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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品
のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA機器、通信機器、計測機器、AV機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、
かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 
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M62440FP
4スピーカー対応トーンコントロール付電子ボリューム

RJJ03F0021-0100Z
Rev.1.00

2003.09.04

概要

M62440FPはカーオーディオ用に開発された ICで，組込み式の 4チャンネル入力セレクタ，マスターボリューム，ラ
ウドネス，トーンコントロール，フェーダーボリュームブロックを備えています。これらのブロックは，すべてシリア

ルデータによって制御されます。ゼロクロス検出の採用によって，クリックノイズが非常に低く抑えられています。

用途

• カーオーディオ用に開発された ICです。
• パワーアンプ前段のアナログ小信号処理に使用します。
• カーオーディオの他にホームオーディオ，TVへの使用が可能です。

特長

• 切り換えノイズ対策用ゼロクロス検出回路内蔵
• 4入力セレクタ内蔵
• ラウドネス機能内蔵
• トーンコントロール バス/トレ(ミッド追加可能)
• ボリューム，フェダーバランス可能
• シリアルデータ制御

システムブロック図
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端子説明

端子番号 端子名称 機能説明

1 REF ICの信号グランドです。1/2VCCを印加ください。

2 IN A1 入力セレクタ部チャンネル 1の入力端子です。
3 IN B1
4 IN C1
5 IN D1
6 SELECT OUT1 入力セレクタ部出力です。

7 VOL IN1 ボリューム入力端子です。

8 LOUD IN1 ラウドネス部周波数特性設定端子です。

9 BASS A1 バスの周波数特性設定用端子です。

10 BASS B1
11 MID1 ミッド用抵抗ラダー端子です。

12 TRE1 トレブル用抵抗ラダー端子です。

13 TONE OUT1 トーン部出力端子です。

14 FADER IN1 フェダーボリューム部の入力端子です。

15 REAR OUT1 フェダーボリューム(リア)出力端子です。
16 FRONT OUT1 フェダーボリューム(フロント)出力端子です。
17 GND グランド端子です。

18 N.C. N.C.端子です。
19 TIM1 タイマ設定用端子です。外付け C,R とタイマ時間の関係は，

T=13.8 × 104 ･ C(sec)です。
20 DATA コントロールデータの入力端子です。

CLOCKに同期してデータを入力します。
21 N.C. N.C.端子です。
22 N.C. N.C.端子です。
23 CLOCK シリアルデータ転送用のクロック入力端子です。

24 N.C. N.C.端子です。
25 N.C. N.C.端子です。
26 VDD ディジタル電源端子です。5Vを印加します。
27 FRONT OUT2 フェダーボリューム(フロント)出力端子です。
28 REAR OUT2 フェダーボリューム(リア)出力端子です。
29 FADER IN2 フェダーボリューム部の入力端子です。

30 TONE OUT2 トーン部出力端子です。

31 TRE2 トレブル用抵抗ラダー端子です。

32 MID2 ミッド用抵抗ラダー端子です。

33 BASS B2 バスの周波数特性設定用端子です。

34 BASS A2
35 LOUD IN2 ラウドネス部周波数特性設定端子です。

36 VOL IN2 ボリューム入力端子です。

37 SELECT OUT2 入力セレクタ部出力です。

38 IN D2 入力セレクタ部チャンネル 2の入力端子です。
39 IN C2
40 IN B2
41 IN A2
42 VCC アナログ電源端子です。
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絶対最大定格

項目 記号 定格値 単位 条件

電源電圧 VCC, VDD 10, 7 V
内部消費電力 Pd 990 mW Ta ≤ 25
熱低減率 K 9.9 mW/°C Ta ≥ 25
動作周囲温度 Topr −30～85 °C
保存温度 Tstg −55～125 °C

Ta [°C]

P
d
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m

w
]

