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Forord

Forfattarna till den har rapporten vill rikta sitt tack till Dan Lindahl och Dan
Lindelof pa Kockums AB for all hjalp vi fatt. Vi tackar ocksa var handledare
Rolf Johansson, forskningsingenjorerna Rolf Braun och Leif Andersson vid
Instutionen for Reglerteknink, for rad och dad. Vi vill dven tacka professor
Sven Lindblad och Forskarstuderande Martin Nystrom vid Instutionen for
Akustik, for deras st6d under examensarbetets akustiska tillimpningar.

Hanvisningar i texten, till referenser ges som (siffra), och till appendix
som (bokstav).



1. Inledning

Arbetets syfte

Detta examensarbete bestar av tva deluppgifter. Dels att forsoka forbattra
tidigare examensarbete, Farkoststyrning och férarmiljo, dels att ta fram ett
verktyg i mjukvara for att kunna bygga upp en férarmiljo, ett sa kallat MMI
(man/machine/interface) for ubatar med avseende pa instrumentering.

Arbetets bakgrund

I dagens ubatar har man byggt upp en forarmiljo, s3 att en man ensam skall
kunna kéra ubaten. Ubatens mandvrering i horisontalled och vertikalled &r
kopplad till ubatsforarens ratt pa samma satt som i ett flygplan. Eftersom
ratten ar mekaniskt skild fran roder och trimplan, sa forloras en del av férarens
fingertoppskansla for ubatens uppforande under mandvrering. I dag erhalls en
motkraft i ratten endast i form av ett par fjadrar.

Kockums vill ta fram en prototyp for en férbattrad forarmiljé till en ubat.
Tva tidigare examensarbeten har gatt ut pa att aterkoppla roderkraften till
ratten. Forsta gruppen tog fram hardvaran, ratt, momentgenererande motor,
forstarkare, signalkonditionering och AD/DA-kort. Vidare skrevs en enkel pro-
gramstruktur for simulering och grafik. Andra gruppen (1) tog fram mjukvaran
till simulering, reglering och grafik. Tyvarr visade det sig att rattens roder-
kansla inneh6ll besvirande storningar. Rattens rorelse upplevdes som ryckig,
vidare befanns systemet vara alltfor instabilt. Ratten var alltfor kanslig for
stora rattrorelser och roderkrafter. Dessutom fanns ett stort glapp kring rod-
rets nollage.



2. Forbattring av styrsimulator

Styrsimulatorn - en kort presentation

Styrsimulatorn skall f6rs6ka dstadkomma en rattkinsla sa att foraren i ratten
kénner hur ubaten reagerar pa roderutslag. Denna har dstadkommits genom
att aterkoppla simulerad roderkraft och hastighet. Styrsimulatorn ir uppbyggd
i tre delar.

1  En persondator med ett AD/DA-kort for simulering och grafisk presen-
tation av kurs.

2  Ett signalkonditionerande granssnitt, som aven innehaller hastighetsreg-
lage mellan dator och styrstativ.

3 Styrstativet bestar av en ratt kopplad till en momentgenerande likstroms-
motor via en tandrem med utvéxling 1:3. En forstirkare som omvandlar
datorns utsignal fran spanning till likstrém och en vinkelgivare kopplad
till motoraxeln via en tandrem.

Problem uppstéllning

Kanslan av att verkligen ha kontakt med rodret var kraftigt nedsatt pa grund
av att ratten hade en snipplageskinsla langs rattrorelsen, vibrerade och hade
ett alltfor stort glapp kring rodrets nolllige. Dessutom fick man vrida rat-
ten forsiktigt sd man inte Gverbelastade forstarkaren, vidare var systemet p3
gransen till instabilt. En liten st6t mot ratten rackte for att den skulle bérja
sjalvsvinga. Vissa felorsaker gavs i forra gruppens rapport (1). Var uppgift
var att analysera och atgdrda orsakerna till ovan nimnda problem. Dessu-
tom skulle vi forsoka fa bort den omsténdiga kalibreringen av rattvinkel och
hastighet, som behdvs varje gdng man startar simuleringen.

Tillvagagangsitt

Forst av allt kunde ett betydande mekaniskt glapp noteras mellan axlar, ratt
och tandremshjul, vidare gick rattaxellagret trogt. Fjaderstalsprintarna mel-
lan axlar och tandremshjul byttes mot 1asskruvar, och lagret smordes upp.
Friktionen minskade och det mekaniska glappet upphérde helt.

Den analoga signalkonditioneringen (A) gjordes om for att fa battre filter-
ing, enklare kretslosning och battre skarmning. Vidhangande 1dda med analoga
kretsar till hastighet och vinkel slopades helt. Nya kretsar i en skirmad 1ada

/ta ndremmar \

vinkelglvare

ratt
\

granssnitt
med
hastlighet

flakt

férstéarkare DC motor signalkabel

Figur 2.1 Styrsimulatorn i ursprungsskick



sattes direkt pa styrstativet. Genom att stabilisera vinkelgivarens och hastig-
hetsreglagets matningspanning kunde kalibreringen av rattvinkel och hastighet
slopas. En skyddkrets, som forhindrar att ratten borjar rotera om inte datorn
ar paslagen, sattes in for att forhindra personskador.

Det ursprungliga AD/DA-kortet visade sig vara for langsamt for ”var”
dator, Compaq 386/20E. Kortet var av enkel typ med mycket bristfallig do-
kumentation. Vi valde att képa in ett modernare AD/DA-kort (B) avsett for
en AT-maskin, aven detta kort visade sig vara nagot langsamt for Compagen,
nagot som man inte kunnat utlisa av generalagentens nagot kryptiska och
ofullstindiga forsaljningsbroschyr (B). En inkanal klarar en AD-omvandling
pa utlovade 12us, inkanalsmultiplexorn arbetar asynkront och ar betydligt
langsammare. En fordréjning mellan insampling och AD-omvandling fick kor-
tet att fungera tillfredstallande.



3. Forbattring av rattkanla

Det gamla AD/DA-kortet kravde 1ms for en AD och en DA-omvandling till-
sammans. Efter byte till ett snabbare AD/DA-kort upplevdes rattrorelsen som
nagot forbattrad. Fortfarande fanns glappet och snapplageskanslan kvar i rat-
trorelsen.

Glappet kring rodrets nollige fanns kvar efter de mekaniska forbattring-
arna. Det berodde pa att den mekaniska friktionen i systemet var storre an
motorns moment vid sma styrsignaler. En 6verlagrad likspaningsniva pa en
0.5V, pa styrsignalen atgardade glappet. Det medforde dock att systemet blev
nastintill instabilt. En liten st6t mot ratten fick den att sjalvsvanga.

En D-regulator deriverar signalen fran vinkelgivaren, vilket medfor att
sma andringar i insignalen ger stora styrsignaler till forstarkaren. Samplar vi
dessutom med 100Hz, tal inte systemet alltfor snabba andringar i insignalen.

Den excitation som utgdrs av likspaningsnivan racker for att utlésa sjalv-
svangningen i systemet, om man slar till ratten. Dock fungerar systemet ut-
maérkt under normala rattrérelser. Pa grund av en brusig insignal och en D-
regulator maste insignalen lagpassfiltreras kraftigt vilket gor systemet lang-
samt, darav sjalvsvangning vid snabba foérlopp.

Motorns forstarkare omvandlar styrsignalens spanning till en kraftig lik-
strom for att motorn skall kunna genera ett moment. Det innebar en kraftig
transformator som vibrerar med 100Hz, en flakt som generar ett helt spektrum
av vibrationer mellan 0 och 1000Hz. Dessa aterkopplas akustiskt, dels som vib-
rationer i ratten, dels som ett 6verlagrat brus i givarsignalen (B). Genom att
gummiupphénga storkallan det vill siga forstarkaren, lyckades vi dampa vib-
rationsnivan i ratt och styrstativ ca 10 ganger (C). Efterat kandes ratten helt
fri fran akustiskt aterkopplade vibrationer. Ytterligare mjukare gang kunde
noteras under simuleringen pa grund av ligre brusniva i insignalen.

En ny potentiometer (3) med battre signalbrus-forhallande, och monterad
direkt pa motoraxeln gav ocksd markbara forbattringar med avseende pa ligre
brusniva och minskad friktion.

Kvar att atgarda var snapplageskanslan i rattrorelsen, samt ett mindre
brus med en frekvens pa ca 8-15Hz. De diskreta storfenomenen visade sig hér-
rora fran tandremsutvéaxlingen. Tandremhjulen 13g inte i samma plan, vilket
gjorde att tandremmen drog snett och gav upphov till ndgon form av ojamn
gang. Efter att ha riktat hjulen och smort upp remmen férsvann snippli-
geskanslan sa gott som helt.

ratt

vinkelgivare

grinssnitt
med

hastighet

flakt

gummi —
upphdngning

forstiarkare DC motor

signalkabel
Figur 3.1 Strysimulatorn i nuvarande skick



4. Utvardering, slutsatser och
rekommendationer

Vi har lyckats komma ganska langt med vara forbattringar. Vibrationsmat-
ningar (D) visar att det finns stdrningar i ratten vid ca 8 — 15Hz, vilka vi inte
lyckats lokalisera. Matningarna visar ocksa nddvandigheten av kraftig filtre-
ring av givarsignalen och en hog samplingshastighet. Vi tycker oss ha natt sa
langt vi har kunnat utan att ha gjort alltfor stora och dyra ingrepp i projektet.
Vill man ga langre ar det risk att det kostar mer &n det smakar. Vi har dock
gjort vissa rekommendationer pa saker som kan tankas forbattras ytterligare.

Till sist har vi infort en ny regulator som skall simulera dagens system
med fjadrar som mothall i ratten (E).

Rekommenderade atgiarder for ytterligare forbattringar

1 Ny starkare motor, sa att ratten kan sattas direkt pa motoraxeln. Da
kan remmen slopas helt, vilket skulle ta bort friktionen helt och eventu-
ella kvarvarande stérningar genererade av remmen. Nackdelen ir att alla
akustiska vibrationer férorsakade av motorn kopplas direkt till ratten.

2 I stéllet for ny motor kan man byta ut tandremsutvéxlingen mot en pla-
netvaxel som ger en mjukare gang, har dock samma nackdelar som forslag
1.

3 En digital optisk givare i stillet for dagens givare, med slapkontakt mot
en bana av konduktiv plast, borde ge ett battre signalbrus- forhallande
hos datorns insignal, vilket borde mojliggéra en lagre filteringsgrad i in-
gangens lagpassfilter.

4 En omskrivning av programmet i ett realtidsprak borde ge ett snabbare
system, som ger en mojlighet till en hogre samplingsfrekvens. Det nu-
varande AD/DA-kortet utgor ingen begransning, da det ar snabbare &n
1ms.



5. Programspecifikation for MMI

Var uppgift har varit att skriva ett program, som mojliggor, att man pa ett
enkelt satt skall kunna bygga upp en egen forarmilj6 fér en ubat pa en da-
torskarm. Forarmiljon skall besta av ett antal instrument, som pa ett snabbt
satt visar pa datorskarmen, hur ubaten beter sig. Instrumenten ar utformade
sa att foraren skall fa maximal information om ubatens beteende med hjalp av
sa fa instrument sd mojligt. Kockums énskemal om vilka instrument som skall
vara mojliga att skapa visas i figur 5.1. Har foljer en beskrivning av samtliga
typer av instrument.

Skalor

For det forsta ar det maojligt att gora skalor som man kan presentera en god-
tycklig parameter i. Det finns tva typer av skalor. I den forsta typen, instru-
ment A i figur 5.1, visas ett variabelvirde med hjalp av en farglagd stapel.
I den andra typen, instrument B i figur 5.1, kan man visa tva variabler, dar
pilmarkeringen visar arvardet och streckmarkeringen visar borvardet av en
parameter. For en godtycklig skala kan man vélja foljande:

I R S

Auto /
Heading

Pitch Rate
deg/s
-5

- -5 -20 - 0

Rudder Angle
deg
Pitch Rate f——r—— lli ]
22 -30 0 30 Rrs
Rudder Angle 0:125
135

Figur 5.1 Exempel p& mojliga instrument till forarmiljon



- Langden av skalstrecket angivet i millimeter

- Fargen pa skalan och tillhérande text

- Vilka variabler som skall presenteras i skalan

- Vilken typ av gradering skalan skall ha

- Horisontell eller vertikal skala

- Antalet skalstrecksintervall

- Positionen pa skarmen

- Skalans andvéarden

- Tillhérande text till skalan

Har man valt skaltyp enligt instrument A i figur 5.1 kan man valja:
- Staplens farg

- Stapelns bredd

Har man valt skaltyp enligt instrument B i figur 5.1 kan man valja:
- Arvardespilens farg

- Borvardesmarkeringens farg

Man kan vilja en godtycklig graderingstyp for skalan. De mojligheter som
finns inlagda i programmet &r linjar, logaritmisk och eget val. Valjer man eget
val maste man fora in en egen vald algoritm i proceduren "F”, som finns i
modulen "CALC?”. Den tillhérande texten till skalan bestar av tva rader text
a tolv tecken, som placeras direkt ovanfor skalan.

Harkors

Den andra typen av instrument, som man kan skapa &r instrument C i figur
5.1, kallad harkors. Instrumentet bestar av ett vertikalt och ett horisontellt
graderat skalstreck, y- respektive x-axeln, som ar placerade i en cirkel. Fér
x-axeln lases en parameter in och for y-axeln lases en annan parameter in.
Presentationen av aktuell position i harkorset sker med hjalp av en markér,
som bestar av en liten farglagd cirkel. I den riktning som markéren rér sig i
harkorset markeras med hjélp av en tendenspil enligt figur 5.1. Om markdren
skulle hamna utanfér cirkeln, flyttas markoren in precis innanfor cirkeln och
tendenspilen ritas da inte ut. For ett harkors kan man valja foljande:

- Harkorsradie angiven i millimeter

- Fargen pa cirkeln och skalorna

- Bakgrundsfargen i harkorset

- Positionen pa skarmen

- Vilka variabler som skall presenteras pa x-axeln och y-axeln
- X-axelns och y-axelns andvarden

- Antalet skalstrecksintervall for x-axeln och y-axeln

- Vilken typ av gradering skalorna skall ha

- Fargen pa markoéren och tendenspilen

Digitalt visande instrument

Det tredje instrumentet som man kan skapa ar ett digitalt visande instrument
enligt instrument D i figur 5.1. I ett sadant instrument presenteras vardet av
maximalt tva parametrar. For ett digitalt visande instrument kan man vilja
foljande:



- 'Tre rader text & tolv tecken
- Positionen pa skarmen
- Vilka variabler som skall presenteras (maximalt tva stycken)

- Fargen pa texten

Text pa skdarmen

Det finns aven mojlighet att skriva ut text pa skarmen enligt instrument E i
figur 5.1. For respektive textblock kan man valja:

- Tre rader text a tolv tecken
- Fargen pa texten

Knapparna F1-F10

For att mojliggéra kommunikation fran anvandarens sida till bildskarmen an-
vands tangentbordsknapparna F1-F10. Varje knapp har en ”flagga” imple-
menterad, vilken kan sdttas med ett nedtryck av respektive knapp. Knapparna
F6-F10 ar lediga for anvandaren, som med hjalp av dessa knapparna bland
annat kan programmera utskrift pa skirmen . Resterande knapparna F1-F5
ar redan programmerade och vars funktioner hanvisas till i anvandarmanualen
(I). Vilken av knapparna F1-F5 man valt visas i en ruta i 6versta hégra hornet
enligt instrument F i figur 5.1.
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6. Programlosning for MMI

Programmet ar uppbyggt med hjalp av fem moduler enligt figur 6.1, dir mo-
dulnamnet anges i varje modul.

I modulen ”CREATE” finns procedurer, som ritar den statiska delen av
forarmiljon det vill siga de figurer, som bara behdver ritas en gang. Dessutom
finns har procedurer, som skoter omskalningen av instrumenten.

I modulen "PLOT SET” finns procedurer, som ritar den dynamiska delen
av forarmiljon det vill saga de figurer, som beh6ver ritas om varje gang skirmen
uppdateras. Dessutom finns hir procedurer, som programmerar knapparna
F1-F10.

I modulen "CALC” finns funktionerna som utfor berdkningar och om-
vandlingar fran millimeter till antalet punkter pa skirmen.

I modulen "INIT” finns alla procedurer, som gor initieringen vid program-
mets borjan.

I modulen ”"TYPEVAR” finns alla deklarationer av variabler, typer och
konstanter som modulerna anvander.

Programmet ar konstruerat pa ett sadant satt, att anvandaren kan bygga
upp sin egen forarmiljé med hjalp av de instrument, som finns implementerade
i programmet. Detta krav medfor att procedurerna ar uppbyggda sa oberoende
av varandra som mdjligt.

I anvandarprogrammet bygger anvandaren sjilv upp den skirm som Ons-
kas genom lampliga proceduranrop till modulerna. (se vidare i anvindarma-
nualen (I)).

Varje gang skarmen uppdateras maste procedurerna i ”PLOT SET?” f3
tillgang till nya variabelvirden fran anvandarprogrammet. Detta sker genom

Anvidndarprogram

CREATE ™ PLOT_SET

CALC INIT

TYPEVAR

Figur 6.1 Programuppbyggnad
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ett grianssnitt, som bestar av en vektor med alla de variabler, som skall pre-
senteras pa skarmen.

12



A. Det analoga granssnittets
kopplingsschemor

De analoga kretsar som utgér gransnittet mellan dator och styrstativ ar pla-
cerade i en skdrmad box fastsatt pa styrstativet. Gransnittet bestar av signal-
konditionerande kretsar och en skyddskrets som forhindrar att ratten borjar
rotera okontrollerat om styrstativet startas utan att datorn ar i gang.
Vinkelgivaren bestar av en Midori 0 — 2k} vridpotentiometer ( 3) av hog
kvalitet. Ett spanningservo haller spanningen over vinkelgivarpotentiometern
och hastighetsreglagepotentiometern exakt till 410,000V. Skyddskretsen be-
star av ett reld som jordar forstarkarens ingdng nar datorn ar franslagen.

VINKEL~ .
r GIVARE }
I +10 -
SIGNAL— -10V_ .| ADO
10 KOND.
isv__ L IsPANNINGS -| If _
|sERvO l +10 -
SIGNAL- =10v , |AD1
. _LKOND
FOR- 0 =3
o qlk:r___|SKYDDS— - SIGNAL- - 0-10V__|DA1
STARKARE 45— KRETS KOND. -
Y -5V l | 10V |DA2
MOTOR AD/DA-KORT
]
i
STYRSTATIV ANALOGT GRANSSNITT DATOR

Figur A.1 Blockschema 8ver det analoga granssnittets funktion
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+15v +10v
LHOO70 OH
i ADO
0-2k
10k
10k
Tle-—Sf
Nuo24
AD1
10k
_| -—1 — 10k
10k
DAl — :D 0-20k
LM324 DAl
oucll2
STYR- [
DA2 scsa7 SIGNAL
1k
ov

Figur A.2 Kopplingsschema over det analoga grinsnittet
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B. AD/DA-kort

AD/DA-kortet &r i forsta hand inkdpt, eftersom det forra kortet inte passade
Compagen 386-processor utan var avsett for 1:a generationens PC. Det hade
kravts modifieringar i inldsningsrutinen for att sinka datorns inlasningshas-
tighet, vilket skulle medféra onddiga prestandaférsamringar. Omskrivningarna
skulle dessutom ta lang tid, eftersom instruktionsboken var av mycket brist-
fallig karaktar. Med ett modernare kort av hogre kvalitet och avpassat for en
modernare processor, héjs insamlingtakten av data betydligt, vilket &r énsk-
vart, om man till exempel vill hdja insamplingstakten, genom att skriva om
programmet i ett realtidssprak. Flaskhalsen i det nya kortet ar inkanalsmul-
tiplexorn som ar langsammare an AD-omvandlarerns 12us. For att kunna
styra fler n en kanal med ett hognivasprak kravs, att man lagger in en liten
férdrojningsloop mellan kanalmultiplexningen och AD-omvandlingen, si att
multiplexorn hinner skifta kanalkrets innan AD-omvandlingen startar.

16



ADC-42

® 16/8 Analogue Inputs
— 12 Bit, 12 microsecond ADC
— 0-10, 5 or 2.5V ranges.

® 2 Analogue Outputs.
— 12 Bit DAC
0-10 or 0-5V ranges

® 24 Programmable [/O.
— 3 x 8 Bit ports.
- TTL Levels

@ On-board Programmable Interrupt Source
® Various Versions Available

® [BM PC/XT/AT, Model 30 or Compalible
@ Short Card Format

® 50 Way Ribbon Cable Connector

® Full Documentation and Example Programs

<+————— 130mm short-cord format ———>

The ADC-42 combines the most popular

. input/output functions all on one low cost card. 12
Bit converters are used to give the highest resolution
and accuracy. An on-board timer may be used for
fixed frequency sampling.

The analogue input section has 16 single ended or
8 differential channels. The 12 bit Analogue to
Digital converter has a fast, 12 microsecond
conversion speed. Input ranges can be selected
from 10, 5 or 2.5V by on-board links.

Two 12 bit Digital to Analogue converters are
provided for high accuracy control outputs. Full
scale may be 10 or 5V, again selected by on-board
links.

For versatile digital I/O an 8255 PIO chip is
included. This has 24 TTL lines which may be
programmed as input or output. Many combinations
are possible such as all input, all output or 12 in and
12 out.

The card comes with example programs and full
documentation.

It 1s compatible with the IBM PC, XT, AT, 386, PS/2
Model 30 and any compatible. All signals are
terminated on a 50 way IDC ribbon cable connector.
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C. Akustisk aterkoppling

Maitningarna pa olika delar av styrstativet gjordes for att komstatera, hur
mycket vibrationer styrstativet sjalv generar, och vad som orsakade dessa. Ma-
tresultaten presenterades av spektrumanalysatorn som ett vibrationsspektrum
med hastighet som funktion av frekvens. Stérkallan antas generera storsigna-
len som en funktion av en méangd sinussignaler. Laget ges av
a .
z = —sinwt

V2

Hastigheten ges av

dz a
= —wcoswi

dt 2
Kurvorna visar alltsa aw/+/2 fordelat pa resonanstoppar och bakgrundsbrus.
Om man istéllet vill ha amplituden pa svingningarna skall man allts3 dividera
hastigheten med w.

