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1 Introduccion

LspCAD es un software orientado al disefio de cajas de altavoces Yy filtros de cruce.

Con LspCAD es posible modelar cajas de altavoces, filtros de cruce pasivos, filtros de cruce activos
analogicos y digitales.

Una caracteristica interesante es que es posible modelar todo al mismo tiempo, es decir, no es
necesario modelar primero la caja y luego el filtro, lo que hace que sea mas sencillo crear
prototipos de nuevos proyectos.

Los filtros y las cajas se crean a partir de una barra de componentes, los componentes se
seleccionan en la barra y se arrastran hasta el diagrama del proyecto. Esto nos permite un mayor
grado de libertad como usuarios, pero por el contrario el inconveniente es que el proceso de disefio
puede ser mas tedioso. Para paliar este problema potencial, se implementa el concepto de grupos
de redes y de altavoces. Ademas existe una variedad de plantillas de filtros. Otro concepto que
simplifica el disefio es el concepto de grupo, en el que uno simplemente puede agrupar un nimero
de componentes y después con un simple clic con el ratdbn sobre el valor de un grupo de
componentes en otro grupo y ver los resultados de los cambios de forma instantanea.

Las cajas estan disefiadas con bloques de construccion, como puertos, volimenes de caja y
unidades de altavoz. En los tipos de cajas bien conocidos, un asistente especial ayuda al usuario a
seleccionar una alineacién 6ptima para el altavoz en concreto.

Los filtros que se pueden implementar son ademas de filtros de paso y activos analégicos, también
filtros digitales con retrasos de unidades y unidades de suma. Un paradigma que hace que el
modelado del prototipo inicial sea mas simple es el modo de parametros que permite al usuario
modificar parametros como la frecuencia del filtro y el valor Q en lugar que tener que pelearse con
los valores de los componentes. Se introducen y optimizan los componentes de los filtros digitales
comerciales ya conocidos como Behringer, doxPro y XTA.

Para poder conseguir una respuesta de frecuencia determinada se puede usar un potente
optimizador de filtros. Este optimizador también nos da la opcién de establecer restricciones en
cosas como los valores de componentes y la impedancia de carga resultante, una caracteristica
Unica de la optimizacién de la carga que en realidad puede incrementar la impedancia de la carga
mientras que se mantiene la respuesta de frecuencia deseada. Otra caracteristica es que uno
puede bloquear la frecuencia del filtro de cruce durante la optimizacion.

El andlisis de tolerancia nos ayuda a obtener una imagen de cémo la respuesta de frecuencia
resultante de un filtro de cruce se desvia de la respuesta original una vez que anadimos la
posibilidad de que el componente se pueda desviar de los valores especificados.

La popular caracteristica de actualizaciéon a tiempo real en LspCAD le proporciona al usuario una
sensacion de “lo que se ve es lo que obtienes” puesto que los graficos se actualizan cada vez que
se modifica por ejemplo un valor de un componente. Ilgual que en otras versiones es posible
guardar el trabajo intermedio.

En la version 6 no hay limite en el nimero de proyectos que se pueden abrir (limitado por la
memoria). La metodologia difiere ligeramente de las versiones anteriores, en lugar de guardar el
estado actual en un lugar de la memoria, en la versién 6 se puede ver cada construccién como una
hoja de papel en la que se escriben notas, una vez que se ha finalizado la fase de construccién se
puede tener una nueva hoja de papel (New) o ir a la copiadora (Clone).
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Version Standard contra Profesional

Este manual describe todas las caracteristicas disponibles en la version profesional. La versién
standard tiene las siguientes caracteristicas excluidas o limitadas.

Emulador de filtros de cruce, solo dos canales de salida posibles

Instantanea, solo disponible para el grafico SPL
Andlisis de tolerancia

Funcién de transferencia Extra

Temperatura de la bobina de voz

Gréfica Polar

Mapa Polar

Respuesta de potencia

Opciones del Optimizador que no existen en la versién standard:

Optimizacién de impedancia
Optimizacién de Funcién de transferencia
Objetivo Puntos XO

Objetivo Zmin

Objetivo volumen de Caja

Objetivo Fase

Objetivo EQ

Objetivo Importado

Ejemplos y Tutoriales

Los ejemplos y tutoriales estan compilados en documentos separados. Esto puede ser una ventaja
para echar un vistazo al documento que describe cémo usar el software en una situacion real
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2 Cosas varias

2.1 Introduccion de texto

Es posible introducir texto en diferentes =101
ventanas. Una caracteristica curiosa es que, para e B senes onfes Bmldor Bdres Bbeut
que el cambio del texto tenga efecto, se ha de Ej:’“”"””‘e'e”“e’e — -
. , , uthor ezcrption
hacer C|ICCOﬂ el bOton del raton en Otro Campo I...andhere.... ...and here, The text change does in
Si se ha introducido texto en el campo Author Modified el st
[Autor] hemos de hacer clic con el botén del raton
en el campo Description [Descripcién] para
hacer que el cambio tenga efecto.
2.2 Introduccion / modificacion de valores
Los valores numéricos se presentan en tres modos diferentes.
Lista de propiedades
Las propiedades de la lista de propiedades se pueden modificar de
diversas formas. ™
gan [N &
1. Haga clic con el botén izquierdo sobre el parametro que desees M| el 10000 |He
modificar, y luego haga clic sobre las teclas de flecha izquierda 2 T I
M fef2) 1000.0 Hz

derecha en el teclado.

2. Haga doble clic con el botén izquierdo sobre el parametro y luego
introduzca un nuevo valor o use las flechas arriba abajo para
modificar, para salir, haga clic en cualquier otro lugar.

3. Primero haga clic con el botén izquierdo y luego con el botén
derecho sobre el parametro. Ahora tiene la opcion de indicar el
valor y también los limites superior e inferior del optimizador.

Campo numérico unico de entrada

Haga clic con el botdn izquierdo dentro de la caja e introduzca el valor
nuevo o use la flechas arriba abajo para modificar los valores. El
incremento del valor es mayor si se mantiene pulsado el botén Citrl.

Lista desplegable

Usado para las propiedades como orden de filtro, etc. Hacer clic con el
botdn izquierdo y seleccionar el valor deseado.
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2.3 Sistema de coordenadas

Puesto que los altavoces y otros elementos
radiantes en LspCAD se pueden colocar en
distintos lugares en relacién unos con otros y
también hacer que radien en otras
direcciones distintas de la perpendicular de la +
caja acustica que queda frente al oyente
necesitamos tener un sistema de
coordenadas. El sistema de coordenadas se A
muestra en la figura de la derecha. K)(

Y angle - positive

Normalmente uno estableceria el punto de vy X
referencia exactamente donde se ubique uno
de los altavoces. El lugar mas apropiado es /
donde se coloca la unidad de agudos. Por

tanto la ubicacion de la unidad de agudos ﬁ
sera (dx,dy,dz) = (0,0,0).

La unidad de graves se puede ubicar con el

centro 150 mm mas abajo de la unidad de negative
agudos, ademas, debido a la forma de cono

esta ligeramente por detras de la unidad de

agudos (25 mm). La ubicacién de la unidad

de bajos es (dx,dy,dz) = (0, -150, 25). Tenga

en cuenta que un valor positivo de dz se

encuentra lejos del oyente.

2.4 Carpetas

Se ha de tener en cuenta los siguiente sobre las subcarpetas que se encuentran dentro de las
carpetas de LspCAD

\examples\ Contiene ejemplos que se pueden cargar
Alib\ Contiene archivos PSD que son de utilidad, por ejemplo para el modelado
térmico.

2.5 Qué hacer y que evitar

Puede ser tentador tener un montén de cuadros de dialogo abiertos al mismo tiempo, por ejemplo
es perfectamente posible hacer que el optimizador haga ejecutar al mismo tiempo que esta
ejecutandose el emulador de filtros de cruce. Tenga en cuenta no obstante que esto puede ocupar
una gran parte del CPU. Por tanto, se recomienda encarecidamente trabajar con cada herramienta
diferente de forma independiente.
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3 Ventana principal

B LspCAD 5.99.57 (2004-09-17) {(Main) =10l =

Cuando se arranca LspCAD 6 aparecen dos ventanas,  le Ede setngs optimize Emdstor Estras

una es la ventana principal, la otra es la ventana del
diagrama del proyecto. L \

Description

Ilngemar Johansson, D ats
Desde la ventana principal se posible hacer operaciones
como abrir / guardar / o cerrar proyectos, iniciar el

ol b ldataDevelopiECH

A Passive crossover

2Zwaylsp

optimizador, etc. -
Passive components \

En LspCAD se pueden tener varios proyectos activos, la Eé i”gﬁﬁ? §E$

ventana de control principal nos da la opcién de crear [r:  7so om

Se accede a todos los
proyectos abiertos y
plantillas desde esta
lista desplegable

. RS 333 Ohm

nuevos proyectos, clonar el proyecto actual o simplemente F6 13 o
s . Va a il

borrar un proyecto. No hay limite en el ndmero de Lz gsm
proyectos que pueden estar abiertos (aparte de la E
limitacién de memoria). IEi §8§§§8 EE
Hay tres proyectos especiales que no se pueden borrar, | 433

que son el bloc de bocetos pad y las secciones de (& 1318

plantillas. La seccién de plantillas contiene elementos de Dimorumi .
circuito (agrupados) listos para wusar, de circuitos |zdweruis

Drriver urit 1

conocidos como filtros activos y circuitos de resonancia en | fel pos :% =000, v = 120400,z - 00

SPL data

paralelo. Muchos de estos elementos estan equipados | Ciiseriias:

con asistentes que son muy utiles al menos en el disefio | scaing-ooas

Impedance data

Arrastre la esquina
izquierda para ver
la lista de

eveloph\BCE Componentes

inicial. También hay un proyecto de p|anti||a definido por el ChUserdrbegdnildatat Develaps BLE MainB\deliverph SEAS 15

impedance. txt

-

usuario, en el que uno puede colocar las plantillas
personales.

Los menus que estan disponibles son:

File [archivo]: contiene los comandos guardar, abrir y cerrar.

Edit / Clone proyect [Editar / Clonar proyecto]: Es posible clonar (hacer una copia exacta) del

proyecto actual.

Settings [Parametros]: La ventana que aparece nos da acceso a todos los parametros

especificos del proyecto.
Optimizer [Optimizador]: Abre la ventana del optimizador.
Emulator [Emulador]: Abre la ventana del emulador.

Extras / Snapshot [Extras / instantanea]: Abre la ventana de la instantanea que permite tomar

instantaneas de los resultados de la simulacién.

Extras / Tolerance analysis [Extras / analisis de tolerancia]: Abre la ventana de analisis de

tolerancia permite analizar la sensibilidad de las variaciones de componentes.
Extras / justMLS [Extras / justMLS]: Inicia la aplicacién de mediciones justMLS.
Extras / LspCAD 5.25 [Extras / LspCAD 5.25]: Inicia el antiguo LspCAD 5.25.
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4 Diagrama de proyecto

El diagrama del circuito del proyecto se dibuja en la ventana de diagrama.

No hay limite a lo que se puede simular, esto quiere decir que es perfectamente posible simular la
parte de las bajas frecuencias con un modelo de altavoz TS al tiempo que se puede hacer la
simulacién del altavoz de rango medio y de agudos con datos medidos reales. El diagrama esta
dividido en 10 paginas, cada pagina puede acoger sus propios circuitos y es posible conectar las
paginas de diagrama. Cada pagina tiene un ancho de 16001200 pixeles (el tamafno de la
cuadricula es de 266*200), lo que significa que dentro de cada pagina entran diagramas bastante
grandes.

La ventana de diagrama tiene dos modos: el modo edicién y el modo simulacién.

En el modo edicion el usuario puede mover, borrar, duplicar, agrupar y desagrupar componentes.
En este modo se puede crear el diseno del proyecto.

En el modo simulacién se pueden cambiar valores, optimizar y posiblemente crear y alternar entre
grupos de redes y de altavoces.

4.1 Modo edicion

En el modo de edicion los componentes se sitian en la ventana de diagrama de acuerdo con el
objetivo del disefo, si el objetivo del disefio es un filtro de dos vias con topologia pasiva en
paralelo, la opcién natural seria dos generadores de voltaje, dos unidades de altavoz y un montén
de capacitancias, inductores y resistencias. Los que estéis familiarizados con el software CAD
mecanico os familiarizareis con el editor de diagramas de LspCAD bastante rapido.

1o

Edi | Simuiate |
| Analog/digital | Bos/cabinet | Other |

ol +] =[]~ 1] 3 u] ]2
= |

Haga clic con el boton
izquierdo para mover el
componente. Haga clic
con el boton derecho para
copiar, borrar y girar

Haga clic con el
botén izquierdo
para mover el
punto de
soldadura

SEAS W SCYOM
.-.~.o s
LGenerator 1 (3 units in series
0,000

200uF
i)
L]
By
000CH est
') skjgwedopeed >
4| | »
[17 0 4

Los componentes se seleccionan en una barra y se arrastran al diagrama de proyecto. Esto hace
que los componentes se suelden unos a otros.

En el modo edicién el componente parece bastante feo, ya que contiene varios puntos calientes.
Los circulos son los extremos de los conectores de componentes, los circulos también sirven para
colocar el texto del componente. El cuadrado es el punto caliente que se usa cuando se quiere
mover, rotar, copiar o borrar un componente.
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Se selecciona un componente con un clic en el botdn izquierdo del ratdn, el botén derecho del
ratéon nos da acceso a funciones como borrar, agrupar, desagrupar o copiar/pegar. Si uno desea
seleccionar varios componentes se puede hacer de dos formas.

1. Seleccionar el primer componente, mantener pulsada la tecla SHIFT y seleccionar otros
componentes.

2. Mantener pulsado el botén izquierdo derecho y arrastrar el ratéon hasta que todos los
componentes que nos interesen queden dentro del area.

Los componentes seleccionados cambian de color (los puntos calientes rectangulares se vuelven
rojos), para deseleccionar uno simplemente haga clic con el botén izquierdo del ratén fuera del
rectangulo seleccionado. Una vez que se hayan seleccionado los componentes se pueden hacer
varias operaciones con ellos.

Operaciones que se realizan con el boton izquierdo del raton:

e Mover: mantener el botén izquierdo del ratén pulsado cuando el cursor se encuentra
dentro del rectangulo seleccionado y mover el cursor, soltar el botén del ratén cuando esté
listo.

Operaciones que se realizan con el boton derecho del ratén:

e Rotar: Rotar el componente seleccionado (Si es posible, no todos los componentes
pueden ser rotados)

e Copiar: El componente seleccionado puede ser copiado y pegado en cualquier momento
en el diagrama (o en otro proyecto)

e Cortar: El componente seleccionado puede ser cortado y pegado en cualquier momento
en el diagrama (o en otro proyecto)

e Pegar: Pega un componentes ( o varios componentes) que fueron cortados o copiados
anteriormente.

e Borrar: borra los componentes seleccionados.

e Agrupar: une los componentes seleccionados en un grupo, el concepto de grupo se
explicara con mas detalle a continuacion.

e Desagrupar: lo contrario de lo anterior, por “motivos de seguridad” solo se puede
desagrupar un grupo de cada vez.

¢ Insertar (Passive HP/LP filter): Inserta un filtro paso alto y/o paso &EEEILIRAIEILTE ] A
bajo en un filtro hasta 4° orden. Los valores de los componentes HFTIL:I LF' =
son computados siguiendo la carga nominal y el corte deseado. oo — |
En las casillas agrupadas (vea Group items checkbox) el grupo |*© ** HE e Hz
puede tener dlver§as propiedades lo que significa que uno puede |, - 5 create
computar después nuevos valores para nuevos cortes de I goupiems
frecuencias.

Si se tiene una sensacion de “lentitud” especialmente cuando se mueven elementos, puede ser
una buena idea simplemente reducir el tamario del diagrama.

4.1.1 El concepto de grupo:

Una vez que los componentes estan agrupados se pueden mover juntos, en un bloque, y también
merece la pena explicar que no se pueden mover las guias de los componentes agrupados,
aunque es posible mover los puntos calientes para las descripciones de componentes y también el
grupo entero.

0:31 Tenga en cuenta que el altavoz, el altavoz TS, el generador, las notas de usuario y los
componentes de altavoz no pueden formar parte de un grupo.
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Los grupos se tratan como componentes, Io que quiere decir que también se pueden agrupar.
Estos grupos juegan un papel importante cuando comenzamos con las simulaciones y deseamos
probar diferentes combinaciones de valores de filtro de cruce una vez que hemos fijado la
topologia del filtro de cruce. Una vez que se crea un grupo aparece un rectangulo en el diagrama
que muestra el tamano del grupo, los puntos de soldadura de los componentes agrupados también
aparecen en un tamano inferior.

El componente grupo es, si se usa adecuadamente, un maravilloso compafero del trabajo de
disefio y simulacion. La aplicacidén mas simple es reunir los componentes en una Unica entidad de
forma que sea mas sencillo moverla.

La caracteristica mas interesante con un grupo es que se puede usar la misma topologia de filtro
pero con diferentes componentes. Imaginese la situacién con un filtro de paso bajo con una
frecuencia de corte de 1000 Hz. Podemos usar el grupo para guardar los valores de componente
para un filtro de 1000 Hz, y a continuacién modificar los valores del componentes para obtener un
filtro de 1500 Hz. Con las dos configuraciones guardadas podremos pasar sencillamente de una a
otra. Esta es una caracteristica muy Gtil especialmente cuando usamos un emulador.

