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INTRODUZIONE

LA SERIE LS: UNA NUOVA E MODERNISSIMA ESPRESSIONE
DELLE TECNOLOGIE JBL® PIU AVANZATE

I nuovi diffusoridella serie LS condividono la filosofia di progetto e la configurazione con driver
a compressione/tromba Bi-Radial® insieme ai diffusori JBL Project K2°, Project Array™ e Project
Everest DD66000 rinomati in tutto il mondo: i dispositivi pil vicini agli strumenti musicali mai

sviluppatidagliingegneri JBL.

Nelle alte frequenze i diffusori della serie LS impiegano un driver a compressione ad alta
frequenza con direttivita costante e tweeter anulari per frequenze ultra alte in un baffle unico,
ottimizzato a computer, che sopprime le interferenze difase e le perdite di segnale. La fedelta
del suono a bassa frequenza viene garantita da woofer ad alte prestazioni dotati di doppio cono
in polpa di carta pilotati da un crossover ottimizzato, al fine di ottenere una risposta eccezio-
nalmente estesa alle basse frequenze. |l connubio di queste due tecnologie garantisce che i
diffusori della serie LS siano in grado di riprodurre al meglio sia DVD con scene d'azione ad

alta dinamica, sia passaggi musicali delicati, con uguale chiarezza ed accuratezza.

Figura 1 - Diagramma a sezione trasversale
del woofer LS80.

Figura 2 — Sospensione del woofer del
modello LS80: una vista in sezione mostra
i singoli “elementi” usati nell’analisi degli
elementi finiti.
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DEFINIZIONI
COMPRESSIONE TERMICA

Gli altoparlanti generano calore durante il fun-
zionamento. Il calore produce I'effetto secon-
dario di modificare la prestazione di un alto-
parlante, in quanto le proprieta del materiale
dei compaonenti dell‘altoparlante subiscono
delle modifiche. Per esempio, la resistenza
elettrica della bobina mobhile di un trasduttore
aumenta con il riscaldarsi della bobina stessa,
causando una riduzione della sensibilita di
tensione, ovvero il livello di energia acustica
prodotto dal trasduttore per una determi-
nata tensione.La compressione termica &
nota anche come compressione dei transienti
o compressione della potenza, a seconda
della scala sull’asse deitempi riguardante la
variazione delle proprieta. La compressione
dinamica € causata da variazioniistantanee
della temperatura della hobina mobile a causa
dei transienti presenti nel segnale (quale

la percussione di un tamburo basso). Tanto
pit grande & la bobina mobile e tanto meglio
assorbira i carichi termici deitransienti,
riscaldandosi di meno.La compressione della
potenza siverifica su una scala temporale pil
lunga, in funzione della potenza media che rie-
sce a gestire il trasduttore. La compressione
della potenza dipende quindi dalla capacita
del trasduttore di estrarre calore dalla hobina
mobile e trasferirlo nell'ambiente circostante.
Una struttura motore pill grande con una ven-
tilazione migliore aiuta ad ottenere tale risul-
tato.

DIRETTIVITA

La direttivita, o pit precisamente I'indice di
direttivita, & la differenza tra il suono diretto
verso I'ascoltatore ed il suono indiretto,

cioé quello diffuso nel resto dell'ambiente
d‘ascolto. Il suono indiretto puo essere inol-
tre identificato sia nel suono che ritorna
all’ascoltatore come “prime riflessioni” dalle
paretivicine, sia da quello che & costituito da
tutto il resto del suono riverberato dall’am-
biente. Molte persone sono consapevoli
dell'importanza di aver una risposta in fre-
quenza bilanciata, tuttavia non sono consa-
pevoli dell'importanza diavere una risposta
omogenea dell’indice di diretttivita, sia perle
prime riflessioni che per il suono riverberato.
Una risposta omogenea dell'indice di diret-
tivita assicura che il suono che I'ascoltatore
percepisce dalle prime riflessioni o dal suono
riverherante sia simile nel timbro al suono
diretto. Cio conferisce al suono un carattere
pill naturale ed accurato. Infatti, diffusori con
discontinuita improvvise dell'indice di diret-
tivita possono emettere un suono colorato,
anche se larisposta in frequenza sull'asse &
perfetta.

