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1 ．O P L Lとは

( I - 1 )概要
O

OPLL (FM OPERATOR TYPE.LL)は、音源としてYAMA HA独自のFM音源を採用するととⅡ

もに､DAｺﾝバーﾀーや水,冊発振回路を内職しているため従来の音i"Ls[に比べて､非粥に容易e c

O 。 、 f

にかつﾛーｺｽﾄで音源ｼｽﾃﾑを紐み立てることが可能です｡さらに本LSIでは､ソフトウェア
の肺便さを図るため音色デーﾀをROMとしてもち青色変更にともなう一ーﾀ変更を一度の音色逓
択操作ですませることができます。また、効果群や紬Iﾖの青色も発音可能とするために1音色分の
群仏データレジスタも内職しています。尚内燃群色データはキャプテン・文字多jE放送に対応した
音色をもっております。

*FM音源を採川し、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音同時発音あ患いはメロディー音6背・リズム音5背の2つのモードを逓択
可能（いずれの場合にも異音色可） ● ●

＊杏色データ内蔵（メロディー背15汗色・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
*7M1発振IIIMh内職

＊ビブラート発振器／振蛎変調発振器内蔵
＊入力TTLコンパチブル

* Si.gate NMOS LSI

* 5 V l l i - 砥源

( I - 3 ) FM方式の概略

FM方式とは、Frcqucncy Mo(1ulillionすなわち1,M波政変,側の恵味で、変調によって41§じる搦調波
を楽･群の合成に利川したもので1-･この方式は比椴il《州11lなl''l蹄で、非調＃I階も含む淵い高訳l波成* ■

分を持つ波形を発ｲ1;させることができ、しかも変!州冊数と商,洲皮のスペクトル分布の対応が非術に
自然であるため、121然楽器の介成i¥から埴･ j.･汗まで、巾冊睦い肝作りがi'1能ということが確認されて
います。

FMｿﾉ式は(1)式のごとく、4-Jのパラメーークで炎呪さｲﾋま1-。
F=ASin (mct+Isin "ml)

ここでAは出力振蛎、Iは変洲脂数、またのc・‘･〉mはそILぞれキャリア、モジュレータの!1周波◆

数である。この(1)式は次のように炎呪するこ.ともできます。

- - 1 ． -

(1)

- 一

( 1 - 2 ) 特 徴
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F = 4W'.̅J1{1 -",!-"川．
+Jr( 1) l sin("c+2"m)t+sin("c -2cJIn)t+ ,･….)                  (2)

？ ，

ここで、Jn(I) ijn汰の醜1；肥Gss cI側戦です｡i2賊からわかる・ように各倍寄の掘蛎は、変調指数のBessellMI散で炎りJされることに'k､り・(1)J(!こよるFA1ハⅦはり.卜定の楽･閏:や効果宵の合成に非常、 にｲ側と強．ることかわかりまサ．。ただし、これではI1W州ｾｶ『・雛に分布しないためS (I･ing系の背源には不li' lきにな'ﾉます。そこで、夢･え川さｲLたク)か13)式で炎わされるfeedback FMという方式で魂i ‘

F = Asin("ct+"F)』

ここでβはﾊﾙ通斗(でず曾追ゾ) fee(1I)ack FMでは、,:ii!淵波スペクトルが鋸歯状波となりのIW1§りljOi｢能となりまず。

以上のような、FM "x(を?期&するためには、汰の3つの拙能フ．□･ソクが必要です。←

a."tを苑ﾉkさせるpl'IIse generi,tor  (PG)
i)．縦軸Aや変説脂澱Iをl1.flill lMI製としてi!)るた鉤のFnvCi1)1) gencrator  (EG)c.  sinテーブル(sin )

以.l:の3つのl,i賊蝉謬+:を紬み合せて1つのユニ･ソトとして；･えると、先のF A,I方式は脚I-1のように炎すことかできる。従って、こ〃)ユニツl、（オヘレークセル: OP)の考え方を〃)いれば、FM力式の"11; Iﾉは、ユニ･ｿ卜内のI"波戦ﾊ，ラノータやECバラメータの投竃そして、ユニッMIjｸ)州み介せのテ'一夕を伽しばよいことに'i・りま-j- ､

⑳ぐ

a . F(1) =A SIN ("cl+I SIN (Jml)
b･ F(1)=ASIN("I+/yF(1))■■＋

IZl- IユニツトセルによるFM方式の袈現
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11．機能概要

(11- 1)主要機能

O PLLは9ビットDAコンバーターを内職したFM背源LSIであり、メロディ音を9背あるいは
メロテ・ィ音6音・リズム杏5沓の2つの発帝モードをもち、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を内職していることです。この帝色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審色川竃されています。また表からもわかるようにキャフ・テン・文字多爪放送に川いら
れる青色はすべて組み込まれています。したがって、これら機器（キャフ・テン・アダプター、文字
多亜放送内蔵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
分の沓色レジスタがあります。この背色レジスタの各パラメータは次式のE, ･ ",, I, c')2･をコントロ
ールすることにより、･韮本披“‘に対するし､ろし､ろな商調波を生成することができます。

FM=E sin (GIJIt+I sin "2t)

OPLLは従来のFM背源と異って、背色がROMとして内蔵されているため、プロセッサからの発
・蘭:制徽ilが大蛎に肺素化されています。まず般初に群色避択レジスタに希製の帝色を笠録します。そ
の後Key.ON, F.NUmberレジスタに所定の背秘とタイミングでテ．-夕を聯き込むことにより、発音
をllll姑します。このI聯､IIIIに合せてj鋤に･ﾘ･スティンレジスク、『Iくリュームレジズ父にデータ御I:
き込めば雌なくプロセッサによる自動満奏を楽しむことができます。術えつけの音色以外の独自の
W仏を架しむ1l〃には、先に述べた汗色レジスタにデータをセツl､した後、審色逓択レジスタを'0'
にすることにより、オリジナルの汗色をll』すことができます。またリズム音を発瀞したいllfには、
リズムコントロールレジスタの希盟音洲のビットを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.ON, F-Numberレジスタの7 c,1,  8 c1,,  9 c,(  (アドレス$ 16, $ 17,
$ 18, $ 26, $ 27, $ 28)は所定のデータを入力しておかねばなりません。
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( 3 ) ｲ ﾝ ｱ ｸ ﾃ ｨ ﾌ ･ ﾓ

