
§

I
#

ノ

～ Y M 2 S O S
O P N A
アブ° リケ ー シ ヨ ン マ ニュ アル

＝ 』 砧 J 司 一 ＝

ヤマハ株式会社

や



松 恐 要 逗

Y AM A H A音源 L S I  O P N Aは、O P N ( Y M 2 2 0 3 ) との互換性を保ちながら、
更に機能を拡張した複合型音源システムです。

FMサウンド6音同時発音に加えて、新世代音源に要求されるサンプリング機能、リアリ
ティの高いデジタルリズム音源を内蔵しました。

さらに2チャンネル出力対応としました．

FM音源, SSG音源 , ADPCM音源，リズム音源の4音源部によるシステム構成は、
あらゆるサウンドコンセフ・卜に柔軟に対応します。

牛寺 f 数

● FM音源・・・・・・・・4オペレータ・6音同時発音。
サイン波LFO機能内蔵。
YM2203とソフトウェアコンパチブル。

◆ SSG音源・・・・・・・YM220 3とソフトウェアコンパチブル。
（出力は3chをミキシング後出力。）

◆ AD PCM音源・・・・・AD PCM音声分析・合成機能。
外部メモリ、及びCPUが管理するメモリーへのアクセス
可能。
サンプリングレート1 6KHzmax .

◆ リズム音源・・・・・・・デジタルリズム6音色。〈イベンI､方式による発音制御）

DAC出力・・・・・・・専用DAC  YM3016｡2ch出力。

マスタークロック・・・・ 8M H z

N c h - S i  g a t e  M O S  L S I

5 V単一電源

6 4 p i n プ ラ ス チ ッ ク S D I P
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第 1 垂 壹 オ 簿 J 戎 と 機 首 筐

1 - 1 主 要 機 能

○PNAの基本機能は、FM音源, SSG音源．AD PCM音源，リズム音源の4つの音源
部に大別できます。

FM音源部の基本機能は、OPN ( YM220 3 )と同じです。
(園部分が拡張された機能です。）

発音モード・・・・・・4オペレータFM方式、簿篝同購難巻。
アルゴリズム・・・・・8種類。
パラメータ・・・・・・レジスタアドレス、及びFM音源部参照。
慧藍蕊機能・・・・・・サイン波LFO･ピッチ( PM)、及び振幅( AM)変調。

LFO周波数可変。PMS, AMS制御と、オペレータ毎の
A M  o n / o ff 可 能 。

複合正弦波合成・・・・6音中1音可能。
タイマー機能・・・・。A,Bの2種類のタイマー。
溌鐺識獅・・・・・・・L及びRのon/o f f｡

2 ) S S G音源部

SSG音源部は出力方法を除き、OPNと同じです。

発音形態・・・・・・・矩形波3音十ホヮイトノイズ。
各データの機能・・・・レジスタアドレス参照。
出力・・・・・・・・・内部ミキシングにより、1端子から出力。
I/Oボート・・・・・8ビット汎用I/Oボート×2

3）リズム音源部

リズム音源部は、リズムROM蓬内蔵したADPCM音声合成方式によるデジタルリズム
です。

発音音色数・・・・・・6音〈ﾊﾞｽI､韓ﾗﾑ､ｽﾈｱ､ﾘﾑｼｮｯﾄ､ﾀﾞﾑ､ｼﾝﾊ論I､ﾊｲﾊｯﾄ）
発音制御・・・・・・・イベント方式（ダンプ可）
レベル制御・・・・・・各音色独立制御可能。

トータルレベル制御可能。
出力制御・・・・・・・L ,及びRのo n / o f f 。

．
1

1 ) FM音源部



4 ) A D P CM音源部

ADPCM音源部は、音声分析・合成，外部メモリコントロール, AD/DA変換機能
で構成されています。

サンプリングレート・・2 kHz～1 6kHzo
A D / D A変換・・・・8 b i t
A D P C M分析・・・・ 4 b i t
線形補間レート・・・・5 5 . 5 k H z
データメモリ・・・・・外部RAM･ ROM、またはCPUが管理するメモリ。
外 部 メ モ リ 容 量 ・ ・ ・ ・ 2 5 6 k b y t e s ( m a x )

D R A Mアクセスを× 1 b i t ， × 8 b i t 選択可能。
出力制御・・・・・・・L及びRのon / o f f ｡
無音識別・・・・・・・分析中の無音状態の識別可能。

5 ) D A C

専用DAC ･ YM3 0 1 6を使用。

1 - 2 ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム

-

BUS

CONT

GND  VCCー

DO～07

SPOFF

REGREG

RHYTHM ROM

IOA O
～

I OA7

SSG

PG

I/O BUF
(A)

RHYTHM

108 0
～

I OB7

TIMER
＆

LFO

DAC

OP

I/O BUF
(B)

1

1

A VCC
AN A LOG

OUT
AGND

EG

↓
TIMER

ADPCM

一

IC

ACC

I

TIMING
GEN

一

IRQ

OPO

ゆM
‘ S
SHl
SH2

DMO . DTO
̅ DM7

MEMORY CONTROLMEMORY CONTROL

CMPCMP

千

RO MCS
A8    MDE

AVCC
OA
C
AD
AGNO33

WE _ RAS
CAS

二一１ １

川
畑
而
而
一
“



1 - 3

GND
DO
Dl
02
D3
D4
D5
D6
D7
I OA7
I OA6
I OA5
1 0A4
1 0A3
1 OA2
1OA l
I OAO
I OB7
I OB6
I OB5
I OB4
1 OB3
1 OB2
10B l
I OBO
AGND
I OUT
AVCC
SHl
SH2
OPO
GND

“
やM
VCC
Al
AO一
RD-
WR一
C S *

IRQ
DM7
DM6
DM5
DM4
DM3
DM2
DMl
DMO
RAS
CAS
-

WE
MDEN
RO MCS
A8
DTO
TEST x
AGN D
DA
C
AD
AYCC
SPO FF-
I C *

注 ： 本 図 は T O P  V I E W
x印の端子にVccにプルアップされています。
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r 居

’

I

I
I/0
I/0
I/0
1/0
I/0
I/O
I/O
I/0
I/0
I/0
I / 0
1/0
1/0
1/0
I/0
I/0
1/0
1/0
1/0
I/O
I/0
I/0
I/0
1/0
1
0
1
0
0
0
1

AN ALOG

端子配置図
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1 - 4

○PNAのマスタークロック（標準8MH z )を入力します。
DAC用クロック< ･S)と同期信号(SH1 , SI12 )です。
FM、AD P CM，リズム各音源部のシリアルデータ出力です。

:  8 b i tの双方向性データバスです。CPUとデータのやり取り
を行います。

： データバス(0O～07)のコントロールを行います。
： 割り込み信号を出力します。オーブンドレイン出力です。

SSG音源部のアナログ出力端子です。ソースフォロワ出力です。

2系列の8 b i t 汎用 I / Oボートです。Vc cにう．ルアツブさ
れています。

外部メモリのアドレス(AO～A7)、データ入力(DIO～DI7 )、
及びデータ出力(001～007 )の各信号を対応するDNO～DN7の各
端子にマルチプレックスしています。
A8は外部メモリのアドレス(A8 )に、DTOはデータ出力(000 )

に接続します。
外部メモリのコントロール信号です。
外部メモリがD RAMの場合は、対応する各端子に接続されます。
ROMの場合はアドレスのラッチ信号（百瓦̅百・で貢̅百）に使用

して、頂̅貢百がRASアドレスに、C̅R̅gがCASアドレスに対応
します。
外部メモリのデータ竃取り込むタイミング信号です。
NDENが,;1''の時、D RAMデータをDN1～DN7,DTOに乗せます。
RO MCSがfuO ''の時、ROMデータをDNl～DN7 ,DTOに乗せます。

AD変換用の端子です。
ADはアナログ入力端子で、AD変換可能な入力電圧はVc c/2

r V c c / 4 ( v ) の 範 囲 で す。
C端子はアナログ信号のサンフ．ルホールド用コンデンサ芝接続し

ます。
DA端子は、AD変換時の基準電圧を入力する端子で、DAC出力

に接続します。
AD変換時、DAコンバータをリファレンス電圧発生器として使

用するため、アンプ及びスピーカーを切り離す必要があります。
この端子は、そのためのコントロール端子として使用します。

OP NAの動作を初期化します。
LS Iのテスト用端子です。
グランド端子です。
+5Vの電源端子です。

端子機能

の卜1
J S,SI11 ,SH2
OPO

CS,RD,WR,Al ,AO
IRQ

ANALOG OUT
I OAO～I OA7,
| OBO～I OB7

DMO～DN7

A8, DTO
- - ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

R A S , C A S ,W E

-

MOEN，RO NCS

AD,C ,DA

一

IC
TEST
GNO , AGND
Vcc , AVcc

00～D7

0

0

◆

◆

●

●

●

◆

SPOFF

‘

◆
◆
●

◆
●

◆
 
◆

◆
●
◆



1 - 5 デ ー タ バ ス コ ン ト ロ ー ル

- - -

アド､レス指定，データのリード／ライト等のデータバスコントロールは、CS･WR･RD
･A1・AOで行われます。この時のレジスタアドレスの割当、レジスタの制御モードを図1
-＊， 表1-1に示します。

A1 = GCO''

$00～$OF

$10～$1F

$20～$2F

$30 ̅

$B6

$00～$10

A1= O01 ' '

$ 30 ̅

’
表 1 - 1 データバス制御内容

$86

｜
’

図 1 - ＊

’

7

’

’

S S G

R H Y T HM

F M 共 通 部

F M
(CHl～CH3)

雨|師 一

VR A1 唖 ｱﾄ"ﾚｽ範囲 内 容

0 1 0 0 0
0 0 ～ 2 F SSG，FM共通部，リズムのアドレス指定

8 0 ～ B 6 F Mチャンネル1～3のアドレス指定

0 1 0 0 1
0 0 ～ 2 F S SG，FM共通部，リズムのデータライト

3 0 ～ B 6 F M チャンネル 1 ～ 3 のデータライト

0 1 0 1 0
0 0 ～ 1 0 ADPC M関係のアドレス指定

3 0 ～ B 6 F Mチャンネル4～6のアドレス指定

0 1 0 1 1
0 0 ～ 1 0 A D P C M関係のデータライト

3 0 ～ B 6 F Mチャンネル4～6のデータライト

0 0 1 0 0 × × ステータス0のデータリート

0 0 1 0

1

1
0 0 ～ 0 F S S Gレジスタのデータリード

F F デバイス識別コードリード

0 0 1 0 × × ステータス1のデータリード

0 0 1 1 1 0 8 ， 0 F A D P C M， P CMデータのリード

1 × × × × × × インアクティブモード

A D P C M

F M
( CH4～CH6)



( a ) R E A D / W R I T E  D ATA ( S S G部）

A DO RESS

00

D7    06    05    D4    93    D2    01    DO

OA
-

OB

’

Channel-A Tone Period

COMMENT

’

｜
’

Channel-B Tone Period

1

’

Channel-C Tone Period

Noise Per iod

/ENAB LE

Channel-A Amplitude

Channel-B Amplitude

Channel-C Amplitude

I

’

̅

I
Envelop Period

’ Envelop Shape Cycle

- I/O Port Data

▲

量

’

１

２

０
０

１
１
１

’

３
４
０
０

閖
一
脆
一
岬
一
肥
的

Ｉ

１
１

一
一
一
一

０
０
Ｅ
Ｆ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

Fine Tune

一 Coarse Tune

Fine Tune

一 一 Coarse Tune

Fine Tune

一 Coarse Tune

Period Control

1 N/OUT
IOB  IOA

/NoiSe /Tone

口
M Leve l

M Level

M Level

Fine Tune

Coarse Tune

CON ATT ､ 廟 HLD

I/OPortA

I/OPortB



( b )WR ITE  DATA  (RHYTHM部）

ADDRESS    D7  D6  D5  04  03  02  Dl  DO

- lD

）

Dump/rhythm KON

Rhythm Total Level

CO MM ENT

一 戸

LSIのTEST DATA

Output Select/Instrument Level

）

● ●

̅

牛

一

●
／

ｍ
-ｕ
-
胆
．
｜
峠

DM ／ RXON

／／ RTL

TEST

L R ／ IL



( c ) W R I T E  D ATA  ( F M 部 ）

ADDRESS    O7    06    05    04    03    02    01    00

2F

3 0～
3E

-

50～
5E

-

6 0～
6E

-

7 0～
7E-

80～
8E-

90～
9E

LSIのTEST DATA

LFOのFREQ CONTROL

TIMER-Aの上位8 Bits

TIMER-Aの下位2 8itS

T I M E R - BのDATA

TIMER-A/8のCon tro l及び
3 C H の M o d e

Key -0N/OFF､CHは00,01,D2で指定
IRQｲｷｰﾌ･ル､SCH

ﾌﾞ ﾘ ｽ ｹ ｰ ﾗ ｰ巻Se t

l/3, 1/6分周の選択

分周器を l / 2にﾋ ｯ ﾄ

Detune/Multiple
(33, 37, 38のAddr eSsは無し）
Total  LeVel
(43, 47, 48のAddressは無し）
Key Scale/Attack Rate
'(53, 57, 58のAddressは無し）
Decay  Rate/AMON
(63, 67, 6BのAddr essは無し）
Sus t a i n R a t e
(73, 77, 78のAdd reSsは無し）
Sustain Level/Release Rate
(83．87，88のAdd r essは無し）

