
YM 2413
g-ch, 2-op. FM sound generator

(O PL L)

OPIL (FM OPERATOR TYPE.LL)は、音源としてYAMAHA独自のFM音源を採用する

とともに、DAコンバーターや水晶発振回路を内蔵しているため従来の音源LSIに比べて、
非常に容易にかつローコストで音源システムを組み立てることが可能です。ざらに本LSI
では、ソフトウェアの簡便さを図るため音色データをROMとしてもち音色変更にともなう

データ変更を一度の音色選択操作ですませることができます。また、効果音や独自の音色
も発音可能とするために1音色分の音色データレジスタも内蔵しています。尚内蔵音色デ
ータはキャプテン･文字多重放送に対応した音色をもっております。

●FM音源を採用し、リアルなサウンドを作ることが可能

●モード選択により9音同時発音あるいはメロディー音6音・リズム音5音の2つのモー
ドを選択可能（いずれの娚合にも異音色可）

●音色データ内蔵（メロディー音15音色・リズム音5音色～キャプテン・文字多亜放送対応）
●DAコンバーター内蔵

●水晶発振回路内蔵
●ビブラート発振器/振幅変鯛発振器内職
●入力' I T Lコンパチブル

●Si-gate NMOS LSI

● 5 V単一砿源
●18ピンプラスチックDIP (YM2413)、または24ピンプラスチックSOP (YM2413-F)
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Ⅷ間川凡

■端子配置図
YM2413

■ブロック図

YM 241 3

24 pin SOP Top View1 8 pin DIP Top View

一 一

A O W E C S XIN  XOUT

2 - 1 6

D l

D O

V C C

R O

M O

/IC

/ C S

/WE

A O

YM2413-F

D I

D O

N C

V C C

R O

M O

N C

/ I C
N C

/ C S
/WE
A O

Dヶ

Ｄ
 
２
 
３
 
４
 
５
 
Ｃ
 
ｓ
 
Ｃ
 
７
 
Ｎ
 
Ｔ
 
Ｃ

Ｎ
 
Ｄ
 
Ｄ
 
Ｄ
 
Ｄ
 
Ｎ
 
Ｄ
 
Ｎ
 
Ｄ
 
Ｉ
 
Ｕ
 
Ｎ

Ｇ
Ｘ
 
ＯＸ

８
 
７
 
６
 
５
 
４
 
３
 
２
 
１
 
０

１
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１

１
 
２
 
３
 
４
 
５
 
６
 
７
 
８
 
９

Ｄ
２
３
 
４
 
５
ｓ
７
Ｎ
Ｔ

Ｎ
 
Ｄ
Ｄ
 
Ｄ
 
Ｄ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
Ｕ

Ｇ
Ｘ
Ｏ

Ｘ

０
 
０

Ｍ
 
Ｒ



YM 241 3

■端子機能

■機能概要

Ⅷ関川凡

OPLLは9ビットDAコンバーターを内蔵したFM音源LSIであり、メロディ音を9音ある
いはメロディ音6音・リズム音5音の2つの発音モードをもち、両モードとも同時異音色
発音が可能です。さらにこの両モードをソフトウェアで選択することも可能です。本LSI
の特色の1つは、音色ROMを内蔵していることです。この音色ROMは、別表のごとくメ
ロディに対して15音色・リズムに対して5音色用意されています。また表からもわかるよ
うにキャプテン・文字多重放送に用いられる音色はすべて組み込まれています。したがっ
て、これら機器（キャプテン・アダプター、文字多重放送受信機内蔵TV)への応用が容易
になります。また、効果音や独自の音創りが可能なように1音色分の音色レジスタがあり
ます。この音色レジスタの各パラメータは次式のE, W1, 1, W2をコントロールすることに
より、基本波W1に対するいろいろな高調波を生成することができます。

FM = E sin (wIt+I sin w2t)

O PLLは従来のFM音源と異って、音色がROMとして内蔵されているため、プロセッサか
らの発音制御が大幅に簡素化されています。まず最初に音色選択レジスタに希望の音色を
登録します。その後Key-ON, F-Numderレジスタに所定の音程とタイミングでデータを暫
き込むことにより、発音を開始します。この時、曲に合せて適当にサスティンレジスタ、
ボリュームレジスタにデータを書き込めば難なくプロセッサによる自動演奏を楽しむこと

