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������ ��� �������� �������� �������� ������

�� ���� ������� �����

�� �� ����� ������ ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ��� ������

�� � ������ ��� ��� ������

�� � ��������� �������� ��� ���

�� �� �
�
��

��������������

�������

�� � � ��������

� �� ��� ���� ������ �������� �� ����

�� ��� � ���� ��� � �������� ������ ���������� ������� ���

�� ���
� �� � ���

�� ���� � ���
��������

������
� ����� �� ��� ����� ������ �������� ��� ��� ��� ���

��� ���
� ���������

��� ����� �������� ��� ��� ��� ���

��� ��� � ���� ��� � �������� ������ ���������� ������� ���

��� �� �
���

���



� ��������� ��

��� � � ������������� ������

����
������� �� ����

��� � � ��

��
� � ��������� �ffi������

����� ����� ���������

� �
��� � ���� � ����

� ��� ��� ���
� ��� � ���������

(
����� � ��

� ��
�����

)
���

����� � ��� � � ��

�

��
� � ���� � ���� � ����

�� ��� ���
� ��� �

�

����

���������

(
����� � ��

� ��
�����

)
� ����� � ��

�� ��
����

����� ��������� ������

��� ����������������������������������������������
��������� ���� ����� ��� ����� �������� ����� ����
��������� ���� ����� ���� ����� ����� �������� ���������

���� ����� � ��� ��� ��������
���� ������ ������ � ����� ��������
����� ��� ������� �� ������ �� � ��� ������
�������� ������ff ���������� � ���� ������
��������� ��������� � ����� �� ���������
�������� ���� ���ffi������ ���

�������� ��������
�������� �ffi������ ������� � ������� ��������
��������� ����� ������ � �������� ���������
��������� ����� ���������� � ��������� ���������

���� ������ ������ � � ����� ����� � �� ��� ���� �����
���� ��� ����� ����� ������������� ����� ������ �� � ��

����
� ����� �� �� ��� ����� ������ �� �� ��� �����

��������� ����������� ��� �������
��� ��� ����� ���� �� � ����� � ������ ������

� � ��� �� � ���
��� � ����

��� � ������
��� ������������ ���������� ����� ���� ����������� �� ��������� �� ��� ������ ������ �� ����� �� �����
���� � ���� ���� ���� �

���
��� � � �� ��� �������� ��������

�������� ���� ��� �ffi������� �� �
�
� � �� � ��� � ������ �

���
�� ��� �� ��� ����� ������ ��� ��� ����� ������ � ���

�������� ������� �� � �������� ����
���

� ��� �
� � ��������

���� �
�����

� � �
�����

�������������
�

��� ��� ����� ���� � � �������� ��� � �����
������� � ������� ��� � ������� ���� � ������ � ��� ��

� �
��� � ��������� � � ��������

��������� ������� ��� ���� ����� ��� ���� ����� ������ � �
�����

���� � ��� �

��������������� �
��

�

� � �������� �

����������������� �
(

�
� �
��

� � �
��

� �
��

)
�

��� ��� ����� ���� ��� � ����� � ��������� ��
� � ��� � ������ � ����� ��

� � �������

��� � ������ � ����� ��
� � �������� � � �������� ���� � �������� � � ��������� � � �������

��� ������� �

�� ���� �����
���

����� �����
� �����

���� �����
����� �����
����� �����

������ � ����� ��������� ������� � � ��

��� � �� ������ ������ � ����������� ��� ������� � ���������
���������
��������� ������ � � �� � � � �� � ���
��������� ����� � � �� � � � �� � ���



