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1. PRESENTACIÓ

El fort desenvolupament que s'ha produït en la última dècada a l'àmbit de les tecnologies digitals i informàtiques està transformant la societat, els hàbits i l'entorn professional, domèstic i ciutadà. Un dels seus aspectes més evidents es manifesta en les possibilitats de comunicació global i permanent que s'han assolit arreu del món, fet que ha estat possible, entre d'altres, pels avenços en el tractament digital de la imatge i el so en totes les seves vessants. Les previsions realitzades pels analistes internacionals més significatius mostren que això no és més que l'inici de la revolució de la tecnologia  digital àudio-visual. 

La veu i l'àudio natural i sintètic, les imatges naturals i sintètiques i les imatges generades per ordinador, s'integren en un mateix medi de representació, transmissió i emmagatzemament. L'aparició de noves plataformes de comunicació àudio-visual, la implantació definitiva de la televisió digital, via cable, satèl·lit o terrestre, amb multitud de serveis associats, el desenvolupament d'Internet, l'accés permanent a bases de dades, les noves xarxes de comunicacions mòbils, juntament amb les aplicacions d'enginyeria acústica i visual, demanen enginyers i enginyeres que sàpiguen aplicar i desenvolupar els nous conceptes de representació, manipulació, codificació, transmissió i "renderització" dels senyals àudio-visuals conjuntament amb les corresponents aplicacions de disseny de sistemes acústics i visuals.

L'Administració ja va contemplar a l'any 1991 els estudis d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge (BOE Real Decreto 1453/1991 i BOE Real Decreto 50/1995) com uns dels més adients per donar respostes a totes aquestes necessitats. De totes maneres, cal fer un esforç per adaptar les directrius donades a l'any 1991 a totes les noves tecnologies i sistemes associats que han aparegut en els darrers anys.

És en aquest context tecnològic que la titulació d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge i serà impartida per primer cop a Catalunya dins de la Universitat pública a partir del curs 2001 - 2002. La posada en marxa d'aquesta titulació ha sigut assignada a l'Escola Universitària d'Enginyeria Tècnica Industrial de Terrassa que la integrarà a la seva estructura docent i administrativa. 

Encara que ja existeixen altres titulacions de caire similar, promogudes totes des d'el sector privat, la nova titulació ha de representar un nou impuls des de l'universitat publica a tot el sector àudio-visual català, sense oblidar el context espanyol ni l'europeu. La globalització en la que esta immersa la societat i els profunds canvis que això comporta, indiquen que els futurs enginyers i enginyeres de la nova titulació han de ser capaços d'adquirir uns coneixements que puguin ser aplicats en un context nacional e internacional. 

D'altra banda, la titulació d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge que ara es posa en marxa hauria de ser la llavor d'una futura titulació de segon cicle emmarcada en la mateix àmbit de coneixement del sector àudio-visual. Aquest segon cicle proporcionaria titulats i titulades que podrien incorporar-se a nous àmbits de la indústria àudio-visual, potenciaria molt més la transferència de tecnologia cap el sector i donaria mes capacitat de recerca en aquest camp al Campus de Terrassa amb la implantació d'un tercer cicle.

La posada en marxa de la nova titulació ha de comptar amb els mitjans administratius, docents i investigadors ja disponibles al Campus de Terrassa i amb la participació de noves persones i Departaments de la Universitat Politècnica de Catalunya que puguin contribuir en aquells aspectes que no s'hagin desenvolupat encara a l'esmentat Campus. La important indústria del sector àudio-visual present al Vallés i a tot Catalunya contribuirà de forma natural a l'establiment de directrius i a la posada en marxa de la nova titulació.

El Pla d'Estudis que a continuació es presenta té com objectiu convertir la titulació d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge en una titulació de referència en el context nacional i internacional. Per això compta amb la participació de totes les persones i corresponents Departaments de la Universitat Politècnica de Catalunya que vulguin i tinguin capacitat per a contribuir-hi.

Consideracions:

· La proposta està realitzada partint del document generat prèviament al Febrer de 2001 pel grup de treball de la EUETIT seguint el Plà Estratègic de l'Escola.. 

· La proposta final de Pla 'Estudis a la Junta de Govern de la UPC anirà acompanyada d'informes de recolzament del membres externs de la ponència i d'experts de Universitats espanyoles i estrangeres.

· Un cop es tingui el Pla d'Estudis i les corresponents assignatures assignades als Departaments, s'iniciarà el procés de posada en marxa de laboratoris i contractació de nous professors.

Context legal per a la revisió dels Plans d’Estudis:

· Real Decreto 1497/1987. Directrius generals dels plans d’estudis.
· Junta de Govern 11/12/1992. Calendari quadrimestral.
· Real Decreto 1402/1992, 1403/92, 1404/1992, 1405/1992 i 1406/1992.  Fixen  les matèries troncals així com els crèdits que corresponen a les diferents titulacions.
· Real Decreto 1267/1994. Modifica el RD 1497/1987.
· Real Decreto 2347/1996. Modifica el RD 1497/1987.
· Real Decreto 614/1997 y 779/1998 (modifican el RD 1497/1987). S’eliminen les assignatures de 3 crèdits, passant el mínim a 4.5 crèdits, i també limita el nombre màxim d’assignatures a 6. El MARPE fixa el màxim en 5 si son troncals o obligatòries i en 6, amb un màxim de 4 troncals o obligatòries.
· Acord núm. 107/1999 de la Junta de Govern, pel qual s’aprova el Marc per a la revisió dels plans d’estudi.
· Acord de la Comissió Permanent de l'EUETIT de 03.02.94 pel qual s’aprova el Pla d'estudis d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació en So i Imatge.
· Acord de la Comissió Acadènica de la Junta de Govern de 15.12.94 pel qual s’aprova el Pla d'estudis d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació en So i Imatge.
· Acord de la Comissió Permanent de l'EUETIT de 25.01.01 pel qual s’aprova el Marc per a la revisió dels Plans d'Estudis de l'EUETIT.

