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(54)发明名称

一种激光雷达的光路系统及一种激光雷达

(57)摘要

本发明提供了一种激光雷达的光路系统及

具有该光路系统的激光雷达，该光路系统包括：

激光源、光纤、准直透镜、第一振镜、第二振镜、汇

聚透镜和接收装置，所述激光源发出激光，经由

所述光纤分成至少两根激光束，激光束经准直透

镜准直后出射向所述第一振镜，并被第一振镜反

射向第二振镜，然后经由第二振镜反射向目标物

体。第一振镜和第二振镜以不同的频率朝向不同

的方向运动。自目标物体反射回来的激光束经汇

聚透镜汇聚后被接收装置接收。采用上述技术方

案后，激光雷达不需要机械旋转结构和多个激光

器，且具有更大的扫描面积和更高的扫描密度。
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1.一种激光雷达的光路系统，其特征在于，

所述光路系统包括：

激光源，用于发出激光；

光纤，所述光纤连接所述激光源，供所述激光通过，并将所述激光分成至少两根激光

束；

准直透镜，所述准直透镜设置在所述激光束的出射方向上，所述准直透镜的数量与所

述激光束数量相同，对所述激光束进行准直；

第一振镜，设置在经所述准直透镜准直后的激光束的出射方向上，所述第一振镜绕第

一轴周期性往复运动，所述第一振镜对所述激光束进行反射；

第二振镜，设置在经所述第一振镜反射的激光束的出射方向上，所述第二振镜绕第二

轴周期性往复转动或绕第二轴沿单一方向转动，所述第二轴垂直于所述第一轴，所述第二

振镜的频率与所述第一振镜不同，所述第二振镜将所述激光束反射向目标物体；

汇聚透镜，对从所述目标物体反射回来的激光束进行汇聚；

接收装置，设置在经汇聚后的激光束的出射方向上，接收所述激光束；

所述第二振镜绕第二轴沿单一方向转动，所述第二振镜的镜面数为2～6；

所述第一振镜的频率和所述第二振镜的频率存在如下关系：

第一振镜频率＝第二振镜频率×扫描线数×第二振镜的镜面数÷2；

所述扫描线数为单根所述激光束在所述目标物体上形成的来回往复的扫描线的数量；

所述第一振镜为一维微机电系统振镜；

所述第二振镜绕第二轴周期性往复转动，所述第二振镜的镜面数为1。

2.如权利要求1所述的光路系统，其特征在于，所述第一振镜的频率为5～30Hz。

3.如权利要求2所述的光路系统，其特征在于，所述扫描线数为80～1080。

4.如权利要求3所述的光路系统，其特征在于，所述扫描线数为300～600。

5.如权利要求1所述的光路系统，其特征在于，所述接收装置为雪崩光电二极管。

6.一种激光雷达，其特征在于，所述激光雷达具有如权利要求1‑5任一所述的光路系

统。
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一种激光雷达的光路系统及一种激光雷达

技术领域

[0001] 本发明涉及激光雷达技术领域，尤其涉及一种激光雷达的光路系统及一种激光雷

达。

背景技术

[0002] 激光雷达技术在导航、地图测绘、卫星定位等领域有着广泛应用。在汽车无人驾驶

领域中，激光雷达起着地图测绘和场景定位的关键作用。

[0003] 现有的激光雷达多为机械式激光雷达。机械式激光雷达一般需要机械旋转机构，

通过旋转带动激光雷达系统进行空间旋转扫描。

[0004] 现有的机械式激光雷达的机械旋转结构加工精度要求较高，且旋转结构易在使用

中磨损，长期稳定性差。此外，机械式激光雷达为了获得更高的分辨率，一般需要多线测量，

同时使用多个激光器，成本较高。

[0005] 由于机械式激光雷达是通过多根并排的激光旋转实现面扫描，所以，其扫描的面

积和密度均较小，难以满足市场的需求。因此，需要开发一种不需要机械旋转结构和多个激

光器，且扫描面积大、扫描密度高的激光雷达的光路系统及具有该光路系统的激光雷达。

发明内容

[0006] 为了克服上述技术缺陷，本发明的目的在于提供一种不需要机械旋转结构和多个

激光器，且扫描面积大、扫描密度高的激光雷达的光路系统及具有该光路系统的激光雷达。

[0007] 本发明公开了一种激光雷达的光路系统，所述光路系统包括：

[0008] 激光源，用于发出激光；光纤，所述光纤连接所述激光源，供所述激光通过，并将所

述激光分成至少两根激光束；准直透镜，所述准直透镜设置在所述激光束的出射方向上，所

