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ANOTĀCIJA

Diāna Ļvova. "Spraudņa izstrāde X-Plane lidojumu simulatoram": kvalifikācijas darbs. 
Jelgava: JT, 2022, 55 lpp, 14 att., 5 tab., 10 izm. info. avoti, 1 pielikums.
Pašlaik lidaparātu lidojuma simulatoru projektēšana ieņem vienu no svarīgākajām vietām gaisa kuģu būves uzdevumos. Darba galvenais mērķis bija lidojumu simulatora spraudņu programmas izstrāde, kura dod iespēju veikt testus kā programmatūrā (vadāmība, lietotāja interfeiss), gan konstruēšanā (jauni inženiertehniskie uzlabojumi).
Pilotu sagatavošanas ar aviācijas trenažieru palīdzību ir svarīgi elementi gaisa kuģa drošai ekspluatācijai, lai samazinātu cilvēka faktora negatīvo ietekmi un gaisa kuģu apkalpes kļūdainās darbības. Īpaši militārajai aviācijai ir svarīgi aviotrenažieri, jo ar tiem var nostrādāt kaujas situācijas, kuras maz ticami var rekonstruēt miera laikā (veikt uzdevumus neštata situācijās). 
Koda rediģēšanai tiek izmantots Visual Studio 2022.
Darbs izstrādāts individuāli.


ANNOTATION

Diana Lvova. "Plug-in development for X-Plane flight simulator": qualification work.
Jelgava: JT, 2022, 55 pages, 14 img., 5 tab., 10 used information sources, 1 attachment.
Today, the design of flight simulators is one of the most important tasks in aircraft construction. The main objective of the work was to develop a flight simulator plug-in program that allows testing both in software (handling, user interface) and in design (new engineering improvements).
[bookmark: _GoBack]Pilot training through flight simulators is an essential element for the safe operation of aircraft, to reduce the negative effects of human factors and aircraft crew error. In particular, flight simulators are important for military aviation, as they can be used to simulate combat situations that are unlikely to be reconstructed in peacetime (tasks in non-static situations). 
Visual Studio 2022 is used for code editing. 
Work developed individually.
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IEVADS
Darba tēma tika izvēlēta, pamatojoties uz iepriekš iesākto lidojuma simulatora spraudņa izstrādes projektu. Šī simulācijas spraudņa izveides mērķis ir: vienkāršota autopilota emulatora / otrā pilota analoga izveide.
Programmatūras mērķis: Lidojuma simulatora spraudņu izstrāde.
Mērķa sasniegšana prasa šādus uzdevumus:
1. Pirms darba uzsākšanas bija svarīgi noteikt darba apjomu, jo projekta 		izstrādei tika piešķirti 6 mēneši. Tas bija nepieciešams, lai saprastu, cik ilgs 	laiks iet uz noteiktu posmu, kā arī saprast, no kā jāsāk pirmām kārtām.
2. Analītiskā līmenī: definēt simulācijas jēdziena būtību; analizēt modernās 	tendences lidojuma simulatora izstrādē; veikt avotu bāzes meklēšanu un 	apkopošanu; analizēt programmatūru, lai izstrādātu simulācijas spraudni un 	pamatot tās izvēli.
3. Praktiskā līmenī: izveidot primāro programmas modeli; sistēmas 		struktūrshēmas veidošana; vadības modeļa algoritmu izstrāde; algoritmu 	nostrādāšana uz izveidotā imitācijas modeļa; produkta testēšana; rezultātu 		novērtējums.


AKRONĪMI UN SAĪSINĀJUMI
	Simulators (imitators)
	Parasti ir mehānisks vai datorizēts, kura uzdevums ir vadīt kādu procesu, aparātu vai transportlīdzekli

	X-Plane
	Lidojuma simulācijas dzinēja sērija

	FSI (Flight Simulator)
	Lidojuma simulators, paredzēts pilotu apmācībai uz zemes

	Visual Studio
	Microsoft Visual Studio ir integrēta Microsoft izstrādes vide. To izmanto, lai izstrādātu datorprogrammas, kā arī vietnes, tīmekļa lietotnes, tīmekļa pakalpojumus un mobilās lietotnes

	Plug-in
	Programmatūras komponents, kas esošai datorprogrammai pievieno īpašu līdzekli

	VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range)

	Ļoti augstu frekvenču visvirziena diapazons; ir uz zemes izvietota elektroniska sistēma, kas nodrošina informāciju par atzīmētiem maršrutos lielā un mazā augstumā un lidostu pieejās

	ADF (Automatic direction finding)
	Gaisa kuģa radionavigācijas instruments, kas automātiski un nepārtraukti rāda relatīvo virzienu no gaisa kuģa uz piemērotu radiostaciju

	FD (Flight Directors)
	Lidojuma instruments, kas ir pārklāts ar stāvokļa indikatoru, kurš gaisa kuģa pilotam parāda stāvokli, kas nepieciešams, lai ievērotu noteiktu trajektoriju, pēc kuras jāveic lidojums

	[bookmark: _Toc1580271541]A/T (Autothrottle)
	Sistēma, kas ļauj pilotam kontrolēt gaisa kuģa dzinēju jaudas iestatījumus, norādot vēlamo lidojuma parametru, nevis manuāli kontrolēt degvielas plūsmu

	[bookmark: _Toc1783144123]NAV
	Navigation

	[bookmark: _Toc96042117]FMS (Flight Management System)
	Specializēta datorsistēma, kas automatizē visdažādākos lidojuma laikā veicamos uzdevumus, samazinot lidojuma apkalpes darba slodzi

	[bookmark: _Toc1120669370]VS (Vertical Speed)
	Ir instruments, kas norāda gaisa kuģa pacelšanās vai nolaišanās ātrumu

	GNSS (Global Navigation Satellite System)
	Satelītu sistēmas, ko izmanto, lai noteiktu atrašanās vietu jebkurā Zemes virsmas punktā, lietojot speciālus navigācijas vai ģeodēzijas uztvērējus

	AP (Autopilot)
	Automātiskas lidaparāta vadības ierīce

	FlyWithLua
	FlyWithLua piedāvā strauju attīstības sistēmu, lai iekļūtu dziļi X-Plane. Tas nodrošina ne tikai ātrāko veidu, kā apgūt skriptu valodu, bet arī ļoti vienkāršu veidu, kā veikt parastās darbības, piemēram, izveidot pielāgotas komandas kursorsviras pogām vai vienkārši izveidot izvēlnes ierakstus

	HDG
	Heading - gaisa kuģa priekšgala virziens

	RDY
	Ready

	ALT 
	Altitude - augstums virs jūras līmeņa

	OBS (Omni-Bearing Selector)
	Ir navigācijas radio selektora poga. Tas ļauj pilotam izvēlēties, kurā virzienā viņš vēlas lidot uz VOR navigācijas bāku vai GPS ceļa punktu vai attālināties no tā

	AHRS (Attitude and heading reference system)
	Sastāv no sensoriem trijās asīs, kas nodrošina informāciju par gaisa kuģa stāvokli, tostarp sānsveri, slīpumu un leņķi.

	HSI (Horizontal situation indicator)
	Ir gaisa kuģa lidojuma instruments, kas parasti uzstādīts zem mākslīgā horizonta parastā kursa rādītāja vietā

	An-2 RE
	Antonov An-2;  Ir padomju laikā masveidā ražots viendzinēja divpilota lidaparāts, ko no 1947. gada projektēja un ražoja Antonova konstruktoru birojs

	Yak-18
	Yakovlev Yak-18; Ir Padomju Savienībā ražots tandēmveida divvietīgs militārais primārās apmācības lidaparāts

	DG (Directional gyro)
	Ar gaisu darbināms žiroskops ar rotoru, kas griežas uz horizontālas ass un, manuāli iestatīts kādā virzienā, saglabā šo fiksēto virzienu, neraugoties uz konveijera manevriem, un tādējādi norāda jebkuru novirzi no kursa





1. PROGRAMMATŪRAS PRASĪBU SPECIFIKĀCIJA
1.1 Ievads
1.1.1 Dokumenta nolūks
Programmatūras prasību specifikācijas nolūks ir aprakstīt prasības uzdevumu plānošanas informācijas sistēmā.
Dokuments paredzēts programmatūras projekta izstrādātajiem – programmētājiem un programmas testētājiem, kā arī citām projektā iesaistītām personām, lai varētu precīzi darboties ar programmu, vadoties pēc informācijas, kas ir dota šajā dokumentā.

1.1.2 Darbības sfēra
Uzlaboto tehnoloģiju pieejamība ir ļāvusi plašāk izmantot lidojumu simulatorus pilotu apmācībai un pārbaudei. Simulatori var nodrošināt vairāk padziļinātas apmācības, nekā var veikt lidmašīnās, un nodrošināt ļoti lielu mācību un uzvedības pārnesi no simulatora uz lidmašīnu. Lidojuma trenažieru izmantošana lidmašīnu vietā nodrošina drošāku lidojumu apmācību un samazina operatoru izmaksas. Produkts ir paredzēts lietotājiem, kuriem ir pamatzināšanas par gaisa kuģa sistēmu vadību, tomēr par primāro lietotāju grupu tiek uzskatīti cilvēki, kuri izmanto simulatoru kā teorētiskā, tā arī praktiskā materiāla nostiprināšanai (piloti).
1.1.3 Dokumenta pārskats
Šajā dokumentā ir simulācijas specifikācija, kas satur ievadu, vispārējo aprakstu, funkcionālās prasības un ārējo saskarni.
Pirmā nodaļa – ievads, kurā aprakstīts programmatūras nolūks, darbības sfēra un definīcijas.
Otrā nodaļa – vispārējais apraksts, kurā aprakstīta programmatūras perspektīva, funkcionalitāte, lietotāja raksturiezīmes un vispārējie ierobežojumi.
Trešā nodaļa – funkcionālās prasības, kurā aprakstīta informācija par konkrētajām funkcijām, pielietojums un to darbība.
Ceturtā nodaļa – ārējā saskarne, kurā aprakstīta aparatūras un ārējā saskarne


1.2 Vispārīgs apraksts
1.2.1 Produkta perspektīva
Kā ieinteresētajām pusēm var būt laboratorijas un testēšanas centri (lai izmantotu simulatoru kā darbspējas testēšanu); izklaides uzņēmumi (kā ienākumu avots); lidojumu skolas (apmācībām tuvajām realitātei uz trenažieriem; mācību prasmju apmācība un attīstība.

