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Вступ
Актуальність дослідження. Електронна музика бере свій початок із середини ХІХ століття, коли вперше був створений фонограф – прилад для запису та відтворення звуку. До середини ХХ століття було багато спроб писати музику за допомогою електронного обладнання, але це було досить складним процесом. Такі прилади були великими, тяжкими, неймовірно дорогими та займали цілу кімнату. Окрім того, щоб відтворити на них звук доводилося проводити багато годин, а то й тижнів за інструкціями, які складалися з сотні сторінок та купляти додаткові модулі з процесором всередині для створення звукової хвилі. Щоб писати музику за допомогою перших комп’ютерів звичайному музиканту треба було мати зв’язок з інженером, який добре розбирається в цих приладах. 
Але все змінилося, коли в 1964 році Роберт Муг випустив свій синтезатор «Moog Modular». Цей синтезатор було зручно розмістити в кімнаті, він був досить зрозумілий для музикантів та мав всередині всі необхідні компоненти для створення цілих композицій. З часом молода інженерка Венді Карлос створила більш компактну та простішу версію Муга, довівши цей синтезатор до того стану, образ якого спливає в голові будь-якої людини в наш час. Цей момент запустив хвилю винайдення різноманітних стилей в жанрі електронної музики. Одними з найбільш популярних, які закорінилися і по наш час та стрімко розвиваються стали «техно», «хауз» та «електро».	
«Хауз» – це стиль танцювальної електронної музики, який виходить з епохи диско. Цей стиль зародився у чиказькому диско-клубі «Warehouse»  звідки і пішла назва. Засновником стилю є діджей Френкі Наклз, який регулярно відігравав у клубі свої сети. Хоч він покинув цей клуб у 1983 році та перейшов в інший, слово хауз уже ніяк не могло покинути його. Адже люди, які йшли послухати цього діджея говорили: «ми йдемо на хауз». Френкі змішував досить широке різноманіття стилів під час своїх виступів: соул, фанк, R&B, диско, рок, реп, поп. Та одного разу він почав поверх знайомих пісень накладати потужний удар бас-барабану від драм-машини Roland TR-909, який грав кожен сильний акцент в розмірі 4/4. Можна сказати, що це було те ж саме диско, але замість живих музикантів, які відігравали кожен свою партію, чи то барабанні, струнні чи бас, все записувалося на небагатьох каналах лише за допомогою драм-машини, семплера, синтезатора та мікшерного пульта в домашній студії. 
«Техно» має своє походження з індустріального міста Детройт. Хуан Аткінс з Детройту думав про те, як зібрати свою власну фанк-групу. Згодом він придбав свій перший синтезатор-магнитофон та почав записувати на нього свої перші роботи. Він зрозумів, що ніяка група йому не потрібна, необхідно лише вправно поводитися з електронною апаратурою. Надихаючись футуристичною книгою письменника Елвіна Тоффлера «Третя хвиля», де була описана планета майбутнього з роботами, технікою, комп'ютерами та космосом, Хуан взяв звідти слово «техно». В цьому стилі не було вокалу, а якщо і був, то оброблений багатьма фільтрами та ефекторами до невпізнаваності. Звуки від синтезаторів проходили величезні обробки, мелодії були зацикленими та постійно повторювалися, не було ні приспіву, ні куплетів, ні вступу – як трек розпочинався, так і закінчувався. Ритми були досить жорсткими, з прямим бас барабаном, механічними та холодними, дуже наближеними до індустріальних. 
«Електро», також як «хауз» і «техно», виникло з розпаду диско, але має деякі нюанси звучання що і відокремлює його від інших стилів. Особливістю є використання непрямого ритму з синкопованим ударним барабаном, який відтворюється драм-машиною Roland TR-808. У звучанні цього стилю можна провести паралель з хіп-хопом, проте якщо ранній хіп-хоп писався на семплованих живих ударних, мелодіях та вокалу, то електро є синтетичною версією. Електро частіше може містити атональні мелодії та короткочасні «булькаючі» звуки, які є основним лейтмотивом протягом композиції. Також електро включає в себе більше збивок ніж хауз або техно. 
Якщо хауз це скоріш людська та природна музика, техно – холодна, стримана та індустріальна, то електро – похмура, науково-фантастична та темна. 
Отже, сучасна електронна музика, яка розвивалася в рамках «техно», «хаузу» та «електро» має відмінні та спільні риси, що вплинули на стан сучасної танцювальної сцени в кінці 80-тих років. Але ключовою рисою стало те, що музиканти можуть створювати композиції в цих стилях за допомогою комп’ютерів, не покидаючи власної кімнати. Оже обрана тема є актуальною для сучасних авторів: аранжувальників, композиторів, саундпродюсерів, звукорежисерів тощо.
Мета дослідження: Надати характеристику стильовим особливостям електронної музики та створити авторські зразки. 
Об’єкт дослідження: електронна музика та історія її розвитку.
Предмет дослідження: особливості  звучання стилів «техно», «хауз» та «електро».
Завдання дослідження: 
1. Вивчити джерельну базу дослідження та описати розвиток електронної музики у XIX-XXI століттях; 
2.  Описати розвиток інструментів синтезу та різновиди синтезу та принципи роботи синтезаторів;
3. Охарактеризувати особливості  звучання та розкрити принципи синтезу звуку в стилях «техно», «хауз» та «електро»;
4. Створити та проаналізувати авторські твори. 
Методологія та  методи дослідження:
· теоретичні: аналіз, систематизація та узагальнення літератури з проблем дослідження; кампаративний порівняльний аналіз стилів електронної музики;
· емпіричні: практична творча діяльність в стилях «техно», «хаус» та «електро».

Теоретичною базою дослідження стали:
· Дослідження зі звукорежисури Бєлявіної, Н. Д., Бєлявіна В. Ф., Дьяченка В. В., Бут О. В., Рязанцева Л. В.;
· роботи  з музичної інформатики та композиції Бондаренка А.І., Шульгіної В. Д., Гайденка И.А., Козліна В.Й., Грищенко В.І.;
· Праці з інструментознавства та синтезу звуку Когоутека Ц., Куща Є. В. С.Г.Лазарєва,  Ужинсього М. Ю., Черевко К.П., Шустова С.Л., Стецюка І.В., Шипа В. С.;
· Праці з естетики, історії мистецтв та музики: Безклубенка С. Д, Левчук Л.Т., Корній Л., Мащенка І. Г.; 
· Дослідження з електронної музики: Лазарєва С.Г.,  Бондаренка А. І., Загайкевич А. Л., Камінського В.Є.
	Наукова новизна: 
Уперше:
· Систематизовано інформацію щодо дослідження стилів «техно», «хауз» та «електро»;
· Описано роботу синтезатора «Roland Upiter»;
· Проаналізовано авторські твори від продюсера Skylined:  «Straightforward», «Technocolia» та «Magnificent Moments».  
Уточнено:
· Історію розвитку електронної музики.
Практична база дослідження: практичні заняття з дисципліни, «Звукорежисура», «Студійна звукорежисура», «Аналіз аудіовізуальних творів»,  практична авторська робота.
Теоретичне і практичне значення роботи полягає в можливості подальшого застосування представлених матеріалів під час творчої діяльності сучасних рок музикантів та аранажувальників, а також при викладанні дисциплін «Звукорежисура», «Концертна звукорежисура», «Студійна звукорежисура», «Комп’ютерне аранжування» тощо.
Апробація результатів дослідження:
Основні результати дослідження обговорювались на Одинадцятій Міжнародній науково-практичній конференції «Діяльність продюсера в культурно-мистецькому просторі ХХІ століття: досягнення, інновації, перспективи, Київ, 22 грудня 2021 р.
Публікації: 
Лінчевський Б. І. Сучасна танцювальна електронна музика: розкриття стилю «техно», «хауз» та «електро» // Діяльність продюсера в культурно-мистецькому просторі ХХІ століття: досягнення, інновації, перспективи. Зб. наукових праць / Упор., наук. ред., відп. за вип. : С. Садовенко. Київ : НАКККіМ, 2022. С. 259–262.

Структура дипломної роботи обумовлена логікою розкриття теми, метою і завданням дослідження. Вона складається зі вступу, основної частини (з трьох розділів, восьми підрозділів), висновків, списку використаних джерел (76 позицій) та додатків. Загальний обсяг роботи 98 сторінок, з них, основний текст складає 88 сторінок. 

РОЗДІЛ 1. ІСТОРИКО-ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
	
1.1.Огляд джерельної бази 
Джерельною базою дослідження стали праці: 
· з музичної акустики: підручники А.Б. Ананьєв «Акустика для звукорежиссеров» та «Элементы музыкальной акустики»; 
· зі звукорежисури: посібник групи авторів Бєлявіна Н. Д., Бєлявін В. Ф., Бондарець Н. Л., Дьяченко В. В. «Основи звукорежисури», дисертаційне дослідження Бут О. В. «Звук як компонент образної структури фільму», дослідження Дьяченко В. В. «Творча діяльність українських звукорежисерів другої половини XX – початку XXI століття: теорія, історя, практика»; підручник Рязанцев Л. В. «Звукорежисура» [5; 7; 12; 19]; 
· праці з музичної інформатики та композиції: підручник Бондаренко А.І., Шульгіної В. Д «Музична інформатика», дисертаційне дослідження  Гайденко І. А. «Роль музыкальных компьютерных технологий в современной композиторской практике»; підручник Грищенко В.І. «Композиція та комп’ютерне аранжування»; підручник [6; 8; 9]; 
· праці з інструментознавства та синтезу звуку: монографія Когоутек Ц. «Техника композиции в музыке XX века»; монографія Куща Є. В. «Електромузичний інструментарій як еволюційний фактор музичної культури X – початку XXI століття»; дисертація С.Г.Лазарєва «Електронна музика як соціокультурне явище (друга половина XX - початок XXI століть)»; підручник Ужинського М. Ю. «Цифрові технології і засоби мультимедіа»; дисертація Черевко К.П.» Електронна музика як феномен культурно-цивілізаційних процесів XХ – початку XXI століття»; дослідження Шустова С.Л. «Електронна музика в системі студійних жанрів»; стаття Стецюка І. «Історія електронних синтезаторів»; монографія Шипа В. С. «Музична форма від звуку до стилю» [14; 15; 21; 22; 23; 24]; 
· енциклопедії та словники: Мащенко І. Г. «Енциклопедія електронних масмедіа», Безклубенко С. Д. «Український енциклопедичний кінословник» [16;17]
· праці з електронної музики: наукові роботи С. Г. Лазарєва «Електронна музика як форма художньої творчості», «Наджанрові та надстильові принципи класифікації електронної музики в умовах масової культури», «Кореляція розвитку технологій і еволюція електронної музики»[15], А. І. Бондаренко  «Електронна музика в Україні останньої третини ХХ – початку ХХІ століття»[6], Петер Шапіро «Modulation: A history of electronic music»[61], Марк Прендергаст «The ambient century»[56], Томас Холмс «The sound of moog: using vinyl recordings to reconstruct a history of the moog synthesizer»[49], «Electronic and experimental music»[48].
Крім паперових джерел використано Інтернет ресурси та сайти:
· https://archive.org/details/electronicexperi00holm/page/n5/mode/2up?view=theater[76]
· https://academickids.com/encyclopedia/index.php/Denis_d%27or [75]
· https://web.archive.org/web/20110831022321/http://www.synthe.ch/clavessin.html [82]
· https://web.archive.org/web/20140827042309/http://120years.net/wordpress/clavecin-electrique-1759/ [83]
· https://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Bertrand_Castel [77]
· https://web.archive.org/web/20160303173436/http://www.soundonsound.com/sos/nov00/articles/retrozone.htm[84]
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1.2 Передумови розвитку електронної музики у XIX - початку XX століть 

	Електронна музика бере свій початок із середини ХІХ століття. Це пов’язано з проривом у сфері акустики та поєднання її з електричним струмом. Тому перше, що характеризує поняття електронна музика – це звуки, які витягуються з музичного інструмента за допомогою електричного струму або коли цей струм є невід’ємною частиною цього звуку.  Хоч багато початкових відкриттів пов’язані саме з ХІХ століттям, проте деякі згадки також є і з ХVІІІ ст., тому неможливо їх ігнорувати. 
Перший інструмент про який хочеться згадати – це окулярний клавесин. Він хоч і не мав відношення до електроніки, але його ідея тісно пов’язана з сучасною електронною музикою. 
Окулярний клавесин був винайдений у 1739 році французом Луї-Бертран Кастелем, який виношував ідею нового інструменту протягом десяти років. Основний сенс був закладений в те, щоб звичайний на той час клавесин за допомогою створення звуків робив також і кольорову візуалізацію композиції, що виконується. Кастель зауважував, що його інструмент діє на обидва почуття людини, тим самим музика сприймається як очима, так і вухами. За кожною нотою був закріплений спеціальний колір. Наприклад, якщо взяти головний аккорд з тональності до-мажор, то до – синій колір, мі – жовтий і соль – червоний. Принцип дії базувався на відкритті шестидесяти різних скляних отворів під час натискання музиканта на певну клавішу.	[37]
У 1753 році чеський винахідник Вацлав Прокоп Дівіш створив клавішний інструмент під назвою Золотий Діоніс. Це був клавікорд, який мав чотирнадцять регістрів, 790 струн, які закладені в дерев’яну шафу з педаллю внизу. Вацлав Дівіш був дослідником у сфері електрики. Він хотів перенести свої надбання і на музичні інструменти, тому йому прийшла ідея про заряджання струн електричним струмом. Також за допомогою великих математичних розрахунків цей інструмент міг імітувати звучання інших, на той час розповсюджених інструментів, таких як: клавесин, арфа, лютня, а також духові. Німець Йоганн Людвіг Фрікер, побачивши згодом інструмент Вацлава, написав про це в журналі університету Тюбінген як про «Electrisch-Musikalische Instrument» (в перекладі з німецької – електричний музичний інструмент) [35].
Хоч електричний струм не вносив свої особливості у звучання клавікорда, але все ж таки потрібно згадати цей факт застосування електрики разом з музичним інструментом. Звичайно, це було досить дивне поєднання електрики та музики, але люди вже в ті часи задумувалися про використання цих явищ та намагалися пов’язувати їх між собою так, щоб вони впливали одне на одного. Взагалі, події, які пов’язані з Вацлавом та його інструментом Золотий Діоніс несуть у собі таємничу ауру міської легенди, так як сам інструмент, як зазначено в архівах, зник при невідомих обставинах, а факти про його існування знаходяться лише в письмовому вигляді. Цілком ймовірно надбання чеського винахідника дали поштовх до розробки дійсно існуючого і по наш час електронного музичного інструмента. 
У 1759 році французу Жану-Батисту Делаборде вдалося створити електронний клавесин у зв’язку з останніми відкриттями в області електроніки. Він використав принцип лейденської банки для збереження заряду та його накопичення, а також дзвіночки Франкліна для перетворення енергії з електричної в механічну. Це був клавішний інструмент, який використовував електричний заряд для вібрації металевих дзвіночків, тому звучання було схожим на карильйон. Інструмент містив всередині генератор та провідник для струму, який заряджав дзвіночки в той час, коли музикант натискав на них. 
З цього можливо зробити висновок, що 1759 рік дав нам дійсно перший музичний інструмент, електричний струм якого прямо впливав на формування тонів звучання. Але все ж таки він є не повністю електронним, а електронно-механічним. Також хотілося б зауважити, що експерименти за допомогою струму та музичних інструментів досить сильно залежать від відкриттів у сфері електроніки. Адже ентузіасти, які мають розуміння в електричній та музичній області, можуть поєднати їх та створити щось унікальне. Це і стало основним каталізатором появи нових пристроїв у майбутньому.
У 1785 році француз П’єр Бертолон де Сен-Лазаре запропонував свій новий акустичний пристрій заснований на принципі дії магнетизації – магнетичний клавесин. Хоч для відтворення звуку не потрібен був електричний струм, проте дія магнітів досить широко використовувалася в електронній музиці в майбутньому. Джерелом звучання в цьому клавесині також як і в електричному були дзвіночки. За допомогою магнітного тяжіння хлопавки били по завчасно налаштованим на певний тон дзвіночком. Самими магнітами керував музикант. Коли він тиснув на клавішу, спрацьовував важіль і магніт відпускав хлопавку, яка била по дзвіночку. 
Після 1785 року важко виділити якісь окремі винаходи, які можливо віднести до електронної музики, проте регулярно відкривалися нові дослідження в електроніці та механіці. Тому пройшло десятки років як був розроблений наступний цікавий винахід, який зробив великий внесок у розвиток електронної музики. 
У 1867 році швейцарець Маттіас Гіпп описав створене ним електромеханічне піаніно. Це був клавішний інструмент, натискаючи на який активізувалися електромагніти, а вони у свою чергу провокували генератори електричного струму на отримання звукових коливань. Існує думка, що Маттіас не мав на меті винайдення електронного піаніно. Одного разу, досліджуючи хроноскоп для розширення його можливостей, він використовував металеві зубці, які б мали вібрувати з частотою в 1000hz. Тому йому прийшла на думку ідея про те, що можна запросити музиканта, який досить точно почує частоту, яка йому потрібна. Згодом народилася концепція електронного піаніно. Але все ж таки важко сказати чи цей пристрій існував насправді, так як йдеться про нього лише в записах.
У XIX ст. виникла наука акустистична телеграфія. Вона допомагала передавати повідомлення за допомогою коливання головних музичних частот. Слово «акустичний» пішло від грецького akoustikos, що означає слух. Акустичні телеграфні пристрої були електромеханічними і створювали гулкі звукові хвилі. Основною ціллю цих приладів було створення змінного струму на головних музичних частотах у дротах, які передавали б повідомлення на великі відстані. Тому один із приладів, який називається електро-гармонічний телеграф і створює хронологію електронної музики, має саме такий принцип дії. 
У 1874 році електротехнічний інженер Ілайша Грей представив піаніно, яке передавало повідомлення за допомогою електромагнітної дії – гармонійний телеграф. Досліджуючи явище електроакустики винахідник надихнувся роботою свого племінника, який приєднував один кінець батереї до себе, а інший – до ванни. Натираючи долонею поверхню ванни за допомогою струму виникав гул. Грей винайшов базовий генератор однієї ноти, який міг керувати звуком. Спочатку винахід задумувався як пристрій, який може передавати закодоване повідомлення різних тонів з одного кінця в інший, де воно розшифровується. За допомогою правильно налаштованої серії клавіш, цей інструмент міг замикати та розмикати електричні ланцюги. Також однією з ідей було передавання музичних мелодій на велику відстань. Набір налаштованих клавіш під дією електромагнітного струму передавався по телефонній лінії у вигляді музичного дзижчання обраного тону. Генератор міг відтворювати лише дві октави. Саме цей генератор є першою версією того, що зараз має назву, осцилятор, який за схожим принципом дії генерує музичний тон. Також до гармонійного телеграфу приєднувався приймач і виготовлений з раковини підсилювач. Пристрій встановлювався поблизу електромагніту для того, щоб підсилювати гучність інструмента, тобто виконувати функцію динаміка.  
Пристрій, який зробив великий внесок у розвиток електронної музики, звукорежисури та інші суміжні сфери діяльності був винайдений Томасом Едісоном у 1877 році і мав назву фонограф. Цей пристрій міг як записувати, так і відтворювати звуки. Стався великий прорив, тому що до цього музику можливо було почути лише у живому виконанні, але з відкриттям Едісона, композиції ставали приватною власністю, що змінило деякі музичні цінності загалом. 
Фонограф був представлений у листопаді 1877 року, а запатентований роком пізніше. Сам Едісон працював над пристроєм, який міг би відтворювати звук, видряпаний на паперовій стрічці. Досконало вивчаючи фоноавтограф Леона Скотта, Едісон намагався його покращити. Прикріпивши до рупора мембрану та голку і подаючи на неї силу звуку, мембрана рухалася, а голка дряпала борозни на циліндрі, який рухався трішки в сторону. Для того, щоб прослуховувати записи, циліндр прокручувався у зворотному напрямку, голка знову потрапляла на борозну, мембрана рухалася та звук посилювалася за допомогою рупора [27].
У 1887 році було створено грамофон. Автором цього винаходу був американський винахідник Еміль Берлінер. Він досконало вивчив фонограф Едісона і вирішив змінити циліндр на ебонітові диски для запису та відтворення звуку. Спочатку новинка Берлінера мала не надто якісне відтворення звуку, але згодом винахідник покращив свій прилад і грамофон перевершив фонограф в декілька разів. Звучання стало приємнішим та гучнішим. Почався етап справжньої комерцізації платинових дисків, який продовжується і по наш час. 
	1895 рік став справжнім проривом для електронної музики. Завдяки винахіднику Таддеусу Кехіллу було створено музичний інструмент телармоніум, який працював за принципом дії електромагнітної сили та відрізнявся від своїх нащадків. Таддеус деякий час не мав успіху у визнанні цього інструмента, але все ж таки у 1887 році зміг його запатентувати. Головною ідеєю було створити винахід у сфері акустики, який може комбінувати тембри різних відомих на той час музичних інструментів із досконалим відтворенням тонів, щоб він був універсальним у виконанні та передавав музику за допомогою телефону на безмежні відстані.
Приводом до створення такого інструменту стала праця німецького вченого Германа Гельмгольца «Відчуття тону» (1863), де він описав як музичні інструменти формують власний тембр за допомогою обертонів. Таддеус Кехілл народив ідею про те, що за допомогою накладання синусоїдальних тонів один на одного можна створити будь-яке звучання. Ця методика пізніше отримала назву адитивний синтез. 
Таддеус Кехілл мислив наступним чином: якщо звук – це коливання синусоїдів, що накладаються одна на одну, то правильна їхня комбінація нашаровування дасть будь-яке звучання. Тому що всі звуки зробленні з коливань, які накладаються поверх ще одних коливань. Спосіб, яким електрони рухаються у дроті, є точно таким, яким молекули рухаються в повітрі. Це означає, що якщо коливання електронів відбувається за тим самим принципом, що і коливання молекул у повітрі, то можна отримати однакове звучання. Мислячи у цьому напрямку Кехілл уявив собі пристрій, який може покрити весь спектр з різних хвиль, частот та амплітуд. З огляду на це він зазначив, що можливо створити електрони, які рухаються у формі синусоїдів та генерувати будь-який звук. Розписавши свою теорію на папері Кехілл почав досліджувати це явище. Він взяв великий гвинт та повертав його поблизу електромагнітного приймача, який штовхав електрони по синусоїді. Місцями гвинт буде доторкатися до дроту, а місцями ні, створюючи постійну чергу поштовхів, що працює за тим же принципом правила коливання електронів. Таким чином, якщо взяти та налаштувати кожен такий гвинт на певну ноту, то можливо отримати звучання згенероване електромагнітною силою, яка формує будь-яку музичну частоту, що є електронним тоном. Потім якщо на кожен гвинт додати цілу низку інших гвинтиків, то вони будуть формувати тембр, адже тембр – це нашаровування синусоїдів, які поступово при нарощуванні частоти зменшують свою амплітуду. 
Таддеус Кехілл створив телармоніум, який був дуже великих розмірів, займав цілу кімнату та коштував сотні тисяч доларів. Величезні гвинти рухалися, що нагадувало динамо-машину, і у свою чергу керувалися за допомогою клавіатури, яка своїм виглядом нагадувала піаніно. Кехілл хотів транслювати мелодії за допомогою телефона, який на той час був уже досить розповсюдженим, та давати концерти на великій відстані. Один з телармоніумів важив близько 200 тонн, завдовжки був 18 метрів, приводився в дію за допомогою великих важелів та зубчастих валів. На одну октаву було зроблено 36 клавіш. Підсилювачів тоді не існувало, отже єдиним способом прослуховування цього інструменту було через телефон на короткій відстані. Телармоніум мав два тональних колеса, які були забезпечені потрібними гвинтами для формування тонів. Одне колесо було налаштоване на гармонічний ряд, а інше давало рівномірно темперований ряд, що дозволяло об’єднувати ноти в гаму [70].
Наступний пристрій про який необхідно згадати це Співаюча Дуга, винайдена в 1899 році британським фізиком Вільямом Дудделом. Інструмент містив у собі вугільну лампу та електричну батарею, струм якої через контакт клавіатури заряджав конденсатор. У певні моменти часу напруга ставала досить високою для створення іскри в розряднику. Це призводило до того, що імпульс струму проходив через трансформатор і на виході мав повищений заряд, який у свою чергу викликав дугу на кінці електроду. Цей заряд створював чітке клацання, тобто одинокий звуковий імпульс. Якщо повторювати цей імпульс із певною частотою, яка змінюється за допомогою клавіатури, то можна отримати музичний тон. Звичайно, цей інструмент мав досить відчутні недоліки: висота звуку була нестійкою, гучність не піддавалася керуванню, тембр мав характерний різкий звук. Проте все ж таки це був електромузичний інструмент [55].
Отже, це всі основні винаходи XVIII-XIX століть, які стояли у витоках виникнення електронної музики. Проте варто відмітити, що електронна музика як окремий жанр на той час ще не сформувалась. Нові винаходи використовувалися більшою мірою для експериментів. Ніхто не задумувався про те, що це дасть для майбутнього. 


