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Development of Audio Amplifier with Digital Control: This paper presents a concept project and 

peculiarities in the implementation of audio amplifier with digital control using the contemporary element 
equipment – microcontroller, audio processor and integrated power amplifiers. The communication between 
the main components using the I2C bus is presented. A source code in assembler is developed and the used 
microcontroller ATmega8 is programmed. The graphic representation of the PCB of the developed laboratory 
model is designed with software Altium Desinger. Time charts are presented describing the process of 
addressing and configuration of the audio amplifier in the communication process between its main 
constituent components. The advantages of the proposed circuit variant and guidelines for future 
development and further improvement are indicated.  
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�7���� 
$�� ��������
����� �� ����� ����
����� � ����%�����: ��%������ ��=���� �� 

���� ���������� ��-���	�� �� 
%������ �� ������ �� ������	�� �� ��%���
�=�	 
��������, �����&������ �� �����
��� 
 ������� �� ���������� �� �� ��
��� �� 
����������� � ��������� �� 
%����	 ������, � ������5���� �����
	
���	 K �� 
��%��� �� ����� ���������. 

�
��������� ����� ����
����� �� ��������� �� ������������� ����&�� � 
�������� ��������
������, ���5
���� � ���5�� �������. $�������
������� 
������	
�� ����%������� ����
��� �� ���������� �� &���	 ����
����, ��5 ���� 
���5
������ � ���5���� ������� ������
��� �� ���������� �� �%���, �������=� 
�������� ��
��������, � �����&����� �� �����
��� �� ���������� ��-����� �� 
�����&�. #����
���	�� ��� �	% �� �� ���� ��������� ������5�� �����
	
���	. A� 
�� ������	
�� �� �%��� �� �������&����� ����
����� � ���������� �� ���. 2��5��-
�� �%���� ���������&�� ������	
�� ����%������� ����������, ��� � ��=���� 
 
��
���. +� �	% � %���������, �� ����������� �� ���������	�� � ����
��� �� 
����������� ������. $�� ����
� ����
�	 ����������� %������������� �� ������5��. 

���� �� ��5-��
������� � ������
��� �%��� �� ����� ����
����� �� ���������� 
�%���� 
������� �� QUAD 405 [3]. Ae �� ������	
�� � �������� � �
���� ��������, 
� ������	
�� 
������� ��5-����� �
�� ��� ����� ����� ��
� �� �����
	
���	��. 
2������������� �� 
��D��� %������&� � „���
� 
�����” ��
� 
��������� ���� 
����
����� �� �� ������
�� ��� ����������� (��
���5���), %��������� �� 

�����������
����� ����
�����. " [4] � �������
��� ����� 
�����������
��� �%��� 
�� ������������ ������������� ����
���� � ��%���� ��=���� 80 W, �������� ����� 
20 Hz ÷ 30 kHz � 2 ¡ 0,02 %. 

 
�cj8f���� 
1. ������� ���������� � �
	�� 
����������� � ������� 
��������� 
+� ���=���
	
��� �� 
����� ����� �������������� � �����- ���&���� �� 

����%����� �
� �����: ����	 �� ����� (SDA - Serial Data Line) � ����	 �� �����
 
������ (SCL – Serial Clock Line) ���� �� ������
� �.�. I2C D���. #������5��� I2C 
������	
� �������� 8 ����
� ����5�� �����
��� ��� �������� �� �����. 

$�� �������5���	 �������� I2C 
�	�� �����5��
� ��� �
�5 �����
�� �����. 
2����� �����5��
��� „master” ���� �� ������� �����
��� (��������) �� �����, ��5 
���
� �������� ����
�� �����, ���� ����� �����
� ������ �� �����5��
���, � ����� 
���� �� ����������. )����� ���� ��
�, 
����� �����5��
� (��� �� ��
��� �� ����), 
�
������ ��� ������������, „������
��“ ���� ��
� � ��%��	 �����. Q����5��
��� 
„slave”, ���������� ������ ��, �������� ���
�������� � �� ���� ����� master 
������ ����
������ �� �� ��������&�	. " ���������	 �����, ���� ��� (��5�� ��5-
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����� � ��������	) �������	 ���� master =� ���� ��� �����
� 
 �����5��
��� slave. 
#��, �� 
���� �� �����
����� �� ����� master � slave 
����� �����	� 
 
�����
�������� ����� - �����
����/��������. # 
 �
��� �����	 ����� master 
�������� �����
�	 ������.  

