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Treball de Fi de Grau

18 ECTS

BTFG

-

Uegenda dels blocs curriculars:

BFI Crédits primer curs
B2/3  Crédits troncals | obligatorls
de segon i tercer curs
BOPTM (Crédits optatius de mencid
BOPTC Crédits optatius comuns
BTFG  Cridits del treball de fi de grau

Llegenda de colors:
(@) obiigatories
(D) Optatives de mencié

Optatives
(O] Trebal de fide grau




assignatures de mencio

Mencié Aeronavegacio Mencié Aeroports ECTS
. .. Comunicacions . .
Optativa de mencid 1 L Comunicacions aeroportuaries 6
aeronautiques 1
Optativa de mencié 2 Avionica Instal-lacions de comunicacions 7.5
Optativa de mencié 3 Control i guiatge Geotecnia 4.5
. ., Navegacio aeria, cartografia . «
Optativa de menciod 4 & . . & Instal-lacions electriques 6
i cosmografia
. .. . .. Planificaciod i processos
Optativa de mencidé 5 Operacions aeries P . 6
aeroportuaris
. ‘s Comunicacions -
Optativa de mencio 6 <L Teoria d'estructures 6
aeronautiques 2
. .. Projectes en gestio del e ‘.
Optativa de mencio 7 J N & . Edificacions aeroportuaries 6
transit aeri
Optativa de mencio 8 Radiolocalitzacio Gestid i manteniment d'aeroports 6
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aeronavegacio — coneixements

especialitzacid en avionica i en els sistemes de comunicacio, navegacio i
vigilancia (CNS) requerits pel transport i circulacié aeris

coneixements tecnics en ambits com la navegabilitat, satel-lits de
comunicacions, geolocalitzacio i observacid, meteorologia, etc.

coneixements técnics en instrumentacio electronica i sistemes de
control de vol, etc.

coneixements aplicats a implementacid, desenvolupament, disseny i
manteniment dels sistemes de CNS de |'espai aeri, etc.

coneixements aplicats als serveis de navegacid aeria (ANS):
— serveis d’'informacio aéria (AlS)
— gestiod del transit aeri (ATM):

e gestio de I’espai aeri (ASM): disseny de procediments de navegacio,
rutes, i operacions aeries;

e serveis de transit aeri (ATS), etc.



aeronavegacio — coneixements

CNS ATM

ANS

S&R AlS

Divisions of the Air
Navigation Services
(ICAO Doc 9161)

MET

AS

FIS ATC

ANS: Air Navigation Services

CNS: Communications, Navigation & Surveillance
ATM: Air Traffic Management

S&R: Search &Rescue

AIS: Air Information Services

MET: Meteorological Services

ASM: Airspace Management

ATFM: Air Traffic Flow Management

ATS: Air Traffic Services

AIP: Aeronautical Information Publications
NOTAM: Notices to Airmen

CIRC: Circulars

AS: Alert Services
FIS: Flight Information Services
ATC: Air Traffic Control



aeronavegacio — coneixements

Khaledian, H., Aircraft Trajectory Estimation and e

Guidance Mode Identification using Bayesian
Filtering Techniques, Universitat Politécnica de
Catalunya, 2024, pp. 184

Efficiency Safety

Certification and
quality assurance

Collision Situational

avoidance awareness
Required total system
ATM regional o— it L
concept Optimization of assurance i |
traffic ﬂows Autonomy ADS-B

of flight
Updating the global air navigation / /
[ Flight operations and ATS |

plan for CNSIATM systems
operauona! concept of

ATFM systems \ global air traffic

Flight operations
and ATFM

~ - management
ATFM procedure _ . Air traffic ﬂm:.( e A =
ATFM intéération e LR ’ / pep—
@ %‘”51'“'"
ATS systems Air traffic Py Pilot procedures

ATS procedure 4 services (ATS)
k/ Airspace Integration of

management
(ASM)

ATS integration

Tactical airspace

managemen ¢ Strategic airspace

management

\ ATM requirements for
communications, navigation

Dynamic use c-f airspace l
and surveillance

CivillMilitary co-ordination  Airspace infrastructure planning
Figure lI-1: Comprehensive overview of ATM: Integrating ATS, flow management, and airspace



aeronavegacio — sortides professionals

Performance
valus

e sistemes d’aeronaus: Boeing, Airbus, Bombardier, Embraer...