1.3 Інструментарій електронної музики у першій половині XX ст.
З винаходом американського вченого Лі Де Фореста трьохелектродної лампи в 1915 році почалася нова ера формування електронної музики з ламповими підсилювачами та іншими видами звуковідтворюючих пристроїв. Першим інструментом, який працював на базі трьохелектродної лампи є Audion Piano. Лі Де Форест виявив, що техніка накладання двох високочастотних сигналів може створювати більш низьку частоту в межах чутного діапазону. Audion Piano був налаштований так, що видавав лише одну ноту, так як ламповий генератор був лише один на октаву, тому на ньому неможливо було грати акордами. Але інструмент видавав цікаві музичні звуки та мав унікальний тембр звуку. Audion Piano міг змінювати хвилю звучання за допомогою поворота ручки конденсатора, тому тембр міг нагадувати скрипку, віолончель та духові. Публіка описувала звук як не дуже приємний та скреготливий. 
У 1911 році німецький науковець Йорг Магер, втомившись від звучання чистих тонів, вирішив створити інструмент, який міг би грати півтони, четвертони і т.д. Під час створення інструменту винахідник надихався звуками розладнаного органу. Під час роботи на заводі, де виготовляли вакуумні лампи, Магер вирішив використати їх як основу генерації звуку. Так у 1921 році Магер представив електрофон. Це був монофонічний, не дуже важкий у своєму комплектуванні інструмент. Електрофон використовував гетеродин, який на той час вже активно застосовувався в електротехніці. Інструмент став інноваційним завдяки металевим ручкам, які під час обертання створювали ефект гліссандо та відзвучували потрібну ноту. Також електрофон міг змінювати тембр. 
Електронні інструменти пройшли стрімкий процес комерціалізації після винайдення терменвокса радянським винахідником Левом Терменом. Коли Лев Термен вперше створив цей інструмент та продемонстрував його в 1920 році, це викликало потужний резонанс в суспільстві, особливо в Європі та США. Адже терменвокс був першим монофонічним інструментом, на якому можливо було грати не торкаючись до нього фізично. Одного дня Лев Термен працював у своїй лабораторії над пристроєм для вимірювання щільності газу. Створивши пристрій, який генерувався за допомогою трьохелектродної лампи, він виявив, що його винахід розміщувався в електромагнітному полі та ставав джерелом створення електричних коливань так як міг накопичувати електричний струм. Якщо підносити руки до цього електромагнітного поля, то можна було керувати електричними коливаннями і створювати музичні тони. Термен побудував вертикальну та горизонтальну антени та педаль. Він визначив, що якщо мати електричне поле навколо однієї антени приєднаної до електричної схеми, а також інше електричне поле навколо другої антени, яка також приєднана до схеми, то за допомогою рухів однієї та іншої руки можливо керувати тональністю та гучністю звуку. Тон не мав великої кількості обертонів, тому можна було з легкістю видобувати мелодійні звуки. Терменвокс має ручку регулювання основного тону, який йде від тіла людини. За допомогою горизонтальних рухів рукою біля однієї антени можливо керувати тоном. За допомогою вертикальних рухів іншої руки біля іншої антени можливо керувати гучністю звуку [43].
Із середини ХХ століття почалася хвиля інтенсивного вироблення електронних музичних інструментів. Більшість компаній запозичили принцип створення генератора музичних тонів за допомогою трьохелектродної лампи. Саме з її допомогою можливо було отримати звучання чистого тону з найменшою кількістю обертонів. 
Французький винахідник Мауріс Мартено, познайомившись з Левом Терменом, зміг досконало дослідити його винахід. Будучи у захваті від терменвокса, Мауріс почав замислюватися над створенням власного інструменту. Він запозичив генератор, який працював за дією гетеродину. Його винахід мав назву Хвилі Мартено. Головною ідеєю було створення інструмента, який мав би більш традиційний метод відтворення звуку на відміну від терменвокса. Хоч він і використовував ті ж самі генератори як і інструмент Термена, проте Хвилі Мартено замість того, щоб застосовувати магнітне поле, мали кільце, яке було прикріплене до струн над клавіатурою та рухалося на різні ноти для отримання тонів. Також інструмент мав панель керування, яка дозволяла регулювати гучність звуку. Музикант міг побачити, яку ноту він грає та наскільки гучно керує звуком. Інструмент відтворював 8 різних тембрів. Звуковідтворення можливе було не тільки за допомогою рухів кільця, а й через натискання клавіш, як у звичайного фортепіано [56].
У 1930 році інженери Арман Дайтейле та Елої Купе винайшли електронний орган, який працював за допомогою сотень вакуумних ламп. Інструмент володів унікальною системою управління звуком через рулонні папери, які визначали тембр звуку. Шляхом розрізання і склеювання паперових рулонів можливо було керувати тембром, висотою, гучністю, атакою і тремоло. Орган мав гарну якість звучання, тому легко знайшов своє застосування в музиці.
У 1930 році німецьким інженером-електроніком Фрідріхом Траутвейном був винайдений траутоніум. Цей музичний інструмент не мав клавіатури, музикант міг грати на ньому натискаючи на струни. Рухаючись вздовж кожної струни можливо було змінювати гучність та висоту тону. Звукова хвиля була пилкоподібної форми, тембр генерувався за допомогою субтрактивного метода синтезу. Тобто спочатку хвиля мала досить складну будову, але згодом, проходячи спеціально налаштовані фільтри, лунав певний відтінок звуку. Загальна гучність регулювалася за допомогою педалі. Тон інструмента значно відрізнявся від тих, де був використаний адиктивний метод синтезу звука. Для траутоніуму Траутвейн запозичив метод гри як на геллертіоні. На ньому можливо було створювати мікротональну музику. [66]
Одного разу американському музиканту Генрі Коуеллу прийшла в голову ідея про те, що завдяки новим електротехнічним досягненням в музичній сфері можливо створити інструмент, який відтворює такі ритми, які людина не зможе повторити. Познайомившись у 1930 році з Левом Терменом, який на той час проживав у США, Коуелл розповів йому свою ідею, яка здалася радянському винахіднику цікавою. Через рік експериментів Термен представив свій новий інструмент ритмікон. 
Зараз ритмікон вважається однією з найперших ритм-машин. Працював інструмент за допомогою обертових коліс, на яких були прорізи, куди потрапляв світловий промінь. Тобто використовувався принцип дії фотоелементів. Інструмент мав 17 клавіш та був поліфонічним. Одна клавіша видавала одну ноту, яка повторювалася в періодичному ритмі поки на неї тиснув музикант. Основна висота тону і темп керувалися спеціальними важелями. Сімнадцята клавіша була призначена для того, щоб вставляти додатковий такт в середину кожного такту. Кожен з 16 ритмів можна було відтворювати окремо або в комбінації. Коуел створив 2 твори за допомогою ритмікона та припинив подальшу розробку цього інструменту, адже відтворення тактів було недосконалим. Пізніше ритмікон використовувався у психологічних дослідженнях.  
У 1934 році американський винахідник Фредерік Самміс винайшов інструмент-семплер, який мав назву Співаюча Клавіатура. Пристрій задумувався як інструмент, за допомогою якого можна озвучувати фільми. Головна ідея заключалася в тому, щоб композитор міг спробувати різні комбінації слів, звуків, ефектів, музики і відразу дізнаватися як вони звучатимуть у готовому варіанті. Саме тому Співаюча Клавіатура широко використовувалась у кіноіндустрії. Інструмент мав кілька смужок плівки для запису. Потім ці смужки прикріплювалися до клавіатури таким чином, щоб при натисканні на клавішу відтворювалося звучання відповідної плівки. Записи створювались за допомогою електрооптичного явища. Згодом таким способом відтворення звуків володіли деякі інструменти в майбутньому. 
У 1935 році американським інженером Лоуренсом Хаммондом був представлений орган Хаммонда. Він став найпопулярнішим інструментом серед електронних органів на той час. Отримавши позитивні відгуки після презентації в Нью-Йорку, орган отримав широке визнання серед музикантів. Під час створення інструменту Лоуренс надихався телармоніумом Кахілла. Він створив генератор, який працював майже за тим же принципом, проте дія базувалась на використанні синхронних часових моторів. Цей двигун приводив у дію вали з прикріпленими до них зубчастими колесами. В катушці виникав змінний струм, частота якого залежала від швидкості обертання колеса та зубців на ньому. Отриманий сигнал подавався на ламповий підсилювач, а потім йшов на гучномовець. Музичний тон формувався за допомогою аддитивного синтеза, тому до кожної  клавіші були приєднані декілька генераторних колес для створення різних тембрів. Педалі контролювали гучність звучання. Основний тон міг змішуватися з обертонами для створення унікального звука. Також орган мав спеціальні регулятори для створення таких ефектів як вібрато, хорус, тремоло. Для отримання звуку будь-якої частоти, був розроблений спеціальний пристрій, який регулював швидкість обертання кожного колеса. Орган Хаммонда займав особливе місце як серед професіоналів так і початківців, адже міг використовуватися для створення музичних композицій будь-якого жанру [68].
На виставці 1939 року в Нью-Йорку був представлений перший синтезатор, який міг відтворювати людську мову. Синтезатор, який міг аналізувати людську мову та відтворювати її електронну версію через динаміки був виготовлений на телефонній лабораторії Белла. Цей винахід мав назву «Водер» або «Вокодер». Він виробляв тон, що генерувався радіоклапаном для створення голосних звуків та шиплячий шум для створення приголосних. Людська мова також проходила через фільтри та моделювання, тому на виході лунав інший тембр більше схожий на мову роботів. Вокодер був досить складним в управлінні. Оператор мав керувати набором клавіш та педаллю для того, щоб перетворити звуки на голосні та приголосні. 
Джон Ханерт, головний конструктор органів Хаммонда, задумувався над створенням пристрою, за допомогою якого можливий був би синтез, відтворення та запис звуку, а також який відразу міг би пресувати платівки. Згодом в 1945 році йому вдалося створити станцію для читання партитур. Це була велика, розміром з кімнату, машина, яка містила багато звуковідтворюючого обладнання і керувалася за допомогою сканера з моторним приводом. Сканер зчитував закодовану партитуру, яка малювалася на картонних картках, що повністю покривали стіл. Основною функцією було записування нот у певній послідовності. Саме тому машина мала назву Часова Послідовність. За допомогою графіту малювалися ноти на картках. До сканера прикріплювалися щитки з фосворної бронзи. Коли щитки торкалися до карток, то могли передавати музичну інформацію, яка йшла на підсилювач. Станція дозволяла записувати ідеальні за звучанням композиції. Їх можливо було редагувати та перезаписувати, досягаючи потрібного аранжування. Після того як був створений кінцевий малюнок, машина мала змогу записати композицію на платівку. Отож можна сказати, що це був перший секвенсор, який використовує дуже схожий алгоритм дій по наш час. 
Того ж року винахідник з Канади Х’ю Ле Кейн зміг створити інноваційний синтезатор, його назва була електронний сакбут. Його особливість заключалась у можливості в реальному часі змінювати тембр, гучність та висоту тону. Гравець міг одночасно грати на клавіатурі та змінювати три параметри за допомогою колеса, яке знаходилось ліворуч від клавіатури. Зараз майже кожен синтезатор має таку функцію, яка згодом з’явилась і в міді-клавіатурах.
Гаррі Чемберлін у 1949 році створив інструмент, який міг відтворювати записані звуки за допомогою магнитофона – чемберлін. Ідея винахіднику прийшла тоді, коли він грав на своєму домашньому органі та захотів записати свою власну гру на магнітофон. Під кожною клавішею знаходилася головка, і якщо вона натискалася, то проходила стрічка із записом справжнього інструмента. Коли нота закінчувалася, то пружина повертала її у початкове становище. Всі звуки, які були на стрічці всередині чемберліну, були записані з оркестру Лоуренса Велка, зроблені у будинку Гаррі Чемберліна. Технології запису, які існували на той, час дозволили отримати якісний звук. До наборів записаних інструментів входили: клавішні, духові, людський голос, струнні, щипкові та звукові ефекти. Пристрій був орієнтований на ринок домашніх інструментів. Пізніше інструмент був вивезений до Великої Британії, де брати Бредлі за принципом дії чемберліну створили Меллотрон, який став неймовірно популярний.
Канадський інженер-електрик Осмонд Кендалл в 1953 році винайшов пристрій під назвою Composer-Tron для синтезу звуку та створення композицій, де використовувалася нова на той час система керування. Цей апарат міг читати звукову хвилю, яка була нанесена на електронно променевій трубці жирним олівцем. Composer-Tron не був музичним інструментом і на ньому не можна було грати, він міг лише робити запис звуку. Пристрій був налаштований так, щоб композитор міг записувати будь-яку форму, розмір, висоту, кількість обертонів звуку. Намальовані композитором хвилі звуку відображалися на екрані, де він міг їх редагувати, потім записувалися та відтворювалися на динаміках. 
У 1955 році акустиком Гаррі Олсоном та інженером Гербертом Белларом був створений величезний синтезатор, який мав назву RCA Musical Synthesizer. Головною ідеєю винахідників було створення повноцінних музичних композицій за допомогою лише одного синтезатора. Така музична машина мала замінити цілий оркестр чи группу музикантів. В результаті цей пристрій складався із семи великих стійок, заповнених генераторами, підсилювачами та модуляторами. Інструмент нагадував комп’ютер, адже  інформація записувалася у вигляді двійкового входу за допомогою друкарської машинки. Закодовані значення наносилися на перфоровану паперову стрічку та читалися за допомогою спеціального сканера.  Паперовий рулон мав чотири отвори, де закодовувалися тембр, огинаюча, гучність та висота ноти. Звук генерувався вакуумною лампою, яка давала чотириголосну поліфонію, і направлявся вручну на різні модулі. Ця комп’ютерна музична машина була дуже складною для музикантів, тому не знайшла свого відголоску для створення музичних композицій, але композитори-експериментатори змогли використовувати її для пошуку нових звукових ландшафтів у створенні електронної музики [40.]
Макс Метьюз у 1957 році створив першу повноцінну програму для створення, синтезу та обробки звуку та став засновником цифрового виконання музичних композицій. Програма мала назву Music N і була розроблена в лабораторії Белла. Перший запис був лише на 17 секунд, він не був дуже музикальним, але вплинув на технічний прогрес в майбутньому. Спочатку программа могла керувати параметрами амплітуди, частоти та тривалістю кожної ноти. За допомогою цифро-аналогового перетворювача (ЦАП) можливо було відтворити запис. ЦАП – це електронний пристрій, який перетворює двійковий сигнал (цифровий) в аналоговий. На той час лише лабораторія Белла мала такий перетворювач для відтворення звуків з комп’ютерної стрічки. Метьюз вдосконалював свою програму, тому найбільш еволюційною стала його третя версія. Завдяки використанню в програмі одиничних генераторів, вона мала заздалегідь вбудовані функції для маніпулювання зі звуком. Композитори мали змогу керувати осциляторами, фільтрами, частотним балансом та поєднувати це все в певну партитуру. Music N третьої версії пропонувала музикантам набір інструментів, поєднання яких, давало унікальні тембри.
Наступний цікавий інструмент в історії електронної музики був розроблений Гаральдом Боде у 1959 році. Його ідея полягала в тому, щоб створити пристрій, в якому процесори керуванням звуку, які він назвав модулями, можливо було з’єднувати за потребою. Так і був розроблений такий інструмент, концепція якого дозволяла користувачам підключати різні модулі в будь-якому порядку, такі як: кільцеві модулятори (ring modulation), фільтри, генератори реверберації. Синтезатор був представлений у 1960 році на з’їзді електроакустичної індустрій в Нью-Йорку та мав назву аудіо системний синтезатор. На з’їзді був присутній Роберт Муг, який надихнувшись ідеями Гаральда Боде, пізніше розробив свою власну серію синтезаторів з використанням модулів. Синтезатор Боде мав також деякі функції від магнітофонного запису, наприклад: реверсування (програвання запису задом наперед), зміна висоти та швидкості тону, редагування та дублювання нот. Обертони могли змінювати свою структуру, включаючи модифікації від гармонійних і негармонійних частот. Кільцевий модулятор був тоді інновацією у сфері електронних музичних інструментів, він множив два сигнали з різною формою (наприклад синусоїдальною та пиловидною), джерелом яких були генератори звукових коливань. В результаті кожна гармоніка генерувала свою пару бічних смуг, тому використання цього ефекту викликає диссонанс, але правильне застосування інструменту зберігає основний тон. Синтезатор призначався для дослідження нових видів електронної музики або для пошуку нових звуків та ефектів. Така концепція використання модулів знайшла відгук у розробників комп’ютерного програмного обладнання для синтезу та створення звуків [28].
Перша комерційна драм-машина була випущена 1959 року під назвою Sideman від німецької компанії «The Rudolph Wurlitzer».  Цей пристрій міг виконувати 12 різних ритмових патернів з фірмових пресетів. Темп можливо було змінювати. Звуки генерувалися за допомогою вакуумних ламп. Послідовність перкусійних звуків відігравала за допомогою механічної системи, де диск обертався навколо певної кількості контактів. Якщо збільшувати темп, то диск обертався з більшою швидкістю. Звук відтворювався за допомогою підсилювача. Вся система знаходилася в дерев’яному ящику. Загалом машина містила 10 різних барабанних звуків. Комбінації із звуків обиралися за допомогою ручки на верхній поверхності коробки. Звук барабанів записувався вручну, коли спочатку вказується ритмічний малюнок та інструмент, а потім відтворюється звук. Також додався окремий програвач для гри на відстані. 
Італієць Павло Кетофф був одним з винахідників-звукорежисерів, який був натхненний модульним синтезатором Гаральда Боде. У 1958 році він відзначився тим, що створив великий та потужний аналоговий синтезатор Fonosynth, який був створений за замовленням спеціально для Американської Академії електронної музики в Римі. Але в 1963 році Каетоффа спіткала ще більша слава зі створенням синтезатора під назвою The Syn-Ket. Він був розроблений незадовго до того, коли Роберт Муг і Дон Бухла почали писати нову історію електронної музики. The Syn-Ket вважається одним з перших портативних синтезаторів. Його використання найбільше відзначилося для живої гри на сцені. Так як в ті часи синтезатори були занадто великими для того, щоб переміщатися з ними на гастролях, то електронна музика в більшості була представлена на сцені у вигляді записаних творів на стрічку в магнітофонах. Інструмент містив в собі три голоси з ламповими генераторами, два фільтри і LFO, банк октавних фільтрів і три вихідних модулятора (суміш LFO/Envelope/VCA). Управління здійснювалося за допомогою дуже виразної трирядної клавіатури чутливої до натискання [51].
«Електронна музика, породжена технологією, якій лише півстоліття, перебуває в зародковому стані. Інструменти, спеціально розроблені для його виробництва, були, як правило, недоступними. Таким чином, основними завданнями в розробці модульної електронної музичної системи були:
1. Досягнення прямого, негайного контролю музичних параметрів. На інструментах слід грати в режимі реального часу, усуваючи такі процедури формування нот як: встановити частоту – запустити запис – зупинити запис – виміряти – вирізати – з’єднати – повторити тощо.
2. Сумісність усього обладнання, правила підключення обладнання мають бути прямими та послідовними. Взаємодія із зовнішнім обладнанням (магнітофонами, тюнерами, мікрофонами тощо) повинна бути легкою.
3. Повністю транзисторна схема з використанням консервативного дизайну та високоякісних компонентів. Необхідно забезпечити надійну роботу з мінімальним обслуговуванням.
4. Особлива вимога до системи полягала в тому, щоб обладнання було легким і портативним для його використання вдома, концертному залі та на гастролях.
5. Без шкоди для завдань інструменту, його вартість має бути низькою.»  
The Modular Electronic Music System, (1960), San Francisco Tape Music Center, 2[60].
Отже, використання модулів та комп’ютерів для створення електронного звуку тільки зароджувалося наприкінці 1950-тих років, але це мало значний вплив на розвиток акустики та музики в майбутньому. Винахідники зрозуміли, що можливо створювати електронні музичні інструменти такі, які б міг кожен мати у своїй студії, до того ж вони будуть надійними, портативними, зрозумілими та зручними у використанні, а використання комп’ютерів буде грамотно доповнювати їх. 


