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 Uma das maiores tendéncias da avionica atual é o conceito de glass cockpit, onde é
maximizado o uso de telas de LCD para indicacao, chamados EFD (Electronic Flight
Display)

* Asindicacoes de EICAS podem ser dadas em uma tela especifica ou em parte do
PFD ou MFD. O importante € que essas informacdes nao podem ser suprimidas

* Essa filosofia possui algumas grandes vantagens:
* Interface mais atraente e de simples interpretacao
* Possibilidade de juntar varias indicacdes diferentes em uma mesma interface
 Acessar uma grande diversidade de informacdes mudando o display
* Cockpit visualmente mais “limpo”
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* A grande desvantagem dessa filosofia € a dependéncia do sistema elétrico

* Por esse motivo, alguns instrumentos convencionais (ou analdgicos) devem estar
presentes no cockpit, como backup

* Na condicao de backup, apenas os instrumentos do “T basico” sao necessarios, e a
posicao deles pode variar

* Porisso, o uso de EFDs nao exclui a necessidade de se saber interpretar
instrumentos analogicos
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e Air Data Computer (ADC)

Computador que recebe e processa as informacgdes dos sensores anemomeétricos, calculando
Altitude, IAS, TAS e temperatura ambiente

Fornece informacdes para varios outros sistemas eletronicos da aeronave
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e Attitude and Heading Reference System (AHRS)

 Tendéncia moderna de substituicao dos sistemas giroscopicos

* Responsavel por duas informacoes:
* Indicar quando a aeronave esta estabilizada
* Indicar pra que lado é o Norte

* Praisso o sistema utiliza um conjunto de Ring Laser Gyros (RLGs), formando um sistema inercial
O uso desse sistema dispensa a utilizacdao de giroscopios convencionais

* Este sistema também tem a capacidade de integrar magnetémetros e receptores de sinal de
satélite
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e Attitude and Heading Reference System (AHRS)

O sistema nao dispensa o uso de bussola magnética como backup e nem sistemas anemomeétricos

Sistema Inercial

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012) baseado em RLGs

Conjunto de RLGs
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* Primary Flight Display (PFD)

Sistema que fornece ao piloto toda a consciéncia situacional da navegacao,

reunindo em uma unica tela todos os instrumentos mais importantes: horizonte,
altitude, velocidade, velocidade vertical, proa, arfagem e rolamento

FNTE: flightliteracy.com
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* Primary Flight Display (PFD)

* Alguns sistemas possuem o recurso de Synthetic Vision, que substitui o chao

marrom pela imagem da regiao que se esta sobrevoando (vinda de uma base de
dados do sistema)
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FONTE: aviationtoday.com FONTE: planeandpilotmag.com
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e A telaauxiliar é o MFD
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* Multi-Function Display (MFD)

 De forma adicional ao PFD, aeronaves modernas possuem também o MFD, que
fornece informacdes gerais sobre a navegacao (mapas, cartas de navegacao, etc.),
sobre a aeronave (sistemas, condicoes, etc.) e sobre o voo (meteorologia,
informacdes basicas, etc.)

* Pode servir inclusive como backup do PFD
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e Multi-Function Display (MFD)
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* Multi-Function Display (MFD)
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* Multi-Function Display (MFD)
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* Instrumentos analdgicos utilizados como backup

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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* Da mesma forma, os instrumentos se dividem em:
* Instrumentos de Controle
* Instrumentos de Desempenho

* Instrumentos de Navegacdo
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* Instrumentos de Desempenho
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* Instrumentos de Navegacao
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* (Controle de Arfagem
* Visualizado pelo horizonte artificial no PFD

* Graduadode 5 em 5 graus e com precisao
de 0,5 grau

FONTE: FAA-H-8083-15A (2008)
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Controle de Rolamento

Visualizado pelo ponteiro e graduacao de
rolamento no PFD

Adicionalmente a essa graduacao, pode
existir, na indicacao de proa, uma marca
para realizacao de curvas a 3
graus/segundo, considerada ideal para
conforto

FONTE: FAA-H-8083-15A (2008)
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e Controle de Poténcia

 Da mesma forma que nos instrumentos analogicos, é

impossivel se medir a tracao e arrasto, portanto
utilizam-se parametros presentes no EICAS
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* Engine Indicating and Crew Alerting System (EICAS)

* Tela que fornece informacoes sobre os motores, comandos primarios de voo e
alertas de falhas para a tripulacao
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* Controle Primario de Arfagem
* O controle primario de arfagem, além do horizonte artificial, se da pelo altimetro.

Normalmente se posiciona a aeronave em velocidade constante e observa-se se ha
ganho ou perda de altitude, exigindo correcao em arfagem

* Vale a mesma regra de pequenas correcoes de altitude: para se corrigir 100 ft,
coloca-se 200 fpm no VSI

* Qutros instrumentos atuam como secundarios, fornecendo tendéncias de mudanca
na atitude, como velocidade e velocidade vertical
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* Controle Primario de Arfagem

Indica a condicao que a aeronave
estara apos 6 segundos

FONTE: FAA-H-8083-15A (2008)
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* (Controle Primario de Rolamento
O controle primario de rolamento se da pelo horizonte artificial

 Como controle secundario, pode-se utilizar o indicador de proa e a bussola
magnética



