4. téma
A hangképzés

4.3. A hangszalagok miukodése
(fonacio)



Hangszalagok




Hangszalagallasok
(fonaciotipusok)




A fonaciotipusok kontinuumot alkotnak

Collins—Mees:

0000000

(a) Glottal stop (b) Creak (c) Creaky voice (d) Modal voice (e) Breathy voice (f) Whisper (g) Pulmonic unvoiced




Hangszalagallasok:
Zarallas

Gégezarhang
(laringalis/glottalis exploziva)
IPA jele: [?]




A fonaciotipusok kontinuuma 1.

4. gégefiadﬁpurc

1. hangrés
. kannaporcok
3. hangszalagok

(a) glottalis zar



Hangszalagallasok:
Zongeallas

Gégepergbhang
(laringalis/glottalis tremuldns) =
zonge (fonacio).

DE:

A hangszalagrezgeésnek tobb
fajtaja 1s van!




A fonaciotipusok kontinuuma 2.

(a) glottalis zar (b) ,csikorgas’
(creak)



A fonaciotipusok kontinuuma 2.

A hangszalagok eliilsd
része rezeg nagyon
alacsony frekvencian;
tobbnyire a ,, csikorgo”
zonge 1e€sze

(1d. a kovetkezo6 dian)

(b) ,csikorgas”
(creak)



A fonaciotipusok kontinuuma 3.

(b) ,csikorgas”  (c) ,csikorgd” zonge
(creak) (creaky voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 3.

— A hangszalagok feszesen
rezegnek; a hangszalagok
eliilsd része zart marad; az

alaphang frekvenciaja alacsony
(Ladefoged)

— Nagymértekli medialis
kompresszio €s ehhez tarsulo
feszulés eredményekeéppen jon 1étre,
mikozben a longitudinalis feszités
gyenge; mindennek kovetkeztében
csak a hangszalagok szalag-
(ligamentalis) része rezeg (Laver

1980) (c) ,csikorgo” z6nge
IPA jele: < [a] (creaky voice)




A fonaciotipusok kontinuuma 4.

(c) ,csikorgd™ zonge  (d) modalis z6nge
(creaky voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 4.

— A hangszalagok normalisan
rezegnek (Ladefoged)

— kozepes meérteku, teljes
laringalis feszitettség jellemzi;
a hangszalagrezgés hatékony, ¢s
a hangszalagok szalag- ¢s
kannaporci része egyetlen
egysegként rezeg (Laver 1980)

(d) modalis z6nge



A fonaciotipusok kontinuuma 5.

(d) modalis zonge  (€) leheletes zonge
(breathy voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 5.
Hindi:
— A hangszalagok gyengén  ppa¢ *rizs’
cs nem hatekon}{alrl rfzzegnelf, § bat *beszélgeté
igy nagy mennyisegl levegd
tavozik (Ladefoged)
— létrehozasakor minimalis a laringalis
feszitettség, a hangszalagrezgés nem hatékony, €s
a hangszalagok nem érnek Ossze teljesen, ami
hallhato surlodasi zorejt idéz eld; a suttogott
zonget a kannaporcok kozotti izmok kismertek
megfesziilése ¢s meglehetdsen nagymértekii
medialis kompresszio jellemzi, amelynek
kovetkeztében a hangrésnek a kannaporcok
kozotti része haromszog alakban kinyilik; ekkor a
laringalis vibracidé nem hatékony, és surlddasi
zOrej hallhatd (Laver 1980)
[A]

IPA jele: 0% vagy <. (e) leheletes zOnge
[b"], [d"], [¢"], [m"] vagy

[0, [d], 3], [m] stb., (breathy voice)

,,mormolt” maganhangzok: [a], [¢]




Zongetipusok

1. Modalis (normal) Zé'nge [modal voice]:

a) Teljes zonge (szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok — képzesiik soran nincs akadaly, ezért a szaj- vagy
orrnyilason at hangkisugdrzas van, ami miatt formansstruktarajuk van:
vannak formansaik)

b) Fojtott zonge (zongés obstruens massalhangzok — képzésiik
soran van akadaly, ezert a szaj- vagy orrnyilason at nincs
hangkisugarzas, ami miatt nincsenek formansaik)

2. Leheletes (lehelt, suttogott, mormolt, hehezetes) Zé'nge
[breathy voice, whispery voice, murmur|
3. CSikOI’gé (recsego, érdes, rekedtes, nyikorgo), irreguldris

zonge, (laringalizalt, csikorgé beszéd, glottalizdcio) [creak,
creaky voice, vocal fry, glottal fry, glottalised voice, glottalization, laryngealization,
laryngealised voice, anterior voice, pulse phonation]

This is vocal fry, and this is not. \{




Hangszalagallasok:
Suttogoallas




A fonaciotipusok kontinuuma 6.

