Глава 4

Авионика и система управления вооружением
Введение

В этой главе Вашему вниманию предлагается описание работы ком​плекса бортового оборудования, установленного на истребителях Су-27, Су-33 и Миг-29К. Унификация бортового оборудования на этих самоле​тах позволяет делать такое описание только для самолета Су-27. Не сек​рет, что для свободного управления самолетом необходимо сначала на​учиться управлять его системами.

Итак, приступим. Все режимы работы бортового комплекса делятся на 3 категории: навигационные, используемые в воздушном бою и при атаке наземных целей. Имеется и несколько подрежимов. Вообще говоря, со​вершенно необязательно использовать все подрежимы в одном полете, поскольку каждый из них создан под определенную задачу.

Особенности отображения информации

Для отображения данных на ИЛСе используется русская аббревиатура. При желании можно перейти на английский язык (в Основном меню выбе​рите Опции, пункт Разное, снимите флажок Индикация ИЛС на русском).

Все приборное оборудование использует метрическую систему мер:

· высота отсчитывается в метрах . 

· скорость - в км/час.

· вертикальная скорость - в м/с.

· дальность - в км. углы - в градусах

· угловые скорости - в градусах в секунду (°/с)

· температура - в градусах Цельсия (°С)

· запас топлива - в килограммах (кг) и тоннах (т).

Навигация

Для выбора режима навигации нажмите клавишу 1. При запуске Флан​кера режим Навигация включается по умолчанию (за исключением ре​жима Аркада). Для включения остальных подрежимов необходимо по​вторно нажать на клавишу 1.

Навигационные подрежимы используются для определения местопо​ложения самолета в моделируемом районе боевых действий и помощи летчику в сохранении маршрута полета, возврате на аэродром и заходе на посадку. Существует четыре подрежима режима

Навигация:

	Обозначение
	Подрежим
	Примечание

	НАВ
	Пилотирование
	Свободное пилотирование.

	
	
	Простейшая навигация возможна по компасу и секундомеру

	МАРШ
	Маршрут
	Основной навигационный подрежим - полет по маршруту

	ВОЗВ
	Возврат
	Возврат на аэродром посадки

	ПОС
	Посадка
	Подрежим захода на посадку


Подрежим «Пилотирование» - «НАВ»
Рисунок 42 (режим пилотирование)
Подрежим Пилотирование - предназначен для свободного самолето​вождения с использованием таких ориентиров как здания, сооружения, лесные массивы, реки, озера и т.п. Как правило, этот подрежим использу​ется для отработки фигур высшего пилотажа недалеко от аэродрома и вы​работки навыков, необходимых для ведения воздушного боя. В этом под​режиме на ИЛСе высвечиваются скорость, высота, положение самолета в пространстве (см. рис.). На многофункциональный дисплей МФД выво​дятся символы ближайших аэродромов и ТАКР "Адмирал Кузнецов", если он присутствует. Используйте этот подрежим для получения навыков пи​лотирования (без планирования маршрута).

Подрежим "Маршрут" - "МАРШ"

Подрежим Маршрут предназначен для полета по заранее спланиро​ванному маршруту с целью, определяемой боевой задачей. Это основной навигационный подрежим. При его включении на ИЛС кроме данных, выводимых в режиме Пилотирование, дополнительно выводятся: символ подрежима МАРШ, требуемые (заданные при планировании) скорость и высота полета, а также дальность до очередной навигационной точки (промежуточного пункта маршрута - ППМ или аэродрома) (см.рис.).

Как уже говорилось выше, переключиться в этот подрежим можно при повторном нажатии клавиши 1.
Рисунок 43 (подрежим маршрут)
При планировании каждый отрезок маршрута характеризуется коор​динатами двух соседних навигационных точек, требуемой высотой и ско​ростью полета. Именно эти параметры и отображаются на дисплее. На ИЛС выводятся требуемые скорость и высота в виде чисел, расположен​ных над значениями, отображающими истинную скорость и высоту поле​та. А на МФД отображается маршрут в виде ломаной линии, соединяю​щей навигационные точки: ППМ и аэродромы.

Кроме того, на ИЛС выводится круг - директорная марка и визирное перекрестие в центре лобового стекла, облегчающие выдерживание за​данного маршрута и высоты полета. Маневрируйте самолетом, чтобы совместить директорную марку и перекрестие.

На МФД дополнительно выводится линия, соединяющая символ само​лета с очередной навигационной точкой и показывающая отклонение от требуемого курса. Смена навигационных точек происходит автоматичес​ки при их прохождении, но при желании можно изменить очередность прохода ППМ, нажав на клавишу ~ ("тильда").

Работа с приборами

На приборной доске также отображается навигационная информация. Поэтому, в случае отказа или повреждения ИЛС можно управлять самоле​том по приборам.
Рисунок 44 (использование приборов в подрежиме Маршрут)
На КПП отображается информация о пространственном  положении самолета, директорные стрелки КПП «подсказывают» требуемые углы крена и тангажа для полета к очередному ППМ, а стрелки положения отображают отклонение от требуемых курса и высоты полета.

На ПНП отображается текущий курс, требуемый курс, расстояние до следующего ППМ и курсовой угол ППМ или радиомаяка.

На рисунке самолет приближается к ППМ-2. Для этого ему необходимо повернуть вправо на 35 гр.. Это отображается (см. нижний ряд приборов) на ПНП следующим образом: текущий курс – 20 град. (определяется по подвижной шкале относительно неподвижного индекса курса), а курс на ППМ-2 – 55 град. (определяется также по подвижной шкале, но относительно стрелки КУР-тонкая стрелка). Угол, на который необходимо развернуться – 35 град., определяется по неподвижной шкале относительно стрелки КУР. Расстояние до ППМ-2 – 30 км (выводится в левом верхнем углу ПНП). Требуемый курс от ППМ-1 до ППМ-2 – 135 град определяется по положению широкой стрелки (стрелки ЗК) относительно подвижной шкалы курса. Другими словами, стрелка КУР указывает на следующий ППМ, а стрелка ЗК – запланированный курс к той же точке.
Рисунок 45 (подрежим ВОЗВ)
На КПП отклонение директорной стрелки крена вправо указывает, что для достижения следующего ППМ необходимо сделать крен вправо (что​бы повернуть вправо). Слева от центра прибора маленькая стрелка поло​жения показывает, насколько самолет отклонился от требуемой высоты, а маленькая стрелка в верхней части прибора - каково отклонение от требу​емого курса.

Если самолет летит строго по маршруту, как показано на рисунке меж​ду ППМ-2 и ППМ-3, то (см. верхний ряд приборов) стрелки КУР и ЗК на ПНП совпадают и устанавливаются строго вертикально напротив индек​са отсчета курса. На КПП директорная стрелка крена устанавливается строго вертикально, а стрелки, указывающие высоту и курс, устанавлива​ются в центре своих шкал.

У подрежима Маршрут есть еще одно преимущество. Если в этом ре​жиме включить систему автоматического управления (САУ), самолет мо​жет автоматически и с высокой точностью пролететь весь маршрут и вый​ти к последнему ППМ, после чего, также автоматически, включится под​режим Возврат.