1000
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800

200

25 50 75
85

100 125 150

400

600
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電気的特性

特に指定のない場合，Ta=25°C,VCC=8V,VDD=5V,VOL/FADER=0dB,TONE/FLAT,ラウドネス OFFとする。

規格

項目 記号 Min Typ Max 単位 条件

回路電流 Icc  20 35 mA 無信号時

通過利得 GV −3.5 0 3.5 dB 2～5，38～41ピン
外付け 22KΩ

最大減衰量 ATT(VOL) −32.5 −30 −27.5 dB Vi=1Vrms ,f=1KHz
ATT(VOL)= −30dB

チャンネル間減衰量誤差 ∆ATT(VOL) −2.5 0 2.5 dB ATT(VOL)=0dB
最大入力電圧 VIM 1.8 2.2  Vrms f=1KHz, BW:400～30KHz

THD=1%
Bassブースト量 G(Bass)B 13 16 19 dB f=100Hz
Bassカット量 G(Bass)C −15 12 9 dB f=100Hz
MIDブースト量 G(MID)B 9 12 15 dB f=1KHz

（外付け共振アンプ）

MIDカット量 G(MID)C −15 −12 −9 dB f=1KHz
（外付け共振アンプ）

Trebleブースト量 G(Tre)B 9 12 15 dB f=10KHz
Trebleカット量 G(Tre)C −15 −12 −9 dB f=10KHz
最大減衰量 ATT (FED)  −90 −80 dB Vi=1Vrms, f=1KHz

ATT(FED)= −∞ dB
最大出力電圧 VOM 1.8 2.2  Vrms f=1KHz, BW: 400～30KHz

THD=1%
出力雑音電圧 Vno 1  9.5 18 µVrms Rg=0, DIN - AUDIO

Vno 2  2.5 8 ATT(VOL)= 30dB
ATT(FED)= −∞ dB
Rg=0, DIN- AUDIO

全高調波歪率 THD  0.03 0.05 % f=1KHz, Vo=0.5Vrms
BW: 400Hz～30KHz

チャンネルセパレーション CS  −90 −80 dB f=1KHz
4入力セレクタ　クロストーク CT  −75 −65 dB f=1KHz
ラウドネス電圧利得 G(LOUD)L 7.0 11.0 15.0 dB ラウドネス ON

f=100Hz, ATT(VOL)= −30dB
G(LOUD)H 3.5 6.5 9.5 ラウドネス ON

f=10Hz, ATT(VOL)= −30dB
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ディジタル部直流特性

規格

項目 記号 Min Typ Max 単位 条件

"L"レベル入力電圧 VIL 0 ～ 0.2VDD V DATA, CLOCK端子
"H"レベル入力電圧 VIH 0.8VDD ～ VDD

"L"レベル入力電流 IIL −10  10 µA VI = 0 DATA, CLOCK端子
"H"レベル入力電流 IIH   10 VI = VDD

ディジタル部交流特性

規格

項目 記号 Min Typ Max 単位

CLOCKのサイクルタイム tcr 4   µS
CLOCKのパルス幅（"H"レベル） tWHC 1.6  
CLOCKのパルス幅（"L"レベル） tWLC 1.6  
CLOCKの立ち上がり時間 tr   0.4
CLOCKの立ち下がり時間 tf   0.4
DATAセットアップ時間 tSD 0.8  
DATAホールド時間 tHD 0.8  
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デ－タとクロックの関係

CLOCK

CLOCK

 "H"

D1 D2D0 D3 D12 D13 D14

クロック，データのタイミング

25%

75%

WLC

DATA

CLOCK

t

HDtSDt

WHCt

t cr

ftrt
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デ－タ入力フォーマット

ボリュームコード

ATTV1 D7 D8 D9 ATTV2 D10 D11
0dB 1 0 1 0dB 1 1
−4dB 0 0 1 −1dB 0 1
−8dB 1 1 0 −2dB 1 0
−12dB 0 1 0 −3dB 0 0
−16dB 1 0 0
−20dB 0 0 0
−24dB 0 1 1
−28dB 1 1 1