Vi lyckades saledes pavisa, att storkallan sannolikt var flikten och trans-
formatorn hos forstarkaren. Enklast var att forséka gummiupphinga forstar-
karen med mjuka gummiklossar. Systemet med forstirkaren vilande pa gum-
miklossar kan ses som ett andra ordningens lagpassfilter (4). Forstarkarens
massa kan liknas vid en spole och gummiklossarna vid en kondensator. Lag-
passfiltrets overforingsfunktion ges som

1
Hw)= +———
(w) (1 - w2LC)
Gransfrekvensen fas approximativt till wo = \/k/m, F = kl, F = mg. Efter
hyfsning fas wo = 1/9.81/1. Gummiklossarna fick monterade en sammanpress-
ning pa 15mm, vilket ger wo = 30Hz. Det stimmer ganska bra med matning-
arna.
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mitobjekt mitsignalsforstirkare FFT spektrumanalysator

accelerometerpickup
Figur C.1 Matuppstillning

1 storsignal
z=!'wL
mg forstirkare
storsignal z=1/jwc  rattvibration
gummiklossar
styrstativ inklusive ratt
mekaniskt system elektrisk analogi

Figur C.2 Gummiupphingningens filterkaraktiristik
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D. Utvarderande matningar

Matresultaten ar likartade for alla regulatorerna, varfor endast schablonregu-
latorns matresultat ar redovisade. Matuppstallningen ar samma som i (C).
Matningarna visar inverkan av for lag sampelfrekvens och inverkan av olika
filterkonstanter for datorns lagpassfiltrering av vinkelgivarens insignal. En
matning har f, = 25Hz och schablonvarden for Svrigt. Resten av méatning-
arna har f, = 100Hz och ingangens filterkonstant varieras. Filterkonstanten
a;, som har schablonvadrde 0.93 viktar nytt filtrerat varde i forhallande till
aldre filtrerat varde. a kan varieras fran 0 till 1 Matningarna ar gjorda med
ain = 0.80,0.93,0.99. Datorns lagpassfilter pa utgangen ar av samma typ och
har schablonvarde a,: = 0.2 genom alla matningarna. Om man &kar nagon
av filterkonstanterna ytterligare, far man visserligen en mjukare gang i ratten
men ocksa ett betydligt langsammare system, som ger ratten en gummilik-
nande och oprecis kansla. En lagfrekvent storning finns vid cirka 10 — 15Hz.
Ovriga resonanser ar val undertryckta. I figur 1 kan man tydligt se inverkan
av for lag sampelfrekvens. Grundtonen vid 25H z och dess Gvertoner framstar
som tydliga resonanser. Grundtonen och &vertonerna ar dessutom frekvens-
modulerade, vilket framkommer av att de omges av tva toppar. Fenomenet
ar bekant for radiotekniker som DSBSC (Dubble sideband supressed carrier).
En tydlig ganska bredbandig topp f = 15H z kan ses i figur 2. I figur 3 har
toppen i figur 2 nistan forsvunnit, och den allménna brusnivan har minskat
cirka 2,5 ganger. Bruset i figur 4 har minskat ytterligare, sa att matbruset vid
50H z borjar framtrada.
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Figur D.1 f, =25Hz,0in = 0.93,a4: = 0.2
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E. Simulering av fjader

Vi har valt att ligga in ytterligare en regulator i systemet for att forsoka
simulera dagens system med mothall i ratten i form av tva fjadrar.

Detta utfordes for att se om vart simulerade systemet kan efterlikna verk-
ligheten och for att fa en referens for jamforelse med dagens system. Matning-
arna gick sa till, att en dynamometer fastes i ratten och listes av vid valda
rodervinklar.Darefter raknades rodervikel om till mot svarande rattvinkel, och
kraften till motsvarande moment.

Forsta kurvan ar presenterad for att kontrollera linjariteten i systemet.
Den andra kurvan innehaller uppmatta varden fran HMS Vastergotlands ratt
och var simulerade version.

Anledningen till att vi inte kunde astadkomma samma utseende pa mo-
mentkurvan kring rattens nollage ar, att ratten pendlade mellan de olika start-
vardena pa kurvan.
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F. Programlistning Styrsim

Fullstindiga och utférliga programforklaringar finns i Farkoststyrning och
férarmiljo. Har forklaras endast vara andringar i programmet.

Nya AD och DA-procedurer ar skrivna fér det nya AD/DA-kortet (2).
Procedurerna Feedback och Calibrate ar férdndrade och proceduren Steering-
wheelzero ar ny.

DA1 TUtkanalen fér styrsignalen.

DA2 TUtkanalen for skyddskretsen. 10V skickas ut till reliet for att det skall
sla om forstarkarens ingang fran jord till DA1.

Feedback En kompensation har lagts in for att motverka den mekaniska
friktionen i systemet.

Calibrate Eftersom man inte langre behover kalibrera ratt och hastighet, ar
numera maximala rattutslag och maximal hastighet satta till schablonvéirden
enligt det nya AD/DA-kortets (2) fSrusattningar.

Steeringwheelzero Ratten maste horisonteras for att regulatorn inte skall
ge alltfor kraftig styrsignal. Steeringwheelzero horisonterar ratten innan re-
gleringen startas.

Konstanter med avseende pa olika nivaer i styrsignalen ar indrade for att
passa det nya AD/DA-kortets férutsattningar. Till exempel 0V ar andrad fran
2048 till 2000.
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PROGRAM StyrSimulering; ]
(* Observera att programmet riknar med meter/s och vinkeln radianer *)
(* Roderutslaget multipliceras en faktor fyra f6r att erhdlla dr *)

ASN+&

;USES CRT,GRAPH,DBPLUS;

TYPE

MatrixArray=ARRAYAl..6,0..20A OF REAL;
MatrIndTyp =ARRAYAl..6A OF CHAR;

CONST
Map

Compass

SpeedometerR
AnglometerDR
_peedometerU

StopDisplay

-.atrInd :MatrIndTyp

IntrMask
TimerCom
Kanal0
DrChannel
uChannel
ClFr

VAR

ViewPortType

(x1:

ViewPortType
(x1: 470; vyl
: ViewPortType

(x1:

ViewPortType

(x1:

ViewPortType

(x1:

ViewPortType

(x1:

20; vyl

340; y1
340; y1

340; vyl

440; y1

(IaI,lbI,
$21;
$43;
$40;

0;
1;
1.19E6;

20; x2: 320; y2
108; x2: 630; y2
380; x2: 630; y2
283; x2: 630; y2
108; x2: 422; y2

20; x2: 530; y2

uKnot,01dUKnot,01dUP1,1I,J,0ldMask,WeelValue,

XX,YY,0ldRP1,RP1,Choise,XKoord, YKoord, FeedBackChoise,

LoopCount,GraphDriver,GraphMode,01dP1UKnot,NConstR,
NConst,s,DRP1,01dDRP1,UPl,SampleFr

a,b,c,d,e,f,Ts,dr,drOffset,drMultFact,Delta,DConst,
yuMultFact,r,v,v0,psi,x,y,cospsi,LowPassConst,K1,

sinpsi,Alfa,Beta,LowPassConst2,0l1dFiltvValue,TdConst,

OldfriltValue2,0ldvalue,0ldvalueR,0ldHelpVar,K6,K7,

TdConstR,DConstR,BetaR,0ldHelpVarR,Ordn2LowPassConst,

Clip : ClipOn);
Clip : ClipOn);
Clip : ClipOn);
Clip : ClipOn);
Clip ¢ ClipOn);
Clip : ClipOn);

: INTEGER;

01dY1Filt,01dY2Filt,K2,K3,K4,K5,K8,K9,K10,K11,K12,K13,
14 ,01dFeedBackValue,dev

A B

SpeedPlot
NG;

fi

Quit,Stop,Calibrated,Regret,Moved, Break

(***************************************************************************)

PROCEDURE Ram;

(* Ritar en ram kring alla menyer *)

BEGIN
ClrScr;
HighVideo;

TextColor(14);

:REAL;

:MatrixArray;

:ARRAYA(Q..20A OF STRI

:FILE OF REAL;
:BOOLEAN;

Write('j

Jo



’ .

[} 4
Write(’| EXAMENSARBETE KOCKUMS

MARINE AB

")

Write(’| STYRKANSLA VAPENSEK

TIONEN 17);

Write('ﬁu
1)
FOR I:=1 TO 19 DO
Write('|
I7);

Write( L

|

)i
TextColor(7);
HighVideo;

END; (* Ram *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Noise ( Fr,Ms :INTEGER);
(* Astadkommer ljud ¥*)
BL JIN
Sound(Fr);
DELAY (Ms);
NoSound;
EMY; (* Noise *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE FailSound ( Alt :REAL);

(* Odesljud *)

BEGIN

Noise(ROUND(440/Alt),300);
Noise(0,20);
Noise (ROUND(440/A1t),300);
Noise(0,20);
Noise(ROUND(440/Alt),300);
Noise(0,20);
Noise(ROUND(350/A1t),900);

END; (* FailSound *)

( %************************************************************************)

PROCEDURE CrashSound;
BEGIN
DR I:=1 TO 1000 DO
BEGIN
Noise(Round(Random*40),1)
Noise(Round(Random*45),1)
END; '
END; (* CrashSound *)

.
14
.
4

(***************************************************************************)

PROCEDURE FunSound;
(* Skapar introduktionsljudet *)
BEGIN
I1:=200;
J:=6;
REPEAT
REPEAT
Noise(I,J);
I:=I+30;
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UNTIL I>4000;

REPEAT
Noise(I,J);
I:=I-30;

UNTIL I<200;

J:=J-1;

UNTIL J=1;
END; (* FunSound ¥*)

(*'k*************************************************************************)

PROCEDURE IntroductionMeny;

(* Ger kort forklaring av programmet *)

BEGIN
HighVideo;
ClrScr;
Ram;
GOoToXY(10,9);
Write('Detta program simulerar en ubdts mandvrar i girled. Simulatorn’);
DToXY(10,10);
write( 'médter rattvinkel och hastighet samt ber#knar ddrefter ubdtens’);
GoToXY(10,11);
Write('rdrelse och ritar ut denna pd skdrmen. Aven en kraft-term’);
GoToXY(10,12);
‘rite('berdknas och skickas ut till en momentmotor som styr kraften’);
wOTOXY(10,13);
Write(’som kdnns i ratten.’);
GoToXY(10,14);
Write('FO6r att utprova styrkdnsla har ni flera olika alternativa’);
GoToXY(10,15); .
Write('krafttermer att vdlja mellan. Ni har dven m&jlighet att dndra ');
GoToXY(10,16);
Write(’filtreringen av in- och utsignal samt sampelfrekvensen. ');
GoToXY(33,19);
SetCursorOff;
Write(’TRYCK RETURN !');
(*FunSound; *)
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;

END; (* IntroductionMeny *)

/

(***************************************************************************)

PRNCEDURE InformationMeny;
( <FO6rklarar anvdanda parametrar och ritar blockschema *)

BEGIN
SetCursorOff;
ClxScr;
Ram;
GoToXY(34,6);
WriteLn(’ANVANDAR GUIDE !');

GOToXY(6,9); N " i
WriteLn('Anvédndar guiden &r en kort information om de saker man bdr kdnna ')

~e

GOoToXY(6,10);

WriteLn(’'till om programmet innan man startar en simulering.’);

GoToXY(6,12);

WriteLn(’Simulatorn bestdr av datorn som har en 386-processor, en 387-matema
tik-");

GOToXY(6,13);

WriteLn('processor samt ett 12-bitars AD/DA-kort f8r kommunikation med en ra
tten.');

GoToXY(6,14);
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WriteLn('Datorn &r kopplad till ratten via signalkonditioneringskretsar.’);
GoToXY(6,17);

WriteLn(’ , | r 1" )i
GoToXY(6,18);

WriteLn( ' | | ¢——u,dr——| | 7);
GOToXY(6,19);

WriteLn(’ |  DATOR | | RATT+MOTOR |');
GoToXY (6,20);

WriteLn(’ [ | ————kraft » | |73
GoToXY(6,21);

WriteLn(’ ] | [ 17y ;
GoToXY(34,23);

WriteLn(’'TRYCK PA RETURN 1)

REPEAT

UNTIL ReadKey=chr(13);

ClrScr;

Ram;

GOToXY(6,7);

WriteLn('F&r att kunna vdlja 8terkopplins-alternativ och sdtta de konstanter
[4

"DToXY(6,8);

writeLn(’som anvdnds i signalbehandlingen ges nedan befogade fdrklaringar.’)

.
14

GOTOXY(6,11);

WriteLn('’Parametrar: Intervall:’);
"OToXY(6,14);

w«riteLn('u = hastighet framdt (0 -10,3)");
GoToXY(6,15);

WriteLn('v = hastighet sidled ( -1.5 - 1.5 )");
GoToXY(6,16);

WriteLn('r = girhastighet ( -0.086 - 0.086)");

GOoToXY(6,17);

WriteLn('dr = rattutslag ( -2.1 - 2.1)");

GoToXY(6,18);

WriteLn('Delta = 0.25°dr ( -0.5 -0.5)");

GOoToXY(6,19);

WriteLn(’A = (0.25°dr - v/u)? ( 0.0 - £0.5)");

GOToXY(6,20);

WriteLn(’'DregDr = systemtrdgheten d(dr)/dt = orsakar trdghet i ratten’

r

GOToXY(6,21);

WriteLn('DregR
bToXY(34,23); .
WriteLn(’TRYCK PA RETURN !’);

REPEAT

UNTIL ReadKey=chr(13);

ClrScr;
am;

GoToXY(30,6);

WriteLn('BLOCKSCHEMA I DETALJ !');

GoToXY(3,8);

WriteLn( ' ] [

giraccelerationen d(r)/dt’);

~

| [ T 1 I | [ I |

GoToXY (
WriteLn

SIMULATOR f<——|FILTER}|A/D|~+<—u,dr—+ S |—<— RATT |—<—

~ -

-
GOTOXY ( 3

WriteLn(’
| |7)s

GoToXY(3,12);

WriteLn(’ | —>— | | | & |
I | ")
GoToXY(3,13);

~-s
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WriteLT(’ ——
’);
GoToXY(3,14);
WriteLn( '’ d(r)/dt| |
TOR | |");
GoToXY(3,15);
WriteLn(’ |

K
GoToXY(3,16);
WriteLn(’

|d(dr)/dt|

|7y
GoToXY(3,17);

WriteLn( ' | 1T

—
.

GoToXY(3,18);

WriteLn(’
> | ") 3

GoToXY(3,19);

| BERAKN.AV KRAFT |>{FILTER|—D/A}—+kraft>{—]|

N. | —
| | o

K | o

o |

N | [ i

D. —>—| FORSTARKARE |

WriteLn( ' |! I

17);
"oToXY(3,20);
~riteLn(’ |

—l’);
GOToXY(34,23);
WriteLn(’TRYCK PA RETURN !’);
“EPEAT
uNTIL ReadKey=chr(13);
ClrScr;
Ram;
GoToXY(30,6);

WriteLn(’'OBS !! KOM IHAG ATT :');

GoToXY(6,8);

WriteLn('l. Inte vrida ratten med onddigt stark kraft, dvs TA INTE I !');

GoToXY(6,10);

WriteLn(’2. Andringar av parametrar b&ér ske i sm& steg. Utgd alltid ifrédn’);

GOToXY(6,11);

WriteLn(’ default-virdena, som latt sdtts genom val i huvudmenyn.’);

GoToXY(6,13);

WriteLn('3. Omkalibrering behdvs endast om ndgon mdtare Overstiger max-');

GoToXY(6,14);

WriteLn(' markeringen under simuleringens géang.

GOoToXY(6,16);

riteLn('4. Systemtrdgheten, kallad DregDR, bdr alltid finnas med i den ');

GOoToXY(6,17);

WriteLn( ' dterkopplade kraften av stabiltets-sk&l.

GOToXY(6,19);

4

WriteLn(’5. Den dterkopplade kraften skall ligga mellan 0 och 4000. Vérdet’)

~e

4
GoToXY(6,20);

WriteLn(’ 2000 motsvarar sdledes kraften noll.

GoToXY(34,23);
WriteLn('TRYCK PA RETURN I
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;

END; (* InformationMeny *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE ShowChosenValues;

(* Visar default-vdrden och &terkopplingsalternativ ¥*)

VAR Ch :CHAR;

BEGIN
SetCursorOff;
ClrScr;
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Regret:=False;

Ram;

GoToXY(10,6); . .

Write(’I SIMULERINGEN KOMMER FOLJANDE PARAMETERVARDEN ATT ANVANDAS :');
GoToXY(10,9);

Write('Sampelfrekvens (Hz): ' ,SampleFr:1);
GoToXY(10,11);

Write(’'Ingdngens 18gpassfilter: ALFA=',LowPassConst:5:2);
GoToXY(10,13);

Write(’'Utgdngens l8gpassfilter: ALFA=',LowPassConst2:5:2);
GoToXY(10,16);

Write('Aterkopplingsalternativ: ¥

GoToXY(10,18);
CASE FeedBackChoise OF .
1l: Write(’'Roderkraft+Giracceleration+Girvinkelhastighet+SystemtrSghet’);
2: Write(’Giracceleration plus systemtrdghet’);
3: Write('Girvinkelhastighet plus systemtrdghet’);
4: Write('Roderkraft plus systemtrdghet’); .
5: Write('Proportionell &8terkoppling med hastighetsberoende plus systemtrd
ghet’);
6: Write('Rattvinkel’);
_ND;
GoToXY(18,21);
Write(’'Om dndra tryck p& R, annars valfri tangent !’);
IF UpCase(ReadKey)='R’ THEN
Regret:=True;
..estoreCursor;
END; (* ShowChosenValues *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE BreakMeny;
(* Forklarar varfdr programmet avbrutits *)
BEGIN
IF Break THEN
BEGIN
SetCursorOff;
ClrScr;
Ram;
GOToXY(7,11);
TextBackground(12);
TextColor(14);
Write( 'y 1

GoToXY(7,12); . . \
Write(’| SIMULERINGEN AVBROTS P G A FOR STORA VARIATIONER I RATTKRAFTEN ! |

GOoToXY(7,13); o a .
Write(’| KONTROLLERA OM LYSDIODEN PA FORSTARKARKORTET LYSER ! LYSER DEN: |

GOoToXY(7,14); v e
Write(’| SLA AV SPANNINGEN TILLS DEN SLOCKNAT, SEN SLA PA DEN IGEN ! I

GOToXY(7,15);
Write( 'l

FailSound(0.95);
FailSound(0.7);
DELAY(7000);
Break:=FALSE;
RestoreCursor;
NormVideo;
HighVideo;

END;
END; (* BreakMeny *)
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(***************************************************************************)

PROCEDURE ReadInputReal (Min,Max :INTEGER; Scale :REAL; Var Input :REAL) ;
(* Ldser inmatat vdrde och ger felmeddelande om ogiltigt vdrde matats in *)
VAR

ErrorPos,CursorX,CursoryY s INTEGER;
InputNumber ¢t STRING;
BEGIN

CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn (InputNumber) ;
IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN
BEGIN
Val (InputNumber, Input,ErrorPos) ;
WHILE (Input < Min) OR (Input > Max) OR (ErrorPos <> 0) DO
BEGIN
SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GoToXY(CursorX,CursoryY) ;
Write('FELAKTIGT VARDE V7Y
DELAY(2000);
GOToXY (CursorX,CursorY);
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ ")
GOToXY (CursorX,CursoryY);
RestoreCursor;
ReadLn (InputNumber) ;
Val (InputNumber, Input,ErrorPos);
END;
Input:=Input*Scale;
END;
END; (* ReadInputReal *)

(***************************************************************************)

PRNCEDURE ReadInputlInteger (Min,Max :INTEGER; Var Input ¢: INTEGER) ;
( Lé#ser inmatat varde och ger felmeddelande om ogiltigt vdrde matats in *)
VAR

ErrorPos,CursorX,CursorY ¢t INTEGER;
InputNumber tSTRING;
BF~IN

drsorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn(InputNumber) ;
IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN
BEGIN
Val (InputNumber, Input,ErrorPos) ;
WHILE (Input < Min) OR (Input > Max) DO
BEGIN
SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GoToXY (CursorX,CursorY) ;
Write('FELAKTIGT VARDE !’);
DELAY (2000) ;
GOToXY (CursorX,CursorY) ;
TextBackground(0) ;
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ ")

~e
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GoToXY (CursorX,CursorY) ;
RestoreCursor;
ReadLn (InputNumber) ;
Val (InputNumber, Input,ErrorPos);
END;
END;
END; (* ReadInputInteger *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE New_ FeedBack Const;

(* Andrar virdet p8 konstanterna som beridknar &terkopplings-

(* kraften till Da-omvandlaren
BEGIN

ClrScr;

Ram;

GoToXY(25,6);

Write('VALJ ATERKOPPLINGS-KONSTANTER! ') ;

GoToXY(7,8);
"ASE FeedBackChoise OF
1: BEGIN

Write(’Aterkopplad signal= u®A°®(K1°Sign+K2°A°*Delta)-DregR+K3*r+DregDR

+2000");

GoToXY(10,11);

Write( 'Kl (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,100,K1);
GoToXY(10,13);

Write('K2 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,6000,K2);
GoToXY(10,15);

Write( K3 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,4000,K3);

END;
2: BEGIN
SetCursorOff;
GoToXY(10,10);

Write(’ Parametrarna dndras endast i huvudmenyns val nr 6

GoToXY(34,16);
Write('TRYCK RETURN !’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END;
3: BEGIN

Write(’iterkopplad signal= DregDR+K4°r+2000');

GoToXY(10,11);
Write('K4 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,4000,K4);
END;
4: BEGIN

Write(’Aterkopplad signal= DregDR+u®A*(K5°Sign+K6°Delta®A)+2000’);

GoToXY(10,11);

Write('K5 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,100,K5);
GoToXY(10,13);

Write('K6 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,6000,K6);

END;
5: BEGIN

',K1/100:8:0,"

*,K2/6000:8:0,"

» ,K3/4000:8:0, "

' ,K4/4000:8:0, "

*,K5/100:8:0, '

', K6/6000:8:0, "'

")

’

’

")

14

-
7

)

)

14

)

-
4

.
4

°
14

Write(’Aterkopplad signal= Sign®(K7°Ln(K8°®abs(dr)+1l)°Ln(K9°u+l))+Dreg

DR+2000");
GoToXY(10,11);
Write( 'K7 (0.0 - 10.0):
ReadInputReal(0,10,200,K7);
GOoToXY(10,13);

*,K7/200:8:0,"

")

14
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Write('K8 (0.0 - 10.0): *,K8/0.6:8:1, "' ")
ReadInputReal(0,10,0.6,K8);

GOoToXY(10,15);

Write('K9 (0.0 - 10.0): r,K9/0.02:8:1, " ")
ReadInputReal(0,10,0.02,K9);

GoToXY(10,18);

Write(’'SystemtrSgheten dndras i huvudmenyns val nr 6 !’);
END;
a 6: BEGIN
Write('Aterkopplad signal= ...HAR SKRIVER NI IN EGET UTTRYCK OM NI VI
LL...");
GoToXY(10,11); "
Write(’'K10 (0.0 - 10.0): ' ,K10/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’' J
7
) ReadInputReal (0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K10);
GoToXY(10,13); .
Write(’'Kll (0.0 - 10.0): ', K11/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’ !
14
) ReadInputReal (0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K11l);
GoToXY(10,15); .
Write(’'K12 (0.0 - 10.0): ' ,K12/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’ :
) s
ReadInputReal (0, 10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K12);
GoToXY(10,15); .
Write('K13 (0.0 - 10.0): ’ ,K13/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’ !
)
ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K13);
GoToXY(10,15); "
Write(’'K14 (0.0 - 10.0): ' ,K14/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’ !
) ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K14);
END; &
END;

END; (* New_FeedBack_Const *)

(*‘k*************************************************************************)

PROCEDURE New_FeedBack Alt;
(* Vdljer den sorts &terkoppling man vill ha *)

VAR
CursorX,CursorY,ErrorPos t INTEGER;
nputNumber :STRING;
BEGIN
ClrScr;
Ram;

GoToXY(15,6); . )
riteLn(’'VALJ ATERKOPPLINGSALTERNATIV! FOREGAENDE VAL: ',FeedBackChoise);
GoToXY(10,9); .
WriteLn(’l...Roderkraft+Giracceleration+Girvinkelhastighet+Systemtroghet’);
GoToXY(10,11);

