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YM ESOB
FM Operater Type-NA(OPNA)

OPN Aは、FM音源方式を採用することにより、新しいタイプ°のシンセサイザーとしての
威力をもち、あらゆる音に対応することができます。またマイクロプロセッサ＆マイクロ
コンピュータと簡単に接続出来るように、音色の情報を畜えるレジスタを内蔵しておりま
す。

OPN Aの機能は､YM2 20 3を完全に包含し､更にADPCM音声分析／合成、リズム音、LFO
機能等を追加されています。

●FM方式の音源を採用し、6音同時発音が可能であI)、かつ6
ることができる。

・6音のうち1音は、複合正弦波音声合成が可能。
●2つのプログラマブルなタイマー内蔵
●YM214 9/GI社AY-3-8910･ 8912とリフトウェアコンパチブル
●Y M2203以外の機能を要約すると次の通I)となります。
(1)FM音源3音（合計6音）
(2 )ADPCM音声分析／合成
(3)リズム6音
(4)2チャンネル出力
( 5)LFO機能
(6)クロック周波数7.9872MHz ( 6分周時）

●N ch･Si gate MOS LSI
●5V単一電源
●64ピンプラスチックSDIP

かつ6音をそれぞれ異色音にす
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1 ． 概 要

○PNAの棲能は、YM220 3芝完全Iこ包含し、勇こ装籠を追加したものである。追掘
接籠は次の通り。

(1) FM音源 3音（合計6音）
(2) ADPCM音声分析／合成
（3）リズム6音
（4）2チャンネル出力
(5) LF○機能
(6)クロック周波数 7.9872MH z (6分局時）
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2．主 要 機 能

(a) FM音源部
発音数
オペレータ数
アルゴリズム数
各データと榿能

、グ

ー7/L1易い:妃
●

タイマ数 
複合正弦波音声合成
適 合 す る D A C
L F O 磯 能

その他の携能

(b ) SSG部
発音数及びその捜能
I / O ボート
ｱﾅﾛｸﾞ出力
その他の棲能

(c )リズム部
発 音 音 源 数 ：
キーオン／ダンプ ：
LR制御／ｲﾝｽﾄﾙﾒﾝﾄﾚﾍﾞﾙ：
ト ー タ ル レ ベ ル ：

：6音
：4組(YM22 0 8と同じ）
：8種(YM220 8と同じ）
：レジスターアドレス参照。
（下記に示す機能を除きYM220 3と同じ。）
CH: D1,吋の2ﾋﾞｯﾄ使用をD2,D1, D･の3ﾋﾞｯﾄとする。
LR:ｽﾃﾚｵ出力制御用L､RﾃﾞｰﾀをｱﾄﾞﾚｽB4,B5,B6，の

D7､D6に設ける。(D7 : Lch、D6:Rch )
：タイマA，タイマB (YM2208と同じ）
：6音中1音可能
:Y M 3 0 1 6 ( 1 6 ピン）等。
：振幅、周波数変調、深さ制御、変調有無、LFO周波数
設定可能。

：レジスターアドレス参照。(YM220 3と同じ。）

:矩形波音8音十ホワイトノイズ(YM22 0 8と同じ。）
:8ビット汎用I/Oポート×2 (YM2208と同じ。）
:ｱﾅﾛｸﾞ出力は1端子出力。
：レジスタアドレス参照。(YM2 20 8と同じ。）

6音（ﾊ ｽ゙ﾄ ﾗ゙ﾑ､ｽﾈｱﾄ ﾗ゙ﾑ､ﾘﾑｼﾖｯﾄ､ﾀ ﾑ゙､ｼﾝﾊ ﾙ゙､ﾊｲﾊｯﾄ）
イベソト方式
LRの出力制御は0N/OFF、各ｲﾝｽﾄﾙﾒﾝﾄﾚﾍ ﾙ゙を制御可能。
リズム音全てのレベルを制御可能。