         1.2.2 Produkta funkcijas 
FSI izmanto gan lidojuma, gan inženiertehniskā sastāva teorētiskajai sagatavošanai.
Lidojuma sastāvam: 
1) teorētiskā materiāla izpētei pēc konstrukcijas;
2) teorētisko zināšanu nostiprināšana par borta sistēmu ekspluatāciju ar simulatora programmas palīdzību;
3) iemaņu un prasmju nostrādāšana kaujas izmantošanā, tai skaitā arī īpašos lidojuma gadījumos;
4) zināšanu procesuālā kontrole.
Inženiertehniskajiem speciālistiem:
1) mērķa, sastāva, izvietojuma un principa izpēte iekārtu darbība;
2) transportlīdzekļa borta pārbaude un uzstādīšana;
3) tehniskā apkope.
Viena no galvenajām prasībām mūsdienu aviācijas trenažieru darbā ir nodrošināt ierīču un aprīkojuma imitatoru absolūto identitāti reālajām lidmašīnām. Tik precīza un kvalitatīva simulācija ļauj iegūt pareizās mācīšanas prasmes trenažierī. Trenažiera neatbilstības dēļ pilotiem tiek veidoti kļūdaini ieradumi (“nepatiesa prasme”), kas var novest pie neštata situācijām.

1.2.3 Galvenās spraudņa prasības
· Spraudnis nedrīkst būt saistīts ar iebūvēto autopilotu, bet nosūtīs komandas pašām vadības ierīcēm;
· Jābūt šādiem režīmiem: pašreizējā kursa/pašreizējā ātruma ieturējumu režīms; pašreizējā augstuma/pašreizējā vertikālā ātruma režīms; pašreizējā gaisa ātruma ieturējuma režīms;
· Spraudnis būs piemērots lidmašīnām, kuras nav aprīkotas ar autopilotu, GPS navigāciju vai gadījumos, kad nepieciešams, lai kāds uz laiku “paņem” vadību;
· Tāpat ir ērti izmantot tikai gaisa ātruma ieturējumu režīmu, visām lidmašīnām, kas nav aprīkotas ar vilces automātu.

1.2.4 Lietotāja raksturiezīmes
Lietotājs (user) – persona, kas lietos programmatūru.
Klients – persona, kurai ir pieeja izstrādātās programmatūras paplašinājumu darbības konfigurēšanai no administrācijas paneļa pēc mūsu izstrādātajām instrukcijām. Klients var arī ierosināt nepieciešamību pēc izstrādāto paplašinājumu uzlabojumiem vai to darbības korekcijām.


1.3 Nefunkcionālās prasības
1.3.1. Saskarne
Uz paneļa ir jābūt redzamām šādām pogām: (skat. 1.att.)
· Poga "ON" - spraudņa slēdža pārslēgšana.
· Poga "Hold Altitude" un "Hold Vertical speed" - lai izvēlētos vajadzīgo režīmu vai pilnībā atslēgtu augstuma kontroles režīmu.
· Poga "Hold Course" un "Hold turn speed" - lai izvēlētos vajadzīgo režīmu vai pilnībā atslēgtu kursa kontroles režīmu.
· Poga "A/T", lai pārslēgtu gaisa ātruma kontroles režīmu.
· Virsraksts "AutoPilot" - slēpt/parādīt saskarni.
[image: ]
                             1.att. Autopilota paneļa izskats (makets)

1.3.2 Navigācijas izvēlne
· VOR 1/2: saglabā kursu atbilstoši NAV 1/2 iestatījumiem.
· ADF: Kurss uz ADF. 3 pozīciju slēdzis: ADF 1, ADF 2 un izslēgt.
· FMS: spraudnis izmanto lidojuma plānu, kas iegūts no GPS430/450, FMS, 124thATC utt. Pēc tam spraudnis pats veic lidojumus pa maršrutu neatkarīgi no šīm iekārtām. Ja lidojuma plāns ir mainīts, tad ir jāizslēdz/jāieslēdz "FMC" poga.
· BendixKing KLN-90b: lido ar šo instrumentu.
· Autopilota izeja: Spraudnis izmanto autopilota FD. Pat ja tas ir ieslēgts, bet nav aktivizēts, dati tiek saņemti.

1.3.4 Korekcijas un ierobežojumi
· Pitch un Roll accuracy: Jo lielāka vērtība, jo lielāka jutība pret lidojuma parametru izmaiņām. Mazām vērtībām kontrole nav bieža, bet ir asāka. Šis iestatījums ļauj iestatīt pilotāžas raksturu un palīdz pielāgoties turbulences apstākļiem un vēja brāzmām.
· Throttle accuracy: līdzīgi, bet attiecībā uz droseles gāzi.
· Heading limit(deg/sec) un Bank angle limit (degrees): nosaka pagrieziena ātruma un pagrieziena leņķa ierobežojumu. Var izmantot vienu vai abus.
· V/Speed limit (metres/sec): vertikālā ātruma ierobežojums.
· Min throttle level (percent): dzinēja jauda nesamazinās zem šī procenta.

Atsevišķi:
· SAVE poga: saglabāt iestatījumus.
· RESET poga: atjaunot saglabātos iestatījumus.


1.4 Funkcionālās prasības
1.4.1 Autopilota darba apraksts
Pirms uzsākt spraudņa izstrādi, ir vērts saprast, kā kopumā darbojas autopilots (skat. 2.att.). Sistēma «Lidmašīna—autopilots» pārstāv vienotu slēgtu automātiskās regulēšanas un vadības sistēmu. Šodien mūsdienu AP sniedz kopīgu strādājošo ierīču kompleksu, kas nodrošina lidaparātu stabilizāciju pa stūriem, lidojot pa noteiktu trajektoriju, proti, lidojuma augstuma stabilizācija, lidaparātu manevru vadīšana.
Autopilots parasti sastāv no trim automātiskām regulēšanas sistēmām ar iekšējiem krusteniskajiem sakariem.
[image: ]2.att. Tipiskā autopilota darba shēma
Shēmā redzams, kā darbojas tipiskais autopilots.
(1) Iepriekš aprēķinātie lidojuma parametri tiek ievadīti lidmašīnas datoros.
            Pēc pacelšanās vadību pārņem autopilots.
      (2) Divi displeji rāda lidmašīnas stāvokli, paredzēto maršrutu un augstumu.
      (3) Mainot mazos aizbīdņus uz lidmašīnas ārējās virsmas, brīdina datorus par mazāko 	pārmaiņu lidmašīnas orientācijā.
      (4) Atrašanās vietas noteikšanai tiek izmantota globālā navigācijas sistēma (GNSS).
      (5) Uztvērējs atrodas uz korpusa augšdaļas.
      (6) Dators seko maršrutam un automātiski veic nepieciešamās izmaiņas, izmantojot 	servomehānismus, kas kontrolē stūri (7), augstuma stūres (8), eleronus (9), 		aizspārnus (10) un dzinēju droseļu uzstādīšanu (11).
      (12) Ja nepieciešams, pilots jebkurā brīdī var izslēgt autopilotu un atgriezties pie	 	manuālās vadības.
Vienkāršiem vārdiem sakot, ja lidaparāts noslīd par 5 metriem, eleroni pielāgos leņķi, un iegūs 5 metru augstumu, lai lidojuma laikā augstums paliktu nemainīgs.
1.4.2 User story
	Analīze

	Tikt galā ar projekta rezultātiem (kam jābūt galā)?

	Noteikt funkcijas (funkcionālās prasības)

	Noteikt ar pieņēmumiem un ierobežojumiem, kā arī pieejamiem resursiem, noteikt projekta robežas

	Atlasīt prasību aprakstīšanas valodu

	Aprakstīt priekšmetu apgabalu

	Novērtēt uzdevumu izpildi


1. tab. Analīzes uzdevumi
	Projektēšana

	Definēt nepieciešamos moduļus

	Iestatīt vienotas koda rakstīšanas prasības

	Izstrādāt sistēmu un testu klasifikāciju


2. tab. Projektēšanas uzdevumi 
	Testēšana

	Moduļa testi (vienam modulim)

	Integrācijas testi (vairākiem moduļiem)

	Testēšanas kvalitātes novērtējums


3. tab. Testēšanas uzdevumi

2. IZSTRĀDES UN TESTĒŠANAS LAIKĀ IZMANTOTĀS TEHNOLOĢIJAS
2.1. Uzdevuma risināšanas līdzekļu izvēles pamatojums
X-plane
X-planes ir eksperimentālo ASV lidmašīnu un raķešu sērija, ko izmanto, lai izmēģinātu un novērtētu jaunās tehnoloģijas un aerodinamiskās koncepcijas. Es to atlasīju, jo tas ļauj attēlot datus no simulētās lidmašīnas uz citām programmām vai datoriem ar dažādiem līdzekļiem.
Visual Studio 2022
Microsoft Visual Studio ir integrēta Microsoft izstrādes vide. To izmanto, lai izstrādātu datorprogrammas, kā arī tīmekļa vietnes, tīmekļa lietotnes, tīmekļa pakalpojumus un mobilās lietotnes. Bija izmantots, jo tas ir bezmaksas rīks, kura lietošanā man ir priekšzināšanas.
FlyWithLua
Lua ir skriptu valoda, kas sarakstīta C valodā un tiek plaši izmantota spēļu izstrādē, jo tā ir jaudīga un elastīga. Ja vēlaties izveidot nelielu skriptu, bet jums nav priekšstata par Python, C/C++ vai Lua, tad varat izvēlēties FlyWithLua, lai iegūtu visātrāko pieeju vienkāršu skriptu rakstīšanai. FlyWithLua ne tikai nodrošina visātrāko veidu, kā apgūt skriptu valodu, bet arī ļoti vienkāršu veidu, kā veikt parastas lietas, piemēram, izveidot, pielāgotas komandas joystick pogām vai vienkārši izveidot izvēlnes ierakstus.