РОЗДІЛ 2. Розвиток інструментів синтезу у ХХ-XXI ст.

2.1. Історія створення сучасних інструментів – синтезаторів
1964 рік був перехідним етапом не лише для електронної музики, яка тоді існувала лише в середовищі експерементаторів, але і для поп музики. Все відбулося завдяки інженеру-винахіднику Роберту Мугу, який створив свій синтезатор під назвою Moog Modular. В цьому інструменті автор примінив модулі контроля напруги, які запозичив у Гаральда Боде, саме вони і стали невід’ємною частиною його винаходу, а також в подальшому були важливим компонентом в комплектації Муга. 
Принцип роботи заключався у використанні різних модулів, кожен з яких міг контролювати напругу та характер звучання іншого модуля. Напруга підвищувалася половину вольта від клавіші до клавіші, таким чином осцилятор змінював висоту тону. Головними модулями, які керували напругою були генератор (VCO), підсилювач (VCA) та фільтр (VCF). Наприклад, зазвичай вони під’єднувалися в такій послідовності: один модуль генератора слугував для створення сигналів різної форми та висоти тона, а інший генератор слугував для контролю напруги у підсилювачі. Таким чином вони були з’єднаними та йшли на спільний вихід, де створювався змішаний сигнал – амплітудно-модулюючий. В якості ще одного модулятора міг використовуватися фільтр, який вже був приєднаний до підсилювача та міг керувати частотою зріза, створювати резонанс або відрізати чи додавати непотрібні частоти. Також були генератори контролю огинаючого типу ADSR, які дозволяли змінювати часову структуру сигнала чи модулі білого або рожевого шуму, які заповнювали весь спектр звуку. Проте рожевий шум  відрізнявся тим, що мав більше нижніх частот. Для того, щоб вилучати звуки з Мугу, була розроблена спеціальна клавіатура. 
Роберт Муг встановив стандарт для розробки електронних музичних інструментів в майбутньому. Багато популярних виконавців як тільки дізналися про те, що створив Муг, забажали спробувати його винахід у створенні своїх музичних композицій. Інструмент не був дуже важким у використанні та видавав дуже приємний та насичений звук. Так як гітара в ті часи, зазвичай, брала на себе основну роль в композиції, то її популярність трішки згасла на тлі Муга, бо більшість музичних гуртів почали використовувати цей інструмент на заміну звичного тембру гітари та бас гітари. З часом з’явилися дуже компактні та мобільні версії Муга під назвою Minimoog, тому попит на них виріс ще більше. Ініціатором виробництва таких мобільник синтезаторів була композиторка Венді Карлос. Завдяки такому прориву електронного інструмента в середовище широкого використання, почали формуватися нові популярні колективи, які використовували лише звучання Муга у своїх композиціях. Особливо потрібно відмітити музичний альбом «Switched on-Bach», де композиторка Венді Карлос виконала твори мистецтва Йогана Себастьяна Баха, використовуючи лише синтезатор Муга. На жаль, доля компанії Муга була не дуже щасливою, її спіткало багато невдач, що призвели до банкрутства.
У 1965 році була винайдена студія електронної музики (Electronic Music Studio або EMS) у Великій Британії. Її засновниками були програмісти та інженери Пітер Зінов’єв, Девід Кокерелл і Пітер Грогоно. Вони розробили комп’ютерну програму під назвою MYSUS для аудіосинтезу. Вона дозволяла керувати напругою декількох аналогових параметрів синтезу за допомогою цифрового управління. EMS була націлена на використання цифрових можливостей для створення, керування та редагування музичних звуків. Але утримувати та використовувати комп’ютер в ті часи було занадто дорого для музичних цілей. Тому в 1969 році керівник студії Пітер Зінов’єв створив портативну версію синтезатора, де весь функціонал EMS вмістив у невеликий синтезатор. Також у створенні синтезатора брали участь Девід Кокерелл і Пітер Грогоно. Перша версія цього синтезатора мала назву Voltage Controlled Studio 3. Особливістю цього синтезатора було те, що модулі з’єднувалися між собою не кабелями, як це було у Муга, а за допомогою спеціальної матриці, яка використовує комутаційну плату, в яку вставляються штирі для підключення компонентів. Також до самого синтезатора додавалася клавіатура під назвою DK 1, але це було пізніше, спершу VCS 3 використовувався лише для створення музичних ефектів. За допомогою клавіатури можливо було зіграти мелодію, адже клавіші були чутливими до швидкості натискання. Синтезатор мав два стерео виходи, але був монофонічним. Він складався з трьох осциляторів, які виробляли різні форми сигналу, фільтрів, кільцевого модулятора, низькочастотного генератора (LFO), генераторів шумів (білого та рожевого), ревербератора і генератора контролю огинаючої. Багато в чому VCS 3 наслідував синтезатор Муга.
Дональд Бухла почав створювати перші свої синтезатори у 1963 році. Так само як і Роберт Муг, він був натхненний ідеєю Гарольда Боде про використання процесорів для створення звуків, які називалися модулями. Тому першим синтезатором Дональда, як і його майбутні винаходи, базувалися на поєднанні модулів один з одним. Його перший синтезатор мав кілька назв: Buchla Series 100, Buchla Box або Electronic Music Box. Створений на початку 60-их років, синтезатор відразу почав користуватися неабиякою популярністю серед композиторів-експериментаторів. Особливістю електронних інструментів Дональда Бухли було те, що він використовував незвичайний дизайн. Інструмент міг привернути увагу музиканта авангардного напрямку, адже він не мав чорно-білих клавіш. Series 100 був модульним синтезатором, який дозволяв використовувати комутаційні шнури для вхідних і керуючих напруг. Він був розробленим з урахуванням потреб для композиторів електронної музики. Замість клавіатури музиканту пропонувалося використовувати сенсорну панель для керування звуком. 
Синтезатор Бухла містив у собі наступні модулі: дерев'яний корпус на 25 модулів, шестиканальний мікшер, керований напругою мікшер, здвоєні керовані напругою вентилі, подвійний кільцевий модулятор, джерело послідовної напруги (8-ми ступінчастий секвенсор), комутаційна плата, генератор з подвійною огинаючою, синтезатор форми сигналу, генератори імпульсів синхронізації, генератор подвійної прямокутної хвилі, послідовне джерело напруги, генератор гармонік, лічильник частоти, подвійні синусоїдальні / пилкоподібні генератори (VCO), генератор білого шуму, подвійний мікрофонний підсилювач, подвійний еквалайзер / лінійний драйвер, подвійний генератор атаки, перемикач частоти, подвійний ревербератор, фільтр високих частот, подвійний фільтр низьких частот, смуговий фільтр, октавний режекторний фільтр та фазообертач [44].
У 1971 році був створений перший цифровий орган компанією Rockwell International, він мав назву The Allen Computer Organ. Орган використовував форму цифрового семплювання. Він дозволяв користувачеві обирати попередньо встановлені звуки (пресети), також їх можна було редагувати та зберігати вже їхні нові версії. Звук генерувався за допомогою напівпровідникових транзисторних плат, які всередині містили тисячі транзисторів. 
	Австралійський інженер електронік Тоні Фурс намагався розробити електронний музичний інструмент, які міг би синтезувати форми музичних хвиль лише за допомогою цифрових технологій. Так у 1972 році з’явився його синтезатор під назвою Qasar I. Це був перший на той час гібридний цифро-аналоговий синтезатор. Було розроблено лише два прототипи через неймовірно дорогу вартість мікропроцесорів. Але, незважаючи на досить примітивні можливості свого винаходу, Фурсу вдалося привернути увагу композитора Дона Бекса, який працював на EMS в Лондоні. Бенкс поділився власними знаннями про синтезатори та цифрові технології, так як на той час вже вийшов у світ його знаменитий VCS3. На основі тих знань, які Бенкс розповів Тоні Фурсу, було виготовлено наступну версію синтезатора Qasar ІІ. Новий винахід Фурса був уже повністю цифровим, заснований на роботі 8-бітних процесорів. Наступною в розробку пішла новіша версія синтезатора, яка мала назву Qasar M8. Це був цифровий, восьмиголосний, поліфонічний синтезатор, форма хвилі якого могла формуватися завдяки адитивному синтезу. Грати на ньому можливо було за допомогою 4-октавної клавіатури або комп’ютерної програми MUSEQ 8, яка дозволяла відтворювати ноти в заданій послідовності, тобто була секвенсором. Найбільшим досягненням Тоні Фурса, про яке буде написано далі, стала цифрова робоча станція Fairlight Computer Music Instrument, розроблена на основі синтезаторів типу Qasar ІІ в 1979 році після того, як він почав співпрацювати з Пітером Фогельом та Кімом Райрі. 
	У 1976 році роль комп’ютерних процесорів для створення та синтезу музичних звуків остаточно затвердилася з появою Hal Alles Synthesizer від компанії Bells Lab. Лаболаторія Белла працювала в той час над створенням нових технологій, які могли б покращити телефонні комунікації для людей з усього світу. Вони намагалися досягти більш якісної системи, яка передається через системи ліній, а також шукали нові способи з’єднування телефонів для більш економного використання їх людьми, таким чином був створений електронний комунікаційний процесор або Hal Alles Synthesizer. Він також був націлений на те, щоб знаходити проблеми, які викликають проблеми з якістю звучання телекомунікаційних пристроїв. Наприклад, комп'ютер міг відзвучувати сигнал телефонного гудка або імітувати через мікрофон та спеціально задану програму голос, який можливо було почути з перших телефонів, які були винайдені ще на початку ХХ століття. Програми запускалися зі сховищ у спеціальних блоках, де вони зберігалися, комп'ютер обробляв цю інформацію деякий час та перетворював її у звуки. Звук аналізувався та відтворювався завдяки попередньо зазначеній програмі, яку задає користувач. Наприклад, до комп’ютера був під’єднаний мікрофон та клавіатура, якщо задати програму, яка змінює тональність, то голос користувача міг змінювати свій тон залежно від того, яку клавішу він натискає. Пізніше для досліджень цього комп’ютера були залучені музиканти, для пошуку нових звуків та створення яскравих мелодій. Композитори могли використовувати екран, що показував їм послідовність нот, якими музиканти могли керувати та редагувати їх в процесі реального часу. Пам’ять комп’ютера зберігала в собі звучання багатьох відомих інструментів, тому користувач міг обрати будь-який із них та з легкістю зіграти. 
	Першим комерційним синтезатором, який формував звукову хвилю за допомогою FM синтезу став The Synclavier 1977 року. Він був випущений компанією New England Digital Corporation, США. Розроблений композитором та професором Дармутського коледжу Джоном Епплтоном та студентами програмістами Сідні Алонсом та Кемероном Джонсоном. Концепція дизайну Synclavier полягала в тому, щоб надати музикантові потужність комп'ютера і розкрити його безмежні можливості. Синтезатор використовував спеціальний процесор, розроблений для цілей музичного виробництва та створення унікальних звуків. Головною ціллю цієї комп'ютерної станції було створити зрозумілий та легкий інтерфейс для користувачів. 
Особливістю компанії New England Digital Corporation було те, що вони співпрацювали з користувачами та були відкритими до пропозицій та порад, завдяки чому усувалися певні недоліки винаходу. Синтезатор мав червоні кнопки, які світилися та блимали, показуючи, таким чином, свій зворотній зв'язок з користувачем. Інструмент був облаштований справжньою фортепіанною клавіатурою, від гри на якій музиканти отримували неабияке задоволення. Пізніше до синтезатора була приєднана функція семплування, для цього було встановлено жорсткий диск і можливість встановлювати частоту дискретизації для маніпулювання звуками. Наприклад, для низькочастотних звуків частота диискретизації, зазвичай, налаштовувалася низькою, щоб економити місце на диску, тоді як для звуків, які потребували більшої маніпуляції з синтезом, частота дискретизації ставилася високою. Також з другою версією синтезатора було адаптовано секвенсор. [54]
Один із перших графічних цифрових контролерів для розробки музики став UPIC system, винайдений інженером Патріком Сен-Жаном під керівництвом композитора Яніса Ксенакіса у 1977 році. Ідея була запропонована Ксенакісом, який до того часу вже більше десяти років займався написанням музики використовуючи комп’ютер. Одного разу він замислився над системою, де користувач міг би малювати музичні хвилі в графічному виді та організовувати їх в музичну партитуру, використовуючи при цьому цифровий комп'ютер та його можливості. Під час створення інструменту Ксенакіс та Сен-Жан надихались здобутками таких винахідників як Джон Ханерт з його системою Hanert Electric Orchestra та Дафн Орамс з її Oramics. Спочатку UPIC system мала вигляд креслярського столу, який був з’єднаний з 64 осциляторами. Його система дозволяла керувати висотою та динамікою контрольованого сигналу. Висота тону була представлена у вигляді вертикальної осі, а час – у горизонтальній. Ноти наносилися на основну дошку, а їх тембр та огинаючі були визначені індивідуально на окремих дошках. Ці всі дії наносилися на пристрій введення з високою роздільною здатністю та відображалися на екрані. Створені звуки можна було зберігати у вигляді заздалегідь сформованої партитури на диску. Системою Upic користувалися багато композиторів-авангардистів. Пізніше вона була розвинена у більш сучасну та самостійну робочу программу для створення музичних партитур, де вже був секвенсор та графічний синтезатор. Програма мала назву IanniX. [30].
У 1983 році з’являється цифровий інтерфейс музичних інструментів для забезпечення сумісності та стандартизації принципів управління синтезаторами. В оригіналі інтерфейс має назву Musical Instruments Digital Interface (скорочено і далі як MIDI). Його основне завдання заключається в тому, щоб передавати інформацію про дію, яка виконується на певному пристрої. Цей процес дозволяє знизити об’єм інформації та забезпечити управління синтезаторів, секвенсорів, комп’ютерів, семплерів. Інформація містить три види повідомлень: інформація про виконану ноту, інформація про зміну значень контролерів та інформація про певні системні повідомлення. MIDI дозволяє керувати з однієї клавіатури декількома синтезаторами відразу, записувати партії в секвенсор по черзі та відтворити їх на різних інструментах. Цифровий інтерфейс був запропонований Дейвом Смітом. 
Винайдення MIDI запровадила нові правила створення музичних електронних інструментів, де кожен виробник мав свій синтезатор, секвенсор чи будь який інший електронний музичний пристрій. Спочатку не всі компанії бажали переходити на такі умови стандартизації, але пізніше вони були прийняті міжнародно для збереження та покращення умов ринку електронних інструментів [26].
З того часу почалося масове виробництво електронних музичних технологій. Поява незліченної кількості компаній обумовила неймовірну конкурентність на ринку електронних музичних інструментів. Головні електронні інструменти вже були створені, але з’являлися нові, кожен з яких відрізнявся своїм набором функцій, але принцип дії аналогового, цифрового чи гібридного був схожий. З’явилися сучасні комп’ютерні програми для маніпуляції зі звуком. Їхній перелік наступний: програми для редагування та цифрової обробки звуку; програми багатоканального запису та монтаж звуку; віртуальні студії, які працюють з аудіо та MIDI дорожками; віртуальні синтезатори, які імітують різні типи аналогових інструментів або зовсім нові, які існують лише в програмну забезпеченні; програми для створення MIDI композицій; програми для аранжування; нотні редактори; аудіорекордери або MIDI-плеєри; навчальні музичні програми [53].
	Отже, кожен винахід описаний вище, сприяв винайденню технологій, які зараз активно використовуються для створення не тільки електронної музики, а й музики будь-якого жанру, який існує в наш ча.с

