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1. Datos descriptivos

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria y
Sistemas de
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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

595000134 - Sistemas electroacusticos

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

59S0 - Grado en ingenieria de sonido e imagen

Centro en el que se
imparte

59 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieria y Sistemas de

Telecomunicacion

Curso académico

2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

(Coordinador/a)

Nombre Despacho Correo electrénico .
Fco. Javier Sanchez o i )
i D8207 javier.sanchez@upm.es Sin horario.
Jimenez
Francisco Aznar Ballesta D8208 francisco.aznar@upm.es Sin horario.
Jose Luis Sanchez Bote joseluis.sanchez.bote@upm. ) )
D8209 Sin horario.

es
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juanjose.gomez.alfageme@u ] ]
Juan Jose Gomez Alfageme D8209 Sin horario.
pm.es

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Ingenieria acustica

- Acustica arquitectonica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Capacidad de analizar circuitos eléctricos.

- Conocimiento de las analogias electroacusticas.

- Conocimiento de los principios de los transductores electroacusticos.

- Conocimiento de los principios de la propagacion de ondas acusticas y mecanicas.

- Conocimiento de los principios de la radiacion acustica y la directividad.

- Conocimiento de los principios de los sistemas lineales.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE SO04 - Capacidad para realizar proyectos de ingenieria acustica sobre: aislamiento y acondicionamiento
acustico de locales; instalaciones de megafonia; especificacién, analisis y seleccion de transductores
electroacusticos; sistemas de medida, analisis y control de ruido y vibraciones; acustica medioambiental; sistemas
de acustica submarina.

CE TELQO9 - Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

CG 02 - Capacidad de busqueda y seleccion de informacion, de razonamiento critico y de elaboracion y defensa
de argumentos dentro del area.

CG 04 - Capacidad de abstraccién, de andlisis y de sintesis y de resolucién de problemas.

CG 10 - Capacidad para manejar especificaciones, reglamentos y normativas y la aplicacion de las mismas en el
desarrollo de la profesion.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA341 - Conocer y disefiar los montajes acusticos mas usados en altavoces.

RA351 - Conocimiento y uso de las técnicas de procesamiento de sefal usadas en refuerzo sonoro.
RA62 - Capacidad de analizar el campo sonoro de un local.

RA352 - Familiarizacién con las instalaciones y sistemas de refuerzo sonoro tipo existentes.

RA348 - Conocimiento de las técnicas de distribucién y agrupacion de altavoces empleadas en los sistemas de

refuerzo sonoro.

RA601 - Uso de las técnicas de simulacion por ordenador del campo sonoro.

RAG61 - Saber analizar y disefiar sistemas con altavoces y micréfonos.

RA345 - Saber abordar proyectos de sonorizacion de espacios abiertos y cerrados.

RA343 - Saber medir y caracterizar los altavoces y micr6fonos profesionales.
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RA344 - Conocer elegir y disefiar los filtros de cruce empleados en altavoces.
RA349 - Conocimiento de las técnicas de amplificacién usadas en refuerzo sonoro.

RAG600 - Conocimiento de las teorias acusticas basicas relacionadas con el refuerzo sonoro en espacios, abiertos

o cerrados.
RA59 - Conocer el funcionamiento y manejo de los micr6fonos y sistemas microfonicos.

RA342 - Saber interpretar las caracteristicas técnicas de los modelos de altavoces y micr6fonos comerciales.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura trata de ensefiar el funcionamiento, disefio, medicibn y manejo de los transductores
electroacusticos (microfonos y altavoces profesionales) y de los sistemas de conexionado, procesamiento y
amplificacion relacionados con los mismos. También se estudian las teorias acusticas béasicas relacionadas con el
refuerzo sonoro en espacios, abiertos o cerrados, y se analiza el campo sonoro dentro de un local. Por otra parte,
se estudia el disefio y las herramientas de disefio, el ajuste y la medicion de los sistemas de refuerzo sonoro, asi
como la familiarizacién con las instalaciones y sonorizaciones tipo existentes. Por Ultimo, el alumno debe llevar a

cabo un proyecto de refuerzo sonoro de un local.

