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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur scannenden Abstandsermittlung eines Objekts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur scannenden Abstandsermittiung eines Objekts, mit
einer Lichtquellen-Einheit (110) zum Aussenden einer Mehr-
zahl von optischen Signalen mit jeweils zeitlich variieren-
der Frequenz, wobei die Lichtquellen-Einheit (110) ein La-
ser-Array (111) aus einer Mehrzahl von Lasern aufweist, ei-
ner Auswerteeinrichtung zur Ermittlung eines Abstandes des
Objekts auf Basis von aus den optischen Signalen jeweils
hervorgegangenen, an dem Objekt reflektierten Messsigna-
len und nicht an dem Objekt reflektierten Referenzsignalen,
und einer dispersiven Scan-Einrichtung (130), welche eine
frequenzselektive Ablenkung der zu dem Objekt gelenkten
Messsignale bewirkt.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
scannenden Abstandsermittlung eines Objekts. Die
Vorrichtung kann zur Ermittlung von Abstédnden so-
wohl bewegter als auch unbewegter Objekte und ins-
besondere zur Ermittlung der Topographie bzw. Form
eines raumlich ausgedehnten dreidimensionalen Ob-
jekts verwendet werden.

Stand der Technik

[0002] Zur optischen Abstandsmessung von Objek-
ten ist u.a. ein auch als LIDAR bezeichnetes Mess-
prinzip bekannt, bei welchem ein in seiner Frequenz
zeitlich verandertes optisches Signal zu dem betref-
fenden Objekt hin ausgestrahlt und nach an dem Ob-
jekt erfolgter Ruckreflexion ausgewertet wird.

[0003] Fig. 5a zeigt lediglich in schematischer Dar-
stellung einen fir sich bekannten prinzipiellen Auf-
bau, in welchem ein von einer Lichtquelle 510 aus-
gesandtes Signal 511 mit zeitlich veranderter Fre-
quenz (auch als ,Chirp“ bezeichnet) in zwei Teilsigna-
le aufgespalten wird, wobei diese Aufspaltung z.B.
Uber einen nicht dargestellten Strahlteiler (z.B. ei-
nen teildurchlassigen Spiegel oder einen faseropti-
schen Splitter) erfolgt. Die beiden Teilsignale wer-
den Uber einen Signalkoppler 550 gekoppelt und an
einem Detektor 560 einander Uberlagert, wobei das
erste Teilsignal als Referenzsignal 522 ohne Refle-
xion an dem mit ,540“ bezeichneten Objekt zum Si-
gnalkoppler 550 und zum Detektor 560 gelangt. Das
zweite am Signalkoppler 550 bzw. am Detektor 560
eintreffende Teilsignal verlauft hingegen als Mess-
signal 521 Uber einen optischen Zirkulator 520 und
einen Scanner 530 zum Objekt 540, wird von die-
sem zurlickreflektiert und gelangt somit im Vergleich
zum Referenzsignal 522 mit einer Zeitverzégerung
und entsprechend veranderter Frequenz zum Signal-
koppler 550 und zum Detektor 560.

[0004] Uber eine (nicht dargestellte) Auswerteein-
richtung wird das vom Detektor 560 gelieferte Detek-
torsignal relativ zur Messvorrichtung bzw. der Licht-
quelle 510 ausgewertet, wobei die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt erfasste, im Diagramm von Fig. 5b dar-
gestellte Differenzfrequenz 531 zwischen Messsignal
521 und Referenzsignal 522 charakteristisch fir den
Abstand des Objekts 540 von der Messvorrichtung
bzw. der Lichtquelle 510 ist. GemaR Fig. 5b kann
dabei zum Erhalt zusatzlicher Information hinsicht-
lich der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Objekt
540 und der Messvorrichtung bzw. der Lichtquelle
510 der zeitabhangige Frequenzverlauf des von der
Lichtquelle 510 ausgesandten Signals 511 auch so
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beschaffen sein, dass zwei Abschnitte vorliegen, in
denen die zeitliche Ableitung der von der Lichtquel-
le 510 erzeugten Frequenz zueinander entgegenge-
setzt ist.

