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GlobGlobáállníní systém meteorologických družicsystém meteorologických družic
(p�elom 20. a 21. století)(p�elom 20. a 21. století)



Družice na geostacionární (geosynchronní) dráze

zkrácen�   GEOSTACIONÁRNÍ DRUŽICEGEOSTACIONÁRNÍ DRUŽICE

Výška dráhy p�ibližn� 36 000 km 

>>> doba ob�hu kolem Zem� totožná s dobou její rotace

>>> družice zdánliv� „visí“ nad ur�itým místem na zemském povrchu
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MozaikaMozaika snímk� z geostacionárních družicsnímk� z geostacionárních družic



MeteosatMeteosat, MSG, MSG



European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites



V sou�asnosti (podzim 2003):
- 18  evropských �lenských stát� - "Member StateMember State"

- 7 spolupracujících stát� - "Cooperating StateCooperating State"
(v �eštin� n�kdy synonymum "p�idružené státy"):

Slovensko, Ma�arsko, Polsko, Chorvatsko, Srbsko
a �erná Hora, Slovinsko, Rumunsko)



�eská republika:�eská republika:
- bilaterální smlouva o p�ístupu a využívání

HRI dat (digitální p�enos, PDUS)

- netýká se dat WEFAX (analogový p�enos, SDUS)

V sou�asnosti (podzim 2003):
- 18  evropských �lenských stát� - "Member StateMember State"

- 7 spolupracujících stát� - "Cooperating StateCooperating State"
(v �eštin� n�kdy synonymum "p�idružené státy"):

Slovensko, Ma�arsko, Polsko, Chorvatsko, Srbsko
a �erná Hora, Slovinsko, Rumunsko)



�eská republika:�eská republika:
- bilaterální smlouva o p�ístupu a využívání

HRI dat (digitální p�enos, PDUS)

- netýká se dat WEFAX (analogový p�enos, SDUS)

V sou�asnosti jednání o p�istoupení  �R  k EUMETSATu formou  
„spolupracujícího státu“  – snad k 1.1.2005

V sou�asnosti (podzim 2003):
- 18  evropských �lenských stát� - "Member StateMember State"

- 7 spolupracujících stát� - "Cooperating StateCooperating State"
(v �eštin� n�kdy synonymum "p�idružené státy"):

Slovensko, Ma�arsko, Polsko, Chorvatsko, Srbsko
a �erná Hora, Slovinsko, Rumunsko)



�lenské a spolupracující státy - listopad 2003



P�ísp�vky jednotlivých �lenských stát� (v %, stav k roku 2000)
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ArianeAriane 44

Družice METEOSAT Družice METEOSAT (první generace, Meteosat 1 až 7)(první generace, Meteosat 1 až 7)



METEOSATMETEOSAT



VISSR  VISSR  –– Visible and InfraredVisible and Infrared SpinSpin Scan RadiometerScan Radiometer

METEOSATMETEOSAT



Snímání obrazových dat:

- za�átek snímku (od jihu k severu) vždy ve 30. a 60. minut�;

- nasnímání celého zemského disku za 25 minut;

- 5 minut na návrat p�ístroj� do výchozí polohy a stabilizaci
družice;

-- oblast �R snímána vždy o cca 8 minut d�íve než jeoblast �R snímána vždy o cca 8 minut d�íve než je
„hlavi�kový �as“ konkrétního snímku !!!„hlavi�kový �as“ konkrétního snímku !!!

Geometrické rozlišení pro st�ední Evropu:

• cca 6 x 9 km (IR, WV),
• cca 3 x 4,5 km pro VIS

METEOSATMETEOSAT



VIS, Visible
0.5 – 0.9 µm

METEOSATMETEOSAT



IR, Infrared
10.5 – 12.5 µm

METEOSATMETEOSAT



WV, Water Vapour
5.7 – 7.1 µm

METEOSATMETEOSAT



VIS + IR

METEOSATMETEOSAT



WV + IR

METEOSATMETEOSAT



METEOSATMETEOSAT

P�enos dat, systémy (stanice) pro p�íjem dat:

