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Entfernungswachter

Abstand- und Fillstandiiberwachung mit
Time-of-Flight-Abstandsmelder ToF-AM

Sie wollten schon immer sicher und mit dem richtigen Abstand im Carport oder der Garage mit dem Auto einparken?
Oder den Fiillstand der Zisterne, Regentonne oder eines Futterbehélters messen? Der Bausatz Time-of-Flight-Abstands-
melder eignet sich genau fiir diese Anwendungsfélle, denn er misst digital Entfernungen zwischen 4 cm und 3,60 m.
Durch den abgesetzten Sensor lasst sich der Einsatz flexibel gestalten. Signal-LEDs und Relaisschaltausgéange er-
moglichen verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten. Zudem lassen sich u. a. die Entfernungsdaten iliber die serielle
Schnittstelle ausgeben. So kdnnen angeschlossene Mikrocontroller wie Arduino/ESP32 oder Single-Board-Computer
wie Raspberry Pi die Daten zusatzlich auswerten.

Vielseitigkeit

ToF-AM
R 'T“J'f.’_sAz;l"“ Bausatz Der Time-of-Flight Abstandsmelder ToF-AM wird mit 12 bis 24 Volt be-
158764 trieben, was einen weiten Bereich fiir die Versorgungsspannung er-
begcall:rs:it:l;ng L moglicht. Mit den Gber drei Relais geschalteten Ausgangen lassen sich
und Preis: Schwierigkeitsgrad: . . ..
i viele verschiedene Anwendungen realisieren. Durch den Anschluss
www.elv.com leicht ) : i . ~
von Leuchtmitteln, wie z. B. LED-Ampeln, wird aus dem kleinen Gerat
Bau-/Inbetriebnahmezeit: eine groBe Anzeige. So kann in der Garage oder im Carport jederzeit
el mit dem optimalen Abstand eingeparkt werden.

Beispielsweise kann eine alte Heckschiirze mit Rickleuchten Uber
den ToF-AMso angesteuert werden, dass die Bremsleuchten anzeigen,
wenn das Fahrzeug perfekt in der Garage steht. Alte Matratzen an der
Léterfahrung: Wand oder andere Hilfsmittel gehéren damit endgltig der Vergangen-
ja heit an. Wie bei allen technischen Geraten liegt die Verantwortung fur

die Nutzung natirlich beim Anwender, der daflir sorgen muss, dass

Besondere Werkzeuge:
Entmantelungswerkzeug

Ve

o Programmierkenntnisse:

ﬁj&l’; nein keine Schaden entstehen.

or1Ste0 Der ToF-Abstandsmelder kann aber auch in allen Arten von Behal-
®  Elektrofachkraft: tern montiert werden. So muss die Abdeckung nicht mehr gedffnet
m nein werden. Es ist schon von Weitem sichtbar, wie voll die Regentonne,

Zisterne oder der Futter- oder Streubehalter ist. An den drei Relais-
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(Bildnachweis: By Kebes at English Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23793083)

schaltausgangen konnen dafir auch andere Komponenten, z. B. die
Ansteuerung einer Pumpe, angeschlossen werden.

A Folgender Hinweis ist zu beachten:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich beiden
speisenden Quellen an den Schraubklemmen X1 bis X4 um Sicher-
heits-Schutzkleinspannungen (SELV) handeln. Die Schaltausgange
sind entsprechend ihrer Verwendung separat abzusichern.

Die Relais bieten ebenfalls einen guten Ausgangspunkt fir die Ver-
knipfung mit allen méglichen Schaltungen und Mikrocontrollern wie
z.B. einem Arduino.

Erfasste Entfernungsdaten sowie Informationen zur Konfigurati-
on kénnen Uber die serielle Schnittstelle ausgegeben werden. Auf der
Platine des Time-of-Flight-Abstandsmelders ist dafir bereits eine
Integration des optional erhaltlichen ELV Bausatzes Mini-USB-Modul
UM2102N [1] vorbereitet.

Anwendungsbedingungen

Da der Sensor bei einer Wellenlange von 940 nm arbeitet, muss das
Absorptionsspektrum der zu messenden Flache bzw. des Mediums be-
achtetwerden. Das Absorptionsspektrum sollte bei dieser Wellenlange
hinreichend gering sein, sodass eine moglichst groBe Menge an Licht
zurlickgeworfen wird. Das Absorptionsverhalten kann den entspre-
chenden Absorptionsspektren des Materials, dessen Abstand gemes-
senwerden soll, entnommen werden. Beispielsweise ist die Absorption
des Lichts mit einer Wellenldnge von 940 nm bei Wasser gering (Bild 1,
Markierung bei 940 nm).

Messung von Fliissigkeiten

Beider Messungvon Flissigkeiten sollte darauf geachtet werden, dass
der Sensorvor Feuchtigkeit geschitzt wird. Hierempfiehlt der Herstel-
ler STMicroelectronics in der Application Note AN5231[2] Materialien,
die fir die Wellenlange von 940 nm mindestens 85 % lichtdurchlassig
sind. Ein geeignetes Material wére z. B. Acrylglas (PMMA) mit einem

Transmissionsgrad von 94 %. Gehartetes Glas oder
Polycarbonat kommen ebenfalls infrage (85-88 %
Lichtdurchlassigkeit). Zuséatzliche Beschichtungen
konnen nicht empfohlen werden.

