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ABSTRACT
It s described the system used to obtain APT images from
geostationary and polar orbit satellites and the data supplied by
them in order to interpret metereological phenomena like low
pressure areas, saharian dust, volcanic activity and Persian Gulf
events that disturbs globally or locally our planet.
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RESUMEN
Se describe el sistema utilizado para la obtencién de
imagenes APT de satelites de orbita polar y geoestacionaria y laos
datos aportados por estas para la interpretacion de situaciones
metereolégicas como borrascas, polvo sahariano, actividad
volcanica y bélica, que afectan de forma global o local a nuestro
planeta.

FALABRAS CLAVE Teledeteccién, APT, Meteosat, NOAA, Meteor,
radiémetro, IR, WV.

INTRODUCCION
Dentro de 1la 1linea de Sistemas de Comunicaciones por
Satélite, actualmente desarrollamos 1la Teledeteccién, y mas
concretamente, lo que se refiere a la informacién recibida en

baja resolucion (APT) de los sensores remotos de los Satélites
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Metereologicos, que nos permiten investigar la superficie y la
envolvente de nuestro planeta

En la recepcién de imAgenes APT, incluimos la de los
satélites geoestacionarios METEOSAT'S y los de orbita polar de
la serie NOAA y METEOR.

él METEOSAT estéd situado a unos 35.800Km de altura en el
plano ecuatorial a una longitud de 0°, lo que corresponde a la
interseccién del meridiano de Greenwich con el ecuador, en un
punto situado sobre el Golfo de Guinea.

El satélite dispone de un radiometro multiespectral con
sensores remotos para captar la radiaciéen en las bandas de 0.4-
1.1pym VIS (visible), 5.7-7.1um WV <(banda infrarroja de absorcién
del vapor de agua) y 10.5-12.5um IR <({infrarrojo)> los cuales
generan imAgenes en visible, IR y WV gque son transmitidas durante
24 horas, estando el hemisferio observado por el satélite
comprendido entre aprox. la longitud 60°W y 60°E.

Las imAgenes en el visible corresponden a simples
fotografias tomadas en el rango de 0.4-1.1pum y las
correspondientes a IR y WV dan los valores de temperatura de
continentes, océanos, nubes etc., correspondiendo las zonas
oscuras de la imagen a temperaturas altas y las claras a las
bajas.

Estas imAgenes son transmitidas primero a
Darmstad(Alemania) donde ©procesadas y divididas en 9 sectores,
se realzan, se corrigen las distorsiones causadas por la
curvatura terrestre y otras fuentes de distorsion y se le afiaden

las lineas de costa constituidas por una serie de puntos para
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facilitar 1la identificacién de los continentes, siendo
devueltas al satélite donde son retransmitidas con algunos
minutos de retraso a una velocidad de 240 lineas/min. a todas las
estaciones terrestres.

La serie NOAA y METEOR esta constituida por satélites de
é6rbita polar que situados a unos 850Km de altitud, circunvalan la
Tierra aprox. cada 102 minutos, de forma que el desplazamiento
del satélite y la rotacién de la Tierra dan lugar c/u a unos 4
pases diarios sobre nuestras coordenadas, 2 matutinos y 2
vespertinos, barriendo la franja de superficie terrestre que va
desde aprox. 50°N (Canal de la Mancha) a O0°N (Golfo de Guinea)
y desde 45°W a 25°E. Las imagenes captadas por los sensores
remotos operando en las bandas de 0.58-0.68um en el visible y
10.3-11.3um en el IR permiten obtener informacién similar a la de
los METEQOSAT' S, debiendo ser tratadas en las estaciones
terrestres a fin corregir las distorsiones.

La sefial que recibimos corresponde a la salida analégica
de los sensores remotos modulando una subportadora de 2400Hz, la
cual tambien 1lleva incorporada las seflales de sincronismo que
luego constituiran la base de tiempo del Frame Store donde los

2400Hz son filtrados recuperandose los datos de imagen.