5.2. Temario de la asighatura

1. Altavoces.
1.1. Caracteristicas de los altavoces.
1.2. Altavoz en pantalla infinita.
1.3. Altavoz en caja cerrada.
1.4. Sistemas Bass-Reflex.
2. Filtros de cruce para altavoces.
2.1. Filtros activos y pasivos.
2.2. Funciones de transferencia en sistemas de altavoces.
2.3. Reparto de potencia eléctrica.

2.4. Caracteristicas 6ptimas.
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2.5. Funciones de transferencia de dos vias.
2.6. Funciones de transferencia de tres vias.
2.7. Respuesta temporal.
2.8. Ecualizacion de la impedancia eléctrica de entrada.
3. Micréfonos.
3.1. Caracteristicas de los microfonos.
3.2. Tipos de Microfonos por su TAM.
3.3. Tipos de microfonos por su TME.
3.4. Microfonos especiales.
3.5. Conexion y alimentacion de micréfonos.
4. Sistemas de refuerzo sonoro.
4.1. Niveles acusticos.
4.2. Respuesta temporal. Aspectos basicos. Auralizacion.
4.3. Criterios de inteligibilidad.
4.4, Métodos de cobertura uniforme.
4.5, Realimentacion acustica.
4.6. Ganancia acustica.
4.7. Amplificacion.
5. Préctica 1. Altavoces.
6. Practica 2. Micréfonos.

