
   

 

 

 

 

 

 

 

 

Teledyne Acoustic Research mod. LS78: un restauro filologico. 
 

Nel 1954, Ed Villchur sviluppò il suo primo diffusore: l’AR-1. Questo fu il primo sistema di 

altoparlanti al mondo ad adottare la sospensione acustica (pneumatica). Ed Villchur consentì alla 

Acoustic Research di diventare l'unica società costruttrice di diffusori acustici per uso casalingo ad 

offrire grande performance ad un  prezzo ragionevole. 

 

 
Edgar M. Evillchur (28 May 1917 – 17 October 2011) nel suo laboratorio (circa 1965) 

[Fonte: “The New York Times”] 

 

Tre anni dopo, gli ingegneri del gruppo AR introdussero l'AR-2, il primo diffusore bookshelf a 

costruzione industriale. A questo modello fece seguito l'AR-3, che associava un rivoluzionario 

tweeter a cupola morbida ed un midrange con un woofer da 12 pollici (300 mm) a grande 

escursione. Questo originale progetto ha migliorato grandemente la dispersione del diffusore, la 

risposta in frequenza e la capacità di pilotaggio. 

 

 
AR-3 (Prototipo) 

[Fonte: AES.org] 

 

Mentre AR ha continuato a fare la storia nell'area dei diffusori, egualmente eccitante fu lo sviluppo 

tecnologico che prese piede in altre linee di prodotti audio negli anni successivi. Nel 1963, fu 

introdotto il giradischi AR modello XA, che comprendeva una cinghia di trasmissione con un 

motore elettrico a basso numero di giri che virtualmente eliminava il problema del rombo e delle 

fluttuazioni di velocità. Un'altra pietra miliare è consistita … nel 1969 nel primo amplificatore ad 

alta corrente al mondo e al ricevitore AR modello AT un anno dopo, il quale segnava un nuovo 

Di questi tempi, è sicuramente un’operazione intelligente e di 

buon senso rimettere in funzione qualcosa di datato, anziché 

buttarla e sostituirla con una nuova. Occorre però sempre 

valutare in maniera oggettiva se esiste la convenienza 

economica per affrontare un restauro che possa ri-energizzare 

delle vecchie casse acustiche. Laddove però i costi superano le 

ragioni del cuore, ci si deve rassegnare…. e passare ad altro. 

 



riferimento per sensibilità e prestazioni. 

 

In ogni caso, la metà degli anni ’70 ha segnato nuovi orientamenti nel settore dei diffusori: il 

modello AR 10 Pi greco, caratterizzato dai controlli d’ambiente che favoriscono una grande 

versatilità nella collocazione negli ambienti casalinghi, e il modello AR-9 che implementava 

l’esclusivo sistema “Acoustic Blanket feature”, il quale minimizzava diffrazioni e interferenze, 

incrementando l’accuratezza tonale [fonte: Recoton, ora Voxx]. 

 

Il marchio Acoustic Research (marchio della società Teledyne) è perciò un brand che ha fatto la 

storia mondiale dell’alta fedeltà per almeno un trentennio, dagli anni ’60 agli anni ‘90. 

 

* * * * 

 

Nel nostro caso, la coppia di diffusori in esame rappresenta il modello LS78, casse da supporto di 

dimensioni medio grandi, con un woofer da 12” in sospensione pneumatica, ed un originale driver 

che racchiude in un unico complesso magnetico sia il mid a cupola che il tweeter.  

 

Questi diffusori sono stati costruiti dal 1983 al 1985. Le specifiche che siamo riusciti a reperire per 

una prima analisi indicano una risposta in frequenza 39Hz-32kHz, un’efficienza di 87 dB/W/m ed 

un’impedenza nominale di 4 Ohm; la sensibilità risulta pertanto un po’ più bassa. La risposta in 

frequenza risulta forse un po’ ottimistica, ma da tenere comunque in considerazione circa la reale 

estensione effettiva misurabile sul tweeter fino a 20 kHz. 

 

Appena la coppia di diffusori ci è stata consegnata abbiamo notato subito l’ottimo stato di 

conservazione generale. I proprietari però lamentavano rumori, vibrazioni e distorsioni varie 

provenire dalla sezione medioalti di entrambe le unità; preso nota delle anomalie riscontrate (dopo 

oltre trent’anni di funzionamento … tutto è possibile), ci siamo subito dati da fare per reperire tutte 

le informazioni disponibili su questo modello della Teledyne. 

 

 
Foto n. 1 – Teledyne AR mod. LS78 

 

L’idea che ci è balenata subito in testa è stata quella di conservare il più possibile tutte le parti attive 

originali, più precisamente i driver medio alti, sperando di non doverli sostituire. 