2.2 Testēšana
2.2.1 Ievads
Nododot ekspluatācijā programmatūras kompleksus to drošajam darbam, nepieciešama rūpīga testēšana. Parasti neatkarīgi no pielietojuma tas ietver sākotnējo testēšanu, atsevišķu moduļu (komponentu) testēšanu bezsaistē un reālajā laikā, pēc tam testēšanu mijiedarbībā ar citiem komponentiem komplektā bezsaistē un reālajā laikā, un visbeidzot kompleksa testēšanu pilnīgi reālā ārējā vidē.
Pirms doties uz funkcionālo iespēju testēšanu, ir jāinstalē pats spraudnis.
2.2.2 Plagina uzstādīšana
1. Lai veiksmīgi izmantot šo plaģīnu, ir nepieciešams FlyWithLua. Vajag lejupielādēt pakotni no oficiālās vietnes un ievietot to X-Plane spraudņu mapē. Ja viss izdarīts pareizi, pēc instalēšanas būs šāda apakšmape: (skat. 3.att.)
[image: ]
3. att. FlyWithLua direktorija
Simulātorā parādījās teksts, tas nozīmē, ka instalācija ir veiksmīga (skat. 4.att.).
[image: ]
4. att. Plugin nodaļā parādījās FlyWithLua
2. Nākamais solis ir ieskatīties mapē Skripts. Iekšā būs divi Lua skripti: "please read the manual.lua" un "stupid bubble test.lua". Tos vajag izdzēst. Pēc tam noklikšķināt uz izvēlnes “Plugins”, tad “FlyWithLua” un vismaz uz “Reload all Lua script files” (skat. 5.att.).
[image: ]5.att. Rezultāts pēc skriptu dzēšanas
Tajā laikā FlyWithLua nekavējoties atiestatīs sevi un atkārtoti ielādēs visus skriptus.
3. Pēc spraudņa palaišanas var arī pielāgot ieslēgšanas/izslēgšanas taustiņu. Lai to izdarītu, iestatījumos "SETTINGS -> KEYBOARD" jāatrod sadaļa "autocopilot" un jāpiešķir atbilstošā taustiņa vērtībai "toggle". Tur ir iespējams iestatīt karsto taustiņu, lai parādītu/paslēptu saskarni.
2.2.3 Režīmu pārbaude
Pirms autopilota izmantošanas lidojumā ir svarīgi veikt pārbaudi uz zemes. Pēc avionikas aktivizēšanas lidmašīnā autopilots veiks pašpārbaudi. Ja tiek konstatēta autopilota datora vai žiroskopa kļūme, autopilota displejā būs redzams FAIL apgaismojums.
	Eleronu servo pārbaude

	Darbība
	Rezultāts
	Komentārs

	Veicam pašpārbaudi
	Tika parādīts RDY apgaismojums
	Pašpārbaude ir apmierinoša

	Veicam eleronu servo manuālo pārbaudi

	Izvēlamies HDG (kursa) režīmu un pēc tam noregulējot virziena žiroskopa kursa kļūdu pa kreisi un pa labi no pašreizējā kursa
	Vadības statnis attiecīgi kustās, mēģinot vadīt lidaparātu, lai pārtvertu vēlamo kursu

	Eleronu servopiedziņa darbojas normāli


	Servopiedziņas pārvaldības iespējas pārbaude

	Pārliecināmies, ka varam pārspēt servopiedziņu – pagriežam lidmašīnu pretējā virzienā, izmantojot vadības kolonnu, un pārliecināmies, ka jūgs atrodas pretējā virzienā
	Pilotu kabīne attiecīgi pārvietojas
	

	Vertical Speed (VS) režīms

	Šajā režīmā autopilots sākotnēji saglabā pašreizējo pacelšanās vai nolaišanās ātrumu ar precizitāti līdz simts pēdām minūtē - norādīts pie labajā pusē kā pozitīvs vai negatīvs vesels skaitlis. Pēc tam pilots var regulēt vertikālo ātrumu līdz vēlamajam iestatījumam, izmantojot pogu rotējošo regulatoru. Autopilots nekontrolē droseles, tāpēc pilotam ir manuāli jāiestata vajadzīgā vilce, lai uzturētu vēlamo gaisa ātrumu
	[image: ]
	Vertikālā ātruma režīms var būt izmantots kopā ar HDG vai NAV


	Altitude (ALT) režīms

	Šajā režīmā autopilots sākotnēji turēs
pašreizējo augstumu. Pēc tam pilots to var regulēt uz augšu vai uz leju, pagriežot pagrieziena regulatoru ar vienu klikšķi attiecīgi pa labi vai pa kreisi.
	Katrs klikšķis maina augstumu par divdesmit pēdām
[image: ]
	ALT režīmu var izmantot kopā ar HDG vai NAV

	VOR radiāļa izsekošana

	Autopilots var pārtvert un izsekot VOR radiāli uz vai no vēlamās stacijas. Priekš testa izmantojam 45 grādu pārtveršanu uz vēlamo radiāli, ko aprēķinās autopilots. Izmantojot galveno navigācijas radio, izvēlamies vēlamo VOR frekvenci. Priekš piemēra ņemam 010 grādus. Autopilots nav savienots ar OBS mūsu VOR instrumenta gredzenu, un tāpēc ir jāizvēlas arī vēlamais radiālais
izmantojot virziena žiroskopa kursu
pagriezienu.
	1. Kursa novirzes indikators
rāda, ka radiālis atrodas pa kreisi no mūsu
pašreizējās pozīcijas;
2. Autopilots noteica jaunu kursu, kas pārņema
vēlamo radiāli 45 grādu leņķī;
3. Iegūstam pārtveršanas kursu 325 grādi;
4. Kad notika radiālā pārtveršana, kursa novirze
indikators sāka centrēties.
	Kad kurss
novirzes indikators
uz VOR instrumenta ir centrēts, tad gaisa kuģis ir uz vēlamo radiāli un autopilots uzturēs šo situāciju.


4.tab. Tabula ar testa rezultātiem



2.2.4 Testēšanas secinājumi
Programma ir sasniegusi optimālu darbības līmeni. Lielākās problēmas sagādāja darbs ar Lua failiem, jo tam ir ierobežojums, ka tā darbojas uz noklusējuma lidmašīnām, bet es gribēju, lai viņš strādā kopā ar papildu lidmašīnām, kuras izmanto noklusējuma dataref autopilotu. Tas arī tika pārbaudīts uz Linux un Windows. Ideāli piemērota GA lidmašīnām, kurām nav autopilota. Īpaši labi strādā uz An-2 RE - kaut arī ir neliels svārstīgums pa tongažu, bet uz Yak-18 darbojas nevainojami.

3. PROGRAMMATŪRAS PRODUKTA MODELĒŠANA UN PROJEKTĒŠANA

3.1. Līdzīgu projektu izpēte
Pēc Krievijas Gaisa spēku Centrālā muzeja apmeklējuma, kur tika apskatāma aviācijas tehnika un ieroči, man radās ideja par kvalifikācijas darba rakstīšanu. Projektu izstrādes gaitā detalizētāk izpratu to veidošanas gaitu, prasības un iespējamos uzlabojumus, kas ļāva labāk izprast, ko biežāk vēlas redzēt lietotājs.
3.2. Datu tipu tabula
	sim/aircraft/autopilot/

	Name
	Type
	Units
	Description

	vvi_step_ft
	float
	Feet
	Step increment for autopilot VVI

	alt_step_ft
	float
	Feet
	Step increment for autopilot altitude

	radio_altimeter_step_ft
	float
	Feet
	Step increment for radio altimeter decision height

	preconfigured_ap_type
	int
	enum
	0=X-Plane custom, 1=Airliner, 2=GFC-700, 3=S-Tec 55, 4=S-Tec 55 with altitude preselect, 5=KAP-140 single axis, 6=KAP-140 dual axis, 7=KAP-140 dual axis with altitude preselect, 8=Piper Autocontrol, 9=Rockwell/Collins FCS-65

	single_axis_autopilot
	int
	boolean
	Whether the autopilot is strictly single axis (bank) only

	ah_source
	int
	enum 
	Attitude source for the autopilot: 10 = AHRS, 11 = elec gyro, 12 = vacuum gyro, 13 = turn coordinator and absolute pressure transducer

	dg_source
	int
	enum
	Directional gyro source for the autopillot: 10 = AHRS, 11 = elec gyro (HSI or DG), 12 = vacuum gyro (DG)

	sim/aircraft/systems/

	fdir_needed_to_engage_servos
	int
	boolean
	If this is true, commands to engage the AP servos will be ignored if the FD is not on

	sim/cockpit/autopilot/

	autopilot_mode
	int
	enum 
	The autopilot master mode (off=0, flight director=1, on=2)

	airspeed_mode
	int
	enum
	Airspeed mode for the autopilot. DEPRECATED

	heading_mode
	int
	enum 
	Lateral navigation mode (GPS, heading, L-Nav approach). DEPRECATED

	altitude
	float
	ftmsl
	Altitude dialed into the AP

	current_altitude
	float
	ftmsl
	Currently held altitude (remembered until you hit flchg)



3.3 Fiziskais izskats
[image: ]
6.att Autopilota paneļa skats X-plane simulatorā

[image: ]7.att Paneļa pārvietošana


4. Lietotāja ceļvedis
1. Atvērt saarhivētu mapi ar kādu no arhivātoriem, piemēram, WinRar (skat. 8. attēlu).
[image: ]
8.att. Saarhivēta mape
2. Atvērt plagina mapi, izmantojot dubultkliķški (skat. 9.attēlu).
[image: ]
9. att. Mapes izvēlēšanās
3. Uzspiezt pogu “Extract To” (skat. 10.attēlu).
[image: ]
10. att. Mapes atarhivēšana
4. Uzspiežot pogu, OK, pēc noklusējuma mape tiks atarhivēta saspiestas mapes ceļā, vai arī ir iespēja izvēlēties savu ceļu (skat. 11.attēlu).
[image: ]
11. att. Atarhivētās mapes ceļa izvēle
5. Pēc atarhivēšanas procesa, mape tiks parādīta norādītā ceļā, piemēram, uz darbvirsmas (skat. 12.attēlu).
[image: ]
12. att. Atarhivēta mape
6. Atvērt mapi un kopēt spraudņa failu autopilot.lua uz direktoriju: [X-Plane mape]/Resources/plugins/FlyWithLua/Scripts (skat. 13.attēlu).
[image: ]
13. att. FlyWithLua direktorija


7. Uzsakot izmantot simulatoru, lietotājs redzēs uz ekrāna autopilota paneli (skat. 14.attēlu).
[image: ]
14. att. AutoPilota panelis


SECINĀJUMI
Šajā kvalifikācijas darbā esmu izstrādājusi vienkāršu spraudni lidojumu simulatoram, proti, lidmašīnas autopilota spraudni. Īstenošanas gaitā tika veikts teorētiskais pārskats, tika ieviestas nepieciešamās diagrammas projekta darba ilustrēšanai, kā arī aprakstīts programmas darbības princips. Spraudņa testēšanas laikā būtiskas problēmas netika konstatētas. Autopilota spraudņa priekšrocība ir tā, ka to ir viegli iestatīt un tas ir saderīgs ar lielāko daļu gaisa kuģu.
Turpmāk plānots turpināt darbu šajā virzienā: jāpievieno dažādi indikatori un vadīklas, jāizlabo panelis, tas ir, jāievieš atbilstoša standarta autopilots.



