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0 – Objet
Ce n'est pas un cours d'alunissage mais un guide pour comprendre comment manipuler le LEM. 
J'ai supposé que vous avez lu les documentations existantes et que vous savez utiliser les commandes et connaissez le HUD et le tableau de bord

Il faut avoir de la persévérance et beaucoup s'entraîner pour réussir

Bonne chance !
1 – Présentation du LEM

Le LEM se comporte comme un appareil équipé d'un Hover (moteur ventral) qui est le moteur principal de l'étage de remontée après séparation ou de l'étage de descente avant séparation
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FIG 1
L'avant est situé du coté des hublots et de l'échelle de sortie

Ci-dessus le LEM complet en position de vol avec les trois axes symboliques:
· L'axe vertical YAW (axe de lacet) passe par le moteur principal hover et le cône d'arrimage. 

· L'axe longitudinal ROLL (axe de roulis) passe par le pied portant l'échelle qui peut être considérée comme l'avant

· L'axe horizontal PITCH (axe de tangage) passe en avant des deux autres pieds

Cette disposition des axes reste valable quand il n'y a que l'étage supérieur

2 – Contrôle d'attitude

Un ensemble de petits moteurs RCS permettent suivant le mode choisi (touche / du clavier numérique) d'assurer la rotation autour des axes ou le déplacement le long des axes avec les touches du clavier numérique 
Par exemple (voir figure1) pour l'axe YAW par exemple la rotation est assurée par les touches 1 et 3 et la translation par les touches 2 – 8

Comment contrôler la position du LEM sur ses axes de rotation ?
On peut utiliser les échelles graduées du HUD en mode ORBIT et en mode SRFCE (on commute avec la touche H) qui donnent la position par rapport à un axe perpendiculaire au sol (ORBIT) et parallèle au sol (SRFCE)
En mode ORBIT, l'échelle donne l'orientation par rapport à l'axe YAW

En mode SRFCE, l'échelle donne l'orientation par rapport à l'axe PITCH et l'inclinaison par rapport à l'axe ROLL

La figure ci-dessous montre un exemple
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	L'avant du LEM qui est symbolisé par le V inversé est décalé de 10° à droite du vecteur vitesse et se trouve au dessus donc il lève le nez par rapport à la trajectoire et il avance "en crabe"
De plus il est incliné à gauche

N'oubliez pas que l'avant est l'échelle de sortie du LEM et que nous n'avons pas de moteur principal à l'arrière.
Nous verrons comment freiner

	Mode SRFCE
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	En mode Orbit nous voyons que le LEM est incliné vers la gauche et qu'il lève le nez de 10°
On retrouve le décalage du nez vers la droite.

On constate que le LEM est presque en position verticale pieds en bas par rapport au sol

	Mode ORBIT
	


   FIG 2

Si on affiche le panneau de contrôle avec F8 on peut utiliser l'horizon artificiel qui donne les mêmes renseignements mais avec moins de précision.
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	L'horizon artificiel nous donne l'inclinaison latérale et l'angle de cabrage

Sur l'échelle horizontale supérieure on retrouve le cap suivi qui est le même que sur l'échelle du mode surface

Nota - L'appareil représenté est celui du tableau standard de NASSP 5.2.

Il est à peu près semblable pour le tableau NCCP amélioré


FIG 3

3 - Modes PROGRADE, RETROGRADE et NORMAL +/-
Le LEM est un vaisseau particulier.

Il a un arrière (opposé à son échelle et ses hublots) dépourvu de moteur principal
Le seul moteur qu'il possède est le Hover qui se trouve en un emplacement à l'opposé du cône d'amarrage que nous pouvons appeler "le dessous". 

Lorsque l'étage de descente est arrimé le moteur est entre les pieds qui servent de repère.
Si nous le plaçons en mode Retrograde par la touche $ du clavier ou par l'interrupteur du tableau de bord il va se positionner pour que son avant (l'échelle) soit à l'opposé de son sens de déplacement.

C'est comme le DGIII par exemple que l'on retourne pour mettre son moteur principal devant.

Mais dans le cas du LEM, il n'y a pas de moteur principal derrière donc inutile d'espérer freiner par ce moyen

Le mode Prograde par la touche du clavier ^ ou par l'interrupteur du tableau de bord place l'avant (l'échelle) dans le sens du déplacement.

Les photos qui suivent montrent ces positions. 

