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ภาคผนวกท ื๋ 1

สก»{นะทางกลสูทศาสตร์ของพยัญชนะไม,ตัก

การนาเสนอสก»ณ ะทางกรสทศาสตร ์ของ«ย ัญ ชนะไม”สก จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ข ้ 

เฮงกลส ูท ศาส ตร ์ร ิ?งได ้กลำวล ีงว ิธ ีการโดยละเอ ียดน ลวใน บ ท ท ื๋ 2 นน จะลาตับจากสก»{นะ 

ทางกลสทศาสตร ์ของ พยัญชนะนาสก พยัญชนะเป ิด พยัญชนะข้างสัน พยัถ!ชนะสัน?ว 

และพยัญชนะ เส ย ดแทรก โดยในพยัญชนะแต ่ละชป ิดจะลาต ับจากพย ัญชนะฐานรัมฝ ิบ ่าก 

เข ้าไบ ่ย ังฐาน อ ื๋น  ๆ

สก»{นะทางกลสูทศาสตร์ท ึ๋ได ้ต ัก»าได ้แก”

1 .  ความถ ึ๋กาทอน ( F o r m a n t  F r e q u e n c y )  ร ิ?งจะเร ียกย'’อ  ๆ วำ 

คำ F ริ?งมคำ เป็น เฮ ร ต ช ์ (H z)

2 o ร ะ ย ะ เว ล า  ( D u r a t i o n )  ริ?งมีคำ เป ็นมลสูวนาที (m s)

3 o ความ เข ้ทของ เส ย ง  ( I n t e n s i t y )  ริ?งมคำ เป็น เด ฮ  เบล (d B )

ทงนในพยัญชนะแต่ละชปิดนน จะได ้กลำวล ีงสก»ณ ะทางกลศาสตร์ท ึ๋เป ็นสก»{นะ 

รวม  ๆ ของพยัญชนะนั๊น  ๆ กํอน หสงจากน ั๊นจะได ้กลำวล ีงสก»{นะทางกลสทศาสตร์ของ 

พยัญชนะแต่ละฐาน เมึ๋อพยัญชนะฐานนน  ๆ บ ่ราก ฏ ต าม ป ร ับ ท ท างเส ิยง  2 ปรับทคอ 

ก . เม ึ๋อป ราก ฏ ร ์วม ต ับ ส ระต ่าง  ๆ ตัน 

ข .  เม ึ๋อปรากฎทื๋ตาแหน”ง ต ่า ง   ๆ ตันในคาทดสอบ

ในล ํวนช ุดข ้าย จะ  เป ็น การ เปร ียบ เท ียบใข ้เห ็นความแตกต ่างระ:ห ว3างพยัญชนะ 

แต่ละหน่วยใน«ยัญชนะชปิดนั๊น ๆ

1. สก»{นะทางกลสทศาสตร์ของพยัญชนะนาสูก

จากการต ัก»าสก»{นะทางกลสทศาสตร์ของพยัญชนะนาส ูกท ั๊ง 3 ฐาน ตัอ 

ฐานร ัมฝ ัปาก / เท /  ฐาน îjม เห ง ีอ ก  / ท /  และฐานเพดานอ ํอน /โ ) /  พบวำมสก»{นะ

ทางกลส ูทศาสตร ์บางประการท ึ๋เป ็นสก»{นะi?วใปของพยัญชนะนาสูกท ุกฐาน ทึ๋ฝ ็ฆควร
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น าม าก ล ำว ถ ึง  และพบว้า ส ัก»ณ ะท างกลฝ ัท ศาส ตรบ างป ระกาวม ีกาวแป รไป  เมึ๋อพยัญชนะ 

ฐานหนึ๋ง  ๆ ป ราก ฎ ใน ป ร ิบ ท ท างเส ิยงต ่าง   ๆ ยัน ข ้งจ ะได ้ก ล ำวถ ึงต ่อ ไป  

1 .1 สัก»{นะทึว  ๆ ไปของพยัญชนะนาสัก

1 . 1 . 1  สัก»{นะของคำ F ชองพ ย ัญชนะนาสัก

ก» พยัญชนะนาสักทุกฐานร F1 วิ?ม ีความเข ้มส ูง

และม ีคำ F อยู่'วะพวำง 3 0 0  ถ ึง 3 5 0  เฮ ร ิด ข ้ เทาน้น

ข .  สัก»{นะกาวเปล0งเส ิยงพยัญชนะนาส ักน ั๊น  ขณะทื่ 

บ ร ิเวณ ข ้องป ากม ีการย ักย ัน ลม เพดานอ ํอนจะลดส ัวลงปล ํอยให ้ลมผำนทางข ้องจท ุก 

จากการวิ?มีช,องกาทอนบริ เวฌ ช ํองป ากร ํวม ย ับ ช ํองจท ุกน ึ๋เอ ง ท 'าใท ้เก ด  a n t i - f o r m a n t  

f r e q u e n c y  หริอ z e r o  ข้น ท าใด ้ค วาม  เข ้ม ใน ยาน ค วาม ถ ื่บ างยาน ใน ฝ ี เปคดร ิมของ 

เส ิยงล ด ล งม าก  (d a m p e d )  ข ้งเป ็นส ัก»ณะฝ็ากลของพยัญชนะนาส ัก ( F a n t  1 9 6 6 ,  

P i c k e t t  1 9 8 0  ะ 1 5 2 )  น ้วส ัยพบว ้ายำนความส ึ๋ท ึ๋ความ เข ้ม ล ด ล งม าก จ ะ เร ึ๋ม ต งแ ต ่ 

500  ' เฮ วดข จ้นถึง 2 ,0 0 0  เฮ รดข ้ เป ็นผลให ้ F2 ของพยัญชนะนาสิกท ุกฐาน ปรากฏ 

ภาพส ัญญาณเป ็นแถบจาง  ๆ หริอไม'’ม ีภาพสัญญาณเลย ทั๊งนยก เว้นพยัญชนะนาสักวิ?ปรากฏ 

ร ํวมย ับสวะ / a : /  ข้งภาพสัญญาณของ F2 ป รากฏค ํอน ข ้างย ัด  เจน (ส ูภ าพ ค ล ึ๋น เส ิยงข อ ง 

«ยัญชนะนาส ักในภาคผนวก หน้า 211- Z6Î )

ค» F 3  และ F4 ของพยัญชนะนาสักมีค ว าม เข ้ม ส ูง  

ปรากฏ เป็นภาพสัญญาณบนแผํนภาพคลน เส ิยงย ัด  เจน โดย เฉพ าะ เม ึ๋อพยัญชนะปรากฎทื๋ 

ดาแห บ ่งห ้ายคา แ ล ะระท ว ้างส ระ ล ํวน ใน ตาแห บ ่งด้นค า ทดสอบน ้ปรากฎไม ํย ัด เจน

คำ F4 ของพยัญชนะนาสักทุกฐาน อ ย ู่ร ะ ห ว ้าง  3 ,9 0 0  เฮ วด ข ้ ถ ึง  4 ,0 5 0  เฮ รต ข ้ 

ส่วนคำ F 3  น้น พบว้า ม ีการแปรไปดามปร ิบท วิ?พยัญชนะนาสักปรากฏข้งจะได ้กล0าว ถ ึง  

ร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป

1 . 1 . 2  ระยะ  เว ล า

สัก»ณะวิ?วไปวิ? เก ึ๋ยวข ้องย ับ ระยะ เวลาของพย ัญชนะนาส ัก  

วิ!พบ อีอ พยัญชนะนาสักแต่ละหน่วย เม ึ๋อปรากฏในตานหน0งต ่างย ัน จ ะม ีระย ะ  เว ล า  

แดกต ่างย ัน  และเม ึ๋อพ ย ัญ ชนะนาส ิกแต ่ละหบ ่วยปรากฏร ํวมย ับสวะแตกต ่างย ัน  ร ะ ย ะ เว ล า  

จะม ีคาแดกต ่างย ัน
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1 . 1 . 3  ความ เข ้ม ข อ ง เส ิย ง

ส ูกษผะร ์วบประกาวหน ื่งท ึ๋เ{ไยวข ้องย ับความ เข ้มของ เสยง  

พยัญชนะนาสิกทื๋พบคัอ พ ย ัญ ชน ะนาส ิกใน ตาแห น งวะห วางสวะจะม ีคำความ เข ้ม ข อ ง เส ย ง  

มากกวำ พย ัญชนะนาสิกในพานหนํงท ้ายคา และ ตาแหน”งต้นคา ตามลาด ับ และ เม ึ๋อ 

พยัญชนะนาส ิกปรากฏวํวมยับสระตาง ๆ ยัน ค วาม เข ้ม ข อง เส ย งก ็จ ะม ีก าวแป รไป  ส ์ง  

จ ะ ไต ้ก ล ำว ถ ีงร าย ล ะ  เอยดตอไปในตอนท ึ๋ 3 . 1 . 2

ลาด ับต ้อไปจะ เฝ็นส”วนท ึ๋เก ึ๋ยวย ับส ูก»ผะทางกลส ูทศาสตร์ของพย ัญ ชนะนาส ิก  

เม ึ๋อปรากฏในปรบททาง เส ย ง ต ้าง  ๆ ยัน คึอ เม ึ๋อป รากฏ ร ์วม ย ับ ส วะต ้าง ๆ กัน และ 

เม ึ๋อปรากฏในดาแหน”งต ่าง  ๆ กัน ท ั้งข ้จะเร ึ๋มจากพ ย ัญ ชนะนาส ิก ฐานร ัมฝ ัปาก  

ฐาน !]ม เห ง ีอก  และฐานเพ ดานต ้อน ตามลาด ับ

1 . 2  สภษผะทางกลสูทศาสตร์ของพยัญชนะนาสิกฐ านร ัมฝ ิปาก /m /

1 . 2 01 สูก»ผะของคำ F ของ /โท/

ด ังท ึ๋ใต ้กลำวแต ้วว ่าส ูญญ'ไผความล ี่กาทอนของพยัญชนะนาส ิก  

เม ึ๋อปรากฏในปร ับททาง เส ย ง ต ้าง  ๆ สวนใหญํปรากฏยัด เจน เฉพ าะ F l  F3  

F4 เท0านั๊น แ ล ะ จ าก ก าร ส ิก » าต ่า  F ต ้าง  ๆ เหลำน ย ู้ว ้ส ูยพบว่า คำ F3 ม ีก าร  

แปรไป ดังน (ด ูต าร าง ท ื๋ 29ประกอบ ) *

* ในการนา เสนอคาทางกลสูทศาสตร์ของพยัญชนะไม,ยัก เมึ๋อปรากฏในปรับททาง

เส ิยงต ่าง  ๆ น๊ัน จะอยู่ใน5ป!'องตารางช ึ๋งแสดงคำโกยละเรยด พร้อมกับคำเกลี่ย (x )

และสูดส่วนของ X นั๊นต้วย สูดส่วนจะแสดงใต้ทราบวำ คำทางกลสูทศาสตร์ ของ

พยัญชนะไม’ยักในปรับทโด ม ีคำฐงด ่าต ่างย ัน อย ่างไร เชํน ในตารางท ึ๋ 1 «ข ้า  95

X และสูดส่วนในตารางต้านขวามีอแสดงใต้เห ็นว่า คำ F3 ของ /m / เม ึ๋อปรากฏร่วม
กับสระ / a : /  เฉ ล ี่ยท ั๊งฝ 'ิเม ดาแหน,ง ม ีค ่า เท ่าย ับ  2785 Hz เม ึ๋อปรากฏร ่วมก ับสระ

/น ะ / เฉล ี่ย เท ่าย ับ  - 2 7 5 0  Hz และเมึ๋อปรากฏร่วมยับสระ / ] /  เฉล ี่ย เท ่าก ับ

2 3 8 3  Hz และสูดส่วนของ X เหลำนเท ่าย ับ 3 5 .1 6  ไ 3 4 .7 4  I 3 0 .1 0  ตามล า กับ 
X และส ูดส ่วนในตารางต ้านลำงแสดงใต ้เห ็บว ่าค ่า เฉลี่ยของ F3 ข อ ง /โท/

เมึ๋ฮปรากฏในตาแหน,งต ่าง   ๆ ร่วมยับสระทั๊งสาม เสยงนน ม ีค ่าส ูงเร ัยงจากตาแห นง

ต ้ายคา ตาแหน,งวะ«ว ่างส ระ และตาแทบ,งต้นกา กามลาคับ
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ตาราง*? 2 S  คำ F 3  ขอ ง /m /  เส ์อ ป ว าก ฎ ใน ป ร ิบ ท ท าง เส ิยงค ำง  ๆ

คำ F 3  ของ /ท า/ (หน่วย ะ เฮ ว ด ช ์)

^ \ ต า  แหน'ง 
สระร ่วม ^ \

ห ้ายค า ระห ว ่างส ระ ล้นคา X ดัดส,วน

a ; 2 8 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 8 3 3 5 .1 6

น: 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 3 4 .7 4

i ะ 2 6 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0 2 3 8 3 3 0 .1 0

X

ดัดส่วน

2 7 5 0 2 5 8 3 2 5 8 3

3 4 .7 4 3 2 .6 3 3 2 .6 3

ท . เม ึ๋อพจ.าร{นาคำI ๗ ย (X ) และด ัดส ํวน ขอ งคำเท ส ์ย  

ด ังแ ส ด งใน ด าว างแ ล ้ว  ทาให้เห ็นวำ เม ึ๋อ  /m /  ป ราก ฏ ร ํวม ด ับ ส วะค ำง  ๆ ดัน คำ F3  

ม ีคำแปรจากส ูงมาคำ เม ึ๋อ  /m /  ปรากฏรวบด ับสระ / a : /  / น : /  แ ล ะ / i ะ /  ดามลาด ับ  

แคํเมึ๋อสิจาร{นาคำ F 3  โด ย ล ะ เอ ีย ด แ ล ้ว พ บ ว า เม ึ๋ออ ด ู๊ใน ตาแห น งระห วางส ระ และ 

ล้นคา F 3  ขอ ง /m /  ในปรบทสวะ / a : /  และ / น ะ /  ม ีค า เท าด ัน

ข .  เม ึ๋อ  / m /  ปรากฏในรทแนห ํงดำงด ัน  คำ F3  พ ง  

/m /  ใน ด าแห น งท ายค าม ีค าฐง สวน /m /  ใน ดาแห น งระห วางส วะ และตนคาม ีคา 

F 3  เท ิาด ัน

1 . 2 . 2  ว ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /m /

จ าก ก าร ส ิก » า ค ำร ะ ย ะ  เว ล าข อ ง  /m /  พ บวาม ีการแปร

ด ังส ั (ด ูต าร าง ท ี๋ 30 ประกอฆ)



กาวาง!! 3 0  กๆวะยะ เวรๆนอง /โท/ เบ ึ๋อนวากฎใน!)วิบททาง เส ยงกาง ๆ

วะยะเวลาของ /m/ (หน่วย: บิลสวินาที)
คานพน่ง 

สระร่วม ^ ท้ายคา วะหว่างสวะ พ้นคา
วะยะคงŸF-Trans รวม ระยะคงท๋ึ F-Trans รวม ระยะคงYF-Trans รวม ระยะคงท๋ึ ววน F-Trans

X สตส่วน X สตส่วน '
1 ะ 226 51 277 104 48 55 207 81 72 153 137 36.53 212 40.08

a: 216 45 261 84 40 46 170 62 64 126 121 32.27 186 35.16

น: 191 10 201 90 10 10 110 71 10 81 117 31.20 131
t

24.76

X 211 246 93 162 71 120
สตส่วน 56.27 46.60 24.80 30.68 18.93 22.72
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ก . เม ึ๋อ  /ก า / ม ีส ระร ่วม ด ำง ๆ กัน พ บ วำระยะ เว ส าข อ ง  

พยัญชนะท้งทึ๋รวมและไม”รวม ระยะ F - T r a n s  มีค ำแ ป ร จ าก ส ูง ม าด ำ เม ึ๋อ  /ทา/ ปรากฏรวม  

ยับสระ / i : /  / a : /  แ ล ะ / น : /  ตามสาดับ

ข . เม ึ๋อ /ท า/ ปรากฏในตาแพน”งดำงย ัน ใน คาท ดสอบ  พบวำ 

ระยะ 1วลาม ีคำแปรจากส ูงมาดำ เมึ๋อปรากฎทึ๋ต.'าแพน”ง พายตา - ต าแห บ ่งระห ว ่างส วะ  

และต ้นคาทดสอบตามลาด ับ แ ล ะ ค ำ ร ะ ย ะ 1ว ล าร ว ม ร ะ ย ะ  F -T r a n s  ม ีกาวแป รเป ็น  

แบบเด ัยวย ัน  (สูคำ X และส ต ส ่วน ใน ต ารางท ื๋ 3 0 ป ร ะ ก อ บ )

1 . 2 . 3  ค วาม Iร ู่โบ ข องเส ีย งข อง /ทา/

จ า ก ก าร ส ืก » าค ำค ว าม  เข ้มของ เส ยงข อง /ก า/ เม ึ๋อปรากฏ  

ใน ป ร ับ ท ท าง เส ย งด ำง  ๆ พ บ ว ่าม ีการแป ร เป ็นด ังส ั (ด ูต าร า ง ^  31 ประกอบ)

ต าร าง ท ื๋ 31 ค ำค วาม  เข ้มของ เส ย งข อ ง / m /  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน ป รบ ท ท างเส ย งด ำง  ๆ

ค ว าม เข ้ม ข อ ง  เส ย ง /ท า / (ทน,วย : เต ร เบ ส ) ■

ตาแพบ่ง
ระห ว ่างส ระ ท ้าย ค า ต้นคา X สดส่วน

สระร ่วม \

a : 9 .1 6 7 .4 1 4 .9 1 7 .1 6 3 5 .9 1

i ะ 9 .0 0 7 .0 0 4 . 8 3 6 .9 4 3 4 .8 1

น: 7 .6 6 6 .7 1 3 .1 6 5 .8 4 2 9 .2 8

X 8 .6 0 7 .0 4 4 . 3

สดส่วน 4 3 ,1 2 3 5 .3 1 2 1 .5 7

ก . เม ึ๋อ / m /  ป รากฏ ร ่วม ย ับ ส วะด ำง ๆ ก ันพ บว ่าความเข ้ม  

ข อ ง เส ย ง ม ีค ำแ ป ร จ าก ส ูง ม าด ำเม ึ๋อ  /ท า/ ปรากฏร ่วมก ับสระ / a : /  / i : /  และ

/ น : /  ตามลาด ับ
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I I ,  เม ื่อ  f m /  ปรากฏในตาแพน”ง ต ำง   ๆ กัน พ บ ว ำค ว าม เข ้ม  

ของ เส ียงม ีต ำแป รจากส ูงม าต ำ เม ื่อ  /โท/ ปรากฏในตาแพน”ง ว ะ ห ว างฝ ีว ะ  ท ้าย ค า แสะ 

ท ้นคาคามสาค ับ

1 .3  ส ักษณะทางภ ุสคาฝ ีพรของพยัญชนะนาสีกฐ าน!!ม เพ งิอก / ท /

1 . 3 . 1  สักพผะตำ F ของ / ท /

การปรากฏภาพสัญญาณของตำ F ของ / ท /  มีฝักษณะ 

เข็น เด ียวก ับ  / m /  ด ีอปรากฎ เฟ ้นภาพกัด เจ น เอ พ าะ  F l  F 3  และ F4  เท”านั๊น 

แสะจากการด ีกษาตำ F  ต ำง   ๆ พบวำ ตำ F 3  ม ีการแปรไปตามปรบททาง เส ีย ง  

ด ัง(โ  (ด ูต า ร า ง ทึ๋ 3 2  ประกอบ)

ต าร าง ท ี๋ 3 2  คำ F3  ข อ ง / ท /  เม ื่อปรากฏในปรบททาง เส ีย ง ต ำ ง  ๆ

ตำ F 3  ของ / ท /  (หน่วย ะ เส ิรคช ์)

'ทาแพน,ง 

สระร ํวม x \
ท ้าย ค า ระห ว ่างส ระ ท้นคา X ฝัดส่วน

a : 2 9 0 0 2 8 5 0 2 7 5 0 2 8 3 3 2 4 .5 5

นะ 2 8 0 0 2750 2 6 0 0 2 7 17 3 3 .1 3

i ะ 2 7 5 0 2 6 5 0 2 5 5 0 2 6 5 0 3 2 .3 2

X 2 8 1 7 2 7 5 0 2 6 3 3

สีดส่วน 3 4 .3 5 3 3 .5 4 3 2 .1 1

ก o เม ื่อ  / ก /  ป ราก ฏ ร ํวม กับส วะต ำง  ๆ F 3  ม ีตำแป ร 

จากส ูงมาตำ เม ื่อปรากฏร,วมกับสระ / a : ' /  / น ะ /  และ / Î ะ /  ตามลาค ับ

I I ,  เม ื่อ  / ก /  ปรากฏในตาแหน”ง ต ำง   ๆ กัน พบวำ

ตำ F 3  ม ีต ำ เ๗ ร จ าก ส ูง ม าค ่า  เม ื่อ  / ก /  ปรากฏในคาแพน”งท ้ายค า ระ พ วำงส ระ  

แสะท้นคา คามลาค ับ



. 1 . 3 . 2  ร ะ ย ะ ท ล า ข อ ง  / ท /  จ า ก ก า ร ส ิก ษ า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / ท /  เม ึ๋อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ับ « ท า ง เฐ บ ง ต ่า ง  ๆ พ บ ว ่า ฐ ก า ร แ ป ว ^ ง ส ั

ด า ร า ง ท ี่ 3 3  ค ่า ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง  / ท /  ใน ป ร ิบ ท ท า ง  เส ย ง ต ่า ง  ๆ

ระ ยะ เว ล าข \C\9Q (หน ่วย ะ ม ิลสว ินาท ี)

^าแ ห น ่ง

ส ระร ่วม  ^ \ ^
ท ้าย ค า ร ะ ห ว ่างส ร ะ ต ้นคา

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ  F - T r a n s ร ะ ย ะ ระยะ คงท ี่ ร ว ม F - T r a n s
ร ะ ย ะ ค งท ี่ F - T r a n s รวม ระ ย ะ ค งท ี P r é . P o s t . รวม ระ ย ะ ค งท ี F - T r a n s รวม X สดส่วน X 1 สดสวน

1

นะ 2 1 0 78 2 8 8 9 8 66 75 2 3 9 80 81 161 129 3 3 .7 6 2 2 9

r1
3 6 .0 6

Î ะ 2 10 71 281 78 6 3 6 6 2 0 7 67 72 139 1 1 8 3 0 .9 0 2 09 3 2 .9 1

a  ะ 2 2 2 4 2 2 6 4 102 4 4 4 6 1 92 81 5 3 134 135 3 5 .3 4 197 3 1 .0 3

X 2 1 4 2 7 8 9 3 2 1 3 76 145

สดส่วน 5 5 .8 7 4 3 .7 1 2 4 . 2 9 3 3 .4 9 1 9 .8 4 2 2 . 8 0
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ก. เมื่อ /ท / ปรากฏร ่วมก ับสระตำง ๆ พ บ ว ่า ระย ะ เวล า  

ของระยะคงท ึ๋ของ /ท / มีคำแปรจากสูงมาตำ เม ื่อปรากฏร ่วมก ับ / a : /  /น ะ /  และ 

/ « : /  ตามลาคับ แต ํระยะ เวล ารวม  F -T ra n s  มีตำแปรจากสูงมาตำ เมื๋อ /ท/ 

ปรากฏรวมก ับ / น ะ /  / Î : /  และ / a : /  ดามลาคับ

ร« เมึ๋อ /ท / ปรากฏในตาแหน''งตำง ๆ กันในคาทดสอบ 

พบว ่าท ั๊งระยะคงท ื๋และระยะเวลารวมม ีคำแปรจากส ูงมาตำ เมื่อ /ท / ปรากฏในตาแทน ํง 

ท้ายคา ระทวำงสวะและท ้นคา ทามลาคับ

1 . 3 . 3  ความ เข ้ม ของเส ยงของ / ท /

จาก ก ารค ัก »าค วาม เข ้ม ข อ งเส ยง / ท /  เมื่อปรากฏใน 

ปรบททาง เส ยงต ำง ๆกัน พบว่า รก ารเฟ รเป ็น ด ังม ื่ คิอ (ด ูต าร าง ท ึ๋34 ประกอบ)

ตารางท ึ๋ 34 ตำความ เข้มของ เสยงของ /ท / ในปรบททาง เสยงตำง ๆ

คำความ เข้มของ เสยงของ /ท/ (หนวย ะ เด รเบล)

\  . ■^าแทนง

ส ระร ่วม

ระห ว ่า งส ระ ท้ายคา ท้นคา X สดสวน

นะ 10 .58 7 .5 0 7 .08 8 .38 36 .26

i ะ 8 .75 8 .33 5 .8 3 7 .63 33 .01

a: 8 .75 6 .9 1 5 .6 6 7 .10 30 .72  .

X 9 .36 7 .58 6 .19

สดส,วน 40 .46 32 .77 29 .87
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ก o เมึ๋อ / ท /  ปรากฏร่วมดับสระตำง  ๆ ดัน ทบว่าความเข ้ม 

ข อ งเส ยง มีตำแปรจากสูงมาตำ เมึ๋อ / ท /  ปรากฏรํวมสบสวะ / น : /  / ] : /  และ

/ a : /  ตามลาดับ ยกเว ้นในตาแหนํงท ้ายคาจะแปรจากสูงมาตำในปริบทของสวะ / 1ะ/  / น : /

แสะ / a : /  ตามลาดับ

ข „ เมึ๋อ / ก /  ปรากฏในตาแหนํงตำง  ๆ ดันในคาทดสอบ 

ทบว่า ความ เข้มของ เสยงมีตำแปรจากสูงมาตำ เมื๋อ /ท /  ปรากฎทึ๋ตาแหน0งกลางวะห ว ่างรระ 

ท ้ายคา และท้นคา คามลาดับ

1 .4  สูก!«นะทางกลสูทศาสตร์ของทยัญชนะนาสกฐานเทดานอํอน / (]/
1 .4 .1  ตำ F ของ / q/

การปรากฏภาหสูญญ'พนของตำ F ตำง ๆ ของ /โ)/ มีสูก!«นะ 

เข้นเดียวดันดับทยัญชนะนาสกฐานอึ๋น ๆ สอ ปรทกฏย ัคเจนเฉทาะ F l  F3 และ F4 

ส,วน F2 จ ะ มีความ เข้มลดลงมาก จนไม ํปรากฎ เป็นภา«สูญญาผของ F2 ในแตํฆภาท 

คส์นเสยง และจากการดีก!ทตำ F ตำง ๆ ของ / q/  ทบว่า ตำ F3 ม ีการแปร 

ไปตามปริบททาง เสยงด ังน คิฮ (g«ารางฟ ้ าธ ประกอบ)

ต า รา ง fl 35 ตำ F3 ของ / q/  เมึ๋อปรากฏใในปริบททาง เสยงตำง ๆ

ตำ F 3  ของ / 0 /  (หนํวย : เส ิรตช ์)

£ทแหน,ง 1 
สวะร ่วม \ ^

ท ้ายค า .ระห วางส ระ
„ตนคา X สูดส่วน 1

ล : 3 0 87 2 9 6 7 2 5 0 0 2 8 51 3 6 .2 8  ;

นะ 2850 2 7 5 0 2 3 0 0 2 6 3 3 3 3 .5 0  j

i ะ1
2 4 5 0 2 4 5 0 2 2 0 0 2 3 6 7

1
๐

1 
G

L
_

]

X 2 7 9 6 2 7 22 2 3 3 3

สูดส่วน 3 5 .6 2 3 4 .6 7 2 9 .7 1
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กO tîîa  / ๆ /  ปรากฏรวมก ับสระตำง ๆ กัน พบวำ 

ตำ F3 แปรจากสูงมาตำ เมึ๋อ / q/  ปรากฎรํวม?โมสระ /a  ะ/ /น : /  และ 

/ Î : /  ตามลาดับ

ข- 1ม๋ือ /(]/ ปรากฏในตาแทน”งตำง ๆ กันในคาทดสอข 

ทขวา คำ F3 เฟรจากสูงมาตำ เมื๋อ 7 0 /  ปรากฏในคาแหน”งท้ายคา ร ะท ว ่า ง ศระและ 

ด้นคา คามลาดับ ยก เว ้นในปร ับทของสระ y  Î ะ/  707 ท ึ๋ปรากฏท้ายคา แ ละระท ว ่างส ร 

มคำ F 3 เท้ากัน

1 . 4 . 2  ร ะ ยะ เว ล าข อ ง / q/

เม ึ๋อก ัจาวณาคำของระยะเวลาของพย ัญชนะ และระยะ เวลา 

F-Trans แล้ว พบว ่าม ีการแปรด ัง f t  (ด ูตารางท ื๋าร ประกอบ)ของระยะ



พ ''ท างท ี 3 6  ค ่า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / >7/  ใน เ)* บ ท ท า ง  เส ีย ง ค ่า ง  ๆ

103
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ก. เมึ๋อ /ทุ)/ ป รากฏรวมก ับสระตำง ๆ กัน หบว่ว 

ร ะ ย ะ  เวลาของระยะคงท ึ๋ ม ีคำใกล ้เส ียงก ัน แ ต ํเส ์อ รวม ระยะ เวลาของ F -T rans 
แล้ว ท าใต ้ระย ะ เวลารวมม ีคำแปรจากฐงมาตำ เมึ๋อ / q/  ปรากฏว ํวมสบสระ / J :/

/ 3'./ และ /น•./ ดามลาดับ

ข o เส์อ 7 0 /  ปรากฏในทาแพน”งตำง ๆ กันในคาทดสอบ 

พฆว่าทงระยะคงท ี๋ และระยะ เวล ารวม ระย ะ  F -T rans มีคำแปรจากฐงมาตำ เมึ๋อ 70/  

ปรากฏท ้ายคา ระห ว ่า งส ระ  และต้นคา ดามลาดับ

1 . 4 . 3  ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง  7 0 /

จากการส ืก»าความเข ้มของเส ียงของ /Q / เม ื๋อปรากฏ 

ในปรบททาง เส ียงตำง ๆ ทบว ่าม ีการแปร ดังนคอ (เฐดารางทึ่ 3 7 ประกอบ)

ด า ร า ง ^  37 ค ำค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง ข อ ง  / o /  เม ื๋อปรากฏในป รบท ทาง เส ีย ง ต ำง  ๆ

ค ำค วาม  เข ้มของ เส ีย ง  / o /  (หนวย ะ เด 5 เมล)

ตาแทน ่ง 

ฟ ิระร ่ว!l \
.ระห วางส ระ

i1
ท ้าย ค า  1 ต้น

!
X สีดส่วน

a ะ 1 1 .2 5 9 .0 0 7 .4 1 9 .2 2 3 7 .5 1

น: 9 .5 5 7 .6 6 6 .5 3  ’ 8 .0 2
1

3 2 .2 7

i ะ 9 .2 5 6 .8 3 6 .7 5 7 .6 1 3 0 .6 2

X

สีคส่วน

1 0 .0 2 7 .8 3  1 6 .9 9

4 0 .3 3 3 1 .5 3  1 2 8 .1 4



1 0 5

ก . เม ึ๋อ  /O J ป ราก ฎ ร ํวม ด ับ ส ระต ำง  ๆ ดัน พบวำ 

ความ เข ้ม ข อ ง เส ิย ง  ม ีคำแปรจากส ูงมาพำ เม ื๋อ / ว /  ปรากฏร ํวมด ับสวะ / a : /

/น ะ /  แสะ / Î : /  คามลาด ับ

ข « เม ึ๋อ  / 0 /  ป รากฏ ท ื๋ต าแห น ่งตำง  ๆ ดัน พบวำ 

ต ำค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ิยงจ ะ แ ป รจ าก ส ูงม าต ำ เฆ ื๋อ /Q/ ปรากฏในตาแหน0งว ะ ห ว ำงส ระ  

ท ้าย ค า  แสะท้นคา ต าม ล า ดับ

ท ึ่กลำวมาข ้างท ้น  เป ็นการกลำวถ ีงด ักพนะทางกลด ัทศาสตร ์ของพย ัญ ชนะนาส ิก 

ท ึ๋ม ีการแปรท ีละหน่วย เพ ึ๋อ ให ้เห ็น ภ าพ รวม ขอ งการแป รขอ งด ักษ ผะท างกลด ัท ศ าส ตร ์ข อง 

พยัญชนะนาสิกทั๊ง 3 ห น ่วยด ังกลำว อ าจ เป ร ีย บ เท ีย บ ไ ท ้ด ัง  ป็

1 .5  เปร ียบ เท ียบด ักพนะการแปรของด ักพนะทางกลด ัทศาสตร์ของพยัญชนะนาส ิก

ทุกหน่วย

1 . 5 .1  ด ักษผะการแปรของตำ F3  ขอ ง /m y / ท / แสะ /โ ) /

ด ักษผะการเฟรของตำ F3  ของพยัญชนะนาสิกทุกหน่วย 

ม ีการแปรไปใบท ีศทาง เค ียวด ันค ีอ (ฏ ต าร าง ห ึ๋ 38 ประกอบ3



« า ว า ง fl 3 8  ค่า F3 11 องพยัญชนะนาสิกหง 3 «น ่าย

ค่า F3 ของ»เยัญTOIะนาสก (หน่วย ะ เอวตช์)
พพั)/ชนร่ 

รว ะร่าน̂ ~ ~ \
in ท 0

ทายคา วะหว่าง 
สวะ «น คา ทายคา วะทวำง

สวะ ค้นคา ทายคา วะทว่าง 
สวะ ค้นคา โท 1 ท ว

1X ฟ้'ดส่วน X ฝัด ส่วน X รด!)วน
a: 2850 2750 2750 2900 2850 2750 3087 2967 2500 2783 35.16 2833 3 3 . 1  3 2851 36.28

นะ 

Î ะ

2750 2750 2750 2800 2750 2600 2850 2750 2300 2750 34.74 2717 32.31 2633 33.50

2670 2250 2250 2750 2650 2550 2450 2450 2250 2383 30.10 2650 24.54 2367 30.12
X
รด ส่วน

2750 2583 2583 2817 2750 2633 2796 2722 2333
34.74 32.63 32.63 34.35 33.53 32.10 35.61 34 .64 29.71 106
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ก .  {ส ์อปรากฏร ํวมก ับสระพำง  ๆ พำ F3 จะม ีพำแป ร 

จากสูงมาพำ {ม ึ๋อพยัญชนะนาสกปรากฎรํวมกับสระ / a : /  / น : /  นระ /  Î : /

ตามสาด ับ

ข .  {ม ึ๋อปรากฏในตาแพน'’งใน ค าพ ำง   ๆ กัน พำ F3
จะแปรจากสูงมาพำ เมึ๋อพยัญชนะ นาสกปรากฏท ึ๋ดาแพนง ฑ ้ายค า ระพ วางส ระแ ล ะต ้น ค า 

ตามลาด ับ

1 . 5 . 2  ก ัก ษ ณ ะก ารแป รข อ งระยะ{วลาข อ ง /m /. /ท J  แสะ 7 0 /

ก ักษ{นะการแปรของระยะ {วสาของพยัญชนะนาสกทั๊ง {ม ึ๋อรวม 

ร ะ ย ะ { ว ส าข อ ง ร ะ ย ะ  F-Trans แล้ว ม ีการแป รไปใน ท ศท าง{ด ัยวก ัน  ดังนึ้คอ

(ฐ ต า ร า ง ท ี๋ 39  ประกอม)



พ าวางf{ 3 9  ค ่าวะยะ เวลาของmîtญชน:;นารกทง a เท/วน

108รดส่วน 46.59.30.68 !22.72 43.71 33.49 22.80 A3.69 32.32 เ23.97
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ก . เมื่อพยัญชนะ /ทา/ และ / โ ] /  ปาท กฎว ่วม/โบสวะตำง ๆ กัน

ร ะ ย ะ เว ล าจ ะม ีค ำแ ป รจ าก ส ูงม าด ำ เม ื่อปรากฏว ่วมก ับสระ /  Î ะ / / g . /  และ / น : /

ดามลาด ัน  แคํในกรพของพยัญชนะ / ท /  ค ำ ร ะ ย ะ เว ล า  จ ะ แป รจ าก ส ูงม าด า เม ื่อปรากฏ  

รํวมกันสวะ / น ะ /  / Ï : /  และ / a : /  ตามลาด ับ

ข o เม ื่อป รากฏใน รท แพ น ํงใน คาด ํท ง ๆ ก ันในคาทดสอบ  

ระยะเวลาของพ ย ัญ ชน ะนาส ิกท ุกฐาน  จะม ีคำแป รจากส ูงม าด ำเม ื่อพ ย ัญ ชน ะป รากฏ ท ้ายคา  

ร ะ ท ว ่างส ร ะ  และ ท้นคา ดามลาด ับ

1 . 5 O3 ส ัก» ผ ะ ก ารแป รข อ งค ว าม เท ้ม ข อ ง เส ิย ง

ส ักษ ผะการแป รข องค ำค วาม  เข ้มของ เส ิยงของพยัญชนะนาสิก  

ทั๊ง 3 หนํวย ม ีท ้ง เฟ ้น ไป ใน ท ศ ท างเด ัยวก ัน  และ แดกดำงก ัน  ดังมื่ด ัอ (ฐต .ารางท ื๋ 4C 

ประกอบ)



ตาวาง?? 4 0  ค่าความ เขบของเรยงพยัญชนะนาสกท้ง 3 หน่วย

ท่าทวามเข้มของ เฉยง«ยัชุเชนะนาสัก «นวย : เคธ เมร)

โท ก 0

'ร» เาน  mu’ง

«ทะ-ร่วม \
วะหว ่า>ะ 

สวะ
ข้าย ทา «นคา วะหว่าง 

สวะ
ท้ายคา คนคา วะหว่าง 

สวะ
ท ้ายคา ตนคา

rr ก ° 1
X สัดส่วน X สัดส่วน

! 1 
สัดอ',วน 1

a : 9 .1 6
i

7,41 j 4 .91
1

น; 10 .58 7 .50 7 .0 8 a ; 11 .25 9 .0 0 , 11 7 .1 6 35.91

-

8 .3 8
\

36 .26 9 .2 2  37 .51  ;
•1

9 .0 0 7.00 4 .8 3 i :
-

8 .7 5 8 .3 3 5 .8 3 น ะ 9 .5 8
!

