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Su-27 for DCS World

Le Su27, nom de code OTAN Flanker, est un des piliers de l'aviation de combat contemporaine
russe. Construit pour contrer le F-15 Eagle américain, le Flanker est un chasseur de supériorité
aérienne bikFmot eur, supersonique et t rtaussibieaodpable dengager
des cibles au dela de I'horizon que lors d'un combat tournoyant grace a son incroyable
man T uvr abasse vites@ et grands angles d'incidence. En utilisant son radar et son systeme de
recherche et de suivi infrarouge (et indétectable), le Flanker peut lancer un large choix de missiles
guidés par infrarouge ou radar. Le Flanker possede également un viseur intégré au casque du pilote
qui permet de simplement regarder une cible pour la verrouiller ! En plus de ses puissantes capacités
air-air, le Flanker peut étre armé de bombes et de roquettes non guidées afin d'accomplir un réle
secondaire d'attaque au sol.

Su-27 for DCS World se concentre sur la facilité d'utilisation, sans interaction cockpit compliquée,
réduisant significativement la courbe d'apprentissage. Pour cela, Su27 for DCS World propose des
commandes clavier et joystick en se focalisant seulement sur les systéemes les plus critiques pour la
mission.

Forum de discussion général : http://forums.eagle.ru/
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INTRODUCTION

Le Su27, nom de code OTAN Flanker, est un des piliers de l'aviation de combat contemporaine
russe. Construit pour contrer le F-15 Eagle américain, le Flanker est un chasseur de supériorité
aérienne bik-mot eur, supersonique et t rtaussibieaonapable dengager
des cibles au dela de I'horizon que lors d'un combat tournoyant grace a son incroyable
man T uvr abasse vites& et grands angles d'incidence. En utilisant son radar et son systeme de
recherche et de suivi infrarouge (et indétectable), le Flanker peut lancer un large choix de missiles
guidés par infrarouge ou radar. Le Flanker possede également un viseur intégré au casque du pilote
qui permet de simplement regarder une cible pour la verrouiller ! En plus de ses puissantes capacités
air-air, le Flanker peut étre armé de bombes et de roquettes non guidées afin d'accomplir un réle
secondaire d'attaque au sol.

Figure 1 :Su-27
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HISTOIRE D2JSU

Le Su-27, chasseur monoplace supersonique Russe de 4éme génération, est reconnu dans le monde

comme I dun des meill eurs appareils de combat du 20 m
performances et caractéristiques opérationnelles, le chasseur est populaire aipres des pilotes comme

des techniciens. Les surprenantes capacités de vol du Su27, démontrées lors de nombreux meetings

a®riens, nodont | ai ss ®e L7 faitgparte das appareilsrayhint fe pl@deerecords L e Su

aleur actif au seindelaF®d ®r ati on I nternational e de-27Idétignvd7ati on (| AF)

records du monde en vol. Le Su2 7 est le p re fondateur doéune famille ¢
diverses fonctionnalités, incluant le Su-2 7 UB dobexercice, | e33,clahfanglle deu r navalis®@
chasseurs multirdles biplace Su30, le bombardier tactique Su-34 et le chasseur modernisé Su35.

Avant doéen arriver ~ de tels r®sultats, |l es d®vel oppeur
difficile. La création du chasseur sous son apparence et ses performances actuelles dans le but de

prot ®ger | 6espace Russe (ainsi @Ue wndlawir ade¢ Pass Ot &s pa

sans tous les efforts des ingénieurs, designers, scientifiques, chercheurs, pilotes et experts militaires.
La plus grande partie du développement du Su-27 a été faite par les équipes du Bureau de design

Sukhoi et par | dusine de f abr-orefaurilLe dévelo@enentaeusei que de Ko
motorisation, de son radar et de son systeme de guidage de missiles a été réalisé respectivement par
| dentreprdasteurlnyullkea Ti khomirov I nstrumentation Research

public Vympel. En plus des entreprises citées cidessus, le chasseur Su27 a été développé par un

grand nombre de scientifiques et d'institutions de recherche, telles que le TsAGI, CIAM, GosNIIAS,

CNII, et beaucoup d'autres qui se sont occupés du développement de plusieurs systémes du Su27.

Cette section est d®di ®e ~ <certai nsSua’qgpiacommenate | 6 hi st oi 1
il y a plus de 30 ans.

Kmjbm\hh _° >c\nn pm \

Une ®quipe de | 6usine de fabrication Kulon Machine, dir
1969 |l e d®vel oppement doungénémtor goeuurr |advaar nmc®® ddee nl oduavierl Iseo v

Au milieu des années 70, un concept général de chasseur f(t établi en coopération avec un grand

nombre déinstitutions scientifiques. mMamiauomeaebpt i t®nsi st
l ong rayon ddaohi egs®qmep®o6ar mement puissant et un syst’
de haut niveau permettant au pilote de participer efficacement a la fois a des échanges de missiles

longue portée et a du combat rapproché. Les performances basiques du nouveau chasseurdevaient

globalement étre de haut niveau avec un nombre de caractéristiques surpassant celles du F15

am®ricain. Le bur eanroddré ®h udeapd®uombi € doéi nnovati ons maj
nouveau chasseur, appelé T10.

En 1970, | e udes Bukbkoa déveldppe®la premieére version de la structure du chasseur

incluant |l es principales caract®ristiques a®rodynami que
une jonction entre la voilure et le fuselage produisant un minimum de trainée, deux turbomoteurs

mont ®s sur des nacelles sous |l e ventre de | dappareil et
significativement | 6a®r odynami que du chasseur et Il ai ss
carburants et | 6®qui pemetnttr ei naer abasAduim dé&atpeeri ndr e | «
attendues dans un | arge domaine de vitesses et dobaltituc
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profil en forme dbéogive et poss de une extensi
| 6ext eenshomd dddattaque permet ddédobtenir | es caract
supersonique et permet de g®n®rer des vortex qui a
et des surfaces de contrdle. Au méme moment, Sukhoi développe une version plus traditionnelle du
chasseur ®qui p® de deux moteurs cltte ~ clte ~ Idar
sur |l es ct!t®s de | dappareil et toujours deux d®riv
commi t ® de |lbddaairrm@peo udre e x amen. Le comit® avait pour
trois bureaux doé®tudes a®ronautigques (Sukhoi, Mi k
avanc® devant entrer en service au seinnesBe | 6ar m®e

3 T ———e ': o ——

Figure 2 : Premier prototype T  -10-1

Apres étude des différentes versions, les propositions de Sukhoi et Mikoyan furent acceptées par le

comité et furent autorisées a poursuivre le développement. Le programme Su-27 (T-10) avait pour

o0 b j e c voludr ves érRchasseur tactique avanceé lourd et multirdle tandis que le programme MiG-

29 avait pour objectif un chasseur tactique avancé Iéger de construction en série. Parmi les objectifs

principaux devant étre remplis par les deux programmes se trouvent les capacités de combat
rapproch® et moyenne port®e, Il 6interception de <cilk
| appareil, vers |l e haut et vers |l e bas, airmsi qgue
possédait une meilleure autonomie, un emport en armement plus important et des systemes de

navigation, communication et auto-d ®f ense plus sophistiqgu®s ®tai't pr
groupe envoy® |l oin derri r e -30&ss). Dé spmedte, leeMiG20 e e s (]

devait sb6aventurer qudé” dES0KMmstankéisntd®@r ile@wmr dade
syst me do-&F%awveit podrwbjestilde contrer efficacement le chasseur F-15 (le chasseur le
plus avanc® de | 6®poque @®venpoelr advepsas®dpr auns

succes des chasseurs moins performants mais plusnombreux (comme par exemple des YR17, YR16
ou J-6). Deplus,leSu-27 ®t ait pr®vuUu pour entrer en service da
rééquipement et réarmement approprié.
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Figure 3 :Voiluredu T -10-1

En partant des nouvelles caractéristiques fixées par le client pour le chasseur tactique des années 80,
Sukhoi commence en 1972 adévelopper un design préliminaire du chasseur T-10 suivi par une étape
de design conceptuel. Entre 1970 et 1975, plus de 15 options différentes de configuration du
chasseur furent étudiées. Ces configurations ne se distinguaient pas seulement les unes des autres
par leurs approches du probléme (Configuration classique ou intégrée) mais aussi par leurs

di ff®rences dans |l es solutions sugg®r ®es aux probl mes
design du train doéatterrissage, type de syst me de cont:
design de chasseur avec une configuration intégrée et statistiquement instable. Le Su-27 allait

devenir | e premier appareil dot ® ddédun syst me doé®quilib
de contréle fly-by-wire (systtme de commandes électriques). Utiliser un concept naturellement

instabl e sur | daxe l ongitudinal (mai s [+ ®l ectroni quem
débavantages : afin que | 6appareil soit ®quilibr® aux gr
bord dbéattaque est r eq ulaporance dejlao/eilirg cetqui geemetpuremetta n ¢ e
am®lioration de |l a portance du chasseur avec une augmer
débune configurat i on-27iumesktcepbohnelle tha nh e v a dubp&imettar®des

changements do6éal titude habituell ement i mpossible © des conf |
®gal ement doéoaugmenter son rayon ddéaction ~ pr s de 4 00C(
appareil au monde ne pouvait 7 |@c&poque revendiquer de t
La configuration a®rodynamique du chasseur conserve un s
|l darri re de la voilure sur des poutres portantes de c
possede deux dérives montées sur les nacelles moteurs Lodéor i entation de | dappareil (

contrdlée par un plan horizontal entierement mobile ainsi que par les ailerons et les gouvernes de
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direction. Des volets sont installés en tant que dispositifs hyper-sustentateurs. Afin de permettre aux

moteur s de fournir des performances optimales ~ noéir
déair mont ®es sous | dappareil poss dent une rampe
radar recouvert déun <cl'ne per mRuanb | @ o cakupxi t 0 nadveesc ruar
proposant une bonne visibilité dans toutes les directions.

Figure 4 : T-10-3

L 6 ar me me R2¥ qudinclua8 un canon de 30mm a cadence de tir élevée, des missiles moyenne

portée K-27 et des missiles courte portée K-73 et K-14 du étre standardisé avec celui du chasseur

léger MiG-2 9 . La seule diff®rence est | a29 negpuaait emp®terd 6 e mp «
que 6 missiles, dont 2 missiles K-27, le Su-27 avait une capacité de 8 missiles dont 4 K-27 ansi que

sa version longue portée guidée radar K-27E et des missiles infrarouges.

Le syst me embarqu® de contrlle de | 6ar mement des
premi re fois de lilhaitdeosystemes doenpldménsaivesiaun radan de visée

et un syst me de vis®e opto®lectronique, ainsi guob
développé initialement pour le Su-27 avait de meilleures caractéristiques. Le radar N0OO1 fut construit

par | 6Association de RatPhaarenisaus ladirectoe deVigter Silisloirp I,ee me
systéme de détection et de calcul de distance optique OLS27 (combinant également un systéme
déacquisition et de suivi I'R ainsi qgudun | aser)

Géophysique bag a Moscou dirigé par le designer en chef D.Khorol.

Le train dbébatterrissage ®tait de design tricycle a
|l e cockpit. La cin®matique du train princiaan comyg
puis vers le centre du fuselage, tournant les roues en cours de rétraction. La porte de train avant

servait également d'aérofrein.

La motorisation du Su-27 comprenait deux puissants mais économiques turbomoteurs AL-31F
produisant chacun une poussée de 12 500kg. lls furent développés par la Saturn Mechanical Plant
dirigée par Arkhip Mikhailovich Lyulka et étaient supposés fournir une poussée au décollage avec un
ratio puissance/poids supérieur a 1. Une faible consommation spécifique ainsi que prés de 8 tonnes
de fuel stockées dans des réservoirs internes (occupant la majeure partie de la structure) furent
n®cessaires pour assurer | e rayon dbdaction requis.
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Figure5 :LeT-10-1 au mus®e de | 6ar m®Pe de | 6air russe (Monino)
Les étapes de design conceptuelet détaillé furent terminées en 1975-1 976, pui s apr s | 6 ®mi ssi
plans et de | a documentation de design, |l a construction

Kulon. Malheureusement, Pavel Sukhoi ne vécu pas suffisamment longtemps pour voir & chasseur i

décédé en 1975 il sera remplacé par Yevgeny lvanov. A partir de 1976, le programme Su-27 flt placé

sous la direction du designer en chef Mikhail Simonov. Le premier prototype désigné T10-1 fut

termin® au d®but de | 6anadenotdus ALZ31F, |A pratctypestiit éduipé ma n q u

de deux AL-21F3Al i une version modifiée de la version AL-21F3 A de s®ri e mont ®e sur db
chasseurs développés par Sukhoi (Sul7, Su-24). Aprées la vérification des tests au sol, tout était prét

pour les essais en vol et le 20 mai 1977, Vladimir llyushin, pilote en chef de Sukhoi, réalisa le premier

vol du T10-1. Le premier prototype fut utilisé pour évaluer les performances en vol ainsi que sa
stabilittetsamaniuvrabilit®

En 1978, le second prototype désigné T10-2 fut terminé, mais eu une courte vie. Le 7 Juillet 1978, le

chasseur fut victime dbébun accident en plein vol, tuant |
caus ® oguitkatond & | dappareil autour de |réopique Cdlaandgsitt udi nal h
d'importants efforts sur | a structure menant N | a d G

enregistrements de la boite noire montrerent que le chasseur entra dans un mode de résonnance
encore inconnu, caus aappareil @eladeRpsoduisit SBrgpidantent que Yevgenyl 6

Sol ovyov, pilote d®cor® et h®ros de | d6Union Sovi®tique,
aprés accident établi les raisons de la tragédie et autorisa le développeur a introduire les

changement s n®cessaires au design du chasseur. Au cours d
préliminaires a la production du Su-2 7 eur ent l'ieuesito®ei ie |l Gagaridre | a v
Komsomolskon-Amur . Au m°me moment, | 6usine deux@Boogesi commen- a

de Sw-27 supplémentaires. A la différence des deux premiers prototypes, ils étaient équipés de

moteurs AL-31F. La nouvelle motorisation était 500kg plus légere, sa poussée 12 pourcents plus

importante avec une consommation de carburant plus faible. En comparaison des AL:21F3s, les

moteurs ALLk31 F ®t ai ent de diam tre et | ongueur plus faibles
®qui p®es doéun syst me de contrlle secondaire. Le 23 Aout
vol du T10-3. Deux mois plus tard le T10-4 commencga également les essais en vol. Au départ, les

deux appareils étaient utilisés pour des essais moteurs en vol. Puis le T103 fut modifié pour étre

utilis® en test dans |l es install aauidéveloppentedtaeleltar ai nement

m HISTOIRE DU 20




version navalisée du Su27 tandis que le T10-4 était utilisé pour affiner le systéme de controle de
| 6ar mement .

