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1 INTRODUCCIÓN 
 

A modo de introducción desde los albores de la humanidad, el ser humano ha 

tenido la necesidad de cotejar distintos tipos de objetos en su entorno. Ya sea 

por necesidad o por puro conocimiento, con ello nace el concepto de medición. 

La medición se trata de una expresión numérica la cual se relaciona con las 

dimensiones de un objeto en términos de longitud. Además, esta tiene como 

referencia una unidad de medición ya sean metros, centímetros, pulgadas, pies, 

etc. Pero no solo se trata de tener una referencia en distancia, sino también el 

de duración. 

Por ello para el presente proyecto se tendrán en cuenta dichos factores con los 

cuales tendremos la base del estudio, la estimación de distancia y velocidad de 

los objetos. 

Gracias al desarrollo tecnológico tenemos la capacidad de medir y comprobar 

diversas magnitudes físicas. En este caso se centrará el foco en los sensores, 

elementos que permiten medir cualquier tipo de magnitud física y química, y de 

las cuales nos centraremos en la obtención de longitudes para posteriormente 

dar un salto al cálculo de la velocidad. 

Ahondando en la historia del sensor de proximidad, fue Pepperl Fush en 1958 

quien creó el primer dispositivo de obtención de distancias. Dicho elemento es 

de carácter inductivo, esto quiere decir que puede captar elementos ferrosos. 

Desde entonces, el desarrollo e innovación tecnológica ha ido en aumento dando 

paso a incorporar dichos elementos no solo en el tejido industrial sino también a 

nivel de usuario. Por lo que gracias a esto ha sido posible realizar dicho proyecto.  

En concreto, se explotará la capacidad de diversos sensores de proximidad para 

lograr calcular la velocidad de los objetos a partir de la generación de los códigos 

que permitan dicha función. Todo ello será expuesto en los posteriores epígrafes 

donde aparecerán tanto sus características, fundamentos físicos, los objetivos a 

cumplir y el posterior análisis de los resultados dados. 

Podremos definir por tanto la viabilidad de implementarlos en un entorno 

dinámico después de los resultamos obtenidos en el laboratorio. 
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2 JUSTIFICACIÓN 
 

En el presente proyecto sobre la comparativa entre distintos sensores de 

proximidad, se afrontará la necesidad de hacer frente al estudio de la obtención 

de la velocidad. Debido a la carencia de estudios, dicho análisis aportará 

resultados de gran ayuda para situar a estos sensores como una alternativa a 

las ya vigentes en el campo de adquisición de la velocidad. 

Los sensores para implementar este proyecto deberán ser comprobados con el 

fin de analizar su fiabilidad y precisión para cubrir las necesidades dadas en los 

diversos ambientes que requieran de su uso, para ello se realizarán sus 

pertinentes ajustes quedando así listos para cumplir con su funcionamiento. 

Y, ¿a qué se alude en lo referente al campo de adquisición de la velocidad? 

Cuando nos referimos a esto pueden surgir ejemplos claros como los 

cinemómetros [6] utilizados por la DGT (Dirección General de Tráfico), [7] el 

sistema GPS (Global Positioning System), [8] sistemas PIV (Particle Image 

Velocimetry), entre otros. 

Lo que se pretende realizar con dicho estudio es una propuesta más económica 

y simple ya que su implementación y montaje no requiere una gran cantidad de 

elementos, además su programación es relativamente sencilla y fácil de adaptar 

a las diversas necesidades que se presenten. Ya sean en entornos controlados 

o en vías públicas e incluso en vías ferroviarias. De esta manera los sensores 

actuarán de una forma más optima y minimizando así su error. 

Lo que acontece en los siguientes epígrafes servirá de preámbulo para los 

posteriores estudios con dichos sensores u otros de la misma índole e incluso 

una mejora y puesta en escena, tal y como se comenta en el párrafo anterior. 

Todo ello seguirá una serie de objetivos para que su uso sea intuitivo y su error 

mínimo, ofreciendo al usuario una herramienta práctica y económica. 

 

2.1 Objetivos 
 

Los objetivos que plantea dicho estudio se recogen de manera particular en cada 

prueba a realizar, no obstante, a grandes rasgos lo que se pretende conseguir 

con el proyecto es: 

• Dotar de una nueva alternativa para la medición de objetos móviles con la 

herramienta Arduino que aportará un manejo sencillo y económico. Tanto 

el material como la configuración de estos no requiere de una habilidad 

elevada para su comprensión. 

• Obtener el código de programación en el leguaje C++, cuya modificación 

a través de unos pocos parámetros permitirá afrontar las distintas pruebas 

a realizar. Además del montaje que resulta ser compacto y fácilmente 

transportable a cualquier lugar que se necesite. 
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• Realizar pruebas reales comparativas, extensibles a un entorno con un 

mayor número de variables del laboratorio a un ambiente exterior con gran 

éxito. 
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3 ESTADO DEL ARTE 
 

Para el actual punto se han consultado diversos artículos con la idea de aportar 

las primeras bases del estudio a realizar. Con ellos se dará paso a entender cuál 

es su fundamento teórico y de qué manera se utilizarán los sensores que 

posteriormente serán descritos.  

A continuación, se exponen un par de artículos que pondrán en contexto los 

sistemas de medición que se van a utilizar en el presente proyecto. 

En este primer artículo [1] se realiza un estudio de sistemas de detección con 

sensores ultrasónicos. En él, se muestran distintos métodos de medición para 

los cuales se pretende detectar objetos que se encuentran a largas y cortas 

distancias. Se pretende diseñar una solución dirigida a vehículos con un bajo 

coste económico para niños discapacitados. 

 

El fundamento para el cálculo de la distancia hace alusión a la expresión:𝟐 ∗ 𝑿 =

𝒗 ∗ 𝒕, donde 𝑋 es la distancia a la cual se encuentran los objetos, 𝑣 es la velocidad 

del sonido y 𝑡 es el tiempo que tarda la onda en ser emitida y captada por el 

emisor y el receptor respectivamente. 

Para el segundo artículo [2], se pretende poner en perspectiva los inicios del 

láser. Desde su propuesta teórica hasta su implementación en los primeros 

dispositivos, describiendo así los avances e investigaciones realizadas hasta la 

actualidad. Con ello se obtiene unas nociones de cómo funciona dicho 

dispositivo. Se trata de otro sensor capaz de determinar el tiempo transcurrido 

por una señal reflejada sobre un objeto, y a partir de ahí deducir su distancia y 

opcionalmente su velocidad. 

A continuación, ahondando más en el tema del proyecto se referenciarán una 

serie de artículos relacionados con la adquisición de la velocidad por parte de 

sensores, además de otros elementos. 

Imagen 1. Esquema detección de objetos 
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Comenzando por el tercer artículo [3] se investiga la posibilidad de realizar 

diversos esquemas ópticos utilizando fotodetectores con la finalidad de obtener 

sistemas de medición de velocidad. Por lo que con ello se pretende calcular a 

qué velocidad viaja una bala. Y desarrollando ecuaciones para definir los errores 

producidos en cada prueba. Los fotodetectores se utilizan para calcular el tiempo 

transcurrido por el objeto de manera que en el momento que la señal luminosa 

deja de ser captada por la fotocélula, se produce una variación de corriente 

eléctrica la cual queda refleja y tomando por tanto el instante de tiempo. Con ello 

se pretende estimar la velocidad de los objetos. 

En el siguiente artículo [4] se realiza un estudio comparativo para el cálculo de 

la velocidad entre el sistema GPS y un dispositivo de pistola láser. Se pretende 

realizar un estudio para un rango de valores entre 20 y 120 km/h. Además de 

ello los datos serán tratados a posteriori y se realizará un estudio estadístico para 

comprobar la fiabilidad de estos. 

 

Imagen 2. Esquemas de sistemas de medición 

Imagen 3. Características de los dispositivos 
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Finalizando el epígrafe se presenta el artículo [5] exponiendo un modelo de 

medición a raíz de un sistema basado en imágenes, en el que el cálculo se 

realiza de manera computacional. Las pruebas se ubicarán en una carretera 

transitada con un vehículo que incorpora un sistema GPS. Al parecer los 

resultados obtenidos son prometedores ya que apenas se presenta error en las 

mediciones. 

 

3.1 Marco Teórico  
 

Previo a los ensayos a realizar, se ha de tener en cuenta cuál es el 

funcionamiento y qué características poseen los elementos que se van a utilizar. 

Dicho esto, a continuación, se darán a conocer los dispositivos más relevantes 

utilizados para dicho estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 4. Diseño experimental Artículo 5 
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3.1.1 Sensor ultrasónico  
 

Se define como sensor ultrasónico aquel dispositivo capaz de medir distancias a 

partir del uso de ondas ultrasónicas. En su estructura se encuentran los que 

denominaremos emisor y receptor. El primero de ellos el emisor, emitirá una 

onda como la mencionada anteriormente mientras que el segundo elemento el 

receptor recibirá dicha onda, sobre el cual esta será reflejada.  

 

Por tanto, ¿cómo se obtiene la distancia de los objetos? Gracias a la expresión: 

 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝟏

𝟐
∗ 𝒄 ∗ 𝒕, donde 𝒕 es el tiempo transcurrido entre la emisión y 

recepción de la onda y 𝒄 es la velocidad del sonido 343 m/s para 20°C. Como se 

observa en la expresión, está multiplicada por 
𝟏

𝟐
 , esto se debe a que el tiempo 

medido es el ida y vuelta de la onda. 