2. OBJECTIUS.

Els estudis d’Enginyeria Tècnica de Telecomunicació en So i Imatge tenen com a objectius:

· Proporcionar una formació integral en els diferents àmbits d'aplicació de les tecnologies àudio-visuals, enteses com integració de les tecnologies del So i la Imatge.

· Proporcionar les eines necessàries que permetin a l'alumne adquirir, processar, transmetre i emmagatzemar senyals d'àudio, vídeo, gràfics, dades, etc., en un entorn únic i harmonitzat.

· Proporcionar els coneixements necessaris que permetin la creació i el desenvolupament de la tecnologia àudio-visual.

· Proporcionar els coneixements necessaris que permetin dissenyar xarxes telemàtiques per la transmissió de material àudio-visual i la gestió i accés a bases de dades.

· Proporcionar els ensenyament necessaris que permetin entendre la creació i la realització de material àudio-visual (televisió, cinema, ràdio, tec.) amb l'objectiu de satisfer les necessitats tècniques existents en aquestes àrees.

· Proporcionar els ensenyaments necessaris que permetin conèixer els diversos sectors de la indústria i serveis àudio-visuals.

· Proporcionar els coneixements bàsics que permetin entendre el medi artístic i desenvolupar el sentit estètic i creatiu del alumne.

· Proporcionar els coneixements necessaris que permetin gestionar projectes àudio-visuals, amb especial èmfasis amb projectes i desenvolupament d’instal·lacions al voltant de l'acústica, el so, la il·luminació, la imatge i les comunicacions.

· Proporcionar l'entorn necessari que faciliti l'estada dels estudiants a empreses nacionals i estrangeres del sector per la realització de projectes que potenciïn la seva formació pràctica.

· Proporcionar una formació tècnica que permeti entendre l'evolució i desenvolupament d'altres àrees d'enginyeria..

· Formar tècnics capaços de adaptar-se a les noves tecnologies durant la seva vida professional.

· Formar als alumnes en els aspectes d'ètica professional i proporcionar la seva integració tècnica i humana en el context de la societat.

· Formar enginyers que puguin continuar els seus estudis cap a una enginyeria superior relacionada amb el camp de les tecnologies àudio-visuals i les comunicacions.

3. AREES TEMATIQUES DE LA ENGINYERIA TÈCNICA DE TELECOMUNICACIO ESPECIALITAT EN SO I IMATGE

Per assolir els objectius de la titulació d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge, s'haurien de cobrir les següents àrees temàtiques tècniques:

1. Formació bàsica i complementaria

2. Circuits electrònics per tecnologies àudio-visuals

3. Tractament del senyal per tecnologies àudio-visuals

4. Equips i sistemes de so, acústica, vídeo i televisió

5. Adquisició i reproducció d'informació àudio-visual

6. Creació i producció de continguts multimèdia

7. Xarxes de comunicacions i serveis àudio-visuals

· Formació bàsica i complementaria

Aquesta àrea proporciona les eines bàsiques de matemàtiques i física que proporcionen a l'estudiant el suport necessari sobre el qual construir coneixements més avançats. Es donen també els fonaments d'ordinadors que faciliten la seva programació juntament amb l'accés, gestió i organització de bases de dades de continguts àudio-visuals. Es presenten també com a formació complementaria, els temes d'economia i gestió d'empresa.

· Circuits electrònics per tecnologies àudio-visuals

S'introdueixen els components i s'analitzen els circuits electrònics que permeten la generació i l'amplificació de senyals i l'enregistrament d'àudio i vídeo en suport magnètic o òptic. Es presenten els circuits integrats analògics i digitals de propòsit general i específic, les arquitectures de processament digital de senyal, i els processadors aplicables a tecnologies àudio-visuals.

· Tractament de senyal per tecnologies àudio-visuals
Aquesta àrea proporciona els coneixements bàsics i avançats de processat de veu, àudio, imatge i vídeo tant a la seva vessant natural com a sintètica. Es destaquen els temes de reconeixement i síntesi de veu així com l'anàlisi i la compressió de imatge, video, veu, àudio i estàndards associats. S'introdueixen també els sistemes gràfics, animació per ordinador, so tridimensional, etc. Es presenten les eines que permeten descriure el contingut àudio-visual utilitzant descriptors de baix nivell i descriptors semàntics juntament amb els seus estàndards.

· Equips i sistemes de so, acústica, vídeo i televisió

Aquesta àrea proporciona els coneixements fonamentals sobre equips en estudis de gravació, radio, televisió i cinema. Es consideren, no només les prestacions com a equips individuals (taules de mescla, magnetoscops, multipistes, tituladores, etc.) sinó la seva interacció conjunta en el disseny de sistemes complets per l'enregistrament, tractament o transmissió de produccions àudio-visuals. Es presenta també la problemàtica associada a la compatibilitat electromagnètica. També es consideren les temàtiques d'acústica arquitectònica, acondicionament i aïllament de locals i disseny de pantalles acústiques aïllants.

