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长安 CX70T 电动助力转向系统的故障诊断方法
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摘　要：�基于长安 CX70T 电动助力转向系统的功能、结构及电路原理，从售后维修角度分析电动助力转向系统的故

障模式，应用万用表及解码仪等工具，诊断电动助力转向系统的故障点，并应用于分析实车故障案例，从而

提高电动助力转向系统故障诊断的效率及质量。
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电动助力转向是使用电机直接助力，用

英 文 Electric Power Steering 表 示， 简 称

EPS。电动助力转向系统省去了传统液压助力

转向所需的转向助力泵、油路，跟发动机的

运行不产生直接关联，提高了经济性和环保

性，由于增加了电控系统，可实现在不同工

况下，转向助力力矩都保证在驾驶安全的范

围之内，在高转速下，它也可以增加转向阻

力，提高汽车的安全性与操控性。同时也为

自动泊车及无人驾驶等系统做好技术储备，

更新换代更容易。电动助力转向的使用也出

现了不同于传统转向系统的故障模式，例如

转向无助力，一边重一边轻、自动打方向等。

尤娜娜从产品设计制造的角度提出了降低偶

发无助力失效的措施 [1]，蔡祥熙从产品优化设

计的角度提出了转向电机过热失效问题的改

进措施 [2]，但没有针对售后故障问题提出故障

诊断方法。笔者从售后维修的角度分析，结

合实车故障案例，重点解决电动助力转向的

售后市场问题，提高故障诊断的效率及一次

性修复率。

1　结构及组成

长安 cx70t 动力转向系统采用转向柱助力

转向系统，电机固定在转向柱的一侧，通过

减速机构和转向柱直接连接，驱动转向柱助

力转向，如图1所示。EPS主要由扭矩传感器、

电机/控制器组件和连接器组成，如图2所示。

图 1　转向轴助力式 
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图 2　EPS 的组成
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2　基本原理

2.1　控制逻辑

当驾驶员操纵方向盘，转矩传感器检测

方向盘产生的转向力矩和转向角度大小，并

将该信号传输给电子控制单元，电子控制单

元根据扭矩传感器的信号，结合车速信号和

发动机转速信号，计算和处理后，发出指令

给电机，使电机输出转矩，提供助力，如图 3

所示。当车辆不转向时，电子控制单元不向

电机发出指令，电机不工作。

图 3　EPS 的控制逻辑
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2.2　电路分析

图 4 为长安 CX70T 的电动助力转向电路

图，整个电路图由以下几个部分组成：
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图 4　EPS 的电路图

（1）电源、接地电路：电源电路共有两

根，一根 ( 红色、针脚 A) 来自于蓄电池的常

电，通过 ECU 后，提供给电机，工作电流较

高，线径比较粗，为 8.0mm; 一根（黄色、
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针脚 6）来自于点火开关 IG1，主要提供给

