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Introduzione

Con una certa soddisfazione ci accingiamo
a presentarvi il frutto del lavoro iniziato tre
numeri or sono; soddisfazione sia per i ri-
sultati raggiunti che, considerati da un
punto di vista «audiofilor, ci paiono molto
positivi ma anche soddisfazione per essere
riusciti a centrare un obiettivo concreto, un
oggetto che dovrebbe essere fruibile da
molti lettori di AUDIOReviEw,

Vorremmo comungue ricordare il costante
sostegno ed aiuto della redazione tecnica
della rivista che ci ha permesso, in ogni
momento, di avere un valido punto di ri-
ferimento e di comprendere e focalizzare al
meglio un progetto cosi attuale ma dai con-
torni, a tutt’oggi, ancora piuttosto sfumati
ed in parte mutabili e perfettibili.
Quest'ultima puntata si articolera nella de-
scrizione del kit dell’EQ-X; abbiamo cercato
di accontentare sia il lettore «pigro» che
potra avvalersi dell’EQ-X montato e collau-
dato come mostrano le varie foto dell'arti-
colo, che il lettore «smanettone» il quale,
saldatore alla mano, sara guidato al cablag-
gio della scl_'leda dell’EQ-X per ottenerne
un corretto funzionamento; in apposito in-
corniciato, seguendo la nostra politica di
«almeno una misura al meses», vi racconte-
remo come si comporta I'equalizzatore da
un punto di vista prettamente digitale: ve-
dremo di misurare se la perdita di risolu-
zione effettiva che un marchingegno del
genere inevitabilmente introduce si attesta
attorno ai valori teorici.

11 kit dell’EQ-X

Rammentiamo, riprendendo quanto detto
in calce alla scorsa puntata, che il kit del-
I'equalizzatore & composto da tre distinti
articoli che cercano di venire incontro alle
piti diverse aspettative da parte dei lettori:
potremo fornire I'EQ-X montato e collauda-
to, pronto per essere connesso all'impian-
to, ovvero la sola scheda «nuda e cruda»
(anch’essa montata e collaudata vista la
complessita del progetto e le difficolta di
un eventuale «debugging» di «manufatti»
non funzionanti) che necessita perd di tra-
sformatore, pulsanteria varia ed eventuale
mobile per funzionare; nella versione pit
economica non sara presente a bordo il
convertitore D/A, sara quindi necessario di-
sporre di una unita di conversione esterna.
Rimandiamo alla pagina «I Kit di AUDIO-
REVIEW» per ogni ulteriore dettaglio.

L’EQ-X montato e collaudato

L’apparecchio, nella veste cosi come & stata
da noi concepita, si presenta in un elegante
mobiletto nero come & possibile vedere dal-
le tre foto che ne riprendono 'interno ed i
pannelli anteriore e posteriore; all'interno
troviamo una costruzione ed un cablaggio
ordinati che potranno essere di spunto per
chi vorra cimentarsi nella costruzione «fai
da te» dell'equalizzatore; sul pannello ante-
riore trovano posto, oltre all'interruttore di
accensione, due ulteriori interruttori deno-
minati «EQ-BYPASS» ed «EQ A-EQ B», il
led verde di SYNC ed il led giallo di MO-
NITOR; sul pannello posteriore fanno bella
mostra di sé quattro connettori pin-jack do-
rati per l'ingresso-uscita digitale e per l'u-
scita analogica nonché un provvidenziale

AUDIOReview n. 132 novembre 1993

=  PRE+

L AMPLI
nﬁull

our
cD
BIC OUT
DIS IM Ut R ==
E @—x BIc Im
oxa our ] D/Aa
ouT ]

L
SPLAKER
R

Figura 1 — Connessioni esterne dell’EQ-X.
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tasto di RESET; una presa di rete a norme
IEC con portafusibili completa la dotazione.
In figura 1 riportiamo lo schema di connes-
sione ad un ipotetico impianto domestico e
rimandiamo a quanto detto sull’argomento
nel primo articolo.

Consideriamo che 'EQ-X venga connesso
all’'uscita audio digitale del vostro CD e si
utilizzi il suo convertitore D/A; facendo ri-
ferimento alla figura 1 dovremo commutare
il selettore di ingresso dell’amplificatore su
AUX1 per ascoltare il suono equalizzato.
Parliamo quindi della funzionalita immagi-
nandoci che I'EQ-X sia stato da poco con-

nesso al vostro impianto e venga acceso per
la prima volta; quanto andiamo a dire vuole
essere una specie di manualetto d'uso va-
lido anche per chi realizzera da sé il mobile
(magari cambiera il colore dei led ed il «fee-
ling» delle leve degli interruttori!).