Figure 6 : Cockpitdu T -10

Au début des années 1980, trois prototypes (T10-1, T10-3 et T10-4) avaient pris part au programme
de test du Su-27, les premiers appareils de pré-série devant suivre peu aprés. Tout semblait en ligne
avec le planning initial et le nouveau chasseur aurait du rejoindre le service deux ans plus tard.

Cependant, de fortes objections ~ | '"encontre du d¢
avec sa configuration structurelle actuelle furent émises par les experts en aérodynamique du

Siberian aviatonressar ch i nstitute (SibNIA) eté de | a part d
m° me . Déapr s |l es experts du SibNIA qui avaient
aérodynamique pour le programme Su-27, plusieurs erreurs avaient été commises durant le

d®vel oppement du chasseur. La combinaison de | a
causaient une séparation prématurée du flux de vortex : le flux non-st ati onnaire autou
apparaissait : partir de f aidb IB-&0sdegeés).gCela sausditbume t a q u €
d®t ®ri oration de |l a capacit® de portance de | dai
di minution de la stabilit® | at®rale. Les d®rives

| 6ef ficaci t ®de ¢antsdle bngitutliralese si des dispositifs de stabilité latérale et
directionnelle. Le SibNIA effectua des tests en soufflerie sur le T-10 en 1975-76. Ces tests indiquerent
qgubdil nodédexistait que de fai bl es c hemencneasn 7dudvarsanbilvee r

d'abord régler ces problemes.
Eagle Dynamic



Figure 7 : Le T-10-10 au musée, Lugansk, Ukraine

La n®cessit® ddune reconsi d®r a27inenacaitt desi @émeness d u progr
fondamentaux du design du chasseur tels que la forme et la surface de | 6ai | e, l'a configura
| 6extension de bord dbattaque, | darrangement des surfa
devaient étre revus. Mikhail Simonov était un fervent défenseur de cette nouvelle approche mais le

mi ni st r e de onhuligue avaitsuhe apiaion @ifféérente. Le designer Ye.A.lvanov était

r®ticent © |1 06id®e de revoir radical e2hfenttestégedansesi gn. Cod e s
leur configuration initiale. Les essais en vol des prototypes T10-1 et T10-3 corroborérent les doutes

des experts en a®rodynamiques du SibNIA. Afin de compens:t
entraine une diminution de |l a stabilit® directionnelle

furent équipés, surlesconsei | s du TsAGI, de grilles sur | 6extrados de
r®dui sirent |l a portance de |l a structure et annul rent | e
LestestsduT-10 r ®v ®l " rent ®gal ement | 6i nacertpireseaxigeBcesdda chasseur

performances. En premier |ieu, Il e rayon ddaction : Il a di
rayon d'action r ®el d®passait 20 pourcents. L6i ng®ni eur
deux raisons principales pau r ces diff®rences de performances. Tout d
|l avionique nbdavaient pas r ®ussi h respecter les |imit
excédait les spécifications de quelques centaines de kilogrammes, ce qui, naturellement, contribuait a

| 6augmentati on de | a massemadiéd ulvd agh pduisanti®don raydni mi nuant S e
déaction. Ensuite, Il a consommati on sp®ci fique des mo t
performance nobavai't pas ®t @éalig,tce probkerneefut péglé plus tard f abr i cant .
|l orsque |l 6on sOaper-ut que Il es exigences de perfor man

atteindre. Malgré les considérables inconvénients révélés durant la recherche et les essais en vol,
Yevgeny Ivanov espérait néanmoins améliorer les performances par de petits changements sur le

design, une augmentation de | a capacit® dbéemport car bt
proposait de retravailler de man77 unedeses dquipeg,lere | 6appar ei
collaboration avec les scientifiqgues du SibNIA, développaient de leur c6té une nouvelle configuration

de | 6appareil. lI'ls effectu rent plus tard des essais en

étre exempte des défauts de la configuration initiale. Justice doit étre rendue a M.P.Simonov (qui
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travailla pour | e minist re de | 6industrie a®ronau
tant quéing®nieur en chef en 1983) qui r ®ussi T pe
risque de faire des changements radicaux sur le chasseur, lesquels avaient déja été testés. Avec le

temps, cette d®cibsin@ent smMenva®ra °a rfealbrai cati onide 1|6

presque deux décennies plus tardi consi d ®r ® desmeikeurs appamils au monde. En
commengcant la production du Su-27 dans sa version finale, Sukhoi confirma sa réputation comme un
des meilleurs fabricants aéronautique au monde tout en restant fidéle a sa tradition de ne jamais
mettre en service un appareil "médiocre”.

Du-I0 auIl0S

La nouvelle version du chasseur f(t appelée T10S par |l e bureau doé®tudes
commen-a en 1979. Les tentatives pr®iminaires, me
travaux étaient dirigés par Stanislav Kashafutdinov), de corriger les problémes des premiéres versions

du T-10 et de respecter les exigences de performances, définirent les bases de la modification de la

configuration pourleT-10S. Durant | dapprofondi seneesaentnetle Td@etces b
le T-10S devinrent de plus en plus évidentes. Finalement, il devint clair que les ingénieurs auraient a

d®vel opper un apparei.l totalement diff®rent. Déapr
entre le T-10S et le T-10 étaient l e train dobéatterrissage et Il e si
généraux du Su-27 fixés par P.O.Sukhoi lubm® me, tel s qudune configuration
design statiguement instable avec un c omrlefy-byde gr a
wire, des moteurs montés sousl e ventre de | dappareil, etc. furent

Figure 8 : Maquette du T -10-21 (T -10S) en soufflerie (SibNIA)

LeT-10S est ®qui p® dobébune nouvelle voilure avec wun b
extension de bord déattaque plus ®fil ®. Des saumon
de lancement pour missiles air-air, ont remplacé les saumons traditionnels (recourbés vers l'arriere)

du prototype T-10. Ceci a permis a l'avion de série de se passer des contrepoids antivibratoires

équipant le prototype, tout en augmentant le nombre de points d'emport missiles de huit a dix. La
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surface alaire augmenta de 59.4 m2 a 62 m?2 avec un changement radical sur les dispositifs
hypersustentateurs. Les ailerons et les flaps furent combinés en flaperons tandis que le bord

déattaque qui fut -BQuinpavaiet baesun | &i sTpositif hypersus
déattaque). Les caract®ristiques de porilsaioncdeladu fusel ag
nouvelle voilure et déextensions de bord dbéattaque) to
déangles dbéattaque positifs et en augmentant significat
permit doéobtenir un eenbBduisantde peéncmbne teibuff@ing (\abtat®nsia | e

Figure 9 : EvolutonduT -10
Afin de réduire la trainée, la partie avant de la structure fut retravaillée : la section du fuselage a

| 6avant de | 6appareil et autour du cockpit fut di mi nu®:
tandis que son d®pl ace meDbdpluy, Bsection di dusetage auxelenfours f aci | it
des premiers réservoirs a carburant fut elle-aussi augmentée. De méme, la section du carénage

dor sal fut re®dui t e, | 6excroi ssance arri re entre |l es (

cylindrique servant de réservoir supplémentaire. Avec cela, la capacité totale des réservoirs augmenta
pour atteindre 9.4 tonnes. Rendre la forme des nacelles motrices plus harmonieuses tout en

r®dui sant | eur masse fut obt-&hde motegrs ALe3el F~ ®lqduii rpRtsa ldldautnieo n
boite de puissance pour les équipements montée aud e s sus de moteurs (tandis quoe
montées en dessous des moteurs sur les F10-3etT-10-4) . Tout en pr ®servant | dagenc:é
des entr®es dbéair, li @ ® adwbwerl noppaeraai Isyfsut mgdqgue protecti
ext®rieurs afin doé®viter | es accidents lors du taxi et
rampes suppl ®mentaires furent ajout®es sur | a partie bas
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Figure 10 :T-10-17 avec 10 missiles

Afin déam®liorer |l a stabilit® directionnelle et | a
contr!'!le correspondantes, | 6empennage subit des mo
verticaux furent espacés et positionnés sur des exa oi ssances renforc®es de
nacelles moteurs, leur donnant une position idéale par rapport au vortex aérodynamique créé par les
extensions de bord dbdéattaque et la voilure. Cel a
directionnelle et la mani uvr adbui ldha&®s seur lors de tr s forts a
glissades. De plus,le 71 0S fut ®qui p® dbailerons ventraux pour
et ses performances antivr i | | es. L6assembl ag eoutrdsearridres pechr®eni ve s
débaugmenter la surface des st atéinsdesdériveur $ pami insi e.
s ur f a cempednage &insi que la position du demi-axe de rotation des panneaux de stabilisation

furent modifiés, améliorant les caractéristiques de flutter et permettant aux designers de supprimer

les dispositifs anti-flutter qui étaient montés sur le T -10. Les aérofreins i fonction précédemment

r®al i s®e par les trappes de train doatduitesrparilesirs age |
déploiement sur les surfaces de contréle horizontalesi furent déplacés derriere le cockpit.

Le train dbdatterrissage fut ®galement retravaill ®:
le rentrer dans la section centraledelavoi | ur e, ®vitant | 6installation ¢
train. Cela permit également de réduire la section portante du fuselage dans la zone du train

déatterrissage. Le train de nez fut renforc® et
manfuvrabilit® au sol et diminuant | es chances de

et des phases de décollage/atterrissage. De maniere générale, les modifications sur la configuration

du chasseur permirent de réduire de 15 pourcents la section portante du fuselage, réduisant de cette

maniére la trainée de 18 a 20 pourcents en subsonique et supersonique. Ceci, combiné avec

| baugmentati on des caract®ristiques portantes de |
dans les 3 plans et dans toutes Il es phases de vol , per mir
mant uvr shiipl®@rti®ure (particuli rement aux grands an
ddaction demand®.

Les Essais

En 1980, alors que | 6assembl avgrsion dvancajt chez Sukhgipl@ de
premi re s®rie -dgbagpatieohs®dai pr@Presque terqoi-n®e d
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Amur. En ce qui concerne le design, ces appareils étaient des copies conformes des prototypes F10-
1 et T-10-2, les seules différences étant la dérive inclinée comme sur le T-10-3. lls étaient toujours

équipés des moteurs AL-21F3 Al . En d®pit du fait que ces appareils nbo
commun avec la future série Su-27, il fGt décidé de ne pas annuler leur construction. La décision fut
prise doéutiliser ces anciennes versions pour l es test:

équipements le temps que le premier T-10S soit fabriqu® et entre en phase de
récupérer le retard inévitable engendré par le besoin de reconfigurer la chaine de production pour le

nouvel appareil. Le premier appareil de pré-production, immatriculé T10-5, fut terminé en Juillet

1980. Le T10-6 et le T10-9 suivirent la méme année (les numéros 7 et 8 furent assignés aux

premiers T-1 0 S) . En 1981, |l 6usine de Komsomiole  1R-10etrl@dui sit deu
T10-11 7 portant a cing le nombre de prototypes de pré -production, appelés Su-27 Type T10-5 pour

les distinguer des futurs appareils de série. Début 1982, neuf appareils en configuration initiale ainsi

gudbun appareil de tests statiques avaient ®t ® produits.

Sukhoi compléta I'assemblage du premier prototype T-10S dénommé T10-7 (aussi connu sous le nom
de T10S-1) début 1981 et en Avril 1981, son premier vol piloté p ar le pilote d'essai V.S llyushin.
Egalement en 1981, la version statique (T10-8 ou T10S-0) et le second prototype volant comportant
de nouvelles capacités sont construits. A partir de 1981, le programme Su-27 est dirigé par Alexei
Knyshev lequel avait été le concepteur en chef de I'appareil avant. Le T10-7 et T10-12 ont été utilisés
pour déterminer les performances principales de la nouvelle configuration de ce chasseur, sa stabilité,
sa controlabilité ainsi que I'évaluation de sa nouvelle motorisation présentant des boitiers de
transmission aux accessoires montés sur le dessus. Néanmoins, ces deux appareils n'étaient pas
destinés a voler longtemps. Le 3 Septembre 1981, le T10-2 se crashe en entrant dans une vrille
incontrolable pendant des tests de décélération & vitesse max. La partie avant de la cellule fut
détruite alors que l'appareil s'écrasait au sol. Le pilote d'essai, Aleksandr Komarov, périt dans le
crash.

