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RX610グループ 
RX-Stick音声処理デモンストレーション 

要旨 
本アプリケーションノートでは、RXアーキテクチャの性能と、浮動小数点ユニットなどの機能を用いたリ
アルタイム音声処理の実現方法について説明しています。 

動作確認デバイス 
RX610グループ 
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1. 要旨 
RXアーキテクチャは、ベンチマークとして、1.65 DMIPS/MHzという高性能なMCUを実現しました。ま
た、オンチップ浮動小数点ユニット（FPU）、DSPライクな命令、100 MHzまでのノーウェイトでのフラッ
シュメモリ上でのプログラム実行などの、強力な機能を内蔵しています。これらの機能により、以前は DSP
でしかできなかった用途で RXを使用することができます。 

このアプリケーションノートでは、そのような用途の１つである音声処理の詳細について説明します。こ
のデモンストレーションでは、RXが ADPCM圧縮音声のリアルタイムデコードと再生をどのように実行し、
同時に FFTを使用して音声のスペクトルを分析し、スペクトルをリアルタイムに表示することができるかを
示します。 

 

2. アプリケーションの要点 
• ADPCM音声サンプリングは内蔵フラッシュメモリに格納されます。 
• 音声サンプリングは 16ビット、44.1 kHzで記録されます。 
• 音声の再生は RX610の 10ビット DACを使用して行います。 
• 再生時の音声データに対する 1024ポイント FFT処理がリアルタイムで実行されます。 
• 内蔵の DMAコントローラにより、プロセッサのオーバーヘッドなしに LED表示をリフレッシュするこ
とができます。 

 

3. 参考資料 
RX-Stickのユーザマニュアル：REJ10J2168:RX-Stickユーザーズマニュアル 

RX610のハードウェアマニュアル：REJ09B0460:RX610グループハードウェアマニュアル 

RX610のソフトウェアマニュアル：REJ09B0435:RXファミリソフトウェアマニュアル 

 

3.1 ハードウェアマニュアルと関連する章 
アドレス空間 - RXのメモリマップについて 

I/Oレジスタ - すべてのレジスタの一覧 

クロック生成回路 - RXのバスおよび周辺クロックのセットアップ方法について 

割り込み制御ユニット - 割り込みコントローラから CPUおよび DMACへの割り込み許可の方法について 

DMAコントローラ（DMAC） - LED表示を駆動するために使用する DMACについて 

I/Oポート - GPIOまたは周辺の使用のためのポート端子の設定方法について 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） - 複数のタイマチャネルを使用して表示および音声再生を行いま
す。 

D/Aコンバータ - DACを使用して音声出力用のスピーカを駆動します。 
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4. アプリケーションの概要 
アプリケーションには、ADPCM音声デコード、音声レンダリング（再生）、スペクトル分析（FFTライブ
ラリ）、スペクトル表示という 4つの主要な機能ブロックがあります。 
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音声
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タイマ割り込みは 44.1 kHzで発生するように設定されます。タイマ割り込み時に、1つの音声サンプルが
フラッシュから読み出され、ADPCMデコーダによってデコードされます。デコードされたサンプルは RX
の DACによってスピーカに出力されます。データがデコードされると、音声サンプルは分析機能に渡され、
FFTを使用してスペクトル分析が行われます。音声サンプルの成分周波数は、周波数の選択されたブロック
を示すリアルタイムのスペクトル表示の形式で LED表示に視覚化されます。 

 

4.1 アプリケーションの実行 
RX-Stickを PCに接続し、ワークスペース「C:¥Workspace¥RX_Stick_ADPCM_FFT」を開き、Buildメニュー
から「Build All」を選択します。プログラムがビルドされた後、画面の上部にあるメニューから「Debug | 
Download Modules | Download All Modules」を選択します。音声データのダウンロードが完了するのに 1、2分
かかります。モジュールがダウンロードされたら、ツールバーの「Reset Go」ボタンをクリックして（または
Shift-F5を押して）、プログラムを起動します。 

 

4.2 ミュートボタン 
RX-Stickの押しボタン K1は、デモンストレーション用のミュートボタンとして機能します。ボタンを押す
と、音声がミュートされます。ADPCMデコード、スペクトル分析および視覚化はリアルタイムで行われま
すが、音声サンプルはスピーカを駆動するための DACにはコピーされません。ボタンをもう一度押すことで、
スピーカがオンになります。TPUタイマを使用して押しボタンをのチャタリング回避を行っています。 

 

5. プログラムの詳細 
以下のセクションでは、デモプログラムの主なブロックの機能の詳細について説明します。フローチャー
トについては、セクション 6を参照してください。 

 

5.1 ADPCM音声デコード 
ADPCM音声デコードは、44.1 kHzのレートで TPUチャネル 0によってトリガされるタイマ割り込みサー
ビスルーチンによって実行されます。ADPCMライブラリは、未加工の ADPCMデータをフラッシュから取
り出して、DACへの書き込みに適切な値を返すことにより動作します。 

 

5.2 音声レンダリング 
音声は割り込み発生時に 44.1 kHzのレート（提供されたデモンストレーション音声クリップのサンプリン
グレート）でレンダリングされます。割り込み時に、ADPCMデコーダによって格納された PCMバッファか
ら次の PCMサンプリングが取り出されます。サンプリングは 16ビットから 10ビットに変換され、DACに
コピーされます。次に、DACによってオペアンプを介してスピーカが駆動されます。レンダリング機能は、
サンプリングを FFTスペクトル分析ブロックにコピーします。 
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5.3 FFTスペクトル分析 
1024ポイント FFTは再生音声に対して一定周期で実行され、1 kHz以下の周波数のスペクトル成分に変換
します。再生音声は 44.1 kHzから 2.75 kHzに低減され、1024サンプルのバッファに対して 256サンプルごと
に FFTが実行されます。約 93 msごとに（2.75 kHz/256サンプル）FFTが実行され、結果が 256スペクトル
ビンに格納されます。約 1オクターブの間隔を表す少数のこれらのビンの値は、スペクトルの視覚化のため
に使用されます。 

 

5.4 スペクトルの視覚化 
LED表示の 10個のカラムを使用して、再生中の音声の周波数成分を簡単に表示する方法として 10の FFT
出力ビンの相対的な大きさを示します。選択されたビンはほぼ 1オクターブの範囲に対応します。ビン値は
高さが 14ピクセルの LED表示に合うように調整されます。TPUタイマチャネルはスクリーンバッファから
LEDを駆動するポート端子への DMA転送を起動します。FFTビンからのデータはフォアグラウンドタスク
でスクリーンバッファにコピーされます。 
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6. プログラムフローチャート 
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開始する

FFTデータ
の準備ができて
いるか？

FFTを実行する
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ADPCMデコード

2.5 kHz 
FFTバッファへの
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サンプルか？

FFTデータレディ
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メインプログラムループフロー TPU0割り込みサービスルーチンフロー
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 
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改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2011.09.27 — 初版発行 

    
    
    
    
    
    
    
 



製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 

 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用

端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電

流が流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用

端子の処理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSI の内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定で

す。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子

の状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、

クロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子

（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定し

てから切り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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