7 .66  j 6 .8 3
!

1
6 .9 4  { 34.81 7 .6 3

.
33 .02

!
8 .0 2  j 32 .27  1

i !

น ะ 7 .66
1

6 .71 I 3 .16

.

a ะ 8 .7 5 6 .9 1 5 .6 6 i: 9 .2 5 6 .8 3 6 .7 5 5 .8 4  ! 29 .28
1 .

7 .1 0 30. 72
j

7 . 6 1 '3 0 .6 2  1
i !

X 8 .6 0 7.04 J 4 .30  
1

9 .3 6 7 .58 6 .91 10 .02 7 .8 3 6 .9 9 -

สัด ส่วน .A 3 .12 35.31 21.57 40 .46 32 .77 2 9 .87 40 .34 31 .52 28.14

O



I l l

ก . เฟ ้อป รากฏว ํวมก ับสวะต ่างก ัน  ค ว าม เข ้น ย อ ง เส ิย ง  

ของพยัญชนะนาสิก ทั๊ง 3 ฐาน ม ีการแปรฟ ้ม ี3 ปแบบค ่าง ๆ กัน ดีอ

ความ เข ้มของ เส ีย งข อ ง

/ทา/ ม ีค ่าแปรจากส ูงมาพำ เฟ ้อปรากฏร”วมกับ / a : /  / Ï : /  /น ะ/ต าม ส าต ับ  

แพํ /ท/ ม ีค ่าแ ป รจ าก ส ูงม าค ่า  เฟ ้อปรากฏร’วมกับ / น ะ /  / Î : /  /ล ะ /ต าม ส าด ับ  

y ทุ)7 มีค่าแปรสูงมาพำ เฟ ้อปรากฏร์วมก ับ / a : /  / น : /  / i  ะ/คาม ราด ับ

ข . เฟ้อมีคาแหน”ง ค ่า ง  ๆ กับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง ข อ ง

พยัญชนะนาสิ'ก ทง 3 คน’วย ม ีกาวแป รไป ใน ท ัศ ท าง เด ียวก ัน  ดีอ ม ีค ่าแปรจากสูงมาพำ 

เฟ ้อปรากฏในตาแหน”งร ะ ห ว างส ร ะ  ท ้ายค า และต ้นคา ตามลาก ับ  1

1 . 6  เป ร ียบ  เท ียบกัก»ถ]ะทางกลกัทศาฝีคร ์ของพยัญชนะนาสิกท ั๊ง 3 พฆํวย 

ส่วนi f  เฟ ้น ก ารเป ร ียบ เท ียบ  พยัญชนะนาสิกท้ง 3 ทนํวย เฟ ้อใท ้เห ็น  

ความแตกต ่างของก ัก»ถ]ะท างกส ก ัท ศาสตร ์ตง 3 ป ร ะ ก าร  ดีอ ค ่า  F ค ่า ร ะ ย ะ เว ล า  

และ ค ่าความ  เข ้มของ เส ีย ง  ของพยัญชนะนาสิกท ้งสามสั

1 . 6.1 เป ร ีย บ เท ัย บก ัก»ญะก าร ม ุต เบนข อ ง F - T r a n s

บ ิกก ัทศาสตร์หลายทำนไต ้ใต ้ข ้อสรุปวำ พยัญชนะนาสิก 

ต ่างฐาน กรญ  กันนนมีคำ F2 แต กค ่างก ัน ย ัด เจน  และ การบ ด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  

ก็เฟ้นส’วน ห ฟ ้งท ื่บอกความแตกค ่างไต ้ ( P a i n t e r  1 9 7 9 ะ 2 0 ,  P i c k e t t  1 9 8 0 :  1 5 2 )  

แค่จากการก ัก»าพ ย ัญ ชน ะน าส ิกใน งาน ว ิก ัยน  พบวำ F2 ส ่วนใหญ ํม ีความเข ้มลดลงมาก 

(d a m p e d )  ไม”ส าม ารท ห าค ่า F 2  ไต ้ด ังกส ่าวแต ้วในตอนต้น  ในทื่ฟ้โจึงจะกล”า ว  เฉพ าะ 

กาวบ ิด เบนของ F 2 - T r a n s  ใน ก าว เป ร ีย บ เท ีย บ เฟ ้อ ใท ้เห น ค ว าม แ ต ก ค ่างร ะ ห ว ำง  

พยัญชนะนาส ิกแค่ละฐาน ไต้ดังฟ้โ
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เม ึ๋อปรากฏพ้นคา

ฝักษณะการแด1บน และพ ้ฝ ัยการบด เบนของ 

P o s t - C - F - T r a s  เฟ ้นด ังน (ค ูรท รางท ึ่ 41 ประกอบ)

ต า ร า ง ท ึ่41  ฬส ํยการป ิด เบนของ F 2 - f r a n s  ของพย ึf]ชนะนาสกเร่J aiJรากฎตน คา

ก . การปิด เบ น ของ F2-T rans ของพยัญชนะนาฝัก

ก ารป ิด เบ น ข อ ง P o s t - C - F 2 - T r a n s  (หน่วย เส ิรตซ ์)

\ ^ ถ เช น  ะ 

สวะร่วม

__

กา ท 0 ^

- ชุด เว ึ๋ม ข ุดส ุดท ้าย พิฝัย ขุด เว ั๋ม ขุดสุดท้าย พิฝัย ชุด เว ีม ช ุดส ุดท ้า1 พสัย
i

i ะ 2 2 4 6 2 2 7 5 29 2 1 4 6 2 3 5 0 2 0 4 2321 2 4 0 4 8 3

a : 9 6 2 1 467 505 1 6 5 8 1533 125 1 6 2 5 1 5 66 59

น : 6 00 621 21 1 383 658 7 25 721 721 *

X 185 351 71

ฝัดส่วน 3 0 .4 8 5 7 .8 2
_1

1 1 .7 0



1 1 3

ในปริบทของสระ / i : /  ทิสิ’ยกาวซ ด เบนของ F 2 - T r a n s  ขอ ง / ก /

ก ว ้างก าท  /Q /  และ /ทา/ ดามลาด ับ  u n ในป?บทสระ / อ ะ /  ท ิส ิ'ยกาวÏÏดเบน

ของ F 2 - T r a n s  ของ /ทา/ ก ว ้า ง ก ว ้า  เท /  และ เท]! ดาม ลาด ับ  และในปริบทสวะ

/น ะ /  พ ิส ิยกาว IT ด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  ของ เ ท เ  ก ว ้า ง ก ว ่า  /ทา/ และ เท)/

ตามลาด ับ  ส ํวนท ิศทางภารป ิด เบนของ F 2 - T r a n s  แสดงได ้ด ังแผนถ ูม ิท ึ๋ 1

แผนภูมทึ๋ 1 ฬ ศท างกาวป ด เบนของ F o s t - C - F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสีก 

Hz  -----------  m

ข .  กาวซด เบนของ F 2 - T r a n s  ขอ งพ ย ัญชนะนาสก

เม ึ๋อ ป ร าก ฏว ะ พ ว ้างฝ ีว ะ

กาวซ ด เบนและพสิยการซด เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  

P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก เป ็นด ังฟ ้ (ด ูด า ว า ง ฑ ึ่4 2  ประกอบ)
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ต า ร า ง ท ึ๋ 4 2  ฬ ส ์ยการช ด  เบ น ข อ ง F2-Trans ข อ ง พยึญชน ะน าส ิก  เบ ึ่อ ป ร า ก ฏ ร ะ ท ว ำ ง ส ร

ทารชคเบนฃอง Pre-C-F2--Trans (แน่วย เฮๆ ■ ช์)
^ พยัญชนะ 
i l  ะๆว 1 J \ ! . ,1 0

>ค เ4ม ทท้าย fidfu >)« เ4ฆ ทหำย fitfu ’เ ค liu ^ ni1«เท 9รน

i : 2171 2150 21 2342 2221 121 2312 2312
*

a : 1371 983 388 1529 1650 121 1475 1542 67

น ะ 633 571 62 658 1217 559 617 617 *

X 157 267 81

ff ค ร่วน 31.09 52.87 16.04

1 ท-ท0ด เบนของ Po8t-C-F2 -Trans (ทน่วน ะ เฮวด•ร)
'\แ0ธุ[รนะ 
ส "J ะว่วน m ! ก 0

> เ4ม คๆแคหำน «9ย 1 .  เคเ)คทา1 ทิรย เ^ฆ 1แ9คฑๆ ย Mu

1 : 2200 2225 25 2346 2404 58 2375 2375
*

a ะ 983 1400 417 1658 1550 108 1592 1533 59

นะ 571 633 116 1275 658 617 617 617 *

X 186 261 59

รดนัวน 36.76 51.58 11.66

ไฆ ่ม ีการอด เบน



1 1 5

ในปร้มทของสระ y  i ะ/  แสะ / น : /  บ ิด ัยการ{โค 1บนของ F - T r a n s  

ของ / ท /  ก ว ้าง ก ว าข อ ง  /m /  และ / o /  ตาม ลาด ับ  แตํในปใบทสระ / a : /  

ท ัด ัยการบ ิด เบนของ F 2 - T r a n s  /m /  ก ว ้าง ก ว ำข อ ง  / ก /  และ / ๆ /  ต.าบสาคับ 

และโดยด 'น ฉ ส ์ยขาก!]ร ้บ ท ส ระแล ้ว  พ ิด ัยการบ ิด เบนของ F - T r a n s  ข อ ง / ท /  

ก ว ้า ง ก ว ่า  /ทา/ และ / ( ] /  ตามลาด ับ

ส ่วนทศทางการบ ิด เบนของ F 2 - T r a n s  แสดงได ้ดงแผนภูมท ึ๋ 2

แผนภูมทึ๋ 2 ท ศ ท างก ารบ ิด เบ น ข อ ง P r e - C - F 2 - T r a n s  และ P o s t - C - F 2 - T r a n s

ของพยัญชนะนาดัก

ค
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เม ึ๋ อปรากฎในคาแพนงท ้'ายคา

กาวบ ดเบ น ข อง P r e - C - F 2 - T r a n s  เป ็นด ังฟ ้

ค. การบิดเบนของ F2-Trans ของพยัญธฆะนาสก

(ด ูค าร าง ท ี่ 43  ป ระกอบ )

ค า ว าง ท ี่ 4 3  พ ิส ิยการบ ิด เบนของ F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก เม อ ป ราก ฎ ท ายค า

ก ารบ ิด เบ น ข อง P r e - C - F 2 - T r a n s  (หน่วย : เฮ ว ต ช ์)

^ v\ î เย้'ญชนะ 
สร ะร่วม ^

ทา ก 0

ชุด เว ึ๋ม ช ุดส ุดท ้าE พส์'ย ชุด เร ึ๋ม ชุดสุดท้า พิสิย ชุด เร ึ๋ม ช ุดส ุดทาย

-ๆ------------

พิสิย

i : 2221 2 0 50 1 71 2 3 1 2 2 1 0 0 2 12 2 3 4 2 2 3 9 2 50

a : 1 4 1 2 1017 395 1 6 1 2 1 4 8 7 125 1475 1421 5 4

น: 6 1 7 6 0 0 17 612 1 4 7 9 867 6 5 8 6 5 8 *

5 2X 194 401

สิตส่วน 2 9 .9 8 6 1 .9 8 8 .0 4

ไม ่ม ีการบ ิต เบน



1 1 7

ใน!เใบทของสระ /  Î : /  และ /น ะ /  ท ิส ิยการÜด 1บนของ F - T r a n s  

ของ /  ก / กว ้างกวำ ของ /ทา/ และ /โ}/ ตามลาด ับ  แต ํในบ5บ«สระ / a : /

ท ิส ิยการบด เบนของ F - T r a n s  ของ /ทา/ ก ว ้าง ก ว ำข อ ง  /  ท/ และ /  q/

ตามลาด ับ

ท ิศทางการป ิด  เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิกท ้ง 

สาม«น วย แสดงไคด้ ังแผนภูรÏ1 3

แผนฎม้ทึ่ 3 ท ิศท างก ารบ ด เบ น ข อ ง F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก เม ึ๋อ !)ราก ฏ ท ้ายค า

H i  ________  ท
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จากท ึ๋กล ่าวมาในส '’วน ข อ งก าร ็ย ัด  เบนของ F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิ'ก 

ในตานพน,งในคาทดสอบท ั๊งสามตาแทน ํงนน เท นได ้ว ่า

ก . ในปริบทสระ เ  \ ะ / F2-Trans ข อ ง / ท /  รพิย ัย ก าร ย ัด  เบ น ก ว ้าง 

กว ่าพ ิส ิยกาวย ัด  เบน F2-Trans ข อ ง /m /  และ / 0 /

ข» ในปริบทสระ / a  ะ / F2-Trans ข อ ง /ทา/ รพิส ย ก าร ย ัด เบ น ก ว ้าง  

กว ่าพ ิส ิยการย ัด  เบน F2-Trans ขอ ง /ก / และ /ว /
ค <1 ในปริบทสระ / น : /  F 2 - T r a n s  ของ / ท /  รพิส ิย ก ารย ัด  เบ น ก ว ้างก ว ่า  

พ ิส ยการย ัด เบ น  F 2 - T r a n s  ของ /ทา/ และ / ๆ /

1 2 เปร ียบ เท ียบระยะเวลาของพย ัญชนะนาย ักท ั๊ง 3 ทนาย

ในสํวนฟ ้จะ เป ็นการ เปร ียบเท ียบระยะเวลาของพย ัญ ชนะ 

นายักทั๊ง 3 หนํวย โดยจะ เร ียงจาก เม ึ๋อป รากฏร ่วมย ับสระ / Î ะ/  / a : /  และ /น ะ /

ตามลาดับ

•น 6 „2.1 เปร ียบเท ียบระยะเวลาของพย ัญชนะนาย ัก

เม ึ๋อป รากฏร ่วมย ับ ส ระ  / ï Î /

จาการส ืกษา พ บ ว ่าระย ะ เวลาของพยัญชนะนายัก 

เส ์อปรากฏร ่วมย ับสระ y Ï : /  เป ็นด ังส ั (ด ูดารางท ึ๋ 4 4  ประกอบ}



พ า ว า ง ท ิ 4 4 เ ป ใ ย บ  เท ีย บ ค ำ ร ะ พ ะ  เว ล า ย อ ง พ ย ัญ ช น ะ น า ส ก  เม ึ๋อ ป ร า ฑ ฏ ร ่ว ม ก ับ ส ร ะ  /  i '•/

ร ะ ยะ เวลาของพ ย ัญ ชน ะนาสิก เม ี๋อป รากฏ ร ่วม ก ับ ส ระ /  i:/ (หน ่วย ะ ม ิลล ิว ิน าท ี)
แ า  นม น่ง 

พ ย ัญ ช น ะ ^ ''
ท ้า ย คา ร ะ พ ร ่างส ร ะ ค ้นคา

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ F-- T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ รวม  F - T r a n s ร ะยะ คงที
คงที F - T r a n s คงทึ่ P r e - C P o s t - C คงที F - T r a n s X สิตส่วน X สิตส่วน

m 2 2 6 5 1 2 7 7 1 0 4 4 8 5 5 2 0 7 81 7 2 1 5 3 2 1 2 3 3 . 0 3 1 3 7 3 5 . 4 0

ท 2 1 0 71 2 8 1 7 8 6 3 6 6 2 0 7 6 1 7 2 1 3 9 2 0 9 3 2 . 5 5 1 1 6 2 9 . 9 7

โ) j 2 1 2 6 2 2 7 4

— •

1 0 5

-  -

4 8 6 8 2 2 1
1 8 5

1 -.....—

8 3 1 6 8 2 2 1 3 4 . 4 2 1 34 3 4 . 6 3
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1 2 0

ก . ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง fîข อง /๓ /  ม ค ่า โก ล ้เก ัย ง

กับ / Q/ แค ่ฐงกวำ เท/
ข .  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง fîรวมก ับระยะ F - T r a n s  

ของ / 0 /  ม ค ่าใก ล ้เก ัย ง ก ับ  /m /  แค่ฐงกวำ / ท /

1 . 6 . 2 . 2  เป ร ย บ เท ย ุบ ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  

พยัญชนะนากักฑง 3 ทฆํวยุ เม ึ๋อปรากฏรวมก ับสระ เท'.เ
จ า ก ก า ร ส ืก » า  พบวา ร ะ ย ะ เว ล า  

ของพยัญชนะนากักพบวำ เฟ ้นด ังส ั (ด ูต า ร า ง Î? 45 ป ระกอบ )



ต า ร า ง fî 4 5 เป ร ีย บ  เฟ ้ย บ ค ำ ร ะ ย ะ  เว .ล าช อ งพ ย ัญ ช น ะ น าส ิก  เบ ื่อ ป ร าก ฏ ร ,ว บ ย ับ ส ร ะ  / a  : y

ร ะ ย ะ เวลาของพ ย ัญ ชน ะน าส ิก  เบ ื่อป รากฏ ร ่วม ก ับ ส ระ / a : /  (หน ่วย ะ ม ลล ิว ิน าท )
ตานแน ่ง

พยัญชนะ \ ^
ท ้าย ค า ว ะห ว ่างส ร ะ ต ้นคา

น ร ะ ย ะ
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ F - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ รวม รวม F - T r a n s ร ะ ย ะ คงที
1 คงท ี๋ F - T r a n s คงทึ่ P r e - C P o s t - C คงท ี F - T r a n s X กัดส่วน X กัดส่วน

ทา 1 2 1 6 45 261 84 4 0 4 6 170 6 2 6 4 1 2 6 1 86 3 2 .1 2 121 3 1 .2 7

ก 1 2 2 2

-

42 2 6 4 102 4 4 46 1 9 2 81 5 3 1 3 4 1 9 7 3 4 .0 2 135 3 4 .8 8

ว 1 2 1 3 46 259

1------------

95ไ .
4 6 51 192 84 54 1 3 8 1 1 9 6 3 3 .8 5 131 3 3 .8 5

121
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ก . ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ๋ข อ ง /ก /  ม ล ้า ใก ล ้เส ย ง ส บ  

/ 0 /  แล ้ระยะ เวลาข องท งฝ ีองพ น ํวยส ูงกวา ร ะ ย ะ  ท ล า ข อ ง  /ทา/

ข .  ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ๋ร ว ม ส บ ร ะ ย ะ  F - T r a n s  

ของ / ท /  รค่าใ ก ล ้เส ย ง สบ / Q/ แล้สูงกวำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /กา/

1 . ร . 2.,3 เป ร ีย บ เท ย ุบ ระย ะ  เว ล าข อ ง  

พยัญชนะนาสิกทง 3 พ น วยเม ึ๋อป รากฏสบฝีระ / น : /

จ าก ก าร ส ิก บ า  พบวำ 'ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  

พยัญชนะทง 3 ทน, วย เป ึนดังฟ ้ (ด ูด าร าง ท ื๋ 46 ป ระกอบ )



« '•ท า ง  fl 46  เม ว ิย บ I ท ีย บ ค ่า ร ะ ย ะ  เว ล าท อ ง พ ย ัญ ช น ะ น าส ิก  เม ื่อ ! เร า ก ฎ ร ่ว ม ก ับ ส ร ะ  / น ' - /

ระ ย ะ เว ล าข อ งพ ย ัญ ช น ะ น าส ิก เม ื่อ !!ร าก ฎ ร ่ว ม ก ับ ส ร ะ  7 น:y  (พน,วย  ะ ม ิอส ิว ินาท ี)

\ ร | า แ « น ,ง 

พยัญชนะ \ ^
ท ้าย ค า ร ะ ห ว ่างส ร ะ ท้นคา

ร ะ ย ะ  
คงท ี่

i
ร ะ ย ะ

F - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ
คงทึ่

ร ะ ย ะ F - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ  
คงท ี่

ระย ะ 

r- T r a n s
รวม

รวม F - T r a n s ร ะ ย ะ ค ง ท ี่

P r e - C P o s t - C X สิ'ดส่วน X สิ'ดส่วน

m 9 1 10 201 9 0 10 10 110 71 1 0 81 131 2 6 . 6 8 1 1 7 3 1 .0 3

ท 2 1 0 78 2 8 8 9 8 6 6 75 2 39 80 81 161 229 4 6 .6 4 129 3 4 .2 2

*
โ)

1

195 - 1 95 112 - 112 86 - -86 J  131 2 6 .6 8 131 3 4 .7 5

/ ว /  ท ี่ปรากฎร ่วมก ับสระ . / น *./ จะไม ่!)*รากฏ-ระยะ F - T r a n s



1 2 4

ก . ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า ค ง ท ี่ข อ ง  / 0 /  ม ค ำส ูงก ร ่า

/ ท /  และ /ทา/ ตามลาด ับ

ข . ว ะ ย ะ  เว ล าข อ งว ะ ย ะ ค งท ื๋ร ว ม ก ับ ร ะ ย  F - T r a n s  

ของ / ท /  ม ค ่าส ูงก ร ่า  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /ทา/ และ / เว/  ท ี่งม ค ำเต ่าก ัน

1 . 6 . 3  เปรียบ เทย ุบความ เข ้ม ข อ งเส ิย งข อ งพ ย ัญชนะนาส ิกท ี่ง 3 พนวย 

ในสํวนสัจะ เป ็นการ เป ร ีย บ เ^ ย บ ค ว าม  เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  

พยัญชนะนาสิกที่ง 3 «นวย โด ยจะ เร ีย ง ล าด ับ จ าก  เม ึ๋อพย ัญชนะนาส ิกปรากฏร่วมกับสระ  

7  i ะ /  / a  ะ /  และ / น ะ /  ดามลาด ับ

1 . 6 . 3 . 1  เป ร ีย บ เท ย ุบ ค ว าม เข ้ม ข อ ง เฝ ็ย งพ ย ัญชนะนาส ิก

เม ึ๋อ ป ร ากฏร่วมก ับสระ y i ะ /

จ าก ก าร ส ืก » าพ บ ร ่าค ำค ว าม  เข ้มของ เส ิย งข อง  

พยัญชนะนาสิกที่ง 3 ฐานกร{นเม ึ๋อปรากฎร่วมก ับสระ / Ï  ะ /  ใน แดละตาแพ น ํงใน คาท ดสอบ  

ม คำแต กต ่างก ัน โด ยไม ่’มรูปแบบ แต่จากคำ เฉ ส ์ยข องค วาม  เข ้ม เส ิย งข องแต ่ละ«น ํวยใน  

ไ2กต'าแ«บ่งรวมกัน พบวำ ความ เข ้ม ข อง เส ิย งข อ ง / ๆ /  ม ค ำใก ล ้เก ัย ง ก ับ  / ท /

แต ่ส ูงกร ่า /m / (ด ูต าร าง ท ึ๋ 47 ประกอบ]

ต าร าง ท ี่ 47 เป ร ีย บ เท ึยบ ค ำค วาม  เข ้มของเส ิยงพย ัญ ชนะนาส ิก เม ึ๋อปรากฏร ่วมก ับสวะ / Î : /

ความ เข ้มของ เส ิยงพยัญชนะนาส ิก 
เม ึ๋อปรากกร ่วมก ับสระ / i : /

1 ตาแทน,ง 

พยัญชนะ

.ร ะ « ว าง ส ร ะ ท าย ค า ตนคา X สิดฝี,วน

ท 8 .7 5 8 .3 3 5 . 8 3 7 .6 3 3 4 .4 0

0 9 .2 5 6 . 8 3 6 .7 5
,

7 .6 1 3 4 .3 4

ทา1 9 .0 0 7 .0 0 4 . 8 3 6 .9 4  ! 3 1 .2 9
1



1 2 5

1 . 6 . 3 . 2  เป ร ิย ุบ  เท แบ »วาม  u n iข อ ง t i l ยง 

พยัญชน ะน าส ิก เม ึ๋อป รากฏ ร ่วมย ับ สระ / a : /

ความ  เข ้ม ข อง เส ิยงพยัญชนะนาส ิก

ในปริบท สระ / a : /  ในน»ละตานทน ํงในคาทดสอบ ม ีค าน »ภ »างย ั'น โด ย'น )ปนบบ 

น«จากคำเฉส ์ยใน ท ุกทาน พส ่งรวมย ัน  พ บ ว ำค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ิย ง ข อ ง  y o /  ม ค าฐ งก ว า 

/ ก /  และ /โท/ » า ม a าด ับ ( ด ู» า ร า ง ท ึ๋48  ประกอบ)

ต าร าง ท ื๋ 48  เป ร ิย ุบ  เท ียบ ค ่าค วาม  เข ้มของ เส ิยงพยัญชนะนาส ิก เมอป รากฎร ่วม ย ับ ส ระ / a  •• /

ความ เข ้มของ เฝ ัยงพยัญชนะนาส ิก 
เม ึ๋อป รากกร ่วมย ับ ส ระ / a ะ /

ตาแทน,ง ระห วางส ระ * *• , “
1

ฝัดส่วน \ท าย ค า ตน คา X
พยัญชนะ ^ \ ■ )

Q 1 1 .2 5 9 .0 0 7 .4 1 9 .2 2 3 9 .1 5  !

ก 8 .9 5 6 .9 1 5 .6 6 7 .1 7 3 0 .4 5 ;
!

โท 9 .1 6 7 .4 1 4 .9 1 7 .1 6 3 0 .4 0 ;
I
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1. 6 . 3 . 3  เป ร ย  U t ทีผบ ท วาม  เข ้ม ข อ ง เม ีย ง พ ย ัญ ชนะนาส ิท

. เ ifอป รากูฏรู่1ว ม ม ีบ ส ร ะ / น : /

ความ เข ้มของ เม ียงพยัญชนะนาสิก นคํละ»»นํวยใน 

ปริบทสระ / น : /  ม ีคานตกพ'างม ีนโดยไมํม ี'2ปแขน น ฬ ำ ก ค ำ เฉ ส ์ย  ในทุกพานทน'’งรวนมีน  

ทบว่า ความ เข ้ม ข อ ง เม ีย งข อ ง  y ท / ม ีค ำฐ ง ก ว ่า  /Q /  และ /m y พามราด ับ (g w า ร า ง ท ื ๋
49  .ประกอบ)

ค า ร าง ท ึ๋ 4 9  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าค ว าม เข ้ม ข อ ง เม ีย ง ทยัญชนะนาสิก เม ึ๋อปรากฏร,วนมีบลระ / น : /

r~ ความ เข ้มของ เม ียงพยัญชนะนาสิก■ / u i y ____________--------7— r - r\  ค าแ ท น ง 1 ระห ว ่างส ระ ท ้ายค า 1 ตนคา X สิ’ดส่วน
พยัถJซ น ะ ' ' ' \ !

0 ! 1 0 .5 8 7 .5 0 1 7 .0 8 8 .3 9 3 7 .7 1

° 1 9 . 5 8 7 .6 6 1 6 . 8 3 8 .0 2 3 6 .0 4

m 7 .6 6 6 .9 1 1 3 .1 6
__]_______________

5 .8 4 2 6 .2 5



1 2 7

2 ส ัก»{นะทางกลสีพศาสตร์ของพยัญชนะ เปิด

พยัญชนะ เป ิด ใน ภ า»าไท ย ม ี 2 ทน'วย คีอ / พ /  สับ /  J /  ส ัก»{นะทางกลส ัทศาสตร  ์

ของพยัญชนะ เปิดทเงสองทน,วย ร ร าย ล ะ  เอ ียดด ังต ่อไป tf

2 O 1 สัก»{นะทื้ว ๆ ไปของพ ย ัญชนะ เปิด

2 * 1 .1  ส ัก»{นะของค่า F ของ /พ /  และ / j /

ในแต่นภาพคสัน เส ีย งข อง / พ /  และ / j /  สัญญา{นของ F1 

F2 F3 และ F4 สวนใทญ ่ปรากฏย ัดเจน เว ้นแต ่เม ึ๋อพ ย ัญ ชนะท ั๊งฝ ีองปรากฏ

ตนทาท ดสอบความส ํกาทอน ปรากฏ ย ัด เจน เพ ยง F1 และ F2 เท ่า น้ัน (ดูภาพ

คสัน เส ียงของพยัญชนะ เป ิดในภาคผนวท'เน ้า 2 6 .? -295 ) จ ากการอ ีก»าพ บ ว0า เม ึ๋อ  

พยัญชนะท ั๊งสองปรากฏในปรบททาง เส ีย ง ต ่าง  ๆ น้ัน คำ F1 ของพยัญชนะทั๊งสองทน'’วย 

ม ีคำอ{[ระท ว ่าง 3 0 0  ถ ึง 3 50  เอ ีร ตช์ สวน F2 ม ีคำแป รแตกต ่างส ัน  และ F2 

น ึ้ย ังม ีก าวป ิด เบ น อ ย ำงย ัด เจ น  ส ์งส ัก»{นะต ่าง ๆส ัจ ะ ไค ้ก ล ่าว ถ ึง โด ย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป

2  . 1 . 2  ร ะ ย ะ  เว ล าข อ งพ ย ัญชนะ เปิด

จ า ก ก า ร อ ีก » า  พ บ วำค ำข องระยะ เวลาของพย ัญชนะ เปิ■ ด 

ทงสองทน"วยมีการแปรไป เมึ๋อพยัญชนะ เท ล ่าน ป รากฏ ร ํวม ส ับส ระต ่าง ๆ และปรากฏ  

ใน ตาแท น 'งใน สระต ่าง ๆ สัน ด ัง จ ะ ไค ้ก ล ่าว ถ ึง โด ย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป

2 . 1 . 3  ความ เข ้มของ เส ียงของพ ย ัญชนะ เปิด

จ า ก ก า ร อ ีก » า  พบวำ ความ เข ้มของเส ียงพ ย ัญ ชน ะเป ิด  

แต่ละทน,วย ม ีการแปรไปเม ึ๋อพ ย ัญ ชนะ เทลำส ัป รากฏใน ป ร ้บท ท าง เส ีย ง ต ่าง  ๆ ช ึ๋งจะ  

ไค ้ก ล ่าว ถ ึง โด ย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป

2 .2  ส ัก»{นะทางกลส ัทศาสตร์ของ /W /

2 .2 .1  สัก»ณะของคำ F  ข อง / พ /

จ ากก ารอ ีก »าค ำ F ต ่าง  ๆ ของ /W / เม ึ๋อป รากฏ ใน ป ใบ ท  

ท าง  เส ีย ง ต ่าง  ๆ พบวาคำ F2 ข อ ง / พ /  ม ีฑ ั๊งการแปร และการมี'ด เบนของคำ F2 น้นค้วย 

ด ังส ั (ด ูต าร าง ส ั 50 ป ระกอบ )



ค่า F2 แระพิฝ็'ยการ0ด Iบนของ F2 ของ /พ/ («น่าย ; เรรอช์)

] 28

IIC•È๐๙)bPร

ไม ร ก าร บ ิด  เบน
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ก .  เม ึ๋อ  / พ /  ป รากฎ ร ํวม ก ับ ส ระค ำง ๆ กัน พบวำคำ 

F2 และป ิด ัยของการป ิด เบน  มัคำ แปรจากส ูงมาคำ เมึ๋อปรากฎ■ รวมกับสระ / Î ะ /  

/ a ะ /  และ / น ะ /  ตาม ลาด ับ  ท ั๊งส ั / W/  ท ึ๋ปรากฏวํวมก ับสระ / น ะ  / น ั๊น

F2 ไม ํม ัการป ิด เบ น

ข .  เม ึ๋อ  / พ /  ปรากฎในดานหน ็งค ํ-วง ๆ ก ันในคาทดสอบ

พบวำคำ F 2  ของ / พ /  ‘รากฎต-รงกลาง■ ระหวำงสระ ปิคำสูงกวำ F2 ของ / พ /

ในตาแ«น’งอึ๋น ๆ แค ํม ัป ิสยของการป ิด เบนของ F2 คำกวำ / พ /  ในตาแทน ํงอ ึ๋น  ๆ ด ้วย

2 . 2 . 2  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /W /

จ าก ก าร ส ืก ษ าค ำข อ ง ร ะ ย ะ  เว ล าข อ ง  ywy เม ึ๋อปรากฏ  

ใน ป ร ับ ท ท าง เส ิย งค ำง  ๆ พบวำ ม ัก ารแ ป รด ัง fï (ส ูตาราง?? 51 ป ระกอบ )



พ ารางท ึ๋ 51 ค ่าร ะ ย ะ ท ล า ข อ ง  /พ /  เม ึ๋อปรากฏไนปริบททาง เส ียงต ่าง  ๆ

ค่าระยะเวราของ/พ/ (แน่วยะ บิลร'วินาที)
.คานหน,ง 

พะร่ว ท้ายคา ระ«ว่างสระ คนคา
วะยะ 
คงf{

ระยะ
F-Tran วาบÎ

วะยะ 
คงฑ่ึ

ระยะF-Trans r
วาม วะยะ คงฑ่ึ วะยะF-Trans วาม วะยะคงฑ่ึ รวบ F-Trans

Pre-C Post-C X รดส่วน X รดส่วน

น 180 94 274 133 64 64 261 115 75 190 143 38.75 242 44.40

a : 184 65 249 128 55 55 238 110 57 167 141 38.21 218 40.00

น ะ - - *
!

89 - k k 89 80 k k 80 85 23.04 85 15.60

X

ร'คส่วน

182
!

262
1

117 196 102 146

45.39 '
แ

43.38!!29.18
I

32.45 25.43 24.17

/พ/ ไฬ่รๆ กฎท์ๆ ยคา•ร,'}uffขรระ /นะ/ 
ไย่นราทฎ-รsur F-Trans
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1 3 1

ก. เมึ๋อ /  พ/ ปรากฏร่วมกับสระดำง  ๆ กัน พบวำ 
ในปรับทสวะ /  Ï ะ/ และในปรับทสระ / a : /  ระยะคงfîของ /พ / ม ีคำระยะเวลา 
ใกล้เสียงกัน นละมีคำฐงกวำ /พ / ??ปรากฎในปรับทสระ /น : /  ส ีอมีระยะเวลา 
เฟ้นก ัดล้วนกันดังสั 3 8 . 7 5 :  3 8 .2 1  : 2 4 .0 4  และเมึ๋อรวมระยะเวลาของระยะ 
F-Trans เข้าด้วยกันแล้ว พบวำ คำของระยะเวลา แปรจากสูงมาดำ เมึ๋อ /พ / 
ปรากฎร่วมกับสระ เ  \ ะ/ / a : /  และ /น ะ / ตามลาดับ

ข . เม ึ๋อปรากฏ /พ /  ใน ดานพ น ํงดำง ๆ ในคาทดสอบ

พ บ ร ่าร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / พ /  ท ั๊งฝรวม และใม 0รวม ร ะ ย ะ  F - T r a n s  ม ีค ำ เฟ ร จ าก ส ูง  

มาดำ เม ึ๋อปรากฏในดานท น ํง ท ้าย ค า ร ะ พ ร ่างส ร ะ  และด ้นคา ดามสาด ับ

2 . 2 . 3  ความ เข ้มของ เฮ ย ง ข อ ง  / พ /

จ .ากการส ีกษ า พบร่า ค ำค วาม  เข ้มของ เส ีย งข อ ง  y  พ/ 

เม ึ๋อ ป ร าก ฏ ใน ป ?บ ท ท าง เส ีย งด ำง  ๆ ม ีก ารแป รด ังส ั (ฐ ต า ร า ง $  52 ป ระกอบ )

ด า ร า ง fî 52  ค ำค ว าม เข ้ม ข อ ง เฮ ย ง ข อ ง  / พ /  เม ึ๋อ ป ร าก ฏ ใน ป รบ ท ท างเส ีย งด ำง  ๆ

1
ค ว า ม เข ม ข อ ง เส ีย ง /พ  / (ท น ว ย : '.ค?เบล.

