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聲⾳音是什什麼？

泛⾳音 
Harmonics

時間 
Time

⾳音量量 
Loudness



合成器歷史
電⼦子樂器與經典⾳音⾊色



早期電⼦子樂器
電⼦子樂器與電⼦子合成器



電⼦子樂器

• 以物理理震動產⽣生電流訊號，經由擴⼤大機發聲的樂器

• Theremin (1920~)


• 章世和（獅⼦子吼）

https://www.thenewslens.com/article/112740
https://www.youtube.com/watch?v=K6KbEnGnymk


樂器

• ⼀一個可以⽤用固定的互動⽅方式控制⾳音⾼高與⾳音量量的媒材

• Theremin (1920~)

https://www.youtube.com/watch?v=K6KbEnGnymk


電⼦子樂器

• 以物理理震動產⽣生電流訊號，經由擴⼤大機發聲的樂器

• Hammond Organ (1935~1967~)
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電⼦子樂器

• 以物理理震動產⽣生電流訊號，經由擴⼤大機發聲的樂器

• Rhodes Electronic Piano 
(1959~1965~1979~)

https://www.youtube.com/watch?v=cnzICutH_sE&t=214s


• 1950s - RCA Mark I & II 

電⼦子合成器
以物理理震動產⽣生電流訊號，經由擴⼤大機發聲的樂器


擁有各式各樣改變⾳音⾊色的參參數

https://www.youtube.com/watch?v=rgN_VzEIZ1I


• 1960s - Moog ( NY 東岸）, Buchla（ Berkeley, California ⻄西岸）

樂器取向，以修改泛⾳音為核⼼心

Modular Synth 
模組合成器

發出泛⾳音 修改泛⾳音

LADDER FILTER

COMPLEX  OSC

聲⾳音設計取向，以改變泛⾳音源頭為核⼼心

https://www.youtube.com/watch?v=7eaX45pjlj4&t=34s
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• 1960s - Moog ( NY 東岸）, Buchla（ Berkeley, California ⻄西岸）

Modular Synth 
模組合成器

Isao Tomita - the Planets  
富⽥田勳 - ⾏行行星組曲 
加入更更多合成器⾳音⾊色

Suzanne Ciani 
Alessandro Cortini (Drone)

https://www.youtube.com/watch?v=J89IY3Ss2Mk
https://digilog.tw/posts/524
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• MOOG - minimoog (1970, 2016)

• 經典 BASS 合成器

第⼀一台攜
帶式鍵盤

合成器！
！
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• Other minimoog - Roland SE-02, Behringer Model D

更更多親切
的 

Minimoog 選項！！
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• Arp Odyssey (1972, Korg: 2015)

Funk Bass  

經典名機
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• Roland SH101 (1982)

TECHNO！！
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• Roland TB-303 (1982)

Acid！！

https://www.youtube.com/watch?v=DVcBOtct8eo


• Oberheim SEM (1974) 

STATE VARIABLE FILTER



• Prophet 5, Ob-Xa, jupiter 8 (1978-1981)

• 經典多發聲合成器
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Dave Smith x Tom Oberheim  
Prophet 6, OB-6

https://www.youtube.com/watch?v=DTbJpVlRI_o


• Korg Mono/Poly, PolySix (1981)



• Roland Juno 6, 60, 106 (1982-84)

多了了Preset 

Cost Down
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• Famous Synthesizers

• YAMAHA CS-80  

• (Polyphonic Aftertouch)

Blade Runner
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• Famous Synthesizers

• YAMAHA DX-7 - FM Synthesis

FM 合成器！
！！
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• Korg M1 - the first Workstation (1988)

第⼀一台⼯工
作站！！

iOS 版本！
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入⾨門導聆
Warp | IDM

Buchla | Drone (ambient)
Stranger Things  
Synth Wave

Buchla Live
Richard Devine 
Experimental

Klaus Schulze 
Berlin School

Snarky Puppy 
Jazz Fusion

https://www.youtube.com/watch?v=HVp6NH59d3M&list=PLjIuADMrDKIZm5dnvoppehtVEPNUXwUlq
https://www.youtube.com/watch?v=otJM19ChEYs&t=785s
https://www.youtube.com/watch?v=7vZGeHBfxU0&t=1408s
https://www.youtube.com/watch?v=uL6ZSj769vE
https://www.youtube.com/watch?v=Z30CFPklA8Q&t=1116s
https://www.youtube.com/watch?v=ZcZ4llLifLY&t=135s
https://www.youtube.com/watch?v=G8OaMab9Y8Y&t=291s


