
Puntos de la conversación del módulo SatFC-J: Introducción a la teledetección por microondas (con un enfoque en la percepción pasiva)

Diapositiva 1: Título del curso
· Este módulo es parte del Curso básico de satélites para el JPSS

Diapositiva 2: Título del módulo
· Y es una introducción a la teledetección por microondas (con un enfoque en la percepción pasiva)

Diapositiva 3: Objetivos del aprendizaje
· Esta es una introducción general a la teledetección por microondas.
· Esto ayudará a poner en perspectiva cómo la percepción remota por microondas complementa las observaciones del visible y del infrarrojo y por qué es importante.
· Veremos brevemente las propiedades que influencian la interpretación de las mediciones de microondas.
Diapositiva 4: Vista preliminar del producto 
Uno de los beneficios de las imágenes de microondas son los productos particulares que se producen.  El Agua Precipitable Total (con siglas TPW en inglés) ya está disponible en AWIPS, (siguiente) el Agua Líquida de la Nube (CLW en inglés), (siguiente) la Intensidad de la Lluvia (RR en inglés) y (siguiente) la Velocidad del Viento (WS en inglés) estarán disponibles en AWIPS durante el próximo año, y (siguiente) la Temperatura Superficial del Mar (SST en inglés) y (siguiente) la información de Humedad del Suelo (SM en inglés) se agregarán en las actividades de análisis y modelado.  Este módulo da una introducción de cómo esto es posible.  

Diapositiva 5: Tipos de instrumentación de microondas
· Los instrumentos usados en la teledetección por microondas incluyen tanto los generadores de imágenes como las sondas.  Los generadores de imágenes están designados para reunir detalles de alta resolución en la horizontal.  Las sondas están designadas para capturar los detalles en la vertical.  Las sondas tienden a tener más canales que los generadores de imágenes y los canales están estratégicamente colocados para medir propiedades en varias alturas de la atmósfera, de manera que el resultado final es una vista en tres dimensiones (3D) 

Diapositiva 6: Tipos de sensores de microondas
· Los sensores de microondas se pueden dividir aún más, es decir, sensores pasivos y activos. 
· La energía de microonda detectada por un sensor pasivo es una combinación de la radiación emitida por la atmósfera, la cual naturalmente se emite desde la superficie de la tierra, y la radiación transmitida.  Los sensores pasivos de microondas incluyen los radiómetros de barrido para imágenes.
· La radiación de microondas emitida naturalmente es en general muy pequeña, de manera que los sensores activos proporcionan su propia fuente de radiación y se mide la señal retrodispersada.  Un ejemplo de un sensor activo es el Radar de Precipitación de Doble Frecuencia (DPR por sus siglas en inglés) de la Misión de Medida de la Precipitación Global (cuyas siglas en inglés son GPM).
· En este módulo, el enfoque es en los sensores pasivos.
	
Diapositiva 7: Cobertura global diaria 2x
· Para un satélite de órbita polar, un punto en la tierra se puede ver en una imagen cada 12 horas; una en el día y la otra en la noche; uno sería el paso descendente (siguiente), el otro sería el paso ascendente (siguiente).  Actualmente no hay instrumentación de microondas en una órbita geoestacionaria.  Las imágenes de microondas pueden ver todas las condiciones del tiempo (cielo despejado, nubosidad que no precipita y nubosidad que precipita).  Por lo tanto, aumenta nuestras observaciones y el entendimiento del estado del tiempo.  En un módulo de la constelación de este curso básico se proporcionará más información sobre la órbita y la anchura del barrido de determinados satélites y los instrumentos que se usan en la teledetección de microondas. 

Diapositiva 8: Espectro electromagnético
· Esta diapositiva muestra la posición de la región de microondas dentro del espectro electromagnético (destacada por una línea discontinua verde en forma de óvalo).  Como se muestra aquí, la longitud de onda aumenta de izquierda a derecha, que es lo que acostumbramos a expresar en el infrarrojo y el cual está a la izquierda de la región de microondas en longitudes de onda más cortas.  La radiación también se puede expresar en términos de energía o frecuencia, la cual es inversamente proporcional a la longitud de onda.  Desde la perspectiva del infrarrojo, la frecuencia es al revés y decrece de izquierda a derecha.  

· Por razones históricas es más común usar la frecuencia como la unidad en vez de la longitud de onda y se expresa a menudo en gigahercios (GHz).  El rango de frecuencias más usado para las aplicaciones meteorológicas va de 1 a 200 GHz.  

