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Integrated Circuit (IC) for Multi Function Tuner 

多機能チューナ用IC

要　　　　　旨

近年、カーオーディオのマルチメディア化・多機能化の進展に伴ない、製品設計においては、ますますシステ

ムの複雑化、高密度化、低価格化への対応が求められている。

このような背景から、カーオーディオ製品を構成する回路は、IC化による機能統合化が進んでおり、カーラジ

オチューナにおいても、従来のチューナ用ICよりもさらに多機能で小型かつコストメリットのあるICを開発する

ことが、大きな課題であった。

今回、当社の設計ノウハウを生かし、FMダイバーシティ、AMノイズキャンセラーなどの周辺機能に加え、キ

ーレスエントリ受信機能を持った多機能チューナ用ICを開発したので紹介する。

Abstract
In the last several years, as car audio continues developing into a multi-functional, multimedia technology, manufacturers

have increasingly been called upon to achieve sophisticated, highly integrated system design and cost reduction in the
product planning stage.
With the demand for greater integration as the backdrop, Fujitsu Ten has been moving to combine the various functions of
circuits ― components of car audio products -- into IC chips. In one area, our car radio tuner R&D effort, the major
challenge has been development of an IC that can bring multiple functions together on a more compact, cost-effective chip
than the conventional tuner IC.
Capitalizing on Fujitsu Ten design expertise, we have recently developed such a multi-function tuner IC. Equipped with a
keyless entry reception function, the new IC is an added feature to the Fujitsu Ten car radio tuner, which already includes
such peripheral functions as FM diversity reception and an AM noise canceller.
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１．はじめに

近年、カーAV市場は、ナビゲーション機器やTV，CD，

MD等の機能を複合化した、いわゆる一体機やマルチメデ

ィア機器の需要に支えられながら、市場を拡大しつつあ

る。

その中でチューナに対するニーズは、ラジオ放送の受

信だけでなく、以下に示すように多種多様なものになっ

てきた。

①天気やスポーツといったインフォメーション情報

（FM文字多重放送など）

②道路交通情報（VICSなど）

③車体を制御する情報（キーレスエントリなど）

さらに、音質向上に対するニーズも強く、移動体特有の

マルチパスノイズや不要な電磁波によるノイズの低減を、

より低価格に実現する必要がある。

このような背景から、多種多様な受信ニーズに応え，

低価格で音質向上できるチューナを実現すべく、ICの開

発に着手、株式会社東芝セミコンダクター社殿の協力に

より、当社オリジナルの「多機能チューナ用IC」が完成

した。

本ICは、98年12月より、当社の標準チューナである

「ハイパーチューナモジュール」に搭載、製品化されてい

る。

２．開発のねらい

従来、ニーズに応じて商品毎に、チューナモジュール

（以下、T/M）とは別の外付け回路でダイバーシティ，マ

ルチパス検出・オートマチック・セパレーション・コン

トロール（以下、M-ASC），AMノイズキャンセラなどを

構成していた。

これでは、商品毎の基板設計工数増加や部品増加によ

るコストが発生する。また、各設計者により配線の引き

回しや部品配置が異なり、性能が異なる恐れもある。

そこで、新規チューナICの狙いとして、

① ダイバーシティ，M-ASC，AMノイズキャンセラの各

機能をICに内蔵することで、機能コストの低減を図る。

② 従来のT/Mのサイズにこれら機能を内蔵することで、

機種毎に発生していた基板設計の工数や材料費の大幅削

減、および設計の標準化による品質向上を図る。

加えて、「オリジナル商品の開発」を目標に、カーエレ

クトロニクス（当社では、モートロニクスと称する）と

オーディオ・ビジュアルの複合商品の開発を狙い、キー

レスエントリ受信機能を内蔵した。

これにより、「キーレス受信機能付きカーオーディオ」

を低価格で商品化でき、新たな市場が開拓できる。
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図-1 チューナモジュールの簡易接続図
Fig.1  Schematic wiring diagram of tuner module
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図-2 RFプロッセサとFMプロセッサのブロック図
Fig.2  Block diagram of RF processor and FM processor
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３．ICの概要

