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要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7268/SH7269グループのサンプリングレートコンバータを使用して、

音声データのサンプリングレートを変換する方法について説明します。 

 
サンプリングレートの変換機能の特長を以下に示します。 

• データ形式：16 ビット（ステレオ/モノラル） 
• 入力可能なサンプリングレート： 

8kHz、11.025kHz、12kHz、16kHz、22.05kHz、24kHz、32kHz、44.1kHz、48kHz 
• 出力可能なサンプリングレート： 

32kHz、44.1kHz、48kHz（44.1kHz 入力時は、8kHz および 16kHz も可能） 
 
 

対象デバイス 
SH7268/SH7269グループ 

 
本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分

評価してください。 
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1. 仕様 
大容量内蔵 RAM に格納されたサンプリングレート 8kHz の音声データを、サンプリングレートコンバータ

のチャネル 0 に入力し、サンプリングレートを 44.1kHz に変換します。変換後の音声データは、再び大容量
内蔵 RAM に格納します。また、データ転送には、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（以下、DMAC）
を使用します。 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に動作概要を示します。 

 
表 1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
サンプリングレートコンバータ（SRC） 音声データのサンプリングレート変換 
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） SRC への音声データ入力、および変換結果の転送 
割り込みコントローラ（INTC） 変換データ入力完了の検出 
 
 

Lch Rch

32 bit

551データ
音声データ

（44.1kHz）

DMAC
（チャネル4）

サンプリングレートコンバータ

（チャネル0）

入力データFIFO

出力データFIFO FIR
フィルタ

大容量内蔵RAM

Lch Rch

100データ

音声データ

（8kHz）

DMAC
（チャネル5）

 
【注】 キャッシュ有効領域に対して DMA 転送を行う場合は、キャッシュとメモリ間のコヒーレンシをソフ

トウェアで保証してください。サンプルコードでは、キャッシュ無効領域にバッファを配置します。 

図 1.1 動作概要 

R01AN1158JJ0100  Rev.1.00  Page 3 of 15 
2012.05.31  



SH7268/SH7269グループ サンプリングレートコンバータ使用例 

R01AN1158JJ0100  Rev.1.00  Page 4 of 15 
2012.05.31  

 

2. 動作確認条件 
本アプリケーションノートのサンプルコードは、下記の条件で動作を確認しています。 

 
表 2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン SH7269 
動作周波数 CPU 内部クロック（Iφ）：266.67MHz 

内部クロック（Bφ）：133.33MHz 
周辺クロック 1（P1φ）：66.67MHz 
周辺クロック 0（P0φ）：33.33MHz 

動作電圧 電源電圧（I/O）：3.3V 
電源電圧（内部）：1.25V 

統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 
High-performance Embedded Workshop Ver.4.07.00 

ルネサス エレクトロニクス製 
SuperH RISC engine ファミリ C/C++コンパイラパッケージ  
Ver.9.03 Release02 

C コンパイラ 

コンパイラオプション 
-cpu=sh2afpu -fpu=single. -include="$(WORKSPDIR)¥inc"  
-object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -gbr=auto  
-chgincpath -errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all -infinite_loop=0 
-del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 -nologo 

使用ボード R0K572690C000BR 
 
 
 

3. 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。併せて参照してくださ

い。 

 
• SH7262/SH7264 グループ 初期設定例（RJ06B0998） 
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4. ソフトウェア説明 

4.1 動作概要 
図 4.1にサンプルコードのシーケンス図を示します。CPUは、サンプリングレートコンバータおよびDMAC

の初期設定を行った後、入力データのDMA転送が完了するまで待ちます。転送完了後は、サンプリングレー
トコンバータの内部ワークメモリに残っている変換途中のデータを強制変換（フラッシュ）して、全ての出
力データを読み出します。 

 

