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AGENDA \\\ ///

1. MODULAGCAO BASICA E AVANCADA:
a. FM, RING MOD, PWM, WAVEFOLDING

2. MODULOS UTILITARIOS ESSENCIAIS
a. (ATTENUVERTERS, S&H;, SLEW, LOGICA)

3. ENTRADAS DE AUDIO E MIDI NO EURORACK

4. SAIDAS E INTEGRACAO COM DAWS, INTERFACES E
OUTROS SISTEMAS
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Modulacao basica e
avancada

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR, POR PEDRO SOUSA 19 DE FEVEREIRO DE 2026




DO.W HUB CRIATIVO

O QUE E MODULACAO

CV = Control Voltage (Tensao de Controlo). No Eurorack, os sinais CV variam tipicamente entre -5V
e +5V (ou OV a 10V). Qualquer saida CV pode modular qualquer entrada CV — n&o existem regras
fixas. Esta liberdade total € a esséncia do formato modular.

Nas Aulas 1 e 2 conheceste os blocos fundamentais da sintese subtrativa: o
oscilador (VCO) gera o som bruto, o filtro (VCF) esculpe o timbre e o amplificador
(VCA) controla o volume.

Estes modulos

tornam-se verdadeiramente poderosos quando os modulas — ou seja, quando
usas a saida de um modulo para alterar continuamente um parametro de outro.
Em sintese modular, modular € tao simples como ligar um cabo: a saida CV de um
modulo entra na entrada de controlo (CV in) de outro. O resultado € som com
movimento, evolucao e expressividade que nenhum knob fixo consegue criar.

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR, PEDRO SOUSA 19 DE FEVEREIRO DE 2026



DO.W HUB CRIATIVO

TIPOS DE SINAIS DE 0 que écv?

C O N T R O L O CV = Control Voltage (Tensao de Controlo). No Eurorack, os sinais CV variam tipicamente entre -5V
e +5V (ou OV a 10V). Qualquer saida CV pode modular qualquer entrada CV — n&o existem regras

fixas. Esta liberdade total € a esséncia do formato modular.

Existem quatro tipos principais de sinais num sistema Eurorack:

e CV (Control Voltage) — Tensao continua ou variavel — modula pitch, cutoff, amplitude, panoramica, etc.
e Gate — Sinal alto/baixo que indica "nota ativa" ou "evento em curso".
e Trigger — Pulso muito curto que dispara um evento (envelope, step, sample).

e Clock — Sequéncia regular de triggers — a referéncia de tempo para todo o sistema.
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TECNICAS DE

A tabela seguinte resume as principais técnicas de modulacao que encontraras no

Eurorack, da mais simples a mais avancada:

MODULACAO — DA
BASICA A AVANCADA

O que se Modula

Vibrato Frequéncia (pitch)

Tremolo Amplitude (volume)

Filter Sweep Cutoff do filtro (VCF)

PWM Largura do pulso (VCO)

FM (taxa audio) Frequéncia a taxa audio
Amplitude

Ring Modulati
w R (multiplicacao)

Wavefolding Forma de onda

Fonte Tipica

LFO senoidal

LFO triangular/senoidal
LFO / Envelope

LFO

Outro VCO

Outro VCO / audio
externo

LFO / Envelope / CV

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR, PEDRO SOUSA

Resultado Sonoro

Tom oscilante, expressao
Volume pulsante
Abertura/fecho timbrico

Timbre vivo e variavel

Timbres metalicos, inarmonicos

Efeitos roboticos, sinos

Distorgao harmonica rica
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FM FREQUENCY

HE Exercicio: FM a Taxa de Audio

Liga a saida de um VCO (modulator) a entrada FM ou V/Oct de um segundo VCO (carrier).

Usa um attenuverter entre eles para comecar com profundidade de modulacao baixa. Aumenta
lentamente — ouves o timbre ganhar componentes metalicas e inarmonicas?