従来のAM／FMチューナIC，AMノイズキャンセラIC，

FMダイバーシティIC，キーレスエントリICの４つの機能

を統合するにあたり、

①必要ピン数

②消費電力

③汎用パッケージの使用

④T/Mを実現する際の使い易さ

を考慮し、２つのIC（RFプロセッサ，FMプロセッサ）で

実現した。

RFプロセッサは、

①AMチューナ部：VCO，コンバータ（ミキサ），

AGC，IFアンプ，検波，

ノイズキャンセラ

②FMフロントエンド部：VCO，コンバータ（ミキサ），

AGC，IFアンプ

③キーレスエントリ部：VCO，コンバータ（ミキサ），

IFアンプ

から構成される。

FMプロセッサは、

①IFリミッタアンプ部：IF検波，IFリミッタアンプ

②FMノイズキャンセラ部

③ステレオ復調部

④ダイバーシティ部

⑤M-ASC部

⑥キーレスエントリ部：キーレス検波

から構成される。

この２つのICにより、AM／FM放送はもちろん、キーレ

スエントリも受信が可能となる。

３．１ ブロック構成

RFプロセッサ，FMプロッセサの各ブロック図を前ペー

ジの図-２に示す。

３．２ 採用プロセスについて

チューナICの多機能化を可能にした要因として、半導

体プロセスの微細加工技術の進歩が上げられる。

本ICでは、PLAS－1S：high Performance bipolar LSI

process for Analog Systems－1 Shrink

を採用した。

これは、セルフアライン化技術（注）の改良による、

トランジスタ素子の微細化による。

効果として、同じチップ面積上に搭載できる素子が大幅

に増加し、動作速度も高速化できた。以下に、トランジ

ション周波数の比較を示す。

＜トランジション周波数（ｆＴ）の比較＞

①従来のプロセス：ｆＴ＝1.0GHz

②今回のプロセス：ｆＴ＝1.8GHz

結果、従来外付け回路で構成していたダイバーシティ

やAMノイズキャンセラー，キーレスエントリ受信といっ

た機能を搭載することが、可能となった。

（注）セルフアライン化技術：自己整合構造製作技術のこ

とで、トランジスタ製造のリソグラフィ工程の繰り返し

回数を大幅に削減し、マスク位置合わせ誤差が低減され、

より微細な加工が可能となる。

４．新規搭載機能

４．１ M-ASC機能

多機能チューナICでは、マルチパス雑音を除去するた

めに、新方式のダイバーシティとMultipath detect

Automatic Separation Control（以下、M-ASC）を搭載して

いる。

ここでは、まずM-ASCについて説明する。

マルチパスが発生すると高域雑音が多く発生するため、

パイロットトーン方式のFMステレオ放送の場合、副チャ

ネル信号にマルチパス雑音が発生し易い。

図-４に、FMステレオ放送のコンポジット信号とマル
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Fig.3  Size comparison of basic NPN transistors
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チパス雑音成分のスペクトラムを示す。

M-ASCは、パイロット信号（19kHz，10％FM変調）等

に発生するマルチパス雑音成分を検出し、ステレオ分離

回路を制御し、副チャンネル信号に多く重畳するマルチ

パス雑音を合成しないように、モノラル（主チャンネル

信号のみ）に切換え、雑音を除去する機能である。

通常、M-ASC回路は雑音除去性能を重視すると、ステ

レオ感が無くなり、ステレオ感を重視すると雑音除去性

能が悪くなるという相反する問題を含んでいる。

当社では以前よりこの問題を両立するため回路を２系

統持たせ、次のように制御している。

①軽いマルチパスの場合は、ファースト系（応答速

度：早い）のみ動作し、分離度を約40％に低下さ

せる。

②激しいマルチパスの場合は、ファースト系とスロー

系（応答速度：遅い）を動作させ、分離度を100％低

下させる。

今回M-ASC回路をIC内に取り込むに際し、上記回路に

加え、低い変調度になる程ステレオ感が無くなることに

着目し、変調度に対しセパレーションを制御する機能を

開発し、搭載した。

③ある変調度以下になれば、変調度に対しリニアにセパ

ーレーションを低下させ、ノイズ除去効果を改善する。
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以上により、雑音除去特性とステレオ感の両立を実現

