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DESCRIPCION
Dispositivo de medicion de la velocidad del viento
Sector de la técnica
La presente invencion se refiere al campo de la medicion del viento, de manera mas particular utilizando luz laser.
Estado de la técnica

Ya se conoce en el estado de la técnica, en particular en el documento WO 2009/046717, un anemdmetro que utiliza
un sistema Lidar (Light Detection And Ranging). Este dispositivo es capaz de emitir un haz laser, focalizado por un
sistema Optico a una distancia de focalizacién de varias decenas de metros, hacia un volumen de medicién en el que
unas particulas presentes en el aire se desplazan, bajo el efecto del viento. Estas particulas reflejan la luz recibida,
emitiendo un haz en direccion al sistema optico, llamado haz reflejado. El Lidar recibe el haz reflejado por las
particulas y procesa a continuacién las interferencias que se producen entre el haz emitido y el haz reflejado, de
modo que se deduzca de estas la velocidad de las particulas, dependiendo el desfase de las frecuencias entre el
haz emitido y el haz reflejado de esta velocidad, por efecto Doppler.

Resulta que tal dispositivo de emisidn de haz laser es especialmente caro de fabricar.

En el documento US 6 320 272 B1 se describe un dispositivo similar. EI documento “Laser diode self-mixing
technique for sensing applications” (Guido Giuliani y otros, Journal of Optics, A, Bristrol, GB, vol. 4, n.° 6, 01/11/2002,
paginas S283-S294) muestra unos dispositivos de determinacion de velocidad que comprenden un diodo laser y que
utilizan la técnica de self-mixing.

Objeto de la invencidn

La presente invencion tiene, en particular, como objetivo ofrecer un dispositivo de medicion de la velocidad del viento
menos caro.

Para ello, la invencion tiene en particular como objeto un dispositivo y un procedimiento de medicion de la velocidad
del viento de acuerdo con las reivindicaciones 1y 12.

Al utilizar un diodo laser, se ofrece un dispositivo mucho mas econémico para medir la velocidad del viento. Ademas,
la recepcion del haz reflejado se realiza mediante self-mixing, lo que resulta especialmente interesante. Hay que
sefalar que el self-mixing también se conoce con el nombre de “retroinyeccion intracavidad” y corresponde a un
dispositivo en el que el haz reflejado se reinyecta dentro de la misma cavidad que el haz emitido por el diodo laser.
Por lo general, los medios de recepcion del haz reflejado comprenden un fotodiodo, dispuesto justo detras del diodo
laser, y las interferencias se crean directamente en el interior de la cavidad laser y a continuacion las recibe el
fotodiodo. Hay que sefialar que los medios de recepcién asociados al diodo laser mediante self-mixing permiten
realizar, en particular, una amplificacion optica de la sefal de interferencias. La utilizacion del self-mixing resulta
ventajosa, por una parte, porque un diodo laser y un fotodiodo son poco caros, por otra parte, porque estas no
necesitan prever un detector aparte, dispuesto en otra ubicacién distinta que el laser y que recibe Unicamente el haz
reflejado después de la desviacion de este haz reflejado por un interferémetro. De este modo, se utiliza un fotodiodo
que estd situado justo detras del diodo, y no es necesario gestionar los problemas de alineacion de un
interferémetro. Por otra parte, el dispositivo resulta especialmente compacto, puesto que el haz reflejado vuelve a la
cavidad del diodo laser, lo que es muy diferente en el caso de que se utilice un interferometro, que refleja el haz
recibido, por ejemplo segun un angulo de 90° con respecto al haz emitido, lo que requiere situar el detector a una
cierta distancia del laser, y por lo tanto ocupa sitio. De este modo, el dispositivo propuesto puede tener un volumen
cercano al de un cubo de 1 cm (centimetros) de arista, y de 10 a 20 cm de arista si se incluyen los medios de
procesamiento de la sefial dentro del dispositivo, mientras que un dispositivo provisto de un Lidar tiene, por lo
general, un volumen cercano al de un cubo de 50 cm de arista, y pesa alrededor de 50 kg (kilogramos).