� ��������� ��

��������� �ffi������ � � � � ��

��
� �� ��

� �

��������� ����� ��

�� � � � ��

�� � ��

�� � �
������� �

�� � � � �� � �� � � � � � �
������� � �� � ��

� � ���
��� � �� � � � � � �� � �� � ���

��� � � �
� � � � � � �� � ���

��� � � �
� � � � �� � ���

� � ���
� �

(
� � � �

� � � � �� � ��
)
�

���� � ���� �� � ���
�

��
�

����� �
� � �

� � �� � � � � �
� � ��

� � �
� � �� � � � � �

� � ��
�� � �

�
� ����

�
� ��

� �
�

�
� ��� � � � � �

� � � �
�

�
� � �

� �� � � � � �
� � ��� � � �� � �

� � � � �
� � �

�
�

�
� ��� � � � � �

� � � �
� �

�
� � � � � �

� � � � � �� � �

�
�

�
� ��� � �� � � �

� � � �
� �

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �

����

� �
�

�
� ��� � ��� � � �

� � � �� � �� � � �
� �

� �

�
� � � � � �� � �

����

�� � � �
� � � � � �

� �
�

��� � �
�

√
��

��
��

� ��
� � �� �

��� � �� � � �� � �
����

������������� ����� ������

� � � �
����� �

���
��� � � � � �

����� � � � ��

���
� �

�

√√√√√(���
��� � � � � �

����� � � � ��
)�

��
��

� ��
� � �� �

���
� �� � � �� � �

����

� � � �
����� �

���
��� � � � � �

����� � � � ��

��� � �
�

√√√√√(���
��� � � � � �

����� � � � ��
)�

��
��

� ��
� � �� �

��� � �� � � �� � �
����

������� ������

� � �� �
����� �

� � �
� � � � ���

� �
�

√
�� � � �

�� � �� � ��
��

� ��
� � �� �

���
� �� � � �� � �

����

� � �� �
����� �

� � �
� � � � ��� � �

�

√
�� � � �

�� � �� � ��
��

� ��
� � �� �

��� � �� � � �� � �
����

������

� �
���
��� � � � �� �

����� � � � ��

���
� �

� � � �� �
����� �

√√√√√(���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)�

��
��

� ��
� � �� �

���
� �� � � �� � �

����

� �
���
��� � � � �� �

����� � � � ��

���
� �

� � � �� �
����� �

√√√√√(���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)�

��
��

� ��
� � �� �

���
� �� � � �� � �

����



� ��������� ��

�

�� � �� �
�����

� �
� � ��

��� � �
� � �

� � �� �
(

���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)

���
� � �

√(
���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)�

� ��� �����

�����

����

�

�� � �� �
�����

� �
� � ��

���
� �

� ��
� � �� �

(
���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)

��� � � �
√(

���
��� � � � �� �

����� � � � ��
)�

� ��� �����

�����

����

���� �� �����

� � �
� � �

� � �
� � � � �� � �� �

�

�
� ���

� �� � � �
� � � �

� � � �������
�
� � �� � � �

� � � � � �� � �
�� ������ ����

� � �
� � �

� � �
� � �� �

(
� � �� � �

�
� ��� � �

)
�

� � � �������
�
� � �� � � �

� � � � � �� � �
�� ������ ����

� � �
� � �

� � �
� � �� �

(
� � �� � �

�
� ���

� �
)
� � �

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �
� � ������� � � � �������

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �
����

������ �
�� � � �

� � � � � �� � �
� �� �

�(
� �

√
� � � � �� �

�� � � �
� � � � � �� � �

�
(
� � �
� � �

� � �
� � �� �

(
� � �� � �

�
� ���

� �
)
� � �

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �

))
����

������ � �

�
�
(
� � �
� � �

� � �
� � �� �

(
� � �� � �

�
� ��� � �

)
� � �

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �

)
����

��� � �� � ������ � �� �
√

��
�

� ������

� �� �
√

��
�

� �

�
�
(
� � �
� � �

� � �
� � �� �

(
� � �� � �

�
� ��� � �

)
� � �

�
� � �� � � �

� � � � � �� � �

) ����

���� �� ����� �

��� �
��

�
�� ��� ����



� ��������� ��

500

600

700

800

900

1000

1100

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

P
re

s
s
u
re

 [
h
P

a
]

