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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein wird eine LIDAR-
Vorrichtung zum Abtasten eines Abtastwinkels mit mindes-
tens einer Strahlenquelle zum Erzeugen mindestens eines
elektromagnetischen Strahles, mit einem drehbaren Spiegel
zum Ablenken des mindestens eines elektromagnetischen
Strahles entlang des Abtastwinkels, mit einer Empfangsein-
heit zum Empfangen mindestens eines ankommenden elek-
tromagnetischen Strahles und zum Ablenken des mindes-
tens eines ankommenden elektromagnetischen Strahles auf
mindestens einen Detektor und mit mindestens einem Filter,
wobei der mindestens eine Filter an den mindestens einen
ankommenden elektromagnetischen Strahl anpassbar ist.
Des Weiteren ist ein Verfahren zum Abtasten eines Abtast-
winkels mit einer derartigen LIDAR-Vorrichtung offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine LIDAR-Vorrichtung
zum Abtasten eines Abtastwinkels sowie ein Ver-
fahren zum Abtasten eines Abtastwinkels mit einer
LIDAR-Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Übliche LIDAR (Light detection and ranging)
-Vorrichtungen bestehen aus einer Sende- und ei-
ner Empfangseinrichtung. Die Sendeeinrichtung er-
zeugt und strahlt kontinuierlich oder gepulst elektro-
magnetische Strahlung aus. Trifft diese elektroma-
gnetische Strahlung auf ein bewegliches oder sta-
tionäres Objekt, wird die elektromagnetische Strah-
lung von dem Objekt in Richtung der Empfangsein-
richtung reflektiert. Die Empfangseinrichtung kann
die reflektierte elektromagnetische Strahlung detek-
tieren und dieser eine Empfangszeit zuordnen. Dies
kann im Rahmen einer „Time of Flight“-Analyse für
eine Ermittlung einer Entfernung des Objektes zu
der LIDAR-Vorrichtung verwendet werden. Je nach
Anwendungsbereich werden hohe Anforderungen an
die Signalqualität gestellt. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn die LIDAR-Vorrichtung eine möglichst
hohe Reichweite bei gleichzeitig breitem Abtastwin-
kel aufweist. Die Signalqualität bestimmt unter an-
derem, bis zu welcher Distanz, unter welchem Win-
kel und mit welcher Genauigkeit bzw. Wahrschein-
lichkeit Objekte detektiert werden können. Diese Si-
gnalqualität ergibt sich zu einem großen Teil aus der
Qualität der optischen Filterung der empfangenen
reflektierten Strahlung. Ausschlaggebend hierfür ist
die Breite des spektralen Bandpasses eines Filters,
der verwendet werden kann. Je schmaler die spek-
trale Bandbreite des Filters ist, desto weniger Stör-
oder Umgebungslicht fällt auf den Detektor und um-
so besser die Signalqualität. Da dieser Durchlass-
bereich mit steigendem Einfallswinkel der empfange-
nen Strahlung zu kleineren Wellenlängen verscho-
ben wird, muss der Filter eine gewisse Breite ha-
ben, um die empfangene Strahlung auch bei großen
Winkeln noch transmittieren zu können. Aktuell stellt
die vom Einfallswinkel abhängige Verschiebung des
Transmissionsfensters der Filter eine physikalische
Grenze von LIDAR-Vorrichtungen dar.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be kann darin gesehen werden, ein Verfahren und
eine LIDAR-Vorrichtung zu schaffen, die mindestens
einen Filter aufweist, der trotz eines variierenden Ein-
fallswinkels eines einfallenden Strahles eine stets op-
timale Transmissionscharakteristik aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Ge-
genstands der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vor-

teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von jeweils abhängigen Unteransprüchen.