" ���&��� �� ��������&�	 ����� master � slave �� 
���� ����D�� ����� ��5� (8 
����) �����5��
��� �������� �������� ���
��������. !�� ����
� ���
�������� �� 
�� ������, ������
� �� ���������� ��	�
� �� ���� ��������� �/��� ��
�����. ��� 
�����
����� �� ����%������� �����, master �������� ����
�� ����, � ����� 
��
������
� ������������. #������5���	� �������� ������������ �
� ����
�� 
���
���, �� ����� ��
��� ����D���� ��������&�	 �� D�����: 1) ���������� �� 
����� ���� �� ������� ���� ��� �	 �� � ����� �� ����� �����5��
�; 2) �� 
���� �� 
���������, ��
��� �� ����	�� �� ����� SDA ��	�
� �� ����
� �������� ������ ���� 

������� ��
� �� ����	�� SCL. $���	���� �� ��
��� �� SDA ��� 
����� ��
� �� SCL 
�� 
�������� ���� ����� ��� ���� ����
��. 

�����������������, ������
��� �� &����
� ����
����� 
 ����� ����
�������, 
�� ����������� � �����	� �� ����
�������� �������� ��������� � ������	
�� 
�������
�, � ������ ����&��. $������ ���������� ����� �� �����	� ��������
��� 
��������������� ATmega8 � ATmega8535. 

!����- ���&������ TDA7313 �� ������
� �� ������
��� ���������� 
 
�
��������� � Hi-Fi �������, � TDA7449 - �� ������
��� ���������� 
 ����
������� 
�������. A� ����
�	
�� ��
��� �� �
���, ���� (����� � 
����� �������), ������� 
(������ �� ��
�	 � �����	 �����) � ��5���� (������ � ����� ������). $���
����� � 
����&�	 �� �������� �� 
��D�� �������� �� ������ � ����&�	 �� ������ �
�� 
(loudness). !����- �������� �� ������
� ���� ���������� �����&� � �����
�, 
����������� � �����&����� ����
�����. 

2��� ���5�� ������������� ����
����� 
 ����� ����
������� � &����
� 
����
����� � ���%��	=� ������
����� �� ���������� �%��� �� ��=����, ���� 
TA8210AH 2 x 20 W, TDA7294 100 W � ��. 

 
2. �	��� ������ � ����� �� �
	�� 
�������� � ������� 
��������� 
U� ���. 1 � �������
��� �����
��� �%��� �� ���������� ����� ����
���� � 

&����
� ����
�����, �������=� ����
���� �� ����������: �������������� 
ATmega8, �����- ���&���� TDA7313 � �
� ���5�� ���������� ����
����	 TA8210AH. 

 
���������������� �������
� �����
 ������ � ������� 

skbit
TWBR

frequencyclockCPUSCL TWPSfrequency /50
4.8.216

10.4
4..216 1

6

�
�

�
�

� , (1) 

������ TWBR (Two Wire Interface Bit Rate Register) � �������� �� ��������� �� ����� 
�� �
����
����	 �������5�, ��5�� �� ������� � ������� 0x08, ����
����
�=� �� 
����������� ����� 8, TWPS ������ ���5���� 1. 