 

La sostituzione di componenti Acoustic Research, come ben sappiamo per esperienza acquisita, non 

sono di facile reperibilità, e comportano un più che discreto esborso; in lingua anglosassone, si 

potrebbe tradurre il tutto in un: “very expensive parts” … detto questo, quindi, speriamo bene! 

 

Oltre a ciò, volevamo mantenere il più possibile l’architettura circuitale esistente, correggendo 

solamente qualche difetto causato dal tempo, senza snaturare le caratteristiche salienti di questi 

diffusori. L’idea era di realizzare un restauro che mantenesse filologicamente intatta l’essenza del 

progetto originale. 

 

Smontando le griglie in plastica stampata e tela acustica, si notano subito quattro cose interessanti: 

 

- Cassa in sospensione pneumatica (come inizio non c’è male) da una settantina di litri; 

- Assorbente in dacron in ottime condizioni; per rigenerarlo basterà ricardarlo; 

– Woofer da 12” in carta del tipo pesante, Qt pari a 0,55, ideale per la sospensione 

pneumatica; 

– Sospensioni in gomma, ancora intatte dopo oltre trent’anni di onorato servizio (ottimo); 

 

Come sempre, oltre ai pregi, elenchiamo invece le cose da ritenersi oramai obsolete per l’era post-

compact disc: 

 

- Sezione dei cavi insufficiente per gli attuali standard costruttivi; 

- Il crossover presentava componentistica in parte obsoleta: i condensatori, tutti elettrolitici, 

con il passare degli anni possono presentare fuoriuscite di elettrolita (appunto); 

- Perdendo la capacità di filtraggio a media ed ad alta frequenza, i condensatori in perdita 

possono aumentare i rischi per l’integrità strutturale della sezione medio alti, nel caso venga 

pilotata con forti correnti; 

- Come d’uso all’epoca, il crossover, pur elettricamente ben congeniato, era stato realizzato in 

modo disordinato su una basetta di masonite; questo tipo di montaggio della 

componentistica viene da noi europei definito eufemisticamente come “montaggio 

all’americana”; d’altronde, dato che le casse sono americane, come poteva essere fatto 

altrimenti il cablaggio?: 

 

 
Foto n. 2 – Crossover originale AR mod. LS78 

 



Prima di smontare il tutto abbiamo proceduto ad una serie di sedute di ascolto per verificare le 

distorsioni lamentate. Niente di tutto ciò detto era rilevabile all’ascolto.  

 

Probabile quindi che quegli scrocchi, distorsioni, etc, riguardassero altri anelli della catena, a partire 

dall’amplificatore,  ai cavi di potenza e di segnale, fino al lettore cd. Si scoprirà successivamente 

che tali scrocchi e distorsioni provenivano dall’ampli Technics Su-V6x: la morsettiera dei cavi era 

cotta e si era … sbriciolata. E’ stata sistemata anche quella …. 

 

Quindi, ci siamo dedicati ad una sessione di misure elettroacustiche, per verificare la bontà del 

progetto relativo al circuito crossover originale impiegato in questo modello. 

 

Nella realtà, tralasciando il lato estetico-funzionale, il progetto della componentistica e del 

crossover (vedi Foto n.1) rappresentano per l’epoca un vero e proprio capolavoro di tecnica 

elettroacustica, paragonabile alle migliori realizzazioni sfornate dalle menti più geniali impiegate 

presso le più grandi aziende del settore, quali KEF e JBL, e perché no, anche nell’italiana ESB, con 

il nostro per sempre compianto Renato Giussani. 

 

 
Fig. 1 – Schema del crossover originale montato sulle Teledyne AR 78 LS 

 

La data stampigliata in basso a destra riporta il giorno di approvazione del progetto di crossover: 29 

settembre 1983. Voi dove eravate quel giorno? Mhhhh …. a occhio e croce doveva essere una gran 

bella giornata ... 

 

Partendo dal ramo del woofer, si può notare un filtro del 2° ordine leggermente smorzato da quella 

resistenza da 1 Ohm - 10W. L’induttanza avvolta in aria è di buon valore (2.2 mH) per gli standard 

dell’epoca, dove di solito, per risparmiare si tendeva a realizzarla su nucleo. La sua resistenza 

misurata in continua è infatti di oltre 1,2 Ohm. 