4.1.1.1 Asistentes

En los grupos muy conocidos se implementan asistentes, un ejemplo de estos es el filtro de paso
bajo activo de segundo orden, que esta disponible en la seccion de plantillas. Otro ejemplo es la
caja bassreflex en la que uno puede ver de forma inmediata la resonancia Helmholz. Los
asistentes son una especie de “aparatitos” casi inteligentes que conocen de qué va el circuito
implicado y puede realizar las acciones adecuadas si deseamos modificar por ejemplo la
frecuencia de corte. Muchos de los grupos del proyecto Plantillas tienen asistentes.

4.2 Modo simulacion

En el modo simulacion los puntos calientes de los componentes estan ocultos, y también se
vuelven invisibles los contornos de los grupos (es posible hacer que se vean). Se puede

esperar que todos los componentes formen un diagrama de circuito vélido. Si se ve una R
equis roja en un extremo de un componente, esto quiere decir que el componente no 1 1-':"3":'02
esta conectado en ningun sitio, lo mas probable es que sea un error que hay que
corregir.

Otro error que puede ocurrir es que por ejemplo la resistencia tenga un cortocircuito, 1
mientras que suele ser correcto en una situacioén real no funcionara en este caso, el E1 -UDUOE
error se encuentra marcado con una equis grande y un circulo de color rojo.

En la ilustracién anterior se puede ver que hay numeros de nodos cerca de cada punto de
soldadura. En la mayoria de los casos estos nimeros de nodos no son necesarios y se pueden
ocultar (véase capitulo 6 Configuracién).

—Iofx]
Edit Simulatel
Print | Copy.

| s s ] el sofs7[su] o e e o ] ] s
1= = a
Store/Recall buttons

R1
10.5270hm

L1 L2 L4
3 2402mH o 0.500mH ¢ 0.920mH 4

Gensralur 1
1.000%

3
1 51.000uH 4 sEaswisCYOD!
4.264uF 2 units in series

=)

4 | »
4

43 1
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Por lo general, se accede a los parametros de los componentes a través del botén derecho o
izquierdo del raton, tenga en cuenta que es necesario hacer clic sobre el componente.

Operaciones con el botdn izquierdo del raton:

El botén izquierdo del ratdon nos proporciona acceso directo a la propiedad mas importante del
componente. En el caso de una resistencia, serd el valor de la resistencia, mientras que en el caso
de un amplificador de bufer, sera el valor de ganancia lo que es mas importante.

Por lo general, aparecera un pequefio cuadro de edicién en el que se puede modificar el valor, el
cuadro de edicion desaparecerd si se hace clic con el ratdn fuera de el o sobre otro componente.

Si se hace clic sobre una unidad de altavoz aparecera el cuadro de dialogo de configuracién de la
unidad de altavoz. Todos los cuadros de edicidon y de dialogo estan descritos de 5
forma mas detallada en las siguientes secciones de este manual. st

c| |4.254 uF

Si se hace clic con el ratén fuera de un componente no pasard nada a menos | min [1000  ¢F
que el punto donde se hace clic se encuentre dentro de los limites de un grupo,  ma:[ioco0 £
y entonces aparecerd una pequefa lista desplegable en la que se puede gex [o000  mohm

seleccionar el grupo de red. loss  [00 %
Operaciones con el boton derecho del raton: |

¥ Optimize

1 Transfer func.
[ Impedance
SEAS 'wW15CY001
[ SEAS Millenium

Haciendo clic con el botén derecho del ratén sobre un componente accederemos
a la configuracion avanzada del componente, en el caso de una capacitancia se
podran indicar por ejemplo el factor de pérdida y el EST. La configuracion
avanzada del grupo incluye la opcion de crear y borrar grupos de redes.

[~ Toletamce analysis

|+‘ID.D |-1D.D 4

4.2.1 Botones Guardar/Recuperar de memoria

Con los botones guardar/recuperar de memoria [store/recall] es posible almacenar diferentes fases
de un proyecto de desarrollo. Esta serd la alternativa al concepto de grupo (cap. 6.1.1). Los
botones guardar/recuperar de memoria pueden ser mas sencillos de usar pero estan mas
limitados. Por ejemplo los grupos que se pueden almacenar no se guardan en el archivo de
proyecto.

ﬂ:__"',r" Las propiedades del altavoz y del altavoz TS no se guardan con el boton guardar
/recuperar de memoria. Tenga en cuenta que los grupos almacenados en
memoria no se guardan en el proyecto

4.3 Varias fuentes de voltaje

Si echamos un vistazo a los diagramas de proyectos que nos proporcionan los ejemplos que
vienen con el programa, se puede observar que por ejemplo en un filiro de cruce de dos vias hay
dos fuentes de voltaje, se podria decir que se esta usando un biamplificador. Esto incrementa la
velocidad de computacion, especialmente cuando se usa el optimizador puesto que usando dos
fuentes de voltaje garantizamos que solo se vuelven a computar las partes necesarias de un filtro
de cruce.

-10 -
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5 Graficos

Los graficos en LspCAD se agrupan en una ventana con un montén de pestarias. Cada pestaria
oculta su propio grafico. Un grafico puede ser una respuesta de frecuencia. Para hacer que la
lectura sea mas sencilla se incluye también una leyenda. El texto del rétulo se puede usar para
anadir texto adicional al grafico y describir algunas caracteristicas adicionales. Por defecto el
cuadro del rétulo se ve como una caja gris en la esquina superior derecha. Esta caja cambiara para
ajustarse al texto introducido. Es posible a partir del menu de configuracion ocultar la leyenda y el
texto de rétulo completamente si asi se desea.

Los graficos se pueden clonar (o liberar) para que sea posible ver varios gréaficos al tiempo, lo que
puede ser Util si por ejemplo, deseamos ver la presién sonora y la impedancia al mismo tiempo.
Tenga en cuenta sin embargo que si tenemos muchos graficos visibles al mismo tiempo, las
computaciones se ralentizaran ligeramente.

Todos los graficos se actualizan en tiempo real con la excepcién de los mapas polares puesto que
estos ocupan mucha cantidad de CPU. También se recomienda que los mapas polares no sean
visibles a menos que sea necesario puesto que es bastante pesado volver a dibujarlos.

g8l Graphs | 1Ol x|

Print  Copy  Expott
SPL mag I SPL phasel Impedancel wher funcl Group delayl Time domainl Qff awis, overla_l,ll Folar plotl Polar mapl

a8 Haga clic con el boton
T P derecho dentro del
. e = = rectangulo para
oo |l | | LT \ L% modificar el texto L
10.00 a A passive Ay Crossover \ "
] / : ~ | This is0st an example how the I 2 100.0
/ [ - |callout text can he used S :
e SN ~|Here oRg can enter some extra Haga clic con el botén derecho
i ol o tunerzﬁr;asmjforms anuLEHHE featlres para apalancar entre lectura y-axis
S CEER B ¢ absoluta/relativa (no
' P W\ polarplot/polarmap)
-5.00 [ ——=——"T"—"_1 | | Mantenga pulsado y arrastre —ip ol
Total SPL. mag -|-|-] con el boton izquierdo para
SEAS WSCYDD , mag ~|-| -] mover el texto o la leyenda -100.0
-10.00 1iO0—— SEAS Millenium, mag T L - =
------- Total SPL, phase B H ‘j ‘ . ‘ ST :
------ : AREN : -160.0
-15.00 {1 !! !! T \!\!\ Haga clic dentro del il [ .
50 Hz 100 cuadro pequefio para 5000 10000
cambiar el tipo de linea
A
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La siguiente figura muestra el mapa polar. Tenga en cuenta que es necesario hacer clic sobre el
botén COMPUTE [COMPUTAR] para que se realice la computacién.

B [=1 3|
Print Copy Export

SPL magl SR8 phasel Impedance | ¥fer fume | Group delay | Time domair | OFF awis, overlay | Polarplot - Palar map

Horizortal  ertical |

| | 4

5.1 Selecciones de menu

5.1.1 Print [Imprimir]

Los graficos se pueden imprimir en cualquier impresora, haciendo clic sobre el comando Print en el
menu para imprimir el grafico que es visible en ese momento. Tenga en cuenta que la escala de
impresion se puede modificar en el cuadro de dialogo de Configuracion (véase capitulo 6).

5.1.2 Copy [Copiar]

El grafico que esté visible en ese momento se copia en el portapapeles de Windows.

5.1.3 Export [Exportar]

Los datos de los graficos se pueden exportar, se puede seleccionar entre exportar el rango
mostrado en el grafico o todo el rango de trabajo (véase 6.Configuracion). El formato simple de
exportacion es simplemente un formato de exportacion con los datos colocados en columnas,
mientras que el formato de Matlab se usa por ejemplo en el sistema The Klippel. Todos los datos
exportados estan en formato ASCII con

los datos colocados en columnas. Export data

IS:::unu:I prezzure level j
|Eu:um|:uineu:|

Datarange——

Export. ..

{* Warking range
" Dizplay range 0K
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LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

6 Configuracion

Todos los parametros de LspCAD 6 se recogen en el cuadro de didlogo de Configuracién al que se
llega a través del menu principal. Este cuadro de didlogo contiene varias pestanas, ademas de un
menu. En el menu se puede seleccionar Import [Importar] las configuraciones de otro proyecto de
LspCAD 6 y también Save as default [Guardar por defecto] las configuraciones del proyecto
actual.

Pestaiha General:
Rango [Range]: Configuracién de rango de EETrrEEEE———— x
. . Import  Save as default
muestra y de trabajo y voltaje de entrada en
las simulaciones asi como numero de puntos

de simulacién. Hay 8 preselecciones que se
pueden modificar.

Time domain I Off axis | Polar ]
Cone excursion I Nonlinear/termal modeling ]
l SPL/xfer | Impedance I Phase/gioup delay I

e Range...
| 1 500pt 20-20000Hz [ 1-50000Hz) 1.000v =l

Cambio de componentes [Component snap]: Permite
cambiar los valores de los componentes D'*"'?’ E 200 B
pasivos de valores estandar E24 o E12. Watking [ 1 50000/

H#paints ISUU b Input voltage IT.UDU

Diagrama [Schema]: Afecta a las propiedades del

diagrama. Con la casilla Show group borders i i
[Mostrar los bordes del grupo] activada se 1000 I8
podran ver los bordes de los grupos de Graphs
componentes. Con la casilla Show node fe) Shoviiegeads

S Component snap— | | [ Show callout
number [Mostrar los numeros de nodos]

INO shap 'I

activada se podran ver los nimeros de los

nodos en el diagrama. La escala de [:h™

. . v Show gioup borders
impresion se puede establecer dentro de tresS | & show nods rumbers
valores diferentes. Print scale [100% = |

Filtros digitales [Digital filters]: La velocidad de muestra
de los filtros digitales, este nUmero se usa si
se indica en la Configuracion de los filtros
digitales.

Graficos [Graphs]: Desactive la casilla Show legend
[Mostrar leyenda] si no es necesario que
aparezcan las leyendas en los gréficos. Lo
mismo se aplica a los rétulos.
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Controla la apariencia de los graficos de SPL y de
funcion de transferencia. En las casillas Show se
pueden seleccionar las respuestas simuladas que se
ven en el gréfico.

Dos entidades, Combined [Combinado] y Reference
[Referencia] estan siempre presentes en este cuadro.
Cuando se activa la casilla Combined se muestra el
SPL combinado en el grafico, este SPL combinado
viene determinado por la Configuracion del cuadro
Combine for total SPL [Combinar la SPL total]. Si se
activa la casilla Reference aparece una curva SPL de
referencia importada.

Individual spkrs. Permite ver el SPL de los altavoces
individuales en caso de que haya varios en una unidad
de altavoz.

Show phase permite ver la fase del SPL combinado.

En un subgrupo separado se puede especificar el
Observation angle [Angulo de observacién] si se
desean otros angulos diferentes del eje. Un angulo
positivo en la direccion X significa “micréfono a la
derecha del altavoz” mientras que un angulo positivo Y
significa “micréfono por encima del altavoz” (véase
capitulo 3).

Xfer (Funcion de transferencia): En el cuadro Show se selecciona

qué funciones de transferencia simuladas se muestran

Import  Save as default

Time domain |
Cone excursion I

General | SPLAdfer |

SPL
Show

v Combined

| Reference

W SEAS W15CY00
¥ SEAS Millenium

Offais | Polar
Monlinear/termal modeling

Impedance I FPhase/group delay

~Kier [Transfer function)
Show

[ Reference
Wi SEAS W15CY00
v SEAS Millenium

MNode difference————

filtered VF '\"'W
: e for tatal SPL V[? N’W
v SEAS W15CY001
™ SEAS Millenium
¥ Show phase
Range |3D dB
Headroom |0.0 dB
v qhow phase
[ Obkervation angle
00 deg 1 Measurement distance
[00 deg 1.00 m
v Infinite
k |SD dB
—Refergnee -
Ot [10 a8 Browse]

\ View individual
speakers

en el grafico Xfer [Transferencia]. La caracteristica de Node difference [diferencia de
nodos] permite probar el voltaje de diferencia de nodos y dividir esta cifra por la

diferencia de nodos de una referencia.

La funcién de transferencia derivada esta determinada por el ratio de diferencias de
voltaje, en el caso mostrando el voltaje en el nodo 5 esta dividido por el voltaje en el

nodo 3.

Rango: El rango de muestra de los gréaficos SPL/Xfer.

Altura [Headroom]: Permite afadir un par de dB de altura adicional a los graficos para que se lean

mejor.

Referencia: La referencia se importa en un archivo de datos ASCII con valores colocados en
columnas. La primera columna (izquierda) son los puntos de frecuencia mientras que
el segundo son los valores de dB. La referencia se puede mostrar o bien en el grafico

SPL o de transferencia.

Impedancia:

La pestana de impedancia sigue los mismos principios que la pestafa SPL/Xfer, aqui se ahade
también la posibilidad de especificar un valor de impedancia de muestra minimo y maximo.

-14 -
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Fase/Retardo de grupo:

Controla la apariencia de los gréaficos de fase y de retardo de
grupo. En el gréafico de retardo de grupo. En el grafico de
retardo de grupo se puede indicar también el valor minimo y
maximo de la muestra.

Dominio temporal:

Establece las propiedades del analisis de dominio temporal.
#points: el nimero de puntos de analisis.

fs: La velocidad de muestra

Disp. Length: El nUmero mostrado de muestras

Es posible mostrar la respuesta del dominio temporal de cuatro
formas distintas:

Impulse
Step
Energy-time

Square, en este caso también se puede indicar la frecuencia de
la onda cuadrada. Sin embargo, esta frecuencia se redondea de
acuerdo con la resolucion de la operacion FFT inversa que se
usa en el calculo de la respuesta del dominio temporal.

-15-

Settings E |
Import  Save as default
Tirme domain | Off axis ] Polar
Cone excursion | MNonlinear/termal modeling I
General | SPLAter ] Impedance Phase/group delay
—Phase —Group delay
Show Show
WIISEAS WIBCYO0T 3 ! SEAS W1SCYOD
v SEAS Millenium | SEAS Millenium
min |-1 0 ms
max |1 oo ms
=
Import  Save as default
Cone excursion I Nonlinear/termal modeling
General | SPLAXfer Impedance I Phase/group delay
Time domain Offais | Polar

[ Timedomain |
# poirts [ETTEZ NN ~
fs 44100 *|Hz

Disp. length 1024
Impulse b

¥ Enable
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Fuera de eje (superposicion):

Establece las propiedades de las simulaciones superpuestas
fuera de eje. Se pueden mostrar hasta 20 rayos fuera de eje.
Para indicar las propiedades de una entrada fuera de eje
primero se ha de seleccionar una columna de la lista, después
se puede establecer la direccién X e Y.

También es posible computar una respuesta de potencia en
base a una suma ponderada de los rayos fuera de eje, la
respuesta de potencia se gradua hacia arriba y abajo en el
parametro Offset [Corte].

Polar:
Diagrama polar:

Configuracion del diagrama polar. Se pueden simular hasta 10
frecuencias diferentes tanto en la direccién horizontal como
vertical. Si se activa la casilla Normalize, se normalizan los
niveles de cada frecuencia respecto al valor mayor.

Mapa polar:

Se puede computar un mapa polar tanto en la direccion
horizontal como vertical. El mapa polar se puede normalizar
de tres formas diferentes.

1. Sin normalizacién

2. Hasta 0 grados, por ejemplo el valor en el &ngulo de 0
grados. En este caso se puede también indicar un
margen adicional puesto que otro angulo nos podria
dar un valor mas alto que el de 0 grados.

3. Hasta el mayor. Normalizado hasta el mayor valor en
cada frecuencia.

También es posible elegir color o blanco y negro.

-16 -

© Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Import  Save as default

Cone excursion | Monlinear termal modeling
General I SPLAfer | Impedance | Phase/goup delay
Off axis

Time domain Polar

rOveray—————
Show

(Wi 00, +0.0 -
A xa200 e 00

%, +00°

] X: "

i Power Iesponse

Wweight |0.0 dB
Offset  |0.0 48

[ Show
[~ Power response
W Individual off axis rays

EEE L
e S i ol
Goransdl | P00 | impsdece | Prassdpoun dels |
o o | L™ Py
Pl pilot
e
= 0000
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- i
o
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10000
100D
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Impedancia:

La pestafia impedancia [Impedance] sigue el mismo
principio que la pestana SPL/Xfer, aunque en este caso se
anade la posibilidad de especificar un valor minimo vy
maximo de muestra.

Excursion de cono:

En algunos proyectos puede ser deseable simular con
varias unidades de altavoz TS, también posiblemente
dentro de diferentes cajas. Un ejemplo podria ser la
simulacién de sistemas de subwoofers y satélites en las
configuraciones de cine 5.1.

