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CAPACITATS PREVIES

L'assignatura d'Enginyeria de Sistemes d'Astronaus (Spacecraft Systems Engineering) és una disciplina integradora que requereix
d'uns coneixements basics consolidats en matéries cursades anteriorment. Per a cursar aquesta assignatura amb éxit, es recomana
tenir nocions de les seglients arees:

- Fisica i Termodinamica: Mecanica classica del solid rigid i conceptes molt basics de transferéncia de calor (conduccié i radiacid).

- Competencies Matematiques: Algebra lineal aplicada (vectors i matrius), calcul diferencial i integral, i metodes de resolucio
d'equacions diferencials ordinaries (EDO).

- Senyals i Sistemes: Conceptes fonamentals de senyals continus i discrets, sistemes lineals i invariants en el temps (LTI) i analisi
freqliencial basic.

- Fonaments de Telecomunicacions i Electronica: Propagacid basica d'ones, calcul elemental de balang d'enllag (link budget) i circuits
eléctrics basics de corrent continu i altern.

- Programacié: Capacitat de programacié a nivell d'usuari per implementar simulacions numeériques senzilles (per exemple, en Python,
MATLAB o entorns similars).

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura es desenvolupa mitjangant una estratégia d'aprenentatge actiu basada en les seglients activitats de treball:

- Classes de teoria (Lectures): Sessions expositives sobre els fonaments de I'enginyeria de sistemes espacials sota I'estandard
ESA/ECSS i 'arquitectura dels 9 subsistemes clau de I'astronau.

- Classes practiques i de laboratori (Practical Labs): Sessions guiades de modelat i simulaci6 numerica de subsistemes (bucle de
control d'actitud, balang térmic i balang d'enllag) utilitzant MATLAB o Python.

- Projecte de disseny (Project-Based Learning - PBL): Treball en equip per al disseny conceptual d'una missié CubeSat, integrant el
disseny de subsistemes, els pressupostos del sistema (system budgets) i les matrius de verificacié (VCM).

- Treball autonom: Estudi personal, resolucié de problemes d'enginyeria de disseny i preparacié dels lliurables del projecte.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Explicar el cicle de vida d'un projecte espacial segons els estandards de I'ESA/ECSS (Fases A-F) i descriure les fites de revisid clau
(CoR, PDR, CDR).

- Establir i balancejar de manera consolidada els pressupostos del sistema (system budgets) de massa, poténcia eléctrica, enllag RF i
propel-lent per a una missié CubeSat.

- Avaluar I'impacte de I'entorn espacial i de llangament sobre el disseny térmic, mecanic i eléctric del satel-lit.

- Dissenyar i simular mitjancant programari (MATLAB o Python) un bucle de control de retroalimentacié d'actitud (ADCS) i un model
d'equilibri térmic simplificat.

- Seleccionar i justificar de manera critica els components comercials (COTS) adequats per a cada subsistema en funcié dels requisits
de la missid.

- Redactar una proposta de disseny conceptual completa per a una missio de satél-lit petit, aplicant el pensament critic en la gestié de
riscos i marges de disseny.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 70,0 56.00
Hores grup gran 55,0 44.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Disseny de la Missio, Orbites i Llancadors

Descripcio:

Aquest bloc introdueix els conceptes fonamentals de I'enginyeria de sistemes espacials i el cicle de vida complet de la missio.
Cobreix la gestié de la documentacié (documentation management) i I'avaluacié de la missié (mission evaluation) en el context
dels estandards ESA/ECSS. Els estudiants participaran en practiques de disseny concurrent (concurrent design) i analisi de la
missié (mission analysis). A més, aprofundeix en la dinamica de satél-lits, disseny i manteniment d'orbites (dynamics of satellites,
orbit design and maintenance). Finalment, explora les caracteristiques i entorns de diversos vehicles de llangament (launch
vehicles) per situar la nau en orbita amb seguretat.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Aprenentatge autonom: 14h

