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Modulação básica e avançada: 

FM, Ring Mod, PWM, Wavefolding
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Entradas de áudio e MIDI no Eurorack
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outros sistemas

Agenda

INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, PEDRO SOUSA 19 de FEVEREIRO DE 2026

DO.W HUB CRIATIVO



01

Modulação básica e 
avançada
INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, por PEDRO SOUSA

DO.W HUB CRIATIVO

19 de FEVEREIRO DE 2026



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

Estes módulos

tornam-se verdadeiramente poderosos quando os modulas — ou seja, quando 
usas a saída de um módulo para alterar continuamente um parâmetro de outro.

Em síntese modular, modular é tão simples como ligar um cabo: a saída CV de um 
módulo entra na entrada de controlo (CV in) de outro. O resultado é som com 
movimento, evolução e expressividade que nenhum knob fixo consegue criar.
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Tipos de Sinais de 
Controlo
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• CV (Control Voltage) — Tensão contínua ou variável — modula pitch, cutoff, amplitude, panorâmica, etc.

•  Gate — Sinal alto/baixo que indica "nota ativa" ou "evento em curso".

• Trigger — Pulso muito curto que dispara um evento (envelope, step, sample).

• Clock — Sequência regular de triggers — a referência de tempo para todo o sistema.

Existem quatro tipos principais de sinais num sistema Eurorack:
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Técnicas de 
Modulação — Da 
Básica à Avançada
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A tabela seguinte resume as principais técnicas de modulação que encontrarás no 
Eurorack, da mais simples à mais avançada:
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FM FREQUENCY
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FM (Frequency Modulation) à Taxa de Áudio

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

frequência de áudio (acima de ~20 Hz), surgem novos parciais harmónicos — e até 
inarmónicos —

que não existiam em nenhum dos dois osciladores. O resultado são timbres 
metálicos, sonoros,

percussivos e de grande riqueza espectral. A FM é a base de sínteses clássicas 
como o Yamaha DX7
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Ring Modulation
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Ring Modulation

O ring modulator multiplica dois sinais de áudio. O output contém as frequências 
soma e diferença dos

dois inputs — mas não as frequências originais. Com dois osciladores a 440 Hz e 
500 Hz, obterás 940 Hz e 60 Hz no output, mas não 440 nem 500. O resultado: 
sons robóticos, timbres de sinos, vozes e efeitos inarmónicos.
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Wave Folding
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Wavefolding

Um wavefolder adiciona harmónicos ricos ao sinal ao "dobrar" a forma de onda 
sempre que esta ultrapassa um determinado limiar em vez de a clippar. À medida 
que aumentas o ganho de entrada, o sinal é dobrado sobre si próprio várias vezes, 
criando progressivamente mais conteúdo harmónico. É uma forma de distorção 
musical e controlada muito usada em síntese modular e em sintetizadores

West Coast (como os da Buchla).
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Módulos 
Utilitários
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MÓDULOS UTILITÁRIOS
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Os módulos utilitários são os "trabalhadores invisíveis" do 
Eurorack. Não geram som por si mesmos, mas são o que 
transforma um conjunto de módulos num sistema coeso, 
flexível e poderoso. Ignorados por muitos principiantes, os 
utilitários são o segredo dos patches complexos e musicais.

19 de FEVEREIRO DE 2026



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

amplitude de um sinal; quando rodado para a esquerda da posição central, inverte a polaridade (um

LFO que subia começa a descer). É absolutamente essencial para:

• Controlar a profundidade de modulação (quanta variação CV chega ao destino).

• Inverter a direção de um envelope ou LFO para criar movimentos opostos e complementares.

• Combinar com um offset para criar modulações que oscilam num intervalo específico de tensão.

Attenuverter — O Módulo Mais Subestimado

O Sample & Hold (S&H;) "congela" o valor instantâneo da sua entrada no momento em que recebe

um trigger e mantém esse valor até ao próximo trigger. Quando a entrada é ruído aleatório (noise),

cada trigger produz uma tensão aleatória diferente — perfeito para criar melodias imprevisíveis,

variações tímbricas e ritmos generativos.

Sample & Hold — Tensão Aleatória Controlada
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Entradas, Saídas e 
Integração com 
Sistemas Externos



INTEGRAçÃO COM 
FONTES EXTERNAS
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Um dos maiores poderes do sintetizador modular é a capacidade de comunicar 
com o mundo:

receber áudio de instrumentos, integrar MIDI de DAWs e teclados, e enviar o seu 
som para qualquer

destino. O Eurorack não é uma ilha — é um processador e gerador que se 
conecta a tudo o que já

tens.
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Entradas de Áudio 
Externo
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Os instrumentos ao vivo (guitarra, baixo, voz) operam a níveis de sinal muito 
inferiores ao nível de áudio Eurorack (+/−5V). Precisas de um módulo de entrada 
de áudio (DI/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 módulos.
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O envelope follower analisa a amplitude de um sinal de áudio e produz uma tensão 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 dinâmica da guitarra.

• Disparar envelopes ou gates sincronizados com a performance ao vivo.

Envelope Follower — Dinâmica ao Vivo em CV
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Entradas de Áudio 
Externo
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Os instrumentos ao vivo (guitarra, baixo, voz) operam a níveis de sinal muito 
inferiores ao nível de áudio Eurorack (+/−5V). Precisas de um módulo de entrada 
de áudio (DI/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 módulos.
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Para ligar um teclado ou DAW ao Eurorack precisas de um conversor MIDI para CV, que traduz

mensagens MIDI em tensões usáveis no rack:

• V/Oct — Tensão de pitch para o VCO (padrão: 1 volt por oitava).

• Gate — Sinal alto enquanto a tecla está premida.

• Velocity — Tensão proporcional à força de ataque na tecla.

• CC / Aftertouch — CVs adicionais para modular qualquer parâmetro.

MIDI PARA CV

• Expert Sleepers FH-2 — Extremamente versátil; USB MIDI e MIDI TRS; altamente configurável.

• Mutable Instruments Yarns — Clássico e musical; suporta 1–4 vozes; muito bem documentado.

• Befaco VCMC — Open source; suporta MIDI CC e faders físicos.

• Doepfer A-190-3 — Simples, fiável e económico — ideal para começar.

Módulos MIDI→CV recomendados para principiantes:
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OUTPUT: DO MODULAR 
PARA FORA
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O sinal de áudio Eurorack (±5V) é demasiado alto para a maioria dos sistemas de 
reprodução. Um

módulo de saída converte-o para nível de linha padrão. Destinos típicos:

• Stereo / Mono Out — Para amplificador, coluna de PA ou interface de áudio.

• Send/Return (FX Loop) — Para pedais de efeitos externos e de volta ao rack.

• Para a DAW — Gravar o resultado final ou pistas individuais para mix.

• Para outro Eurorack — Dois sistemas a comunicar via áudio ou CV — patches 
híbridos.

Com uma interface de áudio DC-coupled (MOTU, RME, ou a combinação Focusrite 
+ módulo 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

automações de parâmetros.

19 de FEVEREIRO DE 2026



INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, PEDRO SOUSA 02 de FEVEREIRO DE 2026

DO.W HUB CRIATIVO

04

Exemplos Práticos



EXEMPLOS PRÁTICOs
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