(d) ADPCM音声分析／合成部
サンプリングレート ：1.8KHz～1 6KHz
P C M ピ ッ ト 数 : 8 ビ ッ ト
A D P C M ビ ッ ト 数 : 4 ビ ッ ト
線形補間レート : 55.5KHz  (但し、州=7.9872MHz,ﾌ ﾘ゙ｽｹー ﾗー 1/6のとき）
分析／合成ﾃﾞー ﾀﾒﾓﾘ ：外部RAM,ROM又はﾌ ﾛ゚ｾｯｻ側で管理するﾒﾓﾘ。
外部メモリ容量 : 256Kbytes (MAX)

×1ﾋﾞｯﾄ、×8ﾋﾞｯﾄのDRAMを選択可能。
LR出力制御 ：アドレス$01のD7,D6で制御。(D7=Lch，06=Rch)
外部RAMのﾃﾞｰﾀ転送 ：ｻｲｸﾙ時間( DRANアクtス毎の）

書込 20ｸﾛｯｸ以内
読出 16ｸﾛｯｸ以内

無 音 識 別 ： 分 析 中 の 無 音 状 態 識 別 可 能

3



( e ) そ の 他

ﾃﾞ ﾊﾞ ｲ ｽ 霞 別 ｺ ｰ ﾄﾞ ： 有
ﾚｼﾞｽﾀ書込時の侍時間：ｱﾄﾞﾚｽﾗｲﾄ後

ﾃﾞｰﾀﾗｲﾄ後

YM2203の下位互換性

I

注）但し、アドレス$AO～$B6のﾚｼﾞｽﾀは待ちｻｲｸﾙが
47（6分周時）です。

:本LSIのｿﾌﾄｳｴｱでYM220 3の稼働可。

4

機能 分周数 待ちｻｲｸﾙ
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3．端 子 配 置 図
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4．端子機能説明

のM

OPNAのマスタークロック。7 . 9872IIH2･
の S 、 S H 1 、 S H 2

DAコンバテタ尾のクロック(.S)と同謂言号(SH l、SH2)です。
○ P○

'FM音源部のシリアルデータ出力です。
D O ～ D 7

8ビットの双方向性データバスです。プロセッサとデータのやり取りをします。
- - -

C S ･ R D ・ W R ･ A 1 ･ A O
DO～D7のデータバスのコントロール芝します。

ー

-

内 容

-

’

-

6

1
｜

■

--4
一

１
１

_

Cs
-

R、 VR  Al AO ｱﾄｰﾚｽ範臣

0 1 0 0 0 ’00～2F SSG､ﾀｲﾏ､ｺﾝﾄﾛｰﾙ､ﾘｽ言ム等のｱﾄｰﾙｽﾗｲト

3 0 ～ B 6 発音ﾁｬﾝﾈﾙl～3のｱﾄｰLスライト

0 1 0 0 1

0 0 ～ 2 F SSG､ﾀｲﾏ､ｺﾝﾄﾛｰﾙﾘｽ乗ム等のﾃｰ･･タラｲト

3 0 ～ B 6 発音ﾁﾔﾝ抑I～3のﾃｰ､-タラｲト

0 1 0 1 0

0 0 ～ 1 0 ADPCN関係のｱﾄｰﾙｽﾗｲト

3 0 ～ B 6 発音ﾁｬﾝﾈﾙ4～6のｱﾄｰLスライト

0 1 0 1 1

0 0 ～ 1 0 ADPCN関係のﾃｰｰﾀﾗｲﾄ

3 0 ～ B 6 発音ﾁｬﾝﾈﾙ4～6のﾃ宮-ダラｲト

0 0 1 0 0 × × ｽﾃー ﾀｽ0のテーータリーﾄー

0 0 1

、

0 1

0 0 ～ 0 F SSG関係のﾃｰｰﾀﾘｰﾄー

F F ﾃｰﾊｰｲｽ識別ｺｰﾄｰﾘｰﾄー

0 0 1 1 0 × × ｽﾃｰﾀｽlのﾃｰｰﾀIﾉｰﾄ富

0 O 1 1 1 0 8 ， 0 F ADPCM､PCNDATAリートー

1 × × × × × × DO～D7は高ｲﾝﾋﾟｰﾀｰﾝｽ



I R Q
割り込み信号です。オーブンドレイン出力。

A N A L O G  O U T
SSG部のアナログ出力です。ソースフォロヮ出力。

I O A O ～ I O A 7 ， 1 O B O ～ 1 . O B 7
2つの8ビット1/Oボートです。プルアップ抵抗を内蔵してい室す。

D M O ～ D M 7
外部メモリのアドレス(AO～A7)、データイン( DIO～DI7 )､及びデータアウト
( 001～DO7 : DOOは別端子）各信号をそれぞれDMO～DM7の各端子にマルチプレックス
していきす。

