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AN204383 

FM3 Microcontroller PWM を使用した音声出力方法 

関連製品ファミリ: セクション 2 を参照 
  

このアプリケーションノートは、Cypress 製マイコン FM3 ファミリを対象とし、PWM による音声出力を検討されて

いる方を対象としています。 
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1 はじめに 

このアプリケーションノートは、Cypress 製マイコン FM3 ファミリを対象とし、PWM による音声出力を検討され

ている方を対象としています。 

2 対象製品 

本アプリケーションノートに記載されている内容の対象製品は、下記の通りです。 

(TYPE0) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B500A  MB9BF504NA,MB9BF505NA,MB9BF506NA, 

MB9BF504RA,MB9BF505RA,MB9BF506RA 

MB9B500B  MB9BF504NB,MB9BF505NB,MB9BF506NB, 

MB9BF504RB,MB9BF505RB,MB9BF506RB 

MB9B400A  MB9BF404NA,MB9BF405NA,MB9BF406NA, 

MB9BF404RA,MB9BF405RA,MB9BF406RA 

MB9B300A MB9BF304NA,MB9BF305NA,MB9BF306NA, 

MB9BF304RA,MB9BF305RA,MB9BF306RA 

MB9B300B MB9BF304NB,MB9BF305NB,MB9BF306NB, 

MB9BF304RB,MB9BF305RB,MB9BF306RB 

MB9B100A MB9BF102NA,MB9BF104NA,MB9BF105NA,MB9BF106NA, 

MB9BF102RA,MB9BF104RA,MB9BF105RA,MB9BF106RA 
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(TYPE1) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A310 MB9AF311L,MB9AF312L,MB9AF314L, 

MB9AF311M,MB9AF312M,MB9AF314M,MB9AF315M,MB9AF316M, 

MB9AF311N,MB9AF312N,MB9AF314N,MB9AF315N,MB9AF316N 

MB9A310A MB9AF311LA,MB9AF312LA,MB9AF314LA,MB9AF311MA, 

MB9AF312MA,MB9AF314MA,MB9AF315MA,MB9AF316MA, 

MB9AF311NA,MB9AF312NA,MB9AF314NA,MB9AF315NA,MB9AF316NA 

MB9A110 MB9AF111L,MB9AF112L,MB9AF114L, 

MB9AF111M,MB9AF112M,MB9AF114M,MB9AF115M,MB9AF116M, 

MB9AF111N,MB9AF112N,MB9AF114N,MB9AF115N,MB9AF116N 

MB9A110A MB9AF111LA,MB9AF112LA,MB9AF114LA,MB9AF111MA,MB9AF112MA, 

MB9AF114MA,MB9AF115MA,MB9AF116MA,MB9AF111NA,MB9AF112NA, 

MB9AF114NA, MB9AF115NA, MB9AF116NA 

 
 (TYPE2) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9BD10T MB9BFD16S,MB9BFD17S,MB9BFD18S, 

MB9BFD16T,MB9BFD17T,MB9BFD18T 

MB9B610T MB9BF616S,MB9BF617S,MB9BF618S, 

MB9BF616T,MB9BF617T,MB9BF618T 

MB9B510T MB9BF516S, MB9BF517S ,MB9BF518S, 

MB9BF516T,MB9BF517T,MB9BF518T 

MB9B410T MB9BF416S,MB9BF417S,MB9BF418S, 

MB9BF416T,MB9BF417T,MB9BF418T 

MB9B310T MB9BF316S,MB9BF317S,MB9BF318S, 

MB9BF316T,MB9BF317T,MB9BF318T 

MB9B210T MB9BF216S,MB9BF217S,MB9BF218S, 

MB9BF216T,MB9BF217T,MB9BF218T 

MB9B110T MB9BF116S,MB9BF117S,MB9BF118S, 

MB9BF116T,MB9BF117T,MB9BF118T 

 
(TYPE3) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A130L MB9AF131K,MB9AF132K, 

MB9AF131L,MB9AF132L 

MB9A130LA MB9AF131KA,MB9AF132KA, 

MB9AF131LA,MB9AF132LA 
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(TYPE4) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B510R MB9BF512N,MB9BF514N,MB9BF515N,MB9BF516N, 