IZMANTOTO AVOTU SARAKSTS
1. Preconfigured autopilots and other autopilot changes [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://developer.x-plane.com/article/preconfigured-autopilots-and-other-	autopilot-changes-in-11-30/ [skatīts 07.04.2022]
2. Aviācijas materiālu un konstrukciju noguruma bojājumu novērtējums uz akustiskās emisijas signālu mērījuma pamata [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://ortus.rtu.lv/science/en/publications/20815/attachments/130 [skatīts 	21.03.2022]
3. X-Plane simulatora pārstāvja oficiālā vietne [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://www.x-plane.com/ [skatīts 18.04.2022]
4. Home Cockpit Simulator Control Interface [tiešsaistes resurss]
Pieejams: RealSimControl - Intro (hcscis.com) [skatīts 01.04.2022]
5. George M. Siouris. Aerospace Avionics Systems: A Modern Synthesis – Academic Press, Inc., 1993, 466p. [mācību līdzeklis]
6. Automatic Pilot - an overview | ScienceDirect Topics [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-    		sciences/automatic-pilot [skatīts 16.03.2022]
7. М.Г. Котик. Динамика взлета и посадки самолетов. М: Машиностроение, 1987 [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://en.jp1lib.org/book/3220080/24ffa2 [skatīts 16.03.2022]
8. Advanced Avionics Handbook: FAA-H-8083-6 [tiešsaistes resurss]
Pieejams: http://avstop.com/ac/Advanced_Avionics_Handbook/index.html [skatīts 12.05.2022]
9. Aviation Maintenance Technician Handbook – General: FAA-H-8083-30 [tiešsaistes resurss]
Pieejams:http://avstop.com/ac/Aviation_Maintenance_Technician_Handbook_General/index.html [skatīts 08.05.2022]
10. Surveillance in Action Technologies for Civilian Military and Cyber Surveillance by Panagiotis Karampelas and Thirimachos Bourlai [tiešsaistes resurss]
Pieejams: https://www.technicalbookspdf.com/download/?file=18701 [skatīts 08.05.2022]










PIELIKUMI


Pielikums autopilot.lua

-- AutoPilot 
-- Plugin for X-Plane 10, 11
----------------------------------------------------------------------------------
require("graphics")
----key definition
create_command("autopilot/toggle", "autopilot toggle", "acp_set = acp_set + 1", "", "")
create_command("autopilot/interface_toggle", "interface_toggle", "acp_vis = acp_vis + 1", "", "")
add_macro("AutoPilot - Show", "acp_vis = 1", "acp_vis = 0", "activate")

----controls
DataRef( "acp_yoke_x", "sim/cockpit2/controls/yoke_roll_ratio", "readonly" )
DataRef( "acp_yoke_y", "sim/cockpit2/controls/yoke_pitch_ratio", "readonly" )
DataRef("acp_yoke_t", "sim/cockpit2/engine/actuators/throttle_ratio_all", "readonly")
----flight parameters
DataRef("acp_heading", "sim/flightmodel/position/true_psi", "readonly")
DataRef("acp_t_heading", "sim/flightmodel/position/hpath", "readonly")
DataRef("acp_speed", "sim/flightmodel/position/indicated_airspeed", "readonly")
DataRef("acp_TAS", "sim/flightmodel/position/true_airspeed", "readonly")
DataRef("acp_altitude", "sim/flightmodel/position/elevation", "readonly")
DataRef("acp_vspeed", "sim/flightmodel/position/vh_ind", "readonly")
DataRef("acp_latitude", "sim/flightmodel/position/latitude", "readonly")
DataRef("acp_longitude", "sim/flightmodel/position/longitude", "readonly")
DataRef("acp_weight", "sim/flightmodel/weight/m_total", "readonly")
--- position
DataRef("acp_pitch", "sim/flightmodel/position/theta", "readonly")
DataRef("acp_roll", "sim/flightmodel/position/true_phi", "readonly")
--- additional
DataRef("acp_truespeed", "sim/flightmodel/position/true_airspeed", "readonly")
DataRef("acp_paused", "sim/time/sim_speed", "readonly")
DataRef("acp_frame_period", "sim/time/framerate_period", "readonly")
DataRef("acp_paused", "sim/time/sim_speed", "readonly")
-------------------------
---- settings
acp_vis = 1
acp_set = 0
local acp_test = 0
local acp_test2 = 0
local acp_test3 = 0
local acp_test4 = 0
 
local acp_TIMER_rate = 100
local acp_TIMER_curtime = 0
local acp_TIMER_cycletime = 0
local acp_TIMER_cycleshift = 0
 
local acp_show_ap = 1
local acp_add_vis = 0
local acp_add2_vis = 0
local acp_on = 0
local acp_start = true
 
local acp_status_horizont = "course"
local acp_status_vertical = "alt"
local acp_status_throttle = "off"
local acp_nav_source = "none"
local acp_editparam = false
local acp_oldres = 0
local acp_drag_stat = false
local acp_ap_pitch_control = true
 
local ln_adjust = 0
local ln_drag_x = 0
local ln_drag_y = 0
local ln_width = 366
local ln_height = 44
local ln_add_height = 74
local ln_add2_height = 170
local ln_drag_add_height = 0
----- saved settings. DO NOT CHANGE ORDER!
local ln_x = 37
local ln_y = 244
local acp_accuracy = 0.5
local acp_throttle_accuracy = 0.45
local acp_limit_dyn_heading = 5
local acp_limit_roll = 20
local acp_limit_dyn_altitude = 2.5
local acp_limit_min_throttle = 0.1
------ for reset settings
local old_ln_x = ln_x
local old_ln_y = ln_y
local acp_old_accuracy = acp_accuracy
local acp_old_throttle_accuracy = acp_throttle_accuracy
local acp_old_limit_dyn_heading = acp_limit_dyn_heading
local acp_old_limit_roll = acp_limit_roll
local acp_old_limit_dyn_altitude = acp_limit_dyn_altitude
local acp_old_limit_min_throttle = acp_limit_min_throttle
---- adjust
local acp_limit_dyn_roll = 12
local acp_limit_dyn_speed = 5
local acp_limit_dyn_pitch = 0.25
---- definitions
local acp_dyn_heading = 0
local acp_dyn_speed = 0
local acp_dyn_altitude = 0
local acp_dyn_vspeed = 0
local acp_dyn_pitch = 0
local acp_dyn_roll = 0
 
local acp_old_heading = acp_heading
local acp_old_speed = acp_speed
local acp_old_altitude = acp_altitude
local acp_old_vspeed = acp_vspeed
local acp_old_pitch = acp_pitch
local acp_old_roll = acp_roll
 
local acp_limits = {}
local acp_target_heading = 0
local acp_diff_heading = 0
local acp_target_dyn_heading = 0
local acp_override_dyn_heading = false
local acp_target_roll = 0
local acp_diff_roll = 0
local acp_target_dyn_roll = 0
local acp_diff_dyn_roll = 0
local acp_target_dyn_yoke_x = 0
local acp_new_yoke_x = 0
 
local acp_target_altitude = 0
local acp_diff_altitude = 0
local acp_target_dyn_altitude = 0
local acp_override_dyn_altitude = false
local acp_target_dyn_pitch = 0
local acp_diff_dyn_pitch = 0
local acp_target_dyn_yoke_y = 0
local acp_new_yoke_y = 0
 
local acp_target_speed = 0
local acp_diff_speed = 0
local acp_target_dyn_speed = 0
local acp_target_dyn_throttle = 0
local acp_diff_dyn_speed = 0
local acp_new_yoke_t = 0
 
-------------------------
local route_points = {}
local count_points = 0
local cur_point = 0
local target_point = 0
 
local acp_NAV_opt_R = 0
local acp_NAV_opt_W = 0
local acp_NAV_opt_W_deg = 0
local acp_NAV_An = 0
--------------------------------------
--------------------------------------
 
function acp_FRAME()
acp_TIMER(acp_TIMER_rate)
if acp_set == 1 then
if acp_on == 0 then
acp_ParamInit()
end
acp_on = 1
else
acp_on = 0
acp_set = 0
end
if acp_on == 1 and acp_paused ~= 0 then
acp_NAV_SOLVER()
acp_SOLVER()
end
end
 
