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Resumo. Este trabalho tem por objetivo apresentar a modernizacdo dos sistemas avidnicos na
aviacdo civil e militar. Com base em estudos anteriores € nos dados coletados para a elaboragao
deste trabalho, foi possivel entender a importancia e a necessidade de se utilizar os sistemas
avidnicos, visto que sdo fundamentais nas aeronaves dos dias atuais. Desde que foram criados, estes
equipamentos t€m passado por vérias evolugdes, tanto no que diz respeito aos requisitos de mercado,
como em relacdo a aplicagdo de novas tecnologias em seu desenvolvimento, com isso a necessidade
de modernizar a frota tornou-se iminente no atual cendrio de operagdes.

1. INTRODUCAO

Aviacdo € a drea de atividades e pesquisa relacionadas com voo de aparelhos mais pesados
que o ar, chamados aeronaves ou mais leves (os dirigiveis e baldes). Muitas vezes a aviacdo é
chamada incorretamente de aerondutica. A aviacdo € um dos dois ramos da aerondutica, sendo o
outro a aeroestacdo.A aviagdo comecgou no século XVIII com a constru¢dao do primeiro baldo de ar
quente, sendo um aparelho capaz de se deslocar pela atmosfera por meio da flutuabilidade.

Depois, os avangos mais significativos vieram com Otto Lilienthal que manejou pela
primeira vez um aparelho mais pesado que o ar e posteriormente com os irmdos Wright ¢ Santos
Dummont, que sao creditados como os pioneiros na construcao de aeronaves.

As aeronaves comecaram a transportar passageiros e cargas quando os projetos aumentaram e
ficaram mais confidveis. Em contraste com pequenos baldes, gigantes aeronaves fizeram transporte
de passageiros e cargas percorrendo grandes distancias.

O melhor exemplo de aeronaves deste tipo foram fabricados pela companhia alema de
Zeppelins.O mais bem sucedido Zeppelin foi o Graf Zeppelin, que voou sobre um milhdo de milhas
(1.600.000 km, aproximadamente) incluindo um v6o de volta ao mundo em agosto de 1929. Um
grande progresso foi feito no campo da aviacdo nos anos 20 e 30, como o voo transatlantico de
Charles Lindbergh, em 1927, e o voo transpacifico de Charles Kingsford Smith no ano seguinte
(1928). Richard Byrd tornou-se o primeiro piloto a pousar com um avido na Antartica continental
durante uma expedig¢do realizada entre 1928-1930.

Um dos mais bem sucedidos projetos daquele tempo foi o Douglas DC-3 que veio a ser a
primeira aeronave de uso de uma companhia aérea, que foi rentdvel para o transporte de passageiros,
comecgando assim, a era moderna de aeronaves de transporte de passageiros.

Com o inicio da 2* Guerra Mundial, muitas cidades construiram aeroportos, € houve muitos pilotos
profissionais disponiveis. A guerra trouxe inimeras inovagdes para a aviacao, incluindo o primeiro
jato e foguetes movidos a combustivel liquido.

Depois da 2% Guerra, especialmente na América do Norte, houve um boom na aviacdo geral,

tal como milhares de pilotos que foram desligados do servico militar e aeronaves mais baratas
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estavam disponiveis. A partir dos anos 1950, o desenvolvimento de jatos civis cresceu, comegando
com o de Havilland Comet, embora o primeiro jato de grande uso para transporte de passageiros foi
o Boeing 707, porque era muito mais econdmico do que os outros avides.

Na mesma época, a turbopropulsdao comegou a aparecer para aeronaves menores, fazendo ser

possivel percorrer rotas menores em um amplo leque de condi¢des climaticas.
Desde os anos 1960, motores mais eficientes feitos de células compostas e silenciosos, ficaram
disponiveis, e o Concorde prestou grandes servigos de transportes de passageiros supersonicos
durante uma faixa de tempo, porém, as mais novas e importantes inovacdes tiveram lugar na
instrumentacdo e controle. A chegada de aparatos eletronicos, o Global Positioning System,
comunicacdes por satélite, cada vez menores e mais poderosos computadores e o LED, mudaram
significantemente os cockpits das grandes aeronaves e, cada vez mais, de pequenos avides.

