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MÀSTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA ESPACIAL I AERONÀUTICA (Pla 2016). (Assignatura optativa).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 3.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: Rovira Garcia, Adrià

Altres:

CAPACITATS PRÈVIES

L'estudiant ha de tenir coneixements d'àlgebra, geometria, càlcul, física, programació i, opcionalment, matèries relacionades amb
l'espai, com mecànica orbital, entorn espacial, comunicacions via satèl·lit.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs de Global Navigation Satellite System (GNSS) entra en detall en l'estudi de les dades i algoritmes de processament relacionats
amb les constel·lacions Galileu, GPS, GLONASS i Beidou. Els fonaments teòrics es presenten des d'un punt de vista conceptual i es
complementen  amb  exercicis  guiats  que  es  realitzen  mitjançant  una  eina  de  programari  específicament  dissenyada  per  al
processament i anàlisi de dades GNSS coneguda com ESA / UPC GNSS - Lab Tool suite (gLAB). La formació té com a objectiu brindar,
des del primer moment, capacitats operatives en l'ús instrumental dels conceptes i tècniques per al tractament de dades GNSS.

El curs desenvolupa els continguts del llibre de Processament de Dades GNSS "Volum 1: Fonaments i Algorismes" i "Volum 2:
Exercicis de Laboratori", editats per l'Agència Espacial Europea (ESA), els autors són els instructors del curs. Els materials del curs
inclouen el llibre esmentat (en format PDF) i un quadernet amb totes les diapositives del curs en format PDF), així com el programari
d'eines que s'utilitza en els exercicis de laboratori (conjunt d'eines gLAB).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Estudi teòric-pràctic dels diferents algoritmes de navegació per al Sistema Global de Sistemes de Navegació per Satèl·lit (GNSS) per
proporcionar a l'estudiant un coneixement rigorós sobre el processament de dades GNSS. Es promou l'adquisició de l'ús instrumental
de conceptes i tècniques en navegació basada en GNSS.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 27,0 36.00

Hores aprenentatge autònom 48,0 64.00

Dedicació total: 75 h
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CONTINGUTS

MÒDUL 1 - INTRODUCCIÓ AL SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACIÓ PER SATÈL·LIT (GNSS)

Descripció:
Concepte GNSS. Ressenya històrica. Segments i senyals GNSS. Semblances i diferències entre les constel·lacions GNSS.
Precisions / errors que es poden esperar del GNSS.

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h

MÒDUL 2 - INTRODUCCIÓ A LES TÈCNIQUES DE POSICIONAMENT DE GNSS

Descripció:
Introducció de les diferents tècniques de posicionament mitjançant senyals de satèl·lit. Posicionament autònom amb pseudorange
de codi (és a dir, servei de posicionament estàndard) i posicionament diferencial amb codi suavitzat (DGNSS). Posicionament
precís amb codi i fase portadora, cinemàtica en temps real (RTK) i posicionament puntual precís (PPP). Serveis comercials.

Dedicació: 7h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 5h

MÒDUL 3 - OBSERVABLES GNSS I LES SEVES COMBINACIONS

Descripció:
Revisió de les mesures GNSS de codi i fase portadora. Primera anàlisi del contingut de les mesures GNSS per combinacions
d'observables. Detecció de salts i discontinuïtats de les mesures de fase portadora (i.e. salts de cicle). Suavitzat del pseudorang
del codi amb la fase portadora (filtre de Hatch). Anàlisi del multipath del codi.

Dedicació: 9h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autònom: 5h

MÒDUL 4 - ÒRBITES I RELLOTGES DE SATÈL·LITS

Descripció:
Òrbites el·líptiques i elements Keplerians. Òrbita pertorbada i elements osculants. Càlcul de coordenades de satèl·lits i offsets de
rellotge, caracteritzant els seus errors associats. Algorismes de càlcul del missatge de navegació broadcast i dels arxius precisos
(SP3 i CLK) de IGS. Càlcul de coordenades de satèl·lit a partir de l'Almanac.