Experimenta relacoes de frequéncia simples entre os dois VCOs (oitava, quinta, tergca) e compara com
frequéncias sem relacao harmonica — a diferenca € enorme.

FM (Frequency Modulation) a Taxa de Audio

Quando modulas a frequéncia de um VCO (o carrier, portador) com outro VCO (o
modulator) a uma

frequéncia de audio (acima de ~20 Hz), surgem novos parciais harmonicos — e ate
inarmonicos —

que nao existiam em nenhum dos dois osciladores. O resultado sao timbres
metalicos, sonoros,

percussivos e de grande rigueza espectral. A FM é a base de sinteses classicas
como o Yamaha DX7
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RING MODULATION

Bl Dica: Ring Mod com Voz

O ring mod € excelente para processar voz ao vivo. Experimenta passar a tua voz por um ring modulator
com um VCO sintonizado entre 100 e 300 Hz — voz robotica classical

Ring Modulation

O ring modulator multiplica dois sinais de audio. O output contém as frequéncias

soma e diferenca dos
dois inputs — mas nao as frequéncias originais. Com dois osciladores a 440 Hz e

500 Hz, obteras 940 Hz e 60 Hz no output, mas nao 440 nem 500. O resultado:
sons roboticos, timbres de sinos, vozes e efeitos inarmonicos.
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WAVE FOLDING Py N

l+|  Original Etherwave
Wave

Wave folded

using a Eurorack
modular synth

A -"‘""r.l- *WAr ™t wavefolding function
i | ' (using Expert Sleepers
!' 1 1 ‘ B | Disting Module)

Wavefolding

Um wavefolder adiciona harmonicos ricos ao sinal ao "dobrar" a forma de onda
sempre que esta ultrapassa um determinado limiar em vez de a clippar. A medida
que aumentas o ganho de entrada, o sinal € dobrado sobre si proprio varias vezes,
criando progressivamente mais contelldo harmodnico. E uma forma de distorgéo
musical e controlada muito usada em sintese modular e em sintetizadores

West Coast (como os da Buchla).
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02
Modulos
Utilitarios
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MODULOS UTILITARIOS

Os modulos utilitarios sao os "trabalhadores invisiveis" do
Eurorack. Nao geram som por si mesmos, mas sao o que

transforma um conjunto de modulos num sistema coeso,
flexivel e poderoso. Ignorados por muitos principiantes, os

utilitarios sao o segredo dos patches complexos e musicais.

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR, PEDRO SOUSA

Modulo Utilitario
Mixer (audio / CV)
Attenuverter

Multiple (Mult)

Slew Limiter

Offset Generator
Sample & Hold (S&H;)
Divisor de Clock

Logic (AND / OR / NOT)

Envelope Follower

Combina varios sinais numa saida
Reduz e/ou inverte a amplitude de um CV
Divide um sinal em varias copias

Suaviza transi¢oes bruscas num CV
(portamento)

Adiciona tensao DC constante a um sinal
Congela o valor de entrada a cada trigger
Divide (ou multiplica) a velocidade do relogio

Combina sinais de gate com logica booleana

Converte dinamica audio em tensao CV

Quando Usar

Misturar LFOs ou waveforms
Controlar profundidade de modulacao

Enviar mesmo CV para varios médulos

Glide, suavizar LFOs quadrados

Ajustar ponto central de modulagao
Melodias aleatérias, variacoes CV
Polirritmos, sincronizar moédulos
Padrdes ritmicos complexos

Filtros ou VCA reagindo a instrumentos
ao vivo
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EXEMPLOS

HE Exercicio: Melodia Aleatdéria com S&H;
Liga um médulo de ruido branco (noise) a entrada do S&H; e um clock a entrada Trigger.
Liga a saida CV do S&H; ao pitch (V/Oct) do teu VCO — cada pulso "sorteia" uma nova nota!