En esta pestana serda posible seleccionar para qué
altavoces se desea mostrar la excursién de cono.

-17 -
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Settings E
Import Save as default
Timedoman |  Offais |  Pola
Coneexcursion | Nonlinest/termal modeling
General | SPLAfer  Impedance | Phase/group delay
~Impedance
Show
v| Combined

] SEAS W15CY001
] SEAS Millerium

! Generator 1

Genetator 2

Combine for total mpedance

V| Generator 1
vl Generator 2

MinZ | 0 ohm
Max 2|30 ohm

[V Show phase

[Settings |
Import  Save as default

General | SPLAfer | Impedance | Phase/group delay

Tmedomsin |  Offaxs |  Polar
Cone excursion | Nonlinear/termal modeling
Cone excursior
Show

Wiloudsoeaker !
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A

Modelado no lineal / térmico (véase también el capitulo 14): [Tem . Frmest otk
General | SPLAfer I Impedance I Phase/group delay [
Esta pestafia contiene las configuraciones para modelar el Tmedoman | Offass | Pola

Cone excursion Morknear/termal modeling

calentamiento de la bobina mévil en un altavoz TS y en los S Frracait e e

componentes del altavoz y las propiedades no lineales del factor Browse
de fuerza (Bl) y la elasticidad (Cms) de los componentes del [P alivery\peadB\i\PSD-Kraftwark.Elekirak ardiogramm .t
altavoz TS. Puede ser apropiado indicar que el modelado no lineal
se refiere aqui al modelado del impacto de la respuesta de
frecuencia a partir de propiedades no lineales, es decir, este
software no trata las estimaciones de cosas como THD o IMD.

[~ Enable termal modeling
I i I[x] & Cons[+]}

PSD (Power spectral density) [Densidad espectral de
potencia] (W/Hz): Importa la PSD de algin material musical
determinado, se usa en la simulacién del calentamiento de la
bobina mévil y también para las simulaciones de BI(x) y

Cms(x).

Existen algunas PSD computadas previamente en la carpeta de
biblioteca de LspCAD que se pueden usar con las simulaciones
del calentamiento de la bobina movil.

Tienen los nombres de la siguiente forma
PSD-<title>.txt

Un ejemplo sera
PSD-Beethoven-no 5.txt

Las PSD’s se almacenan de forma que en un proyecto simple con una sola fuente de voltaje y un
resistor de 1 ohmio se conseguiria una disipacibn de potencia de exactamente 1W
independientemente de la PSD elegida. Sin embargo, la distribucion de la potencia para las
diferentes frecuencias varia.

Ine 4

Ine 1
I 3
_/\ e

[ J'I'L'l

» |
oo b ||I | i T

.-. [} N
i |I '1*

d { ‘1

g [}

o 0 ! 1 |
: 000 0000

Varios PSD’s
1 : Ruido Rosa
2: Bruce Springsteen “Born in the USA”

3: Krafwerk “Elektrokardiogramm 1”

3: Beethoven “Symphony no 5” beginning.
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Permitir el modelado térmico [Enable thermal modeling]: El modelado térmico es una
aplicacion que ocupa bastante CPU asi que es posible desactivarlo de forma global para el
proyecto actual. Si se desactiva la casilla se desactiva el modelado térmico independientemente de
la configuracion individual de los componentes del altavoz y del altavoz TS del proyecto.

Modelado no lineal [Nonlinear modeling] (Bl(x) & Cms(x)): Ademas de la posiciéon desactivada
serd posible simular Bl(x) / Cms(x) de dos formas diferentes.

[Activada (basada en la PSD)] On (PSD based) : Se tiene en cuenta la densidad espectral de
potencia de diferentes clips musicales. Esta es una buena aproximacién del impacto de la
respuesta de frecuencia debida a efectos no lineales.

[Activada (barido)] On (Swept) : El enfoque mas clasico. Se puede simular asumiendo que la
sefal de entrada es una onda sinusoidal de barrido con el mismo voltaje para todas las
frecuencias.
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7 Componentes

Las siguientes secciones proporcionan informacién sobre los componentes (o bloques de
construccion) que hacen posible modelar los filtros de cruce en LspCAD. Asimismo se describen
los cuadros de didlogo de configuracidon que aparecen al hacer clic con el botén derecho del ratén
sobre los componentes.

7.1 Componentes analégicos pasivos

7.1.1 Componente de cableado

El cableado se usa para conectar dos extremos que no se pueden conectar por otros medios.
Tenga en cuenta que no es posible cortocircuitar otros componentes con un cable puesto que los
resultados serian impredecibles.

7.1.2 Componente de resistencia

El componente de resistencia no tiene otras propiedades . Resistor |

diferentes de la del valor de la resistencia. Si se hace clic Es posible e Nimero de
con el botén derecho del ratén sobre la resistencia indicar un mn [L00_] - Sistencia
aparecera un cuadro de didlogo. En este didlogo se nombre para = [ |

puede indicar, ademas del valor, el nimero del componente. el =

La numeracién de los componentes es automatica, pero componente i Configuracion
se puede modificar, el programa garantiza que dos Parimetros del del anilisis de
resistencias tienen el mismo nimero. arametros ¢e tolerancia

optimizador

Se puede establecer una variedad de opciones que estan relacionadas con el [0 %
optimizador. En primer lugar se pueden indicar los valores minimo y maximo __— |
permitido durante el proceso de optimizacién, en segundo lugar se puede seleccionar optimizar el
componente respecto a un altavoz en concreto (se describe en mas detalle en el capitulo 7).
También es posible seleccionar el componente que hay que optimizar a una funcién de
transferencia predefinida.

Analisis de tolerancia: Es posible especificar los limites superior e inferior de tolerancia del
componente. Estos valores se usan luego en la funcién de analisis de tolerancia.

ﬂ"_'_'__:;.r"Si el modelado termal esta activado uno puede ver la potencia disipada en los
resistores en la lista de componentes

Inductor

7.1.3 Componente de inductor L5 Jo1%  mH

Ademas del valor del inductor se pueden especificar una resistencia adicional en =~ ™ oo o
serie, de la misma forma que en el caso de las resistencias aparecera un cuadro = max [tooo ke
de dialogo cuando se establecen las opciones. Existen las mismas opciones de  Ri  [0000  mOhm

optimizador que para la resistencia para el inductor. |—
v Optimize

1 Tramsfer func.
[ Impedance
[1 SEAS W1BCYDDT
SEAS Millenium

[~ Tolerance analyzis

|+1D.D I-‘I oo

-20 -



LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

7.1.4 Componente de capacitancia

La configuracion avanzada de la capacitancia es similar a las de la resistencia, . [0 o
anadiendo la posibilidad de establecer un factor de pérdida y una resistencia en
max |1D.DDD F

serie.

7.1.5 Componente de impedancia compleja

En ciertos casos un modelo, por ejemplo de una inductancia,
no refleja muy bien la realidad. La razén es que el modelo
simple de inductor z(w) = ri + wL no modela las capacitancias
de dispersién y el efecto de superficie que hace que el modelo
simple sea el menos adecuado. Para los casos como este
existe la posibilidad de medir la impedancia del componente e
importar la medida usando el componente de impedancia
compleja.

El componente de impedancia compleja se puede usar por
supuesto para muchos propésitos diferentes.

7.1.6 Componente de transformador

El componente de transformador es un transformador ideal. El ratio de giros se puede
modificar. Para hacer que sea un transformador menos ideal se necesita afnadir

inductores, resistencias y capacitancias fuera

221 -

=
c|s |31_95¢2 uF

ESR ID.DDD mOhm
Logs ID.D S

v Optirize

[ Transfer fune.
[ Impedance

[ SEAS w15CYD0
[[] SEAS Millenium

[~ Tolerance analysis

|+1D.D |-1D.D 4

Complex impedance

‘ [ Sealing [0

Filename |E.\User\Arbelen\Udala\Dehvery\\spcads\.euamples\s.txl

Ohm

10.00

5.00 {
441

o

50.00

0.00

-50.00

WH: 50 100 I 500 1000 5000 10000

Trafo 1

del transformador.

1:2.0000
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7.1.7 Unidad de altavoz (datos de medicion)

Con el componente de unidad de altavoz se pueden determinar las propiedades de un altavoz con
datos importados. Una unidad de altavoz puede estar configurada o bien por una o dos unidades
de altavoz y la posiciéon de cada uno de los altavoces se puede establecer con respecto aun punto
de referencia en un sistema coordinado imaginario (véase capitulo 3). El cuadro de didlogo del
altavoz se compone de dos pestafias principales, la pestafia General [General] y la pestafa Driver
parameters [Configuracion del altavoz]. También incluye la funcionalidad de la nueva
caracteristicas de Configuracién de altavoz en LspCAD 6.

7.1.7.1. Configuracion de altavoz

Los componentes del altavoz consisten en realidad en la posibilidad de manipular varios datos y
Configuraciones diferentes de altavoces al mismo tiempo.

Las Unicas propiedades que son comunes para todas las configuraciones de altavoces son el
calentamiento de la bobina mévil y la configuracién de difraccion de la caja, el resto de propiedades
pertenecen a la configuracién unica.

En la configuracion de la unidad de

I il B |
altavoz se pueden crear y borrar la _mm I
configuraciébn de altavoces con los —— . ] . .
botones New clone y Delete General |Drive| parameters' Haga Cllc aqul para introducir
’ ’ 2 urits in series Voicecail| U NUEVO nombre para la

¥ Enablg]

Temp. inci]

New [Nuevo]: Crea una nueva
configuracién con las propiedades por

configuracion actual (también
sirve como nombre)

Temp. cog

defecto. \ Heatoosfl  [5000  Kiw ‘
H river units & Series T
Clone [Clonar]: Crea una copia exacta &= c rackl ||
de la configuracion actual del altavoz. 85 o 5]
Delete [Borrar]: Borra la configuracién = it \
actual, tenga en cuenta que ha de Teclee
existir al menos una configuracion. comentarios
. . adicionales
En la lista desplegable situada en la
parte de arriba se pueden seleccionar
entre diferentes configuraciones del

altavoz asi como cambiar el nombre de
la configuracion actual.

Una aplicacion seria si se desea probar una unidad de altavoz A con una respuesta de frecuencia
determinada y luego compararla con una unidad de altavoz B mas barata con otra respuesta de
frecuencia pero deseando mantener el filtro de cruce que alimenta a la unidad de altavoz, o quizas
ofrecer una unidad de altavoz méas cara en un segmento de mercado y otros mas baratos en otro
segmento de mercado. En este caso simplemente hemos de crear dos configuraciones de altavoz
diferentes y establecer las propiedades (datos SPL, etc.) para cada configuracion de altavoz
individual.

Otra aplicacion es si deseamos probar dos diferentes posiciones de la misma unidad de altavoz.
En este caso es mejor clonar una configuracion de altavoz existente y modificar las propiedades
correspondientes.
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7.1.7.2 Pestana General

En la pestafia general se puede seleccionar entre una o dos unidades de altavoces actuales y
ademas indicar la opcion de invertir la polaridad. Si se seleccionan dos unidades de altavoz se
tiene la opcién de conectarlas en serie o en paralelo.

Se puede simular el calentamiento de la bobina mdvil y el impacto del calentamiento de la
bobina mévil debido a la potencia de entrada.

Es posible realizar la simulacién o bien en modo manual (Coef. Cal = 0) 0 en modo automatico
(Coef. Cal > 0).

En el modo manual se establece el incremento de temperatura de la bobina mévil de forma
manual.

En el modo automatico el voltaje de entrada y la correspondiente potencia calculada disipada por la
bobina mévil determina el calentamiento de la bobina moévil.

El coeficiente de temperatura depende del material del cableado de la bobina mévil (0.39%/K para
el cobre). El voltaje de entrada viene determinado por el parametro en el cuadro de dialogo
Settings y por la funcion de transferencia entre la fuente de voltaje y la unidad del altavoz.

=Tenga en cuenta que esta funcidon ralentiza considerablemente las computaciones,
por tanto se recomienda desactivar esta funcion si no se necesita. Aparece una letra
“T” cerca de la unidad de altavoz si se esta realizando la simulacion del calentamiento
de la bobina mavil.

Analisis de difraccion. Es posible o bien sumar o restar el impacto de la difraccién de la caja de
los datos importados. Se ha de seleccionar una caja acustica de la lista desplegable, y se asume
que existe una caja en el diagrama (véase el capitulo 7.3 sobre el Componente de caja).
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7.1.7.3 Pestana de Configuracion del altavoz

En esta pestana se pueden indicar
parametros como la ubicacién relativa, la
orientacion, datos importados, etc.

En el caso de dos unidades reales de
altavoces se pueden establecer las
propiedades para cada unidad de altavoz
de forma individual. Esta pestafa contiene
varios grupos principales.

Rel location [Ubicacion relativa]

La ubicaciéon relativa de cada altavoz
individual se establece en estos campos.

Orientation [Orientacion]

Aqui se establece la orientacién en el eje X
e Y, véase en el capitulo 3 la descripcion de

[5EAS wisCYO
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SPL data [Datos SPL]

En el caso de dos unidades de altavoces se tiene la opcion de activar un “As drv 1” [Como el
altavoz 1], lo que quiere decir que el grupo comparte las propiedades del altavoz 1.

El campo de spl data contiene una pestana de imported data [datos importados] y una pestana
de Extra transfer function [Funcion de transferencia adicional].

Imported data:

Esta pestafia contiene toda la funcionalidad que es necesaria para importar datos de medicién y
modificarlos de diferentes formas para usarlas en las simulaciones.

Scaling [Graduacién]: Indica la graduacién de los datos importados.

Smooth [Suavizado]: Selecciona entre diferentes suavizados de los datos importantes, puede ser
uatil cuando los datos de medicion contienen muchas fluctuaciones, como puede suceder en el caso
de las bocinas.

Delay [Retardo]: Se puede aplicar un retardo adicional.
Off axis simulation [Simulacién fuera de eje]: Se puede realizar de tres formas diferentes:

Piston: Modelo de piston plano simple, bastante bueno para los altavoces de radiacion directa.
También se puede indicar que el pistén sea circular o rectangular.

Imp. Txt [Texto importado]: Un esfuerzo mas detallado, que se necesita por ejemplo para la
simulacién de bocinas de CD. En este caso se importa un archivo especial que describe la
respuesta fuera de eje (horizontal/vertical) en diferentes frecuencias. LspCAD interpolara entre los
puntos de datos de forma que no sera necesario especificar todos los angulos/frecuencias, la
precisién es por supuesto proporcional al nimero de angulos / frecuencias especificadas.

Un archivo de datos fuera de eje tiene la siguiente apariencia:

F: <frecuencia>

H: <dngulo:dB> <angulo:dB> <angulo:dB> <&ngulo:dB>
V: <angulo:dB> <a&ngulo:dB> <angulo:dB> <angulo:dB>

La primera fila describe la frecuencia, la segunda el grupo de angulos y la desviaciéon de dB del
SPL en eje en el plano horizontal, y la tercera lo mismo para el plano vertical.
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Un ejemplo se puede encontrar en el archivo “an off axis model.txt”.

Imp. Praxis [Importacién Praxis]: Se pueden importar archivos de Praxis (.pxd). Se recomienda
que el archivo .pxd se almacene con frecuencias de archivo espaciadas.

Extra transfer function [Funcion de transferencia adicional]:

Se puede importar una frecuencia de
transferencia adicional, que se puede
emp|ear si se desean anadir los Filenare IE:\User\Arbeten\IJdata\Develop\BEB\MainB\TW034HIS.T><T
efectos, por ejemplo, de la simulacion  aier o0 @ [ Enable Browse |
de sala externa compleja a los datos
medidos. La funcion de transferencia
adicional importada puede ser corte.

Imported data  Extra transfer function |

Impedance data [Datos de impedancia]

En el caso de las dos unidades de altavoz se tiene la opcion de activar “As drv 1”. Los datos de
impedancia importados se pueden graduar con la opcién Scaling.
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7.2 Componentes activos analdgicos /digitales
Los componentes activos simulan todo tipo de redes analégicas o digitales,

= tenga en cuenta que solo la fuente de voltaje y el amplificador de bufer pueden
transmitir a una unidad de altavoz. Puede ser necesario en muchos casos un amplificador de
bufer, aunque para garantizar un modelado correcto se recomienda hacerlo siempre de todas
formas.

7.2.1 Fuente de voltaje

La fuente de voltaje es un generador de impedancia de salida
cero con un voltaje de salida determinado por el parametro de

voltaje en el cuadro de didlogo de configuracion multiplicado
por un factor.

=10l x|

|Generatnr 1

Yoltage gain (NN

7.2.2 Componente del amplificador
operacional
El amplificador operacional ideal tiene dos entradas (inversora y no inversora) y una salida.

C?Tenga en cuenta que la entrada no inversora no se puede conectar directamente a tierra,
use una resistencia de 1 kOhmio entre la entrada no inversora y el GND.

7.2.3 Modulo de funcion de transferencia G(s) G(z)

El médulo de funcién de transferencia nos da la opcidon de especificar las funciones de
transferencia para un nimero de filtros activos bien conocidos, como los filtros paso alto/paso bajo,
los filtros de muesca, etc.

El médulo de funcién de transferencia puede modelar muchas cosas diferentes.
7.2.3.1. Filtros de paso bajo/paso alto.

Se pueden modelar filtros de hasta el octavo
orden. Es importante que se puede seleccionar |

que parametro del filtro (corte, Q, ganancia,...) se__~ o] 133152
deben optimizar (ver casilla de activaciéon a la i 09250
izquierda de la lista de parametros).