ANALISI DEGLI ELEMENT]I
FINITI

L'analisi degli elementifiniti (FEA) & una tec-
nica di analisi al computer che utilizza un
metodo ad elementi finiti per suddividere
sistemi altamente complessiin partipiccole
(o elementi). Nel mondo reale, molti sistemi
(se non la maggior parte) sono talmente com-
plessi che una soluzione analitica non & pra-
tica e nemmeno possibile. Una semplice for-
mula non dara una risposta fornendo un livello
di accuratezza accettahile. Questo & il caso

di molti componenti di trasduttori, incluso il
sistema di sospensione e il circuito magnetico
del motore. Tuttavia, suddividendo un sistema
complesso nelle parti che lo compongono, il
sistema diventa prevedibile perché ogniele-
mento & risolvibile. La soluzione dell’intero
sistema & semplicemente la combinazione
delle soluzioni dei singoli elementi.



TRASDUTTORE A BASSA
FREQUENZA

CONO IN POLPA DI CARTA
NATURALE

I diaframma ideale di un altoparlante & allo
stesso tempo leggero e rigido. I materiale in
polpa di carta naturale scelto periconidella
serie LS JBL possiede entrambi gli attributi,
ed anche uno smorzamento interno molto alto
che riduce I'effetto acustico delle risonanze
interne del cono e i fenomeni di breakup.

BOBINA MOBILE SOVRA-
DIMENSIONATA CON STRUT-
TURA KAPTON"

Un diametro pit grande della hobina mobile
consente di ottenere una forza motore e un
trasferimento di calore maggiori. Cio dipende
dal fatto di poter mettere piti rame nel traferro
magnetico dove viene prodotta la forza del
motore e la zona pil grande della superficie &
in grado di disperdere piu calore dalla bohina.
Cio produce, a sua volta, una risposta ai tran-
sienti pit affidabile con compressione termica
e distorsioni minori.

GEOMETRIA MOTORE OTTI-
MIZZATA PER LA MASSIMA
FORZA E SIMMETRIA DEL
CAMPO

Alfine diridurre la distorsione il motore di un
altoparlante dovrebbe produrre forza simme-
trica. In altri termini il motore dovrebbe pro-
durre la stessa forza, indipendentemente dal
fatto che il diaframma e la bobina mabile si
trovino davanti o dietro la posizione di riposo
{quella che assumono in assenza di segnale).
La geometria del motore dei woofer utilizzati
nella serie LS JBL & stata ottimizzata usando
I"analisi degli elementi finiti magnetici, al fine
di massimizzare sia la quantita della forza pro-
dotta dal motore che la sua simmetria.

GEOMETRIA DELLA SOSPEN-
SIONE OTTIMIZZATA PER
LINEARITA E SIMMETRIA

La simmetria della forza del motore riduce la
distorsione: lo stesso effetto & ottenibile rista-
hilendo la simmetria della forza del sistema

di sospensione del trasduttore. Questa ¢ la
ragione per cuil'analisi degli elementi finiti &
stata utilizzata anche per ottimizzare i com-
ponenti critici dell'intero cono, compresila
sospensione ed il centratore.

ELIMINAZIONE DELLA RUMO-
ROSITA DELLARIA SITUATA
SOTTO LA COPERTURA ANTI-
POLVERE GRAZIE A UN POLO
VENTILATO SOVRADIMENSIO-
NATO

Quando la membrana di un trasduttore si spo-
sta lungo la struttura del motore, la pressione
dell’aria sotto la copertura antipolvere pud
fluttuare notevolmente. A meno che sia garan-
tita una ventilazione 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 traferro magnetico attorno alla bobina
mobile. Il flusso rapido dell’aria attorno alle
ostruzioni pud causare una rumorosita ecces-
siva quando la membrana si sposta. | trasdut-
tori a bassa frequenza per gli altoparlanti serie
LS JBL sono stati progettati con poli ventilati
sovradimensionati per evitare grandi diffe-
renze di pressione sotto la copertura antipol-
vere ed quindi evitare una rumorosita ecces-
siva causata dal flusso d‘aria.

