
こんにちは、STM32シリアル･オーディオ･インタフェースのプレゼ

ンテーションへようこそ。

外部のオーディオの機器を接続するために使用されるインタ

フェースの特徴について、このプレゼンテーションで説明します。
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シリアルオーディオインタフェース（Serial Audio Interface）は、増

幅器、ADC、DAC、オーディオコーデック、オーディオプロセッサな

どの外部のオーディオの機器と通信するためにインタフェースを

提供するために、STM32に搭載されています。

このインタフェースは、最も多くのデジタルオーディオ標準をサ

ポートに適用するで、完全に設定可能であります。 SAIの内部の

同期機能のため、どのような既存のオーディオ機器との接続が

容易です。また、必要なIOピンは最小に低減できます。
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3つの種々のモードにおいてSAIのプログラムを作ることができま

す。

- フリープロトコルモードはその柔軟性のために、SAI のI2S、

PCM、TDM…などの標準規格の適用を可能にする、もし必要

であれば、カスタマイズシリアルインターフェイスも可能です。

- SPDIFプロトコルモードは、SAIが、IEC60958標準を使ってオー

ディオサンプルを送ることを可能にします。

- AC97プロトコルも、SAIで適用できます
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SAIは、アプリケーションのために使われた水晶周波数に依存し

てすべての標準のオーディオのサンプリングレートに適用できま

す。

さらに、SAIは、マスターとスレーブモード、半二重のまたは全二

重の通信が可能です。

また、複数のSAIを一緒に同期させることが可能です。

SAIは、8つのサンプルFIFOバッファも提供します。

最高2つの割込みとDMAインタフェースも提供します。
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SAIは2つの独立なサブブロックにより構成されています（AとB）。

各々のサブブロックは、以下を持ちます：

-それ自身のAPBインタフェース、クロック発生器、FIFOバッファ、

DMAインタフェースと割り込みンターフェース。

各々のサブブロックは受信、送信、マスター、スレーブをそれ自

身のプロトコルで、設定することができます。

同期する2つのサブブロックまたは同期する2つのSAI間で同期可

能です。

各々のサブブロックは、最大で4つのIOを取り扱うことができま

す：

-FS_xは、フレーム同期化信号です。

-SCK_xは、ビットクロックです。

-SD_xは、シリアルデータ・ラインです。

-MCLK_xは、マスタークロックです。
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STM32L4xxには、2つのSAIが組み込まれています。

各々のSAIは、3つの内部のPLLのうちの1つから、または、PAD

（SAInEXTCLK）からカーネルクロック（SAIn_CK_x）を受け取ること

ができます。

マスターモードでプログラムされるとき連続音声インタフェースの

タイミングを生み出すために、カーネルクロックは、SAIにより用い

られます。
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フリープロトコル・モード、柔軟なプログラミング・インタフェースは、

ほとんどの一般の音声標準インタフェースを簡単に設定できます。
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以下に、I2S-Likeプロトコル用のインタフェースの例を示します。

I2S-Likeプロトコルにおいて、フレーム同期化信号（FS）の各々の

エッジは、スロット・スタート位置を整列させるのに用いられます。

-フレーム長、任務サイクルと極性は、調節することができます。

-クロックストローブエッジは選択可能です。

-フレームエッジに関するスロットの位置は、選択可能です。

-フレーム毎のスロット数：I2S-Likeプロトコルの偶数である必要有

り。
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以下に、TDM-Likeプロトコル用のインタフェースの例を示します。

TDM-Likeプロトコルにおいて、フレーム同期化（上下する）の1つ

のエッジだけは、スロット位置を整列させるのに用いられます。

-フレーム長、任務サイクルと極性は、調節可能です。

-クロックストローブエッジは選択可能です。

-フレーム・アクティブエッジに関するスロットの位置は、選択可能

です。

-フレーム（最大16）毎のスロットの数は、選択可能です。
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スロット・サイズはデータ・サイズと同じか常に大きいかです。

必要であるならば、SAIは各々のスロットの内側のデータの位置

と、未使用スロットのHi-Zのセッティングの制御を行います。

データ・ラインがいくつかのデバイスで分配されるとき、この機能

は役に立ちます。
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マスターモードでは、SAIはマスタークロック（MCLK）を生成す