CSが鋪1"レベルでいるjﾙ合、テ･一夕バスDo-D 7 1.t ,11iインピーダンスになり.まず。←

(b)アドレス ライト モード

アドレスを:il I:き込む場合は､‘コントロール僻り･をアドレスライトモードにセットし、データ
バスにアドレスデータをセ･ソ卜することにより、桁定された内部レジスタのアドレスがセット：

状態になりテ・一夕の:ill:き込みが．"I能になります。ただし、ここで注意しなければいけないことは、アドレステ・-タネ1Fき込み後、楽汗テ･一夕を排き込むまでマスタークロック(DM)で12サイクル緋たなければいけません。
(c)データ ライト モード

コントロールイ『弱･をテ・-タライl､モードにするとDo～D7上のテ．一夕を指定されたｱドﾚｽのレ
ジスタ1人1に淵:き込みます。データライト時にもアドレスライト時と伺搬、待ち時間が必要で、次")データあるいはアドレスをrlき込むまでには84サイクル(pM)持たなくてiﾕな.りません。(d)インヒビット リ F

コントロール僻¥.がこの状態になると‘テ'一タバスには無愈味なデータがのります。このデータはコンl、ロールできません。

アドレズおよびデータライl､モードli.fには汰ｸ)､二とに誰慰し．て．ドさ[1.､Ff

OPL Lでは､!'州;し…にｱドﾚｽ…』デ "ーを"き込むと次の勒昨に脇までにはウエイ} 11# llllが必要です。このウエイI､IIMIは、アドレスライトモードとデータライトモードで異なり、▼ ■ 守

如I-2走り.えちれるll,f llll、プロセッサはO PLLに対する次の動作を持つことになります。もし、． ； ；

このウェイ: }1l.川を雌肌した｣ﾙ介は、その11､↑のテ'一夕は鮒II;さjLません。弓8

8

表1Ia2.ウェイル時間
下 弓 可 - - 云 三

i二

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(11- 4 )パスコントロール

O PLL内のレジスタのアドレスやテ･-タのリード．ライトなどのテ･-タバスコントロールは、-

CS。Wr・AOの各信号で行なわれます。この3郡の傭号により、4つのモードが設定されます。●

R11- 1 モード避択

インアクテイブ モード
アドレスライトモーl
データ ライト モード
インヒビット

(識）ウ悪.ケト吋問のサイクル数は:､マス,タク
' ロ ウ ■

ロツ’ソのサイクル散で‘ら. Zq..；
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(11- 5)チャンオ､ルとスロット

OPLLは、lｱM汗を9W(9チ･1.ンネル〉・雄ハ:．｣.るこ上が1'1能で、liYあたり2オペレータセル
も.うていま十。ただしオベレータセル〃、システムで1-Jも..』ているだけ家のでF｡M9ハ:の,il･'猟は，
このオペレータセルをシリアルに1 81'il illiすことにk・'てなされます。このオベレータセルを旭す町i
耐スロット僻り･)は、レジスタfii: $j･とj･i応しており、紺i: ") 76齢コンl､ロールは、スロ･ｿ.卜とj･l応

、

したレジスタをﾙﾘ'IIすることに＊りま1．．
早 巳

またF - NumbCry)よ．刈・、チヘ･ンネルごヒツ)7'-- ":1，2･ﾉﾉ)スロ.ソI､を制pllしま･l.｡
この2つのスロッl･("1, "2スロ･ソト)の間係は、FM変‘洲モードにしたj＃合は、第1スロッ
トが必ず変洲波に、そして第2スロ･ソトが搬送波にたります。また第1スロ.ン卜は、Feedback F 
Mのモードにも‘没定できまず・このモード‘:能定については(I11- 1-3)を参照してドさい。

～

"11- 3は、チャンネルとスロットゾ)股I係を,1tしま1-句

表1I- 3チャンネルとスロット
- ■ - - - ． ■ ■ _

ﾛ ･ - ̅ ̅ ̅ 一 一 l -

3 4 5 6
- - 一 一 一 一

1 2 3 1 2 , 3
- 司 一

(11- 6)ブロッ.ク図
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(11- 7)レジスタマッブ
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IⅡ、動作説明

O PLLの全機能は、プロセッサからレジスタアレーへのデータの群き込みによって制仰されます。
この;!I:き込まれたデータによ-〕て、楽蒔”エンベローブの形状や変恕l腱､州波数および発音モード
等 が々決定されます．そしてこのテ．-クの組み合せが、ピアノやバイオリン葬 の々音を発生するこ
とになりますが、その組み合せは非i'ifに多く、かつ腹鮴であるためOPLLでは、青色レジスタに音色ナンバー(INS T.)をセットすることで得られます。

(III- 1)レジスタ

レジスタは、11- 7のアドレスマ.ソブでIj.えられるi1･ 271bitsのエリアをもづています。ここでい
うアドレスとは、OPLL内で弁レジスタに削り､!1てられたサブ"Oアドレスであり、楽群データは、このサブ．・アドレスを通してレジスタ内に譜:き込まれることになります。従って、あるデータを～

OPLLにｲff納したいjﾙ合は、まずそのテ・一夕をしまう-ﾘ･う．･アドレステータを送り、次に楽背データ
を送ります。ただし、岡．．-サブ・アドレスをli｣雌もアクセスする場合にかぎり、踊初にサブ・アド■ ■