CPU
DMACチャネル4

（入力データ転送用）

DMACチャネル5
（出力データ転送用）

サンプリングレート

コンバータ

サンプリングレート変換許可

DMA転送許可

DMA転送許可

入力データFIFO
エンプティを通知

出力データFIFO
フルを通知

DMA転送完了を通知

データ転送

データ転送
フラッシュを設定

フラッシュ完了

変換

出力データ読み出し完了

END

START

 

図 4.1 サンプルコードのシーケンス図 
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4.2 ファイル構成 
表 4.1にサンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成されるファイル

は除きます。 

 
表 4.1 ファイル構成 

ファイル名 概要 備考 
main.c メインプログラム  
io_src.c サンプリングレートコンバータの初期設定  
io_src.h io_src.c のインタフェース定義  
io_dmac.c DMAC の初期設定  
io_dmac.h io_dmac.c のインタフェース定義  
 
 

4.3 定数一覧 
表 4.2にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表 4.2 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
SRC_BUFFER_SIZE 1024 ユーザバッファサイズ（ロングワード単位） 
SRC_INDATA_NUM 100 レート変換前の音声データワード数 
SRC_OUTDATA_NUM 551 レート変換後の音声データワード数 
SRC_IFS_8kHz 0x0000 レート変換前の周波数指定値（8kHz） 
SRC_IFS_11_025kHz 0x0010 〃      （11.025kHz） 
SRC_IFS_12kHz 0x0020 〃      （12kHz） 
SRC_IFS_16kHz 0x0040 〃      （16kHz） 
SRC_IFS_22_05kHz 0x0050 〃      （22.05kHz） 
SRC_IFS_24kHz 0x0060 〃      （24kHz） 
SRC_IFS_32kHz 0x0080 〃      （32kHz） 
SRC_IFS_44_1kHz 0x0090 〃      （44.1kHz） 
SRC_IFS_48kHz 0x00A0 〃      （48kHz） 
SRC_OFS_8kHz 0x0004 レート変換後の周波数指定値（8kHz） 
SRC_OFS_16kHz 0x0005 〃      （16kHz） 
SRC_OFS_32kHz 0x0000 〃      （32kHz） 
SRC_OFS_44_1kHz 0x0001 〃      （44.1kHz） 
SRC_OFS_48kHz 0x0002 〃      （48kHz） 
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4.4 変数一覧 
表 4.3にstatic型変数を示します。 

 
表 4.3 static 型変数 

型 変数名 内容 使用関数 
static uint32_t src_buf_in 

[SRC_BUFFER_SIZE] 
レート変換前の音声データを格

納するユーザバッファ 
（キャッシュ無効領域に配置） 

main 

static uint32_t src_buf_out 
[SRC_BUFFER_SIZE] 

レート変換後の音声データを格

納するユーザバッファ 
（キャッシュ無効領域に配置） 

main 

 
 

4.5 関数一覧 
表 4.4に関数を示します。 

 
表 4.4 関数 

関数名 説明 
main メイン処理 
io_dmac4_dei4_isr DMAC チャネル 4 の DEI 割り込み関数 
io_dmac5_dei5_isr DMAC チャネル 5 の DEI 割り込み関数 
io_init_src0 サンプリングレートコンバータ チャネル 0 の初期設定 
io_init_dmac4 DMAC チャネル 4 の初期設定 
io_init_dmac5 DMAC チャネル 5 の初期設定 
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4.6 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main 

概 要 メイン処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void main(void) 
説 明 サンプリングレートコンバータと DMAC を使用して、音声データのサンプリング

レートを変換します。 
DMAC チャネル 4 は、サンプリングレートコンバータの入力データ転送用に使用し、

チャネル 5 は、出力データ転送用に使用します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_dmac4_dei4_isr 

概 要 DMAC チャネル 4 の DEI 割り込み関数 
ヘッダ なし 
宣 言 void io_dmac4_dei4_isr(void) 
説 明 DMAC チャネル 4 の動作を禁止した後、サンプルリングレートコンバータの内部ワー

クメモリに対してフラッシュ処理を実行します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_dmac5_dei5_isr 

