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• Anos 1950 – Desenvolvimento dos transístores

Que substituiu as válvulas termoiônicas

Isso permitiu o desenvolvimento de circuitos eletrônicos, permitindo o advento da 
computação digital

Evolução da Tecnologia

FONTE: Wikipedia

FONTE: Wikipedia
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• Anos 1960 – Primeiras aeronaves cuja aviônica eram supridas por computação digital

Evolução da Tecnologia

A-5 Vigilante

TSR2

FONTE: militaryfactory.com FONTE: militaryfactory.com

FONTE: baesystems.com

FONTE: thunder-and-
lightnings.co.uk
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• Anos 1970 – Aeronave de patrulha marítima Hawker Siddeley Nimrod

Evolução da Tecnologia

FONTE: naval-technology.com

FONTE: airliners.net
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Evolução da Tecnologia

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Os computadores utilizados em sistemas aviônicos não são como os PCs habituais

•Sua função é colher dados, processá-los e se comunicar com outras unidades. Não é 
comum a interface com o usuário humano

•Suas principais partes:
•Suprimento de energia (colhendo 115V AC a 400 Hz e convertendo a outras cargas);
•Unidade de Processamento (CPU), que colhe os dados e os processa
•Interface I/O, que recebe os dados dos sensores e encaminha, depois de processados, para a rede 
de dados
•Barramento de dados e comunicação, que conecta o computador aviônico com a rede de dados

Computadores em Aviônica
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• Esquema comparativo

Computadores em Aviônica

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; 
Jukes, M. (2013)
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• Representação esquemática

Computadores em Aviônica

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• O processamento desses computadores colhe os dados dos sensores (por exemplo 
pressão) e transforma em dados que têm real utilidade para a tripulação (por exemplo 
velocidade, altitude, Mach)

Computadores em Aviônica
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• O sinal, quando processado, tem diferenças em sendo digital ou analógico

•Em geral o sinal dos sensores é analógico, e a tendência atual é que o sinal 
processado seja digital

•Outra grandeza importante é a frequência de captura do sinal. Em geral a frequência 
deve ser a mais alta possível (porém aumenta o custo do equipamento). Frequências 
muito baixas podem gerar instabilidade do sinal

•Frequência de captura também pode ser chamada de taxa de aquisição ou taxa de 
amostragem do sinal

Computadores em Aviônica
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• Diferença entre sinal analógico e digital

Computadores em Aviônica

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Estudo de caso: sistema fly-by-wire após um comando de arfagem
•O sinal do sensor LVDT realimenta o sistema, portanto deve ter boa precisão e taxa de aquisição 
adequada

Computadores em Aviônica

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Em caso de taxa de amostragem inadequada, alguns problemas podem acontecer

Computadores em Aviônica

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Conforme já explicado, os sinais fornecidos pelos sensores são analógicos, da 
mesma forma que os sinais que chegam ao elemento de indicação, enquanto 
computadores mais modernos atuam sobre sinais digitais

•Dessa forma, os sinais devem ser convertidos (A-D) para que sejam manipulados e 
novamente convertidos (D-A) para que sejam mostrados à tripulação

Manipulação de Sinais Digitais

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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Manipulação de Sinais Digitais

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Conversão A-D

Manipulação de Sinais Digitais

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Conversão A-D

•Respeitando a amostragem definida, são colhidas “amostras” do sinal analógico 
devidamente filtrado, formando o sinal digitalizado

•Esse sinal digitalizado é convertido para números binários de 8, 12 ou 16 bits 
(dependendo da precisão do computador)

•Após a digitalização, ainda resta um erro residual, que depende da amostragem da 
digitalização e da variação do sinal analógico

•Ao final tem-se uma sequência de 0 e 1, onde cada série de 8 algarismos representa 
uma amostra do sinal (considerando 8 bits)

Manipulação de Sinais Digitais
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• Conversão D-A

Manipulação de Sinais Digitais

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Conversão D-A

•Processo inverso, onde cada amostra gera um ponto em uma curva

•Esses pontos geram uma curva contínua

•Essa curva é aproximada de uma função, utilizando métodos numéricos

Manipulação de Sinais Digitais
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• Filtragem de sinal

•O sinal analógico, antes de convertido a digital, ele é filtrado

Manipulação de Sinais Digitais

Evitar ‘picos’ 
de corrente

Minimizar 
ruídos

Proteção contra sobretensão
e variações de tensão

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013)
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• Filtragem de sinal

•Os sinais analógico surgem de sensores como LVDT, sensores de pressão, 
sensores magnéticos, etc., que serão detalhados ao longo do semestre

Manipulação de Sinais Digitais
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• Software é o coração da aviônica digital moderna

•É a área que tem o desenvolvimento mais rápido e a que mais afeta a interação com 
o piloto humano

•Em geral as linguagens de programação mais comuns em softwares de aviônica são a 
Ada e a C++

•Alguns exemplos de aeronaves e suas linhas de código
•Airbus A320: 80.000 linhas
•Boeing 777: 4.000.000 linhas
•Airbus A340 e Boeing 787 possuem muito mais que isso

Software
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• Em geral, os códigos de software aviônicos dobram de tamanho a cada 10 anos

•Códigos de software aviônicos devem ser:
•Modificáveis
•Efetivos
•Confiáveis
•Inteligíveis
•Reutilizáveis

•Como todo dispositivo aeronáutico, os softwares passam por um longo e rigoroso 
processo de certificação, que testa sua confiabilidade, robustez, funcionalidade, entre 
outras qualidades

Software
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•Com os softwares cada vez mais potentes, os hardwares também devem 
acompanhar o desenvolvimento

•Além de capacidade de processamento maior, os hardwares utilizados em aviônica
devem também mostrar robustez, confiabilidade , funcionalidade, entre outras 
características

•Em 1965, Gordon Moore criou a chamada Lei de Moore, que dizia que a capacidade 
de processamento dos processadores iria dobrar a cada dois anos

•O gráfico a seguir mostra que sua previsão parecia correta

Software
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Software

•Lei de Moore x Realidade

FONTE: Moir, I.; Seabridge, A.; Jukes, M. (2013) FONTE: ourworldindata.org