WriteLn(’2...Giracceleration plus systemtrdghet’);

GoToXY(10,13);

WriteLn(’3...Girvinkelhastighet plus systemtr&ghet’);

GoToXY(10,15);

WriteLn(’4...Roderkraft plus systemtrdghet’);

GOoToXY(10,17);

WriteLn(’5...Proportionell &terkoppling med hastighetsberoende’);
GoToXY(10,18);

WriteLn(’ plus systemtrdghet’);

(****%% OM NI SKAPAR ERT EGET UTTRCK FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN TAR NI **#*%%
) e e . X}
(***%** BORT KOMMENTARPARENTESERNA HAREFTER OCH ANDRAR OVRE FELGRANS ok ok ko

) . .
(*¥****% TILL 6 ISTALLET FOR 5 I WHILE SATSEN NEDAN. by



GoToXY(10,20);
WriteLn(’6...Rattvinkel’);
GoToXY(10,22);
Write(’'Val: ');
CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn( InputNumber) ;
IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN
BEGIN
Val (InputNumber,FeedBackChoise,ErrorPos) ; .
WHILE (FeedBackChoise < 1) OR (FeedBackChoise > 6) DO (* HAR ANDRAR NI EV
*
) BEGIN (* FELGRANS TILL 6
*)
SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GoToXY (CursorX,CursorY) ;
Write('FELAKTIGT VARDE !
DELAY(2000);
GoToXY(CursorX,CursoryY);
TextBackground(0) ;
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ ")
GOToXY (CursorX,CursorY);
RestoreCursor;
ReadLn(InputNumber) ;
Val (InputNumber, FeedBackChoise,ErrorPos);
END;
END;
END; (* New_FeedBack_Alt *)

I);

~e

(***************************************************************************)

PROCEDURE New_Filter_And ControlConst;
(* Andrar ev. vdrden pd l8gpasskonstanten Alfa samt regulatorkonstanterna ¥*)
(* Td,N,K och sampelintervallet. *)
BEGIN

lrScr;

Ram;

GoToXY(19,6);

Write(’VALJ FILTER-KONSTANTER SAMT SAMPELFREKVENS!');

GoToXY(10,9);

rite(’'Lagpass-konstant a (insignal) (0.00 - 1.00) ' ,LowPassConst:8:2, "’

’);

ReadInputReal(0,1,1,LowPassConst);

GoToXY(10,11);

Write('L&gpass-konstant a (utsignal) (0.00 - 1.00) ’ ,LowPassConst2:8:2,
14 ’);

ReadInputReal(0,1,1,LowPassConst2);

GoToXY(10,13);

Write('’Sampelfrekvens i Hz (25,50,75,100) ’,SampleFr:8,’ ")

~e

ReadInputInteger(25,100,SampleFr);
WHILE (SampleFr<>25) AND (SampleFr<>50) AND (SampleFr<>75) AND
(SampleFr<>100) DO
BEGIN
GOToXY(62,13);
Write(’ oy
GoToXY(62,13);
ReadInputlInteger(25,100,SampleFr);
END;
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Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(16,6);
Write(’VﬁLJ REGLER-KONSTANTER TILL SYSTEMTROGHETEN !’);
GOoToXY(10,9);
Write('Derivata konstant Td (0.0 - 50.0) *,TdConst:8:1, " ’
14
ReadInputReal(0,50,1,TdConst);
Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
GoToXY(10,11);
Write(’'Heltals-konstant N (1.0 - 50.0) ' ,NConst:8,’ SF
ReadInputInteger(1,50,NConst);
Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
GoToXY(10,13);
Write('Derivata-férstédrkning (0.0 - 10.0) *,DConst/11000:8:1, "’
l);
ReadInputReal(0,10,11000,DConst);
GoToXY(16,16);
Write(’VﬁLJ REGLER-KONSTANTER TILL GIRACCELERATION !');
2ToXY(10,19);
write(’Derivata-konstant Td (0.0 - 50.0) *,TdConstR/0.6:8:1, "'
!);
ReadInputReal(0,50,0.6,TdConstR);
Beta:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;
PToXY(10,21);
write('Heltals-konstant N (1.0 - 50.0) ' ,NConstR:8,’ ")
ReadInputInteger(1l,50,NConstR);
Beta:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;
GOToXY(10,23);
Write('Derivata-f8rstirkning (0.0 - 10.0) ’,DConstR/8E5:8:1, "’
r);
ReadInputReal(0,10,8E5,DConstR);
END; (* New_Filter_And ControlConst *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Write A and B Matrix; L
(* Skapar en fil f6r A och B-matriser som anvdnds i berdkningarna *)
VAR

"h :Char;
) J : INTEGER;
FilNamn :STRINGA3A;
BEGIN
ClrScr;
Writeln;
rite(’Ange sampelfrekvensen i Hz ’);Readln(SampleFr);WriteLn;

Ts:=1/SampleFr;
Str(SampleFr:2,FilNamn);
ASSIGN(fi,FilNamn+'.DAT');
WriteLn('Matriserna dr pa formen:'’);

WriteLn(’ a b e’);
WriteLn('A= B=' );
WriteLn(’ c¢ d f’);Writeln;

FOR I:=0 TO 20 DO
FOR J:=1 TO 6 DO
A BAJ,IA:=0;
REPEAT
Write('u=(knop) ’);Readln(i);
FOR J:= 1 TO 6 DO
BEGIN .
Write(MatrIndAJA, '=’);ReadLn(A BAJ,IA);
END;
Write(’Fler varden J/N ’);Readln(Ch);
UNTIL UpCase(Ch)='N’;
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ReWrite(fi); (* Skapa filen filnamn.DAT och skriver in  *)
Write(fi,Ts); (* Ts och Matriskoefficienterna f6r u=1l..20 *)
FOR I:=0 TO 20 DO

FOR J:=1 TO 6 DO

Write(£fi,A BAJ,IA);
Close(fi);
Writeln;
END; (* Write A And B Matrix *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE NewMatrix; ] ]
(* Nar u dndrats mer &n en knop ldses nya A- och B matriser in *)
BEGIN .
=A BA1l, uKnotA b:=A BA2, uKnotA c:=A BA3,uKnotdA;d:=A_BA4,uKnotl;
e.—A . BAS5,uKnoth; f:=A _BA6,uKnotd;
END; (* NewMatrlx *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Read A And B Matrix;

(* Ldser in en tldlgare skapad fil f6r den iterativa formeln *)
(* v,r(t+l)= A*v,r(t)+b*delta(t). A och B matriserna finns i den *)
\AGE

+,J :INTEGER;
FilNamn STRINGA3A-
BEGIN

Str(SampleFr:2,FilNamn);
ASSIGN (fi,FilNamn+’.DAT');
RESET (fi);
Read(fi,Ts);
FOR I:=0 TO 20 DO
FOR J:= 1 TO 6 DO
Read(fi,A BAJ,IA);
CLOSE (fi);
END; (* Read_A And_B Matrix ¥*)

(***************************************************************************)

F CTION AD (Channel:INTEGER):INTEGER;

(* GOr analog till digital-omvandling p& kanal ’'Channel’ *)
CONST Baseadr=768;

VAR Highb,Lowb,A,k,i: INTEGER;

BEGIN
DRTABaseadr+l2ﬁ.=Channel; (* Adressering AD-channel (0-15) *)
For k:= 1 To 15 Do
i = 0;
A:=PORTABaseadr+23; (* Start conversion *)
REPEAT
UNTIL (PORTABASEADR+0A AND $80)=$80;
nghb-—PORTABaseadr+1A- (* Read highbyte ¥*)
Lowb: =PORTABaseadr+24; (* Read lowbyte *)

AD:=(Highb*256)+Lowb;
END; (* AD *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE DAl (Value:INTEGER);

(* GOr digital till analog-omvandling pd kanal A *)
CONST Baseadr=768;

VAR Highb,Lowb:INTEGER;

BEGIN

¢/



Highb:=TRUNC(Value/256);
Lowb:=Value- -Highb#*256;
PORTABaseadr+4A.—Lowb°
PORTABaseadr+5A.—H1ghb;
PORTABaseadr+34:=0;

END; (* DAl *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE DA2 (VALUE: INTEGER) ;

(* GOr digital till analog-omvandling pd kanal B *)

CONST BASEADR=768;

VAR HIGHB,LOWB:INTEGER;

BEGIN
HIGHB:=TRUNC(VALUE/256);
LOWB:=VALUE-HIGHB*256;
PORTABASEADR+6A.—LOWB°
PORTABASEADR+7A. =HIGHB;
PORTABASEADR+3A'—0'

E¥ °; (* DA2 *)

(**************************************************************************)

P” "CEDURE InitiateDefault;
(+ Initierar defaultvdrden p& alla &terkopplings- och filterparametrar *)
(* samt sampelfrekvens *)
BEGIN
Quit:=FALSE:
Calibrated:= FALSE;
Break:=FALSE;
LowPassConst:=0.93;
LowPassConst2:=0.2;
Ordn2LowPassConst:=0.8;
DConst:=44E3;
TdConst:=5;
NConst:=1;
DConstR:=3.2E6;
TdConstR:=3;
NConstR:=1;
SampleFr:=100;
2edBackChoise:=2;
K1:=500; K2:=30000; K3:=0; K4:=20000; K5:=500; K6:=30000; K7:=1000;
K8:=3; K9:=0.1; K10:=0; K11:=0; K12:=0; K13:=0; K14:=0;
Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
RBetaR:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;
1dHelpVar:=0;
Oldvalue:=0;
OldHelpVarR:=0;
OldvalueR:=0;
:=0; dev:=0;
DA1(2000);
DA2(4000);
END; (* InitiateDefault *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE CheckPowerOn;
(* Kontrollerar om spdnningen dr pdslagen *)
BEGIN
WHILE ((AD( ) < 2050) AND (AD(0) > 1950)) AND
((AD(1) < 2050) AND (AD(1) > 1950)) DO
BEGIN
SetCursorOff;



ClrScr;

Ram;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GOToXY(15,12);

Write('j 1)
GoToXY(15,13);
Write(’| SLA PA SPANNINGEN TILL SIMULATORUTRUSTNINGEN ! |’);
GoToXY(15,14);
Write(’ L 173

TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
CrashSound;
GoToXY(24,20);
WriteLn('’Tryck pd Return ndr du dr klar !’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END;
E™ *; (* CheckPowerOn *)

(***************************************************************************)

P™"CEDURE Calibrate;
(- Kalibrerar ratt och gasreglage *)

CONST
RadAndSSPAConst = 0.06981317; (* 4*Pi/180 ¥*)
LeftRudderAngle =-30*RadAndSSPAConst;
RightRudderAngle = 30*RadAndSSPAConst;
TotalAngle = RightRudderAngle-LeftRudderAngle;
MaxSpeed = 10.26666667; (* 20 knop i m/s *)
VAR
LoValue,HiValue : INTEGER;
BEGIN
CheckPowerOn;

LoValue:=4050;
Hivalue:=50;
drOffset:=LeftRudderAngle-LoValue/(HiValue-LoValue)*TotalAngle;
drMultFact:=TotalAngle/(HiValue-LoValue);
Hivalue:=4050;
MultFact:=MaxSpeed/HiValue;
Calibrated:=TRUE;
RestoreCursor;
END; (* Calibrate *)

( *************************************************************************)

PROCEDURE Calibrate Or_ Default; .
(* Vdljer om vi skall kalibrera eller sdtta tillbaks defaultvdrdena ¥*)
VAR
CH :CHAR;
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(10,12);
WriteLn('Om ni vill kalibrera eller f& tillbaka defaultvdrdena tryck ');
GoToXY(10,14);
Write(’'pd& K respektive D, annars tryck Return !’);
GoToXY(51,14);
REPEAT
CH:=UpCase (ReadKey) ;
UNTIL (CH=chr(13)) OR (CH='K’) OR (CH='D’);
IF CH='K’ THEN
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Calibrate
ELSE IF CH='D’ THEN
InitiateDefault;
END; (* Calibrate Or Default ¥*)

(***************************************************************************)

FUNCTION LowPass (Value:INTEGER):REAL;

(* Implementerar ett fdrsta ordningens l&gpassfilter *)

VAR P :REAL;

BEGIN
P:=LowPassConst*0ldFiltValue+(l-LowPassConst)*Value;
OldFiltvalue:=P;

LowPass:=P;
END; (* LowPass *)

(***************************************-k***********************************)

PROCEDURE SteeringWeelZero;
Cr °sT
~notConv = 1.94805195; (* m/s till knop *)
Var Ra,S,I : Integer;
D : Real;
Ready : Boolean;
B” 'IN
vheckPowerOn;
ClrScr;
Ram;
SetCursorOff;
TextColor(14);
GoToXY(15,12);

Write( 'y 1)
GoToXY(15,13);
Write(’| 173

TextColor(red);
GotoXY(18,13);
Write(’RﬁR EJ RATTEN TILLS SIMULERINGEN STARTAT !!!');
TextColor(14);
GoToXY(15,14); ’
Write( 'L )i
r:=0;
2=0;
A:=0;
Delta:=0;
Break:=FALSE;
N1dFeedBackValue:=2000;
1dFiltvalue:=2048;
0l1dFiltvalue2:=2000;
0l1dY1Filt:=2000;
01dY2Filt:=2000;
OldHelpVar:=0;
OldHelpVarR:=0;
DA1(2000);
Ra := AD(drChannel)-2040;
Ready := False;
D := 280;
S := 0;
While NOT Ready Do
BEGIN
If Ra >= 1 Then
DA1l(ROUND(1980-D))
ELSE If Ra <= -1 Then
DA1(ROUND(2010+D))
ELSE
BEGIN




D :=D - 5;
If D = 0 Then
Ready := True;
END;
Ra := AD(drChannel)-2020;
S :=8S + 1;
If S = 20000 Then
Ready := True;
END;
FOR I:=1 TO 50 DO (* F6r att erhdlla stabilt dr-védrde ¥)

dr:=drOffset+LowPass (AD(drChannel))*drMultFact;
u:=AD(uChannel)*uMultFact;
uKnot : =ROUND (KnotConv*u);
NewMatrix; v0:=v;
vi=v0*a+r*b+dr*e;
r:=v0*c+r*d+dr*f;

Oldvalue:=dr; (* FOr att derivata-delar skall bli noll ¥*)
OldvValueR:=r; (* vid simuleringens bdrjan *)
RestoreCursor;

END; (* SteeringWeelZero *)

(***************************************************************************)

PT"CEDURE InstallGraficMode;
(- Introducerar grafisk mod *)
CONST

PiHalf = 1.5707963; (* pi/2 *)
BEGIN

IF NOT Calibrated THEN

Calibrate;

SteeringWeelZero;

x:=375.0; y'“1075

u:=0; uKnot:=

OlduKnot:=0; UPl:=129;

psi:=PiHalf; dr:=0.0;

XKoord:=80; YKoord:=75;

RP1:=145; (* Ger ett OldRP1l som inte suddar vid *)
DRP1:=145; (* Ger ett OldDRP1l som inte suddar vid ¥)
Read A . And B Matrix; (* forsta anrop av PlotDR *)
NewMatrix;

raphDriver := Detect; (* Automatisk detektering av grafikhdrdvara *)

InitGraph(GraphDriver,GraphMode, '’);
IF GraphResult <> grOk THEN

Halt(1); o
SetWriteMode (CopyPut); (* Grafikinitiering *)
2tFillStyle(SolidFill,LightGray); (* Fargldgger bakgrunden *)

FloodFill(11,11,LightGray);
SetColor(Black);

SetTextJustlfy(CenterText TopText) ; (* Rita ut text till sjOkortet *)
OutTextXY(170,465, " SIOKORT' ) ;

Line(250,470,280,470), (* x-axel skala *)
Line(255,468,255,472); (* Skalstreck *)

Line(275,468,275,472);
OutTextXY (300,465, 50 m');
SetColor(White);

WITH Map DO (* 300%440 *)
BEGIN
Rectangle(Succ(x1l),Succ(yl), (* Mark ut viewport Map *)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,blue);
FloodFill(10,10,Blue);
END;



SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn);

WITH Compass DO
BEGIN

Rectangle(Succ(x1l),Succ(yl),

(* 160%160 *)

Pred(x2),Pred(y2));

SetViewPort(x1, vyl,
SetFillStyle(SolidFill

x2,

Y2, ClipOn);
Black);

FloodFill(10,10,GetMaxColor);

OutTextXY (80,150,
Circle(80,75,50);
Line(80,20,80,30);
OutTextXY (80,5, 'N’);
Line(95,33,99,23);
OutTextXY (100,13,
Line(109,41,115,33);
OutTextXY (122,25, '4
Line(119,53,128, 48)
OutTextXY(l38 41,6
Line(124,67,134, 65)
OutTextXY(145 59,8
Line(125,75,135,75)
OutTextXY(147,71,'0");
Line(124,83,134,85);
OutTextXY (145,83,
Line(119,98,128,103);
OutTextXY (142,100,
Line(109,109,115,117);
OutTextXY (131,114,
Line(95,117,99,127);
OutTextXY (112, 128 ’160
Line(80,120,80, 130);
OutTextXY(80 135 'S’
Line(65,117,61, 127)
OutTextXY(49 130 !
Line(51,109,45,117
OutTextXY (28,116,
Line(41,98,32,102)
OutTextXY (18,100, ’
Line(36,83,26,85);
OutTextXY (13,83,
Line(25,75,35,75);
OutTextXY(13,71,’
Line(36,67,26,65)
OutTextXY (13,60,
Line(41,53,32,48)
2
2

14

O\ O~

07)
07);

-~ we

2
)
2
;
2

40"

OutTextXY (16,41,

Line(51,41,45,33

OutTextXY(30,25,"320")

Line(65,33,61,23

OutTextXY(55,13,7340")
END;

SetViewPort (0,

WITH SpeedometerR DO
BEGIN

(*

Rectangle(Succ(x1),Succ(yl),
Pred(x2),Pred(y2));
x2,

SetviewPort (x1l, yl,
SetFillStyle(SolidFill

"KURS’

r20r).

71007 ) ;
120"

7140’

2607 ) ;

)i
(* Markeringslinje
(*

(*

Markeringslinje

14
Markeringslinje

Markeringslinje

(*
(*

~e

Markeringslinje
(* Markeringslinje
(*
(*
)i
(*
)i

)i

Markeringslinje
Markeringslinje
Markeringslinje
(*

(*

Markeringslinje
Markeringslinje
Markeringslinje
Markeringslinje
Markeringslinje
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0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn);

290%80 *)

y2, ClipOn);
Black);

FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText,TopText);
OutTextXY (145,70, 'GIRVINKELHASTIGHET (grad/s)’);

Line(15,46,275,46);

(* x-1linje *)

(* viewport hela skdrmen ¥)

(* Mdrk ut viewport Compass ¥*)
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40
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200
220
240
260
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340

(* viewport hela skarmen ¥*)

(* Mdrk ut viewport Speedometer *)



FOR LoopCount:=-8 TO 8 DO
Line(145+LoopCount*15,47,145+LoopCount*15,50);

SetTextJustify(CenterText,TopText);

OutTextXY(25,55,'8"); (* Rita ut skalmarkeringen p& x-axel *)

OutTextXY(55,55,'6");

OutTextXY(85,55,4");

OutTextXY (115,55, "2’

OutTextXY(145,55,'0"

OutTextXY(175,55,'2"

OutTextXY (205,55,
(
(

-~ w0~

"4
OutTextXY (235,55, '6

OutTextXY(265,55,'8
END;
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SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen *)

WITH AnglometerDR DO (* 290*80 *)
BEGIN
Rectangle(Succ(x1l),Succ(yl), (* Mark ut viewport Anglometer *)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(x1, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
OutTextXY(145,70, 'RODERVINKEL (grader)');
Line(15,46,275,46); (* x-linje *)
FOR LoopCount:=-6 TO 6 DO
Line(1l45+LoopCount*20,47,145+LoopCount*20,50);
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
OutTextXY(25,55,730"); (* Rita ut skalmarkeringen pd x-axel *)
OutTextXY(45,55,'25");
OutTextXY(65,55,20");
OutTextXY(85,55,'15");
OutTextXY(105,55,'10");
OutTextXY(125,55,'5")
OutTextXY(145,55,'0")
OutTextXY(165,55,'5")
OutTextXY (185,55, 10"
OutTextXY (205,55, 15"
OutTextXY (225,55, 20"
OutTextXY (245,55, 25"
- OutTextXY (265,55, 30"
END;

e We e we W

N’ et N N’ e’ WB WO WG

SetViewPort(0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen *)

WITH SpeedometerU DO (* 290*80 *)

BEGIN
Rectangle(Succ(x1l),Succ(yl),

Pred(x2) ,Pred(y2));
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText,TopText);
OutTextXY (41,140, 'HASTIGHET');
OutTextXY (41,150, (knop)');
Line(12,130,60,130); (* x-linje *)
Line(62,7,62,130); (* y-linje *)
FOR LoopCount:= 0 TO 10 DO
Line(61,10+LoopCount*12,63,10+LoopCount*12);

SetTextJustify(CenterText,TopText); )
OutTextXY(70,7,'20"); (* Rita ut skalmarkeringen pd y-axel *)
OutTextXY(70,19,'18");

(* Mark ut viewport Speedometer *)



OutTextXY (70,31, 16"
OutTextXY (70,43, 14"
OutTextXY(70,55,12"
OutTextXY(70,67,'10"
OutTextXY(70,79,'8"
(
(

e ™o we we

OutTextXY(70,91,'6"
OutTextXY(70,103,4"
OutTextXY(70,115,'2"
OutTextXY(70,127,'0"
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END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen *)

WITH StopDisplay DO (* 90*60 *)

BEGIN _
Rectangle(Succ(x1l),Succ(yl), (* Mdrk ut viewport StopDisplay *)

Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Red);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText,Toptext);
SetTextStyle(Triplexfont,horizDir,4);
OutTextXY (45,4, 'STOP');
SetTextStyle(DefaultFont,horizDir,1);
OutTextXY(44,50, '"PRESS KEY');

ND;
woopCount:=0;
END; (* InstallGraficMode *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE InstallDelay;
(* Installerar avbrott med frekvensen SampleFr mha timer 0 *)
VAR

CountTo : INTEGER;

BEGIN
OldMask.—PORTAIntrMaskA (* Sparar gammal interruptmask *)
PORTAIntrMaskA:=$FC; (* Maskar ut timer0-& tangentbordsinterrupt *)
CountTo:=ROUND (ClFr/SampleFr); )
PORTATimerComA:=$36; (* Oppnar kommandoregistret pd timern *)

DORTAKanalOA--LO( CountTo ); (* Skriver in ny avbrottsfrekvens *)
DRTAKanalOA:= =HI( CountTo );
END; (* Installbelay *)

(****************************************************************************)

PROCEDURE Back;
(* Aterstiller interrupt- och skdrmtillstdnd till normalt l&ge och ¥*)
(* liagger ut kraften=0 p& ratten *)
BEGIN

PORTAIntrMaskA:=0ldMask;

PORTATimerComA:=$36;

PORTAKanalOA. 255;

PORTAKanalOA:= =255;

CloseGraph;

DA1(2000);
END;  (* Back *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotR;
(* Plottar girvinkelhastigheten p& skdrmen ¥*)
CONST



RadToGrad =57.29578;

