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RESUMEN

LI Radar Altimétrico puede medir Ja distancia entre el satélite y a superficie ins-
fantdnea marina a lo fargo de las trazay del satélite. Caracteristica tinica de la altime-
tria es la alta precision con que pueden ser medidos 1a superficie topogralica, la altu-
ra de las olas y la velocidad del viento. La utilidad de los datos altimétricos en ocea-
nogratia depende cn parte de la drbita especifica descrita por el saiglite, Esto incluye
la altitud orbital, la inclinacién y el perfodo de repeticién. Un estudio de los diferen-
tes puitos considerados en andlisis de mision es dado con particuiar interés para el
ERS I . Perfiles altimétricos para una traza dada en el Mediterrdneo Occidental son
calculados.

ABSTRACT

The Radar Altimeter can measure the distance between the saellite and  the ins-
tantaneous sea surface along the satetlite tracks. Characteristic unigue to satellite al-
timetry are the high accuracy with which surface topography, wave height and wind
speed can be measured. The usefulness  of satellite altimeter data in oceanography
depends in part on the specilic orbit described by the satellite. This include ihe orbi-
tal altitude, the inclination and the repetition period. A study of the difterent points
considered 1 mission analysis is given with particular interest dedicated to the BRSI
project. Altimetric profiles for a given track in the Western Mediterranean are sho-
wed,

El radar altimétrico

El Radar Altimétrico mide la distancia enire ¢l satélite y la superficic marina a lo
largo de las trazas del saiélite. Las medidas geotisicas obtenidas a partir del pulso al-
timétrico rectbido son la altitud sobre la superficic marina, 1a altura significativa de
las olas y et coeliciente de retrodifusion de la superficie ocednica, relacionado con la
velocidad del viento en superficie, (Fu et al., 1988) (Robinson, 1985).

L mivel marino o altura de fa soperlicie ocednica oblenida como diferencia entre
la altura ded altimetro sobre un elipsoide de referencia y la distancia medida por el al-
timetro a fa superlicie marina. La superficie topografica marina  viene deferminada
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como la distancia entre Ta superficie del océano con respecto al geoide y esté relacio-
nada con la circndacion geostréfica oceanica y su variabilidad constituyendo el prin-
cipal objetivo de tas misiones altiméirica. Una imporiante aplicacion es ¢l estudio de
fa variabilidad a mesoescala dado que los remolinos ocednica tienen un gran impac-
{o en la circulacion ocednica general y en la distribucion de las propiedades locales
ligadas a la salinidad. El andlisis de hndgenes también coniribuyen a la deteccion de
remolinos (Redondo y Benjamin, 1994) y ayuda en la interpretacién de sciales alti-
mélricas. Los remolinos a mesoescala han sido ¢l fendmeno mds estudiado en el océ-
ano por medio de la altimetria,

Seleccion de la orbita

La configuracion, seleccion y determinacidn de la drbita juega an papel critico en
el disefio de la misién aliimétrica. Aunque el altimetro puede ser el dnico instrumen-
10 de la carga il como en ¢l caso del GEOSAT o TOPEX/POSEIDON, ofras misio-
nes como el ERSI requieren un compromiso dependiente de las diferentes funciones
del conjunto de instrumentos a bordo como el Radar de Apertura Sintética, SAR. En
general es tundamental Ta eleccion de la altwra y 1a inclinacién, Asimismo sc debe
estimar ¢l elTor orbital pues es un factor esencial en la determinacién del nivel me-
dio del mar y su variabilidad.

En el caso del ERS 1 los requerimientos de la mision eran:

1. Suministrar una cobertura adecuada de la superficie terrestre.
2. Condiciones de observacién con geometria y tiempo local constante.

En consecuencia, la drbita escogida tenda las siguienles caracteristicas:

- Cireular con una altura aproximada de 800 km,
- Casi polar para coberlura de regiones de latitud elevada, de unos 98,
- Heliosinerona. Orbita retrograda.

Plano orbital girando a la velocidad angular del Sol medio,

b2 2
3 R? R
0=-—7|2
2 at (1-eHa

cost (H
Donde:

£2: Eongitud del nodo ascendente
J 2 Segundo armdnico zonal del potencial terrestre
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Re: Radio ecuatorial medio terrestre
«; Radio de la orbita
i melinacion
Verifica 1a condicion de heliosincronismao,
N L) =0.98%dia (2)
Donde N es ¢l ndmero de revoluciones diarias del satélite
- Trazas repetitivas + T km

La repeticion de las trazas después de D dias y N revoluciones nodales es.

D
S=P.(0,-Q)=27 — (3)
N
Donde:
S: Espacio EBeuatorial entre sucesivos nodos
o Velocidad angular inercial de Ta Ticrra
P : Perfodo nodal
1 2
' 3 3 R
po=ng |2 =T = | (dcosti- 1) (4)
g R 2 a
Bl Namero de periodos nedales por dia.
0=A+ L =s64007, = (s)
= o pJpp_ .
k m D

La seleceién conveniente de {a altnra implica un periodo de repeticion tinico aun-

que puede variar considerablemente con una ligera variacion de la misma. Hn caso
del BRS- 1 la cleccidn de la altuea era debida en parte por el compromiso enlre la per-
turbacion atmosférica y la’ potencia requerida po el altimetro y el AMI (Active Mi-
crowave Instrumentation). Finalmente se escogieron los signientes ciclos:

Ciclo de 3 dfas: Calibracion
Cliclo de 35 dias: Coberiura amplia de la Tierra por el SAR
Ciclo de 168 dius; Topografia media maring y geoide ocednico

- Geometria estable: «Frozen orbit» que minimiza lus maniobras requeridas pa-
ra maniener las trazas en los limites £1 km. Importante por las caracleristicas
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de ta Huminacion con implicacion en los aspectos térmicos  asf como en ¢l
control de ta actitud.
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FIGURA 1
Perfiles altiméiricos usados en ¢l estudio

- Determinacion de la drbita por seguimiento laser.
Hstudios oceanogrificos globales: arcos grandes de rayectoria.

