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Abstract: This paper deals with digital audio amplifier with universal inputs and its design. The
paper describes block diagram of the digital audio amplifier and the other functional blocks. It con-
tains also description of the construction and presentation of the measurement results. The conclu-
sion summarizes the results that have been achieved for non-symmetric A/D input.

Keywords: Digital audio amplifier, switching amplifier, 12S, 12C, S/PDIF, PWM, digital audio

1. UVOD

Digitalnimi audio zesilovaci byvaji Casto nespravné oznaCovany analogové spinané zesilovace.
Rozdil mezi zesilovaci spinanymi a digitalnimi je pfedevsim v pfistupu ke zpracovani signalu. Spi-
nané zesilovace pracuji pouze s analogovym signdlem, ktery je patfi¢né¢ upravovan, modulovan
a zesilen pro dosazeni vystupniho signalu PWM (Pulse Width Modulation). Digitalni zesilovace
ovSem pracuji vyhradné s digitalnim signalem. Veskeré zpracovani véetné modulace probiha na di-
gitalni arovni bez jakéhokoliv zpétného D/A pievodu. Mezi hlavni pozadavky na audio zesilovac
patii mimo jiné jeho univerzalita, diky které 1ze k zesilovaéi pfipojit jakykoliv format vstupniho
signalu. V soucasné dobé jsou nejpouzivanéj§imi formaty nesymetricky a symetricky analogovy
signal a digitalni opticky a koaxialni standard S/PDIF. Dale je hojné rozsifena moznost pfipojeni
zesilovace k PC pies rozhranni USB. Cilem prace je tedy navrh takového digitalniho zesilovace,
ktery bude vybaven v8emi vy$e zminénymi vstupy. Pfi navrhu je kladen diraz na piikon zesilova-
¢e, jeho klidovy odbér a jednoduchost uzivatelského rozhranni.

2. BLOKOVE SCHEMA ZESILOVACE

Blokové schéma navrzeného zesilovace je uvedeno na Obrazku 1. Prvnimi bloky v signalovém te-
tézci jsou jednotlivé pievodniky, které slouzi pro pfevod vstupnich audio formatd na digitalni sig-
naly standardu 12S. Jadrem téchto pfevodniki jsou obvody od vyrobce Texas Instruments
(PCM2706, DIR9001, PCM1802 a PCM1804) doplnéné potiebnymi fidicimi obvody. Jednotlivé
prevodniky jsou pfipojeny ke vstupni jednotce, ktera prostiednictvim sbérnice 12C komunikuje
s blokem MCU (MicroController Unit).

Vstupni jednotka pak na zakladé piijatého datového ramce zajistuje korektni aktivaci jednoho
z prevodnikt. Jedna se o pfipojeni napajeciho napéti, generovani potiebnych ridicich ¢i taktovacich
signalll a ptijem generovanych signalt standardu 12S. Tyto signaly jsou spolu s hlavnim taktova-
cim signalem (256 nasobek fyz) ptivedeny do bloku digitalniho vykonového zesilovace. Jadro toho-
to bloku je tvofeno digitalnim obvodem STA326 [1], ve kterém probiha veskeré digitalni zpraco-
vani dat. Jedna se o dekodovani signala standardu 12S, digitalni filtraci, vytvafeni audio efektd
a tristavovou modulaci PWM, véetné vykonového zesileni signalu PWM. Tento vykonovy signal
je poté filtrovan LC filtrem pro dosazeni pozadovaného analogového audio signalu pro buzeni re-
produktori.

Veskeré ovladani zesilovace probiha prostfednictvim bloku uZzivatelského rozhranni, které je tvore-
no osmi kapacitnimi senzory fizenymi obvodem MPRO084 [2]. Vizudlni zpétna vazba je pak reali-



zovana LCD displejem a indika¢nimi diodami LED. Rizeni a konfiguraci viech bloki zesilovade
zajist'uje blok MCU tvofeny mikrokontrolérem ATmega32 [3] s dalsimi dopliujicimi obvody.

Pro napajeni jednotlivych bloka slouzi napajeci jednotka, ktera je délena na ¢ast pro napajeni ob-
vodi v rezimu Stand-By a pro napajeni obvodi v béZném provozu zesilovace. Pro dosazeni maxi-
malni G€innosti napéjeci jednotky jsou pouzita kaskadni zapojeni spinanych a linedrnich stabiliza-
torti napéti.
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Obrazek 1:  Blokové schéma digitalniho zesilovade s univerzalnimi vstupy.

Obrazek 2:  Fotografie rozpracovaného prototypu zesilovace.

3. KONSTRUKCE ZESILOVACE
Fotografie rozpracovaného prototypu zesilovace je uvedena na Obrazku 2.

Pro konstrukci prototypu zesilovace byla pouzita piistrojova skiinka CP-15-35, jejiz celni panel
je tvofen dvéma cCirymi plexiskly, mezi kterymi je vlozena folie S vytisknutymi motivy tlacitek.
Vnitini plexisklo je opatfeno zavity pro montaz DPS s kapacitnimi senzory, LCD displeje a DPS
s indikacnimi diodami LED. Diky vné&jSimu ochrannému plexisklu se ¢elni panel stavda maximalné
odolnym vici znec€isténi ¢i poskozeni, coz znacné prispiva k prodluzeni zivotnosti zesilovace. Zad-
ni netransparentni panel je opatien otvory pro montaz jednotlivych konektora.



4. DOSAZENE PARAMETRY
Na realizovaném prototypu zesilovace bylo provedeno orienta¢ni méfeni podle standardu AES [4].
Vsechny nize uvedené parametry byly zméfeny pii buzeni nesymetrickym analogovym signalem
a zatizeni zesilovace odporovou zatézi 8 Q. Vysledky tohoto méteni jsou uvedeny v Tabulce 1.

Parametr Hodnota
Odstup signalu k sumu SNR 93 dB (f=1kHz)

Maximalni vstupni napéti
U (0 dBFS) 1,46 V (5,50 dBu)

Maximalni vystupni vykon| 30W (THD+N=19%)

Poutmax 58 W (THD+N = 10 %)

Harmonické zkreslent 0,15 % (f = 1 kHz, Pour = 1 W, Ujy = —1 dBFS)
THD+N 0,33 % (f= 1 kHz, Pour = 20 W, U;y = —1 dBFS)
e a5y ™| 2awrssomw

Ucinnost 4 89 % (Pour = 45 W)

Tabulka l: Zméfené parametry zesilovade pii buzeni nesymetrickym analogovym signalem.

5. ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout digitalni zesilova¢ vybaveny nejpouzivanéjSimi audio vstupy.
V soucasné dobé se zafizeni nachéazi v poslednich fazich konstrukce. Vyvoj jednotlivych bloka
véetné vyvoje firmware fidiciho mikrokontroléru je zcela dokoncen. Prvni vysledky orientaéniho
meéteni potvrzuji vysokou t€¢innost a nizkou klidovou Spotiebu, coz bylo jednim z hlavnich poza-
davki na toto zafizeni. Z méfeni byla zjisténa zvySena Groveni harmonického zkresleni THD+N, je-
hoz pfi¢ina je pravdépodobné ve vystupnim LC filtru zesilovace. Detailni rozbor vzniku tohoto
zkresleni vSak bude provadén spolu s méfenim dalSich parametri a charakteristik zesilovace. Veli-
kost tohoto zkresleni neni vSak pro spotiebni elektroniku nijak kriticka.
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