Altitude [ft]

ICAO Standard Atmosphere

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

D
e
n
s
it
y
 [
k
g
/m

3
]

������ ��� ���� �������� ����������



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

60 80 100 120 140 160 180 200

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Shaft Horse Power

RPM=2700

RPM=2400

RPM=2100

RPM=2700

RPM=2400

RPM=2100

IO−360−C Engine Full Throttle SHP versus Altitude

������ ��� �������� ������ ����������� ������ ��������



� ��������� ��

60

80

100

120

140

160

180

200

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

S
h
a
ft
 H

o
rs

e
 P

o
w

e
r

Relative Density [relative]

RPM=2700

RPM=2400

RPM=2100

RPM=2700

RPM=2400

RPM=2100

IO−360−C Engine Full Throttle SHP versus Altitude

������ ��� �������� ������ ����������� ������ ��������



� ��������� ��

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15

V
e
lo

c
it
y
 [
M

P
H

]

Time [s]

Velocity

Dist=680ft Time=12.40s

Dist=955ft Time=14.90s

Sea Level Ground Run

0 5 10 15
0

200

400

600

800

1000

1200

D
is

ta
n
c
e
 [
ft
]

Velocity

Dist=680ft Time=12.40s

Dist=955ft Time=14.90s

Distance

������ ��� ��������� ��� ����� ������ ���



� ��������� ��

14

15

16

17

18

19

20

0 5 10 15

P
it
c
h
 [
d
e
g
re

e
s
]

Time [s]

Velocity

Dist=680ft Time=12.40s

Dist=955ft Time=14.90s

Sea Level Ground Run Propeller Parameters

0 5 10 15
0

20

40

60

80

E
ff
ic

ie
n
c
y
 [
%

]

Velocity

Dist=680ft Time=12.40s

Dist=955ft Time=14.90s

Distance

������ ��� ��������� ��� ����� ������ ���



� ��������� ��

0

200

400

600

800

40 60 80 100 120 140 160

F
o
rc

e
 [
lb

f]

CAS [MPH]

Thrust

Drag

Excess Thrust

VX= 77.1MPH

VY= 99.3MPH

VY(FL100)= 90.4MPH

Best Rate of Climb Speed

������ ��� ��������� ����� �����������



� ��������� ��

0

20

40

60

80

100

60 80 100 120 140 160

E
ff
ic

ie
n
c
y
 [
%

]

CAS [MPH]

Climb Propeller Efficiency / Blade Pitch

60 80 100 120 140 160
14

16

18

20

22

24

B
la

d
e
 P

it
c
h
 [
d
e
g
re

e
s
]

������ ��� ��������� ����� ��������� �ffi������ � �����



� ��������� ��

−400

−200

0

200

400

600

800

40 60 80 100 120 140 160

F
o
rc

e
 [
lb

f]

CAS [MPH]

Thrust

Drag

Excess Thrust

VX= 71.9MPH

VY= 84.1MPH

VY(FL100)= 75.4MPH

Best Rate of Climb Speed, Gear Down

������ ��� ��������� ����� �����������



� ��������� ��

0

20

40

60

80

100

60 80 100 120 140 160

E
ff
ic

ie
n
c
y
 [
%

]

CAS [MPH]

Climb Propeller Efficiency / Blade Pitch, Gear Down

60 80 100 120 140 160
14

16

18

20

22

24

B
la

d
e
 P

it
c
h
 [
d
e
g
re

e
s
]

������ ��� ��������� ����� ��������� �ffi������ � �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

0 200 400 600 800 1000 1200

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

ROC [ft/min]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Rate of Climb, RPM=2700

������ ��� ��������� ���� �� ������ ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

70 75 80 85 90 95 100

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Propeller Efficiency [%]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Climb Propeller Efficiency, RPM=2700

������ ��� ��������� ����� ��������� �ffi������� ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