合成器基礎架構
各種合成法共通的發聲⽅方式



VOICE AND UNISON 
發聲數與⿑齊奏

• VOICES : 最⼤大發聲數


• Unison (⿑齊奏) : 利利⽤用更更多發聲
數把聲⾳音疊厚


• Detune, Spread, Analog : 將 
Unison 中使⽤用的發聲數 Pitch 
偏⼀一點點


• Voice Unison / Osc Unison



SYNTHESIS

SOUND  
GENERATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION

OUTPUT



SYNTHESIS

SOUND  
GENERATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION

OUTPUT



SUBTRACTIVE SYNTHESIS 
減法合成

OSCILLATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION SOURCE

SOUND  
GENERATOR

FILTER

Envelope (ADSR), LFO, Sequencer…

オシレーター



Frequency Modulation 
SYNTHESIS

SINE

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION SOURCE

SOUND  
GENERATOR

NONE

SINE, ADSR



MODELING SYNTHESIS 
物理理建模合成

Object

AUDIO 
PROCESSOR

SOUND  
GENERATOR

Envelope (ADSR), LFO, Sequencer.

Material

MODULATION SOURCE

https://www.youtube.com/watch?v=uqfSDk7cpbc&t=404s


GRANULAR SYNTHESIS

SAMPLE

AUDIO 
PROCESSOR

SOUND  
GENERATOR

Envelope (ADSR), LFO, Sequencer.

GRANULATOR

MODULATION SOURCE

https://www.youtube.com/watch?v=9pn_b7OUO6I&t=148s


Voltage Controlled Oscillator Voltage Controlled Filter Voltage Controlled Amplifier

Audio

Modulation Source



減法合成器簡介

OSCILLATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION

SOUND  
GENERATOR

FILTER

Envelope (A DS R), LFO, Sequencer.

發聲源 ⾳音⾊色處理理

增加動態

決定聲⾳音的個性、質地 

1. 改變波形 

2. 改變⾳音⾼高 

製造豐富的⾳音⾊色 
提供⼤大量量泛⾳音

處理理⾳音⾊色亮度 

1. 選擇模式 

2. 修改亮度 

去除⾳音⾊色中不想要的泛⾳音

以 A 裝置去控制合成器上的 B 參參數 
控制源 控制量量 控制⽬目標 

Modulation Source Modulation Amount Modulation Target

Audio

M
od

ul
at

io
n

⼀一次性     Loop      可⾃自訂路路徑的 Loop



合成器規格

• 多發聲、單發聲、平⾏行行發聲


• OSC, Filter, AMP（通常只有⼀一個）有幾個？


• Envelope （ADSR）, LFO, Sequencer 有幾個？


• OSC 的規格


• 合成器組件越多 = ⾳音⾊色變化可以越複雜



多發聲 Polyphonic 

https://www.youtube.com/watch?v=DTbJpVlRI_o


OSCILLATOR

MODULATION SOURCE

FILTER

Envelope (ADSR), LFO, Sequencer…

オシレーター

OSCILLATOR
オシレーター

OSCILLATOR
オシレーター

OSCILLATOR
オシレーター

VCA

VCA

VCA

VCA

VCA

平⾏行行發聲 Paraphonic



合成器基礎參參數
認識基礎功能與⾳音⾊色分類



減法合成器簡介

OSCILLATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION

SOUND  
GENERATOR

FILTER

Envelope (A DS R), LFO, Sequencer.

發聲源 ⾳音⾊色處理理

增加動態

決定聲⾳音的個性、質地 

1. 改變波形 

2. 改變⾳音⾼高 

製造豐富的⾳音⾊色 
提供⼤大量量泛⾳音

處理理⾳音⾊色亮度 

1. 選擇模式 

2. 修改亮度 

去除⾳音⾊色中不想要的泛⾳音

以 A 裝置去控制合成器上的 B 參參數 
控制源 控制量量 控制⽬目標 

Modulation Source Modulation Amount Modulation Target

Audio

M
od

ul
at

io
n

⼀一次性     Loop      可⾃自訂路路徑的 Loop



減法合成器簡介

OSCILLATOR

AUDIO 
PROCESSOR

MODULATION

SOUND  
GENERATOR

FILTER

Envelope (A DS R), LFO, Sequencer.