Рисунок 46 (показания приборов в режиме ВОЗВ)

Подрежим "Возврат" - ВОЗВ

Подрежим ВОЗВ предназначен для вывода самолета в последнюю точ​ку на маршруте - точку разворота для посадки на аэродром, или так назы​ваемую "точку выхода на глиссаду", с которой начнется заход на посадку.

По своим функциям этот подрежим похож на Маршрут, за исключени​ем того, что Возврат имеет только одну навигационную точку - точку вы​хода на глиссаду.

Включение подрежима Возврат выполняется путем двойного нажатия на клавишу 1 в режиме Пилотирование (НАВ). При необходимости мож​но выбрать другой аэродром посадки, нажимая клавишу ~ ("тильда").

В этом подрежиме стрелка ЗК на ПНП всегда показывает курс взлетно-посадочной полосы (ВПП).

На рисунке показаны данные, отображаемые на ПНП и МФД для трех вариантов расположения самолета относительно приводного радиомаяка и ВПП. Самолет №1 летит курсом 135° в 10 км от маяка прямо к точке раз​ворота. Самолет №2 также находится в 10 км от точки разворота и летит курсом 270°. Различие между текущим и требуемым курсом - 35°. Другими словами, пилот должен довернуть на 35 градусов влево, чтобы лететь пря​мо в точку разворота. Самолет №3 летит прямо к взлетно-посадочной по​лосе, между ВПП и точкой разворота. На МФД в этом случае показывает​ся только прямая линия от ВПП до символа самолета. Когда самолет дости​гает точки разворота, бортовой комплекс автоматически переключается в подрежим Посадка - ПОС.

Подрежим "посадка" - ПОС

Предназначен для посадки самолета на выбранный аэродром.

Для включения этого подрежима необходимо несколько раз нажать на клавишу 1, пока на ИЛС не появится надпись ПОС, означающая включе​ние подрежима Посадка.

Если ВПП оборудована системой автоматической посадки (т.е. курсоглиссадными радиомаяками - КГРМ), то на ИЛС будут выведены планки курса и глиссады. Кроме того, в этом подрежиме на ИЛСе справа выво​дится шкала вертикальной скорости и расстояние до ВПП (внизу в цент​ре). При касании ВПП вертикальная скорость не должна превышать 1-1,5 м/с. При включенной САУ в этом режиме самолет может самостоятельно снизиться по глиссаде до высоты примерно 50м, после чего необходимо перейти на ручное управление.

Более полную информацию о том, как выполнять посадку, смотрите в главе 5.
Рисунок 47 ( подрежим посадка по КГРМ)
Система управления вооружением (СУВ)

СУВ предназначена для обеспечения поиска цели, прицеливания, под​готовки оружия и его пуска. СУВ - это целый набор устройств, функцио​нирующих под управлением бортового компьютера. В состав СУВ входят:

· Бортовой компьютер с программным обеспечением;
· Бортовая РЛС - Меч - 27 (Жук -33 для Су-33, Жук-29 для Миг-29);
· Бортовая оптико-локационная станция (ОЛС) - 36Ш;
· Нашлемная система целеуказания и индикации (НСЦИ); . 
· Система управления оружием (СУО);
· Система государственного распознавания (СГР) (определения "свой-чужой");
· Система получения данных от самолетов дальнего радиолокационного обнаружения (ДРЛО).
Режимы работы системы управления вооружением:

· Дальний воздушный бой.
· Ближний воздушный бой.
· Атака наземных целей (только для Су-33 и Миг-29К).
Кроме того, имеется целый ряд подрежимов, обеспечивающих эффек​тивное обнаружение и поражение различных воздушных (и наземных) целей.

РЛС Меч-27 (Су-27)

Меч-27 - бортовая когерентная импульсно-доплеровская помехозащи-щенная радиолокационная станция с антенной диаметром 700 мм. Пред​назначена для обнаружения, сопровождения и наведения оружия по воз​душным целям во всем диапазоне высот применения, в том числе на фоне земли.

Режимы работы: 

· Обзор;
· Сопровождение на проходе (СНП); 
· Атака (А).
Основные характеристики РЛС Меч-27:
· В режиме Обзор РЛС обеспечивается обнаружение до 24 воздушных целей. Дальность обнаружения типовой цели до 150 км.
· В режиме Сопровождение на проходе обеспечивается сопровождение до 8 целей с обнаружением до 16 целей одновременно.
· В режиме Атака обеспечивается высокоточное наведение оружия на одну из сопровождаемых целей.
РЛС Жук-33, Жук-29 (Су-33, МИГ-29)

Жук-33 - бортовая многорежимная когерентная импульсно-доплеров​ская помехозащищенная радиолокационная станция. Предназначена для обнаружения, сопровождения и наведения оружия по воздушным и на​земным (надводным) целям во всем диапазоне высот применения. При ра​боте по воздушным целям эта РЛС имеет те же характеристики, что и РЛС Жук-27. Помимо этого, имеется дополнительный режим Воздух-поверх​ность. Многорежимность, а также высокие характеристики обнаружения воздушных, наземных и надводных целей обеспечиваются за счет:

· Доплеровского сжатия луча;
· Обеспечения синтезированной апертуры;
· Обеспечения картографирования земной поверхности;
· Возможности изменения масштаба и "замораживания" полученной карты поверхности земли;
· Определения наклонной дальности до поверхности земли.
Жук-29 отличается от Жук-33 только тем, что имеет антенну примерно вдвое меньшей площади. Поэтому характеристики по дальности обнару​жения и сопровождения целей для Миг-29 составляют приблизительно 70% от соответствующих характеристик Су-33.

!!!!! Для включения РЛС необходимо нажать клавишу I.

Включенное состояние РЛС отображается в левой части ИЛС буквой "И".

Оптико-локационная станция 36Ш

Предназначена для обнаружения целей, имеющих тепловой контраст и определения дальности до них. Система является практически идентич​ной для всех трех самолетов. В состав ОЛС входят: лазерный дальномер (дальность действия до 8 км) и инфракрасная поисково-следящая система (максимальная дальность действия до 50 км). Они используют одну и ту же оптику, состоящую из перископической системы зеркал, встроенных в стеклянную полусферу, которая установлена перед лобовым стеклом ка​бины. Оптическая ось ОЛС может поворачиваться по углу места на 15° вниз и на 60° вверх, а по азимуту на 60°. Время обновления информации от ОЛС зависит от размера поля обзора и варьируется от 2 секунд (широкое поле) до 0,05 секунд (в режиме автосопровождения).

ОЛС - пассивная система, работающая по принципу восприятия ин​фракрасного излучения от цели. Это позволяет летчику неожиданно ата​ковать противника, не обнаруживая себя радаром. Максимальная даль​ность обнаружения зависит от направления атаки и может быть до 15 км при атаке в переднюю полусферу и до 50 км - в заднюю. Точное расстоя​ние до цели может быть определенно на относительно небольшой дистан​ции (от 200м до 8 км). Для того чтобы измерить расстояние на больших дальностях после захвата, в работу вступает РЛС, которая посылает ко​роткие импульсы в направлении цели. Если дальность до цели становится менее 8 км, срабатывает лазерный дальномер. Импульсы, излучаемые от РЛС, очень короткие, поэтому их трудно достаточно точно обнаружить, таким образом обеспечивается минимально возможная вероятность об​наружения источника.