Il fut tres difficile de déterminer les raisons exactes de ce crash. Cependant, en 1983,lepi | ot e dobéessai

Ni kol ai Sadovni kov rencontra une situation similaire au
séries Su27, le T10-1 7 . Au cours ddédun vol " haute vitesse et b a
Sadovni kov perdit un bec patie deb panneauxddé adilurea lgsudebrise t une
heurtant | es d®rives. Ce noest que gr®©ce ~ |l a dext®rit®
titre de H®ros de |1 6Union Sovi®tique et qui accomplit q
enaccident . Ni kol ai Sadovnokov posa | 6appareil endommag® av
voilure ainsi quoéun bout de d®rive manquants. Cela four]
Il fut d®termin® plus tard qu échamiereinduiteparta délectioc al c u l sur
des becs de bords dobéattaque dans <certaines conditions
mesures ddédurgences furent prises pour retravailler 1le d
structuredufuselage et de | 6aile ainsi que | e d®vel oppement de be
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Figure11 :T-10-17 | ors ddéun vol dobessai

En 1982, Il e programme dbessai du nouveau chasseur
configuration produit -aAmr,léTAekipusetardcenvatiemB-42mail s k
établit de nombreux records), ainsi que par le T10-16 et le T10-17. Les vols de cette premiére série

desSu27 d®but rent le 2 juin 1982. Ldbann®e suivant e,
supplémentaires, les T10-18, T10-20, T10-21, T10-22, T10-23, T10-24, T10-25, T10-26 et le T10-27.

La plupart furent utilisés pour les essais officiels du Su2 7 en m° me temps que pour

de |l a production en s®rie de | 6appareil et |l a mise
pré-série T10-5 étant bien avancé, les tests débouchérent sur un retravail substantiel du design de
| bappareil. Ainsi, la partie avant du fusel age et

re-urent des plaques de renfort externes tandis qu
structure primaire renforcée. La forme des dérives fut également altérée et les poids montés sur les
d®rives furent abandonn®s. La partie de la verri 1
|l 6arri re et |l e haut (al ors qu précédenement)@twh jerfostéui t uni
ajout ® d e r-téie dupitotelPowa abpter le dispenseurde chaff, la longueur et la hauteur de

la baie entre la poutre centrale et les nacelles moteurs furent augmentés. Les bouts de voilure furent

modifiés pour emporter des pods ECM a la place de missiles aifair.

En 1984, les premiers Su2 7 entr ai ent en service au sein de |0
presque une centaine dbéautres avant |l a fin de | d6an
que de la force de défense aérienne. Les tests officiels en situation du Su-27 furent terminés au

milieu des ann®es 80. Les r®sultats d®montr rent

premier en terme de manf uvrabr By o® doact iermcombattCeperfddni, cegans t ®
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composants de | 6avionigue n®cessitaient des tests suppl (
Une fois | es probl mes de | 623 fuien officiglement ad@pséppanles, en 1990,
forces aériennes soviétiques.

Figure 12 :T-10-33

Etant donné que le Su-27 différait considérablement du reste des chasseurs soviétiques, tant par ses
performances que par son syst me dobéar mement , de naviga:
version dbéent e8U2n7elhBe ndutbi°ptiraec d®vel opp®e. Conserver | 6a\
doarmemen27 dpowru | a version biplace aurait du permettr e
combat . De plus, ®t ant donn<®7 lnequipage de e persanyes Btaitd 6 act i on dt
supposé étre une meilleure option.

Léd®qui pe Suk haconceptomim®ur2?UB (désigné T-10U) a a fin des années 70 et avant

méme les que les tests de la nouvelle configuration ne commencent. Les designers avaient pour
mission de fournrunhaut ni veau doéunification entre | davionique de
tout en conservant |l es performances de | 6dappareil. En

terminé. La configuration aérodynamique du Su-27UB correspondait en grande patie a celle de la
version monoplace. Les différences principales se trouvérent au niveau du fuselage avant, qui
accueillait un cockpit biplace en t andem, ainsi gudau niveau des d®rives
augmentée pour conserver la stabilité directionnelle. Afin de fournir une bonne visibilité depuis la
place arriére, la partie arriere du cockpit était Iégérement surélevée par rapport a la partie avant du
cockpit, les deux parties du cockpit étant recouvertes par une seule verriere se déplacant vers
Il darri re et en haut . Ceci afin de permettre | a plus gr
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| 6®j ection. Placer |l e si ge arri re plus haut que
du fuselage, au-dessus du réservoir avant et de | 6ail e <centrale, I ui donr
Cependant, cela permit ~° | dappareil de conserver |
en pla-ant deux baies avioniques sous | e si ge arr
des réservoirs et a augmenter la longueur du fuselage. Chaque dérive de la version biplace était

compos®e doébun panneau de d®rive de |l a version mono,]

augmentant la surface a 1.55mz2.

41 records pourdé Su

Fin 1986, la presse rapportait de nouveaux records de taux de montée établis par le nouveau jet
soviétique i P-42. Le 27 Octobre 1986, le pilote V.G Pugachov monta a une altitude de 3 000m en

25,4 secondes et le 15 Novembre, il atteint 6 000, 9 000 et 12 000m en respectivement 37,1, 47,0 et

58,1 secondes, battant ainsi de plus de 2 secondes
R.Smith sur F15. Les records furent établis simultanément en 2 classesi a la fois dans la catégorie

des appareils a réactions et dans la catégorie des appareils de 12 a 16 tonnes. Cette derniere ne

laissa pas de marbre les experts qui réalisérent rapidement que le P-42 correspondait au nouveau

chasseur Su27. Le probléme est que le chasseur de 20t ne pouvait rentrer dans la catégorie des
appareils de 16t et il fut r®v®l ® plus tard que |
décollage de 14 100kg, soit2tonnes de moi n&7agdedun Su

Lédexplication est simple pour ®taldbhidooes!| ireemnr
premiers appareils de série Su27 i le T10-157 qu i avait termin® | e progra
| i ng®ni eur en chef M. P. Si monov, {43 futduisée goordat i on i
raison suivante : « Il fut appelé P -42 afin de commémorer le tournant de la bataille de Stalingrad en
Novembre 1942 au cours de | aquelle I daviation sovi
d®barrass® des syst mes dbéar mement et du rakdar po
perche centrale de queue fut raccourcie, la surface de dérive réduite, le parachute-frein supprimé, les
systémes hypersustentateurs reréglés, le cdne radar remplacé par un céne dans un métal plus Iéger.
Dbautres mesures furenasoppe.i shAti pode r®dli ser | ae mvo

gue |l a quantit® de carburant n®cessaire au d®coll a
ingénieurs réussirent a booster les moteurs augmentant chacun leur puissance de 1 000 kg/f (les

moteurs R-32 et la poussée de 13600k g/ f ®t ai ent inclus dans | es prot
mesures prises permirent aux ing®nieurs dobéatteindr

Grace acela,leR42 fut capabl e d o aépas&l|®muedusoa pendarft lmmontdes
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Figure 13 : Lébappareil-42° records P

Cependant, | 6i mportant ratio puissance4dond®t piosmat umasaut
capables de retenir | 6appar eicl se aauvaitpen ipastt-comiestiord ®p ar t Il ors
Ainsi, une solution ing®nieuse fut mise en place : | 6ap|]
et un systeme de verrouillage spécial a un puissant tracteur protégé des moteurs par une plaque
blindée. Le tracteurallasur | a pi ste pour emp°cher | 6appareil de bouge
de verrouillage |l ib®ra | 6appadr2eisld e nlveosl ac apno®rra s® tsadbal lilru ns or
record. Le travad2 fswtr médérmr®pamei || 6P regedmenechel) ( pl us tar
R.G.Martirosov. Le 10 Mars 1987, le R42 piloté par N.F.Sadovnikov battu ses propres records de 9km

et 12kmde 3secondesi r especti vement 44,2 et 55,5 secondes. Le jou

dans la catégorie STOL (Short TakeOffand Landing i Décollage et atterrissage courts). Le taux de
montée a une altitude de 3, 12 et 15km furent respectivement 25,4, 57,4 et 75,7 secondes. Le 10

juin 1987,leP-42 vol ant en tant qubappareil de | a dleasse STOL ¢
a 19 335m. Le dernier record établi par V.G.Pugachov aux commandes du R42 fut une montée a 15
00O0Om en 81,7 secondes avec une masse de 1 tonne. Au tot

et 1987 dans les mains des pilotes V.G.Pugachov, N.F.Sadenikov, O.G.Tsoy et Ye.l.Frolov.

En Service

La livraison des chasseurs Su27 aux unités de combat débuta en 1984. Lors du développement, la

décision fut prise que le chasseur serait opérationnel au sein de régiments de deux typesi | 6 ar m®e

de | 0 a iforcesee défensesaérienne. Ainsi, les unités des deux régiments recevraient le méme

appareil sans qubdbaucun d®vel oppement sp®ci figue ne soit
jusqud” ce moment [ |l es chasseur s, lerMigs28 egratn 6 av ai t qu
exclusivement dans |l es unit®s -86u-l1l0Sa-15mme28dteMigt 6ai r tandi
25P ®taient utilis®s par | 6ADF (Force de d®fense a®rient
deux forces armées étaientle MiG2 3. Et encore, une version sipe®ciale fut
MiG-23P, tandis que le MiG23 M de | 6 ADF di ff ®rai't grandement de |l a ve
|l dair tant sur | e syst me dbébar mement queonapparut | e type do

dans les années 1980 lorsque le chasseur tactique MiG29 commenga a entrer en service dans
| ar mRe de | 6air tandis que |30 AibsFle 3u@bdetinale premiees i nt ercep
chasseur capabl e doac c oenmissions alhfis emdantique chessaur tdctiqeea c e d
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de | d6arm®e de | d6air et i nadaptakulies pfut essurée pae un |systAnieF . Un
déar mement performant, un ar mement parfait et de
empl oy ®s dadnes IlGdaairrm®seo nt pa7rS,o itsa ndd®ssi gonuRes cSeuu x de |
Su-27P. Cependant, ce sont virtuellement les méme appareils, financés par des branches différentes

de | 6arm®es (ce qui explique | es d@&aeantmaspnati ons di f |

Figure 14 : Des Su -27 sur la base aérienne de Kilpyar (p éninsule de Kola)

Le r®gi ment de chasseurs de | 6ADF stationn® dans
recevoir des Su2 7 . LOusine engag®e danlsbdmpdradirli cad¢ itomoewna
il fut plus facile de surmonter les problémes inhérents a tout nouveau programme. Traditionnellement

|l es Centre dOEssais Op®rationnels et de Transfor maf
recevoir les appareils pour établir les recommandations sur leur pilotage et leur usage au combat. lls

®t ai ent ®gal ement responsables de Il a formation de
déentrer en service dan s274passérentpar lesse nd & ecso ICESDT,P |dees
de I dair (situ® ° Lipetsk) et de |l a d®fense a®ri
utilisaient 15-16 appareils chacun. Plus tard, les nouveaux chasseurs entrérent en service au sein
débune nouvelle unile®r®gemenai ndmeanr ai nement de | a
School basée a Krasnodar.

Déapr s | es informations publi ®es dans | e cadre d
traité des Forces Armées Conventionnelles en Europe, a la fin des anées 1990, 367 appareils étaient
stationn®s dans | a partie europ®enne de | 6URSS av
chasseurs dans la force de défense aérienne. Deux régiments de Su2 7 de | 6ar m®e de |

stati onn®s ien Rologke, suales dpases de Kluchevo et de Khoina et en Ukraine dans la

ville de Mirgorod. Les appareils de ce type furent aussi utilisés par le régiment composite basé a

Kubinka. En 1991, une équipe de voltige, appelée les Russkiye Vityazi ou Russian Knightsfut mise en

place sur les bases de cet escadron et par la suite, le régiment basé a Kubinka fut réorganisé en un
centre de d®monstration a®rienne, nomm® ddapr s |
aériennes de Leningrad, Arkhangelsk et Thilissi utilisaient chacune 2 escadrons de Su27 (sur les
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a®rodr omes de Vai nede, Ni venskoye, Killpyavr, Rogacho\
estimations ®trang res, au d®but des ann®e<®7(@0, | 6URSS
priori, ces chiffres comprennent a la fois les Su2 7 monopl aces et Il es versions d

bi places statOwaln®s par del ™ 10

Figure 15 : Su-27P au parking

La fin du Pacte de Varsovie suivi par adredépibienseestol uti on de
et |l a d®mobilisation déun grand nombre doéunit®s de | 6arn
incluant certaines utilisant des Su-27. De plus, pres de 100 appareils furent laissés dans les anciennes

républiques soviétiques (Ukra ne et Bel arus). A | 0®t-BRSE Quitddentld es escadr c
Pol ogne. Déapr s |l es anal ystes, d®but 1798 ec | 6ar m®e d
approximati vement 300 appareil s u®iKlinttgr@®ent| pers claddADmh. En |
naval de la marine Russe dans la Flotte du Nord (une partie des Su27 étaient en poste a bord du

porte avion lourd | 6Amiral Kuzneit&eslv, | e reste ®tant bas
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DESIGN GENERAL

Design

La raison principale du succés du design du Su27 est sa configuration aérodynamique, nommé
« concept aérodynamique intégré » par les designers. Cette configuration comporte une forte
intégration de la voilure au sein du fuselage. La voilure a faible trainée est équipée de grandes

extensionsde bord ddattaque et est int®gr®e au fuselage pour
Lébappareil néa quasi ment pas de stabilit® shy-atique et I
wire). Le systéeme fly-by-wire SDU1 0 contr*l e | e tangage de | dappareil p ot
maniuvr abe | iltb&ppareil pour I e pilote, en am®l iorant

a®rodynami ques, i mitant |l es efforts tropmpsailemportants et

diminuant la charge sur la structure aérodynamique.

