
YAMAM星言壷

YM 3438
e-ch, 4-op. FM sound generator

(O PN 2C)

OPN2CはFM方式によるシンセサイザー音源です。
OPN (YM2203C)とFM音源の音色データの互換性を保ちながら、同時発音数を6音に

拡張しました。6音の内1音を彼川して8ビ･ソ卜のPCM青のH1,力も可能です。
また、ビブラート・振輔変調用に低周波発振器及び商声出力月lにステレオDACを内蔵し

ました。
一・方、OPNからfli形波青滅及びI/Oホートを削除し、24ピンの（,ソケージにコンパクトに

まとめました。

●FM詳洲部 :4オペレータ、6 W Iilll小苑W
OPNの脊仏データと7i換性あり

●PCM      : 6ffl111汗可能
マイコンより8ビ’ソトのし．ジスタに111:き込むことによI) {|I,力可能

●低|州波苑振鮴：ビブラート・払抑,', i変酬
( L F O ) 変 洲 の ｲ i 無 及 び苑扱別波数股定可能

●所mfH1 j j    : L、Rの2チャンネル

9 ビッ ト の ス テ レ オ D A C 内 蔵

●タイマー ：フログラマブル窟タイマーを2 {糊内蔵

●その地 : 5 V 1 1 1 . - 畑 猟
CMO Sによる低il1j翻噛力化
パッケージは24ピンプラスチックDIP (YM3438)
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Ⅷ関川凡

■端子配置図

■ブロック図
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■端子機能

のM

マスタークロリク人 ﾉ J です。

MOL ･ MOR

2チャンネルのアナログ出ﾉﾉです。屯11;出ﾉ』されます。

D O ～ D 7

8ビ･ソトの双方Ihl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をします

Ⅷ ､川ハ

q ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

IRQ
2つのタイマーから出きれる割り込みｲiW･です。タイマーにプログラムされた時Ⅲlが継過すると、低レベルに
なI)ます。

-

IC

内部レジスタを初期化します。
-
T E S T

*LS Iをテストするための端r･です。どこにも按統しないで下さい。

G N D , A G N D

グランド端子です。

Vcc.  AV"

+ 5 V 地 源 端 / - で す。

2 - 4 7

で百 F D
-
W R A 1 A O アドレス範lj！’ 内 容

0 1 0 0 0
＄21～＄2C タイマー等のレジスタ･アドレスをiII :き込みます。

＄30～＄B6 チャンネル1～3のレジスタ・アドレスを評き込みます。

0 1 0 0 1
＄21～＄2C タイマー等のレジスタ・データを書き込みます。

＄30～＄B6 チャンネルl～3のレジスタ･データを．沸き込みます。

0 1 0 I 0 ＄30～＄B6 チャンネル4～6のレジスタ･アドレスを郡:き込みます。

0 1 0 1 1 ＄30～＄B6 チャンネル4～6のレジスタ･データを群き込みます。

0 0 1 0 0 ＄ X X ステータスを読み出します。

0 0 1 0 1

＄XX DO～D7はi漁iインピーダンスになります。
0 0 1 1 0

0 0 1 1 1

1 X X X X



Ⅷ凹川凡

■機能説明

YM 3438

2- 4 8

OPN2Cの制御は、すべてレジスタに:ilドき込まれたデータをもとにしておこなわれます。したがってプロセッサの
11郡は、レジスタにデータを送る以外の苑IW 11御から解放されます。
FM間糊は、4つのSin波の組み合せ(変捌)で1ハ:を決めます。変,淵形式は、feedback FM ･ ll1.純FMおよび多覗

FMのすべてが1I1能です。

OPN 2Cの器ブロックは、次のようなｲl:1fをします。

＊エンベローブジェネレータ(EG)    : FMA:猟のエンベローブおよび変洲波の変洲指数を決定します。

＊フェイズジェネレータ(PG)    : FMW猟の行時洲ステ､ソフ"でのSin波の仇ｷI|を決めます。
＊オ へ し 一 夕(OP )    : EGからの振輔・PGからの1" l lをもとにしてE s i n8の値をi1･算するブロ