レステ．一夕を送るだけで以後はア|ぐレスデータを逆ることなしに、楽奇データを送りデータの更新をすることができます。

尚、全レジスタとも初肌役疋(イニシヘールクリア：正ｳM} /･="0")のllifには､0"にセットされます。
(I11-1- 1 )  TEST : ADDRESS ($OF)

このアドレスは、LSIの内部励作をテストする時に伽ロしており、all u O〃以外では正附動作しません。

( III-1-2)  AM/VIB/EG-TYP/I(SR/MULTIPLE : ADDRESS  ( $00,$oI )
このレジスタでは、エンベローフ･の形状やF- Num be rでIj.えられる周波数テ．-夕を楽音の周波数成分に兄合ったM腿波($01) ･変洲波($00)の川波数に変換するための僻率を制御します○

I) ､!-D1(MULTJPLE) :22111～lでIﾉ.えられるI柵#によ-〕てll脳波・変i鵬l波の脚波溌を制即する。
<ifIIX      F(t)=Esin (《"ft-l-Isin( 7 f,!ft))

F-NIIml)(! rによるI＃I波齪
l隅巡汕のMlllliFIR
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ノ

D.! (KSR) :このビ･ソトはRATEのキー･スケールをjj･える。

自然楽器では、おおむねW WI1がi<ﾙ〈なるにしたがって、背の立ち上l)、立ち下I)は速
くなI)ます。この現象をシミュレートするのがRATEのキー・スケールであり、表1I1

．． 、 -．．．1．：

-2の雌が各々の餅1'I1に）･iしてスピードのオフ七・ソトとして加えられます。したがっ

て実際のRAT EはADSRに対して股定したR ATEに、このオフセットを加えたものに

なります。

RATE= 4×R+Rks        oRはADS Rでの設定仙

oR ksはキースケール オフセ･ソト値．

○{ l lし、R=0の時はRATE = 0
0

オ クターブ

8 LOCKデータ

F - N u m ・ M S B

D 4 = 0
． キ ー ス ケ ー ル

D4= 1繩ドﾂﾄ

D5(EC-TYP)  :緋統IYか減災i,I:かのりノリ換えをしま1-｡

D,, =､､0''のll .'i:、減我il,:、I):,=､､1"のll林¥統1',:である。この&汗モードの述いは、

REI'EASE RA'l̅ Eグ) Mll法がｿil･)ているたぎ>で、そｸ)" j'･をl･xllll - 1に,j《します。
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__越_壁_r (Ds=0)

エンベローフ･

Key- ON/OFF

_笠-通一巡(D5= 1 )
エ ンベ ロ ープ

Key- ON/OFF

D（(VIB)  :ビフ・ラートのON/. OFFのスイ.ソチです。このビットを、1″にセットすると、そのス
・ロットにはビフ・ラートがかかります。この時の周波数は6.4Hz (@FIM=3.6MHz)です。

振伽変洲のON/ OFFのスイ.ソチ。このビットがい1〃にセットされた時には、そのス
ロッ|､には側訓1冊変i淵がかかります ･̅推伽変調の周波数は3.7Hz (CdM=3.6MHz)です。

( 111-1-3)  KSL/TOTAL LEVEL/DISTORTION/FEED BACK LEVEL : ADDRESS
($ 02，$ 03]

トータルレベルとは、エンベローフ・・ジェネレータの出力に対して、減衰髄を加卯し変調度（音色）のﾙﾘ御をするために用いられます。またレベルキー・スケール(KS L)は、RATEのキー・スケール同様、自然楽器では音程が_|皇るにつれて、出力レベルは低下する傾向にあることをシミュレートするものである。
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ができる。
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表 Ⅲ - 3 ト ー タル レ ベ ル
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D3 DM: 変測波を半波盤旅します。
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Ｚ
フ
ー
３
を
５
５
７
５
０
⑱
５
・
Ｍ
Ｉ
６
ｌ
Ｕ
ｈ
Ｔ
》
１
》
咄
ｆ

ｌ
ｌ
 
ｉ
ｌ
Ｚ
２
Ｊ
副
１
 
５
ｆ
７
 
Ｂ
６
 
３
５
７
１
・
し
↑
Ｕ
５
Ｚ
Ｚ
ｎ
↑
ゞ
１
４

１
 
１
 
１
 
１
 
ｚ
 
芝
 
Ｊ
３
 
４
 
５
ｆ
》
７
｝
誰

Ｌ

◆
 
Ｒ
３
２
１
９
３
２
ｌ
０
３
２
１
０
３
２
１
６
Ｊ
２
１
⑭
３
２
！
《
Ｍ
Ｊ
２
１
８
Ｊ
２
１
６
Ｉ
？
．
１
曲
副
Ｚ
１
０
Ｔ
ポ
？
Ｉ
も
Ｊ
Ｚ
Ｉ
．
Ｕ
Ｊ
野
咋
Ｉ
咽
下
よ
毎
“ｌ
」
Ｍ
ゞ
Ｔ
手
動
１
⑪

ｆ
 
Ｅ
 
』

ｆ
Ｔ
Ｈ
５
５
５
５
４
４
４
４
３
３
郡
で
Ｊ
Ｚ
２
Ｚ
２
１
１
１
１
６
⑭
６
６
口
》
９
９
９
８
６
９
＄
７
７
７
７
６
．
℃
〃
ｂ
ｆ
５
５
Ｓ
５
４
４
４
４
ｘ
ｌ
Ｔ
』
Ｊ
」
●
聖
子
《
ｒ
２
１
１
１
１