[0005] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ei-
ne LIDAR-Vorrichtung zum Abtasten eines Abtast-
winkels bereitgestellt. Die LIDAR-Vorrichtung weist
mindestens eine Strahlenquelle zum Erzeugen min-
destens eines elektromagnetischen Strahles, einen
drehbaren Spiegel zum Ablenken des mindestens ei-
nen elektromagnetischen Strahles entlang des Win-
kels auf. Des Weiteren weist die LIDAR-Vorrichtung
eine Empfangseinheit zum Empfangen mindestens
eines ankommenden elektromagnetischen Strahles
und zum Ablenken des mindestens eines ankom-
menden elektromagnetischen Strahles auf mindes-
tens einen Detektor und mindestens einen Filter auf,
wobei der mindestens eine Filter an den mindestens
einen ankommenden elektromagnetischen Strahl an-
passbar ist.

[0006] Eine derartige LIDAR-Vorrichtung weist ei-
nen dynamischen optischen Filter auf, der einen ein-
fallswinkelabhängigen Wellenlängenshift eines an-
kommenden Strahles kompensieren kann. Insbe-
sondere bei größeren Einfallswinkeln kann sich ein
Transmissionsbereich des Filters für einen bestimm-
ten Wellenlängenbereich zu kleineren Wellenlägen
hin verschieben. Um zu verhindern, dass ein ankom-
mender elektromagnetischer Strahl bei einem grö-
ßeren Einfallswinkel durch den Filter nur beschränkt
oder überhaupt nicht passieren kann, lässt sich der
Filter anpassen. Dies kann beispielsweise durch eine
Anpassung einer Lage des Filters oder durch Anpas-
sung mindestens einer Materialeigenschaft des Fil-
ters realisieren. Hierdurch kann der Transmissions-
bereich des Filters dynamisch oder statisch ange-
passt bzw. nachgeführt werden. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die gesamte Empfangseinheit anpass-
bar sein. Der Filter kann beispielsweise ein dielek-
trischer Filter mit einem oder mehreren definierten
Transmissionsbereichen sein. Die Transmissionsbe-
reiche beziehen sich hierbei auf eine Wellenlänge
bzw. Frequenz eines elektromagnetischen Strahls.
Der elektromagnetische Strahl kann beispielsweise
ein Laserstrahl bzw. Lichtstrahl im sichtbaren oder
unsichtbaren Wellenlängenbereich sein.

[0007] Gemäß einem Ausführungsbeispiel der
LIDAR-Vorrichtung ist der mindestens eine Filter ent-
lang des Abtastwinkels drehbar. Hierdurch ist der
Filter rotierbar bzw. drehbar gelagert, sodass sei-
ne Ausrichtung verändert werden kann. Insbesonde-
re kann durch diese Maßnahme der Einfallswinkel
eines ankommenden Strahls relativ zum Filter opti-
mal eingestellt werden. Somit kann die Wellenlänge
des ankommenden Strahls stets in mindestens einem
Transmissionsbereich des Filters liegen und mög-
lichst verlustarm den Filter passieren. Ein optimaler
Einfallswinkel ist idealerweise 0°. Der Einfallswinkel
kann jedoch abhängig von einer Transmissionscha-
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rakteristik des Filters und dem Wellenlängenshift des
einfallenden Strahls auch von 0° abweichen. Die Än-
derung der Ausrichtung des Filters kann beispiels-
weise durch Piezoaktoren, elektrostatische Motoren,
elektromagnetische Motoren oder dergleichen erfol-
gen.

[0008] Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel
der LIDAR-Vorrichtung ist der mindestens eine Fil-
ter relativ zum drehbaren Spiegel winkelversetzt oder
winkelsynchron drehbar. Der Filter kann in seiner
Ausrichtung abhängig von dem Spiegel nachgestellt
bzw. angepasst werden. Je nach Anforderungspro-
fil und Aufbau der LIDAR-Vorrichtung kann der Fil-
ter auch unabhängig von dem Spiegel zum Ablen-
ken des erzeugten elektromagnetischen Strahls ge-
dreht oder geschwenkt werden. Hierbei kann der Fil-
ter beispielsweise zeitabhängig angepasst werden,
sodass auch ein Winkelversatz zwischen dem Filter
und dem Spiegel realisiert werden kann. Alternativ
oder zusätzlich hierzu kann die gesamte Empfangs-
vorrichtung oder Teile der Empfangsvorrichtung par-
allel zum Filter drehbar oder schwenkbar sein.

