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Afin de réaliser des largages (mise a terre deopeeds et de matériels) en toute sécuritdCAP (Centre AéroPorté de
Toulouse) développe des logiciels de calculs dedaires de systémes recuperes par parachutelsgloaael ASTRAL
(AnalyseStatistique deTRajectoires pourAérd_argage), réalisé pai. A
Semantic T.S. pour le CAP, permet d'effectuer ufcudade la |
précision de poseé a partir de calculs de trajeztaelon une méthode,
statistique et aussi d'effectuer des calculs dedtaires en utlllsant
le vent réel du jour de I'essai.
L'objectif du logiciel est de permettre la déteration du point de

largage optimum de facon conviviale et rapide setevocation
opérationnelle.

Pour réaliser les calculs des points d'impact delrge en chute
libre ou en chute sous voile, le logiciel ASTRALt émsé sur Iaﬁ-\
résolution numérique de I'équation de chute graoiiaelle avec un g,
schéma de Runge Kutta & pas variabld_'IHM permet de saisir dej
maniere conviviale les paramétres du points deatgrgaltitude de == ,
vol, vitesse, route, ...), de la charge (poids, $€x parachutes oL =k,
grappe de parachutes, ...) ainsi que les donnégsoemementales

(profils de vent, de température et de densité).

Largage | Séquencesl Ealculsl Went I Atmozphére standardl
— Coordonnées GPS — Précision
latitudes longitudes . . . ,
) [ [ seow o Plusieurs simulations (oséquencgssont calculables dans
argage . . . . , .
e [ arises [ 4w Fie: | 0'm une session, permettant de jouer divers scénarios
simultanément : altitudes d'ouverture des diff&yent
~ Condiions irtisls ~ Dispersion parachutes, chute libretapis), disfonctionnement d'une
Vitesze de largage : I 100 kt + 2kt phasey etc...
Hauteur de largage : I 800 m + 0m
Bt . 75 e [ 2 Afin d'effectuer des calculs de précision de pas@que
ey et o ||« ™ oF parametre préceédent peut étre entaché d'un aléapér
et do Favian 0 e [ 5 l'utilisateur (par exemple, un vent de 20m/s avew® u
. dispersion de +- 2m/s, données pouvant varier aotifm
Vltessedesort\edulardeau:I 10 més ||| +~ 0.5 mis A . L .
S : . — de l'altitude). ASTRAL calcule alors itérativememt grand
emps de largage : 3 +i- Rl . . . , , .
N : - 5 |—|n nombre de trajectoires indépendantes, et déteramiaezone
e ce 3 zone: " de dispersion des points d'impact au sol par ufipsel
Largage Sequences | Ealc:ulsl Went I Atmozphére standardl
i~ Liste des séquence:
Ajouter | !l‘?fg‘_ﬁge nominale Imparter liste |
apis
QK I Annuler | Sppliguer | Aide | Duplquer | Duﬂerture prématurée Exporterliste |
Parametres du largage, avec leur dispersion nsier_| impore séence|
englobant un pourcentage donné de points. Ceipselest _
, . " . .. Supprirner Exporter séquence
centrée sur le point d'impact nominal (sans dispe)set [ e | Eeme
est caractérisée par linclinaison de son grand, des —
. r— Descriptif de la séquence
Val.eurs\dl'!. gr,and axe et du pet'”: ane, et Ie p . d\e Phase | Fardeau| Ehuﬂ Masse| Scu | Altitude | Temps d'ouv...|
points & l'intérieur. Le calcul s'arréte automagiment a B
partir de critéres de stabilité sur cette ellipses points largage nom.. Fardeaul | voie 500
d'impacts et leur zone de dispersion peuvent aftre
ajustés directement a I'écran en fonction de lae zde
sécurité définie, afin de positionner au mieux ténp de Ll 2]
|argage_ Ajouter | Modifier | Insérer | Supprimerl

IHM de définition des différentes
trajectoires (séquencesa calculer
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Les temps de calculs rapides, méme en cas de iftidtique (inférieur a la minute pour 1000 itiéras d'un saut a
3000m), en font un logiciel opérationnel, destiréra embarqué dans les opérations.

5°47'10" 15°47'20" 15"47'30" 15"47'40" 15°47'50" 15"48'00" ‘5°48'10"

___ largage nominal
1200 Tapis
—43°15'57"
900
—43°15'47"
600
—43°15'37"
300 4 Dizpersions des paints dimpacts
Sequence | i stat |
f A= 9520
Tapiz 19349 | 933 £3.40 96.60
O —
T T T T ‘743°15'17"
0 300 600 900

L'image ci-dessous figure un exemple de résultat fcalcul de 2 trajectoires, avec tous les poititmpact "aléatoires"
et l'ellipse de dispersion. La route-() et le @ point de largage sont également représehés paramétres de chaque
ellipse sont consultables : grand axe et petit(axtb), direction du grand axelif) et pourcentage de points a l'intérieur.

Pour chaque trajectoire il est possible de visealiss variations d'altitude, de déplacements bataux, des composantes
du vecteur vitesse, comme le montre le graphicuaessous :

Carte | Trajectoires |vitesses | Météo |

z=fly] d
=(Y)

1100 y=1(t)

z=f[f) age nominal
y=1(x] is

z=f[x]

900 —

300

100

-100 T T T T T
4] 200 400 600 800 1000 1200

y(m)

Le code a été développé en Visual C++, en utiliEmntHM conviviaux des classes MFC. Durant ce girdpemantic T.S.
a contrblé la qualité durant toutes les étapeséleldppement : Spécifications Techniques du Bedétnillées (STB),
Dossier de Conception Technique (DCT), Cahier deeRe, Manuel Utisateur, suivi des versions, ... Notilssons en
particulier des générateurs automatiques de dodatiem logicielle (architecture, répertoire desssks et des modules,
etc...), traduite ensuite en document HTML pour w&ure plus simple (document inclus dans le DCE)ptogramme
est livré sur CD-Rom avec un programme d'instalfatiutomatique, généré également avec les outts s a Visual.
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