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I N T R O D U Z I O N E 

L A S E R I E L S : U N A N U O V A E M O D E R N I S S I M A E S P R E S S I O N E 

D E L L E T E C N O L O G I E J B L " P I Ù A V A N Z A T E 

I nuovi di f fusori della serie LS condividono la f i losof ia di progetto e la configurazione con driver 

a compressione/tromba Bi-Radial" insieme ai di f fusori JBL Project K2", Project Array™ e Project 

Everest DD66000 r inomati in tu t to il mondo: i disposit iv i più vic ini agli s t rument i musicali mai 

svi luppati dagli ingegneri JBL. 

Figura 1 - Diagramma a sezione trasversale 
del woofer LS80. 

Nelle alte frequenze i di f fusori della serie LS impiegano un driver a compressione ad alta 

frequenza con diret t iv i tà costante e twee te r anulari perf requenze ultra alte in un baffle unico, 

ott imizzato a computer, che sopprime le interferenze di fase e le perdite di segnale. La fedeltà 

del suono a bassa frequenza viene garanti ta da woofer ad alte prestazioni dotat i di doppio cono 

in polpa di carta pi lotat i da un crossover ott imizzato, al f ine di ottenere una risposta eccezio­

nalmente estesa alle basse frequenze. Il connubio di queste due tecnologie garantisce che i 

di f fusori della serie LS siano in grado di r iprodurre al meglio sia DVD con scene d'azione ad 

alta dinamica, sia passaggi musicali del icat i , con uguale chiarezza ed accuratezza. 

D I R E T T I V I T À 

La d i re t t iv i tà , o più precisamente l ' indice di 

d i re t t iv i tà , è la differenza tra il suono diret to 

verso l 'ascoltatore ed il suono indiret to, 

cioè quello diffuso nel resto dell 'ambiente 

d'ascolto. Il suono indiretto può essere inol­

tre identi f icato sia nel suono che ritorna 

al l 'ascoltatore come "pr ime r i f less ioni" dalle 

pareti v ic ine, sia da quello che è cost i tu i to da 

tu t to il resto del suono r iverberato dal l 'am­

biente. Mol te persone sono consapevoli 

del l ' importanza di aver una risposta in f re ­

quenza bi lanciata, tut tavia non sono consa­

pevoli del l ' importanza di avere una risposta 

omogenea del l ' indice di d i re t t t iv i tà , sia per le 

prime ri f lessioni che per il suono r iverberato. 

Una risposta omogenea del l ' indice di diret­

t iv i tà assicura che il suono che l 'ascoltatore 

percepisce dalle prime ri f lessioni o dal suono 

r iverberante sia simile nel t imbro al suono 

diret to. Ciò confer isce al suono un carattere 

più naturale ed accurato. In fat t i , di f fusori con 

discontinuità improvvise del l ' indice di diret­

t iv i tà possono emettere un suono colorato, 

anche se la risposta in frequenza sull 'asse è 

per fet ta. 

A N A L I S I D E G L I E L E M E N T I 

F I N I T I 

L'analisi degli elementi f in i t i (FEA) è una tec­

nica di analisi al computer che utilizza un 

metodo ad elementi f in i t i per suddividere 

sistemi altamente complessi in part i piccole 

(o elementi). Nel mondo reale, molt i sistemi 

(se non la maggior parte) sono talmente com­

plessi che una soluzione analit ica non è pra­

tica e nemmeno possibile. Una sempl icefor -

mula non darà una risposta fornendo un livello 

di accuratezza accettabi le. Questo è il caso 

di molti component i di t rasdut to r i , incluso il 

sistema di sospensione e il circuito magnetico 

del motore. Tuttavia, suddividendo un sistema 

complesso nelle part i che lo compongono, il 

sistema diventa prevedibile perché ogni ele­

mento è risolvibi le. La soluzione del l ' intero 

sistema è semplicemente la combinazione 

delle soluzioni dei singoli elementi . 

Figura 2 - Sospensione del woofer del 
modello LS80: una vista in sezione mostra 
i singoli "elementi" usati nell'analisi degli 
elementi finiti. 