[0005] In der Praxis besteht ein Bedarf, auch bei in
gréReren Abstanden befindlichen (ggf. auch beweg-
ten) Objekten, bei welchen es sich z.B. um Fahrzeu-
ge im StralRenverkehr handeln kann, eine moglichst
genaue und zuverlassige Abstandsmessung zu rea-
lisieren. Dabei ist es im Hinblick auf eine mdglichst
hohe Zuverlassigkeit und Lebensdauer der Vorrich-
tung zur Abstandsermittiung winschenswert, beim
Abscannen des jeweiligen Objekts den Einsatz be-
weglicher Komponenten wie Scan- bzw. Ablenkspie-
gel zu vermeiden oder zu minimieren.

[0006] Grundsatzlich ist im Stand der Technik die
Realisierung optischer Scanner auf Basis von Disper-
sionselementen bekannt, wobei insbesondere durch
Kombination eines AWG (= ,array waveguide gra-
ting“= Wellenleiterstruktur-Array) mit einem zuséatzli-
chen Gitter auch eine zweidimensionale Strahlablen-
kung durchfuhrbar ist.

[0007] Zur Realisierung eines auf dem vorstehend
genannten Prinzip des dispersiven Scanprozesses
in einem LIDAR-System zwecks Vermeidung des
Einsatzes beweglicher Komponenten ist ein mog-
lichst groBer Durchstimmbereich der verwendeten
Lichtquelle von z.B. grélRenordnungsmafig (4-12)
THz winschenswert. Ein hierbei in der Praxis auf-
tretendes Problem ist, dass aufgrund der guten Ko-
harenzeigenschaften prinzipiell als Lichtquelle in ei-
nem LIDAR-System besonders geeignete DFB-La-
ser (DFB-Laser= ,distributed feedback laser‘= Laser
mit verteilter Ruckkopplung) nur einen verhaltnisma-
Rig stark begrenzten Durchstimmbereich (von gré-
Renordnungsmaflig 500GHz) aufweisen, so dass die
Realisierung eines fur Anwendungen z.B. im Stra-
Renverkehr hinreichend schnellen Abtastprozesses
eine anspruchsvolle Herausforderung darstellt.

[0008] Zum Stand der Technik wird lediglich bei-
spielhaft auf US 2016/0299228 A1 sowie die Publika-
tionen K. Van Acoleyen et al.: , Two-Dimensional Dis-
persive Off-Chip Beam Scanner Frabricated on Sili-
con-On-Insulator, IEEE Photonics Technology Let-
ters, Vol. 23, No. 17, September 1, 2011, 1270-1272,
DiLazaro et al.: ,Large-volume, low cost, high-preci-
sion FMCW tomography using stitched DFBs*, Optics
Express, Vol. 26, No. 3, 5 Feb 2018, 2891-2904 und
Coldren et al.: ,Tunable Semiconductor Lasers: A Tu-
torial, Journal of Lightwave Technology, Vol. 22, No.
1, January 2004, 193-202, verwiesen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Vor dem obigen Hintergrund ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
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zur scannenden Abstandsermittlung eines Objekts
bereitzustellen, welche auch fir ein in vergleichswei-
se grolRer Entfernung (z.B. von mehreren 100m) be-
findliches Objekt eine moglichst genaue und zuver-
l&ssige Abstandsmessung ermdglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Patentanspruchs 1 geldst.

[0011] Eine erfindungsgeméfle Vorrichtung zur
scannenden Abstandsermittlung eines Objekts weist
auf:

- eine Lichtquellen-Einheit zum Aussenden ei-
ner Mehrzahl von optischen Signalen mit jeweils
zeitlich variierender Frequenz, wobei die Licht-
quellen-Einheit ein Laser-Array aus einer Mehr-
zahl von Lasern aufweist,

- eine Auswerteeinrichtung zur Ermittlung eines
Abstandes des Objekts auf Basis von aus den
optischen Signalen jeweils hervorgegangenen,
an dem Objekt reflektierten Messsignalen und
nicht an dem Objekt reflektierten Referenzsigna-
len, und

- eine dispersive Scan-Einrichtung, welche eine
frequenzselektive Ablenkung der zu dem Objekt
gelenkten Messsignale bewirkt.