ｆ
Ｒ
Ｒ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
 
１
 
１
１
１
１
１
１
１
１
 
１
１

◆
 
Ｒ

ｆ◆◆４

Ｊ
Ｂ

心
・
脚
ゞ
６
 
心
・
い

鷲
 
に
 
、
’？
・
ふ

む

■
甲
■
■
曲

苛
》
壬
粍
．
ｆ
・
可
ｆ
Ｆ
い

ｆ
 
号
．
。
咄
 
佃
晶
』

４
↓
堀
↑
６
 
ｆ
 
画
．
．

晩
◆
や
』
１
 
に
 
曲

ｆ
Ｌ
 

０
Ｊ
 

ｆ
■
１
Ｊ
 

へ
正

表III-7 各レイトでの立ち上り、立ち下り時間

(酬蝋鞭航鞭蝋灌鮠蝋ﾚｲﾄの値を上腫‘￥
EG IIECMV  TIHE

【田5］
8 d n - 4 e i l e

444＋＋＋＋●＋＋
I m g］

10蕗 - 9 0X

r r r r r r r
I m g ]

1 暁 - 9 0 蕗
9．88
9 . 9 9
8 ． 8 8
0 ． 8 0
0 ． 1 0
0．12
0 ． 1 4
9 ． 1 8
8 ． 2 2
9 ． 2 2
9 ． 2 6
8． J動
、．］6
9． 3 B

0 8 ． 4 4
8．54
8 ． 5 4
8 . 7 2
，．84
1 ． 8 9
1 ． 2 9
1．45
1 ． 6 9
2 ． 1 7
2．57．
2．99
3．38
4 ， 3 4
5．【5
5 ． 7 9
6．76
8．69

16．JG
1 1 . 5 9
1 3 . 5 2
1 7 . 3 B
2U、66
2コ．17
27．83
34．76
4 1 ． 1 9
4 6 ． 3 4
5 4 . 6 7
6g，51
8 2 ° 3 9
9 2 . 8 9

1 8 e ， 1 3
1エ 9． 6 3
1 6 4 . 7 8
1 e 罰． 3 7
郡 f 、 2 7
2 7 f ･ 急 6
J 2 9 ． 5 5
3 7 n . 7 S
4 3 2 ． S 4
S S f _ 1 2
5 9 9 . 1 1
7 4 1 - 4 ツ
韮 5 ． G B
I 1 2．24

(注）レイトが｡n。の囎合は、エンベIコープ(1鯉化しませ.ん”
-

どｯﾄ(R M)と下値‘ビｯﾄ(RL) 1凸

E G n T T n C K T I号
【、S〕

edB 皇｡4 8dB
B･、08
9 ． 8 0
8 ． 9 0
00 88
0 ． M
G． 1 0
0 ． 2 2
9 ． 2 8
8 ． ｺ 8
9．．4
9 ． 4 2
8 ． 5 6
9 ． 5 49 ． 5 4
9 ． 6 e
0 ． 7 9
9 . 8 4
9 ． 9 7
1．1エ
1 . 3 Z
1 - 6 9
1．93
2 ． 2 5
2 ． 7 4

3．38
3．86
4．51
5 ． 4 7
6．76
7．72
9．91

1 6 . 9 4
13．52
1 5 ． 4 5
18. 02
21．ee
2 7 ． 9 3
．0．，0
3 6 ． 6 4
4 3 . 7 7
54，07
6 1 ． 7 9
7 2 ． 0 9
8 7 . 5 4

168．13
12コ．Se
1 4 4 ． 1 8
l 7 S - 6 7
2 1 f . 2 7
2 4 7 ． 1 6
2 B 9 ． J 6
3 5 9 . 1 5
4 ． 2 ． s 4
4ツ4．郡。
S 7 f 、 7 2
7 6 @ ． 3 6
2 6 5 ． F C
9 恩 e 、 f 6

I l S 3 ． 1 J
1 4 [ 1 G . f n
17ユ0．15

- - 1 4 -

r r X r r r r X r T I H E

-

、

、

I

4'. 1



〆
肝W・欝階を決めるデータ。F-Numbcl･lj $ l *のレジスタと$2*のレジスタに‘またがっています。Q

Do～D7($ 1*");D｡($ 2*) (Ir-Number) : $ 1 *のレジスタの8ビットと$2*の下位1ビットの計9ビットでF-Num berを表わす｡このF-Num be.rは音階を与えるデータで、後述する方法でその価を決めます。

D,～D3 (B LOCK) :オクターブ↑州lを.いえます。

D4 (Kcy-ON)  :鮎雛のON/O FFにｲll !I1する上・ツトです．
．，このビットを、1″にすると、そのチャンネルがONとなり発音します。．o術でKey-o FFで･j-｡

Ds (SUS-ON/OFF) :このビットを職1〃にすると、key off蹄のRRが5にをります。* F-NmmER/B LO CI(

OPLLでは、必要な周波数はそのI!""1:応じた伽IIの榊分をツ･えることにより得ることが出来ます。そしてこの聯分はF-Numl'el･とBIoc!《およびMoI ( iPlCli,州によって決められます。そこで、まず希判榊埋t") ji粉を;lそめま･;←。これは汰式でｸ､え!.> /Lます。
4P =fmUs×2 '8/fsam  --

Is51m =1M./72

1mus  :附削,Ⅷ噸

Isanl  : サンフ､リンク刑波数(50KIIz)
1M: 人ﾉ〕クロックI0WI波激(3.6M1.1z)

I

- 1 5 -

＄10～$18

$20.,j$ 28

可

。

1

オ

F
q
B

’

●

一

’

----二二≦Lﾕ<WdU  I，

さ
■
ｌ
Ｐ
ｄ
０
卓
-ｑ
１
４

１

ト
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▲
４
４
可
。
。
●
今
ａ
９
ｇ
●
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■
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■
。
◆
▲
Ｐ
・
■
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ｌ
Ｊ
ｐ
ｐ
９
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Ⅱ
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Ⅱ
ｈ
ｌ
令
 

