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1. Introduccion

Este documento ofrece un par de ejemplos de como se usa LspCAD 6 en una situacion real. Este
documento esta pensado para crecer con mas ejemplos segun pase el tiempo.



LspCAD 6 tutorial © Ingemar Johansson, [JData, Lulea, Suecia

2. Ejemplos

2.1 Un ejemplo de optimizacion, un [ikscematc, page 1 BEX
filtro de cruce de dos vias ™ stowist  [Diverse
En este ejemplo tenemos un filtro de cruce simple de ||' =l . =
dos vias (two way tutorial 1./sp). Vemos que L1y C1 2 A .
solo afectan a la respuesta de la unidad de bajos. Generatom -
Abrimos el cuadro de dialogo de configuracion 1000y =+ Bess
avanzada para L1.
o
Inductor |
L Jozon  w c2 =
min [1.000 nH 4 <0
I
max |1.000 kH Generat0r2
Bi 10,000 mOhm 1.000% Trehle
Activamos la casilla Optize y también la casilla al é]u—] L’J
lado de “Bass”. :
Inductor 1% Netont X
Lh—D'ZUD oy __v_J MNew Clone ] Delete]
min {1.000 nH
- - Optimize ]Hange] Target] Other ] '?ten%ﬂ%_
i uDI-DU-U o o Dier sl ] Bass i
v Optimize " Transfer function [ Tretle - -
Trarwfer furc. " Impedance 4l
Ya hemos indicado al optimizador Erer] ® Start | Undo
que L1 se ha de optimizar cuando
iniciemos la optimizacién de la a2y
respuesta de la unidad de bajos. s el 3 |G [STETeEiE 2 | a |
Haremos lo mismo con C1. De A = \ :
forma similar vemos que C2 y L2 aoopdbesels (B EEERE 2 % [SISREERE S B
solo afectan a la respuesta de la 1 N I e e 1 o "‘\1\5 F
unidad de agudos (two way 1500 e Z I\II
tutorial 2.1sp). o | S T £ EERE - aER
- : =umifed REEERE = SRR
A continuacion  abrimos el N : { R 2 el s
Optimizador, seleccionamos sl e N G E A B E Rz =
optimizar la respuesta de la 3000 S L e ' Hz
. . 20Hz a0 100 500 1000 000 10000
unidad de bajos, y por tanto
hacemos clic sobre la caja al lado
de “Bass”, si observamos el dlagrama veremos que el .. Rarge | Taiget | Other |
texto del componente de L1y C1 estan en negrita.
Include l E:-cclude]
Haciendo clic sobre la pestafia Rango indicamos el rango | mmwa— 4
Include en el intervalo 100 a 6000Hz i :
) Upper’m Hz
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A continuacién seleccionamos un objetivo apropiado para la optimizacién, hacemos clic sobre la
pestafia Objetivo y luego en la pestafia LP, activamos la casilla Enable e indicamos Fc en 2000Hz
y orden en 2, ademas indicamos alineacién Linkwitz. Con esto ya estamos preparados para iniciar
nuestra optimizacion.

[Hetopt
: ; [ =] _Mow | ke | Dobic |
Hacemos clic sobre el botén Start y vemos e e )
, . 3 Dotmize | Aange Tacel | Dt Swp 0 —
coémo se hace el milagro. De forma opcional ank | s s | sasall L -
podremos aumentar el tamafo del paso para e LB | Pedrmch | impied | Some {0
obtener una convergencia mas rapida. Cuando Fe [@000 he ©Endd

se detiene la optimizacion L1 y C1 estan mas o e [2 ok

menos en 0,160mH y 39 uF y el error medio se o33 :

acerca a 0.01 dB. Por algun motivo es posible el 8 Sgarr | O
que no nos guste el resultado, la solucién es

hacer clic sobre el botén Undo para volver al B,

estado anterior.