A 8 ･ D T O
A8は外部メモリのアドレス(A8)、DTOは同操にデータアウト(DO O)です。

一 一 一

R A S ･ C A S ･ W E
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、RAMの相当する

一

端子に接義し、ROMの場合はアドレスのラッチ信号（買買百・で買百）になり、RAS
がRAS  ADDRESSに、CASがCAS  ADDRESSに対応する。

M D E N ･ R O M C S
外部メモリのデータ芝取り込むタイミングです。MD ENが46 1 ''の時にD RAMのデー
タをDM1～DM7に、百̅己爾で̅弓が" O''の時はROMのデータをDM1～DM7に乗
せます。（データアウトDO0はDTOに乗せ吉す。）

D A ・ A D ･ C
AD変換のための端子です。DAはDAC出力を接銃します。（リファレンスデータ）
ADはアナログ入力端子で、Vc c/2±Vc c/4の範囲でAD変換可能です。C端子
は、アナログデータのサンプルホールドのための容量端子です。

S P O F F
AD変換時、DAコンバータ老リファレンス電圧発生器として使用するため、アンプと
スピーカーを切り離す必要があり藍す。この端子は、このためのコントロール端子です。

I C

OPNAの動作を初期化します。
T E S T

テスト用端子です。
G N D ･ A G N D ･

グランド端子です。
V C C ･ A V C C

+5Vの電源端子です。

7
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絶対最大定格

’
推奨動作条件

’
1）直流特性（動作周閻温度Ta=0～7 0.C)
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2）交読特性（動作屑屋温度Ta= O～7 0｡C)
一
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*FM音源，リズム音源のアクセス
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一

Cs

ー

CS T CSR （図3)

’
一

WR

Tcsw

THW

(図2）

’ (図2） ’

｜ ’ n s’
ﾃｯﾌﾞｾﾚｸﾄﾘｰﾄﾞ轤 ’ 250 ’ ’ n s’
ﾗｲﾄﾉ1.ﾙｽ鐺 ’ ’ 200 ｜ ’ ’ n s

ﾗｲﾄﾗ．-ﾀtﾂﾄｱｯﾌﾞ時間 ’00～D7 i ’ 100 ｜ ’ ’ n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀｵ-%ﾄﾞ時悪 ’DO～､7 ’ TwDH (図3） ’ ’ ’ n s'’011

ﾘー1..ハ．ルス糧 ’
Ⅱ■■■■■■■
RD ’ ｜(図3）ー

」2K ’ ｜ ’ n s’ 250 ’
ﾘｰﾄﾞﾃ．-ﾀｱｸtｽ時間 ’､〔,̅ ,？lTkc･ ’

’ 1 ｜ ’ ’ 260 ’ n s|cL二l00pF(図3）
I ’ ｜ ’

ﾘｰﾄﾞﾃ．-弼一ﾙﾄﾞ時間 ’00～D7 ’ 岸

』 R D H |】01 ’ ’ n s’ (図3） ’ ｜ ’
ｱｳﾄﾌﾟ ｯ ﾄ立ち上り時間 ｡ S ’ ToR1 ’ CL二lOOpF（図4） | ’ ’ 200 ’ n s｜ ’

OPO
SHl，SH2 IT0E2 CL二lOOpF（図5） 300 n s

ｱｳﾄ7.ツト五ち下り時間 d S ’ TOF1 CL=lOOpF（図4） ’ ’ 200 ’ n s｜ ’
OpO
SH l F

D『
■ llT,『， ’CL=]OOpF（図5） ’ ’

’

’
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*ADP CM音源のアクセス

’