發聲源 ⾳音⾊色處理理

增加動態

決定聲⾳音的個性、質地 

1. Wave shape / table,  
morph 

2. Frequency 

製造豐富的⾳音⾊色 
提供⼤大量量泛⾳音

處理理⾳音⾊色亮度 

1. Filter mode 

2. Cutoff (Filter) Frequency 

3. Resonance / Emphasis 

去除⾳音⾊色中不想要的泛⾳音

以 A 裝置去控制合成器上的 B 參參數 
控制源 控制量量 控制⽬目標 

Modulation Source Modulation Amount Modulation Target

Audio

M
od

ul
at

io
n

⼀一次性     Loop      可⾃自訂路路徑的 Loop



減法合成器簡介

MODULATION Envelope (A DS R), LFO, Sequencer.增加動態

以 A 裝置去控制合成器上的 B 參參數 
控制源 控制量量 控制⽬目標 

Modulation Source Modulation Amount Modulation Target ⼀一次性     Loop      可⾃自訂路路徑的 Loop



Synthi A Arturia Matrixbrute

Modulation Matrix System



Performance Control

Velocity ⼒力力度 ⾳音符 ／⾳音⾼高 PitchBend Aftertouch Modulation 
Wheel Random 隨機

Ribbon



常⾒見見⾳音⾊色分類
• BASS - 低八度、單⾳音


• KEY, CHORD - 快、尾⾳音短


• PAD - 漸強慢、尾⾳音長


• LEAD - ⼤大、單⾳音、快、滑⾳音


• SEQUENCE - 有節奏感、Loop


• SE / FX - 效果⾳音、沒有⾳音⾼高


• Drum / Percussive - 節奏樂器



Amp Envelope Generator
認識⽤用 ADSR 控制⾳音量量與編曲位置的關聯聯



Glide / Portamento / Slew 是⼀一種把前⼀一個訊號維持住，讓下⼀一個訊號進來來的時間變慢的參參
數，我喜歡稱這件事做：把直的⾳音⾼高扳成彎的



按下⼀一個琴鍵時，可以得到 [ 按下琴鍵 | 維持⾳音長 | 放開琴鍵 ] 這三段訊息， 
我們把他們叫做⼀一組 GATE 訊號



由於這個⽅方形的動態太無聊了了， [ Envelope Generator ] 就是被設計來來 
把這個無聊的動態扳彎的⼯工具，通常有 A、DS、R 三個階段



於是將⼀一組 GATE 訊號送進 Envelope 時， 
Attack Time 會將 Note on 到最⾼高點 Hold 的時間減慢



⽽而相對於 Attack Time， 
Release Time 則會將 Note off 後的時間減慢



Decay Time 與 Sustain Level 則⽤用來來把原本筆直的 Hold Level 往下扳彎



於是說到 Envelope 究竟是什什麼？其實就是把⼀一組 (通常是由琴鍵產⽣生的) Gate 訊號中的三個訊息， 
利利⽤用 A.DS.R 四個參參數扳彎的⼀一個機器。簡稱 GATE 扳彎機（亂來來



E N V E L O P E

• note on : attack time 

• decay time - sustain level 

• note off : release time 

• velocity



E N V E L O P E

• note on : attack time ⾳音符開
始後，⾳音量量到達最⼤大值的時間 

• decay time - sustain level ⾳音
量量到達最⼤大值後（ Attack 
time 之後），會經過 decay 
時間衰減到 sustain ⾳音量量 

• note off : release time ⾳音符
結束後，⾳音量量到零的時間 

• velocity



⾳音⾊色與編曲位置- 使⽤用 ADSR 解釋

• BASS - 從 MIDI Note 設計 
Decay, ASR 可以是 0


• KEY, CHORD - 有 Sustain、多
發聲數的 Bass ⾳音⾊色 


• PAD - 仔細設計 AD、調整發聲
數


• LEAD - 利利⽤用 DS 設計 Punch



設計 A | DS | R 的思維
• 這個 ENV 有沒有完整表達 

MIDI ⾳音符的長度


• 如果是長⾳音，有沒有對應速度
調整 A / D 的長度


• 如果是短⾳音，有沒有⽤用DS做出
動態（Punch / Dynamic）


• 使⽤用⼀一點點 Attack 做出比較軟
的觸鍵（Touch）


• 設計對應譜⾯面的發聲數



編曲練習（1）
只使⽤用 String / PAD ⾳音⾊色透過調整 ADSR 變成不同樂器分類



Arp Solina String Ensemble
1973


monophonic Cello, Bass  / polyphonic (Divided) String
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Roland RS-09 String / Organ

