
車用電子 - 毫米波雷達 & 光達 

   表一是目前五種主流的車用感測器，每個技術都有其技術專長，也存在先天

的缺點。例如，紅外線、超聲波雷達的價格雖然較低，但是可探測的距離過

短；攝影機雖然可分辨障礙物的大小與顏色，但就像人類的眼睛一樣，易受天

氣因素影響。光達雖然精準度高，但有天氣因素制約，且目前價格少說一顆也

要 400 美元，離大量普及還有一段時間。至於毫米波雷達，雖然價格適中，不

易受環境影響，但精度卻也遜於光達。目前看來，並沒有哪一類型的感測方式

獨霸一方，實務上反倒是在各應用場景中互相搭配。 

 

表一、車用感測器分類 

 

                                                  資料來源:華南投顧整理 

 

   毫米波是指工作約介於 30～300GHz 的頻段，毫米波雷達的硬體結構，主要

零組件包括發射器、接收器、訊號處理器、電路板以及天線等等，雖然目前各

國針對車載毫米波雷達所分配的頻段各有不同，但主要還是集中於 24GHz 及

77GH。由於 24GHz 毫米波的波長較長（約 1.25cm），故其天線、雷達體積會相

較 77GHz（約 4mm）來得大。不過，由於 24GHz 雷達的「繞射能力」較強，因

此 24GHz 毫米波雷達主要用於小於 50 公尺的短距離偵測。廣泛地用於智慧家

庭、智慧開門系統、工業機器人。24GHz 雷達市場主要由博世（Bosch）、法雷

奧（Valeo）、海拉（Hella）所主導。 

 

   77GHz 雷達由於頻率較高，具有精度高、訊號穿透性佳等優點，因此 77GHz

的毫米波雷達主要適用於長距離（約 250 公尺）偵測。77GHz 雷達主要由博世

（Bosch）、大陸集團（Continental）和德爾福（Delphi）主導。至於 79GHz，由

於 24GHz ISM 頻段的頻寬只有 250MHz，使得其「分辨率」與「探測距離」有其

限制，因此，2015 年國際電信聯盟決定開放 76GHz~81GHz 頻段供車載雷達應



用。79GHz 不僅較 24GHz 車載雷達頻寬更大，讓分辨率得以壓縮至 5 公分，而

設備體積也更小，更易於後續安裝。 

 

   整體看來，汽車毫米波雷達不斷朝高精度需求發展，使得雷達系統持續從

24GHz 往 77GHz、79GHz 升級。我們可以預測，未來車載雷達頻段將趨向

76GHz～81GHz 之間，最終以 77GHz 雷達作為長距通信的載體，79GHz 作為短

距通信的載體。臺灣發展汽車毫米波雷達系統之廠商包括啟碁電子、為升科技

等公司。 

表二、毫米波雷達各頻段的應用 

 
                                                    資料來源:華南投顧整理 

 

   車用毫米波雷達重要性漸增，但角解析度不足為主要弱項，而 4D 毫米波成

像雷達可改善。當前車用毫米波雷達角解析度約 5 度，以偵測前方 100 公尺物

體為例，角解析度 5 度代表兩物件間隔 8.7 公尺方能區分，若角解析度提升至 1

度，代表兩物件間隔 1.7 公尺便可區分。以市街情境為例，若雷達方位角解析

度不足，將無法區辨前方車輛與鄰近的機車／行人。 

 

   4D 毫米波成像雷達可感測(1)相對距離、 (2)相對速度、 (3)方位角、 (4)仰

角等四種資訊，且方位角與仰角解析度可接近 1º，產出如光達般點雲圖。一般

毫米波雷達約 100~300 美元，4D 成像雷達價格約 1,000 美元，受自駕 L3 普及

時程牽動，初期以 L2 高階車款為目標導入市場。 

 

   光達產業鏈可分為發射模組、接收模組、掃描模組、信息處理模組即主板，

及其他組件。光達性能取決於收發模塊、可靠度取決於掃描模塊。光達未來的

技術路線演變方式為：(1)按雷射發射方式，為 EEL→VCSEL； 按雷射波長，為 

905nm→1550nm (2）按掃描方式，為機械式→半固態→純固態。機械式和純固

態的差異便在於是否有活動的零件。機械式的光達透過 360 度旋轉發射頭，射

出許多光束進而形成面以偵測周圍環境，最大的缺點是其活動零件因持續轉動



容易導致故障，且體積大較不美觀 ; 而混合固態的光達則是透過小幅度轉動內

部的光學元件，對環境進行快速掃描，優勢在於其體積較小、活動零件也較

少，雖然不能 360 度偵測，但價格較機械式便宜，安全性更高。而固態式光達

（包含 OPA 相位式和 Flash 面光式）則是沒有任何的活動零件，具有更可靠

的安全性。 

 