BEGIN
WITH SpeedometerR DO
BEGIN
OldRP1:=RP1l; (* O1dRP1 anvidnds f6r radering av gammalt r *)

RP1:=145+ROUND (r*RadToGrad*15) ;
SetVviewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetColor(Black);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
IF (OldRP1<145) AND (RP1>01dRP1) THEN
Bar(Ol1dRP1,20,RP1,44)
ELSE IF (OldRP1>145) AND (Ol1dRP1>RP1) THEN
Bar(RP1,20,01dRP1,44);
SetFillStyle(SolidFill,LightMagenta);
IF (RP1<145) AND (Ol1dRP1>RP1l) THEN
IF O1dRP1>145 THEN
Bar(RP1,20,145,44)
ELSE
Bar (RP1,20,01dRP1,44)
ELSE IF (RP1>145) AND (RP1>01dRP1l) THEN
IF OldRP1<145 THEN
Bar(145,20,RP1,44)
ELSE
Bar(OldRP1,20,RP1,44);
END; (* SpeedometerR *)
E™™; (* PlotR *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotDR;
(* Plottar rattvinkeln p& skdrmen *)

BEGIN
WITH AnglometerDR DO
BEGIN
O1dDRP1:=DRP1; (* O1dRP1 anvdnds f8r radering av gammalt r *)

DRP1:=145-ROUND(dr*56.872);
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetColor(Black);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
IF (Ol1dDRP1<145) AND (DRP1>01dDRP1) THEN
Bar (OldDRP1,20,DRP1,44)
ELSE IF (OldDRP1>145) AND (OldDRP1>DRP1l) THEN
Bar (DRP1,20,01dDRP1,44);
SetFillStyle(SolidFill,Yellow);
IF (DRP1<145) AND (OldDRP1>DRP1) THEN
IF O1dDRP1>145 THEN
Bar(DRP1,20,145,44)
ELSE
Bar (DRP1,20,01dDRP1,44)
ELSE IF (DRP1>145) AND (DRP1>01dDRP1l) THEN
IF O01dDRP1<145 THEN
Bar(145,20,DRP1,44)
ELSE
Bar(OldDRP1,20,DRP1,44);
END; (* SpeedometerDR *)
END; (* PlotDR *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotUKnot;
(* Plottar hastigheten pd skdrmen *)
BEGIN

WITH SpeedometerU DO

BEGIN



01dUPl:=UP1l; (* 01dUP1 anvédnds f8r radering av gammalt UPl *)

UP1:=129 - UKnot*6;

SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);

SetColor(Black);

IF UP1>01dUP1 THEN

BEGIN
SetFillStyle(SolidFill,Black);
Bar(36,01dUP1,60,UPl);

END

ELSE IF UPl<0OldUPl1 THEN

BEGIN
SetFillStyle(SolidFill,LightBlue);
Bar(36,UP1,60,01dUPl);

END;

END; (* SpeedometerU *)
END; (* PlotUKnot *)

(***************************************************************************)

PT "CEDURE PlotCourse;
(- Plottar kursen pd& skdrmen *)
BEGIN
WITH Compass DO
BEGIN
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
Line(80,75,XKoord,YKoord); (* Raderar gammal kurs *)
SetColor(White);
XKoord:=80-ROUND(45*cospsi)
YKoord:=75-ROUND(45*sinpsi)
Line(80,75,XKoord, YKoord) ;
END; (* Compass *)
END; (* PlotCourse *)

*
4
.
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(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotXY;
(* Plottar positionen pd skdrmen *)

BEGIN
IF x>747.5 THEN
x:=2.5
LSE IF x<2.5 THEN
x:=747.5;
IF y>1100 THEN
y:=2.5
ELSE IF y<2.5 THEN
; ye=1100;
XX:= ROUND(x*0.4); (* XX och YY skalas med antal *)
YY:= ROUND(y*0.4); (* meter*0.4 *)
WITH Map DO (* procedure PlotXY *)
BEGIN

SetViewPort(x1,yl,x2,y2,ClipOn);
PutPixel (XX,YY,White);
END; (* Map *)
END; (* PlotXY *)

(***************************************************************************)

FUNCTION LowPass2 (Value:REAL):REAL;
(* Implementerar ett fOrsta ordningens lagpassfilter *)

(* att anvdndas pd utsignalen *)
VAR P2 :REAL;
BEGIN

P2:=LowPassConst2*0ldFiltValue2+(1l-LowPassConst2)*Value;



OldFiltvValue2:=P2;
LowPass2:=P2;
END; (* LowPass2 *)

(***************************************************************************)

FUNCTION Sign :INTEGER;
(* Ger det tecken som rattvinkeln har, +1 eller -1 ¥*)
BEGIN
IF dr<0 THEN
Sign:=-1
ELSE IF dr>0 THEN
Sign:=1
ELSE
Sign:=0;
END; (* Sign *)

(***************************************************************************)

FL_..CTION DregDR :REAL;
(* Implementerar en D-regulator som reglerar pd felet *)

(* mellan nytt och gammalt vdrde av rattvinkeln )
VAR

“eviation,HelpVar : REAL;
BLJIN

Deviation:=0ldValue-dr;
HelpVar:=1/Beta*OldHelpVar+(Beta-1)/Beta*Deviation;
OldHelpVar:=HelpVar;
Oldvalue:=dr;
DregDR:=DConst* (HelpVar-Deviation);

END; (* DregDR *)

(***************************************************************************)

FUNCTION DregR :REAL;
(* Implementerar en D-regulator som reglerar pd& felet *)
(* mellan nytt och gammalt vdrde av girvinkelhastigheten ¥*)
VAR
2viation,HelpvVar : REAL;
BEGIN
Deviation:=0ldValueR-r;
HelpVar:=1/BetaR*OldHelpVarR+(BetaR-1)/BetaR*Deviation;
OldHelpVarR:=HelpVar;
1dvalueR:=r;
DregR:=DConstR* (HelpVar-Deviation);
END; (* DregR *)

***************************************************************************)

(* HAR ANDRAR MAN, OM MAN VILL ANDRA FORMEL FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN *)
(***************************************************************************)

FUNCTION FeedBack :INTEGER;
(* Ger valt dterkopplingsalternativ *)
VAR
Value,A :REATL;
CONST
Bias = 110;
BEGIN
A:=Alfa*Alfa;



CASE FeedBackChoise OF
1: Value:= u*A*(Sign*K1+K2*Delta*A)-DregR-K3*r+DregDR+1970;
: Value:= DregDR-DregR+1970;
3: Value:= DregDR-K4*r+1970;
4: Value:= DregDR+(u*A*(K5*Sign+K6*Delta*A))+1970;
5: Value:= Sign*(K7*Ln(K8*abs(dr)+1)*Ln(K9*u+l))+DregDR+1970;
6: Value:= Sign*(400*Ln(4*abs(dr)+1))+1970;

(*****%+* HAR FINNS MOJLIGHET FOR ER ATT SJALV SKAPA ETT UTTRYCK *****#%)
(****%%%* FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN Fhkkkkd)

(* 6: Value:=....anvdnd konstanterna K10 - K14 i ert uttryck... **¥xk**)

END; (* CASE ¥*)
IF Value < 10 THEN (* For att undvika olinearitet *)
Value:=10 (* hos AD-omvandlaren *)
ELSE IF Value > 4085 THEN
Value:=4085;

IF ABS(OldFeedBackValue-Value) > 700 THEN (* F6r att astadkomma att *)
BEGIN (* simuleringen avbryts om *)
Value:=2000; (* skillnaden blir fOr stor *)

Stop:=TRUE;

Break:=TRUE;
END;
If Value > 2010 Then

Value := Value + Bias
«LSE If Value < 1990 Then

Value := Value - Bias;
OldFeedBackValue:=Value;
FeedBack:= ROUND(LowPass2(Value));

END; (* FeedBack *)

(***************************************************************************)
(***************************************************************************)

FUNCTION SecondOrderLowPass (Value:INTEGER) :REAL; .
(* Implementerar ett andra ordningens l&gpassfilter, vilket kan anvdndas *)
(* istdllet de fdrsta ordningens filter som finns pd ingdng och utgéng *)
VAR Y1Filt,Y2Filt :REAL;
BEGIN
V1Filt:=Ordn2LowPassConst*01dY1Filt+(1-Ordn2LowPassConst)*Value;
2Filt:=0Ordn2LowPassConst*01dY2Filt+(1-Ordn2LowPassConst)*Y1Filt;
OldY1Filt:=Y1Filt;
OldY2Filt:=Y2Filt;
SecondOrderLowPass:=Y2Filt;
END; (* SecondOrderLowPass *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Calculate And I0;
(* Hamtar in Rodervinkel och hastighet. Berdknar v och r samt *)

(* skickar ut &terkopplingskraften FeedBack till ratten *)
CONST

KnotConv = 1.94805195; (* Omvandlar m/s till knop *)
BEGIN

OlduKnot :=uKnot;

dr:=drOffset+LowPass (AD(drChannel))*drMultFact;
u:=AD(uChannel)*uMultFact;

uKnot : =ROUND (KnotConv*u) ;

IF ABS(uKnot-OlduKnot)>=1 THEN (* Nya A- och B-matriser om ¥*)
NewMatrix; (* u &ndrats mer dn 1 knop *)
v0:=v;

vi= v0*a+r*b+dr*e;
r:= vO0*c+r*d+dr*f;
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Delta:=0.25*dr;
Alfa:= Delta-v/u;
DAl (FeedBack) ;
-END; (* Calculate_And_IO0 ¥*)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Sample;
(* Berdknar ny position och kurs och hanterar IO och plottning *)
BEGIN
INLINE ($F4); (* HLT *)
Calculate And I0;
psi:=psi+r*Ts;
sinpsi:=sin(psi);
cospsi:=cos(psi);
X3=X-(u*cospsi-v*sinpsi)*Ts;
y:=y-(u*sinpsi+v*cospsi)*Ts;
LoopCount : =LoopCount+1;
CASE LoopCount OF
1: PlotR;
2: PlotCourse;
3: PlotUKnot;

4: PlotDR;
5: BEGIN
PlotXY;
LoopCount:=0;
END;

END; (* CASE *)
IF KeyPressed THEN
Stop:=True;
END; (* Sample *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Simulate:
(* Denna procedur styr hela simuleringen *)
BEGIN
ShowChosenValues;
IF NOT Regret THEN
BEGIN
‘ Installgraficmode;
InstallDelay;
Stop:=FALSE;
REPEAT
Sample;
. UNTIL Stop;
Back;
END;
END; (* Simulate ¥*)

(***************************************************************************)

PROCEDURE MainMeny; N
(* Ger anvdndaren m&jlighet att vdlja vad programmet skall utfdra *)
VAR

CursorX,CursorY,ErrorPos ¢t INTEGER;

InputNumber :STRING;
BEGIN

ClrScr;

Ram;

GOoToXY(35,6);

Write('HUVUDMENY !’);

GoToXY(10,8);



WriteLn('l... Information om f&rs8ksuppstdllning och parametrar’);
GOoToXY(10,10);

WriteLn(’2... Simulera’);
GOoToXY(10,12); . .. .
WriteLn(’3... Omkalibrera eller &terstdlla till defaultvdrden’); &Skapa fil

fér A och B matriserna’);&
GoToXY(10,14);
WriteLn(’4... V4lj vilka parametrar den &terkopplade kraften skall bestd av’
[4
: GoToXY(10,16);
WriteLn(’'5... Vdlj konstanter till vald 8terkopplad kraft’);
GoToXY(10,18);
WriteLn(’'6... Vdlj filter-och reglerkonstanter samt sampelfrekvens’);
GoToXY(10,20);
WriteLn(’7... Avsluta’);
GoToXY(10,22);
Write(’Ange alternativ: ');
CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn ( InputNumber) ;
‘al (InputNumber,Choise,ErrorPos);
+HILE (Choise < 1) OR (Choise > 7) OR (InputNumber=’’) DO
BEGIN
SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GoToXY{CursorX,CursorY);
Write(’'FELAKTIGT VARDE !
DELAY (2000);
GOToXY (CursorX,CursorY);
TextBackground(0) ;
TextColor(7);
HighVideo;
Write(” ")
GOoToXY (CursorX,CursoryY) ;
RestoreCursor;
ReadLn( InputNumber) ;
Val (InputNumber,Choise,ErrorPos);
END;
END; (* MainMeny *)

")

(***************************************************************************)

PROCEDURE Loop;
(* Exekverar programmet tills dess att anvdndaren vill avbryta *)
BEGIN
REPEAT
. BreakMeny;
MainMeny;
CASE Choise OF
1l: InformationMeny;

2: Simulate;

3: Calibrate_Or_Default; dWrite A And B Matrix;3 (* TA BORT DETTA *)
4: New FeedBack Alt; (* OM NY SAMPEL- *)
5: New_ FeedBack Const; (* FREKVENS SKALL *)
6: New_Filter And ControlConst; (* SKAPAS *)
7: Quit:=TRUE;

END; (* CASE *)
UNTIL Quit;
END; (* Loop *)

(***************************************************************************)

*
(* HUVUDPROGRAM )
(***************************************************************************)

cq



.

»

BEGIN
IntroductionMeny;
InitiateDefault;
Loop;

END. (* Huvudprogram *)

(***************************************************************************)

*
(* SLUT )
(***************************************************************************)
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G. Underprogrambeskrivning

av MMI

Beskrivning av samtliga procedurer i modulen »PLOT SET”:

Plot Ver Scale Arrow: Ritar en vertikal tendenspil till den vertikala ska-
lan. Tendenspilen placeras omedelbart till hoger om skalan och visar om ska-
lans variabelvarde minskar eller Skar. Tendenspilens lingd hamtas fran modu-
len "TYPEVAR”. Inparametrarna ar:

- ScaleColor: Fargen pa tendenspilen, som ar av heltalstyp.

- ArrowXPos: Skdrmpositionen pa x-axeln, dar tendenspilen skall ritas. Ar
av heltalstyp.

- ArrowYPos: Skdrmpositionen pa y-axeln, dir tendenspilen skall ritas. Ar
av heltalstyp.

- New: Nya variabelviardet omvandlat till antalet punkter pa skirmen. Ar
av heltalstyp.

- Old: Gamla variabelvardet omvandlat till antalet punkter pa skirmen. Ar
av heltalstyp.

Plot Hor Scale Arrow: Ritar en horisontell tendenspil till den horison-
tella skalan. Tendenspilen placeras ovanfor skalan och visar om skalans varia-
belviarde minskar eller 6kar. Tendenspilens lingd himtas frdn modulen " TY-
PEVAR”. Inparametrarna ar:

- ScaleColor: Fargen pa tendenspilen. Ar av heltalstyp.

- ArrowXPos: Skarmpositionen pa x-axeln, dir tendenspilen skall ritas. Ar
av heltalstyp.

- ArrowYPos: Skarmpositionen pa y-axeln, dir tendenspilen skall ritas. Ar
av heltalstyp.

- New: Nya variabelvirdet omvandlat till antalet punkter pa skirmen. Ar
av heltalstyp.

- 0ld: Gamla variabelvardet omvandlat till antalet punkter pa skirmen. Ar
av heltalstyp.

Plot Bar In Scale: 1 aktuell skala ritas en firglagd stapel, som motsvarar
variabelvardet till skalan. In- och utparametrarna ar:

- Scale: Post som innehaller all information om aktuell skala.

Plot Mark In Scale: Ritar symboler i aktuell skala for ar- och bérvirdes-
markeringarna. Arvirdesmarkeringen bestar av en pilsymbol och bérvirdes-
markeringen bestar av en streckmarkering. Om symbolerna hamnar utanfér
skalans &ndvarden ritas de ej ut. In- och utparametrarna ir:

- Scale: Post som innehaller all information om aktuell skala.
Plot Cursor Arrow: Ritar tendenspilen till markdren i aktuellt harkorsin-
strument. Tendenspilen anger i vilken riktning markéren ar pa vig i harkorset.

Tendenspilens langd hamtas fran modulen "TYPEVAR?”. In- och utparamet-
rarna ar:
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- HairCross: Post som innehaller all information om aktuellt instrument.
Inparametrarna ar:

- NewX: Nytt variabelvarde for x-axeln omvandlat till antalet punkter pa
skarmen. Ar av heltalstyp.

- NewY: Nytt variabelvarde for y-axeln omvandlat till antalet punkter pa
skirmen. Ar av heltalstyp.

- OldX: Féregaende variabelvardet for x-axeln omvandlat till antalet punk-
ter pa skirmen. Ar av heltalstyp.

- OldY: Foregaende variabelvardet for y-axeln omvandlat till antalet punk-
ter pa skirmen. Ar av heltalstyp.

- OrigoX: Positionen for aktuellt harkors for x-axeln. Ar av heltalstyp.

- OrigoY: Positionen fér aktuellt harkors for y-axeln. ar av heltalstyp.

- CoursorRad: Radien pd markdoren angivet i millimeter. Ar av reell typ.

- Rad: Radien p3 hela instrument angivet i millimeter. Ar av reell typ.
Plot Cursor In Horizon: Ritar ut markdoren i aktuellt harkors. Markéren
bestar av en farglagd cirkel med radien som himtas frdn modulen "TYPE-

VAR”. Om markéren skulle hamna utanfor instrumentet flyttas markéren in
i cirkeln och tendenspilen till markdoren ritas da inte. In- och utparametrar ar:

- HairCross: Post som innehaller all information om aktuellt instrument.

Print Digital Instrument Variable: Skriver ut variabelvardet for en al-

ternativt tva variabler i det aktuella instrumentet. In- och utparametrar &r:

- DigitalInstr: Post som innehaller all information om aktuellt siffervisande
instrument.

Erase Window Tezt: Suddar den text, som finns for tillfalligt i rutan i
oversta hogra hornet.

Select Scale F1: Satter flaggan till knapp F1 och viljer vilken skala man
vill behandla med knappen F3.

Select Scale F2: Satter flaggan till knapp F2 och viljer vilket hirkors man
vill behandla med knapp F3.

Move Or Ezpand Scale Upwards F3: Beroende pa val av instrument
med knapp F1 och F2 expanderas eller flyttas skalorna uppat till det aktuella
instrumentet.

Move Or Compress Scale Downwards F4: Beroende pa val av instru-
ment med knapparna F1 och F2 komprimeras eller flyttas skalorna nedat till
det aktuella instrumentet.

AutoScaling F5: Sitter flaggan till knapp F5 och kopplar in automatisk
skalning av instrumenten.

Set Flag F6 till och med Set Flag F10: Satter flaggan till respektive
knapp.

Check If Key Pressed: Kontrollerar om nagon av knapparna F1-F10 har
blivit nedtryckt. Om sa ar fallet sker hopp till respektive procedur for vald
knapp.

Beskrivning av samtliga procedurerna i modulen *CREATE”:
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Make Screen Layout: Initierar startvarden for instrumentvariablerna och
initierar grafiken, samt ritar upp instrumenten pa datorskarmen.

Ver Scale Grad: Graderar en vertikal skala pa det sitt som anges med
variabeln “grad”. Inparametrar ar:

- Length: Skalans lingd i antalet punkter pa skirmen. Ar av heltalstyp.
- Res: Antalet skalstrecksintervall i skalan. Ar av heltalstyp.

- Max: Skalans Gversta andvarde. Ar av heltalstyp.

- Min: Skalans understa andvirde. Ar av heltalstyp.

- X: Skiarmpositionen pa x-axeln dar skalan finns. Ar av heltalstyp.

- Y: Skiarmpositionen pa y-axeln dar skalan finns. Ar av heltalstyp.

- Grad: Anger hur skalan skall graderas. De méjligheter som finns ar lin-
jar,Jogaritmisk och eget val. Ar av gradtyp.

- Color: Farg pa aktuell skala. Ar av heltalstyp.

Hor Scale Grad: Graderar en horisontell skala pa det satt som anges med
variabeln "grad”. Inparametrar ar:

- Length: Skalans langd i antalet punkter pa skirmen. Ar av heltalstyp.

- Res: Antalet skalstrecksintervall i skalan. Ar av heltalstyp.

- Max: Skalans hogra andviarde. Ar av heltalstyp.

- Min: Skalans vanstra andvarde. Ar av heltalstyp.

- X: Skarmpositionen pa x-axeln dar skalan finns. Ar av heltalstyp.

- Y: Skiarmpositionen pa y-axeln dir skalan finns. Ar av heltalstyp.

- Grad: Anger hur skalan skall“graderas. De mojligheter som finns ar lin-
jar,Jogaritmisk och eget val. Ar av gradtyp.

- Color: Farg pa aktuell skala. Ar av heltalstyp.

Make Vertical Scale: Ritar ett vertikalt graderat skalstreck och skriver
ut andvardena for skalan, samt beraknar nollpositionen for fargstapeln och
fargpilen. Skalstrecket graderas med hjalp av proceduren ”Ver Scale Grad”.
In- och utparametrar ar:

- Scale: Post som innehaller all information om aktuell skala.

Make Horisontel Scale: Ritar ett horisontellt graderat skalstreck och skri-
ver ut andvardena for skalan, samt berdknar nollpositionen for fargstapeln och
fargpilen. Skalstrecket graderas med hjilp av proceduren "Hor Scale Grad”.
In- och utparametrar ar:

- Scale: Post som innehaller all information om aktuell skala.

Make Background And Frame: Farglagger bakgrunden med firgen ”Sc-
reenBackRoundColor” och ritar en ram runt skarmen med fargen ”FrameCo-
lor”, samt gor en ruta i Gversta hogra hornet med fiargen ”WindowColor”.
Skuggan till rutan gors i fargen ”ShaddowColor”. Samtliga fiarger ar av hel-
talstyp.

Make HairCross Scales: Ritar ett vertikalt och ett horisontellt grade-
rat skalstreck i aktuellt harkorsinstrument, samt skriver ut andvirdena for
skalstrecken. Skalstrecken graderas med procedurerna ”Ver Scale Grad” och
"Hor Scale Grad”. Inparametrar ar:
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- HairCross: Post som innehaller all information om aktuellt instrument.

Make HairCross: Ritar ett harkorsinstrument i form av en komplett farg-
lagd cirkel, samt ritar ut en vertikal och en horisontell skala i cirkeln med hjalp
av proceduren "Make HairCross Scales”. In- och utparametrar:

- HairCross: Post som innehaller all information om aktuellt instrument.

Make Digital Instrument: Skriver ut texten till ett siffervisande instru-
ment. In- och utparametrar:

- Digitalinstr: Post som innehaller all information om aktuellt instrument.

Make Three Text Lines: Skriver ut tre rader text pa skiarmen. Varje rad
text bestar av tolv rader tecken. In- och utparametrar:

- Text: Post som innehaller all information texten.
- Color: Fargen pa texten av heltalstyp.

Ezpand Scales: Proceduren andrar dndvardena pa aktuell skala. Om and-
vardena skall 6kas eller minskas anges med variablerna ”Expand” och ”Com-
press”, som ar av logisk typ. Om "Expand” ar sann och ”Compress” ar falsk
expanderas skalans andvarden med en faktor angivet av ”Magn”, som ar av
heltalstyp. Om ”Expand” &r falsk och ”Compress” ar sann komprimeras ska-
lans dndvarden med en faktor angivet av "Magn”. In- och utparametrarna
ar:

- Scale: Post som innehaller all information om aktuell skala.
Utparametrarna &r:

- Magn: En faktor som anger hur mycket skalans dndvarden skall andras.
Ar av heltalstyp.