I led presenti sul pannello frontale sono sot-
to il controllo del programma di gestione
dell’EQ-X e segnalano varie situazioni ope-
rative; il led SYNC, in particolare, & legato
al segnale di controllo delle periferiche au-
dio e segnala I'avvenuta sincronizzazione
con il flusso di dati digitali in ingresso; il led
si spegne tutte le volte che il ricevitore
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Figura 3 — Connettori [P1, [P8 e [P9.
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Figura 4 — Connettore [P7.

AES/EBU rileva una mancanza di sincroniz-
zazione dovuta per esempio al cavo non con-
nesso, al segnale mancante, alla linea rumo-
rosa oppure rileva un errore nel formato dei
dati digitali in ingresso; il led MONITOR &
invece utilizzato, a seconda dei casi, per se-
gnalare all'utente informazioni diverse.

Accendiamo quindi 'EQ-X; se tutte le con-
nessioni sono state fatte correttamente ed il
lettore & in «play», dovremmo, dopo circa
due secondi dovuti alla sincronizzazione,
ascoltare il brano del CD selezionato; pud
accadere che la sincronizzazione non avven-
ga, per una delle cause ricordate piti sopra,
ed il led SYNC non si accenda (tra le pos-
sibili cause ricordiamo anche che alcuni CD
abilitano l'uscita digitale tramite un tasto
dal pannello anteriore); in questo ultimo ca-
so vedremo il led MONITOR che lampeg-
gia, rassicurandoci che I'equalizzatore fun-
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ziona correttamente ed invitandoci a fornir-
gli un corretto segnale audio digitale in in-

resso.
%a quanto detto risulta chiaro che l'accen-
sione del led SYNC ci accompagnera duran-
te il normale funzionamento dell’apparec-
chio; ad avvenuta sincronizzazione il led
MONITOR segnalera invece l'inserzione
dell’equalizzazione che si effettua tramite il
tasto EQ-BYPASS; questo tasto & molto co-
modo per fare prove comparative e rendersi
conto dell’effettivo miglioramento apportato
dall’EQ-X.

Il secondo tasto EQ A-EQ B, come dice il
nome stesso, permette di selezionare due
diverse curve cE equalizzazione; I'equalizza-
zione «A» (che noi consigliamo!) & quella
piit spinta che corregge sia I'andamento del
modulo che quello della fase della risposta
del diffusore (come raccontato nel secondo

articolo di questa serie); 'equalizzazione
«B» corregge invece solamente la risposta in
fase; gli effetti di questa seconda equalizza-
zione sono ovviamente pit sottili e sfumati;
questa scelta permette di valutare quindi il
solo effetto della correzione di fase preser-
vando integralmente quella che & la perso-
nalita del diffusore voluta dal progettista.
Concludendo, un accenno al tasto di RE-
SET: riporta I'EQ-X ad uno stato di funzio-
namento noto qualora, per qualsivoglia mo-
tivo, se ne sia «perso il controllo»; non do-
vrebbe essere mai utilizzato durante un nor-
male funzionamento, ed ¢ per questo che &
stato posto sul pannello posteriore.

L’EQ-X da montare ed i
collegamenti della scheda

Si tratta di una scheda realizzata con un
circuito stampato a doppia faccia e fori me-
tallizati con solder resist sul quale sono al-
loggiati tutti i componenti elettronici che
costituiscono I'EQ-X e che viene fornita
montata e collaudata.

In figura 2 riportiamo un disegno del cir-
cuito stampato con evidenziati i quattro
connettori che ne permettono il collega-
mento col mondo esterno; in particolare
JP1 connette il trasformatore di alimenta-
zione, JP7 connette i vari pulsanti ed i led,
JP8 connette l'ingresso e l'uscita digitale
mentre JP9 connette le due uscite audio
analogiche.

Per questi quattro connettori verranno uti-
lizzate delle strisce di contatti diritti a stam-
pato lasciando libero 'autocostruttore di
utilizzare la femmina volante a lui pit fa-
miliare oppure di saldare direttamente (lo
sconsigliamo!); il passo dei fori & di 1/10 di
pollice e permette di utilizzare i piti comu-
ni connettori come le classiche femmine
Molex o Amp oppure le strisce tranciabili.
In figura 3 e 4 vediamo gli schemi di col-
legamento relativi; si faccia molta attenzio-
ne che il piedino 1 dello schema di colle-
gamento di ciascun connettore si riferisce
al piedino di riferimento del connettore
stesso che & messo in evidenza in figura 2
da un foro quadrato anziché rotondo come
per tutti gli altri.