圖一、光達零件組成示意圖           表三、車用光達產品技術分類 

 

 資料來源:Bosch                                         資料來源:華南投顧整理 

 

   光達市場處發展初期，行業格局尚未定型，目前法國 Valeo 市占最高為 

28%，中國廠商(速騰聚創 10%/大疆覽沃 7%/圖達通 3%/華為 3%/禾賽科技 3%)

合計占 23%，美國廠商 Luminar/Cepton 占 7%，日本 Denso 占 7%。光達公

司大多仍處於燒錢階段。美國灣區的光達廠商包括 Innoviz 、Luminar 、

Cepton、Aveva 、AEye 等公司。 

 

  歐洲車廠透過光達進軍 Level 3，德國車廠賓士的 S Class 轎車與 EQS 電動車，

具備 Level 3 自動駕駛系統，採用的光達是法雷奧的第二代光達 ; 法雷奧的光達

SCALA Gen1 曾搭載於奧迪(Audi)2017 年推出的高級乘用車 A8 ; BMW 光達會採用

Innoviz 的產品。除了 BMW 之外，Innoviz 在 2022 年 8 月宣布，已和福斯汽車

簽訂光達供應合約，按照合約將提供 66 億美元的光達，福斯先行付款 40 億美

元。 

 



  日本大型車廠採用電裝、法雷奧與 Luminar，Toyota 在 2021 年確定採用豐田

相關企業電裝的光達，搭載於可放手駕駛的 Level 2 加強版系統 Advanced 

Drive。該系統裝配於高階轎車品牌 Lexus 的 LS 車款，以及豐田氫燃料電池車

(FCV)Mirai 的第二代車款 ; Honda Legend Hybrid EX 搭載的光達有 5 個，另有毫

米波雷達 5 個、攝影機 2 台，以及超音波聲納 12 台。其中，光達與攝影機，都

是由法國法雷奧(Valeo)供應。 

 

  22H1 中國乘用車激光雷達安裝量約 2.47 萬顆、全球範圍內超過 5 萬顆。

2022H2 擬交付激光雷達新車超 10 款，包括小鵬 G9、蔚來 ET5、理想 L9 等，下

半年、尤其 Q4 激光雷達裝車量將明顯提升，全球全年出貨量或超 25 萬顆。蔚

來汽車於 2022 年開賣的純電動房車 ET7，每輛車的車前擋風玻璃上方，都搭載

1 個蘇州 圖達通 Innovusion 供應的光達 Falcon ; 中國吉利集團旗下的瑞典車廠

Volvo Cars 與 Polestar，都以 Luminar 為光達供應商。 

 

   中國市場因有新車企的採用支持，中國光達供應鏈也逐漸成熟，Innovusin、

華為、速騰聚創及禾塞科技等都已可量產光達產品，且在產品效能端也急起直

追，光達成本隨中國越來越多車廠採用已逐漸降低，預計會是 Level 3 以上車

款的主要元件之一。由於光達產業仍在發展初期，市場規模不大供應鏈也尚未

完整，因此能否降低成本、體積做小卻不失精準度會是各供應商的首要目標。 

                     表四、中國乘用車光達供應商          

 

                                                          資料來源:華南投顧整理 



   不同光達技術會對應不同的光源（紅外光為主），目前多數業者所使用的光

源波長為 905 nm，其最大的問題在於眼睛的安全性（一般人眼安全的波段是光

源波長需大於 1,400 nm），因此 Luminar、 Innoviz 等光達大廠致力於研發 

1,550 nm 之光源，雖然成本較高，但可以在人眼安全的前提下實現更長的探測

距離。光源波段為 905 nm，可以矽作為接收器的材料 ; 1550nm 在探測距離

遠、靈敏度高、人眼安等方面更具優勢，而要吸收波長 1,550 nm 的光源，需使

用成本較高的 InGaAs(砷化銦鎵)做材料，此部分是台灣業者切入光達產業鏈的

關鍵。 

   圖二、台灣 VCSEL 元件供應鏈        

 

                                              資料來源: 工業技術研究院 

 


