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汽车电动助力转向系统的控制策略研究
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摘� 要：汽车转向系统做为汽车主动安全性平衡的主要操作系统，也是安全驾驶的重要环节。文中以汽车电动助

力转向系统的助推特性剖析为研究对象，以电动助力转向系统的设计理论为研究对象。最先，阐述了三种助力转向特

性曲线图，分别是平行线、曲线和曲线图。做为电动助力转向系统控制器设计的一种控制措施，根据模拟仿真软件获

得了不一样时速、视角键入和扭距键入情况下的三维助推地形图。通过剖析，证实控制器设计对策达到电动助力转向

系统控制规定。
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引言

伴随着科技的发展以及各种汽车新产品的迭代更

新，汽车转向系统获得了优异的成绩。随着人们生活质

量的提高迫使人们越来越关注汽车的安全性、舒适性、

便捷性和可靠性。因此，我们很有必要对汽车控制系统

进行研究。汽车的转向系统好坏是衡量汽车主动安全性

能的重要指标。如何设计出汽车良好的转向性能和运行

稳定性，是与汽车行驶中的转向相关的重要研究课题。

电动助力转向系统（EPS）可以大大提高驾驶员在驾驶汽
车时的舒适性、稳定性和安全性，是各大车企重点研究

的目标之一。

1 汽车电动助力转向（EPS）系统

1.1  发展历程
汽车低速档拐弯时，通常需要非常大的转向力。仅

靠传统纯机械转向，转向既费劲又低效能。关于这个问

题，在转向系统中开发转向助力，协助驾驶人员轻轻松

松旋转汽车方向盘。汽车助力转向从最开始的液压机助

力转向，再到后来电机控制液压机助力转向，到最后的

电动助力转向系统，是一个漫长发展历程。电动助力转

向(EPS)系统软件选用电子控制单元(ECU)和性能卓越电
机，立即借助电机在各个条件下给予不一样辅助扭距[1]。

EPS最开始在日本交付使用。1988年2月，日本铃木摩托
企业的Cervo汽车装上EPS系统，接着EPS系统也用于铃木
奥拓汽车和三菱小型汽车。其它国家和企业也推动了EPS
系统的开发。从1998年开始，TRW企业很好地将EPS关键
技术到客运车行业，其他企业也随之开发大货车用EPS系
统，其核心技术已经逐渐变得成熟。

1.2  国内研究现状
国家对EPS系统的探索水准还非常低，但我国大力支

持和技术人员的勤奋努力下，已取得一些科研成果。依

据EPS系统的助力特征和扭力传感器，林毅等最先给出了
助力转向里的配对和设计缺陷。清华汽车安全和环保节

能国家重点实验室开发了一种用以电动助力转向系统的

新式微控制器。中国很多汽车企业及科研机构都是在全

力科学研究EPS系统以及相关控制方法，并投入资金进行
实车测试与使用。

1.3  国外研究现状
海外对汽车电动助力转向系统的探索较早，已取得

一些极为重要的科研成果：ChenJ。s设立了汽车电动助力
转向系统的二可玩性实体模型，使用了多种多样控制方

法，探讨了全面的动态性能[2]。AlaaMarouf等探讨了EPS
系统的控制方法，以电机拐角为监控指标，融合滑模控

制系统加以控制，促使控制方法和主要参数偏差具有一

定的可扩展性。针对H控制与爬模变结构方法在EPS系统
中的运用也有这方面的探索。

2 电动助力转向系统的工作原理

电动助力转向系统是由系统内配备的电机为汽车转

向给予协助驱动力的一种驱动力转向系统。与传统机械

设备助力转向系统和液压机助力转向系统对比，电动助

力转向系统具备更加好的特性和特点。电动助力转向系

统工作原理是由感应器精确测量并收集作用于输入轴里

的扭距，随后电子控制单元(ECU)依据扭力传感器和速度
传感器收集的信号控制电机的转向和助力电机的助力电

流量。最终，电机的扭距根据降速和离合器作用于传动

齿轮上，以达到为驾驶者给予车子转向驱动力效果，完

成车子电动助力转向。让汽车突破上篮行车更加顺畅省

劲。而且电动助力转向系统能被ECU实时分析操纵，其
输出功率会到时速降低时扩大，在时速上升时减少[3]。而
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且当车辆行驶速度超出范围范畴时，电动助力转向系统