7. Practica 3. Sistemas de refuerzo sonoro.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Tema 1: Altavoces
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1: Altavoces Practica 1: Altavoces (1)
Duracién: 03:00 Duraci6n: 02:00
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 1: Altavoces Practica 1: Altavoces (ll) Evaluacion Practica 1 (1): Altavoces
Duraci6n: 03:00 Duracion: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Tema 1: Altavoces Practica 1: Altavoces (lIl) Evaluacion Practica 1 (I1): Altavoces
Duraci6n: 03:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Tema 1: Altavoces Practica 2: Micréfonos (1) Evaluacion Practica 1 (l1l): Altavoces
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién continua
5 Laboratorio Duraci6n: 00:00
Tema 2: Filtros de cruce para altavoces
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2: Filtros de cruce para altavoces |Practica 2: Micr6fonos (ll) Evaluacion Practica 2: Micréfonos (1)
Duraci6n: 03:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro Evaluacion Practica 2: Micréfonos (1)
Duracién: 03:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro Primer examen Parcial Teorfa (1PT)
Duracién: 02:00 Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Evaluacion continua
Duracién: 02:00
Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro Practica 3: Sistemas de refuerzo sonoro |Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro
Duracién: 02:00 (1) Duracién: 01:00
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
[Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro Practica 3: Sistemas de refuerzo sonoro |Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro
Duraci6n: 01:00 (1) Duracién: 02:00
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Tema 3: Micréfonos Practica 3: Sistemas de refuerzo sonoro |Tema 4: Sistemas de refuerzo sonoro ISeguimiento Practica 3: Sistemas de
Duracién: 02:00 (1) Duracién: 01:00 refuerzo sonoro (I a lll)
11 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacioén continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Tema 3: Micréfonos Practica 3: Sistemas de refuerzo sonoro |Tema 3: Micréfonos
Duraci6n: 01:00 (IV) Duracién: 02:00
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3: Micréfonos Practica 3: Sistemas de refuerzo sonoro
Duracién: 03:00 (V)
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3: Micréfonos Préactica 3: Sistemas de refuerzo sonoro |[Tema 3: Micréfonos ISeguimiento Practica 3: Sistemas de
Duracién: 01:00 (V1) Duracién: 02:00 refuerzo sonoro (IVa Vl)
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
15
16
Evaluacion Practica 3: Sistemas de
refuerzo sonoro
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
ISegundo examen Parcial Teoria (2PT)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00
Repeticion del primer examen Parcial
ITeoria (1PT) (mismo peso que 12
convocatoria)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
17
Repeticién del segundo examen Parcial
Teoria (2PT) (mismo peso que 12
convocatoria)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
Examen Final Teoria (FT)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 04:00
Evaluacion Final Laboratorio (FL)
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.
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Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. . del tipo . CG 02
3 Evaluacién Practica 1 (1): Altavoces . No Presencial 00:00 3% 5/10
Trabajo CG 10
Individual
TI: Técnica
Evaluacién Préactica 1 (11): del tipo . CG 02
4 . No Presencial 00:00 3% 5/10
Altavoces Trabajo CG 10
Individual
TI: Técnica
Evaluacién Practica 1 (1l1): del tipo ) CG 02
5 . No Presencial 00:00 3% 5/10
Altavoces Trabajo CG 10
Individual
TI: Técnica
Evaluacién Préactica 2: Micr6fonos del tipo . CG 02
6 . No Presencial 00:00 3% 5/10
) Trabajo CG 10
Individual
TI: Técnica
Evaluacién Practica 2: Micr6fonos del tipo . CG 02
7 . No Presencial 00:00 3% 5/10
(I Trabajo CG 10
Individual
EX: Técnica
Primer examen Parcial Teoria del tipo . CE TEL09
8 Presencial 02:00 29% 5/10
(1PT) Examen CG 04
Escrito
TI: Técnica
Seguimiento Préctica 3: Sistemas del tipo . CE TEL09
11 . No Presencial 00:00 0% 5/10
de refuerzo sonoro (I a ) Trabajo CG 04
Individual
TI: Técnica
Seguimiento Practica 3: Sistemas del tipo . CE SO04
14 . No Presencial 00:00 0% 5/10
de refuerzo sonoro (IV a VI) Trabajo CE TEL09
Individual
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TI: Técnica
Evaluacién Practica 3: Sistemas de | del tipo . CE SO04
17 . No Presencial 00:00 18% 5/10
refuerzo sonoro Trabajo CE TEL09
Individual
EX: Técnica
Segundo examen Parcial Teoria del tipo . CE TEL09
17 Presencial 02:00 38% 5/10
(2PT) Examen CG 04
Escrito
EX: Técnica
Repeticion del primer examen .
. . . del tipo . CE TEL09
17 Parcial Teoria (1PT) (mismo peso Presencial 00:00 % 5/10
. Examen CG 04
que 12 convocatoria) .
Escrito
L EX: Técnica
Repeticion del segundo examen )
. . . del tipo . CE TEL09
17 Parcial Teoria (2PT) (mismo peso Presencial 00:00 % 5/10
. Examen CG 04
que 12 convocatoria) .
Escrito
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . - Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
) ’ del tipo ) CE TEL09
17 Examen Final Teoria (FT) Presencial 04:00 67% 5/10
Examen CG 04
Escrito
TI: Técnica CE SO04
o . del tipo ) CE TELO9
17 Evaluacién Final Laboratorio (FL) . No Presencial 00:00 33% 5/10
Trabajo CG 02
Individual CG 10
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . L Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
. . . . CE TELO9
Examen Final Teoria (FT) tipo Examen Presencial 04:00 67% 5/10 cG o4
Escrito
o CE SO04
TI: Técnica del
o ) ) ) . CE TELO9
Evaluacion Final Laboratorio (FL) tipo Trabajo Presencial 00:00 33% 5/10 cG 02
Individual
CG 10
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7.2. Criterios de evaluacion

EVALUACION CONTINUA Y FINAL.

La asignatura podra evaluarse de forma continua o mediante pruebas finales.

La evaluacién continua exige asistencia a clase. A principio del curso, se informara a los alumnos de los requisitos

de asistencia para que se considere la evaluacion continua.

Los alumnos que opten por la evaluacién final deberan comunicarlo por escrito al profesor responsable de la
asignatura dentro de las tres primeras semanas de imparticion de la misma. Se recuerda que en cualquiera de los
casos la asistencia al Laboratorio es obligatoria.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION.