Hay que sefalar que las particulas que reflejan la luz del dispositivo son particulas que se encuentran en el aire, a
menudo llamadas aerosoles. Estas particulas tienen, por lo general, un didmetro comprendido entre 0,1 um
(micrometro) y 10 um. Igualmente, la difusion realizada durante la reflexion del haz emitido es una difusion de Mie,
implementada a la escala de la particula, y es diferente de una difusion de Rayleigh, implementada a la escala de
una molécula. Las particulas pueden ser, por ejemplo, unas particulas que comprenden carbono o iones.

La densidad de estas particulas en el aire es una densidad muy particular, debido a que es muy baja y que, por lo
tanto, es dificil obtener una sefial continua para analizar las interferencias. Por otra parte, por lo general, cuanto mas
grande es la distancia focal, mejor es la medicion, ya que el movimiento del aire no se ve obstaculizado por la
presencia del dispositivo.

Igualmente, mientras que los anemoémetros que comprenden un laser focalizan, por lo general, a una distancia de
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varias decenas de metros, el inventor ha tenido la idea de focalizar en una distancia mas pequefia y ha comprobado
que, para una distancia focal comprendida entre 5 cm y 2 m, se obtiene una sefal lo suficientemente periddica y con
intensidad suficiente para ser procesada a continuacién con el fin de proporcionar la velocidad del viento. Sin
embargo, hay que sefalar que esta sefal es episddica.

De este modo, previendo una distancia de focalizacion comprendida entre 5 cm y 2 m, se hace un uso adecuado del
fendmeno de self-mixing para la medicion de la velocidad del viento. En efecto, al focalizar en una distancia mas
pequefa, se recoge mas luz tras reflexion sobre la particula. De este modo, la potencia de la sefal recibida puede
ser superior a la generada por el ruido del diodo laser y el dispositivo proporciona unos resultados satisfactorios. Por
otra parte, se prevé una distancia de focalizacién superior a 5 cm, con lo que los movimientos del aire en la zona de
focalizacién no se ven obstaculizados por el volumen del dispositivo.

Hay que sefalar que los medios de focalizacion del haz emitido focalizan la luz hacia un volumen de focalizacion
predeterminado. Este volumen es lo suficientemente grande para que se pueda tener una sefial reflejada por una o
varias particulas al menos cada segundo, y lo suficientemente pequefio para que la iluminacion del haz laser esté lo
suficientemente concentrada. El dispositivo estd adaptado para procesar un haz reflejado por unas particulas que
tienen un diametro comprendido entre 0,1 y 10 um, por ejemplo una particula que comprende carbono o un ion.

El dispositivo puede, ademas, constar de una o varias de las siguientes caracteristicas:

- Los medios de transmisién de la sefial son electrénicos. Comprenden una placa de transmisidon que consta de un
circuito impreso en el que estan soldados unos componentes electrénicos, de modo que sirva como interfaz entre
los medios de recepcién del dispositivo y los medios de procesamiento de la sefial. Hay que sefalar que esta
placa de transmision esta configurada de forma especifica, de modo que pueda transmitir de forma aprovechable
la sefal de interferencias que se produce entre el haz emitido y el haz reflejado. En particular, la placa esta
configurada para proporcionar un ruido especialmente débil, dado que la sefal reflejada por las particulas es
intermitente y relativamente débil.

- Los medios de transmisién de la sefial comprenden unos medios de amplificacion electrénica, de modo que se
realice una amplificacion electrénica de la sefal de interferencias. Esta amplificacion resulta especialmente
interesante, ya que la sefial es intermitente y relativamente débil.

- El diodo laser es un diodo que emite en modo longitudinal Unico. De este modo, la sefial es mas facil de procesar
que en el caso en el que el diodo tiene una potencia superior y emite en multiples modos. El diodo laser es, por
ejemplo, de tipo Fabry-Perot.