Analog/digital transfer function

Haga clic en esta
casilla para activar la
optimizacion de esta
propiedad

Una cosa interesante es que se puede usar un

multiplicador de frecuencia comun que también se
puede optimizar.

La ilustracién de la izquierda nos muestra un caso
en el que se usa la frecuencia fc. En este caso el
ratio entre las diferencias frecuencias de corte se
mantiene constante y multiplicada por el valor
multiplicador fc. Esto es util si deseamos modelar
alineaciones de filtro con referencias en la
literatura, como por ejemplo la alineacién
Chebyshev.

Orden de filtro

¥ Use fc multiplier

IdDDD.D Mg [# Optimize

== L e

Tranzfer func.

[ Impedance

[] SEAS W15CY001
[[] SEAS Millernium

1z =]

El multiplicador fc
se puede optimizar

La configuracién de la lista de Configuracion se puede modificar de diferentes formas.

1. Haciendo clic con el botén izquierdo sobre el parametro que desee modificar, y luego
haciendo clic sobre las teclas izquierda y derecha.
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2. Haciendo doble clic con el botdn izquierdo y luego introduciendo un FEI EEEE =
valor nuevo o con las teclas arriba y abajo del teclado, para salir, haga
clic sobre otro lugar cualquiera.

39664 Hz
min 1.0 Hz
3. Haciendo clic con el botén izquierdo y luego con el derecho sobre ma [100000.0 Hz
cualquier Configuracién. Aparece la opcién de establecer el valor y

también los limites superior e inferior para el optimizador.

7.2.3.2 Filtro de muesca / pico paramétrico
Un ecualizador paramétrico de una banda para la ganancia, Q y fo.

7.2.3.3 Amplificador de bajas /altas frecuencias

d8

de primer orden

2500 H———H

Un ecualizador de bajas/altas frecuencias de primer orden.

7.2.3.4 Ecualizador de paso alto / paso bajo de _ ;
segundo orden 100 T
También denominado transformada de Linkwitz, un medio 1000 1T

popular para ampliar el rango de frecuencias de las cajas

; . 5o [l
cerradas hacia abajo. !

=500
HSHZ m al oo

7.2.3.5 Un filtro de todo paso de primer orden

Un filtro de todo paso, el desfase estda a 90 grados y la frecuencia viene determinada por la
propiedad “f”.

7.2.3.6 H(s) = B(s)/A(s) Formula directa analégica de Matlab

Los coeficientes de la férmula directa de matlab se copian en las dos zonas de entrada (B(s) para
la izquierda y A(s) para la derecha).

La siguiente secuencia de Matlab nos da los coeficientes para el filtro analégico Butterworth de
cuarto orden con una frecuencia de corte de 1Hz.

>> format long e
>> [b, a] = butter (4,2*pi, ‘s’); % 2*pi = 6.28 rad/s = 1lHz

>> Db’

Analog,/digital transfer function

ans =

]

fo [1.00 Hz LEi
0

IB[s]a’A[s] td atlab analog directform
0 [~ Bypass

0
0

[~

1.000000000000000e+000
1.641875444763248e+001
1.34787 7488058257 e+ 002
E.4531864446270351 e+002
.5585454R6544035:+003 1.658545456544035e+003

1.558545456544035e+003

—oooo

>> a’
ans =

1.000000000000000e+000

"
1000
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1.641875444763258e+001
1.347877488058257e+002
6.481864446270351e+002
1.558545456544035e+003

Estos coeficientes se copian y pegan en LspCAD 6, después de editarlos (eliminar los espacios
finales) y tendrd la apariencia de la ilustracién anterior.

El filtro tiene una frecuencia de corte de 1Hz. Estara graduado con la frecuencia fo, si se indica que
fo sea igual a 1000Hz, el corte se encontrara en 1000Hz.

7.2.3.7 H(z) = B(s)/A(s) Formula directa digital de Matlab.

Igual que la anterior pero digital.

La siguiente secuencia de Matlab nos da los coeficientes para el filtro digital Butterworth de cuarto
orden con una frecuencia de corte de 800Hz, fs = 48000Hz.

>> format long e

>> [b, a] = butter (4,800 / 5
(48000/2)) ; fs [f200000 Ha [TF1
S I Globalfs |Bl)t(z) Matlab digital diectform 7]
[~ Bypass

ans =
6.578543204689702e—-006
2.631417281875881e-005 6.5 7854320468970 2-006 1.000000000000000e-+000

2531 417251875051 e-005 -3.72641 4495672261 e-+000

_ 3.947125922813521 e-005 5. 2160451 95246092000

3.9471259227713821e-005 3 631417281 975881 0-005 325001825741 2985 0+000

657054 7204609702006 7.604595 75304294001
2.631417281875881e-005 i ©
6.578543204689702e-006
>> g’
ans =

1.000000000000000e+000
—-3.726414498672261e+000
5.216048195246092e+000
—3.250018257412985e+000
7.604898175304294e-001

Estos coeficientes se copian y pegan en LspCAD 6 y se indica el valor de fs en 48000Hz. El
resultado es el anterior. Si se activa Global fs la velocidad de muestreo estara determinada por fs
en el cuadro de dialogo de Configuracion.
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7.2.3.8 Funcion de transferencia de un archivo .txt.

Se usa una funcion de transferencia importada. Aqui se

puede seleccionar usar tan solo la parte de magnitudes, la TF 1

parte de la fase o ambas. También es posible o bien restar o 5 TITE
sumar la funciéon de transferencia. Una aplicacion seria T
cuando deseamos ecualizar la respuesta de frecuencia de jf‘;';‘;:f‘“” ]
un altavoz concreto. Este ejemplo trata la ecualizaciéon de un '

altavoz de cono de magnesio SEAS. Inicialmente la

respuesta de frecuencia parece que presenta bastantes
picos.

SEAS W1 SCY 001

soof—
Abrimos el cuadro de diadlogo de la configuracién e
importamos la misma respuesta de frecuencia que se usa en |
la simulacion (use el boton Browse). 1007

-10.00 ||

-20.00 f}

Analog/digital transfer function |

TF 1 ]
2500

| Trarster function fram .t file =l

I~ Bypass . .z 3000 {1
Seleccione la opcién - G
] | LI L1 H
Resta [SUbStFaCt]- 20 HE S0 100 SO0 1000 5000 10000 d
C:AUzerArbetentl)datatD evelophBCE M ainB\Nearfield + L15 80cm. THT
Offset 0.00 dB Browse 4000
—I 1 1500
Minlevel |-200.00 dB ISuhlract el ]
Delay .00 ug [MagPhase - »ou | 1000

3000 10

2500

2000 ||

Si observamos la funcién de transferencia nos damos cuenta
de que no es muy bueno amplificar demasiado y que ademas !
seria util si la ganancia en ese paso de banda fuera 1. Por %] - -
tanto establecemos el offset [corte] en 13dB y el nivel minimo IR O 0. 0m s000 10000

15.00 f}

en -10dB. Esto hara que la funcién de transferencia sea mas
adecuada para un posible amplificador de potencia.

100.0

00

Probablemente tendra una apariencia mejor, pero un
problema es que el retardo es negativo. Esto se puede fijar de

500 ||

dos formas: 1000 500

1. Seleccione solo la opcién Mag sa0 | —_—

2. Anada un retardo adicional. 2000 _ | 1500

Seleccionamos la segunda opcion en este caso y afiadimos mw oG W e
8 a8 un retardo adicional de 200 us. Esto creara una

-15.00 |}

“ =,  funcién de transferencia realizable por ejemplo
: en el emulador de filtros de cruce. La respuesta
de frecuencia ecualizada resultante tendra la
apariencia de la ilustracion.

-25.00 {f

A

3000 {}
-35.00 {1+ e e

4000 4|

-45.00 {1

20 Hr an 100 S00 1000 H000 10000
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La inversién de la funcion de transferencia podra en un principio llevarnos a una funcién de
transferencia que no sea causal, es decir, reacciona a las sefiales de entrada antes de que lleguen
realmente al filiro. Esto puede originar problemas si la funcién de transferencia invertida se usa
directamente con el emulador de filtros de cruce, puesto que su capacidad de tratar con funciones
de transferencia no causales esta bastante limitada. Sin embargo, esto no parece causar ninguin
problema grave si la funcion invertida se usa junto con filtros de paso bajo y alto que limiten el
rango de frecuencia.

7.2.3.9 Polo-Cero Digitales

Es posible realizar el modelado de polos y ceros digitales a través de la funcién de modelado de
polos ceros.

Un polo de cero esta definido por una frecuencia angular desde 0 a 0.5 (0.5 es la mitad de la
velocidad de muestreo). Y una distancia del origen (radio). (ejemplo P[1] F y un radio (P[1]r).

En Matlab se realizan los pasos siguientes para obtener los polos y ceros de un filtro Butterworth
simple.

>> format long e

>> [b, a] = butter (4,800 / (48000/2));

>> [z, ,k] = tf2zpk (b,a);
>> angle (p)/(2*pi)

ans =

0.01540622494703
-0.01540622494703
0.00639802562413

Analog/ digital transfer function |

o ECTER [
F[1]F 0.01540622 -

Fl1]r 0.960767E6 IDlgltaI Pole-Zeio J

F[2]F 0.00633803 " Bypass

P[2]r 0.90767072

P[3]F 0.00000000 fs |441 00.00 Hz

P[3]r  0.00000000 [ Globalfs
_ F[4]F 0.00000000
0.00639802562413 P[4]r 0.00000000 v Oplimize
>> abs (p ) Z[1]F 050000000 Transfer func.
Z[1]r 1.00022567 [ Impedance
ans = ZI2]F 043995409 [ SEAS w5001

Z[2]r | 1.00000000
Z[3]F 050000000
Z[3]r 089377439
Z[4]F  0.00000000
20411 | 000000000

0.96076766114578
-0.96076766114578
0.90767071826573
-0.90767071826573
>> angle (z)/ (2*pi)
ans =
0.50000000000000
0.49996408889787
-0.49996408889787
0.50000000000000
>> abs (z)

ans =
0.00022566526762
0.99999999630209
0.99999999630209
0.99977439303985
>> 20*1ogl0 (k)

ans =
-1.036374053745645e+002

R e e o B e e |

Los polos y ceros se copian y pegan en las lineas correspondientes (haciendo doble clic e
introduciendo el valor). Es importante saber que los angulos con signo negativo no se introducen
en la lista. La ubicacion de los polos y los ceros se pueden optimizar con el optimizador.
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7.2.3.10 Digital BiQuad

El filtro digital BiQuad tiene la siguiente forma

genel’a|: Analog/ digital transfer function

1 +h 1+h 1 [ gain dB ITF'I

_ 1% Pl W fa 100000 Hz .
iz T Fa? “lo  omm [Ditl 1003
[ Bupass

Esta férmula es muy popular en las
implementaciones DSP principalmente porque es  |LF = fs [eg0n0 00 Ha
relativamente robusta para redondear los errores N (B ~] [™ Glabal fs
que existen especialmente en las implementaciones i
DSP de punto fijo. En filtros de orden mas alto se g1==92-909030901050'30?0 e TTarisfer e
organizan varios enlaces de filiros BiQuad en bz = 1.00000000 L Impedance
cascada al =-1.81531797 [ SEAS W15CY 00T

: a2 = 0.83098222

Se pueden implementar tres tipos de filtros usando

los filtros BiQuad. Hig)og L t0iz! +ba?
: . ) Tl gzl et
Filtros paso alto/bajo: enlaces de primero o -

segundo orden

Filtros Baxandall: Se usan por ejemplo en la
compensacién de la etapa de caja acustica. Es posible establecer un parametro S para controlar la
inclinacién en la regién de transicion.

Ecualizador paramétrico: Un ecualizador paramétrico con un valor Q seleccionable y
ganancia/atenuacion en la frecuencia de resonancia.
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7.2.4 Componente Behringer DCX2496

= Este médulo puede no manejar directamente un componente pasivo

Este componente simula el comportamiento del
filtro/Ecualizador Behringer UltraDrive Pro
DXC2496. Tiene la misma funcionalidad que el
dispositivo real excepto por el ecualizador dinamico.
Si se desean mas detalles se recomienda leer el
manual de usuario del DCX2496.

El componente tiene una entrada y una salida y se
selecciona en la barra de componentes (en el
diagrama) en el modo edicion.

El cuadro de dialogo que aparece al hacer clic sobre
el bloque de componentes en modo simulacién nos
da la posibilidad de establecer un par de
parametros.

Pestana General:

o]
G !_-?'__‘l X-DVEII EQ I About I
[ocxzs96 2 W "7:‘ ?D"m‘:e f
ransfer runc. -
Gain |4.E dg ™ opt [ Impedance
i W I%Suhwnnfar
elay |0 ms vl Midrange
1 Trehle ;I
dB deg
ooofl = ? 1500
-5.00 \ = 100.0
2 o |ten.o
-10.00 =
Al 0o
-15.00 g
-20.00 Mag \'\ ; -100.0
9500 --- Phase i 53; ~180.0
L s HARE ;
10 20 100 200 1000 2000 1E4

[100 -4.&de Sedeg [

En esta pestafna se puede indicar la ganancia total del filtro asi como activar la optimizacién de la
ganancia. También se puede modificar el Retardo. El grafico muestra la funciéon de transferencia
total, incluida la parte del filtro de cruce y del ecualizador.

Pestana X-Over:

En esta pestafia es posible seleccionar las
inclinaciones y alineaciones de los filiros de cruce
(paso alto y paso bajo) que estan disponibles en el
DCX2496. También es posible activar la
optimizacién de las frecuencias de corte.

Pestana Ecualizador:

En esta pestafia se pueden configurar hasta 5
ecualizadores. El ecualizador paramétrico puede ser
0 bien paramétrico (picos, forma de campana) o
Baxandall alto/bajo. En el modo de ecualizador
Baxandall se puede seleccionar la inclinacién (6 o
12 dB/octava). Importante indicar que cada
ecualizador individual ha de estar activado mediante
el botén on.

-32 -

|]i; Behringer DCX24986 =101 x]
General (%00 ED | About |
HP fiter LP fiter
But 12 -~ LF 48 -~
Fieq [176 Hz [# opt | | Freg [4190 Hz ¥ opt
N deg
0.0 s
E_ Mag L //_ 1600
SO0 Phase [/ Faan
-10.00 —- - 500
-15.00 0o
-20.00 W -G08
o500 2l -100.0
E E -150.0
N SAELLE ELEERE ¢ s ek =
10 50 100 500 1000 o000 1E4
E \ 4
JlLi.Behringer DCX2496 oy [=] 5]
General | ¥-over {EQ | About |
0 EQ
= Dj; |Parametnc j Ga\n|3.U dB [V aopt
Frea[145 | He [ opt
q [z00 ol s
dB deg
0.00 ———7F11] 1500
-5.00 100.0
-10.00 4 . [+30.0
,,,,, ‘100
-15.00 Wiag
-~ Phase -50.0
-20.00 1000
-25.00 -150.0
10 50 100 500 1000 5000 1E4
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7.2.5 Componente dbx Pro DriveRack ™ 260

== Este médulo puede no manejar directamente un componente pasivo

Este componente simula el comportamiento del filtro de cruce / ecualizador digital dbx Pro
DriveRack 260. Tiene la misma funcionalidad que el dispositivo excepto por el ecualizador digital.
Lamentablemente el ecualizador grafico aun no esta soportado. Si se desean mas detalles se
recomienda leer el manual de usuario del DCX2496.

El componente tiene una entrada y una salida y se selecciona en la barra de componentes (en el

diagrama) en el modo edicion. a
) General |EQ | apout |

Puesto que las partes de entrada y salida —— Frwdrome 3] Geine
difieren, este componente esta dividido en i zm @ o EL’E!E‘:LL“QE

W
dos partes. Delay [0.20 ms
7.2.5.1 Pre ecualizador

a8 deg

El pre-ecualizador tiene dos tipos i
diferentes de ecualizadores, un
ecualizador paramétrico de 9 bandas y un
ecualizador grafico de 28 bandas.

120.0
100.0
50.0
oo
-50.0
-100.0
-180.0

El cuadro de didlogo de configuracién que
aparece al hacer clic sobre el bloque de

componentes en modo simulacién nos -

permite establecer unos parametros.

Pestana General:

En esta pestafna se puede indicar la ganancia total del filtro asi como activar la optimizacién de la
ganancia. También se puede modificar el Retardo. El grafico muestra la funcién de transferencia
total, incluida la parte del filtro de cruce y del ecualizador.