Fstudios oceanograficos regionales: arcos cortos. Téenica Gtil en ol Mar Mediier-
Tanco Ocecidental por la densa ved de segunimiento.

En la seleccion de la drbita del TOPEX/POSEIDON se ha escogido circular a
fin de minimizar los elTores del altimetro y actiud ademids de mantener una di-
mension constanie de la zona del mar illuminada por ¢f haz del altimetro. Una alti-
tud clevada ha sido escogida para evitar la influencia de la perturbacidn atmostéri-
ca vy los errores debido al desconocimiento preciso del campo  gravitatorio terres-
tre. Por el desconocimiento preciso del geoide es necesario una drbita repetitiva |
km. para evilar er'Tores signilicativos en la variabilidad aparente del nivel marino
y tener un mucstreo temporal adecuado. Un periodo exacto de repeticion de 10 di-
as ha sido escogido para obtener un muestreo de las cartacterislicas a mesoescala.
La cleceion de la inclinacion se debid a razones de buena cobertura este-oeste de
los occanos. (Parke el al., 1987).
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Mostramos una lista de satélites oceanogrificos que incluyen en su instrumenta-
cion el altimetro:

GEOS 3 (9 abril 1975)
- Radar Altimétrico 13.9 GHx
- Altura media de 840 km,

SEASAT (28 junio 1978)
- Primer satélite dotado de SAR y Escaterometro
- Radar Altimétrico 13.5 GHz
- Orbita no heliosinerona
- Dos Orbitas distintas durante su vida operacional:

28 junio - 15 agosto Perfodo de repeticion de 17 dias (165 km. al ecuador)
a=7162km. e=0.001 i= 108.0

15 agosto - 9 octubre Periodo de repeticidn de 3 dias (900 km. al ecuador)
a=7169km. c=0,0008 i=108.0

Perfodo 28 julio - 15 agosto: Aliimetro operando casi continuamente (18 dfas) in-
cluyendo un ciclo compleio de 17 dias.

GEOSAT (12 marzo 1985)

- Radar Altimétrico 13.5 GHz.

- Objetive principal: Suministrar una densa red de datos altimétricos para mejo-
rar ¢l conocimiento del potencial terrestre.

- Objetivo secundario: Deiectar caracleristicas oceanograficas de mesoescala.

- Orbita no heliosinerona, Perfodo de repeticion de 3/23 dias. a=7168 km.
e=0.004. i=108.5. Desde octubre 1986, periodo de vepeticidn exacto de 17 di-
as { Tkm.), «Frozen orbits, mis Gtil para oceanografia.

ERS-1 (17 julio 1991)
- Radar Altimétrico 13.8 G
- Orbita heliosincrona,
- Periodos de repeticion de 3 - 35 - 168 dias. «Frozen orbit», a=7153 km.
e=0.001165. i=98.5.

TOPEX/POSEIDON (10 agosio 1992)
- Radar Altimétrico.
NRA 13.6/5.3 GHz
SSALT 13.65 Gz

n
[
—
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- Orbiia no heliosinerona.
- Periodo de repeticion de 10 dias (315 km. al ccuador). «Frozen orbits.
a=7714 km. e=0.000095. i=66.0

i ?:»

FIGURA 2
Trazas vsadas en ef cileulo de perfiles altlimétricos
Finalmente sefialamos que las misiones altimétricas pueden ser disefiadas  para
estudios de cambio global. Entre los requisitos necesarios para ello podemos citae:

a) Inclinacién minima de 66 para observacian de los ocdanos y 82 para estudio de
zonas polares.

b)Y Orbita casi circular.

¢) Altitud minima de £.200 km. para minimizar errores en la determinacién de la
arbita, d) Trazas repetitivas 1 k.

¢) Recomendacion de muiltiples misiones altimétricas para estudios de mesoescala
y a gran escala (ej. ERS- 1 y TOPEX/POSEIDON) como misiones comple-
mentarias.

Aplicacion de los datos altimétricos

Se ha realizado la lectura de los datos altiméricos en cinfas ALT.OPR0O2 (Qcean
Preducts) de la Agencia Espacial Europea, ESA, en colaboracion con el centro CER-
GAJOCA de Grasse, Francia, habiéndose obtenido perfiles altiméicos, distancia de
la superficie marina sobre el elipsoide de referencia GRS80, correspondientes a cin-
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co ciclos de Ta orbita del ERS- | con perfodo de repeticion de tres dias, todos para la
misma fraza descendente en ¢l Mar Mediterraneo Occidental (Tiguras 1y 2).

Ciclo 1: 21 septiembre a 24 septicmbre 1991
Ciclo 2: 24 septiembre a 27 septiembre 1991
Ciclo 3: 27 septicmbre a 30 septiembre 1991
Ciclo 4: 30 septiemibre a 3 octubre 1991
Ciclo 5: 3 octubre a 6 octubre 1991

Estos perfiles altimétricos meluyen Ja correccidn de propagacién de la sefial pero
no las correcciones oceanograficas. Las diferencing entre estos perliles  probable-
mente son debidas a los enores orbitales y a Tas marcas. Se espera mejorar los resul-
tados mediante 1a téenica de los arcos cortos.
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