า  n\ ตาแทนง  
ส ว ะ ว ่ว ม '''.. ท ้าย ค า ร ะพ ร ่างส ระ ด้นคา X สี'ดส่วน ;

1
a ะ 9.75 8.99 6.83

.
8.52 43.18

i ะ 8.00 6 ,66 5 .83 6.83 34.62 J

น ะ - 6 .00 2.75 4,83 22.20 1

X 8 .88 7.22 5 .14
สีดส่วน 41.81 33.99 24.20



1 3 2

ก . เม ึ๋อ /พ /  ช 'รากฏร ์วมด ันสระตำง ๆ ดัน พบวำ 

ค วาม 1ฃ ้ม ข อ ง!ส ิย งข อง /พ /  ม ค ำแ ป ร จ าก ส ูงม าด า เมึ๋อป■ รากฏรวมดับฟ้วะ / a ะ /  

/ Ï : /  และ /น ะ /  «'น)ลาด ัม

ข . 1มึ๋อ /W/ ปรากฏในตาแทน'’ง ต ำ ง  ๆ ดัน พฆวำ 

คำความ  เข ้มของ Iส ิยง แปรจากสูงมาตำ เส ์อ  /W / ปรากฏในตาแทน0งท ้าย ค า  

ระV)วำงสระ และต ้นคา ตามลาด ัน

2 . 3  ด ัก»อ)ะทางกลส ูทศาสตร์ของ / j /

2 . 3 . 1  ดัก»ฌะของคำ F ข อ ง / j /

จากการส ิก»าคำ F ต ำง  ๆ ข อ ง y j y  เม ึ๋อป รากฏ ใน  

ป ร ัน ท ท าง!ส ูย งต ำง  ๆ ทบวำ คำ F2 ข อ ง y j /  ม ท ้งการแป ร และก ารรด Iบ น  

ของ คำ F2 นั๊นด้วย ด ังส ั (ส ูตาราง»? 53  ประกอบ3



เแาราง!1! 53 คำ F2 และทิสยการอด เบนของ F2 ของ /  j  /  เม ึ๋อปรากฎไน ปร ิบททางเส ิยงต ่าง ๆ

j ค่าF2 นสะบิสัยกาวบิด เบนของF2ข อ ง /j  / (หน่วย เ&วดช์)
0*1 แหบ่ง 

สวะวํวบ ^'''\
รโนคา วะ»!ว่างสวะ j ท้ายคา

ระยะ ชุคชุดท้าย ทิสัย
ระยะ

ชุดชุดท้าย หิสัย
ระยะ

ชุดชุดท้าย หิสัย ระย ะคงท่ี พิฝ็ย
คงท่ี คงท่ี คงท่ี

X สัดส่วน X สัดส่วน

i ะ 2296 2296 * 2300 2300 - - - ** 2298 35.26 - *

a ร 2146 1854 292 2133 1921 319 2246 2042 204 2175 33.37 272 33.49

น ะ 2016 1512 504 2016 1500 516 2100
P
1500 600 2044 31 .36 540 6 6 .50

X 2153 398 2150 418 2173 804

สัด ส่วน 33.24 2 4 .5 6 33.19 2 5 .8 0 33.55 4 9 .6 2

ในปริบท'ของส-ระ / I : /F 2 ของ / j  /  ไม่บีกาวบิดเบน 
/  j /  ไม่ปรากฎใบปริบทน
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ก . เม ึ๋อ / j /  ป รากฏ ร ่วม ด ับ ส ระตำง ๆ fill

พบร่า ค่า F2 แปรจากฐงมาตำ และ!ใฝ ัยก ารท ด เบ น แค บ ม าก ว ้าง  เม ึ๋อ  /พ /  

ปรากฏร ่วมด ับสวะ / Î : /  / a : /  และ /น ะ /  ตาม ลาด ับ

ข .  เม ึ๋อ  / } /  ป ราก ฏ ใน ต าแห น ํงต ำง ๆ ในคาทดสอบ  

พบร่า F2 โด ย เฉ ล ึ๋ย  ป ีค ่า ใก ล ้1 ร ย ง ดัน ดัอ เป็นดัดสํวน เทาก ับ  3 3 . 2 4  ไ 3 3 .1 9

ะ 3 3 .5 5  ส,วน?โดัยการทด เบนของ F2 มพ ํสยแคบมากว ้าง เม ื๋อ  / } /  ป รากฏ ใน  

ดาแหน"ง ล ้นคา ร ะ ห ร ่าง ส ร ะ  และ ท ้าย ค า ตามลาด ับ

2 . 3 . 2  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  เ ร ํ เ

จ า ก ก า ร ส ิก ษ า ค ำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  ] } J  เมึ ๋อป รากฏ  

ใน ป ร บ ท ท าง เส ิย งล ้าง  ๆ พ บ ร ่ารการแป รด ังฟ ้ (0 ต า ร า ง ท ื๋ 5 4  ประกอบ_)



R222^_ 54 คา'5ะยะ 1วลาของ / j / เม ีอปรากฏไนปริบททาง เส ียงท ้าง  ๆ

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / j /  (ทน ่วย ะ ม ้ลรว ิน าท ี) •
^ v\ vi n แทน,ง 

สระร ่วม V'Nn\ v
ท ้าย ค า ร ะ ท ว ่าง ส ร ะ ท้นคา

ระยะ  

คงที่
ระย ะ

" -T ra n s
รวม

ระยะ  

คงที่

ระยะ F - T r a n s
รวม

ระยะ  

คงที่
ร ะย ะ

โ- T r a n s
รวม

ระยะคงท ี่ รวบ F -T r a n s
P r e -C P o s t - C X สี'คส่วน X ฝัดส่วน

น ะ 2 0 2 9 9 301 139 72 72 2 8 3 / 116 85 201 152 3 8 .2 9 2 6 2 4 3 .9 6

a ะ 2 0 8 72 2 8 0 140 65 6 5 2 7 0 115 65 180 154 3 8 .7 9 2 4 3 4 0 .7 7

i: - - * 101 - - 101 81 - 81 91 2 2 .9 2 91 1 5 .2 7

X

ฝัคส่วน

2 0 5 291 127 2 1 8 104 154

4 7 .0 2
1

4 3 . 9 0 2 9 .1 3 3 2 .8 8 2 3 .8 5 2 3 .2 2

* ไม ่ปรากฏใมปรินทน
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1 3 6

ก . เม ึ๋อ  / j /  ป รากฏร ่วม สม สระพ ำง ๆ สน พบวำ 

ระยะคงท ื๋ของ / j /  ฟ ้ปรากฎร่วมสบสระ / I ะ / ม ีค ำ ร ะ ย ะ เว ล า พ ำ ก ว า  / J /

ทื๋ปรากฎว'’วมสบสะ / a : /  และ / น ะ /  ส ์งใน ร ํห ส ง1Ï ร ะ ย ะ  เว ล าม ีค ำ ใก ล ้เค ย ง ส น  

สิอเป็นสดส่วน 3 8 .7 9  ะ 3 8 .2 9  แพํ เส ์อรวม ระย ะ เว ล าข อ ง  F -T r a n s

เข ้าด ้วยสนแล ้ว  พบวำ ค ำข อ ง ร ะ ย ะ เว ล าร ว ม  แปรจากฐงมาพำ เม ึ๋อ  / J /  ปรากฎ  

ร่วมสบสระ / น ะ /  / a : /  และ / Î : /  ดามลาด ับ

ข .  เม ึ๋อ  / j /  ปรากฏในตาแพน''งพำง ๆสนในคาทดสอบ  

พ บ ว าค ำร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / j /  ท ั๊งท ึ่รวม และใม ํรวม  F - T r a n s  แป รจ าก ฐ งม าต า  

เม ึ๋อ / j /  ป รากฏ ใน ต าน ท น ํงท ้ายคา ร ะ พ ร ่างส ร ะ  และ ล ้นคา คามลาคบ

2 . .3 .3  ความ เข ้ม ข อ ง เส ย งข อ ง  / j /

จ ากก ารส ิกษ าพ บ ร ่า  ค ำค วาม  เข ้มของ เส ย งข อ ง / j /

เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน ป ร ับ ท ท างเส ย งพ ำง ๆ ม ีการแปรด ังฟ ้ สอ (ด ูต าร า ง ท ึ๋ 5 5  ประกอบ)

ต าร าง ท ึ๋ 55  คำความ  เข ้มของ เส ย งข อ ง / j /  เม ึ๋อ ป ร าก ฏ ใน ป ร ิบ ท ท างเส ย งต าง  ๆ

I---------------------------
ค ่าค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง / j  /  (ทน่วย ะ เต 3 เบ ล)

\  . • \ต า แ พ น ง

สระรวม
ท ้ายค า วะพ ร ่างส ระ ตนคา X

7
สดส่วน 1!

i

ะ’ 9 .58 8.37 5.62 7.91 4 0 .8 8 1

น : 9.00 6.91 5 .08 6.99 36.121

i ะ * 4 .83 4 .08 4.45 23.001

X 9.37 6.70 4 .92

สดส่วน 44.64 31.92 23.44

/ j  /  ไม,ปรากฏในปรับทน*
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ก . เม ึ๋อ / j /  ป รากฎ ร ํวม ต ับ ส ระต ำง ๆ ตัน พบว่า 

คำความ เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  / j /  แป รจ าก ส ูงม าตำ เม ึ๋อปวากฏว่วม?1ฆสวะ / a : /

/น ะ /  และ / Ï : /  ตามสาตับ

ข .  เส ์อ  / j /  ปรากฏในตานหน,งต'วง ๆ ต ันในคาทดสอบ  

พบว่า คำความ เข ้มของ เท ียงข อง / } 1  แปรจากส ูงมาตำ เม ึ๋อปรากฏในตาแทน”ง 

ท ้ายค า ร ะ ท ว ่าง ส ร ะ  และ ตนคา ตามลาต ับ

2 . 4  เปร ียบ เท ียบตัก!«นะกาวแปรของคำ ทางกลท ีทศาสตร์ของทต ัญ ซนะเรด  

ท้ง 2 ทนวย

ใน ส ํวนฟ ้เฟ ้น การน า เอ า  ต ักษ{นะการแปรของคำของต ัก!«นะทางกลต ัทศาสตร  ์

ของ ywy และ เ] y  ร ิ?งไท ้กลำวท ีงใน  .2 - .2  และ 2 . 3  น าม าเป ร ีย บ เท ีย บ

เพ ึ๋อ ใท ้เท ็น ค วาม  เท รอน และความ ต ำงต ังต ํอไป ฟ ้

2 .4 .1  ตักษ{นะการเฟ รของ F2 ของ yw /  และ y j y

ต ัก!«นะการแปรเฟ ้นต ังฟ ้ ท ีอ (ฎ ต าร างท ึ๋ 56  ประกอบ3



«ๆ'ไางพ 58 คา F 2 î )0>3 /พ /  แ ล ะ  /  j  /  เฆีอป'รากฎใน!]ริบททาง Iส ิยงต ่าง ๆ

ค่า P2ข 0 ง / w/ นละ / } /  (หน่วย ะ,, เฮ'รดช์)
\พ ย ัญ ช น ะ  

ฝี'ระ-รว!K
พ j

■ ระหว่าง * * • ■ ระหว่าง พ j

ฝี'ระ
ท าย ค า ดนคา ห าย ค า

ฝี'ระ
ด้นคา

X สิ'ค ส่วน X สิคส่วน

i ะ 1179 550 550 Î * 2300 2296 760 42.10 2298 35.26

a ะ 550 512 550 a 2246 2133 2146 537 29.75 2175 33.77

น ะ 512 * 504 น 2100 2016 2016 508 28.15 2044 31.36

X 747 531 535 2173 2150 2153

«{'ดส่วน 41.20 29.29 29.51 33.55 33.19 33.2411

ไม่!)'รา กฎใน!)ริบทนึ้

138
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ก . เส ํอ  ป ราก ฏ ร ํวม ก ับ ส ระต ำง ๆ คำ F2  ของฑง / พ /  

และ / j /  ม ล ักษ ผ ะการแป รไป ใน ท ิศ ท าง เด ียวก ัน  ดีอ ป ีการแป รจากฐงมาตำ เม ื๋อ  

ปรากฏร"วมกับสระ / Ï ะ / / a : /  และ /น ะ /  ตาม ลาด ับ

ข .  เม ึ๋อปรากฏในทาแทน”ง ต ำ ง  ๆ พบวำ คำ F2 

ของ / พ /  และ / j /  ป ีด ัก»ผะการแป รแต กต ำงด ัน ด ีอ  7 2  ข อ ง /พ /  ฟ ้ปรากฏ  

« ร ง ก ล า ง ร ะ ท ว ่า ง ส ร ะ  ป ีค ำฐ งก ว ่า  F2 ข อง / W/  ท ื๋ป รากฏ ท ้ายคา และต ้นคา ริ?งใน 

สองตาแทน"งทลังส ัป ีคำใกล ้เด ียงด ันมากด ี»,ป ีล ัดส ํวน เท"ากับ 4 1 ,2 0  ะ 2 9 .2 9  :

2 9 .5 1  ส"วนคำ F 2  ของ / j y  ใน^กดาแทน”งฮค ำใกล ้เด ียงด ัน ค ิอม ส ีด ส ํวน  เทำก ับ

3 3 ,5 5  ะ 3 3 .1 9  ะ 3 3 .2 4

2.4..2 ลักษผะการแปรของระยะเวลาของ 7พ/ นละ Vjy

ระยะเวลาของ /W/ และ / j /  มลักษผะการเฟร ดังฟ้

(ดูตารางฝ 57 ประกอบ)
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ต าร าง ท ึ๋ 5 7 ค ่าร ::ย ะ เว ล าข อ ง  /พ /  และ /J7

«ๆ *»ะซะเวรทชอง/พ/ («นวย ะ

*
คาน«น่ง 

« ะ ร ่ว น \ เโา ฆ «ๆ ทะ«ว่างร*»ะ «นคา
วะยะ 
«งfl

ร ะ . »

F-Tràn ววม1
วะซะ 
«งfî

ทะยะF-Trans ทวบ ทะยะ ทงท๋ึ ทะยะF-Tran£ ทวน ทะยะคงฑ่ึ ทวน F-Trans
Pre-C Post-C X ฟ้'«ส่วน X รคร่วน

1: 180 94 274 133 64 64 261 115 75 190 143 38.75 242 44.40

a ะ 184 65 249 128 55 55 238 110 57 167 '141 38.21 218 40.00

น : - - * 89 - ** 89 80 ** 80 85 23.04 85 15.60

X 182 262 » 196 102 146

45.39
-

1
i

___
QD 29.18 32.45 25.43 24.17

ทะยะเวรา'ยอง /j / («นวย ะ มรรวินาท)
คาน«น'ง 

สทะทวน »โาฃค*ไ ทะ«ว่างรทะ คนค*ไ

ะนะ
■

วะนะ Ttduaวะยะ ทะยะ ทวน F-Trans
คง f{ -̂Trans ทวน คงท๋ึ Pre-C Post-C ทวน คงfl '-Trans ทวน X in ร่วน X «ร่วน

น : 202 99 301 139 72 72 283 116 85 201 152 38.29 262 43.96

a 1 208 72 280 140 65 65 270 115 65 180 154 38.79 243 40.77

1: - - * 101 - - 101 81 - 81 91 22.92 91 15.27

X 205 291 127 218 104 154

ฟ้'«ร่วน 47.02 43.90 29.13 32.88 23.85 23.22
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ก . เแอป ราก ฎ ว ํวม ด ับ ส ระลำง ๆ พ บ ว า ร ะ ย ะ เว ล า  

ของ / พ /  และ / j /  ม ีล ึภษผะการแปรไม ํเหม ีอนด ัน  ดัอ ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  /พ /  ม ีค ่า 

แปรจากสูงมาลำ เส ์อป รากฏร ํวมด ับ สวะ / Ï ะ / / a : /  และ / น ะ /  แ ค ่ร ะ ย ะ เว ล า  

ของ / j /  ม ีค ่าแปรจากฐงม'ไลำ เส ์อปวากฎว ํวมด ับสระ / น : /  / a ะ / และ /  Î : /  

ลามลาด ัน

ข .  เม ึ๋อ ป ร าก ฏ ใน ต าแแ น ํง ล ำง  ๆ ในคาทดสอบ พบรำ 

ค ่าข อ ง ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ท ั้ง  /W / และ / j /  ม ีส ี'ก!«นะการเฟรคล้ายคลึงด ันคอ เฟ รข าก  

สูงมาลำ เม ึ๋อพฟ ้'ญ ชนะท ั้งสองปรากฏท ้ายคาระหรำงสระ และต ้นคา ตามลาด ับ

2 . 4 . 3  ล ึก » ผ ะ ก าร แ ป ร ข อ งค ว าม เท ้ม ข อ ง เล ึย ง ข อ ง  / พ /  และ / j /  

ล ึก »ผ ะ ก าร แป ร  เป ็นด ังส ัด ัอ (ฐ ต าร าง ท ื่ 58 ประกอบ)



« 'm » *  58 ค ่า«วาม เข ้ม ข อ ง 1สิยง /w /  uaะ /  J /  เม ึ๋อปวากฎในปร ิบททางเส ิยงค ่าง ๆ

ค ่าค ว าม  เข ้ม ข อ ง 1สยง /w /  u a r  / j 7  (ทน,วย 1ด ร 1บล)
\ท ย ัญ ช น ะ  

ส ว ะ 'ร ่ว ม \
พ j

ท ้าย ค า
วะห ว ่าง  

สวะ
.  .a นคา ท ้าย ค า

วะท ว ่าง  

สวะ
ท้นคา

พ j

X ฟ้ดส่วน X ร}'ดส่วน

a : 9 . 7 5 8 .9 9 6 . 8 3 a: 9 . 5 8 8 .3 7 5 .6 2 8 .5 2 4 3 . 1 8 7 .9 1 4 0 . 8 8

ใ: 8 . 0 0 6 .6 6 5 . 8 3 น ะ 9 .0 0 6 .7 1 5 . 0 8 6 . 8 3 3 4 .6 2 6 .9 9 3 6 .1 2

น ; * 6 . 0 0 2 .7 5 i : * 4 . 8 3 4 . 0 8 4 . 3 8 2 2 .2 0 4 . 4 5 2 3 .0 0

X

ฝ็'ดส่วน

8 . 8 8 7 .2 2 5 . 1 4 9 .3 7
0

6 .7 0 4 . 9 2

4 1 .8 1 3 3 .9 9 2 4 .2 0 4 4 .6 4 3 1 .9 2 2 3 .4 4

ไม่ป'รากฎในปริบทน
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ก . เบ ึ๋อปวากฎ'รวมก ับฝ ี'ระดำง ๆ พบว''า ค ำค ว าม เข ้ม  

ของ เสยงของพยัญชนะท ั้งสองทนวย ม ด ักษ ผ ะการแป รแท กดำงก ันรอ ความ1ข ้มของ  

เส ยงข อง /พ /  รคำแปรจาภฐงมาดำ เม ึ๋อ  /พ /  ปรากฏร’วมกับสระ / a ะ /  / Î : /  

และ / น ะ /  ทามลาด ับ  ส ว น ค ว าม เข ้ม ข อ งเส ย งข อ ง y j /  มคำแปรจากฐงมาดำ  

เม ึ๋อปรากฎ / j /  ร ํวมก ับสระ / a : /  / น ะ /  และ / i ะ /  คามลาด ับ

ข .  เม ึ๋อปรากฏในตาแหน’ง ด ำ ง  ๆ ในคาทดสอบ พบวำ

คำความ เข ้มของ เส ย งข อ ง / พ /  และ / j /  แป รไป ใน ท ัศ ท างเด ึยวก ัน  รอ มคำแปร  

จากฐงมาดำ เม ึ๋อพย ัญชนะท ั้งสองทน ํวยปรากฏในคาแหน ํง ท ้า ย ค า  ระ ท ว ำงส ร ะ  

แสะต้นคา ทามลาด ับ

2 .5  เปร ิยบเท ัยบด ักษผะทางก.ลสทศาส«รของพยัญ ชนะ เรด ท ั้ง  2 พนวย

ในส ํวนฟ ้โเรนการนา เอาค ำของด ักษ ผะท างกลส ท ศ าส ต ร ํข อง / พ /

กับ / j /  ช ึ๋งไต ้กล0าว ถ ีง โด ย ล ะ เอ ย ด แ ล ้ว ใน  2 . 2  และ . 2 . 3  ม าเป ร ิย บ เท ัย บ

เส ์อ ให ้เห ็น ค วาม  เท รอ น แล ะค วาม ด ำง ดังค’อไปป็

2 . 5 . 1  เปริยบเท ัยบคำ F2 ของ / พ /  กับ / j /

ของพยัญชนะทั้งสอง เม ึ๋อป รากฏใน ป ร ิบ ท ท าง เสยง  

เทรอนกัน พบวำ มคำแทกดำงก ัน  ด ังนรอ (ฐ ค าร า ง ท ึ่ 59  ประกอบy



1 4 4

ท า ว า ง V 59  เปรียบ เท ีย บ ค ่าF2 'ของ /พ /  '•เอะ / j  /

ค ่า F2 ของ /พ /  แระ / j  /  (หน่วย ะ เรรตซ ์)

^ ^ แย้'ญชนะ 
ส วะว่วม v 's\

ต้นคา ว ะ ห ว ่างส ระ ท ้าย ค า

i
พ j พ j พ j

i: 5 5 0 2 2 9 6 1179 2 3 0 0 5 5 0
*

9ะ 5 5 0 2 1 4 5 5 5 0 2 1 3 0 5 1 2 2 2 4 6

น: 5 0 4 2 0 16 5 1 2 2 0 1 6
*

2 1 0 0

X 5 3 5 2 1 5 3 747 2 1 49 531 2 1 7 3

?ทส่วน 1 9 .9 0 8 0 .1 0 2 5 .7 9 7 4 .2 1
1

1 9 .6 4 8 0 .3 6

ค ่า  F2 ของ / j /  ม ีค ่าส ูง ก ว ่าค ่า  F2 ข อ ง / พ / ในท ุกปร ิบททาง เท ียง

/พ  /แ ส ะ /  j /  ไ:เปวากฏในปริบทน
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2 . 5 . 2  เปรยบ เพ ิยบพ ิส ัยการอด เบนของ F 2 -T r a n s  ของ

/W / กับ / j /

ก . เป รยบ เพ ิย ุบ พ ิส ัยการอด เบ น ข อง F2-T rans
ของ /พ /  และ / j /  trfailTา กฏพ้นก า ทดฝีอบ

พ ิส ัยการบิด เบนแตกดำงสันสื'งฟ้ (ด ูฅ ารท งท ึ๋ 60

ประกอบ)

เท ร า ง ท ี๋ 6C พ ิส ัยการพ ิดเบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ / พ /  และ ] ] J  

เส ์ฮปรากฏพ้นคาทดสอบ

[ พ ิส ัยของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ /พ /  และ / j /  (ทน,วย : 1สิ-3ดร))
พย้ผูชนะ 

สวะร่วม
__________________ พ_________________ j  :

ชุด เร ี๋ม ชุดสุดท้าย พิสัย ชุด เร ี๋ม จดสดท ้าย พิสัย
1= 1771 2 3 17 5 4 6 2 2 9 6 2 2 9 6

!
1

a : 9 5 0 1 392 4 4 2 1854 1558 2 9 6
น : 5 0 4 504 1 1512 725 787

ในปใ'บทสระ /  Î ะ7 และ ] 3 \ เ  F 2 -T r a n s  ของ /พ /  รพ ิส ัยการอด เบ น ก ว ้าง ก ว า  

พ ิส ัยกาวอด เบนของ F 2 -T r a n s  ของ / j /  แพ ้ในปรบทฝีระ y น : /  พ ิส ัยการอ'ดเบน  

ของ F 2-T r a n s  ของ J } เ  รอ'สยกว ้างกวา ของ /W / ส ์ง F 2 -T r a n s  ไ.ม ํรการ

อดเบน



1 4 6

สาหรี'นทัศพ างการ!!ด  เบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ /พ /  นสะ / j /  นน 

แสดงไค ้ด ังแผนภูอ!1? 4

แผนภูมิ!? 4 ท ศ ท างก าร!!ต เบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ y w / และ / j y

3000H z พ

j

+  i

+ a

+ น

เว'น่า

ข . เปร ียบ เทยุบพฝัยุก า ร บัด เบนของ F 2-T r a n s  ข อง  

/w y  และ y j y  เบ อ ป ร ากฏศรง ก ส า ง ร ะ ท ว ำ ง ฝ ีร ะ

อสืยก า ว อดเบ น เป ็น ด ังส ั (ภ ูต าร าง ท ึ๋ ร 1 ประกอบ)



พ า'รา’งf? 61  พฝัยกา'รDคเบนขอ■ ง F2—T r a n s  ของ /พ /  และ / } /  เม ึ๋อปรากฏพ วงกลางระทวางสระ

พิฟ ้'ยฃองกาวป ิด เบนของ F2 -T ra n s ข อ ง  /W/ และ  / j /  (หน ่วย เส ิวตช ์)

'

' ' ' \ พ ย ัญ ช น ะ P re -C -F 2 - T r a n s P o s t - C - F 2 -T ra n s

ส ว ะ ว ่ว ม  ^ \ พ j พ j

^ด เวึ ่ฆ ส ุดส ุดท ้าย พิสื'ย รเด เรึ ่ม ะเดสุดท้าย หิฝัย สุด เรั ๋ม ส ุดส ุดท ้าย พิสย สุด เร ึ่บ
1

1,
ส ุดส ุดท ้า เ พิฝัย

i ะ 2271 2125 146 2300 2300 - 2125 2333 208 2300 2300 -

a : 1462 786 676 1467 1921 454 786 1442 656 1921 1583 338

น : 512

- -

512

-

- 629 1412

.. . . .

781 512 512 - 1412 692 720
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จากคำffแ ส ด ง ใน ท า1 าง f! 6,1 เห ็น ได ้ว ่าใน ป ร ับ ท สระ /  Ï : /  และ / a : /  

F 2 -T r a n s  ของ / พ /  รพ ส ืยกาวบิด เบ น ก ว ้างก ว ่า  พฝ ็'ยการบ ัด1 บนของ F 2 -T r a n s  

ของ / j /  แด”ในปรับ'ทสระ / น ะ /  พร!โยการบิด เบนของ F 2 - T r a n s  ของ /พ /  

แคบกว่าของ / J /

แผนภูปีที๋ 5 ท ศ ท าง ก าร บ ิด เบนของ p r e - C - F 2 - T r a n s  แระ P o s t - C - F 2 - T r a n s  

ข อง / พ /  และ เ ] เ

พ

j

0 100% 100%
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ค . เปร ียบ เท ียบท ีฝ ัยการบ ิด เบนของ F 2 -T r a n s  ของ  

/w /  ?!บ / j /  เม ึ๋อปรากฏท ้ายคาทดสอบ

/ พ /  แสะ เ ] เ  VllJรากฏ ท ้ายคาท ดสอบ แส ะ!เรากฎ  

ร่วม?!บสระเด ียว?!นไท ้ ม เท ีย ง ค า  /ล ะ พ /แ ล ะ  /  a : j  /  เท'’านั๊น ??งมีทียัยการปี'ตเบน

ของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ตำง?)นดีงนคีอ (ด ูต าร าง ท ื่ S 2  ประกอบ)

ต าร าง ท ื๋ 6 2  ท ีฝ ัย ก ารบิด เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ของ /W / และ / j /

เม ึ๋อปรากฏท ้ายคาทดสอบ

ท ีฝ ัยการบ ิด เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  •ของ /พ /  และ / j /

ทยัญชนะ 
สระร่วม

พ j

จุด เร ึ่ม จ ุดส ุดท ้าย ทีฝัย จุด เริ,ม จ ุดส ุดท ้าย ทีสื'ย

a : 1 4 87 1 1 0 0 3 87 1621 2 0 4 2 421

จ าก ค ำ ด ัง แ ส ด ง ใน ต า ร า ง Î? 3 4  เท็นไท้วำ ท ีสยการบ ิด เบนรคำตำง?!น และ

ท ีศทางการบ ิต เบนแตกตำง?!น  (ดูแผนถูบิทื๋ 6 )



1 5 0

นพนฎîjif 6 ท ศ ท าง ก าร ม ิด 1นนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ของ / พ /  และ เ ] เ  เมึ ๋อ

ป ราก ฏ ท ้าย ค า

5 0 0 0 flzL

2 . 5 . 3  เป 3 ยน เม ิย บ ค ำข อ ง ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / w /  fa) J  ]7

จ าก ก าร  เปร ียบ เท ียบ พ บ ความ แดกคำงด ังส ั (ด ูด าร าง ท ึ๋ S3

ประกอบ)



พ ารางท ี๋ C3 เปรียบ เท ียบค ่าระยะ เวล าข อ ง / W/  และ / j /

ท่า-»ะยะ n a n o ')  /w / ua; /J /  (พน‘ว») ; ขิยรวินาfi)
^ \เ|'ไนหน,ง 
ฝๆะว่วฆ \

« นค’ๆ ระหว่างสระ หายคา
พ j พ i พ j,

- ระยะ 
คงîf

ระยะ
r-Trans รวม

ระยะ 
ค N»f{

ระยะ
F-tran รวบ

1
ระยะ
คงห๋ึ

ระยะ
F-Trans รวบ

ระยะ
คง^

ระยะ
F-Trans รวบ ระยะ

คงฑ่ึ
ระยะ

'-Trans รวบ ระยะ
คงห่ึ

ระยะ
F-Trans รวบ

1ะ 115 79 190 81 - 81 133 128 261 101 - 101 180 94 274 - - *

a: 110 57 167 115 65 180 128 110 238 140 130 270 184 65 249 208 72 280

นะ 80 - 80 116 85 201 89 - 89 139 144 283 - - * 202 97 301

X 102 - 146 104 - 154 117 - 196 127 - 218 182 - 262 205 - 291

ร'คร่วน 49.51 48 .6; 50.49 51.33 47.95 47.34 52.05 52.66 47 .03 47.38 52.97 52.62 1

wÈfmnur 1บคไฟ่ๆากฎไนยๆบทfl



ก .  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / W /  ม ี ค ำ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ส ู ง ก ว ำ  

ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / j /  เ ท ี ่ อ อ ย ู ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  /  i  : /  เ ท ้ า น น  ส, ว น ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  / a  ะ /

แ ล ะ  / น ะ /  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / พ /  ม ี ค ำ ร ะ ย ะ เ ว ล า ค ำ ก ว ำ  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  y j  /

ในดานทน'งในคาทดสอบทง 3 ดานทน่ง

ข .  เ ม ึ ๋ อ ร ว ม ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่  เ ข ้ า ก ั บ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  

ข อ ง  F 2 - T r a n s w u ว า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / W /  ม ี ค ำ ค ำ ก ว ำ  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  y j y  

เ ฉ ท า ะ ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  / a : y  แ ล ะ  / น ะ /  น ด ํ ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  / Ï ะ /  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / W /

ม ี ค ำ ส ู ง ก ว า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  y j /  ใ น ด า แ ท น 5 ง ใ น ค า ท ด ส อ บ ท ้ ง  3  ต า แ ท น ง

ค .  ใ น แ ค ํ ล ะ ต า น ห น ั ง ใ น ค า ท ด ส อ บ โ ด ย  เ ฉ ท ี ่ ย แ ต ้ ว  ร ะ ย ะ เ ว ล า  

ข อ ง  / พ /  ม ี ค ำ ค ำ ก ว ำ  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / j /

2 . 5 . 4  เ ป ร ิ ย ุ บ  เ ท ี ย บ ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ม ี ย ง ข อ ง  y w y  ก ั บ  y j y  

ฉ า ก ก า ร เ ป ร ย ข เ ท ี ย บ พ บ ว ำ  ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  y i ะ /  แ ล ะ  

y a  : /  ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ง เ ม ี ย ง ข อ ง  / W /  ม ี ค ำ ฐ ง ก ว ำ  y j y  แ ค ํ ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  / น ะ /

ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ง เ ม ี ย ง ข อ ง  / W /  ม ี ค ำ ค ำ ก ว ำ  / j /  ( ฎ ด า ร า ง ท ี ่ 6 4  ป ร ะ ก อ บ )

ด า ร า ง ท ี ่  64 เ ป ร ิ ย บ เ ท ี ย บ ค า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ม ี ย ง ข อ ง  y w y  แ ล ะ  y j y

ค ่าความ  เข ้มของ เม ียง /w /  และ / j /  (หน่วย ะ เฮรตซ ์)

ดาน หนัง ต้นคา ระหว,h งสระ ท ้ายคา
ส ร ะ ร ่ว ม \ ^ พ j w j พ j

i  ะ 5 .8 5 4 .0 8 ๆ6 . 6 6  1 4 . 8 3
- t

8 .0 0 -

a  ะ 6 . 8 3 5 . 6 2
5

8 .9 9  j  8 .3 7 9 .7 5 9 .5 8

น ะ 2 .7 5 5 .0 8
ï

6 .0 0  j 6 .9 1 - 9 .0 0

X 5 .1 4 4 .9 3 7 .2 2  j 6 .7 0 8 .8 8 9 .2 5

มี'«ส่วน 5 1 .0 4 4 8 .9 6 5 1 .8 7  1 4 8 .1 3 4 8 .8 7 5 1 .1 3



1 5 3

ในทานทนงทนคา และท าแพ น ํงวะห วำงส ระ /พ /  
โด ย เฉ ส ์ย ฐ ง ก ว า  ค ว าม เข ้น ข อ ง เส ย ง  / j /  แด0ในตาแพ น ํง

ทำกวำ ทำความ เข ้มของ เส ย ง / j /

ม ีทำความ เข ้มของ เส ยง  
ข ้าย ค า ม ีท ำค วาม เข ้ม
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3 สักพนะทางกลสัพศาสตร์ของพยัญป้ฆะสันริวและพยัญชนะข้างส ัน

โนส่’วนข ้เฟ ้นการกลำวถ ึงส ัก»(นะทางกลส ัทศาสตร ์ของพยัญ ชนะส ันร ิว / r /

พยัญชนะข้างสัน / I /  ส ังบ ีร าย ล ะ เอ ีย ด ท ึ๋น ้าส น ใจ ด ังข ้

3 O 1 สัก»{นะ-?!'ว ๆ ไปของพยัญชนะสันริ,ว และพยัญชนะข้างสัน

3 . 1 .1  สัก»{นะของคำ F ของ / r /  และ / I /

ก .  ใน แผน ภาพ คส ัน เส ิยงของ J r  J  ภาพสัญญา{นของ F 
ป รากฏเฟ ้น ช ํวง ๆ สสับกับชํวง เท ียบ (a c o u s t ic  s i le n c e )  ช ํวง เท ีย บ แค ํล ะช ํว ง  

ม ระยะเวลาป ระม า{น  1 5 - 2 0  บ ีลส ัวินาที ส ัก»{นะทางกลดังกลำวนสอดคลองกับสัก»{นะ 

ทางสริรส ัทศาสตร์ของพยัญชนะชปิดส ั ท ึ๋บ ีการป ิดก ั๊นลมในช ํองปาก เฟ ้นช ํวง ๆ และเฟ้ น 

สันำส ัง เกต วำใน ช ํวงป ิด ก น ล ม ส ั ไม\ ) รากฏสัก»{นะสัญญา{นทื่เริยกวำ v o iced  b a r  

บนนผํนภาพคสํน เส ิย ง  เลย แสดงวำช ํวงป ิดกนป ็ ไม ํบ ีการส ันของ เส้น เส ิย ง  (ดูภาพ  