-

’

’
＊ リ セ ッ ト

’
、

1 0

T 盲 自
学 天 画

【

| 記 号 ’ 条 件 最小|標準|最大
-

単位
ｱﾄﾞﾚｽtﾂﾄｱﾌﾌﾞ時

■
■
０
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
甲

AO,Al ’ Tハハs |(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 ’ n s

ﾁｯﾌﾟtﾚｸﾄﾗｲﾄ幅
一

CS TハCSH ’ (図8） 380 n s

ﾃﾌﾌﾞtﾚｸﾄﾘｰﾄﾞ幅
一

Cs ’ ｰ

l A C S R ’ (図9） 380 ’ n s

ﾗｲﾄﾊﾟルス幅
一

FR T（HW |(図‘） 380 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀtﾂﾄｱｯﾌﾞ時 ’00～D7 TAwDs |(図8） ｜ド

10 n s

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 『10～07
Ｊ
■
■
Ｆ
Ⅱ
Ｊ
ｑ
Ⅱ
画
■
・
■
-
■
甲 ’ TAWDH ’ (図8） 30 n s

ﾘｰﾄﾞﾊ･ルス嵯
-

R、 ’ TARw (図9） 380 n s

ﾘｰﾄﾞﾃ．-ﾀｱｸｾｽ時閉 DO～D7
』

T 陥 蠅 (図9） 380 n s

｜ﾘｰﾄﾞﾃ．-ﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間
I

00～07 ’ T A ” H ’ (図9） ,01 n s

ﾒﾐﾘｰﾃﾞｰﾀtﾌﾄ時間 0Mi～
DTO

TAHDs (図12,13） 70 ’
q

n s

ﾒﾓﾘｰデー露ﾆﾙﾄﾞ時間 D脆～DM7
DTO

TAHOH ’
’
(図12,13） 10 ’ n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち上り時膣 皿Q一二DM7,RAS
CAS,WE.18
MDEN,ROMCs

TAoR3 (図10） 300 n s

ｱｳﾄﾌﾟｯﾄ立ち下り時間 皿g二DM7,RAS
CAS,WE.A8
MDEN,ROMcS

TAOF3 (図10） 300 n s
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項 目
匡
言

弓
門
〕

丘
陪
Ｅ ’ 条 件 ’最小 ’標準|最大 堂 位

｜ｱﾄﾞﾚｽtﾌﾄｱﾂﾌﾞ時間 AO,Al |(図6‘7） ’ 10 ’ ’ n s

ｱﾄﾞﾚｽｵ.-ﾙﾄ‘時間 AO,Al

Ts A s ’
10 n sI (図6,7） ｜ ﾄ

｜ﾁｯﾌﾟt l ' ｸﾄﾗｲﾄ幅

’ TsAH I
250

’

n s|届 |(図6） 、’ TscsK ’-
｜ﾁｯﾌﾟtﾚｸﾄﾘｰﾄﾞ輻 ’ (図7） ’ 400 ’ n s’

一

「､口
苧 J ’ Ts c s R ’

250 I n s｜ﾗｲﾄﾊﾟルス幅 ’ (図6） ’|雨 TswK ’
-

ﾗｨﾄテ-ﾀtｼげ"時間’ i(図‘） I 0 ’ ｜「1s’DO～D7 ’ T s 池 5 i
ﾗｲﾄﾃ･一ﾀﾎｰﾙﾄﾞ時間 TSHDH ｜（図6）

400

’
’

n s

n s
ﾘｰﾄﾞﾊ.ハス幅

’DO～D7

’ Ts2H

Ｉ
Ｌ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
■
ｂ
ｈ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ

20

一

R、 (図7）

ﾘｰﾄﾞﾃ・一ﾀｱｸtｽ時間 ’ ’ 浄

』 S A “ ’ 400lcLご川?(図7） n s

．

リードデ．-ﾀﾎー ﾊﾄﾞ時間 IDC～D7 TSRDH ’ (図7） ’ 10 |ns’