(; Instrumentos para Controle de Atitude !ﬂ

y, ENGENVHARIA
EESC - USP

AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

e Controle Primario de Guinada

* O Unico instrumento que fornece uma leitura (ainda que pouco precisa) de
guinada/derrapagem é o slip/skid indicator

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012) FONTE :
. avsim.com
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 Controle Primdrio de Poténcia

* O controle primario de poténcia se da pela leitura da velocidade
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 Escala de Curva Padrao

Na indicacao de proa, existe uma graduacao para a realizacao de curvas
consideradas ideais para conforto (variacao de proa em 3 graus/segundo)

Razao de curva ideal

Utilizado em conjunto com o

indicador de tendéncia de
proa
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Indicadores de Tendéncia

Também chamados de Vetores de Tendéncia

Recurso muito utilizado e que so se tornou possivel gracas a filosofia “Glass
Cockpit”

Tais vetores aparecem na indicacao de velocidade, altitude e proa

Consistem em linhas magenta que mostram, caso nao haja mudanca nos comandos
da aeronave, qual vai ser a condicao de velocidade, altitude e proa apds 6 segundos
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* Indicadores de Tendéncia

* Indicador de Tendéncia de Velocidade

Airspeed trend indicator
shows airspeed will be

approximately 126 kts in
6 seconds.

Airspeed indicator
showing stabilized
airspeed (no trend
indicator present).

TAS  120kT |

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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* Indicadores de Tendéncia

* |Indicador de Tendéncia de Altitude: a Trend indicator shows
-~ , , altitude will be approxi-
condicao que a aeronave estara apos 6 mately 1,780 ft in 6

seconds.
segundos

VS| arrow has moved up

@
© toindicate a 1,500 fpm
Z rate of climb.

1,500 fpm + 60 sec = 25 ft
25 ft per sec x 6 sec = 150 ft
150 ft + 1,630 ft = 1,780 ft

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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* Indicadores de Tendéncia

* |Indicador de Tendéncia de Proa
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* Indicadores de Tendéncia

* |Indicador de Tendéncia de Proa

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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* Flight Director System (FDS)

 Combina varios instrumentos em um mesmo display digital, tendo como base a
interface do ADI (nesse caso chamado Flight Director Indicator - FDI)

e Sistemas mais modernos recebem sinais de varios outros sistemas (HSI, ADC, etc.)
a calcula a atitude e proa ideais para que a aeronave mantenha-se em uma
determinada condicao de voo

* Voo nessas condicdes nao inclui atuacao do piloto automatico. Apenas um auxilio
dos processadores da aeronave, que fornecem informacoes importantes para o
VOO
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* Flight Director System (FDS)

Em alguns casos o FDS inclui o HSI, o ADI, o painel de comandos do piloto
automatico e o painel de informacodes de navegacao

FD NAV ARM AT AP

HDG APPR CPLD GS  GA
i DO

Annunciator Panel

FONTE: FAA-H-8083-15A (2008)

Mode Controller ADI
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 Cross-check
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Deve ser uma atividade continua, assim como na utilizacao de instrumentos
analogicos

Pela disposicao dos instrumentos em uma tela digital, € sempre recomendado que
se use o cross-check radial

No caso de telas digitais, nao esquecer de conferir os vetores de tendéncia

Em condic3o de voo reto e nivelado, os vetores de tendéncia NAO DEVEM EXISTIR

Deve ser realizado cross-check também nos instrumentos backup
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FONTE: FAA-H-8083-15A (2008)
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FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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e Atitudes Nao usuais em voo podem surgir de:

Turbuléncia

Desorientacao

Falhas em instrumentos

Confusao

Preocupacao com outras tarefas relacionadas ao voo
Cross-check falho

Erro na interpretacao de instrumentos

Falta de habilidade/pratica

O reconhecimento de situacoes em atitude nao-usual requer, na quase totalidade
das vezes, o uso de instrumentos de voo

e Existem trés tipos de protecao de atitudes nao usuais em avionica digital: nose-up,
nose-down e alto rolamento
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e Atitudes Nose-up — reconhecimento

* AviOnica digital possui recursos adicionais para reconhecimento de atitudes nao-
usuais, conforme sera mostrado adiante
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e Atitudes Nose-up

 Em atitudes deste tipo, o maior risco € a perda de velocidade, podendo levar ao
stall

 Reconhecida uma atitude deste tipo, o procedimento de recuperacao deve ser:
* Abaixar o nariz/aumentar a poténcia de motor até que a velocidade volte a aumentar
 Manter altitude de seguranca
e Corrigir o rolamento para o limite de £ 5 graus
e Corrigir derrapagem
* Cross-check
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Atitudes Nose-up
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e Atitudes Nose-down
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 Atitudes de Alto Rolamento

 Quando o rolamento excede 60 graus, a indicacao de angulo de rolamento é

estendida, indicando ao piloto qual é o caminho mais curto para recuperar a
atitude



( Recuperacgao de Atitudes Nao Usuais !l

7 ENGENHARIA
EESC * USP AERONAUTICA
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* Porrequisito de certificacao, os sistemas devem ser capazes de perceber alguma
falha neles proprios, ativar uma indicacao de falha e se desativar automaticamente

 Em condicOes desse tipo, os instrumentos backup passam a ser as fontes primarias
de informacao
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* Indicacao com AHRS e ADC em funcionamento
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FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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Indicacao com falha no AHRS
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