function acp_SOLVER()
--- horizontal
if acp_status_horizont ~= "none" then
if acp_status_horizont == "course" then			
acp_diff_heading = acp_DIFF_ANGLE(acp_heading, acp_target_heading)
if math.abs(acp_diff_heading) > (1 - acp_accuracy) * 0.8 then
if acp_diff_heading > 90 then 
acp_diff_heading = 90
end
if acp_diff_heading < -90 then
acp_diff_heading = -90
end
acp_diff_heading = acp_SPLINE_BOOST(acp_diff_heading, 90)
acp_diff_heading = acp_SQR_BOOST(acp_diff_heading, 1)
if acp_override_dyn_heading == false then				
acp_target_dyn_heading  = (acp_diff_heading / 90) * acp_NAV_opt_W_deg * acp_limits[1] --- (1.4|1.2|0.8)
end
if acp_diff_heading * acp_dyn_heading > 0 then
if math.abs(acp_target_dyn_heading) > acp_limit_dyn_heading and acp_limit_dyn_heading < 10 then
acp_target_dyn_heading = math.abs(acp_limit_dyn_heading) * acp_SIGN(acp_target_dyn_heading)
end	
else
acp_target_dyn_heading  = acp_target_dyn_heading / 2
end			
end
end
---		
acp_target_roll = math.deg(math.atan((acp_target_dyn_heading * acp_TAS) / 561.3))		
--acp_test = math.deg(math.atan((acp_TAS * math.rad(acp_target_dyn_heading)) / 9.8))
if acp_target_roll * acp_roll > 0 then
if math.abs(acp_target_roll) > acp_limit_roll then
acp_target_roll = math.abs(acp_limit_roll) * acp_SIGN(acp_target_roll)
end
end			
---
acp_diff_roll = acp_target_roll - math.deg(math.atan((acp_dyn_heading * acp_TAS) / 561.3))
acp_target_dyn_roll = acp_diff_roll * acp_limits[2]					-- (c172: 0.6 | an-2: 0.45 | an-24: 0.3)
if math.abs(acp_target_dyn_roll) > (1 - acp_accuracy) * 0.004 then										-- 0.002
if acp_diff_roll * acp_dyn_roll > 0 then
if math.abs(acp_target_dyn_roll) > acp_limit_dyn_roll then
acp_target_dyn_roll = math.abs(acp_limit_dyn_roll) * acp_SIGN(acp_target_dyn_roll)
end
else
acp_target_dyn_roll = acp_target_dyn_roll / 2 				
end
---
acp_diff_dyn_roll = acp_target_dyn_roll - acp_dyn_roll
acp_target_dyn_yoke_x = acp_diff_dyn_roll * acp_limits[3]   				-- (c172: 0.06 | an-2: 0.045 | an-24: 0.03)
acp_new_yoke_x = acp_yoke_x + (acp_target_dyn_yoke_x * acp_frame_period)
else
acp_new_yoke_x = acp_yoke_x
end
if acp_new_yoke_x > 1 then 
acp_new_yoke_x = 1
end
if acp_new_yoke_x < -1 then
acp_new_yoke_x = -1
end
set("sim/cockpit2/controls/yoke_roll_ratio", acp_new_yoke_x)
end
--- vertical
if acp_status_vertical ~= "none" then
if acp_status_vertical == "alt" then			
acp_diff_altitude = acp_target_altitude - acp_altitude
if math.abs(acp_diff_altitude) > (1 - acp_accuracy) * 0.6 then								-- 0.3 | |
if acp_diff_heading > 30 then 
acp_diff_heading = 30
end
if acp_diff_heading < -30 then
acp_diff_heading = -30
end				
acp_diff_altitude = acp_SQR_BOOST(acp_diff_altitude, 30)
acp_diff_altitude = acp_SQRT_BOOST(acp_diff_altitude, 3)
if acp_override_dyn_altitude == false then
acp_target_dyn_altitude  = (acp_diff_altitude / 30) * acp_NAV_opt_W_deg * acp_limits[4] --acp_limits[4] --- limits (1.6|1.4|1)
end
if acp_target_dyn_altitude * acp_dyn_altitude < 0 then
acp_target_dyn_altitude  = acp_target_dyn_altitude / 2
end
if math.abs(acp_target_dyn_altitude) > acp_limit_dyn_altitude and acp_limit_dyn_altitude < 10 then
acp_target_dyn_altitude = math.abs(acp_limit_dyn_altitude) * acp_SIGN(acp_target_dyn_altitude)						
end
end
end
---		
acp_target_dyn_pitch = (acp_target_dyn_altitude - acp_dyn_altitude) * 0.2 -- acp_limits[5] -- --acp_limits[5] 1.8 1.6	-- (c172: 1.2 | an-2: 0.8 | an-24: 1.2)
if math.abs(acp_target_dyn_pitch) > (1 - acp_accuracy) * 0.04 then										-- 0.02 | |
if acp_target_dyn_pitch * acp_dyn_pitch < 0 then
acp_target_dyn_pitch = acp_target_dyn_pitch / 2
end
if math.abs(acp_target_dyn_pitch) > acp_limit_dyn_pitch then
acp_target_dyn_pitch = math.abs(acp_limit_dyn_pitch) * acp_SIGN(acp_target_dyn_pitch)
end
---
acp_diff_dyn_pitch = acp_target_dyn_pitch - acp_dyn_pitch
acp_target_dyn_yoke_y = acp_diff_dyn_pitch * acp_limits[6] -- (c172: 0.06 | an-2: 0.045 | an-24: 0.03)
acp_new_yoke_y = acp_yoke_y + (acp_target_dyn_yoke_y * acp_frame_period)
else
acp_new_yoke_y = acp_yoke_y
end
if acp_new_yoke_y > 1 then 
acp_new_yoke_y = 1
end
if acp_new_yoke_y < -1 then
acp_new_yoke_y = -1
end			
set("sim/cockpit2/controls/yoke_pitch_ratio", acp_new_yoke_y)
end
--- throttle
if acp_status_throttle == "on" then
acp_diff_speed = acp_target_speed - acp_speed
if math.abs(acp_diff_speed) > (1 - acp_throttle_accuracy) * 2 then							-- | 2 |
acp_target_dyn_speed  = (acp_diff_speed * acp_limits[7])						-- acp_limits[7](c172: 0.06 | an-2: 0.04 | an-24: 0.008)
if acp_diff_speed * acp_dyn_speed < 0 then
acp_target_dyn_speed  = (acp_diff_speed * acp_limits[7])			
end
if math.abs(acp_target_dyn_speed) > acp_limit_dyn_speed then
acp_target_dyn_speed = math.abs(acp_limit_dyn_speed) * acp_SIGN(acp_target_dyn_speed)						
end	
if acp_dyn_pitch < 0 and acp_target_dyn_speed > 0 then
acp_target_dyn_speed = acp_target_dyn_speed / (1 + (-acp_dyn_pitch))
end
---
acp_diff_dyn_speed = acp_target_dyn_speed - acp_dyn_speed
acp_target_dyn_throttle = acp_diff_dyn_speed * acp_limits[8]--acp_limits[8] 					-- (c172: 0.12 | an-2: 0.15 | an-24: 0.04)
acp_new_yoke_t = acp_yoke_t + acp_target_dyn_throttle * acp_frame_period
else
acp_new_yoke_t = acp_yoke_t
end
if acp_new_yoke_t > 1 then 
acp_new_yoke_t = 1
end
if acp_new_yoke_t < acp_limit_min_throttle then
acp_new_yoke_t = acp_limit_min_throttle
end
set("sim/cockpit2/engine/actuators/throttle_ratio_all", acp_new_yoke_t)		
end
end
 
function acp_NAV_SOLVER()
nav_on = false
acp_override_dyn_heading = false
acp_override_dyn_altitude = false
--acp_test = 0
------ gps
if acp_nav_source == "gps" and get("sim/cockpit2/radios/indicators/gps_nav_id") ~= "" then		
if cur_point ~= -1 then
nav_on = true
if route_points[cur_point].finish == false then
target_point = cur_point + 1				
acp_target_heading = acp_NAV_GET_TARGET_HEADING(acp_DIFF_ANGLE(route_points[cur_point].dir, route_points[target_point].head), route_points[target_point].dist, route_points[cur_point].dir)
if math.abs(acp_DIFF_ANGLE(route_points[target_point].head, route_points[cur_point].head)) < math.abs(acp_DIFF_ANGLE(route_points[target_point].head, acp_target_heading)) then
acp_target_heading = route_points[cur_point].head					
end
else
target_point = cur_point				
if count_points ~= 1 then
cur_point = cur_point - 1
else
acp_target_heading = route_points[target_point].head
end
end
lim_next_route = 200
if route_points[target_point].finish == false then
lim_next_route = math.abs(acp_DIFF_ANGLE(route_points[target_point].head, acp_NORMDEG(route_points[target_point].dir + 180))) / 2
lim_next_route = acp_NAV_opt_R / math.tan(math.rad(lim_next_route))
if lim_next_route > 3200 then
lim_next_route = 3200
end
end
if route_points[target_point].dist < lim_next_route or route_points[target_point].dist < 185 then
acp_SET_NEXT_POINT()
end
end
end	
------ vor 1 / 2
if acp_nav_source == "vor1" or acp_nav_source == "vor2" then
if acp_nav_source == "vor1" and get("sim/cockpit2/radios/indicators/nav1_nav_id") ~= "" then
shift_heading = get("sim/cockpit/radios/nav1_hdef_dot") * 4
dme_dist = get("sim/cockpit/radios/nav1_dme_dist_m") * 1852
sel_dir = get("sim/cockpit/radios/nav1_obs_degt")
nav_on = true
end
if acp_nav_source == "vor2" and get("sim/cockpit2/radios/indicators/nav2_nav_id") ~= "" then
shift_heading = get("sim/cockpit/radios/nav2_hdef_dot") * 4
dme_dist = get("sim/cockpit/radios/nav2_dme_dist_m") * 1852
sel_dir = get("sim/cockpit/radios/nav2_obs_degt")
nav_on = true
end
if nav_on == true then
acp_target_heading = acp_NAV_GET_TARGET_HEADING(shift_heading, dme_dist, sel_dir)
end
end
------ adf 1 / 2
if acp_nav_source == "adf1" or acp_nav_source == "adf2" then
if acp_nav_source == "adf1" and get("sim/cockpit2/radios/indicators/adf1_nav_id") ~= "" then
dir_leg = get("sim/cockpit/radios/adf1_dir_degt")
nav_on = true
end
if acp_nav_source == "adf2" and get("sim/cockpit2/radios/indicators/adf2_nav_id") ~= "" then
dir_leg = get("sim/cockpit/radios/adf2_dir_degt")
nav_on = true
end
if nav_on == true then			
acp_target_heading = acp_NORMDEG(acp_heading + dir_leg)
end
end

------ kln
if acp_nav_source == "kln" and XPLMFindDataRef("sim/custom/kln_power") ~= nil then
nav_on = true
leg_shift = get("sim/cockpit/radios/gps_hdef_dot") * 2
point_dist = get("sim/cockpit/radios/gps_dme_dist_m") * 1852
leg_dir = get("sim/cockpit/autopilot/nav_steer_deg_mag")
if math.abs(leg_shift * 1852) < (acp_NAV_opt_R) and math.abs(leg_shift) < 5 then			
shift_heading = ((acp_DIFF_ANGLE(acp_heading, leg_dir) / 90) + (leg_shift / 2)) * acp_NAV_opt_W_deg * acp_limits[1]
shift_heading = acp_SQRT_BOOST(shift_heading, 0.3)
acp_target_dyn_heading = shift_heading
acp_override_dyn_heading = true
else
acp_target_heading = acp_NORMDEG(leg_dir)
end
end
------ ap
if acp_nav_source == "ap" then
shift_heading =  get("sim/cockpit2/autopilot/flight_director_roll_deg")	
shift_heading = (shift_heading / 30) * acp_NAV_opt_W_deg * acp_limits[1]		
shift_heading = acp_REV_SQR_BOOST(shift_heading, 30)
--shift_heading = acp_SQR_BOOST(shift_heading, 3)
shift_heading = acp_SQR_BOOST(shift_heading, 1)
acp_target_dyn_heading = shift_heading
acp_override_dyn_heading = true
if acp_ap_pitch_control == true then
shift_altitude =  get("sim/cockpit2/autopilot/flight_director_pitch_deg")
shift_altitude = (shift_altitude / 2.5) * acp_NAV_opt_W_deg * acp_limits[4]
shift_altitude = acp_SQR_BOOST(shift_altitude, 2.5)
acp_test = shift_altitude
acp_target_dyn_altitude = shift_altitude
acp_override_dyn_altitude = true
end
end
end
 