Pestafa Ecualizador paramétrico de 9 bandas:

El ecualizador niimero uno es siempre un  “eoie Jaer|

ecualizador Baxandall bajo, el ecualizador

. ; s Giain[6.0 B [ opt
de banda nimero 9 es siempre un Freai T He [ ot
ecualizador Baxandall alto, el resto de N T

bandas son de pico (forma de campana).
Los cuadros de optimizacién se usan para
permitir  la  optimizacién  de la

configuracion respectiva. o =

.00

1500
100.0
0.0
joa
-a0.0
-100.0

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

-1580.0

200 1000 5000 1E4

-33-




LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

7.2.5.2 Post Filtro de cruce / ecualizador

Pestafa General: ]
. . . . General |><.Dvg;| EQ I About |
En esta pestafia se puede indicar la ganancia total [ Ontirize
. , . . s IDriveHack 260 Post 1 I Bupass
del filtro asi como activar la optimizacion de la - T ] Tt e
. e e . mpedance
ganancia. También se puede modificar el Retardo. El DlyW -
grafico muestra la funcion de transferencia total,
incluida la parte del filtro de cruce y del ecualizador. e Heg
1500
0.00 -
-[{ 100.0
-10.00 oo
-15.00 i -50.0
i HRRE -100.0
' B -150.0
-25.00 Eis ok - sl
10 50 100 500 1000 5000 1E4
| |
= - . dbx Pro DriveRack?60 Post X0 & EQ) i |
PeStana X Over' General  H-over |EQ |Ahnut|
En esta pestaia es posible seleccionar las | e H
inclinaciones y alineaciones de ’Ios filtros de cruce i T e oo || Fea T e oo
(paso alto y paso bajo) que estan disponibles en el
DriveRack260. También es posible activar la 5 S
optimizacién de las frecuencias de corte. T T =TT T
: ;;:::5\/::;":: Mo pehadh 1200
-5.00 O I 5 AEERE
T | 5 = CUNEL R 1000
-10.00 e 50.0
-15.00 : 3\ ik 0.0
-20.00{ LY -50.0
5500 -100.0
| N 1500
-30.00 - - e — =
10 50 100 500 1000 5000 1E4
2600 -22 &6 -153deq [
dbx Pro DriveRackZ60 Post X0 & EQ) |
Pestafia Ecualizador: Generel | eover Q| about |
EQ
~ . Bell 'l .
En esta pestafia se pueden configurar hasta 4 " N Gain[0D € [ op
ecualizadores. El uso de las 4 configuraciones varia Fea[10000  Ha [~ ot
dependiendo de en qué modo esté el ecualizador - e
(campana, Baxandall alto, Baxandall bajo, Baxandall e Heg
alto/bajo). Los cuadros de optimizacion se usan para L 150.0
permitir la optimizacion de la configuracion respectiva. oan T 1000
-5.00 o P = BV I ER A 500
S10.00 fi-----f - e HHE—f 00
soof— [ LEEL E v
50,00 E : .- Phase -100.0
Bl Wl o O o e 1 4 1 e -150.0
-25.00 R e - =
10 50 100 500 1000 5000 1E4

2600 -22 &6 -153deq [
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7.2.6 Componente XTA

ﬂ:-:.'-" Este modulo puede no manejar directamente un componente pasivo

El componente XTA modela las propiedades de los filtros de cruce digitales DP224 y DP226. La
apariencia y sensacién de la interfaz de LspCAD se asemeja a la del Behringer DCX2496.

7.2.7 Componentes de suma
ﬂ:-:.'-" Este modulo puede no manejar directamente un componente pasivo

Existen componentes de suma de dos entradas y de tres entradas. Estos componentes se pueden
usar si se desea implementar filtros digitales.

7.2.8 Amplificador de bufer

El amplificador de bufer es simplemente una etapa de ganancia con una impedancia de salida de 0
Ohmios, haciendo clic con el botén izquierdo del ratén para establecer la ganancia. Con el boton
derecho del ratén se pueden establecer las configuraciones del optimizador. Un amplificador de
bufer se ha de usar como Ultima etapa de alimentacion de una red pasiva (filtro de cruce pasivo,
unidad de altavoz TS, unidad de altavoz) si se usan componentes activos.

7.2.9 Unidad de retardo

[C3" Este médulo puede no manejar directamente un componente pasivo

Una unidad de retardo, si se activa el simbolo de retardo con el botén izquierdo del ratén, aparece
un cuadro de didlogo de configuracion en el que se establece el retardo, también es posible usar
una configuracion global para el retardo en el caso de que la velocidad de muestreo del filtro digital
sea la misma que para la mayoria de los filtros digitales.
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7.3 Componentes de modelado de cajas

7.3.1 Componente de caja acustica

El componente de caja describe la geometria de la caja acustica
empleada (para el modelado de la difraccion).

Este componente de caja acustica esta compartido por las unidades
de altavoz que modelan la difraccién del borde de la caja. Existen
varios componentes de caja en una simulacién, por ejemplo uno que
describe el tamano de las cajas de subwoofer y una que describe la
caja de medios y de agudos. Cuando se hace clic sobre un simbolo de
caja acustica es posible indicar el Ancho, Alto y Profundidad de la caja
acustica. También es posible indicar la ubicacion de origen (distancia
desde la esquina inferior izquierda). Los altavoces que emplean esta
caja se encuentran en una posicidon relativa a esta ubicacion de
origen.

7.3.2 Componente de caja

El componente de caja describe la elasticidad y pérdida en una
cavidad de aire en una caja de un volumen determinado. Para una
caja bassreflex simple se conecta un componente de caja a la parte
trasera del diafragma, también se necesita un componente de carga
de caja para simular la carga de aire desde la parte trasera del
diafragma. Las propiedades que se pueden indicar son:

V:  Volumen de la caja, es decir, el volumen sin incluir el volumen

que ocupan el altavoz, los radiadores pasivos y los puertos.

© Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Baffle configuration

Batfle 1

r—Baffle dimension—

W IW mim
H W mm
D W mim
r—Location of origin —
A IW mrm
¥ IW ]

Box configuration

IBDH

LTI
30
1034
100.00

a8

Seleccione lo

Fill: Relleno estimado de material de amortiguacion en la caja B Tinsirfune | U duiere
. g ja. Elmpedance optimizar
. . . . . Loudspeak
Qb: Valor Q de la caja debido al material de amortiguacion de la ST .
caja.
Ql: Valor Q de la caja debido a la pérdida de la caja.
7.3.3 Componente del puerto
El componente de puerto tiene las propiedades, longitud, area y 5
diametro, si el puerto radia al aire libre ha de ser usado junto con un
componente de radiacién. Es posible ver la secuencia de resonancia R
del puerto resultante (Fb) si el puerto tiene una referencia a una caja.  Refta. ¥ Showeference

Esta referencia se selecciona de la lista desplegable. Para una caja
bassreflex, el puerto y la caja determina la resonancia del puerto, por
tanto la caja ha de tener la referencia en este caso para que la
computacién de la resonancia sea posible. Las propiedades que se
pueden indicar son:

Longitud: Longitud fisica del puerto.

Radio: Radio del puerto

Area: Area del puerto

Fb: Resonancia del puerto, se ha de indicar una referencia
a una caja para que esta propiedad sea visible.

#puertos: Numero de puertos idénticos

Loss factor:

-36 -
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lenfth
radlus

2429

Seleccione la
referencia

O Impedarce
O Loudspeaker unit ER
O Part BR

1 ports |1 'l

The computation of the port loss factor is directly from [Beranek] .



LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Experience has however shown that this loss factor is often too small, here it is possible to scale up
the port loss up to a factor 10.0.

Nonlinear modeling : Model port nonlinearities

Ea Tenga en cuenta de que esta funcion reduce considerablemente la velocidad
computacion por lo que desactive esta funcidn si no es necesaria

7.3.4 Componente de radiador pasivo

Un radiador pasivo o un radiador de bajos auxiliar (ABR), tiene todas las propiedades de una
unidad de altavoz TS ordinaria excepto por la ausencia de una estructura magnética. Ademas, si
se establece una referencia a una caja (igual que en el caso del
componente de puerto) es posible ver la resonancia del sistema de
caja — ABR (fb). as propiedades que se pueden indicar son:

&

Rief to... ¥ Show reference
Rmp: Resistencia de pérdida de la suspensién [ =]
Mmp: Masa movil HETE . [E
Cmp: Elasticidad de la suspension II; '.‘:"nTE 153233203 ﬁm’N
Sd: Area de radiacién efectiva \S;:p 132333 F"’Az
Vap: Volumen equivalente rupmp 1?321515 Hz
Qmp: Factor de pérdida r Dr:ztimize 48'?; smwt-.[ameters
Fp: Frecuencia de resonancia del radiador pasivo en aire libre. - e
Fb: Resonancia del radiador pasivo en la caja. Ekglﬁd??ke{ e
#unidades: Numero de unidades idénticas funts [z =]

De las anteriores propiedades, se pueden optimizar Rmp, Mmp y
Cmp.

=

Tome nota de que esta funcion reduce considerablemente la velocidad de
computacion, por lo que desactive esta funcion si no es necesaria

7.3.5. Componente de carga de la caja

Cada lado del diafragma ha de estar cargado (o hundido) por o
bien un componente de radiacién o un componente de carga de
caja, para una caja cerrada se coloca en serie un componente | Refta. ¥ Showrefersnce
de carga de caja con el componente de caja en la parte trasera =1 unit PH
del diafragma y un componente de radiacién a través de los
conectores de la parte frontal del diafragma.

Box load config |
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7.3.6 Componente de radiacion
Para solucionar el problema que en algunos casos un componente de altavoz radia al aire libre

(por ejemplo en una caja cerrada) y en otros casos es la interfaz entre
dos cavidades de una caja de paso de
banda, se enlaza un componente de
radiacion a cada elemento que radia
realmente al aire libre (por ejemplo los

Enlace a altavoz
TS, puerto o
radiador pasivo

Posiciéon
relativa de
cada unidad

altavoces TS, puertos y radiadores BRARETR |1 3
pasivos que son visibles). L ?Z =

Diffraction I g fmrm
En el caso de una caja bassreflex por [agd =] dv [00 mm
tanto, hemos de enlazar un componente  |Bafle [Baile 1 ] | .
de radiacién al altavoz de TS y un B e o . Configuracién
componente de radiacién al puerto. Es SRR TR Winswearf de funcién de
posible ver la referencia en el diagrama | Pardmetros para la R . cferencia
si se activa Show referente [Mostrar | simulacion de la adicional
referencia] difraccion de caja

Dependiendo de la cantidad de unidades

idénticas que representa el

componente (por ejemplo dos altavoces TS idénticos), se puede indicar la posicion relativa de cada
unidad. Igual sera el caso en las unidades de altavoces, se podra simular la difracciéon por borde de
la caja para los altavoces TS.

Se puede importar una funcién de transferencia adicional, lo que puede ser una caracteristica Util si
por ejemplo deseamos incluir el efecto de una simulacién de la acustica de una sala grande.

7.3.7. Componente de Guia de Onda (Horn/Linea de Transmision)

El componente waveguide es un componente que primero fue pretendido para la simulacién de
cuernos conicos y exponenciales. Con la adiciéon de un factor de pérdida y una posibilidad de
ponerse de poner la velocidad del sonido ello es posible para simular subwoofers para sonidos
graves dipolares y lineas de transmision. Para el caso de linea de transmisién, el modelo de
pérdida sin embargo no trabaja bien all00 % para muy bajas frecuencias porque el
amortiguamiento es demasiado bajo alli.

|
E xponential par
length cm
T area 300.00 cm”2
Marea  4500.00 cm”2
loss 0.18
Co 3400 m/'s
flare rate  0.903
shape 1.000
[~ Conical [V Show parameters

Longitud: longitud de la guia de onda
T area: Area boca exterior

M area: area boca
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Pérdida: factor de pérdida, expresada como una fraccién de 21f/c donde f es la frecuencia y ¢ es
la velocidad del sonido. Para modelar cuernos(horn) un pequefio factor de 0,1 a 0,2 parece ser
adecuado.

Co: velocidad del aire

Ratio de abertura:

Forma: FormaO 1,0 nos lleva a una abertura exponencial mientras que otros valores llevan a
formas hiperbdlicas.

El area de la seccion de corte nos lleva a la ecuacién:

A(x) = Ao [cosh (mx) + Tsinh (mx)]
Donde

A(x) Es el area a la distancia x desde la boca de la garganta

Ao: Es el area de la boca exterior
M: Es el ratio de abertura
T: Es el factor de forma
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7.3.8 Unidad de altavoz TS (modelo de parametro T/S)

El modelo de altavoz mecanico/acustico es un componente
que actia como interfaz entre el lado eléctrico y acustico de
una unidad de altavoz. El modelo se compone de 6 u 8
conectores.

Lado eléctrico: el lado eléctrico sera o bien dos conectores o
cuatro (VC dual).

© Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Pl v ol

Lado acustico: el lado acustico consiste en dos pares de conectores, uno para cada lado del

diafragma.

El cuadro de configuracion para el modelo de altavoz mecanico es algo complejo.

100

Todas las configuraciones en este cuadro de dialogo se guardan de forma
independiente. En otras palabras, hemos de seleccionar Archivo / Guardar para

poder guardar los cambios. Tenga en cuenta también que los archivos de datos de unidad
en LspCAD 5.25 no son compatibles con los archivos de datos de unidad de LspCAD 6. Sin

embargo es posible importar archivos de LspCAD 5.25.

7.3.8.1 Pestana de configuracion

Analisis de tolerancia:

Para realizar un andlisis de tolerancia es posible indicar
los limites superior e inferior del andlisis de tolerancia para Re,
Mmd, Cms y BI.

Simulacion de Inductancia:

Hay tres opciones aqui:

Off: No simulacion de inductancia de bobina de voz. Le,
Reb y Leb no tienen ningtn significado.

Carga de Impedancia solo:

Le, Reb y Leb solo afectan a la carga de impedancia
(en realidad, SPL es algo afectado.

SPL y carga de impedancia:

SPL y carga de impedancia son ambos afectados.

7.3.8.2. Pestana de Parametros

Configuracion T/S: La configuracion T/S (y un par de cosas mas)
se introducen en una lista. A la izquierda de la lista de
Configuracién encontramos dos columnas con casillas de
verificacion.

En la columna que se encuentra més a la izquierda se seleccion
optimizar, teniendo en cuenta que solo se pueden optimizar I
directamente en el modelado de LspCAD. En la otra columna tendre

Loudspeaker unit

Bl

Loudspeaker unit 1

{Canfigurafion | Parameters |

# units |1 =
Config 'I

I~ Optimize

[ Transfer func.
O Impedance
O Loudspeaker unit 1

I~ Zeta inductance

rTolerance analpsis—————

[ Re [0 [00
I Mmd [s100 [100
o [000 00
o [0 fon

%
o
%
%

Matel. Parameters in this pane are stored separately

[~ Show parameters

Loudspeaker unit

Eile

ILnudspeakaI unit 1

Configuiston | Perameicrs |

I~ Show parameters

M anufacturer IDur best buy

Modsl [Our hettest madel

Filename

T45 param | Monlinear modall Other |

[=~Dyal voice cails
7 ¥ | Rie Ohm
I |Le 0.001 il

Reb 0.00 Ohm
Leb 0.000 mH
fs 3400 Hz
Ums 1.680
Qes 0zvo
Ots 0.200
Rms 2mo
tmd 14560
Mmz 15.300 a
1400.00
32.500 |
130,000
7.50
100,

o

3™

Crris
WYas
Sd

Bl
Pma
Hmar

R o B A o i e

A0

NCI

lve:

[etertldata\Develop BCEAMainB st unt = |
Mate!, Parameters in this pane are stored separately

Activelo para
mantenerlo fijo
si cambian otros
componentes

Verifique
para activar la
optimizacion
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parametros que deseamos mantener fijos, es decir, que seguiran siendo los mismos aunque se
altere un componente que de otra forma tendria un impacto en la configuracién que se han
bloqueado.

Cuando se entran nuevos parametros, esta bien comenzar desde un nuevo juego de parametro
fresco (Archivo | Nuevo)

Después de que éste entra en los parametros que uno tiene.

Es importante sin embargo, comprobar la activacion de la casilla cuando el parametro ha sido
entrado. Si nosotros, por ejemplo, hemos entrado un valor para Sd, comprobaremos la casilla que
esta a la izquierda de Sd. Este procedimiento es repetido para cada valor entrado. Ejemplo: entre
el valor para un parametro, entonces marquelo para que se acostumbre a cambiar cuando otro
parametro sea entrado. Después que haya entrado unos pocos parametros podra ver que otros
parametros han sido automaticamente recomputados.

Los parametros que pueden ser entrados son:

Re Resistencia DC [Ql

Le Inductancia de la bobina [mH]
Reb Extended inductance model parameter [Q]
Leb Extended inductance model parameter [mH]
fs Frecuencia de resonancia al aire libre [Hz]
Qms Mecanica Q-valor

Qes Electrica Q-valor

Qts Total Q-valor

Rms The loss resistance of the suspension [Ns/m]
Mmd Moving mass excluding surrounding air [a]
Mms Moving mass including surrounding air [a]
Cms The mechanical compliance of the suspension [m/N]
LambdaS Cms creep factor [%]
Vas Equivalent volume [

Sd Cone area [em2]
Bl factor de Fuerza [N/A]
Pmax The maximum, thermal limited input power [W]
Xmax The maximum linear excursion, NOTE peak to peak value [mmp-p]
hg Airgap height of the magnet [mm]
Ive The voice coil winding height [mm].

Reb and Leb son especificados si se quiere modelar la inductancia de la bobina de voz
del TS Driver con mas exactitud.

El circuito eléctrico equivalente para esto se muestra abajo:
rep

Re Le
—f Y
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Modelo no lineal:

El calentamiento de la bobina mévil y su impacto se pueden
simular. Es posible simular o bien en modo manual (Coef. Cal
= 0) 0 en modo automatico (Coef. Cal > 0)

En el modo manual se establece el incremento de
temperatura de la bobina mévil de forma manual.

En el modo automatico el voltaje de entrada y la
correspondiente potencia calculada disipada por la bobina
movil determina el calentamiento de la bobina mévil.

El coeficiente de temperatura depende del material del
cableado de la bobina moévil (0.39%/K para el cobre). El
voltaje de entrada viene determinado por el parametro en el
cuadro de didlogo Settings [Configuracién] y por la funcién de
transferencia entre la fuente de voltaje y la unidad del altavoz.

="Tenga en cuenta que esta funcién ralentiza
considerablemente las computaciones, por tanto se
recomienda desconectar esta funcion si no se
necesita.