คล ึ๋น เส ิยงข อง / r /  ในภาคผนวก หน้า 309-  3I9 ) และ คำ F1 กัน F2 
ป รากฏ ย ัด เจน  ส ํวนความท ึ๋กาทอนตงแต ํ F3 ข ้น ไป บ ีความเข ้มของเส ัยงตำ จ ึงปรากฏ  

เฟ้นภาพสัญญา{นจางมาก เม ื๋อ  / r /  ป ราก ฏ ใน ป ร ิบ ท ท างเส ิย งรท ง ๆ พบวำ คำ F1 

แป รอย ู๊ใน ระห วำง 5 0 0  ถึง eso เธ ิรตซ ์ เท0าน้น ลํวนคำ F2 บ ีการแป รส ังออบ าย  

ได ้วำเก ิด จาก อ ิท ธ ิห ล ข องป ร ิบ ท ท าง เส ิย ง ต าง  ๆ ดังจะได้กล'’าว ถ ึง โด ย ล ะ เอ ีย ด ต ํอ ไป

ข .  ใน แผ ํน ภาพ คส ัน เส ิยงของ เ \ เ  ปรากฏสัญญา{นความถึ๋กาทอน 

ย ัด เจ น เฉ พ าะ  F1 และ F2 เท0าน้น ลํวน F3 และ F4 บ ีความ เข ้มของเส ิยงคำ

จ ึงปรากฏเฟ ้นส ัญญา(นสัจางมาก (ฐภ าพ คส ัน เส ิยงของ / I  /  ใน ภ าค ผ น วกห น ้า2 9 7 - 3 0 7 )

เม ึ๋อ เ \ เ  ป ร าก ฏ ใน ป ร ิบ ท ท างเส ิย งต าง  ๆ พบวำ F1 บ ีค ำแป รอg ใน ร ะ ท ว ำง  

3 00  ถ ึง 6 0 0  เธรดซ ์ ลํวนคำ F 2 น ้นการแปรไปร ี?งอธ ิบายได ้วำเก ัดจากอ ิทธ ิพ ล  

ข อ งป ร ิบ ท ท างเส ิย งต ำง  ๆ ส ัก »(น ะด ังก รำวน จ ะได ้ก ลำวถ ึงโด ยละเอ ียด ต อ ไป

3 . 1 . 2  ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / r /  และ เ \ เ

จากการด ัก»าพ บวำ ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / ry  และ y iy  

บีการแปรไปเส ัอพย ัญชนะท ั๊งสองทน0วยฟ้ ป ราก ฏ ใน ป ร ิบ ท ท างเส ิย งค ำง  ๆ ส ัจจะได  ้

ก ล ำว ถ ึง โด ย ล ะ  เอ ียดต ํอไป



1 5 5

3 . 1 . 3  ความ เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  /  r /  เพ ะ  /  I /

ความ เข ้ม ข อ ง เส ิย ง  / เ 7  และ /  I /  ม ก าร แ ป ร โป ใป เม ึ๋อ  

«ยัญชนะทเงสองปรากฏในปริ'บททาง เส ิย ง ต ำง  ๆ ส ์งจ ะ ได ้ก ล ำว ถ ีง โด ย ล ะ เซ ย ด ต ํอ ไป

3 . 2  รก»{นะทางกลรทศาสตร ์ของ / r /

3 . 2 . 1  รก»{นะของคำ F ของ / r /

จากการด ัก»าค ำ F ต ำง  ๆ ของ / r /  l îfa ü รากฏ ใน  

ป ร ิบ ท ท าง เส ิย งต ำง  ๆ พบวำ คำ F2 ของ / r /  ม การแป ร ดัง£โ (ด ูต า ร า ง ff 65  

ประกอบ)

ต าร าง ท ื่ 6 5  คำ F2 ข อ ง / r /  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน ป ร ิบ ท ท าง เส ิย ง ต ำง  ๆ

คำ F2 ของ / r / (หน่วย ะ เส ิรตช ์)

าแทนง 
สระรวบ''''^

ร ะ ท ว าง ส ร ะ ต้นคา VA รดส่วน

1: 1 5 5 0 1280 1415 3 6 .5 6

aะ 1 3 4 6 1 217 1 282 3 3 .1 3

น: 1 2 25 1121 1 1 7 3 3 0 .3 1

X 1374 1 2 0 6

รดส่วน 5 3 .2 6 4 6 .7 4
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ก . เม ึ๋อปรากฎว"วมดับสวะตำง ๆ ดัน พบวำ คำ F2 

ม ีคำแปวจากส ูงไปตำ เส ์อ  / r /  ปรากฎว ํวม?๒ สวะ / i  ะ /  / a ะ /  นละ / น : /  ตาม ลาด ับ

ข .  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน ด าแห น ํงต ำง ๆ ด ันในคาทดสอบ พบวำ 

คำ F2 ของ / r /  ฝ ป วากฎ วะห วำงส ระ มีคำสูงกวำ คำ F2 ของ / r /  »{ปรากฎต้นคา

3 . 2  O 2 ว ะ ย ะ เว ส า ข อ ง  / r /

จ าก ก ารส ิก ษ า พบวำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  y r y  เม ึ๋อป รากฎ ใน  

ป ร ับ ท ท าง เส ิย งต ำง  ๆ ม ีการแปรด ังน  (ด ูต าร าง ท ื่ 6.6 ประกอบ)



พ าร าง ท ี่ 66 ค่า■ ระยะ เว ล า ข อ ง  / r /  เม ีอ ป ร าก ฏ ใน ป ว ิบ ท ท าง เส ิย ง ต ่าง  ๆ

ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง / r /  (หน ่วย ะ ม ิลล ิว ิน าท ี)
ตาแหน่ง

สระร ่วม
ร ะ ห ว ่า งส ว ะ ต ้นคา

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ F - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ
! รวม ร ะ ย ะ ค งท ี่ ร ว ม F - T r a n s

คงที P r e - C P o s t - C คงที F - T r a n s
i1 X สดส่วน X สดส่วน !

นะ 101 84 84 2 6 9 105

i!
9 8  ■

i
2 0 3 1 0 3 3 2 . 5 0 236

I

[ 3 5 .1 2

1ะ 1 0 8 72 76 256 1 0 6

. .

89 1 9 5 1 0 7  1
!

3 3 .7 5 2 2 6
I 11

3 3 . 6 3

a ; 109 56

■

71 2 36 104 8 0 184 1 0 , 3 3 .7 5 2 1 0 3 3 .2 5

X 106 2 5 4 1 0 5 194

สดส่วน 5 0 .0 0 5 6 . 7 0 5 0 .0 0 4 3 . 3 0

157
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ก . เส ัอ / เ 7  ป ราก ฏ ร ่วมสับส วะด ้าง   ๆ สันพบวำ ระยะค งท ึ๋ 

ของ /  r /  ซ ค ำใก ล ้Iร ย งส ัน  น ด ้เม ื๋อ ว ว ม เอ า ร ะ ย ะ เว ล 'rของ F - T r a n s  Iข ้าด ้วยน ต ้ว  

พบวำ ซ ค ำแ ป ร จ าก ฐ งม าด ้า  เม ึ๋อ  / r /  ปรากฏร'’วมสับสระ / น : /  เ \ ะ / และ / a : /  

ส าม ล า สับ

ข -  เส ัอ / r /  ปรากฏในตานหน ํงด ้างส ัน  พบว ่า  ร ะ ย ะ คงฑึ๋ 

ของ J r /  ฐ ค ำใก ล ้เส ัยงส ัน  คอเ&นสัดด้วน 5 0 :5 0  แ ค ํ1 ม ึ๋อ ร ว ม ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  

F - T r a n s  ด ้วยแล ้ว  พบวำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / r /  ส ัป วาก ฎ ระ»ท างส ระ ม ค ำฐ งก ว า 

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  J r J  m lร า ก £1ด ้นคา

3 .2๐3 ความเข ้มของเส ียงของ JrJ
จากการส ีmrาคำความ เข้มของ เส ียงของ J r J  เสัอ 

ปรากฏในปรบททาง เส ียงด ้าง  ๆ มกา'รนปร ดังสัคอ (ย ูตารางท ื๋ 67 ประกอบ3

สารางท ื๋ 67 คำความ เข้มของ เส ียงของ / r /  เมึ๋อปรากฏในปร้บททาง เส ียงตาง ๆ

ค ่า ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง ข อ ง  / r / (ทน่วย ะ เด 5
1
เบล)

สานแน่ง 
สวะร่วม ระห ว ่างส ระ ต ้นคา X สัดส่วน

a: 1 4 .4 1 1 2 .0 0 1 3 .2 0 3 7 .1 5
1

i: 1 2 .4 1 1 1 .2 5 1 1 .8 3 3 3 .4 0  ;

นะ 1 0 .5 0 1 0 .5 0 1 0 .5 0 2 9 .5 5

X

สัดส่วน

1 2 .4 4 1 1 .2 5

«5 2 .5 1 4 7 .4 9
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ก . เส ์อ / r /  ป รากฏ ร ่วม ด ับ ส วะตำง  ๆ ดัน «ฆวำ 

ความ เข ้มของ เส ย ง  มีคำ แป รจาก ส ูงม าต า เม ึ๋อ  / r /  ป รากฏร ่วมด ับสระ / a : /

/ i ะ/  และ / น : /  ตามลาด ับ

ข o เม ื๋อ  / r /  ป รากฏในทาแหนงตำงดันในคาทดสอบ 

พบว่า / r /  ม ึ๋ป ราก ฎ ต รงก ล างระ ห ว ่างส ระ ม ีค ำค ว าม  เข ้มของ เส ย ง ส ูง ก ว ่าคำความ เข ้ม  

ข อ ง เส ย ง ข อ ง  / r /  f?ปรากฏต ้นคา

3 .3  สกษณะท างกลฝ ัท ศ าส ตร ์ข อง เ \ เ

3 .3 .1  สกษผะของคำ F ของ / I /

จ า ก ก า ว สืก»าคำ F ต ำง   ๆ ข อ ง / I J เม ึ๋อป รากฏ  

ใน ป รบ ท ท างเส ยงต ำง   ๆ พบว่า คำ F2 ขอ ง เ \ เ  ม ีการแป ร ดัง!5โ (ด ูต าราง?? so  

ประกอบ)

ต า ร า ง ท ื่ 6 8  คำ F2 ขอ ง ] \ เ  เม ึ๋อป รากฏ ในปรบท ทาง เส ย ง ต ำ ง  ๆ

คำF 2  ข อ ง เ 1 เ  (ทบ่วย ะ เส ิรต ข ้)

ตาแหบ ่ง 
ส ร ะ ร ่ว ม \ ^

ระห ว ่างส ระ ตนคา X ฝัดส่วน

i : 1654 1 5 4 6 1 6 00 3 8 .5 4

a : 1354 1 3 2 5 1 3 4 0 3 2 .2 8

นะ 1 1 4 6 1 2 75 1211 2 9 .1 8

X

ฝัดส่วน

1385 1 3 8 2

5 0 .0 6 4 9 .9 4
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ท . เม ึ๋อ  / I  /  ป รากฏ ร ํวม ก ับ ส ระคำง  ๆ กัน พฆวำ คำ F2 

แ ป ร จ าก ฐ งม าต า เม ึ๋อ  / I /  ปรากฏร ํวมก ับสระ /  Ï ■ •/ / a :  y และ /น ะ /  ต,ามลาตับ

ข . i d a  /1 /  ปรากฏใน«ทนทน’ง ต ำ ง   ๆ ก ันในคาทดสอบ

ทบวา คำ F2  ของ / 1 y ?!ปรากฎตรงกลางวะหวำงสระในปร ิโบทสระ เ \■ •/ และ / a : /  

มีคำฐงกวำ F2  ของ y I /  ||ปรากฏต ้นคาทดสอบ แตํในปริบทสระ /U  ะy y 1 y ฝปวากฎ 

ต ว งก ล างร ะ ห ว ำงส ร ะ  มีคำ F2  ต้ากวำ F2  ของ เ \ เ  ท ึ่ปรากฎต ้นคา แต้จทกคำ X 

และกัดส'’วน ม ีค ำใก ล ้Iส ืยงก ัน ม าก

3 . 3 . 2  ร ะ ย ะ ท ล า ข อ ง  / I /

จาการสืกษา พบวำ ร ะ ย ะ 1วลาของ y I /  เมึ๋อปรากฏ 

ในปริบททาง Iส ิยงคำง  ๆ มีการแปร ตังสัคีอ (ด ูดารางท ึ๋ 69 ประกอบ3



หารางท ี 69 ค ่าระยะเวลาของ เ \  เ  เมึ๋อปรากฎ'(.นปริบททาง เสยงดำง ๆ

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / I  / (หน่วย บ ิลล ิวน าท ี)

N\ b  าแหน่ง ร ะ ห ว ่า งส ร ะ ต ้นคา
สระร ่วม

ร ะ ย ะ ร ะ ยะ F - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ ระยะ
รวม ร ะ ย ะ คงท ี รวม F - T r a n s

คงท ี P r e - C P o s t - C คงที F - T r a n s X สดส่วน X สัดส่วน i

นะ 79 87 99 2 6 5 76 9 5 171 78 3 5 .4 5 2 1 8 ฯ 00

a : 80 70 73 2 2 3 78 1 6 2 79 3 5 .9 1 193
i

3 3 .4 5

1ะ 6 6 63 7 3 2 0 2 59 7 0 129 2 8 .6 4 1 6 6 2 8 .7 7

X 75 2 3 0 71 1 5 4

สัดส่วน 5 1 . 3 7 5 9 . 8 9 4 8 . 6 3 4 0 .1 1



ก,, LJJอ / I  /  ป รากฏร ่วม ?เบ ส ระตาง  ๆ ?m ทบร่า 

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / I  /  (ไม ่’รวม F - T r a n s )  เม ึ๋อปรากฏร่วม?)บ /น ะ /  / a : /

ม ค ำ ใ ก ล ้เร ย ง ? IU แด'’สูงกวำ ค ำข อ งร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง  / I  /  ท ื่ปรากฎร่'วม?)ขสระ /  i : /  

รอเป ็นสีดส่วน 3 5 „ 4 5  ะ 3 5 „ 9 0  ะ 2 8 06 3  แ ล ะ เม ึ๋อ ร ว ม เอ า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  

F - T r a n s  เข ้าด ้ว ย แ ล ้ว  «บวำ ค ำร ะ ย ะ  เว ล า ร ว ม  แปรจากสูงมาทำ เส ์อ J \  เ  

ปรากฏร่วม?fบสระ / น : /  / a :  /  และ เ \ะ /  ตามลาร'บ

ข 0 เส ์อ /I /  ป รากฏ ใน รท แ«น งท ำง,  ๆ ?fนใน 

คาทดสอบ ทบว่า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /I  /  ท ั๊งท ึ๋รวมและไมรวม ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  F - T r a n s  

เข ้าด ้วยน ั๊น  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /I  /  ในตาแทน”งต ว งก ล าง ร ะ ท ร ่าง ส ร ะ ม ค ำส ูง ก ร ่า  

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /I  /  ในตาแทน”งต ้นคา

3 , . 3 . 3  ความ เข ้ม ข อ ง เส ิย ง ข อ ง  เ \  J

จ าก ก าร ส ืก ษ า ค ำค ว าม  เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  j \  J  

เม ึ๋อปรากฏในป5 บททาง เส ย งท ำง   ๆ ท บ ร ่าม การแป รด ังส ัรอ  ( ด ูร ท ร า ง 70  ประกอบ3

ต า ร า ง yf 70 ค ำค ว าม  เข ้มของ เส ิย งข อ ง  /I /  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน บ รบ ท ท างเส ิยงท ำง ๆ

ความเข้มของเสิยงของ /1/ทน่วย ะ เดชั เบล]
^ \ ต า แ ท น ' ง  
ส ร ะ ร ่ว ม ^ \ ระทวางฝีระ ต้นคา X ฝัดส่วน

a: 12.00 10.66 1 1 .3 3 39.66

นะ 10.50 8.91 9 . 7 0 33.95

i : 8 .33 6 .75 7.54 26.39

X
ฝัดส่วน

10.72 8 .77
-53 .94 4 6 .0 6
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ก . เม ึ๋อ  / I /  ปรากฏว ํวมก ับสระ»?าง  ๆ กัน พบวำ 

ค ำความ  เข ้มท าง เส ิย งข อ ง  /  I /  แ ป รจ าก ฐ งม าคำ 1ม ื๋อปรากฏร ํวมก ับสระ / a : /  

/ น : /  และ / i ะ / ทามa าด ัม

ข . เม ึ๋อ  / I /  ป รากฏ ใน »เาแท น ํงคำง  ๆ กันใน 

คาทดสอบ พบว่า ค ำค ว าม  เข ้มของ เส ยง  / I /  ?รปรากฎระทว ่างสระ ม ีค ำฐ ง 

กว ่า /  I /  ftปรากฏต้นคาทดสอบ

3 . 4  เปร ียบเม ียบสกษ{นะการแปรของคำทางกลฝ ัทศาส«ร ์ของพก ัญ ชนะส ันร ีว 

กับพยัญชนะข้างสัน

3 . 4 .1  สกพนะการแปรของ F2 ข อ ง J T J  แระ y I y

จ า ก ก า ร  เปร ียบ เม ียบสกษณะการแปรของคำ F2 พบว่า 

ม ีก ารแป รไป ใน ม ีศ ท างเด ียวก ัน  คอ (ค ูท าร าง ท ื๋ 71 ประกอบ)



ค ่ า F 2  ข อ ง  / r /  แ ล ะ  / I /  เ ฆ ึ ่ อ ป ร า ก ฏ ! . น ป ร ื บ ท ท า ง เ ส ี ย ง ค ่ า ง  ๆต า ร า ง fî 71

* ท่า F2 ของ J r ! นสะ /I / (หน่วย ะ เแวสซ์)
r

ห{โญชนะ r 1_______________ X ________________ r 1
สวะร่วม^^ วะหว่างสวะ ด้นคา j วะ«ว่างสวะ ด้นคา —X {โคส่วน X •โคส่วน
• is 1550 1280 165413

1546 . 1415 36.56 -1600 38.54

a: 1346 1217
...

1354 1325 1282 33.13 1340 32.28

น: 1225 ■ 1121 1146 1275 1173 30.32 1211 29.17

X 1374 1206 1385 1382
{โคส่วน 53.26 46.74 50.05 49.94 * «
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ก . เส ์อป วากฎว ้วมส ับ ส ระตำง  ๆ พบว้าคำ F2  ของท ั๊ง

/ r /  แระ y ly  รส ก»ผะการแป ร เทรอนสันทีอ แป'รขากสูงมาพำ เม ึ๋อ ป ราก ฎ ร ํวม  

สับส'ระ /  i : /  / a : /  และ / น : /  ทามราด ับ

ข 0 เม ื๋อปรากฎในทาแพน'1ง ต ำ ง   ๆ ในคาทดสอบ พบวำ

คำ F2  ข อ ง y r y  และ เ \ เ  ท ื่ป วากฏ วะพ ว ้างส ระ ร ค ำ ฐ ง ก ว ้า  คำ F2  ของพยัญชนะ 

ท ั๊งสองท ื๋ปรากฎท ้นคา ย ก เว ้น  y  I /  ท ื่ปรากฎร ํวมก ับสระ / น ะ /  ในท.าแพน'’ง ร ะ ท ว ้าง  

สระ รคำ F 2  ต ำ ก ว ้า  y ly  ท ื๋ปรากฏต ้นคา

3 O 4 . 2  ส ก » ผ ะ ก าร แ ป ร ข อ งร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  y r y  และ y \ J

ข าก ก าร  เปรยบ เท ียบ ส ก »ผ ะก ารแป รข อ งระยะ เว ล าข อ ง  

y r /  และ y I y พบว้า รส ก»ผะการแป รด ังน  คีอ (ฐ ต า ร า ง ท ึ๋ 7 2  ป ระกอบ )



ท า ร า ง fi 7 2  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  เ \ เ  และ / ท /  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน ป ?บ ท ท าง เส ียงต ำ(ง ๆ

ระ.ะเวIHN A / (||น่ว« : ffaBTu-»*) ระa: n . i B W  I t /  (แน่-]a : 0«85น-]8) 1
\ v i u m i i ระพ า ท * * ระ พ้นค'! v\n * ไนพนํ* 

*ระรํว
ระ»เร่า.»!ะ j (โน«ร

ISIS
•ฟเ

inrP-Tran*
รวน

ระ.ะ *ะ!ะ
vr ranร

*r»u ระ•ะคงd ! รวน F-Trana ระ«ร

|พ4เ

i:aïF-Trana
รวน

ระระ 

ค* i
ระas 1

! รวน ระ*ะค*^ รวนF-Trana

Pre-C Post-C X In ร่วน X J 1คร่วน Pre-C ?oat-C F-Trani
X fna'-เน X Iคร่าน

us 79 87 99 265 76 95 171 78 35.45 218 37.78 น: 101 84 84 269 105 98 203 103 32.50 236 35.12

a: 80 70 73 223 78 84 162 79 35.91 193 33.45 1เ 108 72 76 256 106 89 195 107 33.75 226 33.63

II 66 63 73 202 59 70 129 63 28.64 166 28.77 a:

L

109 56 71 236 104 80 184 107 33.75 210 33.25

X

แแาน

75

51.37

230

59.89

71

48.63

154

40.11

X 106 254 105 194

ïaa’iu 50.00 56.70 50.00 43.30 CTO''
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ก. เส์อปรากฏรํวม??บสระตำง  ๆ พบวา ระยะคงrfของ 
/  r /  นละ เ \ เ  รระยะ เวลาแปรไปแคกตำง??น และเมอ?ใจารพาคำระยะ1วลารวม 
ระยะ F -T rans พฆวำรดัภ»ผะกาวแปรตำง??นfia ระยะเวลาของ / r y  แปรขาก 
แงมาตำ Iม๋ึอปรากฎรํวม??บสระ /น : y / i  ะ/ และ / a : /  ตามอาดับ แตํ'ระยะ 
เวลาของ / I /  แปรจากแงมาตำ เสํอปรากฏรํวม??บสระ y น•■ / /a  sy และ 
/ i ะ/ คามลาดับ

ข. เมื๋อปรากฏในคาแหนํงตำง  ๆ พบวำ ระยะเวลาของ
ท๊ัง y r /  และ /  I /  ฐดัก»ผะการแปร เหมิอน??น?!อ ระยะเวลาของ yry  และ เ \ เ  

ท๋ึปรากฏระหวำงสระ มคำแงกวำ / r /  หรอ เ \ เ  ท๋ึปรากฎ«นคา

3 .4 .3  ดัก»ผะการแปรของความ เข้มของเทียงของ yry และ เ \ เ  

จากการ เปรยบ เทียบดัก»ผะการแปร ความ เข้มของ เท ียง  

yry และ y Iy พบวา รดัก»ผะการแปร ดังf a อ (ฐคารางหื๋ 73 ประกอบ)



ดา■ รางฟ้ 7 3 ค า ค ว า ม เ ข ม ข อ ง เ ส ์ ย ง ข อ ง  / r /  แ ล ะ  / I  /

ท่าทวาม เน้นนองเรยงนอง / t/ (พนวน ะ เท?เมอ) ทวาม เน้นนอง เ?นงนอง /1/ทน่วท เท? เมa
^  ah นทน่ง ■ ระรำฆ̂ วะทว่างราะ •urn X {โดร่วน V» าแทน่ง 

สร ะ'ร’-วน''''\
.รท!ว่าง■ ระ - «นทา X (’ทร่วน

a: น .41 12.00 13.20 37.15 a: 12.00 10,66 11.33 39.66

is 12.41 11.25 11.83 33.40 นะ 10.50 8.91 9.70 33.95

1 นะ 10.50 10.50 10.50 29.55 1ะ 8.33 6.75 7.54 26.39

X
{โทร่วน

12.44 11.25 X
« (โคร่าน

10.72 8.77
52.51 47.49 53.94 46.06

168
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ภ . เม ึ๋อปรากฏร'’วมก ับ ส ระตำง  ๆ พบวา ก ำค ว าม เข ้ม  

ข อ ง เร ย ง ข อ ง  / r /  นละ /1  /  มสก!«นะการเฟรแตกตำง?โนดัอ ก ำค วาม  เข ้มของ 

เส ืยงข อ ง / r  /  น ป รจากส ูงม าข ้า เม ึ๋อ  / r /  ปรากฏร ํวมก ับสระ / a ะ / / Ï ะ /

และ / น : /  น « ก ำค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  เ \ เ  แปรจากสูงมากำ เม ึ๋อ J 1/

ปรากฏร'’วม?Îขสระ / a ะ / /น ะ /  และ J \ ะ / ตามลาค ับ

ข <1 เม ึ๋อป ราก ฏ ใน ต าแพ น ํงก ำง  ๆ ในคาพคสอบ พบวำ

ทั๊ง J Vเ  และ เ \ เ  ม ึ๋ป ราก ฏ ระท ว ่างส ระ  ม ีค ำค วาม  เข ้ม ข อ ง เส ิย ง ส ูง ก ว ่า  j r j  นละ 

y I /  ม ึ๋ปรากฏข ้นคา

3๐ 5 ก า ร เป ก ัย บ เม ีย บ รก «ผ ะ ท างก ล รทศ าส «รข อ ง J r  ]  กัน J \ J

ในส่วนสัเม ็)นการ เป รยบ  เม ียบ รก« ผ ะ ท าง ก ล รทศ าส « ร เม ึ๋อ ใข ้เท ็น  

ความ เทม ีอนและความกำงของพก ัญซนะทงสอง ด ังร าย ล ะ เอ ย ด ต ํอ ใป ส ั

3 • 5 01 เปรยบเม ียบคำ F2 ของ j r j  กับ ] \  เ

จ า ก ก า ร เป 3 ยบ เม ียบ พบวำ คำ F2  ของ JVJ  และ 

y  Iy มีความน «กตำงกัน ด ังม ึ๋ม ีอ (ส ูต า ร า ง ม ึ๋ 7 4  ประกอบ0

ต า ร า ง ท ื๋ 7 4  เป3?ยบเมียบคำ F2  ข อ ง / r /  และ / I /

คำ F2 ของ / r /  แล ะ เ แ  (ทน'วย ; เฮรต ช ์]

V  • • * • ระ ท ว ่างส ระาแทนง ตนคา
สระรวมh \ r 1 r 1

±ะ 1 2 8 0 1546 1 5 50 1 6 5 4

a : 1 2 17 1325 1 3 46 1354

นะ 1121 1275 1225 1146

X 1206 1382 1 3 7 4 1 3 5 8

รดส่วน 4 6 .6 0 5 3 .4 0 4 9 .8 0 5 0 .2 0
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ก.. /  I /  ท ี่ปรากฏต ้นคา มคำ F2 สูงกวาคำ F2

ของ / r y  ที่ปว ากฎ*โนคา

ข .  เ \ เ  ท ี่ป ราก ฏ ต รงก ล างระ ท ว างส ว ะ  บีคำ F2 

ส ูงกว ่า คำ F2 ข อ ง / r /  เฉ พ าะ  เม ื่อปรากฏร ่วมก ับสระ y I ะ /  และ / a : /

เท่านน เม ี่อปรากฎร,วบกับสระ Ju-J คำ F2 ข อ ง / I /  ต ำ ก ว ่า  J r /

3 .5 ๐ 2  เปรยบเพ ียบกักษ{นะการบ ดเบ น ข อง F - T r a n s  

ของ y r /  และ / I /

ก . เ ป 8{ยุบ เพ ียบ การรด  เบนของ F 2 - T r a n s  ของ 

/ r /  กับ / I /  เม ี่อปรากฏต้นคาทดสอบ

จ าก ก าร เป ?ย บ เพ ีย บ พ บ ว ่า  เป ็นด ังฟ ้ (ด ูต าร าง ท ี่ 75

ประกอบ)

ต า ร า ง ท ี่ 7 5  ส ก ัยการซ ดเบ น ข อง P o st-F 2 -T ran s ของ / r /  และ / I /

เม ี่อปรากฏตนคาทดสอบ

การบ ดเบ น ข อง P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ / r /  และ / I /

\ พ ย ัญ ช น ะ ;  r 1
ส ร ะ ร ่ว ม ' ' จ ุด  เร ึ่ม จ ุดส ูดท ้าย พกัย จุด เร ึ๋ม จ ุดส ูดท ้าย พิกัย

i ะ 11280 2 2 5 0 9 7 0 1 5 46 2 2 0 0 654

a ;  11217 1 4 62 245 1 2 46 1 4 96 250

น: 1121
! 679 4 4 2 1 2 75 6 2 9 646

X

กัดส่วน

5 5 2  

5 1 . 63

5 1 7

4 8 .3 7
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ในปรับทสระ / i*y ป ีสยการป ิด เบนของ F 2 - T r a n s  ข อ ง / r J ก ว ้า ง ก ว ่า  

ป ีด ัยกาวป ิด เบ น ของ F 2 - T r a n s  ขอ ง / I /  แตํในปรับทสระ / a  ะ /  และ / น : /

ม ีพ ิด ัยแคบกว ่าของ / I /

ฝ ืาท ร ับ ท ศท างการป ีด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  น๊ัน แสดงได้ด ังแผนฎปิท ึ๋ 7

แผนฎมพ 7 ป ีศท างการป ิด  เบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ขอ ง / I /  และ / r /

3ÜOOHZ

ข . เป ร ัย บ เป ียบ การปิด เบ น ข อ ง .F 2 - T r a n s  ข อง / I /  

ดับ / r /  เม ึ๋อ ป ราก ฎ รเรงก ลางระท ว ่างฝ ็ระ

ข าก ก าร เป ร ัย บ เป ีย บ ท บ ว ่า  เฟ ้นด ังส ั (ย ูด า ร า ง ท ึ๋ 7 e

ประกอบ)



พ า ร า ง fl 7 6  ส ฝ ัย ก า ร ย ัด  เบ น ข อ ง  F 2 - T r a n s  ข อ ง  / r /  น ล ะ  /  I /  เม ึ่อ ป ร า ท ฎ ร ะ ห ว ้ๆ ง ส ร ะ

ก าร ย ัด  เบนของ P r e - C - F 2 - - T r a n s ก าร ย ัด เบ น ข อ ง  P o s t - C - F 2 - T r a n s  .. _
พยัญชนะ 

ส ระร ่วม ^ \ ^
r

, ...

1 r 1

ชุด ท ีม ช ุดอ ุดท ้าย พฝัย ชุด เร ึ่ม

1

ช ุดอ ุดท ้าย พิฝัย

-

ชุด เร ิ,ม ช ุดส ุดท ้าย พิฝัย

!

ชุด เร ิม  5

!

;ดอ ุดท ้าย พิฝัย

1 : 2 2 96 2 0 7 1 2 2 5 2 2 6 7 2 0 5 4 2 1 3 1 5 5 0 2 2 9 6 746 1 6 5 4 2 2 3 7 5 8 3

a : 1 5 3 7 1 4 1 2 125 1 5 4 2 1 3 5 4 1 8 8 1 3 4 6 1 5 3 7 191 1 3 5 4 1 5 2 5 1 7 1

น: 679 1 1 5 0 4 7 1 7 1 7 1 1 4 6 1 2 9 1 2 2 5 712 5 1 3 1 1 4 6 745 4 0 1

X ' 2 7 4 2 77 4 8 3 385

ฝัดส่วน
'

4 9 .7 3 5 0 . 2 7 5 5 . 6 5 4 4 .3 5

172
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ในป?บท ฝ ีวะ / Î ; /  และ / น : /  พ ิส ืยการป ิด เบนของ F 2 - T r a n s  ของ 

/ r  /  ก ว ้างก ว ่าป ิส ย ก าวป ิด  เบนของ / I  /  แด”ในปริบทสระ /a  '•/  พสืยของ 

P r e - C - F 2 - T r a n s  ขอ ง / r /  แคบกวำของ เ \ เ  และรฝ ัยของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  

ของ / r /  ก ว ้า ง ก ว ่า  / I /

แผนฎปิทึ่ 8 ป ิศท างการป ิด  เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  และ P o s t - C - F l - T r a n s

ข อ ง / r /  และ / 1 /

3 . 5 . 3  เป ร ีย บ เ8 ย บ ค ำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  j r j  ffu / I /

จ าก ก าร  เป ร ียบ เป ิย บ  พบว่าเรฆคังนโ (ย ูต า ร า ง ท ึ๋ 7 7  ประกอบ)



เปรียบ เทียบค่าระยะ เวลาของ  / r /  และ / I  /ตารางท ี  77

ร ะ ย ะ  เว ล าข อ ง / r /  และ
V • • - -Ï เ 1 เ  (แน ่วย ะ ม ิลล ิ'วนาท ี)

ย้โญซน ะ

ส ร ะ ร ่ว ม ^ ^ \ ^
ต ้นคา ร ะ ห ว างส ร ะ

r 1 r 1
ร ะ ย ะ  

คงที

ร ะ ย ะ
รวม

ร ะ ย ะ  

คงท ี

ร ะ ย ะ
รวม

ร ะ ย ะ  

คงท ี

ร ะ ย ะ
รวม

ร ะ ย ะ  

คงท ี

ร ะ ย ะ
รวม

1 : 106 89 195 59 70 129 1 08 1 4 8 256 6 6 1 3 6 2 0 2

a : 104 80 1 84 78 84 1 6 2 1 09 137 2 3 6 80 1 4 3 2 2 3  
1_

น: 105 9 8 2 0 3 76 95 171 1 0 1 1 6 8 269 79 1 8 6 265

X 105 194 71 1 5 4 1 0 6 254 75 2 3 0

ฟ้'คส่วน 5 9 .6 6 5 5 .7 5 4 0 . 3 4 4 4 .2 5 5 8 . 5 6 5 2 . 4 8 4 1 .4 4 4 7 . 5 2

174



175

ก . ร ะ ย ะ ค ง fîของ / r /  ม ีค ำร ะ ย ะ  เว ล า ฐ ง ก ว ่า ร ะ ย ะ ค ง ((ข อ ง  

เ \ เ  ในทุก  ๆ ป ร บ ท ท าง เฮ ย ง

ข O

แล ้วทบว่า ร ะ ย ะ ท ล า ข อ ง  / r /

เส ์อ รวม ระยะ  เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ  F - T r a n s  

ม ีค ำ ม า ก ก ว ่า ร ะ ย ะ Iว ล า ข อ ง  เ \ เ

เข ้า ด ้ว ย  fî'น

3 . 5 . 4  เปร ียบ เท ียบ ความ เข ้มของ เฮ ย ง ข อ ง  y โ7 และ / I /

ฉ าก ก าร เป ร ีย ม เท ีย บ ท บ ว ่า  ค ว าม เข ้ม ข อ ง  / r /  ม ีค ำฐ ง ก ว ่า  

ความ เข ้ม ข อง เฮ ย ง ข อ ง  / I /  ในทุกปรีบททาง เฮ ย ง  (ด ูต า ร า ง ท ึ๋ 7 8 ป ร ะ ก อ บ )

ต า ร า ง ff 7 8  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าค ว าม เข ม ข อ ง เฮ ย ง ข อ ง  /โ 7  และ / I  /

ค ่าค วาม  เข ้มของ เฮ ย งข อ ง  / r /  แระ 7 1 /

\ท ย ัฌ ช น ะ ต้นคา ระ ท ว ่างส ว ะ
ส ร ะ ร ่า ม ^ ' r 1 r 1

i : 1 1 .2 5 8 .9 1 1 2 .4 1 1 0 .5 0

a ; 1 2 .0 0 1 0 .6 6 1 4 .4 1 1 2 .0 0

นะ 1 0 .5 0 6 .7 5 1 0 .5 0 8 .3 3

X 1 1 .2 5 2 1 2 .4 4 1 0 .2 8

ฝัดส่วน 5 6 .1 9 4 3 .8 1 5 4 .7 5 4 5 .2 5
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4  ฝ ัก » a ะ ท า ง ก ล ฝ ัพ ศ า ส ต ร ์ข อ ง พ ย ัญช น ะ  เ ฮ ย ค แ ท า เก

จ า ก ก า ว ส ัก » า ฝ ัก ! « น ะ ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ  เ ส ีย ด แ ท ร ก ใ น ภ า ! ท ไ ท ย  

3  «บ ,ว ย เ ส ย ง ส ือ  พ ย ัญ ช น ะ เ ฝ ัย ต แ ท ร ก ฐ า น ? ม ฝ ัป า ก  /  f  /  ฐ า น ! เม  I « ง ีอ ก  / ร /

แ ล ะ ฐ า น ช ่อ ง  เส ้น  เ ส ย ง  / h /  พ บ ฝ ัก ! « น ะ ท ี๋น ่า ส น ใ จ ด ัง น