Figure 16 : Ecorché du Su-27S

Deux turboréacteurs AL-31F équipés de postcombustion sont placés dans des nacelles séparées,
largement espacées et montées sous le fuselage poreur. Les entréesd 6 ai r sont ®qui p®es de r

a géométrie variable.
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Le Su27 est équipé de dérives jumelles montées sur les bords extérieurs du fuselage, et de quilles
en dessous. L'aérofrein est positionné au centre de la section médiane de l'appareil, derriere le
cockpit. Le train tricycle des Su-27 et Su-27UB est équipé d'une roue simple sur chaque jambe. Un
déflecteur est monté sur la roulette de nez pour prévenir les do mmages dds aux objets étrangers.

- =

=
< :\\ - =
T — .

Figure 17 :Su-27S
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Figure 18 : Radar NOO1
Le systeme RLPK27 est contrélé par un ordinateur Ts-100 et inclut un radar a impulsion Doppler

NOO1 (capable do®mettre ®gal ement vers | e bas) ayant |
| h®mi sph re avant et 30 ° 40 knressure I|l6ah &naiislp he rded uanr rcih ar
peut suivre simultan®ment jusqud”™ 10 cibles tout en fou

cible prioritaire.

Figure 19 : OLS-27 IRST
Le systéme de visée électrooptique OEPS27 consiste en un couple laser/infrarouge de recherche et
de suivi OLS27 ainsi que du désignateur de cible intégré au casque Shchet3UM. Tout cela est
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contr'l ® par | 6elr0d0.nalte uc a gptee/rwrebdelslid@®S © | 6avant
cockpit, au centre. Le systéeme acquiert et suit les cibles aériennes de par leur signature thermique.
Le syst me de vis®e et de calcul de distance par |

également étre utilisé pour acquérir et déterminer les coordonnées de cibles aériennes ou terrestres.

Le syst me doi ndi e3afournit des données @gvol,@le savigdton et de visée sur

| 6affichage BlteailmautequlkelLSur | 6af fi chagedéfenset e b g
électronique fournit au pilote des alerteslorsqu 6 ®c | ai r ® par un radar ennemi
contremesures actives que passives. Lébappacrldi l es
Beryoza et déun dispenseur de 15@ wplacé elans |14 gueue rdeni qu e s
| 6appareill egntdeux moteurs. En suppl ®ment , | 6appar
Sorbtsiya en bout dbéail es.

Cockpit

Le cockpit e sitge @egtable KB6DM &éria 2. Le dossier du sieége est inclié de 17

degrés. Dans la version biplace Su27UB, les siéges sont placés en tandem, le siege arriere étant
sur ®l ev® pour permettre une bonne visioR7cesiqe | 6av
consiste en un ensemble dbéinstruments anal ogique,
afficher les données radar et les données de visée électraoptique (IRST). Des deux cotés du HUD se
trouvent l es capteurs pour la vis®e casque. Sur |
trouve | 6indicateur dbdalerte radar.

Figure 20 : Cockpit du Su -27P
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Performances de I'appareil

Masse au décollage

- normal (incluant 2xR  -27R + 2xR -73, 5270 kg de carburant), kg 23 430
- maximum, kg 30 450
Masse maximale au décollage, kg 21 000
Masse Limite a l'atterrissage, kg 23 000
Capacité maximale interne de carburant, kg 9400
Emport maximum, kg 4430
Plafond opérationnel (sans emports), km 18.5
Vitesse maximale au niveau de la mer (sans emports), km/h 1400
Mach maximal (sans emports) 2.35
Limite de G (opérationnel) 9

Rayon d'action maximum (avec 2xR -27R, 2xR -73 lancés a mi -parcours)

- au niveau de la mer, km 1 340
- en altitude, km 3530
Temps de vol maximum, heures 4.5
Distance de décollage a une masse usuelle de décollage, m 450
Distance d'atterrissage a la masse normale d'atterrissage a une masse 620

usuelle d'atterrissage (avec parachute de freinage), m

Dimensions de l'appareil

- longueur, m 21.9

- envergure, m 14.7

- hauteur, m 5.9

Equipage 1

Nombre et types de moteurs 2 X
AL-31F

Poussée

- en post -combustion, kgf 12 500

- & puissance maximale, kgf 7 670
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Le mode de jeu simplifié fournit une avionique de "style arcade" qui rend le jeu plus accessible au
joueur occasionnel.

Ce mode peut étre sélectionné depuis I'onglet des options de jeu ou en réglant le jeu sur le mode
simplifié.

Affichage Radar en mode simplifié

AWACS (107): 101, 107, BRA, 174 for. 90, at 8000, hot

Figure 21 : Affichage Radar en mode simplifié

L'affichage, localisé dansle coin en haut a droite de I'écran est une vue du dessus avec votre appareil
(cercle vert) situé en bas et au centre de I'affichage. Les symboles situés au-dessus de votre symbole
sont situés devant vous, les symboles a droite et a gauche de vous sont situés sur les cotés de votre
appareil.

L'image cidessous illustre les différentes possibilités du mode simplifié. Notez que vous verrez
différents symboles en fonction du mode dans lequel I'appareil se trouve : Navigation, Air-Air ou Air-
Sol.

AVIONIQUE DU MODE SIMPLIFIE (ARCADE)



Cependant, chaque mode aura les données suivantes en commun:

1  Mode. Indiqué a l'extérieur du coin supérieur gauche de I'affichage. Celui-ci peut indiquer
NAYV (Navigation), A2A (AirAir) ou A2G (Air-Sol).

Touches de mode:
o  Navigation : [1]
o  Air-Air: [2] , [4] ou [6]
o Air-Sol: [7]

1 Portée Radar. A l'extérieur du coin supérieur droit de l'affichage se trouve la portée
actuelle réglée sur le radar.

Touches de portée radar :
0  Zoomer: [=]
o Dézoomer: [-]

1 Vitesse Vraie (TAS - True Air Speed). A l'extérieur du coin inférieur gauche de
I'affichage se trouve la vitesse vraie de votre appareil.

1 Altitude Radar. A l'extérieur du coin inférieur droit de l'affichage se trouve l'altimétre
radar qui indique votre altitude par rapport au sol ou a l'eau.

1  Cap actuel. A lintérieur de I'affichage au centre et en haut se trouve le cap magnétique
actuel de votre appareil.

Eagle Dynamic



Mode Navigation

Mode Navigation Portée Radar
Cap Actuel S Ligne de route
Aérodrome allié Joueur
Waypoint actuel Radar Altitude
(Altitude Radar =

Hauteur par

Waypoint (Point de rapport au sol)

Navigation)

Vitesse Vraie

Figure 22 : Mode Navigation
Le mode navigation inclus les symboles uniques suivants:

(Symbole du joueur).  Votre appareil est indiqué par un cercle vert en bas de l'affichage.
1  (Symbole d'aérodrome allié ). Ce symbole bleu indique les aérodromes alliés.

1 (Symbol e de waypoint actuel). Ce cercle vert indique le waypoint actuel. Vous pouvez
changer de waypoint avec la touche [LCtrl - ~] (tilde).

1  (Symbole de Waypoint). Ce triangle vert représente les autres waypoints de votre plan
de vol.

1 (Ligne de route). Les lignes vertes de route connedent vos waypoints de votre plan de
vol.

AVIONIQUE DU MODE SIMPLIFIE (ARCADE)



Mode Air

Mode Air-Air Portée Radar
Cap Actuel P Appareil ennemi
Missile allié P Missile ennemi
Appareil Allié

Joueur

O Radar Altitude

Vitesse Vraie (Altitude Radar =

Hauteur par
rapport au sol)

Figure 23 : Mode Air -Air
Le mode Air-Air inclut les symboles uniques suivants:

1
1

1
1

(Symbole du joueur).  Votre appareil est indiqué par un cercle vert en bas de l'affichage.

(Appareil allié ). Tous les appareils alliés sont indiqués par des cerclesbleus avec un trait
indiquant la direction de leur déplacement ;

(Appareil ennemis ). Tous les appareils ennemis sont indiqués par des cercles rouges
avec un trait indiquant la direction de leur déplacement ;

(Missile alli€).  Un missile allié est indiqué par un point bleu.

(Missile ennemi).  Un missile ennemi est indiqué par un point rouge.

Touches utiles pour le mode Air-Air:

1

1
1
1

Verrouillage automatique de l'avion au centre : [RAIt - F6]
Verrouillage automatique de I'appareil le plus proche : [RAIt - F5]
Verrouillage automatique de I'appareil suivant : [RAIt - F7]

Verrouillage automatique de l'appareil précédent : [RAIt - F8]
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INSTRUMENTS DU COCKPIT

Ce chapitre va vous familiariser avec les instruments de bord du Su-27. Pour piloter correctement cet
avion, vous devrez comprendre et assimiler les fonctions et positions de tous les instruments présents
dans le cockpit.

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Image 24 : Panneau des instruments du Su -27
1. Indicateur de position des becs de bord d'attaque

Incidencemeétre (Indicateur d'angle d'attaque / AOA) et accélérométre

Indicateur de vitesse air et Mach

Horizon artificiel (ADI)

2

3

4. Panneau decommandes armements

5

6. Indicateur de situation horizontale (HSI)
7

Variomeétre (Indicateur de vitesse verticale / VVI)

Eagle Dynamic



8. Tachymetre

9. Indicateurs de températures inter -étage de turbine

10. Jauge carburant

11. Visualisation téte basse (HDD)

12. Levier de commande du train d'atterrissage

13. Indicateur de trainées

14. Horloge

15. Radio altimétre

16. Altimetre barométrique

17. Lampes d'indication de mise au neutre du trim en tangage, roulis et lacet.
18. Panneau d'information des systémes intégrés "BKRAN"
19. Voyants d'avertissement (tableau de pannes)

20. Systeme d'alerte radar SPQ15 "Beryoza"

Indicateur de Vitesse et de Mach

L'indicateur de vitesse et de Mach indique la vitesse air (IAS). L'échelle est graduée de 1 a
1600 km/h. La jauge du nombre de Mach est graduée de 0.6M a 3M.

Image 25 : Indicateur de vitesse et de nombre de Mach

Altimetre barométrique

L'altimétre barométrique indique l'altitude de l'avion au-dessus du niveau de la mer. Le cadran
intérieur de l'altimétre est gradué de 0 a 20.000 meétres par incréments de 1.000 métres. Le cadran
extérieur est gradué de 0 a 1000 metres par incréments de 10 metres. L'altitude de l'avion est
déterminée par la somme des indications données par ces deux cadrans.

<74 INSTRUMENTS DU COCKPIT



Cadran des centaines de
metres

Cadran des milliers de QFE

metres

Image 26 : Altimé  tre barométrique

Radio Altimetre

L'altimetre radar indique l'altitude de l'avion par rapport au sol. Les indications fluctuent donc en
fonction du relief du terrain survolé. Cet altimétre mesure la hauteur uniqguement entre 0 et 1.000
metres. En cas de roulis prononcé, les indications ne sont plus fiables.

=y

== 700

METPbI

< 500

7/ 100
TECT / 3’00‘ \

-
N

Image 27 : Radio Altimétre
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Indicateur de trainées

L'indicateur de trainées affiche la position du train d'atterrissage, des volets, des boucliers anti-
ingestion des entrées d'air et de |'aérofrein. Si le train d'atterrissage n'est ni descendu ni monté, une

lampe rouge s'allume au centre de l'indicateur.

Aérofrein

Boucliers anti ingestion /

Avertissement des trains

d'atterrissage Volets

Trains d'atterrissage

Image 28 : Indicateur de trainées

Incidencemetre (AoA) et Accélérometre (Q)

L'incidencemeétre et I'accélérometre indiquent I'angle d'incidence actuel ainsi que Il'accélération ou
facteur de charge (G). La partie de gauche indique la valeur d'angle d'incidence en degrés et la partie
de droite indique le facteur de charge en G. Une marque montre I'accélération maximale endurée

durant le vol.

Indicateur AoA Indicateur de G

Image 29 : Incidencemétre et accélérometre
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Horizon Artificiel

L'horizon artificiel (ADI) indique l'angle de tangage et de roulis de l'avion. Dans la partie basse se
trouve l'indicateur de glissade. Utilisez le palonnier pour éliminer la glissade. Tentez de garder la
boule de lindicateur de glissade centrée durant les virages. Sur la fagade du cadran se trouve les
indicateurs de roulis et tangage requis. Ces aiguilles indiquent la position a suivre pour rejoindre le
prochain waypoint. Lorsque les deux barres jaunes sont placées en position centrale, I'avion vol selon
la route prévue. Durant les atterrissages, lindicateur en forme de W sert alors de systeme
d'atterrissage aux instruments (ILS).