Para las primeras 3 pruebas realizadas en este estudio se ha utilizado el sensor 

ultrasónico HC-SR04 [9]. Es necesario conocer cómo funcionan sus conexiones, 

las cuales seguidamente serán mostradas: 

Imagen 5. Funcionamiento del HC-SR04 

Imagen 6. Conexiones HC-SR04 
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3.1.2 Sensor láser 
 

Se define como láser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 

aquel dispositivo óptico capaz de generar un haz luminoso. Esto se produce 

debido por el bombeo óptico a los elementos dentro del medio activo. Se 

producirá por tanto una excitación de los fotones con lo generarán energía en 

forma de luz. Todo ello se observa en la siguiente imagen: 

Ahora bien, ¿cómo se obtiene la distancia de los objetos? Para obtener a qué 

distancias se encuentran los objetos se ha de utilizar nuevamente la siguiente 

expresión: 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
𝟏

𝟐
∗ 𝒄 ∗ 𝒕 , donde 𝒕 es el tiempo transcurrido entre la ida y 

la vuelta desde el láser al objeto, por lo que tiene que ser dividido entre dos. 

Además, 𝒄 hace referencia a la velocidad de la luz. 

Para la realización de las últimas 3 pruebas utilizaremos el sensor laser Lidar 

Lite V3 [10]. Para el cual se tendrán en cuenta las múltiples conexiones y 

funcionamientos 

Imagen 7. Esquema del láser 

Imagen 8. Conexiones Lidar Lite V3 
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4 IMPLEMENTACIÓN 
 

A continuación, se explicarán las diversas pruebas realizadas tanto con el sensor 

HC-SR04 como con el Lidar Lite V3. Además, se detallará su montaje así como 

la evolución que ha seguido el proyecto desde las primeras pruebas en un 

entorno controlado hasta su puesta en marcha en el taller. 

También será necesario aclarar los sistemas de referencia utilizados para 

comprender el estado de las pruebas realizadas. 

Por una parte, tendremos las pruebas frontales donde el objeto, el cual será un 

neumático para todas las pruebas, se aproximará frontalmente hacia los 

sensores como se muestra en los siguientes esquemas: 

Por otro lado, se realizarán además las pruebas cuando el neumático viaje en 

dirección perpendicular a la dirección de adquisición de los sensores como se 

muestra en la siguiente imagen: 

Imagen 9. Avance Frontal del neumático 

Imagen 10. Avance Perpendicular del neumático 
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4.1 Prueba 1. Rango del sensor HC-SR04 
 

4.1.1 Objetivos 

 
En esta primera prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

• Mediante la utilización de un sensor HC-SR04, obtener a qué distancia 

se encuentran los objetos ubicados dentro de su rango.  

• Conocer cómo funciona el sensor anteriormente mencionado. 

• Programar un código en lenguaje C++ que nos permita adquirir dichos 

valores de distancia, visualizarlos a través del Monitor Serial. 

• Examinar la detección del objeto en el momento que se adentra en un 

cierto rango de valores dado que posteriormente dicha información será 

útil para la realización de las consecutivas pruebas. 
 

4.1.2 Componentes 
 

A continuación, se detalla el equipamiento necesario para el primer montaje: 

▪ Arduino Mega 2560  

El Arduino Mega 2560 [11] es una placa de desarrollo basada en el 

microcontrolador ATmega2560. El microcontrolador establece la conexión entre 

las instrucciones y los elementos del circuito. Una vez el código esté en 

funcionamiento, el microprocesador será el encargado de controlar los 

elementos del circuito. Arduino Mega 2560 dispone de 54 entradas/salidas 

digitales, de las cuales 15 pueden ser usadas como salidas PWM, 16 entradas 

analógicas, 4 transmisores/receptores asíncrono universal, un cristal de 16Mhz, 

conexión USB, 1 conector para alimentación DC, conector ICSP, y un botón de 

reinicio. La placa Mega 2560 es compatible con la mayoría de las placas de 

expansión para Arduino UNO. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Imagen 11. Componente Placa de Arduino 
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▪ Placa de pruebas o protoboard 

Es un elemento que sirve para realizar las conexiones de los elementos del 

circuito con la placa de Arduino sin la necesidad de soldadura. Se compone de 

líneas de conexión, buses de alimentación y un carril central.  

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Led rojo 

Fuente de luz compuesto por dos terminales ánodo y cátodo. Cuando recibe una 

tensión de 2-3 voltios, emite luz debido a un salto de los electrones desde el 

ánodo hasta el cátodo. 

 

 

 

 

 

 

▪ Resistencia 330Ω 

Oposición al flujo de corriente eléctrica en un circuito con el objetivo de modificar 

o alterar el paso de esta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 14. Componente Resistencia 

Imagen 13. Componente Led 

Imagen 12. Componente Protoboard 
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▪ Sensor HC-SR04 

Sensor ultrasónico capaz de detectar objetos y medir la distancia a la que se 

encuentran estos. Posee un rango de acción de 2 a 400 cm, precisa de una 

alimentación de 5V, contiene 4 conexiones 2 de ellas van para el positivo y el 

negativo, Vcc y GND respectivamente. Además de 1 conexión trigger, encargada 

de emitir el pulso ultrasónico y finalmente, 1 conexión echo, la cual recibe la 

onda. Este sensor dispone de ángulo de apertura alrededor de los 15 grados. 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Cables dupont macho-macho 

Permiten la conexión entre la placa de Arduino con los sensores, servomotores, 

pantallas o protoboard.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 16. Componente Cables 

Imagen 15. Componente Sensor ultrasónico 
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4.1.3 Montaje 
 

En cuanto al montaje se ha representado un esquema del circuito tanto en la 

plataforma online Tinkercad como de forma física.  

 

Imagen 17. Esquema Tinkercad Sensor Ultrasónico 

 
Imagen 18. Montaje Sensor Ultrasónico 

Tal y como se muestra anteriormente en las imágenes, el sensor HC-RS04 

estará conectado a los pines 9 y 10, estos estarán relacionados con las 

conexiones echo y trigger respectivamente. Además, el pin 3 activará el led 
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pasando antes por la resistencia de 330Ω. El funcionamiento queda explicado 

posteriormente junto al código. 

El montaje presentado anteriormente será similar a los posteriores, Prueba 2 y 

Prueba 3. Con la diferencia del código a implementar.  

 

4.1.4 Código 
 

Para la implementación del código en el sistema utilizaremos el entorno de 

Arduino IDE. Este entorno se empleará para el resto de las pruebas. Además, 

visualizaremos los resultados de una forma instantánea gracias al monitor serie.  

En cuanto al código se compone de dos partes: setup y loop. La primera 

función setup, constituye el núcleo del programa, donde se localiza la 

configuración, la inicialización de variables y el envío de datos, entre otros. Estos 

comandos se ejecutarán una sola vez. 

Por otro lado, se encuentra la función loop. Dicha función realiza en bucle todas 

las instrucciones que haya inmersas dentro de ella. Leyendo los datos percibidos 

por los elementos del circuito. 

Una vez descrita la estructura genérica del código, a continuación, se mostrará 

el caso particular para la primera prueba realizada.   

 

int TRIG = 10;    // trigger en pin 10 

int ECO = 9;      // eco en pin 9 

int LED = 3;      // LED en pin 3 

int DURACION; 

int DISTANCIA; 

 

En estas mismas líneas, se observa la inicialización de las variables, las cuales 
se les asigna un pin dentro de la placa de Arduino. Además de que tipo de 
variable son, es te caso son todas de tipo entero (int). 
 
 

void setup() 

{ 

  pinMode(TRIG, OUTPUT);  // trigger como salida 

  pinMode(ECO, INPUT);    // eco como entrada 

  pinMode(LED, OUTPUT);   // LED como salida 

  Serial.begin(9600);     // inicializacion de comunicacion serial a 

9600 bps 

 

} 

 

Como se ha mencionado con anterioridad, se localizará la configuración de los 
distintos elementos del circuito al igual que la comunicación entre Arduino y el 
ordenador. 
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void loop(){ 

   

  digitalWrite(TRIG, HIGH);     // generacion del pulso a enviar del 

sensor 

  delay(1);        

  digitalWrite(TRIG, LOW);     

   

  DURACION = pulseIn(ECO, HIGH);  // alto en Eco 

            

  DISTANCIA = DURACION / 58.4;    // distancia medida en centimetros 

  Serial.println(DISTANCIA);      // envio de valor de distancia por 

monitor serial 

  delay(200);       // espera entre datos 

 

  if (DISTANCIA <= 100 && DISTANCIA >= 0){ // si distancia entre 0 y 

100 cms. 

    digitalWrite(LED, HIGH);    // enciende LED 

    delay(DISTANCIA * 10);      // espera proporcional a la distancia 

    digitalWrite(LED, LOW);     // apaga LED 

    }  

} 

 

