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홈시어터 스피커를 위한 S/P대F 7.1 

채널 디지털 앰프의 구현

Design of an S/PDIF 7.1-Channel Digital Amplifier 
for Home Theater Speakers
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(접수일자: 2007년 5월 14일, 수정일자: 2007년 6월 26일, 채택일자: 2007년 7월 16일)

일반적으로 현재 사용하고 있는 홈시어터를 구성하기 위해서는 5.1 채널 이상의 아날로그 앰프를 주로 사용한다. 그 

러나 고성능의 시스템을 구성하기 위해서는 스피커의 출력이나 효율을 고려하여 음향 신호 처리를 디지털로 하는 것 

이 유리하다. 특히 음향을 효과적으로 분리하기 위해서는 7.1 채널의 사용이 필요하다. 본 논문에서는 홈시어터 스 

피커를 위한 S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프의 구조를 연구하고 설계하였다. S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프는 노이즈 

에 강하고 S/PDIF를 사용하여 디지털 데이터를 직접 입력받아서 처리하기 때문에 디지털 원음의 손실이 적은 우수 

한 성능을 보여주고 있다.

핵심용어: 홈시어터, S/PDIF, 디지털 앰프, 7.1 채널

투고분야: 뉴미디어 분야 (13)

In general, analog amplifiers for 5.1 or more channels have been used to configure home theater systems. 
In order to make high-performance systems, it is desirable to process audio signals in digital techniques in 
consideration of output and efficiency of speakers. Especially we need 7.1-chamel system to separate audio 
signals efficiently. In this paper, we implemented the architecture of S/PDIF 7.1-channel digital amplifier 
for home theater systems. The amplifier shows good performance with less loss of original sounds because 
of both strong characteristics against noises and direct processing of input data.

Key words： Home theater, S/PDIF, Digital amplifier, 7.1-channel

ASK subject classification： New Media (13)

L 서론

멀티미디어 환경이 발달하면서 디지털 오디오 기술 또 

한 빠르게 발전하고 있다 과거에는 두 개의 채널을 사용 

하는 스테레오 환경이었으나 지금은 여섯 개의 스피커를 

사용하는 5.1 채널이 홈시어터 시스템의 주류를 이루고 

있다. 또한 컴퓨터 환경의 발달로 인해 개인용 컴퓨터를 

사용하여 TV, DVD 영화 인터넷 디지털 방송, 그리고 게 

임 등을 할 수 있는 HTPC (Home Theater Personal
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Computer) 가 연구되어 사용하고 있다. 이 러한 환경의 변 

화와 더불어서 점차 6.1 채널과 7.1 채널의 사용이 예상 

되고 있다

그림 1. 5.1 채널 스피커 시스템 구조

Fig. 1. System architecture of 5.1-channel speaker.
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그림 2. 6.1 채널 스피커 시스템 구조

Fig. 2. System architecture of 6.1-channel speaker.

［그림 1］과 같이 5.1 채널 스피커 시스템의 경우에는 사 

용자 전면에 네 개의 스피커가 위치하며 좌측 (left)와 우 

측(right) 스피커가 45 ° ~ 60 ° 의 범위를 가져야 한다.

그리고 좌우로 좌서라운드 (left surround) 와 우서라운 

드 (right surround) 스피커가 위치한다.

［그림 2］와 같이 6.1 채널 스피커 시스템은 5.1 채널 구 

조에서 사용자의 뒷면에 스피커를 추가한 형태이다. 일반 

적으로 이러한 구조에서는 오디오에서 스피커까지의 배 

선의 길이는 20m 내외라서 발생하는 신호의 외곡이 크고 

케이블의 노이즈가 문제가 된다.

현재 고품질의 음향을 제공하기 위하여 미국의 돌비 연 

구소에서 개발한 디지털 음향 기술인 AC-3 (Audio 

Coding 3)와 돌비 디지털, 그리고 DTS (Digital Theater 

System)와 같은 서라운드의 현장 효과를 지원하는 음원 

이 사용되고 있다. 이런 음향을 감상하기 위해서는 5.1 
채널 이상으로 디지털 인코딩된 압축 신호를 디코딩하여 

재생할 수 있는 오디오 재생 장치가 필요하다.