· Adquisició i reproducció d'informació audio-visual

Aquesta àrea proporciona els coneixements necessaris per comprendre, utilitzar i desenvolupar la tecnologia associada als sistemes d'adquisició i reproducció de veu, àudio, imatges, gràfics i dades. S'introdueixen les eines necessàries per entendre i dissenyar les cadenes de conversió electroacústica i àudio-visual (micròfons, cameres, sensors, altaveus, pantalles, etc.), juntament amb sistemes d'impressió i reproducció en entorns virtuals. 

· Creació i producció de continguts multimèdia

Aquesta àrea proporciona els coneixements necessaris per la creació, producció i realització del contingut àudio-visual (estudis de gravació, ràdio, fotografia, cine, televisió, espectacles en directe etc.). S'introdueixen els elements que permeten la gestió de projectes àudio-visuals des de la seva concepció fins la seva finalització. Presenta també aplicacions i eines comercials que faciliten la creació de continguts. 

· Xarxes de comunicacions i serveis àudio-visuals

Aquesta àrea proporciona els elements que permeten la transmissió de senyals d'audio i vídeo a través de diferents xarxes i sistemes de comunicació. Es presenten els fonaments de les comunicacions analògiques i digitals. S'estudien les limitacions introduïdes pels diferents amples de banda i es presenten les interfícies existents entre les diferents xarxes, amb especial èmfasis en sistemes de televisió analògica i digital, xarxes d'ordinadors i serveis multimèdia en comunicacions mòbils. Es presenten les eines bàsiques d'encriptat i autentificació de la informació. S'introdueixen també els sistemes i dispositius fotónics, i els segments de xarxa d'acces per serveis interactius simètrics i asimètrics en bucle d'abonat, elements clau dels nous sistemes de transmissió àudio-visual.

CONTINGUTS DE LA TITULACIÓ

Tenint en conta la relació de matèries trencalls definides a la titulació (BOE Real Decreto 1453/1991, Annex 1) i els objectius a assolir en la formació dels estudiants, els continguts que donen suport a cada una de les àrees temàtiques que defineixen la titulació d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació especialitat en So i Imatge haurien de ser els que s'exposen a continuació. Aquests continguts es poden ofertar en forma d'assignatures troncals, d'obligatòries d'universitat o optatives.

Els continguts temàtics dels blocs definits a l'apartat anterior son:

· Formació bàsica i complementaria

Matemàtiques: 
Funcions reals i càlcul integral. Anàlisi vectorial. Funcions de variable complexa. Algebra de Boole. Transformada de Laplace. Anàlisis de Fourier. Equacions diferencials ordinàries i en derivades parcials. Successions i series. Algebra matricial. Matemàtica discreta. Probabilitat i variables aleatòries. 


Assignatures: Fonaments Matemàtics. Matemàtiques a l'Enginyeria.

Física:
Introducció a l'electromagnetisme, a l'acústica i l'òptica. Oscil·lacions i ones i moviment ondulatori. Teoria bàsica electrostàtica. Camps elèctrics i magnètics i la seva propagació. Fonaments d'acústica. Veu, audició. Introducció al soroll i les vibracions. Naturalesa ondulatòria de la llum. Sistemes òptics. Formació d'imatges. Lents. Sistemes objectiu. Fotometria. 


Assignatures: Fonaments físics de l'enginyeria. Acústica.

Informàtica:
Introducció als ordinadors i a la informàtica. Sistemes operatius. Arquitectura d'ordinadors. Xarxes d'Ordinadors. Algorismes i programes. Llenguatges de programació. Programació estructurada. Principis de programació orientada a objectes. Accés, gestió i organització de bases de dades de continguts àudio-visuals. Algorísmica i programació àudio-visual. 


Assignatures: Fonaments d'Informàtica. Programació i bases de dades. Algorísmica i programació àudio-visual. 

Economia i gestió:
Organització i administració de l'empresa. Estudi de mercats. Gestió de la producció. Marqueting industrial, qualitat, estudis de viabilitat, gestió pressupostaria i gestió de recursos humans.


Assignatures: Economia i Gestió d’Empresa. Optatives.

· Circuits electrònics per tecnologies àudio-visuals

Electrònica: 

Circuits resistius. Condensadors, bobines i transformadors. Anàlisi sistemàtic de circuits en règim permanent. Introducció a la topologia de circuits. Teoremes de circuits.  Diodes i transistors. Fonts d’alimentació. Circuits analògics: amplificadors, sistemes realimentats, oscil·ladors, sub-sistemes integrats analògics. Filtrat analògic. Circuits digitals: introducció a la commutació, famílies lògiques, sub-sistemes combinacionals i seqüencials, dispositius llògics programables, interfícies analògic - digitals. Conversors D/A - A/D.

Assignatures: Circuits i Components Electrònics. Electrònica Analògica. Electrònica Digital. Introducció als Sistemes Audio-visuals

Processadors:
Microprocessadors i microcontroladors. Disseny de sistemes de processament digital. Circuits integrats i processadors per aplicacions àudio-visuals. Processadors avançats.

Assignatures: Electrònica Digital. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Electrònica Àudio-visual. Optatives.

· Tractament del senyal per tecnologies àudio-visuals  

Senyals i sistemes:
Senyals i sistemes deterministes, continus i discretes. Transformada de Fourier. Mostreig. Conversió A/D - D/A. Senyals i sistemes discrets. Transformades discretes. Filtrat digital. Delmat i interpolació.


Assignatures: Senyals i Sistemes. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Algorísmica i Programació Àudio-visual. Optatives.

Processat de veu i àudio: 


Sistema auditiu humà. Model de generació de veu. Codificació de veu. Estàndards de codificació de veu. Reconeixement i síntesis de veu. Sistemes de codificació d'audio comprimits i no comprimits. Generació d'efectes d'audio. Modulacions de canal per enregistrament en suport magnètic o òptic. Reductors de soroll. 