2.2. Різновиди синтезу та принципи роботи синтезаторів
Необхідно виділити основні музичні пристрої та інструменти які прогресували завдяки надбанням винахідників. 
Музичні інструменти та пристрої в наш час існують наступні: аналогові – ті, які генерують звук за допомогою напруги; цифрові – ті, які генерують звук за допомогою мікропроцесорів; гібридні (аналого-цифрові) – ті, в яких процеси відбуваються за принципом дії аналогових та цифрових синтезаторів; MIDI-інструменти – створені для передачі інформації про подію, яка відбулася в певному синтезаторі, секвенсору і т.д.; віртуальні синтезатори – цифрові інструменти, ефекти або MIDI-ефекти, які існують в певному програмному забезпеченні; семплери – програмні чи апаратні пристрої, які здатні записувати в оперативну пам’ять звуки із зовнішнього джерела і потім відтворювати їх; секвенсори – програмні чи апаратні пристрої, які здатні записувати, редагувати, зберігати і відтворювати музичні події.
	Комп’ютер відіграє важливу роль для музичної сфери в наш час. За його допомогою користувач забезпечує себе всим необхідним для створення музичних композицій. Такий широкий функціонал комп’ютера зародив незлічену кількість різних продюсерів, які можуть створювати будь-які композиції, використовуючи абсолютно різні інструменти.
Розвиток синтезу звуку в синтезаторах відіграє важливу роль в сучасній електронній музиці. За його допомогою користувач може отримати бажане звучання для своїх композицій. Тому важливо описати кожен вид синтезу, який доступний сучасному продюсеру. 
1. FM-синтез (частотно-модульований синтез)
Формування звукової хвилі за допомогою частотної модуляції, коли один сигнал модулюється іншим сигналом. Таким чином створюється складний сигнал, у спектрі якого разом із основною частотою з’являються бокові складові, амплітуда яких змінюється в залежності від початкового сигналу. Частотна модуляція може починатися з двох генераторів. Перший осцилятор використовується для створення частотної модуляції другого генератора, а вихід другого використовується для прослуховування. Зазвичай, використовується синусоїдальна хвиля звуку, але в багатьох інструментах доступними є і інші види звукових хвиль. Чим складнішою є форма звукової хвилі, тим багатший сигнал різними гармоніками буде відтворюватися на виході. Частотно-модульований синтез має дві технології створення звуку: FM i PM. В FM керування йде фактичним показником частоти. В PM частота є фіксованою, а керування здійснюється фазовою формою сигналу. В частотно-модульованому синтезі фігурує таке поняття як індекс модуляції. Це кількість модульованого сигналу, який надходить до другого генератора, а також рівень показників гучності. Чим більший рівень модуляції застосовується до іншого генератора, тим яскравіший стає звук, який впливає на індекс модуляції. 
2. Wave-Table синтез (синтез хвильових таблиць)
В синтезі хвильових таблиць звук створюється за допомогою накладення великої кількості дуже коротких відрізків (записаних семплів). Зазвичай, обирається з таблиці, де закладені всі значення коротких звукових відрізків, які циклічно повторюються. Також формування звуку можливе математичним способом. Кожна таблиця має свій період або цикл. Форма звукової хвилі не є статичною та постійно змінюється в часі, оскільки перша форма таблиці, зазвичай, змішується з іншою та зациклюється. Синтезатори, які працюють з хвильовими таблицями, імітують динамічні фільтри та обчислювальні функції послідовно. Цей вид синтезу подібний до адитивного, але його відмінність в тому, що в таблицях закладена велика кількість різних музичних хвиль. Вихідна форма сигналу генерується в реальному часі. Звук маніпулюється за допомогою низькочастотного генератора або регуляторів огинаючої. Зазвичай сучасні wave-table синтезатори пропонують понад 100 хвильових таблиць: класичні синтезатори, ряд акустичних інструментів, таблиці гармонік, різні види шумів і багато іншого. Кожен осцилятор має незалежні регулятори панорамування, гучності та налаштування, а також регулятор для прокрутки позиції в таблиці хвиль. Вибір ефектів осцилятора, таких як частотна модуляція, фазові спотворення, ширина імпульсу і синхронізація осцилятора, дозволяє формувати, розтягувати і змінювати кожну хвильову таблицю. Крім того, суб-осцилятор пропонує синусоїдальну хвилю з можливістю вибору октави і регульованими додатковими гармоніками  для додавання низькочастотної присутності.
3. Гранульний синтез
Гранульний синтез звуку заснований на генерації звуку з коротких звукових семплів, маленькі фрагменти яких розподіляються випадково або у заздалегідь зазначеній звуковій хвилі. В гранульному синтезі ці маленькі звукові фрагменти називається зерном. Зерно – це надкороткі (в кілька мілісекунд) звуки, які мають свою хвилю, тембр, висоту та гучність. Ці зерна формують одну спільну звукову масу, яка контролюється завдяки вищевказаним параметрам. Зазвичай для гранульного синтезу надкороткі звуки утворюються за допомогою генератора синусоїдальних хвиль, але можливими є і пилкоподібні чи будь-які інші. Типова довжина зерна лежить в межах 5-100 мілісекунд. 
Гранульний синтез також класифікується за типами формотворення: за допомогою екранів, де відтворюється певне зерно звукової хвилі та комбінується з іншим, також задається послідовність комбінацій та керування звуковисотністю і амплітудою; висотно-синхронний зернистий синтез – зерно формується за допомогою фазових генераторів кінцевої імульсної характеристики для спектрального аналізу звуку, який призначений для формування висотних звуків з деякими обертонами в спектрі; квазісинхронний зернистий синтез – створений для генерування звукових зерн шляхом їхнього послідовного формування; асинхронно-гранульний синтез – створюється за допомогою високорівневої організації зенерн, заснований на концепції частотно-часової площини. Створюється за допомогою мови музичного програмування. Зазвичай, можливо встановлювати наступні показники: час початку та тривалість звукової хвилі, тривалість зерен, щільність зерен, частотний діапазон зерен, амплітудна огинаюча зерен, форми хвиль всередині зерен, дисперсія зерен.
4. Фізично-модульований синтез 
Фізично-модульований синтез – це вирахування у математичних формулах моделей звуковідтворення існуючих музичних інструментів (тембрів) для  їх генерації музичної хвилі в цифровому виді.  Представити у вигляді математичних формул можливо будь-що: довжину грифа, матеріал з якого складається інструмент, розмір корпусу інструмента. Також можливо визначити в якому приміщенні грають на інструменті, шум пальців та вібрато, імітування гри ударом або щипком. Це все може бути емульговане. Також ці компоненти можливо комбінувати та створювати зовсім нові, унікальні тембри. Фізичне моделювання обертається навколо резонансу та резонансних частот, які виникають при передачі енергії та активують систему для відтворення звуку. В синтезаторах, які працюють на фізичному моделюванні звукової хвилі, зазвичай, змінюючи один параметр, він впливає на всі інші, оскільки математичні алгоритми тісно пов’язані між собою. Фізично-модульований синтез відрізняється від інших типів синтезу звуку та використовує інші методи для імітації акустичних інструментів. Його використовують в звуковому дизайні, завдяки специфічності та широким параметрам маніпуляції зі звуком. 
5. Адитивний синтез 
Адитивний синтез – це нашаровування синусоїдальних хвиль для отримання більш складного звуку. Адитивний синтез може використовуватися для отримання дуже схожого звуку акустичних інструментів або для досягнення замислених ідей в голові користувача. Формування звукової хвилі починається з нуля, з найпростішого звуку, який не є збагачений іншими гармоніками, але в процесі накладання інших, таких самих звукових хвиль, які працюють на інших частотах, створюється досить наповнене звучання однієї ноти. Саме адитивний синтез є наближеним до реально існуючих звуків з фізичної сторони, тому що всі звуки, які видають музичні акустичні інструменти або ті, які ми чуємо в нашому повсякденному житті, створені за допомогою синусоїдальних накладань різних самостійних частот, кожна з яких має свою амплітуду. За допомогою теореми Фур’є можливо визначити параметри тембру із загального звукового сигналу і навпаки, тобто отримати ресинтез. Ресинтезом називається процес, коли береться звукова хвиля та за допомогою спектрального аналізу вираховується її амплітудно-частотна характеристика. Потім вона відтворюється на синтезаторі за допомогою адитивного синтеза звуку. 
6. Субтрактивний синтез
Субтрактивний синтез відбувається тоді, коли початкова звукова хвиля, яка є збагачена обертонами (гармонійними чи не гармонійними), проходить через різні процесори, які змінюють її тембр. Цей синтез є найпоширенішим видом синтеза звуку. В субтрактивному синтезі фільтрація є основною модифікацією звуку. Зазвичай, в синтезаторах, де використовується метод субтрактивного синтезу звуку, звукова хвиля в осциляторі має наступну початкову форму: синусоїда, пилкоподібна, квадратна, трикутна та шум (білий або рожевий). Синтезатори, які використовують цей тип синтезу звука не дуже часто використовуються для відтворення справжніх акустичних інструментів, оскільки звукові хвилі, які можуть генеруватися, не відносяться за схожістю до звуків навколишнього середовища. Тому тембр сформований субтрактивним синтезом звучить унікально, але не дуже наближено до кларнети, флейти чи органу тощо. Комбінуючи різні генератори хвиль та пропустивши їх через різні фільтри, можливо отримати досить багате звучання. 
7. Спектральний синтез
 Цей вид синтезу включає в себе графічне відображення звукового сигналу за допомогою короткочасного перетворення Фур’є. Цей метод відстежує піки в загальному спектрі, а не окремі амплітуди та частоти сигналів. Зазвичай, синтезатори, які використовують даний вид синтезу звуку, можуть загрузити в себе звуки ззовні, тобто частково працюють як семплер. Але також можуть й самі генерувати звук. Частотні компоненти, завдяки спектральному аналізу, модулюються як комбінація синусоїдальних хвиль та білого шуму, які є відфільтрованими. Також генерація звуку можлива за допомогою графічного малювання звукової хвилі. 
8. Векторний синтез
Векторний метод синтезу відтворюється за допомогою спеціального джойстика, який керує чотирма генераторами звуку. Кожен з цих генераторів має свою унікальну форму хвилі, які розміщені в прямокутному просторі. Джойстик знаходиться посередині та керується горизонтально і вертикально, таким чином змінюючи сигнал між генераторами. Джойстик виконує функцію динамічно-контрольованого мікшеру. Наприклад, якщо він буде налаштований посередині, то можна буде почути сигнал усіх чотирьох осциляторів. 
Також слід відмітити про окремі маніпуляції зі звуком такі як семплери. Це програмні чи апаратні пристрої, які можуть записувати у свою пам’ять звукові зразки (семпли). Ці звуки потім можливо відтворювати за допомогою клавіатури. Семплери дозволяють керувати такими параметрами звуку як  висота, гучність, довжина та іноді мають влаштований фільтр для зрізання чи додавання частот. За допомогою семплера також можливо редагувати звуковий відрізок, проводити маніпуляції на дуже короткій часовій відстані. Також багато синтезаторів в наш час мають в собі функцію семплера, тобто вони можуть як синтезувати самостійно звук, так і записувати звуки. [29] 
Отже, така велика кількість типів синтезу звуку дозволяє в наш час створювати будь-який музичний задум композитора, продюсера, звукового дизайнера чи звукорежисера. Відкриваються нові перспективи для розвитку музичної сфери та інших напрямків, які тісно пов’язані з нею.


РОЗДІЛ 3. Особливості звучання електронної музики створеної в
стилях «техно», «хауз», «електро»

