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Laserradar



Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)3 27.06.2012

Systemüberblick – Phasenmessprinzip 

Phasenverschiebung

Eindeutigkeitsbereich

Phasenauflösung
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ܿ
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ଵ݂ ൌ 5MHz	 → maxܦ	 ൌ 30m; ଶ݂ ൌ 100MHz	 → maxܦ	 ൌ 1.5m
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Messprinzip – IQ-Demodulator
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Laserradar

Automatische Deformationsmessungen in einem Tunnel
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Laserradar mit Feld für 3D Messung
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Laserradar mit Drehspiegel

Wilhelm Stork – Integrierte Intelligente Sensoren
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Faro 3D Scanner mit ITIV Signalverarbeitung
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Sick Laser Scanner
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Fahrerlose Transportsysteme
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Systemüberblick – Optischer Aufbau Sari

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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Stand der Technik – Scannende MEMS Mikrospiegel

2-Achsen Scan
fres ≈ 20 kHz
Spiegelgröße: Ø ≈ 1 
mm
Hohe Stoßfestigkeit
(> 2000g)
Electro-statisches
Antriebsprinzip

Source: FHG ISIT

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln



Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)13 27.06.2012

Stand der Technik – Elektrostatische Mikrospiegel

Resonanzfrequenzen 
voneinander abhängig

Quelle: 
Fraunhofer 
IPMS

Parameter Wertbereich
Spannung 0…100V
Resonanzfrequenz 0.1…40kHz
Max. Auslenkwinkel +/-60°
Durchmesser 0.5…3mm

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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Stand der Technik – Elektrodynamische Mikrospiegel

Quelle: Microvision

Parameter Wertbereich
Spannung 0…5V
Resonanzfrequenz 1…25kHz
Max. Auslenkwinkel +/-17.5°
Durchmesser (typ.) 1mm

+ -

Quelle: Lemoptix

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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Stand der Technik – Mikrospiegel im Vergleich

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln

Source: Microvision, Inc. Source: FHG IPMS

Elektro-dynamisch Elektro-statisch
Anregung Elektro-magnetisch Elektro-statisch
2-Achsen-Scan Ja (noch nicht erhältlich) - Ja +
Scanwinkel +/- 17.5° - +/- 60° +
Anz. Hersteller 2 (Vertrieb nur 1) - > 5 +
Spannung 0…5V + 0…100V -
Scantrajektorie Zeilenscan + Lissajous-Figur -
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Mögliche Detektor-Konzepte

Detektorkonzept Aufbau Verwendeter Detektor

1. Einzeldetektor
• Avalanche Photodiode

• Akt. Fl.: ø = 3mm

• fCutoff = 80 MHz 

• NEP ≈ 0.4pW/Hz½

2. Insektenauge

• Array aus PIN-PD
• Akt. Fl.: 1x1mm

• fCutoff = 350 MHz

• NEP ≈ 0.35µW/Hz½

• APD-Array (8x8)
• Akt. Fl.: 200x200µm

• fCutoff = 175 MHz

• NEP ≈ 0.3pW/Hz½

3. Hybrid

1m
m

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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SNR-Abschätzung – Detektorrauschen 

ோܲ ൌ
ி௟݀௅ଶߩ

ଶܦ4 ∙ ௌܲ

Parameter Wert
Laserleistung PS 300mW
Reflexionsgrad ρFl 10%
Anzahl Detektoren (Hybrid) 9x9

SNRୢୣ୲ ൌ
ோܲ

ܲܧܰ

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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Erreichbare Messauflösung – Schrotrauschen 

Parameter Wert
Auflösung (Pixel) 100x100
ffast 1 kHz
fslow 30 Hz
TPix 1.5 µs
Nphot,Pix,APD (D = 20 m) 15900
Nphot,Pix,Hybr (D = 20 m) 2.5e6

SNRphot ൌ
ܰ
ܰ
ൌ ܰ

Einzeldetektor durch 
Schrotrauschen begrenzt
Hybrid-Detektor durch 
Detektorrauschen begrenzt

3D Laser-Rangefinder basierend auf MEMS-Mikrospiegeln
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Boden Konturvermessung
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Scan Verfahren
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Spotgröße am Boden
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Leistungsparameter
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Reflektivität des Bodens
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