Assignatures: Processat de Veu i Àudio. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Algorísmica i Programació Àudio-visual. Optatives.

Processat d'imatge:
Sistema visual humà. Colorimetria. Representació de baix nivell: el pixel. Senyal bidimensional. Formes i imatges: estructures geomètriques. La imatge com a conjunt de regions. Imatges en moviment. El senyal de televisió com a cas particular d'un senyal bidimensional. Aplicacions: Millora, restauració, codificació i indexació d'imatges. Estàndards. Sistemes de visió per ordinador. Aplicacions industrials.


Assignatures: Processat Digital d'Imatge. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Algorísmica i Programació Àudio-visual. Optatives.

Processat sintètic:
Colors i transformacions geomètriques. Creació d'objectes. Dibuix i edició en 2D/3D. Sistemes en temps real. Dinàmica, animació automàtica, agents virtuals. Síntesi d'imatges realistes. Interfícies gràfiques. Síntesis de sons musicals. So tridimensional. 


Assignatures: Disseny Gràfic per Ordinador. Processat de veu i àudio. Processat Digital Imatge. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

· Equips i sistemes de so, acústica, vídeo i televisió
Sistemes de so:
Elements d'un estudi de gravació: monitors, taules de mescla, multipistes, gravació. Formats d'enregistrament d'audio professional. Captació de senyals d'instruments musicals. Sistemes d'emmagatzament de so i àudio. Aplicació a estudis de ràdio, televisió, cinema i instal·lacions de directe.


Assignatures: Equips i Sistemes Acústics i Vídeo. Electrònica àudio-visual. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

Sistemes acústics:
Acústica arquitectònica. Acondicionament de sales i estudis. Aïllament acústic. Control de sorolls.  


Assignatures: Acústica. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.
Sistemes de vídeo:
Elements d'un estudi de televisió: captació d'escenes, control de cameres, taules de mescla, magnetoscops, servidors de vídeo, editors, tituladores, continuïtat. Sistemes d'emmagatzament d'imatge i video. Cadenes àudio-visuals. Equips i tècniques d'il·luminació. Problemàtica específica de televisions locals. 


Assignatures: Equips i Sistemes Acústics i Vídeo. Electrònica àudio-visual. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

· Adquisició i reproducció d'informació àudio-visual

Adquisició d'informació àudio-visual:


Tecnologia i dispositius d'adquisició senyals àudio-visuals. Micròfons. Cameres. Fax i Scanners. 

Assignatures: Adquisició i Reproducció Àudio-visual. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.


Reproducció d'informació àudio-visual:

Transductors electroacústics. Altaveus i reproducció del so. Disseny de caixes. Sistemes estèreo. Transductors electro-òptics. Visualització d'imatges. Impressió i visualització del color. Espais de color, alternatives y compromisos. Dispositius d'impressió i visualització. 

Assignatures: Adquisició i Reproducció Àudio-visual. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

· Creació i producció del contingut multimèdia

Llenguatge de la comunicació:


Llenguatge i producció àudio-visual. Eines bàsiques d'integració tècnica i artística. La producció a la gravació, la ràdio, la fotografia, el cinema i la televisió. Produccions multimèdia.

Assignatures: Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

Aplicacions de creació de contingut:


Dibuixos animats. Efectes especials. Eines multimèdia.


Assignatures: Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

· Xarxes de comunicacions i serveis àudio-visuals

Transmissió àudio-visual: 


Fonaments de les comunicacions. El medi físic a les comunicacions. Comunicacions analògiques i digitals. Sistemes analògics i digitals de transmissió d'audio i vídeo. Digital àudio broadcasting. Televisió digital per cable, satèl·lit i terrestre. 


Assignatures: Comunicacions Analògiques i Digitals. Comunicacions Àudio-visuals. Introducció als Sistemes Àudio-visuals. Optatives.

Xarxes, Internet:
Transmissió d'àudio i vídeo per xarxes d'àrea local i xarxes IP. Qualitat de servei i requisits d'amplada de banda. Xarxes d'accés per serveis interactius. Protocols de transport de serveis de temps real. Audio i vídeo streaming. Transmissió d'àudio i vídeo per sistemes mòbils.


Assignatures: Xarxes de Comunicacions i Telemàtica. Comunicacions Àudio-visuals. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

Serveis àudio-visuals: 

Plataformes Digitals. Televisió sota demanda. Televisió interactiva. Web TV.


Assignatures: Comunicacions Àudio-visuals. Introducció als Sistemes Audio-visuals. Optatives.

4. ESTRUCTURA I ORGANITZACIÓ DE L’ENSENYAMENT

Flux d’estudiants

El flux d’estudiants previst es de 80 alumnes nous per any acadèmic (segons la “Programació universitària plurianual de la UPC” i les directrius previstes a l’informe del DURSI).

Resum de l’organització dels estudis
Els estudis d’aquesta titulació de cicle curt estan organitzats en sis mòduls semestrals al llarg de tres anys acadèmics consecutius. Els dos primers mòduls corresponen a la Fase de Selecció.
Els estudis tenen una càrrega total de 225 crèdits, dels que 166.5 son crèdits troncals i obligatoris (109.5 crèdits troncals i 57 obligatoris), 36 crèdits optatius i 22.5 crèdits de lliure elecció.