MB9BF512R,MB9BF514R,MB9BF515R,MB9BF516R 

MB9B410R MB9BF412N,MB9BF414N,MB9BF415N,MB9BF416N, 

MB9BF412R,MB9BF414R,MB9BF415R,MB9BF416R 

MB9B310R MB9BF312N,MB9BF314N,MB9BF315N,MB9BF316N, 

MB9BF312R,MB9BF314R,MB9BF315R,MB9BF316R 

MB9B110R MB9BF112N,MB9BF114N,MB9BF115N,MB9BF116N, 

MB9BF112R,MB9BF114R,MB9BF115R,MB9BF116R 

 
(TYPE5) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A310K MB9AF311K,MB9AF312K 

MB9A110K MB9AF111K,MB9AF112K 

 

(TYPE6) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9AB40N MB9AFB41L,MB9AFB42L,MB9AFB44L,MB9AFB41M,MB9AFB42M, 

MB9AFB44M,MB9AFB41N,MB9AFB42N,MB9AFB44N 

MB9AB40NA MB9AFB41LA,MB9AFB42LA,MB9AFB44LA,MB9AFB41MA,MB9AFB42MA, 

MB9AFB44MA,MB9AFB41NA,MB9AFB42NA,MB9AFB44NA 

MB9AA40N MB9AFA41L,MB9AFA42L,MB9AFA44L,MB9AFA41M,MB9AFA42M, 

MB9AFA44M,MB9AFA41N,MB9AFA42N,MB9AFA44N 

MB9AA40NA MB9AFA41LA,MB9AFA42LA,MB9AFA44LA,MB9AFA41MA,MB9AFA42MA, 

MB9AFA44MA,MB9AFA41NA,MB9AFA42NA,MB9AFA44NA 

MB9A340N MB9AF341L,MB9AF342L,MB9AF344L,MB9AF341M,MB9AF342M, 

MB9AF344M,MB9AF341N,MB9AF342N,MB9AF344N 

MB9A340NA MB9AF341LA,MB9AF342LA,MB9AF344LA,MB9AF341MA,MB9AF342MA, 

MB9AF344MA,MB9AF341NA,MB9AF342NA,MB9AF344NA 

MB9A140N MB9AF141L,MB9AF142L,MB9AF144L,MB9AF141M,MB9AF142M, 

MB9AF144M,MB9AF141N,MB9AF142N,MB9AF144N 

MB9A140NA MB9AF141LA,MB9AF142LA,MB9AF144LA,MB9AF141MA,MB9AF142MA, 

MB9AF144MA,MB9AF141NA,MB9AF142NA,MB9AF144NA 

 

 (TYPE7) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9AA30N MB9AFA31L,MB9AFA32L,MB9AFA31M,MB9AFA32M, 

MB9AFA31N,MB9AFA32N 

MB9A130N MB9AF131M,MB9AF132M,MB9AF131N,MB9AF132N 
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3 PWM 音声出力の使用例 

PWM音声出力は、PWMを制御するクロック周波数により、出力できる音声内容が異なります。 

クロック周波数と音声品質および使用例の関係を図 1に示します。 

図 1. サンプリング周波数と音声品質、データ容量および使用例 

 

4 原理 

PCMデータを PWMで出力し音声を出力する原理を説明します。 

WAVファイルなどに含まれる PCMデータは、8bitや 16bitなどの数値により表現されています。 

また、これらの数値は音声データをサンプリングして生成されており、このサンプリングを行っている頻度はサンプ

リング周波数と呼ばれています。 

例えば、アナログの音声データを 1 秒間に 8,000 回サンプリングしていれば、サンプリング周波数は 8kHz となりま

す。 

PCM データを PWM 出力するためには、PCM データの bit 数およびサンプリング周波数を基に PWM の設定を行い

ます。 

WAV ファイルなどの音声ファイルは、①データの情報が記載されている部分と、②実際のデータの部分で構成され

ていますので、bit数やサンプリング周波数については①を、データ自体については②を参照します。 

例えば、PCMデータが、 

▪ サンプリング周波数 ：8kHz 

▪ データ bit数  ：8bit 

▪ データ  ：0x12, 0x34, ・・・・・ 

とすると、次のように PWMの設定値を求めます。 

サンプリング周波数

音
声
品
質
、
デ
ー
タ
容
量

高低

高
低

・ブザー音
・キータッチ音
・単純な警報音
・単純な通知音

・簡単なメロディ
・アナウンス声

・しゃべる炊飯器
・自動販売機の音声
・防犯警報音声
・自動ドア
など

・ハンディーターミナル
・血圧計
・低周波治療器
・デジタルカメラ（シャッター音など）
・リモコン
など

http://www.cypress.com/
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▪ PWM設定値の求め方 