Indicateur de cap requis Tangage requis

Maquette de l'avion
Echelle de tangage

Echelle de virage
Roulis requis

Indicateur de glissade
Altitude requise

Image 30 : ADI
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Indicateur de Situation Horizontale

L'indicateur de situation horizontale ou HSI donne un apercu de la direction de I'avion par rapport a
sa course prévue. Le compas tourne de maniére a ce que le cap actuel soit toujours pointé vers le
haut. La fleche de Course indique la route requise vers le prochain point de passage tandis que
l'aiguille de cap pointe directement vers le prochain Waypoint. La distance vers le prochain point de
passage ainsi que le cap y menant sont indiqués numériquement sur le dessus de l'instrument. Au
centre se trouvent les barres d'indication de la pente et trajectoire du RSBN (équivalent russe d
I'LS).

Cap
Cap requis (course)

Distance jusqu'au point Barres du RSBN

de passage
Fleche de la route
Aiguille de cap (Course) désirée
Image 31 : HSI
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Variometre

L'indicateur de vitesse verticale mesure la vitesse verticale de I'avion, par ex. le taux de montée ou
de descente. L'indicateur de glissade présent est un instrument de secours de l'indicateur de glissade
compris dans I'ADI. L'indicateur de roulis montre le taux de roulis, cette indication n'est
qu'approximative.

W
Q\\&\ﬁ% 50 100/

Indicateur de roulis

Indicateur de vitesse
verticale

Indicateur de glissade

Image 32 : Indicateur de vitesse verticale

Horloge de l'appareil

L'horloge de I'appareil montre I'heure telle qu'elle a été réglée dans I'éditeur de mission.

BPEM;,-
Wiy,

12

'
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\ /
~

/
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Image 33 : Horloge de bord
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Tachymetre

Le tachymetre mesure le nombre de tours par minute de chacun des moteurs et indique les valeurs
en pourcentage du RPM maximum. EnPC (réchauffe / full afterburner), des voyants verts s'allument
au-dessus du tachymetre, et l'indicateur peut passer au-dela des 100%.

Image 34 : Tachymetre

Jauges Carburant

La jauge de quantité de carburant (P) indique ce qui reste dans tous les réservoirs. La jauge (T)
indique le carburant restant dans le réservoir "nourrice".

Si des réservoirs externes sont emportés, une lampe d'alerte verte indique lorsqu'ils sont sur le point
de tomber a sec. Notez que le Su-27 modélisé dans le jeu ne peut emporter de réservoir externe.

Quantité restante dans Quantité restante dans le
tous les réservoirs TONNUBO réservoir d'alimentation
("nourrice")

Alertes des réservoirs

N m

A0

Lampe d'urgence niveau
de carburant

>

Image 35: Jauges carburant
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Indicateurs de T° ITT (Températures inter -étages
de turbine)

Les deux indicateurs de température indiquent la température de sortie des gaz des turbines de
gauche et de droite.

Image 36 : Indicateurs de température des turbines
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Visualisation téte basse (HDD)

L'écran de visualisation téte basse est situé dans le coin supérieur droit du panneau des instruments.
II affiche les informations telles que la route pré-planifiée, 'emplacement des points de passage et les
aéroports. En mode de combat, les informations du radar et du systéme électro-optique y sont
représentées.

L'échelle du HDD peut étre changée par le pilote.

Q METKA TAKT @
TPACCA

AYBN.

Image 37 : HDD

Systéme d'alerte radar

Des radars sont installés dans des avions, des navires ainsi que sur des véhicules terrestres afin de
verrouiller puis guider des munitions sur différents types de cibles. La plupart des avions modernes
sont équipés avec un systeme d'alerte radar (RWS) qui détecte l'illumination d'un radar ennemi. Alors
qgue chaque compagnies et bureaux ont chacun une approche unique pour concevoir ce genre de
systéme, tous les RWS ont un principe de fonctionnement communs.

Le RWS est un systéme passif, donc il n'émet pas d'énergie. |l détecte les émissians des radars et les
classifie en fonction d'une base de données des types de radars connus. Le RWS peut également
déterminer la direction de I'émetteur ainsi que son mode opérationnel. Il permet par exemple de
savoir si le radar ennemi a sur vous une accroche en mode de Single Target Track (Verrouillage sur
cible unique). Toutefois, le RWS ne peut pas définir la distance a laquelle se trouve le radar
émetteur.

Pour acquérir et maintenir la connaissance de la situation tactique (Situational Awareness), il est
recommandé d'utiliser la sélection de mode du RWS. Si vous passez en mode filtré le RWS identifiera
uniquement les radars opérant en mode Single Target Track (lock), les radars transmettant des
commandes de guidage pour les missiles semiactifs (tir) ainsi que les radars des missiles actifs(tir) .

Notez que le RWS ne dispose pas de capacité d'identification ami/ennemi (IFF).
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Le RWS peut utiliser un algorithme permettant de déterminer les menaces primaires et une liste de
menaces secondairesdans I'ordre dégressif suivant :

1. Lamenace est soit un missile a radar actif, soit un signal de guidage missile (tir missile) ;

2. La menace est un radar transmettant en mode Single Target Track (ou n'importe quel
autre mode de verrouillage sur cible) ;

3. La menace est classée en priorité selon un assortiment de type de menaces. Voici la liste
de ces types:

|l

= =2 =4 A

1

La menace est un radar d'interception aéroporté (chasseur) ;

La menace est un radar sol longue portée ;

La menace est un radar sol moyenne portée ;

La menace est un radar sol courte portée ;

La menace est un radar de veille/surveillance au sol ‘Early Warning' (EW);

La menace est un radar de veille/surveillance aéroporté (AWACS)

4. Lamenace est a son niveau de puissance de signal maximum.

E LE RWSNE DONNE PAS LA DISANCE DE [EMETTEUR

Systeme d'alerte radar SPG 15

Le RWS indique les radars qui visent l'avion. Cette information est présentée comme autant de
symboles de types et directions des radars. Six lampes se trouvent dans la partie inférieure de
l'instrument et informent le pilote du type de radar illuminant l'avion. Le systeme donne l'alerte pour
chaque radar, qu'il soit ami ou ennemi.

Le modéle du SPQ15 implémenté dans le jeu est trés proche du vrai systéme installé a bord du Su-

27.

Le systéme indique la détection de signaux radars aux angles suivants: +\- 180° en azimut et +\-

30° en élévation.

Nombre maximum de menaces affichées a I'écran : lllimité.

Délai d'affichage de I'historique des menaces : 8 secondes

Modes de fonctions: Tous( acqui sition) ou Verrouillage (Il e

Type de menaces :

n, 1 radar d'interception aéroporté

8 - radar sol longue portée

X - radar sol moyenne portée

H - radar sol courte portée

F - radar sol d'alerte/veille (EW)

Eagle Dynamic
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C - AWACS

Les voyants d'élévation relative, de puissance d'émission et de verrouillage/lancement ne sont
présents que pour la menace principale.

Si la durée entre les impulsions radar est égale ou supérieure & huit secondes, le voyant dazimut ne
clignotera pas.

En cas de détection d'un balayage radar (‘spike’ ou 'nails’), un avertissement sonore de basse
fréguence se fera entendre.

Si un radar est en mode verrouillage, l'indicateur " Verrouillage/Lancement" (Lock/Launch) s'allumera,
accompagneé d'un son continu & haute fréquence.

Si un lancement de missile a guidage radar est détecté, l'indicateur "Verrouillage/Lancement" va
clignoter, accompagné d'un avertissement sonore aigu.

Un missile a guidage radar actif peut étre détecté par le systeme aprés que le missile a établi un
verrouillage en utilisant son propre radar embarqué. Dans ce cas, le missile deviendra la menace
primaire. La clef pour reconnaitre un missile a guidage radar actif est 'augmentation rapide de
l'intensité du signal (voyants de puissance d'émission).

Relévementde la menace Témoin d'alimentation

principale

Relevementde la menace
Emplacement de votre secondaire
appareil sur la "rampe
lumineuse".

"Rampe lumineuse" -
Puissance d'émission de
la menace principale,
(permet estimation de la
distance)

Type de la menace
principale

Elévation relative de la
menace principale

X

KOHTP HO4Yb Voyant rouge
"Verrouillage/Lancement"

Si clignotant : Indication
de lancement

Type de la menace
secondaire

Image 38 : Indicateur SPO -15LM "Beryoza"
La capacité d'interpréter correctement les informations indiquées sur le RWS estvitale en combat.

Analysons ensemble l'image située cidessus en titre d'exemple.

Comme indiqué sur cette image, deux menaces sont visibles sur le panneau du RWS :
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La menace principale se trouve a 50° sur la gauche (a 10 heures) et est indiquée par une
large lampe orange. La lampe auvd e s s us du symbol e "n" i
intercepteur. Ce type de menace inclut tous les chasseurs. La rampe circulaire de puissance
de signal (“rampe lumineuse") consiste en divers segments jaunes qui montrent la
puissance relative de I'émission du radar de la menace principale. Les deux hémisphéres
centraux, marqués "B" et "H" indiquent I'altitude relative de la menace par rapport a not re
avion. Dans la cas présent, la menace se trouve a la méme altitude que nous, a +\- 15° de
différence. En résumé, l'affichage peut étre interprété comme suit : Votre menace
principale est un chasseur approchant dans vos 10 heures, a plus ou moins la méme
altitude que vous et jugeant son signal, il est prét a vous lancer un missile.

La menace secondaire est positionnée a unazimut entre 10° et 30° (1 -2 heures a droite)
et est signalée par les deux lampes vertes. Le 'X' vert dans la ligne de type de menaces
indique que vous étes ciblé par un radar de moyenne portée. Il n'y a pas d'autre
renseignement concernant la menace secondaire.

Dans un environnement complexe, il est parfois difficile de définir le type de menace et sa direction.
Dans ce cas, il est recanmandé d'utiliser le mode de filtrage du RWS [ShiftD-R] qui retire tous les
émetteurs opérant en mode d'acquisition/balayage.

Le RWR peut produire de multiples alertes audio. Vous pouvez en ajuster le volume en pressant les
touches [AItD-,] et [AItD -.].

Panneau PPDSP (contremesures)

Sur le cété droit du cockpit se trouve le panneau de contrdle du PPD-SP. Au milieu de ce panneau se
trouve l'indicateur PI-SP. Cet afficheur montre le nombre de leurres infrarouges (flares) et de

paillettes (chaff) restant. La colonne de gauche indique les chaff. Chaque segment correspond a un
ensemble de 16 chaff. La colonne de droite indique le nombre de flares. Un segment correspond a un

ensemble de 8 cartouches flares. Les flares sont largués par paires.

WHTEPBAN
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Image 39 : Panneau PPD -SP
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Interrupteur de Contrdle Direct

Le mode de CONTROLE DIRECT est branché en pressant la touche[S] dans le cas ou le systeme de
commande électrique (fly-by-wire) tombe en panne. Le pilotage dans ce mode requiert des
précautions particuliéres ; les caractéristiques de vol sont :

1  Stabilité en tangage insuffisante
1  Faible amortissement des effets aérodynamiques
1  Augmentation de la sensibilité longitudinale du manche

C'est dans ce mode gque | a Pougatcheu"\peueétredaccorepliedGe mbdEobr a de
de vol est débranché en appuyant sur la touche [S] a nouveau. La vérification de I'état du mode peut

étre effectuée visuellement en constatant la position du bouton situé dans la partie gauche du

cockpit.

.

d Y
[T“é‘,?ﬁu

Image 40 : Interrupteur  de Contrble Direct .
Interrupteur Loi Directe

des commandes de vol
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Mécanisme ce Trim (Compensateur)

La compensation des commandes de vol de l'avion est effectuée en appuyant sur les touches
[CtrID+ ] et [CtrID +;]  pour le tangage ainsi que [CtrID +,] et [CtrID +/]  pour le roulis.

Pour compenser les pédales du palonnier, il s'agit des touches[CtrID + Z] et [CtrID + X]
La déflexion maximale des compensateursest :
1  Tangage : 38% de la course du manche vers l'arriere et 50% vers l'avant
1 Roulis : 50% a gauche et a droite
T Palonnier : 50% de la course des deux cotés
La position neutre du mécanisme de compensation est confirmeée par trois voyants annonciateurs :
"t OYY. | db.tapgade. au( neutre), fi bt OY Meutre)Bét 0 by OF bt .

1.y, yoodt. o (1 acet témoins se situdntr dans la pattie iférieureodu panneau
principal du cockpit.

Compensation du tangage
au neutre

Compensation du roulis
au neutre

Compensation du lacet au
neutre

Image 41: Voyants a nnonciateurs de s compensateurs

Le réglage du trim au neutre se fait par I'appui des touches [CtrlG + T] . Cela est justifié car il n'y a
pas de sensation réelle de poids sur les commandes de vol, comme c'est le cas dans un avion réel.

Le maintien du troisieme bouton du joystick [Joybutton 3]  est une méthode alternative pour
compenser l'avion. Dans ce mode, les mouvements du joystick commandent alors la compensation,
dans les canaux appropriés, et non plus le manche a balai

Si vous disposez d'un joystick avec retour de force, la compensation va remettre le joystick en
position neutre, comme dans le vrai Su-27.
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Systeme de Controle Automatique (ACS)

L'ACSfournit :

1 La stabilisation automatique du roulis/tangage ainsi que de l'altitude barométrique
1 La mise a niveau automatique de l'avion en roulis et tangage

1 La stabilisation de l'avion a une altitude absolue au radio altimétre entre 100m et 1000m,
ainsi qu'un systeme automatique d'évitement de collision avec le sol.

