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(57)摘要

本发明公开了一种电动助力转向系统助力

特性表计算方法，属于汽车电动助力转向系统控

制技术领域，本发明的目的在于解决EPS基本助

力特性表实车场地试验迭代修正困难且难以控

制驾驶风格，导致汽车驾驶感觉不好的问题，车

辆底盘动力学逆特性和转向系统动力学逆特性

均是车辆的固有特性，本发明将EPS基本助力特

性表分解为驾驶风格、车辆底盘动力学逆特性和

转向系统动力学逆特性三大模块，三大模块均有

明确的物理含义，使得EPS基本助力表的标定具

有理论依据，降低了EPS基本助力表标定难度与

工作量，缩短EPS开发周期。本发明通过设计驾驶

风格模块，可以直接控制汽车驾驶风格，调校汽

车驾驶感觉，兼顾驾驶感觉与助力的要求，提高

EPS的品质。
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1.一种电动助力转向系统助力特性表计算方法，该方法包括以下步骤：

1）驾驶风格计算步骤，首先根据纵向车速的不同，确定人的驾驶意图的类型，车速>

20km/h时确定为实现侧向加速度，车速≤20km/h时确定为转动转向盘转角δsw；再根据转向

盘力矩Tsw的大小，确定驾驶意图的具体值，即转向盘转角δsw或侧向加速度ay  ；转向盘力矩

Tsw与转向盘转角δsw或侧向加速度ay的对应关系采用模拟器进行标定；

2）车辆底盘动力学逆特性计算步骤，车速≤20km/h时，转向盘转角δsw与小齿轮转角δp

之间存在关系式δp=δsw–Tsw/K，通过计算即可获得转向盘转角δsw所对应的小齿轮转角δp，车

速>20km/h时，根据标定车辆底盘动力学逆特性模块，通过查表方式获得与侧向加速度ay对

应的小齿轮转角δp；所述的车辆底盘动力学逆特性模块包含各车速下侧向加速度ay与小齿

轮转角δp之间的对应关系；

3）转向系统动力学逆特性计算步骤，根据纵向车速信息和小齿轮转角δp，查取试验标定

得到的转向系统稳态逆特性表得到等效到小齿轮转角处的回正力矩Tp；

4）计算EPS基本助力特性表，再根据上述模块获得的等效到小齿轮转角处的回正力矩Tp
和转向盘力矩Tsw，利用公式Ta=Tp‑Tsw，即可计算得到电机助力矩Ta，获得当前车速下电机助

力矩Ta和转向盘力矩Tsw的对应关系的电动助力转向系统助力特性表。

2.根据权利要求1所述的电动助力转向系统助力特性表计算方法，其特征在于，步骤1）

中采用模拟器进行标定的方法为：选取若干个有经验驾驶员在驾驶模拟器中，不断调整Tsw
与δsw和ay的对应关系，直至令各个驾驶员满意。

3.根据权利要求1所述的电动助力转向系统助力特性表计算方法，其特征在于，步骤2）

中车辆底盘动力学逆特性模块通过如下方法标定方法如下：在稳态下，不同车速条件分别

将ay与δp以y=kx形式拟合获得各个车速条件下的ay与δp之间的对应关系。

4.根据权利要求1所述的电动助力转向系统助力特性表计算方法，其特征在于，步骤3）

中转向系统动力学逆特性表通过在关闭助力条件下，Tsw=Tp，通过稳态定圆试验标定得到稳

态下车速、小齿轮转角δp和转向盘力矩Tsw，以y=(a×(1‑e‑b|x|)+  c×(1‑e‑d|x|))×sign(x)

形式拟合不同车速下的δp与Tp之间的关系。
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一种电动助力转向系统助力特性表计算方法