Vediamo pit nel dettaglio ciascun connet-
tore e cosa collegare ad esso:

JP1-connette il trasformatore di alimenta-
zione; noi abbiamo utilizzato un piccolo to-
roidale da 20 VA con due distinti seconda-
ri: 8 V0.5 A e 16 V-0-16 V 0.5 A; a costo di
essere pedanti ponete molta cura nell’indi-
viduare il giusto piedino dove effettuare la
connessione, in particolar modo con il tra-
sformatore di alimentazione.

JP7-connette i due interruttori (una via due
posizioni) SW1 e SW2, il pulsante SW3 ed i
led D1 e D2; noi abbiamo utilizzato del ma-
teriale C&K per la pulsanteria e dei led del
tipo ad alta efficienza di 3 mm: giallo per il
MONITOR e verde per il SYNC.

JP8 e JP9-connettono le quattro prese pin-
jack di in-out digitale ed uscita audio ana-
logica; circa la qualita dei connettori non ci
sentiamo di consigliare niente a nessuno, si
entra infatti nell'universo dorato dei cavi e
delle connessioni audio e riteniamo che cia-
scun autocostruttore che si rispetti abbia
ormai le sue idee ben precise in proposito
e le debba seguire; dobbiamo invece ram-
mentare che il connettore di uscita audio
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digitale DEVE essere isolato da massa, si
faccia quindi molta attenzione ad isolare il
corpo del pin-jack dal mobile e si evitino
contatti accidentali tra la massa del cavo re-
lativo e le altre masse scoperte a giro per
'apparecchio; a questo proposito si ricorda
che T'uscita digitale viene prelevata dal se-
condario di un trasformatore di disaccop-
piamento che evita il formarsi di fastidiosi
loop di massa nella connessione con altri
apparecchi; se contravvenite a questo det-
tame non & che la connessione non funzio-
na ma funziona MALE poiché avrete creato
un loop di massa che nella migliore delle
ipotesi si tramutera in un rumore digitale
presente alle vostre uscite audio ana]u%i—
che. Infine, per quanto riguarda il mobile,
noi abbiamo utilizzato un contenitore della
serie GALAXI della ditta
HI-FI 2000 di Calderara di
Reno (BO) opportuna-
mente forato e serigrafato
e col pannello anteriore
anodizzato nero; il mo-
dello standard, che vi
consigliamo per il suo ot-
timo rapporto qualita
prezzo, ha come codice
GX243.

Una volta termimati i col-
legamenti descritti sara
sufficiente collegare l'ap-
parecchio alla rete elettri-
ca e l'equalizzatore do-
vrebbe accendersi ¢ fun-
zionare come spiegato nel
paragrafo precedente;
qualora non dovreste ot-
tenere il risultato sperato
vi consigliamo, innanzi-
tutto, di scollegare I'ali-
mentazione e ricontrollare
tutti i collegamenti non-
ché la polarita dei led e la
corrispondenza dei termi-
nali degli interruttori uti-
lizzati a quelli dello sche-
ma elettrico (se, per
esempio, usate un pul-
sante dotato di tre contat-
ti, il comune, il normal-
mente aperto ed il nor-
malmente chiuso e cabla-
te il contatto normalmen-
te chiuso invece del nor-
malmente aperto otterrete
un apparecchio che &
sempre resettatol).
Quindi riaccendete il tut-
to e controllate, con un
tester, le tensioni di ali-
mentazione; misurando la
tensione tra i piedini 3 e 5
di U15 (CS4328) e massa
dovrete riscontrare i +5 V
ed i -5 V dell’alimentazio-
ne della circuiteria analo-
gica mentre misurando la
tensione tra il piedino 28
di U4 (EPROM 27512) do-
vrete controllare i +5 V
che alimentano tutti i cir-
cuiti digitali.

Siamo sicuri che, a questo
punto, starete gia ascol-

Interno dell’EQ-X.
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tando con soddisfazione il vostro EQ-X!

Conclusione

Il progetto hardware del nostro EQ-X pud
dirsi giunto al termine; I'argomento ed i di-
battiti sull'EQ-X possono dirsi soltanto agli
inizi!

