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Sensore ottico ST Microelectronics VL53L0X

Il sensore, realizzato dalla ditta ST Microelectronics, € un sensore

Lys

ottico per la misura della distanza di un oggetto con la tecnica del Time
of Flight (TOF).

https://www.st.com/en/imaging-and-photonics-solutions/vI5310x.html

“wLs3L3cx

Con questa tecnica, viene misurato il tempo necessario agli impulsi di
luce emessi dal sensore per raggiungere l'ostacolo ed essere riflessi
1 H Tecnica Time of Flight, TOF
SUI rlceVItore' Distanza = Tempo tra invio e ricezione / 2 x velocita della luce

Di seguito le principali caratteristiche: SENSORE TARGET

e luce a infrarossi a 940 nm

e Interfaccia i2C

e Tempo di risposta (50 ms)

e Range di misura: modalita normale 0 - 1000mm,
modalita remota 0 -2000mm

e Risoluzione di 1mm fino ad 1 metro (modalita
normale)

Emettitore

Ricevitore

Distanza

Il componente & disponibile in un contenitore SMD (Surface Mounting Device)

(]
=z
=]
@

XSHUT

-]

con 12 pin, ma € anche disponibile su piccole schede preassemblate, con i 6 P01

terminali essenziali per il funzionamento disponibili su un connettore a saldare. ONG GND2
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Il sensore pu0 essere gestito da qualsiasi scheda a microcontrollore tramite un’interfaccia di comunicazione

seriale sincrona chiamata 12C, la quale prevede due soli pin: SCL per il clock e SDA per i dati.
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Il sensore & inoltre dotato di un pin di GPIO (General Purpouse Input Output) un pin che pud essere utilizzato

come ingresso o uscita, e di un pin denominato XSHUT per il reset del chip.


https://www.st.com/en/imaging-and-photonics-solutions/vl53l0x.html
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COLLEGAMENTO CON LA SCHEDA ARDUINO NANO
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Un esempio di collegamento & quello riportato in figura, dove risultano connessi i seguenti pin:

Scheda Arduino nano Sensore VL53L0X Descrizione
D13 XSHUT Reset sensore O=reset attivo
A4 SDA Comunicazione [2C - Dati
A5 SCL Comunicazione 12C - Clock
5V VIN Alimentazione +5 Volt
GND GND Alimentazione 0 Volt

Il chip va alimentato ad una tensione di 3,3Volt, ma sulle schede che montano il sensore in genere & presente
un regolatore di tensione che consente un’alimentazione di 5Vdc.
Sui due pin SCL e SDA inoltre vanno montate due resistenze di PULL-UP, ma anche in questo caso non

occorre aggiungere nulla in quanto le resistenze sono presenti sulla scheda.

Volendo gestire piu sensori con la stessa scheda Arduino il collegamento sara il seguente:

i , , K i UL53NAXU2 -

&

Seguendo il collegamento nello schema possono

Essere collegati anche altri sensori, che saranno

distinti da indirizzi differenti. |

In seguito vedremo come assegnare ad ogni sensore

un indirizzo.
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PROGRAMMAZIONE CON LINGUAGGIO WIRING

Per gestire il sensore, esistono delle librerie gia fornite ed installabili sulla IDE di Arduino.

La libreria & scaricabile al seguente link:

http://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2025/05/vI53I0x-arduino-master.zip

Una volta scaricato il file compresso .zip, si dovra installare la libreria con I'apposito comando disponibile
sull'lDE di Arduino.

File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

sketch_ms

Verifica / Compila Ctrl+R
Carica Ctrl+U
Carica tramite un programmatore Ctrl+Maiusc+U
Esporta sketch compilato Ctrl+Alt+S
Apri cartella dello sketch Ctrl+K
#include libreria b &
L Gestione librerie... Ctrl+Maiusc+l
Aggiungi file...

Aggiungi libreria da file .ZIP...