Os pilotos poderiam navegar com muito mais precisdo e ainda visualizar o terreno,
obstrugdes, e outras aeronaves proximas num mapa ou através da visdo sintética, mesmo a noite ou
com baixa visibilidade.

Em 21 de Junho de 2004, a SpaceShipOne veio a ser a primeira aeronave privada financiada
a fazer um vo6o no espaco, abrindo a possibilidade de mercado de aviacdo fora da atmosfera terrestre.
Esta evolucdo tecnoldgica na aviagdo proporcionou a capacidade de fornecer aos pilotos as
informacdes suficientes para capacitd-los a controlar a aeronave e navegar até o seu destino de
maneira segura.

Nos ultimos anos, o avanco da eletronica e instrumentos de bordo influenciou a nova
arquitetura do cockpit, principalmente devido aos Sistemas eletronicos de informacao de voo (EFIS),
Sistemas de indicacdo e alerta a tripulacdo (EICAS), Integracdo e “digitalizacdo” dos computadores/
processadores e de distribuicdo de sinais e informagdes via barramento de dados (RS232,
ARINC429, ASDB 573, ASCB-D, Ethernet, LAN, MIL-STD-1553, etc. Em linhas gerais o sistema
avionico e os instrumentos de bordo podem ser agrupados em quatro grandes sub-sistemas altamente
integrados: Sistemas de Indicacdo, Sistemas de Comunicacdo, Sistemas de Alarme e Registro e

Sistemas de Navegacao;
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Figura 1 - Tipica Arquitetura de Integracao de Sistemas

2. SISTEMA DE INDICACAO

Este sistema incorpora todos os indicadores que a aeronave recebe através de seus sensores
externos e sao visualizados atualmente nos displays das aeronaves ou nos painéis de instrumentacao.
Os parametros obtidos por esses sensores demonstram O comportamento que a aeronave esta
desenvolvendo em vOo e permite que a tripulacdo possa efetuar os comandos necessdrios para
controlar a aeronave.

Todos os controles e instrumentos para a operacao de uma aeronave sao acomodados em painéis.
A quantidade e disposi¢do variam de acordo com os numeros de controles, fungdes e layout da
cabine de pilotagem. Os controles e indicadores tipicos de cada um destes painéis bem com sua
disposi¢do/arranjo podem ser melhor contextualizados analisando-se um cockpit real. Os sistemas de

indicacgdo tipicos de aeronaves civis podem ser divididos em dois grandes grupos:
» Indicacoes Basicas de Voo : Retinem as indicagdes para visualizagdo das condi¢des de voo e
controle dos movimentos da aeronave.

» Indicacoes de Motor e de Sistemas Diversos : Grupo de instrumentos requerido para se
monitorar a operacdo dos motores e de outros sistemas vitais a aeronave tais como indicacao de

quantidade de combustivel, sistema elétrico, comandos auxiliares.

Além do arranjo fisico e da integracdo de fungdes, os instrumentos também evoluiram na

tecnologia utilizada para apresentar estas informacoes de atitude
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(arfagem e rolamento) e proa como por exemplo utilizando-se o ADI (Attitude Director Indicator) e

migrando de um formato mecanico-analdgico para um formato eletronico-digital.

Airspeed Altitude
& €&

] | &

Figura 2 - Instrumentos Basicos de voo

Os instrumentos bésicos de voo deram lugar ao EFIS (Electronic Flight Instrument System) e
os indicadores de motor e sistemas diversos se integraram no sistema EICAS (Engine Indicating and

Crew Alerting System).

ndicacoes basicas| 5 el
de Voo I 1

Figura 3 - Sistemas de Indicaciao (Evolucao)

Este sistema (EICAS) é formado por dois grandes blocos :
* EIS (Engine and Indication Systems) - Dados do motor, dados de configuracdo da aeronave:

trem de pouso, flapes, compensadores e indicacio de sistemas.
* CAS (Crew Alerting System) - Indicacdo de alertas e mensagens.