STRUTTURA IN ALLUMINIO
PRESSOFUSO

Il telaio del trasduttore & la base meccanica
sulla quale sono costruiti gli altri compaonenti
deltrasduttore. Come le fondamenta diun
edificio, questo deve essere solido e stabile.
Dovrebbe alloggiare tuttii componentiin modo
che non si spostino, uno rispetto all‘altro. Lal-
luminio pressofuso & ideale per tale applica-
zione, in quanto & molto robusto e rigido.
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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
I'escursione in metri. Nel quadrante destro
superiore e possibile osservare la disparita
tra la forza restituita esterna ed interna.
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Figura 4 — Forza prevista in funzione della
curva di deflessione per la sospensione
del modello LS80 dopo I'ottimizzazione: la
simmetria tra la forza restituita esterna ed
interna e stata notevolmente migliorata.
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Figura 5 —La conferma dell’ottimizzazione
della simmetria della sospensione é visibile
nella misura effettiva delle prestazioni del
trasduttore. Nel presente grafico la scala
orizzontale rappresenta un'escursione in
millimetri, la scala verticale rappresenta la

POTENTE MAGNETE IN
NEODIMIO-FERRO-BORO
PER IL TRASDUTTORE A
CONMPRESSIONE PER LE
ALTE FREQUENZE

| magnetiin neodimio-ferro-boro possiedono
all'incirca 10 volte I'energia dei magnetiin
ceramica. Tale energia supplementare con-
sente una trasformazione pit efficiente del
segnale elettrico in segnale sonoro. La per-
dita di energia elettrica sotto forma di calore
¢ inferiore e ci0 riduce la compressione ter-
mica.

DIAFRAMMA IN TITANIO DA
50 MM CON SOSPENSIONE
"A DIAMANTE” E SMORZA-
MENTO VISCOELASTICO

Il diaframma del driver a compressione uti-
lizza un diaframma in puro titanio. Tale mate-
riale & molto rigido e durevole, ed anche di
peso leggero. Il diaframma & inoltre dotato di

rigidita in newton per millimetri. un palimero smorzante viscoelastico appli-

cato sulla superficie posteriore. |l tratta-
mento in polimero riduce le risonanze inde-

omaogenea.

BOBINA MOBILE IN ALLU-
MINO SU SUPPORTO DI KAP-
TON, AVVOLTA SUL BORDO
ESTERNO E RAFFREDDATA
CON FERROFLUIDO

Per ottenere la prestazione massima dal

| motore & importante fare in modo che la
hobina mobile sia introdotta il pit possibile

nel traferro magnetico. Una bohina mobhile

avvolta sul bordo esterno aiuta ad ottenere

tale risultato, anche grazie al conduttore

a sezione rettangolare che riduce lo spa-

zio tra gli avvolgimenti. Cio consente inoltre

Figura 6 — L'analisi degli elementi finiti mag-
netici ¢ stata utilizzata per ottimizzare sia il
progetto della forza del motore che per la sim-
metria della forza.
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siderate e crea una risposta in frequenza pil

un accoppiamento termico pitl vicino alla
struttura del motore per trasferire il calore
dalla bobina mohile, consentendo una mag-
giore tenuta in potenza ed una minore com-
pressione termica. L'aggiunta di ferrofluido
migliora ulteriormente il trasferimento del
calore.