HRI = High Resolution Imagery

WEFAX = Weather Facsimile

digitální p�enos dat
PDUS = Primary Data User Station

analogový p�enos dat
SDUS = Secondary Data User Station



METEOSATMETEOSAT



DCP Data Collection Platform 
DCS Data Collection System 
HRI High Resolution Imagery
MDD Meteorological Data Distribution  
PDUS Primary Data User Station 
SDUS Secondary Data User Station 
VISSR Visible and Infrared Spin Scan Radiometer 
WEFAX Weather Facsimile

Zkratky používané v souvislosti s družicemi METEOSAT:

METEOSATMETEOSAT











Meteosat Second Generation ,   MSG
Vypušt�n na ob�žnou dráhu:

28. 8. 2002 22:45 UTC

Zahájení operativního provozu:
leden - únor 2004



Meteosat Second Generation ,   MSG



Meteosat Second Generation ,   MSG



Meteosat Second Generation ,   MSG

Francouzská Guayana, Kourou;  Ariane 5



Meteosat Second Generation ,   MSG

Francouzská Guayana, Kourou;  Ariane 5



Meteosat Second Generation ,   MSG



METEOSAT First 
Generation (MOP/MTP)

• 3-channel Imaging 
Radiometer

• 100 RPM Spin-stabilised 
Body

• Solid Apogee Boost Motor

• 5 years Station Keeping

• 200 Watts Power Demand

• 720 kg in GTO orbit

• Flight qualified with Delta 
2914, Ariane 1-3-4

Porovnání MTP - MSG:

METEOSAT Second 
Generation (MSG)

•12-channel Enhanced
Imaging Radiometer

•100 RPM Spin-stabilised 
Body

•Bi-propellant Unified 
Propulsion System

•7 years Station Keeping

•600 Watts Power Demand

•2000 kg in GTO orbit

•Design compatibility with 
Ariane 4 and 5, Atlas 1



Meteosat MSG
Visible/NIR/SWIR channels 1 3 + HRV
IR window 1 4
IR Water Vapour absorption
channels

1 2
Other IR absorption channels 0 2
Sampling distance Vis: 2.5 km Vis: 3 km / HRV: 1 km

IR: 5 km IR: 3 km
Radiometric Resolution 0.4 K 0.25 K
Image Repeat Cycle 30 min 15 min
Raw Data Rate 333 kbps 3200 kbps
Data Collection System 33 regional 0.1 kbps 210 regional 0.1 kbps

33 international 40 international + 210
Primary Dissemination HRI:  166 kbps HRIT: 1000 kbps
Secondary Dissemination WEFAX: analogue LRIT: 128 kbps
Meteorological Data Distribution MDD: up to 4x2kbps (data in LRIT)
DCP Retransmission System DRS: 12.5 kbps (data in LRIT)

Rozlišení pro oblast �R:            6x9 km (IR, WV)             4x6 km (vše krom� HRV)
2x3 km pro HRV

Porovnání MTP - MSG:



MSGMSG



SEVIRISEVIRI
Spinning Enhanced Visible
and Infrared Imager



SEVIRISEVIRI
Spinning Enhanced Visible
and Infrared Imager



SEVIRISEVIRI
Spinning Enhanced Visible
and Infrared Imager



Snímání obrazových dat:

- za�átek snímku (od jihu k severu) vždy v 15., 30., 45. a 60. minut�; 

- nasnímání celého zemského disku za 12 minut;

- 3 minuty na návrat p�ístroj� do výchozí polohy a stabilizaci družice;

-- oblast �R snímána vždy o cca 4 minuty d�íve než je „hlavi�kový oblast �R snímána vždy o cca 4 minuty d�íve než je „hlavi�kový �as“�as“
konkrétního snímku !!!konkrétního snímku !!!



Basic Band (µm) Airmass Band (µm)
VIS 0.6 0.56 - 0.71 WV 6.2 5.35 - 7.15
VIS 0.8 0.74 - 0.88 WV 7.3 6.85 - 7.85

IR 8.7 8.30 - 9.10
IR 1.6 1.50 - 1.78 O3  9.7 9.38 - 9.94
IR 3.9 3.48 - 4.36 CO2  13.4 12.40 - 14.40

IR 10.8 9.80 - 11.80 High Res VIS 1km Sampling
IR 12.0 11.00 - 13.00 HRV 0.5  -  0.9