4 . 1  ฝ ัก ! « น ะ f î ว  ๆ  ไ ป ข อ ง « ย ัญ ช น ะ เ ส ย ค แ ท ร ก

4 . 1 . 1  พ ิฝ ัย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ร ะ ด ับ ค ว า ม ถ ี่ก า ท อ น  ( ค ่า  R )

เสยงพยัญชนะ เฮยดแท รก เก ิด จาก ก ารก าท อ น  ใน ช ่อ งท าง เดิน 

เสยงแคบ  ๆ ทาใทม ีฝ ัก!«นะทางกล เป็นคลื่น เส ีย ง ช ่า  ( N o i s e )  ช ี่ง เป ็น ค ล ื่น เส ียงป ระ เภ ท ท ึ๋ไม ่ม ี 

การถ ี่น อ ย ่างม ีฝ ังท วะ ( a p e r i o d i c  w a v e  f o r m )  ปรากฏ เป ็นภาพสญญาณที่แสดงว่า มี 

พ ัฝ ัยกาวกาทอน เป ็น ช ่วงก ว ้าง  ตามแกน ความถ ี่ และในม ีฝ ัยการกาทอนน ปรากฏม ีภาพ 

ฝัญอุn a ของบรี เวผความถ ี่กาท อน ท ึ่ม ีความ  เข ้ม ส ูงป รากฏ อย ู่ (ย ูภาพคล ื่น  เสยง«ย ัญชนะ 

เสยดแทรกในภาคผนวก « น ้า « I -  355)  ช ี่ง จ ุด ก ึ๋ง ก ล าง ข อ ง ม ร ีเว a ค วาม ถ ี่ก าท อ น ด ังกล ่าวน ึ้ 

จะม ีระด ับความถ ี่กาทอน (ใน ถ ี่,t f เร ีย ก ย ่อ   ๆ ว ่า  ค ่า R ม า จ า ก ค า ว ่า  R e s o n a n t  

f r e q u e n c y )  ส ูง«ร ี อตำข ึ้นอย ู่ย ับขนาดของช ่องกาทอน«น ้าจ ุดย ักกน ภ าย ใน ช ่อ งท าง  เดิน เส ย ง  

แ ล ะจาก ก ารส ัก »าผ ู้ว ิฝ ัยพ บ ว ่า  ท งส ัฝ ัยการกาทอน แ ล ะ บ ร ีเว a ความถ ี่กาทอน กาทอน 

ของ«ยัญชนะ เส ียดแทรก แด,ละ«น,วยม ีค วาม แดกต ่างย ัน  โดย / f /  จะม ีพ ิฝ ัยการกาทอน  

กว ้างกว ่า«ย ัญ ชน ะเส ียดแท รก«น ,วยอื่น  ๆ คีอ ครอบคลุมต ั๊งแต ่ 1 0 0  เฮรตซ ์ข ึ้นไปถ ึง
«jlf

8 0 0 0  เ ฮ ว ต ช ่ / ร /  ม ีม ีฝ ัย ก า ร ก า ท อ น ค ร อ บ ค จ ุม ต ั๊ง แ ต ่ 4 0 0 0 - 5 0 0 0  เ ฮ ร ต ช ์ข ึ้น ไ ป  

ถ ึง  8 0 0 0  เ ฮ ร ต ช ์ ส ่ว น  / h /  ม ีพ ส ย ก า ร ก า ท อ น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  8 0  เ ฮ ร ต ข ้ ข ึ้น ไ ป ถ ึง

5 0 0 0  เ ฮ ร ค ช ่ โ ด ย ท ั๋ว ไ ป อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  พ ฝ ัย ก า ว ก า ท อ น  แ ล ะ บ ร ิเ ว a ค ว า ม ถ ี่ก า ท อ น  

ข อ ง « ย ัญ ช น ะ แ ต ่ล ะ « น ' ว ย ม ีก า ร แ ป ร ไ ป  เ ม ึ๋อ พ ย ัญ ช น ะ น ้น ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ีบ ท ท า ง  เ ส ีย ง ต ่า ง  ๆ 

ช ี่ง จ ะ ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ึง โ ด ย ล ะ  เ อ ย ด ต ่อ ไ ป

ใ น ก าร ว ิฝ ัย น ไ ค ้ก า«น ค ใ« เค ร ื่อ ง  S o u n d  S p e c t r o g r a p h  ว ิ เค ร า ะ « ถ ีง

ระด ับความถี่ท ึ๋ 8 0 0 0  เฮ ร ต ช ์ เท่านน
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4 - 1 . 2  ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ  เ ส ีย ด แ ท ร ก

จ าก ก าว ส ิก »าพ บ ว ่าร ะ ย ะ เว ล าข อ งพ ย ัญ ช น ะ  เส ียคแทรก 

แท่ละทน'วยม ีกาวแปรไป เม ึ๋อ พ ย ัญ ช น ะด ังก ล ่าวป ราก ฏ ใน ป ?บ ท ท างเส ียงต าง  ๆ ซ ึ่งจ ะได ้ 

ก ล ่าวถ ึงโด ยล ะ เอ ย ด ท ่อ ไป

4 . 1 . 3  ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ  เ ส ีย ด แ ท ร ก

จ าก ก าร ส ิก ษ าค ่าค ว าม  เข ้มของ เส ียงพยัญชนะ เส ียดแทรก 

แท่ละทน'วย พบว ่าม ีการแปรไปเม ึ๋อพย ัญ ชนะ เท ล ่าส ั ปรากฏในปร ิบททาง เส ีย ง ค ่า ง   ๆ

ซ ึ่งจ ะ ได ้ก ล ่าว ถ ึงโด ยล ะ  เอยดท ่อไป

4 . 2  ร ก » ท ! ะ ท า ง ท ล ส ท ค า ส ค ร ์ข อ ง  / f /

4 . 2 . 1  ค ่า R และม ีส ัยการกาท อน ของ y f  /

พสยการกาทอนของ J f /  ม ีค ว าม ก ว ้าง ก ว ่า  พ ัสยการกาทอน 

ของพยัญชนะ เสยดแทรกล ื่น  และในภาพคลื่น เส ียงไม ,ป รากฏบ ร ิ เวผความล ื่กาท อน ท ี่ม ีความ เข ้ม 

ของ เส ียงส ูงย ัด เจ น ป ัก  ซ ึ่งท ่างย ับ พ ย ัญ ชน ะเส ียดแท รกเส ียงอน ท ีป รากฏ บ ร ิเวณ ค วาม ล ื่กาท อน  

ม ีความ เข ้ม ส ูงค ่อน ข ้างย ัด  เขน จ าก ก าร ส ิก »าพ บ ว ่า  พ ัสยการกาทอนของ J Î J  ม ีกาวแป ร 

เม ึ๋อ  / f  /  ปรากฏในปร ิบททาง เส ีย ง ท ่าง   ๆ ด ังน (ด ูท าร าง ท ี 7 9  ประกอบ3
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ต าร าง ท ี่ 79  ม ีด ัยการกาท อน ของ / f /  เม ึ๋อปรากฏใน ปรบททาง เด ัย ง ต ่า ง  ๆ

ม ีด ัยการกาท อนของ / f J (หน่วย ะ เส ิรต ช ์)

\ ต า แ ห น ,ง 

สระร่วม '^ '' '- .
ระห ว ่างส วะ ต้นคา X ดัดส่วน

i : 1 7 96  -  8 0 0 0 6 2 0 4 1 6 0 8  -  8 0 0 0 6 3 9 2 6 2 9 8 3 1 .4 1

a : 1 4 5 8  -  8 0 00 6 5 4 2 1 2 4 2  -  8 0 0 0 6 7 5 8 6 6 5 0 3 3 .1 7

นะ 8 4 2  -  8 0 0 0 7 1 5 8 9 5 8  -  8 0 0 0 7 0 4 2 7 1 0 0 3 5 .4 1

X 6 6 3 5 6 7 31

ดัดส่วน
___________________ 1

4 9 .6 9 5 0 .5 3  1

ก . เม ื่อ / f  /  ป ราก ฏ ร ่วม ด ับ ส ระต ่าง  ๆ ดัน พบว่า 

พด ัยการกาทอนของ / f J  ม ีท ่าน ป รจากแคบ มากว ้าง เม ื่อปรากฏร ่วมด ับสระ / ! : /  

/ a : /  นละ /นะ /  ตามลาด ับ

ข .  เม ื่อ / f  /  ปรากฏในตานหน,ง ต ่า ง   ๆ ในคาทดสอบ 

พบว่า ดด ัยการกาท อน ของ / f เ  ท ึ่ป รากฎ ระท ว ่างส ระ แคบกว ่าพ ิด ัยของ / f /

ท ี่ปรากฏต ้นคา เว ้น แต ่เม ึ๋อป รากฏร ่วมด ับ ส ระ /น ะ /  พ ิด ัยก ารก าท อ น ก ว ้างก ว ่า  / f /

ท ี่ปรากฏต ้นคา
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4 . 2 . 2  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / f /

ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / f /  เ ม ึ๋ฮ ป ร า ก ฏ ใ น ป ? บ ท ท า ง  เ อ ีย ง  

ค ่า ง  ๆ  ด ัน  ท บ ว ่า  ร ร า ย ล ะ เ อ ีย ด  ด ัง น  ( ด ูท า ร า ง ? !  8 0  ป ร ะ ก อ บ )



พ าร าง ท ี่ 80  ค ่า ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง  /  f  /  เม ึ๋อ ป ราก ฏ ใน แร ิบ ท ท าง เส ีย ง ค ่า ง  ๆ

ค ่า  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / £ /  (หน ่วย : มลส ีว ินาท ี)
พ1!แทน'ง 

ส ระรวม
ร ะ ห ว ่างส ร ะ ต ้นคา

ร ะ ยะ  

คงท ี่

ร ะ ย ะ F - T r a n s
รวม

J
ร ะ ย ะ  เร ะ ย ะ ร ะ ย ะ ค ง ท ี่ ร ว ม F - T r a n s

P r e - C P o s t - C คงท ี่ 1
1 รวม

F - T r a n éJ____ „ X I สี'ดส่วน X สี'ดส่วน j

i ; 117 84 84 285 93 9 9 192
1

105 134.43
1
i

239 i38.861

a : 103 84 84 271 • 94 94 188
i

99 j 32.46
i

230
_____

37.Ao|

นะ 105 30 30 165 96 30 126

1iI
101 i 33.11

1
146 j 23.74

1 j

X

ฟ้เดส่วน

108
■

240 94 169

53.47
Ï

58 .68 46.56 4 1 .32
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ก .  เม ื๋อ / f /  ป รากฎ ร ่วม ก ับ ส วะค ่าง  ๆ กัน «บ ร ่า  

พ บ ร ่าร ะ ย ะ 1ว ล าข อ ง  / f /  (ร ะ ย ะ ค ง ท ี)  ม ีค ่าใก ล ้Iร ย งก ัน ม าก  แค ่เม ีอ ห จารถท  

ร ะ ย ะ เว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  F - T r a n s  พ บ ร ่าร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  / f /  ท ีปวากฏร่วมก ับสระ 

/ i ะ / นละ / a : /  ม ีค ่าใก ล ้เก ัย งก ัน  ส่วน / f /  ท ีปรากฎร่วมก ับสวะ /น ะ /  ม ีค ่า 

ม ีค ่าระยะ  เว ล า ค ่า ก ว ่า  เห ็นได ้จากก ัดส ่วนของ X

ข .  เท ีอ / f J ป รากฎ ใน ตาแพ น 'งระห ว ่างส ระ และ 

ด้นคาทดสอบ พบร่า ระยะข อ ง /  f  y ท ั๊งท ีรวมและไม,ร ว ม ระ ยะ  เว ล าข อ ง  F-Trans  
เข ้าด ้วยก ัน  / f /  ท ีป รากฏ ระห ว ่างส ระ ม ีค ่าระ ยะ  เว ล า ส ูง ก ร ่า  / f /ท ีป รากฎด ้นคา

4 . 2 . 3  ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ข อ ง  / f /

ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ข อ ง  / f /  เ ม ี่อ ป ร า ก ฎ ใ น ป ร บ ท ท า ง  

เ ส ีย ง ค ่า ง  ๆ  พ บ ว ่า ม ีก า ร แ ป ร ด ัง น  ( ด ูต า ร า ง ท ี 8 1  ป ร ะ ก อ บ )

ต า ร า ง ท ี่ 8 1  ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ข อ ง  / f /  เ ม ึ่อ ป ร า ก ฏ เ บ ป ร ีบ ท ท า ง  เ ส ีย ง ค ่า ง  ๆ

ความ เข ้มของ เส ีย งข อ ง / f /  (หน่วย ะ เด 5  เบส )

ตาแหนง
ส ร ะ ร ่ว ม '' \ ^ ระห ว ่างส ระ ด้นคา X !

กัดส่วน 1___ -__ i
นะ 3 .9 1 3 .3 7 3 .6 4 3 8 .4 8

1 :  . 3 .6 6 3 .2 5 3 .4 5 3 6 .4 7  1

a : 2 .6 6 2 .0 8 2 .3 7 2 5 .0 5

X 3 .4 1 2 .9 0

กัดส่วน 4 5 .0 4 4 5 .9 6
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ก . n ia  / f /  ป วากฎ รวม  ก ัม ส วะ ด ่าง   ๆ กัน พบว่า 

ค ่าค วาม  เข ้มของ เล ย งแ ป ร ข าก ส ูงม าต า  เม ึ๋อ  / f /  ปวากฏว่วมก ัฆสวะ /น ะ /  / i ะ / 

และ / a ะ /  คามลาก ับ

I I .  เม ึ๋อ / f /  ปวากฎในตาแพน,งว ะห ว ่างส ระ  ม ีค ่า 

ความ เข ้มของ เม ีย ง  ส ูงก ว ่า  / f /  ท ึ๋ปวากฏด่นคา

4 .3  ก ัก»{นะทางกลกัทศาสตร์ของ / ร /

4 .3 , .1  พ ก ัยกาวกาท อน และค ่า R ของ / ร /

ข าก ก ารส ิก »าพ บ ว ่า  พ ํก ั'ยกาวกาทอนและค ่า ของ / ร /

เม ึ่อ ป ราก ฎ ใน ป ร ับ ท ท างเก ัยงด ่าง   ๆ พ บ ว ่าม ีการแป ร กังน (ด ูด าว างฑ ึ๋ 82  ประกอบ)



ต า ร า ง ท ี 8 2  ฮฟ ้'ยการก าท อ น แล ะค ่า  R ข อ ง  / ร /  เม ่อ ป ราก ฏ  (นป5ร บ ท ท าง เส ีย ง ค ่า ง  ๆ

ฮฟ ้'ยการก าท อ น แล ะค ่า ข อ ง /ร /( ห น ่ว ย เฮ ร ต ซ ์)

ต ้นคา ร ะ ห ว ่า งส ร ะ

ตาแหน,ง
ft ฟ้'ย ค ่า  R พส์ย ค ่า R พัสัย ค ่า R

ส ร ะ ร ่ว ม ^ \ X ส์'ดสวน X สํ'ด ส่วน

i : 4 3 0 0  -  8 0 0 0 3 7 0 0 5 6 5 8 4 3 0 8  -  8 0 0 0 3 6 9 2 5 6 2 5 3 6 9 6 2 9 .6 4 5 6 4 2 3 4 .7 5

a : 3 9 5 0  -  8 0 0 0 4 0 5 0 5 6 1 7 3 9 0 0  -  8 0 0 0 4 1 0 0 5 5 9 0 4 0 7 5 3 2 .6 8 5 6 0 4 3 4 .5 2

น: 3 3 0 0  -  8 0 0 0 4 7 0 0 5 0 1 2 3 3 0 0  -  8 0 0 0 4 7 0 0 4 9 6 7 4 7 0 0 3 7 .6 8 4 9 9 0 3 0 .7 3

X 4 1 5 0 5 4 2 9 4 1 6 4 5 3 9 4

«ดส่วน 4 9 .9 1 5 0 .1 6 5 0 . 0 9 4 9 . 8 4

L8T
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ก .  เ ม ื่อ  เ ร เ  ป ร า ก ฏ ร ่ว ม ค ับ ส ว ะ ค ่า ง  ๆ  f lu  ค ัค ัย ก า ว ก า ท อ น  

ม ีค ัค ัย แ ป ร จ า ก แ ค บ ม า ก ว ้า ง  1 ม ึ่อ  เ ร เ  ป ร า ก ฏ ร ่ว ม ค ับ ส ร ะ  เ ± : เ  / a : /  แ ล ะ  / น : /

ด า ม ล า ค ับ  ส ่ว น ค ่า  R  ม ีค ่า แ ป ร จ า ก ด ูง ม า ค ่า  เ ม ื่อ  เ ร เ  ป ร า ก ฏ ร ่ว ม ค ับ ส ร ะ  / ± ะ /

/ a : /  แ ล ะ  / น : /  ต า ม ล า ด ับ

ข .  1 ม ึ๋อ  เ ร เ  ป ร า ก ฏ ใ น ต า แ ท น ' ง ด ้น ค า ท ค ฝ ือ บ แ ล ะ ว ะ ท ว ่า ง  

ส ร ะ  « บ ว ่า  ร ค ัย ข อ ง ก า ร ก า ท อ น  แ ล ะ ค ่า  R  ข อ ง  เ ร เ  ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ส ืย ง ค ัน ม า ก ค ึอ ม ีค ัด ส ่ว น  

ข อ ง พ ิค ัย ก า ร ก า ท อ น  4 9 . 9 1  5 0 »  0 9  แ ล ะ ค ัด ส ่ว น ข อ ง ค ่า  R  1 ท ่า ค ับ  5 0 . 1 6  4 9 . 8 4

4 . 3 . 2  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / ร /

ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  เ ร เ  เ ม ื่อ ป ร า ก ฏ ใน ป ร ้บ ท ข อ ง เ ค ัย ง ค ่า ง  ๆ

ท บ ว ่า ม ีค ่า เ รนค ัง น  ( ด ูต า ร า ง ท ี๋ 8 3  ป ร ะ ก อ บ )



" า ว า ^  8 3  ค ่า 'ระยะ เว ล า ข อ ง  เ ร เ  เม ึ๋อ ป ร าก ฏ ใ น ย ร บ ท าง เฐ น ง ต ้™  ๆ

ค ่าร ะ ย ะ เว ล า ท อ ง  / ร / (ทน,วย ะ ม ิส รว ิน าfi)
ตานหน,ง

ส ร ะ ร ว ม N .
ร ะ ท ว าง ส ว ะ ต ้นคา

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ ? - T r a n s
รวม

ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ
รวม

ระ ชะคงที่ ร ว ม F - T r a n s
คงท ี่ P r e - C P o s t - s คงท ี่ F - T r a n ! X „  .สดสวน r x สี'คส่วน

นะ 1 1 2 90 9 0 2 8 6 104 94 2 0 6 1 0 8 3 4 .0 7 246 3 4 .0 8

1 : 1 0 8 8 2 9 2 2 7 8 106 86 194 1 0 7 3 3 .7 5 2 3 6 3 3 .3 8

a ;

.. .
1 0 8 84 78 2 5 8 96 84 1 92 1 0 2 3 2 .1 8 2 2 5 3 1 .8 2

X 109 2 7 4 1 02 1 9 7

สี'ดส่วน 5 1 .6 6 5 8 . 1 7 4 8 . 3 4 4 1 . 8 3

00
บ า
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ก . เม ื่อ  / ร /  ป วากฏ ร ่วมด ับ ส ระต ่าง  ๆ ดัน พบว่า 

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / ร /  ท ั๊งท ี๋รวม แล ะ!ม รวบ ระยะ เว ล าข อ ง  F - T r a n s  ม ีค ่าแปร 

จ าก ส ูงม าด ่า  เม ื่อปรากฏร ่วมด ับสระ /น ะ /  / i : /  และ / a : /  คามลาด ับ

ข . เม ื่อ  / ร /  ปรากฏใน คาแห น'งด ่าง  ๆ พบว่า ร ะ ย ะ เว ล า  

ของ / ร /  ท ั๊งท ึ่รวมและ!ม,รวม ระยะ เว ล าข อ ง  F - T r a n s  เข ้า ด ้ว ย น น /ร /  ท ึ่ปรากฏ 

ร ะ ท ว ่างส ร ะ  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / ร /  ท ึ๋ปรากฎต้นคาทดสอบ

4 . 3 . 4  ความ เข ้มของ เส ีย งข อ ง  / ร /

ค ่าค วาม  เข ้มของ เส ียงข อ ง / ร /  เม ื่อปรากฏในป?บท 

ท า ง เส ีย ง ด ่า ง   ๆ ม ีการแป ร ด ังน (ด ูค า ร า ง ท ึ๋น 4  ประกอบ)

ค า ร า ง ท ี๋ 8 4  ค ่าค ว าม  เข ้มของ เส ียงข อ ง / ร /  เม ื่อปรากฎ (น ป ร ีม ท ท าง เส ีย งด ่าง  ๆ

ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง ข อ ง  / ร /  (ทน,ว ย :  เด £ เบ
r
ง

คาแทน,ง 
สระร่วม ระท ว ่างส ระ ต้นคา X ดัดส่วน

a : 7 .5 0 5 .8 3 6 .6 6
]

3 7 .1 0

a : 7 .0 0 5 . 5 8 6 .2 9 3 5 .0 4

i : 5 .7 5 4 . 2 5 5 . 0 0 2 7 .8 6

X

ดัดส่วน

6 .7 5 5 . 2 2

5 6 .3 9  1 4 3 .6 1
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ก . เมึ๋อ เ ร เ  ปรากฏร่วมสบสวะต่าง  ๆ ค ่าความเข ้ม  

ช องเส ยง เ ร เ  แปรจากสูงมาต ่าเบ ึ่อปรากฎร่วมสบสวะ / a : /  / น : /  นละ / ±ะ/  

รทมลาคับ

ข . เมึ๋อ เ ร เ  ปรากฏในตาแหน ่งระหว่างสระ มีค่า 

ความเข ้มของเสยงส ูงกว ่า เ ร เ  ทีปรากฏต้นคาทดสอบ

4 . 4  ส'กษฌะทางกลส'ทคาสตร์ของ / h /
4 . 4 . 1  หฟ้'ยการกาทอนและค่าR ของ / h /

จากการศึกษาพบว่า ศ ึส ์ยการกาทอนและค ่าR ของ 

/ h /  เมึ๋อปรากฎในปริบทของ เสยงต ่าง  ๆ ม ีกาวแปรดังบ ึ้ (ด ูดๆรางท ี 8 5  ประกอบ)



หารางทึ๋ 85 พิส์'ยการภาทอนและค่า R ของ / h /

ย ก ารก าท อ น  แ ล ะ ค ่า  R ข อ ง / h /  (หน ่วย ะ เส ิร ต ช ์)

ร ะ ห ว ่าง ส ร ะ ค ้นคา
ตาน»เน่ง

สร ะร่วม ^'''\ ^
M u ค ่า R ตสย ค ่า  R

ตส'ย ค ่า R
X X

1: 2 0 9 6  -  6 0 5 0 3 9 5 4 3 1 5 0 2 2 5 0  -  6 0 0 0 3 7 5 0 3 1 5 9 3 8 5 2 3 6 .5 9 3 1 54 6 0 . 9 7

a : 3 2 5  -  6 0 7 9 5 7 5 4 1 5 0 0 3 17  -  5 8 6 7 5 5 5 0 1 4 91 5 6 5 2 5 3 6 9 1 4 9 6 2 8 .9 2

น: 80  -  1 1 3 3 1 0 5 3 5 2 5 8 0  -  1 0 7 5 9 9 5 5 2 1 1 0 2 4 9 . 7 2 5 2 3 1 0 .1 1

X

ฟ้'ดส่วน

3 5 8 7 1 7 2 5 3 4 3 2 1 7 24

5 1 . 1 0 5 0 . 0 0 4 8 . 9 0 5 0 . 0 0

188
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ก .  เ ม ึ ๋ อ  / h /  ป ร า ก ฎ ร ่ ว ม ก ั บ ส ว ะ ต ่ า ง  ๆ  ก ั น พ บ ว ่ า  

ค, า  ข อ ง  / h /  ฐ ค ่ า แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ด ่ า  เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ส บ ส ว ะ  / i  ะ /  / a : /

แ ล ะ  / น : /  ต า ม ล า ด ั บ  ส ่ ว น ท ั ก ั ย ก า ร ก า ท อ น น น แ ป ร จ า ก ก ว ้ า ง ม า แ ค บ  เ ม ื ่ อ  / h /

ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ส บ ส ร ะ  / a : /  / i : /  น ล ะ  / น ะ /  ต า ม ล า ด ั บ

ข .  เ ม ื ่ อ  / h /  ป ร า ก ฏ ใ น ต า แ ห น , ง ด ่ า ง ก ั น ใ น ค า ท ด ส อ บ  

ท บ ร ่ า  ค ่ า  R ข อ ง  / h /  ท ี ่ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ว ะ ม ี ค ่ า ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั น ก ั บ ค ่ า  R ข อ ง  / V  
ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต น ค า ท ด ส อ บ  แ ด ่ พ ิ ก ั ย ก า ร ก า ท อ น ข อ ง  / h /  ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต ว ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ  

ม ี พ ด ั ย ก ว ้ า ง ก ว ่ า  / h /  ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต ้ น ค า ท ด ส อ บ

4 . 4 . 2  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / h /

ค ่ า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / h /  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ั บ ท ท า ง เ ส ิ โ ย ง ด ่ า ง  ๆ  

ม ี ก า ร แ ป ร  ด ั ง ท ี ่  ( ฎ ต า ร า ง ท ี ่  8 6  ป ร ะ ก อ บ )



ต า ร า ง ท ี ่  8 6  ต ำ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / h /  เ ท ี ่ อ ป ร า ก ฏ  ไ น ป ว ิ บ ท ท า ง  เ ส ี ย ง ต ้ า ง  ๆ

ต ำ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / h /  (แน ่วย ะ บ ิลรว ินาท ี)

น»1น่ง

สระร’ว น \
ร ะ ห ว ่าง ส ร ะ ต้นคา

ร ะ ย ะ  

คงที่

ระยะ  F -T r a n s
รวย

1
ร ะย ะ  เร ะ ย ะ  : ระยะค งท ี่

P r e -C P o s t - C คงที่
1 รวม

F - T r a n i7 i________ X :ส์โคส่วน

1 : 111 * - 111 84 7 00

Ï
98 ! 34.03

1
i

a : 101 - - 101 84
1

- / 84
1

93 ! 32.29
11

นะ 108 ร* 108 85 -  • 35

j

97 ! 33.68

X 107 84

ร'ดส่วน 56.02 43.98

ไ.ย,ป ร า ก ฏ ร ะ ย ะ ท ี่ i 5 u F - T r a n s

190
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ก .  1มึ ๋ อ / h /  ป ว า ก ฎ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ ค ่ า ง  ๆ  ก ั น พ บ ว ่ า  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / h /  ม ี ค ่ า ใ ก ล ้ เ ส ี ย ง ก ั น

ข .  เ ม ื ่ อ  / 1 ใ / ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต ร ง ก ล า ง ว ะ ห ว ่ า ง ส ว ะ ม ี ค ่ า  

ร ะ ย ะ  เ ว ล า ฐ ง ก ว ่ า  / h /  ท ี ๋ ป ว า ก ฎ ต ้ น ค า ท ด ส อ บ

4 . 4 . 3  ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง เ ส ี ย ง ข อ ง  / h /

ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง  / h /  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฎ ใ น ป ร บ ท  

ท า ง เ ส ี ย ง ค ่ า ง  ๆ  ม ี ก า ร แ ป ร ด ั ง น  ( ฎ ต า ร า ง ท ึ ่  8 7  ป ร ะ ก อ บ )

ค า ร า ง ท ี ่  8 7  ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง ข อ ง  / h /  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ เ น ป ร ี บ ท ท า ง  เ ส ี ย ง ต ่ า ง  ๆ

ค ่าค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง ข อ ง  / h /  (หน่วย ะ เด 5  เ]แล)
ตาแทนง 

ส ร ะ ร ว ม \ ^ ระห ว ่างส ระ ต้นคา X ฝัดส่วน

a : 7 .1 6 4 .2 5 5 .7 0 4 5 .3 1

i : 5 . 5 8 2 .6 6 4 .1 2 3 2 .7 5

น: 3 .6 6 1 .8 7 2 .7 6 2 1 .9 4

X

ฝัดส่วน

5 .4 7 2 .9 2

*6 5 .2 0 3 4 .8 0
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ก .  เ ม ึ ๋ อ  / h /  ป ร า ก ฏ ร ว ม ก ั บ ฝ ี ว ะ ต า ง  ๆ  ก ั น พ บ ว า  

ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง เ ส ิ ย ง  แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ค ่ า เ ม ี ๋ อ  / 1 1 /  ป ว า ก ฏ ว ่ ว บ ก ั บ ฝ ี ว ะ  / a : /  / i  ะ /

น ฝ ี ะ  / น ะ /  ต า ม ล า ด ั บ

ข .  เ ม ี ่ อ  / 1 1 /  ป ว า ก ฎ ต ว ง ก ล า ง ว ะ พ ว ่ า ง ส ร ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม  

ข อ ง เ ส ิ ย ง ส ู ง ก ว ่ า  / h /  ท ี ป ร า ก ฏ ต ้ น ค า ท ด ส อ บ

4 . 5  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ท า ง ก ล ก ั ท ศ า ส ต ร ์ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  เ ก ั ย ด น ท ว ก  

ท ี ง  3  ห น ่ ว ย

4 . 5 . 1  ก ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ข อ ง พ ิ ก ั ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ว า ม ท ี ก า ท อ น ข อ ง

m  เ ร เ  /h/

ก ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร  เ ป ็ น ด ั ง โ ! , ( ด ู ต า ร า ง ท ี  8 8  ป ร ะ ก อ บ )



1 9 3

ต า ร า ง ท ี  8 8  พ ื ฝ ั ย ก า ร ก า ท อ น เ น 1 ะ : ค า  R ช อ ง พ ย ้ ญ ซ น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก

'v>“ «'luทน, 
«ฯ ะ*ร่วน'' เโนคา 'ระหวางฟิ‘ระ fl«โบ ล่า R*

fl«B ล่า R fl «โบ ล่า R X «โคส่วน X «โคส่วน

1: 6392 - 6204 - 6298 31.41 - -

a: 6758 - 6542 - 6650 33.17 - -

น: 7042 - 7158 - 7100 35.42 - -

X 6731 - 6635 -

50.35 - 49.65 -

/«./
^ 11า แทนง 
ฬว ะร่วม \

ค้นคา ระ«ว่างราะ fl «โบ ล่า R

fl «โย ล่า R fl «โย ล่า R X «'คร่วน X «โคส่วน

1: 3700 5658 3692 5625 3696 29.64 5642 34.75

a: 4050 5617 4100 5590 4075 32.68 5504 34.52

น: 4700 5012 4700 4967 4700 37.68 4990 30.73

X 4150 5429 4164 5394
«'คส่วน 49.92 50.16 50.08 49.84

M 1

ห1ไนหนํงํ «ท ะร่วม v ด้นคา วะทร่าง fl«โน ล่า R
fl «'ย ล่า R fl «โย ล่า R X «โคส่วน X «'คส่วน

1: 3750 3158 395 4 3150 3852 36.59 3154 60.97

a: 5550 1491 5754 1500 5652 53.69 1496 28.92

น: 995 521 1053 552 1024 9.72 523 10.11

X 3432. 1724 3537 1725

«โคส่วน 48.90 50.00 51.10 50.00

*
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ก .  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฎ ร ว ม ด ั บ ส ว ะ ต ่ า ง  ๆ  พ ิ ส ั ย ก า ว ก า ท อ น

แ ล ะ ค ่ า  R ข อ ง  / f /  เ ร เ  / h /  ม ี ส ั ก » ผ ะ ก า ว แ ป ร ค ล ้ า ย ด ั น ค ี อ  ม ี พ ิ ส ั ย จ า ก แ ค บ  

ม า ก ว ้ า ง  แ ล ะ ค ่ า  R  แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ด ่ า  เ ม ื ่ อ พ ย ั ญ ช น ะ  เ ห ล ่ า น ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ด ั บ ส ว ะ  

/ ± : /  / a : /  แ ล ะ  เ ท : เ  ต า ม ล า ด ั บ

ข .  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ใ น « ■ า แ ห น ' ง ด ่ า ง  ๆ  ใ น ค า ท ด ส อ บ

พ ิ ส ั ย ก า ว ก า ท อ น ข อ ง  / ร /  แ ล ะ  / h /  ม ี ส ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ค ล ้ า ย ด ั น ค ี อ  พ ิ ส ั ย ก า ร ภ า ท อ น  

ข อ ง  / ร /  แ ล ะ  / h /  ท ี ป ว า ก ฎ แ ร ง ก ล า ง ร ะ ห ว า ง ส ร ะ มี พ ิ ส ั ย ก ว ้ า ง ก ว ่ า  / ร /  แ ล ะ  / h /  

ท ี ป ร า ก ฎ ต ้ น ค า ท ด ส อ บ  ส ่ ว น พ ิ ส ั ย ก า ร ก า ท อ น ข อ ง  / f /  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ

ม ี พ ิ ส ั ย แ ค บ ก ว ่ า  / f /  ท ึ ่ ป ร า ก ฏ ล ้ น ค า  เ ว ้ น แ ด ่ เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ว ะ  เ ท : เ  พ ิ ส ั ย  

ก า ร ก า ท อ น จ ะ ก ว ้ า ง ก ว ่ า พ ิ ส ั ย ข อ ง  J f - เ  ใ น ต า แ ห น ,ง ต ้ น ค า

ส า ห ร ั บ ค ่ า  R ข อ ง  /ร /  แ ล ะ  / h /  มีส ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ด ่ า ง ด ั น ค ึ อ  ค ่ า  R 
ข อ ง  เ ร เ  ใ น ต า แ ห น ,ง ต ้ น ค า ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า  เ ร เ  ใ น ต า แ ห น ,ง '  !ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ  แ ด ่ ด ่ า K

ข อ ง  /k./  ใ น ต า แ ห น ,ง ล ้ น ค า  มีค ่ า ด ่ า ก ว ่ า ค ่ า  R ข อ ง  / h /  ใ น ต า แ ห น ,ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ

4 . 5 . 2  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ส ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ข อ ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / f /

เ ร เ  แ ล ะ  / h /

ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง ท ย ั ญ ช น ะ ท ี ง  3  ห น ่ ว ย ม ี ส ั ก » ผ ะ ก า ร แ ป ร ด ั ง น ึ ้

(ส ูต าร า ง ท ี  8 9 ประกอบ)



ต า ร า ง î! 8 9  ค ำ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง พ ย ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก

m
ร*นราร■ ร* M คจ

•1ท่า1»>\
ร*at ร*»*F-Trana ร*■ ร ร*** า* ร***»*4 จานP-Tran»
a*d Pra-C Poat-C a*d P-Tran X fa ■ วน X failน

It 117 84 84 285 93 94 187 105 34.43 239 38.86

at 103 84 84 271 94 99 193 99 32.46 230 37.40

ut 105 30 30 165 96 30 126 10L 33.11 146 23.74 
_____ 1

X 108 240 94 169

fa «วน 53.43 sa. 68 46.53 41.32
1

/ ./
ฯเรฒพ่

iitiiu N y รทท่า*■ ร* «taS

ร*»*Et 
Pr*-C

Iraiia_. 
Po*t-C

ร*** ร*** ร***ค*4 miF-Trana
a*d ราน »*ฟ P-Trana ราน X ffaflSu X fa ■ รน

It 108 82 92 278 106 86 194 107 33.75 236 33.38

at 108 84 78 258 96 84 192 102 32.18 225 31.82

Ul 112 90 90 86 104 94 206 108 34.07 246 34.80
____ 1

X 109 274 102 187

fa น่วม 51.66 58.17 48.34 41.83

/h/
''ร■ เร UPU« ร*■ รำร■ ร* ««•)
ntîtiN y

ร*■ ร i*»*F-TRana ร*■ ร 1 ร***a«ฝ nuP-Trana
a*l( Pra-C Poat-C ค*ฝ P-Tran 1 X faî'iu X fa ■ ว น

1It 111 - • 111 84 " 84 98 34.03 — —

at 101 - - 101 84 - 84 83 32.29 - -

ut 108 - - 108 85 - 85 87 33.68 -
____i

X 107 107 84 84

f«tw 56.02 43,88
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ก .  เ ม ื ่ อ  / f /  เ ร เ  แ ล ะ  / h /  ป ว า ก ฎ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ ต ่ า ง  ๆ  

