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Visao Geral

O JLSA — JL Speaker Analyzer é um instrumento desenvolvido para medir a impedéancia elétrica de
alto-falantes em fungao da frequéncia e auxiliar na determinagéo dos parametros eletromecanicos
de Thiele-Small (T/S).

Conectado a um computador via USB, o JLSA trabalha em conjunto com um software dedicado que
gera os sinais de teste, adquire os sinais elétricos e processa os dados obtidos. O resultado é
apresentado em graficos de impedancia, permitindo analisar o comportamento elétrico do alto-
falante em uma ampla faixa de frequéncias.

O equipamento permite realizar medi¢cdes em ar livre (free-air) e pelo método da massa adicionada,
possibilitando estimar parametros como frequéncia de ressonancia (Fs), resisténcia elétrica da
bobina (Re), indutancia da bobina (Le), massa mével (Mms), compliancia mecéanica (Cms), fator de
gualidade mecanico (Qms), fator de qualidade elétrico (Qes), fator de qualidade total (Qts) e fator
de forga do conjunto magnético (BL).

Esses parametros sao fundamentais para a caracterizagéo de transdutores eletroacusticos e para
0 projeto de caixas acusticas, permitindo utilizar dados medidos do préprio alto-falante em vez de
depender exclusivamente de valores fornecidos pelo fabricante.

O JLSA foi desenvolvido para entusiastas, projetistas e profissionais de audio que necessitam de
uma ferramenta pratica para caracterizar alto-falantes e apoiar o desenvolvimento de sistemas
acusticos.

Este manual apresenta as caracteristicas do equipamento, os procedimentos de instalacdo e
conexao, as etapas de calibragéo e medigéo e as orienta¢des para interpretar os resultados obtidos.

Acessorios padréao

= Cabo de alimentacgéo e dados tipo USB-B para USB-A

= Cabo para conexdao do tipo jacaré para conexao com o alto-falante
= Balancga de preciséo

= Suporte para o alto-falante com amortecimento mecéanico

= Resistor de referéncia para calibracédo

= Plastilina (massa de modelar)

= Manual de instrucdes
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Modelo JL114SA
Faixa de impedancia nominal dos alto-falantes 10a8Q
Faixa de frequéncia de teste 10 Hz a 10 kHz
Faixa de Operagéo 0°C a40°C
Temperatura Armazenamento -10°Ca60°C

3 0 0
Faixade Umidade BP0 o - S a00 R
Consumo de Energia na porta USB 5V /100 mA
Sistema operacional suportado Windows 10/11
Peso 25¢g

Dimensdes (Maximo)

91 x 36 X 29 mm

JL114SA - REV. 001



{7‘} JL POWER
ELECTRONICS

MANUAL DO USUARIO

Operacao

Inicializacao

Conectar o analisador JLSA em um computador via cabo USB. O LED verde localizado na parte

frontal do JLSA deve se acender.

Inicialize o software de comunica¢cdo com o JLSA, denominado JLSA Speaker Analyzer V1.x. A
janela principal € mostrada na Figura 1.

7

Nota-se que, quando o software é iniciado pela primeira vez, todos os botdes encontram-se

bloqueados, exceto o botéo referente a calibragao.

Isso ocorre para impedir que medi¢des sejam executadas sem a prévia calibracao do equipamento.

Free Air Measurement
Start Free Air Measurement
Added Mass [g]:
Added Mass Measurement

Start Added Mass Measurement

& IL Speaker Analyzer V1.1 - Developed by L Power Electronics [wwwlpowerelectronics.com)

Free Air & Added Mass
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Figura 1 - Janela do software JLSA V1.x iniciado pela primeira vez
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Para efetuar a calibracdo, primeiramente conecte o cabo para conexéo do tipo jacaré ao analisador.

Na outra extremidade deste cabo, conecte os terminais do resistor de referéncia, como mostra a

Figura 2.

Com as conexfes efetuadas, clique no botdo Start Calibration. Nesse momento, uma caixa de
mensagem deve aparecer para indicar que a conexdo com o resistor de referéncia deve ser feita,
como mostra a Figura 3.