 



La sezione medi del crossover pilota un midrange a cupola da 1”1/2, avente una bassa frequenza di 

risonanza ed una grande estensione in frequenza; questo driver, come sempre, rappresenta un po’ il 

baricentro di tutto, in un sistema a tre vie. In questo caso notiamo un filtro passa banda del 4° ordine 

(2° ordine sul passa alto e 2° ordine sul passa basso), con la particolarità di un incrocio topologico 

delle celle eseguito a regola d’arte. 

 

Infine, la sezione alti è composta da un filtro del 3° ordine (per l’epoca una rarità progettuale) 

leggermente smorzato, che pilota il bel dome tweeter da ¾” senza alcuna resistenza di attenuazione 

(alla Teledyne non si spreca un briciolo di corrente!). In questo caso la Teledyne Acoustic Research 

si è potuta permettere di incrociare molto in alto il tweeter, date le peculiari doti di dispersione ed 

estensione in frequenza del magnifico mid a cupola. 

 

Subito dopo l’analisi del circuito originale, abbiamo eseguito una sessione di misure di risposta in 

ambiente (Grafici. 1 e 2): 

 

 
Graf. 1 - Risposta in frequenza in ambiente ad 1 m in asse- pink noise @ 1/6 oct 

Crossover originale 

 

 
Graf. 2 - Risposta in frequenza in ambiente ad 1 m a 30° - pink noise @ 1/6 oct 

Crossover originale 

 

I picchi negativi a 70Hz, 140Hz, 280Hz e quelli positivi a 120, 240, 480 Hz sono tutti da imputare 

al posizionamento casuale del diffusore sul tavolo del laboratorio, posto a pochi centimetri dalla 

parete di fondo. 



 

Per il resto, possiamo notare una grande regolarità di emissione in gamma media da 500 Hz a 3  

kHz nella rilevazione in asse, che viene mantenuta anche orientando fuori asse di 30° circa il 

diffusore; si dimostrano così le grandi doti di dispersione del mid a cupola nell’invarianza della sua 

emissione anche a discrete incidenze. 

 

 
Foto n. 3 – La poderosa unità medioalti Teledyne AR che equipaggiava 

il modello LS78. L’alto grado di ingegnerizzazione ne ha  

permesso l’uso su altri modelli della serie 

 

 
Foto n. 4 – Oltre 3 chilogrammiforza di raffinatezza sonica … 

 

Veramente un’ottima prestazione per un diffusore pensato oltre trent’anni fa;  e dire che, nonostante 

siano stati fatti passi da gigante dalle tecnologie per la misura delle grandezze elettroacustiche (una 

volta, occorrevano decine di metri di carta semilogaritmica in rotoli per tirare fuori dopo parecchie 

ore di lavoro qualcosa di buono dai pennini del plotter), onestamente vediamo, sentiamo, e 

misuriamo in giro un po’ troppi sistemi improbabili, anche per i nostri facili gusti. Che non sia 

colpa dei nuovi strumenti di misura? 

 

Comunque sia, rimane quel brutto picco a 6,5 kHz che rovina un po’ la prestazione generale di 

questo ottimo diffusore. Le cause possono essere molteplici: 

 

- Condensatori in perdita che, come detto,  non filtrano più a dovere le frequenze di progetto; 

- Campo magnetico dell’unità medioalti che con gli anni ha subito una sensibile diminuzione; 

- Indurimento delle sospensioni meccaniche del mid e/o del tweeter a cupola; 

- Probabile asciugamento del ferrofluido sulle bobine; 



- Aumento del Qt dei due driver, con conseguente possibile break-up del mid oltre i 4 kHz e 

aumento dell’impedenza con scostamento della frequenza di risonanza (verso l’alto) del 

tweeter; 

 

Secondo i dati di targa reperibili in rete, le frequenze di incrocio sono poste a circa 700 Hz per il 

mid a cupola, e a 7.000 Hz per il tweeter. 

 

La frequenza di risonanza del tweeter è alta ma non altissima, ed è posizionata a 3,3 kHz, misurata 

per ottimizzare la frequenza di incrocio con il mid. 

 

 
Foto n. 5 – La fase di studio e misura del circuito crossover originale AR LS78 

 

Tutti i componenti sono montati in fase con il polo positivo di ogni altoparlante. Questo significa 

che per mantenere un allineamento in fase corretto con il midrange, il filtro del 3° ordine sul tweeter 

non è proprio “leggermente smorzato”, avvicinandosi così, per piegatura, ad un filtro del 2° ordine, 

come vedremo tra poco. 

 

Dato che non volevamo stravolgere per alcun motivo la filosofia che all’epoca ha guidato i 

progettisti nella realizzazione del circuito crossover, abbiamo deciso di applicare solo aggiustamenti 

mirati alla buona e sana riproduzione del suono. 