会关掉电力工程，操纵电机开展转向制动系统。那样驾

驶员&amp; amp#039;当汽车以较高速运行行驶中，能够
提高使用者实际操作汽车方向盘手感，确保汽车的驾驶

安全系数。电动助力转向系统自身是一个繁杂的系统软

件，容易受各个方面的危害。比如，转速传感器和扭力

传感器收集传送数据精密度和信息传输速率。车子行驶

中的实时路况等多种要素都是会在一定程度上危害车子

里的电动助力转向系统，因而电动助力转向系统对感应

器收集的统计数据的实用性和精确性的需求越来越高。

3 EPS 系统的类型与特点

3.1  EPS的基本组成
电动式助力转向系统软件由传统机械系统和电子元

器件构成。汽车电动助力转向全面的核心部件有：扭矩

传感器、速度传感器、助力电机、降速及电子控制单元

(ECU)[8]扭矩传感器用以精确测量增加在方向盘里的扭

距大小和方位。其稳定性和精确性是抢占市场的重要因

素。速度传感器：实时检测时速数据信号。助力电机：

助力电机的重要的作用是依据ECU的命令增加协助驱动
力。一般，BLDC(无刷电机DC)电机用以协助和负荷电
机。值得关注的是，从模型的角度来说，BLDC电机与
DC电机具备同样的特点，即使他们具备不同类型的构
造。降速：一侧相互连接助力电机，另一侧联接转向

架，增强了起落速率。电子控制单元(ECU):即时收集扭
矩传感器和速度传感器信号，依据事先设在ECU里的EPS
助力特性参数和控制方法分辨给予助力。

3.2  EPS系统的控制原理
电子控制单元从扭矩传感器得到方向盘扭距数据信

号，从转速传感器得到时速数据信号。依据这俩数据信

号，控制板明确助力电机的运动方向和助力扭距大小。

控制板输出模拟信号根据D/A转化器转化成数字信号，
并输送到电流量控制回路。电流量控制回路将这个电流

与助力电机的电流值进行对比，获得误差，并把误差线

传赠给电机光耦电路操纵电机，进而进行助力转向全过

程[4]。助力全过程针对不同转速比不断优化，实用性非常

高，所以其输出转矩能够满足各种各样条件下的行车工

作状况。

4 汽车转向系统故障分析转向沉重的故障原因

4.1  机械转向系统转向沉重的缘故
转向装置的缘故。转向器齿合副太紧；转向机油

少。转向传动系统的主要原因。转向轴变形或软管凹

痕；转向拉杆球头与坐椅相互配合太紧或光滑欠佳。其

他问题。前胎定位不准；传动轴变型破坏前轮定位；胎

压异常，增强了轮胎抗倾斜水平。

4.2  电动助力转向系统沉重原因
扭矩传感器无效；(2)充电电池和开关电源系统异

常；电动式助力转向系统软件开关电源线路故障或ECU
常见故障；驱动力转向电机常见故障；有关电路故障。

4.3  转向机电子问题
电子器件问题原因分析。当转向电子控制系统出现

问题，务必收集ODIS车子数据流分析。查验转向器中电
子难题。1)舵机临床诊断表明常见故障偏向电源电流，
请检测电池(假如开关电源低于9V不断3秒，则丧失转向
驱动力)。2)转向器临床诊断说明常见故障偏向Can系统总
线。请确认Can-H和Can-L，及其系统总线，这也会导致
助力降低或转向助力缺失。

4.4  转向盘的检查
4.4.1  转向控制特性的评价指标体系，精确测量方向

盘的横着防测。车子上下垂直居中，科三直线行驶，以

小于5km/h速度稳定根据防测查验台双翘板，进而测到方
向盘横着防测的主要标示。

4.4.2  方向盘随意旋转量是指方向盘处在站立部位
时，方向盘往左边15后，转向机推动车轱辘旋转，右边
齐上，上下旋转角度加在一起为30。超过该值，会影响
到汽车的实际操作敏感度和行驶平顺性，造成隐患，应