JL114SA - REV. 001



{ Z } JL POWER
ELECTRONICS MANUAL DO USUARIO

Figura 2 - PCB com resistor de calibragdo conectada aos terminais tipo jacaré.

¥ Calibration >

Connect the reference resistor to the analyzer output
terminals.

Click OK to start calibration,

Figura 3 - Caixa de mensagem exibida antes da calibragdo com o resistor de referéncia.

ApOs conectar as garras tipo jacaré no resistor de calibragéo, clique em OK. A barra de status
mudarda de Status:Ready para Status: Calibrating.

Durante a calibracéo, evite ao maximo mexer nos cabos, garras tipo jacaré ou no préprio
resistor de referéncia. Deixe-os parados até o fim da calibragéo.

Quando a calibracao terminar, a barra de status mudara para Status: Calibration completed.

Se a calibracdo for bem sucedida, um arquivo de calibragdo sera automaticamente gravado no seu
computador, ndo necessitando de uma nova calibragdo cada vez que abrir o programa.

Preparativos para as medi¢Oes do alto-falante

Para executar a medicao ao ar livre, coloque o alto-falante sobre o suporte mecanico, como mostra
a Figura 4 e a Figura 5.
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Figura 4 - Alto-falante e suporte mecanico.

Figura 5 - Alto-falante sobre o suporte.
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Nesta etapa cabe destacar que o alto-falante também ¢é, de certa forma, um microfone.
Portanto, as medicGes sé estardo corretas e livres de ruidos externos se forem feitas em
ambientes silenciosos. Ruidos do ambiente (como ventiladores), conversas, som ambiente,
etc. vao interferir negativamente na medicao.

O suporte mecanico com o alto-falante devera estar sobre uma superficie desacoplada de qualquer
tipo de vibracado, preferencialmente em outra superficie além da qual esta o computador, pois as
ventoinhas do gabinete transferem pequenas vibragdes a mesa, que podem ser captadas durante
a medicao.

Medicé&o ao ar livre
Com a calibragéo efetuada, o botéo referente & medi¢éo ao ar livre ficara habilitado.
Conecte o cabo do tipo jacaré aos terminais do alto-falante.

Clique no botdo Start Free Air Measurement para iniciar a medig&o ao ar livre. Durante a medicéo,
o alto-falante emitira sinais de teste audiveis, em baixo volume.

Enquanto a medicao esta sendo feita e processada, a barra de status muda para Status: Measuring.

Se a medicdo for bem sucedida, a barra de status mudara para Status: Measurement completed,
bem como o resultado da medicao aparecera em ambas as colunas, tanto em Free-air & Added
Mass quanto em Free Air & Estimated, como mostra a Figura 6.

|2 I
Free Air Measurement Free Air & Added Mass Free Air & Estimated

Start Free Air Measurement

Added Mass [g]:
Added Mass Measurement

Start Added Mass Measurement - .
£ 35.0 £ 35.0
=y =

Start Estimation = =

: = 30.0 = 30,0
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25.0 1 25.0 1
Speaker Parameters < <
o ©
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Sd [em?] E 1004 £ 1004
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‘L:[mHT U —— Free Air 5.0 1 — Free Air
BL[T.m]
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Qes
Qms
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Ots 60.0 60.0
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Figura 6 — Medicéo ao ar livre (free-air) bem sucedida.
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Medicdo com massa adicionada

Apo6s a medicdo ao ar livre, deve-se fazer a medigdo com massa adicionada. Para executar esse
tipo de medicéo, adiciona-se uma massa ao cone do alto-falante, como mostra a Figura 7.

O ensaio de massa adicionada deve ser feito aderindo uma massa ao cone, e n&o apenas colocando
uma massa que nao esta devidamente aderida ao cone (solta sobre o cone). Caso o alto-falante
seja grande, com massa moével consideravel, pode-se utilizar uma massa de metal (ex.: porcas
metalicas grandes) e aderi-las ao cone usando um pouco de plastilina (massa de modelar).

O objetivo deste teste é fazer com que o aumento de massa movel cause uma diminuicdo da
frequéncia de ressonéancia do alto-falante, deslocando-a aproximadamente 20%.