- Los medios de procesamiento de la sefal estan configurados para seleccionar una parte de la sefal recibida,
esto es, la parte cuya amplitud o potencia es superior a un umbral, correspondiendo este umbral a la amplitud o a
la potencia de una sefal obtenida mediante una medicién en un lugar sin viento. Resulta especialmente
interesante seleccionar solo una parte de la sefal recibida. En efecto, la sefial de interferencias generada por
una particula es episddica, resulta por lo tanto ventajoso seleccionar solo la parte de la sefial que tiene una cierta
amplitud o potencia, que corresponde a unas interferencias efectivas. De este modo, mas que utilizar toda la
sefial recibida, sin llevar a cabo una clasificacion, se propone procesar solo la parte de la sefial que corresponde
a un pico, y deducir la velocidad del viento Unicamente a partir de esta parte. Hay que sefialar que la seleccion
llevada a cabo por los medios de procesamiento de la sefial se puede llevar a cabo eventualmente después de
un procesamiento previo de la sefal recibida. Por ejemplo, se puede aplicar en primer lugar una transformada de
Fourier en la sefal recibida, y a continuacién llevar a cabo una seleccion en la sefal resultante de esta
transformada, a lo largo de la cual se selecciona la parte de la transformada cuya amplitud o potencia es superior
a un umbral, correspondiendo este umbral a la amplitud o a la potencia de la transformada de Fourier de una
sefial obtenida mediante una medicioén en un lugar sin viento.

- Los medios de procesamiento de la sefial comprenden unos medios de deteccién de un pico, unos medios de
grabacién de la sefal en un intervalo de tiempo alrededor de este pico y unos medios de aplicaciéon de una
transformada de Fourier en esta sefial. En efecto, al ser episddica la sefal, la aplicaciéon de una transformada de
Fourier en toda la sefial es mas dificil de aprovechar. Al aplicar la transformada solo en una parte dada de la
sefial, los resultados son especialmente satisfactorios para determinar la velocidad del viento.

- Elintervalo de tiempo en el que se graba la sefial esta comprendido entre 50 y 300 us (microsegundos) alrededor
del pico.

- Latransformada de Fourier se lleva a cabo en una gama de frecuencias comprendida entre 0 y 1 GHz.

- La longitud de onda de la luz emitida por diodo laser es cercana a 780 nm (nandémetros). Sin embargo, se
pueden considerar otras longitudes de onda.

- La potencia del diodo laser esta comprendida entre 0 y 50 mW (milivatios), de preferencia entre 0 y 30 mW.

- La transformada de Fourier se lleva a cabo en un intervalo de tiempo inferior a 200 us (microsegundos).

- EIl dispositivo se alimenta con energia fotovoltaica. En efecto, al requerir el dispositivo presentado con
anterioridad poca energia, del orden de algunos W (vatios) unicamente, se puede utilizar una célula fotovoltaica,
que tenga por ejemplo una potencia de 10 W, para hacer que funcione el dispositivo. Este tiempo de
alimentacion resulta especialmente interesante, debido a que el anemometro esta dispuesto en el exterior, por lo
tanto expuesto a la energia solar, y debido a que esto evita tener que prever llevar energia hasta el dispositivo.
Hay que sefalar que los medios de alimentacién no forman parte necesariamente del dispositivo. Por otra parte,
el dispositivo puede por supuesto alimentarse mediante otros medios de alimentacion, por ejemplo una bateria.
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- Los medios de procesamiento de la sefial son capaces de proporcionar, ademas de la velocidad de la particula,
la cantidad de particulas en el aire. De este modo, se puede en particular cuantificar la contaminacion del aire.

- El dispositivo comprende tres diodos laser, dispuestos de modo que se emitan tres haces laser no coplanarios.
De este modo, se obtiene una medicién muy precisa de la velocidad del viento en el espacio, debido a que cada
diodo laser permite obtener la componente del viento en una direccién, y que las tres direcciones no son
coplanarias. Dicho de otro modo, como un diodo laser permite medir la velocidad en una direccién, se puede
medir a eleccion la velocidad del viento segun una direccion (un Unico diodo), en un plano (dos diodos), o en el
espacio (tres diodos).

- El dispositivo comprende los medios de procesamiento de la sefal de interferencias que se produce entre el haz
emitido y el haz reflejado. En este caso, los medios de procesamiento forman parte del dispositivo.

La invencion también tiene como objeto un sistema de medicion de la velocidad del viento, que consta del dispositivo
descrito con anterioridad y los medios de procesamiento de la sefial de interferencias que se produce entre el haz
emitido y el haz reflejado. En este caso, los medios de procesamiento estan alejados del dispositivo.

Descripcion de las figuras

Se entendera mejor la invencién con la lectura de la descripcion que viene a continuacion, dada Unicamente a titulo
de ejemplo, realizada con referencia a los dibujos, en los que:

- la figura 1 es una representacién esquematica de un ejemplo de dispositivo de mediciéon de la velocidad del
viento; y

- la figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de granulometria de las particulas del aire que reflejan la luz
laser.