[0009] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist der mindestens eine Filter eine einstellbare Fa-
bry-Perot Kavität. Der Filter kann hierbei ein konven-
tioneller optischer Filter oder ein optischer Resona-
tor sein. Die Fabry-Perot Kavität entspricht hierbei ei-
nem optischen Resonator, der aus mindestens zwei
teildurchlässigen Spiegeln besteht. Abhängig von ei-
nem Abstand bzw. einer Kavitätslänge der beiden
teildurchlässigen Spiegel zu einander kann nur an-
kommende elektromagnetische Strahlung mit einer
bestimmten Wellenlänge passieren. Um eine Ent-
kopplungseffizienz für größere Einfallswinkel zu er-
höhen, können die teildurchlässigen Spiegel eine ge-
ringe Reflektivität aufweisen.

[0010] Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel
der LIDAR-Vorrichtung weist der mindestens eine
Filter eine einstellbare Kavitätslänge auf. Der Ab-
stand der beiden teildurchlässigen Spiegel kann ver-
ändert werden, sodass die Transmissionswellenlän-
ge der Fabry-Perot Kavität angepasst werden kann.
Beispielsweise können einer oder beide teildurchläs-
sigen Spiegel durch Piezoaktoren oder elektrostati-
sche bzw. elektromagnetische Linearaktuatoren ver-
stellt werden. Durch das Verstellen der teildurchläs-
sigen Spiegel kann die Kavitätslänge verändert bzw.
angepasst werden und damit auch der Transmissi-
onsbereich.

[0011] Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel ist
die Kavitätslänge abhängig von einer Ausrichtung
des drehbaren Spiegels einstellbar. Hierbei kann die
Kavitätslänge der Fabry-Perot Kavität entsprechend
der Auslenkung des Spiegels zum Ablenken des er-
zeugten Strahls verkleinert oder vergrößert werden.
Der reflektierte elektromagnetische Strahl weist ei-

nen ähnlichen Einfallswinkel auf wie die Ausrichtung
des Spiegels. Dadurch kann der Transmissionsbe-
reich an den Einfallswinkel angepasst werden. So
kann sichergestellt werden, dass der ankommende
Strahl stets den Filter passieren kann.

[0012] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der mindestens eine Filter einen einstellbaren
Brechungsindex auf. Eine Änderung des bzw. der
Brechungsindizes kann beispielsweise durch dyna-
mische Ausrichtung von Flüssigkristallen durch elek-
trische oder magnetische Felder erfolgen. Da zu-
sätzlich zum Wellenlängenshift des ankommenden
Strahls, der Transmissionsbereich des Filters abhän-
gig von seiner Temperatur sein kann, kann dieser
Effekt zur Einstellung des Transmissionsbereiches
bzw. des Brechungsindexes genutzt werden. Insbe-
sondere ist der Brechungsindex abhängig von ei-
ner Dichte des Materials und somit auch abhängig
von der Temperatur. Somit kann der Brechungsindex
auch durch eine Temperatur des Filters oder eines
Teils des Filters eingestellt werden. Beispielsweise
sind bei einer Fabry-Perot Kavität die teildurchlässi-
gen Spiegel auf einem Glas oder einem durchsich-
tigen Trägermaterial aufgedampft oder aufgetragen.
Dieses Trägermaterial kann durch Beaufschlagen mit
Temperatur und/oder elektrischen oder mit magne-
tischen Feldern eine Änderung des Brechungsinde-
xes erfahren. Bei einem regulären Filter kann der Bre-
chungsindex ebenfalls einen Einfluss auf den Trans-
missionsbereich haben. Somit kann der Filter oder
mindestens ein Teil des Filters gekühlt oder erwärmt
werden um unerwünschte Effekte zu kompensieren
oder um den Filter anzupassen. Die Temperatur kann
beispielsweise durch Luft- oder Wasserkühlung ge-
senkt werden. Ebenso kann der Filter durch erwärm-
tes Wasser oder erwärmte Luft aufgeheizt werden.
Alternativ kann das Aufheizen des Filters durch eine
elektrisch leitfähige Schicht bzw. Beschichtung erfol-
gen. So können durch joulesche Wärme eine oder
mehrere Glaselemente des Filters erwärmt werden.