1979


4 band - Organ, 
High / Low String, 
Chorus / Vibrato

https://www.youtube.com/watch?v=y8QSC0xn3tc
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於是說到 Envelope 究竟是什什麼？其實就是把⼀一組 (通常是由琴鍵產⽣生的) Gate 訊號中的三個訊息， 
利利⽤用 A.DS.R. 四個參參數扳彎的⼀一個機器。簡稱 GATE 扳彎機（亂來來



常⾒見見⾳音⾊色分類 - 使⽤用 ADSR 解釋

• BASS - 從 MIDI Note 設計 
Decay, ASR 可以是 0


• KEY, CHORD - 有 Sustain、多
發聲數的 Bass ⾳音⾊色 


• PAD - ADR 長、Sustain 不為 0


• LEAD - 利利⽤用 DS 設計 Punch



編曲練習（1）

142bpm 

只使⽤用同⼀一台合成器 

只使⽤用同⼀一種⾳音⾊色 

必須要是 Pad / String 類 Preset 

只能動 Amp Envelope 和 Level 

可以調整發聲數 

有多餘的效果器可以關掉或調⼩小 

不能加其他效果器



設計泛⾳音
Wave shape, Morph, 與 Pitch 能產⽣生的 OSC 效果



 OSCILLATOR   
オシレーター

W AV E  S H A P E  -  TA B L E  -  M O R P H  

F R E Q U E N C Y  -  S Y N C ,  R I N G , . .



sawtooth 

pulse 

triangle 

sine

W AV E  S H A P E



有所有整數倍的泛⾳音 

super-saw 

ultra-saw

S A W T O O T H

https://www.youtube.com/watch?v=x6Sq6V_PxNM


pulse width 

square - 只有奇數倍的泛⾳音 

Pulse width modulation (PWM)

P U L S E

單 OSC 合成
器必
備!!



T R I A N G L E

S I N E

只有奇數倍的泛⾳音，泛⾳音量量極少

沒有泛⾳音



S U B  O S C

“附屬的 ” O S C  

通常會低八度  

有時候可以換波型  

有時候可以選擇低幾個八度  

但是沒有獨立的⾳音⾼高可調整

Helm 
可換波型、Morph、 
低⼀一或⼆二個八度

NoiseMaker 
低兩兩個八度的 Square

Serum 
波型、八度、 

八度⾳音域從正4到負4、 
可調左右與直接輸出是特⾊色

Ableton Live Wavetable 
Tone 可以讓波型 

從 Sine 變成 Square， 
⾳音準可以持平也很特別



M O R P H

S A W  -  S u p e r s a w  
P U L S E  -  P u l s e  W i d t h  
T R I A N G L E  -  M e t a l i z e r  
S I N E  -  F o l d

Sine

Fold

Triangle

Metalizer

Arturia mini brute



W AV E TA B L E

Wa v e t a b l e  P o s i t i o n  

Wa r p :  B e n d + / - ,  F o l d ,  
P W M , … …



W AV E TA B L E  S Y N T H  名機



octave / coarse 

semitone / tune / transpose 

cent / fine tune / detune

F R E Q U E N C Y 2  O S C  E F F E C T

hard sync 

ring modulation 

Frequency Modulation 

Cross Modulation



H A R D  S Y N C

讓兩兩個⾳音準不同
的 OSC變成同⼀一
個⾳音準



OSC 1

OSC 2 - Sync to OSC 1

OSC 2H A R D  S Y N C



H A R D  S Y N C

hard sync 時，被 Sync 
的 OSC ⾳音⾼高比  Sync 
Source OSC ⾼高會比較
能⽣生出不同的波形。 

如果比 Source 低⼀一個
八度以上就有可能無法
發出聲⾳音。 



S O F T  S Y N C

Hard / Soft Sync : 

Hard - 泛⾳音絕對準確、喪失 
Unison 產⽣生的 Chorus 感。 

Soft - 更更多其他的對⿑齊⽅方式，
產⽣生的泛⾳音不會像 Hard ⼀一
樣對死死。 

https://www.youtube.com/watch?v=S6Hn2AeaA1Q
https://en.wikipedia.org/wiki/Oscillator_sync#Soft_Sync