Teniendo en cuenta el funcionamiento de la siguiente función, desglosaremos el 

bucle. Primeramente, activaremos el sensor emitiendo un pulso, este se enviará 

por el TRIG. Posteriormente, desactivaremos el TRIG y activaremos el ECO. Con 

ello se obtendrá la duración que tarda la onda en ser captada. Una vez adquirida 

se calculará la distancia a la cual se encuentra el objeto en centímetros. Para 

ello se utiliza la expresión: 𝑫𝑰𝑺𝑻𝑨𝑵𝑪𝑰𝑨 =  𝑫𝑼𝑹𝑨𝑪𝑰𝑶𝑵 / 𝟓𝟖. 𝟒, donde tenemos 

que la 𝑫𝑼𝑹𝑨𝑪𝑰𝑶𝑵 es el tiempo que tarda la onda en ser emitida y captada por 

el sensor, además se deberá dividir entre 2 ya que dicho valor de duración es de 

ida y vuelta. Continuando con la ecuación encontramos en el denominador el 

valor 𝟓𝟖. 𝟒, dicho valor alude a la conversión de la velocidad del sonido pasando 

de 343m/s a 29,2cm/µs, eso sí multiplicado el termino convertido por 2 de la 

operación de la 𝑫𝑼𝑹𝑨𝑪𝑰𝑶𝑵. Seguidamente se esperan 200 milisegundos para 

o bien volver a calcular el valor de distancia o bien entrar a la condición. Esta 

función tiene como utilizada encender el led cuando el sensor detecte algún 

objeto dentro del rango de 0 a 100 centímetros. Con ellos se conocerá si se 

encuentra próximo o no al sensor. La expresión mencionada anteriormente viene 

dada por la introducida en el epígrafe 3.1.1. 

 

4.2 Prueba 2. Velocidad frontal del sensor HC-SR04 
 

4.2.1 Objetivos 
 

En esta segunda prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

▪ Por medio de la utilización del sensor HC-SR04, obtener a qué velocidad 

se desplazan los objetos que atraviesan el rango del sensor.  
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▪ Programar un código en lenguaje C++ que nos permita adquirir dichos 

valores de velocidad y distancia, visualizándolos a través del Monitor 

Serial. 

▪ Examinar la detección del objeto en el momento que se adentra en el 

rango de medición. Para posteriormente analizar dichos valores, se 

contrastarán para comprobar su exactitud. 

 

4.2.2 Componentes 
 

Los componentes de esta prueba han sido mencionados y descritos con 

anterioridad en el epígrafe 4.1.2 Componentes de la Prueba 1. 

 

4.2.3 Montaje  
 

El montaje de la actual prueba es idéntico al de la Prueba 1 como se ha 

mencionado en dicho epígrafe. La única excepción es que en este montaje no 

se ha utilizado el led. 

 

4.2.4 Código 
 

Dicho código tendrá la misma estructura descrita en la Prueba 1. Con la 

diferencia del contenido de este. En dicho programa obtendremos a qué 

velocidad se aproximan o se alejan los objetos al sensor. 

Dicho esto, se expondrá el código descrito brevemente con anterioridad. 

 

int trigPin = 10; 

int echoPin = 9; 

long duracion; 

int distancia1=0; 

int distancia2=0; 

double Velocidad=0; 

int distancia=0; 

 

En dichas líneas se observa las variables del programa. Anteriormente vimos el 

tipo de dato int, en este caso tendremos double y long relacionados con las 

variables velocidad y duración respectivamente. Este tipo de datos aportarán 

mayor precisión a la hora de realizar el cálculo de velocidad y duración. 
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void loop() { 

  distancia1 = ultrasonicRead();  

    

  delay(300); 

    

  distancia2 = ultrasonicRead(); 

    

  Velocidad = (distancia1 - distancia2)/0.3; 

    

 if(distancia1<200 && distancia2<170 && distancia>70){ 

 

  Serial.print("Velocidad en cm/s:");  

  Serial.println(Velocidad); 

 } 

} 

 

float ultrasonicRead (){ 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

delayMicroseconds(2); 

 

digitalWrite(trigPin, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

duracion = pulseIn(echoPin, HIGH); 

 

distancia= duracion*0.034/2; 

 

return distancia; 

} 

 

Previo al void loop se encuentra el void setup. Dado que la estructura es 

similar a la anteriormente descrita en la Prueba 1, tan solo se explicará la 

modificación realizada para no ser tan repetitivo.  

En dichas líneas se observa como las variables distancia1 y distancia2 

llaman a la función ultrasonicRead(), cuya tarea es proporcionar la distancia 

que obtiene el sensor ultrasónico. Una vez se obtienen los valores de dichas 

variables, se realizará el cálculo de la Velocidad. En este caso los valores de 

distancia serán restados y posteriormente divididos en 0,3 s, ya que entre la toma 

del primer valor de distancia hasta el siguiente han trascurrido 300 milisegundos, 

un valor más que asumible para obtener un valor medio confiable para la 

obtención de la velocidad. A continuación, se observa la función condicional, 

cuyas restricciones impiden que se den valores atípicos que puedan darnos un 

valor fiable al imprimir por pantalla el valor de la velocidad.  
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4.3 Prueba 3. Velocidad perpendicular del sensor HC-SR04 
 

4.3.1 Objetivos 
 

En esta tercera prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

• En esta prueba se pretende conseguir unos resultados similares a los de 

la Prueba 2. Debido a que ambas tienen la misma función, calcular la 

velocidad a la cual se desplazan los objetos que entren dentro de su rango 

de acción. 

• En esta ocasión también se llevará a la práctica el uso del sensor HC-

SR04. En cambio, esta vez se realizarán las mediciones de forma 

perpendicular al movimiento del objeto. Dado que el sensor posee un 

ángulo de acción se tendrá en cuanta a la hora de realizar los cálculos 

pertinentes para obtener una aproximación de la velocidad a la que 

transcurren los objetos. 

• Una vez obtenido dichos valores, se realizarán los análisis oportunos para 

verificar si los datos obtenidos son del todo fiables. 

 

4.3.2 Componentes 
 

Los componentes de la actual prueba han sido mencionados y descritos con 

anterioridad en el epígrafe 4.1.2 Componentes de la Prueba 1. 

 

4.3.3 Montaje 
 

El montaje actual prueba es idéntica al de la Prueba 2 al igual que el de la 

Prueba 1. Dicho esto, al igual que en la Prueba 1 la luz led estará en este 

montaje. 

 

4.3.4 Código 
 

El código que se mostrará a continuación tendrá la misma estructura que los 

anteriores. En este caso el objetivo del programa será similar al de la Prueba 2. 

Debido a que ambos tienen la finalidad de calcular la velocidad. Para el caso 

actual se tendrá en cuenta el ángulo de apertura del sensor indicado por el 

fabricante 15 grados. Como se puede observar en la siguiente imagen: 
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Descrito como se realizarán las mediciones en dicha prueba, se observan las 

variables a utilizar. Pero antes de ello se mostrará una representación de los 

parámetros utilizados por lo que será más simple la comprensión del código. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Imagen 20. Representación de las variables de la prueba 3 

En dicha imagen se observa un triángulo que indica la amplitud de captación de 

datos del sensor, mientras que el rectángulo es una representación de un objeto 

cualquiera. Además de estas representaciones, se indican las distancias tanto 

del objeto, la longitud total recorrida y la longitud que capta el sensor. Estas son 

lobj=63.4cm, L=165; Long=lobj+L y h=117. Se considera además el ángulo de 

apertura del sensor el cual es de 15 grados. 

 

 

Imagen 19. Ángulo de apertura del sensor HC-SR04 

lobj L 

h h 

Long 

Vobj 
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int trigPin = 10; 

int echoPin = 9;      

int LED = 3; 

float distancia; 

long duracion; 

float t; 

float t1; 

float t2; 

float tiempo; 

float Vobj; //cm/s 

const float L = 165; //cm              

const int h = 117; // cm 

const float lobj = 63.4; //cm   

float Long; 

int aux = 0; 

int sol = 0; 

 

Como se observan en las anteriores líneas de código, las variables tienen ciertos 

valores de longitud. Esto se debe a que las mediciones están hechas a la 

distancia de 1 metro. Quiere decir que el sensor estará a una separación de 1 

metro en dirección perpendicular al paso de los objetos como se muestra en la 

Imagen 16. Dicho sensor posee un rango de medición de 2 cm a 400 cm por lo 

que el valor dado para realizar la prueba se encuentra dentro del intervalo del 

sensor. 

Además de las variables temporales, las del sensor y el led. Habrá dos variables 

auxiliares que ayudarán al desarrollo del código. 

void loop() { 

  t=millis(); 

   

  digitalWrite(trigPin, HIGH);      

  delay(1);        

  digitalWrite(trigPin, LOW);     

   

  duracion = pulseIn(echoPin, HIGH);   

  distancia = duracion / 58.4;     

 

Previamente se iniciará con la introducción del void setup pero no será 

necesaria su mención dado que en las anteriores pruebas se ha descrito. 
 
Por otro lado, como se lee en las primeras líneas del bucle se iniciará un contador 
de tiempo, además de comenzar el funcionamiento del sensor. 
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if(aux==0 && distancia>=80 && distancia<=h){ 

  digitalWrite(LED, HIGH);       

  t1=t; 

  aux=1; 

} 

if(aux==1 && distancia>h+30){ 

  digitalWrite(LED, LOW);      

  t2=t; 

  aux=0; 

  sol=1; 

} 

if(sol==1 && aux==0){ 

  Long=L+lobj; 

  tiempo=t2-t1; 

  Vobj=Long/(tiempo/1000); 

  Serial.print("Velocidad del objeto en cm/s :"); 

  Serial.println(Vobj); 

  sol=0; 

  } 

} 

 

A continuación, se muestra el grueso del programa. En función de si transcurre 

o no el objeto por el rango del sensor (el cual debe de pasar a 1 metro de 

separación), se activarán las condiciones del programa.  