function acp_DRAW()
if acp_vis == 2 then
acp_vis = 0
end
if acp_vis == 1 then
if acp_show_ap == 1 then
glColor4f(0.14,0.15,0.2,0.65)
glRectf(ln_x, ln_y, ln_x + ln_width, ln_y + ln_height)
draw_string(ln_x + 282, ln_y + 34, "AutoPilot  X", "grey" )
-------- main button
if acp_on == 1 then
glColor4f(0.35,0.35,0.35,1)
glRectf(ln_x + 6, ln_y + 6, ln_x + 44, ln_y + 38)
glColor4f(0,1,0,1)
draw_string_Helvetica_18(ln_x + 10, ln_y + 15, "ON")
else
glColor4f(0.4,0.4,0.4,1)
glRectf(ln_x + 6, ln_y + 6, ln_x + 44, ln_y + 38)
glColor4f(0.6,0.6,0.6,1)
draw_string_Helvetica_18(ln_x + 10, ln_y + 15, "ON")
end
-------- alt
if acp_status_vertical == "alt" then
ili_draw_button(ln_x + 54, ln_y + 23, 112, "Hold Altitude", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 54, ln_y + 23, 112, "Hold Altitude", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
-------- vs
if acp_status_vertical == "vs" then
ili_draw_button(ln_x + 54, ln_y + 6, 112, "Hold Vertical speed", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 54, ln_y + 6, 112, "Hold Vertical speed", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
-------- course
if acp_status_horizont == "course" then
ili_draw_button(ln_x + 176, ln_y + 23, 96, "Hold Course", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 176, ln_y + 23, 96, "Hold Course", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
-------- turn
if acp_status_horizont == "turn" then
ili_draw_button(ln_x + 176, ln_y + 6, 96, "Hold turn speed", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 176, ln_y + 6, 96, "Hold turn speed", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
-------- throttle
if acp_status_throttle == "on" then
ili_draw_button(ln_x + 282, ln_y + 6, 78, "AutoThrottle", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 282, ln_y + 6, 78, "AutoThrottle", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
------------------------------
-------- additional menu 1
if acp_add_vis == 1 then
glColor4f(0.11,0.12,0.17,0.65)
glRectf(ln_x, ln_y, ln_x + 366, ln_y - ln_add_height)
glColor4f(0.18,0.20,0.24,0.32)
graphics.draw_filled_arc(ln_x + 183, ln_y, 90, 270, 12)
glColor4f(0.7,0.7,0.7,1)
graphics.set_width(1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - 5, ln_x + 183, ln_y - 1)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - 1, ln_x + 188, ln_y - 5)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - 8, ln_x + 183, ln_y - 4)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - 4, ln_x + 188, ln_y - 8)
----------------
draw_string(ln_x + 117, ln_y - 24, "Navigation data source", 0.1,0.6,0.1)
----------------Autopilot output
if acp_nav_source == "vor1" then
ili_draw_button(ln_x + 6, ln_y - 50, 111, "VOR 1", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 6, ln_y - 50, 111, "VOR 1", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end				
if acp_nav_source == "vor2" then
ili_draw_button(ln_x + 127, ln_y - 50, 111, "VOR 2", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 127, ln_y - 50, 111, "VOR 2", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
if acp_nav_source == "adf1" or acp_nav_source == "adf2" then
if acp_nav_source == "adf1" then
ili_draw_button(ln_x + 248, ln_y - 50, 111, "ADF 1", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 248, ln_y - 50, 111, "ADF 2", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
end
else
ili_draw_button(ln_x + 248, ln_y - 50, 111, "ADF 1 / 2", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
if acp_nav_source == "gps" then
ili_draw_button(ln_x + 6, ln_y - 68, 111, "FMS plane", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 6, ln_y - 68, 111, "FMS plane", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
if acp_nav_source == "kln" then
ili_draw_button(ln_x + 127, ln_y - 68, 111, "BendixKing KLN-90b", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 127, ln_y - 68, 111, "BendixKing KLN-90b", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
if acp_nav_source == "ap" then
ili_draw_button(ln_x + 248, ln_y - 68, 111, "Autopilot output", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 248, ln_y - 68, 111, "Autopilot output", 0.7, 0.7, 0.7, 0.4, 0.4, 0.4)
end
------------------------------
-------- additional menu 2
if acp_add2_vis == 1 then
glColor4f(0.11,0.12,0.17,0.65)
glRectf(ln_x, ln_y - ln_add_height, ln_x + 366, ln_y - ln_add_height - ln_add2_height)
glColor4f(0.18,0.20,0.24,0.32)
graphics.draw_filled_arc(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height, 90, 270, 12)
glColor4f(0.7,0.7,0.7,1)
graphics.set_width(1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - ln_add_height - 5, ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 1)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 1, ln_x + 188, ln_y - ln_add_height - 5)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - ln_add_height - 8, ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 4)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 4, ln_x + 188, ln_y - ln_add_height - 8)
----------------
draw_string(ln_x + 117, ln_y - 100, "Adjustments and Limits", 0.1,0.6,0.1)
---------------- adjustments
ili_draw_slider(acp_accuracy * 100, 1, 100, ln_x + 6, ln_y - 122, 140, "Pitch and Roll accuracy")
ili_draw_slider(acp_throttle_accuracy * 100, 1, 100, ln_x + 190, ln_y - 122, 140, "Throttle accuracy")
ili_draw_slider_sp(acp_limit_dyn_heading * 2, 2, 2, 20, ln_x + 6, ln_y - 157, 140, "Heading limit (deg/sec)")
ili_draw_slider(acp_limit_roll, 1, 90, ln_x + 190, ln_y - 157, 140, "Bank angle limit (degrees)")
ili_draw_slider_sp(acp_limit_dyn_altitude * 2, 2, 1, 20, ln_x + 6, ln_y - 194, 140, "V/Speed limit (meters/sec)")
ili_draw_slider(acp_limit_min_throttle * 100, 1, 100, ln_x + 190, ln_y - 194, 140, "Min throttle level (percent)")
---------------- reset button
ili_draw_button(ln_x + 65, ln_y - 238, 44, "RESET", 0.7, 0.7, 0.7, 0.35, 0.35, 0.35)
---------------- save button
if acp_editparam == false then
ili_draw_button(ln_x + 257, ln_y - 238, 44, "SAVE", 0.5, 0.5, 0.5, 0.35, 0.35, 0.35)
else
ili_draw_button(ln_x + 257, ln_y - 238, 44, "SAVE", 0, 1, 0, 0.35, 0.35, 0.35)
end					
else
glColor4f(0.11,0.12,0.17,0.65)
graphics.draw_filled_arc(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height, 90, 270, 12)
glColor4f(0.7,0.7,0.7,1)
graphics.set_width(1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - ln_add_height - 1, ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 5)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 5, ln_x + 188, ln_y - ln_add_height - 1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - ln_add_height - 4, ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 8)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - ln_add_height - 8, ln_x + 188, ln_y - ln_add_height - 4)							
end
else
glColor4f(0.11,0.12,0.17,0.65)
graphics.draw_filled_arc(ln_x + 183, ln_y, 90, 270, 12)
glColor4f(0.7,0.7,0.7,1)
graphics.set_width(1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - 1, ln_x + 183, ln_y - 5)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - 5, ln_x + 188, ln_y - 1)
graphics.draw_line(ln_x + 178, ln_y - 4, ln_x + 183, ln_y - 8)
graphics.draw_line(ln_x + 183, ln_y - 8, ln_x + 188, ln_y - 4)			
end
else
draw_string(ln_x + 286, ln_y + 34, "AutoPilot", 0.85,0.85,0.85)
end
end
 
--draw_string(150, 230, "shift_heading: "..acp_test.." |shift_heading2 "..acp_test4)
--draw_string(150, 220, "shift_heading: "..acp_test.." |shift_heading2"..acp_test2)
--draw_string(150, 210, "acp_NAV_opt_R: "..acp_NAV_opt_R.." |acp_target_dyn_heading "..acp_target_dyn_heading)
--draw_string(150, 200, "acp_target_dyn_heading: "..acp_target_dyn_heading.." | acp_target_heading: "..acp_target_heading)
end
 
function acp_CLICK()
if acp_vis == 2 then
acp_vis = 0
end
if acp_vis == 1 then
if acp_show_ap == 1 then
-------- hide		
if MOUSE_X > ln_x + 282 and MOUSE_X < ln_x + 366 and MOUSE_Y > ln_y +32 and MOUSE_Y < ln_y + 44 and MOUSE_STATUS == "down" then
acp_show_ap = 0
return
end
-------- main button
if MOUSE_X > ln_x + 6 and MOUSE_X < ln_x + 44 and MOUSE_Y > ln_y +6 and MOUSE_Y < ln_y + 38 and MOUSE_STATUS == "down" then
acp_set = acp_set + 1
return
end
-------- alt			
if ili_check_button(ln_x + 54, ln_y + 23, 112) == true then
if acp_status_vertical == "alt" then
acp_status_vertical = "none"
else
acp_target_altitude = acp_altitude
acp_status_vertical = "alt"
end
return
end
-------- vs			
if ili_check_button(ln_x + 54, ln_y + 6, 112) == true then
if acp_status_vertical == "vs" then
acp_status_vertical = "none"
else
acp_target_dyn_altitude = acp_dyn_altitude
acp_status_vertical = "vs"
end
return
end
-------- course			
if ili_check_button(ln_x + 176, ln_y + 23, 96) == true then
if acp_status_horizont == "course" then
acp_status_horizont = "none"
else
acp_target_heading = acp_heading
acp_status_horizont = "course"
end
return
end
-------- turn			
if ili_check_button(ln_x + 176, ln_y + 6, 96) == true then
if acp_status_horizont == "turn" then
acp_status_horizont = "none"
else
acp_target_dyn_heading = acp_dyn_heading
acp_status_horizont = "turn"
end
return
end
-------- throttle			
if ili_check_button(ln_x + 282, ln_y + 6, 78) == true then
if acp_status_throttle == "on" then
acp_status_throttle = "none"
else
acp_target_speed = acp_speed
acp_status_throttle = "on"
end
return
end
----------------------------------------
-------------	additioal menu 1
if MOUSE_X > ln_x + 174 and MOUSE_X < ln_x + 193 and MOUSE_Y < ln_y - 0 and MOUSE_Y > ln_y - 12 and MOUSE_STATUS == "down" then
if acp_add_vis == 0 then
acp_add_vis = 1
else
acp_add_vis = 0
end
return
end
-------- vor 1
if ili_check_button(ln_x + 6, ln_y - 50, 111) == true then
if acp_nav_source == "vor1" then
acp_nav_source = "none"
acp_target_heading = acp_heading
else
acp_nav_source = "vor1"
end
return
end			
-------- vor 2		
if ili_check_button(ln_x + 127, ln_y - 50, 111) == true then
if acp_nav_source == "vor2" then
acp_nav_source = "none"
acp_target_heading = acp_heading
else
acp_nav_source = "vor2"
end
return
end			
-------- adf 1 / 2
if ili_check_button(ln_x + 248, ln_y - 50, 111) == true then
if acp_nav_source == "adf1" or acp_nav_source == "adf2" then
if acp_nav_source == "adf1" then
acp_nav_source = "adf2"
else
acp_nav_source = "none"
acp_target_heading = acp_heading
end
else
acp_nav_source = "adf1"
end
return
end		
-------- fms
if ili_check_button(ln_x + 6, ln_y - 68, 111) == true then
if acp_nav_source == "gps" then
acp_nav_source = "none"
acp_target_heading = acp_heading
else
acp_nav_source = "gps"
acp_FP_INIT(acp_nav_source)
cur_point = acp_FIND_NEAREST_POINT()
if cur_point ~= -1 then
if route_points[cur_point].start == false and route_points[cur_point].finish == false then					
if math.abs(acp_DIFF_ANGLE(route_points[cur_point].head, route_points[cur_point - 1].dir)) + 15 < math.abs(acp_DIFF_ANGLE(route_points[cur_point].head, acp_NORMDEG(route_points[cur_point].dir + 180))) then
cur_point = cur_point - 1
end
end
end
end
return
end
-------- kln
if ili_check_button(ln_x + 127, ln_y - 68, 111) == true then
if acp_nav_source == "kln" then
acp_nav_source = "none"
acp_target_heading = acp_heading
else
acp_nav_source = "kln"
set("sim/cockpit2/radios/actuators/HSI_source_select_pilot", 2)
end
return
end
-------- ap
if ili_check_button(ln_x + 248, ln_y - 68, 111) == true then
if acp_nav_source == "ap" then
acp_nav_source = "none"
else
acp_nav_source = "ap"
end
return
end					
----------------------------------------
-------------	additioal menu 2
if MOUSE_X > ln_x + 174 and MOUSE_X < ln_x + 193 and MOUSE_Y < ln_y - ln_add_height - 0 and MOUSE_Y > ln_y - ln_add_height - 12 and MOUSE_STATUS == "down" and  acp_add_vis == 1 then
if acp_add2_vis == 0 then
acp_add2_vis = 1
else
acp_add2_vis = 0
end
return
end
------------- Pitch and Roll accuracy
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_accuracy
acp_accuracy = ili_check_slider(acp_accuracy * 100, 1, 100, ln_x + 6, ln_y - 122, 140) / 100
if acp_oldres ~= acp_accuracy then
acp_editparam = true
end
end
------------- Throttle accuracy
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_throttle_accuracy
acp_throttle_accuracy = ili_check_slider(acp_throttle_accuracy * 100, 1, 100, ln_x + 190, ln_y - 122, 140) / 100
if acp_oldres ~= acp_throttle_accuracy then
acp_editparam = true
end
end
------------- Heading limit
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_limit_dyn_heading
acp_limit_dyn_heading = ili_check_slider(acp_limit_dyn_heading * 2, 2, 20, ln_x + 6, ln_y - 157, 140) / 2
if acp_oldres ~= acp_limit_dyn_heading then
acp_editparam = true
end
end
------------- Bank angle limit
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_limit_roll
acp_limit_roll = ili_check_slider(acp_limit_roll, 1, 90, ln_x + 190, ln_y - 157, 140)
if acp_oldres ~= acp_limit_roll then
acp_editparam = true
end
end
------------- V/Speed limit
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_limit_dyn_altitude
acp_limit_dyn_altitude = ili_check_slider(acp_limit_dyn_altitude * 2, 1, 20, ln_x + 6, ln_y - 194, 140) / 2
if acp_oldres ~= acp_limit_dyn_altitude then
acp_editparam = true
end
end
------------- Min throttle level
if acp_add2_vis == 1 then
acp_oldres = acp_limit_min_throttle
acp_limit_min_throttle = ili_check_slider(acp_limit_min_throttle * 100, 1, 100, ln_x + 190, ln_y - 194, 140) / 100
if acp_oldres ~= acp_limit_min_throttle then
acp_editparam = true
end
end
--------------
---------------- reset button
if ili_check_button(ln_x + 65, ln_y - 238, 44) == true then
acp_reset_settings()		
return
end
---------------- save button
if ili_check_button(ln_x + 257, ln_y - 238, 44) == true then
acp_saveparam()		
return
end		
----------------------------------------			
------------- drag
if acp_add_vis == 1 then
if acp_add2_vis == 1 then
ln_drag_add_height = ln_add_height + ln_add2_height
else
ln_drag_add_height = ln_add_height
end
else
ln_drag_add_height = 0
end
if MOUSE_STATUS == "down" then
ln_drag_x = MOUSE_X - ln_x
ln_drag_y = MOUSE_Y - ln_y
end
if MOUSE_X > ln_x and MOUSE_X < ln_x + ln_width and MOUSE_Y > ln_y - ln_drag_add_height and MOUSE_Y < ln_y + ln_height and MOUSE_STATUS == "drag" and acp_drag_stat == false then
ln_adjust = 1
acp_drag_stat = true
end
if MOUSE_STATUS == "up" then
ln_adjust = 0
acp_drag_stat = false
end
if MOUSE_STATUS == "drag" and ln_adjust == 1 then
ln_x = MOUSE_X - ln_drag_x
ln_y = MOUSE_Y - ln_drag_y
if ln_x < 0 then
ln_x = 0
ln_drag_x = MOUSE_X - ln_x
end
if ln_x > (SCREEN_WIDTH - ln_width) then
ln_x = SCREEN_WIDTH - ln_width
ln_drag_x = MOUSE_X - ln_x
end
if ln_y < 0 then
ln_y = 0
ln_drag_y = MOUSE_Y - ln_y
end
if ln_y > (SCREEN_HIGHT - ln_height) then
ln_y = SCREEN_HIGHT - ln_height
ln_drag_y = MOUSE_Y - ln_y
end
end
if MOUSE_X > ln_x and MOUSE_X < ln_x + ln_width and MOUSE_Y > ln_y - ln_drag_add_height and MOUSE_Y < ln_y + ln_height then
RESUME_MOUSE_CLICK = true
end
else
-------- show
if MOUSE_X > ln_x + 282 and MOUSE_X < ln_x + 348 and MOUSE_Y > ln_y +30 and MOUSE_Y < ln_y + 44 and MOUSE_STATUS == "down" then
acp_show_ap = 1
end
end
end
end
 
