FMCW Laser

[T118; LIDAR - Allgemeine Entwicklungen]

Kurzbeschreibung

Continuous Wave (CW) Systeme senden ein
kontinuierliches Signal aus, das die Szene kontinuierlich
beleuchtet. Dadurch k&nnen sie mit geringerer Leistung
als gepulste Systeme betrieben werden. Frequency
Modulated Continuous Wave (FMCW) LIDAR-Systeme
andern die Laserfrequenz mit der Zeit, wahrend die
Amplitude konstant bleibt. Der Strahl wird in zwei
Halften geteilt, wobei die eine Halfte in die Umgebung
emittiert und bei der Reflexion wieder mit der anderen
Halfte vereinigt wird. Da der Quellstrahl eine sich standig
andernde Frequenz aufweist, fuhrt die zwischen den
Strahlen verschiedene Laufdistanz zu leicht unter-
schiedlichen Strahlfrequenzen. Dadurch entsteht ein
Interferenzmuster dessen Frequenz der Umlaufzeit und
damit der Umlaufdistanz proportional ist.

Vorteile und Ziele der Technologie

Die Vorteile von FMCW-Systemen gegentiber ,, Time-of-
Flight”-basierten Systemen (ToF), die mit Laserpulsen
arbeiten und derzeit den Stand der Technik darstellen,
sind die Unempfindlichkeit gegenuber Interferenzen
sowie die Moglichkeit, die Geschwindigkeit von
Objekten direkt Gber den Doppler-Effekt zu erfassen.
Dariber hinaus ist eine hohere raumliche Auflésung
maoglich und die FMCW-Systeme kénnen mit geringeren
Spitzenleistungen betrieben werden.

Hemmnisse der Einfiihrung

ToF ist eine weniger komplexe und billigere Technologie
und weiter verbreitet als FMCW. Bisherige FMCW-LIDAR-
Systeme haben eine maximale Kohadrenzldnge von 100 m
und damit eine Reichweite von ca. 50 m. Fir einen
erfolgreichen Einsatz muss diese Einschrankung Uber-
wunden werden, z.B. durch verbesserte Signalnach-
bearbeitung. Es werden Laser mit guter Polarisations-
kontrolle und sehr groBer Koharenzlange benétigt. Eine
Kombination mit Optical Phased Arrays (T107) stellt eine
Maéglichkeit dar, die Kosten zu senken.
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Bildquelle: Eigene Darstellung (nach Hecht, 2019)

Konkurrierende Technologien
Time of Flight LIDAR Systeme mit gepulstem Laser

Einsatzbereich

Technologie fur die Tiefendatenerfassung bei Sensoren
(u. a. LIDAR).

Weiterfiihrende Informationen

Die FMCW-Technologie wird im Radarbereich bereits
seit einiger Zeit erfolgreich und kostengtinstig ein-
gesetzt. Fr LIDAR Systeme setzen u.a. Silc, Aurora und
Aeva auf FMCW.

Zuordnung zu Kompetenzen

Optikdesign; Photonik; Lasertechnik; Sensortechnik;
Mikrosystemtechnik; KMUs mit Kenntnisse im optischen
Design kdénnen hier Entwicklungsarbeit leisten.
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Quellen: Die Informationen wurden in 04/2020 durch Experten verifiziert und in 01/2023 aktualisiert; Hecht,
Lasers for Lidar: FMCW lidar: An alternative for self-driving cars, 2019; Lum et al., Frequency-modulated

continuous-wave LIDAR compressive depth-mapping, 2018.
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