.00 4

—to.om ¢

a0.00
-25.00
000 HE
NetDpt X
. . | =] _Mew | _Cione | Delete |
De forma similar podremos optimizar la Opints Pl | Taigt] O | -
. imize argel er ep 0.9%
respuesta de la unidad de agudos para una ik | Excuce|
alineacion Linkwitz de paso alto de segundo o
orden a 2000Hz, pero vamos a comprobar lo N i E
que puede hacer la opcion de bloqueo de o
puntos de cruce.

. . « » ~ Eror|0.000996  dB Sta T
Activamos la casilla “Treble” en la pestafia de Start | Undo)
optimizacién, y establecemos el objetivo en -
plano, y el rango en 100 a 20000Hz y la ventana 000t
del optimizador tendra la apariencia. S0l

-10.00
T Target
5o ET e
T Baszs, mag
000 __I;I Trehle, mag
-25.00
R v 1o [ S S - Hz
20Hz a0 100 500 1000 S000 10000
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Luego abrimos la pestafia de puntos XO e indicamos un bloqueo en 2000Hz con una separacion
de 6dB con una ligera tolerancia. Iniciamos el optimizador pero antes de hacerlo podemos
desactivar la optimizacion de L1y C1 (two way tutorial 3.Isp).

Netopt

Dpllm\zel Range Target I Other I
HP | P

Zriity

| Pesak/natch | Imported I Slope I

*0 paints

I Level+ather I Box vol

j New Clane Delete

Step 0.9%

2000 DHz+/-10Z 6 0r1 08| F12d
[]1000.0Hz+/-10%
(] 1000.0Hz+/-10%
1 1000.0Hz+#10%
(] 1000.0Hz+/10%
(] 1000.0Hz+/-10%
(] 1000.0Hz+/10%
1 1000.0Hz+#10%

20000 Hz /(10

=

aal

|

W fisd

£t

Ener 0000396 dB €7y Undo

dB
-0.00 = 1]
Bk = TS
- N e e B ey
= ST
1000 : j\< L
O Target & ANEE
[ Target, exclude
1500 1 Summed
{ —— Bass, mag
onn || Treble, mag
-25.00 <
-30.00 = = ] = S 1
20 Hz a0 100 500 4000 5000 10000

Después de un rato tenemos un filiro de cruce con una respuesta de sistema plana y una
frecuencia de cruce bloqueada en 2000Hz (fwo way tutorial 4.Isp).

Netopt

Dpllm\zel Range Target I Other I
HP | P

Zriity

| Pesak/natch | Imported I Slope I

*0 paints

I Level+ather I Box vol

j New Clane Delete

Step 0.9%

2000 DHz+/-10Z 6 0r1 08| F12d
[]1000.0Hz+/-10%
(] 1000.0Hz+/-10%
1 1000.0Hz+#10%
(] 1000.0Hz+/10%
(] 1000.0Hz+/-10%
(] 1000.0Hz+/10%
1 1000.0Hz+#10%

20000 Hz /(10

=

aal

|

¥ use

£t

Enr[0.000733 8 Undo

dB
000 — —
T | LHTT
= B R B R RAT
-nan /z g\\ el
O Target 5 AN
[ Target, exclude
1500 1 Summed
{ —— Bass, mag
onn || Treble, mag
-25.00 <
-30.00 = = ] = S 1
20 Hz a0 100 500 4000 5000 10000
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3 Una caja cerrada... y una caja bassreflex

A primera vista el modelado de las diferentes cajas de altavoces puede parecer demasiado
complejo, la intencidon sin embargo es que deberia ser posible modelar otras cajas mas complejas
que las cajas estandar cerradas, bassreflex y radiador pasivo. Esta seccion describe cémo se hace
el modelado de una caja cerrada en LspCAD, este ejemplo se amplia luego con un puerto
bassreflex.

3.1 Caja cerrada

Lo primero que necesitamos es una fuente de sefial y una unidad de altavoz, lo escogemos en la
barra de componentes, también necesitamos conectar a tierra uno de los terminales del altavoz
(closed tutorial 1.1sp).

En una caja cerrada tenemos aire libre _ ol x|

frente al cono del altavoz. Esto se  edi |simyatc
modela como un elemento de radiacién.

