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项目四 汽车照明系统故障检修 

任务 4.1 认知汽车前照灯 

学习目标 
掌握汽车照明系统的种类、用途； 

掌握汽车照明系统的结构与工作原理；  

考核标准 

应知：前照灯结构特点与配光原理。 

应会：汽车照明系统的操作；照明系统的拆装、调整；汽车照明

系统的；  

 

【顾客问题】  车灯开关处于 2 挡位置，用变关开关变换远近光，只有远光灯或近

光灯亮，怎么办？ 

 

4.1.1 汽车照明系统的种类、用途 

汽车灯具大体分为照明用的灯具和信号及标志用的灯具，俗称灯系，是汽车安全行

驶的主要装备。根据其功用可分为照明设备、灯光信号设备、声响报警装置等。常见的

汽车外部灯具,如图 6.1-1 所示。    

汽车的照明设备主要由灯具、电源和电路（包括控制开关）三大部分组成。照明设

备主要用于照明道路，标示车辆宽度，照明车厢内部、仪表及夜间检修等. 

照明设备灯常见的种类有： 

1）前照灯    前照灯安装在汽车头部的两侧，灯光光色为白色。其主要用途是照亮

车辆前方的道路和物体，尤其用于夜间照明,确保行车安全。同时还利用远光、近光交替

变换作为夜间超车、会车信号，有些车型也兼作超车信号灯。 

2）雾灯      前雾灯安装在前照灯附近或比前照灯稍低的位置，灯光光色为黄色；

后雾灯采用单只时，应安装在车辆纵向平面的左侧，灯光光色为红色。雾灯的主要用途

是用于雾天、下雨、下雪或尘土弥漫等能见度较低的情况下，作为道路照明和为迎面及

后面来车提供灯光信号。 

3）倒车灯    倒车灯安装在汽车尾部，灯光光色为白色。倒车灯主要用于倒车时汽

车后方道路照明和警告其它车辆和行人，兼备灯光信号装置的功能。 

4）牌照灯    牌照灯安装在汽车尾部牌照上方，灯光光色为白色。牌照灯主要用于

照亮车辆牌照，要求夜间在车后 20m 处能看清楚牌照号码。 

5）内部照明系统  主要由顶灯、仪表灯、工作灯、行李箱灯、踏步灯组成。灯光光

色为白色，主要是为驾驶员、乘客提供照明便利。 
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   图 6.1-1 常见汽车外部灯具 

4.1.2 前照灯  

前照灯有两灯制或四灯制，即每辆车安装有 2 只或四只，灯泡功率远光灯为 45～

60W，近光灯为 25～53W. 

1．对前照灯的照明要求 

 世界各国交通管理部门一般都以法律形式规定了汽车前照灯的照明标准，以确保夜

间行车的安全，基本要求如下： 

  （1）前照灯应保证车前有明亮而均匀的照明，使驾驶员能看清车前 100m 以内路面

上的任何障碍物。随着高速公路的建成，汽车行驶速度的提高，要求汽车前照灯的照明

距离也相应的增长，现代有些汽车的前照灯照明距离已达到 200～250m。 

提示：，根据光路的可逆性原理，在前照灯的设计和制造上，装置了反射镜、配光镜和

灯泡组成的光学系统。 

 

  （2）应具有防止眩目的装置，确保夜间两车迎面相遇时，不使对方驾驶员因产生眩

目而造成事故。 

提示：对前照灯的使用作了必要的规章制约，同时还对灯泡结构作了合理的设计。 

2．前照灯的分类和结构 

  前照灯（俗称头灯）由前照灯由光源(灯泡)、反光镜、配光镜三个光学组件组成。

前照灯按光学组件结构形式可分为可拆式、半封闭式和封闭式前照灯三种类型。 

  可拆式前照灯由于反射镜和配光镜分别安装而构成组件，因此气密性差，反射镜

易受湿气和尘埃污染而降低反射能力，严重降低照明效果，目前已很少采用。 
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  半封闭式前照灯的结构如图 6.1-2 所示，其配光镜靠卷曲反射镜边缘上的牙齿而

