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Instrumentos para medir la velocidad del viento marciano

1. Introduccion & Pb

En la Tierra, los sensores utilizados en la red Meteo-France para medir la fuerza y la direccion del viento
son de dos tipos: sensores mecanicos con un anemémetro de copa y una paleta meteorologica, y sensores

ultrasonicos.

Sensor mecanico Deolia 96 Sensor ultrasénico

Para la sonda Insight, los ingenieros eligieron los sensores TWINS (Temperature and Wind Sensors for
InSight), muy similares a los sensores REMS (Rover Environmental Monitoring Station) utilizados en el
Curiosity rover, que ha estado moviéndose dentro del crater de impacto Gale desde 2012.

Sensores TWINS en la estacion meteoroldgica InSight
(© NASA)

" InSight (TWINS) booms

!
\%’ ¥ Temperature and Wind for

NASA/JPL-Caltech

Los dos sensores estan montados en el puente. Dos veces por
segundo, registraran la temperatura del aire, asi como la
velocidad y la direccion del viento durante toda la duracion de
la misi6n, un ano marciano o dos afnos terrestres.

Pb: ¢Como podemos determinar la velocidad del viento marciano a pesar del ambiente hostil?
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El objetivo es determinar como funcionan los sensores T-wins de la sonda Insight y por qué los cientificos
necesitan saber con precisién tanto la direccién del viento como la temperatura de forma continua.

4. Disciplinas principales
Ciencias de la Tierra - Fisica - Informética
6. Tiempo requerido 2 horas
~.Palabras clave

Anemometro - Meteorologia

8. Materiales i

- Sensor anemometro de alambre i X
caliente >

Vour es la tension en voltios medida en
la salida OUT del sensor

Vo €s el voltaje medido en voltios por
el sensor cuando esta protegido del
viento (por ejemplo, por una
campana).

La salida analégica externa del sensor OUT da un valor de
la tension que esta relacionado con la velocidad del viento
de la siguiente manera:

Vent,,s = 0,44704

(VOUT — VsansVent)
(3,038517 x (tempc)"'““”))3,009364

0,0087288

X (

En el caso de una temperatura ambiente de 25 °C, el web
ofrece un valor de Vi, wind = 1.3692 V, valor que se puede
comparar con el de nuestro montaje

La salida TEMP del sensor permite medir la temperatura
ambiente.

_ (Vrgup0400)

Tmp 0.0195

Tempc es la temperatura de la
habitacion en °C

Vwindms es el valor del viento en m/s

Viemp es el voltaje medido en la salida
TEMP del sensor
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9. Conocimientos necesarios

Montaje de un sensor y programacién Arduino simple.

10.Procedimiento

La sonda Insight esta equipada con anemémetros sin partes mecanicas para evitar, entre otras cosas,
problemas de desgaste (debidos, entre otros factores, a las diferencias de temperatura).

Usaremos sensores similares para medir el viento y la temperatura.

Dispondremos de un anemoémetro de cable caliente: una resistencia es calentada por una fuente de
alimentacion de 12V; cuanto mayor sea la temperatura del cable, mayor sera su resistencia eléctrica. El
viento enfriara la resistencia y es esta caida de temperatura la que permite conocer la velocidad del viento.
Para seguir la evolucion diaria de la velocidad y temperatura del viento conectaremos el sensor a un
arduino.

1. Configuracién del primer sensor:

El cableado es el siguiente: en la foto se muestra un solo sensor montado

Sensor Color (_161 hilo en el Arduino
ejemplo

oNo I oND
+2v [ Vi

our NN o
TEMP [ Al
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Este es el programa que permite la visualizacion de la velocidad del viento y la temperatura en el monitor
serie.