1  Le controle automatique de montée et de descente

1 Le contréle automatique de l'avion sur le plan horizontal en fonction des données du plan
de vol en mode de Navigation.

1 Le retour automatique de l'avion vers un aéroport prédéfini, ainsi que I'approche jusqu'a
une altitude de 50-60m, en fonction des données présentes dans le systeme de navigation.

Les vérins du systéme de vol électrique (fly-by-wire) ainsi que les mécanismes de compensation sont
utilisés par le systéme de contréle automatique (il n'y a pas de vérins séparés pou I'ACS).

Avant d'allumer I'ACS, l'avion devra étre compensé. (Sauf pour le mode "Remise en palie' -
"nd¥3qdqbyq e fodYfrobosa"). Une d®f |l exi on des command
fonctionnement de I'ACS (ou plus de 80° de roulis/tangage) désengage I'ACS et place les commandes

en mode de contrdle manuel. (& I'exception du mode "Remise en palier'), tel que l'annonciateur

présent sur la partie gauche du panneau principal du cockpit l'indique. Dans ce cas, vous devrez

réinitialiser 'ACS en appuyantsurlebout on " at] )] "9.( RESET) [ Alt

Image 42 : Voyant a nnonciateur de Contrdle Manuel

Le mode ACS est contrdlé par desinterrupteurs avec voyants lumineux intégrés situés sur la console
de gauche.
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Image 43 : Boutons lumineux de I'ACS

Le bouton lumineux AAEd,Yd (AUTO) s'allume | orsque
méme temps que les autres boutons lumineux). Si ce bouton n'est pas allumé, cela signifie que le

mode ACS est inactif. Si ce bouton lumineux est le seul allumé cela signifie que le mode de maintien

d'attitude de I'avion est actif.

Pour contréler 'ACS, les commandes suivantes sont utilisées :

[A] T Bouton de suivi de route et de stabilisation de I'altitude barométrique. Lorsque I'ACS est actif,

cette commande r epousse I e bouton "jats)]g" ( RESET) en p
"pnt AEGAO EbL pty 8" (CONTROLE MANUEL) ainsi gue " gk
DE TERRAIN).

[H] 7 Bouton du mode de stabilisation d'altitude barométrique. Ce mode n'est possible que lorsque
I'avion a un roulis de moins de 8° et que le cap est stable.

[AtG -1] T Bout on de maintien d'attitude (Le bouton | um
disponible que lorsque l'avion a un roulis de moins de 8° et que le cap est stable.

[AltG -2] T Commande alternative pour activer la stabilisation d'altitude barométrique.

[AltG -3] T Remise en palier. Dans ce mode (d'urgence/secours), I'ACS n'est pas désactivé par les
mouvements du stick et n'a pas de limitation au niveau de l'angle de roulis ou d e tangage. Si ce

mode est activ®, | e bout onRemisenenh pakelsiué A diaitode BPari® e ] & O
basse de la console centrale est allumé.
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Il mage 44 : Annonciateur Remgeémai& O el t 08" (

[AltG -4] 7 Commande alternative pour activer la stabilisation de l'altitude barométrique. Méme
commande que [H].

[AltG -5] T Active le mode de stabilisation d'altitude radar a une altitude comprise entre 300m et

1.000m. Lorsque l'altitude radar est inférieure a 50m ou que la vitesse verti cale est supérieure a -

15m/s, |le mode "@EL O yA E?)| bp" (EVI TEMENT DE TERRAI N)
roulis de l'avion est alors remis a zéro et l'avion redresse automatiguement son attitude afin

d'atteindre un angle de tangage positif avec une ressource de maximum 4G.

[AltG -6] T Active le mode de suivi de route. En méme temps, le tangage est stabilisé a I'angle dans
lequel se trouve I'avion lorsque ce mode est active.

[AtG -9] T En activant Il e bouton "jat])]" ( RddtSiECTUgntle t ous | es n
mode " gnt AE6GAOG Et ptypY" (CONTROLE MANUEL) et |l e mode "gq
DE TERRAIN). Cela réinitialise également les pannes de I'ACS.
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Symbologie de base du HUD

Quel que soit le mode actif de l'avionique, certains symboles du HUD ne changent pas Nous allons
analyser de plus prés la symbologie du HUD en Mode ROUTE.

1. Vitesse requise 7. Altitude requise

2. Vitesse indiquée (IAS) 8. Altitude actuelle

. 9. Cap
3. Accelération

longitudinale

10. Tangage

5. Directeur de vol

11. Ligne d'horizon
4. Maquette de l'avion

6. Mode de vol 12. Distance du waypoint

sélectionné

Image 45 : Symbologie  de base du HUD
1. L'indicateur de Vitesse Requise montre la vitesse prévue pour le mode de vol actuel.
Lorsque le mode ROUTE est activé, la Vitesse Requise indiquée sera celle valable pour le
segment de route actuellement choisi.

2. La Vitesse Indiquée (IAS) est affichée sur la gauche de I'échelle. Au-dessus de I'lAS se
trouve la Vitesse Requise. En fait, cela dépend du mode de vol. Dans le cas du mode
ROUTE, c'est la Vitesse Requise qui est affichée.

3. En-dessous de l'indicateur numérique de la vitesse se trouve un petit index triangulaire qui
indique I'Accélération Longitudinale. Vers la droite, I'avion accélére ; vers la gauche, l'avion
décélere.

4.  Au centre du HUD se trouve une représentation de I'avion indiquant le roulis et tangage de
l'avion.

5. Le Directeur de vol ou Repére de navigation (cercle large) indique la direction a suivre pour
atteindre la route planifiée (cap et altitude) vers le prochain point de passage. Si le cercle
se trouve au centre de la maquette de l'avion, c'est que vous étes sur la route.
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10.
11.

12.

Dans le coin inférieur gauche se trouve le Mode de Vol actudlement actif.

La valeur de l'altitude requise variera selon le Mode de Vol sélectionné. En mode ROUTE,
l'index indiquera l'altitude assignée pour le segment de route sélectionné.

A droite de I'échelle de cap se trouve l'altitude de l'avion. Pour une altitude inférieure a

1 500 meétres au-dessus du sol, l'altimétre radar indique la valeur au métre prés. A une

altitude barométrique supérieure a 1 500 métres, la hauteur est indiquée a 10 métres pres.

Au-dessus de I'échelle se trouve l'altitude requise. Cette valeur dépendra du mode de vol,

dans le cas du mode ROUTE, la valeur indiquée sera celle de I'altitude planifiée dans le plan
de vol.

Le cap actualisé se trouve sur la partie supérieure du HUD. Il montre la direction vers
laquelle se dirige 'avion. (Exemple : 11 correspond a une valeur de 110°)

L'échelle de tangage, située sur la droite du HUD, montre I'angle de tangage de I'avion.

La ligne d'horizon artificiel indique un horizon virtuel qui correspond a 0° de tangage et sert
a assister le pilote en cas de faible visibilité.

Dans la partie centrale du bas du HUD est indiquée la distance en kilométres vers le
prochain point de passage sélectionné.

En mode de navigation, les informations sur la route sont indiquées sur le HDD (direction de la route,
points de passages et aéroports).

Piste

Point d'interception du
plan de descente

Echelle en kilométres

METKA TAKT.

TPACCA AYBA,

Ligne de route

Waypoint actuel

Votre avion

Vitesse vraie, km/h

Image 46 : HDD en mode de navigation

il

50

Les points de passages sontindiqués par des marques circulaires
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Les numéros des points de passage sont indiqués dans les marques circulaires

Le point initial pour l'interception du glide slope est indiqué par un diamant

1

1

1 Les pistes d'atterrissages sont représentées par des rectangles
1 Le point de passage actuel est affiché en couleurs inversées

1

Tous les points de passages sont reliés par une ligne de route

En mode de navigation, les informations de navigation sont affichées sur le HUD ainsi que sur le

HDD. lly atroissoussmodes de navigation: Yt T (ROUTE), EGE (F
ainsi qu'un mode sans tache précisée. Le passage d'un sousmode a un autre s'effectue en appuyant

sur la touche [1] .

La prochaine route et point de passage sont affichés sur le HDD.

En mode ROUTE, la ligne de route passe au travers de tous les points de passage. Pour passer d'un
point & un autre, vous pouvez utiliser la combinaison de touches [CtrlG + ~] . La ligne de route va
alors connecter votre position actuelle au point de passage sélectionné.

En mode RETOUR, la ligne de route vous conduira vers le point d'interception du glide slope.

En mode ATTERRISSAGE, la ligne deoute vous conduira vers la piste d'atterrissage choisie. La
sélection de la piste peut se faire via la combinaison de touches [CtrIG + ~]

Modes de Navigation

Lorsque le sousmode ROUTE est choisi, une marque circulaire est affichée sur le HUD. Cettemarque
montre la direction a suivre pour atteindre le prochain point de passage. Au-dessus des indications de
I'altitude et de vitesse sont affichées les valeurs planifiées dans le plan de vol, valable pour la ligne de
route sélectionnée. Lorsque le point de passage est atteint, la marque circulaire se déplacera
automatiquement en direction du prochain point de passage. La route planifiée ainsi que les points
de passage sont affichés sur le HDD.

En sousmode RETOUR, la marque circulaire montre le point dinterception de la pente de descente.
Le chemin le plus court vers ce point d'interception sera indiqué sur le HDD. Le cyclage manuel entre
les pistes est effectué par les touches [CirlG + ~] . Aprés avoir atteint le point d'interception du glide
slope, le sousmode ATTERRISSAGE s'active automatiquement et la tour de contrdle vous donnera
des instructions.
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Marque de navigation(DV)

Marque de déviation du
RSBN

Echelle de vitesse

Mode de vol

Distance jusqu'a la piste

Index du Glidepath / plan
de descente

Index du faisceau du
Localizer

Image 47 : Atterrissage RSBN

En sousmode ATTERRISSAGE el directeur de vol circulaire pointe vers la piste d'atterrissage. La
direction de la piste est également indiquée sur le HDD. Les différentes pistes peuvent étre choisies
avec les touches [CirlG + ~] . Une échelle de vitesse verticale apparait sur la droite du HUD afin
d'indiquer le taux de descente.

Modes de combat au-dela de I'horizon (Beyond
Visual Range ou BVR)

Il existe plusieurs modes de combat BVR: " | a6 " i (redt@whe)) " | yn " i ttadkWBile-
scan (suivi pendant la recherche) |, and "t ¥ rpihgle ta®yat Track (verrouillage sur cible
unique).

Mode "L ad" (SCAN)

Le mode " | a &Reche(clsCeatNctivé par la touche [2] . Il s'agit du mode principal de

recherche BVR. Le systéeme peut détecter jusqu'a 24 cibles. Il est nécessaire d'allumer au moins un
des senseurs de controle de tir (radar ou IRST) avant qu'une cible ne puisse étre détectée et
engagée. En mode BVR, c'est le radar du chasseur qui est généralement utilisé. Le radar permet une
détection a plus longue distance, et permet également I'utilisatio n de missiles semiactifs.

Les informations nécessaires a la détection de cible et a leur verrouillage sont affichées sur le HUD.
L'échelle d'affichage peut étre contrlée avec les touches [+] et [-]. La direction du balayage peut
étre modifiée en trois positions différentes : vers 'avant, vers la gauche ou vers la droite. L'élévation
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du balayage peut étre modifiée de deux fagons différentes : doucement, en modifiant I'angle
d'élévation du balayage, ou par la méthode 'distance-angle’. Pour utiliser cette méthode, vous devez
régler la distance (en km) ou vous supposez que se trouve votre cible en utilisant les touches [CtrlD
+ +] et [CtrID + -], ensuite régler |'altitude supposée de la cible par rapport a votre avion
(également en km) en utilisant les touches [ShiftD + ;] et [ShiftD + .] . La distance estimée que
vous avez introduite est indiquée sous la marque de couverture d'azimut se trouvant dans le bas du
HUD. La différence estimée d'altitude est indiquée a droite de la marque de couverture d'altitude, sur
la droite du HUD.

Echelle des distances Echelle d'angle de
couverture radar en

altitude

Hémisphére d'aspect de N _
la cible (PRF) Repéres d'altitude du

HUD

Altitude relative de la
cible (estimée)

Marque de la cible

Radar actif

Barre de couverture en
élévation

Curseur du radar

Mode SCAN

Barre de couverture en
azimut

Distance estimée de la
cible

Image 48 : Mode" | a 8(SCAN) -

Lorsque les senseurs du controleur de tir détectent une cible, celle-ci est représentée par une petite
rangée de points horizontaux sur le HUD. Les cibles "amies" qui répondent & l'interrogation du
systéeme d'identification (IFF) sont représentées par une ligne double.