紧固在反射镜上，二者之间垫有橡皮密封圈，灯泡只能从反射镜后端装入。当需要更换

损坏的配光镜时，应撬开反射镜外缘的牙齿，安上新的配光镜后，再将牙齿复原。由于

这种灯具减少了对光学组件的影响因素，维修方便，因此得到广泛使用。 

      封闭式前照灯（又叫真空灯），其结构如图 6.1-3 所示。其反射镜和配光镜用玻璃

制成一体，形成灯泡，里面充以惰性气体。灯丝焊在反射镜底座上，反射镜的反射面经

真空镀铝。由于封闭式前照灯完全避免反射镜被污染以及遭受大气的影响，因此其反射

效率高，照明效果好，使用寿命长，得到了很快的普及。但当灯丝烧断后，需要更换整

个总成，成本高，因此限制了它的使用范围。 

 

  
     图 6.1-2 半封闭式前照灯                   图 6.1-3 全封闭式前照灯 
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（1）灯泡    灯泡是前照灯的光源，可分为充气灯泡和卤钨灯泡两类。汽车前照灯

灯泡的结构如图 6.1-4 所示。 

充气灯泡，是把玻璃泡内的空气抽出后， 

再充满情性混合气体。一般充人的惰性气体为 

96％的氩气和 4％的氮气。充入灯泡的惰性气 

体可以在灯丝受热时膨胀，增大压力，减少钨 

的蒸发，提高灯丝的温度和发光效率，节省电    

能，延长灯泡的使用寿命。虽然充气灯泡的周 

围抽成真空并充满了惰性气体。但是灯丝的钨 

质点仍然要蒸发，使灯丝损耗。而蒸发出来的 

钨沉积在灯泡上，使灯泡发黑。近年来，国内 

外已使用了一种新型的卤钨灯泡（即在灯泡内 

充以情性气体中渗入某种卤族元素），其结构 

如图 6.1－3b 所示。 

        卤族元素是指碘、溴、氯、氟等元素。

现在灯 

泡使用的卤族元素一般为碘或溴，叫做碘钨灯 

泡或溴钨灯泡。我国目前生产的是溴钨灯泡。卤钨灯泡是利用卤钨再生循环反应的原理

制成的。卤钨再生循环的基本作用过程是：从灯丝蒸发出来的气态钨与卤族反应生成了

一种挥发性的卤化钨，它扩散到灯丝附近的高温区又受热分解，使钨重新回到灯丝上，

被释放出来的卤素继续扩散参与下一次循环反应，如此周而复始地循环下去，从而防止

了钨的蒸发和灯泡的发黑现象。卤钨灯泡尺寸小，泡壳用耐高温，机械强度较高的石英

玻璃制成，所以充入情性气体的压力较高。因工作温度高，灯内的工作气压将比其它灯

泡高得多，故钨的蒸发也受到更为有力的抑制。 

（2）反射镜      

反射镜一般用 0.6～0.8mm 的薄钢板冲压而成，反射镜的表面形状呈旋转抛物面，如

图 6.1－3所示。其内表面镀银、铝或镀铝，然后抛光。由于镀铝的反射系数可以达到 94％

以上，机械强度也较好，所以现在一般采用真空镀铝。 

    由于前照灯灯泡灯丝发出的光度有限，功率仅 45～60W。如无反射镜，那只能照清汽

车灯前 6m 左右的路面。而有了反射镜

之后，使前照灯照距可达到 150m 或更

远。因此，反射镜的作用就是将灯泡的

光线聚合并导向前方。 

反射镜的反射作用如图 6.1-5 所 

示。灯丝位于焦点 F上，灯丝的绝大部 

分光线向后射在立体角范围内，经反射 

镜反射后将平行于主光轴的光束射向 

远方，使光度增强几百倍，甚至上千倍， 

从而使车前 150m，甚至 400m 内的路面 

 

 

   图 6.1-4    前照灯灯泡 

 

图 6.1-5   反射镜的反射作用 

http://cersjpkc1.jpkcnet.com/20704134400/include/llkt/5_zhaom/2aheadlight.htm##
http://cersjpkc1.jpkcnet.com/20704134400/include/llkt/5_zhaom/2aheadlight.htm##
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照得足够清楚。 