ОЛС можно использовать для наведения ракет "воздух-воздух" с ин​фракрасной ГСН и для прицеливания из пушки.

О включении ОЛС в работу можно судить по появлению буквы Т (теп​ловая) на ИЛСе с левой стороны. Если буква Т не появляется, значит ОЛС либо повреждена, либо выбрана некорректно.

!!!!! Для включения ОЛС необходимо нажать клавишу О. 
Основные сведения о принципах действия РЛС и ОЛС

Для лучшего понимания, как РЛС или ОЛС обнаруживают цели, пред​ставьте себя, идущего по лесу с фонариком в безлунную ночь. Вы можете увидеть только те объекты, которые подсвечиваются лучом фонарика, а яркость его луча зависит от мощности лампочки. То же самое и происхо​дит при работе РЛС. Мощный передатчик РЛС - это "лампочка", а прост​ранство, в пределах которого излучаются радиоволны, - "луч". В простей​шем случае, луч РЛС представляет собой конус с углом при вершине в не​сколько градусов, разворачиваемый перед самолетом. Объекты вне луча попросту "не видны" и, следовательно, не могут быть обнаружены. Поэто​му луч необходимо перемещать, как это мы обычно делаем с фонариком в темном лесу. Согласитесь, что перемещать луч вручную не совсем удобно, поэтому РЛС выполняет эту функцию автоматически

Автоматическое, относительно быстрое перемещение луча РЛС в пре​делах определенной зоны образует поле обзора. Для еще большего расши​рения просматриваемой зоны необходимо либо разворачивать носовую часть самолета, либо смещать центр конуса сканирования. Максималь​ные углы, на которые может отклониться луч РЛС при перемещении ко​нуса сканирования, образуют зону обзора.

!!!!!   Во Фланкере для этого предусмотрены клавиши Shift-; (перемещение ко​нуса сканирования вверх), Shift -. ( перемещение конуса сканирования вниз), Shift -,'(перемещение конуса сканирования влево), Shift -/ ( пере​мещение конуса сканирования вправо).

Объекты, попавшие внутрь конуса, будут отражать луч РЛС в обратном направлении к антенне, теряя свою интенсивность по мере прохождения расстояния. Чем больше расстояние, тем сложнее антенне РЛС получать достаточно отраженного излучения от цели для ее обнаружения и захва​та, т.к. отраженные волны рассеиваются и поглощаются воздухом при возвращении к РЛС. Поэтому, если РЛС облучает цель, находящуюся на расстояние 150 км, то луч, отражаясь от цели и возвращаясь назад, прохо​дит 300 км. Это значит, что противник, имеющий аналогичную станцию, может обнаружить излучение от Вашей РЛС на удалении 300км, т.е. за пределами зоны обнаружения. Об этом следует помнить перед примене​нием РЛС.

Непосредственное влияние на дальность обнаружения оказывает эф​фективная отражающая поверхность (ЭОП) цели. Большие цели облада​ют большей ЭОП. Например, стратегический бомбардировщик США В-52 может быть обнаружен намного дальше, чем истребитель F-16. Цели с ЭОП 3 м2 (размер типового самолета) РЛС Меч - 27 обнаруживает на уда​лении до 150 км на встречных курсах и до 55 км на догонных.

РЛС формирует когерентное излучение, т.е. передает радиоимпульсы одинаковой частоты и фазы (X - диапазон). Определение расстояния до цели осуществляется по задержке времени, прошедшей с момента излу​чения импульса до момента получения отраженного от цели излучения. Очевидно, чем больше расстояние, тем больше величина задержки.

При отражении от движущейся цели частота импульсов изменяется в соответствии с эффектом Доплера. При облучении земли появляется мно​жество сигналов, отраженных от ее поверхности, в виде помех. Для борь​бы с такого рода помехами большинство современных бортовых РЛС ис​пользуют доплеровский эффект, позволяющий отфильтровать подобные сигналы от неподвижных объектов. Однако этот процесс имеет и негатив​ные последствия: воздушная цель, которая неподвижна относительно РЛС, "кажется" стационарной и отфильтровывается. Этот эффект происходит, например, когда цель движется перпендикулярно лучу РЛС.

Во Фланкере достаточно точно моделируются все перечисленные осо​бенности. Зная это, можно выполнять соответствующий маневр для сры​ва режима сопровождения бортовых РЛС противника.

Принцип действия ОЛС аналогичен РЛС. "Луч" ОЛС тоже можно пред​ставить в виде конуса с углом при вершине в несколько градусов. Также как и в РЛС имеется специальная система автоматического отклонения (сканирования) луча, образующая поле обзора, а поле обзора можно пере​мещать в пределах зоны обзора. Основное отличие ОЛС от РЛС состоит в том, что это пассивная система. Она не излучает сигналы, а обнаружива​ет цель по излучаемому или отраженному тепловому излучению. Как пра​вило, более мощные (в смысле теплового излучения) цели могут быть об​наружены на больших расстояниях. А именно, самолеты, которые обра​щены соплами двигателей к ОЛС, обнаруживаются лучше, чем те, кото​рые обращены к ней носовой частью.

Нашлемная система целеуказания и индикации

НСЦИ предназначена для обеспечения предварительного целеуказа​ния поворотом головы летчика и выдачи на индикацию основных параме​тров движения самолета. ОЛС, РЛС и головки самонаведения управляе​мых ракет управляются от НСЦИ, которая, отслеживая положение голо​вы летчика, разворачивает прицельные системы в сторону самолета про​тивника. Это очень удобно для захвата целей, находящихся в зоне видимо​сти за пределами ИЛС. А для того, чтобы летчик не терял пространствен​ной ориентации, на НСЦИ дополнительно выводятся пилотажные пара​метры и информация о режиме работы двигателей.

Ситема управления оружием

Предназначена для связи СУВ непосредственно со средствами пораже​ния (управляемыми и неуправляемыми ракетами и бомбами).

Прежде чем пустить ракету или сбросить бомбу необходимо выпол​нить целый ряд операций по их подготовке и определению наиболее под​ходящего момента. Именно СУВ выполняет все операции, необходимые для подготовки к пуску средств поражения, определения условий пуска и пуск.

Система государственного распознавания

Предназначена для определения государственной принадлежности об​наруженной цели. Прежде чем атаковать цель, необходимо убедиться, что это на самом деле противник, а не "свой". С этой целью на самолетах ис​пользуется специальный ответчик, входящий в состав системы государст​венного распознавания и предназначенный для определения государст​венной принадлежности самолета. Аналогичный ответчик на дружествен​ном самолете на запрос "кто ты такой" отвечает "я - свой". Кроме того, в состав системы государственного распознавания входит самолетный запросчик. Как только РЛС обнаруживает цель, запросчик посылает сигнал и ждет ответного сигнала от ответчика. Если на запрос пришел ответ "я -свой", то обнаруженный самолет помечается как дружественный, "свой", и соответствующим образом отображается на МФД (в виде кружка) и на ИЛС (слева появляется симовол С - свой). Если ответа на запрос не после​довало, то обнаруженный самолет либо вражеский, либо принадлежит "третьей" стороне.

Система получения данных от самолетов дальнего радиолокационного обнаружения - ДРЛО

Предназначена для получения данных о противнике от самолетов ДРЛО.