D E F I N I Z I O N I 

C O M P R E S S I O N E T E R M I C A 

Gli altoparlanti generano calore durante il f un ­

zionamento. Il calore produce l 'effetto secon­

dario di modif icare la prestazione di un alto­

parlante, in quanto le proprietà del materiale 

dei component i del l 'al toparlante subiscono 

delle modif iche. Per esempio, la resistenza 

elettr ica della bobina mobile di un t rasdut tore 

aumenta con il r iscaldarsi della bobina stessa, 

causando una riduzione della sensibil i tà di 

tensione, ovvero il livello di energia acustica 

prodotto dal t rasdut tore per una determi­

nata tensione. La compressione termica è 

nota anche come compressione dei t ransient i 

o compressione della potenza, a seconda 

della scala sull 'asse de i tempi r iguardante la 

variazione delle proprietà. La compressione 

dinamica è causata da variazioni istantanee 

della temperatura della bobina mobile a causa 

dei t ransient i presenti nel segnale (quale 

la percussione di un tamburo basso). Tanto 

più grande è la bobina mobile e tanto meglio 

assorbirà i carichi termic i dei t rans ient i , 

r iscaldandosi di meno. La compressione della 

potenza si veri f ica su una scala temporale più 

lunga, in funzione della potenza media che rie­

sce a gestire il t rasdut tore. La compressione 

della potenza dipende quindi dalla capacità 

del t rasdut tore di estrarre calore dalla bobina 

mobile e t rasfer i r lo nell 'ambiente c i rcostante. 

Una st rut tura motore più grande con una ven­

ti lazione migliore aiuta ad ottenere tale r isul­

tato. 

2 



T R A S D U T T O R E A B A S S A 
F R E Q U E N Z A 

C O N O I N P O L P A D I C A R T A 

N A T U R A L E 

Il diaframma ideale di un altoparlante è allo 

stesso tempo leggero e rigido. Il materiale in 

polpa di carta naturale scelto per i coni della 

serie LS JBL possiede entrambi gli a t t r ibut i , 

ed anche uno smorzamento interno molto alto 

che riduce l 'effetto acustico delle risonanze 

interne del cono e i fenomeni di breakup. 

B O B I N A M O B I L E S O V R A ­

D I M E N S I O N A T A C O N S T R U T ­

T U R A K A P T O N " 

Un diametro più grande della bobina mobile 

consente di ot tenere una forza motore e un 

t rasfer imento di calore maggiori . Ciò dipende 

dal fat to di poter mettere più rame nel t raferro 

magnetico dove viene prodotta la forza del 

motore e la zona più grande della superf icie è 

in grado di disperdere più calore dalla bobina. 

Ciò produce, a sua vol ta, una risposta ai t ran-

sienti più affidabile con compressione termica 

e distorsioni minori . 

G E O M E T R I A M O T O R E O T T I ­

M I Z Z A T A P E R L A M A S S I M A 

F O R Z A E S I M M E T R I A D E L 

C A M P O 

A l f i n e di r idurre la distorsione il motore di un 

altoparlante dovrebbe produrre forza simme­

t r ica. In a l t r i te rmin i il motore dovrebbe pro­

durre la stessa forza, indipendentemente dal 

fa t to che il diaframma e la bobina mobile si 

t rovino davanti o dietro la posizione di riposo 

(quella che assumono in assenza di segnale). 

La geometria del motore dei woofer util izzati 

nella serie LS JBL è stata ott imizzata usando 

l'analisi degli elementi f in i t i magnet ic i , al f ine 

di massimizzare sia la quantità della forza pro­

dotta dal motore che la sua simmetr ia. 

G E O M E T R I A D E L L A S O S P E N ­

S I O N E O T T I M I Z Z A T A P E R 

L I N E A R I T À E S I M M E T R I A 

La simmetria della forza del motore riduce la 

distorsione: lo stesso effetto è ottenibile rista­

bilendo la simmetria della forza del sistema 

di sospensione del t rasduttore. Questa è la 

ragione per cui l'analisi degli elementi f init i è 

stata utilizzata anche per ottimizzare i com­

ponenti crit ici dell ' intero cono, compresi la 

sospensione ed il centratore. 

E L I M I N A Z I O N E D E L L A R U M O ­

R O S I T À D E L L ' A R I A S I T U A T A 

S O T T O L A C O P E R T U R A A N T I -

P O L V E R E G R A Z I E A U N P O L O 

V E N T I L A T O S O V R A D I M E N S I O ­

N A T O 

Quando la membrana di un t rasdut tore si spo­

sta lungo la st rut tura del motore, la pressione 

dell'aria sotto la copertura antipolvere può 

f lut tuare notevolmente. A meno che sia garan­

tita una venti lazione adeguata in tale zona, le 

differenze di pressione che ne risultano pos­

sono causare veloci turbolenze attraverso 

qualsiasi apertura disponibile, come ad esem­

pio il t raferro magnetico attorno alla bobina 

mobile. 11 flusso rapido dell'aria attorno alle 

ostruzioni può causare una rumorosità ecces­

siva quando la membrana si sposta. I trasdut­

tori a bassa frequenza per gli altoparlanti serie 

LS JBL sono stati progettat i con poli vent i lat i 

sovradimensionati per evitare grandi di f fe­

renze di pressione sotto la copertura antipol­

vere ed quindi evitare una rumorosità ecces­

siva causata dal f lusso d'aria. 