技术领域

[0001] 本发明属于汽车电动助力转向系统控制技术领域，涉及一种电动助力转向系统，

尤其涉及电动助力转向系统基本助力特性。

背景技术

[0002] 近年来，电动助力转向系统(EPS)由于诸多优点，在汽车上得到广泛采用，良好的

助力转向系统应能兼顾轻便性、稳定性和驾驶风格等要求，给人良好的驾驶感觉，EPS基本

助力特性表决定了EPS稳态助力效果，对汽车转向性能有很大影响。目前，EPS助力特性表的

调校通常是在汽车产品开发的后期，通过实车场地试验迭代优化，间接调教驾驶感觉。发明

专利  CN101722980提出一种参数独立可调式EPS助力特性标定方法。通过调校5个关键参数

改变基本主力特性曲线，实现不同助力效果；发明专利CN106882260开放了与汽车物理参数

相关的特征点和与汽车转向运动状态相关的随动系数，实现助力特性与转向盘力矩和车速

的关联设计，标定EPS基本助力特性，然而，上述EPS助力特性标定方法通过驾驶员操纵力矩

和车速的非线性场直接查取基本助力，耦合了人的驾驶意图和车辆动力学特性等多种因

素，理论依据相对不足，加大了标定难度，且只能间接调教驾驶感觉，很难兼顾驾驶感觉与

助力的要求，延长了标定周期。因此，亟需提出一种实现EPS助力特性解耦且能控制汽车驾

驶风格的  EPS助力特性设计计算方法。

[0003] 针对上述情况，本发明将采用与以往标定EPS助力特性表不同的思路，我们在充分

研究  EPS基本助力特性表动力学机理的基础上，以驾驶意图和转向角作为中间变量，将EPS

基本助力特性表分解为驾驶风格、车辆底盘动力学逆特性和转向系统动力学逆特性三大功

能模块，通过设定汽车驾驶风格，标定车辆底盘动力学逆特性和转向系统稳态逆特性，计算

得到EPS  基本助力特性表。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于解决EPS基本助力特性表实车场地试验迭代修正困难且难以控

制驾驶风格，导致汽车驾驶感觉不好的问题，提出一种基于EPS助力特性解耦的EPS基本助

力特性的计算方法，以解决EPS基本助力特性表标定困难和难以控制汽车驾驶风格的问题，

缩短EPS 开发周期，降低EPS研发成本。为达到上述目的，本发明的解决方案为：

[0005] 一种电动助力转向系统助力特性表计算方法，包括以下步骤：

[0006] 1)驾驶风格计算步骤，首先根据纵向车速的不同，确定人的驾驶意图的类型，车速

较高  (>20km/h)时确定为实现侧向加速度，车速较低(≤20km/h)时确定为转动转向盘转

角；再根据转向盘力矩Tsw的大小，确定驾驶意图的具体值，即转向盘转角δsw或侧向加速度ay 

；

[0007] 转向盘力矩Tsw与转向盘转角δsw或侧向加速度ay的对应关系可采用国家标准推荐

设定或采用模拟器进行标定；

[0008] 2)车辆底盘动力学逆特性计算步骤，根据车辆底盘动力学逆特性，车辆低速(≤
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20km/h) 时，转向盘转角δsw与小齿轮转角δp之间存在关系式δp＝δsw–Tsw/K，通过计算即可获