O sistema de comunica¢do de uma aeronave pode ser agrupado em dois grandes blocos:
* Comunicacido Interna - Entre pilotos, através de um sistema de interfone, entre pilotos e os

comissdrios de voo, entre a tripulagc@o e os passageiros e entre a tripulagcdo e o pessoal de rampa.
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* Comunicacao Externa - acronave e estagdes de controle de trafego aéreo, aeronave e estagoes

de apoio no solo e duas ou mais aeronaves.

A comunicagdo interna consiste de um sistema de aidio que permite o controle e a distribui¢ao
de 4udio (interfone, microfone) e um sistema de “Passenger Address”, ou seja um sistema de
gerenciamento das mensagens internas a aeronave, além do sistema de entretenimento (aeronaves
comerciais).

Com o avango tecnoldgico e a integragdo cada vez maior entre os sistemas avidnicos, estd cada
vez mais dificil identificar estes sistemas e seus componentes de maneira isolada. Na comunicagio
externa os sistemas mais comuns sdo HF e VHF (Civil) e UHF (Defesa).

Os principais requisitos de um sistema de comunicacdo € a de clareza e inteligibilidade da
comunicacdo, o numero de usudrios por separacdo dos canais, a imunidade a ruidos e tolerancia a
falhas e o alcance (poténcia de transmissao/sensibilidade de recep¢ao).

Na aviacdo militar adiciona-se o sigilo (codificacdo e criptografia) e a resisténcia a contra-
medidas e interferéncias eletrOnicas.

Antes da modernizacido das aeronaves com a integracdo de computadores e displays, os tipos de
sinais de alerta eram de avisos sonoros para chamar a atencdo do piloto no caso de alguma
anormalidade.

Os alarmes sonoros sdo classificados em quatro niveis, Emergency, Anormal, Advisory e
Information.

Com a modernizacdo os displays através da integracdo dos computadores podem fornecer
indicacdes visuais e auditivas sobre as condi¢des de funcionamento dos sistemas instalados. Existem

trés niveis basicos de alerta, Warning (Alarme), Caution (Atencio) e Advisory (Consultivo).

WARNIG

CAUTION
MESSAGES
(AMBER)

ADVISCRY
MESSAGES
(CYAN)

(AMBER)

CABALT

CAB AP
CABRATE

APY

Figura 4 - Display com Sinais de Alertas
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3. ENGINE INDICATING AND CREW ALERTING SYSTEM

O EICAS (Engine Indicating and Crew Alerting System) € um sistema de alerta aos pilotos
sobre o comportamento dos motores de uma aeronave. As aeronaves da Airbus utilizam um sistema
designado por ECAM (Electronic Centralised Aircraft Monitoring - Monitorizacdo Eletronica
Central da Aeronave) que, adicionalmente a outros componentes do EICAS, também fornece
informacdes sobre as agdes a serem tomadas.

O EICAS inclui instrumentos de controlo de diversos pardmetros dos motores, como RPM, a
temperatura, o fluxo e quantidade de combustivel e pressdo do 6leo. Outros sistemas controlados

pelo EICAS incluem o hidrdulico, o pneumatico e o elétrico.

Figura 5 - Exemplo de Informacao no EICAS

Os registros e alertas podem ser observadas no EICAS através da simbologia padrio de cores
para os alertas, dependendo da relevancia para o alerta determinando a prioridade do sistema que
serd acionado na aeronave, desta forma possibilitando a tripulagdo tomar as agdes de verificacdo da
discrepancia. Existem outros tipos de sistemas em que a aeronave utiliza para alertar a tripulacao,
tais como, GPWS (Ground Proximity Warning System), TCAS (Traffic Collision Avoidance
System), Radar Altimetro, Radar Metereolégico eTAWS (Traffic Awareness and Warning

System) ,etc.