PARTE EXPERIMENTAL
El sistema .que utilizamos para el seguimiento, recepcién,
decodificacion y registro de las seflales APT (fig.1l) consta de

los siguientes equipos:
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Fig,1,- Diagrama de bloques del sistema de recepcién APT
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Fig.2,- Formato de la imagen APT correspondiente a los
satélites de la serie Meteosat y NOAA
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ANTENAS y SISTEMA DE SEGUIMIENTO. -
Serie METEQOSAT 'S

Consta de un paraboloide de ©90cm orientado hacia el
satélite, operando en 1.7GHz, seguido de un LNA <(con GaAsFET con
un NF <1.0 dB ) cuya salida va conectada por medio de una linea
coaxial de 5 db de atenuacién & un conversu: de 1.7GHz-137MHz.
Serie NOAA'S y METLOR S

UtilirAmos una antena omnidireccional constituida por un

0

dipolo cruzado operando en RHCPF, cuya ganancia de 3db e
suficiente dada la potencia de emision (Swrde estos vehiculos. El
dipolo es seguido de un PRE con un NF de 1.5db, cuya salida va
conectada al receptor, el cual recibe las senales de 137MHz del
conversor y del FRE.

Asimismo, para el seguimiento disponemos de un sistema
automatico controlado por ordenador, el cual hemos diseflado y
construido permitiendo el movimiento en AZ y EL de un sistema de
antenas Yagi de distinta ganancia y polarizacion operando en
137,145 y 435 MHz. Estas se utilizan tanto para los satéelites
metereologicos, como para los Microsatélites que tambien
recibimos.

RECEPTOR. -

El receptor, que opera a Xtal., permite recibir la banda
de 137MHz de los NOAA'S y METEOR & y los 1.691MHz(canal 1) vy
1.694,5MHz (canal 2) de los METEOSAT S. Tiene una sensibilidad de
0,4pV, un ancho de banda de 3MHz en RF y 50KHz en IF, un factor

de rechazo de imagen »>70db y una salida de 800mV conectada al
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Frame Store y a un cassette estéreo que provee los 2400Hz
necesarios para el sincronismo en el caso de algunos METEOR'S.
DECODIFICADOR. -

Constituido por el Frame Store traansforma la informacién
anzlogica a la =salida del receptor en digital, mediante un filtro
que extrae la informacion de la subportadora de 2400Hz que
contiene los datos de imagen y canales de telemetria, los cualgs,
en forma de pulsos, van a un Conversor A/D de 6 bits y a la
unidad de Memoria. Simultaneamente, la sefial del receptor pasa
por un filtro paso bajo y un detector de tonos para extraer la
informacién de sincronismo de comienzo y final de linea, ademas
de comienzo y final de imagen, la cual difiere, segun se trate de
satélites de orbita geoestacionaria (METEOSAT 8) o polar (NOAA'S
y METEOR'S) y cuyas caracteristicas pueden observarse en la fig.

2. La salida del detector de tonos va conectada también al A/D y

a la wunidad de Memoria, donde tenemos almacenada, en forma
digital, toda 1la informacién, 1la cual debe ser transformada
mediante un Conversor D/A en la sefial que es mostrada en el

subsistema de registro.
REGISTRO. -

Ademas de un monitor RGB de 14 pulgadas, utilizamos un
cassette estéreo con cintas normales que nos permite grabar unos
6 pases y una impresora de video de baja resolucién. Para el
procesamiento de los datos de NOAA'S, utilizamos una interfase y
el software adecuado que nos permiten pasar a diskettes
la informacién. Actualmente se encuentra en proceso de desarrollo

lo relativo a METEOSAT 'S y METEOR'S.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los datos recibidos de los geoestacionarios permiten
analizar situaciones a nivel global, como es el caso de fenoémenos
metereologicos ,actividad volcéanica, etc., mientras que los
polares permiten identificar mAs detalles, pero de superficies
menores, circunscritas al area de recepciéon, de ahi que se
complementen. Como prueba de ello, analizaremos diferentes

situaciones que confirman esto.

SITUACIONES METEREOLOGICAS. -

Las imagenes en el visible del area de Canarias (fig.3 y
4), que hemos recibido el 4 de Julio de 1991 a las 08:17 TUC y
07:40 TUC corresponden a los satélites polares NOAAl2 y METEOR3/4
respectivamente en su desplazamiento de N a S y barriendo aprox.
la misma superficie. En ellas se puede observar 1la mejor
resolucién del METEOR, asi como unas franjas horizontales debidas
a cambios de contraste ocasionados por el sistema radiométrico de
este satélite al adaptarse a las condiciones de radiancia a
medida que se desplaza en su érbita.