ックです。

＊デジタルアナログコンバータ(DAC) :  9ビットデジタルデータをLR2チャンネルのアナログデータに溌換しま
す。

＊夕イ マ - ( T IMER ) :  2削顛のタイマーをもっています。
* Low Frequency Oscillator  ( LFO )    : 低周波発振器のII1力によりオペレータを変調し、宵に周期的変化を与え

ます。

☆ F M方式

FM方式とはFrequency Modulation  (周波数変調）を利用し、そこで苑柴するいろいろな高調波をコントロー
ルして、梁間 : を合成する方法です。

FMの蕪本式は、次式で表わされます。

F = A sin ( (,,ct + Isin ("mt) -(1)
ここで、Aはﾊけj振蛎、Iは変調術数、（"c・("mはそれぞれキャリアおよびモジュレータの角周波数です。

この式は、また次のようにも表現できます。
F=A(JO(1)sin (,'ct+J1(1) Isin((uc+("m)t-sin((uc-0,m)tl

+J2(1) Isin((｡c+2(,jm)t -sin(("C-2(" m)t}
＋ ･ ･ ･ ･ , ． ･ ･ ･ 〕 一 ( 2 )

ここで、Jn(I)は、次の鰯1 WiBessel l則数です。1･.式から、FM方式は、什祁の楴青を禽み、かつそれを制間lで
きることがわか｜)ます。

O PN2Cでは、.l:肥のFM",洲の他に、(3)、(4)式で戎わされる多飛FM奨鯛およびfeedback FM変調の方式も用
慰きれてお')、あらゆるA:に対応できます。

F=Asin(『,!ct+ 1 , sin ( ("m,t + I2sin ("m2t) ] 一(3)

F= A sin (f"ct+"F) 一(4)
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■レジスタマップ
ADDRESS C O M M E N T

L S I の T e s t D a t a

L F Oの F R E Q C O N T R O L

Timer - Aの. 1:1f 8ビット

Timer -Aの下位2ビ･ソト

T i m e r - B の デ ータ

Timer - A/BのControl及び
3 C H の M o d e

Key ON/OFF

D A C D a t a

D A C S e l e c t

L S I の T e s t D a t a

Detune/ MUltiple
(33, 37, 3Bのアドレスは無し）

To t a l L e v e l

(43, 47, 4Bのアドレスは無し）

Key SCale/Attack Rate
(53, 57, 5Bのアドレスは無し）

AMON/Decay Rate
(63, 67, 6Bのアドレスは無し）

Sus t a i n R a t e

(73, 77, 7Bのアドレスは無し）

Sustain Level/ReleaSe Rate

(83. 87, 8Bのアドレスは無し）

SSG-Type Envelope Control
(93, 97, 9Bのアドレスは無し）

F - Number/BLOCK

3 C H - 3 S l o t

F - Number/BLOCK

Self- Feedback/Connection

L R / A M S / P M S

＄ 2 1

＄ 2 2

＄ 2 4

＄ 2 5

＄ 2 6

＄ 2 7

＄ 2 8

$ 2 A

$ 2 B

＄ 2 C

＄ 3 0
1

＄ 3 E

＄ 5 0
1

＄ 5 E

＄ 6 0
1

＄ 6 E

＄ 7 0
1

＄ 7 E

＄ 8 0
1

＄ 8 E

＄ 9 0
1

$ 9 E

＄A 0
$ A 1
＄ A 2

＄ A 4
＄ A 5
$ A 6

＄ A 8
s A 9
＄A A

＄B 0
＄B 1
＄ B 2

2 - 4 9

＄ 4 0
1

＄ 4 E

’

’

’

’