TP1

const int OutPin = A@; // La sortie OUT du capteur sur la sortie analogigues AQ

const int TempPin = Al; // La sortie TEMP du capteur sur la sortie analogique Al
const int VWSV = 2B4; // Valeur de la tension OUT en absence de vent

int OUTL;

int TMP1:

int ventmsl; s/ valeur du vent en m/s
int templ; // valeur de la température en °C

void setup() {
Serial.begin(9600);
1

void leop() {
/4 lecture des variables issues du capteur
0UT1 = analogRead({0utPin) ;
TMP1 = analocoRead(TempPin) ;

//Utilsation des formules pour donner les mesures en m/s et °C
ventmsl = int(pow((((float)OUTl - VSV) / 85.6814), 3.36B814) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
templ = int (((((flost)analogRead(TMPl) * 5.0) / 1l024.0) - 0.400) / .0195);

Sffaffichage dans le moniteur des valeurs
Serial.print(" Le vent est de ");
Serial.print{ventmsl) ;

Serial.print(" m/s et la température est de ");
Serial.print(templ);

Serial.println("] °C");

Se obtiene:

19:18:29.042 -> Le vent est de 0 m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.108 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.174 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.241 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.307 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
01000 A0 <« | A viamt mmd An O omfe sk T m FamrAmabiims amk Aa O8O0

2. Configuracion del segundo sensor:

La instalacion del segundo sensor se realiza de la misma manera. Para recibir informacion del segundo
sensor es necesario crear 2 nuevas variables OUT2 y TMP2 que se integraran de la misma manera en el
programa anterior.

La pantalla del monitor es similar al programa anterior:

J/affichage dans le moniteur série des valeurs
Serial.print(" Vent mesuré par capteur 1 : ");
Serial.print(ventmsl);

Serial.print(" m/s et Vent mesuré par capteur 2 : ");
Serial.print(ventms2) ;

Serial.printtn(" m/s");

delay(1000) ;//pause d'une seconde
Serial.print(" température du capteur 1 : ");
Serial.print{templ);

Serial.print(" ® ¢ et celle du capteur 2 : ");
Serial.print(temp2) ;

Serial.println(" °C");

delay(1000) ;//pause d'une seconde

En ausencia de viento se obtiene en los monitores:

18:09:19.514 -= température du capteur 1 : 24 ® ¢ et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:20.507 -> Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s
18:09:21.534 -> température du capteur 1 : 24 ° ¢ et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:22.527 -= \Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s
18:09:23.554 -> température du capteur 1 : 24 ° ¢ et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:24.548 -> \Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s
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3. Determinacién de la direccién del viento

Ahora que ambos sensores estan en su lugar, es interesante comparar las velocidades del viento y su
direccion.

Para este experimento consideraremos que el sensor 1 se encuentra a la izquierda de la estacion y el sensor 2
a su derecha.

Haremos una comparacion simple entre la salida del sensor 1 y la del sensor 2

Aqui esta la parte del programa que hace esta comparacion y muestra la velocidad dominante.

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs]|
if (0UTZ = oUTl) {
Serial.print("Le vent vient de 1la droite et il wvaut : ");
ventms2 = int(pow(((({float)OUTZ2 - VSV) / 85.6814), 3.36814) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
Serial.print{ventms2);
Serial.println{" m/s");
} else {
Serial.print{"Le vent wvient de 1la gauche et il waut : ");
ventmsl = int(pow((((float)OUT2 - VSV) / 85.6814), 3.36814) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
Serial.print{ventmsl);
Serial.println{" m/s"};

delay(100Q) ;//pause d'une seconde

Ahora clasificaremos el viento medido en tres categorias:

» viento fuerte,
» viento medio

» yviento débil.