[0013] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
der LIDAR-Vorrichtung ist der Brechungsindex ab-
hängig von der Ausrichtung des drehbaren Spiegels
einstellbar. Vorteilhafterweise wird der Brechungs-
index derart eingestellt, dass der Transmissionsbe-
reich des Filters an den Wellenlängeshift oder den
Einfallswinkel des ankommenden Strahls angepasst
wird. Hierdurch kann der Brechungsindex des Fil-
ters oder eines Teils eines Filters wie beispielswei-
se Glas der Transmissionsbereich derart nachgeführt
werden, dass der ankommende Strahl möglichst voll-
ständig und verlustfrei den Filter passieren kann.

[0014] Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel
sind mindestens zwei Filter zum Filtern des min-
destens einen ankommenden elektromagnetischen
Strahles zueinander winkelversetzt anordnbar. Al-
ternativ oder zusätzlich zu den beschriebenen Bei-
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spielen kann eine Mehrzahl an Filtern verwendet
werden, die in einem Winkel zueinander angeord-
net sind. Hierdurch kann jeder Filter weniger dyna-
misch auf einen ankommenden Strahl reagieren, da
der Einfallswinkel nicht mehr so groß ausfallen kann
wie bei einem einzigen statischen Filter. Somit wird
der Einfallswinkel des ankommenden Strahls relativ
zu einem Filter durch zunehmende Anzahl an sta-
tischen oder dynamischen Filtern, die beispielswei-
se halbkreisförmig aufgestellt sind zunehmend redu-
ziert. Hierdurch kann jeder Filter abhängig oder un-
abhängig von dem Einfallswinkel oder mindestens ei-
nem benachbarten Filter anpassbar bzw. veränder-
bar sein. Alternativ oder zusätzlich können alle oder
einige der Filter reguläre optische Filter sein, die kei-
ne dynamische Anpassung aufweisen.

[0015] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist der mindestens eine Filter zum Filtern des min-
destens einen ankommenden elektromagnetischen
Strahles eine Krümmung auf. Vorteilhafterweise kann
ein Filter verwendet werden, der eine Krümmung auf-
weist, die zumindest bereichsweise einen Abtastwin-
kel der LIDAR-Vorrichtung abdeckt und somit einen
Winkelbereich abdeckt, unter dem ein ankommen-
der reflektierter Strahl auf den Filter treffen kann.
Der Filter kann derart ausgerichtet sein, dass unab-
hängig von dem Einfallswinkel des ankommenden
Strahls der ankommende Strahl immer senkrecht auf
den Filter trifft. Der Filter kann hierbei zusätzlich eine
dynamische Anpassung des Brechungsindexes bei-
spielsweise durch Temperaturänderung aufweisen.
Ein derartiger Filter kann alternativ eine Krümmung
aufweisen, die einen variierenden Krümmungsradius
aufweist. Hierbei kann es vorteilhaft sein, den Filter
entlang zumindest einer Länge zu verfahren um den
Filter an einen ankommenden Strahl anzupassen.

