Odbiór obrazów z satelitów meteorologicznych

Od wielu lat w kosmosie, w pobliżu Ziemi, pracuje wielka ilość satelitów różnych państw przeznaczonych do wojskowych, naukowych i gospodarczych badań. Przekazują one ogromną ilość informacji na Zemię. Część z tych informacji (np. meteorologiczne)  jest swobodnie udostępniana dla wszystkich użytkowników na planecie.

Okolobiegunowe satelity NOAA.

Satelity typu NOAA (North Oceanic and Athmospheric Administration – flota USA) poruszają się po orbitach przelatując nad lub w pobliżu biegunów ziemskich na wysokościach około 700-900 km.  Używają system transmisji typu FAX. Sygnał nadawany jest w paśmie VHF (137-138 Mhz) z modulacją mieszanego typu AM-FM o szerokości pasma 35-40 kHz. Z powodu ciągłego ruchu satelity względem punktu odbiorczego zastosowano polaryzację  kołową, prawokrętną nadajnika sygnału. Typowy maksymalny przelot nad stacją odbiorczą trwa 11-15 min. Rozdzielczość elementów na powierzchni Ziemi  wynosi około 4 km.
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Rys1. Przykład obrazu otrzymanego z satelity NOAA-18

Obecnie są aktywne satelity:

  Satelita
   Częstotliwość

NOAA-12

NOAA-15

NOAA-17

NOAA-18
  137.5000 MHz

  137.5000 MHz

  137.6200 MHz

  137.9125 MHz

Ponieważ orbity satelitów NOAA-15 i NOAA-12 położone są blisko siebie w przestrzeni, żeby uniknąć wzajemnych zakłóceń między nimi w danej chwili włączony jest tylko jeden z nich: 15 lub 12.  Aktualny stan aktywności i częstotliwości pracy można znaleźć na stronie: http://homepage.ntlworld.com/phqfh1/status.htm
Jak odbierać ?

Dla odbioru transmisji APT  stacja odbiorcza musi być wyposażona w:

1. Antenę pracującą w paśmie 137-138 MHz w kołowej polaryzacji

2. Odbiornik radiowy FM z szerokoscią paśma 35-40 kHz.

3. Komputer z kartą dźwiękową i odpowiednim oprogramowaniem.
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Wieloletnia praktyka odbioru pokazała, że najlepszą anteną do tego celu jest “Quadrifilar Helix Antenna” (QHA). 

Rys2.  “Quadrifilar Helix Antenna” (QHA)

To konstrukcyjnie bardzo prosta antena, która wspaniale pracuje w kołowej polaryzacji. Dokładny opis konstrukcji i parametry znajdziesz tu: http://www.qsl.net/kf4cpj/qha/

Do odbioru sygnalu  można zastosować odbiorniki FM, pracujące w paśmie 137-138 MHz z szerokością pasma p.cz. okolo 35-40 kHz. Większość dostępnych skanerów radiowych niestety nie ma odpowiedniej szerokości pasma. Istnieje możliwość wymiany filtru drugiego stopnia przemiany p.cz. na szerszy. Na rynku dostępne są filtry Murata, które zapewniają wymagane parametry ( np. filtr CFWS455B czy LT455BU).

O różnicach między obrazami odebranymi z użyciem wąskich i szerokich filtrów przeczytać można tu: http://jakub-q.webpark.pl/ham/noaa_wfm_nfm.htm
Wyjście odbiornika łączymy z wejściem “Lin In” karty dźwiękowej.


W sieci internet istnieje wiele programów do odbioru transmisji FAX, ale moim zdaniem warto polecić dwa : WXtoImg (www.wxtoimg.com) i JVComm (www.jvcomm.de). Możliwości programów są bardzo wielkie. Istnieje możliwość automatycznego odbioru i opracowania obrazów. Program WxtoImg przewiduje ponadto  następny przeloty i steruje odbiornikiem. Dla przewidywania przelotów niezbędna jest znajomość elementów orbity satelity. Można uzyskać te dane na stronach www.space-track.org lub http://celestrak.com/NORAD/elements/ .


Geostacjonarne satelity METEOSAT.

System WeFAX również jest wykorzystywany przez meteorologiczne satelity geostacjonarne. Satelity geostacjonarne poruszają się po orbitach w odległości 36000km od równika. 
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Rys3. Przykład obrazu otrzymanego z satelity MET7

Poruszają się po orbicie z taką samą prędkością z jaką kręci się Ziemia wokół własnej osi, dlatego dla obserwatora na powierzchni Ziemi satelita jest nieruchomym i antena odbiorcza może być zorientowana tylko w jednym kierunku. Typowymi przedstawicieliami satelitów geostacjonarnych jest seria satelitów METEOSAT. METEOSAT-y należą do Europejskiej Organizacji Exploatacji Satelitów Meteorologicznych (EUMETSAT). Obecnie w formacie WeFAX aktywne są satelity Meteosat-5 i Meteosat-7 z orbitalnych pozycji 63E i 57E . Przekaz obrazów  realizowany jest na częstotliwości 1691 MHz na początku każdej godziny.


Żeby odbierać informację z tych satelitów stacja odbiorcza musi być wyposażona w antenę paraboliczną o średnicy nie mniejszej niż 1,2 m oraz konwerter. Podstawowym zadaniem konwertera jest przemiana częstotliwości wejściowej 1.7 GHz na niższą wyjściową (np. w zakresie 137 lub 144 Mhz). Służy to obniżeniu wpływu tłumienia przewodu antenowego  łączącego system antenowy z odbiornikiem oraz zapewnia wstępne wzmocnienie i filtrowanie właściwego, użytecznego sygnału. Dobrym konwerterem dla odtworzenia w amatorskich warunkach jest konwerter Radeka Vaclavika OK2XDX: www.qsl.net/ok2xdx/New_meteo/Converter.htm
 Sygnał  z konwertera przechodzi do odbiornika, którego parametry są takie same jak przy odbiorze satelitów NOAA. Identyczne jest również oprogramowanie. Więcej informacji o antenach, konwerterach, wzmacniaczach tu: 

http://jakub-q.webpark.pl/ham/noaa.htm 

www.jcoppens.com/sat/gaasfet/index.en.php 

www.g-romahn.de/wxsat/
http://lpistor.chez.tiscali.fr/meteo2.htm 

Życzę odbioru bez zakłóceń i dobrej pogody!   

Geraszczenko Oleg, Kijów