Diapositiva 9: Espectro de microondas  
· Esta vista aumentada muestra la región de microondas del espectro con la transmitancia vertical al espacio en el eje y para una atmósfera estándar de latitudes medias libre de nubes.  El rango de frecuencias en el eje x va de grande a pequeño.  Si la atmósfera fuera completamente transparente, este gráfico mostraría una línea horizontal a lo largo del tope, cerca del valor “1”. (Mostrar la caja de texto) Esto muestra las mayores regiones de absorción del oxígeno y el vapor de agua que se usan en los perfiles atmosféricos de temperatura y humedad, así como las regiones de las ventanas en donde se puede observar la superficie.  
· La energía de microondas emitida es menor que la de la región del infrarrojo del espectro y la teledetección de longitudes de onda más grandes requiere un lente óptico más grande, así como una antena de recepción más grande.  La lejanía del sensor a la fuente también contribuye al tamaño del lente y la antena.  Esta es una de las razones por las que ha sido un reto obtener un sensor de microondas en una órbita geoestacionaria.  La resolución espacial es generalmente más grosera para los productos de microondas que para los productos infrarrojos.  El tamaño de la huella del instrumento y la resolución se discutirán más en un módulo posterior de este curso, en la sección de la constelación.  

Diapositiva 10: Regiones de absorción y regiones de ventana
· Las temperaturas de brillo observadas están influenciadas por las propiedades de absorción y emisión, transmisión y dispersión.  En un cielo despejado o con nubes que no precipitan, las propiedades dominantes son la absorción/emisión y la transmisión (como se muestra aquí encima de la línea morada).  Las nubes que no precipitan son transparentes en las microondas porque las gotas de lluvia (que son menores que 0.1 mm de radio) son mucho más pequeñas que las longitudes de onda de las microondas (que son en cm) por lo que la dispersión es despreciable.  Sin embargo, la dispersión tiene un papel importante en la detección de los vientos de la superficie oceánica, y cuando hay nubes que precipitan, es importante en la determinación del tipo de precipitación y la intensidad de la lluvia.  Estos procesos se muestran aquí, debajo de la línea morada.  Se dará más información en los módulos de vientos y de la influencia de las nubes y la precipitación respectivamente.  

Diapositiva 11: Vista de las características superficiales por medio de la ventana 
· Esta y las próximas 3 diapositivas muestran ejemplos de imágenes de los canales de microondas.  Los canales son de la Sonda atmosférica de Microondas de Tecnología Avanzada (Advanced Technology Microwave Sounder, con siglas ATMS en inglés) del satélite actual Suomi NPP (National Polar-orbiting Partnership) y también estará disponible en el satélite recién lanzado JPSS-1 (Joint Polar Satellite System-1) que está en órbita conocido como el NOAA-20.  Este es el canal de la ventana de 31.4 GHz.  Para la interpretación de lo que se muestra aquí, es importante notar que la emisividad de la tierra es variable con un valor medio alto de alrededor de 0.95 y un valor bajo de emisividad del agua del océano de 0.5.  La emisividad del océano en particular hace más fácil la detección y la medida de los fenómenos atmosféricos sobre el océano que sobre la tierra, debido al alto contraste entre el entorno relativamente frío de la superficie del océano de baja emisividad y la emisión más cálida de la lluvia que cae.  En esta vista de la superficie, note que la temperatura varía de 150 a 300 grados Kelvin y note dónde se encuentran estos valores.  ¿Tiene sentido? Desde la perspectiva normal del infrarrojo, no.  Para una superficie de 300K y una emisividad de 0.95, la temperatura observada del sensor sería 285 (288.6K/15.5C) – que está dentro de la aproximación de lo que vemos sobre las superficies de la tierra.  Para una superficie de 300K y una emisividad de 0.5, la temperatura observada del sensor sería 150K/-123C – que está dentro de la aproximación de lo que vemos para las temperaturas más frías sobre el océano.  La mancha verde sobre el océano es el huracán María.  