Bei der Abdeckung mit einem der oben genann-
ten Materialien sollte zusatzlich auf den Luftspalt
und das damit verbundene Ubersprechen geachtet
werden. Der Abstand zwischen Sensoroberflache
und Abdeckung ist geringstmdglich zu halten. Eben-
soist die Materialstarke moglichst gering zu wahlen.
Diese beiden Empfehlungen sorgen fir ein geringes
Ubersprechen im Sensor, sodass die Messwerte
weiterhin von hoher Qualitat sind. Besonders ge-
eignet sind z. B. Mikro-Deckglaser flr Mikroskope.
Diese kdnnen beispielsweise in das Sensorgehause
geklebt werden, um den ToF-Sensor vor Schmutz
und Feuchtigkeit zu schiitzen.

Hinweise bzgl. Messungen bei groBer Distanz
Bei groBer Helligkeit, z. B. im Freien bei Tages-
licht, kdnnenbeiden MessungengroBere Schwan-
kungen auftreten. Bis zu einer Entfernung von
etwa zwei Metern halt sich die Beeinflussung in
Grenzen, aber mit zunehmender Entfernung zum
Messobjekt werden diese Schwankungen starker.
Ebenfalls haben bei groBeren Entfernungen Re-
flexionen eine Wirkung auf die Messung. Bei Tests
konnte ein zusatzlicher positiver Offset festge-
stellt werden, wenn sich eine Wand neben dem
Messobjekt befand. Das Objekt lag laut den Mess-
werten also weiter entfernt, als es tatsachlich
der Fall war. Dies ist u. U. durch den langeren Weg
bei Reflexionen zu erklaren. Dieser Offset nimmt
mit der Entfernung zu, er ist aber nicht stark
schwankend.
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Bild 2: Das Schaltbild der Basis des ToF-AM (Anzeigeeinheit)
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Bild 3: Das Schaltbild der Sensorplatine des

ToF-AM(Sensoreinheit) ToF-Sensor
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Schaltung
In Bild 2 ist das Schaltbild der Anzeigeeinheit zu se-
hen, Bild 3 zeigt die Schaltung der Sensoreinheit.

Spannungsversorgung

Die Eingangsspannung des ToF-Abstandsmelders
wird Uber die Schraubklemme X1 bereitgestellt. Die
Spannung kann zwischen 12V und 24 V betragen, da
diese durch ein Abwartswandler U1 (MP4420H) auf
5V geregelt wird.

Die 5-Volt-Spannung wird zum Schalten der drei
Relais K1, K2 und K3 bendtigt. Im Gegensatz dazu
bendtigen der ToF-Sensor, der Mikrocontroller, die
sechs LEDs und die Ubrige Peripherie lediglich eine
Spannung von 3,3 V. Diese wird von einem Linear-
regler erzeugt, der von dem Abwartswandler ge-
speist wird.

Um das Gerat im Falle eines Kurzschlusses zu
schitzen, befindet sich direkt hinter dem Eingang
von X1dasreversible PTC-Element RT1, das im Kurz-
schlussfall hochohmig wird. Der Verpolungsschutz
wird durch den MOSFET Q1gewahrleistet.

UART-Schnittstelle

Fur die Datenverbindung des ToF-AM muss das vom
Mikrocontroller kommende Format in ein USB-Da-
tensignal umgewandelt werden. Fur diese Aufgabe
kann z. B. das optional verwendbare Mini-USB-Mo-
dul UM2102N [1] genutzt werden. Mit diesem Modul
konnen die Daten zwischen dem ToF-AM und z. B.
einem PC oder Raspberry Pi mit einer Geschwin-
digkeit von 115,2 kbit/s Ubermittelt werden. Die Da-
tenverbindung mit einem Windows-PC ist dabei als
virtueller COM-Port definiert, es sollte lediglich ein
VCP-Treiber fir das CP2102N auf dem Computer
installiert werden (je nach System wird dieser auch
automatisch installiert).

Mikrocontroller und Bedienelemente

Fiir die Steuerung und Uberwachung der ange-
schlossenen Baugruppen wird im ToF-AM der Mik-
rocontroller U2 vom Typ STM8L052C6 eingesetzt.
Trotz des kompakten Gehauses bietet, bietet dieser
Mikrocontroller eine Vielzahl von Anschlissen und
Funktionen. Der Mikrocontroller arbeitet mit einem
externen 16-MHz-HSE-Quarz(Y2).

Die Taster S1und S2 sind Uber die Anschlusspins
47 und 48 direkt mit dem Mikrocontroller verbunden
und werden somit auch direkt iberwacht. Durch das
Betatigen eines Tasters wird der Spannungspegel
an den jeweiligen Anschlusspins von U2 auf Masse-
potential gebracht, und der Controller erkennt somit
eine Betatigung.