R I N G  M O D U L AT I O N

讓兩兩個⾳音準不同的 OSC變成更更奇怪的⾳音準 

osc a 1000Hz

osc b 400Hz

Ring modulation
__

+

1400Hz, 
600Hz

非整數倍泛⾳音

https://www.youtube.com/watch?v=mxD-5z_xHBU


編曲練習（2）
⽤用 Envelope 控制 Oscillator Pitch, 設計效果⾳音或是⼤大⿎鼓


⽤用不同 Oscillator Wave 設計泛⾳音



Pitch Envelope
⽤用 Envelope 控制 Oscillator Pitch, 


設計效果⾳音或是⼤大⿎鼓

Oscillator 
Frequency

1. 使⽤用 Sine wave

2. ⽤用額外的 Envelope 控制 OSC Pitch

3. 調整 Decay 以及 Envelope / Modulation Amount 來來修改⾳音⾊色

Amount



速度 230 

先做 Kick 

Pulse Width Bass*2 

OSC Sync Lead 1 

Super Saw Lead 2, 
-1OCT 

Super Saw Pad + Reverb 

Pink Noise mixing

https://www.youtube.com/watch?v=zyRIylopG9M


FILTER
認識 Filter 模式、參參數、效果、與知名的 Filter 型號



F I LT E R

• 泛⾳音？



F I LT E R

• 常⾒見見 Filter 模式



F I LT E R  M O D E

• Filter / VCF 

• Low Pass Filter 

• High Pass Filter 

• Band Pass Filter 

• Band Reject / Notch



• Band Reject / Notch



L P F  與  H P F  的串串聯聯與並聯聯

+

+

=

=



• Cutoff (Filter) Frequency 

• Resonance / Emphasis

• 6, 12, 18, 24 dB/oct 

• 1, 2, 3, 4 pole 

• 1 pole = 6dB



• Moog Ladder Filter

常⾒見見  F I LT E R  



• Oberheim SEM State Variable Filter

常⾒見見  F I LT E R  
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Filter Envelope
⽤用 Envelope 控制 Filter Cutoff Frequency, 


製造 Amp Env 無法做出的彈性

Filter Cutoff Frequency

1. 使⽤用 Sawtooth wave

2. 調整 Filter Env Amount / Intensity / Depth / Contour 
3. 試著⽤用先前 Amp Env 的編曲⾓角⾊色概念念調整 Filter Env



START END

REST

F I LT E R  E N V E L O P E



Cutoff 
Frequency

Modulation 
Amt/Int/Depth/Contour

Sustain  
Level

Attack 
 Time

Decay  
Time

Release 
 Time

F I LT E R  E N V E L O P E



• 在 Resonance 偏⾼高的設定下，
⽤用 Envelope 控制 Cutoff 
Frequency

M O D U L AT I O N  -  S W E E P

https://www.youtube.com/watch?v=rTs4cmiH2yg
https://www.youtube.com/watch?v=JcyqIA2eJww


編曲練習（3）
只⽤用 Sawtooth wave 和 Filter 設計樂器的泛⾳音分佈



更更多 Filter 參參數
Drive, FM, Key Tracking, Self Oscillation



• 利利⽤用 output feedback 
filter 做出 Drive 

• Multidrive 

• 有時會讓 Resonance 不明
顯 

• 有時候 Reso 強會讓 Drive 
更更明顯

F I LT E R  D R I V E
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• Frequency Modulation 

• ⽤用 OSC1 去振動（ Modulate ) Filter Cutoff 

• 利利⽤用 OSC 比較⾼高的頻率 / 速度，得到 Audible Rate Modulation

F I LT E R  F M



• ⽤用 Note ⾼高度 Modulate Cutoff Frequency

K E Y  T R A C K I N G



• Resonance ⾳音量量強到⾃自
體 Feedback 成為⼀一個 
Osc, 發出的波形是 Sine 

S E L F  O S C I L L AT I O N

https://www.sequential.com/product/prophet-rev2-desktop/
https://www.sequential.com/product/prophet-6-desktop/


