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Sospensione pneumatica (acoustic suspension)

La sospensione pneumatica è il montaggio dell'altoparlante, tipicamente 
un woofer, sul pannello anteriore di una cassa acustica completamente 
chiusa, in modo che le frequenze emesse posteriormente dalla 
membrana dell'altoparlante vadano ad espandersi all'interno di un 
volume chiuso.

Bass reflex

Il bass reflex è una particolare tecnica di realizzazione dell'insieme 
"cassa acustica + altoparlante" consistente in un box chiuso nel quale 
viene progettata e realizzata una apertura, detta "condotto" o “porta”, 
funzionante come un risuonatore di Helmholtz, che permette di filtrare e 
convogliare verso la parte anteriore anche il suono generato 
posteriormente dall'altoparlante.
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Sospensione pneumatica

L'aria contenuta all'interno del mobile 
agisce sulla membrana come una molla 
frenante i cui effetti si combinano con le 
caratteristiche elettroacustiche 
dell'altoparlante; rispetto al 
funzionamento in aria libera, o in una 
cassa aperta, si ottiene l'eliminazione 
del cortocircuito acustico. Operando 
inoltre opportunamente sul 
dimensionamento della cassa e sulla 
composizione del materiale assorbente 
interno, si può ottimizzare la risposta 
alle frequenze più basse secondo le 
necessità di progetto.
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Sospensione pneumatica – formule principali

Frequenza di risonanza in cassa

Volume del mobile
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Sospensione pneumatica – risposta ed escursione
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Sospensione pneumatica - impedenza
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Sospensione pneumatica - variazione Fc
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Sospensione pneumatica - variazione Fc
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Sospensione pneumatica - variazione Qtc
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Sospensione pneumatica – allineamenti

Gli allineamenti di tipo B
2
 e 

BL
2
 consentono di 

mantenere la risposta piatta 
entro la banca di 
funzionamento.

L'allineamento C
2
 presenta 

invece una esaltazione in 
corrispondenza della 
frequenza di risonanza della 
cassa
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Sospensione pneumatica
Tabella degli allineamenti per un dato altoparlante

All'aumentare del Q
tc
 aumenta la F

c
 e diminuisce il volume

Allineamento Q
tc

F
c
 (Hz) V

b
 

(dm3)

BL
2

0,5 33,15 386,8

B
2

0,707 46,88 59,35

C
2

1 66,3 22,03
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Sospensione pneumatica

All'aumentare del Q
tc
 aumenta la F

c
 e diminuisce il volume
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Bass reflex

Questo sistema consente di sfruttare 
anche la radiazione emessa 
posteriormente dall'altoparlante.

Il tubo reflex non fa altro che rifasare il 
suono emesso posteriormente dal cono 
del woofer; la lunghezza del tubo 
determina la frequenza di accordo.
Permette di estendere la risposta in 
frequenza dell'altoparlante alle basse 
frequenze.

Consente di ridurne molto l'escursione e di 
aumentare la potenza applicabile.
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Bass reflex - la risposta è data dalla somma delle emissioni 
dell'altoparlante e del condotto
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Bass reflex vs sospensione pneumatica – stesso volume
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Bass reflex - impedenza
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Bass reflex & sospensione pneumatica - impedenza
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Bass reflex - allineamenti

L'allineamento di tipo Qb
3
 

presenta una risposta simile ad 
un terzo ordine attorno alla f

b
 e 

la migliore risposta ai transienti.

L'allineamento di tipo B
4
 

consente di avere la massima 
estensione verso le basse 
frequenze mantenendo la 
risposta massimamente piatta.

L'allineamento C
4
 presenta 

invece una esaltazione in 
corrispondenza della frequenza 
di accordo
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Bass reflex - B
4
 e B

6
 con equalizzatore
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Bass reflex - tabella degli allineamenti (Thiele)
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Bass reflex - tabella degli allineamenti

N° Tipo k Ripple 
(dB)

f
3
/f
s

f
3
/f
b

C
as
/C

ab
Q
ts

f
b
/f
s

V
b
/V
as

1 QB
3

2,680 1,340 10,480 0,180 2,000 0,095

2 QB
3

2,280 1,320 7,480 0,209 1,727 0,134

3 QB
3

1,770 1,250 4,460 0,259 1,416 0,224

4 QB
3

1,450 1,180 2,950 0,303 1,229 0,339

5 B
4

1,000 1,000 1,000 1,414 0,383 1,000 0,707

6 C
4

0,800 0,867 0,935 1,055 0,415 0,927 0,948

7 C
4

0,600 0,200 0,729 0,879 0,729 0,466 0,829 1,372

8 C
4

0,900 0,641 0,847 0,559 0,518 0,757 1,789

9 C
4

1,800 0,600 0,838 0,485 0,557 0,716 2,062
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