위성방송이나 HD 방송으로 각 가정에서 수신하게 되 

는 영화 또는 실황 공연 등은 5.1 채널 이상으로 디지털 

로 방송되고 있지만 디코더와 AV 리시버를 갖추고 6채널 

이상의 스피커를 갖추지 않으면 현장감이나 원음의 음향 

효과를 감상하기 어렵다.

본 논문에서는 7.1 채널을 지원하는 고성능 디지털 앰 

프의 개념 및 구조를 설명하고 구현한 결과를 기존의 아 

날로그 앰프와 성능을 비교하였다 ［1］,

II. 7.1 채널 디지털 앰프 구현

7.1 채널 스피커 시스템은 ［그림 3］과 같이 여덟 개의 

스피커를 사용한다. 7.1 채널 디지털 앰프는 주로 

S/PDIF (Sony/Philips Digital Interface) 포맷의 음향
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0

Right Back 
Surround

그림 3. 7.1 채널 스피커 시스템 구조

Fig. 3. System architecture of 7.1-channel speaker.

신호를 처리한다. S/PDIF는 현재 위성 방송되는 돌비 디 

지털 방송과 시중에서 판매되는 DVD의 디지털 서라운드 

를 구성하는 신호이다.

7.1 채널은 후면의 서라운드 스피커에서 입체적인 현장 

감을 증가 시키는 구조로서 5.1 채널보다도 음의 분리 효 

과가 높아야 한다. 7.1 채널 디코딩은 아날로그 신호를 

PCM (Pulse Code Modulation)으로 디지털화한 데이터 

를 32Kbps ~ 640Kbps의 크기를 갖는 디지털 EX, DTS 

등의 데이터로 압축한다.

데이터는 코덱에 의해 압축이 해제되고 24 비트 이상 

의 DAC를 사용하여 아날로그 신호로 전환한 후 AV 리시 

버 등의 증폭단을 통해 재생된다. 이 과정에서 데이터의 

손실을 최소화하기 위하여 디지털 신호인 S/PDIF 포맷 

그대로 디지털앰프를 설계, 연결하면 효율도 효과적이며 

레코딩된 원음 그대로 재생할 수 있다 ［2］,

2.1. 가존의 디지털 앰프 구조

기존의 디지털 앰프는 ［그림 4］와 같이 구조를 가지고 

있으며, 음향 신호를 PWM (Pulse Width Modulation)0］ 
라고 하는 디지털 신호의 한 형태로 변환시킨 다음 이를 

증폭한다. 그리고 증폭된 PWM신호를 LPF (Low Pass 

Filter)를 통과시켜 음향 신호를 출력한다.

그림 4. 기존의 디지털 앰프 구조

Fig. 4. Present digital amp. architecture.

이러한 구조를 가지고 고성능의 디지털 앰프를 구현흐卜 

기 위해서는 PWM 코드류 변환하는 디지털 신호처리 알 

고리즘과 고속으로 동작하는 DSP (Digital Signal 

Processing) 설계 기술, 그리고 소신호 PWM을 대전력
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PWM으로 디지털 스위칭 증폭하는 전력 전자기술등이 필 

요하다 ［3］,

2.2. 제안坷는 디지털 앰프 구조

현재 대부분의 7.1 채널 스피커 시스템은 아날로그 방 

식으로 외부에 별도의 디지털 리시버를 사용한다. 주로 

DVD 플레이어에만 연결 사용되며 TV, PC, VCR 등과 같 

이 다양한 AV 기기들을 폭넓고 다양하게 연결하지 못하 

는 문제를 가지고 있다 따라서 본 논문에서 제시하고 구 

현한 7.1 채널 디지털 앰프는 일반 스테레오 아날로그 입 

력과 외부 입력을 연결할 수 있는 기능을 가지고 있다. 

이를 위해서 ［그림 5］와 같은 구조를 가지고 있다.

DSP 연산을 위한 MCU (Micro Controller Unit)와 코 

덱을 거쳐서 오디오 재생을 위한 DAC를 통해 스피커로 

출력한다.

그림 5. 7.1 채널 디지털 앰프 구조

Fig. 5. 7.1-channel digital amp architecture.