Time-of-Flight-Sensor

Fir die Abstandsmessung wird der ToF-Sensor
VL53L1X des Herstellers STMicroelectronics ver-
wendet. Dieser kommuniziert Gber einen 12C-Bus
mit dem Mikrocontroller. Es gibt zwei verschiede-
ne Abstandsmodi zur Auswahl. Werkseitig ist der
Short-Modus voreingestellt, der Gber eine Reichwei-
te von 1,3 Metern verfligt und am unempfindlichsten
gegenulber Lichteinwirkungen ist. Der Long-Modus
erreicht eine Messreichweite von bis zu 3,6 Metern .

Zwei weitere wichtige Konfigurationen sind der
Messzeitraum und die Messdauer. Die Messdauer
und die Periodendauer sind auf 200 Millisekunden
eingestellt.

Um herauszufinden, ob eine Messung beendet
ist, bietet der Sensor zwei Méglichkeiten. Zum ei-
nen kann man den GPIO1-Ausgang des ToF-Sensors
verwenden. Dieser andert seinen Spannungspegel
flr eine kurze Zeit, wenn eine Messung beendet ist.
Zum anderen wird per |2C abgefragt, ob die Messung
beendet wurde.
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Bau- und Bedienungsanleitung

ELV ToF-Abstandsmelder
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Bild 4: Lieferumfang des Bausatzes
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Bild 5: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke der Anzeigeeinheit

Nachbau
In Bild 4 ist der Lieferumfang des Time-of-Flight- A e
Abstandsmelders zu sehen. Bei dem Bausatz sind %8 - g§
die Basisplatine und die ToF-Sensorplatine bereits gn SEWR‘WGoé
mit SMD-Bauteilen bestiickt, sodass nur noch die 7 ELV s
bedrahteten Bauteile montiert und geldtet werden o O
mdussen.

Um zusatzliche Probleme bei der Inbetriebnahme
zu vermeiden, empfiehlt es sich, die SMD-Bauteile :“ e |
vorab auf korrekte Platzierung und mogliche Lot~ 2 e e e 2 O
fehler zu Uberprifen. Die Positionierung der be- "
drahteten Bauteile erfolgt wie gewohnt anhand der g 22\
Stiickliste, die Platinenfotos (Bild 5 und Bild 6) und 1428 O O
der Bestiickungsplan bieten eine zusatzliche Orien-
tierung. Bild 6: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke der Sensoreinheit
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Es ist sinnvoll, mit dem Besticken der vier
Schraubklemmen zu starten. Diese werden an den
Positionen X1, X2, X3 und X4 auf der Basisplatine
verlotet (Bild 7). Dabei ist darauf zu achten, dass die
Offnungen nach auBen gerichtet sind.

Die drei Relais sind auf den Steckplatzen K1, K2
und K3 (Bild 8) zu montieren. Vergewissern Sie sich,
dass die Relais plan auf der Platine aufliegen.

Beim Bestiicken der sechs orangefarbenen
Leuchtdioden DS1 bis DS6 ist auf die Polaritat zu
achten.

Der langere Anschlussdraht an dem Gehause ist
der Anodenanschluss (Bild 9). Dieser muss an der
A-Markierung angelotet werden.

Die Entfernung vom Kopf der LED bis zur Platine
sollte 18 mm betragen (Bild 10).

Die drei Stiftleisten J2, J3 und J4 sind optional.
Sie werden benotigt, wenn das Mini-USB-Modul
UM2102N angeschlossen werden soll. Dazu sind zu-

Bild 8: Montage der Relais

Anode (A)+(langer Anschlussdraht)

Katode (C)-(kurzer Anschlussdraht)

Bild 9: Anschlussbelegung der LED

I

1
|

Bild 10: Einbauhéhe der LEDs

www.elv.com

erst die drei Stiftleisten zu montieren, um dann das
UM2102N an den Stiftleisten zu verldten (Bild 11).

Auf der Sensorplatine missen die beiden 3-poli-
gen Stiftleisten J1und J2 so verlotet werden, dass
der kirzere Teil der Stiftleiste mit dem Kunststoff-
kranz zur Unterseite hin stehen bleibt. Dafir muss,
anders als gewohnt, die lange Seite der Stifte auf
der Seite des Kabels durch die Platine gesteckt wer-
den. Die Stiftleisten dienen als Abstandshalter im
Gehause (Bild 12).

Auf der Seite des ToF-Sensors Ul muissen die
Stiftleisten fast bindig mit einem Seitenschneider
abgekniffen werden, da die Sensorplatine ansons-
ten nicht passgenau in das Gehause eingelegt wer-
den kann.

Die Stiftleisten und Schaumstoffstreifen sind
fur die richtige Positionierung der Sensorplatine im
Gehause wichtig.

Hinweis: Die Stiftleisten J1 und J2 sind auf der
anderen Seite so zu kirzen, dass diese bindig
unterhalb des Gehdusedeckels abschlieBen. Wei-
terhin ist zu prifen, ob die Sensorplatine pass-
genau in das Gehause eingelegt werden kann. Es
kann erforderlich sein, an den Kanten der Sen-
sorplatine mit einer Pfeile oder Schmirgelpapier
minimal Platinenmaterial abzutragen. So kann si-
chergestellt werden, dass die Platine passgenau
im Geh&use liegt und der ToF-Sensor optimal vor
der Gehauseaussparung positioniert ist.

