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Sa gors 3D-avbildning
med lidar

eknik for att kartlagga omgivningen

i tre dimensioner anvands for till-

ldmpningar inom allt fler omraden

- fran smartphones till fordon och
industri.

En av I6sningarna ar att anvénda ToF
(Time of Flight) baserad pa lidarsensorer. ToF
gar att anvanda for att ldsa av position, rorel-
se och form pa bade manniskor och féremal.

Grundprincipen ar latt att forsta: 1) En
ljuskdlla avger en ljusstrale som reflekteras
av objekten runtomkring 2) En ToF-kamera
intill ljuskallan fangar upp det reflekterade
ljuset 3) Avstandet berdknas ur ljushastig-
heten och tiden det tog for reflektionen att
atervénda.

Tekniken kan delas upp i tva kategorier.
indirekt ToF (iToF) innebar att ljuset modu-
leras. Det som detekteras ar det reflekterade
ljusets fasforskjutning. Metoden &r relativt
okanslig for drift i tidsmé&tning och ar darfor
ett lampligt forstahandsval for ToF pa korta
avstand.

Direkt ToF (dToF) innebdr att reflektions-
tiden maéts direkt enligt den forsta beskriv-
ningen ovan.

Lidar ar en nyckelkomponent vid dToF-
matning. Liksom radar anvands lidar for att
detektera och avstandsbestimma objekt
(detection and ranging, DAR). Lidar anvén-
der ljusvagor medan radar anvander radio-
vagor.

En lidar anvénder en pulslaser for att
skicka ljuset som anvands for att bestamma
avstandet mellan sensor och hinder. For
detta krdvs en mycket exakt tidsmdtning.
Minsta avvikelse har en betydande inverkan
pa avstandsbeddmningen varfor lidar framst
lampar sig for medellanga och langa avstand
pa éver 100 m.

Storre synfélt, hogre upplosning

Ljuskéllan i en lidarsensor &r en laserdiod.
Eftersom en sddan genererar en mycket li-
ten, extremt fokuserad ljusstrale ar det bara
avstandet till sddana sma punkter som kan
matas. Detta ar inte tillrackligt for den typ av
3D-matning som kravs for ansiktsigenkan-
ning eller forarassistanssystem, och auto-
noma fordon. Darfér adderas olika [6sningar
for att forstora synféltet. Det omrddet som da
detekteras kallas Field of View (FoV).

En blixtlidar (flash lidar) sprider ut ljusstra-
len optiskt vilket 6kar emissionsvinkeln. Dar-
med blir ljusstralen svagare och diffusare.

En sveplidar (scanning lidar) lider inte av
det problemet. Den anvander fysiskt ror-
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liga mikrospeglar som reflekterar ljusstra-
len och styrs att svepa 6ver omrade. Lidarns
FoV @r omradet som tdcks av svepningarna.
Sveplidar &r dock oldmplig fér anvandning i
fordon. Dimensioner pa kring 10,5 X 6 X 10
cm for betraktas som ganska otympligt. De
rorliga speglarna ar dessutom kansliga for
vibrationer, stotar, damm och extrema tem-
peraturer, vilket d&r omdojliga komma ifran i
ett fordon.

Solid-state-lidarsensorer d@r mindre och
mer robusta. De anvander halvledare istéllet
for mekaniska komponenter for att rikta ljus-
stralen. | en lidar som anvéander MEMS-base-
rade speglar finns en matris av mikrospeglar
som vaxlar fram och tillbaka mellan tva po-
sitioner flera tusen ganger per sekund med
hjalp av elektrostatiska falt.

IRED, EEL eller VCSEL

Ljuskéllan i sig @r antingen en IRED (infraréd
lysdiod), en EEL (kantemitterande laser) eller
en VCSEL (ytemitterande laser, vertical cavity
surface emitting laser).

IRED och EEL har etablerat sig i manga till-
lampningar. De framsta férdelarna med IRED
ar dess homogena ljus och hoga effekttat-
het. Dessutom &r den relativt 1ag och latt att
kapslain.

EEL a sin sida ger hogre ljusintensitet och
effekt och har hogre effektivitet — vilket moj-
liggor en hogre rackvidd.

VCSEL kan ses som kombinationen av
IRED:s enkla kapsling och EEL:s spektrala
bredd och hastighet. Effekttatheten ligger
idag nagonstans mellan IRED och EEL.

Visserligen kraver VCSEL nagot mer ut-
rymme an EEL, men det kompenseras av
dess fordelar for vissa tillampningar. Den har
tillrdckligt goda emissionsegenskaper for
att kunna kvalificeras for blixtlidar-system.
Dessutom &r vagldngden ganska stabil dven
med stigande temperatur.

Laserstralen fran en VCSEL genereras i en
resonator som bestar av tva Bragg-speglar
anordnade parallellt med skivans plan.

Av Alain Bruno Kamwa, Rutronik

Alain Bruno Kamwa ir teknisk sdljare pa Rutronik for optoprodukter.
Han tog en examen i fysik pa universitetet i Douala, Kamerun och
laste till elektroingenjoér i Darmstad, Tyskland med inriktning mot
mekatronik, robotik och automation. P4 Rutronik ansvarar han for
optoprodukter inklusive detektorer inom det osynliga spektrumet,
som laser, infraré6tt och ultraviolett.

Direct Time of Flight (dToF
EEL [
ol |

Indirect Time of Flight (iTo

ufﬂmﬂ-
mlf.hé]’ mmm

M| |
| |
Camera lllumination ! Stereo Vision

W )
T

Nagra olika mattekniker for lidar.