นั ๊น ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ แ ด ่ ล ะ ห น ่ ว ย ม ี ค ่ า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ใ ก ล ้ เ ส ื ย ง ก ั น  1 ม ่ ว ่ า ย ร า ก ฎ ร ่ ว ม ก ั บ  

ส ร ะ ใ ด  (ดูก ั ด ส ่ ว น ข อ ง  X แ ล ะ ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ใ น ต า ร า ง ท ี ่  8 9  ป ร ะ ก อ บ )

ข .  เ ม ื ่ อ ร ว ม ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  F - T r a n s  เ ข ้ า ด ้ ว ย แ ล ้ ว

พ บ ว ่ า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / f /  ม ี ค ่ า แ ป ร ร ท ก ส ู ง ม า ด ่ า เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฎ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / ! ะ /

/ a : /  แ ล ะ  / น : /  ด า ม ล า ด ั บ  แ ด ่ ร ะ ย ะ ข อ ง  / ร /  ม ี ค ่ า แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ด ่ า  เ ม ื ่ อ  เ ร เ  

ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / น : /  / ± : /  แ ล ะ  / a : /  ด า ม ล า ด ั บ  (ดูก ั ด ส ,ว น ข อ ง  X
ข อ ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า ร ว ม  F-T rans ใ น ต า ร า ง ท ี ๋  6 1  ป ร ะ ก อ บ )  ส,ว น ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  

/ h /  ม ี ค ่ า ใ ก ล ้ เ ส ย ง ก ั น เ น ึ ๋ อ ง จ า ก ไ ม ่ ม ี ร ะ ย ะ  F-T rans

ค .  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ใ น ด า แ ห น ,ง ด ่ า ง  ๆ  ใ น ค า ท ด ส อ บ พ บ ว ่ า  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ ท ั ๊ ง  3  หน, ว ย ม ี ก ั ก ษ { น ะ ก า ร แ ป ร ค ล ้ า ย ก ั น ค ิ อ  / f /  เ ร เ  แ ล ะ  / h /

ท ี ่ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ  ม ี ค ่ า ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ู ง ก ว ่ า  / f /  เ ร เ  แ ล ะ  / h /  ท ี ป ว า ก ฎ ต น ค า ท ด ส อ บ

4 . 5 . 3  เ ป ^ ย บ เ ท ี ย บ ก ั ก » ถ ! ะ ก า ร แ ป ร ข อ ง ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ก ั ย ง

/ f /  เ ร เ  แ ล ะ  / h /

ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง เ ? น ง  / f /  เ ร เ  แ ล ะ  / h /  ม ี ก ั กษ{นะ  

ก า ร แ ป ร แ ด ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง น  ( ด ู ด า ร า ง ท ี ่  9 0  ป ร ะ ก อ บ )



ด า ร า ง ท ิ 9 0 ค ่า ค ว า ม  เน ม ข อ ง  เพ ย ง ข อ 'ง พ ย ญ ช น ะ  เส ีย ด น ท ',รอ
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1 9 8

ก .  1 มึ ๋ ย / f /  / s /  แ ล ะ  / h /  ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ  

ส ร ะ ต ่ า ง  ๆ  พ บ ว ่ า  ค ำ ค ว า ม  เข’ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง ม ี ก ั ' ก ษ { น ะ ก า ว แ ป ร แ ด เ ก ด ่ า ง ก ั น ค ึ อ

-  ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง  / f  /  ม ี ค ่ า แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ต า  

เ ม ื ่ อ  / f /  ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ  / น ะ /  / ± : /  แ ล ะ  / a : /  ต า ม ล า ด ั บ

ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง ข อ ง  เ ร เ  ม ี ค ่ า แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ต า  

เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / a : /  / น : /  แ ล ะ  / ± : /  ต า ม ล า ด ั บ

ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ง เ ส ี ย ง ข อ ง  / h /  ม ี ค ่ า แ ป ร จ า ก ส ู ง ม า ค ่ า  

เ ม ื ่ อ  / h /  ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / a : /  / ± : /  แ ล ะ  / น ะ /  ต า ม ล า ด ั บ '

ข .  เ ม ื ่ อ  / f /  / ร /  แ ล ะ  / h /  ป ร า ก ฏ โ น ต า แ ห น ,ง  

ค ่ า ง  ๆ  ใ น ค า ท ด ส อ บ ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง ม ี ก ั ก ษ ผ ะ ก า ร แ ป ร ค ล ้ า ย ก ั น ค ี อ  พ ย ั ญ ช น ะ  

ท ี ๋ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ  ม ี ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ี ย ง ส ู ง ก ว ่ า พ ย ั ญ ช น ะ ท ี ป ร า ก ฏ ต ้ น ค า ท ด ส อ บ

4 . 6  เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ก ั ก ษ ผ ะ ท า ง ก ล ก ั ท ศ า ส ต ร ์ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก ท ั ๊ ง  3  ห น ่ ว ย  

ใ น ส , ว น ส ั เ ป ็ น ก า ร น า  เ อ า ค ำ ท า ง ก ล ก ั ท ส า ส ต ร ์ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก แ ด ,

ล ะ ห น ่ ว ย  ช ี ๋ ง ไ ต ้ ก ล ่ า ว ส ิ ง แ ล ้ ว ใ น  4 . 2 .  4 . 3  แ ล ะ  4 . 4  ม า เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย ม ก ั น

เ ห ึ ๋ อ ใ ห ้ เ ห ็ น ค ว า ม เ ห ม ื อ น แ ล ะ ค ว า ม ค ่ า ง  ร ะ ห ว ่ า ง พ ย ั ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก แ ค ่ ล ะ ห น ่ ว ย  ด ั ง ต ่ อ ไ ป น

4 . 6 . 1  เ ป ร ี ย บ t ท ี ย บ พ ิ ก ั ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ำ แ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก

จ า ก ก า ร ท ี ก » า พ บ ว ่ า  ศ ก ั ย ก า ร ก า ท อ น  แ ล ะ ค ่ า  R  บ ่ ง บ อ ก  

ค ว า ม แ ต ก ค ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง  พ ย ั ญ ช น ะ  เ ส ี ย ด แ ท ร ก แ ค ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไ ต ้
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4 . 6 . 1 . 1  เปรยบ เท ียบพ ิฝ ัยก'ทกาทอนและคำ R 

ของพ ย ัญ ชนะเส ียดแทรกเม ื่อป รากฏร ่วมก ับสระ / ± : /

พ ิ ส ี ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ำ  R ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  

เส ีย ด แ ท ร ก  แ ด ก ค ำ ง ก ั น ด ั ง น  ( ด ู ต า ร า ง ท ื ่  9 1  ป ร ะ ก อ บ )

ด าร าง ท ี๋ 91 พ ิส ียการกาทอนและคำR ของพย ัญ ชนะเส ียดแทรก เม ื่อปรากฏร ่วมก ับส ระ / i : /

พ ิส ียการกาทอนคำ "R ของ / f /  / S /  / h /  
เม ื่อปรากฎร ่วม ก ับสระ / i - /

ตาแพนง 
พ ย ัญ ช น ะ '\^

ต้นคา ระพ ร ่างส ร ะ พิฝัย ค ่า  R
. พ ฺส ีย. .ค ำ . R . .พัสีย.......... คำ R ____X . . ส ีดล,วน, X สี'ดส่วน

f 6 3 9 2 6204 6 2 9 8 4 5 .4 9 -
-

ร 3 7 0 0 5 6 5 8 3 6 92 5 6 2 5 3 6 9 6 2 6 .6 9 5 6 4 2 6 4 .1 4

h 3 7 5 0 3 1 5 8 3954 3 1 5 0 3 8 5 2 2 7 .8 2 3154 3 5 .8 6



2 0 0

ก .  พ ย ั ญ ช น ะ เ ม ี ย ด แ ท ร ก แ ต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ม ี พ ิ ม ี ย ก า ว ก า ท อ น  

ก ว ้ า ง แ ล ะ แ ค บ ต ่ า ง ก ั น ค ี อ  พ ส ย ก า ร ก า ท อ น ช อ ง  / f /  ก ว ้ า ง ก ว า พ ิ ม ี ย ก า ว ก า ท อ น  / h /  

แ ล ะ พ ิ ม ี ย ก า ร ก า ท อ น  / ร /  ต า ม ล า ด ั บ

ข .  ค ่ า  R  ข อ ง  / ร /  ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า  ค ่ า R  ข อ ง  / h /  

ส ํ ว น ค ่ า  R ข อ ง  / f /  ไ ม ป ร า ก ฏ ย ั ด  เ จ น

4 . 6 . 1 . 2  พ ิ ม ี ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่ า R ข อ ง พ ย ั ญ ช น :

เ ม ี ย ด แ ท ร ก  เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / a : /

พ ิ ม ี ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่ า R  แ ด ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง น

( ค ู ด า ร า ง ท  9 2 ป ร ะ ก อ บ )

ด า ร า ง ท ี ๋  9 2  พ ิ ม ี ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่ า R  ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ เ ม ี ย ด แ ท ร ก เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ  / a : /

พ ิ ม ี ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่ า ข อ ง  / f / / « /  / V
เ ม ี ่ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ  / a : /

ต า แ ห น ’ ง ด ้ น ค า ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ พ ิ ม ี ย ค ่ า  R
H ย ั ญชนะ' ' ' ' ' - . ห ิ ม ี ย ค ่า R ห ิ ม ี ย . .  ค ่ า . . . R - J L  . Jม ี ด ส ่ ว น X มีดส ่ ว น

f 6 7 5 8 6 5 4 2 6 6 5 0 4 0 6 1 - _

ร 4 0 5 0 5 6 1 7 4 1 0 0 5 5 9 0 4 0 7 5 2 4 .8 8 5 6 0 4 7 8 .9 4

. h 5 5 5 0 1491 5 7 5 4 1 5 0 0 5 6 5 2 3 4 .5 1 1495 2 1 .0 6



2 0 1

ก . พ ย ั ญ ช น ะ เ ส ี ย ด แ ท ร ก แ ค ่ ล ะ ห น ”ว ย ม ี พ ิ ส ี ย ก า ร ก า ท อ น ก ว ้ า ง  

แ ค บ ค ่ า ง ก ั น ค ิ อ  พ ิ ส ั ย ก า ร ก า ท อ น ข อ ง  / f /  ก ว ้ า ง ก ว ่ า พ ิ ส ั ย ก า ร ก า ท อ น ข อ ง  / h /  แ ร ะ  

/ ร /  ต า ม ล า ด ั บ

ข .  คำR ข อ ง  / ร /  ฮ ค ำ ส ู ง ก ว ้ า  คำR ข อ ง  / h /

ส ว น  / f /  ไ ม ํ ป ร า ก ฏ ค ำ R  ย ั ด เ จ น

4 . 6 . 1 . 3  พ ิ ส ั ย ก า ร ก า ท อ น  แ ล ะ ค ำ R  ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  

เ ส ี ย ด แ ท ร ก  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ร ่ ว ม ก ั บ ส ร ะ :  / น ะ /

พ ิ ส ั ย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ำ R  แ ต ก ด ำ ง ก ั น ด ั ง น

( ด ู ต า ร า ง ท ื ่  9 3  ป ร ะ ก อ บ )

ต าร าง ท ี 9 3  พ ิส ัยการกาทอนและคำR ของพยัญ ชนะเส ียดแทรก เม ื่อปรากฏร ํวมก ับ  

สระ /น ะ /

พ ิส ัยการกาท อน และค ่าของ / f /  / s /  / h /
เม ื่อปรากฏร่วมกับ /น : /

\  ตานทน'ง ต้นคา ระห ว ่างส ระ พิสัย คำ R
พ ย ัญ ช น ะ ^ \ พิสัย ค ่า R พิสัย - คำR- -X- ■ สัดส่วน X สัดส่วน

f 7042 - 7 1 58 - 7 1 00 5 5 .3 6 - -

ร 4 7 0 0 5 0 1 2 4 7 0 0 4 9 6 7 4 7 0 0 3 6 .6 5 4 9 9 0 9 0 .5 1

h 995 5 2 1 1 0 5 3 5 2 5 1 0 24 7 .9 9 5 2 3 9 . 4 9



2 0 2

ก . พย ัญชนะเส ียดแทรกแดละหนวย ม ิพ ส ียกาวกาท อน กว ้าง  

แคบต ่างก ันค ีอ พ ิฝ ัยการกาทอนของ / f /  ก ท ง ก ว าพ ิส ีย ก าว ก าท อ น ข อ ง  / ร /

และ / h /  ตามลาต ับ

ข . คำR ของ / ร /  ม ิคำส ูงกวำ คำR ของ / h /

ส่วนคำR ของ / f /  ไม"ปรากฎ

4 . 6 . 2  เป ร ึย บ เท ึยบ ภ ารบ ิด เบ น ข อง F 2 -T r a n s  ของพยัญ ชนะเส ียดแทรก  

จ าก ก าวส ืก ษ าก าว บ ิด  เบนของ F 2 -T r a n s  พบวำสีกษฌะ

การบ ิด เบนและพ ิส ียการบ ิด เบนของ F 2 -T r a n s  ของพยัญชนะ เส ียดแท รกฐาน คำงต ัน  

ม ิความแตกคำงต ัน  ต ังจะกล ่าวถ ีงค ํอไป น

4 .6  . 2 . 1  การบ ิด เบ น ข อง F 2 -T r a n s  ของพยัญชนะ

เส ียดแทรก tîjaiJรากฎ ต ้นคา  

จ าก ก าร  เปรยบ เทียบพบวำ P o s t - C - F 2 - T r a n s  

ม ิการบ ิดเบนต ังน (ฎ ด ารางท ี 9 4  ประกอบ)
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ค าร าง ท ึ่ 9 4  ก าร ฆ ิด 1บนของ F 2 -T r a n s  ของพยัญ ชนะเส ิยดแทรก เม ึ๋อปรากฏต ้นคา

การบ ิด เบ น ข อง P o s t - C - F 2 -T ran s ของ / f /  / s /  / h / ( พ น่วย ะ เ ฮ รดช ์)
\ ^ ทาแทน'ง 

ส ร ะ ร ่ว ม ^ \ ^
f ร i h

- จุด เร ึ่ม
1
จุดสุดท้าย พิยัย จุด เร ี๋ม

1
[ จ ุดส ุดท ้า «i-a---------

จุด เร ั๋ม จุดส ุดท ้า t พิฝัย

i ; 1117 2 2 7 0 1153 1704 2 3 2 9 6 5 2 2 1 2 9 2 1 2 9 -

a : 996 1 446 450 1 2 87 1442 155 1 4 3 3 1 4 3 3 -

นะ 7 5 8 825
67

1325 725 6 0 0 621 6 21 -

X 5 5 7 460 -

สํดส่วน 5 4 .7 7 4 5 .2 3

1

-
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ในปริบทสวะ / i  ะ/  และ / a : /  พ ิส ืยการบ ิด เบนของ F 2 -T r a n s  ของ  

/ f /  บ ิท ัส ย กว ้างกว ่า  ท ัด ัยกาวบ ิด เบนของ F 2 -T r a n s  ของ เ ร เ  เว้นแด”ในปริบทสระ 

/ น : /  F 2 -T r a n s  ของ / f /  ม ีพ ิสยแคบกว่า พ ิสยการบ ิด เบนของ F 2 -T r a n s  

ของ เ ร เ

ส”วน F 2 -T r a n s  ของ / h /  ไบม ีการบ ิด เบนในท ุกป ร ิบทสระ  

ท ัศทางการบ ิด  เบนของ F -T r a n s  ด ังกล ่าวแสดงได ้ด ังแผน ภ ุบ ิท ึ่ 9

แผนถูมิที๋ 9 ท ัศ ท างการบ ิด เบ น ของ F 2 -T r a n s  ของ / f /  เ ร เ  / h /  เม ึ๋อปรากฎด ้นคา

3000H z

0 100%
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9 5  ป ร ะ ก อ บ )

4 . 6 . 2 . 2  ก า ร บ ิ ด เ บ น ข อ ง  F 2 - T r a n s  ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ

เ ส ี ย ด แ ท ร ก  เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ร ะ ท ว า ง ฝ ึ ร ะ  

จ า ก ก า ร  เ ป ร ี ย บ  เ ท ย บ  พ บ - ท  ( ด ู ต า ร า ง ท ี ่



ต า ร า ง ท ี๋ 95 ก า ร ซ ด เบ น ข อ ง  F 2 - T r a n s  ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ เส ีย ด แ ท ร ก เม ึ่อ ป ร า ก ฏ ร ? ห ว ่า ง ส ร ะ

—
การซ ด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  ของพยัฤเชนะ เส ิย ด แท รก เม ึ่อ ป ราก ฏ ระห า,า ง ส ร ะ  (พ น ่าย : เฮ ิร ต ช )

p re-C- F 2-Tr an ร POSC-C-F2-Trans
พยัญชนะ

สระ f ร
1

h f ร h

V  เ̂ ฆ ชุ*ท้าย fitfu 1ร๋ึย ^*ชุ*ท้าย fi«โน แด lin fiàiH เ^ม ชุ*ชุ*ทาเ «ia •(ค i4u ชุ*ชุ*ท้า 1 8«โย

is 2296 1950 346 2333 2046 287 2267 2267
■k

1767 2296 525 1937 2392 455 2267 2267 -

a: 1483 1012 471 1537 1333 204 1446 1446 - 1029 1392 363 1187 1458 271 1446 1446 -

น: 675 65^ 42 662 1371 709 612 612 - b\-7 6า5 58 1325 775 550 612 612 -

X

' แดร่าน

286 400 - 315 425 -

41.69 58.31
.

- 42.57 57 ,43

206



ในปริบทสระ / Ï : /  และ / a : /  ท ิด ัยการบ ิด 1บน'ของ / f /  ก ว ้างกวา

พ ิ ด ั ย ก า ร ม ิ ด  เ บ น ข อ ง  / ร /  เ ว ้ น แ ด ใ น ป ร ิ บ ท ส ร ะ  เ ท : เ  F 2 - t r a n s  ข อ ง  / f /  

ม ิ พ ิ ด ั ย ก า ร บ ิ ด  เ บ น แ ค บ ก ว า  ท ิ ด ั ย ข อ ง  / ร /  ม า ก

ส ่ ว น  F 2 - T r a n s  ข อ ง  / h /  ไ ม ม ิ ก า ร ม ิ ด เ บ น

ส า ห ร ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร บ ด เ บ น ข อ ง  F 2 - T r a n s  แ ส ด ง ไ ด ้ ด ั ง แ ผ น ภ ู ม ิ ท ี ่  1 0

แ ผ นภ ู ม ิ ท ี ่  1 0  ท ิ ศ ท า ง ก า ร บ ิ ด เ บ น ข อ ง  F 2 - T r a n s  ข อ ง  / f /  / ร /  แ ล ะ  / h /

เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ร ะ ห ว ่ า ง ส ร ะ

4 . 6 . 3  เ ป ร ี ย บ เ ท ิ ย บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ เ ฝ ็ ย ด แ ท ร ก ท ั ๊ ง  3  ห ฆ ํ ว ย

ร ะ ย ะ เ ว ส า ข อ ง  / f /  / s /  / h /  เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ิ บ ท ท า ง เ ส ิ ย ง  

เ ห ม ิ อ น ด ั น  ม ิ ค ่ า แ ต ก ด ้ า ง ด ั น  ด ั ง น  ( ด ู ด า ร า ง ท ี ่  9 6  ป ร ะ ก อ บ )



ต า ร า ง $ 9 6 เป ร ีย บ  เ ท ีย บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  /  f  /  /  ร  /  แ ล ะ  / h /

เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  / f  , ร ,  h /  (หน ่วยะ เฮ รต ช ์)
ค้นคา วะพว,'ไงรวะ

พ ยัญT'นะ 
ส ร ะ ' ' '

f ร h f ร h

- วะชะ วะยะ 
F-Trani รวม ระยะ 

«งท่ึ ]
ระยะ

‘-TRans รวบ ระยะ
คงท๋ึ

ระชะ
F-Trans รวม ระยะ

«งฑ
ระยะ

’-Trans รวบ' ระยะ
คงฑี

ระยะ
F-T ran; รวม;

ระยะ 
«งฑ๋ึ

ระยะ
F-Trans รวบ

1: 93 94 187 108 86 194 84 - 84 117 168 285 106 180 286 111 - 111

a: 94 99 193 108 84 192 84 - 84 103 168 271 96 162 258 101 - 101 1

นะ 96 30 126 112 94 206 85 - 85 105 60 165 112 166 278 108 - 108

X

ร«ร่วน

94 169 109 197 84 84 108 240 105 274 107 107

32.75 ' 37.56 37.98 43.78 29.27 18.67 33.75 38.65 32.81 44.12 33.44 17.23

2Ü8



2 0 9

ก .  ใ น ต า แ ห น ”ง ด ้ น ค า  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / ร /  ม ี ร ะ ย ะ เ ว ล า  

โ ด ย เ ฉ ล ี ่ ย ฐ ง ก ว า ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / f /  แ ล ะ  / h /  ด า ม ล า ด ั บ  แ ล ะ  ร ะ ย ะ เ ว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  

F - T r a n s  ข อ ง  / ร /  โ ด ย เ ฉ ล ี ่ ย  ม ี ค ่ า ฐ ง ก ว า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  F - T r a n s  

ข อ ง  / f /  แ ล ะ  / h /  ด ้ ว ย  ( ด ู ค ่ า  X  ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่  แ ล ะ ค ่ า  X  ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  

F - T r a n s l น ต า ร า ง ท ี ่  9 6  )

ข .  ใ น ด า แ ห น ,ง ร ะ ห ว ำ ง ฝ ื ร ะ  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / f /  ม ี ค ่ า  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ู ง ก ว า  ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง  / h /  แ ล ะ  / ร /  ต า ม ล า ด ั บ  แ ด  เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า ร ะ ย ะ  เ ว ล า  

ร ว ม ร ะ ย ะ  F - T r a n s  พ บ ว า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  / ร /  ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  

F - T r a n s  ข อ ง  / f /  แ ล ะ  / h /  ต า ม ล า ด ั บ  ( ด ูค ่ า  X ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่  แ ล ะ ค ่ า  F - T r a n s  

ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ร ว ม ร ะ ย ะ  F - T r a n s  ใ น ต า ร า ง ท ี ่  9 6  )

4 . 6 . 4  เปร ียบ เท ียบค ่าความ เข ้ม ข อ ง เส ิย งข อ ง  / f /  / ร /  / h /

จ า ก ก า ร  เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ส ิ ย ง ข อ ง  / f /

เ ร เ  แ ล ะ  / h /  เ ม ื ่ อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ิ บ ท ท า ง เ ส ิ ย ง  เ ด ี ย ว ก ั น  เ ป ็ น ด ั ง น  ( ด ู ต า ร า ง ท ี ่  ร 7  ป ร ะ ก อ บ )

ต าร างท ี่ 9 7 1 เปรียบ เท ียบค ่าความ เข ้ม ข อ งเส ิย งข อ ง / f /  เ ร เ  และ / h /

ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ัย ง ข อ ง  / f /  / ร /  และ / พ  (หน่วย ะ เด 'ฐ เบ ล)

ด้นคา
1“

ระห ว ่างส ระ
พฟ้ญชนะ 

j ส ร ะ ร ่ว ม ' \
f h

ใ------------------------
f ร I h

! . .  1
1 : 3 .2 5 4 .2 5 2 .6 6 3 .6 6 5 . 7 5  5 .5 8

! a : 2 .0 8 5 .8 3 4 .2 5 ! 2 .6 6
น- ___________

7 .5 0 7 .1 6

น: 3 .3 7 5 .5 8 1 .8 7 ! 3 .9 1 7 .0 0 3 .6 6

X

สัดส่วน

2 .9 0 5 .2 2 2 .9 3 3 .4 1 6 .7 5 5 .4 7

2 6 .2 4 4 7 .2 4 2 6 .5 2 2 1 .8 2
1________________

4 3 .1 9 3 4 .9 9
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ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง เ ม ี ย ง ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ เ ม ี ย ต แ ท ร ก แ ต ่ ล ะ ห น ว ย  ม ี ค ว า ม น ต ก ต ำ ง ย ั น โดย  

ไ ม ม ี ' J ป น บ บ  น ต ' จ า ก ก า ร  เ ฉ ล ี ่ ย ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง เ ม ี ย ง ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ เ ม ี ย ค น ท ร ก แ ต ํ ส ะ ท น ว ย

ใ น ป ร ิ บ ท  ข อ ง ส ร ะ ฑ ง ส า บ ร ว ม ก น  พ บ ว ่ า ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ม ี ย ง  เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง  / S /  ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า  

/h/ แ ล ะ  / f / ด า ม ล า ค ! !



ภ ท ท {เ 2 4  น พ ่น ท า ท ค ส ์น เแ ย ง  น ล ะ น พ น ก ว » « ร ง โ ก น ก ว ! ท ) อ ง ค า ว ่า  [ทา i ะ "3

8000 -T

6000 —



2 1 2

ต า Ï า ง ศ ่  9 8  ท ่ า ท า ง ก ล ส ั ฑ 0/11ส ํ ต 7 ย อ ง /  m /  ' ใ น ค า ง า  [ m * ‘ ]

ท่-า F ของวะทะคงพ ี่องVIย ัญ ชนะ (H z)
^ \ ช ุก f!

ท ำ ^
0 25% 50% 757. 100%

FA
จ ■ • • 
4 % •  •

S .D .  ะ
■ ............................

F3
V  . 2 2 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0
S .D  ะ 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0

F2
7  \

S .D .  ะ

F l
\ • 3 08 3 0 8 3 0 8 3 08 3 0 8  1
S .D .  ะ 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0

ทำ F ของ P o s t - C - T r a n s  (O z)

FA
3 5 9 2 3 8 0 8 3 8 8 3 3 9 2 0 3 9 2 9

S .D . ะ 1 0 6 .8 4 8 6 .1 2 7 0 .1 1 6 7 .8 5 6 7 .8 5

F3
V  • 2 2 7 9 3091 3241 3 3 2 0 3 3 3 3

S .D .  ะ 7 1 . 4 4 8 7 .5 5 9 0 .3 6 8 7 .2 0 9 3 .0 9

F2
r 2 2 4 6 2 2 6 3 2271 2275

I
2 2 7 5

S .D .  ะ 6 7 .8 5 4 9 .3 7 51 .0 3 5 4 .7 7 5 4 .7 7

F l
V  • 308 3 08 3 0 8 3 08 3 0 8
e n  ••  บ •  • 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0 1 2 .9 0

ค ่าร ะ ย ะ  ท » าข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท  (tns) ค ่าร ะ ย ะ  ท ร า ข อ ง  F-Tra.^rTH')'
'  " »  •  • •

S .D .  ะ
81

3 .9 8

72

1 4 .4 4
ค ่าค วาม  เข ้น ข องเ£เแง

V  .

S .D . ะ

4 .8 3  

1 . 03



เ ท ท f{ 2 5  น ภ ่น ภ า ท ท ฟ น 1 ร น ง  u a  ะ น ท ํน ภ 'พ « ร ง โ ท น ท า ม ข อ ง ท า ว ่า  c  m a ะ 3

■ Hz 
' 6000

โ ไ
 7.



2 1 4

ต า ร • า ฬ ่  ‘1'า ท ่ า ก า ง ก ท ส ั ท ส ำ เ น า 7 ย อ ง  /  m /  ไ 14ก า ) า  [ m a : ]

ท ่ า  F  ข อ ง ร ะ ท ะ ค ง ห ี ่ ข อ ง ห ย ั ญ ช น ะ  ( H z )
^ จ ุ ท  fl

ค ่ า  ' ' ' " ^ 0 2 5 % 5 0 % 7 5 7.

J 0^ ๐
 

O
I '“■^..

F 4
’ ' • • 4 > • • 3 7 5 8 3 7 5 8 3 7 5 8 3 7 5 8 3 7 5 8  j

S . D .  ะ 1 3 5 . 7 0 1 3 5 . 7 5 1 3 5 . 7 0 1 3 5 . 7 5 1 3 5 . 7 0

F 3

— 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0

S . D  ะ 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0

— ;

F 2
S . D .  ะ

F l
\ • À » 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1

S . D .  ะ 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2

ค ่ า F  ข อ ง P o s t - C - T r a n s  ( H z )

F 4
y. ะ 3 7 5 0 3 8 0 8 3 8 7 1 3 8 9 2 3 9 0 0

S . D .  ะ 1 4 4 . 9 1 1 6 . 9 . 3 1 1 4 3 . 5 4 1 3 1 . 9 7 1 2 5 . 4 1

F 3

-
2 7 5 8 2 7 8 3 2 8 2 9 2 8 7 9 2 9 1  7

S . D .  ะ 1 2 5 . 1 6 1 1 5 . 8 3 1 0 7 . 7 2 9 5 . 4 1 8 8 . 9 7

9 6 3 1 2 3 3 1 3 7 9 1 4 2 5 1 4 6 7
F 2

S . D .  ะ 5 4 .  1 9 9 1 . 7 4 8 1  . 2 6 7 7 . 4 5 4 3 . 7 7

F l
V •

S . D .  ะ

6 3 3  

5 1  . 6 3

8 6 7

7 3 . 5 9

9 2 1

9 0 . 0 2

9 4 2  

8 6 . 1  2

9 7 9

4 3 . 0 6  1

ท ่ า ร ะ ท ะ เ ว ร ' ท ; อ ง ร ะ ท ะ R 'ง*! ( m s ) ท ่ า ร ะ ' : ะ  เ ว ร า ข อ ง F - T r a : i i , ( r ’i l ' ,

- 6 2 6 4

S . D .  ะ 5 . 8 9 4 . 8 9
I

ท ่ า ท ว า ม  เ ข ้ แ ข อ ง  เ 3 แ ง

V • 4 . 9 1

C ฑ & * บ* »
«----- ---- --------------

c . 9 3



ภ า vif! 2 6  แ พ ่น ท า r « { J u  18ย ง  แ ล ะน .พ น ภ า»< 2ง โ ก น ก ร บ ข อ ง ค 4ท ,า  ( ท า น : ]



2 1 6

ท า ร - า ง ท ึ ๋  1 0 0  ท ่ า ท า ง ก ล ส ั ท ^ า ส ์ ต ร ้ ข อ ง /  m /  ' ใ น ค ' า ว า  [ m u r ]

ค่-า F TJ อ งว ะ ท ะ ค ง ท ี ๋ ของVIยั ญชน ะ  ( H z )
ช ุ n f i

ค่า 0 25% 5 0 %  : 7 5 7 . 1 0 0 %

F4
' ■ • • ท  1 • 3 6 4 2 3 6 4 2 : 3 6 4 2 3 6 4 2 3 6 4 2

S . D .  ะ 1 5 9 . 4 2 1 5 9 . 4 2 1 5 9 . 4 2 1 5 9 . 4 2
.......................................

1 5 9 . 4 2

F3
2 7 5 0 2 7 5 0 : 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0

S .D  ะ 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 I 5 0 . 0 0
I

5 0 . 0 0 5 0 . 0 0

7  •

F2
S .D .  ะ
V 3 0 0 3 0 0 3 0 0

»
3 0 0 3 0 0

ร •น . ะ 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 : 2 5 . 0 0 : 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0

ค ่า F ของ P o s t - C - T r a n s  (H z) I

VA
y  • !

S .D .  ะ : ;
j
I

F3

j

S .D .  ะ i
i
I

r. 6 0 0 6 2 1 ; 6 2 1 6 2 1 6 2 1
F 2

S .D .  ะ 1 5 . 8 1 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2

Fl
V •

Ç 'ก •9 D m •

3 0 0

2 5 . 0 0

3 0 0

2 5 . 0 0

; 3 0 0  

2 5 . 0 0
----------•

3 0 0  

2 5 . 0 0

3 0 0

2 5 . 0 0

ค่าวะฆ ะ เว อ าข อ งว ะ ย ะ ค ง ท ึ่(m s) ค ่าวะท ะ เว อ าข อ ง  F -T r cu .8 (r !iy

• > • 7 1 1 0

S .D .  ะ 1 9 . 8 5 0
I

H*าค วาม  เฃ้ฆท อ ง  1สีมง
y  . 3 . 1 6

S .D .  ะ 1 . 3 7



ภ าพ ฑ ึ๋ 2 7  น»4VZท า ข ค ส ํน 1 ร ย ง  น ล ะ น พ ่น ภ า « ร ง โ ท น ก ร « ข อ ง f in ว า  [  i ‘< m î :  1
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ต า ว า ง çf 101 ค ่าท าง ก ล cïทศาสตร์ของ /เาศ/ ใน ค า ว ่า  [ i : m i ; ]

ค ่ า  F  ใ เ อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง พ ย ั ญ ช น ะ  ( H z )
ต̂ท่ี

i ค่า i () 25% 50% 75% ๐O•-H

F4 ! X 3 7 6 7 3 7 7 9 3 7 92 3 7 9 2 37 92
S.D. i 2 7 5 .0 7 2 8 5 .6 6 2 9 7 .3 4 2 9 7 . 3 4 . 2 9 7 .3 4

F3 X 2 2 50 2 2 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0 2 2 5 0 :I
S.D. ! 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 5 0 .0 0 ii

F2 X .

S.D. ฯ
F l X 2 96 2 9 6 2 96 2 96 2 9 6 I

S.D. 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0
ค ่า F ข อง P r e -C -F -T r a n s

F4 X 3 8 2 9 3 8 1 3 3775 3 6 6 2 3 4 8 7
S.D. 2 2 9 .3 5 2 4 9 .7 8 2 5 5 .9 2 2 3 6 .5 0 1 8 1 .4 8 :

F3 5 3 2 5 0 3 2 2 5 3 1 6 3 2 9 9 6 2 7 1 3
S.D. 1 7 8 .8 8 1 9 4 .2 9 1 6 4 .1 2 9 0 .0 2 8 0 .2 3

F2 X 2171 21 71 21 75 2 1 7 5 21 50
S.D. 1 3 0 .7 8 1 3 0 .7 8 1 3 0 .3 8 1 2 6 .4 9 1 4 8 .3 2

F l X 296 2 9 6 2 9 6 2 9 6 2 9 6
S.D. 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0

ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s I
F4 X ! 3 3 7 5 3646. 371 7 3 8 0 4 3 8 6 7 ' ฯ

S.D.I 1 4 6 .0 7 1 9 1 .9 7 1 7 1 .5 1 1 9 3 .9 1 2 0 4 .7 3 ■ ■ I

F3 f i 27 63 3 0 4 2 31 33 3 2 0 8 2 3 4 2
ร .D. j 5 4 .1 9 8 6 .1 2 8 1 .6 4 1 21 .1 0 1 2 3 .1 5 J

F2 ? ; 2 1 4 2 2221 2 2 2 5 2 2 2 5 2 2 2 5
S.D i 1 7 4 .4 0 91 .4 0 7 9 .4 6 9 7 .4 6 9 7 .4 7

F l  . . x j 2 96 2 96 2 9 6 296 2 96
S .D .I 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0 1 0 .2 0

i1 ร ะ ย ะ ท ล า ข อ ง ร ะยะคงท ี่ ร ะย ะ  เว ล าข อ งP r e - C - F - T r a n s i P o s t ยะ เว ล าข อ ง  - C - F - T r a n s
X ' 1 0 4 55 1 48

S.D»; 4 .8 9 1 2 .3 9 i 1 3 .8 1
ค ่าควาฆ  เข ้มของ เสิยงพยัญชน

X : 9

S.D.I 1 .5 0
i



ทา«fî 28  นน่นทา«คส์นเสียง และแพ่นทา«รงโทนการ;ชองคาว่า [ a i m a ; ]

INE BROCK. N J.

ท
9



ต า ร า ง ^  1 0 2 ค่าทางกล»fทศาสตร์ของ /ทา/ ในคาว่า [ a im a ',]
2 2 0

r  -------- -1 คา F ข อ ง ร ะ ยะคงทของหย ัญซนะ ( H z ;
จตทึ ๋

J  0คา ; 25% 50% 75% » 100

F4 X ■ 3 7 7 5 3 7 7 5 3 7 7 5 3 7 7 5 3 7 7 5
ร *D.  \ 1 6 3 . 5 5 1 6 3 . 5 5 1 6 3 . 5 5 1 6 3 . 5 5 1 6 3 . 5 5

F3 X ' 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0
S .D . j  5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1

F2 X ;

S .D . '

F1 X 321 321 3 21 321 3 2 1
S.D. I 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2 3 3 . 2 2

; ค่า F ข อ ง P re -C -F -T ra n s

F4 X 3 9 5 8 3 9 3 8 3 8 7 9 3 8 2 5 371  7
S . D . ! 8 0 . 1 0 7 2 . 0 2 9 0 . 0 2 8 8 . 0 3 9 9 . 3 1  I

F3 *
S .D . j

F2 X ! 1 37 1 1 3 3 3 1241 1 1 5 0 9 8 3
S.D. I 1 0 0 . 5 1 9 7 . 0 3 86.12 4 7 . 4 3 6 0 . 5 5  I

F1 X 9 0 8 8 6 3 7 9 6 6 7 5 5 6 7
S.D. j 6 4 . 5 4 5 6 . 4 5 51 . 0 3 6 3 . 2 4 6 0 * 5 5

i ค่า F ของ P o s t -C -F -T ra n s

F4 X ! 3717 3 8 3 8 3 9 0 0 3 9 3 8 3 9 6 3
S .D .!  1 1 2 . 5 0 9 3 . 2 0 1 0 1 . 2 4 7 3 . 7 3 6 2 . 7 4

F3 X ! 