各設定値を図 2のように a, b, cとします。 

図 2. PWMの各設定値 

 
a：PWM周期 

b：PWMデューティー 

c：各データを出力する期間 

 
a は PWM の周期で、小さくすればするほど音質が良化します。基準の一例として、後述する c の 1/16 以下に設定

します。 

サンプリング周波数が 8kHzの場合、 

a = (1/8k)/16 = 7.81×10-6 

となります。 

また、FM3 の PWM周期レジスタ (PCSR) に設定する値 m は、PWMの周期 aとの関係が次の式 (詳細は FM3 ペリ

フェラルマニュアルをご参照ください)、 

a = T(m+1)ms 

T：カウントクロック周期 

(= 周辺クロック APB1の逆数．表 1の周辺動作周波数の逆数) 

m：PWM周期レジスタ(PCSR)値 

で与えられるため、 

m = (a / T) – 1  

となります。 

bは PWMのデューティーです。次式で求めて設定します。 

b0 = (0x12 / 0xFF) × a  

b1 = (0x34 / 0xFF) × a 

※0x12、0x34 は PCMデータの一例 

cは同じ PCMデータを出力している期間です。 

(例) サンプリング周波数が 8kHzの場合：1/8000secに設定します。 

上記の説明内容から PWMの設定値が決定され、図 2に示す波形を FM3から出力します。 

・・・

c

a

b0
b1

a
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FM3 からスピーカまでの回路概要を図 3 に示します。 

図 3. 音声出力回路 

 
 

FM3 から出力される波形はデジタル信号の方形波です。しかし、スピーカから音声を出力するためには、この方形

波をアナログ信号に変換する必要があります。 

このアナログ信号に変換する回路がローパスフィルタです。 

FM3 から出力される方形波とローパスフィルタ通過後の波形のイメージを図 4に示します。 

ローパスフィルタは、コンデンサと抵抗器により構成できますが、出力する音声により最適な定数をご検討の上、設

定してください。 

図 4. PWM出力波形とローパスフィルタ通過後の波形イメージ 

 
  

TIOA

FM3

R

ダンピング
抵抗

バッファ
C,Rローパス
フィルタ

可変
抵抗

C アンプ

スピーカ

GPIO
シャットダウン制御

FM3から出力されるPWM波形（方形波）

ローパスフィルタを通過した波形
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5 動作確認条件 

本アプリケーションノートに記載した内容の動作確認環境を表 1に示します。 

表 1. 動作確認環境 

No. 項目 内容 備考 

1 使用マイコン MB9AF132L  

2 動作周波数 
コア：20MHz 

周辺：10MHz 

 

3 動作電圧 +3.3V  

4 OS 使用しない  

5 統合開発環境 

[IAR] 

IAR Embedded Workbench for ARM Ver.6.30.4 

 

[KEIL] 

MDK-Lite Version 4.22a 

 

6 コンパイル最適化 なし  

6 サンプルプログラム説明 

FM3 の PWM出力を使用して、音声を出力するサンプルプログラムについて説明します。 

サンプルプログラムの PWM出力による音声出力の制御フローを図 5に示します。 

制御フロー 

図 5. PWM出力による音声出力の制御フロー 

 
（※印は必要に応じて実施してください）  

TIOAによる音声出力

使用するTIOAのチャンネル設定

アンプのシャットダウン機能の制御（※）

I/Oポート設定

PWMの初期化

ソフトウェアトリガ設定（PWM出力の開始）

音声データから算出したデューティーの設定（データ数分繰り返し）

同じデューティー波形を出力する期間の設定

PWM出力の終了

PWM周期、デューティー設定

http://www.cypress.com/
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サンプルプログラム 

 

void sample_pwm(void) 

{ 

    PwmDev_IOB *pwm; 

    int32_t i; 

    uint16_t j; 

    pwm = &PwmDev[PWM_CH]; 

