Equalizzatore digitale in kit
per sistemi di altoparlanti

Entriamo ancor pit nel vivo del progetto e della realizzazione di un equa-
lizzatore digitale per sistemi di altoparlanti: affronteremo, da un lato, lo sche-
ma elettrico definitivo dellEQ-X mentre, in apposito incorniciato, cerchere-
mo di raccontarvi le nostre impressioni di ascolto effettuate con le Scan
equalizzate. Speriamo soprattutto di soddisfarvi, perché i risultati ottenuti stan-
no turbando noi e piv di un occasionale ascoﬁatore ma gli argomenti da
traftare, per loro natura abbastanza ostici, mettono a dura prova le nostre
capacita «giornalistiche» e divulgative. La foto della scheda dellEQ-X
montata e funzionante vi rassicurerd infine sulla disponibilita, a breve termine,
del kit definitivo

di Mauro Bigi e Maurizio Jacchia
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Lo schema elettrico dell’EQ-X

L'intero progetto dell'EQ-X viene riassunto
dalle figure 1, 2, 3 e 5; in particolare lo

schema a blocchi in figura 1 da un’idea dei DIGITALEANRIOG @UDIO P cpu
collegamenti tra gli schemi di figura 2, 3 e |

5; i due schemi fondamentali sono quello niied (R, 4G RSY
della CPU (figura 2) e quello dell'VO digi- LRSYNC PLRSYNC
tale ed analogico (figura 3); i collegamenti ERR pERR
tra questi due blocchi si riducono all'inter- DTODSP| BoTODSE
facciamento seriale sincrono che permette OFRHDSP FRHDSP
lo scambio di dati tra il DSP e le periferi- SSYNC PSSYNC
che (linee DTODSP, DFRMDSP, SSYNC, ScLock PSCLOCK
SCLOCK) ed a tre ulteriori segnali con il

seguente significato: LRSYNC da al pro-

cessore cognizione del canale (destro o si-

nistro) al quale il dato seriale appartiene;
ERR comunica al processore una condizio-
ne di errore nel flusso di dati digitali in in-
gresso; /O RST viene utilizzato dal DSP POMER SUPPLY
per resettare le periferiche audio.

La CPU

La figura 2 mostra lo schema relativo al
DSP, I'Analog Devices ADSP 2215-66 (un
chip a 68 pin fornito in contenitore plastico
PLCC), ed ai pochi componenti che ne
coadiuvano il funzionamento; come gia

detto nella prima puntata gli unici compo- Figura 1 -

nenti vitali per il DSP sono il quarzo (X1 : Schema a blocchi dell EQ-X.
da 16 MHz) e la eprom di bootstrap (U4,

una 27512).

Torniamo ad osservare il simbolo circuitale
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Figura 2 - Schema del DSP e circuiteria relativa.
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del DSP e notiamo come vi si rifletta fe-
delmente I'architettura interna del proces-
sore [figura 3 della prima puntata]; notia-
mo la presenza di due porte seriali e dei
segnali per gestire la memoria esterna;
quest'ultima pud essere memoria program-
ma a 24 bit, memoria dati a 16 bit oppure
ROM di bootstrap; per questo motivo esi-
stono tre distinti segnali di selezione della
memoria (BMS, DMS e PMS) oltre ai nor-
mali segnali di read e write; lo spazio in-
dirizzabile dal processore & di 16 KByte (li-
nee AQ0-AI3); all’'accensione, il processore
provvede, in modo automatico, al carica-
mento del codice della ROM e quindi ini-
zia ad eseguire il programma; nel caso
(non delllEQ-X) che vi sia presente anche
memoria esterna le linee dati ed indirizzi
vengono multiplexate tra i bus interni che
sono distinti per due tipi di memoria.