SSG-Type EnYelop Control
(93．97，98のAddr essは無し）

F-N u mbers/8 LOCX

3 CII-3 Slot
F-Numbers/BLOCK

Self-Feedback/Connection

P MS/AMS/ LR

’

COMMENT

/C>

26

29

20

2E

）

Ⅱ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

40～
4E

戸

届

一

創
一
館
 
創
 
鯛
 
鯛
幻■

｜
蛆
Ｍ
岨
一
Ｍ
鳩
胴
』
｜
旭
旭
Ｍ
一
肥
岨
肥
一
加
剛
肥
一
別
朋
朋
一

１
１

TEST

一 一 一 LFO

TlHER-A

一一一一一一一一一一一 TIMER-A

TIMER-B

MODE RESET
B AB A

ENA B LE
B AB A

LOAD
8 A8 A

SLOT ／ CH

一
一一

ＥＬ８ＡＮＥｑＲｌＨＣＳ
 
一

／ DT MULTI

／ TL

KS ／ AR

AHON ／
／

DR

SR

SL
RR

一一一二一 SSG-EG

F-Num l

BLOCK F -Num2

3 C H x F - N u m l

3 C l l x
B LOCK

3 C I I *
F-Num 2

／ FB CONNECT

L R AMS し PHS



( d ) W R I T E

ADDRESS
-

00

D ATA  ( A D PCM部）

D7  06  05  D4  D3  D2  01  DO

）

’

i
l

■
口

-

／／

01

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

OB

OC

OD

OE

OF

10

’
-

｜

’

I

■■■

CONTROL l

CONTROL2

STARTADR（L）

STARTADR（H）

STOPADR（L）

STOPADR（H）

PRESCAL（L）

PRESCAL（H）

ADPCM-DATA

DELTA-N（L）

DELTA-N（H）

EGCTRL

L川TADR（L）

LIMlTADR（H）

DAC DATA

（PCMDATA）

FLAG CONTROL



( e ) R E A D  D ATA

ADDRESS

× ×

F F

D7  D6  D5  04  D3  D2  DI  DO

に
’

F L A G

I D  N O .

），

|’
CO MMENT

|’ Status 2

"0
" l

”

”

のとき）
のとき）

）

1

/ 2

一

一
一
一
一

ｌ
１

ｉ
Ａ

ａ
ｌ
〃
ｌ

Ｏ
 
１

Ｓ
Ｓ

ｕ
 
ｕ

ｔ
 
ｔ

ａ
ａ

ｔ
 
ｔ

Ｓ
Ｓ



1 ） ア ド レス 指 定 モ ー ド

データバスコントロールがこのモードの時、データバス上のデータはレジスタのアドレス
を指定します。指定したアドレスは、次にアドレス指定が行われるまで保持されています。
したがって、同じアドレスのデータを連続してアクセスするような場合は、アドレス指定は
最初の1回だけでよくなり、その後は不要です。

2）データライト モード

アドレス指定後、バスコントロール信号だくデータライトモード＞にして、データバス上
のデータをレジスタに書き込みます。

ｱﾄ"ﾚス
Wl

ﾃ壷一タ

ｱﾄｰﾚｽ

アドレス指定、及びデータライトモードでは、書き込み終了後から次のモードに移る
までに、各音源部所定の待ち時間を設定する必要があります．これは、LSIの内部に
おいて、音源部毎にデータ処理方法が違うためで、レジスタに正しくデータをセットす
るためには、必ず待ち時間を設定して下さい。
各音源部のレジスタ書き込み時の待ち時間を、表1-＊、1-＊に示します。

W2

Wl

ｱﾄ"ﾚス

ﾃ"-タ

]TTBwJ

3）ステータスリードモード

W2
ﾃ"-タ

バスコントロール信号をくステータスリードモード＞にした時、ステータスレジスタに発
生するステータス情報がデータバス上に出力されます。

I
W21

一 重 一 一 七

4）データリード モード

＝ ｰ

丁 土

SSG音源部、及びAD PCM音源部のリード可能なレジスタのデータ芝くデータリード
モード＞時にデータバス上へ出力します。

W1:アドレスライト後の
̅ ̅ ̅ ̅ ． 待 ち 時 間

5）インアクティブモード

CSが6@1 ' 'の時、データバスDO～D7はハイインピーダンスとなります。

W2:データライト後の
待ち時間

/‘3



《書き込みモード時の待ち時間》

）

表＊．＊アドレスライト後

’

）

表＊．＊データライト後

＊サイクル数は、マスタークロック①Nのサイクル数です。

ハ

YILs!2

/ 4 -

一

音 源 部 アドレス 待ちサイクル

F M ＄ 2 1 ～ ＄ B 6 1 7

S S G ＄ 0 0 ～ ＄ 0 F 0

リズム ＄ 1 0 ～ ＄ 1 ， 1 7

AD P C M ＄ 0 0 ～＄ 1 0 0

音 源部 アドレス 待ちサイクル

F M
＄ 2 1 ～ ＄ g E 8 3

＄ A O ～ ＄ B 6 4 7

S S G ＄ 0 0 ～ ＄ 0 F 0

リズム
＄ 1 0 5 7 6

＄ 1 1 ～ ＄ 1 ， 8 3

A D P C M ＄ 0 0 ～ ＄ 1 0 0



第 2 章

｜

周波数情報

｜

エンベローフ・情報

OP(ｵﾍﾟﾚｰﾀ）
: s i n波発生回路。

P(i (ﾌｪｲｽ､､ｼ静ｴﾈﾚｰﾂ）
：周波数（位相）情報発生回路。
ｵﾍﾞﾚｰﾀにデータ読み出し速度((JJ 1,)
増与える。

EG (Iﾝﾍ､､ﾛｰﾌﾞｼ､､ｪ礼-ﾀ）
：ｵﾍﾞﾚ ｰ ﾀの出力レベル(A( t ) )を
制御する。

図 2 - 1  F M オベ レ ー タ セ ル

①式は、FMオペレータ（セル）が周波数、及び振幅（エンバローフ｡)可変の正弦波発振器
であることを表しています。しかし、これではサイン波しか出力しませんから、音色としては
余り面白くありません。
そこで、複数のオペレータを接続することでサイン波による周波数変調を行い、複雑な倍音

構成の音色を作成できるようにしました。これがFM方式です。

2個のオペレータを直列接続した時の出力を、②式に示します。

F ( t ) = A ( t ) s l l l ( ( A ) c t + I ( t ) s i n ( 4 ) 1 1 1 t ) ・・、・・②

振幅
変調度
キャリア（被変調オペレータ）の周波数（位相情報〉
モジユレータ（変調オペレータ）の周波数（位相情報）

つまり、FM音源の音色作成は、キャリア、モジュレータのPG，EGを各々のパラメータ
で制御して、A(t), I(t), (k)c,⑳Ⅲを発生する作業と言えます。

F ､ ] , / 1 音 訓京富属

FM音源部肱、4オペレータFM方式腱よる6音（色）同時発音を行うオベレータブ1コック、
音に周期的な変化を与えるLFOブ:ロック、及びこれらを制御するための各パラメータを配置
したレジスタによ､って構成されています。

2 - 1  F M 方 式 に つ いて

FM音源部の各フ'ロックの機能を理箙するために、初めにFM方式について、少し触れてお
きます。FM音源を充分理解している場合は、この項は必要ありません。
［ 2-2項 レジスタ構成 ］から始めて下さい。

2 - 1 - 1 オ ペ レ ー タ

FM音源部には、図2-1のブロックで表せるFMオペレータ（セル）と呼ばれるユ墓シI、
が用意されています。このユニッi､の機能は、①式のような表現ができます。

F ( t ) = A ( t ) s i n ( A ) c t

ロ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 甲

0 ,

------.．････-：β：--.. . .-----.O j

J I I                                I

l ● ■ 歯 一 ■ 1

J ウ

II･.-.-..-..-..．…．…･･･････‘-.-..-..-…-･I  Ip

4 1 1 1

ー ② ■ ■ ■ p 争 一 ② ー ◆ ー 争 一 ② ー ･ ー

l

I
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F(t)

A ( t )
I ( t )
い C

(x)IH

/‘夕

-

A
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図2-2はFM方式の基本構成である2オペレータFMのフボロック図です。
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l の Ⅲ由

｜

エンベローブ情報
周 波 数 情 報 エ ン ベ ロ ープ 情 報

図 2 - 2 2 オ ペ レ ー タ F M

図2-2で、βはセルフフィ一ドバックの帰還率です。セルフフィードバックは、モジュレ
ータの出力を変調入力として、フィードバックする方式です。
OP1の出力を③式に示します。

F 1 ( t ) = I ( t ) s i n ( ( A ) m t + j g F 1 < t ) ) ・ ・・・・・・・③

フィードバックFMは、オペレータ避直列に接続したことと等価であり、その結果、倍音成
分は整数次の高調波となるため、弦楽器等に見られる鋸歯状波形〈のこぎり波）の音色作成に
適しています。

以上①②③の式によって、FM方式が表現出来ます。そして、これらの組合せで、さらに幅
広い音作りを可能としています。この接続形態のことをアルゴリズム（コネクション）と言い
ます。
○PNAは、1音(1CH)当り4個のオペレータを接続する、4オペレータFM方式が採用

されており、8種類のアルゴリズムから選択することになります。

2 - 1 - 2 パ ラ メ ー タ

これまでの事潅まとめると、FM音源の音創りは以下の設定を行えばよいことになります。

◎アルゴリズムの選択
◎ PG(フェイズジェネレータ）パラメータを設定して、オペレータに周波数情報

を与える。
◎ EG(エンベローフ．ジェネレータ）パラメータを設定して、オペレータにエンベ

ローブ情報を与える。
◎ フィードバックFMにおけるβの設定。

パラメータは、FM音源部の各レジスタにデータを書き込む事で設定されます。

/ら

-掴」
周波数情報

1
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オペレータの各ブロックを制御するパラメータは、以下のとおりです。

･アルゴリズムに関するパラメータ
･ P G パ ラメ ー タ
･ E G パ ラメ ー タ

･ L F O パ ラ メ ー タ

2 - 1 - 3 チ ャ ン ネ ル と ス ロ ッ ト

: AIgorithm( Connection ),Self - Feedback
: Nuitiple,Detune,F- Numtlers, BIock
: TotalLevel,
A ttack Rate,Decay Ra te,Sustai n Rate ,
Sustain Level,Release Rate,SSG-Type EG,
Key Scale

: F REQ.CONTROL( LFO Speed ),ANS,PNS,ANON

○PNAは、6音(6チャンネル）凌同時に発音することが可能です。そして、1音あたり
4オペレータ必要ですから、合計では24個のオペレータが演算芝行っていることになります。
しかし、これはFM音源を概念的に理解するための便宜上の数字で、LSI内部にオベレータ
セルは1ユニットしかありません。FM音源の実際の動作としてば、オベレータセルを時分割
処理で24回の演算老行い、6音同時発音が可能となります．

このようにシリアルに演算を行うことから、時間軸上のオ､ペレータの状態をスロットと表現
します。
以後、音＝チャンネル，オペレータ＝スロットとして扱っていきます。

/ 7



2 - 2 レ ジ ス タ 構 成

FM音源部のレジスタは$21～$B6から趣り、音創り及び発音制御はレジスタに適当な
データを書き込むことにより行われます。また、機能別に次のように分類されます。

全ての発音チャンネルに対して共通に働く機能。
オペレータ（スロット）毎の音色パラメータ。
チャンネル単位に設定するパラメータ及び周波数情報。

2 - 2 - 1 共 通 レ ジ ス タ ： ＄ 2 1 ～ $ 2 F

□ Te s t : $ 2 1

OP NAテスト用レジスタです。ユーザーアプリケーションでは使用しません。

□ LFO : $22    [ 33ページ@GL F O ' '参照］

LFOの発振周波数を設定するレジスタです。LFOは、OPN (YM2203)に対
して追加された機能で、サイン波によるLFOをハード上で可能にしました。

ロ タイマー：＄24～$27    [SSページ“タイマー”参照］

2種類のタイマーとタイマーコントローラ用のレジスタです。○PNAの発音制御等に
使用することでCPUの負荷を軽減します。

□ K e y  o n / o ff : $ 2 8

チャンネル指定とスロットのon/o f fにより、チャンネル毎のKeyアサイン芝行
います。ただし、＄29のD7 (SCH)が$$O ''の時は、チャンネル4～6はアサイン
できません。

07  06    05    04    03    02    01    00
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□ S C H ,  I R Q  E N A B L E : $ 2 9

D7  06  D5  04  03  02  DI    DO

: OPNAの発音チャンネル数潅設定するb i tです。
“ 0 ”の時、3音 ( CH 1～C H 3 )発音です。《OPNモード》
“ 1 ” の 時 、 6 音 同 時 発 音 で す 。 《 ○ P N A モ ー ド 》