ができます。備えつけの音色以外の独自の音色を楽しむ時には、先に述べた音色レジスタ
にデータをセットした後、音色選択レジスタを'0'にすることにより、オリジナルの音色を
出すことができます。またリズム音を発音したい時には、リズムコントロールレジスタの
希望音源のビットをON/OFFすることにより、リズム音を付加することができます。この
場合、Key.0n, F・N umb erレジスタの8cII,  9CH (アドレス$ 17, $ 18)は所定のデータを
入力しておかねばなりません。

一
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ピン名称 I/O 機 能

X I N

X O U T

1

0
水晶発振子（3.579545MHz）を両鳴子間に接続します。

０
 
７

，
〜
，

I/O 8ビットのデータバスで、この楕報によりOPLLのすべての制御をします。

伽
一
鮨
症

I

DO～D，のデータバスをコントロールします。

CS  WE Ao

０
 
１
 
０

０
 
０
 
１

０
 
０
 
０

OP L Lにレジスタのアドレスを筈き込みます。
OPLLにレジスタの内容を智き込みます。
OPLLのテストデータをDo, D,端子に出力します。通常使用しません。

１
 
×

１
 
×

０
 
１

OPLLのデータパスは高インピーダンスになります。

I C I 低レベル時にシステムリセットになります。OPLLのレジスタの内容はすべて'0'になります。

０
 
Ｏ

Ｍ
 
Ｒ

0 MOはメロディー出力,ROはリズム出力で魂ともにソースフォロワーで出力されます。後段に積分
回路およびアンプが必要です。

VCC I ＋ 5 V 電源増子

G N D 接地聡子



Ⅷ間川凡

■オーディオインターフェイス例

謁庫
｛MP U

■レジスタマップ
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弱
0. 0 1 馳

MoとRoは逆位相の
関係でMⅨして下さい

インターフェイス図

リズムモード時のレジスタマツプ(Addr = $OE Ds =､H'）
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アドレス D1 D6 D9D4 D9 D2 D， DC
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MU I _ : r l

ユ ー ザー音色 レ ジスタ

◎Carrier
⑭ Modulator

⑭
Ｌ
◎
ＳＫ

T     L帥

、 D C D M F  B

A  R D   R

S   L R   R

O E ～ R B D S D '0M TCT H H リズム コントロール

0 F T   E   S   T O P L L テ ス ト デ ー タ （ 常 時 ､ O ′ ）

０
 
８

１

１

F - N u m . O ～ 7 F､Number下位 8ビット
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〆
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８

F-Number MSB、オクターブ指定

Key.On/Offレジスタ

サステインO n / O ffレジスタ

30

38

INST． V O L 音色セレクト＆ ボリューム レジスタ

36

37

38
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T O M - V O L Ｌ
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リズム音ボリューム・レジスタ



YM 2413

レジスタの内容

Ⅷ閲凡Ⅲ

音色 デ ー タ

○メロディー音色 ○リズム音色

2 - 1 9

アドレス ピ ッ ト

1 00，01 D7 振幅変調のON /O F F

D6 ビブラートのON /O F F

D5 持続音・減衰音の切り換え 0＝減衰音 1＝持統音
D4 R AT E のキースケール

DC～D3 MU I』T lは基本波と倍音の関係を制御する .