Condicions inicials en la posta en marxa del pla de E.T. T. en So i Imatge

a) R.D. 1453/91 30/08/91, (BOE 12/10/91) :  99 Crèdits TRONCALS (inclou 6 crèdits. de projectes), Annex 1.

b) Marc per a la reforma UPC (Junta Govern, octubre 1991):

· Total crèdits: 225

· Mínim del 10% (22.5 crd.) per a crèdits de lliure  elecció

· Mínim del 10% (22.5 crd) de crèdits optatius 

· Projecte fi de carrera (PFC) amb una assignació mínima equivalent del 10% del total (22.5 crd). S’ha d’incloure com a una assignatura d’últim quadrimestre per tal que permeti l’acabament dels estudis en el temps teòric previst (en el nostre cas, tres anys acadèmics)

· Fase selectiva i estructura quadrimestral (6 quadrimestres de 37.5 crèdits ).

c) Marc per a la revisió dels plans d’estudi (Junta Govern, novembre 1999):

· Màxim de 5 assignatures simultànies per quadrimestre, (no es podrà superar aquest límit quan es tracti d’obligatòries o troncals, podent-se ampliar a 6 assignatures (límit del R.D. 779/1998) si hi ha 2 ó mes assignatures optatives. Els crèdits de lliure elecció no s’inclouen en aquesta limitació.

· Límit de 20 hores/setmana de classe presencial. Els 37.5 crèdits per quadrimestre (375 hores lectives), repartides en les 15 setmanes d’un quadrimestre, corresponen a 25 hores lectives/setmana, per la qual cosa haurien de programar-se 5 hores no presencials (mínim), o sigui un 20% dels crèdits.

La revisió dels plans d’estudi de la UPC considera fonamental incorporar elements formatius d’identificació amb la titulació cursada, en forma d’assignatures específiques d’introducció a la temàtica de la carrera. De particular importància per motivar a l'estudiant, es la introducció d'assignatures molt lligades a la carrera al primer i segon semestre de la titulació. 

Tenint en conta les àrees temàtiques bàsiques i els seus continguts, juntament amb les condicions inicials de la posta en marxa de la titulació E.T. T. en So i Imatge, es proposa el següent pla d'estudis

PROPOSTA  DE  PLA  D’ESTUDIS
	1A

(36 cr)
	Fonaments

Matemàtics 

7.5 Cr
	Fonaments Físics de l'Enginyeria
7.5 Cr


	Fonaments

d'Informàtica

7.5 Cr
	Circuits i Components Electrònics
9 Cr


	Introducció als Sistemes Àudio-visuals

4.5 Cr

	1B

(36 cr)
	Matemàt. a l'Enginyeria.
6 Cr
	Senyals i Sistemes

7.5 Cr
	Electrònica Analògica

7.5 Cr


	Programació

i Bases de Dades

6 Cr


	Electrònica Digital

9 Cr


AVALUACIO FASE SELECTIVA

	2A

(36 cr)
	Comunicac. Analògiques i Digitals

6 Cr
	Acústica

7.5 Cr
	Disseny Gràfic per Ordinador

6 Cr
	Processat de Veu i Àudio

6 Cr
	 Xarxes de Comunic. i Telemàtica

6 Cr
	Economia i Gestió d’Empresa

4.5 Cr 


	2B

(36 Cr)
	Equips i Sistemes

Acústics i de Vídeo 

6 Cr
	Electrònica Àudio-visual

6 Cr
	Processat

Digital d'Imatge

6 Cr
	Adquisició i Reproducció

Àudio-visual

6 Cr
	Crèdits optatius

12 Cr
	

	3A

(36 Cr)
	Comunicac. Àudio-visuals

6 Cr
	Algorísmica i Programació Àudio-visual

6 Cr
	 Crèdits optatius

24 Cr
	
	
	

	3B

(22.5 + 22.5 Cr)
	Projectes +

Projecte Final de Carrera

6 + 16.5 Cr
	ALE

22.5 Cr
	
	
	


AVALUACIO FASE NO SELECTIVA i PROJECTE FINAL DE CARRERA

Notes:
* Nº total de crèdits: 225 crèdits ( 6 semestres de 37.5 crèdits

* % crèdits lliure elecció: ( 10% del total ( (10%)= 22.5 crèdits

* Crèdits troncals (BOE): 99 crèdits (T) + 10.5 crèdits afegits (A) = 109.5 crèdits

* Es disposa de 93 crèdits per matèries obligatòries i optatives:


Crèdits obligatoris: 57 (incloent-hi el 16.5 de Projecte Final de Carrera)


Crèdits optatius: 36 

* % crèdits PFC ( 10 % del total ( 22.5 crèdits (6 cr. troncals de Projectes i 16.5 cr. obligatoris de Projecte Final de Carrera )

* La distribució d'ALE es orientativa i es podràn cursar des de el quadrimestre 2A.
Relació materies troncals i crèdits. BOE 1453/1991. 

· Anàlisis de Circuits i Sistemes Lineals: 15 crèdits T + 1.5 crèdits A = 16.5 crèdits

Senyals i Sistemes: 7.5 crèdits T

Circuits i Components Electrònics: 7.5 crèdits T + 1.5 crèdits A = 9 crèdits

· Components i Circuits Electrònics: 15 crèdits T + 1.5 crèdits A = 16.5 crèdits

Electrònica Analògica: 7.5 crèdits T

Electrònica Digital: 7.5 crèdits T + 1.5 crèdits A = 9 crèdits

· Fonaments Físics de l'Enginyeria: 6 crèdits T + 1.5 crèdits A = 7.5 crèdits

Fonaments Físics de l'Enginyeria: 6 crèdits T + 1.5 crèdits A = 7.5 crèdits

· Fonaments Matemàtics de l'Enginyeria: 12 crèdits T + 1.5 crèdits A = 13.5 crèdits