Das sechspolige vorkonfektionierte Flachband-
kabel kann auf die gewinschte Lange gekirzt wer-
den. Dabei darf die maximale Lange von 50 cm nicht
Uberschritten werden. Das offene Ende muss ent-
sprechend Bild 13(links)abisoliert werden. Die Adern
des anderen Endes miuissen entsprechend dem
Schaltplan an die Létpunkte des Sensormoduls an-
geschlossen werden (Bild 13, Mitte). Das Kabel muss
zum Abschluss mit dem beigelegten Kabelbinder als
Zugentlastung gesichert werden (Bild 13, rechts).

Der Kabelbinder muss auf der Seite der Stiftleis-
ten festgezogen und dann bindig mit einem Seiten-
schneider abgekniffen werden.

Widersténde:

2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
47kQ/SMD/0402 R1, R2
Kondensatoren:

100 nF/16 V/SMD/0402 Cil
4,7 yF/16 V/SMD/0603 C2
Sonstiges:

VL53L1X, SMD U1
Stiftleisten, 1x 3-polig, gerade J1,J2

Andruckstreifen, selbstklebend

50 cm Telefonkabel mit

1x Western-Modular-Stecker 6P6C
Gehause, bearbeitet und bedruckt, schwarz
Kabelbinder, 71x 1,8 mm
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& Wichtiger Hinweis: Es ist darauf zu achten,
dass alle Anschlussleitungen raumlich getrennt
von netzspannungsflihrenden Leitungen ver-
legt werden.

In Bild 14 ist die Zuordnung zwischen Stecker und

Lotpads gezeigt.

Widerstande:

Gehauseoberteil, bearbeitet

und bedruckt, schwarz
Gehauseunterteil, bedruckt, schwarz
Kunststoffschrauben, 3,0 x5 mm
Kunststoffschrauben, 2,2 x5 mm
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22 Q/SMD/0402 R3
220 Q/SMD/0402 R14-R19
1kQ/SMD/0402 R20, R22, R24
2,2 kQ/SMD/0402 R21, R23, R25
6,8 kQ/SMD/0402 R7
10 kQ/SMD/0402 R8-R13
39 kQ/SMD/0402 R6
56 kQ/SMD/0402 R5
100 kQ/SMD/0402 R1
220 kQ/SMD/0402 R4
PTC/0,2 A/30 V/SMD RT1
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C41, C42
56 pF/50 V/SMD/0402 C7
1nF/50V/SMD/0402 C4
100 nF/16 V/SMD/0402 C18, C20, C21
100 nF/50 V/SMD/0603 C3,C5,C6,C12,C13
470 nF/16 V/SMD/0402 C43
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C2
22 pF/16 V/SMD/1206 C19,C8
100 pF/10 V/SMD/2312 C9
470 puF/16 V/ISMD C1,C10,CN
Halbleiter:

MP4420H/SMD U1
ELV221806/SMD U2
S1206B33U3T1, MCP1700T-3302E/MB,
S0T89-3 VRI1
uPA1918TE/SMD 01
BC847C/SMD 02-010
BAT43W/SMD D1
IN4148W/SMD D2-D4
LED/orange/ THT/3 mm DS1-DS6
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 47 yH/590 mA L1
Quarz, 16,000 MHz, SMD Y2
Relais, coil: 5V, 1Form C(CO) Ix toggle,

30 Vbc, 120 Vac, 1Apc, TAAc K1-K3
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

Ix ein, SMD S1,82
Tastkappen S1,S2
Schraubklemmen, 2-polig, Drahtein-

fihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1-X4
Modulare Einbaubuchse, 6-polig,
ungeschirmt, SMD J1
Stiftleiste, 1x6-polig, gerade, THT J2
Stiftleisten, 1x5-polig, gerade J3, J4

Hinweis: Wenn der Sensor iber die modulare Einbaubuchse J1 mit
der Basis verbunden wird, lasst sich der Stecker nur noch mithilfe
eines Werkzeugs wieder |osen. Der kleine Rasthebel am TAE-
Stecker zeigt zur Platine und wird zuséatzlich durch den Rand des
Gehauses geschitzt. Dadurch kann man diesen Hebel z. B. nicht
mehr allein mit den Fingern anheben.
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Bild 12: Bestlickte Stiftleisten J1und J2 auf der Sensorplatine. Anders als sonst (iblich wird
daslange Ende der Stiftleiste durch die PCB gefiihrt.

Bild 14: Zuordnung
Stecker/Létpads
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Funktionsiibersicht ToF-AM

Taster
« Kurzer Tastendruck (1-5 Sekunden) auf ,Min."-Taste: neuen Mindestabstand speichern
« Kurzer Tastendruck (1-5 Sekunden) auf ,Max."-Taste: neuen Maximalabstand speichern
« Langer Tastendruck ,Min."-Taste: Relais ein- und ausschalten:
Wechsel zwischen:
-addierend (Relais schalten nacheinander ein - LED 2 bis LED 4 leuchten)
-einzeln(LED 2 und LED 4 leuchten)
-aus(LED 2 leuchtet)
» LangerTastendruck,Max."-Taste: LEDsein-undausschalten; wenndie LEDsausgeschaltetsind, leuchtet LED5durchgangig
« Langer Tastendruck ,Min."-und ,Max."-Taste: Wechsel zwischen Distanzmodus Short und Long
- Short(LED Tund LED 2 leuchten)
-Long(LED5und LED 6 leuchten)

LEDs

« Beim Starten des Gerats leuchten der Reihe nach LED 1bis LED 6 komplett auf.

