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1  回复反射器概述

回复反射器是汽车不可替代的重要部件，发挥着不可

或缺的重要功能。回复发射器主要指的是一个或者许多个回

复反射的光学单元组成、具有一定回复反射功能的器件。回

复反射器最有标志性的特点是，被它反射出去的光的角度能

够和入射光形成一定的角度，并且返回入射光射来的方向，

如图 1 所示，前面那辆车的车灯照亮了路上的逆向反射标识，

司机就能够根据其反馈了解路况标识；而后车的前照车灯照

亮了前车尾巴上的回复反射器，因此后车司机可以接收到反

射器反射回来的光，获知前面有车行驶。尤其是在高速公路

上或者一些道路崎岖弯道多的路上，回复反射器的作用至关

重要。没有回复反射器，就无法保证车辆行驶的安全。

 

在我国涉及汽车回复反射器的相关标准要求中（主要

包括“GB4785-2007《汽车及挂车外部照明和光信号装置的

安装规定》”、“GB11564-2008《机动车回复反射器》”），一

些结构和外观要求都比较容易达到，比如装配、光色、形状、

表面控制等等，而至今依然是技术难点的要求是光度要求和

一致性要求，这个标准非常难以达到。

在回复反射器的设计制造过程中，有一些问题是经常

碰到的，比如外观面积和配光需求互相冲突，无法同时满足

要求；角度问题造成虽然反射面积足够大但光度却无法满足

要求的情况；制造阶段无法做成设计阶段的理想效果，甚至

相差甚远而不能合格；车辆的灯具中的各种功能的光源距离
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过近，导致热量堆积过多致使回复发射器损坏，无法继续正

常工作等等。

这些问题至今依然是回复反射器设计生产过程中的技

术难点，如果要避免这些问题的出现，需要从反射器的设计

阶段开始一直到成品完工都谨慎小心的控制好相关影响因

素，这给回复反射器的批量制造造成了阻碍，大大的提高了

制造周期和制造成本。

2  机动车回复反射器基本工作原理

汽车的回复反射器一半安装位置是在汽车的尾部和侧

方，有时候汽车车头也会安装以满足特殊需求。需要注意的

是，回复反射器本身不会发光，它只是将照射在自己身上的

灯光反射回去，从而使得发光的汽车司机获知回复反射器所

在车辆的行驶位置。如下图 2 所示，在两辆汽车的行驶过程

中，后面车的前照灯的灯光照亮了前

面的汽车的回复反射器，于是前车的

回复发射器将接收到了的光沿着光的

入射线方向反射给了后车，因此，后

车司机及时接收到了前方有车辆行驶

的信息，并且能够大概判断出前车所

在位置，及时做出应对措施，规避了

追尾等交通事故发生。

3  回复反射原理

回复反射器主要是由多个具有回

复反射功能的光学元件构成的，而这

一的光学元件主要有微珠和立方角锥棱镜两种。目前，在汽

车回复反射器上运用最多最广泛的立方角锥棱镜，回复反射

器的发光面是由很多的立方角锥棱镜构成。每一个立方角锥

棱镜的三个面互相垂直，共同组成一个凹腔，在将这些立方

图 1  回复反射器的实际应用

图 2  回复反射器工作原理示意图
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角锥棱镜按照实际需要组成不同的大小和形状，组合完成之