得转向盘转角δsw与小齿轮转角δp之间的对应关系，车辆高速(>20km/h)时，侧向加速度ay与

前轮转角一一对应，而前轮转角和小齿轮转角是传动比关系，通过标定方式即可获得侧向

加速度ay与小齿轮转角δp之间的对应关系；

[0009] 3)转向系统动力学逆特性计算步骤，转向系统稳态逆特性是车辆固有特性，通过

关闭助力系统后进行稳态定圆试验即可得到车速、小齿轮转角δp和转向盘力矩Tsw，关闭助

力后等效到小齿轮转角处的回正力矩Tp＝转向盘力矩Tsw，根据纵向车速信息和小齿轮转角

δp，查取试验标定得到的转向系统稳态逆特性表得到等效到小齿轮转角处的回正力矩Tp。

[0010] 4)计算EPS基本助力特性表，再根据上述模块获得的等效到小齿轮转角处的回正

力矩  Tp和转向盘力矩Tsw，利用公式Ta＝Tp‑Tsw，即可计算得到电机助力矩Ta，获得当前车速

下电机助力矩Ta和转向盘力矩Tsw的对应关系的电动助力转向系统助力特性表。

[0011] 本发明的有益效果如下：

[0012] 1、本发明将EPS基本助力特性表分解为驾驶风格、车辆底盘动力学逆特性和转向

系统动力学逆特性三大模块，三大模块均有明确的物理含义，使得EPS基本助力表的标定具

有理论依据，降低了EPS基本助力表标定难度与工作量，缩短EPS开发周期。

[0013] 2、本发明通过设计驾驶风格模块，可以直接控制汽车驾驶风格，调校汽车驾驶感

觉，兼顾驾驶感觉与助力的要求，提高EPS的品质。

附图说明

[0014] 图1本发明所述的基于EPS助力特性解耦的EPS基本助力特性的标定方法

[0015] 图2本发明设计的驾驶风格模块

[0016] 图3本发明标定的车辆底盘动力学逆特性模块

[0017] 图4本发明标定的转向系统稳态逆特性模块模块

[0018] 图5本发明计算得到的EPS基本助力特性表

[0019] 图6本发明采取的车辆动力学稳态逆特性标定流程

具体实施方式

[0020] 为了充分表达本发明的目的、技术方案和优点，结合以下附图，对本发明进行详细

说明。为了能够充分理解，此处所描述的具体实施实例仅仅用来解释本发明，并不只限定于

本发明。

[0021] 本发明的标定方法由驾驶风格模块、车辆底盘动力学逆特性模块和转向系统动力

学逆特性模块组成，方案示意图如图1所示。驾驶风格模块为驾驶员转向操作量‑转向盘力

矩与汽车稳态转向运动强度的关系，表征了驾驶员对汽车运动趋势的期望，车辆底盘动力

学逆特性模块为汽车稳态转向运动强度与小齿轮转角的关系，转向系统动力学逆特性模块

为汽车小齿轮转角与等效到小齿轮处的汽车回正力矩的关系，车辆底盘动力学逆特性模块

和转向系统动力学逆特性模块是汽车的固有特性。本发明应用于吉林大学ASCL驾驶模拟器

的工作过程如下：

[0022] 图1中符号参数说明：

[0023] 符号 说明 单位 
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Tsw 转向盘力矩 N.m 

Tp 等效到小齿轮处回正力矩 N.m 

δsw 转向盘转角 deg 

δp 小齿轮转角 deg 

K 扭力杆刚度 N.m/deg 

u 车速 Km/h 

ax 纵向加速度 g 

ay 侧向加速度 g 

[0024] 步骤一：设计驾驶风格模块，即全车速范围内驾驶员转向操作力矩与理想汽车转

向运动强度的关系。原地转向及车速较低时，人的驾驶意图是转动转向盘到某一位置，转向

盘力矩和转向盘转角的关系可在满足原地和低速行驶转向轻便性要求的基础上自由设计，

通过设定二者对应关系，可直接控制低速时驾驶风格；车速较高时，人的驾驶意图是实现期

望的侧向加速度，转向盘力矩和侧向加速度的关系可在满足汽车操纵稳定性要求的基础上

自由设计，通过设定二者对应关系，可直接控制高速时驾驶风格；选取10个有经验驾驶员，

在吉林大学  ASCL驾驶模拟器环境下，调整Tsw与δsw和ay的对应关系，直至令驾驶员满意，设

计得到的驾驶风格模块如图2所示。

[0025] 步骤二：标定车辆底盘动力学逆特性模块，即全车速范围内驾驶意图与小齿轮转

角的关系，原地转向及车速较低时，驾驶员的驾驶意图是转动转向盘到某一位置，稳态时，

转向盘转角与小齿轮转角仅差一个扭力杆变形，δp＝δsw‑Tsw/K，与此对应的车辆底盘动力学

逆特性模块如图3(a)所示；车速较高时，人的驾驶意图是实现期望的侧向加速度，稳态时，

侧向加速度与前轮转角一一对应，而前轮转角和小齿轮转角是传动比关系，故侧向加速度

与小齿轮转角有确定关系，其确定关系可参考图6所示流程标定得到，标定流程为，关闭助

力系统，选取一组目标车速和目标转角，汽车静止时将转向盘转角转至目标转角，汽车点

火，以ax<0.25m/s
2纵向加速度缓慢而均匀的加速，直至车速达到目标车速或侧向加速度ay>

0.65g，若车速达到目标车速，记录达到稳态时的δsw、δp、ay，然后再选取一组新的目标车速

和目标转角，重复上述过程，直至得到全车速全转角数据，以y＝kx拟合不同车速下的ay与δp

对应关系数据，得到的高速时车辆底盘动力学逆特性模块如图3(b)所示。

[0026] 步骤三：标定转向系统稳态逆特性模块，即全车速范围内小齿轮转角与等效到小

齿轮转角处的回正力矩的关系，稳态时，小齿轮转角与等效到小齿轮转角处的回正力矩具

有确定关系，其确定关系可参考图6所示流程标定得到，标定流程为，关闭助力系统，选取一

组目标车速和目标转角，汽车静止时将转向盘转角转至目标转角，汽车点火，以ax<0.25m/s
2

纵向加速度缓慢而均匀的加速，直至车速达到目标车速或侧向加速度ay>0.65g，若车速达

到目标车速，记录达到稳态时的Tsw、δsw、δp，然后再选取一组新的目标车速和目标转角，重复

上述过程，直至得到全车速全转角数据，以y＝(a×(1‑e‑b|x|)+c×(1‑e‑d|x|))×sign(x)形

式拟合不同车速下的δp与Tsw之间的关系(关闭助力Tsw与Tp相等)数据，得到的转向系统稳态

逆特性模块如图4所示。

[0027] 步骤四：计算EPS基本助力特性表。根据设定的驾驶风格模块和标定得到的车辆底

盘动力学逆特性模块、转向系统稳态逆特性模块，即可计算得到EPS基本助力特性表Ta＝Tp‑

Tsw，如图5所示。既能降低EPS助力特性的标定难度，又能控制汽车的驾驶风格，大幅缩短EPS 
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开发周期，降低研发成本，提升EPS性能。
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图1

图2(a)

图2(b)

图3(a)
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图3(b)

图4

图5
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图6
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