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?워드클럭으로 음질이 상승할수 있는가?

A/D 나 D/A 컨버터의 노이즈 플로어의 정체

A/D 컨버터나 D/A 컨버터의 노이즈 플로어의 정체는 바로 기판 자체의 화이트 노이즈와, 지터로 인해 발

생한 노이즈가 같이 섞여 있다는 점. 워드클럭의 품질에 따라 이것은 서로 다른 형태의 노이즈 결과물을

보여주게 됩니다.

이러한 노이즈의 발현 양상의 차이로 소리가 클럭 교체로 충분히 다르게 들릴 수 있습니다. 결국 비싸고

좋은 클럭이 당연히 좋기야 하겠지만 -120dBFS 이하 에서 벌어지는 현상임…을 감안할 수 있습니다..결

국 모니터링 환경도 좋아야 느껴지는 일이라는 것이고, 청취하는 환경에서는 도움이 되겠지만, 녹음하는

소스의 퀄리티에 영향을 크게 끼칠 수 있는 부분은 아닙니다. 일부 Yamaha 믹싱 콘솔처럼 , 원래 부터

지터로 인한 노이즈 플로어가 높은 케이스(컨버터에서) 는 워드클럭으로 인한 음질 향상은 분명 있다고

볼 수 있구요 요즘 오디오 인터페이스들에서 좋다고 광고하는 괜찮은 워드클럭이 이미 내장되어 있는 경

우엔 쓸대 없는 짓이 될 수도 있구요.

지터란 무엇인가?

지터링

그러면 여기서 이상하다 지터가 왜 발생하죠 ? 하는 의문이 충분히 들 수 있는데요 우리의 일반적인 가

청 주파수 영역의 데이터만 컨버팅 하는 과정 에선 지터가 거의 발생하지 않습니다. 실제로 디지털 전송

에서는 워드클럭 동기화가 제대로 이루어 지지 않으면, 그때 지터가 발생하면서 아예 “틱” 소리가 나게

됩니다. 소리에 팝콘 튀기는 듯한 틱틱 소리가 계속 발생합니다. 그리고 이런 것을 지터링 현상이라고 말

합니다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/adc
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/adc
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-225936.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/decibel/dbfs
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/monitor/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_production/recording/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_production/mixing/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/mixingconsole/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/audio_interface/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/digital
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
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이러한 현상은 디지털로 연결된 기기간의 Master, Slave의 설정(Clock Internal, Clock External)만 제대로

이루어진다면 금방 해결되고 발생하지 않습니다.

지터링 현상은 때로는 ASIO drop out 과 잘 구분이 가지 않습니다. 팝콘 튀기는 노이즈가 발생할 때 ASIO
drop out 이 발생하는 것인지 지터링 현상인지 잘 파악해야합니다.

지터 노이즈

하지만, 이러한 지터링 현상 외에도 또 다른 “지터 노이즈”라는 것이 있습니다. A/D 컨버터나 D/A 컨버터

들은 필터 기술의 일종인 오버샘플링을 내장하고 있는데 높은 샘플링 레이트 로 데이터를 몇 배로 뻥튀

기 해서 오버샘플링 하는 과정에서 가청 주파수 보다 더 높은 영역의 데이터를 처리하는 과정에서는 클

럭이 무척 빠르기 때문에 그때 가청 주파수보다 훨씬 높은 영역에서 발생하는 잔잔한 지터가 발생한 것

이 이렇게 폴딩 앨리어싱으로 접혀서 가청 주파수 안쪽으로 들어와서 노이즈 플로에 같이 존재 하게 되

는것입니다. 실제로는 오버샘플링률이 2배 증가 할때마다 이 지터노이즈가 -6dB 감소한다고 알려져 있

습니다. 하지만 오버샘플링을 아주 높게 하는것도 기술의 한계가 있기 때문에(오버샘플링 을 많이 해버

리면 컨버터 레이턴시 가 길어집니다. 클럭의 한계도 있구요 . ) 24Bit 컨버터 기준으로 -120dB 쯤의 노

이즈 플로어면 거의 최고의 컨버터 칩셋입니다. 근데 또 이게 대부분의 그러한 지터 발생도 -120dB 쯤

에 있어서…그 정도의 지터는 감안해도 된다. 라는 이야기죠

아래에는 여러가지 오디오 플레이어들의 노이즈 플로어와 지터 노이즈 플로어를 비교 측정한 그래프 입

니다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/digital
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/daw/cubase/audio_drop_out
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/asio
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/adc
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/adc
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/sampling_rate
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/decibel/decibel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/latency
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/decibel/decibel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/converter/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/decibel/decibel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230143.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
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https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230158.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230204.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
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결국 기기마다 노이즈 플로어 근처에 존재하는 지터 노이즈 플로어의 양상이 다르게 들리기 때문에 그것

때문에 소리가 다르게 들리거나 깨끗하게 들리거나, 탁하게 들리거나, 저음이 좋게 들리거나 그런 차이

가 감각적으로 다르게 느껴질 수 있습니다.

오버샘플링 기술

오버 샘플링이 왜 필터 기술의 일종이라는 표현을 하는가 하면, 바로 안티엘리어싱 필터 의 기술의 카테

고리에 들어가기 때문입니다 .안티엘리어싱 필터 는 아날로그 필터 이고 높은 차수의 기울기를 쓰기가

현실적으로 힘듭니다 필터의 기울기를 급격하게 만들면 위상 변이도 많아지고 노이즈 도 높아지기 때문

입니다 .그래서 필터의 차수를 높히는 대신, 그냥 낮은 차수의 필터를 사용하고 그 대신 샘플링 주파수를

올려서 안티앨리어싱 에러가 생기는 것을 줄이는 것입니다. 필터 의 기울기의 한계로 안티앨리어싱의 원

인인 가청 주파수 밖의 고주파 영역을 완전 차단을 못하니까 차라리 샘플링 레이트 를 오버샘플링 해버

리는 것이죠.

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230215.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/jitter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/filter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/audible_frequencies
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/sampling_rate
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
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https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230247.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
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위 그림을 보면 오버 샘플링을 통해 앨리어스 노이즈로 변환되는 영역을 획기적으로 줄일 수 있다는 것

을 알 수 있습니다.

결론

결국 개인의 판단에 맡깁니다.

주로 구형 Yamaha 디지털 믹싱 콘솔을 많이 사용하시는 분들은 클럭 교체로 확실히 음질의 향상을 얻으

시는 분들이 많으니까요.1) 원래 클럭이 좋은 시스템에서는, 사운드의 향상보다는 노이즈 플로어의 쉐입

의 변화로 인해 소리의 청감상 변화가 있는 경우라고 봐야 할 것입니다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/quantization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/noise_level
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230301.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/digital
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_production/mixing/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/mixingconsole/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/digital/pcm/wordclock
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/self-noise
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/start
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1)

Yamaha의 믹싱 콘솔들은 Yamaha 자체 개발인 DSP 칩을 사용합니다.

https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0/%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80/20220112-230313.png?id=%EC%98%A4%EB%94%94%EC%98%A4_%EB%AF%B8%EC%8B%A0%3A%EC%9B%8C%EB%93%9C_%ED%81%B4%EB%9F%AD%EC%9C%BC%EB%A1%9C_%EC%9D%8C%EC%A7%88%EC%9D%B4_%EC%83%81%EC%8A%B9%ED%95%A0_%EC%88%98_%EC%9E%88%EB%8A%94%EA%B0%80
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/audio_production/mixing/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/mixingconsole/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/dsp
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