（3）配光镜    配光镜又称散光玻 

璃，它是用透光玻璃压制而成，配光镜 

的外表面平滑，内侧是很多块特殊的棱 

镜和透镜的组合。其几何形状比较复 

杂，外形一般为圆形和短形，如图 6.1-6a 所示。配光镜的作用是将反射 

镜反射出的平行光束进行折射，使车前 

路面和路线都有良好而均匀的照明，使 

得照射区域的光照度分布符合标准 GB4599《汽车前照灯配光性能》中的配光性能要求。 

 为了弥补具有反射镜的前照灯因为光束太窄、照明不大的缺点，采用了配光镜。

采用了配光镜后，前照灯

的光束的分布如图 6.1－

6b,c 所示。 

3．前照灯防炫目措施 

夜间会车时，前照灯 

的强光会造成迎面汽车驾 

驶员眩目，易发生交通事 

故。因此，前照灯应满足 

防眩目要求。前照灯避免 

眩目的措施多是采用远光 

和近光的双丝灯泡，在会 

车时通过切换远光、近光 

实现防眩目。 

（1）前照灯采用远近 

光变光措施远光位于反射 

镜焦点上，近光位于焦点的上方偏右，如图 6.1-7 所示。普通双丝灯泡中的远光灯丝位

于反光镜旋转抛物面的焦点，而近光灯丝位于焦点的上方。当远光灯丝通电时，灯泡的

光线经反射镜反射后，沿光轴线平行射向远方，可以获得较远的照射距离和较小的散射

光束。而近光灯丝通电时，经反射镜反射后的光线多倾向路面，从而避免迎面汽车驾驶

员的炫目。 

 

 

图 6.1-6 配光镜的结构与作用 

http://cersjpkc1.jpkcnet.com/20704134400/include/llkt/5_zhaom/2aheadlight.htm##
http://cersjpkc1.jpkcnet.com/20704134400/include/llkt/5_zhaom/2aheadlight.htm##
http://cersjpkc1.jpkcnet.com/20704134400/include/llkt/5_zhaom/2aheadlight.htm##
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图 6.1-7   远近光变光措施图 

            
6.1-8   前照灯配光光光形 

（2）采用配光镜和反射镜实现对光线的合理分配，如图 6.1-8 所示。 

采用装有遮光罩的双丝灯泡和偏转配光镜实现非对称性配光。如图 6.1-9 所示。 这

种灯泡的远光灯灯丝仍位于反光镜旋转抛物面的焦点，而近光灯丝位于焦点的上方，并

在其下方装设有金属配光屏。近光灯点亮时，金属配光屏先将光线反射到反射镜上部，

经反射镜反射后使光线照向路面，提高了防眩目性能。 

 
1-近光灯丝；2-遮光罩；3-远光灯丝 

图 6.1-9 带遮光罩的前照灯灯泡 

 



 184 

4．前照灯控制系统 

为了提高汽车行驶的安全性，现在很多车辆采用了前照灯自动控制装置。如前照灯

自动点亮、前照灯自动关闭延时器、前照灯昏暗自动发光等，这些电子装置都是利用光

敏元件进行光电转换，将光信号转换为电信号，作为控制器的输入信号。  

（1）前照灯昏暗自动发光电路如图 6.1-10 所示。该电路具有昏暗自动发光和延时

自动关闭的功能。电路主要由光电传感器和晶体管放大器两大部分组成。光电传感器由

光敏元件、延时电路、控制开关等组成。这种电路在美国通用和克莱斯勒汽车公司的轿

车较为常见。 

 
图 6.1-10 前照灯昏暗自动发光电路 

电路工作原理：当外自然光的强度降低到某一程度而被光电感器接收时，传感器中

光敏电阻的阻值变化，达到一定数值后（需要发光的信号），将信号输出送往晶体管放大

器。晶体管放大器收到信号后，晶体三极管 T1 导通，使继电器 J1 线圈通电，产生电磁

吸力，使触点 Sl 闭合（常开触点）Sl 闭合后，继电器 J2 线圈电路也被通电，故开关

S2 也闭合，将前照灯的电路接通，前照灯即被点亮。电容 C 与晶体管 T2 的作用和要是

延时，前照灯点亮时，C 被充足电。点火开关切断时，电容 C 上电压使 T2、T1 维持导

通状态，J1、J2 线圈中仍有电流，前照灯仍点亮。只有当电容器 C 上的电压减少到不足

以使 T2 导通为止。T2 截止后，T1 也截止，Jl 和 J2 线圈中均无电流通过，触点 S1 和

S2 均打开，使前照灯自动熄灭。延时时间可由延时电阻调节。这种电路在美国通用和克

莱斯勒汽车公司的轿车较为常见。 

（2）前照灯延时控制电路如图 6.1-11 所示。  
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图 6.1-11 前照灯延时控制电路 