Il processore comunica col mondo esterno
tramite due porte (U6 in uscita e U9 in in-
gresso) mappate in /O e tramite una delle
due porte seriali sincrone. U5 ed una parte
di U8 provvedono ad un elementare deco-
difica degli indirizzi dello spazio di 1/O; il
resto di U8 viene utilizzato per pilotare la
linea di reset del DSP e per accendere il
led D2. Ul2 provvede al «debouncing» dei
due interruttori SW1 ed SW2 il cui stato
viene quindi letto dal DSP. Lo scopo fun-
zionale di questi interruttori & di permet-
tere il bypass dell'EQ-X e di permettere la
scelta tra due equalizzazioni differenti;
SW3 & invece il classico pulsante di reset
della macchina.

Lo scopo dei led & presto detto; D2 segna-
la 'avvenuta sincronizzazione col flusso di
dati digitali e la sua accensione accompa-
gnera il normale utilizzo dell’apparecchio;
D1, sotto il comando del DSP, verra uti-
lizzato di volta in volta per segnalare una
particolare condizione operativa all'utente.

1/O digitale ed analogico

La figura 3 mostra lo schema relativo ai tre
chip tramite i quali il DSP si interfaccia al
mondo audio; questi sono: il ricevitore-de-
codificatore AES/EBU CS8412, il codificato-
re-trasmettitore AES/EBU CS8402 ed il con-
vertitore D/A C54328; tutti e tre prodott
dalla americana Crystal Semiconductor.

1 motivi della scelta di questi componenti
sono legati alle loro ottime caratteristiche,
al loro elevato grado di integrazione, alla
facilita di utilizzo, dettata dalla stessa
Crystal; tutto cio si riflette in un progetto
semplice ed affidabile che realizza quella
corrispondenza tra blocchi funzionali e
chip di cui si & parlato nella prima punta-
ta

Analizziamoli uno per uno facendo riferi-
mento alla figura 4.

Il ricevitore CS8412 si distingue per le sue
eccellenti prestazioni, soprattutto in termi-
ni di capacita di sincronizzazione e di at-
tenuazione del jitter del segnale digitale in
ingresso; @ probabilmente il miglior com-
ponente disponibile al momento,

Tra le altre caratteristiche, non richiede al-
cun quarzo per agganciarsi e funzionare, a
tutto vantaggio dei costi e delle inevitabili
interferenze con gli altri oscillatori presenti
in circuiti di questo tipo.

Al suo interno si trovano un ricevitore bi-
lanciato secondo la specifica RS422, un cir-
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cuito di aggancio e ricostruzione del clock,
una sezione di decodifica dei dati digitali
che effettua la separazione tra i veri e pro-
i dati audio e tutte le informazioni ausi-
iarie che vengono inviate secondo lo stan-
dard AES/EBU [1].

E possibile scegliere il formato seriale sin-
crono in uscita per connettersi ai pitt co-
muni chip di trattamento dei segnali audio
(a seconda che seguano le specifiche Phi-
lips, Sony e altre ancora).

Il trasmettitore CS8402 effettua grosso mo-
do il processo inverso a quello del ricevi-
tore come & evidente dal suo schema a
blocchi interno; da notare la presenza di
un trasmettitore RS422 bilanciato che per-
mette di soddisfare anche lo standard AES
professionale; il trasformatore T2 in uscita
& necessario per isolare fa]vanicamente gli
apparecchi connessi ed evitare loop di
massa.

Veniamo infine al convertitore D/A
(54328,

L'architettura comprende un filtro digitale
di interpolazione con sovracampionamento

per otto seguito da un modulatore sigma-
delta ad un bit con fattore di sovracampio-
namento di 64.

11 CS4328 ¢ uno dei pochi convertitori real-
mente single-chip: dallo schema interno
notiamo la presenza dei filtri, del modula-
tore sigma-delta, del successivo DAC di ri-
costruzione del segnale con fillro passa-
basso e stadi di uscita che ne permettono
il diretto collegamento con il mondo ester-
no.

Come si vede dallo schema elettrico un
semplice passa-basso connette le uscite del
(54328 ai pin di uscita dell'EQ-X.