Para ello mediremos el viento maximo que se puede generar con nuestros equipos. Este valor se almacenara
como una variable en windMax y permitira realizar una comparacion.

e Si el viento medido es inferior al 33% del viento maximo, entonces mostraremos "el viento es débil"
¢ Si el viento medido es inferior al 66% del viento maximo, entonces mostraremos "el viento es promedio”
¢ Si el viento medido es superior al 66% del viento méximo, entonces mostraremos "el viento es fuerte"

He aqui un ejemplo:

vold loop() {
// lecture des variables issues du capteur
ouTl1 analogRead (QutPinl) ;
ouTZ2 analogRead (OQutPinZ) ;

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs pour déterminer le vent dominant
if (0UT2 = 0UTl) {

VentDom = 0QUTZ;

Serial.print("Le vent vient de la droite.");
} else {

VentDom = QUTL;

Serial.print("Le vent vient de 1la gauche.");

}

// comparaison du wvent dominant avec ventMax

if (VentDom = ©.33 * ventMax) {
Serial.print("Le vent est faible");

} else if (VentDom < G.66 * ventMax) {
Serial.print("Le vent est moyen");

} else [
Serial.print("Le vent est fort");

}
delay(1000) ;//pause d'une seconde
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11. Discusion de los resultados y conclusion

La determinacion de la velocidad del viento en la Tierra, asi como en Marte es un factor determinante en
meteorologia. Esta medicion se puede realizar utilizando diferentes instrumentos dependiendo de la
precision de la medida, el medio ambiente...

Los sismologos en tierra no necesitan equipar las estaciones sismicas con una estacion meteorologica
porque los sismdmetros se depositan en cuevas o sétanos libres de perturbaciones atmosféricas.

En cambio, la interacciéon de la atmosfera marciana con el suelo deja su huella en las grabaciones sismicas.
Es por eso que los ingenieros disefiaron y colocaron una estacion meteorologica en el lander Insight y
colocaron el sismometro SEIS bajo un escudo de proteccion contra el viento, el WTS, que bloquea
eficazmente la mayoria de los efectos del viento, pero no puede eliminarlos por completo. Asi que podremos
grabar estas rafagas de viento y combinar los datos de la estacion WTS y las grabaciones SEIS para
aprender més sobre el entorno marciano.

12. Ampliaciéon

Uso de una pantalla LCD

Con el fin de liberar un ordenador para visualizar la velocidad del viento, se pueden mostrar los mensajes
en una pantalla LCD en lugar de utilizar el monitor de serie del Arduino.

Esto se hace simplemente como se muestra en el ejemplo proporcionado por Arduino Development
Environment. El ejemplo est4 disponible abriendo el programa propuesto en los ejemplos Fichier>
exemples> LiquidCrystal>Display.

El montaje asociado a la pantalla LCD es el siguiente:

[

™ i
= o Arduino
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Después de visualizar el ejemplo "HelloWorld" podremos usar esta pantalla en nuestro ordenador.
La diferencia radica en la pantalla, en lugar de Serial.print (usaremos led.print)

void loop() A
/S lecture des variables issues du capteur
OUT1 = analogRead(0utPinl) ;
0UTZ2 = analogRead(0utPin2) ;
//0n va d'abord effacer tout les caractéres sur 1'écran:
led.clear();
lecd.setCursor(@, 0); //ici, on se positionne en haut & gauche de 1'é&cran

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs pour déterminer le went dominant
if (oUuTZ = 0UT1l) A
VentDom = 0QUTZ;
lcd.print("Vent de droite");
} else {
YVentDom = 0OUTL1;
lcd.print("Vent de gauche");
I3

lcd.setCursor{@, 1); //0n se place sur la deuxiéme ligne
S/ comparaison du vent dominant avec ventMax
if (VentDom = @.33 * ventMax) A
lecd.print({"vent [Faible");
} else if (VentDom = 0.656 * ventMax) {
led.print{("vent moyen") ;
} else {
led.print("vent fort");

i
delay(1lOR0) ;//pause d'une seconde

13. Recursos adicionales para profesores

- Météo France : http://www.meteofrance.fr/prevoir-le-temps/observer-le-temps/moyens/les-stations-au-
sol

- Météo a l’école : https://www.infoclimat.fr/pedagogie/

- Web Arduino
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