[0016] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Abtasten eines Abtastwin-
kels mit einer LIDAR-Vorrichtung bereitgestellt. In
einem Schritt wird mindestens ein elektromagneti-
scher Strahl erzeugt und entlang dem Abtastwinkel
abgelenkt. Der mindestens eine abgelenkte elektro-
magnetische Strahl kann an einem im Abtastwin-
kel positionierten Objekt reflektiert werden. Der min-
destens eine reflektierte elektromagnetische Strahl
wird zum mindestens einen ankommenden Strahl
und wird empfangen und gefiltert. Anschließend wird
der mindestens eine ankommende Strahl detektiert,
wobei mindestens ein Filter entsprechend einer Wel-
lenlänge und/oder einem Einfallswinkel des mindes-
tens einen ankommenden Strahles angepasst wird.
Hierdurch kann der Filter dynamisch verändert wer-
den. Insbesondere kann der Filter an eine Wellen-
länge des ankommenden Strahls angepasst werden
abhängig von einem Einfallswinkel des ankommen-
den Strahls. So ist es möglich den Filter derart zu
verfahren oder zu drehen, dass ein ankommender
Strahl in einem möglichst kleinen Einfallswinkel rela-

tiv zum Filter auf diesen trifft. Alternativ oder zusätz-
lich können Materialeigenschaften des Filters ange-
passt werden. Im Falle eines optischen Resonators
als Filter kann eine Kavitätslänge dynamisch variiert
werden um einen zur Wellenlänge des ankommen-
den Strahls angepassten Transmissionsbereich be-
reitstellen zu können. Die Anpassung kann hierbei
kontinuierlich entsprechend einer Abtastrate des Ver-
fahrens erfolgen.

[0017] Im Folgenden werden anhand von stark ver-
einfachten schematischen Darstellungen bevorzugte
Ausführungsbeispiele der Erfindung näher erläutert.
Hierbei zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Empfangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Emp-
fangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Emp-
fangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß ei-
nem dritten Ausführungsbeispiel,

Fig. 5a,b eine schematische Darstellung der
Empfangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß
einem vierten Ausführungsbeispiel,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Emp-
fangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß ei-
nem fünften Ausführungsbeispiel und

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Emp-
fangseinheit der LIDAR-Vorrichtung gemäß ei-
nem sechsten Ausführungsbeispiel.

[0018] In den Figuren weisen dieselben konstrukti-
ven Elemente jeweils dieselben Bezugsziffern auf.

[0019] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
ner LIDAR-Vorrichtung 1. Die LIDAR-Vorrichtung 1
weist eine Strahlenquelle 2 zum Erzeugen eines elek-
tromagnetischen Strahls 4 auf. Die Strahlenquelle 2
ist gemäß dem Ausführungsbeispiel ein Laser 2. Ge-
mäß dem Ausführungsbeispiel dient der Laser 2 zum
Erzeugen eines Strahls 4 mit einer Wellenlänge im
nicht sichtbaren Infrarotbereit. Die Wellenlänge kann
beispielsweise größer als 800nm betragen. Der von
dem Laser 2 erzeugte Strahl 4 wird von einem dreh-
baren Spiegel 6 abgelenkt. Der Spiegel 6 ist hierbei
entlang einer Rotationsachse R schwenkbar. Somit
kann der Spiegel 6 den erzeugten Strahl 4 entlang
eines definierten horizontalen Abtastwinkels H ablen-
ken. Zusätzlich ist der Spiegel 6 orthogonal zum hori-
zontalen Abtastwinkel H schwenkbar und deckt somit
einen vertikalen Abtastwinkel V ab. Hierdurch kann
die LIDAR-Vorrichtung 1 einen Raumwinkel VxH ab-
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tasten und mögliche sich in diesem Raumwinkel VxH
positionierte Objekte 8 orten. Der erzeugte Strahl 4
wird von dem Objekt 8 zumindest teilweise reflektiert
und wird zum reflektierten bzw. ankommenden Strahl
10. Der ankommende Strahl 10 wird von einer Emp-
fangseinheit 12 empfangen.