Passa a saida do S&H; por um Slew Limiter antes do VCO: as transi¢coes entre notas ficam suaves,
criando portamento numa melodia aleatoria. Soa muito mais musical.

Attenuverter — O Modulo Mais Subestimado

Um attenuverter faz duas coisas num unico knob: quando rodado para a direita, atenua (reduz) a

amplitude de um sinal; quando rodado para a esquerda da posicao central, inverte a polaridade (um
LFO que subia comeca a descer). E absolutamente essencial para:

« Controlar a profundidade de modulacao (quanta variagcao CV chega ao destino).
* Inverter a direcao de um envelope ou LFO para criar movimentos opostos e complementares.
« Combinar com um offset para criar modulagdes que oscilam num intervalo especifico de tensao.

Sample & Hold — Tensao Aleatodria Controlada

O Sample & Hold (S&H;) "congela" o valor instantaneo da sua entrada no momento em que recebe
um trigger e mantem esse valor ate ao proximo trigger. Quando a entrada é ruido aleatorio (noise),

cada trigger produz uma tensao aleatoria diferente — perfeito para criar melodias imprevisiveis,
variacdes timbricas e ritmos generativos.
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Integracao com
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INTEGRACAO COM
FONTES EXTERNAS

Fluxo audio / instrumento ao vivo:

Instrumento Externo

guitarra, voz...

Fluxo MIDI / DAW:

DAW / Teclado MIDI

controlador...

Um dos maiores poderes do sintetizador modular € a capacidade de comunicar

com o mundo:

receber audio de instrumentos, integrar MIDI de DAWSs e teclados, e enviar o seu

som para qualquer

destino. O Eurorack ndao € uma ilha — € um processador e gerador que se

conecta a tudo o que ja
tens.

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR,

PEDRO SOUSA

Entrada Audio
Eurorack

preamp / DI

MIDI — CV
Converter

ES-8, Yarns...

\l
}
ﬂ

Eurorack (VCF,
FX...)

sistema modular

Eurorack (VCO,
VCF...)

sistema modular

Saida/ DAW
Amplificador

interface, PA...

Saida/ DAW
Amplificador

interface, PA...
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ENTRADAS DE AUDIO
EXTERNO

Os instrumentos ao vivo (guitarra, baixo, voz) operam a niveis de sinal muito
inferiores ao nivel de audio Eurorack (+/-5V). Precisas de um modulo de entrada
de audio (Dl/preamp para Eurorack) que amplifique e condicione o sinal. Uma vez

dentro do rack, podes filtrar, modular, criar efeitos e processar o instrumento com
todos os teus modulos.

Envelope Follower — Dinamica ao Vivo em CV

O envelope follower analisa a amplitude de um sinal de audio e produz uma tensao CV proporcional:
toca forte » CV alto; para de tocar - CV baixo. Permite ao instrumento ao vivo controlar o sistema
modular em tempo real:

« Abrir o filtro quando o instrumento toca (efeito auto-wah).
» Controlar o volume de sons sintetizados em sincronia com a dinamica da guitarra.
» Disparar envelopes ou gates sincronizados com a performance ao vivo.

B Dica: Bateria a Controlar o Sistema

Passa a bateria de um loop de audio pelo envelope follower e usa a saida CV para modular o cutoff de

um pad sintetizado — o pad vai "respirar" em sincronia com a bateria, mesmo sem qualquer MIDI
envolvido.
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ENTRADAS DE AUDIO
EXTERNO

Os instrumentos ao vivo (guitarra, baixo, voz) operam a niveis de sinal muito
inferiores ao nivel de audio Eurorack (+/-5V). Precisas de um modulo de entrada
de audio (Dl/preamp para Eurorack) que amplifique e condicione o sinal. Uma vez
dentro do rack, podes filtrar, modular, criar efeitos e processar o instrumento com
todos os teus modulos.