Come tutti i progetti basati su dei compo-
nenti elettronici intelligenti, che vanno quin-
di programmati (nel nostro caso il «firm-
ware» bruciato nella eprom), anche I'EQ-X
non sfugge a quella regoletta che vuole che
di un progetto software si parli per delle ore
di quello che potrebbe fare e per soli cinque
minuti di quello che fa; con buona pace del
poveretto il quale deve poi andare a mettere
in pratica tutte queste belle idee.

Nel nostro caso abbiamo gia accennato, nel-
le scorse puntate, a molti degli argomenti di
discussione e non & il caso di tornarci sopra
ora; basti ricordare il problema della scelta
del diffusore, della strategia di equalizzazio-
ne e di un eventuale sistema di sviluppo
ger I'EQ-X.

Sviscerando ancor di piti il discorso devo di-
re che, con il concretizzarsi di questo pro-
getto, siamo arrivati ad avere voglia di por-
re quanti pitl punti fermi possibili (dicasi
scelte progettuali) e concludere alla svelta
questa prima serie di articoli; si & fatta avan-
ti una sorta di paura di andarci ad impela-
gare in discorsi, magari interessantissimi,
che facilmente potevano uscire dal seminato
e portare le discussioni e le digressioni al-
I'infinito tanti sono stati gli argomenti toc-
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Che ne é delle prestazioni audio dopo
I'equalizzazione con I'EQ-X?

Moalii lettori, quelli pit perfidi e disincantati si saranno gia doti lo risposta da soli, si
chiederanno se il processo di equalizzazione sia indolore dal punto di vista delle pre-
stazioni audio. Lo risposta &, ovviamente, no. Lascereme qui completamente perdere
considerazioni che esulino dall'aspetto oggettivo, leggl teoria e misure, invitando | so-
stenitori dell’ascolto ad oliranza a fare cid che preferiscono, cioé ascoltare, prima di fore
commenti. Tornande all’aspetto preftamente tecnico possiamo dire che le prestazioni
del'EQ-X sono prossime aFmossimo teorico oftenibile |ndipendendemente dal proces-
sore usato. Ovviamente nella posizione di bypass il degrado delle prestazioni, teori-
comente possibile e devute ai chips di ricezione e, usando un convertitore esterno, di
trasmissione AES-EBU, & difficilmente misurabile anche se I'oftimo Lucchesi ci sta met-
tendo lo zampino. Con |'equalizzazione inserita le cose si complicano. La feoria infatti
ci dice che Il semplice (forse non & cosi semplice] processo di riquantizzazione allo stesso
numero di bit di partenza, 16 nel caso dell'audio digitale, inevitabile dopo aver effel-
fuato dei conti sui valoriin ingresso, porta ad una perdita di dinamica di 3 dB. Questo
dando per scontato che non vi sia stato overtlow nei calcoli intermedi. Nel coso poi, che
& il nostro, in cui il modulo della risposta in trequenza non sio piotto, |l discorso si com-
plica ulteriormente, e il progettista del filtro viene messo di fronte a delle scelte sempre
discutibili. Supponiamo per esempio che il filtro utilizzate abbio un picco nella risposta
di +3 dB. Qualora si ponga come postulate di progetto che il sistema non possa sa-
turare per nessun segnale di ingresso, si & costretti od attenuare tutto il resto della banda
di 3 dB, con una perdita di dinomica pari oll'attenuazione, almenc nell'ipatesi sempli-
ficativa di un picco piuttosto stretto,