タ イ ̅

̅

、 ン グ 図

②N

(タイミング図の設定は
VL= 0,8Vを基準とする。）

A0,A1

-

CS

図1 クロッ”イミンク、

-

WR

2 . 0 V

DO～D7

0．8V

VH= 2.0V,

AO

／

図2  FM:5,リス、ム部ライトタイミンク、

-

C S

-

RD

(雛）

TCsw, Tww,TwDS,TwDHは．CS､WRの
- -

何れかがHIGHレベルに激･る畔を雅縦とす
う

つ ｡

D O ～ 0 7

図3FN部リート、タイミンク、

(雛）

- -

TACCは. CS.wRの111れかが遅< LOwレ
ベルに葱･るl1.ドをJ!馴kとする。

TcsR, TRW. THDHは,  CS, WRのi'i" Lかか
- -

HIG Hレベルになる雌を雅峨とする。

12



d H

①S

図4 出力タイミンクー（1）

AO

-

CS

薯『

仏N

■■■

-

VR

SH1

S H 2

OPO

D O～D 7

Tscsl l

÷ - ≦

ト ー 一 一

AO

図S  SSG部うイトタイミンクー

T S

図5 出カタイミンクー（2）

-

CS

／｜
一言; TsAs r-一、

(旅）

TSWIEは.  CS. WRの1!りれかが遅くLOw

レベルになる塒 :を雅蛎とする。

-

RD

D O ～ D 7

Ⅱ■■■■■■■Ⅱ■■■■■■■■■■
T%su･. T恥･鴫･. TswDHは.  CS,WRのi'1lれ

かがHIGHレベルになる11鼎をﾉ IW :とする。

一

峰 一 一 〃■ - - - - ”

Ts c sR

T s R w

"7  SSG都リート、タイミンクー

(欲）

TcA(Xは CS. WRの1!りれかが遅< LOW

レベルになる時を基準とする。

一計T

_夛睦

T5cFR. TsRw. TswDH:ま．言ﾇ雨の1'りれか
がHIGHレベルになる峠を基堆とする。
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AO

-

CS

-

VR

D O～ 0 7

AO ,A l

図8  AOPcM部ﾗｲﾄタイミンクー

-

CS

-

RO

(注）

TA WD苫は,  CS,WRの何れかが遅< LOW
レベルになる時壱基準とする。

J
→

0 O ～ 0 7

-

TAcsw, TAww, TAwDHは, CS,WRの何れ
- -

かがHIGHレベルになる時を基準とする。

笛H

図S  ADPCM部リートータイミンク､

(雄）

TAAccは．CS; WRの何れかが遅くLOW
レベルになる時を恕雌とする。

出 力

TAcs R,TARw,TA RDHは,菌蒋買の何れか
"HIG Hレベルになる時を華地とする。

、

図l0 出力タイミンク̅ (3)

d H

-

I C

図11  'jtットハﾞバス幅

一 一 -

T I c w

1 4
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R A S

-
CAS

DHO・DH7

A8,DTO

HD EN

"/ ////Mハ''(L) X *"(M) W

I

-
ROHCS

-

V E

ADD( L) ADD( H )

( E ) A 8 I Z A D D ( L ) , A D D ( H ) の み 農 定 、 D T O は M D の み 規 更 、 D M O は A D D ( L )
A D D ( H ) 及 び W D を 幾 定 ．

一

／

の H

-
RAS

／

-

CAS

図 1 2 外 謡 メ モ リ ー ラ イ トザイクル

DHO・DH7

A8,DTO

／
VD

、

■剛噸

HOEM

I

A D D ( L )  I  A D D ( H )/川/I  "0(L)    X    ''(､)  W//川／

-

ROHcS

一

V E

I /

ADD( L)

--,、r●●●今●e●｡●●・
● ●

●

●

凸

● ●

● ◆

ｰ ー ● ● - ● ● ー ● ■ ● ● ● ●

I
ADD( H)

( E ) A 8 1 & A D D ( L ) , A D D ( H ) の み 規 定 、 D T O $ & M D の み 理 定 、 D M O I Z A D D ( L )
A D D ( H ) を 農 定 . M D E N と R O M C S I & 実 患 刀 ( R A M リ ー ド ザイクル 、 一 点 顕 違 瞳 R O M
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ｰ 一 ハ ／ ノ 1 ． レハ ( ﾉ ﾉ 割 り 当 て
曹 ●