Самолеты ДРЛО оснащаются РЛС, имеющей гораздо большую мощ​ность и, соответственно, возможности. Благодаря такой РЛС (она разме​щается в специальном отсеке над фюзеляжем в форме гриба - как у А-50 или Е-ЗА) самолет ДРЛО может обнаруживать несколько сотен целей одновременно на удалении до 400 км, в том числе на малых высотах и на фо​не земли. Использование информации от самолета ДРЛО значительно об​легчает задачу поиска цели и позволяет скрытно приблизиться к ней.

Особенности использования СУВ

При атаке воздушной цели пилот совершает следующие действия: 

· обнаружение цели,
· определение ее местоположения,
· сопровождение,
· идентификация и атака.
Перечисленные операции летчик может выполнять как с помощью РЛС/ОЛС, так и без них. Выбор того или иного типа вооружения часто за​висит от дальности до цели и возможности слежения за ней, а также ис​пользования РЛС либо ОЛС. Ниже приведена таблица, в которой описа​ны основные подрежимы работы СУВ при атаке воздушных целей.

Существует 3 основных режима работы СУВ:

· дальний воздушный бой,
· ближний воздушный бой,
· прицеливание с помощью ГСН ракет (аварийный режим).
	Обозначение на ИЛС
	Клавиши включения
	Примечание

	ДВБ-ОБЗ
	2
	Дальний воздушный бой. Подрежим "Обзор". Обнаружение до 24 целей на расстоянии от 25 до 150 км

	ДВБ-СНП
	2
	Дальний воздушный бой. Подрежим "Сопровождение на проходе". Сопровождение до 8 целей при одновременном обнаружении до 16

	ДВБ-ДРЛО
	2
	Дальний воздушный бой. Подрежим "ДРЛО". Получение информации от самолета ДРЛО для атаки целей при выкл. РЛС и ОЛС (самолет ДРЛО должен быть в полете)

	БВБ-ВС
	3
	Ближний воздушный бой. Подрежим "Верт. сканирование" используется на дальностях до 25 км

	БВБ-СТР
	4
	Ближний воздушный бой. Подрежим "Кольцо". Используется при плотных боевых порядках целей.

	БВБ-ШЛЕМ
	5
	Ближний воздушный бой. Подрежим "Кольцо".

	ФИО
	6
	Прицеливание при- помощи НСЦИ Режим прицеливания с помощью ГСН ракет

	ДВБ-АТК 

БВБ-АТК 

ФИО-АТК
	Тав
	Подрежим "Атака". Автоматическое сопровождение одной цели с выдачей на индикацию ее параметров


В следующей таблице описаны основные управляющие клавиши, ис​пользуемые в режимах воздушного боя.

	Клавиша
	Действие

	I
	Включение/Выключение РЛС

	O
	Включение/Выключение ОЛС

	~ (тильда)
	Выбор следующей цели

	Таb
	Включение подрежима СНП

	Сtrl-Таb
	Выключение сопровождения цели в подрежиме СНП

	Таb
	Захват сопровождаемой цели -включение подрежима АТАКА в ДВБ

	Таb
	Вкл/Выкл. захвата цели в подрежимах БВБ

	;
	Движение маркера цели на ИЛС вверх

	,
	Движение маркера цели на ИЛС влево

	.
	Движение маркера цели на ИЛС вниз

	/
	Движение маркера цели на ИЛС вправо

	Shift-;
	Смещение центра поля обзора РЛС/ОЛС вверх

	Shift -,
	Смещение центра поля обзора РЛС/ОЛС влево

	Shift -.
	Смещение центра поля обзора РЛС/ОЛС вниз

	Shift -/
	Смещение центра поля обзора РЛС/ОЛС вправо

	Ctrl+I
	Установка поля обзора РЛС по оси ЛА

	-
	Уменьшение масштаба отображения на МФД/ИЛС

	+
	Увеличение масштаба отображения на МФД/ИЛС

	D
	Выбор применяемого оружия

	С
	Включение пушки

	Ctrl+W
	Сброс грузов с подвесок (аварийно)

	Ctrl+W
	Загрузка оружием на земле


Режим дальнего воздушного боя (ДВБ)

В режиме ДВБ как РЛС, так и ОЛС просматривают ограниченную пло​щадь: углы поля обзора составляют 60°х10( по азимуту и углу места соот​ветственно (см. рис.). Поле обзора можно перемещать в пределах зоны об​зора, ограниченной конструктивными особенностями соответствующей системы обнаружения. Так максимальные углы зоны обзора РЛС составляют 120x120°, а ОЛС - 120° - по азимуту и +60° (вверх), -15° (вниз) по углу места. Диаметр луча РЛС составляет 2.5°, поэтому для просмотра всего по​ля обзора требуется четыре прохода антенны. Каждый проход занимает 0,5 секунды, поэтому информация о цели на ИЛС и МФД обновляется раз в две секунды.

В режиме ДВБ антенна РЛС стабилизирована по крену и тангажу. Это значит, что направление антенны не изменяется при крене самолета или изменении угла тангажа и, тем самым, обеспечивается возможность сле​жения за целями при маневрировании самолета. Дальность обнаружения противника зависит от характеристик цели (геометрии, ракурса, ЭПО и т.д.). К примеру, цель средних размеров, как например МИГ-29, РЛС мо​жет обнаружить на расстоянии 100-120 км. Большие цели, такие как стра​тегические бомбардировщики, обнаруживаются на удалении до 150 км.
Рисунок 48 ( поле и зона обзора)
	ЦЕЛЬ
	Дальность максимального обнаружения в подрежиме «Обзор», км

	B-52
	150

	F-111
	80

	F-17
	50

	F-117
	10


Также как у РЛС, поле обзора ОЛС стабилизировано по крену и танга​жу. ОЛС может обнаружить цели средних размеров на расстоянии до 50 км. Но она не в состоянии точно определить расстояние до цели на удале​нии более 8 км (в этом случае используется РАС). Данные сопровождения индицируются на лобовом стекле и многофункциональном дисплее в за​висимости от выбранного режима и подрежима. В большинстве случаев МФД отображает тактическую обстановку в плане (вид сверху). Положе​ние Вашего самолета отображается небольшим символом самолета. Циф​ра в нижнем правом углу экрана отражает масштаб и показывает рассто​яние от нижней кромки экрана до верхней в километрах. Символы, отоб​ражаемые на ИЛС и МФД в различных режимах и подрежимах, описаны подробнее в следующих разделах.

Режим ДВБ предназначен для поиска, обнаружения и атаки целей, на​ходящихся на максимальном удалении от самолета. В этом режиме имеет​ся подрежимы: обзор, целеуказание от ДРЛО, сопровождение на прохо​де и атака.

ДВБ – подрежим ОБЗОР

Рисунок 49 ( подрежим обзор)
При включении режима ДВБ автоматически включается подрежим ОБ​ЗОР. Подрежим ОБЗОР предназначен для обнаружения целей на макси​мальном удалении. В этом подрежиме обеспечивается обнаружение до 24 целей на расстоянии до 150 км (в зависимости от ЭОП). При этом на ИЛС выводятся отметки целей, позволяющие определить только примерный азимут и угол превышения, сопоставляя отметку цели с отметкой о поло​жении луча РАС (справа на ИЛС).