S .D . j

F2 X j 9 8 3 1 21 7 1 3 0 4 1 3 6 3 1 4 0 0
S.D ! 6 0 . 5 5 9 8 . 3 1 8 7 . 2 0 9 7 . 1 4 8 0 .  62

F1 . X ! 6 3 3 7 7 5 8 5 8 9 2 5 9 3 8
S .D . j  8 7 . 5 5 5 2 . 4 4 6 6 . 4 5 8 9 . 4 1 9 0 . 4 9

I ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ว ะยะคงท ึ ่  j P re ยะ เว ล า ข อ ง
-C -F -T ra n s P o ] t - C

เว ล า ข อ ง  
-F -T r a n s

X 84 I 4 6 4 0
S.D. 6 . 5 8  I 3 . 2 8  4 . 5 1

ค ่าความ  เข ้มของเร ็[ยงพย ัญชนะ



ทา»)»} 29 นพ่นทา»! ทส์นเฮยง นละนพ่นภา»(รงโกแกานของคาว่า [น: mu ไ]

ว. PINE BROCK. N. J.

8000

6000

2 0 0 0



แารางทึ๋ 103 ค ่าทางกลย ัทศาลตร์ของ /n i /  ใน คาว ่า  [น :กาน :]

ค่า F ของระยะคงทึ่ของท ยัญชนะ (H a) ใ

0 25% 50% 75% 100คา  1 . 1
F4 X : 3 7 6 7 3 7 6 7 3 7 6 7 3 7 6 7 3 7 6 7 '

S.D. 1 1 6 9 . 3 1 1 6 9 . 3 1 1 6 9 . 3 1 1 6 9 . 3 1 1 6 9 . 3 1

F 3 X ! 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0
ร • D • t 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0

F2 X :
S .D .' I

F l X ; 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0
S .D . i 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 โง U1 ๐ ๐

ค ่า F ของ F r e - C - F - T r a n s
F4 X

S .D .
F3 X i

S .D . ;i
F2 x i  6  33 6 3 3 6 3 3 6 3 3 571

S .D . 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 81 2 5 . 8 1

F 1 X 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0
S .D . 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 .  0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0

ค่า F ของ P o s t -C -F -T ra n s

| f 4 X !
S .D .  1

F3 X
ร .D .

F2 ? 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 571
S .D 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 81 4 0 . 0 5

F l  . X 31 0 31 0 31 0 31 0 3 1 0
S .D . 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 00 2 5 . 0 0

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ ่ ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง
P re -C -F -T ra n s

ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง
P o s t -C -F -T ra n s

X 9 0 1 0 1 0
S .D . 7 . 8 2 0

ค ่าค วาม  เข ้มของ เสิยงทยัญชนะ



ท'ท'tf 30 นผํนทา«คร?นเรยง นละแผ่นภ'ท(บังโทนกวบของทาว่า [ i: กา]



2 24

เทรา-ifî 104 ค่าทางกลฟัh A"เฟ้ต VW อง /กา/ ใใ]ค'ๆว่า t

ค่า Ftjbmt ะ ยะ คงf?ของพฟ้ญชน ะ (Hz)
จุคfî ! 

ค่า j 0 25% 50% •
I

J 75% i 100% 
_1____________

y  •  • 1 3 9 7 5 I 3 9 7 9 ! 3 9 9 2
—r ~

! 4 0 0 0
1
1 4 0 0 0F4 1 I 1S* DV ะ 1 

I
5 2 . 4 4 1 5 5 . 7 1  I I 7 3 . 5 9 1 8 9 . 4 4  1 1 9 8 . 4 4j

V ; 1 26 5 0 ! 2 65  0 I 2 6 5 0 1 2 6 5 0 1 2 6 5 0F3 i I_  — _____1 _

ร oD ะ 1 5 0 . 0 0 1 5 0 . 0 0 I 5 0 . 0 0 J 5 0 . 0 0 I 5 0 . 0 01 1 * 1 1 !
โ: !

11 II 1! 11
F2 1 - f  — -  - -  - -

SoDo ะ j t1 III ! 1

F l ร  1 3 0 0
]
I 3 0 0____ j _  _ I 3 0 0  1 ] 3 0 0 î 3 0 0

ร . Do ะ Î 
1

2 5 . 0 0 ] 2 5 . 0 0  
1

2 5 . 0 0  
1 ____

. 2 5 . 0 0  
1

1 2 5 . 0 0  
1

ค ่ าF ของ P r é - •C -T ra ns  (Hz)
X ะ 1 3 7 7 5 j 3 7 6 7 1 3 6 7 9

I
[ 3 5 5 4

•
1 3 4 2 5F4 ---------------1------------------ --------- 1ร ©D© 1 j 1 2 1 . 4 4 J 1 3 . 5 3  

I
1 2 1 . 8 9 7 6 . 5 1 1 6 1 . 2 3

โK ะ j 3 2 2 5
1
j 3171

I
I 3 0 4 2

r  ■ ............
I 2 8 5 4

I
1 2 3 7 5F3 ------------------------------------------r

S . D .  ะ j 9 8 . 7 4 { 1 41 . 7 8 j 1 8 7 . 5 2 [ 1 4 3 . 5 4 1 5 2 . 4 4
XA •  • 1 2 2 2 0

1
! 2 2 0 4 I 21 67

----------1-----------------------------------------
! 2 0 5 0

ท้ ------ -------------------
1 1 9 7 5F2

S 0Dg ะ 1 3 6 . 7 9 j 6 2 . 0 8 I 9 4 . 4 2 ! 4 4 . 7 2 [ 4 1 . 8 3I 1 i I
X ะ ! 2 9 2 J 292 1 2 9 2 I

1 2 9 2 I
! 2 9 2F l 1J - i _l

S บ D o ร J 3 0 . 2 7 1 3 0 . 2 7  1 ! 3 0 . 2 7  1 ! 3 0 . 2 7 I 3 0 . 2 7
ค่า "3ะยะ เว ล า ข อ ง ร ะ มะคงทึ ่  (การ] ค ่ าระยะ  เ ว ล า ข อ ง F -T r an s ( i : i s

V* 6  • 226 51
s , D o  ะ 2 0 . 3 1 1 0 .11

ค ่ าความ เข้มของ เสียงทปัณฺปนะ (dP.)
V J 7
SoDo ะ 2 . 2 4



ทาttfj 31 นพ่นทาแกส์นIแผง และแพ่นท'■ท«รงโกนทบท!องทาว่า [a;mj

N. J .

5 8000 -

6000 _
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ตาร-ๆงโ! 105 ค่าทางกล.1ท า.1ผร์«อง /m/ ไtiค*'ท่า [ a :m]

ค่าF«อง'ระ ยะคงทของพฝ็ญช!นะ (Hz)
1 รดโ! 1 

ค่า 0 ! 25% 50% ■ I 75% ! 100% 1

F4
• *1 À • • 3850 I 3908

I
j 3938

1
I 3902

1
1 3942

SyDa ะ !
! 100.00 1 58.45 1 I 70.26 I 73.59___i_____________ !________ 73.59

Y • 1 2850 1 2850 1 2850 11 2850 1 285 0F3 i 1
ร , D ะ 1 1 50.00 I 50.00 1 j 50.00 50.00

! _L 50.00!r
โ: 1 1017 ! 1017 11 1017 1

1 1 01 7
1
1 1 01 7F2

SyDa ะ [ 60.72 [ 60.72 1 60.72 1 60.72______ ___ ___ ! 60.72

Fl
X I 312 IJ 312 ] 312 I 1 31 2 I ! 312
S.Dy ะ [ 

1 1
41 .07 ! 4 1 *97 I J 41.07 1 41.07

I_____________1___  * I 41 . 07 I
ค ่าF ของ P r e - C -T r a n s  (H z)

X ะ ; 4046 I
J 4029 1

] 3996
I
! 3963 !! 3850F4 - H - - - 1ร»ซ,, ะ J 1 40.05 I 60.03 I l 60.00 1 j 51.84 J 100.00

X ะ j 281 7 I[ 2800
1
[ 2729 j 2700 !

1 2558F3
SyDa ะ [ 20.41 j 27.38 1 36.79 I 54.77 j 86.12
y * ! A • J 1413 J

J 1 367 I 1321
----------1-------------

! 1 229 t
I 921F2 i -ร ,D, ะ 1 

1
62 .74 j 62.58 

I
I 71 .44 1 160.03 I I 40.82I

X r ! 1 983 J 946 ! 908 11 892 1 825
F l _ 1. 1 [SyDa ะ !40.82 |24.571 66.45 195.74 j 93.54

ค ่าวะยะ เว ล า ข อ ง ‘ระ ย ะ คงท ึ๋ (ros^ ค ่า ■ ระยะ เว ล า ข อ ง F - T r a n s (|ท5

X ะ 21 6 45
s , Da ะ 19.07 9.75

ค ่า« ว าม  เข ้มของ เส ีย ง vtüทุ)ชนะ cap.)
V • 7.41
ร» Dfc ไ 1 .06



ภา«ที 32 แผํนภา«คทีนเสียง นละนผนภา«รงโทนกา«ของทาว่า [น:ทา ]

ETRICS CO. MNE BROCK, N. J.

Hz
; 8000 - |

6000 -

4000 -

2000 -

เ ^ ms

dB
20 -

15 - 
10 - 

5 .

1 0 0  ms

L7
.C
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ต ารางH 108  ค่าทางกลiiVirtา2เต<"ยอง /ท '/ ไนค’าวา E Uะon 1

ทำF'ของ'!ะ ยะคงทฃองพฟ้'ญขน ะ ( n o
จ ^  !ทำ j 0 25% !I 50% ■ I 75% ! 100%

X ะ ะ! 3450 I 3683 II 3788 II 381 7 [ 381 7
F4 11 I IIS ̂  D 0 ! 1

I
223.04 I 169.31I I1

1 32 05 I 112.54 
I

1 112.54 
-- ■ j________

V ; 1 2750 I 2750 1 2750 2750 1 2750
F3 ------------- 1 - 1 1 - 1 -  ”  -ร .D : 1 1 51 .63 1 51.63 I 1»

51 .63 I 51.63I1
1 51 .63

1 .  _ J
โ: I ! 11 11 11

F2 1 --------- - I ________ — — _ 4--------- » — -----1 ---- ------- - -
SaD„ ะ j II 111

11 11
X ! 300 ][ 300 i1 300 1 300 ! 300

F1 1
ร .Do ะ

1
25.00 25.00

I
!11

25.00 25.00 
1_________

1 25.00 
1

ทำF ของ P r é - C -T r a n s  (K z)
X ะ » I 1! 11 !

F4 1 I H - 11S«De ะ jI
111 11 11 1

X ะ } 1! 1t1
11 11

F3
SoDo ะ j 1 11 !1 11
y . ! 61 7 617 ii 61 7 1 61 7 1 600

F2 1 I
SoDo ะ 1 

!
25.81 I 25.81 11

25.81 I 25.81 II
1 25.00 1 1

X ะ! 300 } 300 11 300 I 300 1 300
F1 _ เ_ 1 ------------ -I -■ } -----------------S O D 0 ร j 25.00 I 25.00 !

111 25.00 I 25.00 ! , 25.00__
ทำๆะยะ ท ล า ข อ ง ร ะ ยะคงท ึ๋ (ท'ร] ค ่าร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง F - T r a n s ( n s

X ะ 1 91
SoDo ะ 16.39

ค ่าค วาม  1ข้บของเสียง»•เปก/Jนะ (clPO
V ; 6.71
SoDo ะ 1 . 21



ท'ท-!f{ 33 แผ่นทา*;ทฝนเฮยง และแผ่นท'ท«รงโทนกรนของทาว,'![ท  Ü]

!OC K, N. J .

8000 -1

6000 -

%AA.V\A/V/̂'. VrfVv- i/v'/v,1 

20 «
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ท า 7 า ง fl 107 ท ่า ท า ง ก ล ส ัท 0าส ํตร ้ยอง  / ท /  ใน ค ำ ว า  [ n i ; ]

ท่-า F ง)องวะทะคงที่ของทยัญชนะ (H z)
^ \ ช ุกfi 

คำ 0 25% 50% 757. 100%

F4
’* • • 3750 3750 3750 3750 375 0
S .D .  ะ 70.71 70.71 70.71 70.71

2550
7 0 . 7 ,

F3
y  • 2550 2550 2550 2550

S .D  ะ 54.19 54. 1 9 54.1 9 54. 1 9 54.19

F2
— \

S .D .  ะ

F l
V 312 31 2 31 2 312 312 I
S .D . ะ 20.91 20.91 20.91 20.91 20.91

คำ F ของ P o s t - C - T r a n s  ( ï ïz )

F4
V •
J  - • 3750 3958 : 4000 ; 4013 4021
S .D . ะ 70.71 111.43 : 103.68 1 0 2 .1 6 95.41

F3
- 2750 3088 3213 3279 3300
S .D .  ะ 54.77 81 .77 58.63 62.08 68.92

F l
S .D .  ะ

21 46 
88.62

2288 2333 2350 2350
60.72 37.63 35.35 35.35

F l
V •- - • 312 31 2 31 2 31 2 312

S .D .  ะ 20.91 20.91 20.91 20.91 20.91

•

ท ่าร ะ « ะ  เว ลาข อ งระอ ,ะ ค ง ท (m s) คำระ?!ะ 1ว อ าข อ ง F -T r a u i,(r? lÿ

S .D . ะ

67
5.89

72
17.22

ค ำท ว าม เข ้บของ เ3 เ]ง
V •

S .D . ะ

5.83 
1 .80



m w f l  3 4  น »!น ภ าr ท ส ์น เส ิย ง  น ล ะ น » !น ภ 'พ ร ง โ ก แ ก ว » ท !อ ง ค * พ '»  [ n a : ]

J. J .

Hz
; 8000-1

6000-
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ตาร-างที ่ .  10 8  ท่าทางกลสํ'•ท p1!าสํตร้ยอง / ก /  ใ น ค า ว า  [ ก 3 . ’ ]

ค่-า F ข อ งร ะ ท ะ แ ง ท่ีของพยัญชนะ (H z)
\ ช ุท ท ี ่  

ค ่า \ 0 : 25% 50% : 75•/. 100%

F4
’■ « • i » • • 3767 3775 3775 3775 3775
S.D. ะ 129.09 129.42 129.42 129.42 129.42

F3
- 2750 2750 2750 2750 2750
S.D ะ 50.00 50 . 00 50.00 50.00 50 . 00
7 ; I

F2
ร.ซ . ะ I!
\ * J, 342 342 342

•
: 342 342

i? I
ร . ซ. ะ 20.41 20.41 20.41 : 20.41 4 0 .4 .

ค ่า F ของ P o s t - C - T r a n s  (I*z) --------------------- I

VÂ
y  • 3838 3917 3946 ; 3963 3979
S.D. ะ 80.23 125.16 136.39 \ 123.23 112.26

F3
-

S.D. ะ I

F l
1 646 1638 1633 : 1 633 1 633

S.D. ะ 55.71 58.63 60 • 55 60*55 60.55

V • 962 975 1 0 0 0 1 01 3 1 021
F l

S.D. ะ 49.37 44.72 27.38 30.61 45.87
ค ่าร ะ ย ะ เว ล าข อ งร ะ ย ะ พงที ่ (ms) ค ่าร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง F -T r a u s  (ใ!

- 81 53
S.D. ะ 13.60 3 . 98

I
แ าท วาม  เข ้มขอ งเ3 แ ง   ̂JB)

y  . C1.66 I

C กO • บ • • C1.49



ภ า พ f l  3 5  แ ผ ่น ภ า « ค ฝ 'น เส ย 'ง  แ ร ะ แ ผ ่น ภ า » ( ร ง โ ท แ ก า : เท เอ ง ค * ! ว ่า  (ท น

E BROCK, N. J .

; s o o o " 2 

6000 -  

4000 -

233



ต า ? างที ่  L09 ท่าทางกละใฑก่าส์ตร'ยอง / ก /  ' ในคางา [ ก น : ]

ท่•  ๆ F ร)?)งๆะยะคงที่ของนยัญชนะ (H z)
-.1ทท่ี

คำ \ 0 ?  57, 50% 757. 100%

F4
’■ • • ; > t • 3775 3775 3775 3775 3775
S.D. ะ 103.68 103.68 1 03.68 103.68 103.68

F3
2675 2675 2675 2675 2675

S.D ะ 133.22 133.22 133.22 133.22 133.22

F2
7 ;

S.D. ะ I

F1
V 333 333 333 333 333
ร.ท . ะ 40.82 40.82 40.82 40.82 40.82

j
ค ่า F ของ P o s t - C - T r a n s  (H z)

F4
V •J . • :
S.D. ะ

F3
-

S.D. ะ

FL
r 1383 1 188 1 008 829 758
S.D. ะ 112.54 62.74 71.87 29.22 37.63

F1
V • 333 333 333 333 333
S.D. ะ 40.82 40.82 40.82 40.82 40.82

ค ำ ๆ ะ ย ะ เว อ า โ เอ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี่(m s) คำๆะ!')ะ เว » า ข อ ง F-TraiifaÇrns].',

ร Dนิ, •
80
12.39

81
1 0. 33

คำความ เข ้ร )ข อ งเ3»ง
V .

c ri • •-> • น • •

7.08 
1 .76



ภาพ# 36 นพํนทาพคส์นเรยง นภะะนพ่นภาพมิงโทนทา»ท)องท*)ว่า [i: n i : ]

f '

96 ms

r r



o 'า r

พ ารางท ี ่ 1 1 0  ค ่า ท า ง ทฝืฝัท ศ า ล ต ร์ของ / ท /  ใน ศ’า ว ่า  [ ï : n Ï ; ]

F ค ่า F ของระยะคงท ี่ของพขัญชนะ (Hz ) '
จดi 

j ค่า I
1 0 25% 50% 75% 100 j

F A I X : 3933 3933 3933 3933 13933
S.D. : 25.81 25.81 25.81 25.81 25.81 I

F 3 X : 26 50 2650 2650 2650 ........... ?6Ê0...........
S.D. j 58.45 58.45 58.45 58.48 58.45

F2 X :
S.D. ;

F l X ; 329 329 329 329 ............. g? 9 .................
S.D. I 24.57 24.57 24.57 24.57 24.57

1j ค่า F ของ P r e - C - F - T r a n s
F4 X ! 4021 4038 4021 3983 391 7

S.D. : 71.44 68.46 69.69 80.10 94.42
F3 . x . ;. 3400 3358 3283 31 29 2971

S.D. ; 65.19 75.27 84.65 57.91 81.26
F2 X ■ 2342 2342 2342 2342 2221

S.D. : 12.90 12.90 1 2^90 12.90 40.05
F l X ! 329 329 329 329 329

S.D. I 24.57 24.57 24.57 24.57 24.57
ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s

F4 X ! 3933 4042 4063 4071 4079
S.D.i 51 .63 58.45 60.72 53.42 45.87

F3 X เ 2946 3 1 5 3 . . .........3279.............. 3354. .
S .D .i 55.17 34.40 65.98 76.51 81 .26

F2 s ï 2346 2388 2404 2404 2404
S.D : 57.91 64.71 65.98 65.98 65.98

Fl X 1 329 329 329 329 329
S.D. 24.57 24.57 24.57 24.57 24.57

ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ร ะยะคงท ี่ ระยะ เว ล าข อ งP r e -C -F -T r a n s ระยะ เว ล าข อ งi P ost-C -F -T ran s
X 78 66 63

S.D. 10.07 j 6.00 10.03 I
ค ่าค วาม  เข ้มของ เสิยงพยัญชนะ

X 8.75
S.D.) 1.12



เท พ ท ึ๋ 3 7  แท่นทาพค ส ํน 1 ฝ ็ย ง  นล : : น ผ ่น ภ 'พ ร ง โทนทว » ท » อ งท1»ว่า . [ ล : ท a : ]

96 ras
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ต าร าง ท ี่ 111 ค ่าท างกลย ัท ศ าส ต ร ์ข อง / ก /  ใน ศ ']ว ่า  [ a : ก ล .']

ค่า F ของระยะศงท่ีของพยัญชนะ (Hz)
! จด{า 

ค ่า " 0 25% 50% >5% 100

F4 X : 397 9 3979 3979 3979 3979
S .D . ! 116.63 116.63 116.63 116.63 116.63

F3 X 2850 2850 2850 2850 2850
S .D . 24.41 24.41 24.41 24.41 24.41

F2 X
iS. D .

F l X 342 342 342 342 342
S .D . 37 .63 37.63 37.63 37.63 37.63

ค ่า F ข อง P r e - C - F - T r a n s
F4 ท r 4017 4004 4000 3975 3958

S .D . 62.58 55.71 54.77 52.44 71 .87
F3 . X . 2754 2774 281 3 2846 291 3

S .D . 174.94 162.78 141 . 20 124.91 94.53

F2 X 1 529 1 558 1579 1 61 7 1650
S .D .  ’ 40.05 46.54 51.03 56.27 54.77

F l X 1 075 1 071 1 042 1 000 963
S .D . ! 88.03 90.02 102.06 93.54 102.16

ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
F4 X i 3958 3971 3992 4000 4000

S .D .! 86.12 55.71 37.63 31.62 61 .62
F3 X ■■ 2983 2942 2904 2986 2850

S .D .J 25.87 20.41 10.20 44.01 57.00

F2 X ! 1658 1 633 1613 1 596 1591
S .D  I 58.45 54.00 46.77 53.42 51 . 63

F l  . ..X  : 967 992 1 025 1 038 1 050
S .D .  : 94.42 93.09 1 1 2. 91 106.94 104.88

ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ร ะยะคงท ี่ ระยะ เว ล าข อ ง  P r e -C -F -T r a n s P o s t ยะ เว ล าข อ ง  - C - F - T r a n s
X 1 02 ! 46 44

S .D . 7 .34 _______  i 9.79 6 .74  1
ค ่าควาฆ  เข ้มของ เยัยงพยัญชนะ

X i
8.75

S .D . i 1 .47
........ ....... 1



เ ท « f l  3 8  นพ่นท 'เท ftส ํน  1 ร ย ง  นล ะ นพ ่น ท ',พ ร ง โกนกว ) ท ) อ ง ค 1ท า  [

ELEMETRICS CO. PINE BROCK, N. J,

i 8000 ๆ

6000 -

4000 -

2000 _

"96" ms ~

dB
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HTรางฑ่ึ 112 ห่าทางกอฝัทศารตๆของ/ก/ ในทาว่า [น :กน:]



ภ า » itf 3 9  น ผ ่น ภ าค ท ส ํน  เ ฮ ย ง  น ล ะ แ ผ ่น ภ า » ( ม ิง โ ก น ก า ร ) ข อ ง ค า ว ่า  [ i :  ก]
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(ทา7 า ง ^  113 ค ่าฑ า ง กลฟ ัฑ (นนเข ้ยอง / ก /  *1นค'าข้า [ i ะ ท ]

ค่ าFของระ ยะคงทื ้ของพฝ็ญซน ะ (117)
■

^ ค? 
ค่า ! 0 25% 50% - 1 75% 1 100% 

_____1__

F4
X ะ ะ j 3821  

I
1 3 8 8 3  
1

II 3 9 4 2  I
1
{ 3 9 4 2  
1

1 3 9 4 2
s  O D „ ะ I 4 0 . 0 5  

!
1 6 8 . 3 1  
I

4 9 . 1 5
___ L

1 4 9 . 1 5  
1

[ 4 9 . 1 5
i

X ะ [ 2 7 5 0 I 2 7 5 0 Ï 2 7 5 0 ! 2 7 5 0 i 2 7 5 0
F3

s  oD ะ !  5 4 . 7 7
I

I
! 5 4 . 7 7  
I

I
5 4 . 7 7

\
1 5 4 . 7 711

I 5 4 . 7 7
! I

F2
*โ’À ๒.

s  UD„

II1

'

I
___ ^ __________

II

I
I
IIt

---- -
11
1
1

I
II

X 3 0 8 308 3 0 8 1 3 0 8 ! 3 0 8
F1 1 I

ร .De : t 1 2 . 9 0  
__I__

! 1 2 . 9 0
I

1 1 2 . 9 0 1 1 2 . 9 0 I 1 2 . 9 0  
I

ค ่ าF ของ Pré-■ C-Trans (Hz)

F4
X

f
ะ J 3 9 7 5

I
I 3 9 5 4 [ 3 9 5 4

I
! 3871

1
1 3821— น - -

S e De ะ j 4 1 . 8 3  
\

] 4 0 . 0 5  
I

I 4 0 . 0 5  
I

1 4 5 . 8 7 I 4 0 . 0 5

X
I

ะ J 3371 I 3 3 6 5
I
[ 3221 1 3 0 5 0 j 292

F3
ร , D» : I 6 2 . 0 8 I 6 6 . 4 5 I 6 7 . 8 5  I

- 1 - -  -  -  1 5 7 . 0 0  1 J 2 0 . 4 1
TrK ะ ! 2 3 1 2 I 2 3 1 2 I 231 2 i 2 3 0 0 1 21 00

F2
ร , D,

I
ะ I 7 0 . 2 6  

I

I
Ï 7 0 . 2 6 ! 7 0 . 2 6  

I

1
] 7 9 . 0 5  
1

1 4 1 . 8 3I1

F 1
X

!
ะ I 3 08 { 3 08 ! 3 0 8 ! 3 0 8 1 3 0 8

S e De : I 2 1 . 9 0  
1

J 1 2 . 9 0
i

j 1 2 . 9 0  
1

1 1 2 . 9 0  
1

j 1 2 . 9 0

ค่า': ะยะ เวลาของระ นะคงท๋ึ (ms! ค่าระยะ เวลาของF-Trans(m5
Y : 2 10 71

ร , D, 1 2 1 3 . 9 9

ค ่ าความ เข้มของ เสิยงทข้ณฺฟ'นะ: (JR)
V : 8 . 3 3

S . D . »• 2 . 0 4



ท า » if{ 40 แพ่นท า «คส์นเรยง และแพ่นท า »«รงโกแกร8,'บองท * ท า  ( a :  ท ]

1ETRICS CO. PINE BROCK, N. J.

I sooo":

I

.ะ:—'-

6000 -

24 3
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ลา7างil 114 ค่าทางกลย้ฑ»Jเาส่ตข้ยอง /ท / ในค'‘งา'  ๆ [ร :ก ]

( ค่าFของระ ยะคงท้ืของพฟ้ญขนะ (Hz)f จุดท๋ี J 
ค่า 0 25% 50%__ 1___________ I 75% ! 100% 1

Tr . 0 Iïk . • ; 3875 I
I 3958 i1 4017 I

! 401 7 11 4017F4 II f I IISoDw ะ I 
!

75.82 I 58.45  I ! 51.63  I I 51.63  I I 51.63I
y ะ I 2792 I 2938 I 2900 I 2900 ] 2900 I

F3 ---------• '  i 1 I i
ร .D ะ I I 37.63 1 30.61 I 40.05

f
J 40.05  
1

[ 40.05  
[

TT? โ: 1612
f
* 1671 II 1717 1 1717 I 1717 "~j

SgDg ะ j 46.77 J 33.22 J 46.54I I 46.54 j 46.54
X j 337 j 337 [ 337 I 337 [ 337

F l J.I J _ J________ ---- 1 -------- —► ——S.Dg ะ J 
l

20.91 I 20.91 I { 20.91I________ ) 20.91 1 I 20.91 I
ค่าF ของ Pre-C-Trans (H z)

โ  ะ ! 4075 I 4054 I 4021 11 4008 ! 4008
F4 !I 1ISgDg ะ I 1 75.82 J 85.75 

I
I 69.67 I 1 97.33 1 I 75.82

T'} X ะ [ 2833 I 2825 I[ 2804 1] 27 8 3 I 2792
r J

SgDg ะ j 34.15 j 15.81 [ 29.22 11 40.82 1 ! 37.63
y • 1A • • 1 504 i 1 492 I 1 48 8 I 1 47 9 I 1612

F2 1 i- lS.D. ะ 1 
1

60.03 i 60.55 II
I 51 . 84 I 1 36.79 

! ! 46.77 
r t

X ะ I 1 041 } 1 033 I 1029 1 1 029 11025
F l 1! 1s o D o ! 2106.84 I 103.27 1 I 12 0.97 I I 102.97 I 1 1 03.68 1 _

ค่าระยะ เวลาของระยะคงทึ่ (ms' ค่าระยะ เวลาของF-Trans(ns

S„Do

222

22.98
42
4.24

SgDg

ค่าควาน เข้นของ เสียงVเย้ทเชนะ (dft) 

6.91 
1.17



*ทฬ1 41 นก่นภาพทฟนเ8นง และแพ่นก'พ:รงโกแกว»ของคาวา [น: ท]

cs CO, PINE BROCK, N. J,

8000HZ

6000 -

4000 -

2000 -
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ตา 7า ง'rf I I S  ค ่าฑางกลสี'rirtาส ์ตร ํผอง / ก /  ในค*'ทา [ น : ก ]

r ค่าFuองระ ยะคงท๋ึของพฟ้ญชนะ (Hz)
ค่า 0 ! 25% 1111 50% - j 75% »I1 100%
X ะ ะ 3467 1 371 7 1 3867

~ r -
6 933 1i 3933F4 I Iร ะ 98.31 I 60.55  I !1 81 . 64 I 68.31 I

!1j
68.31

V ; 2571 I 2733 1 2800 I 2800 i1 2800
F3 - -------- 1 1 — i——* -  --  -- ,S gD ะ 51 .03 1 68.31 I 1

\
62. 1 5 62.15

i
11i

62.15

F2
Vi» !I- r

1เ II 11
SgDg ะ II 11j I 11
X 325 j 325 i 325 I 325 1 325

Fl __ .- J I 1
S.Dg ะ 37.63 ] 37.63

I
11I

37. 63 37.63
1 11

37.63
ค่าF ของ P r é --C-Trans (H z]

X ะ 1
1

11 11 !1F4 H - 1ISgDg ะ 111 1 11 11
X ะ 11 1i r11 11

F3
SgDg ะ 11 11 11 11
X ะ 61 2 704 i

\ 917 1 1 54 r —1 1 47 9F2
SgDg ะ 58.63 i 55.71 i1 75. 27 90.02

I
111

57 . 91

X ะ 325 j 325 11 325 I 325 11 325
Fl 1SgDg ะ 37.63 I 37.63  1 1I 37.63 J 37.63 1 37.63

ค่าว ruะ เวลาฆองระ ยะคงท๋ึ (ms] ค่าระยะ เวอาของF-Trans (ins
ร ิ ะ 210 78
SgDg ะ 17.43 6 .19

ค่าความ เข้มของเสียงทนณชนะ (dp,)
V • • 7 .50
SgDg ะ 1. 50



m w d  4 2  น พ ่น ภ า แ ค ส ์น เส ีย ง  แ ล ร น » « « ท » « ร ง โ ท น ก ร ม ข อ ’ง ค * ท ่า  [ n i ะ]

)CK. N. J.

> 8000 îîf

6000 -

4000 -

2000 -

. V .Vv\ พ่น. .VWV.V.1

dB

r - ï>
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ตาร'างท่ี ]1ษ ท'''ทาๆ งกร์าส์’ฑค่าเนาร'?)อ', / โ ) /  ใ14คา Jา c Q * ! ]

คํ-า F ของวะทะคงท ี่ของพยัญชนะ (H z)
\ ชุทท่ี
คำ ''''--^ 0 25% 50 4 : 75 7. 100%

F4
— 3933 3933 : 3 93 3 3933 3933
S .D .  ะ 115.83 1 1 5.83 115.83 115.83 115.83

F3
V  • 2200 2200 2200 • 2200 2200
S .D  ะ 51 .63 51.63 ; 51.63 I 51.63 51. 63
7  ;

F2
S .D .  ะ
\ • 313 313 31 3 : 313 313

a I
S .D .  ะ 30.61 30.61 : 30.61 : 30.61 30.61

คำ F ของ P o s t - C - T r a n s  (H z)

F4
7*. 3971 3988 • 4004 4025 4033
S .D .  ะ 106.55 90.48 ; 91.40 I 107.23 117.96

F3
r 3742 3675 : 3621 ; 3550 3504
S .D .  ะ 86.12 86.60 : 74.86 : 69.05 84.28

F l
r. 2321 2375 • 2392 2408 2408
S .D .  ะ 43.06 50.00 : 56.27 60.55 60.55

V •
F l

S .D .  ะ

ค ำระย ะ เว ล าช อ งร ะทะคงท ี่(ท,ร) ค ำร ะ « ะ  เว ล า V อ ง F -T r a iis ท'! o'
' ’ » • ■ • 85 83 . .. I
C ก •น • J I  •  ะ 1 3.91 6.68

ค ำ ค ว า ย เฃ ่ฆ ย ฮ ง เ3 ย ง  (d ^ )
V • 6 .75

----1
!

S.D. ะ 2 .27



เท * ร f l  4 3  นล่นภานทสํนเ ร อ ง  น ล ะ น พนภา« ข ิง โทนกวนข อ ง ค 4ทา [  0 อ : ]
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ต า ร า ง ^  1 1 7 ท ่า ท า ง ก ล ร ์ใ r i f * เ า ส ํต ! ' ' ! ) อ ง  / โ ) /  ใ น ค ’ า ว า  [  Oa  : ]

ค่ ' ๆ F ยองร ะ ย ะ คงท่ีนองแยัญช น ะ  (Hz)
ชุ ทที ่

คำ 0 2 5 % 5 0 % 7 5 % 1 0 0 %

F4
’ ■ « • i . • • 3 8 5 0 3 8 5 4 3  8 6  3 3 8 6 7 3 8 7 5  

1 6 0 . 4 6S.D. ะ 1 4 . 7 7 1 5 1 . 1 7 1 5 1 . 4 5 1 5 3 . 8 3

F3
y  • 2 5 0 0 2 5 0 0 2 5 0 0 2 5 0 0 2 5 0 0

S.D ะ 5 1  . 6 3 51  . 6 3
K

5 1  . 6 3 5 1  . 6 3 5 1 . 6 3

F2
V \

S.D. ะ

Fl
\  • 1 . 4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1

S.D. ะ 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7

ค่า F 'ยอง P o st-C -T ran s (Hz)

FA
\  ’ •> . • 3 9 1  3 3 9 2 1  : 3 9 2 5 3 9 2 9 3 9 4 2

S.D. ะ 1 5 0 . 6 2 1 3 7 . 3 1  ; 1 3 1 . 3 3 1 2 5 . 9 1
■ ■  I

1 1 5 . 8 3

CO
•» . • 2 8 0 0 2 7  9 2 2 7 8 3 2 7 7 9 2 7 7 9

S.D. ะ 1 9 9 . 3 7 1 9 5 . 3 6 1 9 2 . 1 3 1 9 3 . 9 1 1 9 3 . 9 1

F L
๚ ■ • น  • 1 6  6 7 1 6 3 8 1 6 1  3 1 5 8 8 1 5 0 8

S.D. ะ 1 0 8 . 0 1 102.16 1 0 2 . 1 6 102.16 102.16

F l
V • 1 0 7 9 1 0 7 1 1 0 5 8 1 002 1 0 3 8

S.D. ะ 9 9 . 2 6 8 8 . 6 2 7 5 . 2 7 6 0 . 5 5 6 0 . 7 2  j

ค ่ า ร ะ ย ะ  เ ว อ า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่  ( m s ) ค ่ า ร ะ ย ะ  1 ว ท า ข อ ง F - T r a u 6 ( r f l $ ) '

V  •

S.D. ะ
8 4

1 7 . 6 6

5 4  

8 . 5 7

ค,าควาน เ ย ้ ฆยอง เ 3 ผ ง

y  •

C ทù  * 1J % •

7 . 4 1  

1 . 5 3

1
1



m w f î  4 4  น พ ่!a n r i ^ i ; เ ฮ น ง  U B  ะ แ พ ่น ภ า » « ร ง โ ก น ก ร ฆ ช อ ง ท า ว ่า  [ ๆ น : ]

ELEMETRICS C O ,  PINE BROCK. N. J.