(e) leheletes zonge
(breathy voice)

(f) suttogas



Hangszalagallasok:
H-allas

Gégeréshang
(laringalis/glottalis
spirans/frikativa,
approximans) [h]







Hangszalagallasok:
Tag lelegzoallas




A hangszalagok mozgasa

1. Vizszintes mozgas: a hangszalagok eltavolodasa
egymastol levegovételkor, hangképzéskor pedig a
hangszalagok zarodasa

2. Fuggoleges mozgas: a hangképzéskor maga a
hangszalagrezgés

3. Szél-¢éli eltolodas: hangszalagokat borito
nyalkahartya mozgasa (a zonge létrehozasanak
alapfeltétele), ami 6nallo mozgassal tomiti a
hngszalagok kozotti rést megakadalyozva a
turbulencia 1étrejotteét, ami zorejt eredmeényezne



A hangszalagok mozgasa

A hangszalagok vertikalis és horizontalis mozgasai
a: a hangszalagok sze€li részének vizszintes és fiiggdleges elmozdulasa;
b: a hangszalagok szél-€li eltolodasa



Szél-éli eltolodas




Szél-éli eltolodas




Mitol rezegnek a hangszalagok?

Hogyan okoz a leveg0 folyamatos kiaramlasa rezgést?
Bernoulli-effektus (Daniel Bernoulli: Hydrodynamica, 1738)

megndvekedett
W
\ /——

——-—‘

/::sﬁkkent -
nyomas

szukulet — hosszabb ut (a sze¢leken) —
nagyobb sebesseg — kisebb nyomas (kisebb helyen
kevesebb molekula) — szivo hatas



(1) % Szel-éli eltolodas
IR R IR 2R
2 S N N N

1. A hangszalagok a hangadas kezdetekor (a zénge-ciklus |létrehozasanak kezdetén) zart pozicidban allnak,
azaz a ket hangszalag kozti rés, a glottisz (hangres) zarva van.

2-3. A zart hangszalagok alatt felgydilt levegd mennyisége és az igy letrejott megfelelé mertekd
nyomasndvekedés miatt (a szubglottalis nyomas kelld mértékben nagyobb, mint a szupraglottalis), a levegé
szétfesziti a hangszalagokat, és tovabb aramlik a szaj- vagy az orrnyilas felé. A hangszalagok tavolodasa
alulrél felfelé hullamkeént terjed.

6-10. Mivel a hangszalagok a gégeben egy szlkuleti ponton helyezkednek el, az itt ataramlé levegd a
légcsé és a toldalékesd felsdbb szakaszahoz képest gyorsabban halad. Ez pedig Bernoulli térvénye
ertelmében azt vonja magaval, hogy amikor a levegd athalad az éppen csak szétfeszitett hangrésen, a
hangszalagok kézétti nyomas lecsdkken, ez pedig szivd hatast fejt ki a leégjarat falaira, azaz a
hangszalagokra. A szivd hatas kévetkeztében a szétfeszités utan a hangszalagok ujra ésszetapadnak,
igy a zdngeképzés egy uj ciklusa kezdédhet meg. A hangszalagok kdzeledése a Bernoulli-effektus hatasara
szintén alulrél felfelé terjedd allapot




A hangszalagrezges kovetkezmeénye:
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(rugalmas kézeg)

hangforras

A hangszalagrezgés eredményeképpen letrejott hangrezges, hang:

ZONGE



1. Szupraglottalis tertlet
2. Transzglottalis tertilet

3. Szubglottalis tertilet

A zOngekeépzeshez transz- _
glottalis nyomaskiilonbség [
sziikseges



Zongekepzes (fonacio)