En la imagen en visible de 1la fig.5, recibida el
4 de Enero de 1982 a las 13:31 TUC del METEOR3/2, se puede
observar una borrasca sobre el Area de Azores puesta en
evidencia por wuna espiral nubosa en sehtido ciclénico como
corresponde al hgmisferio norte en el que nos encontramos, al
contrario de lo que ocurre en anticiclones o centros de altas
presiones. Es evidente que el anticiclén que normalmente esté

situado en estas islas y de las que recibe el nombre ha quedado
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Fig,3,- Imagen en visible del
irea de Canarias, recibida el
4 Julin 1991 a las 08:17 TUC del
satélite palar NOAAI2(F Herrera)

Fig,4,- Imagen en visible del
drea de Canarias, recibida el
4 Julin 1991 a las 17:40TUC del
satélite polar METEOR3/4

(F Herrera)

Fig,5,- Imagen en visible del
4 Enero 1989 a las 13:31 TUC
del satélite polar METEOR/217,
donde se aprecia una borrasca
en el 4rea de Azores(F Herrera)
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Fig.6,- Imagen en visible del &rea de Canarias, recibida
el 15 Febrero 1989 a las 16;41 TUC, del satélite polar
MET/217, donde se aprecia una nube de polvo sahariano que
dificulta la visién del continente africano y se adentra
en el océano (F Herrera)

F1g3,7,- Mapa sindptico del 18 Febrero 1989, correspondiente
al area anterior
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desplazado, no pudiendo apreciarse en la imagen del satélite
soviético.
POLVO SAHARIANO. -

La 1imagen en visible del area de Canarias (fig.6),
recibida el 18 Febrero de 19892 a las 16:41 TUC del METEOR/217,
muestra una tenue nube blanca que atravesando la foto, constituye
un clasico episodio de tiempo sahariano que dificulta la wvisioén
de la costa africana, pudiendo observarse como ésta masa de aire
cargada de polvo invade el Atléantico hasta los 15°V y desde 20
hasta 1los 35°N. Esta situacién se corresponde con el mapa
sinéptico mostrado (fig.7). Canarias se encuentra en medio de una
borrasca y un anticiclén centrado en el norte del continente
africano que provoca el desplazamiento de aire cargado de polvo
hacia las islas orientales, estableciendo su circulacién hacia el
norte entre las isobaras de 1016 y 1020mb. En el resto del
archipiélago, la depresion y las particulas en suspensién , que
se comportan como nucleos de condensacion, provocan
precipitaciones de consideracién, destacando los 22 litros/m*¥ en
la isla de La Palma.

ACTIVIDAD EN EL PERSICO. -

La fig.8 en el visible, recibida el 24 Febrero de 1991 a
las 12:40 TUC desde el METEOSAT-4, muestra una nube de humo sobre
la regién de Kuwait como consecuencia del inicio de las
hostilidades en esa zona. Imadgenes posteriores nos permiten
seguir la evolucién de esta nube y la aparicién de otras en la

zona de conflicto.
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F13.8,- Imagen en visible del Golfo

Pérsico, recibida del Metensat-4, el

24 Febrero 1991 a las 12;40TUC, donde

S@ aprecia una nube sobre el drea de

Kuwait originada al comienzo del con-
flicto bélico (F Herrera)

Fig,9,- Imagen en infrarrojn del
hemisferin terrestre, recibida del
Meteosat-4, el 4 Julio 1991 a las
1214 TUC, donde se observa sobre
la zona ecuatorial del continente
africano,la nube de S0z y cenizas
ayectada por el wvolcdn filipimo
Pinatubo (F Herrera)

F13,10,- En ésta imagen en visible,
recibida el 29 Diciembre 1998 a
las 09:27 TUC, del Metear/217 se
pueden observar las Islas Canarias
y la costa africana con la cordi-
llera del Atlas (F Herrera)
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ACTIVIDAD VOLCANICA DEL PINATUBO. -

En la imagen en el infrarrojo (fig.9), recibida el 4 de
Julio de 1991 a las 12:14 TUC desde el METEOSAT-4, se puede
observar el hemisferio terrestre visto desde el satélite. En ella
se aprecia una franja nubosa sobre el centro del continente
africano, entre las latitudes 15°N y 5°S originada por el SO
y cenizas eyectados por el volcan filipino Pinatubo alcanzando
la estratosfera. Dicha nube se ha 1ido desplazando sobre la
regioén ecuatorial, causando, en el caso Qque nos ocupa, una
absorcion de la radiacién solar que llega al suelo, lo que se
pone en evidencia por la disminucién de temperatura observada en
el IR en todo ese area . En esta imagen, también se puede
observar la disminucion progresiva de temperatura hacia el Sur,
como consecuencia de la inclinacién del eje terrestred{(Invierno en
el hemisferio Sur) y hacia el W debido a la posicién del Sol
{inicio del dia en el continente americano).
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