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摘要：汽车的安全行驶得益于汽车车身电器设备及其他辅助设备，汽车灯光照明信号系统提醒行人及车辆注意安全，在汽车上必须

安装多种照明灯（包括外部照明装置、内部照明装置）。不同汽车的照明系统不是完全相同的，但都必须满足两个要求，即保证运行安

全和符合交通法规。
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一、概述

汽车灯光从最开始的乙炔灯、白炽灯、卤素灯到氙气大灯、

LED、激光大灯相继出现在大众视野。汽车灯光的操控方式从以

前简单的直接控制方式，到现在普及化地加入车身控制模块及各

类传感器以及更进一步的从软件、硬件两个方面的技术突破达到

的智能控制系统，汽车电气功能更加智能化。

本文章中针对目前普通灯光电路进行解析，也是作为职业院

校汽车检测与维修专业的专业核心课基础内容，是对技术技能人

才的基本培养。

二、汽车灯光系统的组成及基本原理

广汽传祺 GS4 汽车的灯光控制电路采用的是目前普遍常见的

车身电控系统，由电源、保险丝、继电器、灯光组合开关、车身

控制模块、线束、灯泡等组成。

（一）车身系统

利用 CAN 总线这类可以达成实时控制和分布式的串行通信网

络，依靠它的高可靠性和高性能在自动控制领域的广泛应用，可

实现大功率输出，将多个继电器集成于内部，在降低电磁干扰上

有很好的作用，且减少了外部继电器的使用。在汽车总体电控中，

按照各个零部件和控制模块的功能和所处位置关系，将功能接近、

位置集中的零部件构成总线节点，通过 CAN 总线网络来实施联

通，进行数据交换，则在汽车中建立有发动机控制 EMS、仪表控

制 ICU、防抱死控制 ABS、车身控制 BCM 等多个模块来进行信息

交互，完成控制。该车型的车身控制单元在灯光系统中起到控制

供电电源、控制灯光、读取灯光信息、故障诊断等功能。

（二）电源电路

电源取自 12V 低压蓄电池，传统燃油汽车与新能源汽车在照

明信号系统电路结构上是基本一致的，不采取过高的直流供电电

压，在对存在有元件烧坏的故障车辆时，应先对其发电机输出的

电压进行检查。

熔丝采用插片式，针对不同控制线路采用不同额度电流的熔

丝，在对存在有熔丝烧坏的故障车辆进行排查前，不应换上新熔丝，

除非经检查后确认没有短路现象，或是用电流表测试电流基本正

常，才可换上新熔丝，且保证与规定额度熔丝一致。选择熔丝的

规格需要考虑到用电器的工作特性、工作环境温度、外界环境温度、

熔丝安装的位置。同时，不同品牌的车型在同一系统中其线路熔

丝的设置形式也是不一样的，需要考虑到汽车的结构限制，比如

有的车型左、右远近光灯分别单独设置熔丝，也有的共用一个控

制回路。

在控制线路中多采用继电器作为开关元件，充分利用电磁继电

器性能：开关作用、以小电压控制大电压以及安全控制作用，通过

改变低压控制电路中的电流达到控制高压工作电路通断的目的。

在故障分析中主要从电气元件故障：灯泡、熔丝、开关、蓄电池，

线路故障：断路、短路、接触不良，以及复合故障来进行分析。

三、故障实例

（一）故障现象

一 辆 2018 款 广 汽 传 祺 GS4200T G-DCT 汽 车， 行 驶 里 程 为

698km，该车远近光灯采用普通卤素光源组合大灯，在使用过程中

发现左侧远光灯不亮，右侧远光灯正常，其余灯光正常。

（二）故障分析

1. 确认故障现象。整车通电，打开操作远光灯开关，左侧远

光灯不点亮，但仪表板上的远光指示灯正常点亮；操作灯光旋转

开关到近光灯档位，近光灯正常；操作变光灯开关，左侧远光灯

不亮，但仪表上的远光指示灯正常点亮。

2. 基础检查和诊断。起动车辆，检测蓄电池电压为 11.96V，

蓄电池电压正常。用解码仪对车身控制模块（ECM）进行检测，

车身控制模块无故障码，根据故障现象及诊断出的故障码得出结

论：照明系统存在故障，需进行检测和分析。车身控制模块无故

障码，根据故障现象及诊断出的故障码得出结论：照明系统存在

故障，需进行检测和分析。

3. 工作原理分析。在广汽传祺 GS4 汽车前大灯自动调节电路

图中，由左、右远近光灯及灯光高度调节电机组成。

灯光高度调节电机控制原理：主要通过高度位置传感器的输

入信号，通过算法转换成电压信号，由大灯控制模块驱动电机控

制大灯的调节。调节开关控制大灯调节器，大灯调节螺杆顶到大

灯发光面外侧，工作时随着开关的调节，大灯调节器的螺杆进行

伸缩运动，带动大灯反光面运动调节，从而调整反射光焦距的高低，

达到调节大灯的效果。

远近光灯控制原理：远近光灯电源由前舱电器盒提供，左、

右远近光灯受到组合开关 IP31 的控制，组合开关近光灯档位通

过 IP31/10 传递近光灯动作信号至车身控制单元，远光灯档位通过

IP31/11 传递远光灯动作信号至车身控制单元，灯光自动档位通过

IP31/2 传递动作信号至车身控制单元。操作左、右远光灯由保险

丝 EF16（15A）和继电器 ER9 共同进行供电控制，左侧近光灯由
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保险丝 EF34（10A）、右侧近光灯由保险丝 EF35（10A）进行线