Modelado de no linealidad Bl(x) y Cms(x)

Loudspeaker unit

File

ILoudspaaker unit 1

Configuration

I~ Show parameters

Manufacturer IUur best buy

Modsl | Ot hottest model

Filename I etentlldatatDevelophBLB YMainEstest unt j

Maotel, Parameters in thiz pane are stored separately
T/5 param  Monlfinear model | Other |

Voice coll heathg—————————————

I~ Enable

Temp. increment ID K

Temp. coeff IU 390 4
Heat coeff IU i} K

Las propiedades no lineales como Bl y Cms se pueden Bi) & CroseC
Crnz[x) rel. Crs @ Oram

modelar con LspCAD, para ser mas especifico, lo que BIl)rel. BI ® Orom

se puede modelar es como la respuesta de frecuencia |
se ve afectada cuando Bl y Cms cambian debido a unas ;gg
excursiones de cono excesivas. Las propiedades de |zm
Bl(x) y Cms(x) se introducen en un cuadro de dialogo |70
especial al que se llega a través del boton Editar Bl(x) & ||a.0

Cms(x) [Edit BI(x) & Cms(x)]. L

En este cuadro de dialogo sera posible introduce los
valores absolutos o relativos a los valores desde la
posicién de descanso (x=0).

La primera columna sera la desviacion de x=0 (se puede
introducir valores negativos) y la segunda columna los
valores reales de Bl o Cms. En el ejemplo que se
muestra los valores introducidos son relativos a los

valores para x=0. Una vez que se introducen los valores | ¥ RelBlatOmm

se ha de hacer clic sobre los botones de Validacion

1.000

Validate

0.00
4.00
5.00
£.00
7.00
8.00
9.00
10,00
11.00

1.0000
1.0000
0.3000
0.8000
0.7000
0.5000
0.3000
01000
0.0100

[v Rel Cms at Omm
[~ 1/Cms

Validate |

[Validate]. Para realizar la computacién hemos de hacer
clic sobre el botén Computar [Compute].

="Tenga en cuenta que esta funcion ralentiza considerablemente las computaciones,
por tanto se recomienda desconectar esta funcion si no se necesita.
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Otro Cuadro de dialogo:

Modelo de frecuencia media/alta: Es posible importar una
respuesta de frecuencia que modela el comportamiento en .

las frecuencias mas altas. Esta respuesta importada se usa  [espeaker it [~ Show parameters
en las frecuencias por encima del valor determinado en el  conquation |
campo denominado Freq. S ..

Model IDur hattest model

Filename Ielen\IJdata\DaveIop\BCB\MainB\lest unt j
Motel. Parameters in thiz pane are stored zeparately
T45 param | Monlinear model  Other I

Iid/high frequency madet
[¥ Enable

Feq [F050 | He Dely[00 | s Biowee

IC:\U servarbetent))data\0evelop\BCE M ain\Mearfield + L

7.3.8.3 Menu

El menu contiene algunas opciones. Ademas de las habituales existe la posibilidad de importar la
configuraciéon T/S de Praxis, Klippel y CLIO. También es posible importar archivos de LspCAD 5.25
y los antiguos unt.
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7.4 Otros componentes

7.4.1 Componente conector

El componente conector se usa en casos normales para conectar dos hojas de diagrama, y se
pueden usar conectores para unir dos puntos sin necesidad de un cable. Cada conector tiene un
numero, si dos conectores comparten el mismo nimero, estaran conectados.

7.4.2 Componente interruptor

El componente interruptor es un interruptor de palanca que abre o cierra el circuito. Por sencillez
este componente se implementa con una resistencia muy alta/baja.

7.4.3 Componente nota de usuario

La nota de usuario es una ventana pequena que se puede colocar en cualquier lugar del diagrama.
En esta ventana podremos escribir informacion de tipo texto.
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8 El optimizador

Diferentes
configuraciones

El optimizador se abre desde objetivo

el ment principal. En el  |Peset
optimizador se puede  Optinize | Range | Target| Other |
optimizar la respuesta de

salida de un altavoz, una ' Difver ot P SEAS WIS

respuesta sumada una " Transker function (W] SEAS Millenium
P A ’ " Impedance

funcién de transferencia entre

dos puntos del diagrama (ver /

el cuadro de dialogo de Barra desplazadora

configuracion generales, Erar] %tart | Undol

pestafia SPL/Xfer), también

es posible optimizar la @

impedancia a un objetivo e —= e N
determinado.  Todos los o o L] ¢ | o || Ventana de T
objetivos se pueden T = 2] estado HBREE
seleccionar de  objetivos I & I | O 1 LA
importados o de una mezcla g HHBE / -

de inclinaciones de paso alto A e

/bajo, muescas, etc. El cuadro oo LA | B e terium, g

de dialogo de optimizacion / 18k

contiene un gréfico, una 4000 {LF——

ventana de estado, una barra ol el e ol e e S /) I B s e
desplazadora de etapa vy e MWy N Tog fouig

varios campos agrupados en | |
una pestafna de control.

Una caracteristica especial es que es posible almacenar varias configuraciones objetivo diferentes
mediante los botones New, Clone y Delete. La configuracién deseada se recupera desde la lista
desplegable (también es posible cambiar el nombre de cada configuracion). El optimizador se inicia
con el botén Start. EL boton Undo [Deshacer] es un buen comparnero en caso de que la ultima
optimizacion haya fallado totalmente. Tenga en cuenta que solo se puede deshacer una accion.

8.1 Seleccionar los componentes
Los componentes que se van a seleccionar para la optimizacién se escogen en las configuraciones

de cada componente. Resistor

. . . . L. L R|1 10,000 Ohm
Como ejemplo deseamos colocar una resistencia en la lista de optimizacién. .. [(000 nOhm
Hacemos clic con el botén derecho sobre la resistencia. s [T0000 b

El cuadro de dialogo de configuracién avanzada que aparece nos proporciona la |_|W ";W_°“_”d

.z . . . .z .z f
opcién de colocar el componente en la lista de optimizacion. También hemos de "DT::S':M
seleccionar con respecto a qué deseamos optimizar.

] Impedance
SEAS WIECYO]
nium

] SEAS Mille

Por ejemplo, deseamos optimizar la resistencia para hacer que la respuesta del
altavoz 1 cumpla con un objetivo determinado, en la configuracion de la resistencia [~ Teeance analysi
activamos la casilla con el texto “Driver 1” [Altavoz 1]. Cuando se abre el cuadro de |00 ff-00 |8
dialogo del optimizador y seleccionamos optimizar el altavoz 1, el texto de la

resistencia se pondra en negrita, lo que indica que la resistencia sera optimizada con respecto a la
respuesta del altavoz 1 una vez que se inicie el optimizador. Si el botdén de inicio se activa, el
optimizador comenzard a optimizar la resistencia. Esta forma de trabajo puede ser un poco
complicada al principio pero es muy general y le da al usuario la posibilidad de seleccionar cuando
optimizar componente de forma que solo se optimizan los componentes necesarios, lo cual tiene la
ventaja de aumentar la velocidad del optimizador. Esto también tiene la ventaja de que solo
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aquellas partes necesarias del filiro de cruce se vuelven a computar, proporcionando un
incremento adicional a la velocidad del optimizador.

8.2 La pestana de optimizacion
Aqui se puede seleccionar qué se desea optimizar, (ver la pagina anterior).
Salida del altavoz:

El uso mas clasico sera por supuesto optimizar la respuesta de un elemento radiador (o varios). En
este caso seleccionamos el botén elementos radiadores [radiating elements] y activamos los
elementos radiadores para los cuales deseamos optimizar su respuesta. La respuesta de suma y
las individuales aparecen en el gréfico.

Funcion de transferencia:

También es posible optimizar una funciéon de transferencia entre dos puntos del diagrama (se
seleccionan los nodos en el cuadro de didlogo de configuracion).

Impedancia:

El tercer uso sera optimizar la impedancia total respecto a un objetivo, lo que es bastante util si por
ejemplo hemos medido la impedancia de un altavoz en una caja y deseamos derivar el volumen
real y los factores de pérdida de la caja. Ademas, sera posible derivar la configuracién TS con la
impedancia de aire libre medida como objetivo con esta opcion.

8.3 La pestana de rango

El error computado en el optimizador que es una base de la decision del optimizador se computa
en un rango de frecuencia que se determina en la pestana de | pimis Range | Taret| Gther |

I’angO Include |Excluda|
. - Lower[2000 | Hz
El rango se define de dos formas distintas. T

Incluye [Incluir]: Define los limites de frecuencia superior e
inferior de la optimizacion.

Exclude [Excluir]: en algunos casos sera deseable excluir una
pequena regién (por ejemplo, un pico en la respuesta de frecuencia). Esto se puede hacer
mediante la region excluida.

Sera una buena practica usar un rango que cubra el rango de frecuencia, ni mas ni menos. Si el
rango es demasiado amplio puede que sea dificil para le optimizador encontrar una buena
solucion. Si el [falta texto en el original]

8.4 La pestana objetivo

En la pestana objetivo podremos crear varios objetivos diferentes y la respuesta objetivo que se
superpone, es decir que se puede combinar la respuesta de un filtro de paso bajo, paso alto y
muesca para formar un objetivo completo. Mientras que es posible hacer montones de
optimizaciones hemos de tener en cuenta que hay ciertas barreras fisicas que no se pueden
cruzar, asi que si la optimizacién sale mal, es bastante posible que se esté pidiendo demasiado a
un determinado grupo de altavoces y a la topologia de los filtros.

8.4. 1 LP Paso bajo Dplimizel Range Target IDthel |

Zmin | %0 points | Levekother | Bosvol | Phase
Un objetivo de paso bajo, uno puede seleccionar entre AP b | Ea | impored | sipe
diferentes inclinaciones como Butterworth, Linkwitz-Riley 0 | fe [@000  Hz [/ Enable
diferentes érdenes, pero también se puede usar una inclinacién | o= |0

variable. [Crwte =]

La casilla Enable se puede desactivar si se desea desactivar el
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objetivo de paso bajo.

8.4.2 HP Paso alto

Un objetivo de paso alto, las mismas opciones que en el caso anterior.

8.4.3 Inclinacion
Una inclinacién total positiva 0 negativa en la respuesta objetivo.

8.4.4 Ecualizador

Los ecualizadores (hay dos disponibles) pueden ser o bien ecualizador paramétrico o ecualizador
Baxandall bajo/alto.
Dptimizel Range Target | Other I

Zmin | KO points | Lewel+ather I Box val I Phase I
84 4 1 Parame’trico HP I LP EQ | Imported I Slope
. . . 1 [1o000 " He
Se espeg:lflcan la frecuencia central y la Q y la gananciaenla Fon f0 @
frecuencia central. o [0
8.4.4.2 Baxandall alto/bajo
Se especifican la frecuencia de transicion y la ganancia maxima
/ minima, también es posible especificar la rapidez de la transicién (inclinacion).
Dptirmzel Range Target IDther I
Zmin | 0 points | Lewel+ather I Box val I Phase I
HP I LP EQ | Imparted I Slope
|1DDDD Hz
ID.D dB
shope IB.D dB foct
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8.4.5Z min
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Un valor minimo de la impedancia de carga permitida en el amplificador. Si se usa, el optimizador

ha de cumplir esta condicion.

La respuesta de impedancia se optimiza en el rango determinado en la configuracion Inferior y
superior. Teniendo esto en consideracion es posible que el optimizador se “salga” si la impedancia
minima se establece demasiado alta, por tanto hemos de usar esta opcién con cuidado. Una buena
practica es indicar el objetivo de impedancia de forma moderada y aumentarla gradualmente

observando la respuesta de magnitud.

Optimizer |
[MinZ targe Sohm z| _Mew | _Clone | _Delete |
Elpllmlzel Range Target | Other | Step 2.0
P | P | e8| imported | Slepe ||| :[7 Respuesta de
Zmin I #0 points | Level+ather | Biow vol | Phaze .
magnitud

MinZ [5.0 Ohi 1ot

o u objetivo

Lower |100.0 Hz

B et El

El optimizador
intentara llegar a
5.0 ohmios cuando

L. ohm
S€ 1nic1e 30.00
2000 - li i = g
AR i : Ll 1000
= / -}
A - - 15.00
000 {1 \
T Target
2600 | o Terget, exchude 10.00
—— summed
O SEAS WISCYO0!, mag
00 | " SE4S Millenium, mag 5.00
SO0 Total impedance, mag
—— Impedance target ak
ol e e
0 Fe E7 i 0 1608
g

|Min Z target Bohm

Dptimizel Range Target | Other |

j ew I Clane Delete

L2 reached lower limit

WP | P | EQ | Imported | Siope | L2 reached lowe limit
Zmin | %0 points | Levekother | Boxvol | Phase L2 reached lower imit
L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
Min2 {50 L L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
1000 13 L2 reached lower limit
Upper[160000  Hz 5_% reacbeﬂ 1UWEI I\m\: ;I
Undo
«| Impedancia am
1500 P — 30,00
objetivo RO o T T =]
=am| alcanzada RN ANG E S 20
e NG 5
3500 T SN - 2000
2 £ el . ;i \\ 15.00
30.00 i T -
o Target - -
35,00 |I—— Target, exclude 2 : 10.00
T Summed E
- SESS WISCYD0T, mag =
_apop [—— $EAS Willenium. mag - 5.00
—— Total impedance, mag -
T }—— Impedance target
20 H &0 100 500 1000 S000 10000 :
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8.4.6 Puntos de cruce (XO
points)

En esta pestana tenemos la opcién de bloquear
los puntos de cruce dentro de unos limites
especificados y ademas una separacion entre la
salida sumada y los niveles de cada altavoz
individual en el punto de cruce. Los puntos de
cruce no se bloquean de forma completa en
unos valores especificos, sino que la métrica de
distorsion, es decir la diferencia entre el objetivo
y la respuesta sumada total se incrementa de
forma gradual cuando el punto de cruce se sale
de los limites especificados. Esta caracteristica
es buena para evitar que la frecuencia cruce se
desplace durante la optimizacién.

8.4.7 Imported

En esta pestafa se puede importar un archivo
de texto en formato ASCIl que describe el

© Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

[3800K 2 lcok =10 pain
I:lphmnel Aange Target IDIh=| I
| P |

[l S500.0H 2+ 5% B0+ 0508

] 1000.0H

1000.0H 2+ #-10% |

] 10000H z-+-10% e
1000.0H 24100

'|= TO0CLOH e 1 0 EO0
1000.0H 247106

L 1000.0H 210 i

| Irrpaited | Slopa ]
Znin  HOparts | Levahather | Bowwdl | Phass

F
(i T |7391|1c| Ha+t[E =

+ |05 dB

:l Hew I -Dlma Daleie

[ R e b T

L& r=ached lawei lmit
L2 raached e lmic

-

El margen viene
dado por esta
distancia

- I |

AT

El optimizador
intentard mantener
el punto de cruce
cerca de esta region

/!.r:'-::”:

o Ao omp

objetivo deseado. El archivo de texto deberia estar colocado en pares frecuencia — SPL, la primera
columna, la de la izquierda es la frecuencia y la segunda la magnitud en dB.

Un archivo de texto de este tipo tendra la siguiente apariencia:

20 0
2000 0
3000 -3
4000 -3
6000 0
20000 0

Este archivo de texto nos da el objetivo de un “BBC dip”.

8.4.8 Nivel + Otro

Esta pestafia contiene los controles de cosas como:

Punish negative interference [Penalizar la interferencia negativa]l: Si se activa este control el
optimizador hara todo lo posible para garantizar que los altavoces se sumen en fase en las

regiones superpuestas.

Lock [Bloqueo]: si se activa este control el objetivo estara bloqueado a un valor medio especifico,
0 sino serda flotante. Esta caracteristica puede ser util si por ejemplo deseamos exprimir un dB
adicional en eficiencia sacrificando una peor impedancia de carga para el amplificador.
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8.4.9 Fase ;
osmizar x

La pestaﬁa de objetivo de fase permite [Phase target optimizstion x| _ Mew | Clone | _Dekete

optimizar respecto a una respuesta de fase  eme|fage Tooet |ove | e 2 e e Tt

WP | P | E@ | Impoted | Siope |

objetivo. La respuesta de fase se optimiza en 5 | an ol s | B
i i 13 ¥ Enahblz

Eel rango detern_nnado en la configuracion T

inferior y superior. El control Retardo hace | . @&

que sea posible afiadir una fase de exceso & cmmemas Presedance LS

L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
L2 reached lower limit
L2 rzached lower limit
L2 reached lover limit
L2 reached lower limit =l
19 2 nebad lor it

mientras que para respuestas de fase mas [EAUserbibetentidata Devalop BCB Mabtdehveyeatie || Eval5751383 &8 Stapy | Ilnndo
complejas sera posible importar una

respuesta de fase objetivo. EI archivo TR 5
importado ha de estar en formato ASCII con s T
tres columnas. La primera columna (la de la N
izquierda) ha de ser la frecuencia y la tercera B IBEE:
es la fase en grados. o SERECTRENA TR S

) TN Hi : HBEES
Con el control Precedencia sera posible ' [E— uw NN
indicar el impacto que esta optimizacion de |5 == || N
fase debe tener sobre la métrica de distorsién e SHEE I
combinada. :
8.4.10 Volumen de la caja
Por ejemplo en la caja de paso de banda serd I A
deseable bloquear el volumen total. ! [l ST | B

Optimize | Rangs Target | Other |

Verificamos los voliumenes de caja que se han — ———
~ . . . mporte lope
de afnadir e indicamos el volumen total que Znin | WDpois | Levebother  Borwol | Phase

deberia mantenerse durante la optimizacion. %" Lock ol voke
Front box

Total volume [13.00 |

8 —_—

85.00

Volumen total de
la caja trasera y
delantera

| bloqueadoa 131

0.00

7500

y
70.000 l

7

—— Tamet, exclude
P Summed :
O Front port, mag ‘ B B B -1
60.00 S - \\ 1
, . B I Hz
0 He E [ L 500 1000 2000

8.5. Pestana otros

En la pestafia otros, por ejemplo, se pueden seleccionar Modo Rapido que incrementara la
velocidad en cinco veces sacrificando la precision.

