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Presentació
L’objectiu d’aquesta recerca és obtenir imatges preses pels satèl·lits meteoro-
lògics Noaa (National Oceanic and Atmospheric Administration) mitjançant la 
construcció d’una antena Turnstile i la utilització de diverses eines com ara or-
dinadors i receptors. 
El treball fa referència a diversos temes de satèl·lits però sobretot se centra en 
assumptes més tècnics de l’àmbit de les telecomunicacions, com ara les ones 
electromagnètiques, les línies de transmissió i el càlcul d’antenes, entre d’altres. 
El tema escollit vaig pensar que era prou interessant, original, que donava un 
ampli ventall de possibilitats per a la recerca i, encara que la dificultat era eleva-
da, vaig veure que era possible i amb un pressupost reduït.
El meu treball de recerca consta de tres parts: la primera tracta sobre els satèl·lits, 
i més concretament dels artificials; la segona part se centra en aspectes de la tele-
comunicació, i, per acabar, trobem la part pràctica en què s’ha construït una ante-
na Turnstile per obtenir imatges preses pels satèl·lits meteorològics Noaa.
Bé, tot seguit us mostraré la metodologia, les parts que conformen el meu treball 
i les conclusions que n’he extret. Penso que pot servir com a guia bastant com-
pleta per a persones interessades en la construcció d’estacions meteorològiques.
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Metodologia
Inicialment em vaig assessorar per tal de saber si el nivell i els materials que es 
requerien m’impedirien dur a terme el projecte. Els conceptes tractats en el treball 
estan orientats a ajudar a entendre el funcionament del sistema creat en la part 
pràctica, a més d’aprofundir en alguns aspectes teòrics.
Abans d’iniciar la construcció de l’antena, s’han hagut de calcular les seves dimensions 
segons les característiques pròpies dels satèl·lits. És a dir, l’antena s’ha calculat per rebre 
ones electromagnètiques de 137,5 MHz que estiguin polaritzades circularment.
Generalment les dificultats del projecte eren en la part pràctica, ja que la informació 
trobada no sempre era de fàcil interpretació i les indicacions de com connectar l’an-
tena i amb quins components fer-ho no era fàcil de trobar.
El mètode emprat per a l’elaboració de l’estació receptora va ser anar-la fent pas a pas. És 
a dir, començar amb pocs components i anar-hi afegint i fent canvis fins a aconseguir el 
millor sistema. Dos professors universitaris m’han ajudat, sobretot a comprendre explica-
cions complexes i tècniques sobre l’antena així com amb la correcció dels càlculs.

Cos del treball
En primer lloc s’explica la història dels satèl·lits artificials de manera breu i es fa 
una classificació segons diferents paràmetres. Seguidament trobem les parts d’una 
òrbita i es pot veure com localitzar un satèl·lit sabent els seus paràmetres d’òrbita o 
mitjançant un programa com pot ser Orbitron. Amb aquest programa es pot veure 
on es troba cada satèl·lit en temps real i a quines zones arriba el senyal que emeten. 
Es tracta de l’òrbita dels satèl·lits meteorològics, que són la geostacionària i la polar. 
També trobem informació sobre els satèl·lits Noaa, com els seus usos i els sistemes 
que permeten que captin la informació de la Terra i l’atmosfera amb sensors i la 
puguin transmetre. Una altra petita pràctica efectuada és la de poder fer un segui-
ment d’una tempesta tropical amb el programa Google Earth gràcies a arxius que 
es poden trobar sense gaire dificultat a Internet i que han sigut proporcionats per 
satèl·lits artificials meteorològics.
En segon lloc, trobem l’explicació de les línies de transmissió i les parts i caracterís-
tiques d’una ona. També es tracta el tema de la polarització circular de les ones, els 
paràmetres d’antena i aspectes importants de l’antena que es vol construir.
En la part pràctica es pot observar tot el procés d’elaboració de l’estació receptora, 
passant per la construcció de l’antena, els materials i programes utilitzats (WxtoImg 
i Sdsharp), els càlculs efectuats, els plànols de connexió i les explicacions pertinents 
que ajuden a entendre conceptes com ara el desfasament de 90 graus que s’ha de 
fer perquè l’antena funcioni. Els plànols de l’antena han sigut creats amb el pro-
grama Sketch Up i amb ells es poden observar les diferents parts que componen 
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l’antena, que són: dipol, caixa de connexions, pal de suport i reflectors. Els dipols de 
l’antena estan connectats d’una manera determinada amb cables coaxials i amb el 
cable de baixada que connecta els dipols amb els receptors que van connectats a la 
targeta de so de l’ordinador. Trobar els connectors adients per connectar les parts 
del sistema és una tasca important ja que d’ells en depèn el correcte funcionament. 
El pal de suport permet que es puguin acoblar els reflectors a més de donar-li una 
certa altura, per tal de reduir les interferències que puguin produir els edificis. 
Finalment, trobem una graella en què es pot veure, de cada recepció efectuada: el 
dia de la recepció, el nom del satèl·lit, els materials utilitzats, els nous canvis i millo-
res i els errors trobats. De cada recepció de la graella, en trobem la imatge correspo-
nent a l’annex del treball. D’aquesta manera es pot veure tota l’evolució del treball, 
cosa que és una part molt important de la recerca. En les primeres imatges rebudes 
no es veia res, eren negres, ja que no es captava el senyal; després d’uns mesos es 
van començar a obtenir imatges en què es veia la península Ibèrica amb certa niti-
desa. La millora progressiva de l’equip utilitzat va permetre que es rebessin imatges 
en què s’apreciaven el color, els núvols i el relleu amb una qualitat força bona.