 

La topologia elettrica adottata sul tweeter è apparentemente del tipo a polarità invertente; per 

rifasare la risposta con il midrange, i progettisti della Teledyne avrebbero dovuto bovinamente 

invertire la polarità del tweeter. In questo caso, invece, il tweeter è collegato “stranamente” con 

polarità normale. Scopriremo poi successivamente quale topologia effettivamente sia stata utilizzata 

per incrociare i due driver. Ciò non vuol dire che basta (bovinamente) invertire le polarità del 

tweeter e per magia la fase acustica relativa va a posto, tutt’altro. Invertire la polarità del tweeter 

gestito da un filtro di ordine dispari, permette normalmente di avvicinarsi un po’ di più al target, ma 

raggiungere l’obiettivo di un allineamento della fase acustica relativa pari a zero alla frequenza di 

incrocio, richiede aggiustamenti “mirati”, come si può ben notare dai Graff. 7-8. 

 

Questi aggiustamenti “mirati”, in anglosassone tweaking, non sono roba da tecno-sciamani 

elettroacustici (come qualche volta ci è capitato di sentire o leggere), ma servono per modellare 

finemente e con eccellente versatilità sia la pendenza che la regione delle frequenze dove insiste il 

ginocchio di risposta acustica del circuito che si vuole rifasare correttamente. Provocatoriamente, si 

potrebbe dire che: “di solito basta appiccicare induttanze, resistenze e condensatori qua e là nei 

punti più opportuni del circuito” (eheheh). Così facendo, oltre ad allineare correttamente la risposta 

in asse dei due driver, anche la risposta fuori asse (a cui, come detto in altre occasioni, teniamo 

molto) non varierà nella regione di incrocio, come vedremo tra poco. Nella realtà occorre solamente 



conoscere un po’ il funzionamento di ogni cella costituente il filtro, esaltando o limitando il suo 

naturale funzionamento. Insomma, occorre fare un po’ di trial and error, (in italico: prova e 

correggi l’errore) in modalità iterativa. 

 

La misurazione della risposta in frequenza dei vari componenti è stata condotta in regime 

semianecoico; si sono così potuti valutare nel contempo i limiti di impiego dei vari trasduttori ed 

eventuali piccole anomalie all’interno della banda di loro competenza. Con il filtro originale, il 

woofer da 12”, ad esempio, presentava un break-up fastidioso a circa 850 Hz ed armoniche seconde 

di bassa magnitudo oltre 1 kHz, che ovviamente rappresenta il limite di impiego per questo 

trasduttore. Qui è rappresentata la risposta iniziale effettuata prima del nostro intervento: 

 

 
Graf. 3 - Risposta in frequenza woofer con filtro originale – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico – Break-up a 800 Hz 

 

Per il woofer abbiamo ottenuto il Graf. 04, sostituendo il condensatore in parallelo al circuito ed 

eliminando la resistenza da 1 Ohm - 10Watt in serie allo stesso per dare un’azione più decisa al 

filtro passabasso. Per la scelta del tipo di componente, abbiamo optato per un ottimo Mundorf 

polarizzato da 56 uF al 5% – 50V, che si è dimostrato all’altezza delle attese. Inoltre, rispetto al 

progetto originale, l’induttanza misurata valeva 2.2 mH e non 2.3 mH come da schema, con una 

resistenza in continua di 1,22 Ohm. Questo è il risultato che si è ottenuto: 

 

 
Graf. 4 - Risposta in frequenza woofer filtrato – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico 

 



Nessun cenno di break-up come visto prima e risposta dolcemente calante del woofer da 80 Hz in 

giù; ecco come dovrebbe essere la risposta di un buon diffusore in sospensione pneumatica da 12”.  

 

Per estendere un po’ di più la risposta in basso, a darci una mano ci penseranno il pavimento e le 

pareti laterali, una volta collocato il diffusore in ambiente. Anche le armoniche seconde e terze del 

precedente break-up sono attenuate di circa 6 dB rispetto a prima, passando da -27 dB a -32 dB. 

 

La sezione del crossover relativa al midrange è stata ritoccata inserendo piccole varianti per 

compensare il degrado meccanico e magnetico del componente; il tutto è avvenuto comunque senza 

snaturare la filosofia originale del progetto; ed ecco il risultato finale: 

 

 
Graf. 5 - Risposta del midrange filtrato dopo revisione del circuito – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico 

 

Si può notare che le frequenze di incrocio passa alto e passa basso del mid a cupola sono 

rispettivamente a circa 750 Hz e a 6,5 kHz con Fc a -3dB. La copertura offerta da questo 

eccezionale componente si estende per oltre 3 ottave a piena magnitudo.  

