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Prerequisits

Tot i que no hi ha estrictament prerequisits, es recomana tenir bons coneixements dels fonaments dels
senyals i sistemes, de processament digital del senyal i del disseny de receptors digitals.

Objectius

Un sistema de telecomunicacions consta de tres blocs principals: transmissor, canal de comunicacio i
receptor, a través dels quals es duu a terme l'intercanvi d'informacié entre la font (transmissor) i el desti
(receptor). A cursos anteriors s'ha adquirit els coneixements i les eines necessaries per al disseny i I'analisi
d'aquests blocs, habitualment de forma independent. A aquest curs es pretén donar una visié integral
centrant-nos en una aplicacio practica de les telecomunicacions com és el cas del posicionament per satél-lit.
Per a aixo s'estudiara en detall els coneguts com a sistemes de posicionament per satél-lit (GNSS), entre els
quals s'hi troba el sistema america GPS o el sistema europeu Galileo.

Els objetius de I'assignatura soén:

® Coneéixer els principis de funcionament del posicionament per satéllit.

® Conéixer l'arquitectura dels sistemes GNSS.

® Coneixer els senyals emprats pels sistemes de GNSS, fent-hi énfasi a GPS i Galileo.

® Entendre el funcionament d'un receptor GNSS a nivell de processament del senayl i com obtenir els
observables.

® Ser capag de resoldre la posicio de l'usuari a partir dels observables que proporciona un receptor
GNSS.



Comprendre el funcionament d'un receptor software de GNSS i ser capag de modificar el codi font per
a afegir funcionalitats.

Processar tant senyals reals com observables de GNSS i analitzar els resultats.

Coneéixer els fonaments del posicionament precis.

Conéxier les possibles aplicacions dels sistemes GNSS, tant a nivell comercial com cientific.

Competéncies

Actitud personal

Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

Comunicacio

Habits de pensament.

Habits de treball personal

Redactar, desenvolupar i firmar projectes en I'ambit de I'enginyeria de telecomunicacions que, segons
I'especialitat, tinguin per objecte la concepcio, el desenvolupament o I'explotacié de xarxes, serveis i
aplicacions de telecomunicacié i electronica.

Resoldre problemes amb iniciativa i creativitat. Prendre decisions. Comunicar i transmetre
coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat ética i professional de I'activitat de
I'enginyer técnic de telecomunicacio.

Treball en equip

Treballar en un grup multidisciplinari i en un entorn multilingtie, i comunicar, tant per escrit com
oralment, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb les telecomunicacions i
I'electronica.

Etica i professionalitat

Resultats d'aprenentatge
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"Raonar inductivament i deductivament; és a dir, inferir conclusions generals a partir d'observacions
particulars, i particularitzar els conceptes generals tractats en la resta de cursos en aplicacions
concretes."

Aplicar les eines conceptuals, tedriques i practiques de les telecomunicacions, aixi com dels sistemes i
els serveis de telecomunicacions, en el desenvolupament i I'explotacié d'aplicacions en arees d'indole
diversa.

Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Avaluar els avantatges i els inconvenients de diverses alternatives conceptuals i tecnologiques de les
diferents aplicacions de les telecomunicacions.

Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

Comunicar les solucions de problemes de manera rigorosa i concisa. Redactar amb un llenguatge
matematic formal.

Demostrar una actitud pragmatica i versatil per a l'aplicacio eficient de les telecomunicacions en el
desenvolupament i explotacio en arees de diversa indole.

Desenvolupar en grup un projecte innovador d'aplicacio de les telecomunicacions.

Desenvolupar estrategies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

Fer un us eficient de les TIC en la comunicacié i la transmissio d'idees i resultats.

Formular matematicament un problema a partir d'un enunciat descriptiu.

Generar idees sobre noves aplicacions de les telecomunicacions i de les técniques en qué aquestes es
basen.

Gestionar el temps i els recursos disponibles.

Justificar davant d'una audiéncia la viabilitat d'una nova idea d'aplicacié de les telecomunicacions.
Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

Treballar cooperativament.

Treballar de manera autdbnoma.



Continguts
1. Introduccio als sistemes GNSS

® Motivacio.
® Arquitectura i segments del sistema.
® Aplicacions.

2. Calcul de la posicio d'usuari

® Observables.

® Equacio de navegacio i fonts d'error.
® Solucio de navegacio.

® Prestacions.

® Posicionament diferencial.

3. Senyals de GNSS

® Fonaments de la modulacié d'espectre eixamplat.
® Caracteristiques dels senyals GNSS.

® Missatge de navegacio.

® Senyals modernitzats.

4. Receptors de GNSS

® Arquitectura del receptor.

® Acondicionament del senyal.

® Adquisici6 del satél-lits visibles.
® Seguiment o tracking.

® Demodulacio.

5. Aplicacions cientifiques

® International GNSS Service (IGS).
® Topografia i geodésia.

® Reflectometria.

® Radio-ocultacio.

Metodologia

El treball de I'alumne s'avaluara amb diferents activitats com a tests, redaccié d'informes de laboratori,
generacio de codi matlab, presentacions orals o un altre tipus d'activitat préviament acordada a l'inici de
I'assignatura. Aquestes activitats soén:

® Activitats autbnomes:

1. Treball individual de I'alumne: Estudi dels continguts teorics i practics de I'assignatura. Preparacié
de problemes i examens. Per a fer aquesta tasca I'alumne tindra a la seva disposicié una amplia
bibliografia aixi com la possibilitat de tutories amb el professor per poder solucionar els seus
dubtes i/o estendre els seus coneixements de I'assignatura.