[0020] In der Fig. 2 ist eine schematische Darstel-
lung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-Vorrichtung
1 gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel darge-
stellt. Zur Verdeutlichung der Ausführungsbeispiele
sind hilfsweise Objekte 8 ebenfalls gezeigt. Die Emp-
fangseinheit 12 ist in einer x-y-Ebene gezeigt. Durch
die x-y-Ebene verläuft die Rotationsachse R ortho-
gonal. Die Empfangseinheit 2 weist einen Filter 14
auf, der den ankommenden Strahl 10 vorzugswei-
se passieren lässt und Störlicht bzw. Störreflexe blo-
ckiert. Da ein Transmissionsbereich derartiger Fil-
ter 14 sich mit steigendem Einfallswinkel hin zu klei-
neren Wellenlängen verschiebt, muss entweder der
Transmissionsbereich groß oder mögliche Einfalls-
winkel β klein sein. Der Einfallswinkel β weist hier-
bei sowohl einen Anteil eines horizontalen Abtast-
winkels H als auch einen Anteil eines vertikalen Ab-
tastwinkels V auf. Der Anteil kann auch 0° sein. Ge-
mäß dem Ausführungsbeispiel ist der Filter 14 dreh-
bar gelagert und wird von einem nicht gezeigten Pie-
zoaktor synchron mit dem Spiegel 6 entlang einer
Rotationsachse gedreht bzw. periodisch geschwenkt,
die parallel zur Rotationsachse R verläuft. Hierdurch
kann ein großer horizontaler Abtastwinkel H abge-
tastet werden. Insbesondere wird der Filter 14 der-
art nachgeführt, dass ein ankommender Strahl 10
möglichst senkrecht auf den Filter 14 trifft. Hierdurch
kann ein schmaler Transmissionsbereich des Filters
14 gewählt werden, da eine winkelabhängige Wellen-
längenänderung des ankommenden Strahls 10 nicht
oder nur geringfügig vorhanden ist. Der gestrichelt
gezeichnete Filter 14 weist keine Anpassung seines
Winkels auf, wenn ein Objekt 8 frontal oder leicht ver-
setzt zu einer optischen Achse A angeordnet ist. Bei
einem Objekt 8, das sich weiter von der optischen
Achse A befindet weist ein ankommender Strahl 10
einen größeren Einfallswinkel β auf. Da der Filter
14 synchron mit dem Spiegel 6 geschwenkt wird, ist
zwar der Einfallswinkel β relativ zur optischen Ach-
se A groß, beispielsweise größer 20°, relativ zum
nachgeführten Filter 14 entspricht der Einfallswinkel
β jedoch 0°. Der ankommende Strahl 10 kann somit
durch den Filter 14 transmittieren und auf eine Emp-
fangsoptik 16 gelangen. Die Empfangsoptik 16 lenkt
den ankommenden Strahl 10 auf einen Detektor 18.
Der Detektor 18 registriert den ankommenden Strahl
10 und versieht diesen beispielsweise mit einer Emp-
fangszeit und einem Abtastwinkel H, V des Spiegels
6.

[0021] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstel-
lung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-Vorrichtung
1 gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel. Im Un-