概 要 DMAC チャネル 5 の DEI 割り込み関数 
ヘッダ なし 
宣 言 void io_dmac5_dei5_isr(void) 
説 明 DMAC チャネル 5 の動作を禁止します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_src0 

概 要 サンプリングレートコンバータ チャネル 0 の初期設定 
ヘッダ io_src.h 
宣 言 void io_init_src0(uint16_t inrate, uint16_t outrate) 
説 明 サンプリングレートコンバータのチャネル 0 を設定し、レート変換を許可します。 
引 数 uint16_t inrate : レート変換前の周波数を指定 

 uint16_t outrate : レート変換後の周波数を指定 
リターン値 なし 
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io_init_dmac4 

概 要 DMAC チャネル 4 の初期設定 
ヘッダ io_dmac.h 
宣 言 void io_init_dmac4(void * src, void * dest, int32_t count) 
説 明 DMAC のチャネル 4 を設定し、引数で指定された転送元から転送先までの DMA 転送

を許可します。転送先には、サンプリングコンバータの入力データレジスタを指定し

てください。また、DMA 転送完了割り込みを許可します。 
なお、キャッシュ有効領域を転送元とする場合は、キャッシュとメモリ間のコヒーレ

ンシをソフトウェアで保証する必要がありますので、注意してください。 
引 数 void *src : 転送元アドレス 

 void *dest : 転送先アドレス 
 int32_t count : 転送回数 

リターン値 なし 
 
 
io_init_dmac5 

概 要 DMAC チャネル 5 の初期設定 
ヘッダ io_dmac.h 
宣 言 void io_init_dmac5(void * src, void * dest, int32_t count) 
説 明 DMAC のチャネル 5 を設定し、引数で指定された転送元から転送先までの DMA 転送

を許可します。転送元には、サンプリングコンバータの出力データレジスタを指定し

てください。また、DMA 転送完了割り込みを許可します。 
なお、キャッシュ有効領域を転送先とする場合は、キャッシュとメモリ間のコヒーレ

ンシをソフトウェアで保証する必要がありますので、注意してください。 
引 数 void *src : 転送元アドレス 

 void *dest : 転送先アドレス 
 int32_t count : 転送回数 

リターン値 なし 
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4.7 フローチャート 

4.7.1 メイン処理 
図 4.2にメイン処理のフローチャートを示します。 

src_buf_in[]にテスト用の音声データを設定し、

src_buf_out[]をクリアします。

main

ユーザバッファの初期化

変換結果の読出し完了?

サンプリングレート

コンバータの初期設定
io_init_src0()

DMACチャネル4の初期設定
io_init_dmac4()

DMACチャネル5の初期設定
io_init_dmac4()

未完了

完了

入力データの周波数は 8 kHz、
出力データの周波数は 44.1 kHzを指定します。

src_buf_in[] →  サンプリングレートコンバータ

サンプリングレートコンバータ → src_buf_out[]

SRCSTATレジスタのCEFビットが

1 にセットされるまで待ちます。

 

図 4.2 メイン処理 
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4.7.2 サンプリングレートコンバータの初期設定 
図 4.3にサンプリングレートコンバータの初期設定のフローチャートを示します。 