La asignatura consta de dos partes, Teoria y Laboratorio (L).

La Teoria a su vez se divide en dos partes evaluables: ler parcial de teoria (1PT) y 2° parcial de teoria (2PT). En
la parte 1PT se evaltan los Temas 1 (Altavoces) y 2 (Filtros de cruce para altavoces). En la parte 2PT se evaltan
los Temas 3 (Micréfonos) y 4 (Sistemas de refuerzo sonoro). Las calificaciones 1PT o 2PT mayores o iguales a 5
se guardaran durante el curso en el que se obtuvieron, de tal manera que el alumno puede repetir las partes 1PT o
2PT pendientes en los periodos de examenes ordinarios u extraordinarios. Los alumnos que hayan optado por la
evaluacion final podran realizar un examen final de teoria (FT) en los mismos periodos, donde deberan superar de
forma independiente las partes correspondientes al primer y segundo parcial de teoria.

El Laboratorio (L) se evalia mediante trabajos y memorias. A criterio de los profesores se puede obligar a repetir
alguna practica de Laboratorio aunque la nota global de éste resulte mayor que 5 p. Aquel alumno que haya
optado por la evaluacién final debera asistir al Laboratorio y podra entregar al final del curso los trabajos o
memorias que los profesores determinen, en la evaluacién Final de Laboratorio (FL).

Para superar la asignatura es necesario obtener una puntuacion de al menos 5 p. en cada parte, 1PT, 2PTy L,y
asistir al Laboratorio. Una nota de 5 0 mas puntos tanto en Teoria (1PT y 2PT superados) como en L se guarda
indefinidamente hasta superar definitivamente la asignatura.

La nota final de la asignatura se obtiene mediante la siguiente férmula: N = 1PT x 0.29 + 2PT x 0.38+ L x 0.33 (6 N
=FT x 0.67+ FL x 0.33, evaluacién Final).
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Si alguna de las partes 1PT, 2PT o L no se ha superado, y cuando sea necesario, la nota final estarda ponderada

para que resulte menor que 5.

MATERIAL EN LOS EXAMENES PRESENCIALES.

Se informara a los alumnos con tiempo suficiente del material permitido para realizar las pruebas presenciales. No
obstante, queda prohibida la presencia fehaciente y/o utilizacion de dispositivos electrénicos o de cualquier otro
tipo que permitan la realizacion fraudulenta de la prueba, determindndose en estas situaciones las mismas

medidas disciplinarias que en los casos de copia o plagio.

INFORMACION SOBRE ACTUACIONES EN CASO DE COPIA O PLAGIO.

Ante la comprobacion fehaciente de copia en una prueba de evaluacion, ésta se calificara con la puntuacion de
cero al estudiante o estudiantes implicados. Si la comprobacion se produce durante el desarrollo de la prueba,
ésta se podra interrumpir inmediatamente para el estudiante o estudiantes implicados. El Tribunal de la asignatura
o el Director del Departamento podran elevar al Rector los hechos para que puedan tomarse, en su caso, las
medidas disciplinarias correspondientes. (A.12)

Los derechos y deberes de los estudiantes universitarios estan desarrollados en el Estatuto del Estudiante
Universitario (RD 1791/2010 de 30 de diciembre) y en el articulo 13 del referido estatuto en el punto d) especifica
que es deber del estudiante universitario «abstenerse de la utilizacion o cooperacidon en procedimientos
fraudulentos en las pruebas de evaluacién, en los trabajos que se realicen o en documentos oficiales de la
Universidad».
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
Equipamiento de aula. Otros Proyector de ordenador y pizarra.

Camara anecoica, analizador de espectros

_ _ o «PULSE», amplificadores de potencia,
Equipamiento para mediciones i ) o ) i
o Equipamiento micréfonos de medida, cargas patron,
electroacusticas. -
elementos de soporte, preamplificadores

microfdnicos, mesa giratoria, etc.

Micréfonos. Equipamiento Microfonos profesionales de varios tipos.