S T R U T T U R A I N A L L U M I N I O 

P R E S S O F U S O 

Il telaio del t rasdut tore è la base meccanica 

sulla quale sono costrui t i gli altri componenti 

del t rasdut tore. Come le fondamenta di un 

edif icio, questo deve essere solido e stabile. 

Dovrebbe alloggiare tu t t i i componenti in modo 

che non si spostino, uno rispetto all 'altro. L'al­

luminio pressofuso è ideale per ta le applica­

zione, in quanto è molto robusto e rigido. 

Figura 3 - Forza prevista in funzione della 
curva di deflessione per la sospensione del 
modello LS80 prima dell'ottimizzazione: la 
scala verticale indica la forza restituita in 
newton, mentre la scala orizzontale indica 
l'escursione in metri. Nel quadrante destro 
superiore è possibile osservare la disparità 
tra la forza restituita esterna ed interna. 

Figura 4 - Forza prevista in funzione della 
curva di deflessione per la sospensione 
del modello LS80 dopo l'ottimizzazione: la 
simmetria tra la forza restituita esterna ed 
interna è stata notevolmente migliorata. 
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Figura 5 - La conferma dell'ottimizzazione 
della simmetria della sospensione è visibile 
nella misura effettiva delle prestazioni del 
trasduttore. Nel presente grafico la scala 
orizzontale rappresenta un'escursione in 
millimetri, la scala verticale rappresenta la 
rigidità in newton per millimetri. 

Figura 6 - L'analisi degli elementi finiti mag­

netici è stata utilizzata per ottimizzare sia il 

progetto della forza del motore che per la sim­

metria della forza. 

P O T E N T E M A G N E T E I N 
N E O D I M I O - F E R R O - B O R O 
P E R IL T R A S D U T T O R E A 
C O M P R E S S I O N E P E R L E 
A L T E F R E Q U E N Z E 

I magneti in neodimio-ferro-boro possiedono 

aM'incirca 10 volte l'energia dei magneti in 

ceramica. Tale energia supplementare con­

sente una trasformazione più eff ic iente del 

segnale elettr ico in segnale sonoro. La per­

dita di energia elettr ica sotto forma di calore 

è inferiore e ciò riduce la compressione ter­

mica. 

D I A F R A M M A I N T I T A N I O D A 

5 0 M M C O N S O S P E N S I O N E 

" A D I A M A N T E " E S M O R Z A ­

M E N T O V I S C O E L A S T I C O 

II diaframma del driver a compressione ut i ­

lizza un diaframma in puro t i tanio. Tale mate­

riale è molto rigido e durevole, ed anche di 

peso leggero. Il diaframma è inoltre dotato di 

un polimero smorzante v iscoelast ico appli­

cato sulla superf ic ie poster iore. I l t r a t ta -

mento in polimero riduce le risonanze inde­

siderate e crea una risposta infrequenza più 

omogenea. 

B O B I N A M O B I L E I N A L L U ­

M I N O S U S U P P O R T O D I K A P -

T O N , A V V O L T A S U L B O R D O 

E S T E R N O E R A F F R E D D A T A 

C O N F E R R O F L U I D O 

Per ot tenere la prestazione massima dal 

motore è importante fare in modo che la 

bobina mobile sia introdotta il più possibile 

nel t raferro magnetico. Una bobina mobile 

avvolta sul bordo esterno aiuta ad ot tenere 

tale r isul tato, anche grazie al condut tore 

a sezione rettangolare che riduce lo spa­

zio tra gli avvolgimenti . Ciò consente inoltre 

un accoppiamento termico più vicino alla 

st rut tura del motore per t ras fer i re il calore 

dalla bobina mobile, consentendo una mag­

giore tenuta in potenza ed una minore com­

pressione termica. L'aggiunta di ferrof lu ido 

migliora ul ter iormente il t rasfer imento del 

calore. 

T R A S D U T T O R E P E R L E 
F R E Q U E N Z E U L T R A - A L T E 

D I A F R A M M A I N P O L I I M M I D E 

D A 1 9 M M L E G G E R O E D U R E ­

V O L E 

Il diaframma a massa estremamente r idotta 

consente al t rasdut tore di garantire un'eff i ­

cienza eccezionale per un driver a frequenza 

ultra-alta e a radiazione di ret ta. Inoltre, per 

tale scopo è usato un magnete in neodimio-

ferro-boro. In questo modo è suff ic iente una 

minore potenza per produrre un determi­

nato livello sonoro e di conseguenza la com­

pressione termica viene r idot ta, mentre la 

risposta dinamica viene potenziata. Inoltre 

il diaframma a massa estremamente r idotta 

garantisce una risposta infrequenza supe­

riore a 40kHz. 

