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汽车自动灯光控制系统开发
赖城贤　郑丽萍

（泉州职业技术大学，福建 泉州 362268）

摘要：本文主要对一款汽车自动灯光控制系统的开发进行研究。包括汽车自动灯光系统硬件设计分析、基于 CAN 总线传输及控制光

线监测的设计与实现、基于 CAN 总线传输控制及硬件控制功能设计。希望通过本次的研究，可以为汽车自动灯光控制系统的开发、设计

及其应用提供一定参考。
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针对汽车中的灯光控制系统，在具体的开发设计过程中，设

计者应结合其实际应用需求，对其中的硬件组成与软件功能加以

合理设计。通过这样的方式，才可以确保该系统设计的合理性，

进一步提升汽车灯光的自动化控制效果。这对于汽车的灯光控制

及其安全稳定行驶都将十分有利。

一、汽车自动灯光系统硬件设计分析

（一）自动灯光控制系统构成

在本次所设计的汽车自动灯光控制系统中，其主要的组成部

分包括超声波电路、程序下载接口电路、A/D 转换模块电路、复

位电路、电源电路以及总线电路等。将 STM8S103KX_1 型单片机

用作主控芯片，通过超声波传感器、光敏传感器、灯光控制继电

器以及功能选择开关等的相互联系来自动控制汽车大灯的开关。

图 1 为汽车自动灯光系统硬件设计框图：

图 1- 汽车自动灯光系统硬件设计框图

（二）光线监测系统硬件构成

此次设计的光线监测系统主要功能是对光照以及勒克斯

（LUX）值等数据进行检测。其主要组成硬件包括光敏电阻和

PCF8591 型数字与模拟转换芯片。其中的光敏电阻主要负责采集

外部环境中的光线信号，并将其传递给单片机处理器进行处理，

最终获得到具体的环境光线数值，从而为其灯光开关及其亮度调

节等决策提供科学依据。

二、基于 CAN 总线传输机控制光线监测的设计与实现

（一）CAN 总线模块的选择与实现

在该系统中，CAN 总线是应用在汽车上的数据总线，包括

CAN 高总线以及 CAN 低总线两种。这两根主线是从汽车上各个电

控模块中独立引出的两根数据总线，将其分别连接到节点上。因

汽车自动灯光控制系统需通过车身总线来进行控制，所以在实际

应用中，该系统也是通过 CAN 总线来传输数据。为满足其实际应

用需求，本次设计中，设计者特将 CAN 高传输线、CAN 低传输线、

CAN 控制器、CAN 收发器以及 CAN 数据传输线合理设置在该系

统中。通过这些传输线的合理组合与应用，便可实现光线监测数

据的高效传输，且每一种数据只需要发送一次，便可完成满足实

际需求的灯光控制。而在具体的 CAN 通信电路设计中，设计者应

用的是恩智浦 PCA82C250CAN 收发器专用芯片。将收发器连接到

单片机上，将 CAN 输出端子线路连接到车身舒适性控制系统中的

CAN 总线上，以此来满足其实际的自动化控制需求。

（二）光线监测及控制的设计与实现

在本次设计的系统中，光线监测系统的主要组成部分是光敏

电阻和 PCF8591 数字与模拟转换芯片，其中的光敏电阻对光线十

分敏感，随着光线强度的增加，其阻值将急剧下降。通过光敏电阻，

可实时采集汽车外部环境的光线数据，并将其及时传递给单片机

核心处理器，最终由单片机核心处理器来进行相应的光线数据分

析和大灯自动控制。

具体应用时，如果汽车行驶环境中的光线出现变化，光敏传

感器将会获取到亮度和暗度两个参数值，并直接通过 8 位暗度电

话信息，按介入顺序对采集到的数据进行同步处理。所以当汽车

行驶环境中的光线变化时，光敏电阻中流过的电流也将随之改变，

并将电流变化参数以模拟量的形式输入 PCF8591 芯片，从而使其

转换成数字量，最终借助于第 15 引脚将其输出到单片机中的第

12 个引脚上，从而达到良好的数据信号联通效果。在此过程中，

数字量与模拟量转换芯片的启动及其通信模式均通过单片机程序

发出的信号来进行控制。

（三）自动灯光控制软件设计

在本次所设计的自动灯光控制系统中，单片机应用的是

STM8S103KX_1 型 16 位单片机，将其连接到数字和模拟转换通道

和光线检测模块的模拟量输出端子上，使检测到的信号从模拟量

转换为数字量。通过这样的方式，便可使汽车行驶环境中的光线

强度转变成数字信号的形式。将该系统软件启动之后，汽车灯光

便会立即进入到自动控制模式中。图 2 为该系统中的自动灯光控

制软件设计流程示意图：

图 2- 该系统中的自动灯光控制软件设计流程示意图
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三、基于 CAN 总线传输控制及硬件控制功能设计