19 20 21 22 23 24

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Propeller Pitch [degrees]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Climb Propeller Pitch, RPM=2700

������ ��� ��������� ����� ��������� ������ ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

0 200 400 600 800 1000 1200

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

ROC [ft/min]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Rate of Climb, RPM=2500

������ ��� ��������� ���� �� ������ ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

70 75 80 85 90 95 100

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Propeller Efficiency [%]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Climb Propeller Efficiency, RPM=2500

������ ��� ��������� ����� ��������� �ffi������� ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

19 20 21 22 23 24

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Propeller Pitch [degrees]

VCAS= 99.3MPH

VCAS= 95.0MPH

VCAS=100.0MPH

Climb Propeller Pitch, RPM=2500

������ ��� ��������� ����� ��������� ������ ���� ���



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

20000

100 110 120 130 140 150 160 170

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Cruise Speed (TAS) [MPH]

55%, RPM=2400

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

Cruise Speed

������ ��� ��������� ������ �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

20000

60 65 70 75 80 85 90 95

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Efficiency [%]

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

55%, RPM=2400

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Propeller Efficiency

������ ��� ��������� ������ ��������� �ffi������



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

20000

14 16 18 20 22 24

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Pitch [degrees]

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

55%, RPM=2400

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Propeller Pitch

������ ��� ��������� ������ ��������� �����



� ��������� ��

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

100 105 110 115 120 125 130 135

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Cruise Speed (TAS) [MPH]

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

Cruise Speed, Gear Down

������ ��� ��������� ������ ������ ���� ����



� ��������� ��

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

70 75 80 85 90

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Efficiency [%]

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Propeller Efficiency, Gear Down

������ ��� ��������� ������ ��������� �ffi������� ���� ����



� ��������� ��

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14 15 16 17 18 19 20 21

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Pitch [degrees]

Full Throttle, RPM=2400

Full Throttle, RPM=2700

65%, RPM=2400

75%, RPM=2400

Propeller Pitch, Gear Down

������ ��� ��������� ������ ��������� ������ ���� ����



� ��������� ��

−800

−600

−400

−200

0

200

400

600

40 60 80 100 120 140 160

F
o
rc

e
 [
lb

f]

CAS [MPH]

Thrust

Drag

Excess Thrust

Vbestglide=102.3MPH

Vbestglide1= 86.1MPH

Best Glide Speed, Prop Pitch 14

������ ��� ��������� ���� ������ ������� ��������� �����



� ��������� ��

1000

1500

2000

60 80 100 120 140 160

R
P

M
 [
m

in
−

1
]

CAS [MPH]

Glide Propeller Windmilling RPM, Prop Pitch 14

������ ��� ��������� ���� ����� ��������� ����������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

1000 1200 1400 1600 1800

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

ROD [ft/min]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 86.1MPH

Glide: Rate of Descent, Prop Pitch 14

������ ��� ��������� ����� ���� �� �������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

0 5 10 15 20 25 30

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Distance [miles]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 86.1MPH

Glide: Distance, Prop Pitch 14

������ ��� ��������� ����� ��������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

1200 1400 1600 1800 2000

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

RPM [min
−1

]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 86.1MPH

Glide: Windmilling RPM, Prop Pitch 14

������ ��� ��������� ����� ����������� ���� ������� ��������� �����



� ��������� ��

−600

−400

−200

0

200

400

600

40 60 80 100 120 140 160

F
o
rc

e
 [
lb

f]

CAS [MPH]

Thrust

Drag

Excess Thrust

Vbestglide=102.3MPH

Vbestglide1= 99.0MPH

Best Glide Speed, Prop Pitch 29

������ ��� ��������� ���� ������ ������� ��������� �����



� ��������� ��

400

600

800

1000

1200

1400

60 80 100 120 140 160

R
P

M
 [
m

in
−

1
]

CAS [MPH]

Glide Propeller Windmilling RPM, Prop Pitch 29

������ ��� ��������� ���� ����� ��������� ����������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