1  L'échelle des distances peut étre modifiée a 'aide des touches[+] et [-].

1  L'aspect (hémisphere) estimée de la cible est contr6lé par la touche [ShiftD -1] . Le mode
AEd (1 LV) peut °tre wuti lincenBu. l$aspect estmé gecdaccible de | a
détermine la fréquence de répétition des pulsations du radar (PRF) lorsgu'il est en mode de
recherche. Le mode de haute répétition (HPRF), qui fourni une plus grande distance de
détection a I'encontre de cibles s'approchant (aspect d'hémisphére avant), est indiqué par

| “annotation nnj (HI') sur | e HUD, tandis que |
pour | es cibles fuyante (h®misph re arri re),
mode AEd (I1LV), des pass e quahees de aapétitoss sant mo y

alternées lors du balayage du radar. Cela donne I'avantage de pouvoir détecter toutes les
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cibles indépendamment de leur aspect mais au codt d'une réduction de 25% de la distance
maximale de détection.

Une cible aérienne est indiquée sur le HUD comme une rangée horizontale de points. Le
nombre de points correspond a la taille approximative de la cible mesurée par ses
réflexions radar (radar cross-section ou RCS). Un point correspond a 2 métres carrés ou
moins. Deux points correspond a un RCS de 2 a 30 m?, 3 points = 30 a 60m2, et 4 points
correspond a une cible renvoyant un RCS de plus de 60m2. Un chasseur tactique a une
valeur RCS généralement comprise entre 3 et 30 m?, dépendamment du type, si des
emports externes sont portés et de son angle d'aspect. La plupart des chasseurs sont donc
généralement représentés sur le HUD comme une ligne comprenant deux points. Les
avions amis ont une marque d'identification sous la forme d'une deuxiéme ligne de points
positionnée au-dessus de la principale.

Le symbole " 086" sur |l a partie gauche du
transmet activement les signaux.

Le curseur de désignation de cible pour le radar est dirigé a l'aide des touches [;] , [,] , [.]
et[/] .

La distance estimée (manuelle) de la cible (généralement estimée grace aux indications de
I'AWACS ou du GClI) est réglée par les touchesCirlD + +] et [CirID + -]. Cette distance
est indiquée sur le bas du HUD, sous la barre de couverture en azimut. La couverture en
élévation du balayage radar est calculée a partir de ce paramétre.

L'altitude relative estimée de la cible par rapport a votre avion est réglée avec le touches
[ShiftD +;] et [ShifiD + .] . Cette valeur est indiquée sur la partie droite du HUD, a coté
de la barre de couverture en élévation. Ce parameétre est également pris en compte dans le
calcul de la couverture en élévation du balayage.

SI VOTRE CHASSEUR SEROUVE A UNE ALTITUP DE5KM ET QUE LAWACSVOUS RAPPORTE UNE BILE SE
DEPLACAT A 80KM DE DISTANCE DE VOS, A UNE ALTITUDE DELOKM, VOUS DEVRIEZ DIRIGEROTRE AVION
VERS LA CIBLEENSUITE INTRODUIREA VALEUR DEBOKM EN DISTANCE ESTIFE ET5KM DELEVATION DANS LE
RADAR LA ZONE DE BALAYAGEBVOTRE RADAR DEVRARETRE CORRECTEMENREGLEE VERS'ELEVATION
ESTIMEE DE LA CIBLE

1

54

L'échelle d'angle en élévation est également présente sur la partie droite du HUD. Cette
échelle est limitée a 60° d'angle vers le haut et le bas. Cette limite est indiquée par des
marques situées au-dessus et au-dessous de I'échelle. Une troisieme marque, a l'intérieur
de I'échelle, représente I'horizon. Les marques externes de I'échelle indiquent I'angle de
vue du HUD. Cette indication aide le pilote a regarder dans la méme direction que le radar
en utilisant le HUD comme référence. Si la barre de couverture en élévation se trouve entre
les deux marques représentant le HUD, alors la zone de recherche du radar se trouve dans
la zone visible au travers du viseur téte haute.

La barre de couverture en azimut est exposée dans le bas du HUD. Elle a trois positions
fixes correspondant aux zones de balayage présélectionnées : vers la gauche- vers l'avant
- vers la droite.
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En mode BVR, les informations suivantes sont affichées sur le HDD :

Arc de balayage Erreur d'écart type

latéral

Cible avec brouillage,
distance non définie

Cible, basse vitesse,
basse altitude

Cible avec brouillage,
distance définie

Cible, haute vitesse,
haute altitude

Zone de lancement

Votre avion des missiles

Allier
Echelle en km

Image 49 : Symbologie du HDD en mode BVR
1 L'arc de balayage (60°) dispose de trois positions : Vers l'avant, vers la gauche ou la droite.
La position de I'arc de balayage correspond a celle de la barre de balayage du HUD.

1  Une cible utilisant un brouillage et dont la distance n'est pas définie est affichée avec une
ligne segmentée

1 Une cible utilisant un brouillage et dont la distance est définie est affichée avec une
marque intégrée dans une ligne segmentée.

1 La cible est affichée avec un vecteur de déplacement ainsi gu'une ligne en travers. La
longueur du vecteur dépend de la vitesse de la cible. La longueur de la barre
perpendiculaire dépend de I'altitude de la cible.

1  Les cercles représentent des avions amis
1  Le symbole de votre avion est fixé prés du bas, au centre du HDD

1  L'échelle d'affichage est indiquée dans le coin inférieur gauche

MODE ") yn" (TWS)

Un autre mode de combat B V-WhileeSgan ouaTWs e Buli péndantnld (Tr e
Recherchg. Ce mode estactive™ partir du mode "L adé" (SCERN)-len app
Dans ce mode, le radar peut ainsi suivre jusqu'a 10 cibles simultanément. La principale différence par
rapport au mode SCAN réside dans le fait que le radar ajoute certains parametres, tels que I'élévation

Eagle Dynamic



et le vecteur de déplacement, alors qu'il continue a rechercher d'autres cibles. Le HDD affiche la
situation tactigue en vue du dessus, en incluant toutes les cibles suivies, chacune avec sa propre
direction et position.

La mode TWS peut passer directement en mode de verrouillage (STT - Single Target Track ou
Verrouillage sur cible unique). Cela est fait en bougeant le curseur du radar sur l'une des cibles. Le
curseur va alors ‘capturer’ la cible et la suivre a partir de ce moment. Le verro uillage automatique se
produit lorsque la cible se trouve dans la zone correspondant a 85% de la distance d'engagement
maximale du missile. Le pilote peut toutefois forcer un verrouillage en appuyant sur la touche
[enter] .

Echelle des distances

Barre de couverture en
élévation

Hémisphere d'aspect de
la cible (PRF)

Altitude relative de la
cible (estimée)

Curseur du radar

Marque de la cible

Barre de couverture en
azimut

Radar actif

Distance estimée de la
cible

Mode TWS Arme sélectionnée

|l mage 50 : Mode "]y
La symbologie du HU

n" (TWwWS)
D en mode "jJyn" (TWS) est | a m°me que

f La mention ")y OEa" (TWS BVR) situ®e dans |le coin
mode en cours d'utilisation.

1 L'arme sélectionnée est indiquée dans le coin inférieur droit du HUD, sous I'‘échelle
d' ® ®vation. L'indication 27Bt pr®ci-2/ER.que | ' ar me s
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1  L'échelle de distance située a gauche du HUD affiche trois marques. Du haut veas le bas,
ces marques sont : Rmax - Distance maximale d'engagement contre une cible ne
ma n 1 u v ipas,nRtr - Distance d'engagement maximale contre une cible manouvrante
("no-escape zone"), et Rmin - Distance minimale d'engagement.

Le mode ") ynrf'estTWR)ul ement di sponible qu'en conjonc
on) " (Med PRF) du radar. Le mode d'entrel acemen
nécessite toutefois de connaitre I'hémisphére que présente la cible.

MODE 'A o E ety hATTACKi STT)
Apres avoir verrouillé une cible dans le mode SCAN ou TWS, le radar bascule automatiquement en

mode de verrouillage de cible unique (STT). Le radar arréte de suivre les autres cibles que celle
verrouillée et fournit des informations supplémentaires qui sont affichées sur le HUD comme suit :

Echelle des distances

Cible
Rmax

Distance actuelle Position de I'antenne

Rtr

Tir autorisé

Verrouillage radar

Rmin Arme sélectionnée

Angle d'aspect

STT

Il mage 51 : MODE "AdO OEa" (STT BVR)
T Rmaxi Di st ance maxi male d'engagement contre une

1 Rtr- Distance d'engagement maximale contre une ciblema n T u ve (‘mordscape zone").
1  Rmin - Distance minimale d'engagement.
1

Le symbole d'attaque indique un verrouillage radar valide. Aprés que le missile soit tiré, le
symbole d'attaque clignote & une fréquence de 2Hz.

1 L'angle d'aspect indique le vecteur de déplacement de la cible pivoté a la verticale sur le
HUD.
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Le mode " AdO VR Es affich¢ GansTle c8in inférieur gauche du HUD.

La fleche indique la distance actuelle de la cible et bouge le long de I'échelle de distance.
Un point rond indique la position relative de I'antenne radar par rapport a I'avant de I'avion.

Sur le HUD, le cercle de verrouillage est superposé a la cible a atteindre.

= =2 =4 -4 =

Le symbol e- Launch Authfrizedl ou Tir Autorisé) apparait lorsque la cible entre
dans les limites de distance et lorsque les autres parameétres de tirs sont bons.

En mode STT, toute I'énergie du radar est concentrée sur une seule cible afin d'avoir une meilleure
précision et pour réduire la probabilité de perte de verrouillage, ce qui peut se produire en cas de
brouillage.

Notez que de mode de radiation intensif sera interprété par le RWR de la cible comme un verrouillage
et la préparation d'un lancement de missile. En réaction, la cible sera prompte a effectuer des
ma n 1 u vévasiges ou a contre-attaquer.

Arc de ciblage

Zone de lancement

des missiles Cible
Votre avion Allier
Il mage 52 : Moideyy 'AdbADRT ASDN$rle HDD

En mode STT, le radar peut verrouiller une cible et la suivre sur 120° d'azimut.
La marque de la cible verrouillée en STT voit un triangle affiché au-dessus d'elle.

Pendant un lancement de missile, le radar modifie ses pulsations en une vague continue de signaux.
Ce changement est interprété de maniére précis par les RWR ennemis comme un lancement de
missile. A ce moment, I'ennemi va prendre des mesures défensives.
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Lorsque des missiles radar semiactifs tels que les R-27R et R-27ER sont utilisés, il est nécessaire
d'illuminer la cible jusqu'a ce que le missile I'atteigne.

MODE SCAN IRST

L'utilisation de la recherche et du verrouillage via infrarouge (IRST - Infra-Red Search and Track)
modifie la symbologie du HUD.

Lors de la recherche en mode IRST, les informations de la cible affichées sur le HUD sont les
coordonnées azimut-élévation (par rapport aux coordonnées azimut-distance affichées lors de
recherches radar). L'azimut est affiché le long de I'axe horizontal et I'élévation le long de Il'axe
vertical.

Apres avoir verrouillé une cible au moyen de I'RST, l'affichage passe en mode STT, tel que décrit ci
dessus.

Marque de la cible

Cible

Curseur de I''RST

IRST actif
MODE SCAN Arme sélectionnée
Il mage 53 : Mode " ad OEa" (SCAN BVR) avec le sensel

1  Le symbole "T" sur le coin gauche du HUD indique que I'RST est utilisé.
1 Le nom du mode sélectionné est affiché dans le coin inférieur gauche.
1 Lamarque de la cible est affichée en format azimut-élévation.

Comme les RWR ennemis ne peuvent pas détecter le laser de mesure de distance utilisé par I''RST,
ce senseur rend possible les attaques "furtives". Pour ce type d'attaque, uniquement les missiles a
tétes chercheuses infrarouges peuvent étre utilisés.
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Digital Datalink - Liaison de données numerique

Le Su-27 est équipé d'une radio permettant de recevoir des informations de ciblage directement a
partir de senseurs distants (A-50 AWACS et bases au sol), sans utiliser les communications vocales.
Le poste de commandement transmet la situation tactique aux chasseurs, et ces données sont
affichées en vue du dessus sur le HDD afin d'améliorer la conscience du pilote par rapport a la
situation sur zone. Cet affichage tactique montre la position de tous les avions détectés par les
senseurs distants, en utilisant la position de notre propre avion comme référence. La liaison de
donnée est active dés que le radar est allumé une premiere fois (touche [I]). Elle est utile tant que
des AWACS amis ou des stations de radar au sbsont disponibles dans la mission. La liaison de
données reste active et les cibles continueront & étre affichées sur le HDD, méme si le radar
embarqué est éteint.

Les cibles avec un
triangle ouvert sont
recues de TAWACS

Les cibles avec un
triangle sont repérées
par notre propre radar

Les alliés regus de
TAWACS

Votre avion

Image 54 : Le HDD avec les données de TAWACS

Notons tout de méme que certaines cibles qui sont détectées par I'AWACS peuvent nous étre
invisibles si elles setrouvent hors du champ de notre radar (limites d'élévation ou d' azimut du radar).
Le radar du chasseur devrait étre controlé a l'aide de I'affichage du HUD.