+� ������������ �� ��������������� ATmega8 � ������
�� ���� �� ����� ��
� 
�������� �� ������� Atmel [5], [1], [2] � �������	 ������� - ���
�5���� ����� � 
�������� AVR Studio 4 [6], ���� ��������	 ����-��� ����
�������� �� ���������. 
#�����
�� � ����������� STK500, ISP ����� � ��������, ������
�= �������: 
RESET, MISO, MOSI, SCK, VCC(+5V), GND, �
����� ��������
�� USB 
����� ��� 
���������� ��������. " ���&��� �� �������������� ���������������� �� 
����������� �� ������ �� �����
� ������� 4 MHz, ���� � ����%����� �� ���� 
�������� ��5 ��������� =� ���� ������
�� - 
����D��	 RC ��� � 
��D�� �
��&�
 
���������.  &�� ������������� �� �
��&�
�	 ��������� � ���	�
��� �� ���D�� �� 

���� �� %��� �� ���������� ��������������� ����
	 ������������ �� � 6 ����� � 
64 ms ����� ������������ �� ���
��� �������&�	. ���������� � � ���������, 
����
�= �������� �� ���������	 ����-���, � ��5�� � ����������� ���������������. 
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K��. 1. �����
� �%��� �� ���������� ����� ����
���� � &����
� ����
����� 

 
<��������� ����������� �� ��������� ������ �� �����������	 ����������� 

����� � ����������� � �������� Altium Desinger 9.4, ������ 
����� ������
��� 
�������� �� ��������� ���� ��
� ���������� � �� ��������������� 
 ������������� 
����������.  ��������	 ������� � ����������� � ����
��� ����� ��%������� 
���������&�	. 

U� ���. 2 � ���. 3 � �������
�� �����������	 ����������� ����� �� ����� 
����
���� � &����
� ����
����� ����
���� �� ������ �������� � ������ �����, � �� 
���. 4 – ����
��� ����� ����&���� ������������ �%���. 

 

 
 

K��. 2. *���������� ����� �� ����� ����
���� � &����
� ����
����� –  
������ �������� 
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K��. 3. *���������� ����� �� ����� ����
���� � &����
� ����
����� –  
������ ����� 

 
3. !�������������� �����	����� �� �	���������� � �����"
������� �� 

����������� ��	�� �� �
	�� 
�������� � ������� 
��������� 
U� ���. 5 �� �������
��� ��������� 
������������ � ����=�� �� &����
 

��&�������, ����� ����
�� ���&��� �� �����
��� �� ������
� ����
��, ���������� 
�� �����- ���&�����, ������������� �� 
%����	 �������� � �����=��� �� �����
� 
����
�� �� ���5 �� ��������&�	��. 2���� 1 ��������� 
�������������� �� 
�����
��� D��� SCL (��� ��� &
	�), � ����� 2 - �����
��� D��� SDA (� ���
�� &
	�). 
" ���&��, ������ D����� �� � ����� � �
��� ������ �� ������� 
�
 
����� ��
� 
(������, ������ �� �� �����
�� ����
�	
�=� �������� �������) �
��� ����� (SDA � 
SCL) �� 
������� ��� ��%���
����� ��������
�� ��������� 10 k¢. 2���� �� 
���� 
�� 
�������������� ��� ���%��� �� SDA �� 
����� ��� ����� ��
�, ������ SCL e 
�
 

�������, �� ������
	
� ������
� ����
�� ���. 5�), �), 
). ���
� ��5�, ��5�� 
�������� ���&����� ��� ���������� 0x88, � ��� ���������� �� �����
��� ������� 

�
 
����� ��
� �� SCL �� �����
� ��5-����D�	� ��� � ��������� �����&�, 
����������
��� ���� ����� ���� ����
�=��� ��� ����� �� �����
�� ��� ���� - ���. 
5�), �), 
). "����� ��
� �� SDA �� �����
� �� 
���� �� ����	 �����
 ������ �� SCL 
����	��, � ����������
��� ���� ����� 
 ����
�=��� ��� ����� �� �����
�� ��� ���� 
���. 5�), �), 
), ���������� �� ����� ������
�, �� �������&�	�� ��	�� =� �� 
�����
� =� ���� �������� 
 ���&�����. <����������� �� ���
�������� �� �
���� 
�� ������
	
��� �� SDA 
 ����� ��
� ���� ����������������� �� ��
���	 �����
 
������ (
����� ��
�), ������� �� SCL ����	�� ���. 5�), �), 
). U���������
��� ���� 

������� ��
� �� SCL �� ������
	
� ����
� ���5���� �� SDA ���� ��
� � 
������, �� 
����� ������������ ��	�
� �� ������ �
������ ����� ����
�=��� �����
���. " 
����
�=�	 ����� �� �����
�� ����� ��� �������� ���5���� 0b01000100 ���� �� 
���
�������� SDA �� ������
	