function acp_ParamInit()
acp_old_heading = acp_heading
acp_old_speed = acp_speed
acp_old_altitude = acp_altitude
acp_old_vspeed = acp_vspeed
acp_old_pitch = acp_pitch
acp_old_roll = acp_roll

acp_SET_LIMITS(acp_weight)

acp_target_heading = acp_heading
acp_target_dyn_heading = acp_dyn_heading
acp_target_altitude = acp_altitude
acp_target_dyn_altitude = acp_dyn_altitude
acp_target_speed = acp_speed
end
 
function acp_ParamReader()
acp_dyn_heading = (acp_heading - acp_old_heading) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
acp_dyn_speed = (acp_speed - acp_old_speed) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
acp_dyn_altitude = (acp_altitude - acp_old_altitude) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
acp_dyn_vspeed = (acp_vspeed - acp_old_vspeed ) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
acp_dyn_pitch = (acp_pitch - acp_old_pitch) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
acp_dyn_roll = (acp_roll - acp_old_roll) * (1000 / acp_TIMER_cycletime)
 
acp_old_heading = acp_heading
acp_old_speed = acp_speed
acp_old_altitude = acp_altitude
acp_old_vspeed = acp_vspeed
acp_old_pitch = acp_pitch
acp_old_roll = acp_roll
end
 
function acp_TIMER(msec)
acp_TIMER_curtime = acp_TIMER_curtime + (acp_frame_period * 1000)
if acp_TIMER_curtime >= msec then
acp_TIMER_cycletime = acp_TIMER_curtime - acp_TIMER_cycleshift
acp_TIMER_curtime = acp_TIMER_curtime - msec		
---------
acp_ParamReader()
acp_NAV_UPDATE()
---------
acp_TIMER_cycleshift = acp_TIMER_curtime
end
end
 
function acp_NAV_GET_TARGET_HEADING(ang, dist, direct)
ngth_shift_heading = ang
acp_test2 = ang
if dist ~= 0 then				
ngth_shift_dist = dist * math.sin(math.rad(ang))
ngth_shift_heading = (ngth_shift_dist / (acp_NAV_opt_R * 2.5)) * 10
end
if ngth_shift_heading > 10 then 
ngth_shift_heading = 10
end
if ngth_shift_heading < -10 then
ngth_shift_heading = -10
end
acp_test = ngth_shift_dist

ngth_shift_t_heading = acp_DIFF_ANGLE(acp_t_heading, acp_heading)	
ngth_shift_heading = (ngth_shift_heading * 9)
acp_test3 = ngth_shift_heading
--ngth_shift_heading = acp_SPLINE_BOOST(ngth_shift_heading, 90)
--ngth_shift_heading = acp_SQR_BOOST(ngth_shift_heading, 1)
ngth_shift_heading = acp_SQR_BOOST(ngth_shift_heading, 90)
ngth_shift_heading = acp_REV_SQR_BOOST(ngth_shift_heading, 5)
ngth_shift_heading = acp_REV_SQR_BOOST(ngth_shift_heading, 5)

ngth_shift_heading = ngth_shift_heading + ngth_shift_t_heading + 1.6
acp_test4 = ngth_shift_heading
ngth_result = acp_NORMDEG(direct + ngth_shift_heading)
if math.abs(acp_DIFF_ANGLE(ngth_result, acp_heading)) > 180 then
ngth_result = acp_NORMDEG(direct - (90 * acp_SIGN(ngth_shift_heading)))
end
return ngth_result			
end
 
function acp_FP_INIT(FPtype)
if FPtype == "gps" then		
count_points = XPLMCountFMSEntries()
if count_points ~= 0 then
route_points.length = 0;
for i = 0, count_points - 1 do
my_nav_type, my_nav_name, my_nav_ID,  my_nav_altitude, my_nav_lat, my_nav_lon = XPLMGetFMSEntryInfo(i)
route_points[i] = {}
route_points[i].ID = my_nav_name
if i ~= 0 then
route_points[i].start = false
else
route_points[i].start = true
end
if i ~= count_points - 1 then
route_points[i].finish = false
else
route_points[i].finish = true
end
route_points[i].lat = my_nav_lat
route_points[i].lon = my_nav_lon
end			
for i = 0, count_points - 1 do
if i ~= count_points - 1 then
route_points[i].dir, route_points[i].len = ini_get_dir_and_len(route_points[i].lat, route_points[i].lon, route_points[i+1].lat, route_points[i+1].lon)
end
end
end
end
end
 
function acp_SET_NEXT_POINT()
if cur_point ~= -1 then
if route_points[cur_point + 1].finish == false then
cur_point = cur_point + 1
acp_UPDATE_POINT(cur_point)
else	
acp_target_heading = route_points[cur_point].head
cur_point = -1
end
end
end
 
function acp_FIND_NEAREST_POINT()
res = -1	
if count_points ~= 0 then		
old = 0
len = 0		
for i = 0, count_points - 1 do
acp_UPDATE_POINT(i)
len = route_points[i].dist			
if len < old or i == 0 then
old = len
res = i
end
end
end
return res
end
 
function acp_UPDATE_POINT(num)
route_points[num].head, route_points[num].dist = ini_get_dir_and_len(acp_latitude, acp_longitude, route_points[num].lat, route_points[num].lon)
route_points[cur_point].head, route_points[cur_point].dist = ini_get_dir_and_len(acp_latitude, acp_longitude, route_points[cur_point].lat, route_points[cur_point].lon)
 
end
 
function acp_NAV_UPDATE()
W = math.rad(math.abs(acp_dyn_heading))
V = acp_speed * 0.5144
acp_NAV_An = W * V
if acp_NAV_An > 0 then
acp_NAV_opt_W = 4.7 / V --An 4.7
if math.deg(acp_NAV_opt_W) > acp_limit_dyn_heading then
acp_NAV_opt_W = math.rad(acp_limit_dyn_heading)
end		
acp_NAV_opt_R = V / acp_NAV_opt_W 
acp_NAV_opt_W_deg = math.deg(acp_NAV_opt_W)
end	
if acp_nav_source == "gps" and nav_on == true and cur_point ~= -1 then
acp_UPDATE_POINT(target_point)
acp_UPDATE_POINT(cur_point)
end
end
 
function acp_DIFF_ANGLE(ang1, ang2)
local res = 0
res = ang2 - ang1
result = res
if math.abs(res) > 180 then
if res < 0 then
result = (res + 360)
end
if res > 0 then
result = (360 - res) * -1
end
end
return result
end
 
