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FM
Frequency Modulation synthesis

기존의 감산합성이나 웨이브테이블 신디사이저들은 오실레이터나 웨이브테이블이 만들 수 있는 음색의

다양성에 한계가 있을 수 밖에 없었다. FM 음색 합성 방식은 기본 오실레이터의 주파수(Frequency)를 변

조(Modulation)하는 방법을 통해 아주 다양한 새로운 음색을 창조해 낼 수 있었다.1) 따라서 음색을 만들

어내는 것에 많은 노력이 들긴해도 만들고 싶은 거의 대부분의 음색을 유사하게 만들어 낼 수 있었다.2)

기존의 아날로그 방식은 이미 정해진 Sawtooth, Square, Sine, Triangle 파형만 사용 가능했던 반면에,

FM 신디사이저는 Frequency Modulation을 이용하여 오퍼레이터(오실레이터)의 조합을 통해 훨씬 다양

한 파형을 만들어내서 사용할 수 있었다.

FM 신디사이저는 그 때 당시의 감산 합성 아날로그 신디사이저들이나 웨이브테이블 방식들 보다 동시발

음수에서도 비교 우위를 점하고 있었고3) 음색에 대한 평가도 훨씬 더 실제 악기에 근접한 소리라고 여겨

졌다.4) 왜냐하면 오실레이터로 만들 수 있는 파형이 제한적이었던 기존 아날로그 신디사이저보다 훨씬

만들 수 있는 파형이 많았기 때문에 수많은 프리셋 개발자들이 다양한 FM 알고리즘을 테스트하면서 실

제 악기에 유사한 파형을 만들어냈기 때문이다. 풀 디지털 기술을 사용하기 때문에 동시발음수도 많았

다.5)

FM 신디사이저는 여러개의 오퍼레이터(오실레이터)를 가지고 있고, 다시 오퍼레이터는 파형을 만들어

내는 캐리어와, 그 모듈레이터를 주파수 변조하는 모듈레이터로 사용될 수 있다.

기존의 감산 합성이나 웨이브테이블 신디사이저에 비해서 기본적으로 만들어낼 수 있는 음색이 엄청나

게 많지만, 실제로는 사용자의 입장에서는 FM 으로 음색 데이터를 합성하는 알고리즘 자체를 수정하여

원하는 음색을 만드는 것은 실질적으로 매우 어렵기 때문에, 개발자들이 미리 만들어 놓은 알고리즘이

프리셋 형태로 제공되고, 사용자는 해당 알고리즘 구조에서 일부 파라미터만 변경하여 프리셋 음색을 모

디파이하여 쓰는 것으로 대부분 동작한다. 알고리즘 전체를 에디팅하기 위해서는 따로 외부의 컴퓨터등

을 이용해야만 했다.6)

Video

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/subtractive/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/wavetable/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/wavetable/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/subtractive/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/wavetable/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/polyphony
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/polyphony
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/analog/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
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/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/polyphony
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/subtractive/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/wavetable/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/meter/meter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://www.youtube-nocookie.com/embed/F3rrjQtQe5A?
https://www.youtube-nocookie.com/embed/F3rrjQtQe5A?


https://wiki.homerecz.com/ 6/13 홈레코딩 위키

6/13

Kurzweil K2000
Kurzweil K2500
Kurzweil K2600
Synclavier
Yamaha DX7
Yamaha SY77

Operator

FM 신디사이저의 오퍼레이터는 사인파를 발생시키는 오실레이터와 엔벨로프 제너레이터, VCA가 하나

의 그룹으로 구성되어 있습니다. FM 신디사이저는 오퍼레이터를 모듈레이터 또는 캐리어로 사용함으로

써 주파수 모듈레이션(FM)을 구현합니다.
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Modulator : 캐리어를 변조하는 오퍼레이터입니다. 캐리어의 볼륨을 높이지 않으면 모듈레이터가

캐리어에 미치는 영향만 들을 수 있으므로 모듈레이터의 소리는 들리지 않습니다.

Carrier : 모듈레이터에 의해 변조되는 오퍼레이터입니다.

FM(Frequency Modulation)에 의해 생성된 음색은 다양한 배음을 담고 있고, 파라미터를 변경해서 배음

구조를 변경가능합니다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/meter/meter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/timbre/fundamental_harmonics


https://wiki.homerecz.com/ 8/13 홈레코딩 위키

8/13

모듈레이터의 사인파형 자체로는 배음이 없지만, 캐리어를 합성하는 비율이 높아질수록 배음 성분이 많

아지게 됩니다. 모듈레이터와 캐리어의 비율로 배음 성분을 생성할 수 있기 때문에 FM 신디사이저에는

보통 VCF가 없습니다.