できた。

４．２ ダイバーシティ機能

ガラスアンテナの普及とともにFM放送受信時のマルチ

パス雑音除去に効果を発揮するダイバーシティ機能が、

従来の高級車クラスに加え、中級車クラスでも標準装備

となりつつある。

ダイバーシティとは、走行等によって発生するマルチ

パス雑音に対し、２本のアンテナを設け、マルチパス雑

音を受けていないアンテナに切換える機能のことであり、

代表的なダイバーシティの方式は、

①各アンテナ毎にチューナを用意し、常時、受信状態

を比較し、良い方を選択する「選択式」。

②チューナは一系統でアンテナ入力に切換え回路を置

き、マルチパス検出回路からの制御信号で切換えを

行う「走査式」。

の２方式であり、コストで有利な走査式が主流である。

今回、従来の走査式に加え、各アンテナの電界強度も比

較し、最適な方に切換えるための高速比較演算ロジック

回路を開発、内蔵した。

これはFM Ｓメータ電圧をモニターし、任意の値以下と

なったときに19kHzの切替速度でメイン，サブ両アンテナ

を切替え、各アンテナ選択時のＳメータ電圧を測定，比

較し、高い方のアンテナを選択する回路である。

この結果、マルチパスによる切替に加え、電界差によ

って切替ることが可能となった。

また、ダイバーシティ機能を搭載したメリットとして、

M-ASC回路とマルチパス検出系を共用化でき、外付け部

品の削減などコストパフォーマンスに優れた構成とする

ことができた。

４．３ AMノイズキャンセラー

近年、AMラジオ受信時のノイズ除去に対する要望が強

くなってきており、それに対応しAMノイズキャンセラー

（以下、AM-PNR）を多機能チューナICに搭載した。

ねらいとして、性能確保とコストダウンの両立をめざ

し、目標性能の絞り込みと、回路を簡素化しチューナIC

に搭載できる方式検討を実施した。

①目標性能の絞り込み

AMラジオ受信時、最も耳障りとなる弱電界でのパル

ス性ノイズの除去性能に的を絞ることにした。
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②回路の簡素化検討

Ａ．弱電界での雑音除去性能に特化することにより、

キャリアAGCだけで制御できるため、他社製専

用ICのようにノイズAGC，キャリアAGC，オー

ディオ信号AGCなど複数のAGC回路を持たす必

要がなくなった。

Ｂ．信号の補間方式の簡素化に関しては、他社製専

用ICで採用されている「２点補間方式」（注１）

と「１点補間方式」（注２）で聴感上差が無いこ

とをブレッドボードで確認した。

注１） ２点補間方式：ノイズ発生前後の２点を補間し、

遅延回路で遅らせた信号からノイズを除去する。

注２） １点補間方式：ノイズ発生前の信号を一定時間保

持し、ノイズを除去する。

この結果をもとに回路設計を実施し、専用ICに比べ弱

電界において同等のSN比を達成すると共に、大幅な回路

削減により、内蔵可能となった。

回路方式は、IF帯検出のサンプルホールド方式である。

ブロック図の各回路は、

①ノイズ検出のためのIFアンプ

②音声誤動作対策のためのキャリアAGC回路

③信号補間のためのサンプルホールド回路

から構成される。

他社製専用ICに比べ簡素な構成のため、外付け部品用

端子を従来の約1／4に削減できた。

次に、搭載の副作用として発生するAM-PNRのスイッ

チング動作によるＡＭチューナへの不要輻射ノイズの対

策について述べる。

AMチューナとAM-PNRを同一チップで構成するため、

AM-PNR動作時のスイッチングノイズがAMチューナに飛

び込み、受信性能を悪化させる可能性がある。

この対策として、

① マスクレイアウトでは、AM-PNRブロックのGNDライ

ンを別配線し、チューナブロックとインピーダンス的に

分離。

② 回路設計ではキャリアAGCの電圧振幅を必要最小限に

設定し、スイッチングノイズ（これが、不要輻射ノイズ

となりチューナに飛び込む）を低減させた。

これらを、実施した結果、AM-PNRが動作してもチュ

ーナの受信性能に影響の無いICとすることができた。

他社製専用ICと性能とコスト比較した結果を表に示す。

表からもわかるように、回路の簡素化を実施したため、

ノイズ除去性能においては、専用IC以上のものはできな

かったが、部品点数、基板面積で大きな成果をあげるこ

とができた。今後、半導体の集積度がさらに進めば、性

能でも同等以上のものを内蔵できると考える。
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４．４ キーレスエントリ受信機能