イニシャルクリア後の初期設定値は$$ O' 'です。6音同時発音で
使用するためには、最初にこのb i t Z " 1 "にして下さい。

･ IRQ ENABLE :割り込み信号を制御します。
04～0Oの各bi tがf$1 "の時、対応するステータスフラグの発
生に同期して、T頁̅頁端子をLowレベルにします。
D4～00の初期設定値は6d1''です。

ロブリスケーラー機能 : $ 2 D ～ $ 2 F

FM及びSSG音源部の内部動作クロック竃決める分周値潅設定します。これらのレジ
スタはアドレスデータ蓬書き込むだけでフ・リスケーラーがセットされます。
初期設定値は、 FM音源 1 / 6 , S S G 音源 1 / 4 です。

表2-1ブリスケーラーによる内部クロックの設定

内部クロック: dINT=①卜1/n

ブリスケーラー機能は、FM、及びSSG音源部だけに有効な機能です。したがって、
○PNAの全ての音源部老アクセスするような場合には、初期設定値で使用して下さい。
リズム、及びAD PCM音源部は、サンプリングレート等の仕様を伽が8 NHzの時の値
で規定しています。

/ 9

$29

･ SCH

SCH ／ ／ EN
ZERO

EN
B RDV

EN
EOS

EN
TB

EN
TA

アドレス指定
分周値 、

マスタークロックの最大値
：のM wIaxF M 音 源 S S G音源

$ 2 D

$ 2 D , $ 2 E

$ 2 F

1 ／ 6

1 ／ 3

1 ／ 2

1 ／ 4

1 ／ 2

1／ 1

8NHz

4MHz

2 ． 6 7 M H z



2 - 2 - 2 パ ラメ ー タ 及 び チ ャン ネ ル レ ジ ス タ : $ 3 0 ～ $ B 6

オペレータ（スロット）毎の音色パラメータとチャンネル単位に設定するデータ増配置した
レジスタです。各パラメータに対応するレジスタアドレス避表2-2に示します。
バンク切り替えによるチャンネルの指定は、バスコントロール信号A1で行います。

→P7    [1 -5データバスコントロール参照］

表2- 2レジスタアドレスとチャンネル・スロットの関係

$A 8～$AA , $ A C～$A Eは、チャンネル3を効果音モード、又は
CSM音声合成モードにした時の周波数情報を設定するレジスタです。
したがって、通常の発音モードでは使用しません。
チャンネル3のモード設定については、＊＊ページを参照してください。

ど○

＊ 1

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
ｽ0ツト

C H 1／C H 4 C H 2／C H 5 C H 3／C H 6

S l S3 S2 S4 S1 S3 S2 S4 S1 S3 S2 S4

DT/NULTl 30 34 38 3C 31 35 39 3D 32 36 3A 3E

TL 40 44 48 4C 41 45 49 4， 42 46 4A 4E

KS/AR 50 54 58 5C 51 55 59 5， 52 56 5A 5E

AN/DR 60 64 68 6C 61 65 69 6， 62 66 6A 6E

SR 70 74 78 7C 71 75 79 7， 72 76 7A 7E

SL/RR 80 84 88 8C 81 85 89 8， 82 86 8A 8E

SSG-EG 90 94 98 9C 91 95 9 9 9 ， 92 ’ 96 9A 9E

F-Num1 AO A1 A2

B10ck/F-NUm2 A4 A5 A6

* F - N u m l ＊ 1 A9 A8 AA A2

*B l o c k / F -Num2 ＊1 A、 AC AE A6

F8/Algorithm 80 81 B2

L/R,ANS/PNS 84 B5 B6



2 - 3 ア ル ゴ リ ズ ム

2 - 3 - 1 ア ル ゴ リ ズ ム

オペレータの組合せ（接続形態）のことをアルゴリズム、またはコネクションといいます。
○PNAのような4オペレータFM音源では、8種類のアルゴ'ノズムを選択できます。
各スロットはアルゴリズムによって、モジュレータ、キャリアとして働きます。但し、第4ス
ロットはアルゴリズムに関係なく、必ずキャリアに設定されます。

アルコ'リズムの選択は、FM音源の音創りにおいて、最も重要な要素となります。音創りの
基本手順は、まず最初に目的の音色に最も適したアルゴリズムを選択することから始めます。
その後、各スロット毎にパラメータ老設定して、音色を作成することになります。
図2-3にアルゴリズムの形態、及び各アルゴリズムの特徴を示します。

2 - 3 - 2 フ ィ ー ド バ ッ ク

各チャンネルの第1スロットには、セルフフィードバック機能があります。セルフフィード
バックとは、オペレータが自分自身の出力老変調信号としてフィードバックすることで、自己
変調を行う機能の事です。
帰還率βは変調度を表し、0～7の8ステップの設定ができます。

フィードバックは、同じパラメータ設定のオペレータを直列接続した状態と等価になります。
なります。この効果は高調波成分が一様に分布された整数次の倍音構成、即ち鋸歯状波に見ら
れる高調波スペクトルとなり、スト'ノングス系の音色に適しています。さらに変調度を深くす
ることで蕊ノイズの発生等に可能です。

-回 ＝ - - -E }
□ F B / A l g o r i t h m : $ B O ～ $ B 2

セルフフィードバックの変調度、及びアルゴIノズムを設定します。

D7  06  05  04  03  02  01    00

表2-3にフィードバック変調度老示します。

表 2 - 3 フィードバック変調度

2／

$BO～$B2 ／ ／ Feedback Al8orithm

F e e d b a c k  l   O 1 2 3 4 5 6 7

変 調 度 O F F 兀 / 1 6 兀 / 8 兀 / 4 兀 / 2 汀 2 兀 4 兀



図 2 - 3 アル ゴ リズ ム
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1 ）シリアル 4浬モード

4個のスロヅトを直列接続して、多重変調を行います。多重変調方式は、連続的雄変調
の繰り返しの結果、最終のキャリア出力では非常に複雑な倍音構成が得られるます。
S4とS3で基本となる音色を作り、S2, Slでは倍音成分を調整して微妙な音色の味付けを

します。

2）ダブル変調シリアル3連モード

S3をS2｡ Slの合成出力で変調します。1)同様、S4,S3で基本音色を作り、S2,S lのパラ
メータの設定で、さらに細かい音作りをします。

3）ダブル変調モード①

S4を2系列のモジユレータで変調しています。基本となる音色はSlとS4で作り、S2とS3
で音色に自然感を与える付加音を加えます。

4〉ダブル変調モード②

8）とよく似ていますすが、S3にはセルフフィードバックがかけられませんので、フル
ートのような木管楽器の音に適しています。S2, S1ではノイズ成分を作ります。

1）～4）はキャリアが1個ですから、単一音色の音作りに適しています。複雑な倍音
成分老持ったソロ楽器の音色に向いています。

5）シリアル2連・2パラレルモード

2オペレータ2系列構成のアルゴリズムです。このモードは、倍音成分の多い音色には
やや不向きですが、音創りが比較的簡単なことと、2種類の音色芝作成できることから、
幅広い音作りに使用できます。

6）共通変調3パラレルモード

共通のモジュレータSlが、三個のキャリアS2, S3, S4を変調します。

7）シリアル2連十2サインモード

一個の2オペレータFMと二個のサイン波の合成出力が得られます。

8）4パラレル・サイン波合成モード

四つのサイン波を合成した出力が得られます。ただし、Slはフィードバックをかける事
で歪んだ音を作ることが可能です。

キャリアが複数となるアルゴリズムでは、周波数情報に閏するパラメータが音創りの決
め手となります。

アルゴリズム“7”では、キャリア毎にマルチフ・ルを変えることで、オルガンサウンド
のようなカブラー効果が得られます。さらに、ディチューンの設定により、ピッチ芝わず
かにずらすことで音にうねりが生じ、いわゆるコーラス（ディチューン）効果が得られま
す。

Z 三



2-4  PG (フェイズジェネレータ）

オペレータの出力周波数は、PG(フェイズジェネレータ）が発生する周波数（位相）情報に
よって決まります。つまり、位相データの増減増行うことで、任意の周波数での発音が可能です。
位相値即ち周波数情報は、F-Number/BIock, Multiple, Detuneの各パラメータの設定で得られ

ます。

2 - 4 - 1  F - N u m b e r / B l o c k

楽音の音階は、1オクターブの音程とオクターブによって表すことが出来ます。
そこで、F - N um b e r で 1オクターブ内の音程を作り、B l o c kでオクターブ情報を設
定すれば、8オクターブの音階を簡単に作成することが可能です。

1オクターブ内のF-Numb e r設定値ぱ、マスタークロックと音程の周波数が決まれば、
次式を用いて算出することができます。

F-Number=  (144×f note×229/d i l  )  /2B- ]

(例 > dM= 8MH zの時、A4 ( 4 4 0H z )の F - N umb e r老求める。

f n o t e

のN
B

F - N u m b e r ( A 4 ) = ( 1 4 4 × 4 4 0 × 2 2 9 / 8 × 1 0 6  )  / 2 4 - !
＝ 1 0 3 8 ． 1

□ F - N u m b e r / B l o c k : $ A O ～ $ A 2 / $ A 4 ～ $ A 6

F - N u m b e r と B l o c k データを設定するレジスタです。 F - N u m b e r は 下位
8 b i t / 上 位 3 b i t の 合 計 1 1 b i t , B I o c k は 3 b i t で 構 成 さ れて い ま す。
このデータはチャンネル共通のデータとして、4個のオペレータに同じ情報が与えらえます。

発音周波数
マスタークロック
ブロックデータ

A4～A6
/AO～A2

D7  06  05  D4  D3  02  01  00  07  06  05  04  03  [)2  01  00

F - N u m b e r / B l o c k データの設定は、必ず以下の手順で行って下さい．

① B l o c k / F - N u m 2 の デ ー タ ラ イ ト : $ A 4 ～ $ A 6

② F - N u m l の データライト : $ A O ～ $ A 2

’

2 4

◆
◆

／ ／ B l o c k F - N u m 2
1I

F - N u m l



【参考】

A .  F - N u m b e r テ ーブル の 設 定 例

表 2 - 4  F - N u m b e r テ ーブル
州 = 8 M H z 、 オ ク タ ーブ : 4 ( C 4 側 ～ C 5 ) 、 A 4 = 4 4 0 H z .

B .  K e y C o d eの設定

F-Numb e rデータが決まると、ディチューン，及びエンベローフ．レート腱キース
ケーリングを与えるためのKey-Codeが設定されます。

キースケーリングは発音音程に応じて、ディチューンによるピッチずれ，エンベローブ
レートを変化させる機能です。

Key - Codeは、F-Numb e rデータ潅基にした1オクターブ内の周波数分割と、Bl
ockデータの組合せで設定されます。

＊ 1オクターブ内の周波数分割 ( N 4 , N 3 )

*  B l o c k デ ー タ ( B 3 , B 2 , B 1 ) と 上 記 N 4 , N 3 の 計 5 b i t か ら 、 8 オ
クターブ全音域で32段階のKey - Codeを設定して、キースケーリングを行います。

N 4 = F l l
N 3 = F l l ･ ( F 1 0+ F9+ F8 ) + F 11．F10 ･ F 9．F8

2 5
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2 - 4 - 2  M u l t i p l e

NultiPleは、F- Numbe r/Blockによって作られた周波数情報に対して、さらに倍率を設定する
パラメータです。設定可能な倍率は、表2-s のとおりです。

2 - 4 - 3  D e t u n e

Detu neは、F- Numberによって作られた周波数情報を各スロット単伽ご微妙な周波数ずれを与
えるパラメータです。また、Detu neはF- NLImberから得られるKey  Codeによって各周波
数情報に対応する値をとります．

□ D e t u n e / M u l t i p l e

07    06    05    04    03    02    01    00

$30～$3E

表 2 - 5  M u l t i p l e に よる 倍 率

表 2 - 6  D e t u n e

’

*06はサインビット。

どら

〔単極1HZ]

ｌ
州

／ Detune Nu l t i p l e

NuItiple(H） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A    B    C   D    E   F

倍 率 l / 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

Detune 0    1 2 3 4 5 6 7

FD 0    1 2 3 0 - l - 2 - 3

BLOCK NOTE F D = 0 F D = 1   F ､ = 2 F D = 3 BLOCK NOTE F D = 0 F D = l   F D = 2 F D = 3
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↑ ↑ ↑ ↑
↑ ↑ ↑ ↑
↑ ↑ ↑ ↑
↑ 0 ． 0 5 3 0 ． 1 0 6 ↑
↑ ↑ ↑ 0 . 1 5 9
↑ ↑ ↑ ↑
↑ ↑ ↑ ↑ ．
↑ ↑ ↑ 0 . 2 1 2
↑ ↑ 0 . 1 5 9 ↑
↑ ↑ ↑ ↑
↑ ↑ ↑ 0 . 2 6 4
↑0．1060．212 ↑
↑ ↑ ↑ 0 . 3 1 7
↑ ↑ ↑ ↑