2. Resolucio de casos d'estudi: A fi de fomentar el treball creatiu i en equip, es duran a terme una
série de projectes als quals els diferents membres de I'equip contribuiran de forma especifica.
Aquests projectes seran resolts de forma independent pels diferents equips. En concloure el
projecte els diferents equips presentaran els seus resultats amb la finalitat de competir entre ells.

3. Informes de laboratori: Al llarg del curs es realitzaran diferents sessions de laboratori amb la
finalitat d'aplicar els conceptes apresos a les classes presencials en diferents situacions
practiques. En concret, es realitzaran 4 sessions de laboratori dividides en 2 practiques diferents.
L'alumne haura de dedicar temps per acabar el treball de les sessions de laboratori i preparar els
corresponents informes.



® Activitats dirigides:

1. Classes magistrals: L'alumne adquirira els coneixements basics durant les classes presencials
programades durant el curs. Les classes presencials consistiran principalment de sessions
tedriques impartides pels professors de I'assignatura. Quan el temari ho requereixi, els professors
resoldran algun problema practic a les classes presencials.

2. Classes de laboratori: L'alumne realitzara les diferents sessions de laboratori programades durant
el curs. El professor estara disponible en aquestes sessions per guiar i supervisar el treball dels
alumnes.

3. Casos d'estudi: Activitat dedicada a la introducci6 dels projectes que es tractaran en els diferents
casos d'estudis considerats en el curs.

® Activitats supervisades:

1. Tutories: Es dedicaran algunes de les hores programades durant el curs per a la preparacio dels
diferents casos d'estudi a investigar en l'assignatura. El professor estara disponible per resoldre
qualsevol dubte i guiar als alumnes amb la finalitat de completar amb éxit els casos d'estudi, aixi
com en relacié a qualsevol altre questié de I'assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Cas d'estudi 2 0,08 2,3,4,7,8,10, 11,14, 15,16, 17, 18, 19
Classes de laboratori 12 0,48 1,2,3,4,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 18, 19
Classes magistrals 34 1,36 1,2,4,7,10, 11,13, 14

Tipus: Supervisades

Tutories 10 0,4 1,2,3,6,9,10, 11,13, 15,19

Tipus: Autonomes

Informes de laboratori 24 0,96 1,2,3,4,6,9, 11,12, 13, 15, 18, 19

Resolucioé del cas d'estudi 16 0,64 2,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19

Treball individual de I'alumne 50 2 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19
Avaluacio

L'assignatura consta de quatre activitats d'avaluacio:

® PLAB: Practiques de laboratori (40%).
® CE: Cas d'estudi (30%).

® PP1: Prova parcial 1 (15%).

® PP2: Prova parcial 2 (15%).

Les practiques s'avaluaran en funci6 dels informes que I'alumne lliuri a l'inici i/o final de les sessions de
practiques, del treball realitzat durant les sessions i de possibles proves addicionals durant les sessions. Cal
tenir en compte que degut al caracter eminentment practic i I'is d'equipament especific, les practiques de
laboratori sén una activitat no recuperable.



Per altra banda, les proves parcials 1 i 2 sén proves curtes que pretenen avaluar I'aprofitament de
I'assignatura per part de I'alumne. La primera prova es dura a terme a meitat de semestre i la segona prova al
final del semestre. La nota promig d'ambdues proves parcials ha de ser >= 3.5 per tal que es faci promig amb
la resta d'activitats d'avaluacié de I'assignatura.

La nota final de I'assignatura es calculara segons:

si (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2 >= 3.5 --> Nota_Final = 0.4 x Nota_PLAB + 0.3 x Nota_CE + 0.15 x Nota_PP1 +
0.15 x Nota_PP2

si (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2 < 3.5 --> Nota_Final = (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2

Recuperacio

Per aprovar I'assignatura es demana que Nota_Final >= 5. Els alumnes pels quals la seva Nota_Final <5
podran avaluar-se d'un examen de recuperacio que es dura a terme dintre el calendari d'examens publicat per
I'Escola. Llevat de les practiques de laboratori, que sdn no recuperables, I'alumne podra recuperar el 60%
restant de la nota final mitjangant I'examen de recuperacié que constara de dues parts, una relacionada amb
la prova parcial 1, i una altra relacionada amb la provaparcial 2. Els alumnes podran decidir quina part dur a
terme a I'examen de recuperacio, en funcié dels continguts que vulguin recuperar.

Consideracié de "No Avaluable™
Els alumnes que no es presentin a cap de les dues proves parcials, ni al cas d'estudi, ni a 'examen de
recuperacio, tindran la consideracié de "No Avaluable".

Consideracions addicionals

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa vigent, es
qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a una variacié de la
qualificacié d'un acte d'avaluacio. Per tant, copiar o deixar copiar una practica o qualsevol altra activitat
d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero i no es podra recuperar. Si aquesta activitat t¢ una nota
minima associada, aleshores l'assignatura quedara suspesa.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Cas d'estudi 30% O 0 2,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Prova parcial 1 15% 1 0,04 1,6,9, 10, 11, 13,15, 19

Prova parcial 2 15% 1 0,04 1,6,9,10, 11,13, 15,19

Practiques de laboratori 40% 0 0 2,3,5,6,7,10, 11,12, 15, 18, 19
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