En primer lugar, una vez el objeto entre dentro del rango, se activará la primera 

condición. Con ello guardaremos el tiempo en t1 y la variable aux pasará de 0 a 

1. Además de encenderse la luz LED. 

En segundo lugar, en el momento de la salida del objeto del rango del sensor, el 

LED se apagará, la variable aux volverá a su estado inicial, en su lugar la variable 

sol pasará de 0 a 1 y se captará el tiempo de salida del objeto. 

Finalmente se ejecutará la última operación, la cual mostrará por pantalla la 

velocidad a la que se desplaza el objeto.  

Y, ¿cómo se obtiene la velocidad? Partiendo de la variable t, activará el contador 

al inicio del void loop. Por lo tanto, en el momento de entrar a la primera y 

segunda condición dicho valor de t pasa a ser guardado en las variables t1 y 

t2, dichos valores hacen referencia al momento de entrada y salida del objeto 

respectivamente. Dando paso a la tercera condición se pretende explicar que 

expresiones se han utilizado para obtener la velocidad. Primeramente 𝑳𝒐𝒏𝒈 =

𝑳 + 𝒍𝒐𝒃𝒋 para esta expresión lo que se pretende es calcular la longitud real qué 

ha recorrido el objeto, esto se debe a que el sensor capta en qué momento entra 

y sale el objeto por lo que no solo recorre una distancia L, sino que también habrá 

que tener en cuenta lo que mide el objeto lobj. Además 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 nos 

proporciona el tiempo que transcurre entre la entrada y la salida. Por tanto, 

gracias a la expresión: 𝑽𝒐𝒃𝒋 = 𝑳𝒐𝒏𝒈/(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐/𝟏𝟎𝟎𝟎) obtendremos el valor de 

velocidad del objeto en las unidades de cm/s. 
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Para una mayor comprensión de la prueba se realiza a continuación una 

secuencia de imágenes. 

 

 

Imagen 22. Descripción Prueba 3 Paso 2 

 

Imagen 21. Descripción Prueba 3 Paso 1 
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Cabe destacar que dicha prueba se realizó con una apertura del sensor de 15 

grados como muestra en la ficha técnica dada por el fabricante.  

Imagen 24. Descripción Prueba 3 Paso 4 

Imagen 23.. Descripción Prueba 3 Paso 3 
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Pero se detectó que dicho ángulo no coincidía con el del fabricante y en la web 

[12] se puede observar que la apertura real que se obtiene en este tipo de 

sensores puede llegar a los 30 grados e incluso 40. 

Esto se debe a la directividad del sensor que como se muestra en la siguiente 

imagen se destaca un ángulo mayor al del fabricante. Además, se añaden en la 

imagen las condiciones descritas en el código a la hora de adquirir los datos por 

parte del sensor: 

  

4.4 Prueba 4. Rango lidar 
 

4.4.1 Objetivos 
 

En esta cuarta prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

• Mediante la utilización del sensor láser Lidar Lite V3, obtener a qué 

distancia se encuentran los objetos ubicados dentro de su rango.  

• Conocer cómo funciona el sensor anteriormente mencionado. 

• Programar un código en lenguaje C++ que nos permita adquirir dichos 

valores de distancia, visualizarlos a través del Monitor Serial. 

• Examinar la detección del objeto en el momento que se adentra en su 

rango de medición dado que posteriormente dicha información será útil 

para la realización de las consecutivas pruebas. 

 

 

 

Imagen 25. Directividad sensor HC SR-04 
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4.4.2 Componentes 
 

Para dicha prueba serán necesarios ciertos componentes que se mencionarán 

a continuación. Además, hay que añadir que estos serán utilizados en las 

posteriores pruebas que vendrán (Prueba 5 y 6).  

▪ Sensor Lidar Lite V3 

Se trata de un sensor láser que permite calcular distancias. Posee una amplia 

gama de opciones para su uso, que permiten al usuario adaptar la precisión, el 

tiempo de medición y la distancia de funcionamiento del sensor. Dicho sensor 

tiene dos modos de comunicación I2C y PWM, su rango de funcionamiento 

puede ir dentro de los 5 cm a los 4 m. Además de no consumir una gran cantidad 

de energía y un tamaño compacto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Condensador 1000µF 

Elemento eléctrico pasivo cuya función es la de almacenar energía para 

posteriormente ser liberada rápidamente. Está compuesto por dos partes 

metálicas que a su vez están separadas por un material dieléctrico o vacío. En 

este caso se usa para filtrar posibles espúreos en las señales eléctricas del 

circuito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 26. Componente Lidar Lite V3 

Imagen 27. Componente Condensador 
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Además, se necesitan los siguientes componentes: 

 

▪ Arduino Mega 2560  

▪ Placa de pruebas o protoboard 

▪ Cables dupont macho-macho 

Dichos elementos han sido descritos con anterioridad en el epígrafe 4.1.2. 
 

4.4.3 Montaje 
 

En cuanto al montaje se ha representado un esquema del circuito tanto en la 

plataforma online Tinkercad como de forma física.  

 

 

Imagen 29. Esquema Tinkercad Lidar  

Imagen 28. Montaje Lidar 
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Como se ha mostrado en las anteriores imágenes el sensor laser está conectado 

por los pines SDA y SDL, además de los pines a toma de corriente y tierra. Se 

puede observar que hay dos conexiones del sensor. Estas están en aire, esto se 

debe a la configuración del sensor que se utilizará en las pruebas. La 

configuración es la I2C. También se añade un condensador de 1000 

microfaradios. 

El montaje presentado anteriormente será similar a los posteriores, Prueba 5 y 

Prueba 6. Con la diferencia del código a implementar.  

 

4.4.4 Código 
 

En el presente código se busca el mismo objetivo que se mostró en la Prueba 1. 

Tan solo diferenciar que ahora nuestro elemento de medición será el sensor láser 

Lidar, además del código a implementar. 

 

#include <Wire.h> 

#include <LIDARLite.h> 

 

LIDARLite myLidarLite; 

 

 

Como se muestra previamente, se incluirán librearías acordes para el uso del 

sensor. Una de ellas es Wire.h, dicha librería facilita la comunicación entre 

Arduino y los dispositivos por I2C. Estos dispositivos utilizar las conexiones SDA 

y SCL que pertenecen a el envío de datos y al tiempo respectivamente.  

Se incluirá la librería LIDARLite.h que permitirá la correcta utilización con el 

sensor a utilizar. 

Además, se declara en la última línea el objeto LIDARLite para el control de 

dicho sensor. 

 

void setup(){ 

 Serial.begin(115200); 

 

 myLidarLite.begin(0, true); 

 

 myLidarLite.configure(0); 

} 

 

Para el siguiente bloque de código se configura el sensor, ya que posee múltiples 
combinaciones. Donde aparece myLidarLite.begin(0, true) establecerá 

la configuración por defecto del modo I2C. En la siguiente línea se podrá 
modificar el modo de funcionamiento del sensor. Dichos valores junto con sus 
especificaciones quedan reflejados en el datasheet del sensor. 
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void loop(){ 

 Serial.println(myLidarLite.distance()); 

 

 for(int i = 0; i < 99; i++){ 

   Serial.println(myLidarLite.distance(false)); 

  } 

} 

 

Para finalizar el programa se mostrará por pantalla a que distancia se encuentran 

los objetos que transitan dentro del rango. Tomará una medida con corrección 

cada 100 mediciones, debido a las posibles variaciones de la luz ambiente. Dicho 

valor de distancia se obtiene gracias a la expresión descrita en el epígrafe 3.1.2. 

 

4.5 Prueba 5. Velocidad frontal lidar 
 

4.5.1 Objetivos 
 

En esta quinta prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

▪ Por medio de la utilización del sensor láser Lidar Lite v3, obtener a qué 

velocidad se desplazan los objetos que se aproximan al sensor.  

▪ Programar un código en lenguaje C++ que nos permita adquirir dichos 

valores de velocidad y distancia, visualizándolos a través del Monitor 

Serial. 

▪ Examinar la detección del objeto en el momento que se adentra en el 

rango de medición. Para posteriormente analizar dichos valores, se 

contrastarán para comprobar su exactitud. 

4.5.2 Componentes 
 

Mencionado en el epígrafe 4.4.2, se alude a dicha prueba ya que los 

componentes a utilizar son los mismo que se mencionaron de dicho epígrafe. 

Tan solo variará el objetivo de dicha prueba. 

 

4.5.3 Montaje  
 

Asimismo, como se cita en el epígrafe anterior, los componentes a utilizar serán 

los mismo y por tanto el montaje será similar. 
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4.5.4 Código 
 

A continuación, se mostrará el código de la actual prueba. Para esta ocasión la 

base del programa será igual a la del epígrafe 4.4.4. 