 

Da notare inoltre le due differenti pendenze: per il passa alto abbiamo misurato circa 12 db/oct, 

mentre per il passa basso la pendenza media è di 18 dB/oct, per sposarsi meglio con quella del passa 

alto del tweeter, anch’esso impostato a 18 dB/oct.   

 

In realtà, tenendo conto che il passa alto naturale del mid è di circa 6 dB/oct, il filtro originale è 

stato concepito dagli ingegneri della Teledyne come poco invasivo nell’effetto, assecondando così il 

naturale andamento dei due driver. Un po’ come fa attualmente Bowers & Wilkins, che ottimizza la 

risposta direttamente mettendo a punto i driver, non il crossover. Nelle grandi produzioni di serie, in 

questo caso, i costi diminuiscono sensibilmente e ci si semplifica parecchio la vita. 

 

Per quanto riguarda il tweeter, siamo stati abbastanza indecisi sul da farsi, in quanto le uniche 

prestazioni valide in termini di linearità nella risposta (in asse e fuori asse) le abbiamo ottenute 

invertendo la polarità del componente. L’intervento della nuova cella del 3° ordine è quindi un poco 

più deciso rispetto a quella originale. 

 

Con una operazione di re-engineering e sulla scorta dei valori misurati dei componenti che 

costituiscono la cella del tweeter, abbiamo verificato che l’unico allineamento possibile è quello 

denominato “Linear-Phase”, unico allineamento utilizzabile quando l’offset acustico tra mid e 

tweeter è pari a 0 mm (cioè praticamente mai, quando si adoperano componenti separati).  

 



E’ di tutta evidenza che la poderosa unità medio alti, avendo un unico gruppo magnetico, è stata 

perfettamente ottimizzata anche per l’offset acustico (parametro molto difficile da misurare e 

controllare), semplificando così la vita agli ingegneri della Teledyne. Anche simulando l’utilizzo di 

valori diversi (a cui corrispondono allineamenti diversi come il classico Butterworth, il LR del 4° 

ordine, il Bessel, Legendre, et altri), non siamo riusciti a produrre niente che si potesse definire 

come “un discreto risultato”. Ulteriore stranezza dei valori utilizzati nel progetto originale, si 

riferisce al fatto che la topologia “Linear-Phase” è normalmente del 4° ordine e non del 3° … . 

 

D’altronde, per allineare ed ottimizzare l’andamento delle fasi relative tra midrange e tweeter (a 

questo punto utilizzando la topologia originale che abbiamo denominato “Quasi Linear-Phase”), 

abbiamo dovuto procedere giocoforza nell’inversione della polarità. Questa è l’unica licenza che ci 

siamo presi. 

 

Dato che l’unità medio alti equipaggiava diversi modelli della serie, gli ingegneri hanno ottimizzato 

al massimo le prestazioni dei due driver (o del driver, se visto da dietro), per poi incrociare l’intera 

unità più rapidamente con i vari woofer dei modelli più piccoli e più grandi. La standardizzazione è 

tutto, in un processo industriale. E questo in Teledyne AR lo sapevano molto bene. 

 

 
Graf. 6 - Risposta in frequenza del tweeter dopo revisione del circuito – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico 

 

La frequenza di risonanza del tweeter è posta a 3,3 kHz, (un po’ altina in verità anche per un 

componente con cupola da ¾”), ma non creerà alcun problema all’incrocio, dato che esso è posto 

parecchio in alto, a circa 7 kHz.  Una regola non scritta vuole che il tweeter venga incrociato ad una 

frequenza posta almeno due volte la sua frequenza di risonanza. In questo caso la regola è stata 

rispettata alla lettera.  

 

Peraltro, non notando incertezze a 3,3 kHz nella curva (vedi Graf. 6), il fattore di merito del picco di 

impedenza alla risonanza del tweeter risulta di fatto molto basso. L’eventuale ferrofluido applicato 

in fabbrica, fa quindi ancora il suo sporco lavoro. Non possiamo affermare che il tweeter possa 

raggiungere i 32 kHz come da specifiche, ma a 20 kHz (limite del nostro attuale sistema di misura) 

ci arriva tranquillamente. 