[0012] In Ausflihrungsformen der Erfindung sind
die Laser des Laser-Arrays DFB-Laser (,distribu-
ted feedback laser‘= Laser mit verteilter Riickkopp-
lung), WGMR-Laser (WGMR = ,whispering gallery
mode resonator“) oder oberflachenemittierende La-
ser (VCSEL= ,vertical-cavity surface-emitting laser®).

[0013] In Ausfihrungsformen der Erfindung unter-
scheiden sich die Laser des Laser-Arrays hinsicht-
lich der Mittenfrequenzen im zeitabhdngigen Fre-
quenzverlauf des jeweils erzeugten optischen Si-
gnals voneinander. Insbesondere kdnnen die Laser
des Laser-Arrays hinsichtlich der Mittenfrequenzen
im zeitabhangigen Frequenzverlauf einen dem jewei-
ligen Durchstimmbereich entsprechenden Frequenz-
versatz aufweisen.

[0014] Der Erfindung liegt insbesondere das Kon-
zept zugrunde, in einem LIDAR-System ein Laser-
Array (insbesondere DFB-Laser-Array, WGMR-La-
ser-Array oder auch VCSEL-Laser-Array) als Licht-
quelle in Verbindung mit einer dispersiven Scan-Ein-
richtung, welche eine frequenzselektive Ablenkung
der jeweiligen Messsignale zu dem hinsichtlich sei-
nes Abstandes zu vermessenden Objekt bewirkt, ein-
zusetzen. Durch geeigneten Versatz der Mittenfre-
quenzen der einzelnen Laser innerhalb des Laser-
Arrays (wobei dieser Versatz insbesondere im We-
sentlichen dem Durchstimmbereich der einzelnen La-
ser entsprechen kann) kann im Ergebnis ein entspre-
chend grofRer Durchstimmbereich (entsprechend z.B.
einem Frequenzgang von grélkenordnungsmafig 10
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THz oder mehr) und somit ein effektiver Scanprozess
realisiert werden, wobei zugleich die (etwa relativ zu
VCSEL-Lasern) hohe Kohérenz der DFB-Laser ge-
nutzt werden kann.

[0015] Die Laser innerhalb des erfindungsgemaf
eingesetzten Laser-Arrays konnen in Ausfihrungs-
formen der Erfindung sequentiell betrieben werden,
wobei jeweils nur einer der Laser innerhalb des La-
ser-Arrays aktiv ist und der jeweils nachste Laser erst
eingeschaltet wird, wenn der vorangehende Laser an
der Begrenzung seines Durchstimmbereichs ange-
langt ist.

[0016] In weiteren Ausfihrungsformen der Erfin-
dung kénnen die Laser des Laser-Arrays auch simul-
tan betrieben werden mit der Folge, dass die jewei-
ligen Messsignale samtlicher Laser gleichzeitig aus-
gesandt werden. Dabei kann Uber ein weiteres dis-
persives Element eine rdumliche Aufteilung der vom
Objekt reflektierten Messsignale in Abhangigkeit vom
jeweiligen Frequenzbereich erfolgen. Des Weiteren
kann die Detektoranordnung eine Mehrzahl von un-
abhangig voneinander betreibbaren Detektorelemen-
ten aufweisen, welche wiederum unterschiedlichen
Winkelbereichen in der Winkelverteilung der zu dem
Objekt gelenkten Messsignale zugeordnet sind.