A 1 = " 0 " の 時

’ ＄00

S10

FM部は、A1= "O''の時共通部とCHI～CH3を指定し、Al= "1''の時にはCH4～CH6を指定します。A1= "O"の時とA1= "1"の時のアドレスライトは装立で鮭ありません。

A1= " 1 "の時

(a) READ/WRITE  DATA (SSG部）
A DDRESS

S30

00

$B6

F M
(CH4～CH6)

Fine Tune

Fine TUne

Coerse Tune

08

09

’
Fine Tune

’

Coarse Tune

Channel-A Tone Period

COMM ENT

L--｣M

Channel-B Tone Period

0F

LeYel
- -- - -- - 一 一 一一一

e7une

Channel-C Tone Period
ー一一一一一一一一一一一一一---- 一一一_ _- --_

Noise Period

/ENAB LE

l/0  PortA

Channel-A AmplitUde

Channel-B AEiplitude

Channel-C Amplitude

l/O Port8

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

Envelop Period

’
EnveloP Shape Cycle

一一一一-一一一一一一一一一一一一一一
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( p )WR I TE  DATA  ( RHYTEMgg )
ADDRESS

D ATA  ( F M a )

CO MME KT

Dump/rhythE  }:0K

Rhy lhE Tota l Leve l

LSIのTEST DATA

0ut.put Select/lnstrumenl Level

L S Iの T E S T D ATA

LFOのFREQ CONTROL

TIMZR-Aの上位6 BiLs

TIMER-Aの下位2 BiLE

T IMER-EのDAT A

TIMER-A/BのContrc l及び
3CHのMod e

X ey-0N/0汀､CHはDC,D1,D2で指定

.1 RQィ¥-ブハ､SCH

ﾌﾞﾘｽｸｰﾗｰをSet

l/3, 1/6分局の運挟

分眉器を1/2に t ﾌト

Detune/Multiple
(33,  37,  3§のAddresSは篝し）

7ol8!  Level
(43, 47, 48のA"ress lさ集し）

S u s t s i n 雁 準
(72，77．7日のAddr ess蛙篝し）

S瞥垂gin Level/RE)EBsE RE1E
(唾’87，雛 のAddress :ま異し）

F-Hu EberS/8LOCK

3 C ｰ 3 s I c 3
．『一li ugbers/BLCCM

Self-Feedbeck/Connect icn

PMS/A MS/LR

|'M|    |

ADDEESS
-

CO MM EN7

TL

F-NUE  ]

｜
’
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RK OK
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ＥＴＩ
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( d ) W R I T E

A ODRESS
-

D ATA  ( A D P C M 部 ）

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

OB

OC

0D

OE

OF

10

、

4 ■

LIMIT ADR (H)

DAC DATA

( PCM DATA )

( e ) R E A D

A DDRESS
一

× ×

FLAG CONTROL

D ATA

F F

L F L A G

I D  N O .

Status O (Al=
Status l (Al=

CO MMENT

S t a t u s 2

19

ｊ
ｊ

、
一
吉
睾
巨

、
と
、
と

の
の

汁
挿

（
Ⅱ
Ｕ
 

Ｑ
ｌ
４

部
“

CONTROL l

CONTROL2

sTART AOR（L）

STARTADR（H）

STOPAOR（L）

STOPADR（H）

PRESCAL（L）

PRESCAL（H）

ADPCM-DATA

DELTA-N（L）

DELTA-N（H）

EG CTRL

LlMIT ADR（L）



注）本品の仕様につきま しては改良の為、

、

j亀緋なく変廼する場合があります。

-ヤマ八株式会社
電子事業本部 半導体事業部
■東京営業所〒101 東京都千代田区神田駿河台3-4●◇

龍名館ビル4F
TEL <03>255-448I (代）．■大阪営業所 〒565 大阪府吹田市新芦屋下l-16
TEL <06>877-773I(代）■営 業 部〒438-0 I静岡県磐田郡豊岡村松之木島203
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