 

#include <Wire.h> 

#include <LIDARLite.h> 

 

LIDARLite myLidarLite; 

int dist1; 

int dist2; 

float vel; 

 

Como se puede observar se utilizan las mismas librearías, tan solo se añaden 
las variables de distancia y la de velocidad. 
 
void setup(){ 

 

  Serial.begin(115200); 

  myLidarLite.begin(0, true); 

  myLidarLite.configure(0);  

} 

 

Al igual que en la Prueba 4 el núcleo del programa será igual debido a que 
seguirá con la misma configuración y además del cálculo de la distancia. 
 
void loop(){ 

   

    for(int i = 0; i < 99; i++){ 

    dist1 = myLidarLite.distance(false); 

    delay(500); 

    dist2 = myLidarLite.distance(false); 

 

    vel=(dist2-dist1)/0.5; 

    if(vel>=0){ 

    Serial.print(vel); 

    Serial.println("cm/s"); 

     

    }else{ 

    vel=-vel;  

    Serial.print(vel); 

    Serial.println("cm/s"); 

    } 

    } 

    } 

   

El principal cambio y el objetivo del código se basa en el cálculo de la velocidad 

a medida que se aproxima o se aleja el objeto del sensor de manera frontal. El 

cálculo se realizará por medio de la expresión: 𝒗𝒆𝒍 = (𝒅𝒊𝒔𝒕𝟐 − 𝒅𝒊𝒔𝒕𝟏)/𝟎. 𝟓, 

donde las variables dist1 y dist2 proporcionan la distancia a la cual se 

encuentra el objeto y todo ello dividido entre 0.5 segundos. Dicho valor de tiempo 

será necesario para la obtención de un valor medio aceptable. 
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Además del cálculo se tiene una función condicional para mostrar por pantalla 

dicho valor de velocidad tanto si se aproxima como si se aleja con signo positivo. 

 

4.6 Prueba 6. Velocidad perpendicular lidar 
 

4.6.1 Objetivos 
 

En esta sexta prueba se pretende obtener el cumplimiento de una serie de 

objetivos: 

• En esta prueba se pretende conseguir unos resultados similares a los de 

la Prueba 5. Debido a que ambas tienen la misma función, calcular la 

velocidad a la cual se desplazan los objetos que entren dentro de su rango 

de acción. 

• En esta ocasión también se llevará a la práctica el uso del sensor láser 

Lidar Lite V3. En cambio, esta vez se realizarán las mediciones de forma 

perpendicular al movimiento del objeto, como también se hizo en la 

Prueba 3. 

• Una vez obtenido dichos valores, se realizarán los análisis oportunos para 

verificar si los datos obtenidos son del todo fiables. 

 

4.6.2 Componentes 
 

Los componentes que aparecen en dicha prueba serán los mismo que en las 

pasadas Pruebas 4 y 5. Al igual que ocurre en la Prueba 5 tan solo cambia el 

código. 

 

4.6.3 Montaje  
 

Como se mostró en el epígrafe 4.4.3 dicho modelo será similar al de la prueba 

actual. Tan solo cambia la orientación a la cual realizará las mediciones. 

 

4.6.4 Código 
 

De acuerdo con los objetivos descritos en dicha prueba, esta tendrá la misma 

función a la descrita en la Prueba 5. En este caso se posicionará el sensor 

perpendicular al movimiento del objeto como se realizó en la Prueba 3, 

además de posicionar el sensor a la misma distancia del avance del objeto a 1 

metro. Hay que comentar que, para el actual sensor, el rango de medición es 

mucho más amplio llegando hasta los 40 metros. En el epígrafe 4.3.4 se puede 



Página 35 de 93 
 

observar cómo se realiza la prueba para el sensor ultrasónico, en cambio, para 

el sensor láser la apertura no será la misma como refleja la siguiente imagen: 

 

 Imagen 30. Comparativo ángulo de acción sensor Ultrasónico vs Láser 

Una vez entendido como se realiza la prueba se expondrá el código, para el cual 

la base de este será igual a los antes descritos en las Pruebas 4 y 5. 

#include <Wire.h> 

#include <LIDARLite.h> 

 

LIDARLite myLidarLite; 

float Vobj; 

float t; 

float t1; 

float t2; 

float tiempo;  

float lobj=63; 

int aux = 0; 

int sol = 0; 

 

Se observa que en este caso tenemos las mismas librerías, sin embargo, 
aparecen diversas variables de tiempo, auxiliares al igual que la longitud del 
objeto que transcurre en dirección perpendicular al sensor como aparecen en el 
epígrafe 4.3.4. 
  
void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  myLidarLite.begin(0, true); 

  myLidarLite.configure(0); 

} 

 

Al igual que en las anteriores pruebas con el sensor láser el núcleo del programa 
es igual. 
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void loop() { 

  t=millis(); 

  for(int i = 0; i < 99; i++) { 

  if(aux==0 && myLidarLite.distance(false)>=100 && 

myLidarLite.distance(false)<200){ 

  t1=t; 

  aux=1; 

}  

  if(aux==1 && myLidarLite.distance(false)>220){ 

  t2=t; 

  aux=0; 

  sol=1; 

} 

  if(sol==1 && aux==0){ 

  tiempo=t2-t1; 

  Vobj=lobj/(tiempo/1000); 

  Serial.print("Velocidad del objeto en cm/s:"); 

  Serial.println(Vobj); 

  sol=0; 

}  

} 

} 

 

Al comienzo del bucle se iniciará el contador t=millis()que permitirá 

posteriormente dar el tiempo en el momento que se detecta el objeto y a su salida 

del rango, esto ocurre de la misma manera en la Prueba 3. Se han establecido 

unos límites como se muestra en las condiciones para delimitar el rango de 

actuación del sensor, debido a que posicionaremos el sensor a la misma 

distancia que en la descrita en el epígrafe 4.3.4. Por lo tanto, cuando el objeto 

entre dentro de la primera condición se tomará la primera toma de tiempo t1 y 

una vez salga y pase a la segunda condición se obtendrá esa segunda toma de 

tiempo t2. Hay que añadir que dicho sensor no posee la apertura angular del 

HC SR-04 por lo que la implementación del código y la toma de datos es algo 

más sencilla dado que no se requieren cálculos trigonométricos y por tanto un 

mayor número de variables a tener en consideración. 

Una vez haya pasado el objeto saldrá por pantalla a qué velocidad ha 

transcurrido. La cual se calculará gracias a la expresión: 𝑽𝒐𝒃𝒋 = 𝒍𝒐𝒃𝒋/(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐/

𝟏𝟎𝟎𝟎), se encuentra en el numerador el espacio recorrido en este caso es la 

longitud del objeto y en el denominador el tiempo entre la entrada y la salida en 

segundos. 
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5 RESULTADOS 
 

Antes de comenzar con los resultados de las pruebas se han de mencionar dos 

medios más de medición, los cuales han sido utilizados con la finalidad de 

contrastar los datos con los obtenidos por los sensor ultrasónico y láser, por lo 

que asumiremos dichos medios (un par de fotocélulas y una aplicación móvil 

(Velocímetro)) como medidas de velocidad reales. Esto se debe a la no 

utilización de un sistema GPS ya que las pruebas han sido realizadas en interior. 

Para futuros trabajos se daría el salto al exterior utilizando por tanto elementos 

como el velocímetro de un vehículo o el propio GPS.  

Dado que la finalidad del estudio será la comparativa del sensor HC-SR04 y Lidar 

Lite V3 y se deberá tener un primer valor “real” de la velocidad a la cual se mueve 

el objeto.  

Comenzando por la obtención de datos por las fotocélulas y la aplicación móvil, 

se decidió no utilizar finalmente dicha aplicación debido a que a la hora de 

realizar el seguimiento del objeto se debe seguir con el dedo por la pantalla del 

móvil. Esta práctica no es muy robusta para la obtención de datos, puesto que 

no se podía seguir de formar constante al objeto. Su funcionamiento trata de 

estimar la velocidad del objeto mediante el procesamiento de imágenes. 

Seguidamente se puede apreciar cómo es la interfaz de la aplicación: 

 Imagen 31. Aplicación móvil 
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Se decidió por tanto utilizar como medio para contrastar los resultados de los 

sensores, los datos obtenidos por las fotocélulas. Se puede observar a 

continuación como estaban posicionadas.  

En primera instancia para la realización de las pruebas se planteó inicialmente 

impulsar un neumático a lo largo de una superficie plana. Así pues, los sensores 

y las fotocélulas pudieran capturar el tiempo transcurrido en recorrer cierta 

distancia y por tanto a qué velocidad se desplazaba. No obstante, debido a la 

necesidad de tener unos valores más constantes, se decidió utilizar una 

plataforma de lanzamiento para realizar los ensayos. Debido a que estimar la 

velocidad mediante dinámica y cinemática resulta complejo por el gran número 

de variables externas, se decidió obtener la velocidad a partir de las fotocélulas 

comenzando el movimiento desde la plataforma de lanzamiento. 

Se puede observar en las siguientes imágenes a qué dos alturas se iniciaba el 

movimiento del neumático además de un esquema global. Posteriormente se 

tomaron los datos pertinentes con las fotocélulas y se obtuvo una velocidad 

media a la cual se desplaza. 

Dicha velocidad se calculó mediante la expresión: 𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒐/

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐. Donde el 𝑬𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒐 comprende la distancia entre las fotocélulas y el 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 se obtiene por la diferencia temporal entre la fotocélula 2 y la 1 como se 

muestra en el esquema. 