キーレスエントリの変調方式には、Frequency Shift

Keying方式(以下、FSK)とAmplitude Shift Keying方式(以下、

ASK)の２通りがあるが、現在のキーレスエントリ用チュ

ーナでは、変調方式別にそれぞれ設計が必要だった。

本ICでは変調方式に依存せず、どちらでも受信可能とす

るため、以下の比較結果に基づきシステム設計を行った。

まず、下記の受信周波数，データ伝送方式，IFアンプを

比較する。

＜各受信周波数帯＞

①FM：76～90MHz（JP）

②AM：0.522～1.629MHz（JP）

③キーレス：304.3MHz（JP）

＜ドアロック／ロック解除コードの伝送方法＞

①FSK方式では、周波数の高低

②ASK方式では、振幅の高低

（言い換えると、キャリアのON／OFF）である。

＜FM／AMチューナの各IFアンプ＞

①FMチューナ：FM検波回路の前段に専用のIFリミッ

タアンプ

②AMチューナ：AM検波回路の前段に専用のAGC機能

付きIFアンプ

そこで、ASK方式の特徴（キャリアのON／OFFでデー

タを伝送する）に着目した。

ASK方式では、AM受信時のような振幅変調に対し、歪

み無く検波するためのAGC機能は不必要で、キャリアの

有無を判定できるレベルまでIFをアンプできればよい。

つまり、AMのAGC機能付きIFアンプより、むしろ、

FMで使用しているIFリミッタアンプの方が、利得が高く

有利である点に着目し、ASK／FSK方式ともミキサ以降

はFMチューナの外付け部品を含む回路を共用する方式と

した。

また、キーレスエントリの専用回路としては、外付け

のRFアンプと発振回路（OSC）およびセレクタ回路（各

モード切換え用）で構成でき、従来のキーレスエントリ

専用受信機に比べ部品点数を大幅に削減できた。

従来比較として、キーレスエントリ専用受信機と本IC

の、コスト、装着の手間、受信感度を以下に示す。

キーレスエントリ専用受信機に比べ、コスト，装着の

手間で大きな効果をあげることができる。また、受信感

度については、今後、外付けのRFアンプを改良すること

により、専用受信機と同等性能を出せるものと考える。

開発の効果をまとめると、

①キーレスエントリ専用受信機が不要になり、筐体・

配線・部品など、大幅なコストダウンが可能。

②キーレス送信機の変調方式（FSK／ASK）に依存す

ることなく受信が可能となり、従来、別々に設計し

ていたキーレスエントリ受信機の共通化が図れ、大
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FSK信号�

FMリミッタ後�

FM検波�

ASK信号�

FMリミッタ後�

AM検波�

図-15 ＦＳＫとＡＳＫの波形
Fig.15  FSK and ASK waveforms

表-2 専用受信機との比較

図-16 キーレスエントリ受信機能付きラジオ受信機のブロック図
Fig.16  Block diagram of radio tuner with keyless entry reception function

項　目� 受信感度�コスト� 装着の手間�

専用受信機� ○� ◎�

本IC ◎� ○�50%

100%

判定）◎：優秀　○：普通�

図-14 各受信周波数帯
Fig.14  Receiving frequency bands
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幅な設計工数の削減が可能。