3.1 Характеристика стилів «техно», «хауз», «електро»
	Насамперед на більшість концепцій того як композитори-віртуози у сфері електронної музики розвивали свої ідеї, значний вплив зробили музиканти кінця ХІХ та ХХ століття, які не боялися експериментувати зі звуком, використовуючи акустичні інструменти. Своїми дослідженнями акустичного звуку та новими структурами, за якими будувався музичний твір, вони зробили значний вплив на розвиток нових стилів електронної музики, особливо, на техно, хауз і електро. 
	Електронна музика почала формуватися як самостійний жанр у середині ХХ століття. До цього вже існували електронні музичні інструменти. Музиканти створювали з їх допомогою свої композиції або давали концерти, де відтворювали відомі музичні твори, які виконувались в рамках існуючих на той момент жанрів. Саме завдяки інноваційним технологіям, жанр електронної музики включає в себе ті особливості, які відрізняють його від інших жанрів. Також у свою чергу електронна музика  поділяється на велику кількість різних стилів, кожен з яких розвивається завдяки можливостям електронних музичних інструментів. 
	Сучасна електронна музика, особливо така, де використовується техніка мінімалізму та ембієнту, зобов’язана своїм створенням епатажному композитору кін. ХІХ – поч. ХХ ст. як Ерік Саті. Свого часу він створив бунт проти помпезності, створивши більш просту музику. Прозорість його композицій – це те, що є головним для ембіенту в наш час, а його симетричність та повторюваність – основними критеріями мінімалізму. Більшість сучасних композиторів електронної музики вважають Еріка Саті батьком ambient (від англ. навколишній) [57].
	Арнольд Шенберг також відзначився своїми ідеями для музики. Він перший відмовився від звичної всім тональної музики та почав використовувати всі 12 нот, кожна з яких співвідноситься лише між собою. Ця техніка мала назву додекафонія. Шенберг ускладнював гармонію та відмовився від правил, за якими будувалася музика того часу. Його композиції були атональними. Така техніка деякий час викликала хвилю негативних емоцій, але все ж таки знайшла своє місце в подальшому розвитку електронної музики. Такі композитори електронної музики як Джон Кейдж та Карлхайнц Штокхаузен є послідовниками атональної музики. Проте вони використовували додекафонію разом з електронними пристроями для своїх композицій, які вплинули на розвиток мінімалізму. 
	Антон Веберн був послідовником Шенберга. Йому вдалося зробити техніку додекафонії більш доступнішою для публіки. Оскільки він був зацікавлений в нумерології, від заклав основу для подальшого виникнення нового напряму в музиці під назвою серіалізм, який базувався на ідеях Шенберга. В цьому напрямі закладено зміни висоти тону, тембру, ритму, артикуляції та динамічності, де в кожному з цих параметрів відбувалося уникнення повторності. Одним з головних представників в електронній музиці був Карлхайнц Штокхаузен, який використовував серіалізм разом з комп’ютерами та осциляторами. 
Англо-американський диригент та органіст польського походження Леопольд Стоковський відзначився своїми письмовими працями, де описував можливості нових електронних пристроїв. Леопольд вперше використав електричні пристрої для запису оркестрової музики в США. У 1925 році був записаний «Марш раба» Чайковського, де Стоковський використовував посилення низькочастотних інструментів для кращої якості запису. Він надихнув багатьох звукорежисерів працювати з електронними пристроями та розвивати їх [57].
	До середини 40-х років ХХ століття значний вплив на електронну музику мала творчість італійського композитора та футуристичного художника Луїджі Руссоло. У 1913 році він опублікував маніфест під назвою «Мистецтво шумів». Головна ідея цього маніфесту заключалась в тому, що потрібно шукати нові форми звуку. Також важливою гіпотезою було те, що шум навколишнього середовища, в якому перебуває людина, відрізняється від музичної композиції лише тим, що музична композиція має стійке та послідовне аранжування. Руссоло залучив інженера-перкусіоніста для створення шумових машин у вигляді величезних мегафонів, які генерують шум та мають здатність відтворювати різні шурхаючі та булькаючі детоновані звуки. Концерти Луїджі справляли велике враження на публіку. Його бачення шумів, які можна представляти у вигляді музичних композицій, сприяли розвитку деяким напрямкам та стилям електронної музики. 
	Саме в 40-х роках ХХ століття почалися пошуки нових форм роботи зі звуком для створення музики. Перший напрям мав назву конкретна музика. Його піонером був П’єр Шаффе та його студія Studio d'Essai в Парижі. Ідея конкретної музики полягала в тому, щоб відтворювати звуки повсякденного життя, такі як: шум природи, спів птахів, звук потяга, який прибуває і т.д. Конкретна музика мала таку назву на противагу абстрактній через те, що її мелодіями були реально існуючі звуки навколишнього середовища. Створювалася вона за допомогою пристроїв, які можуть записувати звуки та відтворювати їх: мікрофони, фонографи та магнітофони. Це важко було назвати музикою, адже в ній не було ні ритму, ні мелодій. Проте композитори були у пошуках нових форм та структур, які можуть надати нові на той час пристрої.  Записані звуки редагувалися, проходили різні процесори обробки, змінювали свій темп та формували новий стерео простір. 
	Ще один напрям, який сформувався завдяки технологічному прогресу мав назву колаж. Від конкретної музики він відрізнявся тим, що записувалися не звуки з навколишнього середовища, а декілька партій музичних частин, різних існуючих композицій, на магнітну плівку. Потім ці партії об’єднували в певну послідовність і виходила нова композиція. Зазвичай ці партії бралися з музичних бібліотек, оскільки вони знаходилися у вільному доступі. Бібліотечна музика – це фондові музичні колекції, які ліцензують музику для використання на телебаченні та в рекламі. Багато медіа-компаній, що працюють на бюджеті, значною мірою покладаються на бібліотечну музику для своїх постановок. 
В 50-х роках ХХ століття завдяки достатній кількості нових електронних інструментів та студій, де вони зберігались, електронна музика почала масштабно звучати в нових фільмах, телевізійних шоу, радіо передачах, рекламних роликах та засобах масової інформації. Цей феномен належить до такого нового музичного напряму під назвою саундтрек. Головна мета такого поєднання музики та засобів масової інформації заключалась в тому, щоб за допомогою музичного супроводу надати слуховий фон для візуальної картинки. Така музика створювалася на окремих студіях, які мали все необхідне для використання електронних інструментів. Тому режисери, керівники телевізійних шоу чи радіопрограм часто співпрацювали з інститутами, лабораторіями чи академіями, які мали певну студію, де проводилися експерименти чи пошук нових технологій, які були пов’язані з музичною сферою. Це були оригінальні музичні партитури створені, наприклад, для якогось певного фільму. У жанрі наукової фантастики музичний супровід переважно створювався завдяки електронним музичним інструментам, оскільки вони могли відтворювати зовсім нові, нечувані звуки для будь-якої людини того часу, які асоціювались з чимось фантастичним, інопланетним і т.п. Найбільш розповсюдженим інструментом для фантастичних фільмів був теремін.  Електронна музика також мала великий вплив на бібліотечну і продюсерську музику, особливо коли обладнання стало дешевшим, ніж наймання сесійних музикантів. 	         
Електронна музика 50-тих років пов’язана з деякими іменами та студіями. В першу чергу потрібно відмітити діяльність німецького композитора Карлхайнца Штокхаузена та студії, де він працював  WDR (Westdeutscher Rundfunk Köln) Cologne's Studio for Electronic Music. У деяких джерелах зазначено, що саме Штокхаузен почав першим писати серйозну електронну музику. Його діяльність була націленою на пошук нового музичного звуку. Він написав серію книжок, де виніс свої теорії про те, як потрібно створювати музику. Він також співпрацював із П’єром Шаффе на його студії в Парижі, де вони займалися конкретною музикою. Штокхаузен є піонером в такому напрямі як серіалізм. Саме він розвивав його найбільший період часу своєї музичної діяльності. Ідея серіалізму заключалася в тому, що для створення музики приймалися зовсім нові правила, які покладалися на серію випадкових чисел. Певне число відповідало за гучність, інше за ноту, ще одне за довжину ноти. Вони комбінувалися між собою, ставилися в певній послідовності і таким чином формували партитуру. Коли на останній цифрі закінчувався певний музичний відрізок, то з початком нового такту кожна нота отримувала нові музичні параметри. Штокхаузен взяв за основу теорему Фур’є, в якій йдеться про те, що будь-яке складне коливання складається із суми простих синусоїдів. Тому основними приладами для експериментів Штокхаузена були магнітофон, осцилятор та динаміки. За допомогою серійних чисел він надавав кожному осцилятору, який формував синусоїдальне коливання, певний номер і таким чином робив нашаровування музичних хвиль для отримання складних коливань. Цей процес пізніше отримав назву адитивний синтезу звуку. Штокхаузен прагнув створювати  «різнобарвну» музику. Музичні ноти не мали повторюватися, кожен звук мав бути різним, а паузи та тривалість мали відрізнятися за часом. 
Наступним вагомим експерементатором ХХ століття, який використовував електронні інструменти у своїх творах був американець Джон Кейдж. Він називав музикою кожен звук навколишнього середовища, тому працював у напрямі конкретної музики. Також він був засновником течії алеаторика, де кожен музикант музичного твору є вільним у виконанні композиції. Кейдж малював досить дивні партитури, які неможливо було прочитати без пояснення автора. Картинки цих партитур вказували не на ноту, висоту звуку, гучність, довжину чи паузу, а на те, як виконавцям потрібно було діяти на сцені. Потім ці дії формували певний акустичний малюнок, який виконавець самостійно вирішував як його виконувати. Також ця музика називається невизначеною. Джон Кейдж використовував електронні пристрої для запису та відтворення звуку. Деякі його твори були записані за допомогою програвача, де він нашаровував різні інструменти, а потім протягом твору змінював швидкість та тон композиції [57].
Протилежністю Джона Кейджа та Карлхайнца Штокхаузена був грецький композитор Яніс Ксенакіс, який працював в ті ж самі роки. Він критикував Штокхаузена за його метод серіалізму, аргументуючи свою критику тим, що слухач не розуміє сенс, за яким будуються його композиції, а чує лише випадкові, не пов'язані між собою звуки. Тому Ксенакіс працював в абсолютно протилежному напрямку, метод якого називався стохастичний. Його ідеєю було формувати звуки, які були заздалегідь вирахувані за допомогою математичних формул. Партитури писалися чітко і послідовно, з утримуванням набору певних послідовних логічних правил. Ксенакіс застосовував електроннообчислювальні машини для реалізації своїх стохастичних ідей. Він відкрив Centre for Automatic and Mathematical Music у Парижі, де були встановлені комп’ютери, за допомогою програмного коду яких можливо було генерувати різні звуки. Також саме йому належить створення методу гранульного синтезу звуку.
Течія, яка була сформована завдяки електронним музичним інструментам та пристроям мала назву мінімалізм. У 1965 році американський композитор Стів Райх на магнитофон записав виступ випадкового проповідника. Потім на студії, використовуючи одну із фраз цього проповідника «It’s gonna rain», він склеїв її у кільце, тобто вона постійно повторювалася. На іншому магнітофоні він зробив те ж саме з цією фразою та намагався досягти синхронності звучання обох магнітофонів. Через різницю в темпі обох магнітофонів, стрічка поступово зсувалась після досягнутої синхронізації. Цей момент справив враження на композитора, адже відбувався досить цікавий ефект. Звуки ніби плавали та не стояли на місці, створювався ефект поступового зсуву, який сам автор назвав фазовим зсувом. Стів задумався над тим, щоб перенести схожий ефект, але вже на живі інструменти для виконання їх в ансамблі. Таким чином з’явився мінімалізм. 
На початку 70-х років ХХ ст. у Франції завдяки можливостям комп’ютера зародився такий напрям як спектралізм. Автором терміну вважається французький композитор Юг Дюфур. Композитори брали певний звук та аналізували його за допомогою спектрального аналізу на комп'ютері. Головною ціллю було дослідити можливості звуку акустичних інструментів, де можливо було побачити на якій частоті відбувається звучання, яка його гучність та час. Маючи такі показники, композитори брали інший інструмент та підбирали його таким чином, щоб його спектральний малюнок був схожим з попереднім інструментом. За таким принципом дії відбувалося накладання схожих за своїми показниками інструментів. Також до музичних матеріалів застосовувалися різні процесори обробки, такі як: амплітудна модуляція, частотна модуляція, гармонійне злиття різних інструментів, зміна висоти тону. Спектрограма для композиторів була екраном, завдяки якому через візуальний контакт зі звуками проводилися різні маніпуляції та створювалися композиції. 
З появою синтезатора Муга на масовому ринку електронна музика досягла нового етапу розвитку. Експериментальна сторона була завершена, тому що відтепер всі композиторські техніки, які використовувалися для створення музики за допомогою електронних приладів були перенесені в модульний синтезатор, а пізніше в його більш компактну версію під назвою Minimoog. За допомогою композиторки Венді Карлос, Роберт Муг вдосконалив свій синтезатор. Венді Карлос побудувала власну студію та взяла на себе відповідальність відтворити твори Йоганна Себастьяна Баха, використовуючи лише синтезатор Муга. Альбом знайшов неймовірний відголосок у публіки та розійшовся тиражем в 1 мільйон копій. 
Таким чином електронна музика стала існувати не в університетах, консерваторіях, академіях чи спеціальних дослідницьких станціях, а почала масово випускатися різними компаніями, де вся тяжка праця нащадків була закладена в портативний синтезатор. Електронна музика, яка існувала до синтезатора Муга та його впливу на комерціалізацію, звучала зовсім інакше ніж сучасна. Це пов’язано зі складним формуванням звукової хвилі за допомогою електронних пристроїв. Для цього проводилися складні праці для вивчення акустичної сфери як науки. Виявилося, що вироблення звукової хвилі є дуже трудомістким процесом, який потребує багато часу. Ще складнішим процес ставав якщо необхідно було ускладнити звук обертонами, тобто провести синтез, сформувати мелодії та, врешті, створити музичну композицію. Для того, щоб контролювати звукову хвилю збагачену обертонами, а також її гучність та висоту, яка була б схожою за якістю звучання до акустичних інструментів, потрібно, щоб така система керувалася за допомогою тисячі параметрів, які є взаємопов’язаними та працюють в гармонії один з одним. 
«Багато чого можна дізнатися про історію і вплив синтезатора Муга, вивчаючи записи ранніх послідовників цієї технології. Розглянувши вінтажні комерційні звукозаписи в рамках хронологічних, географічних, біографічних та мистецьких історичних використань синтезатора Муга, його значення стає набагато зрозумілішим і багатшим. Записи дають прямі докази того, що цей ранній музичний синтезатор багато в чому сприяв розширенню звукової палітри, доступної музикантам, а також способу створення музики за допомогою електронних засобів і модульних процесорів», - писав Thom Holmes     [THE SOUND OF MOOG: USING VINYL RECORDINGS TO RECONSTRUCT A HISTORY OF THE MOOG SYNTHESIZER By Thom Holmes] [49].
Такі стилі як техно та електро розвинулися завдяки німецькій групі Kraftwerk, яка головні свої альбоми записала в 70-х та початку 80-х роках. На хауз вагомий вплив зробила композиція Донни Саммер та Джорджо Мородера під назвою «I Feel Love», яка була записана у 1977 році. Тому потрібно дати коротку характеристику цієї композиції та німецької групи, оскільки перші продюсери в стилях техно, хауз та електро завжди згадують Kraftwerk та «I Feel Love» як серйозний вплив на розвиток цих стилів. 
Німецький гурт «Kraftwerk» був створений у 1970 році. Його засновниками були музиканти Флоріан Шнайдер і Ральф Гюттер. Головною їхньою ідеєю було створювати електронну музику, яка б відповідала їхній сучасній епосі з елементами індустріалізації 20-30-х років ХХ століття. Саме з цим і пов'язана назва проекту Kraftwerk (з німецької «електростанція»). Музиканти  познайомилися у консерваторії, де Ральф вивчав електронний орган, а Флоріан – гру на флейті. У своїх музичний інтересах вони дещо відрізнялися. Шнайдер цікавився електронним обладнанням, а Флоріан слухав «The Beach Boys» та надавав перевагу «живим» композиціям. Проте обидва вони захоплювалися Штокхаузеном та мали футуристичні погляди. На своїй студії хлопці самотужки розробляли драм-машини, осцилятори та процесори ефектів, також для них розроблялася деяка апаратура за спецзамовленням. 
Kraftwerk стали популярними з виходом альбому «Autobahn» у 1974 році, який вони виконали на телебаченні. Незадовго до виходу альбому, Флоріан створив саморобну барабанну установку, яка мала незвичайний вигляд та грала за допомогою електричного струму. На телебаченні це справило неабяке враження та привернуло увагу масмедіа. Барабанні ритми Kraftwerk не мали складний малюнок. В них не було збивок, вони не подвоювалися, не пришвидшували темп та не змінювали акцент. Пізніша ідеологія Kraftwerk мала дещо дивне поняття, вони робили музику, яка викликає ностальгію за майбутнім. Це є концепцією альбому «The Man Express», музика якого є романтичною, проте водночас холодною, механізованою та фантастичною. Як і в усій творчості гурту, була присутня мелодійна флейта та сяйво клавішних секвенцій, які повторюються в мінімалістичному стилі всю композицію та супроводжуються голосом, який звучить через вокодер. 
«Завдяки поєднанню класичної освіти і прогресивного ставлення до електроніки з досконалими (і часто іронічними) поп-концепціями, Kraftwerk використовували середовище електронних інструментів, щоб досягти величезного культурного впливу. Незважаючи на те, що їх часто розглядають як  надмірно спрощеними і занадто механізованими у своєму підході, вони, тим не менш, гуманізували електронну музику для масової аудиторії», – писав Mark Prendergast [THE  AMBIENT CENTURY, Mark Prendergast]. [57]
Італійському композитору Джорджу Мородеру та співачці Донні Саммер вдалося прокласти шлях для майбутньої клубної культури. Випущений в 1977 році сингл «I Feel Love» зайняв вершини музичних чартів у Європі та США, змінивши поп-музику та надавши їй майбутнього звучання. 
«Цей сингл змінить звучання клубної музики на наступні 15 років», – Браян Іно. [79]
Цю композицію Джорджа Мородера часто порівнювали з альбомом «Trans-Europe Express» гурту Kraftwerk, адже вона також була дещо монотонною, механічною та електронною. Головним планом Джорджа Мородера було створити пісню лише за допомогою синтезатора Муга. Але він не мав його на той час, тому композитору довелося позичити інструмент в іншого музиканта та найняти асистента, оскільки Мородер не вмів  користуватися синтезатором. Для хай-хету був використаний білиш шум синтезатора, а для баса був синтезований та секвенований звук. Також там були присутні імітовані Мугом звуки струнних інструментів. Лише бас бочка була записана наживо барабанщиком, тому що Мородер все ніяк не міг викрутити з синтезатора потрібний удар. На той час синтезатор використовувався як додаток до деяких пісень або як акцентуючий інструмент, де музиканти намагалися розкрити його всі можливості. В хіті «I Feel Love» синтезатор використовувався лише для отримання задоволення.
«Під потріскування лампового підсилювача, що розігрівається, я почав ритися у покладах вінілу і витягнув на світ божий максі-сингл, випущений 1977 року диско-лейблом Casablanca. Це був «I Feel Love» Донни Саммер, спродюсований Джорджіо Мородером. Я витягнув платівку з конверта, ніжно протер її рукавом і помістив на програвач. Голка затремтіла, сіпнулася і слухняно лягла на вінілову доріжку. Я повернув ручку підсилювача до упору, і стіни моєї кімнати завібрували від поєднання метрономного біта і чуттєвих диско-басів. Не встиг я отямитися, як диявольський грув «I Feel Love» виніс мене на танцмайданчик, і ті одинадцять хвилин, що тривав трек, я провів, закинувши руки догори, та вигукуючи наче ненормальний», – описав свої враження Лоран Гарньє. [42]
Важко не помітити вплив цієї композиції на сучасні стилі танцювальної музики. Здається, вони мають все: від баса до мелодій, від ритму до музичних ефектів. Ця поп-пісня зруйнувала стандарти диско, при яких воно завжди записувалося лише живими інструментами, це і стало основоположником такого стилю як хауз. 
Електро виникло як відповідь на те, що відбувалося в музичній культурі наприкінці 70-х років. На його розвиток вплинули такі жанри як фанк, хіп-хоп та електронна музика. 
Важко виділити музиканта чи точне місце народження електро, але воно пов’язане з американськими районами, де, переважно, проживали чорношкірі. В ті часи американська молодь, особливо підлітки, була дуже зацікавлена у научно-фантастичних фільмах, коміксах та супергероїчній тематиці. Вони грали у відеоігри та дивилися «Зоряні війни», тому не дивно, що електро наповнене футуристичними ідеями. Нью-Йорк був містом, де проводилися численні експерименти зі звуком, там було багато студій, де продюсери займалися написанням композицій. 
До одного з таких музикантів належав Джозеф Саддлер, який мав псевдонім Grandmaster Flash. До початку 80-х років він в ролі діджея багато виступав у клубах та мав власний колектив, який виконував хіп-хоп. Він був першопроходцем в області фрістайл-батлів. Тодішня музична сфера в області хіп-хопа розгорталась навколо клубів, де виконавці влаштовували батли, а діджеї ставили свої грамплатівки. З'явилися такі терміни як скретчинг та брейк-біт. Скретчингом називається швидке переміщення платівки вперед і назад для підтримання певного ритмічного малюнку та видання скрипучих звуків. Брейк-біт – це барабанна збивка у певній пісні. Діджей знаходив конкретне місце, де вона звучить та повторював її, таким чином вона ставала  зацикленою. В руках вправного діджея всім знайомі хіти звучали зовсім по-новому, в них було багато збивок, а куплети, зазвичай, ігнорувалися. 
Так грав ямайський діджей, який був відомий на той час під псевдонімом Кул Херк. Grandmaster Flash (Джозеф Саддлер) був фанатом Кула Херка та запозичив у нього техніку гри на грамплатівках. Також Саддлер мав деякі навички в електроінженерії та першим створив програвач, який давав попередньо прослуховувати музику для діджея перед тим, як підігнати іншу композицію та вивести її на мастер канал. Так Джозеф Саддлер був першим діджеєм, який використовував навушники. Через постійну техніку брейк-біту, яку він використовував, почали з’являтися композиції, які були написані вже повноцінно в студіях, де акцентуючу роль ритму брала на себе збивка з барабанів, яка, зазвичай, була семплована з фанк або рок пісень. 
У 1981 році Kraftwerk випустили альбом «Computerwelt», який успішно розійшовся в Америці, а особливо став популярним в клубах серед діджеїв, які грали хіп-хоп упереміш з роком, диско та фанком. Це повпливало на формування звучання нового стилю, який пізніше отримав назву електро, роблячи хіп-хоп в дусі Kraftwerk. Один з перших продюсерів, який створив таку композицію в 1982 році був Артур Брейкер, вона мала назву «Planet Rock». Він написав її для хіп-хоп колективу Soul Sonic Boys та діджея і репера Ленса Тейлора, відомого під псевдонімом Afrika Bambaataa. До запису Артур Брейкер та Ленс Тейлор вже мали досвід у сумісній праці у сфері диско. Проте вони обоє захоплювались Kraftwerk та вирішили створити схожу роботу в стилі цього гурту, висловлюючи, таким чином, вдячність німцям за те, що вони досить сильно вплинули на американську клубну культуру тих часів. Afrika Bambaataa виступаючи як діджей в одному з клубів, поставив платівку «Numbers» з альбому Kraftwerk та почув як деякі слухачі  висловлювалися щодо цієї композиції. 
«Я побачив чорношкірих хлопців у віці двадцяти і тридцяти років, які запитували: «Що це за ритм?» Так що я знав, що якщо ми використаємо цей ритм і додамо елемент стріту, це повинно спрацювати», – згадував діджей і репер Afrika Bambaataa. [31]
Під час запису пісні також був присутній музикант Джон Робі, який приніс синтезатори та вправно зіграв основну мелодію з композиції Kraftwerk «Trans Europa Express». Він добре володів грою на синтезаторах, тому досконало повторив мелодію, що нагадувало використання семплування. Для ритму була задіяна драм-машина з програмованими звуками Roland tr-808. Ритм також був переграно з композиції «Numbers» від гурту Kraftwerk. Afrika Bambaataa відповідав за текст до пісні, він написав приспів, а його колектив  Soul Sonic Boys був відповідальним за куплети та виконання композиції. Текст пісні мав розважальний характер, хлопці співали про те, що потрібно отримувати задоволення від життя та завжди слідувати за своєю мрією. Також там використовувалася фраза з використанням вокодера, яка підтримувала ритм. Артур Бейкер описав результат композиції наступним як «поєднання електронної музики з вуличною культурою та чорною музикою». Композиція «Planet Rock» стала неймовірно популярною та із шаленим тиражем розповсюджувалася по Європі та Америці, породивши таким чином новий стиль музики під назвою електро.
По сьогоднішній день електро зберігає звучання, основу якого заклала композиція «Planet Rock». Більшість продюсерів використовують драм-машину Roland TR-808 або її семпли. Вже по першому удару бас-барабану в композиції можна сказати, що це є саме електро або стиль, який виник як похідна від електро. Зазвичай, використовується ритм 4/4, де пульсує синкопований бас-барабан, а між ним розміщується хлопок або робочий барабан чи, навіть, їхнє поєднання. Бас, який є головною рушійною силою композиції, може бути фанковий та поєднуватись з дуже низькочастотним бас-барабаном. Разом вони створюють грув, навколо якого будуються всі інші інструменти. Барабани доповнюються відкритими та закритими хай-хетами, а також перкусією: ковбелами, конгами та рим-шотами. Іноді можливе використання низьких, середніх та високих томів. Мелодії будуються синхронно до басу для створення фанку. Це можуть бути арпеджератори або секвенції, які звучать зациклено та змінюються протягом твору, розкриваючись за допомогою синтезу звуку, іноді доводяться до атональності. Дуже часто використовуються короткочасні булькаючі звуки, які підтримують ритм та грув композиції. Струнні є синтезованими та різкими, такими, якими вони були у саундтреках до науково-фантастичних фільмів. До мелодій використовуються процесори ефектів такі як фейзер, фленжер, хорус, дисторшн, реверберація та затримка. Композиції продюсуються у двох видах: інструментальна версія та з вокалом. Вокал є роботоподібний та механічний через пряме використання вокодера. Тексти, як правило, не несуть великої смислової нагрузки, тема обирається відносно до проекту автора та його концепції або використовуються короткі фрази, які підкреслюють певний момент протягом композиції. 
Отже, електро це стиль, який розпочинався як рання форма хіп-хопу, але розвинувся до самостійного напрямку електронної музики, прийнявши на себе концепцію гурту Kraftwerk. Через клубну культуру та розвиток технологій бас став ключовою силою у формуванні аранжування, тому електро робить потужний акцент на низьких частотах. Електро охоплює ті композиції, де використовуються синкопований синтетичний бас-барабан, лірика з використання вокодера та науково-фантастичними мелодіями, в мінорній тональності з присмаком фанку. 
Наприкінці 70-х років диско переживало не найкращі свої роки. Більша частина публіки, яка були шанувальниками диско, потребувала нових змін в клубній музиці. Тому деякий час був дуже популярний клуб Paradise Garage, який знаходився в Нью-Йорку, оскільки там грали іншу музику, яка відрізнялася від диско, яке вже не було цікаве масовому слухачу. Цей стиль запозичив назву від свого клуба та мав назву гараж. Гараж був нащадком дискотеки 70-х років та багато в чому походив у формі та змісті на диско. Найпопулярнішим діджеєм в клубі Paradise Garage був Ларрі Леван. Він змішував різні жанри музики: рок, фанк, диско, соул, хіп-хоп і т.д. Одного разу спеціально для цього клуба стали завозити записи, які нагадували диско, але відрізнялися за своїм тембром. Це була більш синтетична версія диско, де барабани були запрограмовані на драм-машині, а клавішні виконувалися за допомогою синтезатора. Від диско органічним та живим залишився лише вокал, який відтворював справжній соул, що разом з барабанами та басом йшов у груві. Також клавішні не були різкими у своєму виконанні, атмосфера композиції робилася глибокою, витонченою та плавною. Пізніше, вже на початку 90-х, гараж отримав назву deep house (глибокий хауз). Назва стилю пішла від чиказького клубу Warehouse, де діджей Френкі Наклз започаткував новий стиль електронної музики – хауз. Звучання клубу Warehouse відрізнялося від свого побратима Paradise Garage тим, що публіка цінувала більш енергійний звук. Хауз досить швидко став популярнішим за гараж, оскільки стрімко набув популярності у США та згодом перебрався до Європи, де був особливо прийнятий поціновувачами електронної музики. 
«Всі записи, що виходили з Нью-Йорка, були або середніми, або низькими за темпом, а хлопці в Чикаго не могли грати так всю ніч, їм потрібно було більше енергії», – коментував Френкі Наклз. [32]
Як і всі діджеї початку 80-х, Наклз був під тиском публіки, яка негативно ставилася до диско. Але він вирішив не змінювати традиції та продовжувати грати диско у своєму клубі. Того часу вже можливо було придбати запис діджея в музичному видавництві. Тому був введений лейбл, який продавав записані діджей мікси, які надходили з Warehouse. Добірка Френкі Наклза, в якій по особливому змішані різні жанри музики, користувалась неабиякою популярністю серед публіки. Ця добірка називалась просто «House» на честь головного клубу. Це було перше використання цього слова по відношенню до музики, але окремий стиль ще не був сформований. 
Згодом публіка, яка йшла послухати Френкі у Warehouse почала говорити спеціальним сленгом: «ми йдемо слухати хауз». Того ж часу Наклз почав додавати до своїх програвачів драм-машину Roland TR-909 та використовувати її у композиціях, де частково або спеціально не використовувалися барабани. Зазвичай, продюсери, які робили спеціальну музику для діджеїв піклувалися про те, щоб на грамплатівках були присутні як повний мікс, так і лише інструментальна чи вокальна партія. Roland TR-909 мала потужний удар бас-барабану, якого було достатньо для енергійної публіки. Виступи Френкі Наклза дуже запам’ятовувалися як і продюсерам-початківцям, так і досвідченим продюсерам чи звукорежисерам, які отримували натхнення після перебування у Warehouse. Вони намагалися сформувати композиції схожі на музику Наклза, використовуючи  синтезатори, адже записувати справжнє, живе диско було набагато дорожчим та трудомістким заняттям. Це були перші кроки у формуванні такого стилю як хауз. 
 «Коли хауз тільки з'явився, він звучав дуже схоже на «сире» диско. Люди, які збиралися відтворювати його, використовували свої нові драм-машини та синтезатори, щоб імітувати те, що вони почують у клубі. Більшість з них були ді-джеями, які імпровізували, а не музикантами», - розповідає Денні Кривіт. [52]
Такі діджеї як Маршалл Джефферсон та Ларрі Херд були першими, хто не просто намагався відтворити почуте на виступі Френкі Наклза, а й додати щось унікальне, таке, що могло б відрізнити їх від інших. Тобто вони були в пошуках нового звучання, яке базувалося на недорогих синтезаторах та драм-машинах. Таким чином, протягом 1984-85-х років були написані деякі композиції, які прямо вплинули на розвиток хаузу. Наприклад, запис Ларрі Херда «Can You Feel It» був глибокою та психоделічною композицією, яка відрізнялася своїм меланхолійним настроєм від диско та записувалася з малим використанням апаратури. 
«У мене було дві касетні деки – тоді не було ні цифрових магнітофонів, ні навіть багатодорожечних магнітофонів і я робив один дубль, один прохід на одній касеті, потім переписував на іншу, грав вручну деякі інші партії, які хотів додати, і це був практично весь процес запису. Я не був письменником. Я не був композитором. Я просто намагався зробити щось творче. Я знав, що можу грати на клавішних традиційним способом, але не хотів цього робити», –  згадує діджей Ларрі Херд [74].
Головна ціль продюсерів хауз музики була у створенні музичних робіт, а не у їх виконанні, за яке відповідали діджеї. За допомогою синтезаторів, драм-машин та, особливо, секвенсорів стало не обов’язково вміти грати на інструменті в реальному часі, достатньо було лише вміти користуватися новими технічними пристроями та програмувати на них музику. Відтоді різниця між диско та хаузом ставала все більш помітною. Продюсери хауз музики почали створювати лейбли та видавати платівки, де були записані їхні власні композиції чи композиції їхніх друзів. Таким чином, збільшилася прірва між видавничими компаніями та продюсерами, яка була зумовлена безмежною кількістю нових артистів, які створювали студії у власних домашніх кімнатах. Проте популярність хаузу значно набирала обертів. 
«Ми починали грати танцювальну музику в стилі R&B і поступово ставали більш прогресивними. У 1982 та 1983 роках ми почали грати багато імпорту з Італії та Канади, а потім перейшли до хауз-музики. Ми грали записи Джессі Сондерса та Вейна Вільямса. Кількість слухачів зашкалювала. Шоу було номер один. У нас була тридцята частка рейтингу Arbitron на чиказькому ринку, що було просто неймовірно», – описує виступи діджей Скотт Сілз [52].
З’явилася і значна кількість діджеїв, які грали хауз-музику. Окрім  Френкі Наклза, який був найбільш відомим через свою репутацію зірки у вузьких музичних кругах, також деяку славу мав Рон Харді. Він був представником та найголовнішим діджеєм у клубі Warehouse (після того як Наклз покинув цей клуб), але з приходом Харді клуб перейменували на «Music Box». Головною протилежністю цих двох артистів було те, що Наклз був дуже суворим до якості написання композицій, які йому давали для того, щоб він їх поставив на вечірці, а Рон, навпаки, приймав кожну композицію. Тому багатьом продюсерам-початківцям пощастило почути власні записи в клубі. Таким чином Рон Харді став першим діджеєм, який міг завести композицію, на якій були записані лише барабани. Він називав такі записи треками. В таких треках не було ні початку, ні кінця, структура не була складною, інколи наростала напруга за рахунок барабанів чи перкусії. Треки робилися спеціально для діджеїв, щоб вони могли  майстерно заводити їх під час гри на вечірці. 
«Всупереч популярному міфу, який присвоїв Наклзу статус «хрещеного батька хауза», саме Харді стояв біля витоків найбільш раннього, хиткого, експериментального та хвилюючого втілення хауз-музики. Наклз підтримував танцювальну музику в епоху пост-диско, надихнув термін «хауз» своїми добірками в Warehouse і продовжував грати добірку хауз-записів, які відповідали його стандартам. Але саме Харді був голодний до нових звуків хаузу, він приймав касети через свою будку, програвав їх, ледь прослухавши, заохочував продюсерів-початківців продовжувати виробництво і створив споживчу базу для цих свіжих звуків». – надає відомості Ендрю Хатчетт [52].
На одній з вечірок 1985 року в Music Box був присутній Натаніель П'єр Джонс. Він був вражений грою Рона Харді за діджейськими програвачами. На той момент П'єр займався діджеїнгом вже декілька років та зрозумів, що для розвитку потрібно більше експериментувати з музичним обладнанням. Натаніель товаришував з деякими продюсерами, які займалися написанням хауз музики. Це були Ерл «Спанкі» Сміт та Херб Джексон. Вони вже мали досвід в написанні треків в стилі хауз та регулярно відвідували Music Box. Через деякий час П'єр та Спанкі завітали до знайомого, в якого був японський бас-синтезатор Roland TB-303. «Спанкі» відразу захотів мати свій власний синтезатор Roland TB-303, оскільки він був досить дешевим на той час, дуже портативним та мав деяке цікаве звучання. Витративши останні кошти на синтезатор, Спанкі приніс його до своєї домашньої студії та не розуміючи як він працює, почав тиснути на різні кнопки. 
«Через деякий час з'явився цей дивний звук. Він був запрограмований в машині. Я подумав, що він грюкає. Я уявив собі, як Рон Харді грає його в Music Box». – пише саундпродюсер Ерл Сміт [52].
На той момент Спанкі та Херб вже мали готовий запис хауз композиції, але там були лише барабанні та перкусія. Вони хотіли додати ще басу до свого треку з синтезатора Roland TB-303. Музиканти вирішили підключити П’єра до написання цього треку. Він приїхав на студію та почав знайомитися зі звучанням японського синтезатора. Через деякий час експериментів інструмент почав видавати цікаві психоделічні звуки, за допомогою крутіння фільтрів для зрізання та додавання частот, таким чином вони видавали дивні та нечувані звуки для того часу. Так і з’явився на світ хауз-трек під назвою «Acid Tracks», який заклав фундамент звучання для майбутньої хауз-музики та створив новий стиль – acid house (кислотний хауз). 
Музиканти захотіли негайно віднести свою композицію Рону Харді та були впевненими, що він зрозуміє їхній новий експериментальний трек, який вони записали на касету.  
«Ми вже були налаштовані. Рон Харді натренерував наш розум, так що баси не звучали, як шум. Він звучав, як щось, під що можна танцювати», –  згадує Натаніель П’єр [52].
Коли Харді взяв та прослухав запис, то сказав, що він йому сподобався, і пообіцяв хлопцям поставити його на вечірці. 
«Коли він зіграв її вперше, натовп не знав, як реагувати. Потім він зіграв її вдруге, і натовп почав танцювати. Коли він зіграв її втретє, люди почали кричати. Коли він зіграв її вчетверте, люди танцювали на руках. Це взяло їх під контроль», – описував виступи Ерл Сміт [52].
Таким чином Спанкі та П’єр вирішили випустити повноцінно цю композицію на лейблі та записали ще декілька треків із використання Roland TB-303. Хауз почав ще більше продюсуватися та ставати популярнішим. Неймовірний трек, який записали Спанкі, П’єр та Джексон (вони назвали свій колектив «Phuture») не давав спокою продюсерам, які намагалися розкрити секрет цього низькочастотного тембру. І коли вони його відкрили та зрозуміли, що весь нюанс криється в маленькому синтезаторі Roland TB-303, розпочалася незчисленна кількість нових записів, які були схожими на «Acid Tracks». Отже, окремий стиль хаузу – кислотний хауз – відкрив для майбутнього покоління нові ідеї для творчого розвитку електронної танцювальної музики. 
Коли хауз остаточно був затверджений як окремий стиль, він вже значною мірою відрізнявся від диско. 
«Якщо в основі диско лежала пісня, яка будувалася за схемою куплет-приспів/довгий, програш/куплет-приспів, то хауз був переважно інструментальною музикою. До того ж, він був геть позбавлений типових для диско помпезних скрипок і хорів, тож, якщо розібратися, єдине, що в ньому збереглося від диско – це характерний пульсуючий ритм», – висловився Лоран Гарньє [42].
Після того, як диско стало популярним, деякі міські ді-джеї змінили музику, щоб зробити її менш поп-орієнтованою. Біт став більш механічним, а басові груви глибшими, в той час як елементи електронного синті-попу, латиноамериканського соулу, даб-регі, репу та джазу були прищеплені до наполегливого, незмінного ритму 4/4. Часто музика була суто інструментальною, а співачки, якщо і були, то часто співали мелодії без слів. Ще в перших хауз-композиціях можливий був повноцінний вокал, але пізніше він зовсім став інструментальною версією або перетворився в короткі фрази, які переслідували грув та повторювалися протягом усієї композиції для підтримання ритму. Зазвичай композиції написані в темпі від 120 до 133 ударів за хвилину. Бас-барабан відтворював малюнок прямої бочки. До нього додаються хлопок або робочий барабан, на кожен другий удар бас-барабану. Це все доповнюється хай-хетами, тарілками, конгами, рим-шотами та томами, які часто є синкопованими. Часто буває таке, що томи замінюють мелодію басу. Синтезований бас виконується зазвичай на двох чи трьох нотах, іноді й на одній ноті, але він досить глибокий та на нього робиться акцент, тобто всі інші інструменти підганяються під бас та бочку. Якщо це ейсид-хауз, то бас виконує, як правило, і основну, головну мелодію композиції за рахунок частотно-амплітудної модуляції та зміні акцентів. Також можуть бути присутні синтезовані струнні чи клавішні за допомогою синтезатора. Структура композиції включає вступ, куплет, бридж, приспів та аутро. Ці структурні форми бувають в різній послідовності або чогось може і не бути, наприклад, приспіву. Особливістю структури відрізняється ейсид-хауз, який є більш експериментальним, де всі форми розтворюються та не мають чітких границь. Синтезаторні рифи часто повторюються та змінюються кожні 8 або 16 тактів. Всі інструменті є зацикленими через те, що пишуться за допомогою секвенсорів. Хауз багато чого запозичив із фанку, диско, соула та джазу. 
Отже, хауз – це самостійний стиль, який сформувався як відповідь на те, що відбувалося в американській культурі 80-их років. Значною мірою на нього вплинули розвиток електронних музичних пристроїв, які кожен міг придбати та записувати композицію у своїй домашній студії. Головною рушійною силою стали діджеї та видавничі лейбли, вони були популяризаторами нового стилю танцювальної електронної музики, який є синтетичною похідною від диско.
На відміну від хаузу та електро техно зародилося в Детройті, але приблизно в один час. Детройт в ті роки переживав не найкращі свої роки. З початку ХХ століття Детройт мав величезну кількість машинобудівних заводів Форда та мав репутацію одного з найіндустріальніших міст США, тому Детройт іменували як Motor City. Це зумовило те, що велика кількість населення цього міста були афроамериканцями і їм діставалася найтяжча робота. У відповідь були сформовані квартали, де проживали переважно чорношкірі, яких називали чорним гето.  В часи Другої світової війни Детройт випускав велику кількість військової техніки, тому кількість робочих місць збільшилася у багато разів. Але весь цей час права чорношкірих людей обмежувалися і вони були під тиском із боку державної влади. Тому в 60–их почалася хвиля протестів, коли чорношкірі намагалися відвоювати рівні права, це викликало багато смертей та загнало їх в ще більшу безвихідь. Але найбільш тяжкі часи для чорних кварталів настали на початку 70-их, коли заводи почали закриватися через фінансові труднощі та роботизацію, коли один робочий механізм заміняв групу людей. Багато людей втратило роботу, частина білого населення почала масово покидати Детройт, але чорношкірим нікуди було дітися, до того ж їх населення розрослося занадто сильно. Такий хід подій зумовив зростання бандитизму та наркоманії, влада вже ніяк не могла контролювати населення чорного гето. Люди, в яких краще склалося життя та які могли хоч якось самореалізуватися, почали більше займатися творчістю. Детройт завжди був містом музики, особливо таких жанрів, як: фанк і соул. Мабуть, це через те, що на початку 60-их з’явився один із найвідоміших американських лейблів, який мав назву Motown та знаходився в Детройті. Особлива увага почала надаватися синтезаторам, секвенсорам та магнітофонам, адже деякі з пристроїв на той час були ще більш-менш доступними для людини середнього класу. З них можливо було зробити свою домашню студію та займатися музикою. 
«Заводи закриваються, люди виїжджають, старий індустріальний Детройт розвалюється, структури зруйновані. Це столиця вбивств Америки. Шестирічні діти носять зброю, а тисячі чорношкірих припинили піклуватися про те, чи зможуть вони коли-небудь знову працювати. Якщо ви робите музику в цьому середовищі, вона не може бути прямолінійною. В Британії у вас новий порядок, ну а наша музика – це новий безлад», – описує початок діяльності Деррік Мей[33]. Саме з таких домашніх студій зародився новий стиль електронної музики – техно. 
В 1981 році з’явилася платівка під назвою «Sharevari», її записали чотири студенти, група називалася «A Number Of Names». Вона стала першим зразком техно, але цей стиль ще не мав тоді спеціальної назви, тому платівка розповсюджувалася під жанром диско. Артисти надихнулися бельгійською поп-групою «Telex», яка виконувала електронну поп-музику з елементами диско. Після запису «Sharevari» потрапила в руки до одного діджея, який зробив з неї справжній хіт. Композиція добре розійшлася своїм тиражем і пізніше в Детройті кожен знав та прослуховував її. 
В 1980 році був сформований колектив «Cybotron». Його учасниками були Хуан Аткінс та Річард Девіс. Хаун та Річард були натхненними фанком, особливо Біллом Клінтоном та групою «Kraftwerk». Також Хуан Аткінс читав багато науково-фантастичних книжок, наприклад, Еріка Тоффлера. Назва гурту походить від поєднання двох слів «кіборг» і «циклотрон». Хуан Аткінс мріяв грати в схожій групі, такі як були у Джорджа Клінтона «Parliament» і «Funkadelic», але, навчившись грати на гітарі, він не знайшов однодумців для формування власного колективу. Потім він перейнявся виконанням музики за допомогою комп’ютерних технологій та вступив до інституту, де обрав напрям програмування. Здобуваючи освіту протягом деякого часу, він зрозумів, що там вивчають не те, що йому потрібно, тому покинув інститут. Зібравши трохи грошей на можливий синтезатор та магнітофон, Хуан почав експериментувати з пристроями. Провівши багато часу на домашній студії, він отримав певні знання для формування композицій та зрозумів, що грамотно використовуючи електронні музичні пристрої, можна цілком записувати повні, задумані композиції і жодна група йому для цього не потрібна. 
«Нас так заворожила музика «Kraftwerk». Ми не здогадувалися, що за цими звуками стоять не інструменти, а комп'ютери, і марно намагалися відтворити їх на своїх гітарах. Коли ми нарешті зрозуміли, в чому справа, нам захотілося самим поекспериментувати з новими технологіями», – згадує Майк Бенкс  [42].
Основний його напрямок був фанк, але фанк за допомогою синтезаторів. Із Річардом Девісом він познайомився на одному факультеті в інституті. Він був на десять років старшим від Хуана, цікавився гітарною музикою та сам добре нею володів. Коли хлопці розговорилися, то деякі їхні погляди співпали, тому вони вирішили сформувати свій власний музичний колектив. Музика «Cybotron» належала до стилю електро, їхній перший сингл вийшов у 1981 році під назвою «Alleys Of Your Mind». До нашого часу ходять багато суперечок, кому належить перша технокомпозиція, гурту «Cybotron» чи «A Number Of Names». Але все ж таки перший сингл Хуана та Річарда належить до стилю електро через свій синкопований бас-барабан, а «Sharevari» супроводжується прямим бас-барабаном. Отже, перша характерна риса техно – це прямий удар бас-барабану. Хоча Хуан Аткінс не любить відокремлювати слово техно та електро, а говорить, що обоє цих термінів походять із Детройта. 
Хуан Аткінс в інтерв'ю для «Electronic Standards» пояснив, що є першим твором в стилі техно: «Було багато розбіжностей із приводу «Sharevari». Першим був «Cybotron» і він з'явився ще до назви мультфільму про трансформерів. Це було поєднання слів «кіборг» і «циклотрон» (машина, яка прискорює атомні частинки). Ви повинні послухати її, це може бути: соціальна комедія про стан світу; просто щось, що не буде старою піснею про кохання, розумієте? Ми завжди прагнули сказати щось значуще і ми просто хотіли привернути увагу слухача до істинного стану світу. Я не відокремлюю Techno від Electro» [85].
До середини 80-их «Cybotron» отримали деяку славу, один із їхніх синглів розійшовся тиражем у 50 тис. екземплярів. Але Річард Девіс дуже полюбляв гітару, хотів і надалі використовувати її в композиціях гурту, але Хуан був проти цього, тому що його бачення майбутнього колективу полягало саме у використанні лише електронного звуку. Тому за 5 років свого існування гурт розпався. 
Слово техно з’явилося з уст Хуана Аткінса. Насправді вихід композиції «Sharevari» спонукав його до пошуку нового звуку. Після розпаду гурту «Cybotron», Хуан у 1985 році випустив свої сингли «No Ufo’s» і «Night Drive», які були дуже схожими за звучанням до «Sharevari». Відтоді Хуан почав використовувати слово техно, яке він запозичив із книг Еріка Тоффлера для опису звучання своїх нових композицій. 
«Ми назвали це «техно» через Хуана. Він був основним джерелом впливу, тому що він називав свою музику «техно», – описав Кевін Сондерсон. [47]
       У такий спосіб Детройт привернув до себе увагу новим стилем електронної музики та заявив про себе як про нове явище в сфері музики. Багато хлопців почали цікавитися новим напрямком, початківцем якого був Хуан Аткінс, та почали займатися техномузикою, вважаючи, що зі словом «техно» можна нарешті стати відомим музикантом. 
«Як і всі детройтські хлопчаки, ми з Джеффом Міллзом мріяли про великі справи і красиве життя. Нам хотілося створити що-небудь грандіозне, підписати контракт із мейджором, потрапити в телевізор і на сторінки журналів. Без цього у нас, у Детройті, тебе ніхто не буде вважати успішним музикантом», – згадував Майк Бенкс  [42]
Після цього у Хуата Аткінса з’явилися його перші учні, які прагнули оволодіти всіма необхідними навичками для створення техно, пізніше вони назвали своє тріо – «Belleville Three». Ними були Деррік Мей та Кевін Сондерсон. 
«Якщо «Sharevari» був першою ластівкою детройтського техно, то Хуан Аткінс був його першим героєм. А потім у нас, детройтців, з'явилися свої святі: Хуан Аткінс, Деррік Мей і Кевін Сондерсон», – описує музикантів  «техно» Джефф Міллз [42].
Всі троє вони були знайомі ще зі школи і кожен з них мав певні вміння в музиці, але все ж таки найбільш успішним у роботі з електронними інструментами був Хуан. У школі вони відразу стали друзями, в них були спільні погляди, особливо щодо музики. Батькам хлопців пощастило працювати на заводах навіть після масового звільнення робітників у 70-их, тому вони не походили з бідних родин, а були звичайними людьми середнього класу. З підліткових років тріо цікавилося музикою, вони відвідували клуби, купляли платівки та робили перші кроки в опануванні навичок діджеїнгу. Улюбленими виконавцями Хуана, Кевіна та Дерріка були «Kraftwerk» та «Parliament-Funkadelic». Вони філософськи сприймали їхню музику, слухаючи її із закритими очима. В 1981 році хлопці організували колектив «Deep Space Soundworks» та почали виступати як діджеї на деяких вечірках у Детройті. Вони були начувані про Чикаго та його клубну культуру, тому мріяли відвідати це місто.
«Коли ви подивитеся на радіостанції в Чикаго та їхні мікс-шоу, то побачите, що вони просто ігнорували все інше, що відбувалося в решті країни. Вони робили свою дискотечну справу. Ми іноді їздили до Чикаго, просто щоб послухати радіо і послухати мікс-шоу», – згадує один з піонерів «хауза» Хуан Аткінс [47].
Тому на початку 80-их років хлопці побували в Чикаго, де познайомилися з Роном Харді та навіть давали йому касети з композиціями Хуана Аткінса і він їх грав в своєму Music Box.  
«Перед тим, як я почав займатися музикою, мене хрестив Рон Харді. Те, як він грав музику, і те, як люди реагували на нього, я бачив, як ці люди лазили по стовпах в його клубі, бачив, як вони ставали тваринами. Цей клуб був неймовірним, і цей дух залишився зі мною, і ця атмосфера в'їлася в мене, налякала мене, вона відкрила зовсім інше розуміння того, звідки я прийшов в електронну музику і все інше моє минуле. Тож коли у мене з'явився шанс, я пішов за цим баченням цих людей і цього клубу, і того, що я бачив в інших клубах, клубі Кена, клубі Френкі. Я відчував, що повинен щось зробити з цими почуттями. І я це зробив», – пише Деррік Мей [81].
Після деяких років аналізу та роботи над музичними композиціями хлопці нарешті змогли повноцінно сформувати свій власний альбом, який складався з композицій, що були вже написані в новому стилі електронної танцювальної музики. Також були залучені знайомі продюсери, які мали уявлення про те, що таке новий напрям детройтської музики. Альбом мав назву «Techno! The New Dance Sound of Detroit» та складався з дванадцяти композицій. Хоча спочатку альбом називався  «The House Sound of Detroit», але коли Хуан Аткінс записав композицію під назвою «Techno City», було вирішено змінити головну назву альбома і  так справити ще більше враження. До виходу цього альбому ніхто не знав про слово техно, воно вживалося лише в колі таких людей як Хуан Аткінс, Деррік Мей, Кевін Сондерсон та деяких їхніх знайомих, котрі напряму спілкувалися з ними. Вся танцювальна музика, яка йшла тоді з прямим ударом бас-барабану в композиції, сприймалася здебільшого як чиказький хауз. 
«Це питання поваги, хауз все ще має своє серце в диско 70-их, у нас немає жодної поваги до минулого, це суто музика майбутнього. У нас набагато більше схильності до експериментів», – пише Деррік Мей  [39].
Альбом не став дуже популярним, як очікувалося, але композиція Кевіна Сондерсена «Big fun» стала досить успішною. Все через те, що там використовувався жіночий вокал, що зробило її поп-піснею. Тому пізніше Кевін зрозумів, що якщо сформувати дует з цією співачкою та писати альбом в такому поп-стилі, то можливо отримати неабияку славу. Цим він і зайнявся пізніше, назвавши свій проєкт «Inner Life». У США альбом «Techno! The New Dance Sound of Detroit» був не дуже популярним, але в Європі, особливо в Німеччині, Англії та Бельгії, нова назва, яка фігурувала на обкладинці та вказувала на унікальний стиль музики, розпалила бажання продюсерів працювати та досліджувати техно-музику. Згодом кожна країна сформувала свою техно-сцену та культуру з її особливостями звучання та баченням техно-музики. Також «Belleville Three» сформували власний клуб у Детройті, який позиціонувався як музичний інститут. Це дало можливість багатьом продюсерам зрозуміти техно, яке дало поштовх до формування наступних хвиль артистів в цьому стилі танцювальної електронної музики. Після випуску альбому тріо з хлопців розпалося та кожен з них почав займатися своїм власним проєктом, самостійно відкривати лейбли, наголошуючи на оригінальному звучанні техно. 
Своїм звучанням техно значно відрізняється від хаузу та електро, хоча на перший погляд це може бути і не так. Стандартний музичний розмір для техно – це 4/4. На кожній четверті ноти звучить бас-барабан, який задає музичний час композиції. Зазвичай техно звучить в темпі 125–150, залежно від підстилю та країни походження. Основним інструментом в техно є барабани та перкусія. Між першим та третім ударом бас-барабану може звучати робочий (малий) барабан або хлопок, але може й не бути. Також між бочкою використовуються закриті та відкриті хай-хети. Перкусія, зазвичай, синкопована та грає в поліритмії. В оригінальному детройтському техно вона виконує важливу роль, створюючи особливий техно-грув. Ритм барабанів є зацикленим, наприклад, робочий барабан, бас-барабан та відкриті хай-хети звучать однаково кожен такт, тоді як закриті хай-хети кожні два такти, в яких різний ритмічний малюнок, а перкусія, наприклад, конги відтворює однаковим малюнком із чотирьох тактів, які різні між собою. Також бас є невід’ємною частиною, він звучить на одній ноті, зазвичай, між бочкою або робиться на різних частотах, в момент звучання з бочкою, для запобігання конфлікту, де також і велику роль відіграє сайдчейн. В техно, бас – це низькочастотний гул, який підлаштовується під бочку і разом ці два інструменти створюють відповідний ефект, під який хочеться танцювати. В деяких композиціях може бути лише один бас-барабан, але він робиться дуже потужним. 
«Дуже духовне, дуже орієнтоване на бас і дуже орієнтоване на барабани, дуже перкусійне. Оригінальна техно-музика була дуже високотехнологічною з дуже ударним звучанням... вона була надзвичайно, надзвичайно племінною. Таке відчуття, що ви перебуваєте в якомусь високотехнологічному селі»,  – описує Деррік Мей [78].
Техно поділилося на велику кількість стилів, які є похідними від нього. Якщо брати до уваги оригінальне техно, то значну роль в ньому виконує мелодійна складова композиції. Як правило, там багато синтетичних струнних, синтезаторних сольних партій, секвенсованих мелодій та арпеджераторів. Синтезатор є головним інструментом, поряд з драм-машиною. Тембри можуть бути атональними, пульсуючими, базованими на частотно-амплітудній модуляції за допомогою фільтру та такого ефектору процесорів як LFO. Головні мотиви не розвиваються або це відбувається дуже рідко. Головний акцент робиться на синтез звуку з певною послідовністю нот. Як правило, такі цикли з нот повторюються від 1 до 4 тактів, але бувають і виключення, що доходять до 8. Модуляція синтезованих партій відбувається мінімалістично, ледь помітною для вуха. Іноді навіть барабанні та перкусійні звуки проходять через деякі процесори, які розкривають певну характеристику тембру. Загалом техно базується на вправному використанні ефектів для створення унікального музичного дизайну. Це такі процесори ефектів: дилей, реверберація, дисторшн, фленджер та хорус. Часто еквалайзер також використовується в якості процесору ефектів. Багато техно-продюсерів знайшли свій індивідуальний музичний дизайн в техно, використовуючи процесори ефектів та поєднуючи, наприклад, реверберацію та дисторшн із бас-барабаном. В техно, як правило, немає вокалу, а якщо і є, то лише з використанням голосу через вокодер, який повторює певну фразу.
 «Техно-музика – це розповідь про випробування, що випали на долю детройтців. Розповідь, у якій немає слів, а є лише кілька нот, що повторюються до нескінченності, але в цих нотах міститься приголомшлива сила, подібна до сили життя, що вперто відмовляється згасати. У техно багато металу, багато сталі, багато скла, а ще, якщо заплющити очі, в ньому можна розчути відлуння людського крику. Детройтське техно, як і джаз із блюзом, – це біль, перетворений на музику», –пише  один з піонерів детройтського техно Лоран Гарньє [42]
Отже, техно – це стиль електронної музики, який виник на початку 80-их років ХХ століття в американському місті Детройт та через десятки років став одним з найважливіших напрямів музичної сфери. Його звучання характеризується прямим ударом бас-барабану, використанням великої кількості синтезованих мелодій та перкусії. Техно відтворює машинні ритми, в яких відчувається індустріальне місто з холодними та меланхолійними інструментальними партіями, що змушують людей любити цю музику та активно використовувати її в танцювальних клубах. 

