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Allgemein zur artikulatorischen und akustischen Phonetik
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aap_1.1

Stimmbänder, Stimmritze (Glottis)

Velum

Lippen

Zunge

Gaumen

Nasenraum
Mundraum

Rachenraum
(Pharynx)

Supraglottales
System

Subglottales
System

Unterkiefer
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Quelle Filter
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(1) Stimmlippen

(2) Taschenfalten

(3) Schildknorpel (Thyroid) – 
zeichnet sich bei Männern durch
den “Adamsapfel” ab

(4) Ringknorpel (Cricoid)

(HNO-Klinik, Univ. Erlangen
���1�88+++:��F�:���G��%�����:��8���#8C/.8��-�%����
80��8-%�8-1���81���8C��#�����811H�%���:��0�
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(1) Schildknorpel (Thyroid)

(2) Ringknorpel (Cricoid)

(3) Stellknorpel (Arytenoid)

(Fant/Scully, 1977:250)

1

2

3Befestigungspunkt
der Stimmbänder
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(1) Schildknorpel (Thyroid)

(2) Ringknorpel (Cricoid)

(3) Stellknorpel (Arytenoid)
[Ary-Knorpel]

(Fant/Scully, 1977:250)

1
2

3 3

Glottis
(rima glottidis)

1
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aap_1.8

Flüstern
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normale Atmung tiefes Einatmen

Phonation
(Phonations-
bereitschaft)

(Sonesson, 1968; hier nach O’Shaughnessy, 1987, S. 49)
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Querschnittsverlauf
(nach Hirano, 1976)

Vereinfachtes Modell
(Ishizaka/Flanagan, 1972)
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ÁÁ
ÁÁ

ÁÁ
ÁÁ
ÁÁ

Kraft durch subglottalen
Druck

Rückstellkraft
(durch Muskelspannung)

Bernoulli-Kraft
(Unterdruck durch
Luftströmung)
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�A1v1 � �A2v2 oder A1v1 � A2v2

daher v1 � v2 wenn A1 � A2

�E � F � �x � p � A � �x

Kontinuitätsgleichung:

Geleistete Arbeit auf Wegstrecke �x

Kinetische Energie Ekin �
1
2

mv2 � 1
2
�V � v2 � 1

2
�A � �x � v2
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A1v1 � A2v2

�E � p � A � �x

Energieerhaltungssatz

Ekin �
1
2
�A·�x·v2

Ekin, 1 � �E1 � Ekin, 2 � �E2

1
2
�A1�x1v

2
1 � p1A1�x1 �

1
2
�A2�x2v

2
2 � p2A2�x2

1
2
�v2

1·�V � p1·�V � 1
2
�v2

2·�V � p2·�V

BERNOULLI’sche Beziehung

1
2
�v2

1 � p1 �
1
2
�v2

2 � p2



(1)(2) (3) (4) (5) (6)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

aap_1.14

...

Phonationssignal (Querschnittsfunktion bzw. Luftstrom)
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Ansicht von oben (Vorderseite unten)

Längsschnitt

(Lecluse, 1977)
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Gesunde männliche Stimme (Alter des Sprechers: 32 Jahre)
Hochgeschwindigkeitskamera; Bildabtastrate 2 kHz

[HNO-Klinik, Univ. Erlangen
���1�88+++:��F�:���G��%�����:��8���#8C/.8��-�%����80��8-%�8-1���81���8C��#�����811H�%���:��0K
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T0

Sprachsignal

Anregungssignal
(Stimmband-
schwingung)
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A

A

B

B

.���0

–20

0.1 0.2
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10

–10

0

.�/�:�L�0

�:�

�:�

�:�4

�:��
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.�

Resultierender Druck in der unteren Sektion abhängig von den
Querschnitten in den beiden Sektionen.
Gezeichnet für einen subglottalen Luftdruck von ps=8 cm Wassersäule.
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Strohbassregister (”vocal fry”) 20 ms

Zeit

Zeit

Modalregister (Bruststimme)

Zeit

Falsett (Kopfstimme)
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aap_1.20014

(1)(2) (3) (4) (5) (6)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Phonationssignal (Querschnittsfunktion bzw. Luftstrom)

Ansicht von oben (Vorderseite unten)

Längsschnitt

(Lecluse, 1977)
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normal behaucht Strohbass
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FAIRBANKS (1940) 65 – 450 Hz
RISBERG (1961b) 50 – 310 Hz
HADDING-KOCH (1961) 50 – 500 Hz
SHAFFER (1964) 110 – 500 Hz
HOLLIEN (1972) 80 – 300 Hz
RABINER et al. (1976) 50 – 500 Hz
MONSEN / ENGEBRETSON (1977) 110 – 250 Hz

CATFORD (1964) 28 – 1100 Hz
MÖRNER et al. (1964) 33 – 3100 Hz
HOLLIEN (1972) 27 – 1200 Hz
KEATING / BUHR (1978) 30 – 2500 Hz
MONSEN / ENGEBRETSON (1977) 35 – 1200 Hz

Klassische Musik (Mozart) 50 – 1800 Hz
MÖRNER et al. (1964) 65 – 1350 Hz
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� Hochgeschwindigkeitsfilm
� Stroboskopie
� Photoelektrisch (Photoglottogramm; Durch-

leuchten der Stimmbänder mit einer starken
Lichtquelle von außen)

)�
�
��

� Laryngograph (Messung des elektrischen
Widerstandes des Kehlkopfes)

� Ultraschall
� Mechanisches inverses Filter

.�
����
��4
��5
�����
��

� Inverse Filterung (siehe Sprachsignalverarbei-
tung 1,2 Kap.4)
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Ein periodisches Signal (hier: eine einseitig abgeschnittene Sinus-
kurve) der Grundfrequenz F0 wird abgetastet mit der Abtastfrequenz
F=F0–�f. Die abgetastete Kurve wird dann periodisch mit der Periode
1/�f.
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Beginn [ja], Sprecher WGH, 100 ms
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