La qualita del circuito di conversione D/A
dell’EQ-X & discreta, allineata ai converti-
tori dei CD l:tlayer di fascia economica (ri-
mandiamo alla parte sull'ascolto per noti-
zie ulteriori); non si dimentichi perd che si
& volutamente scelto un approccio «di bas-
so profilo» per perlomeno tre buoni moti-
vi: la presenza del convertitore a bordo
permette facilmente di apprezzare e di
concentrarsi su cid che I'equalizzazione of-
fre; & una scelta economica che non tradira
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Figura 3 - Schema dell’l/O analogico e digitale.

L'unica misura di questa puntata

Risposta all‘'onda quadro. EQ-X non inserito.

Nelle misure apparse nella precedente puntata, a parte la lieve
variazione del modulo della risposta in frequenza, le differenze pit
significative apparivane nella rispesta in fase e nella ETC. La mi-
sura di risposta in tose acustica, peraliro abbastanza noiosa da
eseguire corretfomente, giacché richiede una cerfa esperienza e
senso critico, & piuttesto inconsueta e pud non essere compresa
intuitivamente dai lettori meno esperti. Riguardo alla misura di ETC
questa, comparendo da malti anni sulle riviste, dovrebbe risultare

it familiare. In realtd, introdotta da R.C. Heyser oltre vent'anni fa,
ﬁo suscitato un enorme guantita di arficoli sulla stampa specia-
lizzata. Senza entfrare nei dettagli (un libro infero sull'argomento

Risposta all‘ondo quadra EQ-X inserito.

[2] non & bastato) si pud dire che la cosa ha creato uno strascico
di distinguo, polemicge. precisazioni che hanno reso quelle sulla
TIM [intermodulazione dinamica negli amplificatori), al confronto,
una storia di breve durata. Sta di fatto che se ne continua a par-
lare nell'annc in corso. Invifo peraltro chi pensasse di pofer in-
terpretare con facilité: questo fipo di misura a meditare. Per questo
si & pensato di presentare una misura di pib facile comprensione
basata sul test di tisposta da un‘onda quadra a 800 Hz circa. Le
armoniche di questo segnale attraversano la zona di incrocio, e
guesta misura ci permette di valutare, in modo del tutto qualitativo
ma spero pid intuitivo, la risposta femporale del sistema.

‘ AUDIOreview n. 131 ottobre 1993
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Figura 5 - Schema dellalimentazione.
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L’ASCOLTO

Non vi nascondo il disagio che provo men-
tre mi accingo a descrivervi le sensazioni di
ascolto di un qualcosa nel quale ci sentia-
mo piuttosto coinvolti. Certo che, quando si
presenta una misura di un proprio progetto,
si compie un'operazione altreftante sogget-
tiva, fatta salva I'oggettivitd della misura in
se stessg, cosa peraliro non sempre verifi-
cata.

l'ascolto si & svolto con molta calma, du-
rante tutte il mese di agosto (ad ognuno le
ferie che si merita) con un’acustica ambien-
tale oftima e, sopraftutio, perfettamente no-
ta. Nei due mesi precedenti abbiomo fami-
liatizzato con le Scan «nature» che hanno,
fra I'altro, riprodotto il sottofonde musicale
di contorno al nostro lovoro. Per inciso mi
sento di dire, con una certa sicurezza per |
costanti riferimenti avuti in quesfo periodo,
che il tweeter, da nuovo, non funziona.
Mentre infatti le frequenze affidate al woofer
si sono assestate in meno di una seftimana,
le medio-alte hanno subito un lento e pro-
gressivo miglioramento durate almeno un
mese. Le cosse sono state sistemate a circa
1.2 m dalla parete di fondo, pit di 2 m dalle
laterali. Il resto dell'impiante, ferme restan-
do owiamente le Scan, & stato variato In
ogni sua parfe.