- Jegeringer die Distanz, desto mehr LEDs leuchten: viel Distanz (LED 1) bis wenig Distanz (LED 6).

« LED 3 leuchtet dauerhaft, wenn die Distanz groBer als der eingestellt Maximalabstand ist.

- LEDG leuchtet dauerhaft, wenn die Funktion der LEDs abgeschaltet ist.

« LED3undLED4blinken finf Mal und das Gerat macht einen Neustart, bei einem Kommunikationsfehler mit dem
abgesetzten Sensor.

- Alle LEDs blinken, wenn langer als 1Sekunde keine gultigen Messwerte ermittelt werden kénnen, z. B. wenn der Abstand zu
groB fir den eingestellten Messbereich ist.

Relais
Je geringer die Distanz, desto mehr Relais sind angezogen bzw. im Einzelmodus:
Relais 1 viel Distanz, 2 > mittlere Distanz, 3 > wenig Distanz

Bedienung und Konfiguration

Die Spannungsversorgung wird Gber die Schraubklemme X1 zugeflhrt. Der Spannungsbereich betragt 12 V bis 24 V (DC). Mit
dem Einschalten der Spannung leuchten die LEDs der Reihe nach von 1bis 6 auf, bis alle sechs LEDs leuchten. AnschlieBend
beginnt der ToF-Sensor fur jeweils 200 ms mit der Erfassung der Entfernung.

Anzeigemodi der Leuchtdioden
Die Leuchtdioden zeigen die gemessene Entfernung an. Dabei gilt: Je mehr LEDs aufleuchten, desto mehr befindet sich das
Objekt in der Nahe des eingestellten Mindestabstands.

Sollte die gemessene Entfernung groBer als der eingestellte Mindestabstand sein, leuchtet die LED 3 dauerhaft zur Signali-
sierung der Betriebsbereitschaft auf.

Wenn das Aufleuchten der Leuchtdioden als stérend empfunden wird, |asst sich diese Funktion mit einem langen Tasten-
druck (>5 Sekunden) der ,Max."-Taste abschalten. Dann leuchtet nur noch die LED 5 dauerhaft. Wenn die LEDs wieder einge-
schaltet werden sollen, muss die ,Max."-Taste nochmals lange (> 5 Sekunden) gedriickt werden.

Relaisschaltausgénge

Die Relaisschaltausgange OUT1, OUT2 und OUT3 werden anfanglich nicht geschaltet. Diese Einstellung kann aber durch einen
langen Tastendruck (> 5 Sekunden) der ,Min."-Taste gedndert werden. Die Leuchtdioden signalisieren kurz nach dem Wechsel,
welcher Modus aktiviert wird. Fir den Modus, in dem immer nur ein Relais geschaltet wird, leuchten LED 2 und LED 4 kurz auf.
Firden Modus, in demimmer mehr Ausgange geschaltet werden, je naher das Objekt ist, leuchten LED 2, LED 3und LED 4. Fir
den Aus-Modus leuchtet nur LED 2 kurz auf.

Abstandsmessung

Fur die Abstandsmessung kdnnen Sie zwischen den Einstellungen Short und Long wahlen. Dies geschieht, indem beide Tasten

gleichzeitig und lange (>5 Sekunden) gedriickt werden. Der Short-Modus ist am Anfang ausgew&hlt. Dieser kann nur bis zu

einer Entfernung von 1,3 Metern messen. Erist jedoch wesentlich unempfindlicher gegentber Stérlicht als der Long-Modus.
Der Long-Modus misst bis zu einer Entfernung von 3,6 Metern. Beim Andern leuchten LED 1und LED 2 fiir Short und LED 5

und LED 6 fiir Long. Beim Andern wechseln die LEDs entsprechend zu der neuen Einstellung.

Minimale und maximale Entfernung

Nach der Auswahl des flr die Anwendung geeigneten Modus konnen die minimale und maximale Entfernung fir die LED-Anzei-
ge und die drei Ausgange neu konfiguriert werden. Zu Beginn ist 0,1 m als Minimum und 1,0 m als Maximum eingestellt. Um die
Werte zu andern, wird das Objekt auf den Minimal- bzw. Maximalwert positioniert und anschlieBend kurz die Taste ,Min.” bzw.
.Max.” gedrickt. Wahrend der Speicherung blinkt drei Mal LED 6 fir den Min.-Wert bzw. LED 1 fir den Max.-Wert. Gleichzeitig
werden die neuen Min.- bzw. Max.-Werte zur Uberpriifung tiber den UART ausgegeben.
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Setzen der Min.- und Max.-Abstandswerte
Es gibt zwei Mdglichkeiten beim Setzen der Min.- und Max.-Abstandswerte.