/ Upper 5/C

e espai aeri i navegacio (sector public/privat): AENA-ENAIRE,

Cuerpo de Ing. Aeronduticos del Estado (cal master habilitant)... Uppe
« organismes nacionals/int.: DGAC, EASA, EUROCONTROL, ONU... §
e formacio optima per a enfocar la carrera cap a ATCO i iw;"e
e consultoria: PildoLabs, ALG, gtd... —
e aerolinies: Volotea, Vueling, Iberia... S

e aplicacions de satel-lits: navegacio (GNSS: GPS, Galileo...),
observacio de la Terra, comunicacions...

\

e desenvolupament i fabricacio de satel-lits de comunicacions:
THALES, ALENIA, Astrium, EADS, MIER, Alcatel...

e agencies espacials: INTA, CNES, DLR, ESA, NASA...

e proveidors de servei de llangament de satel-lits, navegacio de
coets llangadors i vehicles espacials: Arianespace, Space X...

e recerca cientifica: UPC (ISI, ICARUS, lonSAT, gAGE, OU-SIM, GAA),
ESA-ACT...
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MISSIoNS

missions meteorologia
comercials

comunicacions




aeronavegacio — sortides professionals

missions cientifiques de I'ESA on ha participat 'EETAC-UPC
exemple-1: SMOS =

Soil Moisture &
Ocean Salinity

Missio d’Earth
observation:
— captacio de
dades sobre
humitat del sol

— captacio de
dades sobre
salinitat del mar

— estudi del
canvi climatic

Adriano Camps RSLAB



aeronavegacio — sortides professionals

missions cientifiques de I'ESA on ha participat I’'EETAC-UPC

exemple-2: GAIA

Missié d’astrometria  — mapa 3D de la Via Lactia amb posicions i
velocitats de fins a 1 bilio d’estrelles

rrors for the Asiro telescopes

Spactra focal plane

R i angle monitoring system

- JElalg



aeronavegacio — sortides professionals

missions cientifiques de I'ESA on ha participat 'EETAC-UPC

exemple-3: LISA

Laser Interferometer Space
Antenna

Missio de fisica fonamental:

— deteccidé d’ones
gravitacionals

— 3 vehicles en formation
flight (triangle
equilater) seguint a la
Terra en la seva oOrbita
al voltant del Sol, a
certa distancia,
apuntant-se un a un
amb raigs laser

12



aeronavegacio — sortides professionals

missions cientifiques de I’ESA on ha participat la UPC

exemple-4: EUCLID

Space Telescope or Space
Observatory

Missio d’astrometria:

— composicio i evolucié
de I'Univers obscur

— creacio de gran mapa
3D de l'estructura de
I’"Univers a través de 'espai
i el temps

— observacio de bilions de
galaxies abastant 10 bilions
d’anys llum




MISSIoNS

missions observacio Terra

cientifiques




aeronavegacio — sortides

DEMETER ALOS  RADARSAT

2. Thermal IR 1. Thermal IR
LST, SST

6. InSAR
LOR

professionals

Aqua/MODIS  Terra/MODIS bpacc wcather
TR

8. Cloud data

IONOSPHERE

IONOSPHERE

A ——

Atmospheric

Electrical Field [ ]
E d and humidity

4 3“

! "
7. Radon detection

8. Air temperature

1 GPS ground segment
Lt Heating

Seismic focus
Tectonic plate A

i

3. SLHF

Pulinets, S.A., Space
technologies for short-term
earthquake

warning, Advances in Space
Research 37(4) (2006) 643—652

15

Tectonic plate B



aeronavegacio — assignatures

COMUNICACIONS AERONAUTIQUES 1
) COMUNICACIONS
COMUNICACIONS AERONAUTIQUES 2 —  AERONAUTIQUES |

RADIONAVEGACIO

RADIOLOCALITZACIO
AVIONICA
NAV. AERIA, CARTOGRAFIA | COSMOGRAFIA

. NAVEGACIO AERIA
OPERACIONS AERIES

PROJECTES EN GESTIO DEL TRANSIT AERI

CONTROL

CONTROL | GUIATGE D'AERONAUS

16



aeronavegacio — assignatures

e COMUNICACIONS AERONAUTIQUES 1 il Code
$ measurement

- blocs d’un sistema de comunicacions

L "-I

I-.i' L

- operativitat amb senyals modulades en el domini / S
frequencial i temporal Carrier i

- operativitat en escala lineal i logaritmica measurement
- parametres de comunicacions analogiques i digitals