（一）光线监测及硬件控制系统的设计与实现

在基于 CAN 总线的传输控制过程中，光线监测硬件系统主要

由 GL5528 光敏传感器加 PCF8591 模数信号转换器组成，并通过

嵌入式技术将其加入到整体系统中。实现方式是借助于光敏传感

器对汽车运行的外部环境信息进行采集，主要为环境中的光线信

息，并通过 PCF8591 模数信号转换器来完成相应的信号转换工作，

从而为其数据分析、处理与灯光自动控制功能的实现提供有力支

持。在此过程中，模拟与数字转换芯片 PCF8591 的第 9 脚 SDA、

第 10 脚 SCL、第 11 脚 OSC 的主要作用是与单片机通信，之后再

由单片机程序来启动数字量和模拟量转换芯片，并对其通信模式

加以合理控制。通过这样的方式，便可对监测到的汽车行驶环境

光线做出实时准确的分析，并以此为依据来自动控制汽车大灯的

开关及其亮度等，从而达到良好的光线监测与硬件控制效果。

（二）LUX 值监测的设计与实现

LUX 值即室外光线值，该数值主要通过光线监测系统中的光

敏电阻来监测。在本次所设计的系统中，LUX 值的监测主要通过

光敏电阻中的 LUX 值调整来实现。在将光敏电阻中的 LUX 值调

整至合理参数之后，采集到的光线信号将十分稳定。因此，具体

应用时，该系统便可将确保采集光线信号稳定的 LUX 值作为 LUX

监测值，并以此为依据来合理控制汽车大灯开启、关闭及其亮度

等参数，从而达到良好的灯光自动化控制效果。公式（1）是 LUX

值计算公式：

SPLUX /=
（1）LUX 值计算公式

其中，P 代表室外光线照射功率，其单位是 W；S 代表室外

光线照射面积，其单位是 m2。

（三）基于 PID 算法的灯光电流调节策略

该系统对于汽车灯光电流的调节主要借助于PID算法来实现。

在该系统获取到了传感器内的环境光线参数之后，单片机中央处

理器便会借助于 PID 算法对获取到的数据进行处理。在处理数据

出现变化或汽车需要在隧道中行驶时，该系统都会自动将近光灯

模式开启。此种算法的主要特点是可对参数进行独立控制，在确

定了数据后，该算法会对其实施滞后处理，在获得到确定的参数

之后才会将其输出。对于最终输出的参数，系统会将其认定为控

制依据，并严格按该参数来自动调节汽车灯光。公式（2）为本次

设计中的 PID 算法计算公式：
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（2）PID 计算公式

其中，u（t）代表 t 时间段内的汽车灯光电流设置过程；Kp

是一个常数；T 代表光照设置，包括远光灯设置和近光灯设置等；

dt 代表汽车灯光自动控制状态，即开启或关闭等状态。经该公式

计算获得的最终结果便可用作汽车灯光自动控制的条件，从而使

其达到多模式的自动化控制效果。

（四）灯光开启与关闭延时策略

在通过该系统对汽车灯光的开启与关闭延时进行控制时，其

主要策略是不破坏原车线，即灯光控制系统中的电路不干涉汽车

行驶控制电路，使汽车的运行线路不改变。为达到这一目标，本

次设计中，设计者只在原有车辆仪表板工作台的汽车灯光开关上

增加一个档位 AUTO（自动大灯），以此来对灯光的开启与关闭

延时进行控制。表 1 为该系统汽车自动灯光开启和关闭延时逻辑

控制情况：

表 1- 该系统汽车自动灯光开启和关闭延时逻辑控制情况

序号 LUX 值

阈值

启动条件 延时

时刻

光度执

行

备注

1

8LUX

当室外光线强度变

低，看不清仪表数字

时

4s
开小灯 开仪表背光

灯、小灯

2
4LUX

当室外光线逐渐变

暗时

4s 开近光

灯
开近光灯

3
1LUX

当室外光线变黑暗

时

4s 开远光

灯
开大灯

4
8LUX

夜晚道路两车会车

时

3s 切换至

近光灯

检测对向灯

光照射信号

通过这样的方式，便可对汽车灯光开启及其关闭做出合理的

延时控制，以此来满足汽车行驶过程中的实际光照需求。

四、结束语

综上所述，在汽车行驶过程中，灯光控制效果将会对其行驶

效果及其安全性产生直接影响。基于此，在当今汽车行业的不断

发展中，自动灯光控制系统也开始备受关注。为满足此类系统的

实际应用需求，对汽车灯光做到科学、合理的自动化控制，研究

者与技术人员就需要结合当前的汽车灯光控制情况及其控制需求

等，将更多先进的技术和设备等引入该系统中，从而完成整体系

统的合理开发与设计，尽最大限度满足汽车灯光的自动化控制需

求，促进现代汽车灯光控制技术的自动化发展。
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