フェダーコード

ATTF1 D7 D8 D9 D10 ATTF2 D1 D2
0dB 1 0 0 1 0dB 1 1
−8dB 1 1 1 0 −2dB 0 1
−16dB 0 1 1 0 −4dB 1 0
−24dB 1 0 1 0 −6dB 0 0
−32dB 0 0 1 0
−40dB 1 1 0 0
−48dB 0 1 0 0
−56dB 1 0 0 0
−∞dB 0 0 0 0
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トーンコード

バス D0 D1 D2 D3
16dB 0 0 0 1
14dB 1 1 1 0
12dB 0 1 1 0
10dB 1 0 1 0
8dB 0 0 1 0
6dB 1 1 0 0
4dB 0 1 0 0
2dB 1 0 0 0
0dB 0 0 0 0
−2dB 1 0 0 1
−4dB 0 1 0 1
−6dB 1 1 0 1
−8dB 0 0 1 1
−10dB 1 0 1 1
−12dB 0 1 1 1

トレブル D4 D5 D6 D7
12dB 0 1 1 0
10dB 1 0 1 0
8dB 0 0 1 0
6dB 1 1 0 0
4dB 0 1 0 0
2dB 1 0 0 0
0dB 0 0 0 0
−2dB 1 0 0 1
−4dB 0 1 0 1
−6dB 1 1 0 1
−8dB 0 0 1 1
−10dB 1 0 1 1
−12dB 0 1 1 1

ミット D8 D9 D10 D11
12dB 0 1 1 0
10dB 1 0 1 0
8dB 0 0 1 0
6dB 1 1 0 0
4dB 0 1 0 0
2dB 1 0 0 0
0dB 0 0 0 0
−2dB 1 0 0 1
−4dB 0 1 0 1
−6dB 1 1 0 1
−8dB 0 0 1 1
−10dB 1 0 1 1
−12dB 0 1 1 1
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入力セレクタ

入力セレクタ D1 D2
A (2,41pin) 1 1
B (3,40pin) 1 0
C (4,39pin) 0 1
D (5,38pin) 0 0

使用上の注意

デ－タ送信について

1. データ送信方法

M62440FPは CLOCKの立ち上がり時に DATA信号を読み込みます。

また DATA送信時は，CLOCKの立ち下がり時の DATAラインを常に"L"となるように設定下さい。

2. データ送信方法

M62440FPは 1ワード 15ビット(D0～D14)のデータ構成となっています。

送信したデータをラッチする方法は，D14を送信するための CLOCKの立ち下がり時に，DATAラインを"H"となるよ
うに設定下さい。



M62440FP

Rev.1.00,  2003.09.04,  page 11 of 17

ゼロクロス検出回路について

1. ゼロクロス検出回路の意義
従来のシリアルデータ制御式ボリュームではラッチ条件検出と同時に内部のアナログスイッチが切り換わり動作完了

となります。

この場合，上図のようにラッチ条件検出時に切り換えノイズが発生します。M62440FP ではゼロクロス検出回路を内蔵
することによりラッチ条件検出後，オーディオ信号が信号グランド(1/2VCC)を切った瞬間に(ゼロ検出ストローブが発生
し)アナログスイッチが切り換わるようにしています。

一方，オーディオ信号が入力されない場合(無信号時等)ではオーディオ信号が信号グランド(1/2Vcc)を切ることがない
ためゼロクロス検出回路だけではラッチ条件を検出しても内部のアナログスイッチは切り換わりません。