Fonaments Matemàtics: 6 crèdits T + 1.5 crèdits A = 7.5 crèdits


Matemàtiques a l'Enginyeria: 6 crèdits

· Enginyeria de Sistemes Acústics: 27 crèdits T + 4.5 crèdits A = 31.5 crèdits

Acústica: 7.5 crèdits

Processat de Veu i Àudio: 6 crèdits

Adquisició i Reproducció Àudio-visual: 4.5 crèdits T + 1.5 crèdits A = 6 crèdits

Electrònica Àudio-visual: 4.5 crèdits T + 1.5 crèdits A = 6 crèdits

Algorísmica i Programació Audiovisual: 4.5 crèdits T + 1.5 crèdits A = 6 crèdits

· Projectes: 6 crèdits

Projectes: 6 crèdits

· Televisió i Tractament d'Imatge: 18 crèdits

Processat Digital d'Imatge: 6 crèdits

Comunicacions Àudio-visuals: 6 crèdits

Equips i Sistemes Acústics i de Video: 6 crèdits

Total crèdits troncals: 99 T + 10.5 A = 109.5

5. ASSIGNATURES TRONCALS I OBLIGATORIES

QUADRIMESTRE 1A

Fonaments Matemàtics (7.5 crèdits = 6 T + 1.5 A). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics) 


Funcions reals i càlcul integral. Funcions de variable complexa. Equacions diferencials ordinàries i en derivades parcials. Algebra matricial. Algebra de Boole.


Àrees de coneixement: Análisi matemàtic. Ciència de la computació i intel·ligència artificial. Matemàtica aplicada.

Fonaments Físics de l'Enginyeria (7.5 crèdits = 6 T + 1.5 A). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics)
Introducció a l'electromagnetisme, a l'acústica i l'òptica. Oscil·lacions i ones: aspectes generals i fenòmens bàsics. Teoria bàsica electrostàtica i magnètica; camps elèctrics i magnètics. Ones electromagnètiques: origen, espectre electromagnètic, propietats, propagació. Òptica geomètrica: formació d’imatges en sistemes òptics; lents, sistemes objectiu, límits de resolució. Introducció a la fotometria

Àrees de coneixement: Física aplicada. Física de la matèria condensada. Electromagnetisme. Optica.

Fonaments d'Informàtica (7.5 Ob). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Introducció als ordinadors i a la informàtica. Sistemes operatius. Arquitectura d'ordinadors. Algorismes i programes.

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Enginyeria telemàtica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Llenguatges i sistemes informàtics.

Circuits i Components Electrònics (9 crèdits = 7.5 T + 1.5 A). (4.5 crd. teoria i 4.5 crd. pràctics)
Elements passius. Teoremes de circuits. Introducció a la topologia de circuits. Anàlisi sistemàtic de circuits en règim permanent. Diodes i transistors. Principis de funcionament, model.lat i aplicacions de components.

Àrees de coneixement: Electromagnetisme. Electrònica. Enginyeria elèctrica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 

Introducció als Sistemes Audio-visuals (4.5 Ob). (4.5 crd. teoria)
Introducció bàsica al tractament de senyal i circuits electrònics. Equips i sistemes de so, acústica i vídeo. Adquisició i reproducció d'informació audio-visual. Xarxes i serveis de comunicacions.

Àrees de coneixement: Física aplicada. Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.
QUADRIMESTRE 1B

Matemàtiques a l'Enginyeria (6 Tr). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics) 

Successions i series. Transformada de Laplace i anàlisis de Fourier. Matemàtica discreta i anàlisis numèric. Introducció a la probabilitat i variables aleatòries. 

Àrees de coneixement: Análisi matemàtic. Ciència de la computació i intel·ligència artificial. Matemàtica aplicada.
Senyals i Sistemes (7.5 Tr). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Senyals deterministes i aleatòries. Mostreig. Conversió A/D - D/A. Senyals i sistemes discrets. Dominis transformats. Transformada Discreta de Fourier. Delmat i interpolació.


Àrees de coneixement: Electromagnetisme. Electrònica. Enginyeria elèctrica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 
Electrònica Analògica (7.5 Tr). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Circuits analògics: amplificadors, sistemes realimentats, oscil·ladors, fonts d’alimentació, sub-sistemes integrats analògics. Estructures de filtres analògics. Interfícies analògic - digitals Conversors A/D i D/A.

Àrees de coneixement: Electrònica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 
Programació i Bases de Dades (6 Ob). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics) 

Llenguatges de programació. Programació estructurada. Principis de programació orientada a objectes. Accés, gestió i organització de bases de dades de continguts àudio-visuals. Bases de dades a les xarxes.

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Llenguatges i sistemes informàtics.  

Electrònica Digital (9 crèdits = 7.5 Tr + 1.5 A). (4.5 crd. teoria i 4.5 crd. pràctics)


Circuits digitals: famílies lògiques, sub-sistemes combinacionals i seqüencials. Dispositus lògics programables. Microprocessadors i microcontroladors.

Àrees de coneixement: Electrònica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

QUADRIMESTRE 2A

Comunicacions Analògiques i Digitals (6 Ob). (4.5 crd. teoria i 1.5 crd. pràctics)

Estadística aplicada a comunicacions. Transmissió analògica banda base. Modulacions lineals i angulars. Aplicació a l'estudi i transmissió del senyal de televisió. Transmissió digital banda base. Modulacions digitals.


Àrees de coneixement: Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

Acústica (7.5 Tr). (4.5 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Fonaments d'acústica. Veu i audició. Propagació d'ones acústiques. Soroll i vibracions. Acústica arquitectònica. Acondicionament de sales i estudis. Aïllament acústic i control de sorolls. Acústica submarina i ultrasons.