O Funktion als Abstandsmelder z. B. fiir das Einparken in der Garage
Min. bezeichnet in diesem Fall den kleinsten und Max. den groBten Abstand. Je mehr LEDs leuchten, desto geringer ist der
Abstand zum Sensor. Dabei geben die LEDs 1, 5 und 6 bestimmte Stati aus, zudem werden die Relaisausgange entsprechend
geschaltet:
« LED1fangtanzuleuchten, und OUT1wird geschaltet, sobald der eingestellte Maximalabstand unterschritten wird
- LED5fangtanzuleuchten,und OUT2 wird eingeschaltet, als Warnung, dass bald der Minimalabstand erreicht wird.
- LEDG6fangtan zuleuchten, und OUT3 wird bei Erreichen des Minimalabstands eingeschaltet.
Die anderen LEDs werden gleichmaBig auf den eingestellten Bereich zwischen Minimal- und Maximalabstand aufgeteilt.

Bei der Einstellung des Minimalabstands sollte auf genligend Puffer geachtet werden, z. B. fir das Auto in der Garage, dass
bei Erreichen des Minimalabstands noch gentigend Platzzum Stoppen und eventuell Nachrollen des Autos vorhanden ist.

Hinweis: Sollten die LEDs umgekehrt von LED 6 zu LED 1 aufgefillt werden, je geringer die Distanz wird, und auch die
Ausgange in umgekehrter Folge schalten, so sind die Min.- und Max.-Werte vertauscht und der Modus ist als Fillstands-
anzeige aktiv.

Anwendungsbeispiel

Die LED 3 leuchtet und die Relaisausgange sind ausgeschaltet, solange das Auto weiter als der eingestellte Maximalabstand
entfernt ist. Unterschreitet das Auto nun den Maximalabstand, schaltet der erste Ausgang OUT1 z. B. eine griine Leuchte.
Nahert sich das Auto nun immer weiter, schaltet bei LED5 das Relais OUT2 z. B. eine gelbe Leuchte als Warnung, dass der
minimale Abstand bald erreicht ist. SchlieBlich leuchtet die LED 6 beim Erreichen des minimalen Abstands auf und der Relais-
ausgang OUT3 schaltet dann z. B. eine rote Warnleuchte.

Anwendungsbeispiel als Abstandsmelder mit dem Verhalten der LEDs und der Relaisschaltausgénge

www.elv.com
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@® Funktion als Fiillstandssensor z. B. fiir Zisterne
Dabei werden Min.- und Max.-Werte vertauscht konfiguriert.

Min. bezeichnet in diesem Fall den gréBten Abstand (= minimaler Fillstand) und Max. den kleinsten Abstand (= maximaler
Fillstand). Je mehr LEDs leuchten, desto hdher ist der Fiillstand. Dabei geben die LEDs 1, 5 und 6 bestimmte Stati aus, zudem
werden die Relaisausgange entsprechend geschaltet:

« LED6undOUT3 sind bei minimalem Fillstand eingeschaltet.

- LED5und OUT2 sind eingeschaltet, als Warnung, dass bald der Minimalabstand erreicht wird, wobei OUT2 nach Erreichen
dieses geringen Flllstands aktiv bleibt, bis der maximale Fillstand wieder erreicht ist.

« LED1und OUT1werdenbeim Erreichen des maximalen Fillstands eingeschaltet, wobei OUT1aktiv bleibt, bis die
Warnschwelle bei LED 5 erreicht wird.

Sollte beim Einschalten der Fullstand zwischen LED 5 und LED 1liegen, ist OUT1 aktiv.

Anwendungsbeispiel

Im Single-Modus der Relaisschaltausgange (s. ,Relaisschaltausgénge”) kdnnte OUT2 eine Pumpe zum Auffillen einschalten.
Beim Erreichen der Warnschwelle, signalisiert durch das Aufleuchten der LED 5, wird die Pumpe eingeschaltet und beim Errei-
chen des maximalen Fillstands wieder abgeschaltet. Die Pumpe wird dann erst wieder bei Unterschreiten der Warnschwelle,
signalisiert durch das Aufleuchten der LED 5, eingeschaltet.

SR PRI DU AL AN VIR S EPRRE. WBtsr 79 et

Hysterese
Damit die LEDs und Relais bei leichten Messwertschwankungen nicht stdndig umschalten, gibt es eine Hysterese von1cm, die
durchlaufen werden muss, bevorin den vorherigen Zustand gewechselt wird.

Werksreset

Um das Gerat wieder in den Ursprungszustand zu versetzen, ist ein Werksreset moglich. Dieser wird wie folgt durchgefihrt:
« Beim Power-up die Taste ,Min.” gedriickt halten

» Die LED 1leuchtet dauerhaft, und LED5und LED 6 blinken im Wechsel.

« Die Taste ,Min."loslassen, es erhoht sich die Blinkfrequenz.

« Nundie Taste ,Min.” erneut fir mindestens 5 Sekunden gedrickt halten.

« Danachleuchten LED 1, LED5und LED 6 dauerhaft, der Werksreset ist erfolgt.