function round(num, idp)
--workaround for the SASL bug
local mult = string.format("%f", 10^(idp or 0))
--local mult = 10^(idp or 0)
return math.floor(num * mult + 0.5) / mult
end
 
function acp_NORMDEG(d)
if d < -360 then
d = d + 360
end
if d > 360 then
d = d - 360
end
if d < 0 then
d = d + 360
end
return d
end

function acp_SET_LIMITS(weight)
acp_limits[1] = acp_GET_LIM(1.4, 0.8, weight) -- acp_target_dyn_heading
acp_limits[2] = acp_GET_LIM(0.6, 0.3, weight) -- acp_target_dyn_roll
acp_limits[3] = acp_GET_LIM(0.06, 0.03, weight) -- acp_target_dyn_yoke_x
acp_limits[4] = acp_GET_LIM(1.6, 1, weight) -- acp_target_dyn_altitude
acp_limits[5] = acp_GET_LIM(0.8, 0.4, weight) -- acp_target_dyn_pitch
acp_limits[6] = acp_GET_LIM(0.08, 0.04, weight) -- acp_target_dyn_yoke_y
acp_limits[7] = acp_GET_LIM(0.06, 0.02, weight) -- acp_target_dyn_speed
acp_limits[8] = acp_GET_LIM(0.12, 0.04, weight) -- acp_target_dyn_throttle
 
end
 
function acp_GET_LIM(hi,lo, weight)
start = 1000
finish = 13000
if weight < start then
weight = start
end
if weight > finish then
weight = finish
end
result = (((math.sqrt((weight - start) / (finish - start)) * -1) +1) * (hi -lo)) + lo
return result
end
 
function acp_SQR_BOOST(cur, lim)
result = cur
if math.abs(cur) < lim then
result = ((math.abs(cur) / lim) ^ 2) * lim
result = result * acp_SIGN(cur)
end		
return result
end
 
function acp_SQRT_BOOST(cur,lim)
result = cur
if math.abs(cur) < lim then
result = math.sqrt(math.abs(cur) / lim) * lim
result = result * acp_SIGN(cur)
end		
return result
end
 
function acp_REV_SQR_BOOST(cur,lim)
result = cur
if math.abs(cur) < lim then
result = (1 - (1 - math.abs(cur) / lim) ^ 2) * lim
result = result * acp_SIGN(cur)
end		
return result
end
 
function acp_SPLINE_BOOST(cur,lim)
result = cur
if math.abs(cur) < lim then
result = (((2 * ((math.abs(cur) / lim) - 0.5) ^ 3) / math.abs((math.abs(cur) / lim) - 0.5)) + 0.5) * lim
result = result * acp_SIGN(cur)
end		
return result
end
 
function acp_SIGN(val)
result = 0
if val ~= 0 then
result = math.abs(val) / val
end
return result
end
 
function ili_draw_slider(val, minval, maxval, x, y, width, caption)
glColor4f(0.05,0.3,0.05,1)
glRectf(x + 15, y - 6, x + 15 + width, y - 8)
glColor4f(0.35,0.35,0.35,1)
glRectf(x, y, x + 15, y - 15)
glRectf(x + width + 15, y, x + width + 30, y - 15)
stepval = (width - 15) / (maxval - minval)
glRectf(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)), y, x + 30 + math.floor(stepval * (val - minval)), y - 15)
draw_string(x + 2, y - 9, "—", 0.7,0.7,0.7)
draw_string(x + width + 15 + 3, y - 10, "+", 0.7,0.7,0.7)

draw_string(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) + (8 - (measure_string(val) / 2)), y - 9, val, 0.7,0.7,0.7)
draw_string(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) + 3, y - 13, "...", 0.2,0.2,0.2)
captx = ((width + 30) / 2) - (measure_string(caption) / 2)
draw_string(x + captx, y + 5, caption, 0.75,0.75,0.75)
end
function ili_draw_slider_sp(val, seg, minval, maxval, x, y, width, caption)
glColor4f(0.05,0.3,0.05,1)
glRectf(x + 15, y - 6, x + 15 + width, y - 8)
glColor4f(0.35,0.35,0.35,1)
glRectf(x, y, x + 15, y - 15)
glRectf(x + width + 15, y, x + width + 30, y - 15)
stepval = (width - 15) / (maxval - minval)
glRectf(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)), y, x + 30 + math.floor(stepval * (val - minval)), y - 15)
draw_string(x + 2, y - 9, "—", 0.7,0.7,0.7)
draw_string(x + width + 15 + 3, y - 10, "+", 0.7,0.7,0.7)
if val == maxval then
draw_string(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) + (8 - (measure_string("∞") / 2)), y - 9, "∞", 0.7,0.7,0.7)
else
draw_string(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) + (8 - (measure_string(val / seg) / 2)), y - 9, val / seg, 0.7,0.7,0.7)
end
draw_string(x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) + 3, y - 13, "...", 0.2,0.2,0.2)
captx = ((width + 30) / 2) - (measure_string(caption) / 2)
draw_string(x + captx, y + 5, caption, 0.75,0.75,0.75)
end
function ili_draw_button(x, y, width, caption, r, g, b, bgr, bgg, bgb)
glColor4f(bgr, bgg, bgb,1)
glRectf(x, y, x + width, y + 15)
draw_string(x + ((width  / 2) - (measure_string(caption) / 2)), y + 4, caption, r, g, b)
end
function ili_check_slider(val, minval, maxval, x, y, width)
result = val
stepval = (width - 15) / (maxval - minval)
if MOUSE_X > x and MOUSE_X < x + 15 and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 15 and MOUSE_STATUS == "down" then
result = result - 1
if result < minval then
result = minval
end
return result
end
if MOUSE_X > x + width + 15 and MOUSE_X < x + width + 30 and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 15 and MOUSE_STATUS == "down" then
result = result + 1
if result > maxval then
result = maxval
end
return result
end
if MOUSE_X > x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) and MOUSE_X < x + 30 + math.floor(stepval * (val - minval)) and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 15 and MOUSE_STATUS == "drag" then
dragst = 1
acp_drag_stat = true
end
if MOUSE_STATUS == "up" then
dragst = 0
acp_drag_stat = false
end
if MOUSE_X > x + 15 and MOUSE_X < x + 15 + width and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 15 and dragst == 1 and MOUSE_STATUS == "drag" then
result = math.floor((MOUSE_X - x - 22) / stepval) + minval
if result < minval then
result = minval
end
if result > maxval then
result = maxval
end
return result
end
if MOUSE_X > x + 15 + math.floor(stepval * (val - minval)) and MOUSE_X < x + 30 + math.floor(stepval * (val - minval)) and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 15 then
RESUME_MOUSE_CLICK = true
end
if MOUSE_X > x + 15 and MOUSE_X < x + 15 + width and MOUSE_Y < y and MOUSE_Y > y - 10 and MOUSE_STATUS == "down" then
result = math.floor((MOUSE_X - x - 22) / stepval) + minval
if result < minval then
result = minval
end
if result > maxval then
result = maxval
end
return result
end
return result
end
function ili_check_button(x, y, width)
if MOUSE_X > x and MOUSE_X < x + width and MOUSE_Y > y and MOUSE_Y < y + 15 and MOUSE_STATUS == "down" then
return true
end
return false
end
-----------------
function ini_get_dir_and_len(lat1, lon1, lat2, lon2)
earth_r = 6372795
--earth_r = 6371e3
 
lat1_R = math.rad(lat1)
lon1_R = math.rad(lon1)
lat2_R = math.rad(lat2)
lon2_R = math.rad(lon2)
 
lat1_SIN = math.sin(lat1_R)
lat2_SIN = math.sin(lat2_R)
lat1_COS = math.cos(lat1_R)
lat2_COS = math.cos(lat2_R)
 
D_SIN = math.sin(lon2_R - lon1_R)
D_COS = math.cos(lon2_R - lon1_R)
 
lat12CS = lat1_COS * lat2_SIN
lat12SC = lat1_SIN * lat2_COS
 
a = math.sqrt((lat2_COS * D_SIN) ^ 2 + (lat12CS - (lat12SC * D_COS)) ^ 2)
b = (lat1_SIN * lat2_SIN) + (lat1_COS * lat2_COS * D_COS)
 
y = D_SIN * lat2_COS
x =  lat12CS - lat12SC * D_COS
 
brng_R = math.atan2(y, x)
brng = math.deg(brng_R)
dist = math.atan2(a, b) * earth_r

return acp_NORMDEG(brng), dist
end
 
function acp_saveparam()
if acp_editparam == true then
local savevars = {}
local replres = ""
local filename = SCRIPT_DIRECTORY .. "autopilot"
savevars["ln_x"] = ln_x
savevars["ln_y"] = ln_y
savevars["acp_accuracy"] = acp_accuracy
savevars["acp_throttle_accuracy"] = acp_throttle_accuracy
savevars["acp_limit_dyn_heading"] = acp_limit_dyn_heading
savevars["acp_limit_roll"] = acp_limit_roll
savevars["acp_limit_dyn_altitude"] = acp_limit_dyn_altitude
savevars["acp_limit_min_throttle"] = acp_limit_min_throttle		
local tempfile = io.open(filename..".tmp", "w")
for line in io.lines(filename..".lua") do
for key, val in pairs(savevars) do
if val ~= false and val ~= nil then
replres = replval(line, key, val)
if replres ~= false then
savevars[key] = nil
line = replres
end
end
end
tempfile:write(line, "\n")
end
tempfile:close()
os.remove(filename..".lua")
os.rename(filename..".tmp", filename..".lua")
old_ln_x = ln_x
old_ln_y = ln_y
acp_old_accuracy = acp_accuracy
acp_old_throttle_accuracy = acp_throttle_accuracy
acp_old_limit_dyn_heading = acp_limit_dyn_heading
acp_old_limit_roll = acp_limit_roll
acp_old_limit_dyn_altitude = acp_limit_dyn_altitude
acp_old_limit_min_throttle = acp_limit_min_throttle		
acp_editparam = false	
end
end
 
function replval(str, var, val)
local start = string.find (str, var)
if start ~= nil then
local finish = string.find(str, "--",1, true)
local strres = string.sub(str, 1, start - 1)
strres = strres..var.." = "..val
if finish ~= nil then
strres = strres.." "..string.sub(str, finish)
end
return strres
end
return false
end
 
function acp_reset_settings()
acp_accuracy = acp_old_accuracy 
acp_throttle_accuracy = acp_old_throttle_accuracy
acp_limit_dyn_heading = acp_old_limit_dyn_heading 
acp_limit_roll = acp_old_limit_roll
acp_limit_dyn_altitude = acp_old_limit_dyn_altitude
acp_limit_min_throttle = acp_old_limit_min_throttle
end
 
-----------------
-----------------
acp_ParamInit()
 
do_every_frame("acp_FRAME()")
do_every_draw("acp_DRAW()")
do_on_mouse_click("acp_CLICK()")
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