Àrees de coneixement: Física aplicada. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

Disseny Gràfic per Ordinador (6 Ob). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics) 


Colors i transformacions geomètriques. Creació d'objectes. Dibuix i edició en 2D/3D. Síntesi d'imatges realistes. Interfícies gràfiques.


Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Expressió gràfica a l'enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics.
Processat de Veu i Àudio (6 Tr). (4.5 crd. teoria i 1.5 crd. pràctics)



Sistema auditiu humà. Model de generació de veu. Tractament de veu. Estàndards de codificació de veu. Reconeixement i síntesis de veu. Sistemes de codificació d'audio comprimits i no comprimits.

Àrees de coneixement: Física aplicada. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

Xarxes de Comunicacions i Telemàtica (6 Ob). (4.5 crd. teoria i 1.5 crd. pràctics)




Xarxes d'àrea local i xarxes IP. Xarxes d’àrea extensa. Arquitectura Internet. Qualitat de servei en IP. Arquitectures de serveis diferenciats (DS) i serveis integrats (IS). Protocols de transport de serveis de temps real. Xarxes d'accés per serveis interactius. Sistemes mòbils. Transmisió multimèdia per xarxes IP. Àudio i Vídeo Streaming.


Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 

Economia i Gestió d'Empresa (4.5 Ob). (4.5 crd. teoria)


Organització i administració de l'empresa. Estudi de mercats. Gestió de la producció. Marqueting industrial, qualitat, estudis de viabilitat, gestió pressupostaria i gestió de recursos humans. 


Àrees de coneixement: Organització d'empreses. Projectes d'enginyeria.

QUADRIMESTRE 2B

Equips i Sistemes Acústics i de Vídeo (6 Tr). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics)
Equips i estudis de gravació, ràdio i de televisió. Cadenes de conversió electroacústica. Monitors, taules de mescla, multipistes, captació d'escenes, control de cameres, suports de gravació, sistemes de vídeogravació, editors, tituladores, continuïtat.

Àrees de coneixement: Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica.Teoria del senyal i comunicacions.
Electrònica Àudio-visual (6 crèdits = 4.5 Tr + 1.5 A). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Circuits integrats i processadors per aplicacions àudio-visuals. Plaques d'adquisició i reproducció de senyals àudio-visuals. Dispositius lògics programables. Disseny de sistemes de procés digital. Processadors avançats. Aplicacions a processat de veu. Aplicacions a processat d'imatge i video.

Àrees de coneixement: Física aplicada. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.




Processat Digital d'Imatge (6 Tr). (4.5 crd. teoria i 1.5 crd. pràctics)


Sistema visual humà. Colorimetria. Representació de baix nivell: el pixel. Senyals i sistemes bidimensionals. Formes i imatges: estructures geomètriques. La imatge com a conjunt de regions. Imatges en moviment. El senyal de televisió com a cas particular d'un senyal bidimensional. Tractament d'imatge. Aplicacions: Millora, restauració, codificació i indexació d'imatges. Estàndards.

Àrees de coneixement: Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 
Adquisició i Reproducció Àudio-visual (6 crèdits = 4.5 T + 1.5 A). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics)

Tecnologia i dispositius d'adquisició senyals àudio-visuals. Micròfons. Cameres. Fax i scanners. Transductors electroacústics. Altaveus i reproducció del so. Disseny de caixes. Sistemes estèreo. Transductors electro-òptics. Calibració de color. Tubs i pantalles.


Àrees de coneixement: Física aplicada. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.
QUADRIMESTRE 3A
Comunicacions Àudio-visuals (6 Tr). (4.5 crd. teoria i 1.5 crd. pràctics)

Sistemes analògics i digitals de transmissió d'audio i vídeo. Digital àudio broadcasting. Sistemes de Televisió: Televisió digital per cable, satèl·lit i terrestre.


Àrees de coneixement: Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions. 

Algorísmica i Programació Àudio-visual (6 crèdits = 4.5 T + 1.5 A). (1.5 crd. teoria i 4.5 crd. pràctics)
Programació d'algorismes de tractament de senyals àudio-visuals i la seva realització pràctica.

Àrees de coneixement: Física Aplicada. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

QUADRIMESTRE 3B
Projectes (6 Tr). (3 crd. teoria i 3 crd. pràctics)


Metodologia, formulació, i elaboració de projectes. Gestió i planificació de projectes. Normatives aplicables a projectes de so i imatge. Legislació en comunicacions. 


Àrees de coneixement: Enginyeria telemàtica. Tecnologia electrònica.Teoria del senyal i comunicacions. 

Projecte Final de Carrera (16.5 Ob). (16.5 crd. pràctics)

Realització i defensa d’un treball o projecte relacionats amb les matèries del pla d’estudis.


Àrees de coneixement: Anàlisi matemàtic. Arquitectura i tecnologia de computadors. Ciència de la computació i intel·ligència artificial. Electromagnetisme. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria elèctrica Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Física aplicada. Física de la matèria condensada. Llenguatges i sistemes informàtics. Matemàtica aplicada. Optica. Organització d'empreses. Projectes d'enginyeria. Tecnologia electrònica.Teoria del senyal i comunicacions.
6. BLOCS OPTATIUS D’ESPECIALITZACIÓ. 