- Expand: Anger om skalan skall expanderas. Ar av logisk typ.
- Compress: Anger om skalan skall komprimeras. Ar av logisk typ.

Ezpand HairCross: Proceduren andrar andvardena pa x-skalan och y-
skalan i aktuellt harkors. Om &ndvardena for skalorna skall 6kas eller minskas
anges med variablerna "Expand” och * Compress”. Om ”Expand” ar sann och
”Compress” ar falsk expanderas skalornas andvarden med en faktor angivet
av "Magn”, som ar av heltalstyp. Om "Expand” ar falsk och ”Compress” ar
sann komprimeras skalornas andvarden med en faktor angivet av ”Magn”. In-
och utparametrarna ar:

- HairCross: Post som innehaller information om aktuellt instrument.
Inparametrarna ar:

- Magn: En faktor som anger hur mycket skalornas &ndvarden skall andras.
Ar av heltalstyp.

- Expand: Anger om skalorna skall expanderas. Ar av logisk typ.

- Compress: Anger om skalorna skall komprimeras. Ar av logisk typ.
Move Scale Up Or Down: Proceduren adderar alternativt subtraherar
skalans andvarden med termen "Intervall”. Om ”"Up” ar sann och "Down” &r
falsk adderas skalans andvarden med termen "Intervall”. Om ”Up” ar falsk

och "Down” ar sann subtraheras skalans andvarden med termen "Intervall”.
In- och utparametrarna ar:

- Scale: Post som innehaller information om aktuellt instrument.
- Imtervall: Anger hur mycket skalan flyttas upp eller ned. Ar av heltalstyp.
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- Up: Anger om skalan skall flyttas uppat. Ar av logisk typ.

- Down: Anger om skalan skall flyttas nedat. Ar av logisk typ.

Auto Scaling: Proceduren kontrollerar om variabelvardet till aktuell skala
befinner sig utanfor skalans andvarden. Om s& ar fallet skalas instrumentet
om enligt foljande. Instrumentet skalas om med proceduren "Expand Scale”
om variabelpresentationen i skalan ar en farglagd stapel. Instrumentet skalas

om med proceduren *Move Scale Up Or Down” om variabelpresentationen i
skalan ar en ar- och bérvardesmarkering. In- och utparametrarna ar:

- Scale: Post som innehaller information om aktuellt instrument.

- Value: Variabelvirdet for den variabel som presenteras i instrumentet. Ar
av reell typ.

Beskrivning av samtliga funktioner i modulen YCALC”:

Int To Str: Omvandlar en heltalstyp till en strang med maximalt 10 tecken.
Inparameter ar:

- I Talet som skall omvandlas till en string. Ar av heltalstyp.
Utparameter ar:

- Int To Str: Strang med maximalt 10 tecken.

Real To Str: Omvandlar ett reellt tal till en strang med maximalt 10 tecken.
Inparameter ar:

- I: Talet som skall omvandlas till en string. Ar av reell typ.

Utparameter ar:

- Real To Str: Strang med maximalt 10 tecken.

mm To Piz X: Omvandlar en langd i horisontell led i millimeter till antalet
punkter pa skarmen. Inparameter ar:

- A: Langden i millimeter. Ar av reell typ.

Utparameter ar:

- mm To Pix X: Langden i antalet punkter pa skirmen. Ar av heltalstyp.
mm To Piz Y: Omvandlar en lingd i vertikal led i millimeter till antalet
punkter pa skarmen. Inparameter ar:

- B: Lingden i millimeter. Ar av reell typ.

Utparameter ar:

- mm To Pix Y: Langden i antalet punkter pa skirmen. Ar av heltalstyp.
F: Genom att ange en funktionstyp med ”Graduation” raknas funktions-
vardet ut for F(Value). Inparametrarna ar:

- Value: Ett tal av reell typ.

- Graduation: Anger vilken funktion som skall anvindas. Ar av gradtyp.
Utparameter ar:

- F: Det slutliga funktionsvardet. Ar av reell typ.

Variable: Laser ett variabelvarde fran variabelvektorn. Inparameter ar:
- Nr: Anger den position i vektorn dar vardet skall 1asas. Ar av heltalstyp.

Utparameter ar:
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- Variable: Variabelvardet ar av reell typ.

Conv Value To Piz: Omvandlar ett variabelvarde till att passa skalans
varde pa skarmen uttryckt i antalet punkter pa skarmen. Graderingstypen av
skalan anges med "Grad”. Inparametrarna ar:

- Value: Variabelvardet av reell typ.

- Max: Skalans hégra andvarde om skalan ar horisontell. Skalans Sversta
andvarde om skalan ar vertikal.

- Min: Skalans vanstra andvarde om skalan ar vertikal. Skalans understa
andvarde om skalan ar vertikal.

- ScaleLength: Skallingden uttryckt i antalet punkter pa skarmen Ar av
heltalstyp.

- Grad: Anger hur skalan ar graderad. Ar av gradtyp.
Utparameter ar:

- Conv Value To Pix: Variabelvardet uttryckt i antalet punkter pa skarmen.
Ar av heltalstyp.

Beskrivning av samtliga procedurer i modulen "INIT”:

Parameter Initialization: Initierar startvardena for ett antal parametrar.

Graph Initialization: Proceduren liser av vilken grafik datorn arbetar
med, samt initierar den. De alternativ som finns & VGA- och EGA-grafik.

Instrument Inttialization: Har ligger anvandaren sjalv in initieringsvar-
den till samtliga instrument. Se vidare i anvandarmanualen (I) hur detta skall
ske.

Screen Color Initialization: Har valjer anvandaren sjalv vilka farger som
onskas pa skdrmen. Se vidare i anvdndarmanualen (I) hur detta skall ske.

Beskrivning av modulen "TYPEVAR?”:

I denna modul finns alla konstant-, typ- och variabeldeklarationer, som pro-
grammet arbetar med.
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H. Begransningar for MMI

Programmet ar skrivet i Turbopascal, vilket medfér att realtidsprogrammering
ej ar mojlig. Detta anser vi vara en brist speciellt da man onskar uppdatera
instrumenten ofta, eftersom denna uppdatering tar ganska lang tid.

Vi har som ett hjalpmedel for anvandaren gjort matningar pa hur lang
tid det tar att uppdatera respektive instrument. Denna tid satter en begrans-
ning fér anvandaren f6r hur man skall uppdatera skirmen. Féljande tid for
respektive instrument fick vi:

Skalorna: cirka 8 millisekunder
Hadrkors: cirka 25 millisekunder
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I. Anvandarmanual och
programlistning for MMI

De instrument som ir mdjliga att skapa aterges i figur I.1, dar de olika instru-
menttyperna ar A,B,C,D och E. Alla hinvisningar i anvandarmanualen gors
till denna figur.

Nar man bestamt sig for en lamplig férarmiljé genom att rita upp en
tankt skarmbild pa ett papper gar man in i modulerna "INIT” ,”TYPEVAR”
och "CREATE” och anger initieringssatser for alla instrumenten . Varje instru-
ment av en viss typ tilldelar man ett tal for att kunna referera till ett visst
instrument.

For skarmen galler att alla positioner raknas fran 6versta vanstra hornet
pa skarmen till mittpunten pa instrumentet, och alla matt anges i millimeter.
Den horisontella axeln kallas x-axeln och den vertikala axeln kallas y-axeln.
Programmet raknar om alla matt fran millimeter till antalet punkter pa skér-
men.

De farger som finns tillgéngliga for skarmgrafiken ar f6ljande: black, blue,
green, cyan, red, magenta, brown, lightgray, darkgray, lightblue, lightgreen,
lightcyan, lightred, lightmagenta, yellow och white.

Modulen far tillgang till variabelvarden fran anvandarprogrammet med
hjalp av en variabelvektor kallad ”VariableVector”, som ar av reell typ. An-

2

Auto /
Heading

Pitch Rate
deg/s
-5

-t -5 -20 -L 0
RudgerAngle
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Pitch Rate ! — v Depth
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Rudder Angle 0:125
13.5

Figur I.1 Exempel pd méjliga intrument till forarmiljon
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vandaren maste saledes uppdatera denna vektorn varje gang skarmen skall
ritas om.

Har foljer ett exempel pa hur man initierar de olika typerna av instrument,
som visas i figur I.1.

I proceduren *Instrument Initialization” i modulen ”INIT”:

Instrument av typen A: Foljande variabler maste initieras (vardena &ar
exempel):

WITH Scale [1]DO

BEGIN

Length := 80;
ScaleColor := White;
AVarNr := 1;

ScaleType := Log;
ScaleResolution := 10;
ScalePos.X := 60;
ScalePos.Y := 80;
ScaleValue.Max := 5;
ScaleValue.Min := -5;
Text.Linel := ’ Pitch Rate
Text.Line2 := ’ deg/s *;
ValuePresentation := ColoredBar;
Bar.Color := Green;
Bar.Width := 8;
END;
Instrument av typen B: Foljande variabler maste initieras (vardena ar
exempel):
WITH Scale [2]DO

BEGIN

Length := 80;
ScaleColor := White;
AVarNr := 2;
OVarNr := 3;

ScaleType := Lin;

ScaleResolution := 10;

ScalePos.X := 180;

ScalePos.Y := 80;

ScaleValue.Max := 20;
ScaleValue.Min := 0;

Text.Linel := * Depth ’;
Text.Line2 := "m 7
ValuePresentation := ColoredMark;
Mark.AColor := Yellow;
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Mark.OColor := LightCyan;
END;

For instrumenten av typen A och B galler:

Length: Skalans totala langd angivet i millimeter.

ScaleColor: Fargen pa skalan och texten.

AVarNr: Anger positionen i variabelvektorn dar arvardet finns.
OVarNr: Anger positionen i variabelvektorn dar borvardet finns.
ScaleType: Anger skalans graderingstyp. Lin, log eller eget val.
ScaleResolution: Antalet graderingsintervall i skalan.
ScalePos.X: Skalans position pa skarmen i x-led angivet i mm.
ScalePos.Y: Skalans position pa skiarmen i y-led angivet i mm.

ScaleValue.Max: Skalans oversta andvarde om skalan ar vertikal. Skalans
hogra andvarde om skalan ar horisontell.

ScaleValue.Min: Skalans understa &ndvarde om skalan ar vertikal. Skalans
vanstra andvarde om skalan ar horisontell.

Text.Linel: Oversta raden text & tolv tecken.
Text.Line2: Understa raden text & tolv tecken.

ValuePresentation: Val av skaltyp A eller B, saledes ”ColoredBar” eller
”ColoredMark”.

Bar.Color: Fargen pa stapeln for skaltyp A.

Bar.Width: Bredden pa stapeln for skaltyp A angivet i mm.
Mark.AColor: Arvirdesmarkeringens farg for skaltyp B.
Mark.OColor: Borvardesmarkeringens farg for skaltyp B.

Instrument av typen C: Foljande variabler maste initieras (vardena ar
exempel):

WITH HairCross [1]DO
BEGIN
Radius := 35;

ScaleColor := White;
BackRoundColor := Black;

Origo.X := 120;
Origo.Y := 80;
WITH XScale DO
BEGIN

VarNr := 4;

ScaleValue.Max := 20;
ScaleValue.Min := -20;
ScaleResolution := 10;
ScaleType := Lin;

END;

WITH YScale DO
BEGIN

VarNr := 5;
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ScaleValue.Max := 20;
ScaleValue.Min := -20;
ScaleResolution := 10;
ScaleType := Lin;

END;

CoursorColor := LightCyan;
END;

For instrument av typen C galler:

Radius: Radien pa harkorset angivet i millimeter.

ScaleColor: Fargen pa axlarna och cirkeln till instrumentet.
BackRoundColor: Bakgrundsfargen i harkorset.

Origo.X: Harkorsets position pa skarmen i x-led angivet i mm.
Origo.Y: Harkorsets position pa skarmen i y-led angivet i mm.

XScale.VarNr: Anger positionen i variabelvektorn dar x-skalans arvarde

finns.

XScale.ScaleValue.Max: X-skalans hogra andvarde.
XScale.ScaleValue.Min: X-skalans vanstra andvarde.
XScale.ScaleResolution: Antalet graderingintervall i x-skalan.
XScale.ScaleType: Anger x-skalans graderingstyp. Lin, log eller eget val.

YScale.VarNr: Anger positionen i variabelvektorn, dar y-skalans arvarde
finns,

YScale.ScaleValue.Max: Y-skalans 6versta andvarde.
YScale.ScaleValue.Min: Y-skalans understa andvarde.
YScale.ScaleResolution: Antalet graderingsintervall i y-skalan.
YScale.ScaleType: Anger y-skalans graderingstyp. Lin,log eller eget val.

Instrument av typen D: Foljande variabler maste initieras (vardena ar
exempel):

WITH Digitallnstr [1]DO

BEGIN
VarNr [1}]:= 2;
VarNr [2]:= 3;

TextPos.X := 166;
TextPos.Y := 160;

NrOfVar := 2;
Color := White;
Linel :=’ Depth ’;
Line2 := " A: 7
Line3 :="’ O:
END;

For instrument av typen D galler:

VarNr[1]: Anger positionen i variabelvektorn dir den forsta variabeln
finns.
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- VarNr[2]: Anger positionen i variabelvektorn dar den andra variabeln
finns. Om endast en variabel onskas utelamnas denna rad.

- TextPos.X: Instrumentets position pa skirmen i x-led angivet i mm.

- TextPos.Y: Instrumentets position pa skarmen i y-led angivet i mm.

- NrOfVar: Antalet variabler som presenteras i instrumentet, max tva.

- Color: Fargen pa texten till hela instrumentet.

- Linel: Forsta raden text a 12 tecken.

- Line2: Andra raden text a 12 tecken.

- Line3: Tredje raden text & 12 tecken

Tezt av typen E: Foljande maste initieras (vardena ar exempel):
WITH Text[1]DO

BEGIN
TextPos.X := 80;
TextPos.Y := 3;

Linel := "’ Auto %
Line2 := ’ Heading ’;
Line3 :="7
TextColor := White;
END;
For text av typen E giller:
- TextPos.X: Textens position pa skarmen i x-led angivet i mm.
- TextPos.Y: Textens position pa skarmen i y-led angivet i mm.
- Linel: Forsta raden text a tolv tecken.
- Line2: Andra raden text a tolv tecken.
- Line3: Tredje raden text a tolv tecken.
- TextColor: Fargen pa texten.

I proceduren ”Screen_Color_Initialization” i modulen "INIT”:

Nar initieringen i proceduren "Instrument _Initialization” ar klar gar man 6ver
till proceduren ”Screen Color Initialization”. I denna proceduren anger man
vilka farger skarmen skall ha enligt foljande (vardena ar exempel):

ScreenBackRoundColor := Red;
FrameColor := LightGray;
WindowColor := DarkGray;
WindowShaddowColor := Black;
For fargerna géller f6ljande:
- ScreenBackRoundColor: Skarmens bakgrundsfarg.
- FrameColor: Fargen pa ramen runt skarmen.
- WindowColor: Fargen pa rutan i 6versta hogra hornet.

- WindowShaddowColor: Fargen pa rutans skugga i versta hogra hornet.

I modulen »TYPEVAR”:

Naista steg ar att ange ett antal konstanter i modulen "TYPEVAR”. Foljande
konstanter maste initieras (vardena ar exempel):
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CursorRadius = 2.0;

CursorArrowLength = 3.0;

ScaleArrowLength = 5.0;
For konstanterna galler f6ljande:

- CursorRadius: Radien pa markéren till samtliga harkorsinstrument pa
skarmen angivet i millimeter.

- CursorArrowLength: Tendenspilens langd till markoren for samtliga
harkors pa skdrmen angivet i millimeter.
- ScaleArrowLength: Tendenspilens langd till samtliga skalor pa skarmen

angivet i millimeter.

I proceduren ”"Make_Screen_Layout” i modulen CREATE”.

Slutligen maste man ga in i modulen ”CREATE”, diar man i proceduren ”"Make
Screen Layout” anger proceduranrop for procedurer, som ritar upp den statiska
delen av forarmiljon pa skarmen.

Inparametrarna till procedurerna &r de variabelposterna som man tidigare
angav i modulen "INIT”.

Forutom de fem forsta raderna i ”Make_Screen_Layout” skall foljande
skrivas till (raderna ar exempel for att astadkomma skarmen enligt figur 1.1):

Make_Vertical Scale (Scale[1]);

Make_Vertical Scale (Scale[2]);

Make_HairCross (HairCross[1));

Make Digital Instrument (DigitalInstr([1]);
Make_Three_Text_Lines (Text[1],Text[1].TextColor);

Om man till exempel vill ha skala 1 horisontell istallet for vertikal &ndrar man
den 6versta raden ovan till:

Make_Horisontel Scale (Scale[1]);

I anvandarprogrammet:

Nar samtliga moduler ar initierade kompileras alla modulerna var for sig och
anvindaren kan sedan skriva sitt eget anvindarprogram. I anvindarprogram-
met maste foljande finnas med for att mojliggora kommunikation mellan an-
vandaren och modulerna (enkelt exempel pa om man vill uppdatera alla in-
strument varje gang man beraknar nya variabelvarden):

PROGRAM Anvéandarprogram;

USES Crt,CREATE,PLOT _SET, TYPEVAR;
BEGIN

Make_Screen_Layout;

REPEAT

(**** Berakningar som anvindaren gor ****);
VariableVector [1]:= (**** en variabel ****);
VariableVector [2]:= (**** en variabel ****);
VariableVector [3]:= (**** en variabel ****);
VariableVector [4]:= (¥*** en variabel ****);

VariableVector [5]:= (**** en variabel ****);
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Plot_Bar_In_Scale (Scale[1]);

Plot_Mark In_Scale (Scale[2]);
Plot_Coursor_In_HairCross (HairCross[1]);
Print_Digital Instrument_Variable (Digitallnstr[1]);
Check_If Key_Pressed (Stop);

UNTIL Stop;

END;

Knapparna F6-F10:

Knapparna F6-F10 ar lediga for anvandarens egna tillampningar. Har kan
man till exempel fora in 1amplig programtext som ger utskrift pa skarmen vid
nedtryckning av onskad knapp. For detta andamalet finns proceduren ”Make
Three Text Lines” att tillga.

Anvandaren kan ocksa utnyttja de flaggor som finns implementerade med
hjalp av vektorn "FLAG”, som bestar av tio element, som ar av logisk typ.
Flaggorna satts vid knappnedtryck och anvandaren kan anvanda flaggorna
efter eget 6nskemal i anvandarprogrammet.

Knapparna F1-F5:

Resterande knapparna F1-F5 ar redan programmerade och har foljande funk-
tioner:

F1: Val av den skala, som man vill behandla.
F2: Val av det harkors, som man vill behandla.

F3: Om man valt en skala enligt instrument A i figur 1.1 med knappen
F1 expanderas skalans &ndvarden. Om man valt en skala enligt instrument B
med knappen F1 flyttas skalintervallet uppat. Om man istillet valt ett harkors
enligt instrument C med knappen F2, expanderas x- och y-skalans 4ndvirden.

F4: Om man valt en skala enligt instrument A i figur I.1 med knappen F1,
komprimeras skalans andvarden. Om man valt en skala enligt instrument B
med knappen F1, flyttas skalintervallet nedat. Om man istallet valt ett harkors
enligt instrument C, komprimeras x- och y-skalans andvarden.

F5: Automatisk skalning av samtliga skalor och harkors enligt samma prin-
cip som den manuella skalningen med knapparna F3 och F4.

Vid val av manuell skalning, kopplas den automatiska skalningen ur och pa
samma satt om man valt automatisk skalning kopplas den manuella skalningen
ur. I en ruta i 6versta hogra hdrnet pa skiarmen anges vilken av knapparna
F1,F2 eller F5 man valt.
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UNIT CREATE;
. INTERFACE
USES Graph,CALC, TYPEVAR, INIT;

Procedure Make_ Screen Layout;

Procedure Ver_ Scale Grad (Length,Res,Max,Min,X,Y : Integer;
Grad : GradType° Color ¢ Integer);
Procedure Hor_Scale Grad (Length,Res,Max,Min,X,Y : Integer;

Grad : GradType; Color : Integer);
Procedure Make_Vertical_ Scale (Var Scale : ScalePost);
Procedure Make_ Horisontel Scale (Var Scale : ScalePost);
Procedure Make _Background And Frame;
Procedure Make HairCross_Scales (HairCross : HairCrossPost);
Procedure Make HairCross (Var HairCross : HairCrossPost);

Procedure Make | _Digital Instrument (Var DigitalInstr : DigitallInstrPost);

Procedure Make Three_ Text_Lines (Text : TextPost; Color : Integer);
Procedure Expand Scale (Var Scale : ScalePost; Magn : Integer;
Expand,Compress : Boolean);

P cedure Expand_HairCross (Var HairCross : HairCrossPost; Magn : Integer;

expand,compress : Boolean);
Procedure Move_Scale Up Or_Down (Var Scale : ScalePost; Interval :
Up,Down : Boolean);
Procedure Auto_Scaling (Var Scale:ScalePost; Value : Real);

I..-LEMENTATION

Procedure Make_Screen Layout;
BEGIN
Parameter Initialization;
Graph Initialization;
Screen_Color Initialization;
Instrument Initialization;
Make Background And Frame;
Make Vertical Scale (ScaleAlﬁ)g
Make Horisontel _Scale (ScaleAzA);
Make Vertical Scale (ScaleA3A);
Make HairCross (HairCrossAlA);
Make Digital Instrument (DigitalInstrAld);
Make Digital Instrument (DigitalInstrA2A);
Make Digital Instrument (DigitalInstrA3A);
E 3

Procedure Ver_Scale_Grad (Length,Res,Max,Min,X,Y : Integer;
Grad : GradType; Color : Integer);
(* Graderar en vertikal skala p& det sdtt som anges i ’‘grad’ *)

\Y Yvalue,HalfRes,ZeroPos, B, Interval : Integer;
V : Real;
BEGIN

SetColor (Color);
If ((Min < 0) AND (Max > 0)) OR ((Min > 0) AND (Max < 0)) Then
BEGIN

HalfRes := Res Div 2;
ZeroPos := Y;
YValue := ZeroPos;
For B := 1 To (HalfRes - 1) Do
BEGIN
Interval := ROUND (Length / 2 * F (ABS(Max)*b/HalfRes,Grad) /
F (ABS(Max),Grad));
YValue := ZeroPos - Interval;

MoveTo (X - 2,YValue);
LineTo (X + 2,YValue);

END;

YValue := ZeroPos;

For B:= 1 To (HalfRes - 1) Do

Integer;
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BEGIN
Interval := ROUND (Length / 2 *

Yvalue := ZeroPos + Interval;
MoveTo (X - 2,YValue);
LineTo (X + 2,YValue);
END;
END
ELSE If ABS (Max) > ABS (Min) Then
BEGIN
ZeroPos := ROUND (Y + Length / 2);
YValue := ZeroPos;
For B:= 1 To (Res - 1) Do

BEGIN

F (ABS(Min)*b/HalfRes,Grad) /
F (ABS(Min),Grad));

V := b / Res *(ABS(Max)-ABS(Min))+ABS(Min);
Interval := ROUND (Length*(F(V,Grad) - F(ABS(Min),Grad)) /
(F(ABS(Max),Grad) - F(ABS(Min),Grad)));

Yvalue := ZeroPos - Interval;
MoveTo (X - 2,YValue);
LineTo (X + 2,YValue);