ECU，保证系统的工作运行，工作电流较小，

线径比较细，为 0.5mm；接地电路为黑色、

B 号针脚。

（2）扭矩传感器电路：扭矩传感器有四

根线，一根 ( 红色、4 号针脚 ) 来自 ECU 的

5V 电源，一根（黑色、2 号针脚）通过 ECU

接地、一根（黄色、3 号针脚）来自传感器的

主路信号，一根（白色、1 号针脚）来自传感

器的辅路信号。信号状态：当方向盘摆正，

及车辆走直线时，两个信号线的电压都等于

2.5V，当向右打方向时，主路信号（黄色）

电压变小，辅路信号（黑色线）电压变大，

但不管方向盘处在什么位置，两根信号线的

电压之和得于 5V，如图 5所示。

图 5　扭矩传感器信号

主信号
辅信号

右转向左转向

电
压

3.75 3.75

1.251.25

2.5

3.5

  4

  3

  2

  1

  0

2.5

1.5

0.5

自行
转向方向

（3）CAN线：一根P-CAN-HI(红色、

3 号针脚 )，一根 P-CAN-LO( 绿黑、4 号针

脚 )，CAN 线负责传输车速、转速、故障指

示灯控制、故障信息等信号。

（4）电机电路：给电路提供电流，控制

电机的转动方向，实现转向助力。

3　检测方法

由于机电一体化产品的集成度越来越高，

且为了提高一次性修复率，减少维修工误判

率，有的车型已经把转向柱、控制器、电机

制造成一个总成，不允许拆卸，维修时直接

更换总成，由于电动助力转向系统的更换成

本较高，所以准确判断是否是转向助力总成

的故障尤为重要，有效的检测方法是保证减

少误判的唯一途径。

EPS 系统的故障主要由电源故障、接地

故障、CAN 系统故障、扭矩传感器故障，控

制器故障、电机故障引起，根据市场的统计

数据分析，扭矩传感器的故障率最高，其次

电路故障、电机故障最少。

3.1　电源电路、接地电路的检测

电源电路、接地电路故障多为断路或虚

接：现象为EPS灯亮，如图6所示，转向无助力、

通讯错误，如图 7所示。

图 6　EPS 灯亮

图 7　通讯错误

检测两根电源线，来自蓄电池的常电 ( 红

色、针脚A)应接近蓄电池电压，如图8所示；

断开蓄电池负极，检测接地线（黑色、B号针脚）

与接地间的电阻，电阻接近 0，如图 9 所示；

当点火开关拨到 ON 挡时，来自点火开关的

电源 6 号针脚（黄色、针脚 6）应接近蓄电池

电压，如图 10 所示。若不是，检查电源、接

地线路是否断路或虚接，保险是否烧毁。

3.2　扭矩传感器的检测

扭矩传感器的故障多为扭矩传感器内部

电路虚焊，针脚松动，故障现象为：偶发性

无助力，助力失效、一边轻一边重，故障码

如图 11 所示。

（1）点火开关打到 ON 档，即整车所有

节点上电；

（2）万用表的正表笔连接到 2号（黑色）

针脚，负表笔连接到地（GND），电压值为0，

如图 12 所示，则正常；再测试 4 号（红色）

针脚电压：电压值为5V左右，如图13所示，

则正常。

（3）1 号（白色）和 3 号（黄色）针脚

的电压有如下规律，方向摆正时，电压为2.5V

左右，如图 14 所示，往右大方向时，1 号针

图 10　针脚 6 电阻

图 8　针脚 A 电压

图 9　针脚 B 电阻
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脚电压逐渐变大，3 号逐渐变小，在任何一个

位置时，两根针脚电压加起接近 5V，则正常。

3.3　CAN 系统的检测

CAN系统的故障多为，CAN-HI、CNA-

LO对电源短路、对地短路，CAN-HI、CNA-
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LO互短，CAN-HI 或 CNA-LO断路等故障

模式。故障现象为：转向无助力、EPS灯亮、

通讯错误。

CAN 线的检测方法可使用电阻检测法、

电压检测法、波形分析法，请参阅参考文献 [3]。

5）注意事项

①高压或大电流装置可能会使电路产生

感应，从而干扰电路的正常工作；

②EPS部件对电磁干扰（EMI）很敏感。

如果怀疑有间歇性故障，检查售后加装的防

盗装置、灯或移动电话是否正确；

③检查标准件是否破损或者改装；

④EPS总成不允许解体，必须整体更换。

图 11　扭矩传感器故障码

图 12　针脚 2 电压

图 13　针脚 4 电压

4　实例应用

4.1　故障现象

长安 CX70T 客户反映车辆转向无助力，

经维修人员检查，EPS灯亮，无法连接解码仪，

如前文图 6、图 7所示。

4.2　故障诊断步骤

先检查 EPS 电源，发现 SB09（80A）保

险烧坏，如图 15 所示：

4.3　结果分析

排除故障时，根据故障现象从简单到复

杂，先做常规检查，电源、保险、线束插头，

然后再使用解码仪读取故障码，如果连接不

上解码仪，就考虑是否是 CAN 系统故障，连

接上解码仪后，在根据解码仪的提示进行进

一步检查及确认，可使用万用表测量线束的

电压，跟正常值对比，判断是否有故障。

5　结论

笔者把理论知识应用于 CX70T 的 EPS

故障分析，得出以下结论：

5.1　EPS 系统存在转向无助力、偶发无

助力、一边轻一边重、自动打方向等故障现象；

5.2　通过对电路的分析，结合电压测量，

可判断 EPS 系统的故障点；

5.3　排除故障由分析故障现象入手，由

简单到复杂，常规检查是故障排除不可忽略

的步骤。
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