Imagen 32. Fotocélulas 
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Imagen 34. Salida de la rampa alta 

Imagen 35. Salida de la rampa baja 

Imagen 33. Montaje Fotocélulas 
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Para tener unas medidas sobre la plataforma se sabe que esta mide 150 

centímetros y uno de sus extremos, se encuentra elevado unos 16 centímetros 

respecto al otro. Por tanto, se obtiene un ángulo aproximado de 6 grados. 

Para la obtención de los datos de las fotocélulas fue necesaria la utilización del 

software Test Xpress 7A para obtener los valores de las fotocélulas que 

posteriormente dichos datos fueron exportados y tratados en una hoja Excel para 

hallar el tiempo transcurrido, y posteriormente dicho valor de velocidad. Dado 

que los valores que proporciona el programa son los instantes en los que se corta 

la señal de las fotocélulas, se entiende que es el momento donde el objeto se 

sitúa entre las fotocélulas, y por tanto se activan los contadores de tiempo. 

Dicho software lo que indica es el momento justo en el que algo corta la señal de 

una de las fotocélulas. Para este proyecto se han utilizado dos para marcar 

cuando entra y cuando sale el neumático del recorrido.  

A continuación, se muestra la interfaz del programa y en qué momentos se 

detecta al objeto, puesto que una vez es detectado la señal desciende a 0 debido 

al corte de la señal. 

 Imagen 36. Software empleado para las fotocélulas 

Una vez extraídos los datos del programa se procede a su evaluación. Para ello 

se hará uso de una plantilla creada con el fin de obtener una serie de valores 

que permitirán obtener en qué momentos entró y salió el neumático del recorrido. 

A continuación, se muestra dicha plantilla donde se localiza en la primera 

columna un contador de tiempo. Este contador no es más que la frecuencia de 

captación de los datos por parte del programa, la frecuencia es de 51200 Hz. 

Seguidamente se observan 4 columnas divididas en C1 y C2. Donde C1 y C2 

son los canales que se utilizaron para los ensayos. La primera columna de dichos 

canales se tendrá el tiempo desde el inicio de la grabación de los datos. En la 
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segunda se observa la tensión que emite la fotocélula, una vez se interrumpa su 

señal interponiéndose en medio de ella, la tensión cae a 0.  

Estas primeras columnas son los datos exportados del programa, ahora en las 

columnas F y G se formula una condición que cambiará cuando la tensión de las 

columnas C y E pasen de su estado alto hasta su estado más bajo. 

Manteniéndose en 0 y en el momento de cambio dará el dato de tiempo en el 

cual se atraviesa la fotocélula. 

Ese valor de tiempo se reflejará en las celdas H2 e I2 gracias a la fórmula que 

aparece en la fila 9. Con ello tan solo queda realizar una simple ecuación, 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 =  𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 / (𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑪𝟐 − 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑪𝟏) con lo que se halla la 

velocidad del objeto. Se refleja en la celda L2. 

Hay que mencionar la distancia de separación de las fotocélulas, ya que será la 

que recorra el neumático. Esta es de 200 cm, la que aparece en la celda L2.  

Imagen 37. Plantilla de resultados ensayos 

Gracias a la plantilla se puede obtener los valores que se muestran en las 

celdas K21 y K22. Estos datos servirán de contraste a los que se obtengan de 

los sensores.  

Se obtuvo por tanto que el neumático viaja a una velocidad de 136,465 cm/s 

cuando su movimiento se inicia en la parte alta de la rampa. Por otro lado, al 

iniciar su movimiento desde una posición media de la rampa, alcanzará una 

velocidad de 97,79 cm/s. 

Tanto la velocidad al comienzo del punto alto como del punto medio de la 

rampa han sido halladas a raíz del valor medio de los lanzamientos realizados 

desde dichos puntos. 

Con todo ello se pasará a cotejar los resultados obtenidos por los sensores. 
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5.1  Resultados Velocidad Frontal HC-SR04 y Lidar Lite V3 
 

En este epígrafe se realizará una comparativa entre los resultados obtenidos por 

ambos sensores a la hora de medir la velocidad del neumático a medida que se 

acerca frontalmente a los sensores. Estos resultados hacen alusión a las 

Pruebas 2 y 5. 

Primeramente, se expondrán los resultados de los sensores cuando el 

neumático inicia su descenso desde lo alto de la rampa de lanzamiento. 

VELOCIDAD FRONTAL INICIO ALTO  

Lidar Lite V3 HC-SR04 

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error  

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error 

138 -1,12% 132 3,27% 

136 0,34% 134 1,81% 

134 1,81% 130 4,74% 

138 -1,12% 134 1,81% 

136 0,34% 136 0,34% 

136 0,34% 134 1,81% 

136 0,34% 132 3,27% 

138 -1,12% 132 3,27% 

136 0,34% 130 4,74% 

138 -1,12% 132 3,27% 

Velocidad Media  
Error Velocidad 
Media Velocidad Media 

Error Velocidad 
Media 

136,6 -0,10% 132,6 2,83% 

Varianza 1,82 Varianza 3,60 
       Tabla 1. Datos de Sensores para Ensayo Frontal Inicio Alto 

 

 

Tabla 2. Gráfica Desviación Ensayo Frontal Inicio Alto 
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En relación con los datos de la anterior tabla, se pueden ver los resultados del 

ensayo por parte del sensor láser como por el ultrasónico. En dicha prueba los 

valores dados por el sensor láser muestran un grado de proximidad mayor al del 

sensor ultrasónico, con relación al valor obtenido por las fotocélulas.  

Por otro lado, si se observan los datos del sensor ultrasónico se refleja una 

variación entorno a un 3%. Donde sus valores muestran un mayor desviación 

típica y error en relación con los del láser como se muestra en la gráfica actual. 

A continuación, se muestran las mediciones tomadas una vez el neumático inicia 

su movimiento desde la mitad de la rampa. 

          Tabla 3. Datos de Sensores para Ensayo Frontal Inicio Medio 
 

Del mismo modo como se mostró en la pasada Tabla 1, se contemplan los 
resultados obtenidos en el ensayo y como ha variado a la hora de disminuir la 
velocidad del neumático. 

Se puede comprobar que los resultados actuales tienen cierta similitud con los 

de la Tabla 1. La media del sensor láser está próxima a la obtenida por las 

fotocélulas, en cambio la del sensor ultrasónico sigue estando por debajo.  

VELOCIDAD FRONTAL INICIO MEDIO 

Lidar Lite V3 HC-SR04 

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error  

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error 

94 3,88% 94 3,88% 

100 -2,26% 96 1,83% 

94 3,88% 96 1,83% 

96 1,83% 94 3,88% 

96 1,83% 96 1,83% 

102 -4,31% 94 3,88% 

98 -0,21% 94 3,88% 

100 -2,26% 98 -0,21% 

98 -0,21% 94 3,88% 

98 -0,21% 96 1,83% 

Velocidad Media 
Error Velocidad 
Media Velocidad Media 

Error Velocidad 
Media 

97,6 0,19% 95,2 2,65% 

Varianza 6,93 Varianza 1,96 
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En esta ocasión la desviación de los datos por parte del Lidar sigue 

manteniéndose próxima, en cambio se observa que los datos del HC-SR04 se 

encuentran alejados, pero a la vez muy próximos entre ellos, concentrándose a 

95 cm/s. 

A raíz de los resultados obtenidos en estas pruebas, se puede ultimar una serie 

de sucesos que influyen en los resultados. 

En un primer vistazo los resultados del sensor Lidar son mucho más precioso 

para el cálculo de la velocidad en comparación con los obtenidos por el sensor 

HC-SR04 para dichas pruebas.  

Centrando la atención en el sensor ultrasónico, dicho sensor no posee una 

capacidad de obtención de datos como la que tiene el sensor láser. Por tanto, 

los datos que se extraen no son del todo precisos. Sobre todo, cuando la 

velocidad del objeto aumenta. Esto queda representado en la Tabla 2 donde la 

nube de puntos es mucho más dispersa. En cambio, en la Tabla 4 aun estando 

los valores por debajo de la media, sí se observa una mayor correlación de los 

datos manteniéndose más próximos entre ellos. 

Teniendo en cuenta los datos y la capacidad de adquisición de los sensores, en 

la actual prueba tanto a la altura media y alta, el sensor Lidar sería la mejor 

opción por su aproximación a los valores de las fotocélulas. 

 

5.2 Resultados Velocidad Perpendicular HC-SR04 y Lidar Lite 

V3 
  

En este epígrafe se realizará una comparativa entre los resultados obtenidos por 

ambos sensores a la hora de medir la velocidad del neumático a medida que se 
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Tabla 4. Gráfica Desviación Ensayo Frontal Inicio Medio 
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acerca lateralmente a los sensores. Estos resultados hacen alusión a las 

Pruebas 3 y 6.  

Antes de exponer los resultados hay que comentar un suceso ocurrido al extraer 

los datos para la Prueba 3. Como se muestra en la Imagen 15, el ángulo de 

apertura para la adquisición de datos es mayor para el sensor ultrasónico. Por 

tanto, como se expone en la prueba aludida, el objetivo será detectar el 

neumático una vez entre y salga de su área de acción. 