Sistemas de altavoces configurables y
Altavoces. Equipamiento practicables para realizar medidas
electroacusticas sobre los mismos.

Red de ordenadores con software de
Equipamiento informatico. Equipamiento simulacion electroacustica y de edicion de
audio para realizar la Practica 3.

Software de simulacion ) ) Programa «EASE» de uso profesional para
o Equipamiento .
electroacustica. realizar proyectos de refuerzo sonoro.
oL ) ) ) Programa «Adobe Audition» para comprobar
Software de edicion de audio. Equipamiento o
las auralizaciones.
o ) ) Programa «EXCEL con los complementos de
Software ofimatico. Equipamiento ]
«PULSE» instalados.
~ ) Informacion Web de fabricantes de sistemas
Informacién en internet. Recursos web o )
electroacusticos profesionales
Manuales y ayuda proporcionada via internet
Soporte por internet. Recursos web sobre las herramientas de simulaciéon
acustica y electroacustica.
o o o s Sanchez Bote, J. L., Micréfonos, Dpto.
Bibliografia basica 1. Bibliografia o )
Publicaciones EUITT, Madrid, 2002.
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GOmez Alfageme, J. J., Altavoces de
Bibliografia basica 2. Bibliografia Radiacion Directa, Dpto. Publicaciones
EUITT, Madrid, 2002

Sanchez Bote, J. L., Altavoces:
Bibliografia basica 3. Bibliografia Caracteristicas, Filtros de Cruce y Bocinas,
Dpto. Publicaciones .EUITT, Madrid, 2006

Sanchez Bote, J.L., Gémez Alfageme, J.J.,
o L o i Alvarez Fernandez, E., del Pozo Calvo,

Bibliografia basica 4. Bibliografia ] ) o
Helios, Laboratorio de Electroacustica, Dpto.

Publicaciones, EUITT, Madrid, 2005.

Sanchez Bote, J. L., Sistemas de refuerzo
Bibliografia basica 5. Bibliografia sonoro, Dpto. Publicaciones ETSIST, Madrid,
2013.

o o o § Sanchez Bote, J. L., Guién de la practica de
Bibliografia basica 6. Bibliografia ) )
refuerzo sonoro, (disponible en Moodle).

o o - : Diapositivas del profesor disponibles en
Bibliografia basica 7. Bibliografia o
formato electrénico (Moodle).

Sanchez Bote, J. L., Sistemas de refuerzo
sonoro. Con ejercicios resueltos, Madrid,
Bibliografia basica 8 Bibliografia 2017. Disponible en http://www.lulu.com/cont
ent/e-book/sistemas-de-refuerzo-sonoro-con-

ejercicios-resueltos/21590351
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Bibliografia general.

Alden, R. (ed.), Advanced speaker designs for the hobbyist and technician, Prompt Publications Indianapolis, 1995

Anhert, W. y Steffen, F., Sound reinforcement engineering, E & FN Spon, Londres, 1999.

Ballou, Glen (Ed.), Handbook for sound engineers: the new audio cyclopedia, 4th. edition, Focal Press, 2008.

Ballou, G., Electroacoustics devices. Microphones and loudspeakers, Focal Press/Elsevier, 2009.

Begault, Durand R., 3?D Sound for virtual reality and multimedia, AP Professional, Boston, 1994.

Blauert, Jens, Spatial hearing: the psychophysics of human sound localization, MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, 1997.

Boré G. y Peus S., Microphones. Methods of operation and type examples, Berlin: Georg Neumann GmbH, 1999.

Borwick, J., Loudspeaker and Headphone Handbook, Butterworth and Co., 1988.

Borwick, J., Microphones: technology and technique, Focal Press, London, 1990

Bruel & Kjaer, Microphone handbook. Vol. 1 theory, 1996. [En linea]. Disponible:
www.bksv.com/media/doc/bel447.pdf

Capel, Vivian, Acoustic feedback: how to avoid it, Bernard Babani, London, 1991.

Capel, Vivian, Public address systems, Focal Press. Oxford, 1996.