Descripcion detallada de la invenciéon
En la figura 1 se ha representado un dispositivo 10 de medicion de la velocidad del viento.

Este dispositivo 10 consta de unos medios 12 de emisién de un haz laser. Los medios 12 comprenden un diodo
laser, por ejemplo un diodo de tipo Fabry-Perot, que emite en modo longitudinal Gnico, en una longitud de onda de
785 nm en este ejemplo. Se podrian utilizar otras longitudes de ondas. En este mismo ejemplo, la potencia del diodo
laser 12 esta comprendida entre 0 y 30 mW. Este diodo laser 12 consta de una cavidad Optica 14 para amplificar la
luz laser emitida. El dispositivo 10 consta, por otra parte, de unos medios de focalizacion 16, capaces de focalizar el
haz emitido por el fotodiodo 12 hacia un espacio de focalizacién 18. El volumen de focalizacién 18, o volumen eficaz,
esta dispuesto a una distancia D de los medios de focalizacién 16, correspondiendo esta distancia D a la distancia
de focalizacién del dispositivo. La distancia de focalizacion D estd comprendida entre 5 cm y 2 m.

El dispositivo 10 consta, por otra parte, de unos medios 20 de recepcién de un haz reflejado. De manera mas
precisa, los medios 20 estan configurados para recibir un haz emitido por el diodo 12, tras reflexién de este haz por
una particula presente en el aire y que se encuentra en el volumen de focalizacién 18, por ejemplo una particula
compuesta por carbono o un ion. Como se puede ver en la figura 2, el tamafo de las particulas es, en este ejemplo,
del orden de algunas décimas de um, comprendido entre 0,1y 5 ym.

Los medios de recepcién 20 comprenden un fotodiodo, dispuesto justo detras del diodo laser 12, y estan asociados
al diodo laser 12 mediante self-mixing, es decir que el haz reflejado pasa a la cavidad éptica 14 de modo que se
produzcan unas interferencias entre el haz emitido y el haz reflejado.

El dispositivo 10 consta, por otra parte, de unos medios 22 de transmision de la sefial de interferencias a unos
medios 24 de procesamiento de esta sefial, permitiendo deducir la velocidad de la o de las particulas que han
reflejado el haz emitido. Los medios de transmisiéon 22 son electronicos. Comprenden, en particular, unos medios de
amplificacion electrénica, de modo que se realice una amplificacion electronica de la sefal de interferencias. Los
medios de transmision estan compuestos, por ejemplo, por una placa de transmisiéon, que comprende un circuito
impreso en el cual estan soldados unos componentes electronicos, entre los cuales unos amplificadores
operacionales. Los medios 24 de procesamiento de la sefial estan configurados para poder aplicar una o varias
transformadas de Fourier a la sefal recibida, con el fin de proporcionar informacion relativa a la velocidad del viento.
En este ejemplo, los medios 24 estan alejados del dispositivo 10, sin embargo también podrian estar integrados en
el dispositivo 10.

De manera mas precisa, los medios 24 de procesamiento de la sefial estan configurados para seleccionar una parte
de la sefal recibida por los medios de transmision 22, correspondiendo esta parte a la parte de la sefal cuya
amplitud o potencia es superior a un umbral predeterminado. Este umbral predeterminado corresponde a la amplitud
o la potencia de la sefial recibida por los medios de transmisién 22 tras una medicion realizada en un lugar sin
viento. Dicho de otro modo, este umbral predeterminado es caracteristico del ruido medio del dispositivo 10, que se
suprime de la sefal recibida cuando se desea medir el viento. Los medios 24 de procesamiento de la sefial constan,
por otra parte, de unos medios de deteccion de un pico y de unos medios de grabacion de la sefal recibida. Estos
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medios de grabacion estan configurados para grabar la sefial en un intervalo de tiempo alrededor del pico detectado.
Este intervalo de tiempo esta comprendido entre 50 y 300 us alrededor del pico, por ejemplo 90 ps, es decir que este
comienza 45 us antes del pico detectado y se detiene 45 us después del pico detectado. En efecto, el paso de una
particula por el haz produce una sefal sinusoidal temporal cuya duraciéon viene determinada por el tiempo de
interaccion entre la particula y el haz. Esta duracién esta, por lo general, comprendida entre 50 ps y 300 ps.