3.2. Аналіз роботи синтезатора «Roland Upiter-8»	
У силу того, що в кожній із композицій практичного завдання для цієї кваліфікаційної роботи використовується синтезатор «Jupiter» від компанії «Arturia», який є віртуальною версією оригінального синтезатора «Roland Jupiter-8», то буде описаний його повний функціонал. Також «Roland Jupiter» є одним з найповажніших синтезаторів серед продюсерів в стилях хаузу, техно та електро, він використовувався в численній кількості композицій завдяки свої широкій можливості звукоутворення. 
Будова
Будова «Jupiter» дозволяє відтворювати два тони одночасно (в термінології «Jupiter» це «Нижня» і «Верхня» програми).
«Jupiter» складається з 2 генераторів («VCO 1 і 2»), в яких другий в рівній мірі може використовуватися як джерело модуляції; 1 змішувач на гучність 2-х генераторів; 1 фільтр високих частот («HPF») 6 дБ/окт нерезонансний; 1 фільтр нижніх частот резонансний («VCF») 12/24 дБ/окт;    1 підсилювач; 2 огинаючі, призначені для фільтрації та амплітудної модуляції; 1 LFO (генератор низької частоти); 1 секція модуляції (WHEEL MOD), призначена для LFO.
Осцилятори
Синтезатор має два генератори. Генератор керує частотами та формою хвилі. Ці налаштування здійснюються за допомогою відповідних ручок або через секцію модуляції, яка активізується за допомогою секції «Lfo-modulation» (монофонічна) або крос-модуляції (поліфонічна), сутність якої полягає в тому, що вона використовує частоти генератора №2 для створення сумісного сигналу з генератором №1.
Осцилятори дозволяють вибрати одну форму з чотирьох хвиль: трикутну, квадратну, синусоїдальну та білий шум. Ці два осцилятори можливо використовувати одночасно, підмішуючи їхню гучність один до одного. 
Осцилятор №1 дозволяє обрати відповідну октаву, яка вказана в футах: 16', 8', 4', 2'. Ручку цього осцилятора можна встановити лише на відповідну октаву з чотирьох значень, тобто вона перемикається лише між октавами. Також до цього осцилятора належить такий параметр як крос-модуляція, яка дозволяє встановити частоти модуляції між частотами VCO 2 до частот    VCO 1.
Осцилятор №2 дозволяє обрати відповідну ноту, його ручка перемикається саме між півтонами. До цього осцилятора належить також і кнопка під назвою Norm/low, частотно модулюючи осцилятор №1.
Fine tune – ручка для точного налаштування висоти тону з діапазоном плюс-мінус один півтон.
Кнопка синхронізації між генераторами дозволяє створювати дуже складні форми хвиль і додавати нові обертони. Коли осцилятор №2 синхронізований з осцилятором №1, то осцилятор №2 буде перезапускати новий період кожен раз, коли перший осцилятор завершує свій період, навіть якщо осцилятор №2 не повністю завершив свій поточний цикл.
За допомогою ручки Source mix можна регулювати гучність кожного осцилятора. 
Фільтри
«Jupiter» має фільтр, який складається з двох блоків. Фільтр високих частот усуває низькі частоти, пропускаючи високі частоти.
Cutoff Frequency – ручка для встановлення частоти зрізу фільтра.
	RES – резонансний фільтр нижніх частот 12 або 24 дБ/октава. 
Фільтр низьких частот усуває частоти, розташовані вище встановленої частоти (частоти зрізу). Резонанс підсилює частоти поблизу частоти зрізу. Фільтрація буде менш сильною, якщо тип фільтра встановлено на 12 дБ замість 24 дБ за допомогою кнопки SLOPE.
ENV. AMT – ручка для ручного встановлення частоти модуляції фільтра за допомогою амплітудної (ADSR) модуляції.
ENV1 / ENV 2 – перемикач для вибору джерела модуляції для зрізу
огинаючої 1 або огинаючої 2.
	LFO MOD – ручка для установки рівня модуляції фільтруючого сигналу LFO.
KEY FOLLOW – регулятор для ручного встановлення рівня модуляції.
Частота зрізу фільтра може модулюватися однією з двох огинаючих ADSR. Вона також може бути модульована за допомогою LFO.
Підсилювач
Підсилювач дозволяє встановити загальну гучність синтезатора.
Модуль підсилювача має ручку гучності та ручку рівня інтенсивності LFO.
Огинаючі «ADSR» дозволяють керувати кількома параметрами за допомогою клавіатури як тригера. На «Jupiter» є дві огинаючі: один блок для частоти зрізу фільтра (а також частоти VCO 2), а інший – для для модуляції амплітуди VCA. 
Огинаюча ADSR складається з 4 різних параметрів:
ATTACK – це час, який знадобиться звуку, щоб досягти максимальної
гучності після натискання клавіші на клавіатурі.
DECAY – це час, протягом якого звук буде зменшуватися після того, як
завершиться частини атаки.
SUSTAIN – це максимальний рівень гучності, якого досягне звук після завершення спаду.
RELEASE – це час, протягом якого звук буде зменшуватися після того, як клавіша буде відпущена.
KEYFLW – дозволяє керувати тривалістю огинаючої через MIDI-клавіатуру, чим вища нота – тим коротший звук. 
	POLARITY – перемикач для встановлення полярності для огинаючої. Якщо перемикач знаходиться зверху, полярність огинаючої позитивна (це більш поширений спосіб використання огинаючої). Якщо перемикач знаходиться внизу, полярність буде негативною. 
LFO
Використання LFO дозволяє створювати ефект вібрато, коли процесор LFO направлений на частоту генератора або можливе створення ефекту  «wah-wah», коли LFO направлене на частоту зрізу фільтра.
LFO має наступні параметри, які можна вибрати: Rate – ручка для установки швидкості LFO; DELAY TIME – ручка для встановлення часу затримки перед початком роботи LFO; WAVEFORM – перемикання форми сигналу LFO: синусоїда, пилкоподібна, квадратна, випадкова. 
Модулятор осциляторів (VCO MODULATOR)
Секція має наступні параметри:
LFO – повзунок для встановлення рівня модуляції LFO на частотах VCO.
ENV 1 – повзунок встановлює рівень модуляції на частотах осциляторів.
VCO1/VCO2/BOTH – дозволяє обрати лише один з осциляторів чи відразу два для модуляції LFO або ENV 1.
PWM – повзунок для встановлення рівня модуляції по ширині імпульсу для осциляторів. До нього належить також окремий сектор з вибором LFO/ENV, для модуляції ширини імпульсу. 
Портаменто, вимірювач висоти тону та додаткова секція LFO модуляції
LFO MOD RISE – ручка для установки часу спрацьовування LFO.
LFO MOD – обирає напрямки, які можуть бути модульовані LFO: VCO або VCF.
VCO level – повзунок для установки рівня модуляції від LFO до VCO.
VCF level – повзунок для встановлення рівня модуляції від LFO до VCF.