terschied zum ersten Ausführungsbeispiel weist die
Empfangseinheit 12 einen anpassbaren Filter 14 auf,
der aus einer Fabry-Perot Kavität 20 besteht. Die
Fabry-Perot Kavität 20 weist zwei teildurchlässige
Spiegel 22, 24 auf. Jeder der teildurchlässigen Spie-
gel 22, 24 besteht aus einem Glas-Substrat 26 und
einer teildurchlässigen Beschichtung 28. Ein erster
teildurchlässiger Spiegel 22 ist hierbei stationär und
lässt sich nicht deplatzieren. Ein zweiter teildurchläs-
siger Spiegel 24 ist durch einen nicht gezeigten Ak-
tuator verschiebbar angeordnet. Somit kann durch
ein Verschieben des zweiten teildurchlässigen Spie-
gels 24 eine Kavitätslänge 30 bzw. der Abstand zwi-
schen den beiden teildurchlässigen Spiegel 22, 24
verändert werden. Durch die Fabry-Perot Kavität 20
können ankommende Strahlen 10 passieren, wenn
sie eine bestimmte Wellenlänge relativ zur Kavitäts-
länge 30 aufweisen. Folglich kann durch ein Einstel-
len der Kavitätslänge 30 ein Transmissionsbereich
für ankommende Strahlen 10 mit einer bestimmten
Wellenlänge erzeugt werden. Damit beispielsweise
ankommende Strahlen 10 mit einer kleineren Wel-
lenlänge die Fabry-Perot Kavität 20 passieren kön-
nen, muss die Kavitätslänge 30 verkleinert werden.
Dies ist durch den gestrichelt dargestellten zweiten
teildurchlässigen Spiegel 24 in seiner ursprünglichen
Position verdeutlicht.

[0022] In der Fig. 4 ist eine schematische Darstel-
lung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-Vorrichtung
1 gemäß einem dritten Ausführungsbeispiel gezeigt.
Im zusätzlich zum zweiten Ausführungsbeispiel weist
die Empfangseinheit 12 einen Lüfter 32 auf, der die
Fabry-Perot Kavität 20 kühlen kann. Des Weiteren ist
dem Lüfter 32 ein Heizelement 34 zum Heizen des
vom Lüfter 32 erzeugten Luftstromes nachgeschaltet.
Die Pfeile verdeutlichen den vom Lüfter 32 erzeug-
ten Luftstrom. Insbesondere wird eine Temperatur
der teildurchlässigen Spiegel 22, 24 durch den mit ei-
ner Temperatur beaufschlagen Luftströmung einge-
stellt. Zusätzlich kann auch die Luft bzw. ein Fluid zwi-
schen den teildurchlässigen Spiegeln 22, 24 mit der
Temperatur der Luftströmung beaufschlagt werden.
Hierdurch wird eine Dichte des Fluids bzw. der teil-
durchlässigen Spiegel 22, 24 angepasst. Da ein Bre-
chungsindex der Bestandteile der Fabry-Perot Kavi-
tät 20 abhängig von der Dichte sind, kann durch Än-
derung der Temperatur der Brechungsindex ange-
passt werden. Somit kann der Transmissionsbereich
der Fabry-Perot Kavität 20 durch Einstellen der Tem-
peratur justiert bzw. an einen ankommenden Strahl
10 angepasst werden.

[0023] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen eine schemati-
sche Darstellung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-
Vorrichtung 1 gemäß einem vierten Ausführungsbei-
spiel. Im Unterschied zu den bereits erwähnten Aus-
führungsbeispielen ist die Empfangseinheit 12 ganz-
teilig drehbar entlang der Rotationsachse R gelagert
und kann entsprechen der Auslenkung des Spiegels
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6 und somit entsprechend einem Einfallswinkel β des
ankommenden Strahls 10 durch einen nicht gezeig-
ten Aktuator nachgeführt werden.

[0024] In der Fig. 6 ist eine schematische Darstel-
lung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-Vorrichtung
1 gemäß einem fünften Ausführungsbeispiel darge-
stellt. Im Unterschied zu den bisherigen Ausführungs-
beispielen weist die Empfangseinheit 12 drei statio-
näre Filter 14 auf. Die Filter 14 sind in einem relativen
Winkel zueinander angeordnet. Gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Filter 14 näherungsweise halb-
kreisförmig mit der Rotationsachse R als ein Mittel-
punkt angeordnet. Hierdurch weisen ankommende
Strahlen 10 einen kleinen relativen Einfallswinkel β zu
dem jeweiligen Filtern 14 auf. Hierbei treffen die an-
kommenden Strahlen 10 mit einem großen Einfalls-
winkel β relativ zur optischen Achse A auf einen zur
optischen Achse A angewinkelten Filter 14 auf.