TRASDUTTORE PER LE
FREQUENZE ULTRA-ALTE

DIAFRAMMA IN POLIIMMIDE
DA 19 MM LEGGERO E DURE-
VOLE

Il diaframma a massa estremamente ridotta
consente al trasduttore di garantire un’effi-
cienza eccezionale per un driver a frequenza
ultra-alta e a radiazione diretta. Inoltre, per
tale scopo & usato un magnete in neodimio-
ferro-baro. In questo modo & sufficiente una
minore potenza per produrre un determi-
nato livello sonoro e di conseguenza la com-
pressione termica viene ridotta, mentre la
risposta dinamica viene potenziata. Inoltre
il diaframma a massa estremamente ridotta
garantisce una risposta in frequenza supe-
riore a 40kHz.

Figura 7 —Previsione con analisi degli elementi finiti magnetici della simmetria della forza motore: il
progetto e 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 &
visibile nelle misure reali effettuate sul trasduttore.
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Figura 9— Diagramma a sezione trasversale
del driver 176Nd

PROGETTO DELLA
TROMEBA

TROMBA ESPONENZIALE
OTTIMIZZATA AL COMPUTER
CON RIDOTTA DIFFRAZIONE
INTERNA

Molti progetti di tromba sono basati sul pre-
supposto che le onde sonore rimangano pla-
nari mentre viaggiano lungo la tromba {ma in
realta cio non avviene). Con tale presupposto,
il profilo della tromba viene calcolato basan-
dosisull'area della sezione trasversale della
tromba, causando un errore nello sviluppo
della tromba e di conseguenza riducendo il
carico. Latromba per le serie LS JBL & stata
progettata eliminando tale presupposto erro-
neo. L'area delfronte d'onda é stata calco-
lata direttamente usando delle tecniche di
soluzione numeriche e il profilo della tromba
& stato opportunamente adattato. Il risultato
& una tromba con profilo realmente espo-
nenziale, che massimizza il carico in funzione
della sua dimensione. Un maggiore carico
fornisce un’efficienza maggiore ed & quindi
sufficiente una potenza minore per ottenere
lo stesso livello sonoro. Come risultato, la
musica fluisce senza sforzo mantenendo sem-
pre una sensazione di “apertura” del suono.
La risposta ai transienti @ massimizzata e si
percepiscono le sfumature micro dinamiche.
La tromba perle serie LS & stata inoltre pro-
gettata per ottenere una diffrazione interna
ridotta consentendo alla tromba di emettere
un suono spettralmente hilanciato e neutrale,
g senza provocare colorazioni. La direziona-

lita della tromba & stata prevista per comple-
tare il progetto complessivo del sistema. La
direzionalita costante su un piano orizzontale
produce un livello sonaro uniforme nell’intera
zona di ascolto, mentre una transizione uni-
forme della direttivita sul piano verticale sup-
porta l'integrazione degli altri trasduttori.

PROGETTO DELLA RETE DI
CROSSOVER

PROGETTO DEL CROSSOVER
A “3VIE E MEZZO” CON COM-
PONENTI DI ALTA QUALITA

Alfine di ottimizzare le colorazioni percepite,
le riflessioni del suono dalle pareti dovreb-
bero avere un contenuto spettrale simile al
suono diretto. Cio richiede una transizione
della direttivita uniforme tra i trasduttori pre-
senti, senza discontinuita improvvise. Peri
modelliLS60 e LS80, JBL ha scelto un pro-
getto a “3vie e mezzo” in cui il woofer infe-
riore si sovrappone nella gamma a hassa
frequenza al woofer superiore, lasciando a
quest'ultimo il compito di interfacciarsi con il
driver a compressione. Cio consente di man-
tenere una direttivitd costante alla frequenza
di crossover, creando una transizione uni-
forme tra i trasduttori. Tutti i modelli utilizzano
componenti di alta qualita inclusi condensa-
tori in polipropilene e induttanze con nucleo
in aria, ove previsto, per una qualita del suono
ancora migliore.
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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 peri calcoli dell'indice di direttivita. 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 direttivita per le prime riflessioni corrispondenti e le curve di potenza sonora.
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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
direttivita uniforme tra i due woofer e il driver a compressione/tromba.
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