MIDI PARA CV

Para ligar um teclado ou DAW ao Eurorack precisas de um conversor MIDI para CV, que traduz
mensagens MIDI em tensdes usaveis no rack:

* \V/Oct — Tensao de pitch para o VCO (padrao: 1 volt por oitava).

« Gate — Sinal alto enquanto a tecla esta premida.

* Velocity — Tensao proporcional a forca de ataque na tecla.

« CC / Aftertouch — CVs adicionais para modular qualquer parametro.

Maddulos MIDI®CV recomendados para principiantes:

« Expert Sleepers FH-2 — Extremamente versatil; USB MIDI e MIDI TRS; altamente configuravel.

« Mutable Instruments Yarns — Classico e musical; suporta 1-4 vozes; muito bem documentado.

« Befaco VCMC — Open source; suporta MIDI CC e faders fisicos.
* Doepfer A-190-3 — Simples, fiavel e econdmico — ideal para comecar.

INTRODUCAO A SINTESE MODULAR, PEDRO SOUSA
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OUTPUT: DO MODULAR
PARA FORA

O sinal de audio Eurorack (x5V) € demasiado alto para a maioria dos sistemas de
reproducao. Um

modulo de saida converte-o para nivel de linha padrao. Destinos tipicos:

e Stereo / Mono Out — Para amplificador, coluna de PA ou interface de audio.
e Send/Return (FX Loop) — Para pedais de efeitos externos e de volta ao rack.
e Para a DAW — Gravar o resultado final ou pistas individuais para mix.

e Para outro Eurorack — Dois sistemas a comunicar via audio ou CV — patches
hibridos.

Com uma interface de audio DC-coupled (MOTU, RME, ou a combinacao Focusrite
+ modulo Expert Sleepers ES-8/ES-9), podes enviar sinais CV e Gate diretamente
do Ableton Live, Max/MSP, Pure Data ou SuperCollider para o teu Eurorack — e
também receber CV do rack na DAW para gravar

automacdes de parametros.

B Expert Sleepers ES-8

O Expert Sleepers ES-8 é a escolha mais popular para integrar Eurorack com DAW. Aparece como
interface de audio normal e suporta até 8 saidas DC-coupled (CV para o rack) e 8 entradas (CV do rack

para a DAW). Funciona perfeitamente com Ableton, Max/MSP, TouchDesigner e qualquer software que
gere audio.
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Exemplos Praticos
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EXEMPLOS PRATICOS

Patch A — LFO a Modular Varios Parametros em Simultaneo

. LFO — Cutoff do VCF (com attenuverter)

O filtro abre e fecha ritmicamente. Ajusta o attenuverter para controlar a profundidade.

. Segundo LFO (velocidade diferente) — Pitch do VCO

Vibrato subtil — nota como dois LFOs a velocidades diferentes criam movimentos nao
sincronizados.

. Mixer de CV: soma dos dois LFOs — Filtro

A modulagéao fica mais imprevisivel e organica. Ajusta o balango entre os dois LFOs. Patch B — Guitarra — Eurorack — Auto-Wah

Guitarra — Médulo de Entrada de Audio

Confirma que o sinal esta ao nivel correto do Eurorack (sem clipping).

Saida do médulo de entrada — VCF (low-pass, ressonancia média)

Sintoniza o cutoff num ponto meédio para que o filtro possa abrir e fechar.

EE Extensao: Envelope Follower + LFO em Simultaneo Guitarra — Envelope Follower — CV In do VCF

Com o Patch B montado, liga um LFO lento também ao CV In do VCF (passa pelo mesmo mixer de CV

alie 0 envelope follower). Quando tocas forte, o filtro abre; quando paras, fecha. E o auto-wah modular.

Agora tens o filtro a responder simultaneamente a tua performance (envelope follower) e a um

movimento lento automatico (LFO). Balancea os dois para um resultado expressivo e vivo. Ajusta o attenuverter e explora

Mais CV = filtro abre mais. Experimenta valores de ressonancia diferentes para um wah mais
pronunciado ou mais subtil.
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