 

La fusione tra midrange e tweeter crediamo sia risultata ben riuscita, con risposta leggermente 

calante sulle alte: 

 



 
Graf. 7 - Risposta in frequenza mid e tweeter – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico 

 

Così come da manuale è la fusione tra woofer e midrange: 

 

 
Graf. 8 - Risposta in frequenza woofer e mid – pink noise @ 1/12 oct 

Regime semianecoico 

 

Cucitura perfetta sia in fase che in magnitudo per due splendidi componenti vintage; +/- 1,0 dB da 

120 Hz a 5,5 kHz. Una prestazione da vero reference monitor.  

 

Il cablaggio dei circuiti è stato effettuato utilizzando delle basette di hypercell da 5 mm; la saldatura 

della componentistica è tutta point-to-point, coadiuvata da filo di rame smaltato da 1 mm di 

diametro. Fascette di nylon e colla a caldo hanno fatto il resto. 

 



 
Foto n. 6 – Nuovi amici popoleranno le due schede crossover … 

Mundorf E-cap e Audyn MKTA, tutti al 5% di tolleranza. 

 

Il cablaggio interno alle casse è stato realizzato con cavo bifilare OFC 6N (Oxygen Free Copper con 

purezza 99,999..% Six Nine, sei nove dopo la virgola) da 2x2,5 mmq, in linea con lo standard 

qualitativo del risultato atteso per questa realizzazione.  

 

Il valore delle induttanze originali è stato controllato ad uno ad uno, ritarando finemente i valori 

utili per l’incrocio. 

 

   
Foto n. 7 – Il nuovo circuito crossover. 

Dei vecchi circuiti sono state salvate solo le induttanze … 

 

 
Foto n. 8 – Le induttanze esistenti sono state misurate e tarate individualmente 

svolgendo qualche spira. Qui fotografata quella posta sul circuito del tweeter. 

 

Come nostra abitudine, tutte le misure di risposta in frequenza in ambiente sono sempre effettuate 

ad un 1/6 di ottava.  

 



Addirittura, quando si lavora all’individuazione del corretto incrocio tra due driver, l’attività viene 

svolta in regime semianecoico a 12mi o 24mi di ottava (si vedano i Graff. Da 03 a 07). Si osservi 

come l’ambiente non partecipi in modo sostanziale alla risposta complessiva del sistema sopra i 

200-300 Hz.  

 

Qualche lieve irregolarità è visibile in tutte le risposte sia in asse che angolate nella regione 700 Hz-

1,1 kHz; con tutta probabilità queste lievi irregolarità sono dovute a qualche risonanza interna al 

mobile, non perfettamente contrastata e smorzata dall’assorbente in dacron seppur attentamente 

ricardato.  

 

Altre possibili cause possono risiedere sia nello spessore della flangia rettangolare dell’unità 

medioalti (quasi 1 cm di puro alluminio aeronautico fresato dal pieno), non incassata a filo del 

mobile, ma solo avvitata dall’esterno del cabinet (montaggio ovviamente “all’americana”: buco sul 

baffle, quattro viti autofilettanti e … via!), che nel posizionamento simmetrico dell’unità sul baffle 

(esteticamente bella da vedere, ma la risposta …). 

 

Per cercare di eliminare anche queste irregolarità avremmo dovuto studiare l’inserimento di 

assorbenti con densità, geometrie e posizione differenti, tappetini di neoprene posti intorno alla 

flangia dell’unità medioalti, etc, ma il tempo come si sa, è tiranno … 

 

Ed ecco la risposta in ambiente del diffusore in tutta la sua totalità, comprese le irregolarità in bassa 

frequenza dovute al casuale posizionamento del diffusore in ambiente; in questo caso a noi 

interessava la risposta dai 300 Hz in su.  

 

Alle basse frequenze, possiamo tranquillamente correggere la risposta in ambiente con interventi 

mirati (i soliti tweaking …), ottimizzandola indipendentemente dal crossover …: 

 

 
Graf. 9 - Risposta in ambiente in asse - pink noise @ 1/6 oct 

 



 
Graf. 10 - Risposta in ambiente a 30 gradi - pink noise @ 1/6 oct 

 

 
Graf. 11 - Risposta in ambiente a 45 gradi - pink noise @ 1/6 oct 

 

Si può notare che il brutto picco a 6 kHz non esiste più, sia nella ripresa in asse, che in quelle fuori 

asse a 30° e 45°. Crediamo di avere svolto un buon lavoro. Di seguito, vengono illustrati gli schemi 

delle celle di filtro modificate: 

 

 
Sch. 01 - Il filtro passa basso definitivo 

Montaggio elettrico in fase 

 

56 uF 

2.2 mH + 

+ 

- 



 
Sch. 02 - Il filtro passa banda del 4° ordine per il midrange a cupola da 1”1/2 

Montaggio elettrico in fase 

 

 
 

Sch. 03 - Il filtro passa alto del 3° ordine per il tweeter a cupola da ¾” 

Montaggio elettrico in controfase 

 

Sulla base dei grafici di risposta e confortati dalle prove di ascolto, si ottiene una buona 

ricostruzione scenica ruotando i diffusori di 20-25 gradi verso l’ascoltatore. 