Subsistemes de Plataforma i Control

Descripcio:

Aquest bloc se centra en el nucli fisic i dinamic de la nau espacial. Cobreix el disseny de I'estructura i mecanismes (structure and
mechanisms), incloent-hi els sistemes desplegables. Un focus principal és la determinacid i control d'actitud (attitude
determination and control), incloent cinematica, sensors i actuadors. També introdueix els sistemes de propulsié espacial (space
propulsion) per a maniobres orbitals, aixi com els sistemes de control térmic (thermal control) necessaris per sobreviure a les
variacions extremes de temperatura a I'espai.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Aprenentatge autonom: 14h
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Avionica i Sistema de Poténcia

Descripcio:

Aquest bloc detalla els sistemes centrals eléctrics i computacionals del satel:lit. Proporciona un estudi exhaustiu del sistema de
poténcia (power system) eléctrica, incloent-hi la generacid solar i I'emmagatzematge en bateries. A més, examina a fons les
arquitectures de I'ordinador de bord i tractament de dades (on board computer and data handling), abordant la mitigacié de la
radiacio, els busos de dades i les operacions de programari de vol.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Aprenentatge autonom: 14h

Comunicacions i Operacions

Descripcio:

Aquest bloc connecta la nau espacial amb la Terra cobrint I'arquitectura de comunicacions (communications) RF, el disseny
d'antenes i el pressupost d'enllag. Aborda especificament els sistemes de seguiment, telemetria i comandament (tracking,
telemetry and command - TT&C) necessaris per operar el satel-lit. Finalment, analitza I'arquitectura i les funcions del segment
terrestre i d'usuari (ground and user segment), incloent-hi les estacions terrestres i els centres de control.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Aprenentatge autonom: 14h

Cicle de Vida, Fabricacio i Fiabilitat

Descripcio:

El bloc final sintetitza el procés d'enginyeria observant les fases de gestié de projectes i realitzacié fisica. Cobreix les complexitats
de la fabricacié de naus espacials, fiabilitat i modelitzacié de costos (spacecraft manufacturing, reliability, and cost modeling),
posant emfasi en com les opcions de disseny afecten el pressupost global de la missid. Aixo inclou les campanyes d'Integracio i
Proves Ambientals (AIT/AIV) abans del llancament.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Aprenentatge autonom: 14h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Qualsevol acte de frau academic, plagi, Us o tinenca a I'abast de mitjans no autoritzats en qualsevol activitat d'avaluacié comportara
la qualificacié de zero (0) en la prova o lliurament afectat. A més, d'acord amb la normativa de la Universitat, la possible derivacié
dels fets per a I'obertura d'un expedient disciplinari implicara que I'assignatura quedi en I'estat provisional de "pendent d'avaluacio"
fins a la resolucio de I'expedient. La gestié d'aquestes incidéncies es desplega d’acord amb el Marc d'actuacié per a la integritat
académica en l'avaluacié de la UPC.

Definit a la infoweb de I'assignatura.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Inalterabilitat de I'Avaluacié Continua: Les activitats d'avaluacié continua desenvolupades durant el quadrimestre (Projecte de Disseny
PBL, lliuraments de deures, tutorials i exercicis practics) no son reavaluables sota cap concepte. Per tant, els estudiants conservaran
la nota obtinguda en aquests conceptes durant el curs.

Substitucié de Qualificacions d'Examens: L'estudiantat que no superi I'assignatura durant I'avaluacié ordinaria tindra dret a un
examen de reavaluacid. La nota d'aquest examen de reavaluacid substituira la qualificacié obtinguda a I'Examen Parcial (MQ) i/o a
I'Examen Final (FQ), sempre que la nota de reavaluacio sigui superior.

Limitacié de Qualificaci6 Maxima: La nota maxima global de I'assignatura que es pot obtenir un cop realitzat I'examen de reavaluacid
és de 5.0 (Aprovat).
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