Por otra parte, los medios de procesamiento de la sefial 24 comprenden unos medios de aplicacion de una o varias
transformadas de Fourier en la sefial grabada. La transformada de Fourier se lleva a cabo en una gama de
frecuencias comprendida entre 0 y 1 GHz, durante un intervalo de tiempo inferior a 200 ps.

Los medios 24 de procesamiento de la sefal son, por otra parte, capaces, en este ejemplo, de proporcionar la
cantidad de particulas en el aire, que permite deducir de esta la contaminacién del aire cerca del volumen de
focalizacién 18.

El dispositivo 10 consta, por otra parte, de una fuente de alimentacién 26, que puede adoptar la forma de una célula
fotovoltaica o de cualquier otro tipo de alimentacién que permita hacer que funcione el diodo laser 12.

Se va a describir a continuacion el funcionamiento del dispositivo 10.

Con el fin de medir la velocidad del viento, el diodo laser 12 emite un haz, llamado haz emitido, que sale de la
cavidad 14, pasa por el sistema éptico 16 y a continuacion se focaliza hacia el volumen de focalizacion 18. En este
volumen de focalizacién 18, circula aire, por lo tanto, en particular, particulas. En efecto, el volumen de focalizacién
18 tiene las dimensiones suficientes para garantizar que al menos una particula se encuentra en el interior de este
volumen de forma intermitente, por ejemplo al menos cada segundo y es capaz de reflejar el haz laser emitido. Tras
reflexion por al menos una de las particulas, el haz reflejado pasa de nuevo a través del sistema 6ptico 16, a
continuacién atraviesa la cavidad 14, hasta que lo recibe el fotodiodo 20. De este modo, la cavidad dptica 14 es un
lugar en el que pueden producirse las interferencias entre el haz emitido por el diodo 12 y el haz reflejado por la
particula. Igualmente, el fotodiodo 20 recibe una sefial de interferencia que a continuacioén se transmite a los medios
de procesamiento 24 gracias a los medios 22. Hay que sefalar que la sefial se amplifica electronicamente antes de
transmitirse a los medios de procesamiento 24. A partir de esta sefal recibida, los medios 24 llevan a cabo un
procesamiento de modo que se deduzca de ello la velocidad de la o de las particulas que han reflejado el haz. En
efecto, bajo el efecto del viento, una particula que se encuentra dentro del volumen 18 se encuentra en
desplazamiento con respecto al receptor 20, con lo que la frecuencia del haz reflejado se desfasa con respecto a la
frecuencia del haz emitido, por efecto Doppler. Igualmente, a partir de la sefial de interferencias, se puede deducir el
desfase de frecuencias vy, por lo tanto, la componente de la velocidad de la particula con respecto al receptor 20 en
la direccion X.

De manera mas precisa, a partir de la sefal de interferencias, se lleva a cabo en primer lugar una seleccion,
suprimiendo de la sefial recibida toda la parte cuya amplitud o potencia es inferior al umbral correspondiente al ruido
del dispositivo 10, determinado mediante medicion en un lugar sin viento. Seguidamente, a partir de la sefal
seleccionada, se detecta un pico y se graba la sefial en un intervalo de tiempo comprendido, por ejemplo, entre
45 ps antes del pico y 45 ps después del pico. A continuacion se aplica una o varias transformadas de Fourier en
esta sefial, en un intervalo de tiempo inferior a 200 ps. A partir de esta transformada de Fourier, se puede deducir el
desfase de frecuencias entre el haz emitido y el haz reflejado, por lo tanto la componente de la velocidad en la
direccion X.

De este modo, se dispone de un dispositivo 10 poco caro y que ocupa muy poco sitio para medir la velocidad del
viento. Ademas, este dispositivo 10 es facil de utilizar, ya que no es necesario prever alineacién con un
interferémetro.

Hay que sefalar que la invencion no esta limitada a las formas de realizacién anteriormente descritas.

En particular, con el fin de tener una mejor precision en la velocidad del viento, se puede prever que el dispositivo 10
comprenda tres diodos laser 12, emitiendo cada uno en una direcciéon no coplanaria.