3 km data sampling intervals at SSP, except HRV (1 km) 
Images each 15 minutes

SEVIRI Channel Definition 

MSGMSG



SEVIRI

MSGMSG



SEVIRI
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P�enos dat, systémy (stanice) pro p�íjem dat:

HRIT = High Rate Information Transmission

LRIT = Low Rate Information Transmission

digitální p�enos dat;
bezeztrátová komprese obrazových dat (krom� HRV);
všech 12 spektr. kanál� každých 15 minut;
HRUS = High Rate User Station

digitální p�enos dat
�áste�n� ztrátová komprese obrazových dat, pouze 4 kanály
každých 30 minut, MDD, DCP, výb�r dat z dalších družic
LRUS = Low Rate User Station

MSGMSG

File AssembySegmentation Compression Encryption Packetisation



DCP Data Collection Platform 
DCS Data Collection System
HRIT High Rate Information Transmission
HRUS High Rate User Station
LRIT Low Rate Information Transmission
LRUS Low Rate User Station  
MDD Meteorological Data Distribution  
SAF Satellite Application Facility 
SEVIRI Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager 

Zkratky používané v souvislosti s družicemi MSG:



Družice (NOAA) GOES I-M



Družice (NOAA) GOES I-M



Družice (NOAA) GOES I-M



Družice (NOAA) GOES I-M



GOES-8 (East), RAPID SCAN (až 1 snímek za 20 sekund)

Družice (NOAA) GOES I-M





Družice  na (kvazi) polárních  dráhách  

zkrácen� (a trochu nep�esn�)

POLÁRNÍ DRUŽICEPOLÁRNÍ DRUŽICE

Nap�íklad:

- družice NOAA POES

- družice DMSP

- METOP (EUMETSAT)

- EOS Terra, Aqua (NASA)

- Envisat (ESA)

- SeaStar/SeaWiFS (NASA)



Družice  na (kvazi) polárních  dráhách  

zkrácen� (a trochu nep�esn�)

POLÁRNÍ DRUŽICEPOLÁRNÍ DRUŽICE

Nap�íklad:

- družice NOAA POES

- družice DMSP

- METOP (EUMETSAT)

- EOS Terra, Aqua (NASA)

- Envisat (ESA)

- SeaStar/SeaWiFS (NASA)



Polární družice NOAA POES
National  Oceanic  and Atmospheric Administration



Polární družice NOAA POES
National  Oceanic  and Atmospheric Administration

POES  =  Polar-Orbit Earth Observation Mission

alternativní ozna�ení: družice série TIROS-N
družice NOAA-KLM, … 



Polární družice NOAA POES
National  Oceanic  and Atmospheric Administration

- p�ed startem družice ozna�ena písmenem abecedy (dle po�adí výroby družice)

- po dosažení ob�žné dráhy je družici p�i�azeno po�adové �íslo

- nap�íklad NOAA-K >> NOAA 15, NOAA-L >> NOAA 16,  NOAA-M >> NOAA 17

POES  =  Polar-Orbit Earth Observation Mission

alternativní ozna�ení: družice série TIROS-N
družice NOAA-KLM, … 



Polární družice NOAA POES
National  Oceanic  and Atmospheric Administration

- p�ed startem družice ozna�ena písmenem abecedy (dle po�adí výroby družice)

- po dosažení ob�žné dráhy je družici p�i�azeno po�adové �íslo

- nap�íklad NOAA-K >> NOAA 15, NOAA-L >> NOAA 16,  NOAA-M >> NOAA 17

- v sou�asnosti (podzim 2003) operativní  NOAA 16 a 17

- p�edpokládané starty: NOAA N:  �íjen 2004
NOAA N’: dle oprav následk� havárie p�i výrob�

POES  =  Polar-Orbit Earth Observation Mission

alternativní ozna�ení: družice série TIROS-N
družice NOAA-KLM, … 







Polární družice NOAA POES



Polární družice NOAA POES

Vandenberg, Kalifornie

Titan 2



AVHRRAVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Polární družice NOAA POES

channel 1 0.58 - 0.68 µm AVHRR/3
channel 2 0.72 - 1.10 µm
channel 3A 1.58 - 1.64 µm
channel 3B 3.55 - 3.93 µm
channel 4 10.3 - 11.3 µm
channel 5 11.5 - 12.5 µm



AVHRRAVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Polární družice NOAA POES

p�enos dat:

HRPT (High Resolution Picture Transmission)
APT (Automatic Picture Transmission)

channel 1 0.58 - 0.68 µm AVHRR/3
channel 2 0.72 - 1.10 µm
channel 3A 1.58 - 1.64 µm
channel 3B 3.55 - 3.93 µm
channel 4 10.3 - 11.3 µm
channel 5 11.5 - 12.5 µm



AVHRRAVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Polární družice NOAA POES

p�enos dat:

HRPT (High Resolution Picture Transmission)
APT (Automatic Picture Transmission)

TOVSTOVS (TIROS Operational Vertical Sounder)
HIRS, AMSU, SSU

channel 1 0.58 - 0.68 µm AVHRR/3
channel 2 0.72 - 1.10 µm
channel 3A 1.58 - 1.64 µm
channel 3B 3.55 - 3.93 µm
channel 4 10.3 - 11.3 µm
channel 5 11.5 - 12.5 µm



AVHRRAVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Polární družice NOAA POES

- rozlišení v nadiru (poddružicovém bod�): 1.1 x 1.1 km
- rozlišení na kraji p�eletu:  cca 2,5 x 5 km

- každý kanál v 10-bitové úrovni
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(družice NASA EOS Terra a Aqua)
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Družice: Terra (18.12.1999) ~11 h místního �asu
Aqua (04.05.2002) ~13 h místního �asu

NASA EOS (Earth Observing System)
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Družice: Terra (18.12.1999) ~11 h místního �asu
Aqua (04.05.2002) ~13 h místního �asu

NASA EOS (Earth Observing System)
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Data voln� dostupná prost�ednictvím HTTP a FTP ze server� NASA:
http://modis-atmos.gsfc.nasa.gov/IMAGES/
http://daac.gsfc.nasa.gov/data/dataset/MODIS-Aqua/01_Level_1/
http://daac.gsfc.nasa.gov/data/dataset/MODIS/01_Level_1/
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Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS
band 3  (0.459-0.479 µm)

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS
band 3  (0.459-0.479 µm)

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



band 4  (0.545-0.565 µm)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



band 1  (0.620-0.670 µm)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



band 2  (0.841-0.876 µm)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



band 5  (1.230-1.250 µm)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



band 7  (2.105-2.155 µm)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



bands 1 + 4 + 3 (RGB)

Spektrální odrazivost r�zných
typ� povrchu ve VIS a NIR

MODISMODIS

2003-06-28  1105 UTC  Aqua



MODISMODISMozaikování (skládání jednotlivých p�elet�):



MODISMODISMozaikování (skládání jednotlivých p�elet�):



MODISMODISVýznam vysokého geometrického rozlišení …

MODIS – Aqua, 03.06.2003, 19:28 UTC, kanál 1, Louisiana, USA
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MMETOP (EETOP (EUUMETSAT METSAT Polar SystemPolar System))
height: 6.3 m

transverse section:
3.4 m x 3.4 m
(launch configuration)

solar panel: 11.3 m

power: 2210 W 
(end of life, orbit average)

lifetime: 5 years

13 instruments

launch mass: 4200 kg

data flow: 3500 kbps

METOP 1:  2005



IASI

HIRS-4

AVHRR-3

AMSU-A1

AMSU-A2MHS

GOME-2GRAS

ASCAT

METOPMETOP



METOPMETOP



METOPMETOP



METOP-1,2 a 3 - ranní družice,   NOAA-N a NOAA-N’  - odpolední družice

Initial Joint Polar SystemInitial Joint Polar System

Od roku 2005 „sdílení“ polárních 
družic mezi organizacemi NOAA 
a EUMETSAT:

NOAA-N 2004
NOAA-N’ 2008 (???)

METOP-1 2005
METOP-2 2010
METOP-3 2014





Systémy pro p�íjem digitálních digitálních 
družicových dat v �HMÚ:

MDA NOAA - HRPT (1979-1995)

VCS Nachrichtentechnik GmbH
( 1994/1995 - ??? )

Meteosat - PDUS 
NOAA - HRPT 

??? - MSG  HRIT/LRIT, 2004







http://www.chmi.cz/meteo/sat