— Passziv (spontan) zonge
(szonoransok: maganhangzok, szonorans massalhangzok)
[A szdjiiregbeli nyomas a kornyezetivel megegyezik (mert az akadaly
tagabb, vagy nem is akadaly). A transzglottalis nyomas nem csokken

a fonacio alatt, igy a hangszalagok rezgése zongeallas eseteben
automatikusan megindul. ]

— Aktiv zonge
(zOnges obstruens massalhangzok)
[A szajiiregbeli nyomas nagyobb, mint a kornyezeti nyomas (az
akadaly miatt). A megnovekvd szupraglottalis nyomas kovetkeztében

a transzglottalis nyomas csokken, €s a zonge csak passziv ¢€s aktiv

artikuldcios gesztusok segitségevel tarthato fenn, avagy a rezgés
leall. ]



Zongekepzes (fonacio)

— Passziv (spontan) zonge

(szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok)

— Aktiv zonge

(zonges obstruens massalhangzok)
artikulacios gesztusok:

Passzivak (valamely aerodinamikai vagy képzesi sajatossaggal
jarnak egyutt): pl. az ugyanezen nyomastorlodas
kovetkezteben tagulo szupraglottalis tiregek, vagy a
zongeképzeshez a gége kismérteku siillyesztése.

Aktivak (nem mas paraméterek kovetkezményel, hanem
opcionalis gesztusok): pl. a nyelvgyok siillyesztese, a zar
kismeértekill réses nyitdsa, a nazalis lireg atmeneti nyitasa]



Tiszta hang/egyszeru hang/szinuszhang =

perl Od I kus A hang nyomashullam
nyomas-
ingadozas
periodikus:
szabalyos
iIdO6kozonkent
ismetlodik
E \ 1d6
% Y l ' Ny Y v
C = Compression
: 1z ., Strusodes
Rezgéskep egy periddus R — Rarefaction
Oszcillogram Ritkulas
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3. felharmomkus

credd Gsszetett hang



A zonge:

| .KVéZipeI‘iOdikuS hang (a periodusok nem teljesen, de nagyjabol egyformak;
eléfordul, hogy a periédusok nem periodikusak, nem regularisak: irregularis zonge)

2.Osszetett vagyis komplex hang (alaphang + felharmonikusok)
[{A zOnge felhangjai nem azonosak a keletkez6 maganhangzo formansaival!]

Vigyazat a jelolésnél!

A zﬁnge 65529tét€|e: Elso felharmonikus, de
alaphang (f0) + felharmonikusok: mésodik &sszetevs!!!

Masodik felharmonikus (3f0) _~100 Hz *3 = 300Hz
Elsé felharmonikus (2f0) 100 Hz*2 = 200Hz

Alaphang (f0) 100 Hz*1 100Hz

Ezek 6sszessége: 100Hz
100 Hz alapfrekvencidju zonge

$3




A hang megjelenitése

Rezgeskep Spektrum Hangszinkép
Oszcillogram Spektrogram
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Magan- és massalhangzok rezgéskepe




Maganhangzok spektrogramja




Spektrogram

(maganhangzok és szonorans massalhangzok)
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5.31. dbra. A mami (523 ms) sz0 frekvenciaszerkezete. Az[m][+[i] kapcsolodasi ponton formansugras johet
Iétre (nyil)



Spektrogram

(maganhangzok, szonorans massalhangzok és h)

50001-

m ¥ '*nnr“ '
" :

14000 :

.¢i*

30001 Wi wf‘lf .n(

2000-

Frekvencia (Hz)

im

1000

5.28. dbra. A [j] akusztikai vetiiletei a hajnal (612 ms) szoban. Lathato, hogy a palatilis massalhangzo
magahoz idomitja a kdrnyezd hangok formansait. Ez féleg az F2-k mozgasaban latvanyos a példaban



Frekvencia (Hz)
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 Spektrogramok
zongetlen frikativa és
maganhangzo
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Fonaciotipusok (Gosy Maria)

1. Zon g es [= zOngét (is) tartalmazo]
2. Zon g étlen [= zOngét nem tartalmazo]

a) Zero f ONndacio [=a hangszalagoknal semmilyen hang nem keletkezik]

b) Levegos/hehezetes hanggenerdlas [= a hangszalagoknal réshang
keletkezik: H-allas]