Otra opcién es actualizacion real, que ralentiza la optimizacién un poco pero hace que sea posible
ver los cambios de los gréaficos durante la optimizacion.
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9 Ejemplos

9.1 Un ejemplo de optimizacion, un filtro

de cruce de dos vias

En este ejemplo tenemos un filtro de cruce simple de dos vias
(two way tutorial 1.Isp). Vemos que L1 y C1 solo afectan a la
respuesta de la unidad de bajos. Abrimos el cuadro de dialogo

de configuracién avanzada para L1.

Inductor X

L[t Jozon  mH
min {1.000 nH

may [1.000 kH

Ri 0.000 mOhm

© Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Activamos la casilla Optize y también la casilla al lado de

“Bass”.

Inductor X

Lft fozo0  wH
iy ’W rH
mas ’W kH

Ri |00 mOkm

v Optimize

Transher func

Ya hemos indicado al optimizador que L1 se ha de

optimizar cuando iniciemos

la optimizacion de la

respuesta de la unidad de bajos. Haremos lo mismo con
C1. De forma similar vemos que C2 y L2 solo afectan a la

respuesta de la unidad de agudos (two way tutorial 2.Isp).

A continuacién abrimos el Optimizador, seleccionamos
optimizar la respuesta de la unidad de bajos, y por tanto

hacemos clic sobre la caja al
Optimize Range lTalget] Other ]
Include l Exclude]

Lower [[100.0 Hz
Upper |6000.0 Hz

lado de “Bass”, si
observamos el
diagrama
veremos que el
texto del
componente de

L1 y C1 estan en
negrita.

A continuacién
seleccionamos un
objetivo

apropiado para la optimizacién, hacemos clic sobre la
pestana Objetivo y luego en la pestana LP, activamos la
casilla Enable e indicamos Fc en 2000Hz y orden en 2,

ademas

indicamos alineacion Linkwitz. Haciendo clic

-51-

l]! Schematic, page 1

I~ Showlit

]Dnvsr et

= u
2

0.200mH

Generatnr 1

1.000%

c2
" ZEI.EI:EIEILIF

1.000%

=1

Genereﬁur 2 E_zzuumH

Treble

=

NetOpt

I

Optimize: ] Range | Target| Other |

_'_J New Clone Delete

~Step 2.0%
* Driver output v Bass
© Tronsfer function | Treble ‘W
" Impedance N
Ermar ® Start | Undo
of
-0.00
| B
* 2Tl
-5.00 et
-10.00
500 e
—— Target F " £
[— Target, exclude -
s Summed g
{+—— Bass, may l el B3 &
2500 .
-30.00 —id - === HE
20Hz 50 100 500 1000 5000 10000
NetOpt D
] _v_J Mew Clane Delete
Dpt\mize! Rangs Target ]Dthar ] ~Step 2.0%
Zmin | %0 points l Level+other ] Bax vol 1 =
HP LP Peak/notch | Imported | Slope |
Fe [amnn  H: W | 2
arder ]2— i]‘—ji
Linkuwitz - ===
Emor & Srart| [
dB
-0.00
= z =
o e =il e
S0 Bt NN e B i
-10.00 = \ =
500 e
- [—— Target F B =
- [ Target, exclude - -
L Summed
. [0—— Bass, mag =l
-25.00 = -
-30.00 il - i He
20 Hz a0 100 a00 1000 5000 10000
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sobre la

pestafia Rango indicamos el rango Include en el [reos d
intervalo 100 a 6000Hz. | = tow | _oion | oo |
Optirnize HangE}Target] Other | Step 0.9%
Con esto ya estamos preparados para iniciar nuestra | " /el
optimizaciéon. Hacemos clic sobre el botén Start y ez T =
, . . Upper 200000 Hz
vemos como se hace el milagro. De forma opcional "" A
podremos aumentar el tamano del paso para obtener T
una gonv_ergencia mas rapida. Cuando se detiene la B[00 & Start | Undo
optimizacién L1 y C1 estdn mas o menos en 0,160mH y
. B
39 uF y el error medio se acerca a 0.01 dB. omp
Por algin motivo es posible que no nos guste el ST
resultado, la solucién es hacer clic sobre el botén Undo S o
. E——
para volver al estado anterior. 1500 || DT I e
T Bass, mag
De forma similar podremos optimizar la respuesta de la o T
unidad de agudos para una alineacién Linkwitz de paso 70 N o
alto de segundo orden a 2000Hz, pero vamos a PO S e N 0 4 E R HEERE -
comprobar lo que puede hacer la opcién de bloqueo de M 0100 500040000
puntos de cruce.
Activamos la casilla “Treble” en la pestafa de [ =
optimizacién, y establecemos el objetivo en plano, y el || =] _ Wew | _Clone | _Delete
rango en 100 a 20000Hz y la ventana del optimizador | geine| fange Taget |aine | Step 052
A 1 H HP LP I Peak/notch Imported Slope N
tendra Ia apanenCla Zrin 1 KO points } |Leval\+nlh':r|| IEnw:\ %
. - . . EATT T Fre
Luego abrimos la pestafia de puntos XO e indicamos un | [“iee s | [ wee[a
1000.0Hz+/10% ,_
blogueo en 2000Hz con una separacion de 6dB con una 1000 0 10 e -
ligera tolerancia. Iniciamos el optimizador pero antes de e | Ll
X ., .y iR W use Ever| 000335 & © 7
hacerlo podemos desactivar la optimizacion de L1 y C1 = Start | Undol
(two way tutorial 3.Isp). =
Después de un rato tenemos un filtro de cruce con una . '
respuesta de sistema plana y una frecuencia de cruce N EHEE
bloqueada en 2000Hz (two way tutorial 4.Isp). H—r
4500 {5 gme
S
_on.o |l TE—— Treble, mag
-25.00 A dE
000 DR T O B Y M W B I A B N AN B e
20 Hz A 0 500 1000 5000 10000
NetOpt &
| Mew Clone | _Delets
Optimize | Range Target | Other | Step 0,9%
HP | P | Peak/noich | Imported | Slope | -
Zrin ®0 points Leveltather | Boxwol |
v 2000 02+ 102 6. 0w/-1 0d8 | | F'e0
0000103 o R B
TUUU.UH2+/-1U? Gap -
000 (s A0 [0 «-[i0 e
1000 108 e Enar[0000733 B
B
000 f—— — - T
soof—HbE ﬁ -
-10.00 : AL )
O Target N
L = ke
1 Bass, mag
2000 |1_T—— Treble, mag
-25.00 : : :
—52— -SUIUUQDHZV V 57 ”D V V 750”1700 V 75700”1 UUV =
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9.2 Una caja cerrada... y una caja bassreflex

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

9.2.1. 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.Isp).

En una caja cerrada tenemos aire liore -Ioix]

frente al cono del altavoz. Esto se st |simiae]
modela como un elemento de radiacion.
Seleccione un elemento de radiacion. o —
Esto actuarda como una carga en la 4 Dl M

F'assivel &nalog/digital - Boxdcabinet | Other I

parte frontal del cono.

Detras del cono tenemos una caja y Ledlation 22
también una carga del aire del interior

éoudspeaker unit 1
de la caja. Esto se modela con una |

Zm

eneratar 1
oo

carga de caja y un componente de caja.
Después de seleccionar los
componentes y de colocarlos en la
pantalla (no use poco espacio),
tendremos un diagrama que se
parecera a este (closed tutorial 2.1sp).

Hasta ahora hemos estado en modo =

edicion, ahora es el momento de
comenzar en modo simulacion. Dicho y hecho, hacemos clic sobre la pestafna simulacion.

Radiation configuration |

[Fiacistion Z 2

En este modo hemos de hacer una par de cosas mas antes de seguir.
El componente de radiacién ha de saber algo mas sobre la unidad de
altavoz (por ejemplo Sd). Para ello, hacemos clic sobre el componente 1 invert
de radiacion y aparecera un pequefio cuadro de didlogo de
configuracién. Hacemos clic sobre la lista desplegable debajo de “Ref
to...” y seleccionamos “Loudspeaker unit 1”7 (no hay otra cosa
ademas). Una vez que hemos hecho esto veremos la tipica respuesta
de paso alto de segundo orden para una caja cerrada en la ventana Fiffraatiw

Ref to... I Show reference

SO Nk v
del grafico. Baiils | =

Nos acercamos pero aun no hemos llegado, recuerde que el
componente de carga de caja modela la carga detras del cono, para e
que esto suceda el componente de carga de caja también ha de [for oadZ 1

saber un poco sobre la unidad de altavoz. Haciendo clic sobre el
componente de carga de caja e indicamos la referencia de la |EnEETEE

“Loudspeaker unit 1” como antes.
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Ahora ya estamos listos (closed tutorial 3.Isp). Estamos preparados para modificar la configuracion
de caja con un clic sobre el componente de caja. Se pueden modificar la configuracién T/S

haciendo clic sobre la unidad de altavoz.

9.2.2 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 radiaciéon adicional en la

barra de componentes.
Necesitamos un componente de
radiacion puesto que el puerto €S passve| Anslogsdicial Ba
un componente que radia al aire o | @@=
libre. ElI diagrama se parece al

_| schema, page 1
Edit ISimu\aleI

wdcabinet |Dther |

=] O 4.

=10 =]

siguiente  (bassreflex  tutorial
1.Isp).

6oudspeaker unit-1
1

Zm

Volvemos al modo simulacion vy
nos damos cuenta de que el
grafico de SPL ha cambiado
(tenemos una muesca en la
respuesta). Para obtener la
imagen completa hemos de dejar

@enermor 1
000y

TR

gadiaﬁun prir}

gadiat\on s

7 —

(o1}

8nx loacl Z 4 E%Ib 100_03 *

EN,

==

(Sox 3
10001

Gl 100.00

g csort 4
ength 10.00 cm
J radius 25.00 mm

2000 cm"2
5000 Hz

que el componente de radiacion
adicional sepa algo mas sobre el

SR

puerto, hacemos clic sobre el componente de radiaciéon e

indicamos la referencia del componente puerto.

Con esto tenemos la posibilidad de simular una caja bassreflex

(bassreflex tutorial 2.Isp).

Radiation configuration

|Radiation Z 5

Fief to... [~ Show reference

Part 4
[ Invert

Estaria bien, sin embargo, si Fb en el diagrama mostrara el valor
correcto. Para que esto suceda el puerto ha de saber el tamario
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).

-54 -
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[nee =]
Baffle |

Port configuration

IF'ort 4

I~ Show reference

v length
radiuz 25.00 i
area 20.00 cm”2
Fb £3.89 Hz

[~ Dptimize

O Transfer func.
O Impedance
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9.2.3 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
botdbn derecho y seleccionamos Group. Movemos los
marcadores que “llevan” el texto “grupo componente” [Group
component] y “descripcién” [description] un poco.

Volvemos al modo simulacién.

Una cosa interesante para hacer ahora es que si hacemos clic
con el botdn izquierdo dentro del cuadro de grupo (pero no en
un componente) aparece un cuadro de didlogo que muestra
los parametros mas importantes. (bassreflex tutorial 4.Isp).
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9.2.4 Usar 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.

i

Edit | Simulatel
Passive IAnaIDga’digitalI Bom"cabinetl Other |

©|+| =4t~ 1| 3 uf &+

[ow=] -
I%Dudspeaker hoxes CB

éoudspeaker unit CL

2

opy & box with the associsted loudspeaker unit gaggreﬂex hox Sassi\.’e
and paste it into-a project.
The references of box load and radistion must be
restored.

=)
[44 18 4

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.

-ioix|| Ahora hemos de afadir una fuente de
Edt  Simulste | voltaje y una conexion a tierra. Cuando

r Showlit  [Diiver se h_ayamo_s 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
radiacion 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).

Fririt §i

| v

Ahora que ya hemos acabado esto
estamos wizard E

prepar_ados IBassreer:-: biox jl
Bezsreties box para simular Alignmert
nuestra [see4/BE4 =l
deseada Box O factar
= . = ﬂ
27 27 P caja [o=
bassreflex. [Apply]

Si hacemos clic con el botdn derecho dentro del grupo aparecera un
cuadro de diadlogo que contiene un botén magico de asistente. Hacemos clic sobre el boton Wizard
[Asistente] y aparecera un pequefio cuadro de dialogo que permite seleccionar entre algunas
alineaciones de bassreflex.

Seleccionamos una alineacion y hacemos clic en Apply [Aplicar] (bass reflex tutorial 5.1sp).
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10 El emulador de filtros de cruce

El emulador de filtros de cruce es una herramienta que permite emular la funcién de transferencia
del filtro de cruce.

Seleccione la funcion

Parémetros d ﬁ de transferencia para

arametros de . L A
modificar las icalch mapping/Z| D arametros de

entrada | SN / . , ;
pa - wild Chid wav propiedades, activelo fer sahdg y
| para permitir la definiciones de
/ emulacion <] & [ees canales fisicos
Circular convalution j SEAS 150001 J
lﬁ Enitim E [ ZFTor j 7 I?FrontLofC j
A NEE - :
Parametros de \ | Stop || @ [3Cene =l [sFontRofic x|
ﬁlltro ionad 4 [4LowFreq 3 [3BackC =l
seleccionados :
- ioncep. [680 o 5 [5BackL =] 10 [105ieL =l
para la funcion L [io0 @ || Logelchmapoing |
de Buffer size | 512 = |  Latency |500 ms
[e.o0 LE
. e L . uH
transferencia Vi
umetros
ey IU.UD us Scale IS.U dB
£<<
Combinacion de Haga clic para
canales logicos/fisicos hacer que la
para la funcion de configuracion
transferencia (canal de salida sea
izquierdo y derecho) visible

Esto quiere decir que uno puede evaluar previamente el filtro de cruce y escuchar como suena sin
tener que construirlo.

Como entrada podemos usar un archivo WAV anterior o la entrada de la tarjeta de sonido. Las
aplicaciones son variadas, una seria determinar la topologia del filtro de cruce mas adecuada o la
frecuencia de cruce para un prototipo de altavoz actual que necesita un filiro de cruce activo o
pasivo apropiado.

-57 -



LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

Click aqui para seleccionar qué

10.1. Configuraciones de filtro funcion de transferencia desea para

(configuraciones de filtro)
Click para activar/desactivar

emulacion de una funcion

situar las propiedades de emulacion

de trancferencia

Las propiedades de emulacion (también el mapeo de canales I6gicos descrito mas adelante) puede
ser situado para cada funcion de transferencia individualmente. Para modificar configuraciones, por
ejemplo, la funcién de transferencia de red “Bass”, un simple click en el texto “Bass” en la lista de
casillas (ver figura de arriba.)

Hay dos tipos de filtros en el emulador de filtros de cruce. Filtros IRR Yy filtros de Convolucion
circular. Ademas de las configuraciones de estos dos filtros hay otros Configuracién disponible,

Casquillo de proteccion

Se puede usar una capacitancia entre la salida del amplificador de potencia y el altavoz de agudos
en una emulacién de filtro de cruce para protegerlo de sonidos no deseados de baja frecuencia. Si
se usa esto se ha de introducir el valor de la capacitancia en este campo. También es importante
que los datos de impedancia se importen para la unidad de agudos de la simulacién.

Cable R y Cable

La resistencia e inductancia en serie del cable entre el ampliador de
potencia y el altavoz se introduce aqui si se considera importante. Igual que N [163¢ =]
en el uso de una capacitancia de proteccion es importante importar los datos
de impedancia del altavoz si se usa esta caracteristica. Protestioncap. [000

uF
Cable R ID.DDD o
Cable L ID.DD uH

Circular corvolution

Convolucion circular

La forma mas simple de filtrar, el Unico problema es que es mas compleja (es decir que necesita
mas CPU) que el método de filtro IIR. Es posible seleccionar diferentes longitudes de filtro, una
norma general es que para los filtros de paso alto (unidades de agudos) sera suficiente un filtro
corto mientras que para representar la funcién de transferencia de un subwoofer puede ser
necesario tener un filiro de longitud grande. El grafico Emulador, objetivo y funcion de
transferencia obtenida es una buena guia de cémo seleccionar las longitudes de filtro puesto que
muestra el peor caso de funcién de transferencia que resulta de las longitudes de filtro
seleccionadas.

IIR i ~

El método de filtro IR es menos complejo que el método de convolucién nfe
circular pero es un poco mas complicado de trabajar con el, por tanto la
recomendacion es usar la convolucion circular siempre que sea posible. El | pusctioncap. [000 o
orden de filtro se puede establecer en el rango 4-30. El orden de filtro 6ptimo | ek [0 o
se determina mirando a la funcion de transferencia conseguida y probando | ... [0
diferentes ordenes de filtro hasta que se logra la mejor correspondencia. En
muchos casos se puede usar una algoritmo de ajuste iterativo para

mejorar la correspondencia. | L Ameltude weishing

[~ lterative fit algarithm
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10.2 Mapeado de (Determinar) los canales de salida

Para traer cierto orden al uso de las tarjetas de sonido multicanales se usa el concepto de canales
l6gicos vy fisicos.