Seleccione un elemento de radiacion.
] —
Esto actuard como una carga en la WE D] 4= Dl &l

Passivel Analog/digital - Boxfoabinet I ther I

parte frontal del cono. 1S =

Detras del cono tenemos una caja y Saclation I3
también una carga del aire del interior JLoudspesker unt 1 S =
de la caja. Esto se modela con una % : T

carga de caja y un componente de caja. @Eenera’wﬂ
Después de seleccionar los ey
componentes y de colocarlos en la
pantalla (no wuse poco espacio),
tendremos un diagrama que se
parecerd a este (closed tutorial 2.1sp).

Zm

(sox 3
00001

il 0%
%b 100.00

gl @ 100,00

55 2 o

Hasta ahora hemos estado en modo edicién, ahora es el momento de comenzar en modo
simulacion. Dicho y hecho, hacemos clic sobre la pestafna simulacion.

Radiation configuration |

|FradiationZ 2

En este modo hemos de hacer una par de cosas mas antes de seguir.
El componente de radiacion ha de saber algo méas sobre la unidad de

Ref to.. I~ Show reference

I Inver ) Fellocaion | altavoz (por ejemplo Sd). Para ello, hacemos clic sobre el
[ = componente de radiacidn y aparecera un pequefo cuadro de dialogo
a¢ [0 m || de configuracion. Hacemos clic sobre la lista desplegable debajo de

“Ref to...” y seleccionamos “Loudspeaker unit 1” (no hay otra cosa
ademds). Una vez que hemos hecho esto veremos la tipica respuesta

Difitaction de paso alto de segundo orden para una caja cerrada en la ventana
s = del grafico.

Bafile | =l
Nos acercamos pero aun no hemos llegado, recuerde que el ol

componente de carga de caja modela la carga detras del cono,  [eoricsdz
para que esto suceda el componente de carga de caja también ha
de saber un poco sobre la unidad de altavoz. Haciendo clic sobre
el componente de carga de caja e indicamos la referencia de la
“Loudspeaker unit 1” como antes.

Refto... ™ Shaw reference
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Ahora ya estamos listos (closed tutorial 3./sp). Estamos preparados para modificar la configuracion
de caja con un clic sobre el componente de caja. Se pueden modificar la configuracion T/S

haciendo clic sobre la unidad de altavoz.

3.2 Caja bassreflex

Pero no seamos vagos, ¢por qué no hacemos una caja bassreflex? Entramos de nuevo en modo
edicion y seleccionamos un componente de puerto y un componente de radiacién adicional en la

barra de componentes.
Necesitamos un componente de
radiacion puesto que el puerto es
un componente que radia al aire
libre. El diagrama se parece al
siguiente  (bassreflex  tutorial
1.I1sp).

Volvemos al modo simulacion vy
nos damos cuenta de que el
grafico de SPL ha cambiado
(tenemos una muesca en la
respuesta). Para obtener Ila
imagen completa hemos de dejar
que el componente de radiacion
adicional sepa algo mas sobre el

puerto, hacemos clic sobre el componente de radiacion e
indicamos la referencia del componente puerto.

Con esto tenemos la posibilidad de simular una caja bassreflex

(bassreflex tutorial 2.1sp).

Estaria bien, sin embargo, si Fb en el diagrama mostrara el valor
correcto. Para que esto suceda el puerto ha de saber el tamafo
de la caja, hacemos clic sobre el componente de caja e indicamos
la referencia a la caja. Ahora hacemos que Fb se actualice
siempre que cambiemos la longitud del puerto o el volumen de la

caja (bassreflex tutorial 3.Isp).