� 
 ����� ��
�, ������ ���� ��
���	 �����
 ������ 
�� 
����	 �����  -  ���. 5
). 
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K��. 4. $���&���� �%��� �� �����������	 ����� ����
���� � &����
� ����
����� 
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�) �) 


) �) 
K��. 5. "������������, ����
�=� ���&��� �� ���������� � ���������&�	 �� �����- ������, 

����
��� �� 
%����	 ������, 
����
���/������
��� �� ������ �
��  
� ����� �� 
%���� �������� 

 
$� 
���� �� ������	 �����
 ������, ����� �� 
���� �� ���. 5
), ������ SCL � 
�
 

����� ��
� �� ��
��D
� �����
��� �� ��������� �����&� �� SDA, ����� �������� 
����
�� ���� � ����
� �
��� ����� ������� 
����� ��
� - ���. 5�). A�
� �����
�, �� 
I2C D����� � �
������. 

 
c�j�6���� 
$�������
��� �� �����������	 �%���� 
������ �� ����������� ����� �� 

����� ����
���� � &����
� ����
����� 
 ���
��� � D����� ���������������� 
�������
� ������������� ����
����� �� ��=���� ��: 

- ������������ �� ������	 ����� �� 
���������� �� ��������������� 
ATmega8, �����- ���&����� TDA7313 � ���5��	 ����
���� �� ��=���� TA8210AH �� 
�������� ���������� ����������� �������;  

- 
��������� �� ��������������� �� ��������������� � &�� ������&�����,  
����=� �����
���� � ���
��D����
��� �� ������������;  

- ������������ �� ������
��� �� &����
��� ����
����� �� 
%����	 ������ �� 
�����- ���&�����, �� ����
�	 ��%�� �� ������
�� ��������� �����
	
���	 � 
D���
�. 

2�� �����������	 ����� ����
���� � &����
� ����
����� ����� �� ����� 
�������� �������� ��������� � ������ �� ����=� ���
����: 

- ������
��� �� ����&���� �� �������� 
%���� ��������, ������ (��
�/����� 
������), ��5��� (������ � ����� ������) � ����&�	�� „��� �
��“ (mute) � ��.; 

- ������
��� �� �������������� � ��-���	� ���5 
%����/��%���� �����
�; 
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- ���5���� ����
����� ����� �� ����� ������� � ��-���	�� ��=���� � � ��-
����� �����&���� �� ������5�� �����
	
���	; 

- 
���������� �� 
�������� �� ������&����� ����
�����; 
- 
�������� �� ���
���-&����
 LCD ������5 ��� ���������������; 
- 
���������� �� �������&�	 � SMD �������� � �����	
��� �� ����������� 

�������. 
 
j������� 
[1] 2�����
 U. PIC ��������������� - '��� 1. ���� 2����������, "����, 2003 �. 
[2] 2�����
 U. PIC ��������������� - '��� 2. ���� 2����������, "����, 2006 �. 
[3] '�����
 ). !���� ����
���� 200 W. ������� „���� �����������“, ���5 5, 

2001 �. 
[4] 2����
 )., ". A�����
. 8������	
��� �� ������ „������������ �
�����” ��� 

��=���� U' ����
�����. ������� „�����, ����
���	 � �����������”, ���5 5, 2000 �. 
[5] Atmel. 8-bit AVR with 8KBytes In-System Programmable Flash Atmega8, 

Atmega8L. http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2486.pdf 
[6] AVR Studio 4. Software Development Environment. 

http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725 
 
cE B9�CEBC?: 
<�. ��. �-� ��	� )������
 2�������
, 2������ “2�������&����� ��%���� � 

��%�������”, A�%������� ���
������� - <����
�, ���.: 066/827-415, �-mail: 
bkarapenev@tugab.bg 

79B�Ei�C � >�����?>E�. 
 