0 . 0 0 0 ↑ 0 . 2 6 4 0 . 3 7 0
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0．000  0．1060．2640．423
↑ 0 . 1 5 9 0 . 3 1 7 0 . 4 2 3
↑ ↑ ↑ 0 . 4 7 6
↑ ↑ 0 . 3 7 0 0 . 5 2 9
↑ 0 . 2 1 2 0 . 4 2 3 0 . 5 8 2
↑ ↑ ↑ 0 . 6 3 5
↑ ↑ 0 . 4 7 6 0 . 6 8 8
↑ 0 . 2 6 4 0 . 5 2 9 0 . 7 4 1
↑ ↑ 0 ． 5 8 2 0 ． 8 4 6
↑ 0 . 3 1 7 0 . 6 3 5 0 . 8 9 9
↑ ↑ 0 . 6 8 8 1 . 0 0 5
↑ 0 . 3 7 0 0 . 7 4 1 1 . 0 5 8
↑0 . 4 2 3 0 . 8 4 6 1 . 1 6 4
↑ ↑ ↑ ↑
↑ ↑ ↑ ↑

0 . 0 0 0 ↑ ↑ ↑



2-5  EG (エンベローブジェネレータ）

EG(エンベローブジェネレータ）は、音の立ち上がりから消滅までの音量、音色の時間的な
変化を発生するブロックです。

EGには、エンベローフ・を発生するエンベロープジェネレータと、その全体レベルを決定する
出力制御回路で織成されています。EGを起動するための情報は、レジスタに配置したEG用の
パラメータによって、各オペレータごとに設定することができます。

2 - 5 - 1 エ ン ベ ロ ー ブ ジ ェ ネ レ ー タ

音の時間的変化を形作るエンベローブを発生します。エンベローブはアタック，ディケイ，
サスティーン，リリースの各レートと、サスティーンレベルによって表されます。
図2-4はエンベローブ波形と各々のパラメータを示しています。

1，ﾍ､､ル
0dB -･-．-．-．-．-．-．-…-．‘-．‘-．．-．-…-．．-．-．．.…-．-．-…-..-.-…

｜←AR-
l

A
Key - on

I I

i ← D R → i ← S R
i i

図2-4エンベローフ．の波形と各パラメータ

□ A R ( A t t a c k  R a t e ) : $ 5 0 ～ $ 5 E

アタックレートは、K ey -onした瞬間から最大レベルに到達する速さの事で、AR
はこのレーI､を決めるパラメータです。32ステップの設定が出来、ARが大きいほど音
の立ち上がりは速くなります。また、‘‘O”の時はアタックレートが無限大となり、エン
ベローブは起動しません。

D7    06    05    04    03    02    01    DO

e l * エ ン ベ ロ ープ の 波 形 は 、
アタック時は指数関数的に
変化して、その他のレート
時は直線的に変化します。

1 1

→ i←RR→ i 時間
i I

A
Key- off

2 7

96d B

e l

$50～$5E ※KSは2?P参照。

I

e V

’KS ／ Attack Rate



□ D R ( D e c a y  R a t e ) : 3 6 0 ～ $ 6 E

ディケイレートは、アタック時間経過後の最大レベルから、サスティーンレベルに到達
する速さの事で、DRはこのレートを決めるパラメータです。32ステップの設定が出来、
DRが大きいほど速く減衰します。また、40 O''の時はディケイレートが無限大となり、
最大レベルで持続音となります。

$60～$6E

07    06    05    D4    03    02    DI    DO

□ S L ( S u s t a i n  L e v e l ) : $ 8 0 ～ $ 8 E

サスティーンレベルは、ディケイレートからサスティーンレートに切り替わるレベル
（減衰量）の事で、SLはこのレベルを決めるパラメータです。16ステップ･の設定が出来、
SLが大きいほど減衰量は大きく載ります。l$ O''にすると減衰量はOとなり、ディケイに
よる減衰感が得られなくなります。各bitの重み付けは、表2-7のとおりです。

I

$80～$8E

D7    06    05    D4    03    D2  01    00

’

表.2- '7  SL各bi tの重み付け

’※ANはWバージ参照。

□ S R ( S u s t a i n  R a t e ) : $ 7 0 ～ $ 7 E

’

サスティーンレートは薄サスティーンレベルから減衰する速さの事で、SRはこのレー
トを決めるパラメータです。32ステップの設定が出来、SRが大きいほど減衰は速くな
ります。また、“011にするとサスティーンレベルで持続します。

$70～$7E

D7  06  D5  04  03  02  01    DO

’

□ R R ( R e l e a s e  R a t e ) : $ 8 0 ～ $ 8 E

リリースレートは、Key-o f f後の減衰の速さの事で、RRはこのレートを決める
パラメータです。16ステップ・の設定が出来、RRが大きいほど減衰は速くなります。

※ D7～04が全て601 ''の時、
9 3 d B と なります。

’

28

１
１

１
１

１
１

測 ／ ／ DecayRate

Sustain Level R e I e a s e R a t e

D 7 D 6 D 5 D 4

減衰量(｡B） 2 4 1 2 6 3

／ ／ ／ Sustain Rate



以上、五つのパラメータを設定して、オペレータのエンベローフ．を決定します。しかし、
これだけで賊オペレータの出力周波数の高低に閥係なく、同じレートのエンベローブが、
オペレータに与えられることになり、音色によっては不自然な場合があります。
そこで、キースケーリング機能により、音程に応じてエンベローフ．レーI､が変化するよう
にしました。

□ K S ( K e y - S c a l e ) : $ 5 0 ～ $ 5 E

キースケールは、発音音程に応じてエンベローブのレート篭変化させる機能です。この
場合、高音程になるほどレートが短く芯り、音色に自然感遊与える事ができます。4ステ
ップの設定ができます。“0”でばキースケールぱ機能せず、“3，，の時に（時間の）差
が最も大きくなります。
表2-8：こKSによるレートのキースケーリング値奄示します。

表 2 - 8    R a t e の K e y - S c a l i n g 値

’

’

2？

0 1 ワ
ー 3

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

0 0 1

1 0 1 2 3

2 0 1 2 3 4 5 6 7

3 0 1 2 ’ 3
’

4 5 6 ｜
｜

’
7

’

’ 8
1

9110111
1      1

121 !3
iI

14 15

忌避 4 5 6 7

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

0 2 3

1 4 ’ 5 6 ’ 7

？ー
1

8 1 9 1 0
I

1 1 1 2 1 1 3
I

14 15

3 '6117118119120
｜i    l    l

2】'221
1 1

23 '24
’

l

l

l
l

’

25126
1

27128
’

’
1 29 3013】

’



エンベローブジェネレータの各レートは、AD SRパラメータの設定データとキースケ
ーリングで与えられるオフセット値で最終的に決まります．この値は、次式の通りです。

R a t e = 2 R + R k s ; R = 0 の場合、 R a t e = 0

｡RはA、D. S. R.の各パラメータの設定値。
但し、R R ( R e l e a s e  R a t e ) については
（設定値×2+1 )をRとする。

･ Rksはキースケーリング値。

※Ra t eは63を最大とし、
全て R a t e = 6 3 と する。

計算結果が63より大きな値の時は

､30



2 - 5 - 2  S S G - t y p e  E n v e l o p e  C o n t r o l

エンベローブジェネレータ城、SSG- t yp eのエンベローブ波形によって制御する事が
できます。これは、SSG音源部のエンベローフ・波形を利用して、EG用パラメータだけでば
得られないエンベローフ．の変化をつけることが可能です。エンベローブの形状を図(下図)に示
します。
このエンベロープを使用する場合、EGパラメータは下記のように設定してください。

① ARはCC1 F' 'に固定します。

② Ke y-on状態でのエンベローブの変化は、DR, SR、及びSLによるレベル設定
で決まります。

③RRは通常のモードと同様に働き、Key - o f f後の減衰時間が決まります。

□ S S G - E G : $ 9 0 ～ $ 9 E

D7    06    05    04    03    02    01    DO

$90～$9E ’ ’

-

1

ミノ

／ ／ ／ ／ SSG-EG

No. D 3 D 2 D 1 D O エンベローブ形状

0 1 0 0 0 ト ト ト ト N

1 1 0 0 1
卜

2 1 0 1 0 ト ／ 、 ／ 、

3 1 0 1 1 1 N

4 1 1 0 0
／ M ／ し 脚

5 1 1 0 1

一口

／

6 1 1 1 0

7 1 1 1 1 剣



2 - 5 - 3 出 力 制 御 回 路

EGパラメータで作られたエンベローフ・は、出力制御回路でその全体レベルが設定されます。
これによりオペレータの出力レベルが決まり、ダイナミックレンジは96 dB，設定可能な分
解能は0 , 7 5 d Bです。

ここで注意する点として、出力レベルは減衰麓で表されているということです。つまり、オ
ペレータの出力の最大値芝OdBとした時の減衰愛芝設定することになります。

□ T L ( T o t a l  L e v e l ) : $ 4 0 ～ $ 4 E

出力レベルの設定はトータルレベルで行います。各bitの重み付け賊減衰堂を示します。
したがって、$;OO "でOdB (最大レベル）、. ;67F' 'で減衰塁96dB (最小レベル）とな
ります。

$40～$4E

07    06    05    04    03    02    01    DO

z 2 - 9  T L各 b i t の重み付け

’

32

／ To t a l L e v e l

､ 6 D 5 0 4 0 3 D 2 D l     D O

減衰璽(dB） 4 8 2 4 1 2 6 3 1 ． 5 0 ． 7 5



2 - 6  L F O : L o w  F r e q u e l I c y  O s c i l l a t o r

LFOは、内蔵の低周波発振器の出力でオペレータを変調して、音に周期的な変化避与える機
能です。○PNAのLFO波形賊サイン波で、5種類のパラメータによって変調の制御をします。

□ L F O  F R E Q .  : $ 2 2

LFOのO I l / o f f制御と、LFOのスピード（発振周波数〉を設定します。

07  06  05  04  03  02  01    00

$22 ’ ／ ／ ／ ／

03
D2～0O

“ 1 ” の時、 L F O  o n ｡
LF○スピード（発振周波数）の設定。

□ P M S ( P h a s e M o d u l a t i o n S e n s i t i v i t y ) : $ B 4 ～ $ B 6

|,Ⅱ｜ 『ⅧcoN'  l

F - N u m b e r / B l o c k で 設定した周波数（位相）情報に、 L F O 芝 加える（変
調する）ことにより、音程に周期的な変化が得られます。PMSは変調の深さ，位相変調
度をチャンネル単位に設定するパラメータです。

0N

□ A M S ( A m p l i t u d e  M o d u l a t i o n  S e n s i t i v i t y )
: $ B 4 ～ B 6

オペレータの出力レベルに周期的な変化を与えます。AMSは変調の深さ，振幅変調度
竃チャンネル単位に設定するパラメータです。
LFOによる振幅変調時の音への効果は、オペレータの役割によって違ってきます。

キャリアが変調された時は音量の変化となり、モジュレータでは音色が変化します。

FREQ・CONT

$84～$B6

07    06    05    04    03    02    01    [)0

’

&報は35ページ参照。

､ｦ3

１
１

FREQ･CONT 0 1 2 3 4 ‘ ’ 6 7

freq(Hz〉 ’3.985.56 6．02 6．37 6.88 9．63 48．1 72．2

L R ANS ／ PNS

P M S 0 1 2 3 4 5 6 7

変調度(cent） 0 3 . 4 6 . 7 ’10
’

14 20 40 80

A M S 0 ！｜2，3
変調度(｡B） 0 1．4 15．9 11．8

I



□ A M O N : $ 6 0 ～ $ G E

振幅変調のon / o f fを各スロット鍬こ行うためのスイッチです。 l41 ' 'の時ono

D7  06  05    04    03    02    01    DO

内蔵のサイン波LFOでは充分な効果が得られない場合、ソフトウエアLFO (鋸歯状波、
矩形波、三角波、S/H等）が必要です。これは内蔵のタイマーを利用した割り込み処理で、
LFO波形に応じたデータをオペレータの各パラメータに与えてやればよいでしょう。

図 2 - S に 、 L F O 機 能 の ブロ ッ ク 図 を 示 し ま す。

!̅ .̅ .̅ .̅ .̅ ､-．-．.̅ .̅ .̅ .̅ .̅ .̅ .̅ .̅ .̅ 一一.̅ 一 .̅.̅ .̅ .̅ ̅ .̅̅ .̅ ､11
1

1, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ； 1
I C H . 1    1 ｵ ﾍﾟ ﾚ ｰ ﾀ I !
I I O ！
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L F O 機 能 ブロ ッ ク 図

【参考】 LFOによる音の周期的な変化は、楽音上、次のような効果が得られます。

･音程（ピッチ）
･音量（レベル）
･音色（トーン）

ビブラート
トレモロ
ワウヮウ

L F O
ON/OF
$22 ‘ ‘

甲早早
ANON $6* "07"

の変化：
の変化；
の変化：
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2 - 7 出 力 セ レ ク ト

FM音源部の出力芝L CII,又はR CI1に指定するスイッチです。

□ L / R : $ B 4 ～ $ B S " D 7 , D 6 "