Для получения большей информации о цели необходимо, используя джойстик или клавиатуру, наложить прицельную марку на отметку цели (на ИЛС) и, нажав на клавишу Таb, взять цель на сопровождение. При этом включается подрежим СНП и цель появляется на МФД.

!!!!! Для включения подрежима СНП необходимо взять на сопровождение хотя бы одну цель в подрежиме ОБЗОР.

ДВБ подрежим СОПРОВОЖДЕНИЕ НА ПРОХОДЕ

Рисунок 50 ( подрежим СНП)
Этот подрежим предназначен для получения более детальной инфор​мации о целях, подготовки и принятия решения об атаке. Как указывалось выше, для включения подрежима СНП можно взять на сопровождение хотя бы одну цель в подрежиме ОБЗОР, выбрав ее с помощью специаль​ного визира на ИЛС, или автоматически взять на сопровождение до 8 на​иболее опасных (по критерию скорость сближения/дальность) целей. Ос​тальные цели (еще до 16 штук) могут отображаться только на ИЛС. При включении этого подрежима появляется возможность определить даль​ность до цели, ее азимут и направление движения (см.рис.).

При взятии цели на сопровождение ее отметка на экране ИЛС изменя​ет свой вид с горизонтальной черточки на маленький треугольник. Одно​временно на МФД появляется символ цели, взятой на сопровождение. При этом вражеский самолет отображается в виде треугольника с отрез​ком, символизирующим вектор скорости, а "свой" - в виде круга с анало​гичным отрезком. Цифра в нижнем правом углу МФД, как и в режиме об​зор, отображает расстояние от нижней кромки МФД до верхней в кило​метрах. Чем ближе находятся отметки о целях к краям МФД, тем дальше находятся цели от самолета.

Анализируя полученную информацию (по ИЛС и МФД), летчик маневри​рует, выбирает наиболее важную цель и принимает решение для ее атаки.

Подрежим АТАКА

Подрежим АТАКА предназначен для подготовки к пуску и применения управляемых ракет по самолетам противника, поэтому он есть в каждом режиме "воздух-воздух". В этом подрежиме РЛС сопровождает только один выбранный самолет.
Рисунок 51 (подрежим атака)
При включении подрежима атака методы выбора и захвата цели раз​личны и зависят от того, какой режим включен в текущий момент (ДВБ, БВБ), но результат будет один: РЛС/ОЛС начинают автоматически сопро​вождать самолет противника. Другим словом этот процесс называется «захват». РЛС/ОЛС непрерывно сопровождают цель и передают все необ​ходимые параметры для системы управления вооружением. При этом на ИЛСе кроме обычных пилотажных данных отображаются следующие па​раметры:

· Высота полета цели;
· Скорость полета цели;
· Расстояние до цели;
· Азимут цели;
· Относительное направление движения цели.
Как отмечалось выше, область сопровождения цели РАС составляет 120°х120° по углу места и азимуту, дальность сопровождения для целей средних размеров составляет от 55 км (задняя полусфера) до 100 км (пе​редняя полусфера). В режиме АТАКА СУВ обеспечивает захват цели для активных и полуактивных ГСН ракет и обеспечивает их начальными дан​ными для самонаведения.

При работе с ОЛС область сопровождения совпадает с ее зоной обзо​ра и составляет 75° по углу места (15° вниз, 60°вверх) и 120° по азимуту. Дальность сопровождения зависит от типа цели, мощности ее теплового излучения и относительного углового положения (ракурса). Лазерный дальномер ОЛС позволяет оценить расстояние до цели в диапазоне от 0,2 до 3 км, с точностью 10м и от 3 до 8 км с точностью до 25 м. После захва​та цели РЛС (ОЛС) на ИЛС выводится следующая информация (см.рис.);

Символы режима работы СУВ,

· Символ А - подрежим автосопровождение,
· Символ И или Т - признак работы РЛС или ОЛС,
· шкала с отметками о минимальном и максимальном расстоянии пуска ракет,
· расстояние до цели,
· стрелка-указатель относительного направления движения цели в поле обзора,
· отметка цели,
· высота, истинная скорость самолета и цели,
· углы крена и тангажа,
· текущий режим СУВ,
· тип ракет и их количество,
· расчетное время полета до цели.
Рисунок 52 ( автосопровождение в подрежиме шлем)

Положение цели отображается на ИЛС в виде точки в масштабных уг​ловых координатах. Зеленые огни на панели готовности вооружения по​казывают, на каких пилонах ракеты готовы к пуску. На МФД отображает​ся тип цели, ее азимут и информация о дальности до нее. Если противник применяет средства радиоэлектронного противодействия (СРП), то в про​цессе сопровождения цели РЛС информация на некоторое время может исчезнуть.

Кроме перечисленных параметров на ИЛС также выводятся: 

· Буквы ПР - признак разрешения на пуск ракет; 
· Буквы ОТВ - признак запрета пуска; 
· Символ С - признак "свой", дружественный самолет.
Появление букв ПР информирует летчика, что выбранная ракета гото​ва к пуску, а параметры захвата удовлетворяют необходимым условиям. Пуск ракеты производится нажатием на клавишу Пробел (или кнопку "ОГОНЬ" на джойстике). Появление букв ОТВ означает, что самолет нахо​дится слишком близко к цели, и пуск ракет запрещен. Кроме того, реко​мендуется выполнить отворот от цели. Если захвачен дружественный са​молет, СГР определяет, что это "свой" и выдает соответствующую инфор​мацию на ИЛС и МФД.

Если режим автосопровождения включается из подрежима Шлем, на прицельный круг накладывается перекрестие. При появлении признака "разрешение стрельбы" - ПР, прицельный круг мигает с частотой 2 Гц. Ес​ли бортовой компьютер не может определить дальность до цели, прицель​ный круг мигает с частотой 1 Гц (независимо от того, какая из систем ис​пользуется - РЛС или ОЛС).

!      При сопровождении цели в режиме Атака маневрируйте так, чтобы удерживать отметку цели как молено ближе к центру ИЛСа. Это облег​чит процесс наведения при плохой видимости цели и позволит предот​вратить срыв сопровождения цели.

!    Помните, что при использовании ОЛС мигание сигнала ПР с частотой 1 Гц предупреждает Вас, что компьютер СУВ не может оценить расстоя​ние до цели.

!     Имейте в виду, что для ракет с полуактивными ГСН необходимо подсвечивать цель в течение всего полета ракеты. Об этом после пуска ра​кеты напоминает мигающий с частотой 1 Гц символ А (признак автосопровождения).

При выходе цели за область сопровождения, снятии захвата путем на​жатия на клавишу Tab, а также после уничтожения цели СУВ возвращает​ся в режим, предшествовавший режиму Атака. Захват также снимается при отказах или отключении РЛС/ОЛС, а СУВ при этом переключается в предшествовавший режим.

Подрежим ДРЛО – получение целеуказания от самолета ДРЛО

Возможность Су-27 (Су-33, Миг-29К) получать информацию от самоле​тов ДРЛО (AWACS - в английской аббревиатуре) позволяет пилотам опре​делять местоположение, преследовать и захватывать цели без включения собственных средств обнаружения. Эта "хитрая" форма поиска позволя​ет незаметно приближаться к цели. При этом дружественный самолет ДРЛО должен быть все время в воздухе.