END;
ND
ELSE If ABS (Max) < ABS (Min) Then
BEGIN
ZeroPos := ROUND ( Y - Length / 2);
Yvalue := ZeroPos;
For B:= 1 To (Res - 1) Do

BEGIN

V := b / Res *(ABS(Min)-ABS(Max))+ABS(Max);
Interval := ROUND (Length*(F(V,Grad) - F(ABS(Max),Grad)) /
(F(ABS(Min),Grad) - F(ABS(Max),Grad)));

YValue := ZeroPos + Interval;
MoveTo (X - 2,YValue);
LineTo (X + 2,YValue);
END;
END;
END;

Procedure Hor_Scale_Grad (Length,Res,Max,Min,X,Y : Integer;

Grad : GradType; Color

Integer);

(* Graderar en horisontell skala pd det s&tt som anges i ’‘grad’. ¥*)
Var XValue,HalfRes,ZeroPos,B,Interval

B

IN
SetColor (Color);

: Integer;

If ((Min < 0) AND (Max > 0)) OR ((Min > 0) AND (Max < 0)) Then

BEGIN
HalfRes := Res Div 2:
ZeroPos := X;
XValue := ZeroPos;
For B := 1 To (HalfRes - 1) Do
BEGIN

Interval := ROUND (Length / 2 *

XValue := ZeroPos + Interval;
MoveTo (XValue,Y - 2);
LineTo (XValue,Y + 2);
END;
XValue := ZeroPos;
For B:= 1 To (HalfRes - 1) Do
BEGIN
Interval := ROUND (Length / 2 *

XValue := ZeroPos - Interval;
MoveTo (XValue,Y - 2);
LineTo (XValue,Y + 2);

END;

F (ABS(Max)*b/HalfRes,Grad) /
F (ABS(Max),Grad));

S(Min)*b/HalfRes,Grad) /
S(Min) ,Grad));
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END
ELSE If ABS (Max) > ABS (Min) Then

BEGIN
ZeroPos := ROUND (X - Length / 2);
XValue := ZeroPos;
For B:= 1 To (Res - 1) Do
BEGIN _
Interval := ROUND (Length*(F(ABS(Max)*b/Res,Grad) - F(ABS(Min),Grad)) /
(F(ABS(Max),Grad) - F(ABS(Min),Grad)));
XValue := ZeroPos + Interval;
MoveTo (XValue,Y - 2);
LineTo (XValue,Y + 2);
END;
END
ELSE If ABS (Max) < ABS (Min) Then
BEGIN
ZeroPos := ROUND (X + Length / 2);
Xvalue := ZeroPos;
For B:= 1 To (Res - 1) Do
BEGIN
Interval := ROUND (Length*(F(ABS(Min)*b/Res,Grad) - F(ABS(Max),Grad)) /
(F(ABS(Min),Grad) - F(ABS(Max),Grad)));
XValue := ZeroPos - Interval;

MoveTo (XValue,Y - 2);
LineTo (XValue,Y + 2);
END;
END;

Procedure Make_Vertical Scale (Var Scale : ScalePost);
(* Ritar ett vertikalt graderat skalstreck och skriver ut max- och *)
(* minvdrdena f8r skalan, samt anger nollpositionen f8r fargstapeln *)
Var

Length, ZeroPos ,LowPos ,HighPos : Integer;

Max,Min,Res,X,Y : Integer;
BEGIN

X 3= mm_To_Pix X (Scale.ScalePos.X);

Y := mm_To_Pix Y (Scale.ScalePos.Y);

Length := mm_To Pix Y (Scale.Length);

HighPos := ROUND (Y - Length / 2);

LowPos := ROUND (Y + Length / 2);

Max := Scale.ScaleValue.Max;

in := Scale.ScaleValue.Min;

Res := Scale.ScaleResolution;

SetColor (Scale.ScaleColor); (* Ritar skalstrecket *)

MoveTo (X - 5,HighPos);
TineTo (X + 5,HighPos);
oveTo (X,HighPos);
LineTo (X,Lowpos);
MoveTo (X - 5,LowPos);
LineTo (X + 5,LowPos);

OutTextXY (X - 45,Y - 25 - ROUND (Length / 2), (* Skriver ut texten ¥*)

Scale.Text.Linel);
OutTextXY (X - 45,Y - 15 - ROUND (Length / 2),
Scale.Text.Line2);
OutTextXY (X + 10,HighPos - 3,Int_To Str (Max)
OutTextXY (X + 10,LowPos - 3,Int To Str (Min))

)
If ((Min < 0) AND (Max > 0)) OR 2* Berdknar nollpositionen :g
(

((Min > 0) AND (Max < 0)) Then * for fargstapeln
BEGIN
ZeroPos := Y;

MoveTo (X - 5,Y)
LineTo (X + 5,Y)
OutTextXY (X + 1
END
ELSE If ABS (Min) < ABS (Max) Then

7
6,Y - 3,Int To Str (0));
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ZeroPos := LowPos
ELSE If ABS (Min) > ABS (Max) Then
ZeroPos := HighPos;
Ver_ Scale_Grad(Length,Res,Max,Min,X,Y,Scale.ScaleType,Scale.ScaleColor);

Scale.Bar.XPos := X - 5;
Scale.Bar.YPos := ZeroPos;
Scale.Mark.XPos := X - 5;
Scale.Mark.YPos := ZeroPos;

Scale.Placement r

Scale.OldBarValue := 0

Scale.ScaleExist :=
END;

Procedure Make Horisontel Scale (Var Scale : ScalePost); )
(* Ritar ett horisontellt graderat skalstreck och skriver ut max och min- ¥*)
(* vdrdena, samt anger nollpositionen f&r fargstapeln *)
Var Length,ZeroPos,LeftPos,RightPos,Max,Min,Res,X,Y : Integer;
BEGIN

X := mm _To_Pix X (Scale.ScalePos.X);

Y := mm To_Pix Y (Scale.ScalePos.Y);

“2ngth := mm_To Pix X (Scale.Length);

—~<ftPos := ROUND (X - Length / 2);
RightPos := ROUND (X + Length / 2);
Res := Scale.ScaleResolution;

Max:=Scale.ScaleValue.Max;
""in:=Scale.ScaleValue.Min;

~<tColor (Scale.ScaleColor); (* Ritar skalstrecket ¥*)

MoveTo (LeftPos,Y - 5);
LineTo (LeftPos,Y + 5);
MoveTo (LeftPos,Y);
LineTo (RightPos,Y);
MoveTo (RightPos,Y - 5)
LineTo (RightPos,Y + 5)
OutTextXY (X - 47,Y - 50,Scale.Text.Linel);(* Skriver ut texten *)
OutTextXY (X - 47,Y - 50 + 10,Scale.Text.Line2);

OutTextXY(LeftPos - 5,Y + 10,Int To Str (Min));

OutTextXY(RightPos - 5,Y + 10,Int To Str (Max))

~e wo

14
If ((Min < 0) AND (Max > 0)) OR (* Beridknar nollpositionen *)
((Min> 0) AND (Max< 0)) then (* for fargstapeln *)

BEGIN

ZeroPos := X;

MoveTo (X,Y - 5);

'LineTo (X,Y + 5);

OutTextXY (X - 3,Y + 10,InT to_Str (0));
END
ELSE If ABS (Min) < ABS (Max) Then

ZeroPos := LeftPos

.SE If ABS (Min) > ABS (Max) Then

ZeroPos := RightPos;
Hor_ Scale_Grad (Length,Res,Max,Min,X,Y,Scale.ScaleType,Scale.ScaleColor);
Scale.Bar.XPos := ZeroPos;
Scale.Bar.YPos := Y - 5;
Scale.Mark.XPos := ZeroPos;
Scale.Mark.YPos := Y - 5;
Scale.Placement := Hor;
Scale.OldBarValue := 0;
Scale.ScaleExist := True;

END;

Procedure Make_ BackGround_And Frame;

(* Farglagger bakgrunden och ritar ut ram *)
Var K : Integer;

BEGIN

SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor); (* Fdrgldgger Bakgrunden *)

FloodFill (5,5,ScreenBackGroundColor) ;
SetColor (FrameColor);

Pa%



Rectangle (0,0,GetMaxX,GetMaxyY); (* Ram Runt Skdrmen *)
SetColor (black);
Rectangle (1,1,GetMaxX - 1,GetMaxY - 1);
SetColor (FrameColor);
Rectangle (2,2,GetMaxX - 2,GetMaxY - 2); . .
SetFillStyle (SolidFill,WindowColor);(* G6r ruta i Oversta h8gra hornet *)
Bar (360,11,627,32);
SetColor (WindowShaddowColor);
MoveTo (364,10); LineTo (630,10);
MoveTo (364,9); LineTo (630,9);
MoveTo (364,8); LineTo (630,8);
MoveTo (628,11); LineTo (628,28);
MoveTo (629,11); LineTo (629,28);
MoveTo (630,11); LineTo (630,28);
END;

Procedure Make HairCross_Scales (HairCross : HairCrossPost);
(* Ritar horisontella och vertikala graderade skalor i cirkeln *)
Var XRad,YRad,XPos,YPos,XValue,YValue,A,Interval :Integer;
BF "IN
~1th HairCross Do

BEGIN
XRad := mm _To_Pix X (Radius);
YRad := mm_to_Pix Y (Radius);
XPos := mm To _Pix X (Origo. X)
: )

YPos := mm_ _To Pix Y (Origo.Y
SetColor (ScaleColor);
With XScale Do
BEGIN
MoveTo (XPos - XRad,YPos);
LineTo (XPos + XRad,YPos);
OutTextXY (XPos - XRad - 35,YPos - 3,
Int To_Str (ScalevValue.Min));
OutTextXY (XPos + XRad + 5,YPos - 3,
Int_To Str (ScaleValue Max));
Hor_Scale Grad (2 * XRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,ScaleValue.Min,
XPos, YPos ;ScaleType,HairCross. ScaleColor),
END;
With YScale Do
BEGIN
MoveTo (XPos,Ypos - YRad);
LineTo (XPos,YPos + YRad);
OutTextXY (XPos - 10,YPos - YRad - 10,
Int _To Str (ScalevValue.Max));
OutTextXY (XPos - 15,YPos + YRad + 5,
Int_To Str (ScaleValue. Mln))
Ver_Scale_Grad (2 * YRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,ScaleValue.Min,
XPos, YPos ,ScaleType,HairCross. ScaleColor)
END;
END;
END;

Procedure Make_HairCross (Var HairCross : HairCrossPost);
(* Ritar en firglagd cirkel med en horisontell och en vertikal skala *)

(* i cirkeln. *)
Var XRad,YRad,XPos,YPos : integer;
BEGIN

XRad mm_To_Pix X (HairCross.Radius);

YRad := mm_To_Pix Y (HairCross.Radius);

XPos := mm_To_Pix X (HairCross.Origo.X);

YPos := mm_'  To Pix Y (HairCross.Origo.Y);
SetFillStyle (SOlldFlll HairCross.BackGroundColor) ;
FillEllipse (XPos,YPos,XRad,YRad);

Make HairCross Scales (Haerross),
HairCross.OldCursorXvValue := 0;



HairCross.0ldCursorYValue
HairCross.OldArrowBaseX
HairCross.OldArrowBaseY
HairCross.OldArrowHeadX
HairCross.OldArrowHeadyY
. HairCross.HairCrossExist
END;

o
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Procedure Make Digital_ Instrument (Var Digitallnstr : DigitalInstrPost);
(* Ritar texten till ett digitalt visande instrument med maximalt *)

(* tvd visande variabler *)
Var XPos,YPos,K : Integer;
BEGIN
With DigitalInstr Do
BEGIN
XPos := mm_To_Pix X (TextPos.X);
YPos := mm_To Pix Y (TextPos.Y);

SetColor (Color);
OutTextXY (XPos,YPos,Linel);
OutTextXY (XPos,YPos + 10,Line2)
OutTextXY (XPos,YPos + 20,Line3)
For K :=1 To NrOfVar Do
OldvarValueAKA := 0;
END;
END;

.
14
.
14

Pr_cedure Make Three_Text Lines (Text : TextPost; Color : Integer);
(* Skriver ut tre rader text pd skdrmen *)
Var X,Y : Integer;

BEGIN
With Text Do
BEGIN
X := mm _To_Pix X (TextPos.X);

Y := mm To Pix Y (TextPos.Y);
SetColor (Color);
OutTextXY (X,Y,Linel);
OutTextXY (X,Y + 10,Line2);
OutTextXY (X,Y + 20,Line3);
END;
END;

P1 :edure Expand_Scale (Var Scale : ScalePost; Magn : Integer;
Expand,Compress : Boolean);

Var ScaleLength,XPos,YPos,HighPos, LowPos, ZeroPos,LeftPos,RightPos : Integer;

BEGIN
With Scale Do
IGIN
MaxGuard := Scalevalue.Max Mod Magn;
MinGuard := Scalevalue.Min Mod Magn;

if ((Scalevalue.Max>0) and (Scalevalue.Min<=0))
((Scalevalue.Max<=0) and (Scalevalue.Min>0)) or

)

)

((Scalevalue.Max<0) and (Scalevalue.Min=0)) or
((Scalevalue.Max=0) and (Scalevalue.Min<0)) Then
Begin
If Placement = Ver Then
BEGIN
ScaleLength := mm To Pix Y (Length);
XPos := mm_To_Pix X (ScalePos.X);
YPos := mm_To Pix_ Y (ScalePos.Y);
HighPos := ROUND (YPos - ScaleLength / 2);
LowPos := ROUND (YPos + ScaleLength / 2);

Ver Scale_Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
Scalevalue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,
ScreenBackGroundColor) ;

SetColor (ScreenBackGroundColor);



OutTextXY (XPos + 10,HighPos - 3,Int_To_Str (ScaleValue.Max));
OutTextXY (XPos + 10,LowPos - 3,Int To Str (ScaleValue.Min));
if expand then

begin
Scalevalue.Max := Scalevalue.Max*Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min*Magn;

SetColor (ScaleColor); -
OutTextXY (XPos—45,YPos—25—ROUND(ScaleLength/2),Text.L;nel);
OutTextXY (XPos-45,YPos-15-ROUND(ScaleLength/2),Text.Line2);

ENd
Else if compress And (MaxGuard=0) And (MinGuard=0) Then
Begin
Scalevalue.Max := Scalevalue.Max Div Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min Div Magn;
END;

Ver_ Scale_Grad (ScalelLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
ScalevValue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,ScaleColor);

SetColor (ScaleColor);

MoveTo (XPos,HighPos);

LineTo (XPos,LowPos);

OutTextXY (XPos + 10,HighPos - 3,Int_To_Str (ScaleValue.Max

OutTextXY (XPos + 10,LowPos - 3,Int_To_Str (ScaleValue.Min)

End
ELSE If Placement
BEGIN

ScaleLength := mm ' To_Pix X (Length);

XPos := mm_To Pix X (ScalePos.X);

YPos := mm_To Pix Y (ScalePos. Y):

RightPos := ROUND (XPos + ScaleLength / 2);

LeftPos := ROUND (XPos - ScaleLength / 2);

Hor_Scale_ Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
ScalevValue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,
ScreenBackGroundColor) ;

SetColor (ScreenBackGroundColor);

OutTextXY (LeftPos - 5,YPos + 10,Int To Str (ScaleValue.Min))

OutTextXY (RightPos - 5 YPos + 10 Int _To Str (ScaleValue.Max)

if expand then

begin
Scalevalue.Max :=
Scalevalue.Min :=

2;

)
)

Hor Then

)5

Scalevalue.Max*Magn;
Scalevalue.Min*Magn;

ENd
Else if compress And (MaxGuard=0) And (MinGuard=0) Then
begin
Scalevalue.Max := Scalevalue.Max Div Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min Div Magn;
END;

Hor_Scale_Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
- B Scalevalue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,ScaleColor);

SetColor (ScaleColor);

MoveTo (LeftPos,YPos);

LineTo (RightPos,YPos); .

OutTextXY (LeftPos - 5,YPos + 10,Int To_Str (ScaleValue.Mln);

;
OutTextXY (RightPos - 5,YPos + 10,Int_To_Str (ScaleValue.Max));

END;
END;
MaxGuard := Scalevalue.Max Mod SQR(Magn);
MinGuard := Scalevalue.min Mod SQR(Magn);
end;
END;

Procedure Expand HairCross (Var HairCross : HairCrossPost; Magn : Integer;
Expand,Compress : Boolean);
Var XRad,YRad,XPos,YPos,XValue,YValue,A,Interval :Integer;

BEGIN
With HairCross Do



BEGIN
if XScale.Scalevalue.Max < YScale.Scalevalue.Max then
MaxGuard := XScale.Scalevalue.Max Mod Magn
Else
MaxGuard := YScale.Scalevalue.Max Mod Magn;
if ((XScale.Scalevalue.Max>0) or (YScale.Scalevalue.Max<=0)) or
((XScale.Scalevalue.Max<=0) or (YScale.Scalevalue.Max>0)) or
((XScale.Scalevalue.Max<0) or (YScale.Scalevalue.Max=0)) or
((XScale.Scalevalue.Max=0) or (YScale.Scalevalue.Max<0)) Then
Begin
XRad mm_To_Pix X (Radius);
YRad mm_to Pix Y (Radius);
XPos mm_To Pix X (Origo.X)
YPos := mm_To_Pix Y (Origo.Y)
SetColor (ScreenBackGroundcol
With XScale Do
BEGIN
MoveTo (XPos - XRad,YPos)
LineTo (XPos + YRad,YPos)
OutTextXY (XPos - XRad - 35,YPos - 3,
Int To_Str (ScaleValue.Min));
OutTextXY (XPos + XRad + 5,YPos - 3,
Int To Str (ScaleValue.Max));
Hor Scale_Grad (2 * XRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
B B Scalevalue.Min,XPos,YPos,ScaleType,BackGroundcolor);

7
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END;
SetColor (ScreenBackGroundColor);
With YScale Do
BEGIN
MoveTo (XPos,Ypos - YRad);
LineTo (XPos,YPos + YRad);
OutTextXY (XPos ~ 10,YPos - YRad - 10,
Int_To_Str (ScaleValue.Max));
OutTextXY (XPos - 15,YPos + YRad + 5,
Int_To Str (Scalevalue.Min));
Ver_Scale_Grad (2 * YRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
B ScalevValue.Min, XPos,YPos,ScaleType,BackGroundColor) ;
END;
If Expand Then
Begin
With Xscale do
Begin

Scalevalue.Max := Scalevalue.Max*Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min*Magn;
End;
With Yscale do
Begin

Scalevalue.Max := Scalevalue.Max*Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min*Magn;
End;
End
Else if Compress And (MaxGuard=0) Then
Begin
WIth Xscale do
Begin
Scalevalue.Max := Scalevalue.Max Div Magn;
Scalevalue.Min := Scalevalue.Min Div Magn;
End;
WIth Yscale do
Begin

Scalevalue.Max :
Scalevalue.Min :
End;
End;
SetColor (Scalecolor);
With XScale Do

= Scalevalue.Max Div Magn;
= Scalevalue.Min Div Magn;



BEGIN
MoveTo (XPos - XRad,YPos)
LineTo (XPos + YRad,YPos);
OutTextXY (XPos - XRad - 35,YPos - 3,
Int To_Str (ScaleValue.Min));
OutTextXY (XPos + XRad + 5,YPos - 3,
Int_To_Str (ScaleValue.Max)); ]
Hor_Scale Grad (2 * XRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,ScaleValue.Min

-~e

XPos,YPos,ScaleType,HairCross.Scalecolor);
END;
With YScale Do
BEGIN
MoveTo (XPos,Ypos - YRad);
LineTo (XPos,YPos + YRad);
OutTextXY (XPos - 10,YPos - YRad - 10,
Int To_Str (ScaleValue.Max));
OutTextXY (XPos - 15,YPos + YRad + 5,
Int_To Str (ScaleValue.Min)); )
Ver Scale_Grad (2 * YRad,ScaleResolution,ScaleValue.Max,Scalevalue.Min

XPos,YPos,ScaleType,HairCross.ScaleColor);

END;

END;

if XScale.Scalevalue.Max < YScale.Scalevalue.Max then
MaxGuard := XScale.Scalevalue.Max Mod SQR(Magn)

Else
MaxGuard := YScale.Scalevalue.Max Mod SQR(Magn);

End;
End;

Procedure Move_Scale Up_Or Down (Var Scale : ScalePost; Interval : Integer;
Up,Down : Boolean);
Var ScaleLength,XPos,YPos,HighPos,LowPos,ZeroPos,LeftPos,RightPos : Integer;
BEGIN
With Scale Do

BEGIN

If Placement = Ver Then

BEGIN
ScaleLength := mm _To Pix Y (Length);
XPos := mm_To_Pix X (ScalePos.X);
YPos := mm_To_Pix Y (ScalePos.Y);
HighPos := ROUND (YPos - ScaleLength / 2);
LowPos := ROUND (YPos + ScaleLength / 2);

Ver_Scale_Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScalevValue.Max,
ScalevValue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,
ScreenBackGroundColor) ;

SetColor (ScreenBackGroundColor);

OutTextXY (XPos + 10,HighPos - 3,Int To Str (ScaleValue.Max));

OutTextXY (XPos + 10,LowPos - 3,Int To Str (ScaleValue.Min));

If Up Then
BEGIN
If (ScaleValue.Max > ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Max<>0) Then
BEGIN
ScalevValue.Max := ScaleValue.Max + Interval;
ScaleValue.Min := ScaleValue.Min + Interval;
END
ELSE If (ScaleValue.Max<ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Max<>0) Then
BEGIN

= ScalevValue.Max - Interval;
Interval;

ScaleValue.Max :
ScaleValue.Min := ScaleValue.Min
END;
END
ELSE If Down Then
BEGIN
If (ScalevValue.Max > ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Min<>0) Then



BEGIN
ScaleValue.Max
ScaleValue.Min

= ScalevValue.Max - Interval;
= ScaleValue.Min - Interval;

END
ELSE If (ScaleValue.Max<ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Min<>0) Then
BEGIN
ScaleValue.Max := ScaleValue.Max + Interval;
ScalevValue.Min := ScalevValue.Min + Interval;
END;
END;

Ver_ Scale_Grad (Scalelength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
ScalevValue.Min, XPos,Ypos,ScaleType,ScaleColor);

SetColor (ScaleColor);

MoveTo (XPos,HighPos);

LineTo (XPos,LowPos);

OutTextXY (XPos + 10,HighPos - 3,Int To Str (ScalevValue.Max));

OutTextXY (XPos + 10,LowPos - 3,Int To Str (ScaleValue.Min));

END
ELSE If Placement
BEGIN

ScaleLength := mm _To Pix X (Length);

XPos := mm To_Pix X (ScalePos.X);

YPos := mm To _Pix Y (ScalePos.Y);

RightPos := ROUND (XPos + ScaleLength / 2);

LeftPos := ROUND (XPos - ScaleLength / 2);

Hor Scale_Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
ScalevValue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,
ScreenBackGroundColor);

SetColor (ScreenBackGroundColor);

OutTextXY (LeftPos - 5,YPos + 10,Int To Str (ScaleValue.Min));

OutTextXY (RightPos - 5,YPos + 10,Int To Str (ScaleValue.Max));

Hor Then

If Up Then
BEGIN
If (Scalevalue.Max > ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Max<>0) Then
BEGIN
ScaleValue.Max := ScaleValue.Max + Interval;
ScaleValue.Min := ScaleValue.Min + Interval;
END
ELSE If (ScaleValue.Max<ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Max<>0) Then
BEGIN