800 900 1000 1100 1200 1300

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

ROD [ft/min]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 99.0MPH

Glide: Rate of Descent, Prop Pitch 29

������ ��� ��������� ����� ���� �� �������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

0 5 10 15 20 25 30 35

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

Distance [miles]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 99.0MPH

Glide: Distance, Prop Pitch 29

������ ��� ��������� ����� ��������� ������� ��������� �����



� ��������� ��

0

5000

10000

15000

800 900 1000 1100 1200 1300

A
lt
it
u
d
e
 [
ft
]

RPM [min
−1

]

VCAS=102.3MPH

VCAS= 99.0MPH

Glide: Windmilling RPM, Prop Pitch 29

������ ��� ��������� ����� ����������� ���� ������� ��������� �����



� ��������� ��

����� ����� �������� ����� ����

���� ������� ���fi��
����� ����� ���� ���ffi����� �� ���� � ���

���� ���ffi����� �� � �� �����
���� ���ffi����� �� �� �� �� �����
���� ���ffi����� ������ ���� ��� �� �� ����
������� ���� ���ffi����� ������ ���
�� ����� �� ������ ���� ��

���� ���� ������

��������

���� ������
�����������

����� ���������� �����
��������

����� ��� ���������

��� ������ �������������

x
00

x
01

x
11

x
10

α

β

������ ��� ������ �������������

������ ������������� �� ���� ����������� ��� ������� ����� �� ����������� ������� ��� ������ �� ���� ��� ���
�������� ������� �� ������� ���� �������
� � � � � ��� � � � � ��

�� � ��� ����� � ���� ����

�� � ��� ����� � ���� ����

� � ��� ���� � ��� � ��� ����� ����� � ���� ����� � ��� ������ � �����

� ��� �� � � ������ � ��� ������ � �� � ������ � �����

� ��� � ����� � ���� � ����� � ���� � ������ � ��� � ��� � ����

� �� � ��� � ��� � ����

����

�� �

����
���

���

���

���

���� ����

� �

����
��
��
��
��

���� ����

� �

����
� �� �� ����

� �� �� ����

� �� �� ����

� �� �� ����

���� ����



� ��������� ��

�

��
�������� ������� �

�

��
���� ��� ���� ��� ������ �������

� ������ ����� � �

����

� � ��������� �� ����


	1 Introduction
	1.1 User Interface
	1.2 Sensors
	1.3 Databases and Configuration Files

	2 Navigation Page Group
	2.1 Attitude Indicator
	2.2 Flight Plan Information
	2.3 Altitude Indicator
	2.4 Horizontal Situation Indicator
	2.5 Soft Keys
	2.6 Setup Soft Keys
	2.7 Altitude Configuration Dialog
	2.8 HSI Configuration Dialog
	2.9 Map Configuration Dialog

	3 Waypoint Page Group
	Soft Keys

	4 Flight Plan Page Group
	4.1 Flight Plan Page
	Soft Keys
	Buttons



	5 Auxillary Page Group
	5.1 Document Reader
	Soft Keys

	5.2 Performance Calculator
	5.3 Sunrise/Sunset Calculator

	6 Sensors Page Group
	A Known Limitations
	A.1 Windows Version

	B Technical
	B.1 IFR Autorouter
	B.2 Introduction
	B.3 Routing Graph Construction
	B.4 Waypoint Sequencing
	B.5 MS5534 Interface
	B.6 Weather Charts
	B.6.1 Barycentric Interpolation
	B.6.2 Contour Extraction

	B.7 Physical Airframe / Engine Model
	B.7.1 Propeller
	Fixed Pitch Propeller

	B.7.2 Bootstrap Method
	Thrust / Power
	Drag / Lift
	Unaccelerated Level Flight
	Rate of Climb
	Rate of Climb 2

	B.7.3 Piper Cherokee Arrow Data

	B.8 Linear Interpolation