Em todos esses sistemas mencionados a integracdo dos equipamentos permitirdo para a
tripulagd@o a apresentacdo de alguma informagdo sonora de alerta e/ou uma mensagem no EICAS da

acronave.
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Figura 6 - Tipico Radar Metereologico

Dependendo da configuracdo atualmente os registros da aeronave serdo armazenados em

equipamentos com a funcao de gravar em formatos de dados.
Existem dois tipos de registradores :
= Registradores para andlise em caso de acidente aerondutico — armazenam parametros de voo.

= Registradores para andlise e otimizacdo de procedimentos de manutencdo — armazenam

informacdes para manutencdo dos sistemas da aeronave.

Os registradores mais comuns sdao : FDR (Flight Data Recorder), CVR (Cockpit Voice
Recorder), DVDR (Digital Voice Data Recorder), CVDR (Cockpit Voice Data Recorder) e FVDR
(Flight Voice Data Recorder). A funcao principal desses equipamentos € a gravacao de dados com o

proposito de documentacao e andlise pds-voo.

A gravacgdo desses dados sdo obtidos através de fita tradicional ou através do Solid State Data
Recorder (SSDR) que € uma tecnologia de se armazenar as informac¢des em microchips. Porém o

dispositivo SSDR possui muitas vantagens em relacao a fita tradicional, conforme citado abaixo:

* A unidade Solid State resiste a 1100° C por 30 minutos, enquanto a unidade de fita resiste a

apenas 180°.
» Pode-se armazenar um maior nimero de parametros em um menor espago fisico.

= Capaz de submergir a uma profundidade de 20.000 pés e permanecer 30 dias imerso em dgua

salgada.
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Resiste a impactos de até 3400g, contra uma resisténcia da apenas 1000g da unidade de fita e

resiste até 2285 kg por 5 minutos.

Os registradores conseguem obter diversos parametros, por exemplo :
= Dados de comandos de v6o (Rolagem, aceleracao vertical e longitudinal);
* Dados de Navegacgdo (Proa, Atitude, Altitude);
=  Teclas de fonia;
= Conversas;
= Dados do motor (Velocidade, Altitude, Temperatura, Empuxo do Motor);

= Posicao do Manche, etc.

4. SISTEMAS DE NAVEGACAO

Desde o inicio da aviacdo as aeronaves sempre operaram com instrumentos de navegagao, no
qual orientavam suas rotas. No inicio utilizava-se as rotas terrestres conhecidas e bussolas
magnéticas. Conforme a introdug@o dos radios de navegacdo na aviagdo os instrumentos foram

sendo aperfeicoados assim como o sistema de integracdo (antenas, estacdo de solo, etc.).

Com isso a tripulacdo além de ter uma carta de navegacado (padrio) para auxilio na navegacdo ird
contar com modernos instrumentos de navegacdo que irdo auxiliar na aproximagdo e decolagem da

acronave.
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Figura 7 - Visualizaciao do Plano de Aproximacao

OILS (Instrument Landing System) € um sistema de aproximagao por instrumentos, que da

uma orientacao precisa ao avido que esteja pousando em determinada pista.
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Ele consiste em dois sistemas distintos, um deles mostra a orientacdo lateral do avido em

relacdo a pista, e o outro mostra o angulo de descida, ou orientagdo vertical.

O sistema € baseado na transmissdo de sinais de raddio que sdo recebidos, processados e

apresentados nos instrumentos de bordo do avido.

A aproximagao ILS ¢ também chamada de “Aproximacao de Precisdo” (Precision Approach),
por contar com as informagdes do Localizador em VHF (Very High Frequency) e do Glide Slope em
UHF (Ultra High Frequency), fornecendo informacdes para o alinhamento com o eixo da pista e

com a trajetdria correta de planeio para o pouso.