3. Suttogo



A magyar hangok csoportositasa a hang-
szalagok artikulacios szerepe szerint

1. Zongehangok (szonoransok: maganhangzok + szonorans
massalhangzok) [a hang csak teljes z6ngébdl all]

2. Zongés hangok (zongés obstruensek)
[a hang alapja a szajuregbeli zorej, amihez fojtott zOnge 1s tarsul]

3. Zongétlen hangok (zongétlen obstruensek)
[a hangot csak zorej alkotja]
a) Hehezet (aspirdcio) [a hangot a gégefOben keletkezett zorej
alkotja: laringalis/glottalis frikativa/spirans (%)]
b) Zongétlen szajhangok

[a hangot a sz4jliregben keletkezett zorej alkotja]



Hanginditas és -befejezés
(a zongekepzes kezdete és vege)

1. Leheletes/hehezetes (a hangrés nem zar)
2. Légy (a hangszalagok puhan kozelednek)

3. Feszes (a hangszalagok hatarozottan kozelednek, tokéletesen
zarnak)

4. Kemény (a hangszalagok hirtelen hirtelen 6sszecsapddva zarjak a
hangrést)

5. Preéselt (a hangszalagok 6sszenyomoédnak, a gége megemelkedik)



Az explozivak hanginditasa:
VOT (voice-onset time)

Az az 1idOtartam, ami a zar felpattanasatol a
zongekezdésig tart

VOT

-

AAAAAAY Z0Nge

—<

a zar letrehozasa fennallasa megszinése
implazio okkluzio explozio




VOT (voice-onset time)

zongés exploziva

a zar letrehozasa fennallasa megszinése
implozid okkluzio explozio

nem hehezetes zongétlen exploziva

Lk et et
a zar letrehozasa fennallasa megszunese
Implazid okkluzid explozio

hehezetes zongétlen exploziva

AP
—  >o—F_______ +VOT
a zar letrehozasa fennallasa megszunese

implazio okkluzid explozio



A VOT elteresei a magyarban és az angolban

Frekvencia (Hz)
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A ,z" feliratos
fuggdleges vonal a
zonge kezdetet,
az fp” feliratos
fuggdleges vonal a
felpattanast,

a harmadik
fuggdleges vonal
pedig a zarhang
és a koveto
maganhangzo
hatarat jeloli.

A nyil a
zongekezdesi ido
tartamat mutatja.



A hangképzés izommukodése

A zOnge megléte vagy hianya o0sszeflugg az artikulacioval:

a zongéetlen hangokat — mivel a kiaramlo levegdt semmi sem
tartoztatja fel a gégében — tobbnyire erdteljesebb
szupraglottalis 1izommukodéssel, feszesebb artikulacioval
ejtjik, mint a zongéseket (laza képzes).

Az 1dotartamban kiillonb6z6 maganhangzok képzésének
1Izommukodés 1s eltérd: a hosszabb maganhangzok
artikulacioja tobbnyire intenzivebb szupraglottalis
1zomtevekenyseggel jar, vagyis a hosszu maganhangzok
feszes, a rovidek laza ejtésuiek.

Viszont nemcsak a hosszl, hanem a hangsulyos
maganhangzokat 1s feszes artikulacioval ejtjuk.



A hangképzés izommukodése

Hagyomanyos (német, francia) terminoldgiaban,
pl. Laziczius Gyulanal:

izommukodés: |eros <« > gyenge
zarhang tenuis (ritk. fortis) | media (ritk. lenis)
réshang fortis lenis

zongétlen

zOnges

p—>b —B
k—g —G




Artikulacios ero

(a hangképzés izommikodése)

eros < > gyenge
fortisz (tenuisz) lenisz
zOongétlen zOongétlen ZOnges
+VOT 0 VOT - VOT

nem hehezetes
nem palatalizalt
nem glottalizalt

A tenuis terminus a gorogbdl szarmazik, ahol haromféle massalhangzo volt:
zOngeés poy/bdg

aspiralt @ O y /ptth kh/

tenuis rttr /p t K7/