캐리어 주파수가 모듈레이터 주파수와 배음관계에 있는 주파수일 때는 하모닉 사운드가 생성되고, 캐리

어 주파수가 모듈레이터 주파수와 배음관계가 아닐 경우에는 넌하모닉(Non-harmonic) 사운드가 생성됩

니다. 이러한 특징을 잘 이용하면 음정이 있는 일반 음색과 타악기 음색을 만들어내는 것에 사용할 수 있

습니다.

Facebook
Twitter

Email

PM
Phase Modulation

신호의 위상을 변조 신호의 진폭에 따라 변화시키는 것을 위상 변조라고 합니다. 변조 신호가 증가하면

“캐리어” 신호(변조되는 신호)의 위상이 진행되어 시간상으로 신호를 앞으로 이동시킵니다. 반면에 변

조 신호가 감소하면 캐리어 신호를 시간상으로 뒤로 이동시킵니다. 이러한 경우 변조 신호가 변할 때 캐

리어 신호에 왜곡이 발생합니다.

변조 신호가 사인파일 경우, 주파수 변조와 위상 변조는 동일한 결과를 생성합니다.

디지털에서 위상 변조가 주파수 변조보다 계산하기 쉽다는 것이 밝혀졌습니다. 초기의 1980년대 초에

DX-7이 디자인된 때에는 사용 가능한 마이크로프로세서가 실시간으로 진짜 주파수 변조를 계산하기에

충분한 처리 능력이 없었지만 위상 변조는 충분히 가능했습니다. 이것이 DX-7과 다른 초기 Yamaha FM
신디사이저의 오퍼레이터 파형이 모두 사인 파형인 이유입니다. DX-7은 사실 내부적으로 주파수 변조를

계산하지 않았습니다. 위상 변조를 계산했습니다. 그러나 변조를 사인파형으로 제한함으로써 동일한 결
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https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/level/level
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https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/distortion/start
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https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
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과를 얻었습니다. 사용 가능한 프로세서가 내부적으로 진짜 주파수 변조를 계산할 수 있는 수준에 도달

한 이후에야 Yamaha는 다른 변조 파형을 제공할 수 있었습니다.7)
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Email

알고리즘

FM 신디사이저에서는 미리 패치 프로그램 제작자가 오퍼레이터들을 모듈레이터와 캐리어로 조합하는

알고리즘을 만들어 놓습니다. 연주자는 해당하는 오퍼레이터(모듈레이터, 캐리어)를 얼마나 동작시킬

것인지만 변경하여 사용하게 됩니다. 어떤 알고리즘은 오르간 소리를 재현하는 것에 효과적이고 다른 알

고리즘은 피아노 소리를 재현하는 것에 효과적이고, 이런식으로 스트링, 관악기, 타악기 등 각각의 악기

카테고리 별로 효과적인 알고리즘이 있습니다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/waveform
http://www.facebook.com/sharer.php?u=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart
https://twitter.com/intent/tweet?url=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart&text=FM
mailto:?subject=FM&body=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart: FM%0A%0AFrequency%20Modulation%20synthesis%0A%0A%EA%B8%B0%EC%A1%B4%EC%9D%98%20%EA%B0%90%EC%82%B0%ED%95%A9%EC%84%B1%EC%9D%B4%EB%82%98%20%EC%9B%A8%EC%9D%B4%EB%B8%8C%ED%85%8C%EC%9D%B4%EB%B8%94%20%EC%8B%A0%EB%94%94%EC%82%AC%EC%9D%B4%EC%A0%80%EB%93%A4%EC%9D%80%20%EC%98%A4%EC%8B%A4%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%84%B0%EB%82%98%20%EC%9B%A8%EC%9D%B4%EB%B8%8C%ED%85%8C%EC%9D%B4%EB%B8%94%EC%9D%B4%20%EB%A7%8C%EB%93%A4%20%EC%88%98%20%EC%9E%88%EB%8A%94%20%EC%9D%8C%EC%83%89%EC%9D%98%20%EB%8B%A4%EC%96%91%EC%84%B1%EC%97%90%20%ED%95%9C%EA%B3%84%EA%B0%80%20%EC%9E%88%EC%9D%84%20%EC%88%98%20%EB%B0%96%EC%97%90%20%EC%97%86%EC%97%88%EB%8B%A4.%20FM%20%EC%9D%8C%EC%83%89%20%ED%95%A9%EC%84%B1%20%EB%B0%A9%EC%8B%9D%EC%9D%80%20%EA%B8%B0%EB%B3%B8%20%EC%98%A4%EC%8B%A4%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%84%B0%EC%9D%98%20%EC%A3%BC%ED%8C%8C%EC%88%98%28Frequency%29%EB%A5%BC%20%EB%B3%80%EC%A1%B0%28Modulation%29%ED%95%98%EB%8A%94%20%EB%B0%A9%EB%B2%95%EC%9D%84%20%ED%86%B5%ED%95%B4%20%EC%95%84%EC%A3%BC%20%EB%8B%A4%EC%96%91%ED%95%9C%20%EC%83%88%EB%A1%9C%EC%9A%B4%20fm_synth%20index
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EB%AE%A4%EC%A7%81_%EB%B9%84%EC%A6%88%EB%8B%88%EC%8A%A4/%EB%8C%80%EC%A4%91%EB%AC%B8%ED%99%94%EC%98%88%EC%88%A0%EA%B8%B0%ED%9A%8D%EC%97%85/label/producer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/synthesizer/module
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/signal_processor
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/piano/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/signal_processor
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%95%85%EA%B8%B0/start
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https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/signal_processor
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Yamaha DX7의 알고리즘 프리셋