Ⅷ間川凡

Ｃ
 
Ｄ
 
Ｅ

Ａ
 
Ａ
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６

Ｂ
 
Ｂ
 
Ｂ

＄
 
＄
 
＄

T e s t

／ ／ ／ ／ L F O

T i m e r - A

／ ／ ／ ／ ／ ／ T i m e r - A

T i m e r - B

Mode
Reset
B AB A

Enab le
B     A

L⑪型
B AB A

S L O T ／ C H

D A C  Date

S E L ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

T e s t

／ D T M U L T I

／ T L

K S ／ A R

A M ／ ／ D R

／ ／ ／ S R

S L R R

／ ／ ／ ／ S S G - E G

F -N um，1

／ ／ B L O C K F - N u m ､ 2

3 C H ＊ F - N u m 、 1

／ ／ 3  C H *
B L O C K

3  C H *

F - N u m _ 2

／ ／ F B C O N N E C T

L R A M S ／ P M S



Ⅷ閲縄Ⅲ

O PN2Cのレジスタは、レジスタマップで,広されるように内部アドレスが!j､えられています。

各レジスタの内容は次のとおりです。

YM 3 4 3 8

2 - 5 0
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ｉ
Ｉ

$ 2 1 , $ 2 C

＄22

＄24～＄26

＄27

＄ 3 0 ～ ＄ 3 E

＄ 4 0 ～ ＄ 4 E

＄ 5 0 ～ ＄ 5 E

＄ 6 0 ～ ＄ 6 E

＄ 7 0 ～ ＄ 7 E

＄ 8 0 ～ ＄ 8 E

＄ 9 0 ～ ＄ 9 E

＄AO～＄A6
＄A8～＄AE

＄BO～＄B2

＄B4～＄B6

＄ 2 A

＄ 2 B

テスト愉慨。樅に蝋O"の状態にしておきます。
LFOのON/OFF制御とLFOの発振I制波散を彼だします。

タイマーAとタイマーBの七・ソトのII# I1IIを･Jj･えます。
タイマーA･Bの動作を制間Iします。加えて、FMﾊ :派輔3チャンネルのモードを役
施します。
DACに対しih:" DATAを;l i:き込みます。

チャンネル6のFMWをl1"｣するか、$2Aにil l :かれたDA TAを出ﾉ｣するかを選択し
ます。

D etuneとM ultipleの制御です。謝色を設定する時に使います。
雅本波と倍門:のI則係を制御します。
Total Levelを.えます。この梢慨は、被愛朋波の門:li t・変調波の変調指数になりま
す。

Key- S caleは、音IIIi1W慨に従ってA･D。S・Rの礎化閻ll合を制御します。
Attack Rateはアタック時のエンベローブの褒化のWll合をJj･えます。

Decay Rateはディケイ時のエンベローブの変化の割合です｡及び振蛎変調ON/OFFo
Sustain Rateはサスティン時のエンベロープの斑化の割合です。

SuStain Levelはディケイからサステインに移行するレベルを与えます。
Release Rateはリリース時のエンベロープの変化割合です。

フリセ･ソトされたエンベロープを.Jj･えます。
各チャンネルのKey-Code ( F-Number)をり.えます。
神殊モードにしたjﾙ合の3チャンネルのKey-Code (F-Number)です。
FM変調の変調形式( ConneCtion )とfeedback FMの変調度を与えます。
( Self-feedback)

LFOを振蛎及び発振周波数にかける深度を設定および､L/R, ON/OFF。
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■電気的特性