〃
▽
辱
令
Ｐ
ｂ
■
Ｏ
ｏ
ｄ
◆
ｐ
Ｐ
ｐ
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凸
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日
１
０
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ｆ
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０
守
今
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６
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Ⅱ
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Ⅱ
１
１
１
１
１
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ｒ
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０
ｆ
ｌ
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■
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・
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ａ
ｑ
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４
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０
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ｂ
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早
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ｑ
４
１
■
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Ⅱ
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-
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■
・
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■
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阜
１
．
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１
斗
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９
Ｊ
●
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Ｏ
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４
９
４
９
．
●
｝
①
》

Ｊ
Ⅱ
ト
ー
リ
Ｌ

ｄ
士
Ｐ

Ｐ
Ｉ
’千
ｑ
・

。

Ⅱ

ｌ
ｑ

ｌ
ｏ

△

Ｄ

Ｆ

ｂ

Ｕ

◆
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■
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■
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シ
こjLで伽llの叩分は求まりますが．この1Aを祷侃Mするのはビ:ゾト散が多くて大変なため、墹分は

1オクターブ分のデータのみとし、各オクターブ・に入IしてはそのjW分をシフト(2倍、4階･･･)する
ことによって求めます。これよりj伽>は次")ように炎呪できます。

F

〆

ー
〆

.P =2D×F'×MUL一②

伊

①、
れる。

B

F・

M U L

②式とjW分( F')を9ピッ

オクターブ价慨

1オクターブlﾉに制限した燗分
Muitipleテ'一タ

←

F = (fmus×2 18/fsam) /2h I̅

卜で炎わすということからF-NumberとBlockは次のように表現さ

F : F-Numberテ'一夕■
b : BloCkデータ

川 波 政
（ｲoct）

"III-8-I  F･Number  (その1)

(@MUL= 1)

〃

I

’

、

I

-- 16．．．．

』

i ゥ

一一一皇ニ=EXul迎馴l<f

ウ

Ｉ
０
ｆ
Ｉ

４
１
■
吾
Ｇ
ｄ
一
■
■
▲
甲
・
■
■
Ｔ
ａ
■
■
■

-
■
・
す
Ⅱ
ｄ
・
Ｉ
Ⅱ
１
１
叶
さ
ｂ
■
Ⅱ
■
■
■
■
■
■
■
■
．
-
Ⅱ
申
ａ
Ｐ
０
■
ｑ
■
ｆ
十
口
■
・
１
Ⅱ

Ｌ
■
 

■
 

ｐ
ｒ
 

０
■
・
・
■
■
■
-■
ｑ
ト
ロ
■
ｑ
由
早
 

口
Ｉ
士
-弓
■
■
早
口
■
■
ｒ
ｇ
・
弓
■
■
-１
ｔ
■
■
 

-。
Ｂ
・
■
り
ぶ
■
 

号
■
早
吠
。
且
勺
込
■
品
凸
伺
Ｂ
Ｉ
‘叶

。
■
ｒ
ｐ
ｆ

｝
士
早
■
Ｆ
 

‘叶
■
■
■
ｐ
Ｂ
Ｐ
・
■
・
弓
由
■
．
Ｆ
 

・
■
 

■
ｒ
■
■
ｑ
ｐ
ｑ
 

も
■
Ｆ
『
Ｊ
■
 

今
-ヴ
ロ
■
■
一
由
 

・
ｑ
 

ｌ
ａ
ｒ
甲
ｒ
ｐ
ｒ
号
 

。
■
８
口
■
甲
も
ｂ
Ｇ
Ｆ
Ｊ
 

・
-■
ザ
Ｆ
甲
山
■
▲
■
叩
曲
卑

ロ
リ
ー
１
■
■
ｐ
卓
自
Ｉ
ｐ
 

Ｉ
４
。
 

や
Ｉ
 

Ⅱ
自
甲
Ｌ
Ｆ
Ｆ
卜
由
■
■
■
ｊ
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
一
■
■
日
日
‘‘Ｊ
■
・
■
■
■
■
日
日
■
■
Ｈ
０
ｄ
ｑ
Ｊ
■
ｆ
日
・
■
四
ｈ
．
ず
り
甲
・
」

-

Ｆ

■

" ： 階I 』

277．2

293．7

． ‘ 311．1

329，6

349．2

．370．0

392．0

イ15．3

イ40．0

イ66．2

493．9

523．3

F､-NⅢmbcI．
$2別 ＄l＊

判

制

制

廿

Ｉ１

Ｃ
 
Ｄ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｆ
Ｇ
Ｇ
八
人
Ｂ
Ｃ

181

192

204

216

229

2ｲ2

257

272

288

305

323

3ｲ3

I)《 Dァ DO  D3 D4 D3 D2 D， ，｡
０
０
０
０
０
０
１
１
１
１
１
１

１
０
０
０
１
０
１
０
０
１
１
１

０
０
０
０
０
１
０
．
０
０
０
１
１

１
０
１
０
１
０
０
０
０
０
０
１

０
０
１
１
０
０
０
０
０
０
０
０

■

巴

■

１
０
０
１
．
０
１
０
１
０
１
０
１

甲

■

ら

１
０
０
０
１
１
０
０
１
１
０
０

０
１
１
１
１
１
０
０
０
０
１
１

，

１
１
１
１
１
１
０
０
０
０
０
０

６
０
０
０
０
６
０
０
０
０
０
０
●
０
０
０
０
９
０
０
０
０
０
０
０
０
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
 
Ｉ
Ｉ
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表III-8-2  F･Number (その2)

F-Number
- - - _ -

257

272

288

305

・ 3 2 3

343

1
363

385

408

432

458

485

')  RHYTHM : ADDRESS ( $ O E )d

リズムのモード選択と各1)ズム楽器のON/O FFをコントロールします。

(RHYTHM) :Ds= " 1 "のときOP LLはリズム背モードになり、7～9チャンネル■

表III- 9 リズムスロットと周波数データ

卿 波 数
(イー5oc t)