③カーオーディオとキーレスエントリの融合による新

商品開発が可能。

以上、３点があげられる。

４．５ AM／FM同時受信機能

カーオーディオにおいて、交通情報やニュースを提

供するFM文字多重放送や、ナビゲーション精度向上ため

のD-GPS、交通情報のためのVICS等、FM情報の必要性が

高まってきおり、FM受信時だけでなくAM受信時でもFM

情報が必要となってきている。

現在の一般的なAM／FMチューナICでは、回路配置によ

る干渉、放熱等の理由より、AM／FMを同時に動作させ

ることはできないようになっており、AM受信中にもFM

情報を受信したい場合、別のFM専用T/Mか、AMとFMを

別々のICで構成する必要があった。

本ICでは、１つのチューナでこれを実現するにあたり

回路設計およびマスクレイアウト設計において、

①AM／FMの各ブロック配置の工夫

②従来のAM／FMのモード切換えに加え、同時受信モ

ード時の各ブロック電源供給を含む切換え機能の検

討

③AM／FMの各ブロック回路の小電力化を充分に行い、

解決することができた。

この結果、多機能チューナICを使用したハイパーT/M

とAM／FM各々のPLL回路があれば、AM放送受信時でも

FM情報を受信することができる。

５．開発品の効果

従来、製品の機能毎に外部回路で対応していたダイバ

ーシティ回路、M-ASC、AM-PNRを統合化したチューナ

モジュールを構成することにより、機種毎に発生してい

た基板設計工数や材料費を大幅に削減できたとともに、

製品設計の効率化、チューナモジュールの標準化を進め

ることができた。

チューナモジュールの搭載基板を比較すると、従来、

オーディオ用基板に回路を構成していたダイバーシティ

およびAM-PNR機能が、チューナモジュール内に収納さ

れていることがわかる。

表-3 開発品の効果

AM�
MIX

AM�
MIX

AM　RF　AGC

FM　RF　AGC キーレス�
IF　AMP

キーレス�
MIX

キーレス�
OSC

AM�
PNR

AM�
DET

AM�
VCO

AM�
VCO

FM�
IF AMP

AM�
IF AMP

モード切換え機能による電源切れ換わりブロック�

：AM用電源ラインのブロック�
同時受信時、ON

同時受信時、OFF

：FM用電源ラインのブロック�

：キーレス用電源ラインのブロック�

図-17 ＲＦプロセッサのレイアウト
Fig.17  Layout of RF processor

FM�
ダイパー�

FM�
IFLAMP1

FM/AM�
ATC

FM/AM�
MPX

キーレス�
DET

FM�
M-ASC

FM�
PLL

FM�
マルチパス�
検出�

FM�
IFLAMP1

FM�
DET

FM�
PNR

モード切換え機能による電源切れ換わりブロック�

：FM用電源ラインのブロック�
同時受信時、ON

同時受信時、OFF

：FM/AM共用電源ラインのブロック�

：キーレス用電源ラインのブロック�

同時受信時、OFF：FM専用電源ラインのブロック�

図-18 ＦＭプロセッサのレイアウト
Fig.18  Layout of FM processor

項　目� 部品点数� 実装面積� 受信性能�
開発品� 約１７０� ６０％� ○�
従来品� 約２２０� １００％� ○�
効　果� ▲５０� ▲４０％� 同　等�
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多機能チューナ用ＩＣ

参考に、従来の各システム専用IC（４個）と開発した

IC（２個）を比較した図とハイパーチューナモジュール

と使い捨てライターの大きさを比較した図を示す。

さらに、キーレスエントリ受信機能やAM受信時でも

FM多重やRDSなどの交通情報を受信できる機能など、従

来のオーディオ製品にない特長ある製品実現を可能にし

た。

ラジオ チューナ用IC

ダイバーシティ用IC

ＡＭ ＰＮＲ用IC

キーレスエントリ用IC ＦＭプロセッサ�

ＲＦプロセッサ�

従来� 今回�

図-21 従来と開発したICの比較
Fig.21  Comparison of conventional IC and new IC

図-22 ICを搭載したチューナモジュール
Fig.22  Tuner module with new IC

従来のチューナモジュール＋ダイバーシティ＋ＡＭ ＰＮＲ�

図-19 従来のIC構成によるチューナ部
Fig.19  Tuner section with conventional ICs

（占有面積を約１／２に削減）�

ハイパー�
チューナ�
モジュール�

図-20 開発したICを搭載したチューナ部
Fig.20  Tuner section with new IC
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６．今後の展開

多機能チューナ用ICの開発では、カーラジオチューナ

に必要な機能をほぼ搭載することができた。今後もさら

に低価格で高音質のカーラジオチューナ実現のため開発

を進めていきたい。

さらに、カーオーディオからカーマルチメディアへの

転換期にある現在、今回のキーレスエントリ機能のよう

な、音声以外の情報を受信する手段としてのチューナに

対するニーズが、ますます多様化するものと予想される

ので、それにも積極的に取り組んでいきたい。

７．終わりに

以上、今回開発した多機能チューナ用ICの開発概要に

ついて述べた。

本ICは、ローグレードからハイグレードまで殆どの製

品に対応でき、製品設計の効率化・標準化・コスト低減

に大きく貢献できたと考える。

また、ICメーカとの回路設計を含めた共同開発を通し、

多くの設計ノウハウや、今後の開発課題を見直す機会を

得ることができ、開発関係者各位に感謝したい。

今後、放送インフラのデジタル化が進んで行く中で、

チューナICは大きな変化を遂げるであろうが、今までの

開発ノウハウを活かし、時代を先取りするIC開発をして

いきたいと考える。
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