Determinacion de canales fisicos:

La determinacion de los canales fisicos es un método de

enumerar los canales de salida fisicos de una tarjeta de sonido, |1 FrontL =l & |sBackR =l

1
por ejemplo uno puede relacionar el canal 1 Idgico con la salida 2 |2FontR =7 |7Fonlac ]
del altavoz izquierdo y el canal 2 légico con la salida del altavoz 3 |3 Cente ~l& |sFontRofC <]
4
L5}

derecho. Para una tarjeta de sonido de 5.1 canales se puede [4LowFreg x| @ [9BackC =
relacionar el canal l6gico 3 con el canal central, etc. | 5BackL x| 10 [105ideL =

Determinacion de canales logicos a fisicos

Para conseguir sonido del emulador la sefal filtrada ha de estar enrutada a los canales fisicos.

emulador relacionada con cada funcién de transferencia a los canales fisicos. | L[1 o |
En el ejemplo de la derecha el canal izquierdo filtrado esta enrutado al canal
l6gico 1 mientras que el canal filtrado derecho no esta conectado a ninguna salida. Es posible
conectar varios canales filtrados al mismo canal l6gico, por ejemplo se pueden conectar tanto el
canal izquierdo y derecho de una salida filtrada al mismo canal légico si tenemos un ndmero
limitado de canales fisicos.

La determinacion de los canales l6gicos es una forma de dirigir la salida del "Logical chmapping———

Si por ejemplo tenemos un filiro de dos vias podemos dirigir la salida del emulador del filtro de
paso bajo al canal l6gico 1 y la salida del filtro de paso alto al canal I6gico 2. De esta forma la sefal
de paso bajo esta dirigida a la salida izquierda de la tarjeta de sonido y la salida de paso alto esta
dirigida al canal derecho de la tarjeta de sonido.

La determinacién del canal fisico, o de forma mas correcta, la relacién entre los canales fisicos y
I6gicos es la misma para todos los proyectos mientras que la determinacién de los canales l6gicos
(o la relacion entre la salida filtrada del emulador y los canales logicos) depende de cada
proyecto...

Con el ejemplo del filtro de Agudos y Graves presentado en las paginas precedentes podemos
mapear los canales l6gicos como veremos abajo si solo tenemos dos canales de la tarjeta de
sonido disponibles.

Bass L -> 1

Bass R -> NULL
Treble L ->2
Treble R -> NULL
En otras palabras...

El canal izquierdo procesado por la red de Bass (Graves) es enviado al canal l6gico 1, es decir,
dirigido al Front L de la tarjeta de sonido.

El canal izquierdo procesado por la red de Treble (Agudos) es enviado al canal I16gico 2, es decir,
dirigido al Front R de la tarjeta de sonido.

En ambos casos el canal de entrada (Input) no se usa) (enviado a NULL)

Si solo tiene dos canales en su tarjeta de sonido pero quiere tener ambos canales de entrada
(Inputs) izquierda y derecha en la emulacién, necesita tener un mapeado de canales légico como
este:

Bass L -> 1
Bass R -> 1
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Treble L -> 2
Treble R -> 2

Con esta configuracion de niveles de salida puede ser incrementada app. 6dB tanto como pueda
necesitar para ajustar la Escala en orden a evitar el “clipping” (recorte).

El nivel de salida puede ser monitorizado en los Vumetros esto es recomendable para evitar llegar
a la zona roja del Vumetro.

El mapeado de canales légicos (o el mapeado entre el emulador filtrado de salida y los canales
I6gicos) es dependiente del proyecto. La motivacién detras de esta distincién entre canales I6gicos
y fisicos esta determinada porque con una tarjeta de sonido de cuatro canales es posible emular
un sistema de dos vias estéreo mientras que con un sistema de cuatro vias solo puede emular un
mono cuatro vias

En el caso de dos vias el mapeado de canales légicos puede ser...

Bass L -> 1
Bass R ->2
TrebleL->3
Treble R -> 4

En el caso de cuatro vias el mapeado de canales l6gicos puede ser...
BassL->1

Bass R -> NULL

Lowmid L -> 2

Low mid R -> NULL

High mid L -> 3

High mid R -> NULL

Treble L -> 4

Treble R -> NULL

En ambos casos de arriba, el mapeado de canales fisicos es el mismo, podria ser:
1->1FrontL

2->2FrontR

3 -> 3 Center

4 -> 4 Low Freq.

10.3 Métodos de acceso a la tarjeta de sonido

Hay dos formas de acceder a la tarjeta de sonido.
MME la forma mas comun. Los parametros que se usan para controlar la latencia de este tipo de

acceso son las propiedades Tamano del bufer y nimero de buferes. Si cualquiera de estos dos
parametros esta demasiado bajo aparecera un hipo.

DSOUND Una latencia menor que MME, requiere DirectX versiébn 9 o superior. Se puede
experimentar con los parametros Tamafno del bufer y latencia, a veces es posible bajar hasta 50
ms con este parametro.
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11 Analisis de tolerancia

La herramienta de andlisis de tolerancia es un medio para | Active esta i
probar un disefio en circunstancias de produccidon mas normales | casillae i [T0
en las que las tolerancias de los componentes juegan su papel. | indique los max [L500 ki
Ademas de hacer andlisis de tolerancia en las resistencias, las | limites A Jomoo ot
capacitancias y los inductores también se pueden analizar como | apropiados de ‘:; e

la expansién de produccién de un altavoz normal afecta a la | toleranciapara T Trardferfre
respuesta. En el caso de la unidad de altavoz se pueden | ¢l anlisisde ‘gg};’?mﬁmm
establecer los limites de tolerancia para Re, Mmd, Cms y Bl y | tolerancia

A . v Tl
ver como afecta a la respuesta. Una vez que hayamos seleccionado los  [wg s =
componentes sobre los que deseamos realizar el analisis de tolerancia es el —
momento de comenzar con la iteracién.
A continuacion se muestra el resultado del -
analisis de tolerancia en una caja bassreflex & % ==
normal.
dB
Los graficos minimo y maximo nos dicen que la mo =+ T T LH i
respuesta se encuentra dentro del area entre el el A 2T
minimo y el méaximo. S Ak
. . . om0 {4
Es posible incluir muchos componentes en el : / HEE
analisis de tolerancia, a continuacion se muestra sso0 fl— 4L
el resultado de tolerancia de un filtro de cruce ;
pasivo con unos limites de tolerancia del 10% en = ™" %
todos los componentes. sl - | = Nomg
a wR @ W @ s nm @
Print Copy  Export
SPL | mpedance |
dB |= [
T =T AR
et e | A [ R x
00 "'_""—f 2 e ﬂ'\//\ = /\ Emt Copy xuurt =
4 2| 2| 52135 z z sl |2 1 : SPL  Impedance |
5.00 \ Ohm
30.00
C—— Maminal P
00— Max ,
0.00 - NEEEEE - - - ZEDDBMW i
L 1 st 5 S 200
2| el a e : S| | B Nominal :
L | Ry B 5 X s Iy iy = S iy
100 Hz 500 1000 5000 10000 10.00 = /f\
T
l ‘ 000 . 2 . — i S Hz
20Hz & 100 200 00 1000 2000
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Es posible exportar los resultados de los analisis de tolerancia para usarlos después por ejemplo
en una situacién de prueba de aprobado/suspenso. Los datos exportados se encuentran en
formato ASCII con cuatro columnas (frecuencia, nominal, minimo y maximo), a continuacién se
muestra un ejemplo.

LspCAD 6 tolerance analysis data
SPL data
release=5 99 18 20031007

Freq Nominal Min Max
50.00 4.75 4.72 4.79
51.77 5.14 5.10 5.17
53.59 5.54 5.51 5.57
55.49 5.71 5.68 5.74
57.45 5.86 5.83 5.89
59.48 6.17 6.15 6.19
61.58 6.58 6.56 6.60
63.75 7.01 7.00 7.03
34130.36 14.34 13.41 15.23
35335.91 14.33 13.40 15.22
36584.04 14.32 13.40 15.21
37876.25 14.32 13.39 15.20
39214.11 14.31 13.39 15.19
40599.22 14.31 13.39 15.19
42033.26 14.30 13.38 15.18
43517.96 14.30 13.38 15.17
45055.09 14.29 13.38 15.17
46646.52 14.29 13.37 15.16
48294.16 14.28 13.37 15.15
50000.00 14.28 13.37 15.15
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12 Instantanea

Con la funcién instantdnea es posible tomar instantaneas de uno o mas proyectos. Para cada

instantanea se puede indicar cierta informacion y un corte. A continuaciéon se muestra un ejemplo

en el que la instantdnea visualiza la compresion de potencia de un filtro de cruce de dos vias.
| -

E|

Print Copy Active esta casilla para
SPL m: que las instantaneas sal Her funcl Group delayl Cone ex:ulsmnl Ajr spaadl

E A e

v individuales sean
vl 200 ..
v visibles

-15.00 =
die fﬁﬁg : ; AI\A
puther Ofet 008 [Remove|| | o on 1A ¥
IIngEmarJUhanssun, IJDrata i— S S AR - - B N N B
Description i i R e i Aut()r, leyenda
& Passive crossover . sl el IRy
y descripcion,

unica para cada
instantanea

Seleccione lo
passive 2way.lsp que desea
fotografiar y
haga clic sobre
Snap

a0 Hz 100 a00 1000 4000 10000
Snap
= |

Hay un par de parametros que se pueden usar para personalizar la
apariencia de la instantanea.

Snap! | Settings |

Hz

Shap!  Settings I

. 20 20000
Freq: el rango de frecuencia mostrado Feg | [ e
. . L Mag |3E| dB  headroom lﬁ dB
Mag: el rango de magnitud del grafico SPL y de funcién de @ om
transferencia mas una altura opcional
Grpdelay I-'I.D I‘ID.D ms

Z: los valores de impedancia maximos y minimos mostrados

Grpdelay: el retardo de grupo minimo y maximo mostrado.

13 Modelado térmico y no lineal

Este capitulo describe un poco mas detalladamente como funciona el modelado térmico y no lineal.
De forma ideal, la salida de SPL de un sistema de altavoces deberia aumentar linealmente con la
potencia de entrada. Sin embargo, esto sucede raramente, en su lugar, la salida se comprime; un
término muy conocido es el de compresion de potencia. En muchos casos este fenémeno viene
acompanado por la distorsién no lineal. Existen varias causas diferentes de compresion de
potencia en un sistema de altavoces

13.1 Breve presentacion de las causas de compresion de potencia

13.1.1 Modelado térmico (calentamiento de la bobina movil)

Calentamiento de la bobina moévil: segin aumenta la temperatura debido a una mayor disipacién
de potencia en la bobina mévil también aumenta la resistencia CC. Para el cable de cobre este
incremento es de 0,39%/K a temperatura ambiente. El efecto consiguiente es un cambio en la
sensibilidad del sistema y la respuesta de frecuencia pero también es posible que la resistencia CC
se module con la sefal de entrada si la frecuencia es muy baja, dando una distorsion no lineal.

-63 -



LspCAD 6 © Ingemar Johansson, [JData, Luled, Suecia

13.1.2 Reduccion de Bl (factor de fuerza):

Segun la bobina moévil deja su posicion de descanso el factor de fuerza se reducira y una pequena
parte de la bobina mévil se encuentra en el entrehierro magnético. Este fendmeno provoca la
distorsion no lineal y afectara a la respuesta de frecuencia, puesto que la Bl media se reduce y la

k
| |r|UJ

“Ul

1 F

A N,

%
In

i,
vl
I,
|
ol
Il

IneA
Ine 2

K

1

[ =]

-

-

in

W

amortiguacién del sistema se reduce dando un valor Q del sistema mas alto, la eficiencia del
sistema también se reducira por la misma causa. La ilustracion intenta mostrar qué pasa cuando
uno aplica esta no linealidad a una sefal consistente en un tono de baja frecuencia y un tono de
frecuencia mas alta, la ilustracion muestra la excursién de cono, el tono en la frecuencia mas baja
tiene una amplitud mas alta segun aumenta la excursién de cono con la frecuencia mas baja. Se
puede ver claramente que ambos tonos se ven afectados. Si hiciéramos otro experimento y
probaramos ambos tonos de forma individual se podria ver que so6lo el tono de baja frecuencia se
veria afectado mientras que el tono de alta frecuencia no se veria afectado. El experimento de los
dos tonos es una aproximacién muy simple a las sefales musicales (también la prueba de
distorsion IM) mientras que el experimento del tono individual es mas similar a las mediciones de
distorsion de barrido.
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13.1.3 Reduccion de Cms (elasticidad):

Segun la bobina mévil se desplaza desde su posicién de descanso la fuerza que la obliga a volver
aumenta de forma no lineal con la distancia pero a una proporcién mayor. Esto también se puede
llamar rigidez progresiva y se aplica de forma deliberada para garantizar que la bobina mévil no
deje el entrehierro cuando se reduce BI, un problema que puede ocurrir en los sistemas abiertos.

Como la Cms media se reduce la frecuencia de resonancia se movera hacia arriba.

Un problema especifico es la curva Cms(x) es asimétrica, el efecto sera que se creara un nivel Cc
que hara que la bobina mévil salga de su ambito de trabajo.

13.1.4 No linealidad de las aberturas

En los niveles bajos las aberturas del altavoz actian como una resistencia masa + flujo en serie.
Segun aumenta el flujo de aire a través del flujo la resistencia comenzara a aumentar (un par de
m/s) en flujos de aire mayores la abertura dejara de funcionar como abertura y se comportara como
boquilla (la masa Hill de la abertura desciende).

13.2 Modelado térmico
El modelado térmico en LspCAD 6

se puede aplicar a los componentes i

del altavoz y del altavoz TS. AL d-F_—"f.""m f i I"":_'.'I )
JAL Lt g I

Para hacerse una idea precisa del AT ot _.;‘F R

comportamiento serd necesario
especificar una PSD que se usara
en el modelado. La PSD representa
la densidad espectral de potencia y

describ_e como se distribuye la A ——
potencia a lo largo del rango de F—— B iwitmp ton e asr
frecuencia.  Existe una gran o 26 R roas

diferencia sobre como se distribuye

la potencia en distintas piezas
musicales. A  continuacion se
presenta una simulacién de filtro de =it
cruce de un sistema bidireccional de W HI ! 108 LU
altavoces MTM donde los altavoces

de medios tienen un coeficiente de temperatura de 3° /W y la unidad de treble tiene un coeficiente
de temperatura de 20° /W. Se puede observar que la respuesta simulada para los ejes de nivel alto
depende principalmente de la PSD (o material de entrada). Este modelado permite que haya cierta
confusion. Por ejemplo el nivel de 28,3 V es lo que leeria un voltimetro RMS real en este caso, lo
que quiere decir que a una carga de 8 ohmios, la disipacién de potencia seria (28,3)2/8 = 100W.
Se puede argumentar en este caso que la pieza Kraftwerk Hill probablemente presenta mas riesgo
de limitar la salida del amplificador de potencia que la pieza de Pet Shop Boys puesto que el
contenido de bajos es mucho mayor en el primer caso.
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13.3 Modelado no lineal
El modelado no lineal se puede hacer de dos formas
Modo barrido:

Parecido al método clasico. Este método simula un barrido de frecuencia con un voltaje de
entrada determinado.

Basado en PSD:

Este método asume que la entrada es musica con una densidad espectral de potencia
definida.

El modelado no lineal en LspCAD 6 no estd pensado para decir qué pasa en niveles
extremadamente altos, puesto que este tipo de modelado precisaria la solucién de ecuaciones
diferenciales.

Los gréaficos de excursion de cono y de velocidad de aire en las aberturas se introducen de forma
que las representaciones graficas se vuelven gris cuando la simulacién no es realista.

13.3.1 Factor de fuerza Bl(x)

\ ling | e
ling 2

7k line 3

line 4

line &

| / \[ "

0
-15 -10 5 0 ) 10 14

-16.6194, 8.32161

El modelado no lineal en LspCAD es un enfoque iterativo donde se computa la excursién de cono y
el factor de fuerza medio a partir de éste. Este factor de fuerza medio se computa como la integral
entre los extremos de la excursién de cono, se podria decir que es un tipo de equivalente
rectangular de Bl
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Linea 1: Curva Bl(x)introducida en el

Linea 2 Excursion de cono media Bl 10mmp-p
Linea 3 Excursién de cono media Bl 12mmp-p
Linea 4 Excursién de cono media Bl 14mmp-p
Linea 5 Excursién de cono media Bl 20mmp-p
Linea 6 Excursion de cono media Bl 24mmp-p

Esta simulacion se realiza de forma iterativa, puesto que los cambios en Bl afectaran al
comportamiento del resto del sistema. Esto ralentizara la velocidad de computacion drasticamente.
Una cuestion que seria interesante considerar cuando por ejemplo se estd ejecutando el
optimizador sera desactivar el modelado no lineal al optimizar a no ser que se tengan motivos para
incorporar los efectos del modelado no lineal.

13.3.2 Elasticidad Cms(x)

El modelado del Cms no lineal se realiza de la misma forma que para Bl. Una excepcidén son los
radiadores pasivos donde se usa un modelo mas simple en el que se pueden especificar los
valores de Xmax cuando se asume que Cmp se reduce gradualmente hasta cero entre xmax*0.5 y
xmax*2.0.

13.3.3 No linealidad de Ias aberturas

En el caso de la no linealidad de las aberturas, las pérdidas de las aberturas se escalan de
acuerdo con la ecuacién Rpp = Rpp*(velocidad del aire/15.3)2

Donde la velocidad del aire se expresa en m/s
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