In questo ambito si pone poi un problemao pratico. Se infatti si opera una attenuazione
in gran parte della banda, nei confronti all'ascolio, le differenze maggiori, per equa-
lizzazioni blande, vengono percepite perlopit come differenze di livello assoluto. Per
questo, e perché non vedavamo con simpatia 'idea di perdere ulteriormente risoluzione,
il filtro attualmente in uso con le Scon e stato realizzato per ottenere lo stesso livello,
stimolato con rumore rosa, tra equalizzazione inserita e non. L'effetto collaterale & che
il sistema satura in diversi punti in frequenza se stimolato con uno sweeppata a 0 db.
Coro di fischi. Calmo, se siamo riusciti a placare le perplessitc del direttore di Al-
DIOreviEw riusciremo o placare anche le vostre. E stato infatti piuttosto semplice fare in
modo che |'EQ-X ci accendesse gentilmente un led in caso di saturazione. Nel corso di
guesti mesi abbiamo ascoltato centinaio di dischi senza che il led in questione si sia mai
acceso con un'unica eccezione: 1812 di Tchaikovski edizione Telarc. Peccato che vi sia
soturazione anche senza equdlizzazione. Mo quondo, vi chiederete, Ma & owvig, sulle
cannonate. Del resto anche alcuni dei filtri oversampling dei CD-player saturanc con
alcuni segnall in ingresso Il che ho indotte i respansabili delle misure di diverse riviste
ad utilizzare questi segnali ad un livello inferiore al massimo teorico, i detrattori del di-
gitale a frovare ulteriori conferme. Nessuno, che noi sappiamo, si & «schioppator» un
cenfinaio di dischi di varl genen musicall per verificare se lo solurazione si manifesti
anche con un segnale musicale. Tornando ai 3 dB teorici di perdita di riscluzione per
la riguantizzazione, questi sono, appunto, teorici. Nel caso pratico dellEQ-X, usande il
converfifore inferno, la risoluzione effettiva da noi misurata sul nostro esemplare, si &
aftestata sui 15 bit scarsi, precisamente 14.9 per il canale sinistro, 14.79 per il destro.
In questo caso il processo di equalizzazione si mangia circa 1 dB in luogo di 3. Ripe-
tende la misura con uno unifd di conversione esterna con risoluzione effettiva prossima
al massimo teorico ci si & awvicinati molfissimo ai 3 dB. Rimane da precisare che le
misure sono state eseguite con l'equalizzazione di fase soltanto, giacché alirimenti la
valutazione dei risultati sarebbe stata assai meno immediata.
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Pannello posteriore.

cati; '@ probabil-
mente spazio per
altri articoli che
tocchino gli argo-
menti teorici piu
interessanti in mo-
do mirato, magari
facendo uso del-
I'EQ-X come valido
strumento di lavo-
ro e di sviluppo;
l'altro timore, sem-
pre presente, e
quello di perdere il
contatto con il pin
ampio numero di
lettori possibile,
cosa assai facile se
l'argomento & trop-
po nuovo o difficile
© magari male impostato e trattato.
Queste riflessioni si sono formate, in parti-
colar modo, dopo l'esperienza avuta, a
meta settembre, al Top Audio dove abbia-
mo avuto la possibilita di presentare e fare
ascoltare al pubblico I'EQ-X; I'esperienza @
stata, dal nostro punto di vista, eccezionale
ma assai stancante visto il gran numero di
appassionati che ci ha fatto visita; durante
le sedute di ascolto abbiamo cercato di fare
della sperimentazione psicoacustica coinvol-
gendo il pubblico in dei test a paragone tra
il suono equalizzato e non; i risultati sono
poi stati raccolti in un questionario sul quale
contiamo di relazionarvi pili ampiamente in
seguito,

Tirando brevemente le somme, a caldo, ci &
parso che gli intervenuti abbiano conferma-
to molte delle nostre sensazioni di ascolto,
con tutti gli estremismi che in questi casi si
sviluppano, concordando che il suono
equalizzato si distingue, ove la registrazione
lo consenta, per I'accresciuta realta scenica e
la migliore definizione spaziale dei vari
componenti il quadro sonoro; ci & parsa evi-
dente comunque, ma forse dipendeva dal
luogo e dal tipo di manifestazione, una cer-
ta «timidezza» tecnica sull’argomento ovve-
ro il non «volere» nppure non upotere»
scendere piti nei dettagli di cosa fa e come
funziona uno scatolotto come I'EQ-X.
Queste sensazioni ¢i hanno fatto pervenire
alle considerazioni di cui sopra, aggiungerei
che la redazione tecnica di AR ed i sotto-
scritti sono sempre a vostra disposizione
per approfondire, a richiesta, qualsiasi tema
trattato ed anche di nuovi (per esempio, vi
piacerebbe l'idea di progettare un diffusore
ex-novo tenendo conto di poter utilizzare
I'EQ-X?2).

Il questionario col quale abbiamo «sevizia-
tor il pubblico al Top Audio serviva anche
come base di partenza per chiarirci le idee
circa le possibili nuove EPROM per equa-
lizzare altri diffusori differenti dalle Scan;
nei prossimi numeri vi faremo sapere i 1i-
sultati del sondaggio e proporremo altre
EPROM per altri diffusori cosi che il parco
utenti dell'EQ-X si allarghi sempre piti; an-
cora una volta vi invitiamo a far pervenire
alla redazione eventuali richieste per i dif-
fusori che pii1 vi stanno a cuore.
Concludendo quindi, possessori di Scan fa-
tevi avanti! E possessori interessati di altri
diffusori mettetevi in contatto! °
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