DSP (Digital Signal Processing) 연산을 위한 MCU 

(Micro Controller Unit)와 코덱 (codec)을 거쳐서 오디 

오 재생을 위한 DAC (Digital Analog Converter)를 통 

해 스피커로 출력한다.

음향신호의 입력은 DVD, 일반적인 오디오, TV, 게임 

기, 컴퓨터 등이 음향신호 출력을 연결한다. 각 기기에 

따라 스테레오 아날로그나 S/PDIF 디지털 오디오 신호를 

입력받는다.

신호 선택부에서는 입력 신호 중 하나의 입력 신호를 

선택하여 Dolby Decoder로 전송한다. 즉, 아날로그 신호 

의 경우에는 ADC를 사용하여 디지털 신호로 변환하고 

S/PDIF 단자로부터 입력된 디지털 데이터는 각 채널 별 

로 데이터를 해제 시켜 신호 변환부인 Dolby Decoder로 

전송한다.

Dolby Decoder에서는 디지털 신호의 타이밍 분배 등 

을 실시간으로 처리하여 7.1 채널 구현을 위해 디지털 데 

이터의 증폭부인 PWM (Pulse Width Modulation) 

Processor로 전송한다.

2.3, PWM Processor
PWM Processor는 ［그림 6］과 같은 구조를 가지고 있 

으며, 디지털 데이터의 출력을 높이기 위해서 펄스폭을 

변조시키는 역할을 수행한다. 펄스의 폭을 변조시킨 후 

에는 증폭부인 FET (Field Effect Transistor)로 전달한 

다. 또한 각 채널의 크기도 PWM Processor에서 제어 

한다.

그림 6. PWM Processor 블록 다이어그램

Fig. 6. PWM processor block diagram.

SDI-12, SDI_34, SDI_56, 그리고 SDI_78를 통해서 두 

개 채널씩 짝을 이룬 디지털 음향 신호가 시리얼로 입력 

된다. 이 신호들을 DSD (Direct Stream Digital) 에서 

LRCKI와 BLCKI에 동기를 맞추어 받아들인 후에 각 채 

널별로 24 비트로 만들어 Channel Mapping 블록에서 

채널 별로 신호를 분리한다. 그리고 이퀄라이저와 볼륨제 

한 블록을 거쳐서 DDX (Direct Digital Amplification) 

블록이나 Serial Data Out 블록을 거쳐서 음향 신호를 

출력한다. DDX의 디지털 신호 상태를 그대로 증폭하여 

출력하는 기능을 담당한다.

2.4. L/C 로우패스 필터

PWM Processor에서 변조된 신호는 저전력으로서 스 

피커를 구동하기 위해서는 고출력으로의 증폭이 필요하 

다. 변조된 펄스 신호를 FET에서 출력을 높인다. 이때 

출력된 신호는 고주파이다. 이 고주파는 노이즈의 발생 

원인이다. 따라서 L/C 로우패스 필터를 사용하여 가청주 

파수 이외의 불필요한 대역을 제거 시켜서 스피커로 음향 

신호를 전달한다. ［그림 기은 L/C 로우패스 필터의 구조 

를 나타내고 있다.

Output A

그림 7. L/C 필터 구조

Fig. 7. MC filter architecture.
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III. 구현 결과

본 논문에서 연구하고 구현한 홈시어터 스피커를 위한 

S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프는 ［표 1］과 같이 우수한 동 

작 성능을 가지고 있다.

전체적인 성능에서 신호대 잡음비를 나타내는 S/N 비 

는 75dB 보다 높고, 총 고조파 왜곡을 나타내는 THD 

(Total Harmonic Distortion)도 0.5% 이하이다.

동일한 주파수와 동일출력 (1W / 20Hz-20KHz) 에서

Fig. 10. S/N ratio of realized digital amp.

표 1. 7.1 채널 디지털 앰프의 주요 성능

Tab. 1. Performance of 7.1-channel digital amp.

주요성능 단위 개발 목표치

1. S/N Ratio dB 그 75dB

2. THD Performance % < 0.5%

3. HUM & Noise mV < 3mV

4. Separation dB 그 50dB

5. Frequency Response Hz 그 20 〜 20K

6. Operation Temp. °C 그-30 ~ + 85

신호 대 잡음비가 아날로그 앰프는 66 dB, 기존의 디 

지털 앰프는 78 dB, 그리고 구현한 앰프는 96 dB로 성능 

이 개선되었다.