STBCR6レジスタ

MSTP62ビット ← 0 ：クロック供給許可

io_init_src0

サンプリングレートコンバータの

クロック供給許可

コントロールレジスタを設定変換方法を設定

入力データのフォーマットを設定

出力データのフォーマットを設定

モジュール動作を許可

return

SRCCTRLレジスタ ← H'0000
CEENビット = 0 ：変換処理終了割り込みを禁止

SRCENビット = 0 ：モジュール動作を禁止

UDENビット = 0 ：出力データFIFOアンダフロー割り込みを禁止

OVENビット = 0 ：出力データFIFOオーバライト割り込みを禁止

IFSビット = B'000 ：入力サンプリングレートは 8kHz
OFSビット = B'000 ：出力サンプリングレートは 44.1kHz

SRCIDCTRLレジスタ ← H'0102
IEDビット = 0 ：ビッグエンディアン

IENビット = 1 ：入力データFIFOエンプティ割り込みを許可

IFTRGビット = B'0 ：入力データFIFOが空のとき、

入力データFIFOエンプティ割り込みを要求

SRCODCTRLレジスタ ← H'0100
OEDビット = 0 ：ビッグエンディアン

OENビット = 1 ：出力データFIFOフル割り込みを許可

OFTRGビット = B'0 ：出力データFIFOに1データでも格納されているとき

出力データFIFOフル割り込みを要求

SRCCTRLレジスタ

SRCENビット ← 1 ：モジュール動作を許可

ステータスの反映待ち SRCCTRLレジスタをダミーリードします。　

 

図 4.3 サンプリングレートコンバータの初期設定 
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4.7.3 DMAC チャネル 4 の初期設定 
図 4.4にDMACチャネル 4 の初期設定のフローチャートを示します。 

STBCR2レジスタ

MSTP8ビット ← 0 ：クロック供給許可

io_init_dmac4

DMACのクロック供給許可

DMACチャネル4を動作禁止

転送方法を設定

転送要求元を設定

return

CHCR4レジスタ

DEビット ← 0 ：DMACチャネル4の動作を禁止

CHCR4レジスタ ← H'0000 1814
TCビット = 0 ：1回の転送要求で1回転送

RLDSARビット = 0 ：SARリロードOFF
RLDDARビット = 0 ：DARリロードOFF
TEMASKビット = 0 ：TEビットがセットされるとDMA転送を停止

HIEビット = 0 ：転送回数の半分を完了した際の割り込みを禁止

DMビット = B'00 ：デスティネーションアドレスは固定

SMビット = B'01 ：ソースアドレスは増加

RSビット = B'1000 ：転送要求元は拡張リソースセレクタ（DMARS）で選択

TBビット = 0 ：サイクルスチールモード

TSビット = B'10 ：ロングワード（4バイト）単位で転送

IEビット = B'1 ：転送完了割り込みを許可

転送元アドレスを設定
SAR4レジスタ ← &src_buf_in[0]

入力データ用ユーザバッファの先頭アドレスを転送元に指定

転送先アドレスを設定
DAR4レジスタ ← &(SRC0.SRCID.LONG)

サンプリングレートコンバータ チャネル0の入力データレジスタ

　（SRCID）を転送先に指定

転送回数を設定 DMATCR4レジスタ ← SRC_INDATA_NUM（100）
転送回数を100回に設定

DMARS2レジスタ

CH4ビット ← H'41 ：サンプリングレートコンバータ（チャネル0）の

入力データFIFOエンプティ割り込みを転送要求に設定

全チャネル共通の設定
DMAORレジスタ ← H'0007

CMSビット = B'00 ：サイクルスチールモードはノーマルモードを選択

DMEビット = 1 ：全チャネルの動作を許可

割り込み優先レベルの設定
IPR07レジスタ

_DMAC4ビット ← 3 ：DMACチャネル4の転送完了割り込みに

優先度レベル3を設定（割り込み許可）

DMACチャネル4を動作許可 CHCR4レジスタ

DEビット ← 1 ：DMACチャネル4の動作を許可

 

図 4.4 DMAC チャネル 4 の初期設定 
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4.7.4 DMAC チャネル 5 の初期設定 
図 4.5にDMACチャネル 5 の初期設定のフローチャートを示します。 

STBCR2レジスタ

MSTP8ビット ← 0 ：クロック供給許可

io_init_dmac5

DMACのクロック供給許可

DMACチャネル5を動作禁止

転送方法を設定

転送要求元を設定

return

CHCR5レジスタ

DEビット ← 0 ：DMACチャネル5の動作を禁止

CHCR5レジスタ ← H'0000 4814
TCビット = 0 ：1回の転送要求で1回転送

RLDSARビット = 0 ：SARリロードOFF
RLDDARビット = 0 ：DARリロードOFF
TEMASKビット = 0 ：TEビットがセットされるとDMA転送を停止