Информация о целях может выводится на МФД во всех режимах, в том числе и в режиме навигации (НАВ). Выбор цели может быть выполнен в режиме ДВБ с включенными РЛС и ОЛС или без них.

Если "свой" самолет ДРЛО дежурит в воздухе, данные от него будут вы​водится на МФД в виде стандартных символов. При этом цели, обнару​женные самолетом ДРЛО, выглядят бледнее, чем обнаруженные собст​венными визирными средствами.

Выбор цели осуществляется клавишей ~ (тильда). Выбранная на экране МФД цель начинает светиться ярче. Для включения автосопровождения выбранной цели необходимо повторно нажать на клавишу Tab. При этом в работу автоматически включится бортовая РЛС, которая начнет облу​чать цель и возьмет ее на автосопровождение.
Рисунок 53 ( подрежим ДРЛО )
Зона охвата ИЛС

Вы наверное обратили внимание, что поле обзора прицельных систем практически во всех подрежимах больше поля зрения ИЛС (которое со​ставляет примерно 20°х20°). Поэтому положение цели масштабируется в соответствии с размерами поля зрения ИЛС. Это значит, что отметка, ото​бражающая цель на ИЛСе, показывает относительное положение цели, которое не соответствует истинным значениям азимута цели и ее угла ме​ста. Другими словами, визуальное изображение цели не обязательно сов​падет с ее отметкой на ИЛС, особенно на большом удалении (см.рис.).
Рисунок 54 (привязка положения цели к ИЛС)
Последовательность действий при захвате цели в режиме ДВБ

Шаг 1. Включите режим ДВБ.

Нажмите цифру 2 и проверьте, чтобы на ИЛС появились надписи ДВБ и ОБЗ. Если в небе дежурит дружественный самолет ДРЛО, вместо букв ОБЗ появится ДРЛО. Используйте клавиши " + " и "-", чтобы изменить масштаб и увидеть цель на МФД и ИЛС. При наличии связи с самолетом ДРЛО на МФД немедленно выводится информация о самолетах, находя​щихся в воздухе: "свой" или "чужой", расстояние и азимут. При желании можно выбрать нужную цель, используя клавишу "-". Затем переходите к шагу 5.

Шаг 2. Выберите систему обнаружения.

Включите РЛС или ОЛС (или обе сразу). Справа на ИЛС появятся бук​вы И или Т для РЛС и ОЛС соответственно. В противном случае появятся буквы ДРЛО (если самолет ДРЛО дежурит в воздухе).

Шаг 3. Просмотрите воздушное пространство, изменяя положение по​ля обзора. Используя клавишу 8НШ и "кнюппель" на джойстике (или кнопки управления полем обзора), отклоняйте поле обзора ввлево-вправо и вверх-вниз, пока на ИЛС не появятся отметки обнаруженных целей.

Шаг 4. Переключитесь в подрежим СНП

Цели, обнаруженные в режиме ОБЗОР, на МФД не видны, поэтому ни​чего не известно о дальности до них и направлении движения. Для полу​чения этой информации необходимо взять цель на сопровождение, т.е. переключиться в подрежим СНП. Используя клавиши управления при​цельной маркой (прямоугольником) на ИЛСе, переместите марку так, что​бы цель оказалась внутри нее, и нажмите на клавишу Таb. Включится ре​жим СНП, и цель будет взята на сопровождение. Аналогично можно взять на сопровождение до 8-ми целей. Это ручной способ включения подрежи​ма СНП.

В СУВ предусмотрено и автоматическое включение режима СНП. Для этого после обнаружения целей в подрежиме ОБЗ нажмите на клавишу 2. Включится режим СНП, а на ИЛС появится множество сопровождаемых целей. На экране МФД теперь могут быть отображены до 8 целей. Для снятия цели с режима СНП и возвращения ее в группу обнаруженных ус​тановите прицельную марку на треугольный символ соответствующей це​ли и нажмите клавиши Ctrl-Tab. Цель исчезнет с экрана МФД, а треуголь​ный символ на ИЛС станет черточкой. Для удаления всех целей с экрана МФД нажмите клавишу 2. Режим СНП выключится. Теперь можно все начинать заново.

Шаг 5. Захват цели. Для захвата сопровождаемой цели нажмите на Таb. Если параметры захвата соответствуют режиму АТАКА, он включится ав​томатически. При этом на ИЛС слева появится символ А - признак автосо​провождения .

Для захвата цели, выбранной по данным целеуказания ДРЛО, также не​обходимо нажать Таb.

!!!!  Рекомендуется производить захват цели на дальностях, соответствую​щих надежному попаданию ракеты "воздух-воздух" в цель. При этом шансы цели уйти от поражения уменьшаются.

На МФД захваченная цель будет отображаться треугольником и под​свечиваться узким лучом РЛС.

Шаг 6. Выберите ракету "воздух-воздух" и запустите ее.

Для выбора подходящей ракеты нажмите клавишу D. Учтите при этом такие характеристики цели, как расстояние до нее, ее маневренность и скорость. Когда параметры атаки будут соответствовать всем условиям пуска ракеты, в центре ИЛС появится признак разрешения пуска ПР, и можно будет запускать ракету.

БВБ – ближний воздушный бой

Режим БВБ используется для атаки целей в пределах прямой видимос​ти на расстояниях до 25 км. Захват цели может быть осуществлен в преде​лах поля зрения ИЛС: 20°х20° (10° по азимуту и 10° по углу места). В боль​шем диапазоне углов летчик может прицеливаться в подрежиме ШЛЕМ.
Рисунок 55 ( поле обзора в режиме БВБ)
БВБ-ВС режим вертикального сканирования

Это один из основных подрежимов ближнего боя. Его отличительной чертой является узкая вертикальная полоса, отображаемая на ИЛС (см. рис.).

Для включения подрежима ВС необходимо нажать на клавишу 3. Этот подрежим предназначен специально для захвата цели в ближнем воздуш​ном бою. При этом работают и РЛС и ОЛС, но для противника этот подре​жим не заметен, поскольку РЛС излучает редкие короткие импульсы. В этом случае РЛС является ведущей и излучает короткие мощные ипульсы, сканируя узкое вертикальное поле размером 2,5x60°. При этом на ИЛС выводится символ Р - признак режим "ожидания" РЛС и Т - признак рабо​ты ОЛС.
Рисунок 56 ( подрежим верт. Сканирования ВС)
Для захвата цели в этом подрежиме маневрируйте так, чтобы цель попа​ла в область вертикальной полосы, расположенной в центре ИЛС. Поле ска​нирования распространяется дополнительно на 20° выше и ниже ИЛС. Это значит, что можно захватить цель, даже если она находится в пределах во​ображаемого продолжения вертикальной полосы (см. рис.). Поле верти​кального сканирования можно перемещать до 10° влево и вправо, исполь​зуя известные (см. выше) клавиши перемещения поля обзора РЛС (ОЛС).

Любая цель, попавшая в поле зрения РЛС в процессе сканирования, не​медленно захватывается (при нажатии на клавишу Таb), сканирование ос​танавливается, узкий луч (диаметром -2,5°) фокусируется на цели, и вклю​чается режим АТАКА.

