FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

EXPTE-UNC:0051731/2018

VISTO:
' El presente expediente por el cual la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria - Mencion Aeroespacial solicita autorizacion para el dictade de la

materia optativa en el Plan de Estudios 2007, la asignatura “SISTEMAS DE
AVIONICA SATELITAL™ y

CONSIDERANDO:

Que cuenta con el Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel y de la
Secretaria Academica de Investigacion y Posgrado Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA,
EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y NATURALES
RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar la incorporacién como materia optativa en el Plan de
Estudios 2007 la asignatura “SISTEMAS DE AVIONICA SATELITAL”
para la Maestria en Ciencias de la Ingenieria - Mencion Aeroespacial.

Art. 2°9) .- Aprobar el Programa de la asignatura “SISTEMAS DE AVIONICA
SATELITAL" para la Maestria en Ciencias de la Ingenieria - Mencion
Aeroespacial, que como ANEXO | se adjunta a la presente resolucion.

Art. 39.- Dese al Registro de Resoluciones, comuniguese a la Secretaria
Académica Investigacion y Posgrado Area Ingenieria, a la Escuela de

Cuarto Nivel, a Oficialia, al Area de Apoyo Administrativo a la Funcion Docente

y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA

CIUDAD DE CORDOBA, A LOS NUEVE DIAS DEL ME NOVIEMBRE

DEL ANO DOS MIL DIECIOCHO.
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ANEXO | DE LA RESOLUCION N° 873-HCD-2018.-

Sistemas de Avionica Satelital

Asignatura: Sistemas ge Avidnica Satelital

Profesor Respgpsable: Facundo Nicolas Oliva Ctineo
(facundo.olivacuneo@nnc.edu.ar)

Carrera: Maestria en Ciencias de la Ingenieria Mencién Aero-Espacial.

Objetivos Generales;

. Bnndar un cgpocimiento general de la 1ngen1er1a espacial, y enfocar en el
analisis y disefjp de misiones espaciales, capacitando al estudiante para entender
la complejidagd técnica, organica y programética, a la vez de brindarle
herramientas para ¢l disefio de las mismas.

e DBrindar los ¢gpceptos tedricos fundamentales y herramientas practicas de
sistemas de av}dpica satelital, avanzando en la ingenieria de sistemas de avidnica
satelital. !

o Brindar herrajpjentas de anélisis y disefio tolerantes a fallas de arquitecturas de
avidnica satelitgl.

Justificacion:

El profesional que se desempefia en el marco de proyectos espaciales, lo hace siempre
como parte de un e_quipo multidisciplinario, y desde un determinado lugar de un
organigrama que gengpalmente es relativamente complejo. La comunicacién transversal
entre las distintas 4regg de ingenieria, y la vertical con los responsables de sistemas y
subsistemas, como cqp, |as areas de gestién, requiere el conocimiento de la arquitectura
de una mision espacigl, sus fases temporales, de las responsabilidades de los distintos
actores, y de los disfintos subsistemas que forman cada sistema como sus inter-
relaciones. :

El presente curso abgrda dichos conceptos, capacitando al asistente a entender la
complejidad técnica, grgénica y programdtica de una misién espacial, a la vez de
brindarle herramientaé para el disefio de las’ mismas. Introduce en el campo de la
ingenieria espacial ogp una vision integral a nivel gestion y a nivel ingenieria de
sisternas, estudia el proceso de analisis y disefio de una misién espacial, y de los
distintos segmentos, sjgiemas y subsistemnas, con énfasis en la ingenieria del sistema de
avidnica satelital. Cémo tdpico avanzado, se aborda la teoria y practica del disefio de
arquitecturas tolerantes a fallas, aplicadas a plataformas de avidnica satelital.

Metodologia

g\en clases semanales de 4 (cuatro)
horas de duracién. Para el dic ';""' - \definen dos actividades 4ulicas

claramente diferencigdgs:



. §istemas de Avibnica Satelital

o Tebrico (T); Exposigién de los conceptos tedricos del curso por parte del
docente.

e Prictico (P): Desarrgl]lo de ejemplos por parte del docente, y resolucién por
parte del alumno y g modo de tareas, de problemas y actividades practicas
propuestas por el dacente. Estos problemas y actividades se resolveran
parcialmente en el ayla, y a tal efecto se dedicara cierto porcentaje de cada clase
a practicas guiadas. [.gs practicas seran completadas por el alumno como tarea
extra-aulica, y estas formaran parte de-la evaluacidn final.

Ambas partes estdn orientadas a proveer a los alumnos con herramientas para poder
completar los trabajos practjgos correspondientes, los cuales son una parte fundamental
del curso.

En las actividades tanto tedpjgas como précticas a desarrollar en el aula, se hace uso de
pizarrén, de proyector multiipedia, de computadoras y de Internet.

La metodologia para el dictagdo del presente curso requiere la participacion activa de los
estudiantes, con pensamientg critico ante la exposicion tedrica, estudio del material y la
realizacién de actividades pricticas.

Se fijardn horarios de cqpsulta, fuera del horario de clases, de acuerdo con las
posibilidades del docente responsable de la asignatura y de los estudiantes inscriptos.

El presente curso no requjgpe de trabajos de campo, gabinete o laboratorio, visitas o
viajes de estudio.

Metodologia de evaluacién y aprobacién:

La evaluacién del alumno egtard dada por una combinacion de los resultados obtenidos
en los trabajos practicos, gp conjuncién con un proyecto final. La evaluacién se
realizara mediante:

) Presentacion pegjédica de trabajos.
i) Presentacion de proyecto final integrador, con la correspondiente defensa
oral.