Sawtooth Wave
擁有⼤大量量泛⾳音，適合作為 Filter 練習的起點

速度 142 

MIDI 靠尾對⿑齊 

刪除1~20⼩小節 

先調好 Kick 

再由 Bass - Arp2 - Arp1 
- Lead - Chord 的順序
調整 

在 Arp1-2 加上 Delay 效
果器，並將兩兩軌 Pan 極
左右

https://youtu.be/UhFu9dFrh9Y?t=7233


F I LT E R

• 思考⼀一下當下的
樂器適合⽤用哪⼀一
個 Filter 模式？



在編曲軟體的 Mixer 中利利⽤用 pre - fader send 的⽅方式，獨立調整
每⼀一個 Track 進到 Reverb 效果器的⾳音量量。 

在 Reverb 效果器中，利利⽤用 Low Cut (HPF) 與 High Cut (LPF) 調
整最後要呈現的 Reverb ⾳音⾊色。 
 
調整 Size 控制 Reverb 尾⾳音長度。

Send / Return



Envelope
以 Envelope 為主軸的 Modulation



 Envelope 是把⼀一組 Gate 訊號中的三個訊息，利利⽤用 ADSR 四個參參數扳彎的⼀一個機器。利利⽤用這個
機制我們就可以把原本單純的 Gate 訊號轉變成可以創造動態的 Modulation Source



以  E N V E L O P E  作為  M O D U L AT I O N  S O U R C E

Gate Envelope Target / Dest
Amount  / Via 

Attenuator   

OSC 

Pulse width, wavetable position 
Morph : warp, fold,  

Fm, sync, ring 
mix, frequency 

Filter 

Mode, Cutoff, Reso, Drive  

AMP / PAN 



負⽅方向的 Modulation - 當 Envelope Modulation Amount 設定成負的時候，可以想像成整個 
Envelope 上下翻轉，此時 Sustain 的⾼高度設定成 100% 時會到達最低點（Mod Amt）。



以  E N V E L O P E  作為  M O D U L AT I O N  S O U R C E

Attack - Decay 短促的 Modulation 

Attack  - Decay 長的 Modulation 

AD為零、Sustain 全滿，  
以 Release 為主、負⽅方向的 Modulation 

控制 Pulse Width 

控制 OSC Pitch 

控制 Sync 後的 OSC Pitch 

控制 OSC FM 

控制 Ring Mod 以後的 OSC Pitch 

控制 OSC Unison Voice Number 

控制 Resonance



編曲練習（4）
Modulation Envelope 與 Arpeggiator



Modulation Envelope
練習短、長、與 Release 的 Modulation Envelope

速度 86 

先做 Kick 

Bass - 短 Envelope 

Chord 1 - 長 Envelope 

Chord 2 - Release Mod 



Modulation Envelope
練習短、長、與 Release 的 Modulation Envelope



Arpeggiator
利利⽤用琶⾳音器將 Chord 1 做成新的和弦 Pattern 與旋律律



更更多 Modulation Source
LFO、Sequencer



“ OSCILLATOR ” 

W AV E  S H A P E  

F R E Q U E N C Y

“ FREQUENCY ” 
F R E Q U E N C Y  >  P I T C H  >  R AT E  

H E R T Z  V. S .  B P M  

? H Z  =  1 2 0 B P M

“ LOW FREQUENCY OSCILLATOR ” 
0 . 1 ~ 1 0 0 H Z

A u d i b l e  R a n g e  M o d u l a t i o n



“ LOW FREQUENCY OSCILLATOR ” 



M O D U L AT I O N

A >> B 

Modulation Source : A 

Modulation Target : B  

Modulation Amount / Intensity



L F O  A S  M O D U L AT I O N  S O U R C E

0. Always On (Tremolo, Vibrato, Auto-Pan, …) 

1. 取代 Envelope 

2. 跨越 Gate 的限制，給 Pattern 更更長的 Modulation



L F O  R E T R I G G E R

polyphonic - retrigger

monophonic - retrigger

monophonic - none retrigger



C O M P L E X  M O D U L AT I O N

1. envelope -> filter cutoff 

2. LFO -> filter cutoff 

3. 輪輪流交替使⽤用長短 
Envelope / LFO



Sequencer

CV / Pitch



S E Q U E N C E R  A S  M O D U L AT I O N  
S O U R C E

0. Always On (Tremolo, Vibrato, Auto-Pan, …) 

1. On / Off



編曲練習（5）
利利⽤用 Performance Control 控制 Mod Amt.