Els 36 crèdits optatius s’estructuren en diferents blocs d’especialització, de manera que l’estudiant determina el seu itinerari curricular triant 36 crèdits entre els blocs que s’ofereixen. Les àrees temàtiques dels blocs d'especialització son:

· Processament de senyals àudio-visuals: 18 crèdits

· Sistemes de comunicació àudio-visuals: 18 crèdits

· Equips, instal·lacions i producció àudio-visual: 18 crèdits

· Sistemes electrònics i d'instrumentació per equips àudio-visuals: 18 crèdits

· Creació i producció de continguts multimèdia: 18 crèdits

· Gestió, qualitat i marketing d'empresa: 18 crèdits

Els descriptors associats a cada àrea temàtica son:

· Processament de senyals àudio-visuals
· Estàndards de codificació d'àudio i video

· Anàlisis, descripció i indexació del contingut multimèdia

· Tractament digital avançat d'audio i vídeo. Síntesis i efectes per ordinador.

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Ciència de la computació i intel·ligència artificial. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics. Optica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

· Sistemes de comunicacions àudio-visuals 
· Comunicacions digitals d'àudio i video. Televisió digital per cable, terrestre i satèl·lit.

· Transmissió de senyals multimèdia per sistemes mòbils

· Xarxes de comunicacions. Infraestructures de telecomunicació.

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Ciència de la computació i intel·ligència artificial. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics. Optica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

· Equips, instal·lacions i producció àudio-visual

· Optiques i equips d'il·luminació. Estudis i instal·lacions de so i imatge.

· Producció i registre de so i imatges 

· Muntatges àudio-visuals en espectacles

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics. Optica. Tecnologia electrònica.Teoria del senyal i comunicacions.

· Sistemes electrònics i d'instrumentació per equips àudio-visuals

· Sistemes electrònics de transmissió i de potència en equips àudio-visuals

· Instrumentació i equips de mesura. Compatibilitat electromagnètica.

· Dispositius i sistemes programables avançats
Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Electrònica. Enginyeria de sistemes i automàtica. Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics. Optica. Tecnologia electrònica.Teoria del senyal i comunicacions.
· Creació i producció de continguts multimèdia
· Llenguatge i producció àudio-visual. Eines bàsiques d'integració tècnica i artística

· La producció a la ràdio, la fotografia, el cinema i la televisió

· Aplicacions a la creació de continguts multimèdia

Àrees de coneixement: Arquitectura i tecnologia de computadors. Electrònica. Enginyeria telemàtica. Expressió gràfica de la enginyeria. Llenguatges i sistemes informàtics. Optica. Tecnologia electrònica. Teoria del senyal i comunicacions.

· Gestió, qualitat i marketing d'empresa

· Cadena de valor en la gestió

· Gestió de negoci. Gestió de la qualitat.

· Desenvolupament de projectes empresarials

Àrees de coneixement: Organització d'empreses. Projectes d'enginyeria.

Consideracions sobre els blocs optatius

Per tal de facilitar als titulats en Enginyeria Tècnica de Telecomunicació, especialitat de So i Imatge, l'accés a les titulacions de segon cicle impartides al Campus de la UPC a Terrassa,  s'estudiarà la possibilitat de facilitar l'obtenció paral·lela de la titulació de Enginyer Tècnic Industrial, especialitat d'Electrònica Industrial del mateix centre, bé mitjançant un bloc optatiu específic o bé per un semestre addicional com a curs pont.

Les assignatures troncals juntament amb els blocs optatius del Pla d'Estudis d'Enginyeria Tècnica de Telecomunicació, especialitat de So i Imatge, inclou tots els complements necessaris per l'accés directe als estudis de segon cicle d'Enginyeria de Telecomunicació.

Es podrà cursar el bloc optatiu comú, per a la titulació de Enginyer Tècnic Industrial: "L'enginyeria europea davant la globalització i la sostenibilització", els descriptors del qual són: 

· Desenvolupament sostenible 

· Tecnologia, medi ambient i societat 

· Polítiques tecnològiques i desenvolupament
ANNEX 1

Matèries troncals de So i Imatge (R.D. 1453/1991).

	Relació de matèries troncals
	Crèdits

	Anàlisi de circuits i sistemes lineals.- Introducció a la topologia de circuits. Anàlisi sistemàtic de circuits en règim permanent. Teoremes de circuits. Senyals deterministes i aleatòries. Dominis transformats
	15

	Components i circuits electrònics.- Principis de funcionament, modelatge i aplicacions de components. Circuits electrònics analògics: amplificadors sistemes realimentats, oscil·ladors, fonts d’alimentació, subsistemes integrats analògics. Circuits electrònics digitals: famílies lògiques, subsistemes combinacionals i seqüencials, interfícies analógic-digitals.
	15

	Fonaments físics de l’enginyeria.- Introducció a l’electromagnetisme, l’acústica i l’òptica.
	6

	Fonaments matemàtics de l’enginyeria.- Anàlisi vectorial. Funcions de variable complexa. Anàlisi de Fourier. Equacions en derivades parcials. Matemàtica discreta. Anàlisi numèric.
	12

	Enginyeria de sistemes acústics.- Fonaments d’acústica, veu, audició, acústica submarina i ultrasons. Introducció al soroll i a les vibracions. Es posen les bases teòriques i pràctiques per analitzar i dissenyar les cadenes de conversió electroacústica. En aquest sentit es fa   menció especial en tots  els tipus de transconductors, altaveus  i transductors en general. Tractament  digital de veu.
	27

	Projectes.- Metodologia, formulació i elaboració de projectes.
	6

	Televisió i tractament d’imatge.- Estudi de la senyal de televisió. Colorimetria, diferents sistemes de televisió, sistemes de videograbació i equipament d’estudis. Tractament digital d’imatges.
	18

	7. Nombre total de crèdits troncals
	99





