ILS
FAA Instrument Landing System

STANDARD CHARACTERISTICS
AND TERMINOLOGY

Figura 8 - Sistemas de Aproximacio e Decolagem

Os sistemas de navegacao utilizados na aviagao (civil e militar) sdo :VOR /ILS / LOC / GS
/ MB, DME, ADF e GPS VOR /ILS / LOC / GS / MBVOR / LOC - A fung@o béasica do VOR
(VHF — OMNIDIRECTIONAL RANGE) ¢ fornecer meios para que seja determinada a posi¢ao do
avido, com referéncia a uma estacdo de terra e também seguir uma rota em direcdo a estacdo ou no
afastamento da mesma.

Isto é efetuado pela indicacdo do posicionamento do avido, na radial da estacdo de VOR
selecionada ou determinando-se a radial na qual a aeronave se encontra.

A diferenca de fase entre os dois sinais que s@o gerados pelo VOR (estacdo de terra) é
avaliada de acordo com a direcdo do avido em relagdo a estacdo (de terra), de modo que uma
determinada radial é representada por uma diferenca de fase. E gerado um sinal de referéncia, nio

direcional, cuja fase € a mesma a qualquer momento e em todas as dire¢des. O outro sinal apresenta
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variagdes de fase a cada instante e em cada direcdo. Os dois sinais terdo a mesma fase somente a

zero graus ou radial norte.

Figura 9- Sistema de VOR

Os sinais de referéncia sao varidveis. Sdo voltagens derivadas da variacdo (modulagdo) de 30
Hz, sobre uma RF portadora. A diferenca de fase € indicada nos display ou instrumentos de voo.

ILS — Este sistema proporciona, durante a fase de pouso, de um vo6o, informagdes para que o avido
seja dirigido diretamente para a pista e como descer em um angulo correto. Para tanto foram
projetados um sistema de VHF (orientac@o horizontal) e um de UHF (orientagdo vertical).

O LOC (LOCALIZER) ¢ uma estagdo que transmite a orienta¢do horizontal para a pista e
opera em VHF, na faixa de frequéncia de 108 a 111.95 MHz, sempre que o decimal for impar. Uma
portadora modulada em 90 Hz e 150 Hz € transmitida, pela antena, de modo que toda a energia €
concentrada em uma faixa estreita, perpendicular a pista.

Um avido voando a direita dessa faixa vertical recebe um sinal predominante de 150 Hz e, a
esquerda, recebe o sinal de 90 Hz. Quando o avido estiver perfeitamente alinhado em direcdo a pista,
os sinais serdo nulos. Esta posicdo relativa, depois de recebida e decodificada, ¢ mostrada na
instrumentacdo de voo com as informacdes de desvio.

O GS (GLIDESLOPE) transmite uma orientacdo vertical da pista e opera na faixa de
frequéncia de 329.15 a 335.00 MHz irradiando dois sinais modulados; um em 90 Hz e o outro em
150 Hz. Neste caso a energia transmitida € concentrada numa faixa estreita, que determina a rampa
de descida para o avido. Se o avido estiver acima da rampa, recebe a modulacio de 90 Hz e, estando
abaixo, a de 150 Hz. Se o avido estiver na rampa correta, os sinais se anulam. Esta posi¢ao relativa,
apos recebida, é mostrada na instrumentacao de voo com as informacdes de desvio.