La libreria installata ci mettera a disposizione diverse funzioni, vediamo di seguito le piu utili:

setAddress Con questa funzione e possibile cambiare l'indirizzo del sensore, cosa questa indispensabile se
decidiamo di utilizzare piu sensori connessi allo stesso bus 12C.
Nel caso avessimo piu sensori, prima di utilizzare questa funzione, dovremmo mantenere attivo il
sensore su cui vogliamo intervenire mettendo il pin XSHUT=1 e disattivare gli altri mantenendo il
pin XSHUT=0.
Questa operazione va effettuata per ogni sensore, assegnando ovviamente un indirizzo diverso
per ognuno di essi. L’'operazione va effettuata sempre all’avvio, in quanto l'indirizzo salvato non
viene mantenuto in memoria allo spegnimento.
Di default I'indirizzo del sensore € 0x52 (esadecimale).

setSignalRateLimit

setSignalRateLimit

setVcselPulsePeriod

Con questa funzione si imposta il tasso minimo accettabile di MCPS cioe Mega Count
Per Second. Il sensore conta effettivamente i fotoni ricevuti per ogni secondo, un valore
basso consente di rilevare anche oggetti lontani con una perdita di precisione.

Il valore impostato pu6 variare da 0,1 a 511.

Con questa funzione si imposta il tasso minimo accettabile di MCPS cioe Mega Count
Per Second. Il sensore conta effettivamente i fotoni ricevuti per ogni secondo, un valore
basso consente di rilevare anche oggetti lontani con una perdita di precisione.

Il valore impostato pu¢ variare da 0,1 a 511.

Con questa funzione si imposta il "pulse period”, cioé il tempo in unita di "periodi"”
(PCLK) durante il quale il laser rimane acceso per oghi impulso.

In parole semplici rappresenta quanto tempo il laser resta acceso per ogni impulso
durante la misura. | valori di default sono 14 per il pre-range e 10 per il final-range.

setMeasurementTimingBudget Permette di controllare quanto tempo il VL53L0X dedica a ciascuna

misura. E utile per bilanciare velocita e precisione, misure rapide valore
basso (es. 15 - 20 ms) alta precisione/distanze lunghe valore alto (es.
50 - 100+ ms). Il valore indicato nella funzione € in usec.

readRangeSingleMillimeters E’/a funzione per ottenere una singola misura di distanza dal sensore

timeoutOccurred

VL53LOX.

Questa funzione indica se I'ultima misura ha impiegato troppo tempo o e fallita.


http://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2025/05/vl53l0x-arduino-master.zip
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ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE SU IDE ARDUINO

#include <Wire.h>
#include <VL53LOX.h>

VL53L0X sensorl; //creo l'oggetto sensorl che utilizza la libreria VL53L0X
#define XSHUT1 13 //assegno al pin 13 il nome XSHUT

void setup() {
Serial.begin(9600); //inizializzo la comunicazione seriale
Wire.begin(); //inizializzo la comunicazione I2C
pinMode (XSHUT1, OUTPEUT) //configuro il pin in uscita
digitalWrite (XSHUT1, LOW);
delay (10);
// Attivo il sensore
digitalwrite (XSHUT1, HIGH):
sensorl.setTimeout (500); //imposto il wvalore di timeout in lettura
//inizializzo il sensore
if (!sensorl.init()){
Serial.println("Sensore non rilevato™);
while (1) {}
/1T
sensorl.sethiddress (0x30); //assegno 1'indirizzo 0x30 in esadecimale
sensorl.setSignalRatelimit (0.1); //assegno 1l tasso minimo accettabile in MCPS
//assegno il tempo di accensione del laser in pre-range ed in final-range
sensorl.setVcselPulsePeriod (VL53L0X: :VcselPeriodPreRange, 14);
sensorl.setVecselPulsePeriod (VL53L0X: :VecselPeriodFinalRange, 10);
//assegno il tempo di misura in micro secondi
sensorl.setMeasurementTimingBudget (20000) ;
}//setup

void loop ()

{
Serial.print(sensorl.readRangeSingleMillimeters()); //effettuo la singola misura
if (sensorl.timeoutOccurred()) { Serial.print(" TIMEOUT"); }
Serial.println():;

}//1loop

Il programma di esempio, visualizza sul monitor seriale il valore di distanza letto dal sensore.

Collegando piu sensori € possibile organizzare un sistema per il controllo dei gesti, in questo caso il programma
dovra essere strutturato per eseguire le letture dei vari sensori al fine di comprendere il movimento della mano
e stabilirne la direzione.

Il datasheet ed il manuale del sensore sono disponibili ai seguenti link:
o Datasheet
e Manuale

e Application note



http://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2025/05/Datasheet-vl53l0x.pdf
http://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2025/05/Manual-vl53l0x.pdf
http://danielepostacchini.it/wp-content/uploads/2025/05/Manual-vl53l0x.pdf