ScaleValue.Max Interval;
Scalevalue.Min - Interval;

ScaleValue.Max
ScaleValue.Min

END;
END
ELSE If Down Then
BEGIN .
If (ScaleValue.Max > ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Min<>0) Then
BEGIN
ScalevValue.Max := ScalevValue.Max - Interval;
ScalevValue.Min := ScaleValue.Min - Interval;
END
ELSE If (ScaleValue.Max<ScaleValue.Min) AND (ScaleValue.Min<>0) Then
BEGIN
ScalevValue.Max := ScaleValue.Max + Interval;
ScaleValue.Min := ScaleValue.Min + Interval;
END;
END;

Hor Scale_Grad (ScaleLength,ScaleResolution,ScaleValue.Max,
ScalevValue.Min,XPos,Ypos,ScaleType,ScaleColor);

SetColor (ScaleColor);

MoveTo (LeftPos,YPos);

LineTo (RightPos,YPos) )

OutTextXY (LeftPos - 5,YPos + 10,Int_To Str (ScaleValue.Min)

OutTextXY (RightPos - 5,YPos + 10,Int_To_Str (ScaleValue.Max

END;
END;

f )
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END;

.Procedure Auto_Scaling (Var Scale : ScalePost; Value : Real);
(* Andrar max- och minvirdena automatiskt i aktuell skala *)
.Var Max,Min : Integer;
'BEGIN
Max := Scale.ScaleValue.Max;
Min := Scale.ScaleValue.Min;
If Scale.ValuePresentation = ColoredBar Then
BEGIN
If (Max > 0) AND (Min < 0) Then
BEGIN
If (Value > Max) OR (Value < Min) Then
Expand_Scale (Scale,2,True,False);
END
ELSE If (Max < 0) AND (Min > 0) Then
BEGIN
If (Value < Max) OR (Value > Min) Then
Expand_Scale (Scale,2,True,False);
END
ELSE If Max > Min Then
BEGIN
If (Value > Max) OR (Value < Min) Then
Expand_Scale (Scale,2,True,False);
END
'ELSE If Max < Min Then
BEGIN
If (Value < Max) OR (Value > Min) Then
Expand_Scale (Scale,2,True,False);
END;
END
ELSE If Scale.ValuePresentation = ColoredMark Then
BEGIN
If Max > Min Then
BEGIN
If Value > Max Then
Move_Scale Up Or Down (Scale,ABS((Max-Min) DIV 2),True,False)
ELSE If Value < Min Then
Move_Scale Up Or Down (Scale,ABS((Max-Min) DIV 2),False,True);
END
ELSE If Max < Min Then
BEGIN
If Value < Max Then
Move_Scale Up Or Down (Scale,ABS((Max-Min) DIV 2),True,False)
ELSE If Value > Min Then
Move_Scale Up_ Or Down (Scale,ABS((Max-Min) DIV 2),False,True);
END;
iD;
END;
END.

g/



UNIT Plot_Set;
. INTERFACE
USES Graph,Crt,CREATE,CALC, TYPEVAR, INIT;

Procedure Plot_Ver Scale Arrow (ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,0ld :
Integer) ;

Procedure Plot_Hor_ Scale Arrow (ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,Old :
Integer);

Procedure Plot_Bar In Scale (Var Scale: ScalePost);

Procedure Plot_Mark_In Scale (Var Scale : ScalePost);

Procedure Plot_Cursor Arrow (Var HairCross : HairCrossPost; NewX,NewY,0ldX,

01dY,0OrigoX,0OrigoY,CursorRad,Rad : Integer);
Procedure Plot_Cursor In HairCross (Var HairCross : HairCrossPost);
Procedure Print _Digital Instrument Variable ( Var DigitallInstr :
- DigitalInstrPost);

Procedure Erase Window Text;

Procedure Select Scale F1;

Procedure Select HairCross F2;

Pr tedure Move Or __Expand _ Scale _Upwards_F3;

Pr.cedure Move Or _Compress_Scale Downwards_ F4;

Procedure Auto_Scaling F5;

Procedure Set Flag F6;

Procedure Set Flag F7;

Pr zedure Set Flag F8;

Pr.cedure Set_Flag F9;

Procedure Set Flag F10;

Procedure Check If Key Pressed (Var Stop : Boolean);

IMPLEMENTATION

Procedure Plot_Ver Scale Arrow (ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,01ld :
Integer);
(* Ritar vertikal tendenspil till respektive skala *)
Var
K,ArrLength : Integer;
BEGIN
ArrLength := mm_to pix Y (ScaleArrowLength);
MoveTo (ArrowXPos, ArrowYPos) ;
If New > 0ld Then
REGIN
‘SetColor (ScreenBackGroundColor);
LineTo (ArrowXPos,ArrowYPos + ArrLength);
For k:=1 To 2 Do
BEGIN
MoveTo (ArrowXPos - K,ArrowYPos + ArrLength - K)
LineTo (ArrowXPos + K,ArrowYPos + ArrLength - K)
END;
MoveTo (ArrowXPos,ArrowYPos);
SetColor (ScaleColor);
LineTo (ArrowXPos,ArrowYPos - ArrLength);

~e we

For K := 1 To 2 Do
BEGIN
MoveTo (ArrowXPos - K,ArrowYPos - ArrLength + K);
LineTo (ArrowXPos + K,ArrowYPos - ArrLength + K);
END;
END;
If New < 01ld Then
BEGIN
SetColor (ScreenBackGroundColor);
LineTo (ArrowXPos,ArrowYPos - ArrLength);
For K := 1 To 2 Do
BEGIN
MoveTo (ArrowXPos - K,ArrowYPos - ArrLength + K);
LineTo (ArrowXPos + K,ArrowYPos - ArrLength + K);



END;

MoveTo (ArrowXPos,ArrowYPos);

SetColor (ScaleColor);

LineTo (ArrowXPos,ArrowYPos + ArrLength);

For K := 1 To 2 Do

BEGIN
MoveTo (ArrowXPos - K,ArrowYPos + ArrLength - K);
LineTo (ArrowXPos + K,ArrowYPos + ArrLength - K);

END;

END;
End;

Procedure Plot_Hor Scale Arrow (ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,0ld :
Integer);
(* Ritar horisontell tendenspil i respektive skala *)
Var
K,ArrLength :integer;
BEGIN
ArrLength := mm to_pix X (ScaleArrowLength);
MoveTo (ArrowXPos,ArrowYPos);
“f New > 0ld Then
~2GIN
SetColor (ScreenBackGroundColor);
LineTo (ArrowXPos - ArrLength,ArrowYPos);
For K :=1 To 2 Do
BEGIN

MoveTo (ArrowXPos - ArrlLength + K,ArrowYPos - K);
LineTo (ArrowXPos - ArrLength + K,ArrowYPos + K);
END;
MoveTo (ArrowXPos,ArrowYPos);
SetColor (ScaleColor);
LineTo (ArrowXPos + ArrLength,ArrowYPos);
For K := 1 To 2 Do
BEGIN
MoveTo (ArrowXPos + ArrLength - K,ArrowYPos - K);
LineTo (ArrowXPos + ArrLength - K,ArrowYPos + K);
END;
END;
If New < 0ld Then
BEGIN

SetColor (ScreenBackGroundColor);

LineTo (ArrowXPos + ArrLength,ArrowYPos);

'For K := 1 To 2 Do

BEGIN
MoveTo (ArrowXPos + ArrLength - K,ArrowYPos - K)
LineTo (ArrowXPos + ArrLength - K,ArrowYPos + K)

END;

/MoveTo (ArrowXPos,ArrowYPos);

SetColor (ScaleColor);

LineTo (ArrowXPos - ArrLength,ArrowYPos);

For K := 1 To 2 Do
BEGIN
MoveTo (ArrowXPos - ArrLength + K,ArrowYPos - K);
LineTo (ArrowXPos - ArrLength + K,ArrowYPos + K);
END;
END;
END;

Procedure Plot_Bar_In Scale (Var Scale: ScalePost);

(* Ritar fargstapeln till aktuell skala *)

var
BarWidth,BarLength,ScaleLength,0ld,New,ArrowXPos,ArrowYPos : Integer;
Value : Real;

BEGIN



Value := Variable (Scale.AvVarNr);
Old := Scale.OldBarValue;
If Flag A5A = True Then
Auto_Scaling (Scale,Value);
With Scale.Bar Do
BEGIN
If Scale.Placement = Ver Then
BEGIN
ScaleLength := mm To Pix Y (Scale.Length);
BarWidth := mm_To Pix Y (Width);
With Scale Do
BEGIN
New := Conv_Value To Pix (Value,ScaleValue.Max,
B - ScaleValue.Min,ScaleLength,ScaleType);
End;
If 01d < 0 Then
BEGIN
If New < 01ld Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - New,XPos,YPos - 01d);
END;
If (New > 0ld) AND (New <= 0) Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - 01d,XPos,YPos - New);
END;
If New > 0 Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - 01d,XPos,YPos);
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos - BarWidth,YPos,XPos,YPos - New);
END;
END
ELSE If 0l1d >= 0 Then
BEGIN
If New > 0ld Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - 0ld,XPos,YPos - New);
END;
If (New < Old) AND (New >= 0) Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - New,XPos,YPos - 01d);
END;
If New < 0 Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos - BarWidth,YPos,XPos,YPos - 01d);
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos - BarWidth,YPos - New,XPos,YPos);

END;
END;
ArrowXPos := XPos - BarWidth - 3;
ArrowYPos := Ypos;
Plot_Ver_Scale Arrow (Scale.ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,0ld)
END;
If Scale.Placement = Hor Then
BEGIN
ScaleLength := mm To Pix X (Scale.Length);
BarWidth := mm_To Pix X (Width);
With Scale Do
BEGIN

New := Conv_Value_To Pix (Value,ScaleValue.Max,
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ScaleValue.Min,ScaleLength,ScaleType) ;
END;
If 0ld < 0 Then
BEGIN
If New < 0ld Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos + New,YPos,XPos + 0ld,YPos - BarWidth);
END;
If (New > 0ld) AND (New <= 0) Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos + 01d,YPos,XPos + New,YPos - BarWidth);
END;
If New > 0 Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos + 01d,YPos,XPos,YPos - BarWidth);
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos,YPos,XPos + New,YPos - BarWidth);
END;
END
ELSE If 0l1ld >= 0 Then
BEGIN
If New > 01ld Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos + 0Old,YPos,XPos + New,YPos - BarWidth);
END;
If (New < 0ld) AND (New >= 0) Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos + New,YPos,XPos + 01d,YPos - BarWidth);
END;
If New < 0 Then
BEGIN
SetFillStyle (SolidFill,ScreenBackGroundColor);
Bar (XPos,YPos,XPos + 0ld,YPos - BarWidth);
SetFillStyle (SolidFill,Color);
Bar (XPos + New,YPos,XPos,YPos - BarWidth);

END;
END;
ArrowXpos := Xpos;
ArrowYPos := YPos - BarWidth - 3;
Plot_Hor Scale Arrow (Scale.ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,New,Old);
END;
END;
rale.OldBarValue := New;

END;

Procedure Plot_Mark In_Scale (Var Scale : ScalePost);
(* Ritar symboler vid skalan f6r &r- och borvardesmarkeringarna *)
vVar
ScaleLength,01dA,NewA,01dO,NewO,ArrowXPos,ArrowYPos,
X,Y,HighPos,LowPos,LeftPos,RightPos : Integer;
AValue,Ovalue : Real;
BEGIN
With Scale Do
BEGIN
If Placement = Ver Then
ScaleLength := mm To Pix Y (Length)
ELSE If Placement = Hor Then
ScaleLength := mm To Pix X (Length);
X := mm _to_pix X (Scale.ScalePos.X);
Y := mm_to_pix_ Y (Scale.ScalePos.Y);



Avalue := Variable (AVarNr);

Ovalue := Variable (OVarNr);

If FlagA5A = True Then
Auto_Scaling (Scale,Avalue);

NewA := Conv_Value To Pix (AValue,ScaleValue.Max,ScaleValue.Min,
Scalelength,ScaleType); ]
NewO := Conv_Value To Pix (OValue,ScaleValue.Max,ScaleValue.Min,

ScaleLength,ScaleType);
END;
0ldA := Scale.OldAvalue;
01dO0 := Scale.0OldOvalue;
With Scale.Mark Do

BEGIN
If Scale.Placement = Ver Then
BEGIN (* Gamla markdrerna ritas Over¥)
HighPos := ROUND (Y - ScalelLength / 2);
LowPos := ROUND (Y + ScaleLength / 2);

If ((Ypos - 01dO) >= HighPos) AND ((YPos - 01d0O) <= LowPos) Then
BEGIN
SetColor (ScreenBackGroundColor);
MoveTo (XPos - 2,YPos - 1 - 01dO);
LineTo (XPos - 27,YPos - 1 - 01dO);
MoveTo (XPos - 2,YPos + 1 - 01dO);
( )i

LineTo (XPos - 27,YPos + 1 - 01dO
END;
If ((YPos - OldA) >= HighPos) AND ((YPos - OldA) <= LowPos) Then
BEGIN

SetColor (ScreenBackGroundColor);

MoveTo (XPos - 2,YPos - 01dA);

LineTo (XPos - 12,YPos - OldA - 5)

LineTo (XPos - 27,YPos - OldA - 5);

LineTo (XPos - 27,YPos - OldA + 5);
( )i
(

LineTo (XPos - 12,YPos - 0ldA + 5

LineTo (XPos - 2,YPos - 0ldA); )
END; (* Nya markdrena ritas *)
If ((YPos - NewO) > HighPos) AND ((YPos - NewO) < LowPos) Then
BEGIN

SetColor (OColor);

MoveTo (XPos - 2,YPos - 1 - NewO);

LineTo (XPos - 27,YPos - 1 - NewO);

MoveTo (XPos - 2,YPos + 1 - NewO);
( )

LineTo (XPos - 27,YPos + 1 - NewO);
END;
If ((YPos - NewA) > HighPos) AND ((YPos - NewA) < LowPos) Then
BEGIN

SetColor (AColor);

MoveTo (XPos - 2,YPos - NewAh);
LineTo (XPos - 12,YPos - NewA - 5)
LineTo (XPos - 27,YPos - NewA - 5)
LineTo (XPos - 27,YPos - NewA + 5)
LineTo (XPos - 12,YPos - NewA + 5)
LineTo (XPos - 2,YPos - NewA);

~e we we we

END;
ArrowXPos := X + 20;
ArrowYPos := Y;

Plot _Ver_ Scale Arrow (Scale.ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,NewA,OldA);
END
ELSE if Scale.Placement = Hor then

BEGIN
LeftPos := ROUND (X - ScaleLength / 2);
RightPos := ROUND (X + ScalelLength / 2);
If ((XPos + 01d0) <= RightPos) AND ( (XPos + 01d0O) >= LeftPos) Then
BEGIN

SetColor (ScreenBackGroundColor)
MoveTo (XPos + 01dO - 1,YPos - 2
2

;
)7
LineTo (XPos + 01dO - 1,YPos - 24);



MoveTo (XPos + 01dO + 1,YPos - 2);

LineTo (XPos + 01dO + 1,YPos - 24);
END;
If ((XPos + 0ldA) <= RightPos) AND ((XPos + OldA) >= LeftPos) THEN
BEGIN

SetColor (ScreenBackGroundColor);

MoveTo (XPos + OldA,YPos - 2);
LineTo (XPos + OldA + 5,YPos - 12);
LineTo (XPos + OldA + 5,YPos - 24);
LineTo (XPos + OldA - 5,YPos - 24);
LineTo (XPos + OldA - 5,YPos - 12);
LineTo (XPos + OldA,YPos - 2);
END; (* Nya markSrena ritas *)
If ((XPos + NewO) < RightPos) AND ((XPos + NewO) > LeftPos) Then
BEGIN
SetColor (OColor);
MoveTo (XPos + NewO - 1,YPos - 2);
LineTo (XPos + NewO - 1,YPos - 24);
MoveTo (XPos + NewO + 1,YPos - 2);
LineTo (XPos + NewO + 1,YPos - 24);
END;
If ((XPos + NewA) < RightPos) AND ((XPos + NewA) > LeftPos) Then
BEGIN
SetColor (AColor);
MoveTo (XPos + NewA,YPos - 2);
LineTo (XPos + NewA + 5,YPos - 12);
LineTo (XPos + NewA + 5,YPos - 24);
LineTo (XPos + NewA - 5,YPos - 24);
LineTo (XPos + NewA - 5,YPos - 12);
LineTo (XPos + NewA,YPos - 2);
END;
ArrowXPos := X;
ArrowYPos := Y + 20;
Plot_Hor_ Scale Arrow (Scale.ScaleColor,ArrowXPos,ArrowYPos,NewA,OldA);
END;

END;
Scale.OldOvalue := NewO;
Scale.0OldAvValue :=

END;

Procedure Plot_Cursor Arrow (Var HairCross : HairCrossPost; NewX, NewY,O0ldX,
01dY,0OrigoX,0OrigoY,CursorRad,Rad : Integer);
(+ litar tendenspilen f&r coursen i cirkeln *)
Var
CursorArrlLength,ArrowBaseX,ArrowBaseY,ArrowHeadX,
ArrowHeadY : Integer;
v,X : real;

BL N
CursorArrLength := mm_To Pix X (CursorArrowLength);
With HairCross Do
BEGIN ]
SetColor (BackGroundColor); (* Suddar gamla tendenspilen *)

If SQRT ( SQR (OldArrowHeadX-origoX) + SQR (OldArrowHeadY-origoY)) <
(Rad-2) Then
BEGIN
MoveTo (OldArrowBaseX,0ldArrowBaseY);
LineTo (OldArrowHeadX,0ldArrowHeadY);
Circle (OldArrowHeadX,OldArrowHeadY,1l);
END;
Sample := Sample + 1;
If Sample = 2 Then

BEGIN
Sample := 0; _
Y := NewY - 01dy; (* Ritar nya tendenspilen ¥*)
X := NewX - 01dX;

If X = 0 Then
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BEGIN
If Y > 0 Then
CursorAlfa := Pi/2
ELSE If Y < 0 Then
CursorAlfa := -Pi/2
ELSE If Y = 0 Then
CursorAlfa := Maxint;
END
ELSE If X > 0 Then
CursorAlfa := ARCTAN (Y / X)
ELSE If X < 0 Then

CursorAlfa := ARCTAN (Y / X) - Pi;
END;
If CursorAlfa <> Maxint Then
BEGIN
ArrowBaseX := ROUND (OrigoX + NewX + CursorRad * Cos (CursorAlfa));
ArrowBaseY := ROUND (OrigoY - NewY - CursorRad * Sin (CursorAlfa));
ArrowHeadX := ROUND (ArrowBaseX + CursorArrLength *Cos (CursorAlfa));
ArrowHeadY := ROUND (ArrowBaseY - CursorArrLength *Sin (CursorAlfa));
END
ELSE If CursorAlfa = Maxint Then
BEGIN
ArrowBaseX := OrigoX + NewX;
ArrowBaseY := OrigoY - NewY;
ArrowHeadX := ArrowBaseX:
ArrowHeadY := ArrowBaseY;
END;

If SQRT (SQR (ArrowHeadX-OrigoX)+SQR (ArrowHeadY-OrigoY)) < (Rad-2) Then
BEGIN

SetColor (CursorColor);

MoveTo (ArrowBaseX,ArrowBaseY);

LineTo (ArrowHeadX,ArrowHeadY);

Circle (ArrowHeadX,ArrowHeadY,1);

END;
OldArrowBaseX := ArrowBaseX;
OldArrowBaseY := ArrowBaseY;
OldArrowHeadX := ArrowHeadX;
OldArrowHeadY := ArrowHeadY;

END;

END;

Procedure Plot_Cursor In HairCross (Var HairCross : HairCrossPost);

( )

litar coursen i aktuell cirkel *)

vVar

Bl

XScaleLength,YScalelength,NewX, NewY,01dX,01dY,XRad,Yrad,CursorXRad,
CursorYRad,NewHyp,OldHyp,MaxHyp,OutX,0OutY,OrigoX,0rigoY : Integer;
XValue,YValue : Real;
‘N
With HairCross Do
BEGIN
OrigoX := mm To_Pix X (Origo.X);
OrigoY := mm _To Pix Y (Origo.Y);
XScaleLength := mm_To Pix X (Radius*2);
YScaleLength := mm_To Pix Y (Radius*2);
XRad := mm_To_Pix X (Radius);
YRad := mm_To Pix Y (radius);
XValue := Variable (XScale.VarNr);
YValue := Variable (YScale.VarNr);
NewX := Conv_Value To Pix (XValue,XScale.ScaleValue.Max,XScale.
- - ScaleValue.Min,XScaleLength,XScale.ScaleType);
NewY := Conv_Value To pix (YValue,YScale.ScalevValue.Max,YScale.
- ScaleValue.Min,YScaleLength,YScale.ScaleType);
0l1ldX := 0OldCursorXvValue;

01dY := OldCursorYValue;
CursorXRad := mm_To_Pix X (CursorRadius);
CursorYRad := mm_To_Pix Y (Cursorradius);
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MaxHyp := ROUND (XRad - CursorXRad - 2);
NewHyp := ROUND (SQRT (SQR (NewX) + SQR (NewY)));
If (SQR (01dX) + SQR (01ldY)) < SQR (MaxHyp) Then
BEGIN
SetColor (BackGroundColor);
Ellipse (OrigoX+OldX,OrigoY—OldY,0,360,CursorXRad,CursorYRgd);
Plot_Cursor_Arrow (HairCross,NewX,NewY,01dX,01ldY,OrigoX,0rigoy,
CursorXRad,XRad) ;
END
ELSE
BEGIN
SetColor (BackGroundColor);
OldHyp := ROUND (SQRT (SQR (01dX) + SQR (01dY)));
OutX := ROUND (OldX * (MaxHyp / OldHyp));
OutY := ROUND (0ldY * (MaxHyp / OldHyp));
Ellipse (OrigoX+OutX,OrigoY-OutY,0,360,CursorXRad,CursorYRad);
END;
If NewHyp < MaxHyp Then
BEGIN
SetColor (CursorColor);
Ellipse (OrigoX+NewX,OrigoY-NewY,0,360,CursorXRad,CursorYRad);
END
ELSE
BEGIN
SetColor (CursorColor);
OutX := ROUND (NewX * (MaxHyp / NewHyp))
OutY := ROUND (NewY * (MaxHyp / NewHyp))
C

7
Ellipse (OrigoX+OutX,OrigoY-OutY,0,360,CursorXRad,CursorYRad);

END;
Make HairCross_Scales (HairCross);
OldCursorXvValue := NewX;
OldCursorYValue := NewY;
I1f Flag ASA = True Then
BEGIN
If NewHyp > MaxHyp Then
BEGIN
Expand_HairCross (HairCross,2,True,False);
NewX := Conv_Value To Pix (XValue XScale ScaleValue.Max,XScale.
Scalevalue.Min,XScaleLength, XScale ScaleType);
NewY := Conv_Value To pix (YValue,YScale.ScaleValue.Max,YScale.
ScalevValue.Min,YScaleLength, YScale ScaleType);
END;
,END;
END;
END;

Procedure Print_Digital_Instrument_Variable ( Var DigitallInstr

DigitalInstrPost);

(* Skrlver ut variabelvdrdet i det aktuella instrumentet *)

var
Xpos,YPos,K : Integer;
BEGIN
With DigitalInstr Do
BEGIN
XPos := mm_To_Pix X (TextPos.X);
YPos := mm_To Pix Y (TextPos.Y);
For K := 1 To NrOfvVar Do
BEGIN
SetColor (ScreenBackGroundColor);
OutTextXY (XPos+30,YPos+10+(K-1)*10,Real To_Str (OldVarValueAkA))
SetColor (Color);
OutTextXY (XPos+30 YPos+10+(K-1)*10,Real_To_Str (Varlable(VarNrAkA)))
OldvarValueBKA := Variable (VarNrAKA),
END;
END;
END;
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Procedure Erase Window Text;
BEGIN
SetColor (WindowColor);
If Flag A1A = True Then
BEGIN
OutTextXY (370,13, ’Selected Scale:’);
OutTextXY (518,13, ScaleAOldScaleNumberA Text.Linel);
OutTextXY (518,23,ScaleA0ldScaleNumberd.Text.Line2);
END
ELSE If Flag A2A = True Then
BEGIN
OutTextXY (370,13, 'Selected HairCross:');
OutTextXY (530,13,Int_To_Str(OldHairCrossNumber));

END
ELSE If Flag A5A = True Then
BEGIN
OutTextXY (387,18,’AUTO S CALING ! !');
END;
END;

Prucedure Select_Scale F1;
(* Val av skalnummer *)

BEGIN
Erase Window Text;
wpeat
ScaleNumber := ScaleNumber + 1;

Until (ScaleNumber=NrOfScales) Or (ScaleﬁScaleNumberi.ScaleExist = True);
If ScaleAScaleNumberA.ScaleExist = True Then
BEGIN
SetColor(White);
OutTextXY (370,13, 'Selected Scale:’);
OutTextXY (518,13,ScaleAScaleNumberA.Text.Linel)
OutTextXY (518,23,ScaleAScaleNumberA.Text.Line2)
OldScaleNumber := ScaleNumber;
FlagAlA'—True,
FlagAZA. =False;
FlagA5A°=False-
END;
If ScaleNumber =
ScaleNumber :=
END;

.
r
.
14

NrOfScales Then
0.