[0025] In der Fig. 7 ist eine schematische Darstel-
lung der Empfangseinheit 12 der LIDAR-Vorrichtung
1 gemäß einem sechsten Ausführungsbeispiel ge-
zeigt. Im Unterschied zum sechsten Ausführungsbei-
spiel weist die Empfangseinheit 12 einen Filter 14 auf,
der eine Krümmung aufweist. Der Filter 14 ist einteilig
ausgeführt und weist eine derartige Krümmung auf,
dass ankommende Strahlen 10 einen relativen Ein-
fallswinkel β von 0° relativ zum Filter 14 aufweisen.

Patentansprüche

1.  LIDAR-Vorrichtung (1) zum Abtasten eines Ab-
tastwinkels (H, V) mit mindestens einer Strahlenquel-
le (2) zum Erzeugen mindestens eines elektroma-
gnetischen Strahles (4), mit einem drehbaren Spie-
gel (6) zum Ablenken des mindestens eines elektro-
magnetischen Strahles (4) entlang des Abtastwinkels
(H, V), mit einer Empfangseinheit (12) zum Empfan-
gen mindestens eines ankommenden elektromagne-
tischen Strahles (10) und zum Ablenken des min-
destens eines ankommenden elektromagnetischen
Strahles (10) auf mindestens einen Detektor (18) und
mit mindestens einem Filter (14) dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Filter (14) an
den mindestens einen ankommenden elektromagne-
tischen Strahl (10) anpassbar ist.

2.  LIDAR-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
mindestens eine Filter (14) entlang des Abtastwinkels
(H, V) drehbar ist.

3.  LIDAR-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der mindestens eine Filter (14) relativ zum dreh-
baren Spiegel (6) winkelversetzt oder winkelsynchron
drehbar ist.

4.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, wobei der mindestens eine Filter (14) eine
einstellbare Fabry-Perot Kavität (20) ist.

5.  LIDAR-Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der
mindestens eine Filter (14) eine einstellbare Kavitäts-
länge (30) aufweist.

6.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4
oder 5, wobei die Kavitätslänge (30) abhängig von ei-
ner Ausrichtung des drehbaren Spiegels (6) einstell-
bar ist.

7.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 6, wobei der mindestens eine Filter (14) einen
einstellbaren Brechungsindex aufweist.

8.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 7, wobei der Brechungsindex abhängig von der
Ausrichtung des drehbaren Spiegels (6) einstellbar
ist.

9.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, wobei mindestens zwei Filter (14) zum Filtern
des mindestens einen ankommenden elektromagne-
tischen Strahles (10) zueinander winkelversetzt an-
ordbar sind.

10.  LIDAR-Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 9, wobei der mindestens eine Filter (14) zum Fil-
tern des mindestens einen ankommenden elektroma-
gnetischen Strahles (10) eine Krümmung aufweist.

11.    Verfahren zum Abtasten eines Abtastwin-
kels (H, V) mit einer LIDAR-Vorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, aufweisend die
Schritte:
- Erzeugen mindestens eines elektromagnetischen
Strahles (4),
- Ablenken des mindestens einen elektromagneti-
schen Strahles (4) entlang dem Abtastwinkel (H, V),
- Empfangen und Filtern mindestens eines an einem
Objekt (18) reflektierten ankommenden Strahles (10),
- Detektieren des mindestens eines reflektierten an-
kommenden Strahles (10), dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Filter (14) entsprechend
einer Wellenlänge und/oder einem Einfallswinkel (β)
des mindestens eines ankommenden Strahles (10)
angepasst wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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