O MB (MARKER BEACON) é um sistema constituido de trés transmissores alinhados com o
eixo da pista. Os trés marcadores conhecidos como: externo, intermedidrio e interno, operam numa

frequéncia de 75 MHz, sendo cada portadora modulada por um tom diferente de dudio: 3.000 Hz

Pagina 11 de 17



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

para o interno; 1300 Hz para o intermedidrio; e 400 Hz para o externo. A energia é concentrada
segundo um feixe cOnico de pequena abertura e, por este motivo, o receptor de bordo s acusa a
presenca de sinal quando a aeronave estiver bloqueando o respectivo marcador. Como as distancias
entre os marcadores e a cabeceira de aproximacao sao padronizadas intencionalmente, os marcadores
indicam, ao piloto, o progresso da aeronave ao longo da perna final. O equipamento de bordo
propicia indicagdes visuais através de lampadas indicadoras de cores distintas, e auditivas, por meio
de um tom especifico, para cada modulacdo. A correspondéncia de cores e tons € apresentada a

seguir, para cada marcador.

= EXTERNO : Cor azul e tom de 400 Hz, audivel em baixo tom e identificado em c6digo Morse,
pela emissdo continua de dois tragos por segundo.

» INTERMEDIARIO : Cor Ambar e tom de 1.300 Hz, audivel em tom médio e emite um codigo
Morse, alternando pontos e tracos, na razao de 95 unidades (pontos e tragcos) por minuto.

= INTERNO : Cor branca e tom de 3.000Hz, audivel em tom bem agudo e pontos continuos em

codigo Morse, na razdo de 6 pontos por segundo.

5. DME

O principio de fundamento do DME (Distance Measurement Equipment) estd baseado na
transmissdo de um sinal de RF para uma estacdo repetidora no solo. O tempo gasto pelo sinal, para
atingir a repetidora e retornar, € proporcional a distancia entre o transmissor e a repetidora. O sinal a
ser transmitido sofre um processo de caracterizacdo que o torna inconfundivel entre todos os sinais
transmitidos para a estacdo no solo. Este processo consiste em transmitir os sinais em intervalos
irregulares por um método aleatdrio.

A operagao do sistema DME € baseada na transmissdo de pares de pulsos em intervalos
especificos emitidos pela aeronave, que sdo recebidos e retransmitidos por uma estagdo de terra. A
retransmissdo pela estacdo de terra consiste de pares de pulsos sendo que a frequéncia da
retransmissao € diferente da recep¢do. O tempo decorrido entre a ida e a volta desse sinal € medido
pelo equipamento da aeronave e transformado em distincia, em milhas nduticas, a partir da aeronave
até a estacdo de terra. O ciclo de operacdo do sistema inicia-se quando o transceptor de bordo
transmite pares de pulsos na frequéncia de recep¢do da estacdo de terra em um dos 252 canais na
gama de 1025 a 1159 MHz. Apo6s a recepcao da interrogacao, a estagdo de terra, decodifica o sinal
recebido e responde a interrogacdo ap6s um tempo de 50us. Este tempo de 50us € pré-estabelecido
para eliminar a possibilidade de operacdo descoordenada quando a aeronave e a estacdo de terra
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estiverem muito préximas. Apds decorrido o tempo de 50us a estacdo de terra transmite pares de
pulsos de volta para a aeronave numa frequéncia desviada em 63 MHz do sinal de interrogacdo. A

gama de frequéncia do receptor de DME, cobre a faixa de 962 a 1213 MHz.

Figura 10- Sistema de DME

6. ADF

O sistema ADF (Automatic Direction Finder) € projetado para fornecer informacgdes de proa
relativa, ou seja, com relacdo a uma estacdo de terra sintonizada e a recepcao de dudio, para sinais de
AM de baixa e média frequéncia, na faixa de 190 a 1750 kHz. A informagdo de proa relativa (da
estacdo) € apresentada nos indicadores radiomagnéticos (RMI) e nos indicadores de situacdo
horizontal (EHSI).

O conceito de navegacdo ADF € baseado na habilidade que tem o sistema de bordo, de
fornecer indicagdo de proa, relativa a direcdo de uma estacdo de radio selecionada.