“ 1 ”でONとなり、そのCHに出力します。

2 - 8  T I M E R

タイマーは2種類のブリセッタブルタイマーとタイマーの始動，停止，フラグ制御を行うタイ
マーコントローラで構成されています。
タイマー情報は、タイマーに設定した時間が経過した時、ステータス0，1のタイマーフラグ

(D1 ,D0 )に lG1 ' 'を立てて、CPUに対してIRQを発生します。

2 - 8 - 1  T I M E R  A

タイマーAは、＄24，＄25の10b i tで作られる、分解能9 " S (州二8 N I I zの時）の
タイマーカウンターです。セット可能なタイムインターバルは、①式によって算出できます。

$24

$25

07  06  D5  04  03  02  01  DO

’

t A = 7 2 * ( 1 0 2 4 - N A ) / d N

(例)  M =8NHz時、

2 - 8 - 2  T I M E R  B

N A : 0 ～ 1 0 2 3
M : マ ス タ ー ク ロ ッ ク

タイマーBは、＄26の8bi tで作られる、分解能144"S (dM =8NIIz )のタイマ
ーカウンターです。セツI､可能なタイムインターバルは、②式により算出できます。

t A ( N A X ) = 9 2 1 6 " S
tA(NIN)=      9"S

’

$26

07  06  D5  04  03  02  01    00

’ P7    P6    P5    P4    P3    P2    PI    PO

t B = 1 1 5 2 * ( 2 5 6 - N B ) / "

N B
のN

O ～ 2 5 5
マスタークロック

’

､うざ

P 9 P 8 P 7 P 6 P 5 P 4 P 3 P 2

／ ／ ／ ／ ／ ／ P 1 P O



2 - 8 - 3 タ イ マ ー コ ン I ､ ロ ー ラ

タイマーA,Bは、$27のタイマーコントローラで制御されます。

D7    06    05    04    [)3    02    01    00

01,00 :タイマーのスターI､、スI､ツブを制御します。
“ 1 ” で スタートします。
&CO ''でタイマーはストップします。

D3,02 :ステータス0,1のタイマーフラグを制御します。
“1”の時、タイマーカウンタのオーバーフローと同時に、タイマー
フラグに“1”が立ちます。又、このタイマーフラグは、T頁̅画端子
にインタラプト信号(LOW )を発生します。
“0”の時、タイマーカウンターがオーバーフローしても、タイマー
フラグは変化しません。

D5､D4 :タイマーフラグ潅リセットします。
“1 ”の時、ステータス0 ,1のタイマーフラグ透リセットして、
同時にこのbi t自身も6;O ' 'にクリアされます。

2 - 8 - 4  C H 3のモード設定

チャンネル3は、$ 2 7 $lO7, 06'' (こよりモード設定が出来ます．

表2 - I c  CH3モード

3凸

$27 NODE RES ET
B AB A

ENA BLE
B AB A

LOAD
B AB A

D 7 D 6 モード 機 能

0 0 ノ ー マ ル 他のC Hと同様、ノーマル発音をします。

0 1 C S M
CSM音声合成モードとなり、F- Numberは4スロット
別々に設定できます。CSMモード時のKey- o n/offは
タイマーAを使って行います．

１
 
１

０
 
０ 効果音

CSM同様、各スロットに別々のF- Numberを設定でき
ます。



鐵 雲 写 三 三 毒 塞 ぐ 二 芽 ≦ 茜 昌 勇 j 票 音 B

SSG音源部はDACを内蔽しており、○PNAの出力端子(27ピン; ANALOG OUT)から
アナログ信号の楽音(S SGサウンド）を出力します。SSGのレジスタは、FM音源部とは
異なり、リード／ライトが可能です。以下にSSG音源部の機能として、各レジスタについて
説明します。

3 - 1  1 ， - ン ジェネレータコン l ､ ロ ール

SSG音源部では、デューチィ比1:1の矩形波を、3音同時発音することができます。
I ,ーンジェネレータコントロールは、チャンネルA,  B ,Cの発音周波数澄、粗調整4bi t ,
微調整8 b i t の合計1 2 b i t のデータで設定します。
発音周波数を求める式は下記の通りです

f t o n e = ･ M / ( 6 4 × T P )

□ F i n e  T u n e : $ 0 0 , $ 0 2 , $ 0 4
口 C o a r s e  T u n e : $ 0 1 , $ 0 3 , $ 0 5

めN
T P

$01･$00
$03･ $02
$05.$04

マスタークロック周波数
発音周波数設定値 ( 1 2 b i t の 1 0進数）

D7  06  05  04  03  D2  Dl  DO  D7  06  05  04  03  02  01  DO

3 - 2 ノ イ ズ ジ ェ ネ レ ー タ ー コ ン I ､ ロ ー ル

＊発音可能な周波数範囲: TP=4095(MAX)～ 1 (N IN)

SSG音源部には、さらに疑似ランダム波形によるノイズジェネレータを内蔵しています。
ノイズ周波数は、ノイズジェネレータコン I ､ ロールによって設定します。

f tone(MIN)= M /262,080
f t()ne(NAX)= ･M /64

f n ( ) I s e = ･M / ( 6 4 ×N P )

□ N o i s e  P e r i o d  : $ 0 6

①卜1
N P

マスタークロック周波数
ノイズ周波数設定値 ( 5 b i tの 1 0進数）

$06

D7  DG  D5  [)4  03  02  01  00

’

<)7

／ ／ ／ ／ Coarse Tune F i n e Tu n e

／ ／ ／ Noise Per iod



3 - 3 ミ キ サ ー ・ I / O コ ン | 、 ロ ー ル

このレジスタは、楽音（トーン）及びノイズジェネレータのチャンネル毎のon/o f fと
2系列の汎用I/0ボートの入出力モードを制御します。

□ T 訂 / O U T ,

$07

07    1)6    05    04    03    02    01    00

N o I s e ,  T o l ] e

D7,06  : I/Oボートの入出力状態をコンI､ロールします。
" O ' 'で入力、; :1 ' 'で出力となります。

D5～D3:ノイズの出力チャンネルを設定します。
“0”で出力します。

02～DO :トーンジェネレータのチャンネルon /o f fを設定します。
“0 ”で出力します。

3 - 4 レ ベ ル コ ン ト ロ ー ル

チャンネルA,B ,Cの出力レベル老制御します。出力レベルは、一定音量で出力す為固定
レベルモードと、音箪に時間的な変化蓬つけるエンベローフ・レベルモードの選択が可能です。

□ M / L e b e l : $ 0 8 ～ $ O A

$08～$OA

D7    06    D5    04    03    02    01    00

』

04 モード選択を行います。
60 O''の時、03～DOで設定した固定出力レベルとなります．
“1”の時、エンベローブジェネレータに対応して、出力レベルが

変化します。
出力レベルを設定します。
all  $;1''でレベル最大となります。
D4がG$1' 'の時、このbitは00n't careです。

03～DO

* 3 - 1    L e v e l 各 b i t の重み付け

’

’

’
＊最大レベル老31と

した時。
但し、al l  $dO' 'は
レベル1です。

3 8

I N/0UT
IOB  IOA C

-
NOlSE

B A C

-
TONE

B A

／ ／ ／ 卜1 L e b e l

D 3 D 2 D l ［ ) 0

DA Cデータ L 5 L 4 L 3 L 2 L 1

出力レベル 1 6 8 4 2 1



3 - 5 エ ンベ ロ ープ ジェ ネ レ ー タ コ ン ト ロ ール

チャンネルA, B ,Cの出力レベルをエンベローブレベルモードにした時、エンベローブの
形状に従って,出力レベルに時間的変化を与えることができます。以下のレジスタでは、エンベ
ローブ波形,及び繰り返しの周期を設定します。

□ F i n e  T u n e : $ O B
□ C o a r s e  T u n e : $ O C

07 06  05  04  03  02  01  DO  D7  D6  05  04  03  02 01  00

エンベローフ・ジェネレータの繰り返し周波数は、$OB, $OCにデータを設定値する
ことで、次式のとおり求められます。

f E G = J N / ( 1 0 2 4 × E P )

JN :マスタークロック周波数。
EP:$OC, $OBで与えられる周期設定値(10進数）。

これにより周期tEGは、1/fEGで与えられます。

□ C / AT T / A LT / H L D : $ O D

エンベローブ波形を設定するレジスタです。D3～DOの4bi tで、8種類のエンベロー
ブを選択できます。各エンベローブ波形は､31ページのFM音源部SSG - EG
と同じ波形です。

07  06    05    04    03    02    DI    DO

《SSG出力について》

チャンネルA, B ,C出力は、チャンネル専用DACでアナログ電圧に変換された後、
LSI内部でミキシングして ANALOG OUT ( 2 7ピン）端子から出力します。このため、
従来のSSGタイプ・で行っていた外部抵抗でミキシングする必要はありません。
但し、“ソースフォロア出力”ですから、負荷抵抗(RL )は必要です。
出力電圧は、1Vp-p (RL =470Q, 3音同時発音，出力レベル最大の時）です。

内蔵DACは5bl tの対数ステップで出力レベルが得られます。そこで、出力モード
が固定出力の時は、上位4bi tのデータを設定して、最大から最小まで16ステップの
レベル設定が可能です。
また、エンベローブ出力の時は、1エンベローブサイクルの間に5b i tのデータの増

減値をDACに与えることで、指定したエンベローブ波形でレベルが連続的に変化します。
この時の変化のステップは、31ステップ〈0と1は同じレベルになります）です。

3 9

$0D

$OC,$OB ’ ’’

’

Coarse Tune Fine Tune

／ ／ ／ ／ ‘ ’函 ALT HLD



3 - 6  1 / O ボー ト

S S G音源部は2系列の汎用 I / Oボートを内蔵しています。この I / Oボートは、CPU
と外部システムのインターフェイス用拡張ボートとして利用できます。

□ I / O  P o r t  A , B : $ O E , $ O F

I/○ボートの入出力データ格納レジスタです。ボートを出力として使用するときは、
CPUからデータを書き込みます。入力として使用するときは外部システムからのデータ
がセットされます。

$OE

07  06    05    04    [)3    02    01    DO

’
$OF ’

《I/Oボート制御時の注意》

① I/Oボートの入出力状態は$07のD7, 06で設定します。従って、$0E, $OF
のリード／ライトに先だち、＄07で入出力モード老指定して下さい。

I/O Port A

② ボートを出力モードに指定した時、レジスタに書き込まれたデータはホールドされ、
新しいデータに更新されるまでボートから出力し続けます。
但し、イニシャルクリア、またはボート芝入力モードに変更した場合は除きます。

|/O Port B

③ OP NAがTで（イニシャルクリア：州の192サイクル以上）状態の時、I/O
ボー1,は入力モードになります。

④ボートが出力モードの時、I/O端子に入力電圧を加えないようにして下さい。

’
’

斗○



雪雲竺其垂毒 I ご こ ’ 玉 荘戸 T I - I I V r 音 訓票吾 i 望

リズム音源部は、AD PCM音声合成を用いたデジタルリズム音色です。AD PCMリズム
音色は、FM音源では音作りが難しいリズム楽器の音色を、簡単なソフトウエアで発音させる
ことができます。また、リズム音色は減衰音のため、少ないメモリーで比較的サンプリングし
やすく、音の発生から消滅までのエンベローブを自然な状態で確保できます。

音色は、ドラムスの基本音色6種類から構成されており、6音同時発音が可能です。各々の
音色は、個別にレベル設定が可能ですから、各楽器のバランス調整はもちろん、アクセント処
理が自由に行えます。

リズム音源部の制御レジスタは、＄10～$1Dで構成されています。また、このレジスタ
ヘのデータアクセスは、バスコントロール信号A1が$4O ''の時に可能です。

（’7ページ バスコントロール参照）

以下に、各レジスタの機能について説明します。

□ D M / R KO N ( D u m p / R h y t h m  K e y  o n ) : $ 1 0

リズムのon/o f fをイベント方式で制御します。DMが6<O' 'の時、D5～0Oで指定
したリズム音が発音して、各リズムのエンベローブで自然減衰します。DMがcd1' 'の時、
指定したリズム音ば強制的↓こダンプ．（消音）されます。減衰途中の再発音，または強制ダ
ンプ．（ミュート＞は、新しいイベントのタイミングによって行われます。

$10

D7  06    05    04  03  02  01    DO

□ R T L ( R h y t h m  T o t a l  L e v e l ) : $ 1 1

D7
05～DO

リズム音源部の総合ボリュウムです。レベルを-47．25～OdBまで64ステップ・
で制御します。分解能は0. 75dBです。

： “ 1 ”の時、d um p。 " 0 ' ' の時、Ke y  o l l ｡
:各リズム音指定。

｜ ’ ’

$l1

07  06  05  04  03  02  DI    DO

□ T E S T : $ 1 2

○PNAのテスト用レジスタです̅･初期値はall  ;$O'' ｡

4 1

05～DO  :al l @0O"の時爵-47. 5dB･
a l l  G 0 1 ' ' の時、OdB ｡

’

0N ／ R剛
i

! TON
1

HH TOP SD B、

／ ／ RTL

D 5 0 4 D 芯 、 2 D l ［ ) 0

減衰量(｡B〉 2 4 1 2 6 3 1 ． 5 0 ． 7 5



□ L R / I L ( 出 力 セ レ ク ト / I n s t , r u m e n t ,  I , e v e l ) : $ 1 8 ～ $ 1 D