« Nach dem Loslassen der Taste ,Min.” startet das Gerat neu.

« Wird flr 10 Sekunden keine Taste oder eine Taste nur kurz gedriickt, startet das Gerat normal, ohne die Daten zu I6schen.

Nach dem Werksreset sind folgende Einstellungen vorhanden:
« distance mode: ,short”

« minvalue: 100 mm

« maxvalue: 1000 mm

« relaismode: ,off"

. LED:,on”
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UART-Kommunikation

Die Platine des Time-of-Flight-Abstandsmelders st fir eine Kommunikation Gber UART bereits vorbereitet. Daflr wird zusatz-
lich das Mini-USB-Modul UM2102N [1] benétigt. Wird dieses Uber ein USB-Kabel mit einem PC verbunden, kdnnen die Daten mit
Programmen wie PUTTY [3] oder HTterm[4] angezeigt werden.

Einstellungen der Schnittstelle
Baud: 115.200

Data: 8

Stop: 1

Parity: None

Funktionsiibersicht UART

« Beim Start: Geratename, Firmware-Version und Einstellungen:

Programmstart: Time of Flight Abstandssensor ToF-AM

Firmwareversion: 1.0.60

« Ausgabe jede Sekunde: gemessene Distanz und der dazugehorige Messstatus des Sensors:
range Status: Orange: 0m 82cm 1mm

Zusatzlich Ausgabe bei Anderung der LED-/Relaiszustande

- Ausgabe, was durch einen Tastendruck passiert (neue Distanz gespeichert, LED/Relais ein/aus)

min value: 56 mm saved

max value: 874 mm saved

LED turned on/off

relais mode changed to ,off”
relais mode changed to ,add”
relais mode changed to,single”

distance mode changed to ,short”

distance mode changed to ,long”

Sensor entfernt oder Kommunikationsfehler:
Wenn der Sensor entfernt wird, blinken LED 3und LED 4 funf Mal, und tber UART wird eine Fehlermeldung ausgegeben:

|12C sensor error
Danach startet das Gerat neu:
system restart

Bedienung UART

Mit dem Herstellen der Spannungs-
versorgung am ToF-AM und einer
Verbindung Uber die serielle Schnitt-
stelle z. B. mittels UM2102N werden
zunachst der Name und die Firm-
ware-Version ausgegeben. Im An-
schluss daran werden die Werte fir
die minimale und maximale Distanz
sowie der Modus der Relaisschalt-
ausgange bzw. der LEDs angezeigt.

Danach wird jede flinfte Distanz-
messung ausgegeben. Sobald eine
Einstellung durch einen Tastendruck
verandert wird, 1&sst sich dies auch
am PC im Terminalprogramm able-
sen (Bild 15).

Beim Range-Status werden nur
Messwerte mit dem Status 0 als gul-
tig akzeptiert. Sollte langer als eine
Sekunde keine gultigen Messwerte
erfasst werden, blinken alle LEDs
zur Warnung auf. Alle anderen Sta-
tusmeldungen deuten auf fehlerbe-
haftete Messwerte hin.

Néhere Infos zu den Statusmel-
dungen finden sich im User Manual
des ToF-Sensors[2].

1 HTerm 0.8 - [hterm.cig]
File Options View Help

[ Connect | Port| cOM? “| R Baud[115200 | Datas v Stop 1 ~ | Parity None v [J)CTSFlow control
i i = ; i N Show newline g New
; Rx 308084 Reset - Tk 0 Reset ; Count 0 = 4 Reset ; Mewline at CR+LF (] characters a on
| Clearreceived || @Asci (JHex (JDec (JBin | Saveoutput = | (JClearat 0 =) |7 Mewlineevery o Lol oy poceroll () Show emors || Hewline

Received Data

¢ .. characters.

after .. ms

Programmstart:

LED and RELAIS changed: range Status: @

range Status: @ range : ©@ m 56 cm 4 mm
range Status: @ range : @ m 56 cm 5 mm
range Status: @ range : ©@ m 56 cm 4 mm
LED changed: range Status: @ range : ©
range Status: @ range : @ m 52 cm @ mm
LED changed: range Status: @ range : @
range Status: @ range : @ m 43 cm 1 mm

LED and RELAIS changed:
range Status: @ range
LED and RELAIS changed:
range Status: @ range
range Status: @ range

range Status: @
@ m 32 cm 2 mm
range Status: ©
e m 21 cm 9 mm
e m 14 cm & mm

Selection (-)

History -/0/30

1 5 10 15 2e 25 3e 35 48

Time of Flight Abstandssensor

Version: 1.8.6

distance mode: 'short'

min value: 226 mm

max value: 745 mm

relais mode: 'add'

LED: 'on'

Chip booted

range Status: 203 range 33 m 94 cm 5

ToF-AM

mm
range

@ m 56 cm 4 mm

m 52 cm 9 mm
m 43 cm 1 mm
@ m 32 cm 2 mm

range

range @ m 21 cm 9 mm

Not connected

Bild 15: UART-Ausgabe der gemessenen Entfernung, Firmware-Version und Stati der LED-/Relais-

schaltausgdnge im Terminalprogramm HTerm
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ToF - Time-of-Flight Sensor

Time-of-Flight (ToF) beschreibt ein Verfahren, bei dem durch
ein spektrales Signal ein Abstand gemessen wird. Dabei unter-
scheidet man zwei Methoden.