Conclusions
Per una banda, els resultats obtinguts podrien ser millors, però s’ha de tenir en comp-
te que l’antena s’ha fet a mà. El millor mètode hauria estat utilitzar un mesurador de 
ROE i anar ajustant les dimensions de l’antena segons les mesures obtingudes amb el 
mesurador. Les dimensions de l’antena són directament les obtingudes dels càlculs, 
encara que els millors resultats s’obtenen amb les rectificacions pertinents. Per tant, 
podem dir que les dimensions més adequades per una antena no són les que puguem 
extreure d’un llibre ni les que puguem arribar a calcular amb fórmules, sinó que s’ha 
de partir de càlculs que han de tenir en compte molts paràmetres i cal anar efectuant 
modificacions i mesures que ens indiquin quins canvis cal fer.
La meva idea també era la de fer diverses simulacions d’antenes amb un programa 
informàtic. Vaig estar un temps descarregant exemples i treballant amb ells i fins 
i tot vaig començar a fer la meva pròpia antena des de zero. Finalment la meva 
decisió va ser la de no simular l’antena, ja que no tenia la manera de comprovar si 
l’antena estava ben feta, la quantitat de paràmetres i conceptes que impliquen la si-
mulació requereixen un temps que vaig preferir destinar a aconseguir bones recep-
cions amb l’antena. Amb això vull dir que vaig preferir no presentar les simulacions 
perquè podrien ser equívoques i no eren fonamentals en el projecte.
D’altra banda, el fet que els dipols i l’antena hagin sigut dissenyats per a una fre-
qüència determinada, fa que les imatges rebudes dels satèl·lits que emeten en una 
freqüència propera a aquesta siguin millors.
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L’objectiu del treball ha sigut satisfactori, ja que s’han rebut i interpretat els senyals 
dels satèl·lits Noaa. En les recepcions s’ha anat ajustant el volum del so rebut, i es 
pot veure que en el principi i el final de cada recepció el senyal arriba amb més difi-
cultats o, directament, no arriba. Podem dir que és a causa que en aquests instants 
el senyal arriba des de l’horitzó i, en els altres moments, el satèl·lit es troba més 
perpendicular a l’antena.
La dificultat del treball resideix sobretot a aconseguir que les imatges rebudes si-
guin de qualitat. Les primeres recepcions no van ser les esperades, però el decurs 
del treball, l’aprenentatge i les constants proves i canvis han fet possible que les 
imatges millorin notablement. En les últimes recepcions efectuades es pot veure el 
relleu del sud-oest d’Europa i fins i tot els núvols.
L’adaptació de l’antena amb les peces adequades, així com la utilització de cables espe-
cífics i unions ben fetes i aïllades, són la clau perquè l’antena funcioni correctament.
Abans de fer qualsevol sistema de telecomunicacions, se simula amb l’ajuda de pro-
grames per tal d’estalviar el cost de fabricació dels models que no s’ajusten a allò 
que es busca. Així doncs, la utilització d’aquests programes ens assegura obtenir 
unes característiques determinades en les antenes que es vulguin implementar.
Finalment, podem dir que els satèl·lits fan una gran funció ja que permeten la con-



Vedruna Vall Terrassa / Recerques 2016

nexió entre la humanitat sense haver d’utilitzar cables. A més a més, com hem vist 
en el treball, podem obtenir imatges de la Terra vista des de molta altitud i estudiar, 
per exemple, fenòmens atmosfèrics i el canvi climàtic.
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