BEND – перемикачі напрямів, які можна модулювати за допомогою висоти тону.
VCO level – повзунок для установки інтенсивності модуляції BEND, що впливає на VCO (від 0 до +24 півтонів / - 24 півтонів).
VCF level – повзунок для встановлення рівня інтенсивності модуляції BEND, що впливає на VCF.
BENDER – налаштування рівня осциляторів. 
PORTAMENTO level – повзунок для виставлення рівня портаменто. 
PORTAMENTO select – визначає рівень руху портаменто: вгору від зазначеної ноти або вниз. 
Колесо висоти тону та кнопка LFO MOD 
PITCH – контролює висоту тону двох осциляторів. 
LFO MOD – кнопка вмикає LFO модуляцію.
Налаштування висоти тону
TUNE – ручка для установки загальної настройки синтезатора (+/- один півтон).
DETUNE – встановлення величини розстроювання поліфонічних голосів. Також створює ефект хору, коли активований режим «Унісон».
Арпеджіатор
Арпеджіатор дозволяє виконувати ноти в певному порядку.  У режимі SPLIT арпеджіатор працює тільки з нижньою частиною клавіатури. У режимі DUAL MODE арпеджіатор працює з двома частинами клавіатури.
Порядок нот задається такими параметрами як RANGE та MODE. 
RANGE дозволяє вибрати діапазон арпеджіатора, який вимірюється в октавах. Діапазон октав доступний від 1 до 4. 
MODE дозволяє обрати порядок нот, який буде зіграно на клавіатурі. Доступні такі режими як: UP (вгору), DOWN (вниз), UP and DOWN (зверху вниз і навпаки), RANDOM (випадковий). 
Швидкість арпеджіатора встановлюється регулятором під назвою ARPRATE. Для швидкості також є кнопка синхронізації арпеджіатора, яка підлаштовується під зазначений темп. 
Клавіатура
Цей розділ дозволяє обирати режими відтворення наступним чином: SOLO – монофонічний режим. UNISON – всі голоси перегруповуються для гри на одній ноті клавіатури.  POLY 1 – максимально природний поліфонічний режим відтворення. Огинаючі повторно не активізуються при кожній зіграній ноті. POLY 2 – режим поліфонічного відтворення, що повторно активізує огинаючі з кожною зіграною нотою. Release скорочується з наступною зіграною нотою. HOLD LOW – цей режим дозволяє утримувати зіграні ноти на нижній партії. У режимі SPLIT функція HOLD може бути призначена як для нижньої, так і для верхньої частини незалежно один від одного. У режимах DUAL і WHOLE функція HOLD одночасно впливає на обидві частини. HOLD UP – цей режим дозволяє утримувати зіграні ноти на верхній партії.
Отже, з цього розділу можна зрозуміти, що синтезатор «Jupiter» має дуже широкий набір параметрів, які можливо змінювати та комбінувати між собою. Цей синтезатор може відтворювати широку палітру різних звуків: як імітувати різні акустичні інструменти, так і створювати зовсім нові, унікальні тембри. До сих пір «Jupiter» цінується серед музикантів та є бажаним для багатьох інших. Багатьом продюсерам оригінальний «Jupiter» не по кишені, він є дуже дорогим, але в пору комп’ютерних технологій його звучання стало можливим відтворити з віртуальною імітацією. 