1，絶対最大定格(Vss= OV基準）

2．推奨動作条件(Vss= 0V基準）

Ⅷ ､川ハ

3．直流特性（推奨動作条件において）

注）＊1…クロック人力( .M)を除く。

2 - 5 1

項 ’ 1 組り
定 絡 航

ﾘi位
雌 小 雌 火

池 川 芯 I VCC Vss-0．5 Vss＋7．0- V

人）j屯Ⅲ V1 Vss-0．5 VCC＋0．5 V

ll'!ﾉJ TIZII Vo Vss-0．5 VCC＋0．5 V

紬{1 11州温度 Top 0 70 ℃

保ｲﾉ 【度 Tstg -50 125 ℃

人ﾉ｣端r･危流 T1P - 2 0 ＋20 ､A

頓 1 1 記 号
推 奨 砿

単位
雌 小 標 郡 雌 大

芯源芯、 Vc c 4，75 5 , 0 5．25 V

仙作周囲拙庇 TOP 0 25 70 ℃

低レベル人力芯圧＊1 VIL 0 .8 V

前jレベル入力迩脈＊1 VIH 2 ,0 V

項 目 記 号 条 件 最 小 標準 晶大 単位

入力リーク電流 のM ､WR , R D . A 0 . A 1 I L I V I ＝ O ～ 5 V - 1 0 10 鹿A

出力リーク電流 DO～、7．／IRQ ILO V I ＝ O ～ 5 V - 1 0 10 狸A

出力Highレベル電圧 D O ～ D 7 VoH IOH＝80瓦A 2 . 4 V

出力LOWレベル電H； D O ～ D 7 VOL ICL＝1．6mA 0 . 4 V

電源電流 ICC 25 ､A

プ ル ア ッ プ 抵 抗 T E S T , I C ､ C S Ru 60 600 k Q
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4.DAC特性（推奨動作条件において）

5．クロック特性（推奨動作条件において）

6．端子容量（推奨動作条件において）

YM 3438

測定条件 ; To P = 2 5℃Vc c = 5 . 0 V

人ﾉJ遊圧 VIH  =2"4V以I
V I H c = 3 . 0 V以 I

｡Mデューテイ＝to、×fc×100

人力備号周波数 1 . 0MH z
Vccと測走端了･以外はGNDに接続

2 - 5 2

卜
 
＆

叫
叫
５
Ｖ
４
４
０
０

一
一
 
一
一Ｃ

Ｌ
 
Ｌ

Ｖ
Ｖ

項 i I 祀 り 乗 1 1 、
ｐ
ｌ
Ｊ
ノ

ー
宮
ＫＩＩ 標 率 姓 大 単

雌大洲力推畷 M O R , M O L VOA AV c c
- 0 . 0 8

V

分 解 能 MO R ･ M O L 9 B I T

項 1 1 記 号 条 件
規 格

単位
鹸 小 標 群 雌 大

のM周波数 fc (図1） 7.7 8 , 0 8．3 M H z

のMデユーテイ ， (tx l l） 4 0 50 60 ％

クロック入力低レベル屯I VILc (図1） 0．8 V

クロック入力高レベル龍） VIHc (I叉il） 2 .0 V

項 1 1 記 号
規 格

単位
餓 小 標 雛 鹸 大

入力謡子容餓 CI 5 8 pF
クロック入力端ｲ･容力 CIC 8 pF

出力甥子容赦 CO 10 pF

人j lけj端y･容倣 CIO 12 pF
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7．交流特性（推奨動作条件において）

Ⅷ関川凡

池）＊1：アドレス・ライトーデータ・ライト間
＊2：データ・ライトーアドレス・ライト間およびデータ・ライトーデータ・ライトIM1

但し、データ・ライトきれるレジスタ・アドレスは＄21～$9Eの場合
＊3：データ・ライトーアドレス・ライト間およびデータ・ライトーデータ・ライト間

但し、データ・ライトきれるレジスタ・アドレスは$AO～$B6の瑚合

＊リセット

’