[0017] Die erfindungsgemal zur frequenzselektiven
Ablenkung der zu dem Objekt gelenkten Messsigna-
le eingesetzte dispersive Scan-Einrichtung ist in Aus-
fuhrungsformen der Erfindung als zweidimensiona-
le dispersive Scan-Einrichtung ausgestaltet und kann
hierzu insbesondere ein AWG in Kombination mit ei-
nem Beugungsgitter aufweisen. Hierbei kann wah-
rend des dispersiven Scanvorgangs das in der dis-
persiven Scan-Einrichtung vorhandene AWG in ho-
herer Ordnung arbeiten und eine vergleichsweise
schnelle Ablenkung in einer ersten Raumrichtung be-
wirken, wohingegen das in niedriger Ordnung betrie-
bene (Auskoppel-) Gitter eine vergleichsweise lang-
same Ablenkung in der hierzu senkrechten Raum-
richtung bewirkt.

[0018] Gemal einer Ausfiihrungsform weist das La-
ser-Array einen resultierenden Durchstimmbereich
von wenigstens 1GHz, insbesondere von wenigstens
4GHz, weiter insbesondere wenigstens 10GHz, auf.

[0019] Gemal einer Ausflihrungsform sind die Laser
des Laser-Arrays jeweils zum Erhalt zusatzlicher In-
formation hinsichtlich der Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Objekt und der Messvorrichtung bzw. der
Lichtquellen-Einheit zur Erzeugung optischer Signale
mit einem zeitabhangigen Frequenzverlauf mit zwei
Abschnitten, in denen die zeitliche Ableitung der Fre-
quenz zueinander entgegengesetzt ist, ausgelegt.
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[0020] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der Beschreibung sowie den Unteranspriichen zu
entnehmen.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
in den beigefigten Abbildungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert.

Figurenliste

[0022] Es zeigen:

Fig. 1a-1b schematische Darstellungen zur Er-
lauterung des Aufbaus einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in einer ersten Ausfuhrungs-
form;

Fig. 2a-2c Diagramme zur Erladuterung der
Funktionsweise der erfindungsgemalien Vor-
richtung von Fig. 1;

Fig. 3-4 Diagramme zur Erlauterung weiterer
Ausfiihrungsformen einer erfindungsgemafen
Vorrichtung; und

Fig. 5a-5b schematische Darstellung zur Er-
lduterung von Aufbau und Wirkungsweise einer
herkdmmlichen Vorrichtung zur Abstandsermitt-
lung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Im Weiteren werden Aufbau und Funktions-
weise einer erfindungsgemafen Vorrichtung in einer
beispielhaften Ausfihrungsform unter Bezugnahme
auf die schematische Darstellung in Fig. 1a-1b be-
schrieben.

[0024] GemalR Fig. 1a wird im Unterschied zu
dem bereits anhand von Fig. 4a-4b beschriebe-
nen, herkémmlichen Konzept als Lichtquellen-Einheit
110 nicht lediglich ein einziger frequenzmodulierter
FMCW-Laser (FMCW= ,frequency-modulated conti-
nuous wave“) zum Aussenden eines optischen Si-
gnals mit zeitlich variierender Frequenz (,,chirp“), son-
dern ein Laser-Array 111 aus einer Mehrzahl von
Lasern verwendet. Bei den Lasern kann es sich
um DFB-Laser oder auch um WGMR-Laser oder
VCSEL-Laser handeln.

[0025] Hinsichtlich der prinzipiellen Funktionswei-
se eines DFB-Laser-Arrays aus einer Mehrzahl von
DFB-Lasern wird auf DiLazaro et al.: ,Large-volume,
low cost, high-precision FMCW tomography using
stitched DFBs*, Optics Express, Vol. 26, No. 3, 5 Feb
2018, 2891-2904, sowie Coldren et al.: ,Tunable Se-
miconductor Lasers: A Tutorial“, Journal of Lightwave
Technology, Vol. 22, No. 1, January 2004, 193-202,
verwiesen.
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[0026] Der Einsatz dieses Laser-Arrays 111 wird
erfindungsgemal® mit dem Einsatz einer dispersi-
ven Scaneinrichtung 130, deren Wirkungsweise in
Fig. 1b veranschaulicht ist, kombiniert.