Colloms, M., High Performance loudspeakers, Pentech Press, Londres, 1996.

D'Appolito, J., Testing loudspeakers, Audio Amateur Peterboroug, New Hampshire, 1998
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Davis, Don y Davis, Carolyn, Sound system engineering, Howard W. Sams, Indianapolis, 1997.

Davis, Gary y Jones, Ralph, The sound reinforcement handbook, Hal Leonard Milwaukee, 1990.

Dickason, V., Loudspeaker recipes: four two-way systems. (Loudspeaker recipes 1), Audio Amateur Peterboroug,
New Hampshire, 1994,

Dickason, V., The loudspeaker design cookbook, Audio Amateur Peterboroug, New Hampshire, 1997.

Dickreiter, M., Tonmeister technology: recording environment, sound sources and microphone techniques, Temmer
Enterprises, Nueva York, 1989.

Eargle, J., Electroacoustical reference data, Van Nostrand Reinhold. N.Y. 1.994.

Eargle, J., Loudspeaker handbook, Chapman & Hall, New York, 1996.

Eargle, J., The Microphone Handbook, Elar Publishing, New York, 1982.

Eargle, John and Foreman, Chris, JBL Audio engineering for sound reinforcement, Hal Leonard Corporation,
Milwaukee, 2002

Eargle, John, Handbook of sound system design. Elar Commack, Nueva York, 1989.

Eargle, John, Sound system design reference manual, disponible en http://www.jblpro.com/
BackOffice/ProductAttachments/pssdm_1.pdf, 1999.

EASE focus, disponible en http://focus.afmg.eu/

EASE, disponible en http://ease.afmg.eu/

Gayford, M. L. (ed.), Microphone engineering handbook, Focal Press Oxford, 1994.

Gil, C., Introduccion a las salas para la palabra, E.U.l.T.T. Madrid, 2003.

Grundman, J., Estudio del campo sonoro por ordenador, E.U.I.T.T.

Holman, Tomlinson, 5.1 surround sound: up and running, Focal Press, Boston 2000.
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Holman, Tomlinson, Sound for film and television, Focal Press, Boston 1997.

Jones, Ralph and Murray P.E.,, Rachel (Ed.), Speech intelligibilty papers, disponible en
http://www.meyersound.com/support/papers/speech/intro.htm.

McCarthy, Bob, Meyer sound design reference for sound reinforcement, Meyer sound, 1997.

McCarthy, Bob, Sound systems: design and optimization, 2nd. edition, Focal Press, 2010.

Norma UNE?EN 60218716, Equipos para sistemas electroacusticos, Parte 16: Evaluacion objetiva de la
inteligibilidad del habla mediante el indice de transmisién del habla, Marzo, 2004.

Norma UNE?EN ISO 9921, Ergonomia. Evaluacion de la comunicacién verbal, Mayo, 2004.

Norma UNE-EN 60268-4:2014 (ratificada). Equipo de sistema de sonido. Parte 4: Micréfonos, 2014.

Rayburn, R. A., Eargle's microphone book, Elsevier/Focal Press, 2012.

Pueo Ortega, B. y Roma Romero, M. Electroacustica. Altavoces y micréfonos, Pearson Educaciéon S.A., Madrid,
2003.

Rossi, M., Electroacustique, Presses Politech. Romandes, Lausanne, 1986.

Shure Inc., Microphone techniques for live sound reinforcement, 2014. [En linea]. Disponible:

http://www.shure.com/publications/microphone_techniques_for_live_sound_reinforcement_english.pdf.

Self, Douglas, Audio power amplifier design handbook, Focal Press; 5th edition, 2009.

Trubitt, David, Concert Sound: tours, technigues & technology, Mix Pro Audio, 1993.

Vasey, John, Concert Sound and Lighting Systems, 1994,

Vorlander, Michael, Auralization. Fundamentals of acoustics, modelling, simulation, algorithms and acoustic virtual

reality, Springer?Verlag, Berlin, 2008.
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