2 - 5 3

噸 1 1 記？;． 条 什 雌'1， 標雛 紬大 ＃1.位

アドレスセットアップ時 ' 1 11 A0 ,A1 tAS ( 図 2 ． 3 ） 10 n s

アドレスホールド11#間 A0 .A1 tAH (隙12．3） 10 n s

チ.ソブセレクトライト隅
-
C S t C S W (脳12，3） 200 n s

ライトパルス畷
一
W R t W W ( 脚 2 ， 3 ） 200 n s

ライトデータセ､ソトアップ時間 DO-D 7 tWDS ( 図 2 ． 3 ） 100 n s

ライトデータホールド時Ⅲ1 ､O～D7 tWDH ( 図 2 ． 3 ） 20 n s

チ,ソプセレクトリード幅
-
CS tCSR (似12） 350 n s

リードパルス幅
-
R D tRW (図2） 35 0 n s

リードデータアクセス時間 DO～D7 tACC (図2）CL＝50pF 250 n s

リードデータホールド時間 DO～D7 t R D H (図2） 10 n s

ライト・リードウエイト時間

リード・ライトウエイト時鵬I

W R , R D Ｗ
 
Ｗ
Ｒ
Ｗ
Ｗ
Ｒ
ｔ
ｔ

( 図 5 ， 6 ） 750 n s

ライト後リードアクセス

禁11:幅

師１一
脈
“

Ｂ露
皿

tAl W (図5） 17/fc S

ライトウエイト輻 W R t W W W ( 図 7 ） ＊ 1

＊ 2

＊ 3

17/fC

83/fc

47/fC

S

耶i           ll 記 号 条 件 妓 小 標 耶 殿 大 即位

リセットパルス畷
ー
IC t l CW (図4） 192/fc S



M M M

8．タイミング図

（タイミング図の設定はVH=2.0V, VL=0.8Vを基準とする｡）

ゆM

一 t O N 一

-  1 / f c -

A 0 ． A 1

側 1 クロックタイミング

一

C S

W R

D O ～ D 7

YM 3438

tC S W

A 0 , A 1

ロ

間 2 ラ イ ト タ イ ミ ン グ

t W W -

t A H

三玉L

(i l : )

tCSW ,  tWWT  tWDS,  tWDHは、CS,

WRの1111れかがHIGHレベルになる時を
JMIIとする。

一
C S

一

R D

A S

D O ～ D 7

tCSR

y -

i x 1 3 リ ー ド タ イ ミ ン グ

tRW

t A H

( } ”

tACCは、雨，頁、の1II1れかが遅くLOW
レベルに漁･る時を雌恥とする。

2 - 5 4

tCSR,  tRW,  tRDHは、CS, RDの何

れかがHIGHレベルになる時を』畔とす
る。

Ｖ
Ｖ
Ｏ
 
８

２
 
０
■
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リセットパルス

レジスタアクセスタイミング

- - ■ ■■■一 4 ■ ■■

t lCW

I期4 リセ･ソトハルス輔

I x 15ライトーリード・タイミング

t AIWは、CS. WRのいずれかが遅< LOWレベル

になる時、および、CS､RDのいずれか力挫く変化す
る時を功L準とする。

t WRWは、厄百,WRのいずれかが遅くHIG Hレベ
ルになる時、および、CS, RDのいずれかがJI I-<変化

する時を雅準とする。
また、tAIW｡ tWRWは、A0, A1とは無l則係である。

ゴ
、

- 、 ／ -ノにtRWW

K r
̅ 、 ノ

l則6 リードーライト・タイミング

t RWWは、CS､RDのいずれかが延〈HIGHレベル
になる時、および､で百,雨のいずれかがlll<変化す
る時を恥抑《とする。
また、tRwwは、AO, A1とは無|則係である。

ﾉ f - ､
IX i 7ライトーライト・タイミング

t WWWは、cS, WRのいずれかが涯<HIGHレベ

ルになる時から、CS. WRのいずれかが逆〈変化する
る時を炎わす。
また、t WWWは、AO, A1とは難INI係である。
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Ⅷ関川ハ

■推奨回路例
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■パッケージ外形図
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