[0027] Gemal Fig. 1aist das erfindungsgemal ein-
gesetzte Laser-Array 111 Bestandteil einer Lichtquel-
len-Einheit 110, welche im Ergebnis optische Signale
mit jeweils zeitlich variierender Frequenz gemal dem
in Fig. 2a angedeuteten Frequenzgang erzeugt. Hier-
bei ist - ohne dass die Erfindung hierauf beschrankt
ware - ein sequentieller Betrieb der einzelnen Laser
des Laser-Arrays 111 realisiert. Hierzu weist die Licht-
quellen-Einheit 110 eine Phasenregelschleife zur Re-
gelung der optischen Phase (engl.: OPLL= ,optical
phase locked loop*) auf, welche gemaR Fig. 1a ei-
nen Splitter 112, ein als Frequenzdiskriminator die-
nendes Mach-Zehnder-Interferometer 113 mit nach-
geschaltetem Wellenlangenmultiplexer (WDM= wa-
velength division multiplexer= Wellenlangenuntertei-
lungs-Multiplexer) 114, welcher z.B. als AWG aus-
gestaltet sein kann, sowie ein Detektor-Array 115
aufweist, wobei das gegebenenfalls verstarkte Aus-
gangssignal des Detektor-Arrays 115 den Eingang fir
eine Steuerungseinrichtung 116, welche eine Strom-
quelle umfasst und zur Steuerung der einzelnen La-
ser des Laser-Arrays 111 dient, bildet.

[0028] Die einzelnen Laser des Laser-Arrays 111
sind hinsichtlich ihrer Mittenfrequenzen um etwa den
Durchstimmbereich gegeneinander versetzt mit der
Folge, dass bei sequentiellem Betrieb der Laser des
Laser-Arrays 111 der in Fig. 2a dargestellte Fre-
quenzgang erzeugt wird, wobei die Beitrdge der ein-
zelnen Laser mit ,,1.1%, ,,1.2% ,1.3%, ... bezeichnet sind.

[0029] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kann
gemal dem Diagramm von Fig. 4 auch unter Ver-
zicht auf eine solche sequentielle Ansteuerung ein si-
multaner Betrieb der Laser des Laser-Arrays 111 er-
folgen, so dass die optischen Signale der Laser in
diesem Falle gleichzeitig (aber ebenfalls mit gemafn
Fig. 4 zueinander versetzten Mittenfrequenzen) aus-
gesandt werden.

[0030] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1a wer-
den die von der Lichtquelleneinheit 110 erzeugten op-
tischen Signale Uber einen Strahlteiler 118 (z.B. einen
teildurchlassigen Spiegel oder einen faseroptischen
Splitter) in fir sich bekannter Weise als Messsigna-
le dienende Teilsignale sowie als Referenzsignal die-
nende Teilsignale aufgespalten. Die als Messsignal
dienenden Teilsignale werden Uber einen optischen
Zirkulator 120 und die dispersive Scan-Einrichtung
130 auf ein hinsichtlich seines Abstandes von der
Vorrichtung zu vermessendes Objekt (in Fig. 1a nicht
dargestellt) gelenkt, wohingegen die als Referenzsi-
gnal dienenden Teilsignale analog zu Fig. 5a-5b fiir
die weitere Auswertung verwendet werden.
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[0031] Die dispersive Scan-Einrichtung 130 ist ge-
mal Fig. 1b als zweidimensionale Scan-Einrichtung
ausgestaltet und weist zur frequenzselektiven Ablen-
kung in zwei zueinander senkrechten Richtungen ein
AWG 131 in Kombination mit einem Beugungsgitter
132 auf. Hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise ei-
ner als solche bekannten zweidimensionale Scan-
Einrichtung wird auf K. Van Acoleyen et al.: , Two-Di-
mensional Dispersive Off-Chip Beam Scanner Frabri-
cated on Silicon-On-Insulator®, IEEE Photonics Tech-
nology Letters, Vol. 23, No. 17, September 1, 2011,
1270-1272 verwiesen.