Quando o cartdo compasso de um RMI indica a proa do avido, a leitura do ponteiro indicador em
relac@o ao cartdo compasso, fornece a direcdo magnética para a estacao.
A aeronave emprega dois receptores ADF em sistemas independentes, cujas indicacdes sdao

apresentadas nos indicadores RMI e EHSI. Os ADFs sdo usados nas seguintes funcoes:

* Como radiogonidmetro automatico, para fornecer indica¢oes continuas de marcacdes magnéticas
das estagdes sintonizadas.
= Como receptores convencionais para permitir a recepcdo auditiva de sinais modulados em

amplitude na faixa de frequéncia abrangida.
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Figura 11- Sistema de ADF
7. GPS

O GPS (Global Position System) foi proposto e desenvolvido nos anos 70 pelo Departamento
de Defesa Norte-americano inicialmente para fins militares.

Mais tarde, interesses civis € comerciais trouxeram-lhe um uso mais alargado, tendo hoje um
vasto conjunto de aplicagOes, entre as quais navegacdo, localizagdo, mapeamento, emergencias,
aviacio e etc.

Este sistema utiliza, no total, 24 satélites para assegurar uma cobertura global.

A sua principal finalidade seria a de proporcionar, em termos genéricos, 0S meios necessarios
para rapidamente e de forma eficaz se determinar a posicdo tridimensional de um qualquer ponto

localizado no globo terrestre (ou perto dele) a qualquer instante.

Figura 12- Satélites do Sistema de GPS

Pagina 14 de 17



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WM Ak [ brprppg

UNITAU

Com a integragdo dessas informagdes a aeronave pode utilizar as caracteristicas de cada

equipamento orientando-se através de cada sistema a ser utilizado, tais como : VOR, ADF, ILS, MB,

GS, LOC ,DME e GPS, e essas informagdes serem visualizados em um display de navegacdo de

ultima navegacao.

o

Figura 13 - Display com informacées de Navegacio

8. CONCLUSAO

A automacio € desenvolvida e projetada na aviagdo em diversos segmentos uma delas muito
conhecido é a modernizagdo de aeronaves,pois reflete ndo apenas a evolucdo dos equipamentos, mas

assim como toda reconfiguracdo de sistemas, tais como o sistema de comandos, sistema de vdo,

sistema de navegacao, etc.

-TRANSDUTORH INDICADOR‘
TRANSDUTOR— INDICADOR

TRANSDUTOR INDICADOR‘

OBS: Transdutor
inclui sensor

e
Fenomenos
Fisicos

Figura 14 - Modelo nao-automatizado

O modelo acima demonstra a forma que os sistemas eram integrados e utilizados, suas

caracteristicas eram :
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= Sistemas eletromecanicos, mecanicos e eletronica analdgica.

= QOs sistemas realizam relativamente poucas fungdes.

= Sensores dedicados para cada sistema.

= Sistemas sem intercomunicagdo — os sistemas sio auto-contidos e independentes.
= Uma falha em um sistema ou sensor afeta somente aquele sistema

= QOs sistemas sao desenvolvidos independentemente uns dos outros.

A evolugdo foi permitida pelo vasto avango tecnologico dos componentes elétricos, eletronicos e
servos (mecanicos), aonde os ganhos refletiram em computadores menores, motores mais

sofisticados e menos complexos,etc.

Seletores

- TRANSD! Entrada dados IND.
/N

Fenomenos TRANSD.\ onoc. 7| ND.

Fisicos

- TRANSD. N

Figural$5 - Modelo automatizado

Com a grande possibilidade de evolucao nos equipamentos também notamos que a cabine do
piloto sofreu uma grande modernizagdo em relacdo aos instrumentos de vdo, antes com uma
arquitetura rustica o piloto tinha vdrios instrumentos para poder controlar a aeronave e tomar varias
decisdes em determinadas circunstancias de voo (militar ou civil).

Com a modernizacdo dos instrumentos o piloto t€ém as suas decisdes "diagndsticas" pelo

computador de bordo e com essas informagdes ele poderd tomar decisdes com mais seguranga.
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