Se comprobó que el programa realizaba dicha función. No obstante, esto ocurría 

a velocidades para las cuales el neumático viajaba lentamente. Cuando se 

menciona esta velocidad quiere decirse que el neumático ha comenzado su 

movimiento al inicio del rango de captación de datos por parte del sensor.  

Debido a este suceso, realizar los ensayos a una mayor velocidad no sería 

conveniente puesto que no se extraerían datos concluyentes como los que se 

muestran a continuación una vez el neumático empieza en lo alto de la rampa. 

Es decir, el sensor no detectaría correctamente la presencia del neumático. En 

cierta medida, la frecuencia de adquisición del sensor, así como su apertura 

angular, son los causantes de esta problemática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Tabla 5. Revisión resultados Prueba 3 

Se conoce además que el sensor HC-SR04 no tiene la misma capacidad de 

adquirir datos como la posee el Lidar Lite V3, esto se comprobó en el epígrafe 

5.1. 

Por tanto, se procedió a modificar la prueba de forma que ahora el neumático no 

pasaría de forma perpendicular al sensor. El sensor se posicionaría con un cierto 

ángulo en dirección al avance del neumático. 

En cierta medida esta propuesta surge de la idea de extender esta 

implementación a la medida de velocidad de vehículos circulando en vía pública. 

RESULTADOS PRUEBA 3 INICIO ALTO 

Velocidad Sensor (cm/s) Error 

184,34 -35,08% 

177,6 -30,14% 

143,2 -4,94% 

126,4 7,38% 

187,83 -37,64% 

187,52 -37,41% 

153,8 -12,70% 

171,09 -25,37% 

134,59 1,37% 

185,69 -36,07% 

Velocidad Media Error Velocidad Media 

165,21 -21,06% 

Varianza 560,14 
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La imposibilidad de situar el sensor frontalmente a los vehículos (en la mayoría 

de los casos), hizo plantear esta alternativa lateral. 

A continuación, se observa la modificación para posteriormente realizar la 

comparativa de dicho punto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En relación con lo expuesto anteriormente, se procede a mostrar los resultados 

obtenidos en dicha prueba primeramente arriba de la plataforma de lanzamiento 

y posteriormente a media altura. 

VELOCIDAD PERPENDICULAR INICIO ALTO  

Lidar Lite V3 HC-SR04 

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error  

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error 

140,31 -2,82% 130 4,74% 

135,58 0,65% 134 1,81% 

139,79 -2,44% 132 3,27% 

132,59 2,84% 132 3,27% 

136,94 -0,35% 134 1,81% 

134,80 1,22% 136 0,34% 

136,18 0,21% 130 4,74% 

138,33 -1,37% 130 4,74% 

132,91 2,61% 130 4,74% 

134,54 1,41% 132 3,27% 

Velocidad Media 
Error Velocidad 
Media Velocidad Media 

Error Velocidad 
Media 

136,20 0,20% 132 3,27% 

Varianza 7,10 Varianza 4,44 
         Tabla 6. Datos de Sensores para Ensayo Lateral Inicio Alto 

Expuestos los datos en la anterior tabla, se pueden ver los resultados del ensayo 

por parte del sensor láser como por el ultrasónico. En dicha prueba los valores 

dados por el sensor láser muestran un grado de proximidad mayor al del sensor 

ultrasónico, con relación al valor obtenido por las fotocélulas.  

Se puede apreciar un aumento en el error porcentual por parte de ambos 

sensores en comparación a los resultados obtenidos para la misma altura de la 

10° DIRECCIÓN DE AVANCE 

Imagen 38. Modificación Prueba 3 
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rampa en el epígrafe 5.1. Además, como se muestra en la siguiente gráfica los 

resultados se encuentran algo más dispersos. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se muestran las mediciones tomadas una vez el neumático inicia 

su movimiento desde la mitad de la rampa. 

VELOCIDAD PERPENDICULAR INICIO MEDIO 

Lidar Lite V3 HC-SR04 

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error  

Velocidad Sensor 
(cm/s) Error 

96,36 1,46% 96,67 1,15% 

97,48 0,32% 96,67 1,15% 

96,74 1,07% 96,67 1,15% 

97,02 0,79% 93,33 4,56% 

95,33 2,52% 93,33 4,56% 

97,43 0,37% 94,5 3,36% 

96,92 0,89% 96,67 1,15% 

98,27 -0,49% 93,33 4,56% 

96,74 1,07% 93,33 4,56% 

98,33 -0,55% 96,67 1,15% 

Velocidad Media 
Error Velocidad 
Media Velocidad Media 

Error Velocidad 
Media 

97,06 0,74% 95,12 2,73% 

Varianza 0,79 Varianza 2,80 
         Tabla 8. Datos de Sensores para Ensayo Lateral Inicio Medio 

Como se puede comprobar en esta ocasión los resultados indican un aumento 

leve del error porcentual por parte del sensor láser. Por otro lado, dicho error se 

disminuyó en el sensor ultrasónico respecto a los resultados mostrados en la 

Tabla 5. 
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Tabla 7. Gráfica Desviación Ensayo Lateral Inicio Alto 
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Para esta prueba la desviación de los resultados muestra que los obtenidos por 

el sensor láser se mantiene próximos a los obtenidos por las fotocélulas, pero 

cayendo por debajo de estos. Mientras los obtenidos por el ultrasónico se 

mantienen en un rango entorno a los 93/96,67 cm/s.  

Concluyendo con lo anterior, los resultados muestran una gran precisión por 

parte del Lidar, en contra posición los resultados del HC-SR04 son algo menos 

precisos. 

Además de lo mencionado al final del epígrafe 5.1. Se observa una correlación 

en los resultados de las pruebas, por una parte a medida que disminuye la 

velocidad en las pruebas (inicio alto → inicio medio) los datos obtenidos por el 

sensor ultrasónico se van aproximando poco a poco a los reales.  

Por otro lado los resultados por parte del sensor Lidar muestran una gran 

exactitud en ambas pruebas siendo la de mayor velocidad con una aproximación 

frontal del neumático, la mas precisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Gráfica Desviación Ensayo Lateral Inicio Medio 
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6 PRESUPUESTO 
 

Se procede en dicho epígrafe a dar una estimación del posible coste a la hora 

de realizar dicho proyecto. 

 

COMPONENTES      

  Uds €/Ud   

Placa Arduino Mega 2560 1 46,00           46,00 €  

Protoboard 1 1,00             1,00 €  

Led Rojo 1 0,20             0,20 €  

Resistencia 330Ω 1 0,10             0,10 €  

Sensor HC-SR04 1 1,00             1,00 €  

Cables Dupont 8 0,05             0,40 €  

Sensor Lidar Lite V3 1 155,00         155,00 €  

Condensador 1000µF 1 1,00             1,00 €  

    Subtotal        204,70 €  

SOFTWARE     

      

Arduino IDE 1 0                 -   €  

Microsotf Excel 1 0                 -   €  

Test Xpress 7A 1 0                 -   €  

Aplicación Móvil* 1 0                 -   €  

    Subtotal                -   €  

TAREAS REALIZADAS     

  Horas €/Hora   
Adquisición de 
componentes 2 30,00           60,00 €  

Montaje 1 30,00           30,00 €  

Programación  50 30,00      1.500,00 €  

Búsqueda de información 60 30,00      1.800,00 €  

Realización de pruebas 15 30,00         450,00 €  

Resolución de errores 10 30,00         300,00 €  

Redacción del proyecto 90 30,00      2.700,00 €  

    Subtotal     6.840,00 €  

      

      

    COSTE TOTAL   7.044,70 €  

      
*Se dispone de dicho software, el cual se hace alusión al inicio del epígrafe                    
5 Resultados 
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
 

En el presente proyecto se ha realizado un estudio comparativo mediante 
Arduino de dos tipos de sensores de proximidad, para los que se han elaborado 
ciertas pruebas para evaluar su precisión a la hora de medir la distancia a la cual 
se encuentran los objetos y su exactitud en el momento del cálculo de la 
velocidad de los objetos que atraviesen su rango. 

Atendiendo a los resultados obtenidos a través de este proyecto, se puede 
concluir que los datos recogidos a través de los sensores HC-SR04 y Lidar Lite 
V3 resultan ser prometedores tanto en las pruebas frontales como 
perpendiculares. Por otro lado, el sensor láser proporciona resultados más 
próximos a la realidad en comparación con los que obtuvo el sensor ultrasónico. 
No obstante, esto se debe a la capacidad de adquisición de datos por parte de 
los sensores puesto que el Lidar posee una mayor frecuencia de adquisición y 
directividad en comparación con el HC-SR04. 

En esta misma línea, añadir a lo mencionado anteriormente que también 
encontramos una adecuada consecución de los objetivos que se planteaban. Por 
una parte, el sensor láser ha obtenido los resultados que se esperaban sin 
embargo el sensor ultrasónico debido a su baja capacidad de adquisición de 
datos ha resultado ser eficiente en la Prueba 2 por el contrario en la Prueba 3 
no obtuvo los mejores resultados y por tanto se decidió modificar su esquema 
como se muestra en la Imagen 33, es decir, dado que en la Prueba 2 el 
neumático se dirige frontalmente al sensor no se aprecia en gran medida la 
diferencia de adquisición de datos entre el sensor láser y el ultrasónico, por lo 
que los resultados son favorables. Sin embargo, esto no ocurre en la Prueba 3 
ya que el neumático se dirige con una dirección perpendicular a la dirección de 
adquisición del sensor, esquema que se muestra al comienzo del epígrafe 4. 
Debido a los resultados obtenidos en dicha prueba se pasó a modificar el 
esquema y en lugar de posicionarlo de manera perpendicular al avance del 
neumático, se posicionó de manera que el sensor se encuentra con un ángulo 
de 10 grados respecto a la trayectoria del neumático como se muestra en la 
Imagen 33. 