La nota final se calcular4 dg ]a siguiente manera:
¢ Trabajos practicos: §0% de la nota final.
» Proyecto final integpador (incluida defensa oral): 60% de la nota final.

Programa:

Espaciales
Unidad 1: Introduccién 3 ja Ingenje$

Introduccién: Astrondutica vs Aerofdis



Sistemas de Avidnica Satelital

Segmentos de una misidy gspacial: Nave o vehiculo espacial. Arquitectura de una
misién espacial. Niveles dg Ensamble.

El segmento espacial (Spgee segment): Carga 1til (Payload) del Vehiculo Espacial.
Plataforma o Bus del Veljiculo Espacial. Introduccién a los Sistemas de Avidnica.
Sistemas Mec4nicos. Sistema de Deteccién y Control de Actitud y Orbita (AODCS).

El segmento de tierra {(Groypd Segment): Definiciones. Arquitectura. Funciones principales.
Estaciones en tierra (Grougg Stations). Operaciones.

Entorno de un vehiculo ggpacial. Entorno espacial. Entorno terrestre. Entorno de
lanzamiento.

Unidad 2: Analisis y disefjp de misiones espaciales

Ingenieria de Sistemas: Fypdamentos. Fases de los Proyectos Espaciales. Formulacién
del Proyecto. Pre-Fase A: Bstudios Conceptuales. Fase A: Desarrollo del Concepto/Fase
de Viabilidad. Fase B: Disefio Preliminar. Fase C: Disefio Final. Fase D: Integracién y
Ensayos del Sistemna. Fase E: Operaciones. Fase F: Cierre de la Misién.

Proceso de Anélisis y Disgfio de la Misién: Introduccion. Ciclos de Vida de la Mision.
Definicién de los Objetivgg de la Misién. Estimacién Preliminar de las Necesidades,
Requisitos y Limitaciones ¢ la Misién.

Célculo y seleccion de la grbita - Orbitas Keplerianas: Leyes de Kepler. Ecuaciones de
movimiento. Ley de Gravitgeion Universal. El problema de los n cuerpos. El problema
de los 2 cuerpos. Constaptes de movimiento en la Orbita de un satélite: Ley de
Conservacion de la Ener_gia Mecanica — Ecuacién de Vis Viva. Constantes de
movimiento en la érbita de un satélite: Ley de Conservacion del Momento Angular.
Resolucién de la ecuacién del Problema de los dos cuerpos: Ecuacién de la Trayectoria
del Satélite (Orbita). Pargpetros (o elementos) orbitales. Calculos de los pardmetros
orbitales dados los vectopgg posicidn y velocidad. Calculo de los vectores posicion y
velocidad dados los pardmgiyos orbitales.

Parte 2 — Sistemas de Avjgnica Satelital
Unidad 4: Sub-Sistema d¢ Generacion, Control y Distribucién de Potencia

Definiciones y Conceptog generales. Funcidn del subsistema. Fundamentos fisicos,
matematicos y tecnoldgicgg, Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con
otros subsistemas. Analisis de casos. Consideraciones de disefio. Ejemplo de disefio.

Unidad 5: Sub-Sistema d¢ Comunicaciones

Definiciones y Conceptog generales. Funcion del subsistema. Fundamentos fisicos,
matemdticos y tecnoldgicos, Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con
otros subsistemas. Analisis de casos. Considese de disefio. Ejemplo de disefio.

Telemetria Abordo



Sistemas de Avionica Satelital

Definiciones y Conceptos ggperales. Funcion del subsistema. Fundamentos fisicos,
matematicos y tecnoldgicos. 4pquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con
otros subsistemas. Analisis de ggsos. Consideraciones de disefio. Ejemplo de disefio.

Unidad 7: Sub-Sistema de Dggeccién y Control de Orbita y Actitud

Definiciones y Conceptos geperales. Funcién del subsistema. Fundamentos fisicos,
matematicos y tecnologicos. Apguitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con
Qiyos subsistemas. Analisis de ggsos. Consideraciones de disefio. Ejemplo de disefio.

Parte 3: Disefio de Arquitecfyras de Aviénica Satelital Tolerantes a fallas

Fundamentos de Confiabilldgd. Confiabilidad y Atributos de la Confiabilidad.
Disponibilidad. Fiabilidad. Seguridad (safety). Alteraciones de la Confiabilidad: Fallas,
errores y averias (fiffos). Origen y taxonomia de fallos. Modos de fallas. Fallos de
modo comun. Medios de Conflabilidad. Tolerancia a fallos y redundancia. Técnicas de
Tolerancia a fallos: Basada gp soluciones tecnoldgicas. Basadas en el disefio del
sistema: Redundancias. Aplicagjones de la Tolerancia a fallos.

Técnicas de Tolerancia a fallgg: Redundancia Hardware. Redundancia Hardware Pasiva:
Enmascaramiento de la fallg, Arquitecturas redundantes pasivas. Triple redundancia
modular 0 TMR (Triple Modyjar Redundancy). N redundancias modulares o NMR (N-
Modular Redundancy). Sistema M de N (M-out-of-N System). Redundancia Hardware
Activa: Deteccion, Localizac]dp, Contencién y Recuperacién de la Falla. Fases de la
redundancia activa. Arquitecfyyas redundantes activas. Duplicacién con comparacién.
Repuesto en espera (Standby sparing). Par y un repuesto (Pair-and-a-spare).

Técnicas cuantitativas de andljg}s y evaluacién de la confiabilidad. Diagramas de bloque
de confiabilidad (RBD). Métado de computacién de la confiabilidad mediante RBD.
Procesos de Markov. Clasificge}on de los procesos de Markov. Método de computacion
de la confiabilidad mediantg Markov. Analisis y evaluacién de la confiabilidad de
Arquitecturas de avidnica sate]ital.
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