 

L’impedenza del diffusore appare digeribile per la media degli amplificatori commerciali a stato 

solido esistenti, abituati a pilotare “corrente-mente” (scusate il gioco di parole, ma è il caso di dirlo 

…) casse con 4 Ohm di impedenza nominale, come d’uso oggi. A volte si vedono grafici ancor più 

tormentati … 

 

A parte il picco di impedenza alla risonanza del woofer da 12” in sospensione pneumatica a 31 Hz, 

le fluttuazioni del carico non sono certo ostiche per la maggior parte degli ampli a stato solido. 

Anche se il modulo sfiora i 2 Ohm a 2,8 kHz, il contenuto energetico e la richiesta di potenza 

all’ampli è piuttosto bassa in quel range. 

 

0.06 mH 

3.3 uF 

22 ΩΩΩΩ 

+ 

+ 

- 

- 

5.6 uF 

0.72 mH 

22 uF 

8.2 ΩΩΩΩ 

2.2 uF 

+ 

2.2 uF 

2.2 ΩΩΩΩ 

+ 

- 

- 

0.2 mH 

10 uF 



  
Graf. 12 – Interpretazione modulo di impedenza della Teledyne AR 78LS – Scala: 1 Ohm/div. 

 

Qualche problema di risposta invece potrebbe occorrere se ai diffusori si collegasse un 

amplificatore al vetro. Qualora ciò avvenga, occorre compensare le tre gobbe a 360 Hz, 750 Hz e a 

6,8 kHz, in quanto gli ampli valvolari hanno, per loro costituzione intrinseca, un fattore di 

smorzamento piuttosto basso. 

 

Un amplificatore avente un dumping factor basso, genera sempre un’esaltazione in frequenza 

laddove l’impedenza dei diffusori risulti sensibilmente più alta di quella per cui è stato progettato. Il 

trasferimento di potenza ai diffusori, pertanto, non risulta mai ottimale ed occorre compensare il 

modulo di impedenza. In ogni caso, se presenti, occorrerà collegare i cavi di potenza sui morsetti a 

4 Ohm dell’amplificatore a tubi. 

 

Quando un diffusore deve interagire con un amplificatore a tubi, noi, per non sbagliare, 

compensiamo sempre l’impedenza. Non è questo il caso, dato che le casse saranno pilotate da un 

amplificatore nipponico a transistori. Nel caso invece si vogliano compensare queste gobbe, 

occorrerà studiare due celle ad hoc da porre in parallelo immediatamente a ridosso dei morsetti 

delle casse. 

 

Uno schema di partenza potrebbe approssimativamente essere questo: 

 

Picco alla frequenza di 
risonanza del woofer in cassa 

Picco dovuto alla 
reattanza induttiva del 

woofer che non è stata 

linearizzata direttamente 

sulla sua cella passa basso 

Picco incrocio woofer+mid 

Picco all’incrocio del 
midrange + tweeter 



 
Sch. 04 – Le due celle incaricate della linearizzazione dell’impedenza 

 

Diciamo approssimativamente, perché sinceramente non ci siamo applicati più di tanto per 

ottimizzare l’andamento del modulo di impedenza. Sulla prima cella a sinistra (quella per 

linearizzare l’impedenza a 360 Hz), occorre fare qualche tentativo in più, dato che il modulo 

misurato produce un’assimetria a 700 Hz nel lato discendente della curva. In questo caso, Legendre 

docet … 

 

Tale assimmetria è dovuta in parte al modulo del woofer (che non abbiamo volutamente 

compensare direttamente sulla cella passa basso del woofer per ragioni filologiche), ed in parte 

all’ovvio innalzamento del modulo alla frequenza di incrocio tra woofer e mid (700 Hz). 

 

Per ovviare a ciò, si può direttamente inserire una cella linearizzatrice di impedenza direttamente 

sul circuito del woofer (per eliminare la gobba a 360 Hz), e modificare poi i valori della prima cella 

a sx dello sch. 04 per eliminare la seconda gobba posta a 700 Hz. Così facendo però, si dovranno 

poi modificare i valori del circuito crossover nell’incrocio tra woofer e midrange, al fine di ottenere 

la stessa risposta che abbiamo misurato noi, quindi … occhio! 