路保护，两者共同由保险丝 EF28、继电器 ER7 进行共同保护；继

电器线圈输出端 ER9/1 和 ER7/1 与车身控制单元完成搭铁及车身

控制单元对继电器 ER9 线圈端进行搭铁控制；

组合仪表控制原理：车身控制单元接收到控制开关信号，将电信

号传递到组合仪表上，仪表上远、近光灯指示灯点亮；若控制开关出

现故障时，组合仪表中远、近光灯指示灯则不能点亮，若故障范围不

涉及控制开关，仪表指示灯正常点亮，可以用于灯光故障诊断排除中，

快速确定故障范围。若灯光系统出现故障时，数据总线诊断接口能通

过车身控制单元读取故障信息，则可针对故障码进行维修。

4. 故障点分析。当操作远光灯，或操作远近光灯交替时，仪

表板上的远光指示灯正常点亮，左侧远光灯不点亮，读取故障码

无显示故障码。

（三）故障诊断流程

1. 诊断思路。汽车电子控制系统组成基本组成有：控制单元、

传感器、执行器、电路等，在照明与信号系统中，汽车灯光故障

应进行充分判断故障范围，结合电路图，对组成元件进行准确判断。

控制单元出现故障时，利用专用汽车解码仪进行检查时，会出现

无法与此控制单元进行通讯的情况；传感器出现故障时，产生异

常的电平信号传送到 ECU，会呈现出特定的故障码编号；但执行器、

部分线路出现故障时，并不会呈现故障码，所以在进行故障诊断

与排除时，需对此车型的电路进行掌握，并制定有逻辑、有优先

级层次的判断步骤。

在电气系统的故障诊断过程中，我们通常会用到直观检查、

试灯检查、保险检查、试火搭铁、短路检查等方法。

直观检查就是通过看、听、闻、摸等对结构外观进行直接检查，

更多依靠维修经验，当汽车上部分零部件发生故障时可能存在发

烫、冒烟、异响、胶臭等现象，例如在电路中当某个车灯出现闪

动的光线，则可以初步判定为线路接触不良；

当汽车出现故障时，首先应查看一下熔丝是否完整良好，熔

丝可以对线路上的执行元件做好第一道保护关卡，同时，通过对

熔丝故障的判断，也可以对线路中搭铁故障进行诊断与排除。

短路检查可以通过利用一根导线将某段导线或某一电器短接

后观察用电设备的变化，例如在汽车灯光中，若某一侧灯光出现

故障，表现为打开开关灯不亮，可以将此灯进行人为的搭铁，若

重新搭铁后灯点亮，则判断为搭铁故障，若还是不亮，则可以判

断为非搭铁故障。

还可以用对比分析法，对于一个系统中存在一个以上同样的

元器件，可以将其做对比试验，例如在照明系统中，左组合大灯

出现故障、右组合大灯正常，可以将其测量数值与右组合大灯数

值进行对比分析，可以进一步对其电路中电源、断路、短路、搭铁、

元件等故障进行确定分析。

以上几种诊断思路都要基于对故障现象的观察，根据故障现

象判断大致判断故障范围，利用仪器进一步检查和确认，最后定

位到故障点完成维修。

（1）基于本车型电控方式，传感器、电源、信号、搭铁线处

于故障状态时，会以一定的故障代码表达其故障，例如：远光灯

继电器对地开路 / 短路，进行故障码读取，无故障码；

（2）结合本车型远、近组合灯电路设计特点，左、右远光灯

由保险丝 EF16（15A）和继电器 ER9 共同进行供电保护和控制，

故障现象只有左侧远光灯不点亮，则可以排除供电故障；

（3）仪表板上远、近光灯指示灯正常点亮，近光灯正常点亮，