- criteris de qualitat en sistemes de comunicacions

- tecniques de multiplexacio de senyals i accés multiple

- fonts de soroll, comportament i efectes

- balan¢ de potencia i parametres de soroll en un enllag de
radiocomunicacions

- funcionalitats d’una xarxa de comunicacions digital
- parametres dels sistemes de comunicacio d’aeronavegacio

17



aeronavegacio — assignatures

e COMUNICACIONS AERONAUTIQUES 2

- fonaments de transmissid i recepcid de senyals de
radiofreqliencia

- sistemes de radiofreqiiéncia emprats en comunicacions
aeronautiques

- propagacio guiada d'ones electromagnetiques en linies
de transmissio

- operativitat amb senyals en el domini complex
- propagacio en espai lliure d'ones electromagnetiques
- antenes

- cobertura, capacitat i qualitat de diferents enllacos,
fixes i mobils, emprats en comunicacions aeronautiques

- estandards i tecnologies en la Xarxa de Comunicacions
Aeronautiques Terra-Aire i Terra-Terra

18



aeronavegacio — assignatur

e RADIOLOCALITZACIO

- sistemes de vigilancia aéria concepte CNS/ATM

- vigilancia primaria i secundaria pel control de transit
aeri

- teoria del radar polsat per introduir radar primari i
radar secundari

- noves tendéncies: H||||

1. Automatic Dependent Surveillance (ADS) e __ .,'TIT"” |f|“t|||
3 [ 4 3 I | - ij

2. interrogacio selectiva Mode S s ”[i =

|| 1] ’[| ."': 1.ll“ b
- aplicacions de sistemes radar en aeronautica: radio-
altimetres, navegacio a estima, radar meteorologic i

sistemes d'alarma i d'anticol-lisio




aeronavegacio — assignatures

e AVIONICA

- integrar coneixements d'electronica, navegacio,
control i comunicacions per presentar:

1. transductors i condicionadors de senyal e
2. actuadors electromecanics i electrohidraulics
3. subsistemes electronics analogics i digitals
4

instrumentacio de vol i indicacio

- estructura de bases d'instrumentacio embarcats, g
integracio de sistemes, ordinadors de supervisio i
control i normativa actual existent

- consideracions industrials a satisfer en |la
planificacio i realitzacio de dissenys d’avionica




aeronavegac;lo aSS|gnatures

e AVIONICA

- integrar coneixements d'electronica,
navegacio, control i comunicacions:

1. transductors s

Foa\ fe ' B
2. actuadors ol D% W
3. subsistemes electronics

4. instrumentacio de voliindicacio

Crew Dragon (2020)




aeronavegacio — assignatures

e NAV. AERIA, CARTOG

- elements fonamentals de |3
- elements de |la mecanica o
- la gestio del temps i els obs

- navegacio basada en GPS i |
navegacio aéria
- elements funcionals d'un re

- elements funcionals de la f
aplicacio a la navegacio aeria

know
satellite,
coordinates
& clock}

offset \t\ﬁ‘
=




aeronavegacio — assignatures

e OPERACIONS AERIES

- components de cabina de
comandament

- funcionament dels sistemes
basics d'una aeronau moderna

- limits d'utilitzacio i d'operacid de
I'aeronau: I'operacié d'una aeronau
com una eina comercial i els
principals compromisos d'operacio

- planificacio d'un vol: calcul dels
principals procediments de
contingencia

. es o . [Cleared for T/O.
- legislacié i normativa Maintain 6000ft.

Contact departure



aeronavegacio — assignatures

e PROJECTES EN GESTIO DEL TRANSIT AERI

- establir els requeriments per
projectes de gestid del transit aeri

- identificar i aplicar eines més
adequades per desenvolupar i
gestionar projectes

- desenvolupar, redactar i
presentar projectes en grup:
planificacid, disseny, impacte
ambiental, avaluacio del
cost/benefici, recursos, execucio,
proves i resultats

24



aeronavegacio — assignatures

Performance
valus

e CONTROLI GUIATGE

- principis basics del control i la Sopes
automatitzacio del vol B
\ . \ 1 il
- control classic: metode del lloc dels arrels, o
\ . ee \ . Eh"l.ICtUI'E'
metode de disseny en frequencia
- control digital i—
Lower adapter

- metodes de disseny d'espai d'estats

\

- estrategies de control avangat

- aplicacié dels coneixements adquirits a
I'estudi dels pilots automatics

@
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