述准直透镜的数量与所述激光束数量相同，对所述激光束进行准直；第一振镜，设置在经所

述准直透镜准直后的激光束的出射方向上，所述第一振镜绕第一轴周期性往复转动，所述

第一振镜对所述激光束进行反射；第二振镜，设置在经所述第一振镜反射的激光束的出射

方向上，所述第二振镜绕第二轴周期性往复转动或绕第二轴沿单一方向转动，所述第二轴

垂直于所述第一轴，所述第二振镜的频率与所述第一振镜不同，所述第二振镜将所述激光

束反射向目标物体；汇聚透镜，对从所述目标物体反射回来的激光束进行汇聚；接收装置，

设置在经汇聚后的激光束的出射方向上，接收所述激光束。

[0009] 优选地，所述第一振镜为一维微机电系统振镜。

[0010] 优选地，所述第二振镜绕第二轴周期性往复运动，所述第二振镜的镜面数为1。

[0011] 优选地，所述第二振镜绕第二轴沿单一方向转动，所述第二振镜的镜面数为2～6。

[0012] 优选地，所述第一振镜的频率和所述第二振镜的频率存在如下关系：

[0013] 第一振镜频率＝第二振镜频率×扫描线数×第二振镜的镜面数÷2；

[0014] 所述扫描线数为单根所述激光束在所述目标物体上形成的来回往复的扫描线的

数量。
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[0015] 优选地，所述第一振镜的频率为5～30Hz。

[0016] 优选地，所述扫描线数为80～1080。

[0017] 优选地，所述扫描线数为300～600。

[0018] 优选地，所述接收装置为雪崩光电二极管。

[0019] 本发明还公开了一种激光雷达，所述激光雷达具有上述的光路系统。

[0020] 采用了上述技术方案后，与现有技术相比，具有以下有益效果：

[0021] 1 .本申请的激光雷达通过振镜改变激光的发射方向，实现对空间的扫描，不需要

机械旋转结构。

[0022] 2.本申请激光雷达通过将激光源发出的激光分束，增大了扫描的面积。

[0023] 3.本申请激光雷达通过频率不同的两个振镜，增大了扫描的密度。

附图说明

[0024] 图1为符合本发明一实施例的激光自光源发出直到目标物体，该部分的光路系统

示意图；

[0025] 图2为符合本发明一实施例的激光自目标物体反射到被接收装置接收，该部分的

光路系统示意图；

[0026] 图3为所述第二振镜镜面的结构示意图。

[0027] 图4为激光在被扫描面上形成的扫描轨迹示意图；

[0028] 附图标记：

[0029] 1‑激光源，2‑光纤，3‑准直透镜，4‑第一振镜，5‑第二振镜，6‑目标物体，61‑被扫描

面，7‑汇聚透镜，8‑接收装置，9‑扫描线。

具体实施方式

[0030] 以下结合附图与具体实施例进一步阐述本发明的优点。

[0031] 参见附图1、附图2，为一种激光雷达的光路系统，所述光路系统包括：

[0032] ‑激光源1，用于发出激光。所述激光源1优选地，可以为固体激光器或半导体激光

器或气体激光器，所述固体激光器优选地可以为光纤激光器。

[0033] ‑光纤2，所述光纤2连接所述激光源1，供所述激光通过，并将所述激光分成不少于

2根的激光束。优选地，所述光纤2上设置有激光分束器，用于将所述激光分成多束。所述激

光分束器优选为一维线状分束器。

[0034] ‑准直透镜3，所述准直透镜3设置在所述激光束的出射方向上，所述准直透镜3的

数量与所述激光束数量相同，对所述激光束进行准直。由于激光源1发出的激光具有较大发

散角，能量不集中，不利于激光雷达的测距，所以需要对激光束进行准直。所述准直透镜3优

选地，可以为球面单透镜或组合球面透镜或组合柱面透镜。经所述准直透镜3准直后的各个

激光束互不平行且朝向第一振镜4汇聚。

[0035] ‑第一振镜4，所述第一振镜4设置在经所述准直透镜3准直后的激光束的出射方向

上，所述第一振镜4绕第一轴周期性往复转动，所述第一振镜4对所述激光束进行反射。所述

第一振镜4，优选地，为一维微机电系统振镜(MEMS振镜，Micro  Electro  Mechanical 

system振镜)，即所述微机电系统振镜可以在一个方向上改变光路的方向。所述微机电系统
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振镜的驱动方式，优选地，可以采用电磁驱动的方式。电磁驱动通常有两种形式，一种是电