[0032] Erfindungsgemal® wird in der dispersiven
Scan-Einrichtung 130 die Dispersion des AWG 131
(welche durch die Ordnung definiert ist, in welcher
das AWG betrieben wird) wesentlich gréRer gewahit
als die Dispersion des Beugungsgitters 132. Infolge-
dessen erfolgt wahrend der Frequenzdurchstimmung
des Laser-Arrays 111 Uber den gesamten Durch-
stimmbereich (von beispielsweise 12THz) ein mehr-
faches Abscannen des Sichtfeldes (FoV= ,Field of
View*) Uber das AWG 131 entlang einer Raumrich-
tung, jedoch ein nur einmaliges Abscannen des Sicht-
feldes Uber das Beugungsgitter 132 entlang der hier-
zu senkrechten Raumrichtung.

[0033] Das in héherer Ordnung betriebene AWG 131
bewirkt somit gemaR Fig. 2b einen vergleichswei-
se schnellen Scanvorgang im Sinne einer auf ver-
gleichsweise kurzer Zeitskala erfolgenden frequenz-
selektiven Ablenkung um Winkel ¢ in einer ersten
Raumrichtung, wohingegen das Beugungsgitter 132
in einem vergleichsweise langsamen Scanvorgang
eine auf groRerer Zeitskala erfolgende frequenzse-
lektive Strahlablenkung in hierzu senkrechter Raum-
richtung um Winkel 8 bewirkt.

[0034] Nach Reflexion am Objekt verlauft der Signal-
weg zurlck Uber den optischen Zirkulator 120 zu
einem weiteren dispersiven Element 150 (welches
als AWG ausgelegt sein kann) zur frequenzselekti-
ven raumlichen Aufteilung des von dem Objekt re-
flektierten Messsignals. Aufgrund der frequenzselek-
tiven raumlichen Aufteilung durch das weitere disper-
sive Element 150 werden die unterschiedlichen Fre-
quenzbereiche, welche den unterschiedlichen Ablen-
kungen zum Objekt hin entsprechen, auf einer als Ar-
ray ausgestalteten Detektoranordnung 160 raumlich
voneinander separiert.

[0035] Der vorstehend beschriebene, mit der er-
findungsgemafen zweidimensional arbeitenden dis-
persiven Scan-Einrichtung 130 bewirkte zweidimen-
sionale Scanprozess mit vergleichsweise schnellem
Scan (um Winkel ¢) in der ersten Raumrichtung und
einem vergleichsweise langsamen Scan (um Win-
kel 8) in der zweiten Raumrichtung hat grundsatz-
lich ohne weitere MaRnahmen Licken im Scanbe-
reich, welche ,nicht abgescannten® Winkelbereichen
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entsprechen, zur Folge. Diesem Umstand kann da-
durch Rechnung getragen werden, dass in Ausfih-
rungsformen der Erfindung und wie im Diagramm
von Fig. 3 angedeutet durch sukzessives Verschie-
ben der jeweiligen ,Start-Wellenlange* bei aufeinan-
derfolgenden Scans bei gleichzeitiger Verschiebung
der Arbeitsfrequenz des AWGs 131 der dispersiven
Scan-Einrichtung 130 effektiv eine Verschiebung des
Scanmusters bewirkt wird, um die vorstehend ge-
nannten Liicken bzw. nicht abgescannten Winkelbe-
reiche aufzufillen. Zur Ermdéglichung dieser sukzes-
siven Wellenlangenverschiebung wird vorzugsweise
der Durchstimmbereich des Laser-Arrays 111 um z.B.
wenigstens 10% gréRer gewahlt als der minimale zur
Abdeckung des gewlinschten Scanwinkel-Bereichs
durch die dispersive Scan-Einrichtung 130 erforderli-
che Durchstimmbereich.