БВБ-СТР

Рисунок 57 (подрежим СТР)

Второй из подрежимов ближнего боя - "Строб"- СТР (см. рис.). В этом случае РЛС "просматривает" окружающее пространство узким (диамет​ром -2,5°) лучом, который можно перемещать в пределах поля зрения ИЛС, т.е. 10° вверх, вниз, влево и вправо (используя клавиши смещения поля обзора).

Этот режим используется для фокусирования РЛС на определенном объекте и особенно удобен для выбора нужной цели при их близком рас​положении.

Подрежим СТР включается при нажатии на клавишу 4. При его исполь​зовании уменьшается вероятность захвата ложной цели. Подобно подре​жиму ВС, РЛС в этом случае подсвечивает цель не постоянно, а в режиме "ожидания" и посылает мощные импульсы в направлении цели. Если при этом появляются отраженные от цели импульсы, немедленно включается режим АТАКА.

Захват цели

Для захвата цели на ближних дистанциях необходимо проделать следу​ющее:

Шаг 1. Включите режим ближнего боя.

Для этого нажмите на клавишу 3 либо 4 (по Вашему усмотрению). При этом убедитесь, что на ИЛС отображается признак режима БВБ и соответ​ствующего подрежима.

Шаг 2. Выберите цель.

Обнаружив цель, маневрируйте так (см. рис.), чтобы она оказалась в пределах ИЛС в поле зрения прицельных систем (внутри поля обзора). При этом можно пользоваться клавишами перемещения поля зрения РЛС (ОЛС).

Шаг 3. Захватите цель.

Для захвата цели нажмите клавишу Таb. Если условия захвата не вы​полняются, признак автосопровождения А на ИЛС будет мигать с часто​той 2 Гц. В этом случае нажимайте Таb до тех пор, пока символ А не пере​станет мигать. При этом РЛС (ОЛС) включится в режим автосопровожде​ния, доказательством этого будет смена информации, отображаемой на ИЛС и МФД. Если в поле зрения РЛС окажется несколько целей, то захва​чена будет та из них, которая являлась наиболее опасной по критерию скорость сближения/дальность. Для надежного захвата можно нажать Таb несколько раз.

Режим ШЛЕМ – работа с НСЦ (Нашлемная система целеуказания)

Это еще один из подрежимов ближнего воздушного боя. По виду инди​кации на ИЛС он напоминает подрежим СТР, но на самом деле сильно от него отличается.

НСЦ значительно облегчает работу летчика, позволяя поворотом голо​вы наводить прицельные системы (РЛС и ОЛС) на цель. На настоящем са​молете отслеживание положения головы летчика осуществляется с помо​щью двух датчиков, расположенных на приборной доске с двух сторон у основания ИЛС.
Рисунок 58 (командная информация в подрежиме Шлем)
Этот подрежим включается нажатием на клавишу 5. При этом, после захвата цели Ваш взгляд постоянно удерживается на ней, имитируя пово​рот головы вслед за ее перемещением. Захват цели происходит при попа​дании ее внутрь прицельного кольца - область, ограниченную 2.5°. В про​цессе маневрирования необходимо следить за тем, чтобы цель не вышла за пределы зоны обзора РЛС/ОЛС, иначе захват не состоится. В этом слу​чае на прицельное кольцо накладывается крест, указывающий на невоз​можность захвата.

Для захвата цели в режиме ШЛЕМ необходимо выполнить следующие действия:

Шаг 1. Включите подрежим ШЛЕМ

Нажмите на клавишу 5. В правом нижнем углу ИЛС появится надпись ШЛЕМ. В центре экрана появится прицельное кольцо, которое может пе​ремещаться вслед за движениями Вашей головы.

Шаг 2. Выберите цель

Обнаружив цель, поместите ее внутри прицельного кольца, маневри​руя самолетом и поворачивая голову в нужную сторону. Поворот головы имитируется при помощи джойстика или клавиатуры. На рис.4-18 показа​но, как захватывается цель в режиме ШЛЕМ. Положение цели может от​слеживаться шлемом автоматически. Для этого после визуального обна​ружения цели (на экране), нажмите на клавишу Del на дополнительной цифровой клавиатуре (Key Pad).

Шаг 3. Захват цели

В подрежиме ШЛЕМ захват выполняется в момент, когда цель окажет​ся внутри прицельного кольца. В этот момент нажмите клавишу Тав. Сис​тема управления вооружением возьмет ее на автосопровождение и поло​жение цели будет отслеживаться "поворотом головы" без вашего участия.

При выходе взгляда за пределы ИЛС, помимо прицельного кольца НСЦ выводит следующую дополнительную информацию:

· скорость и высота полета,
· углы крена и тангажа.
ФИ0 – режим прицеливания с помощью ГСН ракет

Когда РЛС и ОЛС повреждены, остается еще одна возможность наве​дения ракет с тепловыми и активными радиолокационными головками са​монаведения. Для этого необходимо, чтобы цель попала в поле зрения ГСН и последняя захватила ее. Головка самонаведения может отслежи​вать цель в области, ограниченной расстоянием до цели и допустимыми параметрами ее работы, которые зависят от типа ракеты, а также типа и ракурса цели.

В этом режиме ГСН может захватить цель, находящуюся в поле зрения радиолокационной головки (около 3°). Захват цели происходит в течение 2-3 секунд.

Для захвата цели в режиме ФИ0 необходимо выполнить следующие операции:

Шаг 1. Включите режим ФИ0
Для этого нажмите на цифру 6. Если выбранная ракета имеет головку самонаведения соответствующего типа, на ИЛС отображается фиксиро​ванное прицельное кольцо (его размеры примерно соответствуют 3°) и ГСН ориентируется вдоль продольной оси самолета. При этом на панели го​товности вооружения горят лампы наличия ракет выбранного типа.

Шаг 2. Выберите цель

Обнаружив цель, маневрируйте самолетом так, чтобы она оказалась в пределах прицельного кольца.

Шаг 3. Захватите цель

Нажав на клавишу Таb, введите данные о цели в ГСН ракет. Если условия захвата выполнены, головки самонаведения захватят цель и начнут сопро​вождать ее. Сопровождение цели отображается на ИЛС путем перемещения прицельного кольца, которое показывает угловое положение ГСН ракет, и появлением букв ПР, свидетельствующих о разрешении на пуск ракет.

После захвата ГСН включается в режим автосопровождения и посто​янно удерживает цель в поле зрения. Размеры зоны сопровождения оди​ночной цели зависят от типа ракеты и ограничены конструктивными осо​бенностями головки самонаведения: допустимыми углами обзора и чувст​вительностью датчика. Углы обзора могут варьироваться от ±20" (у Р-60) до ±80° (у Р-77). Дальность сопровождения зависит от типа цели и особен​ностей ГСН, и может составлять от 5 до 30 км. Когда головка самонаведе​ния сопровождает цель, на ИЛС выводится следующая информация: 

· высота и истинная скорость самолета, 
· углы крена и тангажа,
· тип ракет и их количество,
· режим работы СУВ - в виде букв ФИ0.
Маневрируя самолетом, старайтесь чтобы прицельное кольцо находи​лось в центре ИЛС. Это облегчит наведение и предотвратит срыв автосо​провождения цели. В противном случае (а также при принудительном выключении автосопровождения с помощью клавиши Тав или уничто​жении цели) включается режим, предшествовавший режиму автосопро​вождения.
Рисунок 59 ( прицеливание по продольной оси)
Использование пушки ГШ-301

Независимо от выбранного боевого режима в любой момент можно включить управление пушкой, нажав на клавишу С. Прицельная стрельба из пушки может быть произведена независимо от того, захвачена цель или нет:

· С помощью РЛС или ОЛС;
· Без помощи РЛС или ОЛС. 
Для получения дополнительной информации о том, как пользоваться пушкой, смотрите Главу 6
Атака наземных целей

Работа по наземным целям может быть разделена на следующие этапы: поиск цели, ее идентификация и атака. Если цель не может быть опреде​лена визуально, необходимо использовать РЛС, которая поможет обнару​жить радиоконтрастную цель на больших дистанциях и передать ее коор​динаты в систему управления вооружением.