调节更换新转向器。

4.4.3  方向盘较大随意旋转量是方向盘在静息状态下
能随意旋转的较大角度，机动车辆最大设计时速不低于

100km/h，单侧较大20。
4.4.4  转向主要参数道路转弯半径，旋转方向盘时2

个前胎中任何一个的转动角度，内前胎和外前轮的转动

角度不一样。一般内轮的转动角度超过外轮，那样2个轮
子的转动同样，以保证车辆的转向使用性能。转向和精

准定位。1)前轮前束角。它主要功能是保障车辆方向可靠
性，降低轮胎损坏。汽车行驶时，前胎在翻转，车胎在

惯性力矩的影响下向里偏移。假如前束值在规定范围之

内，汽车行驶时车胎翻转的偏移方位将会得到校准，从

而降低轮胎内部结构损坏。根据调节横拉杆，能够在规

定范围之内完成前轮前束。2)前轮外倾角。检测员站在
汽车前边，看轮胎线和垂线所形成的角度。假如角度往

外，外倾角为正，假如角度向里，外倾角为负。这一角

度的差异不但能够改变车胎与地面接触面和受力点，还

能够改变轮胎耐磨性和损坏。3)主销后倾角。指从车子一
侧查看时，转向轴与垂线间的交角。假如交角往前，主

销后倾角为负，假如交角往后，主销后倾角为正。4)驱动
轴倾斜角。一般来说，歪斜角度是很难调节的。指车辆
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转向节驱动轴(或独立悬挂上摆臂球销与下摆臂球销的联
线)的中心线与垂直在车子竖向对称面的平面图里的垂线
间的钝角投射角[5]。

5 转向盘自由转动量的人工定性检查

5.1  方向盘随意旋转手动定性查验标准
机动车方向盘务必设在左边，特种车辆以外，可以

根据必须上下各设置一个方向盘。(2)机动车方向盘转为
应灵便，操作简便，转为的时候不会卡住。转向系统的

安装方式不可以防碍别人。(3)机动车方向盘可自动水平
度，车子能平行线稳定行驶。(4)机动车在常规规范路上
行驶时，不容易方向跑偏，方向盘不会有拖滞、路感不

灵敏或其它异常情况。机动车在干躁、牢靠、平整的混

凝土或沥青道路上行驶时，以10km/h速度在5s内沿螺旋
由平行线行驶转换到孔径24m的环状行驶，增加在方向盘
边缘的主要切向力应小于等于245N。

5.2  方向盘随意旋转手动定性查验流程
被检测车辆放置于平整、干躁、洁净的硬路面(路面)

上，方向盘维持在恰当部位，发动机熄停；被检汽车的

方向盘上组装转为力/角度测量仪。
5.3  驱动力转向系统种类转向系统类型
发展趋势比较完善的有三种：脚踏式助推转向系

统、液压式助推转向系统、电动助力转向系统。机械液

压助力转向系统性能逊于电动助力转向系统，所以现在

大多采用电动助力转向系统[6]。

5.4  机械转向系统
脚踏式驱动力转向系统是由驾驶人员& a m p ; 

amp#039;自己的能力。每一个零部件全是机械系统的方
式，在液压机和电动式转向系统出现的时候普遍使用。

长期安全驾驶对汽车驾驶员压力非常大。

5.5  电动液压驱动力转向系统
液压助力转向系统的液压转向器由电机推动，也选

用电子控制系统。其转向辅助力的大小与转向角和时速

相关，驱动力转向系统装有液压控制阀，特性许多，对

比纯脚踏式驱动力转向系统相对性省劲。

5.6  电动助力转向系统
电动助力转向系统在汽车行驶环节中给予即时、不

断变化的驱动力，正在成为当今车辆的主力驱动力转向

系统。电动助力转向系统不能使用发动机驱动力。与

机械和液压对比，电动助力转向系统缓解整个全面的品

质，降低了汽车燃油的耗费，减少了原材料成本，检修

也方便快捷省时省力。

5.7  传动齿轮协助型
全部传动齿轮助推转向系统设置在传动齿轮处，立即

为传动齿轮增加动力，因此会有更多转为驱动力。一般用

在中型轿车上,其合理布局更方便，有利于维护保养。
5.8  声卡机架协助声卡机架协助
转向系统有别于转为牙嵌式和传动齿轮助推式，它

扭力传感器独立放置于传动齿轮处，电机助推放置于传

动齿轮另一侧的蜗杆处，协助蜗杆转为。声卡机架协助

合理布局更方便，在汽车中布局十分方便。与其它助力

系统对比，能够提供更多的转向助力，因此主要运用于

重型车辆。

6 结束语

综上所述，电动助力转向系统根据电子控制单元测

算、剖析、控制电机在各个时速下造成对应的转为驱动

力，让驾驶人员更加轻松省力的掌握方向，所以可以有

效提升车辆的可靠性和舒适度，从而得到更好的驾驶感

受。文中致力于科学研究电动助力转向系统的基本原理

和优势，并对剖析与设计具有一定的实用价值。
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