 

La seconda cella a destra dello schema 04 è quella relativa all’incrocio del midrange con il tweeter 

(circa 6,5 kHz). 

 

Lo schema n. 04 può comunque essere una buona base di partenza per tutti coloro che vogliano 

impratichirsi e giocare un po’ nella manipolazione di risonanze ed antirisonanze, oppure 

modificando il fattore di merito delle celle per rendere ancora migliore la compensazione. 

 

Buon lavoro! 

2 x 12 ΩΩΩΩ 

10 W cad 

150 uF 

1,33 mH 

Al filtro crossover Ai morsetti di 

ingresso 

+ + 

- - 

5 ΩΩΩΩ 

10 W 

9,4 uF 

0.06 mH 



Conclusioni 
 

Per principio, ci asteniamo sempre nel dare giudizi di ascolto sui progetti che realizziamo. Non 

sarebbe eticamente ed intellettualmente onesto descrivere sensazioni ed emozioni che appartengono 

al nostro gusto, alle nostre tradizioni, al nostro vissuto ed alla nostra esperienza personale.  

 

Questa affermazione è tanto vera quanto il fatto che i gusti e le esigenze di americani, giapponesi, 

tedeschi, francesi, italiani, etc, sono a volte posti su piani diametralmente opposti; tali peculiarità 

sono ben conosciute e sono oggetto di continue analisi da parte dei più attenti gruppi industriali 

internazionali. Sarà forse perché (ad esempio) le tipologie abitative in cui vengono installati i 

diffusori sono diverse … ?  

 

Una grande struttura lignea “ballon-frame” tipica delle abitazioni americane, possiede 

intrinsecamente frequenze, poli e zeri modali completamente diversi da una piccola abitazione 

antisismica realizzata completamente in cemento armato sita a Tokyo .. . Cosa dire poi dei soffitti 

ribassati e delle grandi vetrate delle abitazioni nordeuropee? Le variabili in gioco diventano 

incommensurabili. 

 

Fondamentalmente noi siamo solo tecnici elettroacustici; i grafici parlano sempre chiaro, in modo 

semplice ed obiettivo, ma possono solamente indicare al lettore un certo qual sentiero sulle verità da 

seguire, al fine di raggiungere l’obiettivo finale: una sana e corretta riproduzione sonora.  

 

Purtroppo (o per fortuna), il sentiero deve essere sempre percorso da soli. Il cammino però è irto di 

ostacoli e non è semplice da effettuare, tali e tante sono le distrazioni che si possono incontrare 

durante il nostro viaggio … 

 

Per raggiungere più facilmente l’obiettivo, occorre possedere un buon grado di laica emancipazione, 

unito ad una solida consapevolezza individuale.  

 

Se le regole menzionate vengono rispettate, il pensiero unico, almeno da queste parti, non avrà 

successo. 

 

Questi presupposti sono fondamentali, perché chi sborsa migliaia di euro per l’acquisto di un 

diffusore (o qualunque altro oggetto di valore) è sempre l’utente finale, e nessun’altro. La 

soddisfazione dovrà quindi essere solo sua. 

 

E per complicarci ulteriormente la vita, (contraddicendo parzialmente quanto detto poc’anzi), 

possiamo anche affermare che non basta avere ottenuto tecnicamente un buon risultato misurando la 

famosa linea retta solamente nella risposta in asse di un diffusore … 

 

Un buon modo per resettare i propri giudizi e pregiudizi, è cominciare da questa frase: 

 

“… Il pendente da corda più lunga fa le sue vibrazioni più rade, 

 che il pendente da corda più breve …” 

 
[Galileo Galilei - descrizione del pendolo] 

 

Ciò detto, lasceremo quindi che si esprimano tutti quelli che, eventualmente ancora in possesso di 

una coppia di questi diffusori, si volessero cimentare in questo stimolante esercizio di revival. 

 



Lo spirito che occorre adottare affrontando il restauro di una vecchia coppia di diffusori, o nella 

realizzazione di un nuovo sistema di altoparlanti, deve essere sempre quello di avvicinare l’apparato 

uditivo al nostro cuore.  

 

Per certi versi è come preparare un piatto con una ricetta base presa da un buon libro di cucina, 

aggiungendo nella giusta misura pochi e sapienti ingredienti che rendano uniche ed irripetibili le 

sensazioni che incontrano l’olfatto e le nostre papille gustative.  

 

Riteniamo sia questo il segreto che si deve andare cercando in tutte le creazioni dello humano 

intelletto. 

 

H.D. 
 

 

 

 

* * * * * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il progetto è stato sviluppato in collaborazione con: 
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