
LEO-SSO
Orbites héliosynchrones

Corps central Type d’orbite Usage Nombre de satellites
Terre LEO (surtout) Télédétection Terre : 2000 (environ)

Les satellites héliosynchrones (SSO ou Sun Synchronous Orbit) possèdent la propriété très particulière de survoler les
mêmes points à une heure (locale) qui est toujours la même. L’intérêt porte alors surtout sur les satellites de télédétection,
le plus souvent en orbite circulaire, qui peuvent ainsi observer les points de la Terre toujours dans les mêmes conditions
d’éclairement. Par exemple, la plupart de ces satellites passent au-dessus des latitudes moyennes (Europe et Amérique du
Nord) à 11 h ou 13 h. Cela est dû à une propriété du champ de gravité de la Terre que nous explicitons ci-dessous.

Un peu de dynamique orbitale
La principale source de perturbation d’une trajectoire de sa-
tellite la fait s’écarter d’une trajectoire képlérienne (voir LI
janvier 2015). Cela est dû à l’aplatissement dynamique de
la Terre qui relie, par la relation de Clairaut, la vitesse de
rotation de la Terre et son aplatissement géométrique (la
différence relative entre le rayon équatorial et le rayon po-
laire). Ce paramètre, noté universellement J2 (en hommage
à Jeffreys), entraine une variation de la longitude du nœud
ascendant Ω proportionnelle au temps (variation séculaire).
Le taux de variation dépend de l’altitude du satellite, de son
excentricité, et surtout de son inclinaison. Il existe ainsi des
valeurs pour lesquelles le taux de variation peut être égal à
la vitesse angulaire de révolution de la Terre autour du So-
leil (360◦ en une année tropique). Pour ces satellites, les
valeurs de l’altitude et de l’inclinaison sont reliées : une
fois l’altitude fixée (pour des questions d’observation de la
Terre), l’inclinaison l’est aussi (Tab. 1.). On trouve l’essen-
tiel des satellites de télédétection avec une inclinaison de
98◦ environ.

Éclipses ou pas éclipses
Les satellites héliosynchrones ont donc un plan d’orbite qui
garde une orientation fixe par rapport à la direction du So-
leil (donc à l’heure locale). Cette heure locale est réalisée

par l’instant de passage au nœud ascendant : 22 : 30 ou
13 : 30 pour les satellites d’observation (impliquant des pas-
sages aux latitudes moyennes nord à 11 h et 13 h, respecti-
vement. Un passage à midi local comporte des risques im-
portants de réflection spéculaire ou sun-glint). Cette pro-
priété est particulièrement intéressante pour garantir des
conditions constantes d’éclairement, et donc en alimenta-
tion électrique si les satellites sont pourvus de panneaux so-
laires. Selon l’orientation du plan, le satellite peut passer
dans le cône d’ombre de la Terre ou pas, générant ainsi ou
non des éclipses au cours d’une révolution. Pour éviter les
éclipses, pour les satellites héliosynchrones dont la mission
radar est principale, l’heure locale est choisie systématique-
ment à 06 : 00 ou 18 : 00 : la direction du Soleil est dans ces
cas-là pratiquement orthogonale au plan de l’orbite.

TABLE 1 – Quelques valeurs des relations
altitude/inclinaison pour les satellites héliosynchrones,

en orbite circulaire, sous l’action de J2

Altitude Inclinaison Remarque
(km) (deg.)

h = 0 i = 95.7 inclinaison minimale
h' 800 i' 99 cas le plus fréquent

h = 5964 i = 180 cas extrême

Suomi NPPSuomi NPP
Trace de l’orbite
Phasage    = [14; +3; 16] 227
>>> Durée représentée :   5.00 jours( 720 min par jour )

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24TSM (local) heures

Altitude =  824.0 km a = 7202.174 km
Incl. HELIOSYNCHRONE =  98.73 °
Période =  101.50 min   * Rév/j.sid=14.15
Décalage à l’équateur = 2824.7 km  (  25.4 °)

Noeud asc :    75.00 ° [13:30 TSM]Projection : Orthographique
Propriété : (sans)

T.:Azimutal - Grille  :  10°

Centre Pr.(dr.): 48.0 ° N ;  52.0 ° W
Aspect : Oblique

[ -90.0/ +42.0/+142.0] [-]    EIGEN6C2

Jason-2 / Jason-2 / OSTMOSTM
Trace de l’orbite
Phasage    = [13; -3; 10] 127
>>> Durée représentée :  10.00 jours( 720 min par jour )

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24TSM (local) heures

Altitude = 1336.3 km a = 7714.433 km
Inclinaison  =  66.04 °
Période =  112.43 min   * Rév/j.sid=12.77
Décalage à l’équateur = 3155.5 km  (  28.3 °)

Noeud asc :    75.00 ° [12:00 TSM]Projection : Orthographique
Propriété : (sans)

T.:Azimutal - Grille  :  10°

Centre Pr.(dr.): 48.0 ° N ;  52.0 ° W
Aspect : Oblique

[ -90.0/ +42.0/+142.0] [-]    EIGEN6C2

FIGURE 1 – Un exemple (gauche) et un contre-exemple (droite) d’orbite héliosynchrone : l’heure locale de la trace du
satellite ne dépend que la latitude (g.), alors qu’en général elle en dépend (d.), les couleurs indiquant l’heure locale.
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