各リズム音色毎のレベルの制御と、出力チャンネル老指定します。
レベルは-23．25～OdBまで、32ステップで制御します。
分解能は0．75dBです。

D7  06    05    04    03    02  01    00

D7      :    $;1''の時、LCHに出力い
06  : ;$1''の時、RCHに出力い

04～DO  : all "011の時、-23. i
a l l $ $ 1 ' ' の 時 、 O d B ｡

音色に対応するレジスタは、以下のとおりです。

(バスドラム〉
(スネアドラム）
<トップ･シンバル）
(ハイハット（×)）
(タムタム）
(リムショット〉

$18～$10 R I LL ／

の時、LCHに出力します。
の時、RCHに出力します。

" 0 ” の 時 、 - 2 3 . 2 5 d B ｡

’ ’

恥

4 2

Ｐ
 
Ｍ
Ｍ

Ｄ
Ｄ
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D 4 0 3 D 2 D 1 0 0

減衰量(｡B） 1 2 6 3 1 ． 5 0 ． 7 5
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AD PCM音源部は、AD PCM方式によるデータ圧縮技術老用いて、音声分析・合成潅行
い ま す。 A D P C M ( A d a , p l i v e  D i ff e r r e n t i a l  P C M ) 方 式 は 、 音
声データと予測データとの差分を、波形の変位に柔軟に変化する量子化幅（適応型子化幅）に
よりコード化することで、音質をあまり損なうことなく再生に必要な情報量（ビットレート）
の削減が図れます。
AD PCM音源を内蔵することで、ヒューマンボイス，自然界の生音等をサンフ．リングして、

FM, SSG,リズム音源部と同時に発音させることが可能です。

5 - 1 主 要 機 能

1)  ADPCM音声分析・合成

4b i tのAD PCM音声分析／合成を行います。
サンプリングレートは、分析時: 2 kH z～1 6 kHz、

合成時 : 2 k H z ～ 5 5 . 5 k H z で設定可能です。

音声分析／合成は、○PNAの外部メモリー、
の間で実行可能です。さらに○PNA患介して、
外部メモリーにデータ転送が行えます。

2）外部メモリーコントロール

○PNAが管理する外部メモリーに対して、音声分析／合成時のデータアクセス老コン
トロールします。外付け可能なメモリー容謹はR AM/R OM共に256kbyt sで、
D RAMのアクセスだ×1bi t，または×8bi t、及びROM遊選択できます。

3 )  A D / D A 変換

専用DAC･ YM3016竃利用して、ADまたはDA変換謡として使用できます。
いずれの場合も、サンプリングレートは、2kH Z～1 6kHZの間で行います。

またはCPU (が管理するメモリー）と
外部メモリーからCPUに、CPUから

4 3



【参考】AD P CMのアルゴリズム

A・AD PCM音声分析の手順

①AD変換・・・・・音声遊サンプリングレートごとに、8b i tのPCMデータに
変換します。

② 8→16変換・・・得られたPCMデータを256倍して、16bl tのデータ；
Xnに変換します。

③ dnの算出・・・・このXnを予測値父、と比較して、その差分;dnを求めます。

AD PCMデータの決定
・・・・dnが正の時はADPCMデータのMSB ( L4 )をGO O ' '、

負の時は“1 ”にします。
差分の絶対値; ldn lと量子化幅；△nの関係から、ADP
CMデータの残り3b i t ( L3 , L2 , L1 )を決定します。
AD PCMデータの符号化は表S-1に示すとおりです

表さ-1  ADPCMデータと量子化幅変化率(f)

以上の操作で、音声データからADPCMデータへの変換は終わりです。

予測値と量子化幅の更新
・・・・AD PCMデータが得られると、次ステップ・の予測値；父n+1

と量子化幅; An+1の更新を行います。

父n+1= (1 -2*L4) * (L3+L2/2+Ll/4+1/8) *An+父、

4n+1=f (L3, L2, L1) *4n  : Anmin=1 27，△nmax=2457 6

※初期設定： 予測値 父1=0
量 子 化 幅 △ 1 ＝ 1 2 7

以下、①～⑤の操作を各サンフ．リングタイム毎に繰り返して音声分析が行われます。

4 4

④

⑤

’ L 4
L 3 L 2 L 1 f 条 件

(1,＝1．，1／△、）d、≧0 dn＜0

0 1

０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
１
 
１
 
１

０
 
０
 
１
 
１
０
０
 
１
 
１

０
 
１
 
０
 
１
０
１
 
０
 
１

57/64
57/64
57/64
57/64
77/64
102/64
128/64
153/64

3 / 4 ≦ < 1

＜1/4
< 1/2
＜3/4
< 1
＜5/4
＜3/2
＜7/4

二
一
二
一
三
 
塁
 
墓
 
二
 
二

４
 
２
 
４
４
 
２
 
４

／
 
ノ
 
ノ
 
ー
 
ノ
 
ノ
 
ノ

ー
 
１
 
３
５
 
３
 
７



B . A D P C M 音 声 合 成 の 手 順

分析の⑤項に示す予測値、量子化幅の更新の式が合成デー〈
つまり、予測値が合成音となって得られることになります。

量子化幅の更新の式が合成データを計算する式になります。

笙陶



5 - 2 レジスタ機能

AD PCM音源部の制御は、$0 ( )～$10の17個のレジスタで行います。
(レジスタのアクセスは、バスコンI､ロール信号A1が$f1 ' 'の時に行われます。）

以下に、各レジスタの機能について説明します。尚、文中の［外部メモリー］は○PNAが
管理するRAM、またはROMを指しています。

ロ コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ 1 : $ 0 0

AD PCM音声分析／合成の起動、外部メモリアクセスの制御のためのレジスタです．

D7    06    05    04      03    02    DI      DO

: ADPCM音声合成時のリセット機能です。実行中601"にすると、
音声合成を停止して初期状態に戻ります。リセットする時は、必ず
REPEAT( D4)を8G 0''にして下さい。

：“1”の時、S POFF端子が$@1''となり、AD PCM分析及びAD
変換時のスピーカーOFF用コントロール信号として使用します。

：リピート設定を行います。“1”の時、リピートOnとなり、外部
メモリーの同一アドレス区間蓬繰り返しアクセスして、AD PCM
音声合成を行います。

: ADPCM分析／合成データをアクセスするメモリーを選択します。
外部メモリーをアクセスする時は“1”、
CPU管理のメモリーの時は6@O ''にします。

: ADPCM音声分析、及びCPUから外部メモリーに分析データを
書き込む時、“1 ”にします。

: ADPCM音声分析／合成のスタート設定b i tです。
外部メモリーをアクセスする時は、このb i tに " 1 ' 'が立った時
から分析・合成がスタートします。したがって、スタートする前に
分析／合成に必要な全ての条件を設定する事が必要です。
CPU管理のメモリー老アクセスする場合は、$08のADPCI1- DATA
レジスタ壷READ/WR I TEした時からスタートします。

* RESET , REPEATは、外部メモリーをアクセス時のみ働く機能です。
*START bitをlf0''にする時は、先にSTART b i tを0GO ''にして、次に残り

のデータをリセットします。

4も

DO

D3

04

05

07

$00

06

START REC NEN
D ATA

REPEAT SP OFF ／ ／ RESET



ロ コ ン l ､ ロ ー ル レ ジ ス タ 2 ： 譜 0 1

外部メモリーの指定、D A/AD変換の制御、及びAD PCM出力の指定潅行います。

07    06      05    04      03    02    01      00

$01 L R

DO
Dl

／ ／

:外部メモリーの指定。“1”の時、ROM,  $GO''の時、D RAM。
: D R AMの b i t 指定。

“1 '，の時、×8bit ,  "O ' 'の時、×1bi tでアクセス。
: DA/AD変換の指定。

“1”の時、DA変換を指定して、$OEのDAC DATAレジスタに書
き込まれたデータを出力します。
6$O "の時、AD変換を指定して、8b i t P CM ( 2 ' Sコンブリ
メント〉データにAD変換します。

：“1”にした時からD A/AD変換がスタートします。
： “ 1 ”の時、L c hに出力します。
：“ 1 ”の時、Rc hに出力します。

D2

《D A/AD変換のスタート》

SANPLE

DA変換・・DA変換・・・コントロールレジスタ2 ($01)で、DA出力の設定とSANPLE (D3)
DA/AD (D2) ;E " 1 ''にした時からスタートします。

AD変換・・・コントロールレジスタ1 ($00)で、SPOFF (D3) " " 1 "とした後

[)A/A D RAN

TVP E

SAMPLE (03)に4$ 1 ''  DA/AD

ROI1

( 03)に ‘‘1，， (02) " " 0 ” にした時からスタートします。

4 7

３
 
６
 
７

０
 
０
 
０



ロ ス タ ー ト
ロ ス ト ッ プ

DRAM, ROMのスターi､アドレス、スl､ツブアドレスを設定します。

アドレス
アドレス

$03,$02

L / H
L / H

07  06  05  04  03  02  DI  DO  D7  06  D5  04  03  02  01  00

’
$05.$04

《スタート／ストップ･のアドレス設定》

’
’

※ D R A M ( 2 5 6 k × l b i t ) の 場 合
･ BANKとは、8個のD RAMのチッブセレクトを意味しています。

’

･データアクセスはb i t単位で行われ、アドレス指定の最小分解能は32b i t
( 4 b y t e )単位に葱ります。

※ R O M , D R A M × 8 b i t アク セ ス の 場 合
･ BANKデータ(07～D5)はスタートアドレス、ストップアドレスとも同じ値に設定
します。

・データアクセスはbyte単位で行われ、アドレス指定の最小分解能は32b y
t e になります。

ロ プ リスケ ール L / H : $ 0 6 ， $ 0 7

’

AD PCM分析を含むAD変換時、及びDA変換時のサンプリング周波数を指定します。
指定範囲は2kH z～1 6 kH zです。

’

$07 , $06

07  06  05  04  03  02  01  DO  D7  06 05  04  03 02 01  00

fsamp le=｡M /2NPRE  ; NPRE =250～2047 ( ｡M =8MHZの時）

(例 ) f s amp l e =8 kH zの時、NPRE =500

I

’
’

4 2

３
 
５

０
 
０

＄
 
＄

／
 
／

２
 
４

０
 
０

＄
 
＄

Ｉ
Ｉ

１
１

STARTA[)DRESS(H） STARTADORESS(し）

STOPADDRESS(||） STOPAODRESS(し）

BANK CAS ADDRESS RAS ADDRESS

222129 A 8 A 7 A 6 A 5 A 4 A 3 A 2 A l A O A 8 A 7 A 6 A 5 A 4 A 3 A 2 A 1 A O

STARTADDRESS<H〉 STARTADDRESS(L） 0 0 0 0 0

STOPADDRESS(H） STOPADDRESS(L〉 1 1 1 1 1

PRESCALE(|I） PRESCALE(L）

／ ／ ／ ／ ／ N10N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 Nl  NO



□ A D P C M デ ー タ : $ 0 8

AD PCM分析／合成を、CPUが管理するメモ|ノーに対して行う時、又はCPUより
外部メモリーをアクセスする時に、AD PCMデータを格納するリード・ライトが可能な
バッファレジスタです。

《ADPCMデータの構成》

07  06  05  04  03  02  01  00

$08

07  06  05  04  03  02  01  D0

’ ADPCN DATA

□ D E LTA - N  L / H : 3 0 9 , $ O A

ADPCM音声合成時のサンプリング周波数を設定します。同時に、各サンプリング間を
55 . 5kHzで線形補間するための補間係数を与えます。

’

$OA,$09

07  06  05  04  03  02  DI  DO  D7  06  D5  04  D3  02  01  00

DELTA-N = (fsampie/55. 5kHz)×216  ;DELTA-N =2362～216

（例) fsanlple=8kHzの時、DELTA-N = 9 4 4 7

ロ レ ベ ル コ ン I ､ ロ ール : $ O B

AD PCMデータは4b i tのデータ
ですから、1 b y t e当り2データとな
ります。上位4b i tがn番目のデータ
だとすると、下位4b i tはそれに続く
n+1番目のデータと葱ります。

AD PCM音声合成の出力レベルを、無音(0 0)から最大音量(F F)まで、256
ステップ・にコントロールします。このデータは、ADP CM音声合成出力のみに有効です。

’

$OB

D7  06  05  04  03  02  01  00

’ LEVEL CONTROL

｜
’

’

4 9

デ ー タ n
L4  L3  L2  Ll

デ ー タ n + 1
L4  L3  L2  L1

DELTA-N<H） DELTA-N(L〉

d l 5 d l 4 d l 3 d l 2 d l l d l O d 9 d 8 d 7 d 6 d 5 d 4 d 3 d 2 d l  d O



ロ リ ミ ッ I , ア ド レス L / H : $ O C , $ 0 D

メモリーのリミット値を設定するレジスタです。メモリーアクセス時に、このアドレス
に達すると0番地に戻ります。このレジスタの設定値は、ストップ．アドレスと等しいか、
または大きい値とします。AD PCM音声分析／合成時、メモリーread/write
時には必ず設定して下さい。