Diapositiva 12: Vista de la ventana “sucia”
· Para el mismo barrido del ATMS o Sonda atmosférica de Microondas de Tecnología Avanzada, este es el canal de 88 GHz con la misma barra de colores de la diapositiva anterior.  Recuerde del gráfico del espectro de microondas de latitudes medias que se mostró en la dispositiva 8, que la transmitancia en esta frecuencia es 0.8 debido a la “contaminación” por el vapor de agua.  Note que no hay valores “azules” muy fríos.  Hay humedad sobre la superficie, la cual absorbe y reemite en una temperatura más cálida.  Sobre el océano, lo que vimos como regiones frías/claras azules en la imagen previa, son ahora más cálidas, así que este canal puede compararse fácilmente con el canal previo para derivar un componente de humedad.  El ojo y las bandas del huracán María se distinguen más fácilmente al este de Las Bahamas.  Hay diferencia entre las nubes de precipitación, las nubes que no precipitan y las regiones despejadas cargadas de humedad, lo cual causa que resalten.  No vemos esta distinción entre las superficies terrestres porque la alta emisividad de la superficie esencialmente domina sobre la señal de las nubes. 
Diapositiva 13: Absorción del vapor de agua
· Esta banda, en los 183 GHz del ATMS, para el mismo barrido y con la misma barra de colores de la diapositiva anterior, está en la región de absorción del vapor de agua y en general, no es sensible a la emisividad de la superficie.  Si quitamos el mapa, no podríamos distinguir fácilmente entre las áreas de tierra y las de agua.  En un sentido general, este es similar a los canales de vapor de agua en el infrarrojo (la región de ~6.0 a 7.5 µm) en el GOES y el canal de 1.378 um en la región del infrarrojo cercano, tanto en el GOES-16 como en el conjunto del radiómetro generador de imágenes visibles e infrarrojas conocido como VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite). Debido a la sensibilidad a regiones de humedad, nubes que precipitan y nubes que no precipitan, podemos discernir el ojo y las bandas del huracán María.  
Diapositiva 14:  Absorción del oxígeno
· Para comparar, aquí tenemos otra imagen del ATMS en el S-NPP para el canal de 57.3 GHz que cubre la misma área y con la misma tabla de colores de las 3 diapositivas anteriores.  Esta es la región de absorción del oxígeno y corresponde a la troposfera superior alrededor de los 300 mb.  Note que sería muy difícil discernir que hay un ciclón tropical.  En el siguiente módulo sobre absorción, habrá una visión general breve sobre la obtención de perfiles de temperatura y humedad con los canales del vapor de agua y el oxígeno.  
Diapositiva 15: Productos: Perfiles verticales 
· La información de microondas se puede desplegar en perfiles verticales.  Este es un ejemplo de perfiles de humedad derivados del ATMS (Advanced Technology Microwave Sounder) en el S-NPP. Este gráfico también muestra que esta información se puede unir con la de la sonda atmosférica infrarroja de barrido lateral o CrIS (Cross-track Infrared Sounder), otro instrumento en el S-NPP, para obtener una representación de un perfil de humedad más detallado.  La información del perfil vertical es una salida del sistema único combinado de procesamiento atmosférico de NOAA (NOAA Unique Combined Atmospheric Processing System, NUCAPS), el cual ya está en AWIPS y será discutido luego en un módulo de aplicaciones de esta serie.  
Diapositiva 16: Asimilación en los modelos numéricos
· Un uso de los datos de microondas que se pasa por alto frecuentemente es la asimilación en los modelos de predicción numérica del tiempo.  El gráfico muestra el porcentaje de mejora desde 1981 a 2017 para la correlación de la anomalía de la altura geopotencial de 500 hPa para varios rangos de pronóstico.  Antes de 2001, había una gran separación entre los pronósticos del hemisferio norte y sur.  El instrumento AMSU-A se lanzó en 1998 en el NOAA-15, y éste y los instrumentos sucesores cerraron la brecha entre el desempeño de los dos hemisferios.  Esto se debe principalmente a los canales entre 50 y 55 GHz que son sensibles al perfil de la temperatura atmosférica (y en consecuencia a la altura de 500 mb), tanto en cielo despejado como nublado.  

Diapositiva 17: Ventajas y limitaciones de las microondas
· Para resumir, revisemos las ventajas y limitaciones de la teledetección por microondas.  La mayor ventaja es su uso aún en la presencia de nubes.  Las microondas son sensibles a fenómenos importantes tales como el tipo e intensidad de la precipitación, los vientos superficiales del mar, la presencia de hielo en el mar y la humedad del suelo, los cuales no se obtienen fácilmente con las mediciones del visible e infrarrojo.  Las últimas dos ventajas que se mencionan aquí dan fe de la habilidad de las microondas para mejorar la información de los perfiles de temperatura y humedad, particularmente sobre el mar.
· Los inconvenientes de la banda de microondas para la percepción remota son que las longitudes de onda más largas limitan la resolución espacial, las variaciones en la emisividad sobre la tierra complican la interpretación y las observaciones no son tan frecuentes como las de los satélites geoestacionarios.
· Los módulos siguientes se harán con base en muchos de estos temas, presentando los sensores actuales de microondas en órbita y ejemplos de imágenes resaltando las aplicaciones de los productos.  
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