2 02，03 D 6 D 7 L E V E L のキースケール

3 02 DC～D5 変調波のトータルレベル。変調指数の制御

4 03 D 3 D 4 搬送波・変調波の歪波形（半波整流）のON/OFF
DC～D2 Feedba c kFMの湘還係数

5 04，05 D4～D7 アタック時のエンベロープの変化割合制御
DC～D3 ディケイ時のエンベロープの変化割合制御

6 06，07 D4～D7 ディケイからサスティンヘ移るレベルを指示

DO～D3 リリース時のエンベロープの変化割合制御
7 O E D5 'ノズム音のモード選択1＝リズム音モード O＝メロディーモード

DC～D4 各リズム楽湯のON / O F F

8 10～18 DC～D7 F -Number下位 8ビット

9 2 0 - 2 8 D5 サスティンのON / O F F

D4 KeyON/OFF
D1～D3 オクターブ指定

DC F-Numbe r MSB

10 30～38 D4～D7 音色セレクト

D o - D 3 ボ ' ノュ ーム デ ー タ

音 色 音 色

０
１
２
３
４
５
６
７

オ リ ジ ナ ル

バイオ'ノン

ギ タ ー

ピ アノ

ブ ル ー ト

クラリネット

オ ー ボ エ

ト ラ ン ペ ッ ト

８
９
、
皿
胞
聡
Ｍ
喝

オ ル ガ ン

ホ ル ン

シ ン セ

ハープシコード

ビプラフォン

シ ン セ ベ ー ス

ウッドベース

エ レ キ ベ ー ス

音 色

０
１
２
３
４

バ ス ド ラ ム

スネアドラム

タ ム タ ム

ト ッ プ シ ン バ ル

ハ イハ ッ ト シ ン バ ル



Ⅷ閲凡Ⅲ

エンベ ロ ープ 形 状

減 衰 音
一

エンベロープ

Key - O N/OFF

持 続 音

D P

A R

」

エンベロープ

■電気的特性
1．絶対最大定格

YM2413

Key - ON/O FF

̅ 可
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2．推奨動作条件
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3．直流特性
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項 目 定格 値 単 位

甥 子 電 圧

動作周 囲 温 度
保 存 温 鹿

-0．3～7．0

0～70

- 5 0～12 5

Ｖ
℃
℃

項 目 記 号 簸 少 標 準 鍛 大 単 位

電源 芯 圧
V c c

G N D

4．75

0

５
０

5．25

0

Ｖ
Ｖ

項 目 記 号 条 件 最 少 標 準 峨 大 単 位

入 力 高 レ ベ ル 電 圧 全 入 力 V I H 2 . 0 V c c V

入 力 低 レ ベ ル 電 圧 全 入 力 V I L -0．3 0 . 8 V

入 力 リ ー ク 電 流 A 0．WE I L I V I ＝ 0 ～ 5 V - 1 0 10 江A

出 力 リ ー ク 砿 流 DC～D7 I LO V I ＝ 0 - 5 V - 1 0 10 〃A

アナログ出力愈圧振幅
M o VMoA 負荷抵抗＝2 .2k 1 . 6 V

R o VRoA 負荷抵抗＝2 .2k 1 . 6 V

プ ル ア ッ プ 抵 抗
- -

I C ， C S Ru 100 k Q

入 力 容 量 全 入 力 C l 10 p F

出 力 容 趾 全 出 力 CO 10 pF

電 源 砿 流 ICC 40 80 m A



YM 2413

4 ． 交 流 特 性

5. DAC特性

6．タイミング図 （タイミングの股定はVIM = 2.OV. VIL = O・BVを基準とする』

Ⅷ関川凡

Ao

一
C S

77蔵WR

tAs

＊インターフェイス図参照

注)ノイズレベルは、ボリュームレベルに相当する。

Do～D7

tcsw =  tAH

t w s 崖

一 t w w

I

xtwDs>10ns : tcsw<tdM×7
twDs> 10+ tcsw - t,M×7ns

2 t c s w＞ “ M × 7

twDs

⑤M

図 A - 1 ラ イトタイミング

応

t wDH

(注）

tcSw，tww･twDIIはCS, WEのいず

れかがHighレベルになった時を華辿と
する。

I

■ ■ ■ ■ ■ ■

､
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図 A - 2 リ セ ッ ト パ ル ス

2 - 2 1

１
１
１

項 目 記 号 条 件 醗 少 標 準 最 大 単 位

ア ド レ ス セ ､ ソ ト ア ッ プ 時 間 AO t A S 図 A - 1 10 、 串

ア ド レ ス ホ ー ル ド時間 AC t A H 図 A - 1 10 n s

チ ッ プ セ レ ク ト ラ イ ト 幅 C S t C S W 図 A - 1 80 n s

ライ ト パ ル ス ラ イ ト 幅 W E t W W 図 A - 1 110 n s

ライトパルスセットアップ時間 W E tWS 図 A - 1 30 n s

ライトデータセットアップ時間 DC～D7 tWDS豪 図 A - 1 10 n s

ラ イ ト デ ー タ ホ ー ル ド 時 間 DC～D7 tWDH 図 A - 1 25 n s

I ノ セ ツ ト パ ル ス 幅 I C t I C W 図 A - 2 80/fdM S

最 大 出 力 振 幅 Ro．M0 Vo u t ＊ 号Vcc V

分 解 能 RO，Mo ＊ 9 B i t

ノ イ ズ Ro，Mo ＊ - 6 5 ｡ B
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■パッケージ外形図
YM2413

ノア子2企吐ウセンインデァクスマ÷ク

YM 241 3
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YM2413-F
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