392.2

415．3

4ｲ0.0

466 .2

イ 9 3 . 9…

523.3

55ｲ.イ

587.3

622 .2

659 .3

698.5

740.0

S D . ‘

TOM

TOP､ CYM

H H

13. 16

17

15

18

14

- 】 7 -

-

-

-

-

ス ロ ッ ト

'、嵯圭‘

$2* I
- 、 $ l *

D,,～D鳥

脅 階

( 111 -1-7)

$ O E

-ー ′ ､ - 1謬一 「，̅毬 . ﾉ、イーリチャンネル（6ペー

ジ参川 はリズム汗のチ.ヤンネルとなります。したがって楽1；：（メロディー部）は6
i¥に制限されます。D,'～D,は符リズム堆冊のO N..,･'O F,Fを制御Iします。このためS
26,＄27,＄28のKey- O Nビット|州に､0"にしてお<wIがあります｡また13̅
18の符スロットはリズム群と洲11- 9のような対応をしており、FNumのデータは各
リズム背にマッチした11'l:を入ｿjしなければなりません．

●

巳

〆

l      j
J

l ， -

』

'

、

-

’

肌
-
１
 
０
 
０
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１
 
０
．
０
 
０
 
１

●

肌
-
０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
１
 
１
 
０
 
０
 
０
 
１
 
０

恥
-
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
１

肌
-
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
０
 
１
 
０
 
１
０

ｕ
’０
 
１
 
０
 
１
 
０
 
１
 
０
 
０
 
１
 
１
 
０
 
０

恥
-
０
 
０
 
１
 
１
 
０
 
０
 
１
 
０
 
０
 
１
 
０
 
１

肌
-
０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
１
 
１
 
０
 
０
 
０
 
１
 
１

型
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
０
 
１
 
１
 
１
 
１
 
１

Ｏ
０
０
９
ｆ
０
０
０
１
０
０
ｆ
０
０
０
Ｄ
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
ｊ
９
０
６
０
０
０
０
０

１
 
１
１
 
１
１
１
１
 
１
 
１
 
１
１
 
１

廿

胤
柳
 
廿
 
鼠

Ｃ
 
Ｇ
 
Ａ
 
Ａ
 
Ｂ
 
Ｃ
 
Ｃ
 
Ｄ
 
Ｄ
 
Ｅ
 
Ｆ
 
Ｆ

１

ｐ

ｌ

ｆ
ｑ

Ｉ

Ｊ
Ｏ
Ｆ

Ｌ
・

｜

器
，８

楽

DB
｜

ｇＯＯＤｒＤ
ｌ

ｊ
ｎ
Ｕ

ｌ

０，

Ｒ
Ｈ
Ｙ
Ｔ
Ｈ
Ｍ

工
工

シ
ｏ
０
Ｑ
ｏ
卜

乏
○
脂
．

○
ｍ

Ｄ
９
 

Ｏ
 

Ｏ
 

Ｇ
 

●
 

６
 

ｐ
 

Ｄ
Ｄ
 

Ｄ
 

Ｉ
Ｐ
 

ｌ
 

ｌ

-

ア ド レ ス デ ー タ

＄16

＄17

＄18

＄26

$27

$28

＄20

＄50

$CO

＄05

$05.

$ 0 1



／

( I11-1-8)

～ 音 色
オリジナル音色
バイオリン
ギター

ピアノ

フルート

クラリネット
オ ー ボ エ

トランペット

Do～D3(VOL) :網f色の剛II:を決めます”jIルj､分解能は、3(I Bで、
す。

リズムモード((,(I(11･ = $ OE,  Ds =、1･1 " ) 11.fは、$36～$38は、次の柵こ、各リズムのボリュームを設定できまず-。

翌qLI_2L_2:a_JT瓦̅了ﾃ万
一 ’

8 D

- - ． ． . 一 一 一 一 一 一 一 一 一

H1･1 S D

- - - . . - 1 -

LTOM T･CYM
- - - - = 一 一 一 一 _ 圭 一

音 色
オルガン

ホルン ．．、

シンセ

ハープシコード
ビフ･ラフォン
シンセベース

ウツドペース

エ レ キ ベ ー ス

岐火ｲ5(IBまで淵il:を絞Iﾉ込めま

I

■

D4～D7(INST.) :この4 bitで以ﾄﾞの閥:色が決定されます。

INST

A I

lﾉ.;．’
～ b

55̅1

垂夕万 廓

-

8 )  INSTRM ENT/VOLUM E : ADI)RESS ( $ 30～舟38)

ﾊ:(LL(l.(OM 15〃色、オリジナルハ:仏）・ハ: l,tを決めるデータ。

$30～$38

’

-

＄36

･

＄37

＄ 3 8 1

- や 1 8 -
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０
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口
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(Ⅱ1- 2) フェイズ･ジェオ､レーダ(P C)

フェイズジェネレータは、必要な問波散に応じた榊分をl11位llfl lllごとにアキュムレー卜して位相●

値を得る、蹄です。この岫分はレジスタから巡られてくる州波数併縦(F-Number, BlOck,Multiple)
から作られます。さらにビフ．ラートヅ&娠滞を内職しているため、この発振僻の出力と周波政Wi報と
を組み合せることにより、ビフ・ラート幼果をil!リ川します。

(111- 3)

|型
エンベロープ・ジェネレータ（以ドEG)は、ATTA C K・DECAY ･ RELEASEの各RATE,
Sustain L"el.  Total  Leve岬でコントロールされ、汗色・僻,tの繩I1ﾙ変化をリえます。そしてそ
のダイナミ･ソクレンジはｲ8(IB (分解能0.325dB)あります。E G (#,l激表誠であり、また減衷趾で一

