A zOnge es a beszedjel akusztikai
tulajdonsagai




Akusztikai alapfogalmak, definiciok

* Rezgés = az a folyamat, melynek allapotai
id6kozonként ismétlédnek.
* mechanikai rezgés = oszcillalo térbeli mozgas egy
egyensulyi allapot kordal.
* Hullam = (kozegben) terjedd rezgés
* Longitudinalis: a rezgés iranya a terjedés iranyaval
megegyez6.
* Transzverzalis: a rezgés iranya a terjedés iranyara
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merbleges. pl.: &as



Hang

* Fizikai kategorizacio
e Hullam, tehat egy mechanikai rezgés terjedése
* aterjedés iranya megegyezik a rezgés iranyaval, tehat longitudinalis
* Valamely rugalmas kozeg (a beszéd esetében leggyakrabban a levegf)
részecskéinek a sajat egyensulyi helyzettk koruli ingadozasa (rezgése), és
ennek a rezgésnek a terjedése
* Elettani meghatarozas
* Hang az, amit hallunk

* az az érzet, amelyet a nyomasingadozas kelt a hallészervben
e prototipikusan a levegé nyomasingadozasa



Longitudinalis hul
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A hullam terjedési iranya megegyezik

a rezgeésirannyal, srlisddési és ritkulasi
helyek kovetik egymast.

A hullammozgast végz0 részecskek
mozgasat a szomszedsagukban levo
részecskeék altal kifejtett erd okozza. A
reszecskek a mozgas soran csak rezgesbe
jonnek, egyensulyi helyuket nem valtoztatjak
meg.

Mindenféle halmazallapotu kdzegben
|étrejohet, és nem terjedhet kbzeg nelkul.



A rezgesek jellemzese
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|d6egy5ég alatti gya korisa'ga hozzajuk: ilyen médon mind transzverzalisan, mind
f= 1/-|- longitudinadlisan terjed6 rezgések abrazolhatdk, hiszen
- az itt merdleges tengelyek nem térben egymasra

mer6leges iranyok (az x tengelyen az id6 lathato).




Hullamok jellemzése +

* minden olyan tulajdonsag, ami a rezgést jellemzi

* + terjedési sebesség

* a hang esetében leveg6ben ez kb. 340m/s, de fligg a h6mérséklettdl, a levegd
slrliségétdl
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A beszéd mint longitudinalis hu

e Z0ngeképzés esetén

* Alevegd kis adagokban tud atjutni a glottiszon, igy a
glottisz feletti levegboszlopban sir(isodések és
ritkulasok valtakoznak — és mivel a zongeképzés fazisai
szabalyos id6kozonként kovetik egymast, igy ezek a
stirlisodések és ritkulasok kvaziperiodikusan
kovetkeznek egymasra

 Turbulens forras esetén

e szintén sdrlsodések és ritkulasok jelennek meg,
azonban ez esetben nem periodikus az allapotvaltozas

* A hanghullam |ényegében a levego
nyomasingadozasa




Tiszta hang (periodikus nyomasingadozas)

A hang nyomashullam
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C = Compression
Strusodeés
R = Rarefaction

Ritkulas




Egyszerd vs. 0sszetett rezgések

* Periodikus rezgések fajtai
» Egyszerd rezgeés: egyetlen (valamilyen frekvenciaju) szinuszhullammal leirhato

» Osszetett rezgés: komplex rezgés, mely tébb, egymastdl eltérd frekvenuaju
harmonikusra bonthato le '

* ezek a zenei hangok

» Az Osszetett hang 0sszetevOkre bontasa a Fourier-transzformacioval torténik

« tehat a Fourier-transzformacid soran frekvenciadsszetevékre bontjuk az dsszetetty
hangokat




A periodikus 0sszetett rezgések (Un. zenei M
hangOk): 10 _"l. ‘a'\s i )

e Osszetevdi szinuszrezgések,

Amplitude
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 alegkisebb frekvenciaju 6sszetevd az
alapfrekvencia (vagy alapharmonikus), jele f,),
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* a tobbi 0sszetevd felhang (vagy -
felharmonikus), jeluk f,, f, stb. st

» A felhangok frekvenciaja az alapfrekvencia
egész szamu tobbszorose :

Amplitude

2.5 \)s 75 16 125 !s 75 20 Time (m3)

* DE: A Fourier-transzformacio aperiodikus
(vagy kvaziperiodikus) jelekre is alkalmazhato




A zonge hullamtani kategorizacioja
e Kvaziperiodikus hang
e a periddusok amplituddja és hossza ingadozik, nem teljesen szabalyos a
periodicitas
* Osszetett hang

* szinuszos O0sszetevokre lebonthatod

* mivel csak kvaziperiodikus (nem zenei hang) ezek az 6sszetev6k nem mind
egész szamu tobbszorosei az alapfrekvencianak



Abrazolasi lehet8ségek

Hangnyomas-ido fliggvény (oszcillogram) Spektrum
* A hangnyomas értékeinek (x- * Egy adott idbpillanatban a
tengely) valtozasa az id6 kilonb6z6 frekvencia-
fiuggvényében (y tengely) komponensek (x tengely)
intenzitasanak mértéke (y-
tengely)
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Abrazolasi lehet8ségek: spektrogram
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* A spektrumon . A
megjelend informaciok | ="
idoben vald valtozasa (a gy
spektrum csak egy
idépillanatot rogzit)

* A frekvenciaosszetevok
intenzitasat a szin, ill. a
képpontok slrlisége jelzi

Frekvencia
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a zonge hangnyomas-ido Hangképzo
fligevénve iiregek =

rezonatorrendszer

a maganhangzo
hangnyomas-ido
fliggvénye
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hangképzo tiregek
rezonanciafrekvenciai

a zonge spektruma
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A forras-sz(ird modell akusztikai vetulete

* ZOnge
* a hangszalagrésben (glottisz) keletkezett jel
» kvaziperiodikus, de f6ként az alapfrekvencia felharmonikusainak magas az
intenzitasa
* Beszédjel

* A szupraglottalis Uregrendszer aktualis (az artikulatorok poziciéjatdl fliggd)
sajatfrekvenciain megnd a beszédjel intenzitasa
* ezek a megnovekedett intenzitasu frekvenciak az ugynevezett formansfrekvenciak

* + aperiodikus osszetevok jelen(het)nek meg az lUregrendszer
szikuletei kovetkeztében