Confortante & stato verificare che le diffe-
renze oll'ascolto tra i vari componenti rima-
nevano dello stesso fipo sia con equalizza-
zione inserita che non. Ma andiame in or-

dine femporale. La prima impressione & sta-
ta, in un certo senso, deludente, in quanto
mi aspettavo delle differenze piu evidenti. In
arficolare se, come a me capito spesso al-
‘inizio, ¢i si concentra su timbrico e dina-
mica possiamo dire che la personalita delle
Scan, piuttosto definita, rimane sostanzial-
mente inalterata. Questo in realté & un bene
per almeno due motivi. Lo spirito del pro-
getto originale va il pit possibile rispettato.
| possessori delle Scan, se volevano un suo-
no sostanzialmente diverso, si sarebbero
orientati verso un olfro sistema. Questo & un
modo come un dllro per dire che chi pos-
sieda una coppia di Scan realizzate fedel-
mente al progetto originale e sia insoddi-
sfatto, non speri di risolvere il problema con
I'EQ-X.
Dicevamo limbrica invariota; beh quasi. In
realtd, via via che l'ascolto procede, ci si
rende conto che il suono equalizzate & un
po' pil scuro, o, meglio, meno chiaro. Le
medie assumono una grana decisomente
pit fine, le basse frequenze, che io frovo
molto buone in queste casse, riescono, e
questo ha quasi del miracoloso, o diventare
contemporaneamente pit definite e pit ar-
monizzate con il resta della gamma. Cosa
significa basse frequenze molto buone?
Certo siame lonfani dai monitor da studio
dell’'vltima generazione, che del «suono
moniters hanno ormai fortunatamente man-
tenuto solo la dinamica, che mi capita spes-

so di sentire. Tuttavia ad una distanza di
ascolto fra i 2.5 e i 3 metri, in un ambiente
di dimensioni sufficienti do permettere di
parlare di basse frequenze, i generi di mu-
sica ascoltabili con un certo realismo, sono
pit numerosi che con un mini diffusare. In
parficolare viene mantenuta una notevole
arficolazione anche ai livelli pit sostenuti e
sl ha l'impressione di un decadimento molto
dolce sulle bassissime, inconsueto per un
reflex, & @ me molto gradite. Mancano an-
che rumori spuri, per nulla piacevali, fino al
limite massimo ammissibile prima che i no-
stri protestino con decisione. Sostanzialmen-
te invariata risulta la dinamica mentre non si
perde il controsto, che vorrei comungue
maggiore, come accade talvolta quando la
grana si fa piv fine. Sin_qui ho descritto cid
che & cambiato poco. Eﬂ’immogine sonora
infatti che subisce | cambiamenti pib eviden-
ti. |l fronte sonoro avanzo, e si Fa contem-
poraneamente pil profondo. Ad essere pi-
gnoli si restringe anche un po' in larghezza.
Approfondendo perd, ci si accorge che cid
& dpeferminoto dal fatto che questo & diven-
tato molto pit stabile. In mancanza di sta-
bilith si & infatti portati od assumere come
dimensione il massimao dell’oscillazione. Sta-
bilita dell'immagine, E qui che si gioca la
partita, Le voci soliste assumeno una di-
mensione pib reale e rimangono ferme al
loro posto indipendentemente dalla fre-
quenza. Ma & con i cori che l'effetto si fa
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le aspettative della maggioranza degli
utenti; & infine nostra convinzione che per
realizzare una unita D/A veramente high-
end si debba spendere parecchio sia in ter-
mini di progetto che di componenti.

Alimentazione

In figura 5 osserviamo lo schema dell'ali-
mentatore dell'EQ-X; mi verrebbe da ag-
giungere l'aggettivo «banale».

Possiamo notare che si & dovuta sdoppiare
l'alimentazione positiva per la presenza del
C54328; esistono quindi due circuiti di ali-
mentazione a +5 V ed uno a -25 V.
Quello che dallo schema non appare & cio
che fa la differenza tra uno stadio di ali-
mentazione ben progettato e non; in realta
si dovrebbe prendere il circuito stampato
in mano e rendersi conto del layout rea-
lizzato, dei circuiti di massa e di alimen-
tazione, del posizionamento dei condensa-
tori di filtro; un buen lavoro di progetto
del circuito stampato & presupposto fonda-
mentale al corretto funzionamento di cid
che si & scarabocchiato sui fogli.