Apoés a adicdo da massa, clica-se no botéo Start Added Mass Measurement. Lembrando mais uma
vez que essa medicdo deve ser feita em local livre de barulhos e/ou vibragdes, assim como
no caso da medic¢&o ao ar livre.

Apos o inicio da medicéo, a barra de status mudara para Status: Measuring, e se a medi¢do for bem
sucedida, mudara novamente para Status: Measurement completed.

Se a medicao for bem sucedida, o resultado se aproximara do que é mostrado na Figura 8, onde a
medicao na coluna Free-air & Added Mass devera aparecer em vermelho, com o valor do pico do
modulo da impedancia deslocado para a esquerda em relacdo ao ensaio ao ar livre.

Figura 7 - Massa adicionada ao cone (porca metalica e plastilina).
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& JL Speaker Analyzer V1.1 - Developed by JL Pawer Electronics (www.|powerelectronics.com)

Free Air Measurement

Start Free Air Measurement
Added Mass [g]:

Added Mass Measurement

Start Added Mass Measurement

Start Estimation

Start Estimation

Speaker Parameters
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|Status: Measurement completed
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Figura 8 - Resultado da medicado com adi¢do de massa.

Nota-se que houve um deslocamento visivel entre os dois picos, o que valida o teste. Se os dois
picos nédo ficaram deslocados em pelo menos 10%, aumente a massa adicionada e clique
novamente em Start Added Mass Measurement. O deslocamento ideal € de aproximadamente 20%.

Agora, usando a balanca de precisdo, meca a massa total adicionada (em gramas), como mostra a
Figura 9, e copie esse valor para o campo Added Mass [g] no software, como mostra a.

Figura 9 - Pesando a massa adicionada com balanca de preciséo.
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Free Air Measurement
Start Free Air Measurement |
Added Mass [g]: |32.9

Figura 10 - Preenchendo o valor de massa adicionada (em gramas).

Por ultimo, deve-se preencher o valor da area efetiva do cone (Sd) em centimetros quadrados. Caso
precise calcular o valor de Sd, basta medir com a régua o diametro efetivo do cone, que é
basicamente a medida entre os pontos médios da suspensado, como mostra a Figura 11.

Neste caso, o diametro efetivo foi de 16,5 cm, do meio da suspenséo do lado esquerdo até o meio
da suspensdao do lado direito. Portanto a area efetiva do cone (Sd) pode ser calculada através da
equacdao (1).

nD? _ 3,14%16,52 _ 3,14%16,5%16,5
= " =

A=nr?= = 213,7 cm? (1)

Com o valor da area efetiva do cone (Sd) calculada, coloca-se este valor no campo referente a Sd
[cm?] no software, como mostra a Figura 12.

Figura 11 - Diametro efetivo do cone medido entre o meio de cada lado da suspenséao.

Speaker Parameters

Cms [mm/N]

Mms [g] ,7
Rms [kg/s]

Sd [em?] 137

Figura 12 — Preenchimento da area efetiva do cone (em centimetros quadrados)
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Estimacéo dos parametros

Com os ensaios ao ar livre e com massa adicionada ja executados, e com 0s campos de massa
adicionada (Added Mass [g]) e area efetiva do cone Sd [cm?] ja devidamente preenchidos, clica-se
no bot&o Start Estimation para iniciar a estimagéo dos parametros.

Se a estimacao for concluida com sucesso, o grafico referente ao modelo linear devera aparecer
na coluna Free Air & Estimated em verde, como mostra a Figura 13.

Como os parametros de Thiele-Small sdo definidos a partir de um modelo linear, os valores
estimados e valores medidos ao ar livre ficardo bem proximos, tanto em moédulo quanto em fase,
até aproximadamente 200 Hz, que é até onde o modelo linear é valido.

Com isso pode-se observar que as curvas azul (ensaio ao ar livre) e verde (estimado) ficam muito
proximas até aproximadamente 200Hz, o que valida a estimagéo.