Dedicació: 7h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 5h
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MÒDUL 5 - MODELAT DE LA PSEUDODISTANCIA

Descripció:
Estudi de la distància geomètrica, efectes relativistes, retards ionosfèrics (inclòs l’estudi de NeQuickG i comparació amb models
ionosfèrics utilitzats en altres constel·lacions GNSS (per exemple, model Klobuchar) i del Servei Internacional GNSS (IGS),
retards troposfèrics, retards instrumentals, multipath, correccions del centre de fase de l’antena (a partir de fitxers ANTEX).
Anàlisi qualitativa i numèrica del modelatge de pseudodistancia.

Dedicació: 9h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 5h

MÒDUL 6 - EQUACIONS DE NAVEGACIÓ I LA SEVA RESOLUCIÓ

Descripció:
Comprendre el sistema d'equacions utilitzat per determinar les coordenades i l'offset de temps a partir de mesures de
pseudodistancia de codi (Standard Point Positioning). Resolució per mínims quadrats. Vista conceptual de l'filtre de Kalman.

Dedicació: 14h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 10h

MÓDUL 7 - NAVEGACIÓ D'ALTA PRECISIÓ

Descripció:
Comprensió de la tècnica de posicionament precís de punt (PPP). Modelat de les necessitats dels observables, tant del codi com
de la fase portadora. Resolució de l'ambigüitat de la fase portadora: ambigüitats flotants versus ambigüitats fixes. Estat de l'art:
PPP amb resolució d'ambigüitats senceres i l'ús de la ionosfera per accelerar la convergència del filtre de navegació (Fast-PPP).

Dedicació: 9h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 5h

MÒDUL 8 - POSICIONAMENT DIFERENCIAL

Descripció:
Comprensió del posicionament diferencial i errors en el senyal GNSS. Concepte de posicionament diferencial i correccions
diferencials. Mitigació de l'error diferencial.

Dedicació: 8h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 5h

MÒDUL 9 - SISTEMES D'AUGMENTACIÓ

Descripció:
Introducció als sistemes d'augmentació basats en terra (GBAS). Introducció als sistemes d'augmentació basats en satèl·lits
(SBAS). Servei europeu de superposició de navegació geoestacionària (EGNOS).

Dedicació: 7h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 5h
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ACTIVITATS

ACTIVITAT 1 - CLASSES TEÒRIQUES

Descripció:
Classes de teoria

Material:
Apunts de classe i diapositives del curs

Dedicació: 30h
Grup gran/Teoria: 10h
Aprenentatge autònom: 20h

ACTIVITAT 2 - CLASSES PRÀCTIQUES

Descripció:
Exercisis guiats

Material:
El programari associat a les pràctiques de laboratori, inclòs el paquet gLAB

Dedicació: 30h
Grup gran/Teoria: 10h
Aprenentatge autònom: 20h

ACTIVITAT 3 - EXAMEN FINAL

Descripció:
L'examen final consisteix en preguntes i exercicis amb caràcter teòric i pràctic sobre el temari de l'asignatura.

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Les avaluacions a realitzar seran del següent tipus:
- Examen final en forma de prova escrita: 40%
- Exercicis de laboratori, inclòs informe escrit: 30%
- Projecte de l'assignatura: 30%

Tots aquells estudiants que hagin suspès l'examen final, tindran l'opció de recuperar-lo mitjançant la realització d'una prova global
que es farà el dia fixat al calendari del període d'exàmens finals per a la reconducció d'assignatures optatives. La qualificació
d'aquesta prova de reconducció estarà entre 0 i 5 i substituirà la de la prova escrita l'examen final, sempre i quan sigui superior.
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RECURSOS

Altres recursos:
Diapositives de el curs (teoria i laboratori).
El software informàtic GNSS-Lab Tool suite (gLAB): un paquet educatiu interactiu multipropòsit per processar i analitzar dades GNSS.

https://gage.upc.edu/sites/default/files/TEACHING_MATERIAL/GPS_BOOK/ENGLISH/PDGPS/BOOK_PDGPS_gAGE_NAV_08.pdf