Cura particolare va infatti posta per la pre-
senza di circuiti di massa separati per la

parte analogica e quella digitale; certo che
se non avessimo utilizzato un convertitore
audio avremmo potuto anche sorvolare su
aleuni di questi problemi e forse ci sarebbe
andata anche bene.

Conclusione

La foto della scheda dellEQ-X montata ci
accompagnera lungo questa chiacchierata a
conclusione della puntata; purtroppo non
siamo riusciti a farvi vedere I'apparecchio
ultimato poiché il mobile & in corso di rea-
lizzazione; contiamo di portare il tutto a
compimento per la prossima uscita,

A questo punto & necessario spendere due
parole su come questo progetto verra pro-
posto agli autocostruttori; appare chiaro
che, per funzionare, la scheda dell'EQ-X
necessita almeno di un trasformatore non-
ché dei pulsanti e dei led cablati ad essa;
i pitt pignoli la vorranno togliere dal tavo-
laccio di lavoro e dedicarle un mobile di-
gnitoso; i pitt pigri infine non vorranno fa-
re alcunché e desidererebbero trovare un
comodo apparecchio pronto per essere col-
legato all'impianto.

Dal prossimo numero potrete trovare 'EQ-
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X nella rubrica «l KIT di AUDIOReview:
sara possibile acquistare I'EQ-X montato,
collaudato ed alloggiato nel mobile che gli
stiamo preparando per lit. 925.000; la sola
scheda montata e collaudata verra fornita a
lit. 663.000; la scheda senza convertitore
audio verra infine fornita a lit. 595.000.
La prossima puntata conterra ovviamente
tutte le istruzioni del caso, a seconda che
scegliate una delle tre opportunita, per
permettervi di utilizzare al meglio 'EQ-X.
Terminiamo accennando ad una importan-
te questione che non sara certamente sfug-
gita al lettore attento ed interessato; «si
ma...» dira costui «.. io non possiedo un
paio di Scanl» e probabilmente una smor-
fia di disapprovazione accompagnera il
ensiero rivolto all’amico che invece Ie
can ce |'ha.
Stiamo affrontando il problema di estende-
re il parco casse che potrebbero essere pro-
ficuamente equalizzate dallEQ-X e ci stia-
mo muovendo in due distinte direzioni:
innanzitutto abbiamo bisogno di aiuto da
parte vostra per identificare un certo nu-
mero di diffusori commerciali o apparsi in
kit sulla rivista per i quali realizzare delle
ROM ad hoc; fate pervenire eventuali ri-
chieste alla redazione di AR; successiva-
mente, come gia accennato nella prima
puntata, ambiremmo a mettere in grado i
Fiﬁ volenterosi di farsi le ROM da soli; per
are cid la strada & assai lunga e tormen-
tata, contiamo di intraprenderla ad anno
nuovo, sempre che le prime risposte su
quello che & gia disponil};i]e si rivelino po-
sitive come speriamo. ®

stupefacente. Qui il problema dell'attribu-
zione delle colpe si fa enorme. Spesso 'au-
diofilo dé fondo alla sua creativita cercando
di correggere difetti che in realta sono nel
disco. Ci viene in aiuto I'AUDIORECORDS n. &
che ci permette di occuparci salo dell'im-
pionto. Calma, la differenza con un coro
reale € ancora molto grande ed & possibile
che anche questa ripresa, come futte le co-
se di questo mondo, sia perfeitibile. Ma la
sensazione &, per averla ascoltata con im-
pianti e in ambienti diversi, che i limiti della
ripresa siono anni luce avanti a quelli del-
I'impionto che pud essere ragionevolmente
collegato alle Scan, e ai limiti di queste, EQ-
X o meno. Diceva che le differenze sono
randi,
gimeﬁzzando perd si pud dire che il mes-
saggio diventa semplicemente molto piv in-
telligibile. lo non so perché sia possibiﬁe, per
telefono, dal solo «prontos, riconoscere una
persona, capire coso le sia indicativamente
successo nelle ultime due ore, se stia per
chiederci un favore o per manifestarci il pro-
ptic disappunto ed dllo stesso tempo si
possa ascoltare un coro, con un impianto
da diversi milioni, che sembra un magma in-
forme. Chissa, forse I'ascolto di un coro per
telefono potrebbe chiarirmi le idee. Sta di
fatto che I'equalizzazione inserita & un mi-
glioramento ed & molto difficile in questo
coso parlore delle singole differenze. Delle
voci abbiomo defto. Ma anche alcuni stru-
menti traggono giovamento dall’'equalizza-
zione. Ho in mente la chitarra acustica di Pi-
no Daniele in «Questa primavera» (da