Bei der Frequenzmodulation wird der kontinuierlich ausgesen-
dete Laserstrahl in der Frequenz verandert. Beim Auftreffen
(Reflexion)auf einen Gegenstand wird die veranderte Frequenz
(zZwischenfrequenz) im Empfanger ermittelt. Diese Zwischen-
frequenzist proportional zu dem Abstand zum Objekt.

Die zweite Methode wird auch von dem hier eingesetzten Sen-
sor verwendet. Es wird ein Laserpuls ausgesendet, der von
einem Objekt reflektiert wird. Die Zeitverzdogerung zwischen
Absenden und Empfangen der Reflexion wird gemessen und
steht im direkten Verhaltnis zu dem Abstand zum Objekt. Die
Entfernung kann also Uber die verstrichene Zeit und die Licht-
geschwindigkeit berechnet werden (siehe Bild).

FlightSense™ Principle

Emitter

Sensor

Measured S
distance -

.

Y Photon

>

distance

Photon travel Speed of
time /2 X S

dcm round-trip at 67ps!

Prinzip der Entfernungsmessung (ber die Zeitdifferenz zwischen

dem Absenden und dem Empfang des Laserimpulses

Gehauseeinbau

Basisplatine

Die Basisplatine kann Uber die vier beigelegten
Schrauben in die Unterschale des Anzeigegehauses
montiert werden. Danach kann das Oberteil aufge-
steckt und mit den zwei beiliegenden Schrauben fi-
xiert werden. Es ist darauf zu achten, dass die LEDs
durch die vorgesehenen Gehauseldcher ragen und
beim Zusammensetzen nicht verbogen werden.

Hinweis: Gegebenenfalls ist auf der Sensoroberflache noch eine
Schutzfolie montiert. Diese muss jetzt entfernt werden.

Der Schaumstoff auf der Platine sorgt fir den korrekten Abstand, so-
dass der Sensor nicht Ubersteht. Um den Sensor vor Berlihrung mit
Schmutz oder Feuchtigkeit zu schiitzen, kann ein diinnes Glas oder ein
geeigneter Kunststoff aufgeklebt werden. Das Sensorgehduse muss
plan auf einen Gegenstand geschraubt werden, um die Riickseite ord-
nungsgeman zu schlieBen.

Geate-Kurzbezeichnung: ToF-AM
Hinweis: Nach dem Einbau des Mini-USB-Moduls Spannungsversorgung: 12-24 Voc
UM2102N lasst sich das Gehauseoberteil etwas Stromaufnahme: max. 200 mA, Standby 16 mA
schwerer aufsetzen, da die USB-Buchse des Mo- Messbereich (Short-Modus): 4cm-1,3m
duls das Gehauseteil etwas wegdrickt. Dazu soll- Messbereich (Long-Modus): 4cm-3.6m
te die Oberschale seitlich zuerst Gber die USB- Relaisausgange: Max. Schaltspannung 30V
Buchse geschoben und dann nach unten auf das Max. Schaltstrom 1A
Gehauseunterteil geschoben werden. Lastart: Ohmsche Last

Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

Sensorplatine

Abmessungen (BxHxT): Basisgehduse 99,4 x88,9x258mm

Die Sensorplatine ist mit vormontiertem Kabel in das
Sensorgehause einzulegen. Der ToF-Sensor UTmuss
dabei durch die Aussparung im Gehause schauen.
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Gewicht:

n Weitere Infos

[1] ELV Bausatz Mini-USB-Modul UM2102N: Artikel-Nr. 150952
[2] Statusmeldungen des ToF-Sensors(Tabelle 4):
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/group0/98/0d/38/38/5d/84/49/1f/
DM00474730/files/DM00474730.pdf/jcr:content/translations/en.DM00474730.pdf
[3] PuUTTY: https://www.putty.org/

[4] HTterm: https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

www.elv.com
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(‘i Q Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz

Das Produkt enthalt elektrostatisch geféhrdete Bauelemente, die durch unsachgemaBe
Behandlung beschadigt werden konnen. Sie missen beim Umgang mit den Komponenten
elektrostatisch entladen sein!

LASER « Den Laserstrahl nicht auf Personenrichten
% 1 « Nichtindendirekten oder reflektierten Strahl blicken
———_—08— « Manipulationen (Anderungen)an der Lasereinrichtung sind unzulassig.

« Diese Gebrauchsanleitung ist aufzubewahren und bei Weitergabe der
Lasereinrichtung mitzugeben.
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a. die Verwendung von
Blei und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und Elektronikproduktion.

Die ELV Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt, und samtliche vorbestlckte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote dirfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und
bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fihren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der
Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit
bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt)
fiihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem
Lotzinn liegen. Insbesondere beim Verloten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bausatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

Entsorgungshinweis

Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgeréte Uber die 6rtlichen Sammelstellen flr Elektronik-Altgeréte zu entsorgen!

Bevollmachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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