Figura 7 - Previsione con analisi degli elementi finiti magnetici della simmetria della forza motore: il 
progetto è stato ottimizzato per la migliore simmetria anche alle escursioni ridotte della membrana. 
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Figura 8 - La conferma dell'ottimizzazione del progetto del motore è 
visibile nelle misure reali effettuate sul trasduttore. 

5 



P R O G E T T O D E L L A 
T R O M B A 

T R O M B A E S P O N E N Z I A L E 

O T T I M I Z Z A T A A L C O M P U T E R 

C O N R I D O T T A D I F F R A Z I O N E 

I N T E R N A 

Mol t i progett i di t romba sono basati sul pre­

supposto che le onde sonore rimangano pla­

nari mentre viaggiano lungo la tromba (ma in 

realtà ciò non avviene). Contale presupposto, 

il profi lo della tromba viene calcolato basan­

dosi sull 'area della sezione trasversale della 

t romba, causando un errore nello sviluppo 

della tromba e di conseguenza riducendo il 

carico. La tromba per le serie LS JBL è stata 

progettata eliminando tale presupposto erro­

neo. L'area del f ronte d'onda è stata calco­

lata diret tamente usando delle tecniche di 

soluzione numeriche e il profi lo della tromba 

è stato opportunamente adattato. Il r isultato 

è una tromba con profi lo realmente espo­

nenziale, che massimizza il carico in funzione 

della sua dimensione. Un maggiore carico 

fornisce un'eff icienza maggiore ed è quindi 

suff ic iente una potenza minore per ot tenere 

lo stesso livello sonoro. Come r isul tato, la 

musica f luisce senza sforzo mantenendo sem­

pre una sensazione di "aper tu ra" del suono. 

La risposta ai t ransient i è massimizzata e si 

percepiscono le sfumature micro dinamiche. 

La tromba per le serie LS è stata inoltre pro­

gettata per ot tenere una diffrazione interna 

r idotta consentendo alla tromba di emettere 

un suono spett ra lmente bilanciato e neutrale, 

e senza provocare colorazioni. La direziona­

lità della tromba è stata prevista per comple­

tare il progetto complessivo del sistema. La 

direzionalità costante su un piano orizzontale 

produce un livello sonoro uniforme nell ' intera 

zona di ascolto, mentre una transizione uni­

forme della diret t iv i tà sul piano vert icale sup­

porta l ' integrazione degli altr i t rasdut tor i . 

P R O G E T T O D E L L A R E T E D I 
C R O S S O V E R 

P R O G E T T O D E L C R O S S O V E R 

A " 3 V I E E M E Z Z O " C O N C O M ­

P O N E N T I D I A L T A Q U A L I T À 

Al f ine di ott imizzare le colorazioni percepi te, 

le r i f lessioni del suono dalle pareti dovreb­

bero avere un contenuto spettrale simile al 

suono diret to. Ciò richiede una transizione 

della diret t iv i tà uniforme tra i t rasdut tor i pre­

sent i , senza discontinuità improvvise. Per i 

modelli LS60 e LS80, JBL ha scelto un pro­

getto a "3 vie e mezzo" in cui il woofer infe­

riore si sovrappone nella gamma a bassa 

frequenza al woofer superiore, lasciando a 

quest 'ul t imo il compito di interfacciarsi con il 

driver a compressione. Ciò consente di man­

tenere una diret t iv i tà costante alla frequenza 

di crossover, creando una transizione uni­

forme tra i t rasdut tor i . Tutti i modelli utilizzano 

component i di alta qualità inclusi condensa­

tor i in polipropilene e induttanze con nucleo 

in aria, ove previsto, per una qualità del suono 

ancora migliore. 

Figura 9 - Diagramma a sezione trasversale 
del driver 176Nd 
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Figura 11 - Misurazione del sistema LS80: la curva nera rappresenta la risposta sull'asse e la 
curva verde rappresenta una media delle misurazioni ad un ridotto spostamento angolare ris­
petto all'asse. Questa viene anche chiamata la "finestra d'ascolto" e viene utilizzata come suono 
diretto per i calcoli dell'indice di direttività. Le curve rosso e blu superiori rappresentano rispet­
tivamente le prime riflessioni e la potenza sonora. Le curve rosso e blu inferiori rappresentano 
gli indici di direttività per le prime riflessioni corrispondenti e le curve di potenza sonora. 

Figura 10 - Funzione di trasferimento delle tensioni nella rete di crossover del sistema LS80: il 
progetto della sezione di bassa frequenza consente al sistema di eseguire una transizione con 
direttività uniforme tra i due woofer e il driver a compressione/tromba. 
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