[0036] Wenn die Erfindung auch anhand spezieller
Ausflhrungsformen beschrieben wurde, erschliefien
sich fir den Fachmann zahlreiche Variationen und
alternative Ausfiihrungsformen, z.B. durch Kombina-
tion und/oder Austausch von Merkmalen einzelner
Ausfuhrungsformen. Dementsprechend versteht es
sich fir den Fachmann, dass derartige Variationen
und alternative Ausflihrungsformen von der vorlie-
genden Erfindung mit umfasst sind und die Reichwei-
te der Erfindung nur im Sinne der beigeflgten Patent-
anspriiche und deren Aquivalente beschrénkt ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur scannenden Abstandsermittlung
eines Objekts, mit
« einer Lichtquellen-Einheit (110) zum Aussenden ei-
ner Mehrzahl von optischen Signalen mit jeweils zeit-
lich variierender Frequenz, wobei die Lichtquellen-
Einheit (110) ein Laser-Array (111) aus einer Mehr-
zahl von Lasern aufweist;
« einer Auswerteeinrichtung (170) zur Ermittlung ei-
nes Abstandes des Objekts auf Basis von aus den op-
tischen Signalen jeweils hervorgegangenen, an dem
Objekt reflektierten Messsignalen und nicht an dem
Objekt reflektierten Referenzsignalen; und
« einer dispersiven Scan-Einrichtung (130), welche ei-
ne frequenzselektive Ablenkung der zu dem Objekt
gelenkten Messsignale bewirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Laser DFB-Laser, WGMR-Laser
oder oberflachenemittierende Laser (VCSEL) sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser des Laser-Arrays
(111) sich hinsichtlich der Mittenfrequenzen im zeit-
abhangigen Frequenzverlauf des vom jeweiligen La-
ser erzeugten optischen Signals voneinander unter-
scheiden.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laser des La-
ser-Arrays (111) hinsichtlich der Mittenfrequenzen im
zeitabhangigen Frequenzverlauf einen dem jeweili-
gen Durchstimmbereich der einzelnen Laser entspre-
chenden Frequenzversatz aufweisen.

5.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen-Einheit (110) ferner eine Steuerungsein-
richtung (116) zum sequentiellen Betreiben der Laser
des Laser-Arrays (111) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das La-
ser-Array (111) einen resultierenden Durchstimmbe-
reich von wenigstens 1GHz, insbesondere von we-
nigstens 4GHz, weiter insbesondere wenigstens 10
GHz, aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
ser des Laser-Arrays (111) jeweils zur Erzeugung op-
tischer Signale mit einem zeitabhangigen Frequenz-
verlauf mit zwei Abschnitten, in denen die zeitliche
Ableitung der Frequenz zueinander entgegengesetzt
ist, ausgelegt sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dis-
persive Scan-Einrichtung (130) ein AWG aufweist.

2020.04.02

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dis-
persive Scan-Einrichtung (130) zur frequenzselekti-
ven Ablenkung in zwei zueinander senkrechten Rich-
tungen ausgelegt ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dis-
persive Scan-Einrichtung (130) ein AWG (131) in
Kombination mit einem Beugungsgitter (132) auf-
weist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass diese
ein dispersives Element (150) zur réumlichen Auftei-
lung der von dem Objekt reflektierten Messsignale
in Abhangigkeit vom jeweiligen Frequenzbereich auf-
weist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses dispersive Element (150)
ein AWG aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass diese
eine Detektoranordnung (160) aus einer Mehrzahl
von unabhangig voneinander betreibbaren Detektor-
elementen zur Erzeugung von Detektorsignalen auf-
weist, wobei diese Detektorsignale jeweils fir die
Differenzfrequenzen zwischen den Frequenzen der
zu dem Objekt gelenkten Messsignale und den Fre-
quenzen der jeweiligen Referenzsignale charakteris-
tisch sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass voneinander verschiedene
Detektorelemente dieser Detektoranordnung unter-
schiedlichen Winkelbereichen in der Winkelverteilung
der zu dem Objekt gelenkten Messsignale zugeord-
net sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 5b

Stand der Technik
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