后就是回复反射器。

如果有一束光照射到立方角锥棱镜的某一个面上，那

么这束光就会按照光学反射原理，反射线将照射到立方角锥

棱镜的第二个面上，接着第二面又会将光反射到第三个面

上，当地三个面也对光进行反射时，反射光已经和最开始的

入射光平行了，于是，这束反射光沿着和入射光平行的方向

回到了光源之处，回复反射器的作用就实现了。这样的反射

被称为定向反射。但是，在实际的应用中，严格的定向反射

只是一种理想状态，这种状态并不难以实现，但并不适用于

汽车行驶，因为在实际的行驶过程中，人眼的位置和车灯的

位置并没有重合，甚至相差比较远，若反射光完全沿着入射

光反射，司机将无法观察到反射回来的光。因此，在实际应

用中，立方角锥棱镜的三个反射面之间并不会被设计成标准

的 90 度，而是会根据汽车的具体情况进行一定的角度调整，

以保证前车能够被后车看到。

经过理论分析和实际测验，发现当三个反射面呈特定

的角度时，反射光就会形成一个光场，如下图所示。而这个

光场中的光主要由以下几种光构成：

（1）镜面反射光：顾名思义，这是被反射器的表面反射

出来的光，并不能经过回复反射器的三次反射而成为回复反

射光，因此它并不是回复反射光的一部分。

（2）逆向反射光：这束光是经过回复反射器中立方角锥

棱镜三次反射的光，按照一定的角度按照最开始的入射光方

向反射回去，值得注意的是，这束光相当于回复反光单元的

六倍细光束构成。三个面之间的角度误差使得反射出去的光

束基本都会有一定程度的发散，因此这这样的光束会有光

斑，并且随着距离的增加而增大。

（3）漫反射光：每个面都会产生漫反射光，而漫反射光

中的其中一部分能刚好符合回复反射光的角度而沿着入射

方向返回，因此漫反射光也是回复反射光的组成部分。

（4）衍射光：回复反射器中，每个立方角锥棱镜的相接

出会出现缝隙，因此形成了衍射光，衍射光中也有一部分能

完成三次反射形成一束回复反射光。

（5）折射光：在光反射的同时不可避免地会形成光的折

射，而折射光通常都无法准确完成三次反射而形成回复反射

光，因此只能在光场中被浪费掉。

4  回复发射器的加工步骤和阶段控制

4.1  设计阶段

回复反射器的设计过程中，首先需要注意的是反射器

的体积和表面积，因为这个因素会直接对回复反射器的光度

造成影响，如何有偏差，则反射器的光度很可能达不到要求。

根据经验，对于 IA 或 IB 类反射器，其发光区域的视表面

积最好大于 25cm，这样回复反射器的光度更有概率达到光

度标准。如果还要在反射器的外面加上滤光罩，那么反射器

的视表面积则应该更大，因为滤光罩也会对光束造成损耗，

必须依靠扩大面积来将这一部分的光度损耗抵消。除此之

外，回复反射器设计时还要考虑的一个重要因素就是，反射

器入射光线的方向，若是入射光的入射角度太大，那么则可

能会导致全反射现象的发生，而光度也不能符合要求。因此，

为了避免这种情况，必须调整反射器的结构，扩大回复发射

器的有效反射面积。

4.2  制造阶段

回复反射器设计完成之后，需要进行严肃的配光模拟

检测分析，测试设计方案能否达到光度标准，在确实结果满

足要求之后才能正式进入制造阶段。而制造阶段比起设计阶

段更加复杂，其中包含了更多步骤，比如制造摸具、制造样

品、样品测试、批量生产等。在样品完成之后进行检测时，

除了光度要求，样品还必须通过反射器国际型式试验。而批

量生产时也需要达到我国对机动车零件的一致性标准。

在制作摸具时，通常会把反射器作为一个单独的模

芯来制造，制造材料会选用镍合金，因为模芯的材质要求

非常高。制作时先将每个反射单元做好，在进行拼接，之

后在对整体进行切割，使之和设计造型一致就完成了。模

具制作完成后也需要进行试验，检查摸具是否正常和达到 
要求。

5  结语

综上，回复反射器作为汽车灯具的重要组成部分，是

汽车行驶安全的重要保障，它的设计和制造也必须严肃和谨

慎，从设计到制作的整个工艺流程都需要经过精确的计算和

控制，增大其视表面面积，控制入射光角度，使其符合光度

标准，并在制造时尽量提高模芯质量，以便注塑能够达到相

关法规要求，并通过最后的样品检验。回复反射器对于汽车

有重要意义，后续还应该不断深入研究，进一步提高回复反

射器的质量，使其能够发挥出最大的价值。
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图 3  回复反射器反射光光场

3-15工业设计 7月上 第19期 .indd   11 2021/12/22   11:35:32