Además, cabe señalar que, debido a sus resultados en la posición frontal, ambos 
sensores pueden ser una buena opción a nivel económico y podrá ser 
equiparable a otras con un valor más elevado. Por el contrario, en las pruebas 
perpendiculares el sensor ultrasónico no ha sido preciso en sus cálculos como 
se ha mencionado anteriormente, sin embargo, cabe destacar que el sensor 
Lidar ha obtenido unos resultados equiparables a los obtenidos por las 
fotocélulas.  

Teniendo en cuenta estas consideraciones, las posibilidades de mejora y 
desarrollo del presente trabajo dan pie a la propuesta de las pruebas fuera del 
laboratorio con el fin de realizar ensayos en entornos reales. En futuras 
investigaciones sería conveniente realizar los ensayos utilizando un vehículo 
dotado con un dispositivo GPS que además del cuentakilómetros y un cámara 
captando el recorrido del vehículo. Estos datos servirían de referencia para el 
posterior contraste con los sensores, al igual que ha ocurrido con las fotocélulas. 
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9 ANEXOS 
 

9.1  Código Prueba 1 
 

int TRIG = 10;      // trigger en pin 10 

int ECO = 9;      // eco en pin 9 

int LED = 3;      // LED en pin 3 

int DURACION; 

int DISTANCIA; 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(TRIG, OUTPUT);  // trigger como salida 

  pinMode(ECO, INPUT);    // eco como entrada 

  pinMode(LED, OUTPUT);   // LED como salida 

  Serial.begin(9600);     // inicializacion de comunicacion serial a 

9600 bps 

 

} 

 

void loop() 

{ 

   

  digitalWrite(TRIG, HIGH);     // generacion del pulso a enviar del 

sensor 

  delay(1);        

  digitalWrite(TRIG, LOW);     

   

  DURACION = pulseIn(ECO, HIGH);  // alto en Echo 

            

  DISTANCIA = DURACION / 58.4;    // distancia medida en centimetros 

  Serial.println(DISTANCIA);    // envio de valor de distancia por 

monitor serial 

  delay(200);       // espera entre datos 

 

  if (DISTANCIA <= 100 && DISTANCIA >= 0){ // si distancia entre 0 y 

100 cms. 

    digitalWrite(LED, HIGH);      // enciende LED 

    delay(DISTANCIA * 10);      // espera proporcional a la distancia 

    digitalWrite(LED, LOW);     // apaga LED 

    } 

    

} 
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9.2  Código Prueba 2 
  

int trigPin = 10; 

int echoPin = 9; 

long duracion; 

int distancia1=0; 

int distancia2=0; 

double Velocidad=0; 

int distancia=0; 

 

void setup()  

{ 

pinMode(trigPin, OUTPUT);  

pinMode(echoPin, INPUT);  

Serial.begin(9600);  

} 

void loop() { 

 

   distancia1 = ultrasonicRead();  

 

   delay(300); 

    

   distancia2 = ultrasonicRead();  

 

    

   Velocidad = (distancia1 - distancia2)/0.3 

    

 if(distancia1<200 && distancia2<170 && distancia>70){ 

 

  Serial.print("Velocidad en cm/s  :");  

  Serial.println(Velocidad); 

 } 

} 

float ultrasonicRead (){ 

// Clears the trigPin 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

delayMicroseconds(2); 

 

digitalWrite(trigPin, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

duracion = pulseIn(echoPin, HIGH); 

 

distancia= duracion*0.034/2; 

 

//Serial.print("Distancia en cm : "); 

//Serial.println(distancia); 

return distancia; 

 

} 
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9.3  Código Prueba 3 
 

const int trigPin = 10;      // trigger en pin 10 

const int echoPin = 9;      // echo en pin 9 

int LED = 3; 

float distancia; 

long duracion; 

float t; 

float t1; 

float t2; 

float tiempo; 

float Vobj; //cm/s 

const float L = 165; //cm              

const int h = 117; // cm 

const float lobj = 63.4; //cm     Diametro de la rueda 63.4 

float Long; 

int aux = 0; 

int sol = 0; 

 

void setup() { 

  pinMode(trigPin, OUTPUT);  // trigger como salida 

  pinMode(echoPin, INPUT);    // echo como entrada 

  pinMode(LED, OUTPUT);   // LED como salida 

  Serial.begin(9600);     // inicializacion de comunicacion serial a 

9600 bps 

} 

 

void loop() { 

  t=millis(); 

   

  digitalWrite(trigPin, HIGH);     // generacion del pulso a enviar 

  delay(1);       // al pin conectado al trigger 

  digitalWrite(trigPin, LOW);    // del sensor 

   

  duracion = pulseIn(echoPin, HIGH);  // con funcion pulseIn se espera 

un pulso 

            // alto en Echo 

  distancia = duracion / 58.4;    // distancia medida en centimetros 

  //Serial.print("Distancia al objeto : "); 

  // Serial.println(distancia); 

  

if(aux==0 && distancia>=80 && distancia<=h){ 

  digitalWrite(LED, HIGH);      // enciende LED 

  t1=t; 

  aux=1; 

  Serial.print("Distancia al objeto 1 : "); 

  Serial.println(distancia); 

  //Serial.print("Tiempo 1 de ejecucion :"); 

  //Serial.println(t1); 

} 

if(aux==1 && distancia>h+30){ 

  digitalWrite(LED, LOW);     // apaga LED 

  t2=t; 

  aux=0; 

  sol=1; 

  Serial.print("Distancia al objeto 2 : "); 

  Serial.println(distancia); 

  //Serial.print("Tiempo 2 de ejecucion :"); 

  //Serial.println(t2); 

} 



Página 56 de 93 
 

if(sol==1 && aux==0){ 

  Long=L+lobj; 

  tiempo=t2-t1; 

  Vobj=Long/(tiempo/1000); 

  Serial.print("Velocidad del objeto en cm/s :"); 

  Serial.println(Vobj); 

  sol=0; 

  } 

} 

 

 

9.4  Código Prueba 4 
 

#include <Wire.h> 

#include <LIDARLite.h> 

 

LIDARLite myLidarLite; 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200);  

 

 myLidarLite.begin(0, true);  

 

   

  myLidarLite.configure(0);  

} 

 

void loop() 

{ 

 

  Serial.println(myLidarLite.distance()); 

 

  for(int i = 0; i < 99; i++) 

  { 

    Serial.println(myLidarLite.distance(false)); 

  } 

} 
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9.5  Código Prueba 5 
 

LIDARLite myLidarLite; 

int dist1; 

int dist2; 

float vel; 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200);  

 

 myLidarLite.begin(0, true);  

 

 myLidarLite.configure(0);  

} 

 

void loop() 

{ 

 for(int i = 0; i < 99; i++) 

  { 

    dist1 = myLidarLite.distance(false); 

   // Serial.print(dist1); 

    //Serial.println("cm d1"); 

    delay(500); 

    dist2 = myLidarLite.distance(false); 

    //Serial.print(dist2); 

    //Serial.println("cm d2"); 

 

    vel=(dist2-dist1)/0.5; 

     if(vel>=0) 

    { 

    Serial.print(vel); 

    Serial.println("cm/s"); 

     

    }else{ 

      vel=-vel; 

    Serial.print(vel); 

    Serial.println("cm/s"); 

    } 

  } 

    

    } 
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9.6  Código Prueba 6 
 

#include <Wire.h> 

#include <LIDARLite.h> 

 

LIDARLite myLidarLite; 

//int LED = 3; 

float Vobj; 

float t; 

float t1; 

float t2; 

float tiempo; 

float lobj=63;        //Silla 34cm 

int aux = 0; 

int sol = 0; 

 

void setup() { 

  //pinMode(LED, OUTPUT); 

  Serial.begin(115200); 

  myLidarLite.begin(0, true); 

  myLidarLite.configure(0); 

} 

 

void loop() { 

  t=millis(); 

  //Serial.println(myLidarLite.distance()); 

  for(int i = 0; i < 99; i++) 

  { 

  //Serial.println(myLidarLite.distance(false)); 

  if(aux==0 && myLidarLite.distance(false)>=100 && 

myLidarLite.distance(false)<200){ 

  //digitalWrite(LED, HIGH);      // enciende LED 

  t1=t; 

  aux=1; 

}  

 

  if(aux==1 && myLidarLite.distance(false)>220){ 

  //digitalWrite(LED, LOW);     // apaga LED 

  t2=t; 

  aux=0; 

  sol=1; 

} 

 

  if(sol==1 && aux==0){ 

  tiempo=t2-t1; 

  Vobj=lobj/(tiempo/1000); 

  Serial.print("Velocidad del objeto en cm/s :"); 

  Serial.println(Vobj); 

  sol=0; 

}  

} 

} 
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9.7 Datasheet  
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