    /* Set AMP Enable Port4B Output_L */ 

    FM3_GPIO->PFR4 = FM3_GPIO->PFR4 | 0x0000; 

    FM3_GPIO->PDOR4 = FM3_GPIO->PDOR4 | 0x0000; 

    FM3_GPIO->DDR4 = FM3_GPIO->DDR4 | 0x0800; 

    /* Set I/O port */ 

    FM3_GPIO->PFR3 = FM3_GPIO->PFR3 | 0x00001000;  /* Use P3C */ 

    FM3_GPIO->EPFR04 = FM3_GPIO->EPFR04 | 0x00080000;  /* Use TIOA2_1 */ 

        /* Initialized */ 

 pwm->Init(); 

     /* Start */ 

    pwm->SetSWTrigger(); 

    /* Set Period */ 

    pwm->SetPeriodAndDuty(PWM_PERIOD,PWM_DUTY); 

       /* Set Duty */ 

        for(j=0;j<5724;j++) 

        { 

            pwm->SetDuty(data[j]); 

 

            for(i=0;i<384;i++) 

            { 

                ; 

            } 

         } 

    /* Uninitialized */ 

pwm->UnInit(); 

7 参考ドキュメント 

[1].FM3 ファミリ ペリフェラルマニュアル タイマ編 MN706-00022-1v0-J 

(必ず最新版のドキュメントを参照してください) 

使用する PWMのチャネルを設定します。このサン

プルプログラムでは、ヘッダファイルで設定してい

ます。 

音声出力回路のアンプにシャットダウン機能があ

り、GPIO で制御している例です。音声を出力しな

い期間の省電力化や意図しない音声 (ノイズ) の発

生の抑止に用います。 

PWM で使用する I/O ポートの設定を行いま

す。ここでは TIOA2_1 を使用する例を記載し

ています。 

音声データの数だけデューティーを変更するため、for 文で繰り返しま

す。ここでは、5724回繰り返しています 

data[ ]は音声データの配列です。このサンプルプログラムでは 5724 個の

データが格納されています。 

PWM 周期とデューティーを設定します。「PWM 設定値の求め方」で算

出した値を入力します。デューティーについては、常に 1KHz など一定

の音声を出す場合はここで設定します。一定の音声ではなく、アナウン

ス等を出力する場合は 0に設定します。 

「PWM設定値の求め方」で算出した cの値分だけ、設定したデューティ

ーの PWMを出力します。 

http://www.cypress.com/
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8 改訂履歴 

ドキュメント名: AN204383 - FM3 Microcontroller PWM を使用した音声出力方法 

ドキュメント番号: 002-04409 

Revision ECN 変更者 発行日 変更内容 

** – NNAK 07/02/2012 新規作成 

01/31/2013 社名変更および記述フォーマットの変換 

サイプレスとしてスパンションアプリケーションノート AN706-00051-1v1-J を

ドキュメントコード 002-04409に登録しました。 

本版の内容およびフォーマットに変更はありません。 

*A 5631948 NNAK 02/15/2017 Cypressテンプレート形式に更新されました。 

これは英語版 002-04383Rev.*Aを翻訳した日本語版です。 

*B 5888520 NNAK 09/19/2017 Cypressの新ロゴを適用。 
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セールス, ソリューションおよび法律情報 

ワールドワイドな販売と設計サポート 

サイプレスは、事業所、ソリューション センター、メーカー代理店、および販売代理店の世界的なネットワークを保持して

います。お客様の最寄りのオフィスについては、サイプレスのロケーション ページをご覧ください。 

製品 
ARM® Cortex® Microcontrollers cypress.com/arm 

車載用 cypress.com/automotive 

クロック&バッファ cypress.com/clocks 

インターフェース cypress.com/interface 

IoT (モノのインターネット) cypress.com/iot 

メモリ cypress.com/memory 

マイクロコントローラ cypress.com/mcu 

PSoC cypress.com/psoc 

電源用 IC cypress.com/pmic 

タッチ センシング cypress.com/touch 

USB コントローラー cypress.com/usb 

ワイヤレス／RF cypress.com/wireless 

PSoC® ソリューション 
PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP | PSoC 6 

サイプレス開発者コミュニティ 

フォーラム | WICED IOT Forums | Projects | ビデオ | ブロ

グ | トレーニング | Components 

テクニカルサポート 

cypress.com/support 
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