ることができるか、SAIxEXTCLK PADsを通して外部マスターク

ロックを使うことができます。

マスタークロックは、参照クロックを外部音声コーデックに提

供したものです。

スレーブモードでは、MCLK信号は使われません。
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MASTERモードでは、正しいサンプリング・レートを提供するため

のタイミング生成は、SAIに依存します。

SLAVEモードでは、サンプリング・レートは外部オーデォ装置から

提供されます。
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クロックジェネレータはMASTERモード通信のために必要で、それ

は、シリアルオーディオのインタフェースのサンプリングレートを

調整するために使用されます。

クロックジェネレータは、MCLK_x、SCK_x、およびFS_xに、もとの周

波数を提供すします。

マスタークロック（MCLK）を生成する必要があるとき、フレーム長

は2の累乗でなければなりません。

FS_x周波数とMCLK_x周波数の比率は、256に固定です。
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MCLK_xを生成する必要がないとき、フレーム長は8から256まで

の任意の値をとることができます。
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2本のデータライン（例えば全二重I2S）をリクエストしている通信

のために、内部の同期を使うことができます。

2本以上のデータライン（最高4つ）をリクエストしている通信のた

めに、外部の同期を使うことができます。

たとえば、HDMI ICを連結するとき。

一緒に同期するすべてのサブブロックは、同じプロトコル仕様で

動作させなければなりません。
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データ・サイズを減らすために、それはデータ・パス、A-Lawまた

はu-Lawコンパンダーに挿入するのが可能です。

A-Lawとu-Lawが無損失性圧縮器でないことに注意してください。

コンパンディング・モードが、通常、電話通信で使われます：

小さなデータは拡大されます、そして、大きいデータは減少さ

れます。

SNRは、強い信号と弱い信号用で、同一の傾向があります。
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SAIにも、ミュート機能があります。
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予想外のフレーム同期化不整列を検出することによって、予想さ

れた/遅いフレームエラー検出は、インタフェースの信頼性を高く

します。
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アンダーランまたはオーバーランが起きたとしても、SAIはデー
タ・アラインメントを保証します。
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SPDIFプロトコルにおいて設定される場合は、送信モード中は

音声IEC60958標準規格にSAIは適応します。

ソフトウェアは、CS、UとVビットを取り扱わなければなりません。

SAIは、送られたデータによってパリティビットを生成します。
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IEC60958では、ブロック構造はチャネル状態（CS）とユーザー情報

(U)を解読するのに用いられます。

-各々のブロックは、192のフレームを含みます。

-各々のフレームは、2つのサブフレームを含みます。

-各々のサブフレームは、32ビットを含みます。

-同期プリアンブルは、ブロックと下位フレーム境界の検知を可

能にします。
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Fsai_ck_x周波数は、適切なオーディオのサンプルレートを生成す

るために調整しなければいけません。

送信FIFOの中のデータはスライドに例示するように調整されなけ

ればなりません。MSBはいつもポジション23にあります。
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SAIは、AC‘97リンク・コントローラとして動作させることができま
す。

このプロトコルが使われるとき、フレーム長、スロット番号とス

ロット長はハードウェアで固定されています。
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いくつかのイベントが、割り込みを引き起こすことができます: 

- FIFO リクエスト(FIFO 閾値に達する) イベント, 

- オーバーラン/アンダーランエラーイベント

- 予想フレーム、遅延フレーム同期化検出イベント

- コーデック未準備(AC’97モードのみ)イベント

- ミュート検出イベント

SAIのフレーム長が不適当にプログラムされたことをユーザーに

知らせるために、WCKCFGイベントを使うことができます。

この機能は、マスターモードのみで利用可です。
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SAIは、正常に動作するために、バス・インタフェースクロック（APB

クロック）とカーネルクロック（SAIn_CK_x）を必要とします。



全二重マスターモードについては、2本のデータ通路が必要であ

るので、2つのサブブロックが必要です。

マスター・サブブロックAは、内部の同期機能（IOライン管理）を用

いて、スレーブ・サブブロックBと同期します。

内部の同期を行おうとすると、必要とされる内部の同期数とIOの

数は最低値になります。
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もう一つの例は、TDMプロトコル使用による全二重モードです。

スロット1はサブブロックA用で不活発です（使われない）、そして、

スロット2と3は、サブブロックB用で不活発です。

両方のサブブロックについては、フレームは4つのスロットを持ち

ます。

サブブロックAは、フレームにつき3サンプルです。

サブブロックBは、フレームにつき2サンプルです。
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