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激光雷达简介
光探测和测距，或称激光雷达，是一种基于激光的

3D传感技术，用于生成不同地形的高分辨率地图。激光雷
达用于各种不同的应用场景，从移动设备中的面部识别，
到为工业机器人提供“视觉”，再到普通测绘和测量等等，
不一而足。但其最突出且最有前景的应用是为自动驾驶汽
车提供“眼睛”。

在驾驶员辅助和自动驾驶汽车领域，激光雷达主要利用
照明、探测和成像功能， “观察”车辆的周边环境。其工作
原理是，

从车辆发出脉冲或连续波（CW）激光，而激光又从其所遇
到的任何表面反射回来。返回的反射光随后由传感器进
行测量。反射的激光经过接收和处理，创建局部环境的 3D 
地图，亦称为点云。激光雷达收集用于绘制安全具体的驾
驶路线所需的关键信息，每秒多次识别视野中的物体。

激光雷达传感器依靠三个光学组件创建其点云。如上所
述，首先是光源，通常是沿 900nm 至 1600nm 波长在其
目标处发射的近红外（NIR）激光。其次是光束调向机制，
在其扫描环境时引导光束。最后，探测器收集目标反射的
返回光；然后对该信息进行解读，以测量目标的距离、速
度、形状和位置。

使用激光雷达传感器，在每个点位有多种方法可以进行
距离探测。测距法（ToF）是已经证明卓有成效的方法。但
是，ToF 在几个方面仍存在不足。其局限性促使自动驾驶
汽车行业采用下一代传感方法：
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激光雷达的发展： 
激光雷达的用途和发展前景

激光雷达在任何点位探测距离的首选方法，
即测距法。从根本上来说，在测距法中，激光
发射到目标

并返回车辆所需的时间用于确定目标与车辆
的距离。这种计算方式以光的速度为基础。

既然我们知道光发射、反射和返回所用的速
度和时间，那就可以可靠地确定距离。

测距法（ToF）具有众多优势，使得这一方法
对自动驾驶汽车制造商颇具吸引力。测量光
反射回传感器所需的时间，仅需相对简单的
设计，因而可以保持较低的总体技术成本。那
么，为什么制造商要抛弃测距法呢？

问题在于，几个关键且互联的激光雷达要求

受到了ToF 设计的限制。ToF 采用低功率的 
905nm 激光，以消除对其他驾驶员和路人眼
睛的危害，这就是说，其总体范围会受微弱返
回信号的影响。再加上持续不断的环境干扰
问题，因而激光雷达系统仅在好天气、短距离
情况下才会有良好的表现。

ToF 是一项经过验证的技术，但若要车辆从“
驾驶员辅助”发展为“完全自动驾驶”，则需要
更大的范围和更好的性能。为此，许多制造商
转向调频连续波（FMCW）。

FMCW 正在迅速将自身确立为激光雷达的下
一个发展方向。其工作方式与雷达相似，而冷
却技术必不可少。
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FMCW: 高性能、大范围距离探测需要冷却技术

FMCW是一种高性能、大范围探测物体的方法，其中来自扫频
激光器的光分为两个部分。一部分（Tx）直接传输到目标（这一
过程称为啁啾效应） ，而另一部分（LO）则留在本地（意味着它
不会被发射到目标）。当来自目标的光返回时，它与LO重新合
并。对LO与收到的波形之间的延时和拍差进行连续计算，以
生成距离和速度信息。

与ToF相比，FMCW具备多项优势。首先是更大的光学功率，可
为自动驾驶汽车提供

更大的范围和分辨率。这使在较远的距离分离和测量相距很
近的物体成为可能，不会将其误认为是同一个物体——从而
减少系统的总体反应时间。当与 Phononic TEC 的冷却技术
配合使用时，FMCW 传感器可以非常严格地控制激光器和传
感器组件的温度。 这提供了一种具有成本效益的方法来保持
光源波长的稳定性，确保不受环境噪声和干扰的影响，从而产
生更可靠、更准确的成像。