磁铁型，将表面附有铁钴镍等导磁性能良好金属的微机电系统振镜放置在按照一定频率变

化的交变磁场中，利用交变磁场与金属相互作用产生磁力驱动振镜绕一中心轴扭转；另一

种为双极子型，需要在微机电系统振镜上沉积磁材料，利用磁材料在交变电场下产生的作

用力，驱动振镜绕一中心轴扭转。当所述交变磁场和交变电场具有周期性频率时，即可驱动

振镜绕一中心轴周期性往复转动，进而带动入射在镜面上的激光束发生周期性偏转。优选

地，所述微机电系统振镜的驱动方式还可以采用静电驱动、压电驱动或电热驱动的方式。

[0036] ‑第二振镜5，所述第二振镜5设置在经所述第一振镜4反射的激光束的出射方向

上，所述第二振镜5绕第二轴周期性往复转动，或绕第二轴沿单一方向转动，所述第二轴垂

直于所述第一轴。通过所述第一轴和所述第二轴的垂直设置，可以使经所述第一振镜4和第

二振镜5反射的激光束在互相垂直的两个方向上运动，从而实现二维的扫描。

[0037] 如图3所示，在一些实施例中，第二振镜5绕第二轴周期性往复转动，此时第二振镜

5的镜面数为1(如图3中第一个图形所示)，即只有一个反射面，此时，第二振镜5可以为一维

微机电系统振镜。在另一些实施例中，第二振镜5绕第二轴沿单一方向转动，此时第二振镜5

的镜面数为2～6(图3中第二到第五个图形显示了镜面数为3～6的情况；镜面数为2的情况

与图中第一个图形类似，不同之处在于有2个反射面)，即具有2～6个反射面，所述第二轴位

于图中镜面图形的中心，处于垂直于纸面的方向。这里所说的单一方向是指沿顺时针或逆

时针的方向。

[0038] 所述第二振镜5的频率与所述第一振镜4不同，这里所说的频率不同是指第二振镜

5周期性往复转动的频率或沿单一方向转动的频率与第一振镜周期性往复转动的频率不

同。由于第一振镜4和第二振镜5的转轴方向垂直，若这两个振镜周期性往复转动的频率相

同，则激光束会以与被扫描区域边缘呈45°角的方向运动，扫描密度固定。因此，通过使第一

振镜4和第二振镜5以不同的频率周期性往复转动，具体地，在一个方向快速转动，一个方向

慢速转动，就可以实现对被扫描区域的密集扫描。参见附图4，为激光束在目标物体6的被扫

描面61上形成的扫描轨迹示意图。从图中可以看出，单根激光束在被扫描面的竖直方向快

速移动，在水平方向慢速移动，从而实现二维方向的密集扫描，而多跟激光束的存在，使得

扫描面积成倍增加。优选地，所述第一振镜4的频率和所述第二振镜5的频率存在如下关系：

[0039] 第一振镜频率＝第二振镜频率×扫描线数×第二振镜的镜面数÷2

[0040] 所述扫描线数为单根所述激光束在所述目标物体的被扫描面上形成的来回往复

的扫描线9的数量。

[0041] 所述第二振镜的频率根据激光雷达的刷新率来确定，通常取5～30Hz。所述扫描线

数通常在80～1080的范围内，根据激光雷达所要实现的扫描效果来确定具体的值。优选地，

扫描线数通常取300～600。

[0042] 下表为优选的扫描线数、第二振镜的镜面数、第二振镜频率、第一振镜频率的取

值。

[0043]
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[0044]

[0045] ‑汇聚透镜7，用于对从所述目标物体6反射回来的激光束进行汇聚，将其聚焦到接

收装置8上，通过汇聚透镜7的汇聚，使反射回来的激光束集中在较小的区域，从而使接收装

置8不用做得很大也能实现较好的接收效果。减小了激光雷达装置整体的体积及接收装置

的成本。

[0046] ‑接收装置8，设置在经汇聚后的激光束的出射方向上，接收所述激光束。优选地，

所述接收装置8为多个雪崩光电二极管(APD)。在一些实施例中，所述接收装置8位置固定。

在另一些实施例中，所述接收装置8与所述第二振镜同步转动，以实现更好的接收效果。

[0047] 本申请激光雷达的光路系统具体的工作过程为：激光源1发出激光，发出的激光经

由所述光纤2分成至少两根激光束，每根激光束经设置在其后的准直透镜3准直后出射向所

述第一振镜4，并被第一振镜4反射向第二振镜5，然后经由第二振镜5反射向目标物体6。第

一振镜4绕第一轴周期性往复旋转，第二振镜5绕第二轴周期性往复旋转或绕第二轴沿单一

方向旋转，第一轴与第二轴互相垂直。同时，第一振镜4与第二振镜5以不同的频率转动。由

于第一振镜4与第二振镜5的转轴垂直且周期性往复旋转的频率不同，使得单根激光束可以

在二维方向实现更高密度的扫描。而多根激光束可以形成多个扫描区域，使得总的扫描面

积增大。自目标物体6反射回来的激光束经汇聚透镜7汇聚后被接收装置8接收。进一步地，

激光雷达上的中控系统根据激光发出和接收的情况，结合第一振镜4和第二振镜5的频率及

角度信息，可以精确测量目标物体6的位置(距离和角度)、运动状态(速度、振动和姿态)和

形状，探测、识别、分辨和跟踪目标。

[0048] 在一些实施例中，激光束经准直透镜3准直后，先经过第二振镜5，再经过第一振镜

4，然后出射向目标物体6。

[0049] 本发明还公开了一种激光雷达，所述激光雷达具有上述的光路系统。

[0050] 应当注意的是，本发明的实施例有较佳的实施性，且并非对本发明作任何形式的

限制，任何熟悉该领域的技术人员可能利用上述揭示的技术内容变更或修饰为等同的有效

实施例，但凡未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所作的

任何修改或等同变化及修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 109254297 B

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 109254297 B

7



图3

图4

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 109254297 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