该电路具有前照灯在电路被切断情况下，仍继续照明一段时间后自动熄灭，为驾驶

员下车离开提供一段照明时间的功能。电路主要由可控硅 Uv 与单结管 T2 组成。 

电路工作原理： 当汽车停驶关断点火开关时，三极管 T1 处于截止状态，12V 电源

→R3→R4→C1→地，给 C1 充电；当 C1 上的电压达到单结晶体管 T2 的导通电压时，T2 的

导通。C1 通过→T2→R7 放电；于是在 R7 上产生一个电压脉冲，使三极管 T3 瞬时导通，

消除加在可控硅 Uv 上的正向电压，使可控硅 Uv 关断；随后， T3 很快恢复截止， Uv 还

来不及导通，前照灯继电器 J 线圈失电，使其触点从常开位置，回到常闭位置（图上目

前触点位置），将前照灯电路切断，实现自动延时关灯的功能。 
5.前照灯的检测与调整 

前照灯光束调整正确与否，将极大地影响行车安全、运输效率和驾驶员的疲劳程度。  

汽车前照灯调整时，相关参数应参照调整车辆的说明书和技术手册进行。目前，主

要采用屏幕检验法或仪器检验法，汽车检测站多用仪器检验法。 

6.照明电路举例  

(1）桑塔纳轿车照明电路如图 6.1-12 所示。 
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图 6.1-12    桑塔纳轿车照明电路 

电路分析如下： 前照灯由点火开关和车灯开关共同控制，当点火开关置于 1 档、车

灯开关置 2 档时，电流由电源正极→ 点火开关第三掷从左起）1 档→车灯开关第一掷 0 

档→变光开关→保险丝→前照灯→地。前照灯亮。通过变光开关控制远光、近光换。此

外，远光灯还由超车开关直接点动控制，在汽车超车时当作超车信号灯用。  

雾灯由点火开关、雾灯继电器、车灯开关控制，雾灯继电器线圈由车灯开关控制，

雾灯继电器触点由负荷继电器控制，负荷继电器由点火开关控制。若要使用雾灯，点火

开关必须置于 1 档使负荷继电器接通，为雾灯继电器触点供电；车灯开关必须置于 1 档

或 2 档使雾灯继电器接通，这时，雾灯开关就可以控制雾灯了。雾灯开关置于 1 档接通

前雾灯的电路，2档同时接通前雾灯、后雾灯、和雾灯指示灯的电路。  

牌照灯由车灯开关直接控制，不受点火开关控制，在车灯开关置于 1 档或 2 档时亮。  

仪表板、时钟、点烟器、雾灯开关、后风窗除霜器开关、空调开关等的照明灯均由

车灯开关直接控制。当车灯开关在 1 档或 2 档时，上述照明灯均被接通，其亮度可通过

仪表灯调光电阻进行调节。  

顶灯由顶灯开关和门控开关共同控制，当顶灯开关接通时（手动），顶灯亮。当顶灯

开关断开时，顶灯由 4 个门控开关控制，只要有一个门关闭不严，这个门控开关就接通，

顶灯就亮。  

行李箱灯由行李箱灯门控开关控制，当行李箱门打开时，门控开关闭合，行李箱灯亮。 

(2）带有前照灯继电器的照明电路  

随着汽车前照灯亮度的增大，其远光灯丝功率较大，为了保护车灯照明开关，避免

触点烧蚀，故大多数汽车采用灯光继电器来控制。如图 6.1-13 所示。 
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图 6.1-13 带有前照灯继电器的照明电路 

从电路可知：所有照明灯的控制方式与上电路基本相同，只有前照灯的供电电

流经过前照灯继电器的触点。  

4.1.3 雾灯其它照明灯 

1、雾灯    采用波光较长的黄色、橙色或红色。其穿透能力强，用来在雨雾天

气行车时道路的照明和发出警示。雾灯有前雾灯和后雾灯两种。前雾灯装于汽车前

部比前照灯稍低的位置，左右各一个。后雾灯装于汽车尾部，有些车辆只一个后雾

灯。如桑塔纳轿车（左后方规格 12V/21W）。常用的雾灯系统如图所示。 工作过程：

按下雾灯开关，雾灯继电器磁化线圈有电流通过，其常开触点闭合；蓄电池电流经

雾灯继电器常开触点至雾灯接地，雾灯点亮。雾灯一般由车灯开关和雾灯开关控制。 

如图 6.1-14 所示。  

 