除了其抗干扰性能，FMCW 的另一个主要优势是其能够同时
确定物体的距离和移动速度——这是自动导航的一项关键要
求。随着范围的增大

这项技术在 Phononic 介入的领域 

和环境的改善，可以更早生成更准确的读数，从而做出相应决
定。这可降低漏报的发生率，从而提高监管机构和责任承销商
所要求的总体安全性。

几项技术进步有助于解释为何采用 FMCW 作为首选激光雷
达系统。一方面，高度稳定的可调谐激光器与 Phononic TEC 
进行组合，可确保在相位噪声降低的情况下产生非常精确的
波长，从而实现长距离传感和测量。另一项重大进步是将硅光
子电路集成在一个芯片中，从而降低规模和成本。

这一功能组合，加之距离的延长，使冷却式 FMCW 成为下一
代激光雷达传感器的解决方案。尽管与 ToF 相比，FMCW 具有
一些重大优势，但仍有一些需要应对的挑战：比如，1550nm 
光纤激光光源的成本更高。 再加上制造商在选择适当的

光束调向技术方面的困难，因而仍有一些设计取舍需要考虑。

然而，其中一个严重缺点是热量的产生，尽管这也很容易克
服。FMCW 传感器会产生大量热量，这就意味着必须进行冷
却。这就是Phononic的用武之地。
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借助 Phononic TEC，最大限度发挥 FMCW 的性能

冷却关键的激光雷达组件，对 ToF 和 FMCW 来说都是至关重
要的。这使激光雷达能在各种应用范围和驾驶环境中保持最
佳性能。冷却对 FMCW 尤为重要；为了保持波长稳定性，激光
的温度必须保持稳定，以避免在宽泛的工作温度范围内（最高
125°C）漂移。 控制激光的工作温度至关重要，由此可以确保
可选择的锁定波长随着时间的推移仍然可靠。

如果不对 FMCW 实施冷却，则可能致使脉冲宽度和调频稳定
性出现不可预测的变化，并明显减少使用寿命。应用 FMCW 
激光雷达时，光源必须冷却，这样才能保持对调制波长高度精
确的控制，确保探测返回光及参考信号的准确性。

您与 Phononic 合作时，可为您的 FMCW 激光雷达使用专门
针对应用而设计的TEC，用于冷却传感器中的温度敏感型组

件。我们的定制 TEC 还将助您提高性能、最小化信噪比（SNR）
并扩展您的范围。

若要使用现成的 TEC，则您必须围绕 TEC 进行设计或重新设
计，以充分利用您的激光雷达传感器。

这就是如此之多的行业领导者转而使用 Phononic 的原因。
我们与您合作，为您的特定 FMCW 激光雷达设计打造专门针
对应用的 TEC，通过主动温度控制稳定激光光源。

Phononic TEC 可为FMCW 系统提供一流的功耗效率和必要
的波长稳定性，按照严格的汽车 IATF 标准构建。



Phononic TEC：推动激光雷达走向未来

Phononic 对激光雷达行业来说并不陌生。

我们的专用 TEC 专为与您的系统配合而设
计 其传感器功能和性能。应抵御使用低成
本、大批量 TEC 的诱惑；此类产品专为非关
键、低效率、消费级应用而设计——人们并不
关心可靠性的情况Phononic 早就知道采用
单一通用型 TEC 的劣势，我们一直在与激光
雷达制造商合作，我们的专采用现成的解决

方案，可以节约成本，提高竞争力。

既然下一代激光雷达青睐FMCW 系统，那么，
现在正是转向量身定制 TEC 的时候，进而为
您的自动驾驶汽车实现下一级创新所需的性
能、可靠性和安全性。通过 Phononic，您将拥
有适用于下一代激光雷达系统的理想冷却解
决方案。
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