Procedure Select HairCross F2;
(* Val av hdrkorsnummer *)
BEGIN
Frase_Window_Text;
apeat
HairCrossNumber := HairCrossNumber + 1;
Until (HairCrossNumber = NrOfHairCross) OR
(HaerrossAHaerrossNumberA HairCrossExist = True);
If HairCrossAHairCrossNumberA.HairCrossExist = True Then
BEGIN
SetColor(White);
OutTextXY (370,13, 'Selected HairCross:');
OutTextXY (530,13,Int To_Str(OldHairCrossNumber));
OldHaerrossNumber := HairCrossNumber;
FlagAlA. =False;
FlagA2A.—True-
FlagASA.—False-
END;
If HairCrossNumber
HairCrossNumber :
END;

NrOfHairCross Then
O.

Procedure Move Or_Expand Scale Upwards F3;



(* Manuell skalning uppdt *)
BEGIN .
If Flag AlA = True then
BEGIN
If ScaleAScaleNumberA.ValuePresentation = ColoredMark Then
Move_Scale_ Up_Or_Down (ScaleAScaleNumberA 2,True,False)
ELSE If ScaleAScaleNumberA. ValuePresentatlon = ColoredBar Then
Expand_Scale (ScaleAScaleNumberA,2,True,False),
END
ELSE If Flag A2A = True Then .
Expand HairCross (HairCrossAHairCrossNumberi,2,true,false);
END;

Procedure Move_Or_Compress Scale Downwards F4;
(* Manuell skalning nerdt *)
BEGIN
If Flag AlA = True Then
BEGIN
If ScaleAScaleNumberA.ValuePresentation = ColoredMark Then
Move_Scale_Up_ Or_Down (ScaleAScaleNumberA 2,False,True)
ELSE If ScaleAScaleNumberA. ValuePresentation = ColoredBar Then
Expand_Scale (ScaleAScaleNumberA,2,False,True);
END
ELSE If Flag A2A = True Then
Expand_HairCross (HairCrossAHairCrossNumberd,b2,false,true);
EM »

Procedure Auto_Scaling F5;
(* Auto Scaling *)
BEGIN
Erase Window_Text;
If FlagA5A = False then
BEGIN
SetColor (White);
OutTextXY (387, 18 'AUTOSCALING ! !");
FlagAlA°—False°
FlagAZA.-False-
FlagA5A := True;

END .
ELSE if FlagA5A = True then
BEGIN

FlagASA := False;
1D;

END;

Procedure Set Flag F6;
(* AutoDepth *)
B¢ 'n
If Flagh6h = False then
BEGIN
Make Three_Text_Lines (TextA1A, TextAlA.TextColor);
FlagAGA :=True

END
ELSE if FlagA6A = True then
BEGIN .
Make Three Text Lines (TextAlA,ScreenBackGroundColor);
FlagA6A := False;
END;
END;

Procedure Set_Flag F7;
(* AutoHeading *)
Begin
If FlagA7A = False then
BEGIN . .
Make_Three Text Lines (TextA2A,TextA2A.TextColor);
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FlagA7A :=True

END

ELSE if FlagA7A = True then

BEGIN
Make Three_ Text_Lines (TextA2A, ScreenBackGroundColor) ;
FlagA7R := False;

END;
END;
Procedure Set_Flag F8;
BEGIN .
If FlagA8A = False then
BEGIN
FlaghA8A :=True
END
ELSE if FlagA8A = True then
BEGIN
FlagAB8A := False;
END;
END;
Pr_cedure Set_Flag F9;
BEGIN
I1f FlagA9A = False then
BEGIN .
- FlagA9A :=True
&ND
ELSE if FlagA9A = True then
BEGIN
FlaghA9A := False;
END;
END;

Procedure Set_Flag F10;

BEGIN
If Flaghl0A = False then
BEGIN
FlagAl0A :=True
END
ELSE if FlagAl0A = True then
BEGIN
) FlagAl1l0A := False;
END;
END;

P1 redure Check If _Key Pressed (Var Stop : Boolean);
BEGIN
If KeyPressed Then
BEGIN
Key := ReadKey;
If Key = Chr (32) then

BEGIN
Stop := True;
CloseGraph;
END

ELSE If Key = Chr (59) Then
Select_Scale F1

ELSE If Key = Chr (60) Then
Select_HairCross_F2

ELSE If Key = Chr (61) Then
Move_Or_ Expand_Scale Upwards_ F3

ELSE If Key = Chr (62) Then
Move_Or_Compress_Scale Downwards F4

ELSE If Key = Chr (63) Then
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Auto_Scaling F5
ELSE If Key = Chr
Set_Flag F6
ELSE If Key = Chr
Set_flag F7
ELSE If Key = Chr
Set_Flag F8
ELSE If Key = Chr
Set_Flag F9
ELSE If Key = Chr
Set_Flag F10;
END;
END;
END.

(64)
(65)
(66)
(67)
(68)

Then
Then
Then
Then

Then
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UNIT CALC;
INTERFACE

. USES Graph, INIT,TYPEVAR;

Function Int_To_Str (i : longint) : String;

Function Real To Str (i : Real ) : String;

Function mm_To_Pix X (A : Real) : Integer;

Function mm To Pix Y (b : real) : Integer;

Function F ( Value : Real; Graduation : GradType) : Real;

Function Variable (Nr : Integer) : Real;

Function Conv_Value _To Pix (Value:Real; Max,Min,ScaleLength : Integer;
Grad:GradType) : Integer;

IMPLEMENTATION

Function Int_To_Str (i : longint) : String;

(* Omvandlar en heltalstyp till en string med maximalt 10 tecken *)
var
~ : stringAl0A;
B. ~.IN
Str(i,s);
Int _To_ Str := s;
END;

Fu.ction Real To_Str (i : Real ) : String;
(* Omvandlar ett reellt tal till en string *)
Var
s : stringAl0A;
BEGIN
Str(i:l:1,s);

Real To_Str := s;
END;
Function mm To_ Pix X (A : Real) : Integer;

(* Omvandlar en liangd i X-led i mm till antalet punkter p& skdrmen *)
BEGIN

mm_To Pix X := ROUND (A*(ScaleFactorX));
END;
Function mm_To Pix Y (b : real) : Integer;

( Omvandlar en ldngd i Y-led i mm till antalet punkter p& skdrmen *)
Begln

mm_to_pix_y := ROUND (B*(ScalefactorY));
End;

F ction F ( Value : Real; Graduation : GradType) : Real; )
(* F tilldelas vdrdet av F(value) dir ’'graduation’ anger funktionen *)
BEGIN

If Graduation = Lin Then (* Linjar y=x *)
F := Value

ELSE If Graduation = Log Then (* logaritmisk y=ln(x+l) *)
F := LN (Value+l)

ELSE If Graduation = x2 Then (* kvadratisk y=x2 *)

F:= SQR (Value)

ELSE If Graduation = ArcTn Then (* arctan y=arctan(x) *)
F:= ARCTAN (value)
ELSE If Graduation = Own Then
H

(* Hir kan egen godtycklig funktion vdljas *)

END;
Function Variable (Nr : Integer) : Real;

(* Ladser in ett variabelvdrde frdn variabelvektorn *)
BEGIN



Variable
END;

:= VariableVectorANrA;

Function Conv_Value_To Pix (Value:Real; Max,Min,ScaleLength :
Grad: GradType) : Integer;
(* Omvandlar ett variabelvdrde till att passa skalans viarde pd skdrmen *)

Integer;

END;

(* Graderingen pd skalan kan vara linjdr eller logaritmisk )
Var
New : Integer;
PosFactor,NegFactor : Real;
BEGIN
PosFactor := 0;
NegFactor := 0;
If (Max > 0) AND (Min < 0) Then
BEGIN
If Value >= 0 Then
PosFactor := F (Value,Grad) / F (Max,Grad)
ELSE If Value < 0 Then
NegFactor := F (ABS (Value),Grad) / F (ABS (Min),Grad);
END
LSE If (Max < 0) AND (Min > 0) Then
SEGIN
If Value >= 0 Then
NegFactor := F (Value,Grad) / F (Min,Grad)
ELSE If Value < 0 Then
. PosFactor := F (ABS(Value),Grad) / F (ABS(Max),Grad);
=ND
ELSE If ABS (Max) > ABS (Min) Then
BEGIN
If Max > 0 Then
BEGIN
If Value >= 0 The
PosFactor := (F (Value,Grad) - F (Min,Grad)) /
(F (Max,Grad) - F (Min,Grad));
END
ELSE If Max < 0 Then
BEGIN
If Value <= 0 Then
PosFactor := (F (ABS(Value),Grad) - F (ABS(Min),Grad)) /
(F (ABS(Max),Grad) - F (ABS(Min), Grad))
END;
END
LSE If ABS (Max) < ABS (Min) Then
BEGIN
If Min > 0 Then
BEGIN
If Value >= 0 Then
NegFactor := (F (Value,Grad) - F (Max,Grad)) /
(F (Min,Grad) - F (Max,Grad));
END
ELSE If Min < 0 Then
BEGIN
If Value <= 0 Then
NegFactor := (F (ABS(Value),Grad) - F (ABS(Max) Grad)) /
(F (ABS(Min),Grad) - F (ABS(Max), Grad)),
END;

If (Max > 0) AND (Min < 0) Then

BEGIN

If Vvalue >= 0 Then

New := ROUND (PosFactor * ScaleLength / 2)
ELSE If Value < 0 Then

New := -ROUND (NegFactor * ScaleLength / 2);

END

ELSE If (Max < 0) AND (Min > 0) Then

BEGIN
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If Value >= 0 Then
New := -ROUND (NegFactor * ScaleLength / 2)
ELSE If Value < 0 Then
New := ROUND (PosFactor * ScaleLength / 2);
END
ELSE If ABS (Max) > ABS (Min) Then
New := ROUND (PosFactor * ScaleLength)
ELSE If ABS (Max) < ABS (Min) Then
New := -ROUND (NegFactor * ScaleLength);
Conv_Value_To_Pix := New;
END;
END.



UNIT INIT;
, INTERFACE
USES Crt,Graph,TYPEVAR;

Procedure Parameter Initialization;
Procedure Graph_ Initialization;
Procedure Instrument Initialization;
Procedure Screen_Color Initialization;

IMPLEMENTATION

Procedure Parameter Initialization;
(* Initierar startvarden fOr ett antal parametrar *)
Var K : Integer;
BEGIN
For K := 1 To NrOfScales Do
Scale AKA.ScaleExist := False;
For K := 1 To NrOfHairCross Do
HairCross AKA.HairCrossExist := False;
~caleNumber := 0;
OldScaleNumber := 1;
HairCrossNumber := 0;
OldHairCrossNumber :=
“ample := 0;
~ursorAlfa := Maxint;
For K := } To 10 Do
Flag AKA := False;
Stop := False;
END;

Procedure Graph Initialization;
(* Initierar grafiken *)
Var Mode : Integer;

Begin . e s
GraphDriver := Detect; (* GrafikInitiering *)
InitGraph (GraphDriver,GraphMode,’ ');

ErrorCode := GraphResult;
IF GraphResult <> GrOk THEN
BEGIN
Writeln (’Graphics Error:’, GraphErrorMsg(ErrorCode));
Writeln ('Program Aborted...’);
Halt (1);
END;
Mode := GetGraphMode; .
If GraphDriver = VGA Then (* Skalfaktor till ’'mmToPix’ *)
BEGIN (* f6r VGA-grafik *)
Black := 0;
Blue t= 1;
Green roe= 23
Cyan = 3;
Red s= 4;
Magenta := 5;
Brown t= 6;
LightGray = 7;
DarkGray t= 8;
LightBlue t= 9;
LightGreen := 10;
LightCyan := 11;
LightRed := 12;
LightMagenta := 13;
Yellow t= 14;
White := 15;

if Mode = VGALo Then
BEGIN



40 / 240;

ScaleFactorX 6
200 / 180;

ScaleFactoryY :
END
ELSE If Mode
BEGIN
ScaleFactorX :
ScaleFactorY :
END
ELSE If Mode = VGAHi Then
BEGIN
ScaleFactorX := 640 / 240;
ScaleFactorY := 480 / 180;
END;
END
ELSE If GraphDriver
BEGIN
Black
Blue
Green
Cyan
Red
Magenta
Brown
LightGray
DarkGray
LightBlue
LightGreen
LightCyan
LightRed
LightMagenta
Yellow
White
If Mode
BEGIN
ScaleFactorX :=
ScaleFactoryY :=
END
ELSE If Mode = EGAHi Then
BEGIN
ScaleFactorX := 640 / 240;
ScaleFactorY := 350 / 180;
- ENDj;
END
ELSE If GraphDriver = HERCMONO Then
If Mode = HercMonoHi Then

VGAMed Then

= 640 / 240;
= 350 / 180;

EGA Then
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g
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40 / 240;
00 / 180;

N O

BEGIN
ScalefactorX := 720 / 240;
ScaleFactorY := 348 / 180;
END;
SetWriteMode (CopyPut);

END;

Procedure Instrument Initialization;

(* Skalfaktor till ’‘mmToPix’ *)
(* f6r EGA-grafik *)

(* Initierar vadrdena till skalorna, cirklarna, och texterna *)

BEGIN .

With Scale AlA Do

BEGIN
Length := 80;
ScaleColor := White;
AVarNr := 1;
OvarNr := 7;
ScaleType := Lin;
ScaleResolution := 20;
ScalePos.X := 60;
ScalePos.Y := 80:
ScaleValue.Max := 20;

(* Initiering Av Skala 1 ¥*)
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Scalevalue.Min := 0;

14

Text.Linel := ' Speed o

Text.Line2 := ' knot e

ValuePresentation := ColoredMark;

Mark.AColor := Yellow;

Mark.OColor := white;
END;
With Scale A2A Do (*Initiering av skala 2 *)
BEGIN

Length := 80;
ScaleColor := White:
AVarNr := 2;
ScaleType := Lin:
ScaleResolution := 20;
ScalePos.X := 120;
ScalePos.Y := 145;
ScalevValue.Max := 30;
ScaleValue.Min := -30;
Text.Linel := ’'Rudder Angle’;
Text.Line2 := ' deg g
ValuePresentation := ColoredBar;
Bar.Color := green;
Bar.Width := 8;
END;
With Scale A3A Do (* Initiering av skala 3 *)
ﬁEGIN
" Length := 80;
ScaleColor := White:
AvarNr := 3;
ScaleType := Log;
ScaleResolution := 10;
ScalePos.X := 180;
ScalePos.Y := 80;
ScaleValue.Max := 5;
ScaleValue.Min := -=5;
Text.Linel := ' Turn Rate ';
Text.Line2 := ' deg/s "
ValuePresentation := ColoredBar;
Bar.Color := Blue;
Bar.wWidth := 8;
END; .
With HairCross AlA Do (* Initiering av cirkel 1 *
) .
BEGIN
Radius := 35;
ScaleColor := White;
BackGroundColor := Black;
Origo.X := 120;
Origo.Y := 80;
With XScale Do
BEGIN
VarNr := 4;
ScalevValue.Max :=
ScaleValue.Min :=
ScaleResolution :=
ScaleType := log;
END;
With YScale Do
BEGIN
VarNr := 5;
ScaleValue.Max
ScaleValue.Min
ScaleResolution
ScaleType := Log;
END;
CursorColor := lightcyan;
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END;
With DigitalInstrAlA Do
BEGIN )
VarNrAld :
TextPos .X
TextPos.Y
NrOfvar :
Color :
Linel :

1

= i~

5
6

o~n

- 1;
White
S

peed !
Line2
Line3
END;
With DigitalInstrA2A Do
BEGIN
VarNrAld :
TextPos.X
TextPos.Y
NrOfvar :
Color
Linel
Line2
Line3
END;
With DigitalInstrA3A Do
BEGIN

e wo we

2

éo
16

O\o

1;
hite
Rud

der Angle’

14

]
14
14
14

~e we W

14

(* Initierar det digitala instrumentet 1 *)

(* Initierar det digitala instrumentet 2 ¥*)

(* Initierar det digitala instrumentet 3 *)

. VarNrAlA := 3;
TextPos.X := 166;
TextPos.Y := 160;
NrOfvar := 1;
Color := White
Linel := ' Turn Rate 7;
Line2 := ' -
Line3 := ' -
END;
END;
Procedure Screen_Color Initialization;
BEGIN
ScreenBackGroundColor := Red;
FrameColor := LightGray;
WindowColor := DarkGray;
WindowShaddowColor := black;
E )
END.
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UNIT TYPEVAR;

INTERFACE

CONST
(************************************
(* F6ljande sexton fdrger finns tillgdngliga:
(*
(* Black, Blue, Green, Cyan, Red, Magenta, Brown, LightGray,
(* DarkGray, LightBlue, LightGreen, LightCyan, LightRed,
(* LightMagenta, Yellow, White

(************************************

CursorRadius = 2.0; g*
CursorArrowLength = 3.0; (*
ScaleArrowLength = 5.0; |

(*

('k
NrOfScales = 10; (* Maximala
‘rOfHairCross = 3; (* Maximala
~rOfTexts = 20; (* Maximala
NrOfInstr = 20; (* Maximala
NrOfvVariables = 40; (* Maximala

(******

Ty cE

GradType = (Lin,Log,x2,ArcTn,Own) ;

PlacementType = (Ver, Hor);
PlotType = (ColoredBar,ColoredMark);
LineType =
ScalePost = Record
Length : Integer;
ScaleColor : Integer;
AVarNr : Integer;
OVarNr : Integer;
ScaleType : GradType;
Placement :
ScaleResolution :
ScalePos : Record
X,Y :
End;
ScaleValue : Record
Max,Min :
End;
Record
Linel,Line2 :
End;
ValuePresentation :
Bar : Record
Color : Integer;
Width : Integer;
XPos,YPos :
End;

Record
AColor :
OColor :
XPos,YPos :

End;

Text :

Mark :

Packed Array Al..12R Of Char;

PlacementType;
Integer;

Integer;

Integer;
Integer;
Integer;

antalet
antalet
antalet
antalet

antalet
* % * %

Integer;

Linetype;

PlotType;

Integer;

OldBarValue,0ldAvalue,0ldOValue :

ScaleExist
End;

Boolean;

Record
Radius : Integer;
ScaleColor : Integer;

HairCrossPost =

* k k% k k% k% k Kk *k k k% Kk Kk Kk Kk Kk k * k * * %

Val av radie pd coursen

Val av tendenspilens ladngd f6r coursorn
Val av tendenspilens langd for skalorna
Alla mdtt anges i millimeter

skalor p& skdrmen
cirklar pd skdrmen
textposter pd skdrmen
dig.instr. pd skdrmen

variabler i var.vektorn
* Kk Kk Kk %k *k *x * * * *x %

Integer;

* %k o % F F
e St N S S S S

* ok % ¥ X Ok ¥ ¥ O F * %
Nt Nt N Nt Nt StV Nt vt vt vt it "t
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BackGroundColor : Integer;
Origo : Record
X,Y :Integer;
End;
XScale : Record
VarNr : Integer;
ScaleValue : Record
Max,Min : Integer;
End;
ScaleResolution : Integer;
ScaleType : GradType;
End;
YScale : Record
VarNr : Integer;
ScaleValue : Record
Max,Min : Integer;
End;
ScaleResolution : Integer;
ScaleType : GradTYpe;
End;
CursorColor : Integer;
OldCursorXvValue, 0OldCursorYValue, OldArrowBaseX,
OldArrowBaseY, OldArrowHeadX, OldArrowHeadY : Integer;
HairCrossExist : Boolean;
End;
DigitalInstrPost = Record .
VarNr : Array Al..2A Of Integer;
TextPos : Record
X,Y : Integer;
End;
NrOfvar : Integer; .
OldvarValue : ArrayAl..2A Of Real;
Color : Integer;
Linel,Line2,Line3 : LineType;
End;
TextPost = Record
TextPos : Record
X,Y : Integer;
End;
Linel,Line2,Line3 : LineType;
TextColor : Integer;
End;

ScaleVectorType = Array Al..NrOfScalesd Of ScalePost;
HairCrossVectorType = Array Al..NrOfHairCrossA Of HairCrossPost;
TextVectorType = Array Al..NrOfTextsA Of TextPost;
NigitalInstrVectorType = Array Al..NrOfInstr@ Of DigitalInstrPost;
ariableVectorType = Array Al..NrOfVariablesA Of Real;

VAR
Scale : ScaleVectorType;
HairCross : HairCrossVectorType;
DigitalInstr : DigitalInstrVectorType;
Text : TextVectorType;
VariableVector : VariableVectorType;
GraphDriver,GraphMode,ErrorCode : Integer;
d,ScaleFactorX,ScaleFactorY,CursorAlfa : Real;
oeka,minska,stop : boolean; .
HairCrossExist : Array Al..NrOfHairCrossA Of Boolean;
ScaleNumber,OldScaleNumber,HairCrossNumber,0OldHairCrossNumber : Integer;
MaxGuard,MinGuard,Sample : Integer;
Flag : Array A1..10A of boolean;
Key : Char;
ScreenBackGroundColor,FrameColor,WindowColor,WindowShaddowColor : Integer;
black,blue,green,cyan,red,magenta,brown, lightgray,darkgray,lightblue,
lightgreen,lightcyan,lightred,lightmagenta,yellow,white : Integer;
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IMPLEMENTATION
END.
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