L
Ay

Speglarna sjalva bestar av flera lager.
Reflektiviteten ar pa 6ver 99 procent och
lasrarna alstrar en cirkular strale av hog kva-
litet med lag divergens och 1ag troskelstrém.
Detta betyder att den behdver vare sig se-
kundar eller extern optik, till skillnad fran en
traditionell kantemitterande sandare.
Konstruktionen goér dessutom VCSEL
okdnslig mot mekaniska vibrationer. Trots
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Jamforelse av chip och kapsling for IRED, VCSEL och EEL.

det har den god fokuseringsférmaga, ar en-
kel att koppla till fiber, och har lag stréomfor-
brukning.

For dToF-tillampningar som kraver hog
effekttdthet for avstandsméatningar Over
200 meter vdljs typiskt en EEL-laser. Pa ams
Osram finns ett brett sortiment sddan i olika
utféranden (TO, plast, SMT) och effektklas-
ser. De levererar de hogsta genomsnittliga
effekter som finns att fa tag pa pa markna-
den och de ar kan enkelt monteras med pick-
and-place-maskiner vid ytmontering (SMT).

For 3D-sensortillampningar som tacker
kortare avstand har ams Osram utvecklat
infrar6da lasermoduler i en serie vid namn
Bidos. | Bidos finns VCSEL-komponenter pa
upp till T00W med vaglangder pa antingen
850 nm eller 940 nm.

En VCSEL-effektmatris pa 940 nm har en
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optisk uteffekt pa 3W och en typisk stig- och
falltid pa 0,5ns. En integrerad fotodiod an-
vands bade for kalibrering av optisk uteffekt
och for automatisk effektkontroll. Dessutom
kan den anvédndas for att larma for sékerhets-
problem kring laser, som att linsen ramlat av
eller lasern kommit i kontakt med hud - na-
got som alltid ska undvikas vid lasertillamp-
ningar.

Kraftfulla lasrar for autonoma fordon

| autonoma fordon &r sdkerhet hégsta prio-
ritet. Har kravs lidar med lang rackvidd och
hog hastighet, vilket forutsatter en kraftfull
laser. ams Osram har lanserat tva helt nya
EEL:er som mojliggor 3D-system med hogre
upplésning och darmed ger battre matning-
ar, vilket ar avgorande for autonoma fordon.

De tva nya lasrarna (SPL S4L90A_3 AO01

och SPL S1L90A_3 A01) har en effekt pa
125W vid 40 A per kanal. Deras laga termiska
motstand pa 30K/W pa enkanalsversionen
(SPL S1L90A_3) och 17 K/W pa fyrkanalsver-
sionen (SPL S4L90A_3) betyder att de kan
kylas aven vid hdga strommar.

Fyrkanalsversionen ~ (SPL  S4L90A_3)
bestar av ett chip med fyra emissionsom-
raden, vilket ger en optisk effekt pa hela
480W. Med sina dimensioner pa blott
3,35%245x0,65mm &dr den bara na-
got storre @n den enkanaliga versionen
(2,0x2,3x0,65mm) men tdcker danda ett
brett detektionsomrade.

Tillsammans med Efficient Power Conver-
sion (EPC) och GaN Systems utvecklar ams
Osram en utvarderingssats for bada versio-
nerna.

ToF-tillampningar

Chronoptics och ams Osram har tillsammans
utvecklat ett 3D-ToF-kamerasystem som &r
kraftfullare d@n de senaste iToF-kamerorna.
Det baseras pa infraréd VCSEL-teknik fran
ams Osram och pa patenterade algoritmer
fran Chronoptics for berakningar pa djupin-
formation. Chronoptics KEA 3D ToF-kamera-
system ar utmarkt lampat for tilldmpningar
som autonom koérning, biometrisk identi-
fiering och upplasning av mobila enheter.
Kameran ar kompakt designad med matt-
ten 100x40x35mm. Den &r avsedd for ett
arbetsavstand pa 0,2 till 15 meter och har
en extern ljusokanslighet pa upp till 120000
Lux. VCSEL:n &ar fran ams Osram och heter
Bidos P2433Q. Den har en kompakt formfak-
tor, marknadsledande uteffekt och modulef-
fektivitet pa 38 procent — framtida moduler
forvantas na anda upp till 50 procent. Den
anvander ett paketkoncept som ar lampligt
for storskalig serieproduktion.

Hos Vishay finns en nérhetssensor byggd
pa en hogpresterande VCSEL - VCNL36687S
- med ett detekteringsomrade pa upp till
20cm. Den har integrerad fotodiod, signal-
behandlingskrets och tolvbitars A/D-om-
vandlare i en blyfri SMD-LLP med matten
3,05x2x 1 mm. Pa grund av dess relativt lilla
detektionsomrade behodvs ingen mekanisk
barridr for att optiskt isolera detektor fran
sandare. Detta gor det enkelt att implemen-
tera en lattanvand narhetsdetektor.

Pa grund av att VCNL36687S har en ex-
tremt smal riktningslob pa +3° krdver den
inga linser och ar lamplig for detektering
inom en snav vinkel. Den ar tankt for indu-
stri- och konsumenttillimpningar i smart-
phones, surfplattor, VR/AR-headsets och
andra batteridrivna produkter. Den kan
exempelvis anvandas for att detektera om
anvandaren bar VR/AR-headsetet eller inte.
Eller for att avgora om en pekskdrms-inmat-
ning var avsiktlig eller inte. |
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