3.3 Основні принципи роботи комп’ютерної програми «Studio One для створення музики в стилі «техно», «хауз», «електро»
Studio One – це програма для створення і продюсування музики. Вона має всі необхідні функції для створення кінцевої композиції для подальшого тиражування. Studio One робить аудіозапис, секвенування MIDI, зведення та мастеринг аудіо. Далі будуть описані деякі необхідні функції для створення композицій в таких стилях як техно, хауз та електро.
При відкритті нової або існуючої композиції, з’являється сторінка під назвою «Song». В неї влаштовані функції для аранжування, запису, редагування, зведення аудіо та інструментальних даних, а також віконце «Browser».
Для додавання інструменту потрібно звернутися у віконце браузера. Браузер – це функція, яка дозволяє здійснювати швидку навігацію по віртуальним інструментам, ефектам і різноманітним типам файлів на  комп'ютері. Доріжки інструментів – це місця, де записуються, малюються та редагуються виконавські дані. Ці дані зазвичай надходять з клавіатури, яка використовується для гри на віртуальному інструменті,  апаратному звуковому модулі чи нотного редактора. 
Після запису наступним кроком у виробництві є редагування записаних подій для досягнення бажаного звучання. Усі аудіо та музичні дані, які існують в межах часової шкали композиції, візуально представлені подіями. Події, що містять музичні дані, називаються партіями інструментів і можуть бути розташовані тільки на доріжках інструментів. Партії інструментів відрізняються тим, що вони відображають інформацію про музичне виконання – MIDI. 
Прив'язка (Snap) дозволяє виконувати дії редагування тільки в певних поділках в часі, що полегшує редагування при роботі з матеріалом, специфічним для темпу. Прив’язка має наступні види: Adaptive – налаштування за замовчуванням, де прив'язка відбувається до найближчого логічного підрозділу поточної часової шкали, на основі поточного рівня масштабування часової шкали; Bar – прив'язка відбувається до найближчої лінії музичного такту; Quantize – прив'язка відбувається до найближчого музичного підрозділу поточного параметра квантування; Frames – прив'язка відбувається до найближчого підрозділу кадру.
	Інструменти курсору дозволяють безпосередньо взаємодіяти з подіями за допомогою миші. За допомогою миші можливо робити наступні дії:  перемістити подію; визначити розмір події; визначити діапазон або область події; розділити подію; видалити подію; створити нову, порожню подію; вимкнути звук певної події.
	Функція The Grid використовує параметр Timebase для налаштування часової шкали, яка може відображатися в секундах, зразках, долях та кадрах. 
	Studio One дозволяє копіювати, вирізати та вставляти події. Також подію можна транспонувати в іншу тональність або переміщувати її за темпом не змінюючи тривалість, гучність та тональність події. 
	Партії інструментів містять ноти, які представляють собою дані музичного виконання і є одним з видів подій. Ноти можна переміщувати, вирізати, копіювати, вставляти, дублювати та малювати за допомогою інструментів миші, клавішних команд та деяких команд меню, це все відбувається в нотному редакторі – Musical Editor. Також є деякі режими маніпулювання нотами, такі як: квантування та гуманізування. 
Аранжування включає в себе перестановку записаних або імпортованих аудіо та музичних даних для зміни структури пісні, вставку темпу або зміни темпу або часової мітки, а також багато інших процесів. Для маніпуляції подіями та створення аранжування за їх допомгою існуються наступні функції для подій:  швидке дублювання подій; дублювання треків; дублювання інструментальних доріжок.
	Така функція як Bouncing Instrument Parts дозволяє вивести звук, що генерується зовнішніми MIDI і внутрішніми віртуальними інструментами, на звукову доріжку, щоб можна було використовувати партію як звичайну аудіодоріжку.
	Всі доріжки у вікні аранжування відображаються ліворуч. Їх можна ховати, вимикати, переміщати. Кожна доріжка містить певну інформацію про відповідний інструмент чи аудіо подію. 
	Зведення в Studio One виконується в представленій консолі. Консоль має наступні властивості каналів, які можуть бути задіяні до кожного інструмента: вхід/вихід; ручка панорамування та фейдери; вимикання звуку/соло; режим вимірювання; режим автоматизації; назва каналу; вставні (inserts) та відправні (sends) стійки для пристроїв.
Також консоль має деякі типи каналів: вхідні канали – це налаштовані апаратні аудіовходи. Вони можуть бути моно або стерео, залежно від конфігурації апаратного входу, який вони представляють. Аудіо – аудіоканали є прямими представленнями аудіодоріжок у аранжуванні. Кожна аудіодоріжка має відповідний аудіоканал у консолі з відповідними елементами керування «Увімкнути запис», «Увімкнути монітор», «Соло» та «Вимкнути звук». Інструмент – доріжка інструмента виводиться на віртуальний інструмент,а віртуальний інструмент потім створює звук. Таким чином, віртуальні інструменти виводять звук на канали інструментів в консолі. Віртуальний інструмент може мати будь-яку кількість виходів. Шина – аудіовихід декількох каналів може бути направлений безпосередньо на один канал шини, який завжди є стереоканалом. Це дає змогу створити субмікс, щоб звук із декількох каналів можна було обробити разом, перш ніж направляти його на головний вихід. FX канали – це канали повернення ефектів, які використовуються для одночасного застосування ефектів до декількох сигналів за допомогою використання відправлень. Аудіо може бути направлено з будь-якого каналу через відправлення на FX-канал, який може мати будь-яку кількість ефектів, вставлених в його стійку Insert Device Rack.  Вихід – вихідні канали направляються безпосередньо на апаратні аудіовиходи і можуть бути стерео або моно, в залежності від налаштованих виходів, до яких вони підключаються. В них влаштовані Peak- /RMS Meter, а також K-System Metering для вимірювання рівнів гучності.
Майже кожен параметр в Studio One можна автоматизувати. Передбачено кілька способів автоматизації параметрів, зокрема автоматизація доріжок і автоматизація партій. Автоматизація доріжок дає змогу автоматизувати будь-який параметр, пов'язаний з аудіодоріжкою або інструментальною доріжкою та подіями, що на ній містяться. Автоматизації мають декілька режимів маніпулювання: Auto: Off – вся автоматизація для поточного параметра і для всіх пов'язаних параметрів вимкнена. Read – зчитуються всі існуючі на доріжці огинаючі автоматизації для відповідного пристрою, і ці контури керують пов'язаними з ними параметрами. Touch – автоматизація записується, коли апаратний контролер торкається, і автоматизація зчитується, коли апаратний контролер не торкається. Latch – автоматизація зчитується до тих пір, поки не буде здійснено маніпуляцію з апаратним елементом управління, після чого автоматизація записується безперервно, поки відтворення не буде зупинене. Write – автоматизація безперервно записується на основі поточного положення зовнішніх апаратних контролерів.
	Studio One оснащена Control Link, передовою системою інтеграції зовнішніх апаратних контролерів з  віртуальними інструментами, ефектами та іншими параметрами програмного забезпечення. Studio One приймає та читає інформацію будь-якого зовнішнього MIDI-пристрою та інструмента. 
	Studio One дозволяє імпортувати та експортувати MIDI та аудіо файли в будь-яких форматах.
	Отже, програма Studio One – це креативне середовище для створення музики, яка має всі необхідні функції для створення фінальної аудіокомпозиції. Вона сучасна, зручна у використанні та зрозуміла навіть для недосвідчених продюсерів. Цього набору функцій достатньо для того, щоб робити композиції в таких стилях як техно, електро та хауз.

3.4. Аналіз авторських композицій
Композиція «Magnificent Moments» – стиль «техно»
Формотворча основа – варіації на ритм ostinato. Розмір постійний - 4/4. Тональність – Фа-мінор
Композиція – складається зі Вступу, середня тричастинна проста форма складається із трьох епізодів, Коди. До синтезованих звуків входять всі мелодії в даній композиції, а також бас. До перкусійного ритму композиції входять: бочка, відкриті та закриті хети, клепи, тарілки, малий барабан і том.
Вступ: формування основного ритму бас – ostinato, тембр – бас-бочка.
Основний риф – ритмічна лінія, яка не змінюється протягом всього твору. Починається із затакту, далі акцент на першій долі, збивка ритму – синкопа на слабкій 3 долі – у перкусії (хайхет).
Перший епізод складається із поліфонічного поєднання чотирьох ритмоутворень. Перший – мелодизований ритм у верхньому регістрі зроблений за допомогою vst-синтезатора «Jupiter» від компанії «Arturia». Тембр сформований за допомогою одного головного осцилятора, який звучить на ноті F у верхньому регістрі. Також головну роль відігрує модулятор осциляторів, де ручка LFO автоматизована та змінюється протягом цього епізоду, разом з параметром ENV1 ручка якого викручена трохи більше ніж на половину. Також увімкнений арпеджіатор з діапазоном в одну октаву вверх, який грає дві однакові ноти з різницею у висоті в одну октаву, швидкість арпеджиатора змінюється протягом епізоду. Звук пропущений через влаштований в синтезатор фільтр. Другий – мінорний тризвук з тремоло, який створений за допомогою vst-синтезатора CS-80 від компанії Arturia. Тембр цього тризвука сформований за допомогою синусоїдальної хвилі, пилкоподібної хвилі, кільцевого модулятора та LFO (SUB OSCILLATOR). Звучання будується за допомогою швидкості модуляції фільтру від LFO. Звук проходить через фільтр пилкоподібної та синусоїдальної хвилі, смуга якого автоматизована протягом епізоду, а також додатково модулюється за рахунок MOD WHEEL. Кільцевий модулятор формує високочастотне атональне звучання цього звуку.  Третій – розвинений ритм у перкусії . Четвертий – основний ритм бас-ostinato, створений за допомогою vst синтезатора Roland-303. Завершення епізоду – розвиток нового мелодико-ритмічної формули за допомогою vst-синтезатора Codex від компанії Waves. Тембр створений за допомогою двох осциляторів, хвилі яких обрані з таблиць. Мелодія запрограмована на арпеджиатор, швидкість якого 1/16. 
Другий середній епізод розвивається на підставі поліфонічного додавання нових ритмо-формул за принципом Stomp. Перша – з попереднього ритмо-тембру у верхньому регістрі. Друга – додається новий ритм у прекусії (типу кабаса), третя – продовжується тремоло мажорного тризвуку, четверта – основний ритм бас-ostinato разом із синкопою у перкусі. Завершення епізоду – кульмінація з ефектами булькання на арпеджіаторі створеного за допомогою форманти в синтезаторі та потім загального Тутті всіх інструментів. 
Третій епізод складається з триголосного поліритму. Перший голос – верхнє ostinato має нове аранжування через зміни деяких параметрів в арпеджіаторі, в ньому тепер немає портаменто, а роздільна здатність синтезатора змінена і форманта теж, другий голос – мінорний тризвук, параметри тремоло дещо автоматизовані, швидкість LFO стала більшою, третій голос – основний ритм бас-ostinato. До ритму в цьому епізоді додаються клепи та райди.
Кода – поступове зникнення ритмо-формул, залишається один верхній остинатний ритм, який поступово згасає, на його фоні звучать нові тембральні утворення. Tacet – всі інструменти замовкають у відповідно призначений час.

Technocolia – стиль «хауз»
Форма – проста, двочастинна, зі Вступом та короткою кодою. Розмір – 4/4, тональність – Фа-мінор. 
Вступ – формування акомпанементу. Основний риф: синтезована мелодія – коливання квінтових ходів. Ритмічна формула у драм-машини – синкопований ритм плюс синтезовані звуки. До синтезованих звуків входять всі мелодії в даній композиції, а також бас. До перкусійного ритму композиції входять: шейкер, бочка, клеп, відкриті та закриті хети і рим-шоти.
Саб-бас створений за допомогою vst-синтезатора MINI (аналог Муга) від «Arturia», сформований за допомогою двох осциляторів з трикутною та квадратною хвилею, високі частоти зрізані за допомогою фільтра. Також в даній композиції є ще один бас, який створений за допомогою vst-синтезатора «Jupiter», він повторюється кожен другий такт, сформований за рахунок одного осцилятора з квадратною хвилею звуку, та налаштованого на LFO з трохи більшою ніж середня швидкість, яка впливає на гучність. 
До мелодійних синтезованих звуків належить основна мелодія, яка написана на vst-синтезаторі «Jupiter» та зіграна за допомогою MIDI-клавіатури від Native Instruments. Її відстань займає довжину в 4 такти, які повторюються та деякі з ручок автоматизуються, в основному, це фільтри. Сформована основна мелодія за рахунок з 4 осциляторів з двох панель у синтезаторі. Тембр її заснований на пилкоподібній та прямокутній хвилі з чотирьох головних синтезаторів від двох панелей. Наступною мелодійною партією, яка також зіграна на MIDI-клавіатурі є тембр, який нагадує челесту або дзвіночки та сформований на синтезаторі «Jupiter» лише з одного осцилятора з синусоїдальною хвилею, а також з досить великим показником release. Також до мелодійної частини належать тризвуки, які записані на MIDI-клавіатурі. Перший мінорний тризвук, який є статичним та повторюється кожен такт сформований на синтезаторі «Solina» від «Arturia». Звучання тризвуку синтезовано за допомогою тембрів trumpet i horn, а також пропущено крізь фільтри бас-секції та високої-секції. Інший тризвук сформований теж за допомогою синтезатора «Solina». Його тембрами є viola i humana. Акорди переливаються поступово протягом композиції та не є чітко прив’язаними до сітки, вони сформовані від двох головних нот та є мінорними. Також є високочастотний мінорний тризвук, який супроводжується майже всю композицію, він записаний на синтезаторі «Prophet» від «Arturia», по тембру він нагадує високочастотний брас. Сформований на двох осциляторах з пилкоподібною та квадратоподібною хвилею, зі зрізом фільтром низьких частот, також на цей інструмент йде посил на дилей з затримкою в ⅛ D.
Перша частина. Початок частини – коротка мелодія з дзвіночків, мінорний тризвук та брас. На фоні акомпанементу звучить досить розвинена мелодія у верхньому регістрі з двох поспівок, що постійно повторюються. Поступово з акомпанементу та мелодії створюється, за рахунок мінорних тризвуків, «хитаючий» ритм – наче у потягу, що поступово уповільнюється – diminuendo. 
Друга частина. Ритмізований акомпанемент у драм-машини на фоні якого мелодія у високому регістрі у тембрі дзвіночків у натуральному ладу та брас у високому регістрі. Поступово формується новий мелодичний акомпанемент – швидкі гамоподібні ходи, які підлягають обробці до ефекту glissando. Ці швидкі ходи написані на синтезаторі «Jupiter». Мелодія сформована на арпеджіаторі з діапазоном у дві октави вгору, виконується як тризвук, тому кожна нота у тризвуку грає двічі з різницею в одну октаву, використано один головний осцилятор з квадратною формою хвилі.  Також за допомогою MIDI-клавіатури записані LFO та ENV1, які додають своєрідного забарвлення до звуку, роблячи його під кінець такту трохи атональним. Також швидкість арпеджіатора протягом цієї партії змінюється від найвищої до найнижчої. 
Кода – традиційно замовкають всі інструмента і розвиток обривається на тризвуку.

Strightforward – стиль «електро»
Форма твору – проста двочастинна, метр – 4/4, тональність - До#-мінор. Композиційна ідея – нарощування ритмів, ритмо-мелодійних формул, мелодій та інструментів. До синтезованих звуків входять всі мелодії в даній композиції, а також бас. До перкусійного ритму композиції входять: бочка, клеп, робочий барабан, відкриті та закриті хети, рим-шот, конги, ковбели, шейкер та креш.
Вступ – експозиція основних ритмоформул та уведення нових ударних інструментів. Основний риф: перша формула електронний барабан (драм-машина), друга – мелодико-ритмічна поспівка, третя – синкопований ритм малого барабану, четверта – лейтритм: два окремих ритми у ковбела та ритмічне тремоло («булькання»), п’ята – перебивка у хета (щітки). 
Ця поліфонічна ритмоформула є основою для першої та другої частини.
Булькання зроблено на синтезаторі «Jupiter». Тембр сформований за допомогою двох головних осциляторів з пилкоподібною та квадратною хвилею. За рахунок піднятого резонансу на фільтрі та дії LFO на нього, створюється ефект «булькання». Також мелодія грає мінорним тризвуком, за рахунок фільтруючого сигналу LFO на амплітудно-модульованому фільтрі створюється ефект тремоло. Звучання електрооргану синтезовано на vst-інструменті «MINI». В противагу цьому інструменту звучить арпеджіатор, який сформований на синтезаторі «Repro» від компанії «u-he». Тембр інструмента сформований на двох осциляторах з квадратною та трикутною хвилею в високочастотному регістрі. Його звучання поступово нарощується та спадає за рахунок фільтра. Арпеджіатор відтворює кожну 16 ноту в такті, яка є запрограмована на певний тон. Струнні сформовані на vst-синтезаторі «Solina» та грають мінорним тризвуком зі змінною головною нотою на високому регістрі, а також септакордами, будуються за рахунок тембрів: viola, violin, humana, ensemble та пропущених через них фільтр. Інший мінорний тризвук на низькому регістрі, який є стабільним всю композиції та звучить через один такт також сформований на синтезаторі «Solina». Його звучання будується за рахунок тембрів: horn, humana i ensemble, а також фільтру низької секції з автоматизованим резонансом, який іноді з’являється протягом композиції. 
Саб-бас створений на vst-синтезаторі «Bass-Station» від компанії «Novation». Його тембр формується за рахунок двох осциляторів з квадратною та пилкоподібною формою, а також сильним зрізом високих частот за рахунок фільтру. 
Перша частина – це 5 основних ритмоформул та мелодії, яка розвивається на їх фоні. Спочатку – це ритмізована кварто-секундова поспівка, далі – секундо-терцова поспівка, створюється за рахунок зміни швидкості на амплітудно-модульованому фільтрі параетром LFO, на фоні акордів та арпеджованих ритмоформул, який розкриває свій новий тембр під кінець частини за рахунок автоматизованого параметру, що модулює амплітуду філтра, наступна – розвиток низхідного квартового мелодійного руху та секундових ходів у електрооргану. Кульмінація – октавні акценти в низькому органному регістрі, які доведено до fortissimo за рахунок зміни параметра sustain в синтезаторі «MINI».
Перебивка – ритмічне тремоло («булькання») та ковбел. 
Друга частина – реприза. Повтор ритмоформул першої частини та розвиток на її фоні мелодії – від секундо-квітнтової поспівки до октавних ходів у низькому регістрі. 
Кода – обрив мелодії на тонічній октаві.
Отже, було проаналізовано кожен з даних авторських музичних творів, а також видано на професійних музичних лейблах з Німеччини – «Traum Schallplatten», композиція «Technocolia»;  Італії – «Meliodika Records», композиція «Magnificent Moments» та України – «CTS Records, композиція «Strightforward».


ВИСНОВКИ

За результатами проведеного дослідження «Електронна музика розкриття стилю «техно», «хауз», «електро» та особливостей їх звучання можливо сформулювати наступні висновки:
1. Вивчено джерельну базу дослідження та встановлено, що до цієї теми дотичні праці таких вітчизняних вчених: А.Б. Ананьєв, Бєлявіна Н. Д., Бондаренко А.І., Дьяченко В. В., Гайденко И.А., Грищенко В.І., Кущ Є. В, С.Г.Лазарєв, Черевко К.П., Шустов С.Л., а також праці зарубіжних учених і практиків, такі як Петер Шапіро «Modulation: A history of electronic music», Марк Прендергаст «The ambient century», Томас Холмс «The sound of moog: using vinyl recordings to reconstruct a history of the moog synthesizer», «Electronic and experimental music».
2. Описано розвиток електронної музики у ХІХ-ХХІ століттях. Виявлено хронологію відкриття інструментів, де використовувався електричний струм, та зроблено висновки про те, що всі основні винаходи XVIII-XIX століть використовувалися більшою мірою для дослідження використання електричного струму в поєднанні з механічною силою, в процесі чого отримувався звук. На виникнення та розвиток синтезаторів найбільше вплинув саме винахід Таддеуса Кехілла. Але у ХХ столітті з винайденням трьохелектродної лампи стало можливим використовувати її як генератор струму, і це спонукало вже сприймати інструмент зі струмом з іншого боку, де вони стали справжніми електронними інструментами. З розвитком комп’ютерної техніки, дослідженні цифрових процесорів та можливостей поєднання їх для створення інструментів, а також винайдення транзисторних схем, було розроблено сучасні синтезатори, де використовувалися модулі для обробки звуку. Тому в ХХІ столітті ми маємо такий широкий вибір музичних електронних інструментів, секвенсорів віртуальних інструментів, а також цифрових звукових робочих станцій, які дають нам все для створення оригінальних композицій, навіть просто сидячи у домашніх кімнатах.
3. Розкрито основні види синтезу звуку та детально описано їхню дію. Деякі з видів були також використані в практичній роботі з описом того, як сформувався певний тембр. З даного завдання стало зрозумілим, що синтезатори обладнані неймовірно потужною силою формування нових звуків за допомогою синтезу звуку, мають широку палітру звучання. Цю дію підтверджено в описі такого віртуального синтезатора як «Jupiter-8» від компанії «Arturia», а також активно використано його в практичному завданні.
4. Охарактеризовано особливості звучання стилів «техно», «хауз», «електро». Розкрито історію кожного зі стилів, а також проведено короткий аналіз електронної музики та визначено найважливіших композиторів- віртуозів, таких як: Джон Кейдж, Яніс Ксенакіс, Карлхайнц Штокхаузен та інших, завдяки роботі яких сфера електронної музики досягла сьогоденного звучання. За допомогою програми Studio One було визначено особливості звучання ы складання композицій в стилях «техно», «хауз», «електро» та містить в собі все необхідне для створення музики. Studio One дозволяє з легкістю створювати задумані музичні твори, є логічною та зрозумілою. В практичному завданні кожна композиція написана саме в ній та видана на різних музичних лейблах, таких як: Traum Schallplatten, Meliodika Records та CTS Records з професійним мастерингом від звукорежисерів, яке доводить те, що створення музичних творів в цій програмі має бажану якість для міжнародного музичного ринку.
5. Створено та проаналізовано авторські твори, які написані в стилях «техно», «хауз», «електро», де було описано структуру, розвиток та інструменти кожної композиції. А також видано на професійних музичних лейблах з Німеччини – «Traum Schallplatten», композиція «Technocolia»; Італії – «Meliodika Records», композиція «Magnificent Moments» та України – «CTS Records, композиція «Strightforward».
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