Na coluna da esquerda, agora pode-se observar todos os parametros de Thiele-Small j& calculados,
como mostra a Figura 14.

| & JLSpeaker Analyzer V1.1 - Developed by JL Power Electronics (wwiwjlpowerelectronics.com) - x
Free Air Measurement Free Air & Added Mass Free Air & Estimated
Start Free Air Measurement
| Added Mass [g): 58.9
Added Mass Measurement mad Ml
Start Added Mass Measurement - -
2 N E 35.04 E 35.0 4
Start Estimation & =
- = 30.0 7 = 30.0 4
Start Estimation I I
@ 4 @ 4
Speaker Parameters = B & Bt
i @ 7]
Cms [mm/N]  0.20 E 20.0 E’ 20.0
5 H
Mms [g] S 2 15.0 2 15.0
Rems [kg/s] 1.57 él I%
| sd [em?) 2137 = 10.0 1 = 10.0 1
|Re [Oh 320 — Free Air — Free Air
L:[[mHT] 063 5.0 4 — Added Mass 5.0 4 — Estimated
iB“T-’”] E55 10! 102 100 10* 10! 102 100 10*
Fs[Hz] 52.00 Frequency [Hz] Frequency [Hz]
| Qes 0.99
Qms 8.56
Vas [L] 13.23
Qts 0.89 60.0
Export Parameters @ @
2 40.0 v
Export Parameters 3 g
N . a o
Self Calibration = 500 =
7] w
| Start Calibration & i
= F
| Status: Estimation completed & °° =
] ]
5 -20.0 5
o wal
2 g
{ ) E 00 — Free Air E 400 — Free Air
— Added Mass — Estimated
T T -60.0 T T
10t 102 10* 10* 10t 102 10°% 10*
‘ JL POWER Frequency [Hz] Frequency [Hz]
ELECTRONICS
! -

Figura 13 - Resultado da estimac&o dos parametros e tracado da curva estimada (em verde).
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Speaker Parameters
Cms [mm/N] |0.20

Mrns [g] 36.91
Rms [kg/s] 1.57
5d [em?] 2137
Re [Ohm] 3.20
Le [mH] 0.63
BL [T.m] 6.58
F= [Hz] 583.00
Ges 0.99
Qms 8.56
Waz [L] 13.23
Ots 0.89

Figura 14 - Parametros de Thiele-Small estimados.

Exportacdo dos parametros

Com os parametros ja calculados, o botdo que realiza a exportacdo dos parametros em uma planilha
Excel fica habilitado.

Clicando no botdo Export Parameters abrir4 a opgéo para que o arquivo contendo 0s parametros
seja salvo no seu computador.
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Garantia

Todos os instrumentos sédo cuidadosamente inspecionados, e testados. Este produto é garantido
contra defeitos de fabricacdo dentro de condicbes normais de uso, conservacdo e manutencao, e
sera reparado mediante apresentacao de nota fiscal, se apresentar defeitos e estiver de acordo com
0s termos de garantia descritos a seguir.

1) O prazo de garantia é de 12 (doze) meses, a partir da data de emissao da nota fiscal.
2) A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Danos causados por desgaste natural de uso, uso intenso ou exposicdo a condi¢cdes
adversas nao previstas (intempérie, umidade, maresia, frio e calor intensos).

B) Violacdo do produto executada por profissional/empresa ndo autorizada.

C) Mau uso, esforgos indevidos e uso diferente do especificado neste documento, como por
exemplo: utilizacdo fora dos limites técnicos especificados e uso de fontes de
alimentag&o que nédo estdo em conformidade com o padrédo USB.

D) Danos causados por acidentes, quedas e/ou sinistros.

3) Esta garantia ndo abrange acessorios.
4) As despesas de frete de envio e de retorno s&o de responsabilidade do cliente ou empresa
contratante.

JL114SA - REV. 001 12



www.jlpowerelectronics.com

+55 (48) 98841-8794

jlconversores@gmail.com

jlpowerelectronics

@jlpowerelectronics

R. Conego Bernardo, 101 — Sala 204
Florianopolis - SC

SE@HHBE

Em caso de duvidas entre em contato com nosso suporte técnico.
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