波わされます。その・・般的な披形はI:xIIII - 2のとうりです。この波形で特徴的なのは、アタック畔
は撒洲数的に変化し、それ以外ではI I'I:線的に鮒こします｡またアタックからデｨｹｲへの切り換
えは、0dBに述した時に,起こI)、テ'イケイか↓.』サスティンヘは、サスティンレベルにj;l雌したll#にお
こります。そしてリリースへの秘〃けKGy" OFI了されたll#に,世こります。トータルレベル，レベル
キー・スケール、恢州変‘淵などク)効果は、そｸ)没定仙をEGに〃Ⅱえることによりエンベローブの波

エンベローブ･ジェォ､レーダ(E G)

、

、

形を変化させま．↓-．

『
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(111- 4 )オペレータ(O P)と、DAC

オペレータは、F M IMI:を行なうlil路です。オペレータではフェイズ・ジェネレータからの位柵u

]をもとに、SINの価を計算し、これにエンベロープ・ジェネレータ出力を掛け合せます。この結果
を、変洲波であればオペレータの入力へ返し、梨･間:であればDACへ送ります。

DACは、各楽背をそのままDA変換しl1l, jjしますので、|21111- 3 (a)のようにllh力されます。各梁

背をたし合わせる為に、Mo, RoにH!i分伽Wfを付加するわけです。〔図111.= 3 (b) )又、リズム音の場

介は、梁背に比べて、レベルが低く感じられる為、｜糊じリズム瀞を2度Mルカしています。(liXIII1- 3
〃

(c) )

、
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Ⅳ．インターフェイスの方法

O PLLはマイクロプロセッサまたはマイクロコンピュータにより？ントロールさ札オーデイオ信
号はD/Aコンバータを介してアナログ絹･弓･に愛換され出力しています。従ってOPLを使って楽帝
を収り出すには、これらの拙群とめインターフェイスが必騨にな-》てきます。以.ド、このインター
フェイスについて説lﾘiします。

ノ

一

一

アドレス・
データ

、

､

ノ

Y M 2 4 1 3

コントロール バ

寸 (Ⅳ-1） クロックの発生

OPLLは2 MHzから4M1.1班までの純IIIで動作しますが､仙州縄川やビフ・ラートの畑腿冊の胴波放
やアダ･ソク、テ‘イケイなどのスピードは3.6M}Iz (3.579545MHz)をﾘ,W;にして般荊1･されておI)ます°
したがって.* LS雌仙うjﾙ谷は、カラーバーストイ1W･川のﾉk ,ll1賑〃I'をXin Xoutに接続させるのが
継済的でしょう。

-

図Ⅳ-i システムブロック図

3.58MHZ

(Ⅳ-2） オーディオ1I1力インターフェイス

一

OPLLの架淵11!力は．前飛で税lﾘ1したとおりパルスイ討号となっているた駒、外部に稲分阿蹄が必
要になってきます。この秋分回路の出力(バッファを含む)を祗被オーディオアンプに接統しても結
榊ですが､謝髄向_このためには、アンプ,秋分価|蹄のlll1にステップノイズ除去のためのLow Pass
フィルター(:カットオフ周波数20KH z糀嘆)を入れるとよいでしょう。また唯洲O N/OF F時に発生
するクリック青は、オーディオ機器(アンプ"・スピーカ）を保描1-るためにもクリック笹lt除去凹路を
IIMりつけたほうがよいでし,ょう･
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(Ⅳ-3） マイクロブロセッ･ﾘー 聯･マイクロコンピュータとのインターフェイス

OPLLのDo～D7はう．ロセツサとのインターフェイスを取るための双方向性バスです。これは
OPLLとフ・ロセッサIMlでアドレス・データのやりとりをします。そして、これらデータ群の転送の
コントロールをするのがE̅5･WE･AO(WEはLOWでiiI)のバスコントロール信号です。したが
って、OPLL ･メモリ・フ"ローヒ･ソサという･l,t 'j､柵成で、FM柵ﾙIシステムを組むことが.i'｢能です。
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図Ⅳ-2 オーディオ インターフェイス
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V 楽音の作り方

この雅では、OPLLのオリジナルW色レジスタにどのようなDATAを入力すると、ピアノやプラス

などの楽音を作ることが出来るのかを脱Iﾘ1します。

(V - 1 ） 音作りの考え方

§

FM方式での音作りの基本は、まず作りたい楽H＃の1脚災を良く理ｶすることです。例えば、ピア

ノであれば、鍵盤を押した時に、鋭い音の立ち上りがあり、その後押挑を続けていれば、除々に音

がil' lえていくエンベローフ・をもっています。また僻背の椛成も立ち上りll榊こ多く、時が綴つにつれ

て倍音の数は少なくなり、一定の儒音柵成に近づいて行きます。以上のよ.うな特徴をつかんだ後、
FMの式でいかにして実現するかを考えます。エンベローフ・の特徴から出力振幅を、そして怖音椛

成から変調指数を決めるこぐEが出来ます。また倍音の椛成はオペレータの周波数も関与しています
から、周波数比もある程度決めることが出来ます。このように、各楽音の特徴からFMの各パラメ

ータをおおまかに決め、その次に汗をllllきながら加剛をつめていくようにすれば蝿み測りの青色を
得ることが出来ます。

､～ノ

、

、

( V - 2 ） 音作りの基木

一

､、

FM音源とは、モジュレータによってキャリアを変調することから生じる効果を利用したもので
す。したがってFMの基本式パラメータ（キャリアの出力レベル・モジュレータの出力レベル・モ
ジュレータのフィードバックレベル・キャリアの周波数・モジュレータの周波数）を上手に扱うこ
とにより、、各架脊のピッチ・・謝色．？]:ハtの可l-べてを決y)ることがll'!来ます。このFMの各パラメー