可以排除组合开关故障和仪表故障；

（4）结合以上诊断思路，可以对左侧远光灯：节点 SP048、

FE09/2- 左远光灯、左远光灯 -FB09/3、FB09/3-G204、左侧远光灯，

以上五个故障范围进行诊断分析。

2. 实施过程。

（1）对 FB09/2 供电进行检测：使用万用表电压档，红表

笔 接 FB09/2， 黑 表 笔 搭 铁， 对 FB09/2 进 行 检 测， 数 值 显 示 为

11.96V，FB09/2 供电正常；

（2）对 FB09/3 进行搭铁检测：使用万用表电压档，红表笔

接蓄电池正极，黑表笔接 FB09/3 进行检测，数值显示为 11.96V，

FB09/3 和 G204 搭铁正常；

（3）对左前远光灯进行检测：使用万用表电阻档，档位调到

20Ω，数值显示为 2.3Ω，远光灯正常；

（4）对远光灯接线进行检测：使用万用表电阻档，红表笔接

FB09/2，黑表笔接远光灯，数值在 0Ω 和 156Ω 间跳动；使用万

用表电阻档，红表笔接远光灯，黑表笔接 FB09/3，阻值为 0.2Ω。

综合以上检测结果，判定导致该故障现象的故障点为左远光

灯与 FB09/2 之间接触不良。

3. 故障验证与排除。对线路完整进行检查，发现 FB09/2 针脚处，

线头松动，使用探针戳动针脚处，发现左远光灯点亮，将 FB09 插

接头进行替换，左远光灯正常点亮，检测 FB09/2 与左远光灯接线

处电阻，阻值为 0.1Ω。

四、总结

汽车灯光系统的故障检修，以及汽车电器其他设备的检修，

应充分掌握其结构和工作原理，按照维修手册，将故障现象与诊

断数据进行比较分析，更标准地进行确诊及维修，逐个排查，高

效实施。在汽车电气的检修中，始终抓牢汽车电气的组成基础，

掌握对保险丝、继电器、线路开路、短路、断路以及搭铁的检修

方法，则事半功倍，掌握各零部件的组成及工作原理，可进一步

对电气元件进行故障验证。

此案例基于汽车检测与维修专业中《汽车电器设备构造与维

修》的实训课程开发，该课程作为汽修专业的核心专业课，以此

来适应汽车行业快速发展的智能电路控制技术，该课程依靠传统

的理论教学存在教学模式单一、教学效果不良的问题。随着职业

教育对教学能力的要求，对多样化的教学模式的需求逐渐加强，

将专业核心课程中的理论知识与实践能力更好融合，提升教学效

率、质量。在之后的教学过程中，将汽车电气理论知识开发出更

多的案例，同时结合任务驱动法的应用，来突破传统的教条教学。

任务驱动法具有以“学习任务”为中心、驱动自主学习能力明显、

教学目标明确的特点，把教学内容精心地设计到各项实训任务中，

以任务为中心，驱动学生学习的主动性、积极性，自主探索知识，

结合所提供的知识资料，找出问题、解决问题，以完成任务的形

式来掌握教学内容。

本次“广汽传祺 GS4 汽车灯光电路控制及检修”任务，涵盖了

汽车电气教学内容中：万用表、解码仪和检测工具的使用、电路图

的识读、汽车 CAN 网络技术、汽车电气故障诊断与检修几大内容，

将各类知识融入其中，加深了对理论、实践知识的理解及运用。
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