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
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Yamaha TX802의 알고리즘 프리셋

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=Yamaha
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Korg Volca FM의 알고리즘 프리셋
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1)

물론 지금은 저장장치의 용량이 많으면 탑재할 수 있는 PCM 샘플을 많이 탑재 할 수 있었지만, 그 시절

의 신디사이저의 저장장치로 사용했던 ROM은 매우 높은 가격의 부품이었다.
2)

PCM 신디사이저가 더 리얼한 음색을 낼 수 있지만, 그 때 당시는 PCM을 저장할 저장 장치의 가격이 비

싸기 때문에 PCM 방식의 신디사이저는 꿈도 꿀 수 없었다. 286 PC의 메인 메모리가 1024kB고, 하드 디

스크가 50MB이던 시절이다. 하드 디스크는 입출력 속도 때문에 PCM의 저장 공간으로 사용할 수 없었고

빠른 비휘발성 메모리인 ROM이 사용되었었는데 매우 가격이 비쌌다.
3)

FM방식인 DX7이 32 폴리포닉, 웨이브테이블방식인 PPG Wave가 최대 16 폴리포닉, 하이엔드 아날로그

신디사이저들이 최대 6 폴리포닉
4)

요즘의 PCM 신디사이저에 비하면 하나도 리얼하지 않은 소리이지만 그때 당시 기준으로 리얼했다.
5)

DX7이 32 폴리포닉
6)

최근에는 Native instrument 사의 FM7을 이용해서 에디팅도 가능하다.
7)

SY-77

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=FM
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mailto:?subject=FM&body=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart: FM%0A%0AFrequency%20Modulation%20synthesis%0A%0A%EA%B8%B0%EC%A1%B4%EC%9D%98%20%EA%B0%90%EC%82%B0%ED%95%A9%EC%84%B1%EC%9D%B4%EB%82%98%20%EC%9B%A8%EC%9D%B4%EB%B8%8C%ED%85%8C%EC%9D%B4%EB%B8%94%20%EC%8B%A0%EB%94%94%EC%82%AC%EC%9D%B4%EC%A0%80%EB%93%A4%EC%9D%80%20%EC%98%A4%EC%8B%A4%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%84%B0%EB%82%98%20%EC%9B%A8%EC%9D%B4%EB%B8%8C%ED%85%8C%EC%9D%B4%EB%B8%94%EC%9D%B4%20%EB%A7%8C%EB%93%A4%20%EC%88%98%20%EC%9E%88%EB%8A%94%20%EC%9D%8C%EC%83%89%EC%9D%98%20%EB%8B%A4%EC%96%91%EC%84%B1%EC%97%90%20%ED%95%9C%EA%B3%84%EA%B0%80%20%EC%9E%88%EC%9D%84%20%EC%88%98%20%EB%B0%96%EC%97%90%20%EC%97%86%EC%97%88%EB%8B%A4.%20FM%20%EC%9D%8C%EC%83%89%20%ED%95%A9%EC%84%B1%20%EB%B0%A9%EC%8B%9D%EC%9D%80%20%EA%B8%B0%EB%B3%B8%20%EC%98%A4%EC%8B%A4%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%84%B0%EC%9D%98%20%EC%A3%BC%ED%8C%8C%EC%88%98%28Frequency%29%EB%A5%BC%20%EB%B3%80%EC%A1%B0%28Modulation%29%ED%95%98%EB%8A%94%20%EB%B0%A9%EB%B2%95%EC%9D%84%20%ED%86%B5%ED%95%B4%20%EC%95%84%EC%A3%BC%20%EB%8B%A4%EC%96%91%ED%95%9C%20%EC%83%88%EB%A1%9C%EC%9A%B4%20fm_synth%20index
http://www.facebook.com/sharer.php?u=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart
https://twitter.com/intent/tweet?url=https%3A%2F%2Fwiki.homerecz.com%2Fdoku.php%2F%25EC%259C%25A0%25EC%25A0%2580%25EC%259C%2584%25ED%2582%25A4%2F%25EC%258B%25A0%25EB%2594%2594%25EC%2582%25AC%25EC%259D%25B4%25EC%25A0%2580%2Ffm_synth%2Fstart&text=FM
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https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=search&q=PCM
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