;l Schema, page 1
Edit | S\mulalel
F‘assivel Analogfdigital  Bew/cabinet |Dthar I

Oyl

=1oix]

énudspeaker unit -1
1

@ganamnr 1
o0

£m

éadlatlon 2

gadiaﬁun L3

=)

1 _

(Sox 3
10000

(Snl‘t 4
ength- 10.00 cm
dT radiuz 2500 mm

gox load Z1 E} |I\b 100_03 e

@l 10000

Fh a0.00 Hz

13

1

B
|Fadiation Z 5
Fefto... [ Show reference
Port 4 ﬂ
I~ lrvert l%ion—
d= IDD— mm
dv' IDD— mm
dz IDU— mm
Diiffraction
’;afflel =l
|
IPort 4
Ref to... [~ Show reference
[ |
v lenath =11}

radiuzs 25.00
area 20.00
Fb £3.89
[~ Optimize

O Transfer fune.
O Impedarce

O Loudspeaker urit 1
O Part 4

# ports |1 'I

mrm
o2

Hz

[V Show parameters
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3.3 Agrupando las partes de la caja

Si agrupamos todos los componentes (excepto la unidad de altavoz, el simbolo de tierra y la fuente

de la senal) obtenemos un beneficio adicional. =
Entramos en modo edicién, seleccionamos todos los <!
componentes excepto los anteriores, hacemos clic con el [P==er e | Do |
boton derecho y seleccionamos Group. Movemos los ¥ rickname
marcadores que “llevan” el texto “grupo componente” [Group de
component] y “descripcion” [description] un poco. _ wiead. |
Volvemos al modo simulacién. Bor 3 d_l

W 10.00 |
Una cosa interesante para hacer ahora es que si hacemos clic ﬁ':n"g‘t‘h T E—r
con el boton izquierdo dentro del cuadro de grupo (pero no en radius 50 mm

un componente) aparece un cuadro de dialogo que muestra
los parametros mas importantes. (bassreflex tutorial 4.1sp).
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3.4 Usando las plantillas

La caja cerrada y la caja bassreflex existen como plantilla, si se usan las plantillas obtenemos una

caracteristica adicional, es decir, los asistentes que nos ayudan a obtener valores decentes para
los volimenes de las cajas y las longitudes de los puertos.

Primero creamos un proyecto totalmente nuevo. En la ventana principal, hacemos clic sobre la lista
de proyecto y localizamos las plantillas. Seleccionamos la pagina 3 de las plantillas.

Copiamos la caja bassreflex (y la unidad de altavoz asociada) y la pegamos en el nuevo proyecto.
=1
Edit |Simulate|

Passive |.-’-‘n.nalog.fdigitall BUH.:"cabinetI Dther |

©|+| =fdt[~| "] 3 u] 8] |
fw =]

’%nudspeaker hoxes

1 ki it CL
l&50u spes e un o

Zm o R
an B = <

Is} ko it PR
oudspeaker un o

5Iosed o

opy & box with the azsocisted loudspeaker unit gassreflex b 5assive
and paste it into a project.
The references of box load and radistion must be
restared.

=1
[44 18 7
Ahora hemos de afadir una fuente de voltaje y una conexién a tierra. Cuando hayamos hecho
esto, entramos en modo simulacién. Las referencias a las unidades de altavoz han de indicarse
para la carga de caja y el componente de radiacién que estd mas cerca de la unidad de altavoz
(esto se ha de hacer de forma manual, en un futuro esperemos que no sea asi).

Bl e e don pora Sriar uces
o Simete | estamos preparados para simular nuestra
I

deseada caja bassreflex. Si hacemos clic
Fririt: r Shaow list IDriver zet [

con el botén derecho dentro del grupo
aparecera un cuadro de didlogo que

contiene un botdn magico de asistente.
1 7 =l Hacemos
Loudzpeaker unit BR: C“C Sobre m A
1 = A el botdn |BassreerH b jl
Wizard Alignment
[Asistente] ~ |%BB4/BE4 [
y Box [ factor
) jo=3 =l
aparecera
un [4pply]
Bassreflex box pequeno ., .
cuadro de didlogo que permite
seleccionar entre algunas alineaciones de

o |
222 | bassreflex.

Seleccionamos una alineacién y hacemos clic en Apply [Aplicar] (bassreflex tutorial 5.Isp)