Le Travail en environnement complexifié par des
Contre-Mesures

Lors de conditions de contres-mesures complexes, soit lorsque I'ennemi passe en mode de brouillage
actif ou passif, le mode TWS ne peut plus étre utilisé. le mode SCAN doit lui étre privilégié. En cas de
fortes contres-mesures électroniques, le radar ne peut plus déterminer la distance de la cible. A la
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place, une ligne verticale remplies de 'cibles' clignotantes apparait sur le HUD, le long de la direction

0% se trouve | a cible. La d®tection d'ECM | ors du
détecté) sur la partie droite du H UD. Toutefois, il est possible d'obtenir un verrouillage uniquement

en utilisant la direction de la cible (AOJ ou Angle Of Jam) en focalisant les senseurs sur la provenance

du brouillage et ainsi lancer un missile semi-actif qui se verrouillera en mode HOJ (Home On Jam ou
Ciblage sur brouillage).

Le verrouillage AOJ s'effectue en utilisant les touches([;] , [,], [.], [/] afin de déplacer le curseur du

radar sur le symbole de contre-mesure. Le verrouillage s'effectue en appuyant sur la touche [Enter]

Le radar du chasseur va alors étre pointé en direction de la source de brouillage et la verrouiller. La
distance de la cible affichée sur le HUD lors d'un verrouillage AOJ n'est pas mesurée par le radar mais
déduite par le pilote (par ex. en fonction des indicat ions recues a la radio). La valeur affichée par
défaut est de 10km. Si la distance de la cible intégrée au systeme est plus grande que la distance
maximale de lancement du missile sélectionné, alors le lancement nécessite soit que que la distance
intégrée soit manuellement réduite ([RCtrl + -]) jusqu' ™ ce que | e symbol e
le contournement d'autorisation de lancement soit activé (touches [LAIt + W] ).

Il doit étre pris en considération que l'utilisation de missiles contre des cibles utilisant un brouillage
est difficile car sans les informations de distance, vous ne savez pas vraiment juger quand tirer - la
cible peut étre en-dehors de la zone permise de lancement. De plus, un missile lancé en mode passif
aura moins de chance de toucher sa cible.

A une distance inférieure a 25km d'une cible utilisant un brouillage, la puissance du radar est
suffisante pour passer au travers dudit brouillage et donnera une localisation précise de la cible.
L'affichage sur le HUD reviendra en mode SCAN norral et la distance de la cible sera affichée.

LE MOMENT OU LE RADARU CHASSEUR PEUT REGINAITRE LES REFLE®NS DE SON PROPRE GNAL AUDELA
DU BRUIT GENERE PARE BROUILLAGE '8PPELLE LEBURNTHROUGH, LITTERALEMENTBRULER AU TRAVERS
(EN RAPPORT A'ENERGIE DEPLOYEE PARANTENNE. LORSQUE LE RADAR COMBMCE A DONNER TOUTEES
INFORMATIONS UTILESUR LA CIBLE VISEE M_.GRE [UTILISATION DECM,LE RADAR A'BRULE AU TRAVERS.ES
INTERFERENCES
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Indication de contre -
mesures

Brouillage ECM détecté

Radar actif

Image 55 : Mode SCAN face a un brouillage
1  Une ligne verticale scintillante est affichée dans l'azimut de la localisation de la source du
brouillage. Lorsque vous la verrouillez, les informations affichées sur le HUD deviennent
similaires au mode STT, avec une marque fixe sur la distance actuelle de la cible.

f L'indicateur de brouillage act-mésurés&lgstroniguest af fi ch®
sont détectées dans la zone de balayage du radar.

Vertical Scan ou VS (Balayage Vertical} Mode de
combat rapproché

Ce mode de balayage vertical [3] est le plus souvent utilisé lors des combats tournoyants. Dans ce
sous-mode, le radar ou I'lRST balayent une zone verticale comprise entre -10° et 50° en élévation.
Sur le HUD sont affichées deux lignes verticales délimitant la zone de recherche du senseur. Un
verrouillage est possible lorsque la cible se trouve dans cette zone, qui démarre du bord inférieur du
HUD et s'étend par dela la limite supérieure du HUD d'environ deux autres longueurs de HUD. Paur
verrouiller un chasseur ma n 1 u v,rpidotez afin de placer la cible dans la zone de recherche puis
appuyez sur la touche [Enter| . Si cette touche n'est pas pressée, le verrouillage ne se fera pas.
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Angle de tangage

IRST actif

Arme sélectionnée

Balayage Vertical

Image 56 : MODE VS

Le verrouillage s'effectue entre 1 et 3 secondes apres que la cible soit dans la zone de recherche et
gue la touche [Enter] ait été pressée. Une fois la cible verrouillée, I'affichage du HUD passe en mode
d'attaque (STT).

Le mode Vertical Scan sélectionne le senseur IRST par défaut. L'arme par défaut est donc le missile
infrarouge. Afin de lancer un missile radar a la place, il faut d'abord allumer le radar (touche [i] ) puis
chaisir le missile adéquat avec la touche [D] .

BORE (Axial)- Mode de combat rapproché

Ce sousmode [4] est similaire au mode VS, avec pour différence que le systeme de visée ne balaye
pas toute la zone mais reste figé vers l'avant de I'avion, dans un cone réduit a 2,5°. Cette zone est

affichée sur le HUD sous la forme d'un cercle ayant une taille angulaire de 2,5°. Le verrouillage de la

cible s'effectue en déplagant le cercle sur la cible, soiten ma n 7 u v ke ahadseur, soit en déplacant
effectivement le cercle sur le HUD a l'aide des touches [;], [,], [.], [/] , et puis en appuyant la
touche [Enter] . Aprés avoir verrouillé la cible, I'affichage du HUD passe en mode STT. Ce mode
donne une bonne précision de visée ainsi qu'une distance de verrouillage lIégérement plus grande
gu'en mode VS.
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Zone de verrouillage
IRST actif

Angle de tangage

Arme sélectionnée
Mode BORE

ONT BBB

Image 57: Mode BORE

Le mode BORE sélectionne le senseur IRST par défaut. L'arme principale est alors le missile
infrarouge. Pour lancer un missile radar a la place, il faut préalablement allumer le radar [I] et
ensuite choisir le missile désiré (touche [D] ).

HELMET (Casque) Mode de combat rapproché

Ce mode de combat particulier est utile lors de combats tournoyants. Ce mode est sélectionné a
l'aide de la touche [5] . Le pilote peut alors viser son arme vers la cible simplement en tournant la
téte dans sa direction, et ce grace au casque a systéme de visée intégrée Schel3UM. Le cercle visible
a I'écran émule la zone de recherche affichée par le casque devant IT i droit du pilote. Le pilote peut
alors superposer cette zone a la cible simplement en tournant la téte. Le cercle n'est pas un symbole
du HUD et reste au centre de I'écran, méme si le pilote regarde en-dehors de la zone du HUD. Ce
mode est utilisé en combat rapproché afin d'avoir un avantage tactique en profitant de la déflexion
maximale des senseurs des missiles dans les angles élevés, sans devoir tourner le chasseur pour le
pointer vers la cible. Aprés avoir verrouillé la cible en superposant le cercle dessus et avoir appuyé
sur la touche [Enter] , si tous les paramétres de lancement sont corrects, alors le cercle de ciblage

clignote ° wune fr®quence de 2Hz, signalant "nt"

senseur, un symbole "X" apparaitra sur le cercle.
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Cercle de visée du HMS

IRST actif Cible

Mode HELMET (Casque)

Arme sélectionnée

WM BBB

Image 58 : Mode HELMET (casque)
La symbologie du HUD passe en mode STT une fois la cible verrouillée.

Utiliser le systéeme de vue "padlock” est trés efficace en combinaison au mode de visée HMS. D'abord,
verrouillez votre vue sur la cible (touche [NUM DEL] ), ensuite sélectionnez le mode HMS[5] . Le
cercle de visée du casque sera placé sur la cible et il nerestera plus qu'a la verrouiller a I'aide de la
touche [Enter] .

FiO - Visée Longitudinale
Mode de combat Rapproche

Fi0 (Fi-Zero) est un mode de secours en cas de panne du systéeme de contrble des armes radar
(WCS) et des senseurs IRST. Ce mode est sélectioné a l'aide de la touche [6] et ne peut étre utilisé
gu'en conjonction des missiles infrarouges, qui peuvent verrouiller une cible indépendamment aux
systemes de visée embarqués au chasseur. Dans ce mode, le senseur du missile, qui a comme
champs visuel un cone de 2° d'angle, est utilisé afin de verrouiller la cible. Il est nécessaire de
ma n 1 u vlaviem afin de placer la croix de visée sur la cible. Le symbole LA apparait dés que le
senseur du missile a verrouillé la cible, peu importe la distance de cette derniére. Le pilote doit
estimer la distance de la cible a vue et s'assurer que le missile aura assez d'énergie pour l'atteindre,
spécialement en cas de poursuite derriere une cible qui s'enfuit a pleine vitesse.

L'utilisation de missiles infrarouges (IRH) en mode Fi0 ne va pas alerter le RWR de I'avion ennemi. Ce
type d'attaque peut alors étre envisagé comme attaque "furtive". La cible peut toutefois détecter
visuellement un lancement de missile.
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| Croix de visée

Arme sélectionnée

Mode Fi0

Image 59 : MODE Fi0 (Longitudinal)

Utilisation du canon

Le canon embarqué peut étre utilisé en mode combat aérien. Pour se faire, sélectionnez le canon en
appuyant sur la touche [C] . Appuyez sur [Enter] pour verrouiller une cible a I'aide du senseur actif
lorsque la cible est visible sur le HUD. Si une cible est verrouillée, le WCS va automatiquement entrer
en mode de systeme de visée optique avec affichage de I'avance calculée de la cible (Lead Computed
Optical Sight - LCOS).
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Marqueur de cible

Cible verrouillée
(Indication d'attaque) . '
Echelle de distance
d'utilisation du canon

IRST actif

Réserve de munitions
(En quart)
Distance de la cible

Réticule de visée

Mode de Combat (GUN)

Image 60 : Mode de visée optique avec affichage de I'avance calculée de la cible (LCOS)
1  Le réticule de visée (croix) apparait lorsque la cible est a moins de 1200 métres.

1  L'échelle de distance d'utilisation du canon indique la distance de la cible entre 0 et 1200
metres.

1 La distance de la cible est également indiquée sur I'échelle verticale située sur le coté
gauche du HUD. Cette échelle estréglée a 5 Km.

1 L'indicateur de quantité de munition restant montre, en quart, la quantité restante de
munitions, partant de 4 jusqu'a 1.

Pour un tir effectif, placez le réticule de visée (croix) sur le marqueur de cible et ouvrez le feu en
appuyant sur la touche [Espace] .

Si les senseurs de visée sont inopérants ou indisponibles, le mode de ‘tunnel de tir' (Gun Funnel) peut
également étre utilisé pour viser au canon.
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Taille de la cible

Tunnel de ciblage

Mode GUN Cible

Réserve de munitions
(en quarts du total)

Image 61 : Mode Tunnel de Ciblage

En mode Tunnel de ciblage, un 'tunnel' est affiché sur le HUD afin d'indiquer la trajectoire que

prendront les obus en sortant du canon. La distance entre les cotés du tunnel est calculée en fonction
du réglage de la Taille de la Cible. Cette Taille de Cible est une valeur approximative de I'envergure
de la cible. Cette valeur peut étre modifiée avec les touches [RAIt --] ou [RAIt -+] . La valeur par
défaut est réglée a 20 metres.

Pouruntref fecti f avec |l e tunnel, il faut maniuvr
que les bouts des ailes de l'avion-cible touchent les deux bords du tunnel. Si la Taille de Cible est
correctement réglée, vous aurez une bonne solution de tir. La précision du tir sera plus grande si
votre avion suit les mouvements de l'avion cible, par exemple, si la cible tourne avec un roulis de
30°, vous devriez également pivoter votre avion dans un roulis de 30° afin d'égaliser son taux de
virage. Le tunnel de ciblage ne peut étre utilisé que sur I'hémisphére arriére de la cible.

Mode Air-Sol

Le Su27 peut emporter une gamme tres limitée d'armement air -sol. Cela inclut les bombes non
guidées ainsi que les roquettes (RKT).

Le mode GROUND (SOL), touchg7] , est utilisé pour délivrer ce type de munition. La symbologie air -

sol s'affiche alors sur |l e HUD. Le mo d/ESUEL 8GLIN® | nd

apparait dans le coin inférieur gauche du HUD, En-dessous de cette indication se trouve la munition
choisie. Le principe de visée est similaire pour toutes les armes - il est nécessaire de superposer le
symbole de visée sur la cible et de larguer la munition une fois que le symbole LA (tir autorisé)
apparait, lorsque les conditions de tir sont remplies.
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Echelle des distances

Angle de piqué

Rmax
Point de visée

Rmin

Arme sélectionnée

Mode GROUND

Image 62 : Mode VISUAL GROUND
1 L'échelle d'affichage est située dans le segment supérieur gauche.

1 Les marques Rmax et Rmin sont affichées sur I'échelle des distances.

9 Le choix du mode "] nd 66YOA" (VI SUAL GROUND)
gauche du HUD.

1 L'angle de piqué est affiché au centre du HUD, dans la partie de droite.
1  Le pointeur de visée indique le point d'impact calculé de la munition.

Les munitions a forte trainée, telles que les bombes freinées et les bombes a sous-munitions
dispensées par containers ont une trajectoire de largage basse, ce qui peut rendre I'affichage du
pointeur de visée plus bas que la limite inférieure du HUD, méme en attaque en piqué. Dans ce cas, il
est préférable d'utiliser le mode de largage CCRP (Point de Largage Continuellement Calculé). Ce
mode est mieux décrit dans la section "Utilisation de I'armement".
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