Правильный выбор бомб и ракет в очень сильной степени зависит от типа планируемой боевой задачи и цели. Более подробно об особенностях использования оружия "воздух-поверхность" смотрите главу "Вооруже​ние".

Для включения режима "воздух-поверхность" нажмите на клавишу 7. На ИЛС появится надпись ЗЕМЛЯ. Для управления оружием и прицель​ными системами в режиме "воздух-поверхность" используются те же кла​виши, что и в режиме "воздух-воздух":

Обратите внимание, что включение пушки временно выключает все другое оружие и системы наведения, работающие по наземным целям.

	Клавиши
	Действия

	I
	Вкл/Выкл РЛС

	O
	Вкл/Выкл ОЛС или телевизионной ГСН

	~
	Выбор следующей точки маршрута или аэродрома

	Tab
	Захват цели

	;
	Перемещение поля обзора РЛС/ОЛС вверх

	,
	Перемещение поля обзора РЛС/ОЛС влево

	.
	Перемещение поля обзора РЛС/ОЛС вниз

	/
	Перемещение поля обзора РЛС/ОЛС вправо

	Ctrl+I
	Центровка поля обзора РЛС/ОЛС

	-
	Увеличение масштаба МФД

	+
	Уменьшение масштаба МФД

	D
	Циклический выбор оружия

	C
	Включение пушки

	Ctrl+V
	Режим залпового огня

	Ctrl+W
	Сброс вооружения в воздухе/ Подвеска вооружения на земле

	Spacebar
	Применение выбранного оружия


Режим "воздух-поверхность" (ЗЕМЛЯ)

В режиме ЗЕМЛЯ РЛС Жук-33 сканирует поверхность земли в преде​лах зоны с углами 120°х120° на дальностях от 3 до 150 км. Линейные разме​ры зоны обнаружения зависят от высоты полета - чем меньше высота, тем меньше зона обнаружения.

В режиме ЗЕМЛЯ возможны три различных режима обнаружения с различными полями зрения. Эти режимы отличаются углами поля зрения от большого до маленького. Можно переключать режимы, используя кла​виши + и -.

При включении РЛС в режиме ЗЕМЛЯ (клавиша I) на ИЛС появляется символ И, означающий, что РЛС начинает работать в режиме картогра​фирования поверхности.

Если РЛС не работает, на МФД выводится информация аналогично режиму МАРШРУТ.
Рисунок 60 (режим картографирования)
Кроме ППМ и линии маршрута дополнительно отображаются предвари​тельно рассчитанные цели. Используйте клавишу - для выбора целей. После включения РЛС на МФД выводится карта, синтезированная с по​мощью РЛС. В последующих разделах речь пойдет об особенностях ото​бражения информации на МФД в режиме "воздух-поверхность".

Режим картографирования

Рисунок 61 (поле обзора в режиме картографирования)
Этот режим обеспечивает грубое сканирование поверхности земли по курсу полета. При этом поле обзора РЛС составляет 60°х60° и может пере​мещаться путем поворота антенны РЛС на 30° по углу места и на 30° по азимуту. Антенна стабилизирована по крену и тангажу. Однако при изме​нении курса поле обзора также перемещается.

На МФД выводится информация от РЛС в виде изображения земной поверхности в плане. Два V-образных индекса, слева и сверху на МФД, отражают положение центра поля обзора по отношению к продольной оси самолета. В левом углу МФД показано расстояние от самолета до цен​тра изображения в километрах. Центр поля обзора можно передвигать дальше или ближе с помощью джойстика или клавиатуры (точка, точка с запятой).

На ИЛС направление центра поля обзора отображается ромбиком-целеуказателем. Если целеуказатель РЛС выходит за пределы ограничений ИЛС, он перечеркивается символом "X" и располагается на краю ИЛС.

После обнаружения нужного участка земной поверхности можно су​зить зону поиска, используя информацию от МФД и включив РЛС в ре​жим Широкого поля. Для этого нажмите один раз на клавишу " +".

Поиск в Широком поле (ШП)

Нажатие на клавишу" +" в режиме грубого картографирования приво​дит к включению режима картографирования меньшего участка, с одно​временным увеличением масштаба изображения в 20 раз. В этом режиме поле зрения РЛС имеет размеры 10° и движется вместе с самолетом.
Рисунок 62 (подрежим Широкое поле)
Информация на ИЛС подобна информации, отображаемой в предыду​щем режиме. А на МФД выводится увеличенное изображение земной по​верхности с рамкой узкого поля зрения в центре. Также как и ранее, ци​фра в левом нижнем углу МФД показывает расстояние до центра скани​руемой зоны.

Как и в предыдущем режиме, положение поля зрения можно переме​щать. Когда изображение необходимого участка окажется внутри рамки узкого поля зрения, переключите РЛС в режим узкого поля, нажав на кла​вишу "+".

При необходимости можно вернуться в предыдущий режим сканиро​вания, нажав на клавишу "-".
Рисунок 63 (изменение размеров поля обзора при переходе в ШП)
Поиск  в режиме узкого поля (УП)

УП - режим наиболее детального картографирования небольшого участка поверхности, увеличивающий размеры отображаемых объектов в 64 раза. Он используется для захвата и атаки наземных целей. В этом режиме угловые размеры поля зрения составляют 3°х З°. Сканируемой областью можно управлять как в режиме ШП, однако центр сканируемой зоны не движется самолетом, а фиксируется на определенной точке земной или водной поверхности. 
Рисунок 64 (подрежим узкое поле)
В режиме УП относительные координаты выбранного участка поверхности запоминаются, поэтому даже если этот участок потеряется из вида, СУВ восстановит его сопровождение, как только это окажется возможным. Подобное фиксирование поля обзора обеспечивает точное целеуказание для противокорабельных ракет и прицельных средств других типов ракет, бомб, а также неуправляемых ракет в условиях плохой видимости или ночью.

В этом режиме на МФД отображается синтезированное изображение поверхности с перекрестием в центре поля обзора. Цель (здание, мост, транспортное средство и т.д.) выбирается по информации от МФД путем наложения прицельного перекрестия на изображение цели с помощью кнопок джойстика или клавиш управления полем обзора. Прицеливание можно проводить визуально, путем наложения прицельной марки на ИЛС (ромбика) на нужную цель. Таким образом, прицельная марка на ИЛС в режиме УП всегда указывает на выбранную на поверхности цель.

Для захвата цели нажмите на клавишу Таb после наложения прицельной марки. Повторное нажатие на клавишу Таb приводит к снятию захвата цели.