图 6.1-14 雾灯系统控制系统 

2、牌照灯   用于夜间照亮汽车牌照，并作为汽车尾部的灯光标志，装于汽车

尾部的牌照上方。由车灯开关控制。由车灯开关控制。  

3、顶灯     用于车内照明，有些车型，此灯兼门灯警告灯，当门关闭不严时

灯亮，提醒驾驶员注意， 装于驾驶室或车厢顶部。由顶灯开关和门控开关控制。  
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4、仪表灯    用于仪表照明，装于汽车仪表板上。由车灯开关控制。  

5、行李箱灯   用于夜间行李箱打开时照明，由车灯开关和行李箱门控开关控

制。 

6.1.4 照明电路举例  

前照灯电路主要由灯光开关、变光开关、前照灯继电器及前照灯组成。  

1、灯光开关   现代汽车上用的较多的是一体式组合开关。图 6.1-15 所示为一

种丰田汽车使用的组合开关。转动开关端部，便可依次接通尾灯 (包括位灯)和前照

灯，将开关向下压，由近光变为远光，将开关向上扳，可变为远光。此位置用来作

为行车时的超车信号，松手后开关自动弹回近光位置，前后扳动开关，可使左右转

向灯工作。 

 
图 6.1-15 组合开关 

2、前照灯继电器    前照灯的工作电流较大，特别是四灯制的汽车如 CA1091 汽

车， 远光 15A 左右，若用车灯开关直接控制前照灯，车灯开关易烧坏，因此在大灯

电路中设有灯光继电器。它由一对触点和一个磁化线圈组成，外形有四个引脚，为

常开式继电器。如图 6.1-16 所示。  

 

图 6.1-16 前照灯继电器 
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任务 4.2 前照灯不亮故障检修 

学习目标 掌握前照灯的故障诊断方法。 

考核标准 
应知：照明系统的电路分析 

应会：排除照明系统的常见故障。 

 

4.1.5 照明系统常见故障的诊断与分析 

    1、前照灯远近光不全 

   （1）故障现象 

    车灯开关处于 2挡位置，用变关开关变换远近光，只有远光灯或近光灯亮。 

   （2）故障原因 

    ①变光开关损坏。②远近光中的一路导线断路。③双灯丝灯泡中某灯丝烧断。 

   （3）故障诊断与排除 

    这种故障出在变光开关-熔断器-灯丝当地的线路中。可先检查熔断器是否熔断。如

熔断，更换新熔断器，如灯仍不亮，可直接在变光开关上连接电源接线柱与不亮的远光

或近光接线柱试验。如灯亮，则是变光开关损坏，更换变光开关；如不亮，则说明故障

在变光开关以后的线路中。可用电源短接法，直接在灯插头上给远近光灯供电，若灯亮，

表明导线断路或插头接触不良；若灯仍不亮，则说明灯泡已损坏。 

    提示：更换前照灯灯泡。 

    2、左右前照灯的亮度不同 

   （1）故障现象 

    前照灯开关接通后，不论是远光还是近光，又一侧灯较暗。 

   （2）故障原因 

    ①可能是灯光暗淡一侧的双丝灯泡搭铁不良所致。②灯光暗淡一侧灯泡松动或锈蚀

使接触电阻增大。③灯光暗淡一侧灯泡反射镜积有灰尘或氧化。④左右两侧灯泡的功率

不同。 

   （3）故障诊断与排除 

首先检查左右两侧灯泡的功率是否相同，可采用互换左右灯泡的办法进行判断。在

灯泡的功率相同的情况下，用一根导线，一端接车身，另一端和灯光暗淡的灯泡搭铁接

柱相连，如恢复正常，则表明该灯搭铁不良。 

若灯泡单丝发光微弱，常为连接该灯泡灯丝的插头松动或锈蚀使接触电阻过大所致。

可用电源短接法迅速判明故障部位。 

灯泡搭铁不良时，灯光暗淡的灯泡两根灯丝不论在接通远光还是近光时，都同时发

出微弱灯光。若发现灯泡亮度正常，就不是灯泡搭铁不良故障，一般是前照灯反射镜有
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灰尘或氧化，可通过消除灰尘（用压缩空气吹净）或更换反射镜来排除故障。 

 