«Che Dio ti benedica»). Nella sua bellezza
non l‘avevo mai sentita ben ferma nello
spazio come con |'equalizzatore inserito.
Foiché il problema si verificava, anche se in
misura minore, anche @ casa mia, con cas-
se diverse anche per tecnologia, avevo at-
tribuito il problema all‘incisione. || pianoforte
di A.B. Michelangeli nelle Mazurche di Cho-
pin (Deutsche Grammophon| non &, anche
con equalizzatore inserito, quello che mi ha
fatto innamorare, ormai molti anni fa, delle
LS3/5 A, ma il miglioramento d'insieme &
netto. Nel tempo, piuttosto lungo, che ho
potuto dedicare all'ascolto, ho passato in
rassegna quasi un centinaio di dischi, anche
erché ¢’erano alcune verifiche tecniche da
are di cui vi diciomo in altra parte; & inutile
che vi parli di tutti. Un cenno pers vorrei fa-
re ol genere che considero il preferito delle
Scan: il Jazz.
Non so bene perché sono giunto a questa
conclusione. Il genere non & piu facile di al-
tri da riprodurre, quelli che erano i difetti
emersi con altri tipi di musica sono ben evi-
denti anche qui, eppure il coinvalgimento,
I'emozione trasmessa, ho in mente adesso
lo stupendo Original Master Recording
«Blue Train» di J. Coltrane, sono notevoli in
assoluto.
Questo gia senza EQ-X. Con I'equalizzato-
re inserito si raggiunge un risultato che ren-
dera molto difficile farmi separare da que-
sto «ensemblex, Infine, come accennato la
scorsa puntata, 'EQ-X & dotato di propri
convertitori D/A interni. Questo fa si che
nella posizione «bypass» pud essere a tutti

gli effetti considerato come ung unita di
conversione D/A separdta, inseribile in
qualsiasi impianto. Era naturale che svisce-
rassimo le qualita soniche della sola parte
di conversione. Cominciamo col dire che
quesfa esce ad un livello sensibilmente piy
basso della media, il che crea qualche pro-
blema nei confronti diretti, Prese le dovute
precouzioni menfali e tecniche, possiamo
dire di aver mantenuto la promessa di es-
sere su un livello paragonabile o quello di
un CD ployer di fascia economica. Niente
di pit pero. Ad essere perfidi, cosa che in
realta mi riesce facile, si pud dire che una
cerfa «lanosité» sulle medio alte (ahime
shetland nen cashmere) non & di aiuto alla
gia non neutrale personalita del tweeter
delle Scan.

Stiamo parlondo della posizione «bypasss,
che con l'equalizzatore inserito il problema
si stempera di parecchio cosl come con al-
fre casse. Questo non toglie nulla alla enor-
me comodit operafiva che scaturisce dal-
I'avere il convertitore a bordo, onche se si
possiede gia una unita di conversione D/A
seporata, Inolfre, | fenomeni descritti, sono
di entitad molto inferiore a quelli di cui si &
detto prima. Per concludere posso aggiun-
gere che una prova di ascolto, durata circa
una matting, € stata eseguita anche nellg
nuova sala di AR con vari componenti della
redazione (Alessandro Casalini, Roberto
Lucchesi, Paolo Nuti, P. Fravolinil ed una
catena del tulto improbabile per le Scan.
Tutti gli ascoltatori hanno confermato nella
sostanza quanto detto. E ora sta a voi.
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