$0D,$OC

D7  06  05  04  D3  02  01  00  07  D6  05  04  [)3  02  D1  D0

D  D A C デ ー タ : $ O E

’

DA変換時、このレジスタにデータ書き込むことにより、DA変換が行われます。
書き込み時のデータフォーマッ1,は、2'Sコンプリメント8bi tPCMデータです。

D7  06  05  04  03  02  01  DO

$OE

□ P C M デ ー タ : $ O F

’

AD変換時、変換済みデータ老格納すそ
CPUによるPCMデータの収集は、こα
データフォーマットは2'Sコンブリメント

’

DAC OATA

変換済みデータ竜格納するための読み出し専用レジスタです。
CMデータの収集は、このレジスタをR EADして行います。
､ソトはQ '9コンブ．リメント8bitPCMデータです。

07  06  05  D4  03  02  01  DO

$OF ’

’

1

PCN DATA ’

したがって、

6-D

LlNITADDRESS(H） L1NlTADDRESS(L）



□ F L A G コ ン ト ロ ール : $ 1 0

ステータス1（または0）の各フラグを制御します。
システムリセット後の初期設定は、04,D3、D2は(61''、その他は@40､'となります。

D7    06    05    04      03    02    01      00

“1”の時、タイマーAの動作に関係なく、タイマーAのフラグを
マスクして“0 ”とします。
MASK TAと同様にタイマーBのフラグをマスクします。
“1”の時、EOSフラグをマスクします。この時、ADPCM音
声分析・合成の終了、外部メモリーのリード／ライトの終了、及び
AD変換の終了時に、EOSフラグは発生しません。
“1”の時、BRDYフラグをマスクします。この時、AD PCM
音声分析・合成時、及び外部メモリーアクセス時のデータ書き込み
要求、読み出し要求(BR D Y)フラグは発生しません。
“1 ”の時、ZEROフラグをマスクします。
“1”として書き込む時、04～DOのマスクbi tは無視(b i tの
書換え蓬禁止）されます。
同時に全てのステータスフラグを6@O"にします。

､f/

00

D3

$10

01
02

04
07

IRQ
RESET

／ ／ MAS K
ZERO

NASK
BR DY

NAS K
EOS

NAS K
TINERB

MASI<
TINERA



5 - 3 ス テ ー タ ス レ ジ ス タ

ステータス情報は、STATUSO, 121ノードすることで得られます。
イベントフラグは、タイマーフラグ、BU SYフラグ、AD PCM専用フラグで構成されてい
ます。これらのフラグは、各々のイベントが発生した時に“1”が立ちます。またフラグコン
トロール（＄10〉で、不必要なフラグのマスクも可能です。
ステータス情報により、了頂百端子からCPUに対して割り込み処理が可能です。いずれか

のフラグに“1”が立った時、T百画端子はLOWレベルになり、CPUに対して割り込み信
号を発生します。(IRQ端子はオーブンドレイン出力ですから、他のデバイスのIRQ端子
とワイアード接続が可能です。）

E  STATUSO :$××（バスコントロールA1 ,AOが"0 ' 'の時リード）

このレジスタは、YM2203 (OPN)のステータスレジスタと同じ構成ですから、
OPNで開発したソフトウエア竃使用するような場合、変更の必要がありません。

07    06    05    04    03    02    01    DO

DO :タイマーAにセットした時間が経過した時、$;1 ' 'になります。

D1:タイマーBにセットした時間が経過した時、6$ 1 ' 'になります。

D7:データ老レジスタにロード中、4$1''になります。このフラグは、
FM音源部のレジスタにのみ有効です。フラグを見ながらアドレス
ライ|､、データライ1，を行う場合はウェイト時間は必要ありません。

M  STATUS1:$××（バスコントロールA1が061' '、AOが4dO' 'の時、リード）

STATUSOに、AD PCM分析時に必要となるステータスフラグを追加したレジス
タです。したがって、FLAG A、FLAG B，BUSVは、STATUS Oと同一機能です。

D7    06  D5    04    03    02    DI    OO

: ADPCM音声分析／合成の終了時、AD/DA変換時の1サンプ
リング周期の経過時、“1，，になります。

: ADPCM音声分析（合成）時、2データ(4bit×2)の分析（合
成）が終了した時、“1 ”になります。
外部メモリーライト（リード）時、1データライl、（リード）終了
した時、“1 ”になります。

: ADPCM音声分析中、290ms e c以上、無音状態が続く時、
“ 1 ” に なります。

: ADPCM音声／合成の実行中"1 ' 'になります。

D3

04

02

D5

、夕2

BUSV ／ ／ ／ ／ ／ F LAG
B

F LAG
A

BUSV ／ PCM
BUSV

ZERO BRDV EOS F LAG
B

F LAG
A



E R A M - W R I T E ( C P U → O P N A → R A M )

E R A M / R O M - R E A D ( 外 部 メ モ リ ー → O P N A → C P U )

’

S 3

AODR． DATA R/W コ メ ン 卜

０
 
０
 
０
 
１
 
２
 
３
 
４
 
５
Ｃ
Ｄ
８
 
０
 
０
 
’０
 
０

１
 
１
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
０
０
 
１
 
１
 
’ 
０
 
１

＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
 
＄
＄
＄
＄
＄
＄

＄ 1 3
＄ 8 0
＄ 6 0
$00/$02
＄ × ×
＄ × ×
＄△△
＄△△
＄□□
＄□□

＄x x
＄ 1 B
＄ 1 3

串 0 0
＄ 8 0

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｒ
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグBRDY, EOS芝イネーブルにする。
各フラグ産リセットする。
メモリーライトモードにする。
メモリータイブ瑳指定にする。
スタートアドレス老設定。(L )

ストップアドレス准設定。

リミットアドレス滋設定。

◎メモリーライト
1---＞データの書き込み。
1

1 フラグBRDYをリセットする。
I フラグEOS，BRD Yのみイネーブルにする。1

面ｽﾆ三郷SIj戎ら､書き込み終了。
フラグBRDY $C1 ' 'なら、次データ書き込み

｡終了プロセス。

( L )
（H）
（L＞
（H）
（L）
（H）

ADDR． DATA R/M コ メ ン i 、

Ｏ
 
Ｏ
 
Ｏ
１
 
２
 
３
 
４
 
５
 
Ｃ
Ｄ
８
 
０
 
０
 
’０
 
０

１
 
１
 
０
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
０
０
 
１
 
１
 
’０
 
１

＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
 
＄
＄
＄
＄
＄
＄

＄ 1 3
＄ 8 0
＄ 2 0
$00～$02
＄ × ×
＄ × ×
＄△△
＄△△
＄□□
＄□□

＄ 1 B
＄ 1 3

０
 
０

０
 
８

＄
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｒ
Ｗ
Ｗ
Ｒ
 
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグBRDY, EOSをイネーブルにする。
各フラグをリセットする。
メモリーリードモードにする。
メモリータイフ・を指定。
スタートアドレス老設定。(L )

ストップアドレス

リミットアドレス

◎メモlノーリード
，---〉データの読み出し。（最初の2回はダミーリード）
｜ フラグBR DY増リセットする。
I フ ラ グ E O S , B R D Y の み イネ ーブル に す る 。
ド

’ - - - -ステータス1 リード。
○ フラグBRDY @#1''なら、次データ読み出し。

『最後の2データ分はフラグが立たないので、
フラグに関係なく読み出す事。』

フラグEOSが "1 ' 'なら、読み出し終了．
◎終了プロセス。

老設定。 ( L )
（｜｜〉

遊設定。 ( L )
( H )

蓬 設定。 ( L )
( H )



因音声分析(OP NA→外部メモ1ノー）

園音声合成（外部メモリー→○P NA)

’

ロ

l
i

S 4

ADDR． DATA R/V コ メ ン 卜

Ｏ
 
０
０
 
１
 
２
 
３
 
４
 
５
Ｃ
Ｄ
 
６
 
７
０
０
 
０

１
 
１
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
０
 
０
 
０
 
０
０
０
 
１

＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
 
＄
 
＄
＄

２

Ｂ
Ｏ
８
制
××△
△
□
□
４
１
 
８

１
８
６
Ｗ
××△
△
□
□
Ｆ
０
 
Ｅ

＄
＄
＄
帥
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
 
＄

０
 
０

０
 
８

＄
 
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｒ
 
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグEOSをイネーブルにする。
各フラグ遇リセットする。
音声分析（メモリー）モードにする。SP  OFFo
メモリータイブを指定．
スタートアドレスを設定。(L )

ストップアドレスを設定。

リミットアドレスを設定．

サンプリングレート設定。(L )
<8kHZ : Npre=500>  ( H )

◎分析スタート
$00, 07が0G1' 'になるのに同期して分析開始。
ステータス1をリード。

フ ラ グ E ○ S に ‘ ‘ 1 ” が 立 ち 、
分析終了を指示するまで待機。

◎終了プロセス。

（L）
（H）
（L）
（II）
（L）
（H）

ADDR． DATA R/V コ メ ン 卜

Ｏ
 
Ｏ
 
Ｏ
１
 
２
 
３
 
４
 
５
 
Ｃ
 
Ｄ
 
９
Ａ
 
Ｂ
Ｏ
Ｏ
 
Ｏ

１
 
１
 
０
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
０
 
０
 
０
 
０
０
 
０
 
１

＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
＄
 
＄
＄
 
＄

$ 1 B
＄ 8 0
$2 0/$30
$40～$42
＄ × ×
＄ × ×

$00～$FF

$AO/$BO

＄△△
＄△△
＄ロロ
＄□□
＄ D E
＄ 2 4

１
 
０
 
０

Ａ
０
 
８

＄
＄
 
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｒ
 
Ｗ
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグEOSをイネーブルにする。
各フラグをリセットする。
音声合成（メモリー）モードにする。
メモリータイブを指定。Rchに出力。
スタートアドレスを設定。(L )

ストヅプアドレスを設定。

リミットアドレスを設定。

サンプリングレート設定。（し）
<8kHz : 4N=9438>  ( H )

出力レベルの設定。
◎合成スタート

$00 , 07がi :1 ' 'になるのに同期して合成開始。
ステータス1をリード。
フラグE○ sに “ 1 ” が立ち、
合成終了を指示するまで待機。

合成を強制的に中止。
◎終了プロセス。

（L）
（H）
（L）
（H）
〈L）
〈H）

Ｌ
 
Ｈ
 
Ｌ
 
Ｉ
 
Ｌ
 
Ⅱ
 
し
 
Ⅱ



函音声分析 ( O P N A→C P U )

’

函音声合成(CP U→○P NA)

’

ぷ夕

ADDR． DATA R/V コ メ ン 卜

＄ 1 0
＄ 1 0
＄ 0 0
＄ 0 6
＄ 0 7

＄ 0 8
＄ 1 0

＄ 0 0
＄ 0 0
＄ 1 0

＄ 1 7
＄ 8 0
＄ C 8
＄ F 4
＄ 0 1

＄ 8 0

＄ 4 8
＄ 0 0
＄ 8 0

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｒ
Ｗ
Ｒ
 
Ｗ
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグBRDYをイネーブルにする。
各フラグ蓬リセットする。
音声分析(CP U)モードにする。SP  OFF･
サンプリングレート設定。 (L)
< 8kllz : Npre=500 >  ( II )

◎分析スタート
ヂータ読み出し（最初はダミーリード）
各フラグ芝リセッ1,．
ステータス1 リード。
フラグBRDY $;1''なら、次データ読み出し。

◎終了う.ロセス

ADDR． DATA R/W コ メ ン ト

＄ 1 0
＄ 1 0
＄ 0 0
＄ 0 1
＄ 0 9
＄ O A
＄ O B

＄ 0 8
＄ 1 0

＄ 0 0
＄ 1 0

７
 
０
 
０
 
０
 
Ｅ
４
 
Ｘ
Ｘ
 
０
 
０
 
０

ｌ
 
８
 
８
 
Ｃ
 
Ｄ
２
 
Ｘ
Ｘ
 
８
 
０
 
８

＄
＄
＄
 
＄
＄
＄
＄
 
＄
 
＄
＄
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｗ
Ｒ
 
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグBRDYをイネーブルにする。
各フラグをリセットする。
音声分析(CP U)モードにする。
L，Rに出力。
サンフ・リングレート設定。 (L)

< 8kIIz : AN =9438 >  ( H )
ボリュウム設定。

◎分析スタート
データ書き込み
各フラグ竃リセット。
ステータス1 リード。
フラグBRDY $$1' '芯ら、次データ書き込み。

◎終了プロセス



" A D 変 換

E D A 変 換

’

’

ダム

ADDR． DATA R/W コ メ ン 卜

＄ 1 0
＄ 1 0
＄ 0 6
＄ 0 7
＄ 0 0

＄ 0 1

＄0 F
＄ 1 0
＄ 0 0
＄ 1 0

Ｂ
 
Ｏ
４
 
１
 
８
８
 
Ｘ
 
Ｏ
 
Ｏ
 
Ｏ

１
 
８
Ｆ
 
０
 
０
Ｏ
 
Ｘ
 
８
 
０
 
８

＄
 
＄
＄
＄
＄
 
＄
＄
＄
＄
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｒ
 
Ｒ
Ｗ
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグEOS老イネーブルにする。
各フラグをリセッI ､する。
サンプリングレート設定。 ( L )
< 8kHz : Npre=500 > ( H )