입력으로 아무 신호도 가해 주지 않은 상태에서 제품 

자체의 잡음을 나타내는 험 노이즈를 비교한 결과는 ［그 

림 11, 12, 13］과 같다.

Fig. 13. Hum noise of realized digital amp.
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험 노이즈가 아날로그 앰프는 12 mv, 기존의 디지털 

앰프는 6 mv, 그리고 구현한 앰프는 2 mv로 성능이 개 

선되 었다.

그림 16. 구현한 앰프의 주파수 莒탑

Fig. 16. Ft网uency response of realized digital amp.

그림 17. S/PIDF 7.1 채널 디지털 앰프 구현 결과

Fig. 17. Development of S/PIDF 7.1-channel amp.

표 2. 기존 앰프와의 비교

Tab. 2. comparison with present amp.

아날로그 앰프 디지털 앰프

노이즈 개선에 한계 노이즈에 강함

소형, 경량화 한계성 소형, 경량화 설계 가능

발열로 인한 효율의 저하 적은 열 발생과 고豆율

다양한 음장 구현이 어려움 다양한 음장 구현 가능

저출력 앰프에 유리 고출력 앰프에 유리

고출력으로 갈수록 원가 및 

사용 면적 상승
원가 절감 및 공간의 제약 확보

정격 출력을 가하고 주파수 응답을 비교한 결과는 ［그 

림 14,15,16］과 같다.

구현한 디지털 앰프의 주파수 응답이 아날로그 앰프나 

기존의 디지털 앰프보다 가청 주파수 전 대역에서 균일하 

다 실제 구현한 결과는 ［그림 1기과 같다 ［4, 5, 6］,

IV. 기존 앰프와의 차별성

S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프는 노이즈에 강하고 디지 

털 데이터를 직접 입력받아 처리하기 때문에 디지털 원음의 

손실이 작기 때문에 우수한 성능을 보인다. 또한 신호의 증 

폭 단계가 디지털 상태에서 이루어지므로 아날로그 증폭 

회로와 비교할 때 신호의 왜곡이 근본적으로 방지된다. 

그리고 음향 소스로부터 앰프로 신호가 전달되는 DAC 과 

정에서 음질의 열화를 방지할 수 있는 이점이 있다

기존의 아날로그 앰프는 소자의 열잡음에서 기인하는 

노이즈가 있기 때문에 일정 수준 이상의 S/N 비를 갖는 

증폭기의 개발이 이론상 불가능하다. 그러나 디지털 앰프 

는 증폭에 관여하는 소자가 종단의 스위칭 FET 뿐이므로 

열잡음과 관계없이 양자화하는 크기에 비례하여 큰 S/N 

비를 확보할 수 있다.

V. 결 론

일반적으로 홈시어터를 구성하기 위해서는 5.1 채널 이 

상의 아날로그 앰프를 주로 사용한다. 그러나 고 성능의 

시스템을 구성하기 위해서는 스피커의 출력이나 효율을 

고려하여 음향 신호 처리를 디지털로 하는 것이 유리하 

다. 특히 음향을 효과적으로 분리하기 위해서는 7.1 채널 

의 사용이 필요하다. 본 논문에서는 홈시어터 스피커를 

위한 S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프의 구조를 연구하고 

설계하였다.
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S/PDIF 7.1 채널 디지털 앰프는 노이즈에 강하고 

S/PDIF를 사용하여 디지털 데이터를 직접 입력받아 처리 

하기 때문에 디지털 원음의 손실이 적은 우수한 성능을 

보여주고 있다.

디지털 앰프 프로세서는 디지털 연산 칩이기 때문에 각 

종 전처리 알고리즘을 보다 손쉽게 이식할 수 있다. 따라 

서 기존 아날로그방식에서 별도 DSP 칩으로 구현해야 했 

던 일들이 디지털 앰프에서는 한 개의 칩으로 일괄처리가 

가능해져, 아날로그 부분이 극소화 되므로 필터부를 제외 

하면 한 개의 주문형 반도체로 제작이 가능하다. 따라서 

대량 생산에 의하여 생산비를 매우 낮출 수 있다.
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