Performance Control

Velocity ⼒力力度 ⾳音符 ／⾳音⾼高 PitchBend Aftertouch Modulation 
Wheel Random 隨機

Ribbon



Performance Control

Velocity ⼒力力度 ⾳音符 ／⾳音⾼高 PitchBend Aftertouch Modulation 
Wheel Random 隨機

LFO Target / Dest

Amount  / Via  



沿⽤用編曲練習（2） 

將 Lead Sync 改為可以⽤用 
Modulation Wheel 控制的
⾳音⾊色 

將 Modulation Wheel 動
態錄⼯工作檔 

保留留其他⾳音⾊色



Frequency Modulation
FM 合成法



“ Frequency Modulation ” 

利利⽤用 OSC 去影響另⼀一個 OSC 的 
Frequency（Pitch）來來產⽣生新的泛⾳音，
再⽤用獨立的 amp envelope 改變影響的
時間。


通常這裡的 OSC 被叫做 Operator.
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Operator 1

Operator 2

Audio Out

ENV 1

ENV 2

Coarse, Fine



“ Algorithm ” 
利利⽤用更更多 Operator 改變排列列⽅方式得到
更更複雜的⾳音⾊色設計可能性。



VCV Rack
v1.1.4



免費的桌⾯面模組合成器

除了了內建的基礎
模組外、還有各
式各樣包含聲⾳音
與影像的模組，
⼤大部分都可以免
費下載。

VCV Rack 是⼀一套可以在電腦上運⾏行行的
模組合成器平台系統。



在 VCV Rack 裡⾯面可以免費下載到模組
合成器名家 Mutable Instrument 的⼤大
量量知名模組包含 Macro OSC, 物理理建
模、粒⼦子合成器 Reverb 效果等產品。



使⽤用 MIDI-CV 與 Audio-8 兩兩個模組搭
上電腦與 VCV 間的橋樑。

MIDI-CV 可以讓我們⽤用電腦鍵盤作為
琴鍵輸入，Audio-8 則是聲⾳音輸出必備
⼯工具。

在 1.0 版本之後，在 MIDI-CV 上按右鍵可
以選擇多發聲數模式（Polyphonic），可
以⾃自動把所有對應多發聲的模組變成多發
聲數合成器。

https://www.youtube.com/watch?v=WXUJWA8RzZI


架構減法合成器！

使⽤用簡單的 VCO | VCF | 
VCA | ENV 架構基礎的減法
合成器並試著打開 Poly 模式



SEQUENCER！

從 Sequencer 認識模組合成器中
常⾒見見的三種訊號：


CV：Control Voltage, 利利⽤用電壓
⾼高低控制⽬目標參參數⾼高低，例例如 
1v/oct 或 Filter Freq CV.


Gate：⽤用不同寬度（Pulse 
Width）控制⽬目標開關，通常送
給 Envelope 作進⼀一步處理理。


Clock：⼀一組連續的 Pulse 訊號，
通常作為 Sequencer 或 
Arpeggiator 的時間來來源。



作業 - 製作 FM 合成器

挑戰⼀一下⾃自⼰己能不能做出⼀一組⾄至
少 2 Operator 的 FM 合成器？

Operator 1

Operator 2

Audio Out

ENV 1

ENV 2

Coarse, Fine



進階合成法
⻄西岸、物理理建模、粒⼦子合成



作業 - 製作 FM 合成器

挑戰⼀一下⾃自⼰己能不能做出⼀一組⾄至
少 2 Operator 的 FM 合成器？

Operator 1

Operator 2

Audio Out

ENV 1

ENV 2

Coarse, Fine



發聲 Operator

FM Operator 1 FM Operator 2 FM Operator 3

作業 - 製作 FM 合成器



發聲  
Principal OSC

Modulation 
Osc

製作⻄西岸合成器

Modulation 
Matrix



敲擊⽅方式

物理理建模 Modeling Synthesis

被敲擊物 被敲擊物

Elements - 包含三種敲擊⽅方式的物理理建模合成器。


Rings - 只能設定敲擊物材質，可以⽤用外部⾳音源去敲
打這個物體。

https://mutable-instruments.net/modules/elements/
https://mutable-instruments.net/modules/rings/


粒⼦子合成 Granulator

Clouds


將輸入的⾳音源切成⼩小碎片，將這些
⼩小碎片重複播放成為類似 Delay 的
效果或是 Pad 的長⾳音。

https://mutable-instruments.net/modules/clouds/


完
辛苦
了了！