このため，ある時間 T後に強制的にアナログスイッチを切り換えるタイマ機能を設けています。

19pin外付け Cと Tの関係は以下のとおりです。

T=13.8×104 ・C (Sec)
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2. ゼロクロス検出とタイマ設定の関係
内部アナログスイッチは「ゼロ検出ストローブ」か「タイマ回路の強制スイッチ」の"OR"で動作します。例えば T=10

m secに設定したとすると，

パターン1.の場合はゼロクロス検出機能によりゼロ検出ストローブが発生しスイッチが切り換わっていますが，パター
ン 2.の場合はタイマで設定した T=10msecの間にオーディオ入力信号が信号グランド(1/2VCC)を切らなかったために，タ
イマ機能により T=10msec後に強制的にアナログスイッチが切り換わっています。

一般にタイマ設定時間は入力オーディオ信号の周波数帯域の兼ね合いより設定します。
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3. タイマ設定の方法

タイマ設定時間Tを10 msecと設定した場合，上図のように100%ゼロ検出可能なオーディオ信号は50Hz 以上であるこ
とがわかります。ただし50Hz以下の信号(例えばf=30Hz)であっても，その位相状態により下図パターン1の場合はゼロ検
出可能であり，パターン2の場合はゼロ検出不可能ということになります。

タイマ設定時間 Tは上記のことを踏まえ，T=25msec(20Hzのゼロ検出 100%可能)を最大としてこれ以内の例えば十数
msec程度に設定するのが一般的です。

(タイマ設定時間 Tのバラツキは最大±30%程度あります。)
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4. データ送信とタイマ設定の関係
M62440FPではラッチ条件検出後，IC内でゼロ検出ストローブを生成するまでは後続のシリアルデータを無効とする

機能を有します。

MCU(マイコン)からM62440FPへのシリアルデータ送信間隔 ITを
シリアルデータ送信間隔 IT >タイマ設定 T
とすることで，データ読み込みエラーは発生しません。

＊シリアルデータ送信間隔 IT =ラッチ条件とラッチ条件との間隔
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<具体例>

1. シリアルデータ送信間隔 IT <<タイマ設定 Tとした場合の動作について
タイマ設定時間; T=10msec, シリアルデータ送信間隔(ラッチ条件とラッチ条件の間の時間); IT=5msec と設定した場合

に，オーディオ入力信号が信号グランド(1/2Vcc)を切らなかった場合の動作は下記のようになります。

マスターボリュームの初期値を 0dB，マイコンから送信される命令は下図のようにマスターボリュームを−6dB →−7dB
→−8dB →−9dB に変更する命令であると仮定します。

上図の場合，マイコンから送信された−7dBおよび−8dBの命令をM62440FPは無視します。M62440FPはボリュームが
−6dB に設定された後，−9dBの命令を IC内部に取り込み，その後ゼロ検出動作 orタイマアップによる強制スイッチ動
作で−9dBとなります。

マイコンからの送信命令 0dB(初期状態)→−6dB →−7dB →−8dB →−9dB
M62440FP実動作 0dB(初期状態)→−6dB →−9dB
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データ送信の具体例

マスターボリューム，バスの設定を例にとり，具体的なデータ送信の例を下記に示します。

<例>

マスターボリューム 0dB →マスターボリューム−2dB →バス: 4dB/トレブル:0dB/ミッド: 0dB

と設定する場合

• 仮にタイマ時間; T=11msec，シリアルデータ送信間隔; IT=14msecと設定する場合
シリアルデータ送信間隔 IT >>タイマ設定 T

を満足します。

また，タイマ設定用 19pin 外付け C の値は T=13.8×104 ・C (Sec)より

C=T/13.8×104 ≒0.082 µF

• データ送信の実例は下図のとおりです。

取り扱い時の注意事項

1. 電源投入の順序について
電源としてアナログ電源(VCC)とディジタル電源(VDD)を与える必要がありますが，これら電源の投入順序は VCC，VDD

どちらを先に投入してもかまいません。

2. 初期設定条件について
アナログ電源(VCC)とディジタル電源(VDD)投入後の内部スイッチ状態は不定であるため，電源投入後はシリアルデー
タにより内部スイッチの初期設定を実施下さい。
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外形寸法図
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