HIEビット = 0 ：転送回数の半分を完了した際の割り込みを禁止

DMビット = B'01 ：デスティネーションアドレスは増加

SMビット = B'00 ：ソースアドレスは固定

RSビット = B'1000 ：転送要求元は拡張リソースセレクタ（DMARS）で選択

TBビット = 0 ：サイクルスチールモード

TSビット = B'10 ：ロングワード（4バイト）単位で転送

IEビット = B'1 ：転送完了割り込みを許可

転送元アドレスを設定
SAR5レジスタ ← &(SRC0.SRCOD.LONG)
サンプリングレートコンバータ チャネル0の出力データレジスタ

　（SRCOD）を転送先に指定

転送先アドレスを設定 DAR5レジスタ ← &src_buf_out[0]
出力データ用ユーザバッファの先頭アドレスを転送元に指定

転送回数を設定 DMATCR5レジスタ ← SRC_OUTDATA_NUM（551）
転送回数を551回に設定*

DMARS2レジスタ

CH5ビット ← H'42 ：サンプリングレートコンバータ（チャネル0）の

出力データFIFOフル割り込みを転送要求に設定

全チャネル共通の設定
DMAORレジスタ ← H'0007

CMSビット = B'00 ：サイクルスチールモードはノーマルモードを選択

DMEビット = 1 ：全チャネルの動作を許可

割り込み優先レベルの設定
IPR07レジスタ

_DMAC5ビット ← 3 ：DMACチャネル5の転送完了割り込みに

優先度レベル3を設定（割り込み許可）

DMACチャネル5を動作許可 CHCR5レジスタ

DEビット ← 1 ：DMACチャネル5の動作を許可

【注】　出力データサイズは以下の式で算出しています。

出力サンプル数 = ( (入力データ数×n - 1) × (出力サンプリングレート/(入力サンプリングレート×n) ) + 1
　　　　（nは変換するレートに応じて決まる値で、8kHz→44.1kHzの場合は n=6）

 

図 4.5  DMAC チャネル 5 の初期設定 
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4.7.5 DMA 転送完了割り込み 
図 4.6にDMA転送完了割り込みのフローチャートを示します。 

io_dmac4_dei4_isr

DMACチャネル4を動作禁止

サンプリングレートコンバータの

内部ワークメモリをフラッシュ

return

CHCR4レジスタ

DEビット ← 0 ：DMACチャネル4の動作を禁止

SRCCTRLレジスタ

FLビット ← 1 ：内部ワークメモリのフラッシュを実行

転送完了フラグをクリア
CHCR4レジスタ

TEビット ← 0 ：転送完了フラグをクリア

割り込み要求フラグのクリア待ち
CHCR4レジスタをダミーリードして、TEビットクリアが

反映される時間を待ちます。

ステータスフラグの反映待ち
SRCCTRLレジスタをダミーリードして、SRCSTATレジスタに

フラッシュ設定が反映される時間を待ちます。

io_dmac5_dei5_isr

DMACチャネル5を動作禁止

return

CHCR5レジスタ

DEビット ← 0 ：DMACチャネル5の動作を禁止

転送完了フラグをクリア
CHCR5レジスタ

TEビット ← 0 ：転送完了フラグをクリア

割り込み要求フラグのクリア待ち
CHCR5レジスタをダミーリードして、TEビットクリアが

反映される時間を待ちます。

 

図 4.6  DMA 転送完了割り込み 
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5. サンプルコード 
サンプルコードは、ルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。 

 
 

6. 参考ドキュメント 
ハードウェアマニュアル 

SH7268/SH7269グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

 
テクニカルアップデート／テクニカルニュース 

（最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
 
C コンパイラマニュアル 

SuperH RISC engine ファミリ C/C++コンパイラパッケージ V.9.04 
C コンパイラユーザーズマニュアル Rev.1.01 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

 
 
 

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
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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、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

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. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス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、事前に問題ないことをご確認下さい。 

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

が異なる場合があります。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。 
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