Por otra parte, en el ejemplo descrito, los medios de procesamiento 24 estan dispuestos alejados del dispositivo 10.
Sin embargo, se puede considerar totalmente que los medios de procesamiento 24 formen parte del dispositivo 10,
por ejemplo en forma de un microprocesador electrénico integrado en el dispositivo 10, configurado para transmitir la
informacién a un grabador dispuesto alejado del dispositivo 10.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (10) de medicion de la velocidad del viento, que consta de:

- unos medios (12) de emision de un haz laser, llamado haz emitido,

- unos medios (16) de focalizacién del haz emitido, a una distancia de focalizacion (D) predeterminada,

- unos medios (20) de recepcion del haz emitido tras reflexion por una particula presente en el aire (18),
llamado haz reflejado,

- unos medios (32) de transmision de la sefial de interferencias que se produce entre el haz emitido y el haz
reflejado a unos medios (24) de procesamiento de la sefial para deducir de esta la velocidad de la particula,

caracterizado por que

los medios (24) de procesamiento de la sefial estan configurados para seleccionar una parte de la sefal recibida,
esto es, la parte cuya amplitud o potencia es superior a un umbral, correspondiendo este umbral a la amplitud o la
potencia de la sefial obtenida mediante una medicién en un lugar sin viento,

los medios de emision comprenden un diodo laser (12) y los medios de recepcién (20) estan asociados al diodo
laser mediante self-mixing, estando la distancia de focalizacion (D) comprendida entre 5 cmy 2 m.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion anterior en el que el diodo laser (12) es un diodo que emite en modo
longitudinal Unico.

3. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la seleccion llevada a cabo
por los medios (24) de procesamiento de la sefial se lleva a cabo después de un procesamiento previo de la sefal
recibida, por ejemplo después de la aplicacion de una transformada de Fourier en la sefial recibida.

4. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios (24) de
transmision de la sefial son electrénicos y comprenden una placa de transmision.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién anterior en el que los medios (24) de transmisiéon de la sefal
comprenden unos medios de amplificacion electréonica, de modo que se realice una amplificacién electrénica de la
sefial de interferencias.

6. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios (24) de
procesamiento de la sefial comprenden unos medios (24) de deteccidon de un pico, unos medios (24) de grabacion
de la sefal en un intervalo de tiempo alrededor de este pico y unos medios (24) de aplicaciéon de una transformada
de Fourier en esta sefial.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que el intervalo de tiempo en el que se graba la sefal
esta comprendido entre 50 y 300 ps alrededor del pico.

8. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la potencia del diodo laser
12 esta comprendida entre 0 y 50 mW, de preferencia entre 0 y 30 mW.

9. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, alimentado con energia fotovoltaica
(26).

10. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios (24) de
procesamiento de la sefial son capaces de proporcionar, ademas de la velocidad de la particula, la cantidad de
particulas en el aire (18).

11. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende tres diodos laser
(12), que estan dispuestos de modo que se emitan tres haces laser no coplanarios.

12. Procedimiento de medicién de la velocidad del viento, que consta de las siguientes etapas:

- emision de un haz laser, llamado haz emitido,

- focalizacién del haz emitido, a una distancia de focalizacién (D) predeterminada,

- recepcion del haz emitido tras reflexion por una particula presente en el aire (18), llamado haz reflejado,
- transmision de la sefial de interferencias que se produce entre el haz emitido y el haz reflejado,

- procesamiento de la sefial de interferencias para deducir de esta la velocidad de la particula,

caracterizado por que

el procesamiento de la sefial selecciona una parte de la sefal recibida, esto es, la parte cuya amplitud o potencia es
superior a un umbral, correspondiendo este umbral a la amplitud o la potencia de la sefial obtenida mediante una
medicion en un lugar sin viento,

por que la emision del haz laser se realiza mediante un diodo laser (12) y
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por que los medios de recepcion (20) estan asociados al diodo laser mediante self-mixing, estando la distancia de
focalizacién (D) comprendida entre 5cmy 2 m.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que la emisidén del haz emitido se realiza
en modo longitudinal unico.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 o 13, caracterizado por que la etapa de seleccion
de una parte de la sefal recibida viene precedida de una etapa de procesamiento previo de la sefal recibida, por
ejemplo una etapa de aplicacion de una transformada de Fourier.

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por que consta de una etapa
de amplificacién electrénica de la sefial de interferencias.
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