タとOPLLのパラメータとの関係は表V-1のとおりです。

( V - 3 ） 音 作 l ) の 例

(i)エレクトリックピアノ

①オペレータの刑波数の決定

雛数帖の商訓波を企てll'!す為に、2つのオペレーj'JIﾐにMU LTIPLEは"1"を仙います。

表 V - 1 音 作 り の 基 本

- 2 3 -

可
Ｊ
１
ｑ
６
■
１
１
０
１
，
も
画
Ｂ
ｒ
旧
Ａ
ｐ
０
■
日

■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
刊
Ⅱ
Ⅱ
日
Ⅷ
１
０
１
Ⅲ
肌
引
Ｊ
Ｎ
町
呼
凡

可i           、 1M．'j･するパラメータ M IN ･ - - (音の変化 )一心MAX

キャリアの出力し､ベル T O . ｢ A L L E V E L
A･D･ S･Rの符テ．一夕
Kcy  Scalcデータ（

Q - - - I ■ ■ ■ - 9 ■ ■ - ■

F I I

M Uじ1 . 1

(II L(.: CI</if-N,,,,,l,c!｡）

）
音 殻 小 一 一 一 → 杏 舐 大

●

モジュレータの出力レベル 丸い音色･一一一iﾘ1るい音色

モジュレータのフィードバ･ソクレベル jM ,い門色Wjmの汗色･--･(Noi3c）
-

キ・ヤリアのIﾊI波政 ピ･ソチ岻・--- - -，ピッチ職

モジュレータの1脚波放
O G

近いi蹄¥･一・一・脚lML左{IWY



＝
②オペレータの出力レベル

今度はモジュレータの川ｿ〕を班腿して卉色を訓擁します。この11#オペレータ1のレベルを決める
時には、低杏部がまずピアノらしいり．ソチな細り波を得られる柵に設定し、それから獅音にかけて
の拠化はオペレータlのレベルスケー-Iノングで肌雌します。禰汗解liではほとんどSIN波になるくら

：
いまでレベルスケーリングをする必喫があります。中

i ,

I

③EGの般定

ここでは青･剛:と1¥色のエンベローフ．を決います。まずオペレータ2はアダ･ソクを鋭くしかもある

職哩雌<めびるエンベロープにしま1-“モジュレータに＊るオペレータ1では立ち.lちりだけ催音が

多く、あとは．-龍にして群色班化はさせません。洲,棚雛としてオペレータ2についてもキースケ
手 幸

一リングをかけます。またi細釉|;にかけてWのシャープさをll".ためにはRATEのスケーリングを

おこなうとよいでし.kう。

、

①ﾃ･一夕の再訓雛

以上で音作りはほぼ終̅1.ですが、EGなどのセッティングによ')音色が幾分ちがったものになっ

てきます。この』ﾙ合、オペレータの川力レベルや、フィードバ.ソクレベルを1叩洲離してj&終的な帝
に仕血てます。例えば金脳的な脚きがﾘ鋼-ざると思われるjﾙ合にはオペレータ1のレベルを下げま

す。 

⑤エフェ’卜づけ

jit後にエレクトリ．ソクピブ･ﾉの瀞をより生かすためにトレモロ効果をLFOによってつけ加えます。

これは1人l職の振輔愛洲の機能を利川してもよいですし、、ノブI､ウェアでTOTAL LEVELの価を2
̅ 6Hzの周期で更新(三ﾒIl波でTII )することも可能です。

( i i )トランペット

①オペレータil1I J]

モ ジュレータであるオペレータ 1のトークルレベルは $ 1 0 ～ $ 2 8 程度の控えめな価にし、フィー

ドバ･ソクレベルはフ・ライトな卿きを出-l-ために股火の..7..にしま･1-。

芒

②オペレータのl i'1波数
、

'!§木的には、問うjのオペレータ共に11脚に．上‘ソトずればよいでしょう。

雌

- 2 4

し

’1
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2つのオペレータとも、ゆつく
ユレータのアタックはすべてキャ
鞭呪するのに必要なことです。

①キースケーリング

ゆっくりとした立ち上りにエンベローブをセツl､したため、商背部でハギレが悪くなります｡.こ･ ･ 7 ， ． ，  f ・

のため速いパッセージを弧いた畔に不自然にならないようにレイトスケーリングを少しかけます。
←

う．ラスはどんな上手なプレイヤーが吹いてもロンク･トーンの場合にはピッチがほんの少し柵れて■■■
きます。これを表現するためにビフ･ラート効果を加えます。

-4）リズム背について

リズム背は7．8．9のチ式･ンネルを使って作られま寸-．この3ヅー.1-ンネル6スロッI､で鼎l･5汗のリズム瀞を作るわけですが、バスドラム(B D)のみは2スロットでFM音で作ります。したがっ
てパスドラムについては(n)～(c)で述べたことと雑木的にはli;1 -･-手法で作ることが出米ます。そこで、
ここでは残り4音（ハイハット・トップ・シンバル・ダム・スネ7'ドラム）について説IﾘIします。
O PLLにはリズム衆冊のためにホワイトノイズジェネレータと敵繩の周波数を合成して得られる
ノイズ発振腸を有しています。このノイズ発娠器は8チャンネルと9チャンネルの周波数情報
(B LOCK/F-Numbcr/Mulli)より作られ、ホワイトノイズと合成することにより各リズム楽群に通．
した位相出力を発生して、オペレータにわたします。つまりここでは2つの周波数h!i報から4つの
州鼎の位相を作っている.ことになります。尚、2つの設定周波殿は経験的に3 : 1(f7cII=3頁町cII)  .守 .
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Ⅵ、電気的特性
1．絶対最大定格

2．推奨動作条件

3．直流特性
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ず
Ⅶ、タイミング図（タイミングの設定はVIM=2.OV, VIL=O､Bvを基準とする｡）
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Ⅷ、外形寸法図

図 A - 1

(肱）

Tcsw, Tww, TwI)I1は函Wm)
いずれかがHigllレベルになった11 ,f
をリ脚噂とする。

図A-2 リセットパルス
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