La flèche noire indique le sens du déplacement et le rond rouge la position de l'avant
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FIG 4 - Position PROGRADE
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FIG 5 - Position RETROGRADE
Si l'on veut que le moteur ventral Hover se place dans l'axe de la trajectoire. il faut placer le LEM en position NORMAL + ou NORMAL – puisque ces positions reviennent à placer l'avant sur un axe perpendiculaire au plan de l'orbite. 
Les photos qui suivent montre ces positions
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FIG 6 - Position NORMAL +
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FIG 7 - Position NORMAL -
On peut remarquer que NORMAL + ou NORMAL – place le Hover en position de freinage. La seule différence est la position de l'avant (rond rouge) par rapport au plan de l'orbite.
C'est logique puisque le positionnement automatique place l'axe avant arrière (ROLL voir figure 1) perpendiculaire au plan de l'orbite et il suppose qu'il y a un moteur à l'arrière. Il inverse donc pour faire une poussée + ou une poussée – par rapport au sens du déplacement si il avait un moteur.

Retenez en pratique que :

NORMAL + ou NORMAL – place le LEM en position de freinage ( équivalent à RETROGRADE pour un autre appareil )
PROGRADE place l'échelle et les hublots à l'avant par rapport au déplacement
RETROGRADE place l'échelle et les hublots à l'arrière par rapport au déplacement
4 - Mode H LEVEL (niveau horizontal)
Sélectionné par la touche L ou l'interrupteur H LEVEL du tableau de bord, il a pour effet de placer l'axe YAW (voir figure 1) perpendiculaire au sol pieds vers le bas et cône d'arrimage vers le haut.

Attention, il ne modifie pas la position relative des autres axes par rapport à YAW

 Par exemple en partant de la position NORMAL + ou NORMAL – on obtient le résultat ci-dessous
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	FIG 8 - En partant de NORMAL +
	FIG 9 - En partant de NORMAL -


Quand l'axe est vertical on peut effectuer des rotations autour de lui avec les touches 1 – 3 en surveillant le déplacement sur le HUD en mode orbit 

Par exemple en partant de la position de la figure 9 nous voudrions tourner l'avant avec les hublots dans le sens du déplacement.

Le HUD nous donne en mode Orbit notre position par rapport au mode Prograde (échelle à l'avant ) comme sur la figure 10
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FIG 10 – Le HUD correspondant à la position de la figure 9
Le triangle marqué PG nous indique la direction vers laquelle nous trouverons le sens Prograde  (échelle et hublots à l'avant)
Il nous suffit de pivoter en utilisant les touches 1 ou 3 pour atteindre le point PG et à ce moment le marqueur de notre avant qui est le ^ se confond avec le marqueur de direction du déplacement qui est la croix dans le rond

	[image: image13.png]





FIG 11 – Le HUD après rotation pour se placer dans le sens Prograde
Voilà le résultat vu de dehors
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FIG 12 – Le LEM en position HLEVEL avant dans le sens PROGRADE
Si maintenant nous voulions mieux voir le sol par les hublots il suffirait de donner du Pitch avec les touches 2 et 8 et en surveillant notre angle sur l'échelle verticale du mode SRFCE du HUD.

On a le résultat ci dessous avec un angle de -30 ° (vue prise avec le tableau de bord standard de NASSP5.2)
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	FIG 13 – Pitch –30°


5 – Mode Hold Altitude (tenir l'altitude)

Sélectionné par la touche Q il permet de maintenir l'altitude en position lorsque la vitesse est pratiquement nulle. 
Ce mode permet le choix final du point d'alunissage avant de couper le moteur à faible hauteur au dessus du sol 

6 – Derniers conseils

Maintenant vous savez à peu près ce qu'il vous faut pour manipuler le LEM. Vous n'avez plus qu'à vous entraîner.

Si vous ne voulez pas faire tout le voyage, faites un lancement avec mise en orbite à partir d'une des situations de départ de NASSP5. Une fois en orbite opérez l'éjection du CSM et son retournement.

Arrimez le LEM et larguez SIVB.

Sauvegardez la situation pour avoir un scénario qui vous permettra de vous entraîner avec le LEM en vous séparant du CSM puis en vous réarrimant.

Vous vous reporterez aux notes explicatives donnant les commandes à réaliser pour effectuer les opérations de largage, d'arrimage et de contrôle des moteurs soit avec le tableau standard de NASSP5.2 soit avec le tableau amélioré NCCP
Bonne descente !
Papyref
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