スピーカーOFF ,
◎変換プロセス

AD開始。
ステータス1 リード。
フラグEOS $$1' 'なら、PCMデータIノード。

PCMデータリード。
フラグをリセット。

◎終了プロセス

ADDR． DATA R/V コ メ ン ト

＄ 1 0
＄ 1 0
＄ 0 6
＄ 0 7

＄ 0 1
＄ 0 E

＄ 1 0
＄ 0 0
＄ 1 0

Ｂ
 
Ｏ
 
４
 
１
Ｃ
 
ｘ
 
０
 
０
０

１
 
８
 
Ｆ
 
０
Ｃ
 
Ｘ
 
８
 
０
 
８

＄
＄
 
＄
＄
 
＄
＄
 
＄
＄
＄

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
 
Ｗ
Ｗ
Ｒ
Ｗ
Ｗ
Ｗ

◎初期設定
フラグEOS蓬イネーブルにする。
各フラグ悪リセットする。
サンプリングレート設定。 (L)

< 8kHz : Npre=500 > ( II )
◎変換プロセス

DA開始。
DACデータ書き込み。
ステータス1 リード。
フラグEOS  @d1''なら、リセットして
次データの書き込み。

フラグ老'ノセット。
◎終了プロセス



亀.絶対最大定格

？．推奨動作条件

一

-

’
口

｜
｜

’

’
’

や

項 目 ’ 定 格 値 単 位

端子電圧
動作周囲温度
保存温度

０
 
５

・
０
２

７
７
１

一
一
一

８
０
０

０
５

- 
一

Ｖ
℃
℃

項 目 記 号 簸 小 標 準 騒 大 単 位

電源電圧 Vc c
G N D

4 ． 7 5
0

5．0
0

5． 2 5
0

Ｖ
Ｖ



S.電気的特性
1）直流特性

’

’

I

口 ’ ’ ’
’

一

項 目 記 号 条 件 最 小 最 大 単位

入力Highﾚﾍﾞﾙ電圧 全入力
(但し､ｸﾛｯｸ入力除く）

M、 2 . 0 VCC V

入力Lowﾚﾍﾞﾙ電圧 全入力
(但し､ｸﾛｯｸ入力除く）

V I L -0．3 0 . 8 V

ｸﾛｯｸ入力
Highﾚﾍﾞﾙ霞'千

妙N VcH 2 . 0 VCC V

ｸﾛｯｸ入力
LoWﾚﾍﾞﾙ電l王

やM VcL - 0 . 3 0 . 8 V

入力ﾘｰｸ電流
- -

JM,WR, RD, AO, Al I L Vin=0～5V -10 10 “ A

ｽﾘｰｽﾃｰﾄ(ｵﾌ状態）
入力電流

DO～D7

-

IRQを除く出力

ITsL

１
 
２
Ⅱ
Ⅳ

０
Ｏ

Ｖ
Ｖ

Vin=0～5V -10 10 必A

出力Highﾚﾍﾞﾙ電圧

全出力 VOL

IoH1=0．4mA
IoH2=40鰹A

４
３①●

２
 
３

0 .4

Ｖ
Ｖ

出力Lowﾚﾍﾞﾙ電FF
-

IRQ IOL

ICL=2mA

- 1 0 10

V

出力ﾘｰｸ電流
（オフ状態）

ANALOG OUT VOA

VoH=0～5V

0．80 1．10

“ A

ｱﾅﾛｸﾞ出力電圧

AD,DA Vハ

最大音量
8音同時
R L=470 Q

VCC/4 3Vcc/4

VPP

ｱﾅﾛｸﾞ入力電圧 V

電源電流 ICC 200 ､A

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗 胆AO二10A7,1OBO～lOB7 Rpu
lC，CS,DTO,DMO～DM7

全 入 力 C I

mAO二10A7,1OBO～lOB7
IC，CS,DTO,DMO～DM7

C I f＝1MHz

60 600 K Q

入力容量
10 pF

出力容量 全出力 CO 10 pF



2）交流特性

｜
’

’
* F M 音源，リズム音源のアクセス

’

’

催

’

、

’

｜’
’

- ’
I

１
１

１
１

１
１

１
１
１

１
１１

１
１
１

項 目 記 号 条 件 最小 標 準 最大 単位

入力ｸﾛｯｸ周波数 ｡M f c (図 l） 8 .0 MHz

入力ｸﾛｯｸﾃ，ﾕｰﾃｨ 妙M 40 50 60 ％

入力ｸﾛｯｸ立ち上り時間 やM TCR (図 I） 50 n s

入力ｸﾛｯｸ立ち下り時間 妙Ⅱ TCF (図 l） 50 n s

項 目 記 号 条 件 最小 標準 最大 単位

ｱﾄﾞﾚｽｾｯﾄｱｯﾌﾟ時間 AO,Al TAS (図2,3） 10 n s

ｱﾄﾞﾚｽﾎｰﾙﾄﾞ時間 AO,Al TAH (図2,3） 10 n s

ﾁﾂﾌﾞｾﾚｸﾄﾗｲﾄ幅
-

CS TcsM (図2） 200 n s

ﾁｯﾌﾟ‘ｾﾚｸﾄﾘｰﾄﾞ幅
-

Cs Tc s R (図3） 250 n s

ﾗｲﾄﾊﾟルス幅
-

WR TMH (図2） 200 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀｾﾂﾄｱﾂﾌﾞ時間 DO～D7 TMDs (図2） 100 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DO～D7 TMDH (図3） 20 n s

リードハ．ルス幅
-

RD TRM (図3） 250 n s

ﾘｰﾄﾞﾃ．-ﾀｱｸｾｽ時間 00～D7 TAcc
-

CL=100pF (図3) 250 n s

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DO～D7 TRDH (図3） 10 n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち上り時間 やS ToR1 CL二lOOpF（図4） 200 n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち下り時間

OPO
SHI,SH2

ToR2 CL=l00pF（図5） 300 n s

妙S ToF1 CL=lOOpF（図4） 200 n s

OPO

SHl，SH2 ToF2 CL=100pF（図5） 300 n s



* S S G 音 源 の アク セ ス

’
I

’

’ ’

◆･寺

’

１
１

項 目 記 号 条 件 最小 標準 最 大 単位

ｱﾄﾞﾚｽｾｯﾄｱｯﾌﾟ時間 AO,Al TsAs (図6,7） 10 n s

ｱﾄﾞﾚｽﾎｰﾙﾄﾞ時間 A0，AI TsAH (図6,7） 10 n s

ﾁｯﾌﾞｾﾚｸﾄﾗｲﾄ幅
-

CS TscsN (図6） 250 n s

ﾁｯﾌﾞｾﾚｸﾄﾘｰﾄﾞ幅
一

Cs TscsR (図7） 400 n s

ﾗｲﾄﾊﾟルス幅
ー

WR TsNN (図6） 250 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀtﾂﾄｱﾂﾌﾞ時間 DO～D7 TsNDs (図6） 0 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀﾎｰﾙ時間 DO～D7 TsNDH (図6） 2 0 n s

ﾘｰﾄﾞﾊﾟルス幅
一

RD TSRM (図7） 400 n s

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀｱｸtｽ時間 DO～D7 TsAcc CL=lOOpF（図7） 400 n s

ﾘ ｰﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DO～D7 TsRDH (図7） 10 n s



* A D P C M 音源のアクセス

I

’
｜
■
’

’ ． ＝ - 画 マ - ＝ ● ロ ロ - - W ■ 副

リードﾊ ﾙ゚ｽ幅

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀｱｸtｽ時間

’
’

’

’

＊リセット

｜ ’
’

；｜
■

’

’

’

｡■

’

■

’１
 
１
１
 
１

’１
１
１

｜’

１
１

項 目 記 号 条 件 最小 標準 最大 単 位

ｱﾄﾞﾚｽtﾂﾄｱﾂﾌﾞ時間 AO,Al TAAs (図8，9） 10 n s

ｱﾄﾞﾚｽﾎｰﾙﾄﾞ時間 AO,Al TAAH (図8，9） 10 Ⅲ西

ﾁﾂﾌﾞｾﾚｸI､ﾗｲﾄ幅
一

CS
-

TAcsM (図8） 380 n s

剛 ﾚ ｸ ﾄ ﾘ ｰ ﾄﾞ 幅
-
Cs TAcsR (図9） 380 n s

ﾗｲﾄﾊﾟルス幅
-

WR TAW (図8） 380 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀｾﾂﾄｱﾂﾌﾞ時間 Ⅱ 画 咽 THNDs (図8） 10 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DO～D7 TAMDH (図8） 30 n s

ﾘｰﾄﾞﾊﾟﾙｽ幅
-

RD TARM (図9） 380

380

n s

00～07 TAAGc (図9） n s

ﾘｰﾄﾞﾃ．-ﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DO～07 TARDH (図9） 10

-
n s

ﾒﾓﾘｰﾃﾞｰﾀｾｯﾄ時間 DMl～DM7
DTO

TAHDS (図12,13） 70 n s

ﾒﾓﾘｰﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 DMI～DM7
DTO

TBHDH (図12,13） 10 n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち上り時間 皿～DM7,RAS
CAS,WE型A8
MDEN,ROMCS

-
-

TAOR3 (図10） 300 n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち下り時間 旦胆～DM7,RAS
CAS,WEA8-
MDEN,ROMCS

-

-

TAoF3 (図10） 300 n s

項 目 ● 記 号 条 件 最小
-

標準
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

最大
-

単位
咽 和 訓 . ルス 幅 I C

-

T I cH (図11） 192

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

胴



タ イ ミ

dN

ニン ク鰐、 I辺 （タイミング図‘
基 準 と す る 。 ）

ユ
し イ ノ

、 ／
に

ノ

ー

T c F

1 / f c -

-→一 門一一
T c R

AO,A1

-

図1 クロゥ”イミンクー

-

CS

グ図の設定はVH=2.0V,  VL=0．8Vを

-

WR

2．0V

00～D7

0．8V

AO

図2FN部，リスーム部ﾗｲﾄタイミンクー

］

（注）
̅

Tcsw.  Tww｡  TwDs,  TwDHIi,
C S , W R の 何 札 か が H I G H レ ベ ル
になる時を基準とする。

D O～ D 7

｣Z -̅

図3FM部リートータイミンクー

（注）
- -

T A c c は , C S ･ R D の 何 れ か が
退く L O Wレベルになる時を基準とす
る。

TCsR, TRW,
･ R D の 何 れ か が H

時を基準とする．

-

T RDHは0CS0
I G H レ ベ ル に な る

｜
閉

一
叩



AO

-

CS

-

WR

0 0 ～ 0 7

TA c s r

AWD Sトー→｣T

王
AO,A1

丁‘
-T A w w 一 一

1

図8  ADPCM部ライトタイミンクー

-

CS

匡

（注）

TAwD s I t ,  C S , W Rの何れかが
遅くLOWレベルになる時を基塗とす

-

RD

0 0～D7

る。

TAcgw . TAww･T AwDHは．
C S , W R の 何 れ か が H I G H レ ベ ル に
なる時を基準とする．

TA C g R

-

のⅡ

図9  ADPCN部リートータイミM"

T ARW

-

（注）

TA A C c ば・ C S , ･ R D の何れかが
遅く L OWレベルになる時を基準とす
る。

出力

封 TA R

TAcgn , TARW. TARDHI j '
C S ,  R D の 何 れ か が H I G H レ ベ ル に
なる時を蓋準とする。

図I0 出力タイミンクー(3)

0



①H

d S

図4 出力タイミンクー（1）

図6/ SSG部ﾗｲﾄタイミンクー

図7  SSG部リートータイミンクー

図5 出力タイミンクー（2）

（注）
- - -

TgwDsIZ. CS｡ WRの何れかが
退くLOWレベルになる時を基準とす
る．

TSCg汀．Tgww. TswDHは0
- - -

CS, WRの何れかがHIGHレベルに
なる時を基準とする。

（注）
- - 一 一 一 一 一

T SACCは．CS.  RDの何れかが

退くLOWレベルになる時を基準とす
る。

TscsR, TgR刃．T gRDHIJ,
- - ＝ 二 _ _ _ _

CS｡  RDの何れかがHIGHレベルに
なる時を基準とする．

-

CS

一

VR

S H l

SH2

OPO

-

CS

-

RD

AO

AO

のH

DO～D7

DO～07



伯H
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IC

図 1 1 リセットハ･ルス幅

●



｡M

-
R A S

-
C A S

DIm- M7
A8, mO

-

MDEN

-

雨F耐
-
WE

ADD C m (H)

G f ) A 8はADD ( L )
A D D ( L ) A D D ( H )

TA MDS

ND

, ADD (H)のみ規程、DTOはMDのみ規程、
及びWDを規程。

一

Tﾊ肋H1

図 1 2
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