H z ,
, 8000 -

/

6000

4000

2000

+
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ต า ร า ง ค ่  1 1 8  ค ่ า ท า ง ก ล เ ไ ฑ 0 า ส ์ ต ร ์ ข อ ง  / โ ) /  ไ น ด ' า ว า  [  9 น  :  ]

ค่-า F  71องวะผะคงพ ี่!องพย ัญ ซ นะ (H z)
\ ช ุ of!

ค ่า \ ^ 0 25% 50% 75%. 100%

F4
■* - • •

S .D . ะ

F3
V • 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0

ธ . D ะ 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0

F2
7  \

S .D .  ะ

F1
- y 3 2 5 3 2 5 3 2 5 3 2 5 3 2 5

S .D . ะ 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0 2 5 . 0 0

คำ F ของ P o s t - C - T r a n s  (H z)

F4
V •
J  •

S .D . ะ

F 3
•> • •

ธ . D . ะ

F2
r. 7 2 1 7 2 1 7 2 1 7 2 1 7 2 1

S .D .  ะ 2 4 . 5 7 2 4 . 5 7 2 4 . 5 7 2 4 . 5 7 2 4 . 5 7

F1
V • 3 2 5 3 2 5 3 2 5 3 2 5 3 2 5

c T) .ks 9 U m • 2 2 . 3 6 2 2 . 3 6 2 2 . 3 6 2 2 . 3 6 2 2 . 3 6

ค ่า ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ๋(m s) ค ่าร ะ ย ะ  เว ท า ข อ ง F -T ra^ i,(m s")
'  ’ • •.  •

C, ท • •2’ •  1 1 • •

8 6

1 2 . 4 3

1 2
1 2 . 4 3

. . . _____i
ค ่า « ว า ฆ เข ่’ฆของ 1ฮ น ง (dfc)

V  •
--------า

6 .  5 3

S .D .  ะ 1 . 1 7  I



ภ า » ] f l  4 5  น พ ่น ภ า ? : ค ส ์น  I ส ิย ง  น ล ะ น พ ่น ภ ' พ ร ง โ ก แ ท า น ช อ ง ค * ท า  Q •• 0  * ' 3

96  m s



ค ่า ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / ๆ /  ใ น ห ' า ว ่า  [  i  : 0  i ะ ]ต า ร า ง ท ี ่  1 1 9

ค ่า F ของระยะคงท ี่ของพย ัญ ชนะ (H z)

คา
ท ี่ "  ~ 257 50% >5% 100

F4
X 3 7 7 5  

S .D . ■ 1 5 7  . 3 2

3 8 7 5

1 3 6 . 0 1

3 8 9 6  

1 3 9 . 1 1

3 8 3 3

1 3 7 . 5 3

3 7 8 3  

1 3 7 . 5 3

F3 X 1' 2 4 5 0 2 4 5 0 2 4 5 0 2 4 5 0 2 4 5 0 ;

S .D . 4 4 . 3 2 4 4 . 3 2 4 4 . 3 2 4 4 .  3 2 4 4 . 3 2
I

F2 X
S .D .

F1 X 3 1  7 3 1 7 31  7 3 1  7 _____ ? ! 7 .................
S .D . 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

ค ่า F ข อ ง P r e - C - F - T r a n s

F4 X ! 3 8 7 9 3 9 2 5 3 9 5 0 3 9 7 5 3 9 8 3

S .D . 1 0 0 . 5 1 1 0 8 . 3 9 9 8 . 7 4 1 0 0 . 0 0 8 7 . 5 5

F3 V 3 6 9 6 3 6 2 9 3 5 6 7 3 4 8 7 3 4 0 4

S . D .
:  ะ ! .

X
5 5 . 7 1 4 0 . 5 0 4 0 . 8 2 6 2 . 7 4 5 1  . 0 3

F2 2 3 7 5 2 3 7 5 2 3 7 5 2 3 7 5 2 3 7 1
S .D . 4 1  8 3 4 0 . 8 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 4 0 . 0 5 i:

F 1 X 3 1  7 3 1  7 3 1  7 3 1  7 3 1  7 1 :
S .D . 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 .

ค ่า F ขอ ง P o s t - C - F - T r a n s
| f 4 X • 4 0 6  7 4 0 4 2 4 0 2 0 3 9 7 9 3 9 1  7

S .D . : 1 0 2 . 0 6 8 4 . 6 6 81  . 2 6 7 6 . 5 1 1 0 3 . 2 7

F3 X 1 3 3  .-J2 3 3 7 5 3 4 0 8 3 4 8 8 3 5 5 0 J

S .D .  1 4 0 . 8 2 4 4 . 7 2 6 0 . 5 5 7 8 . 6 6 6 8 . 9 2

F2 ? ! 2 2 4 2 2 2 6 7 2 3 1 3 2 3 3 8 2 3 6 3 1
S .D  i 3 4 . 1  5 3 7 . 6 3 3 7 . 9 1 5 6 . 4 5 4 9 .  3 7

F l X ! 3 1 7 3 1  7 3 1 7 3 1  7 3 1 7
S .D .  j 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะยะคงท ี่ ระยะ  เว ล าข อ งP r e - C - F - T r a n s ร P o s t ยะ เว ล าข อ ง- C - F - T r a n s
X 1 0 5 6 8 . . .  I 4 8

S .D . 9 . 6 6 1 6 . 4 7 6 .1 2 1
ค ่าค วาม  เข ้มชอง เส ิยงพยัญชนะ



m « f î  4 6  น ผ ่น ภ า พ ค ส ์ไ :  i 8 u ' ง  น ล ะ :น .ผ ํน ภ '■ เพ ร ง โ ก น m J J ช อ ง ค *1ไ ท  [ a : r ) a : ]
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ต า ร า ง ท ี่ 1 2 0  ต ำท างกอ ฝ ัท ต าส ตร ์ข อง / ๆ /  ในค"ท,า [ a i Q a * ]

25 ft



ภ า พ ท ี 4 7 น พ ่น ภ า พ ก ท ีน เ ฮ ย ง  น ล ะ น พ น ภ า « ร ง โ ก แ ก ' ร » « อ ง ค า ว ่า  ( น ; ว น ' ' ]

257



ค ่าท างกล»(ท ศาลตรของ / r ] /  ในศ‘าว ่า [น:ทน:]ค า ร า ง ท ึ๋ 121

2 5 °

ศ ่า  F r 'องระ?Jะศงที๋ฃองพยัญชนะ (H z)

ไ T T  ° 25% 50%
___

75% 1 100

F 4 โ ท  - 1
S .D . j

} iI
F3 X : 2 7  5 0 2 7 5 0 2 7 5 0 2 7 5 0  2 7 5 0

S .D . J

F2 X
S .D . j

(
F l X 1 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0  3 0 0

S .D . 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1  2 5 . 8 1
j ค ่า F ขอ ง P r e - C - F - T r a n s

F4 X I
S .D . i

F3 X ! i
S .D . i

•ii

F2 X ; G 1 7 6 1  7 6 1  7 6 1  7 6 1  7
S .D . 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7  3 0 . 2 7

F l X 8 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0

S .D . 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 .  81 2 5 . 8 1  2 5 . 8 1

ค่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
« X •

S .D  .y  '
F3 X !

S .D .
F2 X 6 1  7 6 1  7 6 1 7 6 1 7 6 1  7

S .D 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7 3 0 . 2 7  3 0 . 2 7

F l X 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0
S .D . 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1  2 5 . 8 1

! ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ่ I ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  1 P r ê - C - F - T r a n s ร ะ ยะ  เว ล าข อ งP o s t - C - F - T r a n s
X 1 1 1 2 1 0 1 0

S .D . 1 5 . 3 6 0 10
ค ่าค วาบ  เข ์บ บ อ ง เสิยงพยัญชนะ



ภ า พ » !  4 8  น » » น ภ า พ ก ส ์น เ ฮ ย ง  แ ล ะ น » » น ภ า พ ม ิง โ ท น ก า « พ อ ง ท 1» ว ่า  L ' ; n ]



2 6 0

เ ท ร า า.22 ค ่ า ท า ง ก ล fH.inrisiïย อ ง  /ๆ / ไ น ค ’ า - ท ่  [ ' • ว ]

ค่าFของระJJะ:คงทฃองพฝ็'ญชนะ (H z)

ค่า 0 25% 50% ' I 75% i 100% 1
X ะ ะ 1 3642 I 3883 Iๆ 3983 IJ 4000 4008

F4 11 I I ISgDg ะ 1 86.12 1
I 97.03I 102.06

1
I 93.54 ! [ 95.74 1

X ะ 1 2450 '1 2450 i 2450 [ 2450 j 2450
F3 ------------ - 1 1

ร,,ท ะ 57.00
1

1 57.00 
1

1 57.00 1 1
1 57.0011

! 57.00
1 !

V
J. k

11 r1 11 11 !
F2 1 1

s gDg : 11 11 111 1 11
X 313 J 31 3 313 1 313 I i 313

r 1
ร ,D» ะ î 20.91 

I
] 20.91
I

20.91
I______

J 20.91 
I

I 2 0 / 9 1  
I

ค่าF ของ P re-•C-Trans (Hz)
X ะ tj 4004 I 3992 I 3946 11 3863

1

! 3642F4 I H — 11SgD. ะ j 98.00 1 j 102.06 i 88.62I 1 90.48 1 1 86.12

F3
X ะ

1
I 3308 1j 3338 I 3358 j 3375 I 3 4 7 9

SgD. ะ [ 64.54 j 58.63 I 64.54 1 86.60 I 124.91
X ะ 1 2342 2350 j 2354 J 2358 I 2392F2
SgDg ะ 1 70.11 

I
i 59.16II

I 53.42I ] 49.15 
I

J 56.27 
I

X ! 313 j 31 3 J 31 3 I 31 3 ! 313
Fl 1 . . i - 1 ------------

SgD, ! 20.91i t 20.91i ! 20.91 I I 20.91 I 1 2 0 . 91
ค ่าระ ยะ เวร"!ข อ งระยะ คงทึ่ (ms] ค ่าร ะ ย ะ  เว ร า ข อ ง F - T r a n s D r i i

X 712 62
S.Do 17.84 6.48

ค ่าค ว าม  เข ้มของ เส ีย ง ท บ ท ) ช น ะ ( d f t )

V 6. 75
SgDg 1 . 77



ภ า ท ฑ ี๋ 4 9  แ พ ่น ภ า พ ท ส ์น 1 8 « ง  แ ล ะ แ พ ่น ภ า พ ม ิง โ ท แ ท า ม ข อ ง ภ ร ว ่า  [ a : r ç ]

RICS CO. PINE BROCK. N. J,

I
l 8000 -T

6000-
v.«. ;i

i

100 ms

Zb 1



ต า ร า ง ^  1 2 3  ค ่ า ท า ง ก ล ส ์ พ า ส ์ ต *  ÏI3-5 / โ ) /  *1นค' าา ' า  [ 3 •'โ)^

2 6  2

ค ่ า F tj a  งT  ะ ย ะ  ค งท๋ึข ย งแ ฝั ญช น ะ  ( แ  Z )
จด^ ! 0 I 25% 11 50% I 75% I 100%ค่า I I

y • *1 4 0 0 8 I 4 0 0 8 !1 4 0 0 8
I
j 4 0 0 8 4 0 0 8

F4 !1 I 1 IIร»Du ะ 1 
I

3 7  . 6 3 I 3 7 . 6 3  
I !! 3 7 . 6 3 I 3 7 . 6 3  

I
1 3 7 . 6 3J

F3
X ะ 1 2 8 9 6 Ï 3 0 4 6  ! !1 3 0 8 7 1 3 0 8 7 3 0 8 7

sTd ะ 1 1 6 4 . 0 6 Î 9 5 . 4 1  
I

~11t
6 8 . 4 6 6 8 . 4 6

1
6 8 . 4 6

โ: ! ! 11 1! 11F2
ร„D. ะ J II 111 1 !1
X ; 3 8 8

!
I 3 8 8 i1 3 8 8 1 3 8 8 1 3 3 8F1 __ J  - 1

S.D. ะ 1 
1 1

3 7 . 9 1 I 3 7 . 9 1
I

11I
3 7 . 9 1 1 3 7 . 9 1

I
I 3 7 . 9 1  I

ค่าF ของ Pre-- c - T rans (Hz)

F4 X ะ I 4 0 0 8
j
[ 4 0 0 8

11 4 0 0 8
I
• 4 0 0 8 ] 4 0 0 8

- H - I1S . D U ะ j
I

5 1 . 0 3 51 . 0 3  
I

11 5 1 . 0 3 1 5 1 . 0 3
I

I 51 .  03

X ะ { 2 8 4 2 I 2 8 4 6
11 2 8 6 3

i ' 
2 8 7 1 I 2 8 9 6F3

S . D .  ะ [ 6 0 . 5 5 ! 5 3 . 4 2 1 5 6 .  4 5 [ 6 9 . 6 7 j 6 4 . 0 6

X ะ ; 1 4 2 1 1 4 2 1 i1 1 421
-------- 1------------------

1 4 2 1 t
I 1 4 7 5F2

ร «De ะ 1 1 6 4 . 0 6 [ 6 4 . 0 6 11 6 4 . 0 6 I 6 4 . 0 6  
I

6 4 . 0 6
I

X ะ ! 9 6 7 } 9 7 9 เ1 9 9 2 f 1 0 0 0 I 1 0 0 8F1 11
S » D 0 ะ 1 4 3 . 7 7 I 5 7 . 9 1  1 11 5 4 . 0 0 ] 5 4 . 3 3  

I 1 5 8 . 4 5

ค่าว ะยะ เวลาของระ Jยะคงท (ms ] ค่าระยะ เวลาของF-Trans(r.ib
X : 21 3 4 6

S„D0 ะ 1 7 . 6 9 ' 7 . 2 0

ค่าความ เข้มของ เสียงฑบ้ ทJÜน::  ( Of t )

X ะ 9 . 0 0

S  .D » . ะ 1 . 3 5



ภ า » ร ฑ ึ๋ 5 0  น ผ ํน ภ ๆ » { ท ฝ น 1 & อ ง  น ล ะ แ ผ ่น ท า » { ร ง โ ท น ก า แ ข 0 ง ค า ท ำ  [ น ,. โ ) ]

PINE BROCK. N. J. 

’ 8000 -

6000 ~

4000

2000 -

i

✓ V'V - ■ ivW lA  i / V v ^  - ^ * / ^ —  •

dB

100 ms

E9
"



2 b 4

พ า ท ^  L ' . - 4  ค ่ า ท า ง ก ล ; Ï ท 0 า  « i i f l ï  ข อ ง  / โ ) /  ไ น ค * า ' ■ ท ่  [ น ' . 0 ]

ค ่าFข 8 งระ ยะ«งทึ๋ของพฟ้ญขน ะ (H z)
. ร ^ ;  0 ! 25% 50% ' I 75% ! 100%คา 1 I 1
y  • • 1 1

1 II
I! 11

F4 11 ! I
S*D„ ะ 1 

!
11
1 II II

11
X ะ J 2 8 5 0 ! 2 8 5 0 I 2 8 5 0 I 285  0 ! 2 8 5 0

F3 I1 I
ร» จ  ะ 1 41 .8 3  I 1 41 .8 3  I , 41 .8 3  

\
! 41 .8 3
!

j 4 1 .8 3
I

F2
โ:

!
I
1

I
I

I
I I

ร » D» ะ j 1 III
I II

X J 321
1
} 321 I 321 I 321 I 321

F1 i J I

.
S .D » ะ 1 3 3 .2 2  

I
I 3 3 .2 2
I

1 3 3 .2 2  
1_____________

1 3 3 .2 2
_ ! __________

I 3 3 .2 2  
I

ค ่าF ของ P r é - C - T r a n s  (H z)
โ  ะ j 1

1
11

1
1 !

IF4
ร»จ» ะ 1 I11

- - J—  
1

111
I I

F3
X ะ j 111

t11
r1I

tI

ร » จ .  ะ j
T11

111
'■ 'ใ

11
I
I

X ะ '  6 5 8 j 658 Î 658 6 5 8 I 65 8
F2 1 i - _  L

ร . จ .  ะ 1 5 8 .4 5  
1

i 5 8 .4 5  1 1
i 5 8 .4 5  
!

5 8 .4 5
i

j 5 8 .4 5
J__

X ะ I 321 J 321 ! 321 1 321 I 321
F 1 เ_ _ l -  1

ร . จ .  ะ '1 3 3 .2 2 [ 3 3 * 2 2  
1

[ 3 3 .2 2
_________

[ 3 3 .2 2  
!

{ 3 3 .2 2  
1___

ค ่าระ ยะ เว ล าข อ ง ร ะ ยะ «งท ึ๋ (m s: ค ่าร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง F - T r a n s ( n s
V ; 195 1 0

S .D .  ะ 1 2 .9 5 9 .9 0

ค ่า«ว าบ  เข ้มของ เสิยงเ'เข้'ท)ชนะ: (HR)
V • 7 .66

• ร .จ »  ะ 1 . 57 1



ท ' พ f {  5 1  น .» ! น ท า พ ล ส ์น  เ 8 « ง  U R r u » ô m T *  ร ง โ ก แ ก ■ ร  m i  อ ง ค 1ท า  [ w i t ]

•METRICS CO. PINE BROCK. N. J.

Hz
$000,

5000

"96 lis

dR

K-.O'นา



2bb

พ า ร า - ) ^  1 2 5  ค ่า ท า ง ก ล ส ัท ^ า ฝ ่ต ร ์ย อ ง  / พ /  'ในค ■ าวา [ w i î ]

ค่-า F  Tlรงวะทะคงท ี่ของพยัญชนะ (H z)
\ จ ท ท ี ่  

ค ่า \ 0 น. ; 50% 75%

I I
๐ 

! 
o

F 4
• • J % 9 • I

S . D .  ะ
.........................

F3
V • I

S . D  ะ

โ .  : 5 5 0 5 5 0 5 5 0 9 3 3 1 7 7 1
F2

ร . ช .  ะ 2 3 . 3 8 2 7 . 3 8 I 2 7 . 3 8 1 3 6 . 0 2 1 7 6 . 3 6

T?1
\  * น, 3 2 1 3 2 1 ; 3 2 1 3 2 1

j
3 2 1

S . D .  ะ 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5

ค ่า  F ของ P o s t - -C-Trans (Hz)

r £
V •น . • 3 5 0 8 3 6 9 6 : 3 8 3 3 3 9 1  3 3 9 1  3

S . D .  ะ 7 3 . 5 9 1 1 6 . 6 3 I 1 0 4 . 4 8 1 2 8 . 2 0 1 2 8 . 2 0

F 3
2 3 2 1 2 9 8 8 3 2 8 8 3 3 5 8

I
3 3 6 7

S . D .  ะ 1 0 0 . 5 1 1 3 1 . 1 0 5 4 . 1 9 7 1 . 8 7 I8 1 . 6 4

F 2
r. 1 7 7 1 2 2 7 1 I 2 3 1 3 2 3 1  7 2 3 1 7

S . D .  ะ 1 7 6 . 3 6 8 1  . 2 6 6 8 . 4 6 7 0 . 1  1 7 0 . 1 1

F l
r 3 2 1 3 3 3 : 3 3 3 3 3 3 3 3 3

S.D. ะ 4 0 . 0 5 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

ค ่าวะข ะ เว อ า ข Eงว ะท ะค งท ี่(m s) ค ่ า วะยะ เ ว อ าข อ ง F - T r r u แ » ( t f î '’1

y  . 1 1 5 7 5

S.D. ะ 5.31 1 6 . 8 0

ค ่าค ว าม  เข ้ฆของ เลยง
V • 5 . 8 3

S . D .  ะ 2 . 1 7 I
j



เ ท พ f {  5 2  น พ ่น เ ท พ ท ! ? น  I ฮ น ง  น ล ะ :น พ ่น ภ • ■ เพ ร ง โ ท น ท ',: ฬ เ อ ง ท า ร ำ  [ พ ล : ' ]

CO. PINE BROCK. N. J.

; 8 0 0 0  ๅ

6 0 0 0  -

4 0 0 0  -

. .พ"J A'jVv k /ïWvV̂ lf,, ■ 1:,'
dis

2b 7



2 6 8

ต า ร • า ง f l  1  โ , น ่ ท ่ า ก า ง ก ล ส ั ท ^ า ส ํ ต r ย อ ง  / พ / ใ น ก ’ า ว า  [  w a  ;  ]



ภ า * j f {  5 3  น พ ่น ท า พ ท ส ์น เ ฮ « ง  น ส ะ น พ น ภ า * ! ร ง โ ท น ก า m เ อ ง ค * ท ำ  [  พ น ะ ']

I CO. PINE BROCK. N. J.

fI

h

!

80©0

6000

4000

2000

100 โทร

6V
Z



2 7 0

ต า ร - า ง ท ี ่  1 2 7  ค ่ า ท า ง ก ล ส ั ’ท เ ?เ า ส ํ ต ร ่ ย อ ง  / พ /  ไ น ค ' า ว า  [ พ น ! ]

ค่'ๆ F  ข อ งระทะคงท ี่ของ«ย ัญ ชนะ (H z)
จกที่

ค ่า ^ 0 25% 50% ! 75% 100%

F4
’ * • • J> • •

S .D .  ะ

F3
y  •

S .D  ะ ] 1
11i

T \ 5 0 4 5 0 4 : 5 0 4 : 5 0 4 5 0 4
F2

S .D . ะ 3 3 .2 2 3 3 .2 2 ; 3 3 .2 2 : 3 3 .2 2 3 3 .2 2 1

VI
\ * 4 . 3 00 3 00 : 3 0 0

r
• 3 0 0 3 0 0 1

S .D . ะ 4 4 .7 2 4 4 .7 2 : 4 4 .7 2 4 4 .7 2 4 4 .7 2

ค ่า F ของ P o s t - C - T r a n s  (H z)

F4
V •J . • : ! 1

S .D . ะ ; i
i

F 3
ร .ท .  ะ .......................i

F2
r 5 0 4 5 0 4 ; 5 0 4 : 5 0 4 5 0 4

ร . ท. ะ 3 3 .2 2 3 3 .2 2 : 3 3 .2 2 3 3 .2 2 3 3 .2 2  1

F l
V .

ร . ท. ะ

3 0 0

4 4 .7 2

300

4 4 .7 2

. 300  

: 4 4 .7 2

: 3 0 0  

4 4 .7 2

3 0 0

4 4 .7 2

ค ่าระข ะ เว อ าข อ งร ะทะคงท (ท]ร) ค ่า ระทะ เว อาข อ ง F -T ra n sQ n sy ,
y  . 80 48 ____________ 1
ร .ท .  ะ 1 3 .9 4 0. 00

ค ่าค ว าม  เข ้ม ข อ ง เ3 ผ ง  ^
V . 2 . 75

----------------------- 1
i

ç V)*2* • น • » 2 .2 1



ก า ท ท ี 5 4  แ พ ่น ท า r ก ส ์น เ ส ีอ ง  แ ล ะ แ พ ่น ท า » « ร ง โ ก น ก า ก ข อ ง ท า ว ่า  [ น พ Î ••3

I

. PINE BROCK. N. J. 

Hz
8000-1

dB
2 0  า



ต า ร า ง ท ึ่ 1 ะ’ ร ค ่า ท า ง ก ล ส ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / พ /  ใ น ต า ว ่า [เ พ i : ]

ค ่า F ของระยะคงท ึ่ของพย ัญ ชนะ (H z)
ติ?โ. 'iคา 25% 50% 75% 100

FA

F3

S .D .  I
X

S .D . i

F2 X ; 2 1  2 5 1 4 3 3 1 1 7 9 1 4 3 3 2 1  2 5

IS . D . ; 1 0 0 . 0 0 1 7 7 . 9 5 1 4 0 . 0 1 1 6 4 . 0 6 1 0 0 . 0 0

F1 X ; 3 2 9 3 2 9 3 2 9 3 2 9 3 2 9

S .D . ; 2 2 . 4 3 2 2 . 4 3 2 2 . 4 3 2 2 . 4 3 2 2 . 4 3

1 ค ่า  F ข อ ง P r e - C - F - T r a n s I. . I
F4 I X ' 3 9 3 8 3 9 0 4 3 8 7 1 3 7 7 1 3 5 9 5

S .D . 1 1 1 3 . 7 4 8 8 .  6 2 8 5 . 7 5 6 4 . 0 6 5 1 . 0 3

F3 x j 3 3 7 9 3 3 4 6 3 2 6 6 3 0 3 3 2 4 4 6

S .D .  1 1 1 0 . 0 1 1 0 4 . 1 8 1 0 4 . 4 8 1 4 0 . 2 3 1 0 8 . 8 7

F2
— 1 X : 2 2 7 1 2 2 7 1 2 2 7 1 2 2 7 1 2 1  2 5

S .D .  ; 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 1 0 0 . 0 0

F1 5  : 3 5 0 3 5 0 3 5 0 3 5 0 3 2 9

S .D . 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 2 4 . 5 7

ค่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
| f 4 X 1 3 6 5 4 3 7 7 5 3 8 8 8 3 9 2 1 3 9 3 8

S .D .I 4 5 . 8 7 5 0 . 0 0 7 0 . 2 6 6 7 . 8 5 5 9 . 6 3

F3 X ! 2 5 1  7 3 0 2 1 3 2 0 0 3 2 5 4 3 2 5 4

S .D . ; 1 2 1  . 1 0 9 4 . 0 9 5 7 . 0 0 8 4 . 2 8 8 4 . 2 8

F2 f [ 2 1 2 5 2 3 2 1 2 3 2 9 2 3 3 3 2 3 3 3

S .D  1 1 0 0 . 0 0 3 6 . 7 9 3 6 . 7 9 4 3 . 7 7 4 3 . 7 7

F l . x | 3 2 9 3 5 0 3 5 0 3 5 0 3 5 0
S .D .  I 2 4 . 5 7 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

:: ร ะ ยะ  เ าล าข อ งร ะยะคงท ึ่- ! ร ะ ย ะ '.ว ส าข อ ง  P r e - C - F - T r a n s ร ะ ย ะ  เว ล าข อ งP c s t - C - F - T r a n s
X 1 3 3 6 4 6 4

S .D . 6 . 1 2 _______  [ 6 . 1 9 1 2 .  9 2

ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ิย ง พ ย ัญ ช น ะ



ภ า « ท 5 5  U N U ท า » ! ค ^ น 1§ ย ง  น ล ะ น « น ภ า ♦ « ร ง โ ท น ก ว ภ ช อ ง ภ า ว า  [ a :  w a « 3

EMETRICS CO. PINE BROCK. N. J.

Hz
! 8000 - า

9 6  m s



ต า ร า ง ท ี  1 2 9  ค ่า ท า ง r « ส ;f a ศ า ส ต ร ์ท อ ง  / พ /  ใ น ศ ’ ) ว ่า  [ a ; w a ; ]

t--------
ค ่า F ขอ งระยะคงท ี'ข องพ ย ัเ yซนะ (H z)

j ค ่า
ที 0 257, 50% 757 1 00

F4 i *x 3 8 8 8 3 8 6 7 3 8 7 5 3 8 7 1 3 9 1 7

S .D . 7 0 . 2 6 5 8 . 4 5 7 0 . 7 1 8 4 . 2 8 5 8 . 4 5

F3 X
S .D . '

F2 X 7 8 6 7 0 0 5 2 1 71  3 7 8 6

S .D . ; 1 1 6 . 6 3 1 0 0 . 0 0 2 4 .  5 7 7 7 . 0 5 8 1  . 2 6

F1 X I 8 0 4  
ร ! อ . ]  i 0 5  • 3 7

4 7 9 3 2 5 4 4 6 6 4 5
9 6  . 7 7 5 2 . 4 4 6 0 . 0 0 7 8 . 1 2

ค ่า F ข อ ง F r e - C - F - T r a n s
F4 “ x 4 0 0 8 4 0 0 4 3 9 9 6 3 9 5 8 3 8 8 8

S .D . 6 4 .  5 4 5 5 . 7 1 4 0 . 0 5 2 5 . 8 1 7 0 . 2 6

F3 X 2 7 1 7 2 7 1 7 2 7 1 2 2 6 0 4 2 3 0 8

S .D . 6 0 . 5 5 6 0 . 5 5 5 8 . 6 3 4 5 . 8 7 5 8 . 4 5

F2 X 1 4 6 3 1 4 6 3 1 4 5 4 1 3 7 5 7 8 6
S .D . 6 8 . 4 6 6 8 . 4 6 6 5 . 9 8 7 7 . 4 5 1 1 6 . 6 3

F 1 1 0 1  3 1 0 1 3 1 0 1 3 1 0 0 0 8 0 4
1:!

S .D . 4 6 . 7 7 4 6 . 7 7 4 6 . 7 7 3 5 . 3 5 1 0 5 . 3 7 j.... I
ค ่า F ขอ ง P o s t - C - F - T r a n s

F4 X : 3 9 1 7 3 9 5 0 4 0 2 1 4 0 5 8 4 0 7 5

S .D .S 5 8 . 4 5 5 2 . 4 4 5 4 . 4 2 7 3 . 5 9 6 3 . 2 4 1
1F 3 X ! 2 2 3 8 2 4 5 8 2 5 2 9 2 5 5 0 2 5 6 3 \

S .D . ; 4 4 . 0 1 3 7 . 6 3 6 0 . 0 3 7 4 . 1 6 8 7 . 6 7 _____j

F2 X ! 7 8 6 1 2 8 8 1 3 9 2 1 4 2 9 1 4 4 2 1
. . 1

S .D  ! 1 1 6 . 6 3 7 0 . 2 6 3 7 . 6 3 4 0 . 0 5 5 8 . 4 5 1

F l X i 6 4 6 8 2 5 9 1  3 9 5 4 9 6 7
S .D . i 7 8 . 1 2 . 5 0 . 0 0 4 1  . 0 7 4 0 . 0 5 4 3 . 7 1

! ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะยะคงท ี ร ะ ยะ  เว ล าข อ ง  P r e - C - F - T r a n s ! P o s t - C เว ล าข อ ง  - F - T r a n s
X 1 2 8 5 5 i. . .  j .................... 5 5

S .D . 1 6 . 7 2
.................

_  . 6 . 6 8 •'------ เ 6 . 6 8 ____
ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ิย ง พ ย ัญ ช น ะ



ท า ฟ {  5 6  แ พ ่น ท า พ ก ส ์น 1 ส ิข ง  แ ล ะ แ พ ่น ท า » ! ข ิง โ ก แ ท ร « ข อ ง ท า ว ่า  โ น : พ น : ]

CAY ELEMETRICS COo PINE BROCK. N. J.

I Hz
, 8000 -

6000 -

4000 -

15-
10.

5-
0 . 

100

2000- 

f ;

9 6  m s

y

275



[ น : พ น ; ]

7 6

ต า J า ง ! ค ่า ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / พ /  ใ น ค า ว ่า

โi ..... ค ่า F ขอ งระยะคงท ี๋ข องท ข ้,อุ/ซนะ (H z) า

1» ฯ 1 » 25% 50% 75% » 1 0 0  j

F4 Ÿ :. . :
S .D . I -

F3 X '
ร • D • Î !

F2 X ; 512 51 2 51 2 51 2 51 2
S . D . ! 4 1 .0 7 41 .0 7 4 1 .0 7 41 .0 7 4 1 .0 7

- j
F1 X I 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ร ! ว ! ]  4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2
IIi ค ่า F ของ P r e - C - F - T r a n s

F4 '  T  • '
ร . ว .  !

F3 ร ์..............................................................................................................................................................
ร . ถ . ■

F2 X ; 512 51 2 51 2 51 2 51 2
ร . ว . !  4 1 .0 7 41 .0 7 4 1 .0 7 41 .0 7 4 1 .0 ?

—__
1

X I 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ร . ว .  ! 4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2 4 0 .8 2
ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s ’ - I _________ " j

| f 4 X !
S .D .:

F3 X :
s  .ว . I

F2 X ; 512 51 2 51 2 51 2 51 2
s . ว  I 4 1 .0 7 4 1 .0 7 41 .0 7 41 i 07 4 1 .0 7

F l X I 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ร . ว . !  4 0 .8 2 4 0 .8 2 40*. 82 4 6 .  Ô2 ' ’ 40 i Ô2

I ร ะ ย ะ 1ว ล าข อ งร ะยะคงิท ึ่ ร ะ ย ะ  เว ล าข อ ง  P r e - C - F - T r a n s ! P o s t ยะ เว ล าข อ ง- C - F - T r a n s
X 89 48 : 48

ร . ว .  6 .3 0 0 i
.. I °  I

ค ่าค วาม  เข ้มของ เสิยงพยัอุ/ซน

X ! 6 .0 0

ร . ว . | 1 .7 4



m u d 5 7  น พ ่น ภ ๆ ท ท ส ํน  1 ร ซ ง  น ล ะ น พ ่น ภ ' « « ร ง โ ท น ก ร « « อ ง ท 1ท า  [ i :  พ " I

NE BROCK. N.

i
t Hz

8000-1

6 0 0 0 -

I 4 0 0 0 -
i
tร . .I โ } 2000-

!■

277



2 7 8

ต า 7 า ง ฟ ่  1 3 1  . ค ่า ท า ง ก ค ฟ 1้ฬ า เ น า ข ้ย อ ง  / พ /  ไน ค ■ าา 'า  [ i - w ]

ค ่ า F ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ื ๋ ข อ ง พ ฝ ็ โ ญ ช น ะ ( H z )
,  จ " *

ค า
\ ! 0 ! 2 5 %  j 5 0 % I 7 5 % J

I
I

1 0 0 %

~  .2๖ .

S . D .
I
!ะ I

_________

i I
___________________

I I
J ____________________L

า
I
I
I
II

I
I
I
I-------1-----

F4

F3
ร „D - ——-----------------

r~
โ: ! 2117

----- 1---------
! 1 067 11 71 9 II 620 1 55 0F2

S.D. ะ j 60.55 J 87.55 J 40.03 I 33 .54 j 69.31
X 358 j 358 I 3 5 8 I 358 [ 358FI _1 - - J — i ------------ I
S.D. ะ , 

1
25.81 ! 25.81

i
[ 25.81
I

1 25.81 1 I 25.81 I
ค่าF ของ P r e -C - T rans (Hz)

โ: ะ i 3950 I 3913 I 3817
1
• 36 92 ! 3571F4 1 เ - H t1ร WD„ ะ j ! 98.74 j 80.23 I I 7 6.91 ' 66.45 1 I 73.17

X ะ [ 3371 j 3350 { 3254
1
! 2942 II 2488

F3 - I -------- ------ — -
S.D. ะ j 73.17 I 65.19i I 95.41 I ! 164.06 1 j 84.77
_ 1 1 i j IX ะ ! 2288 2283 i 2283 ! 2267 t 21 1 7F2 -  I . I L.
S.D. ะ 1 

1
60.72 j 60.55 

1
I 6 0» 55 I [ 73.59 

1
I 60.55 

_1
X ะ ! 358 1 358 I 358 11 358 ! 358Fl |_ -J i  -  .
ร บ D Q 2 5 . 8 . I 2 5 . 8 1 2 5  . 8 1 2 5 . 8 1

ค ่ า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ ่  ( m s

1 8 9

ร. D. 9 . 9 9

1 2 5 . 8 1

ค ่ า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง F - T r a n s ( n s

9 4

1 9 . 1 3

ค ่ า ค ว า ม  เ ข ้ ม ข อ ง  เ ฮ ย ง ! ' ■เป้'ท!ชนะ (JPO

S.D.
8.00

1 . 4 2



ï . - i K f t  5 8  แ เ ! น ก า « ค ส ์น แ ย ง  น ล : : น พ ่น ก า พ ม ิง โ ก น ก ร เ ท เ อ ง ค * ท า  [ a :  พ ]

EUEMETR1CS CO. PINE BROCK. N. J. I

279



2 8 0

ต า ร - ๆ ง d  1 3 2  ค ่า ท า ง ก ค  JÏท ร 1ท ส ํต ร ํ1เ อ ง  / พ /  ไ ร 4ค * 'ท ่า  [ a ;  พ ]



5 9  นพํนภ'»?:คส์น เรยง และนคํนท'พฮงโทแก'!บชองค*'ท,'» [ j  iî 3



282

เทว-างfl 133 ค่าทางกลสัท^าสํตÎ ยอง / j /  ในค■ าวา [ j i ; ]

ค่-า F ข อ งว ะแะคงท ี ่ของ«ย ัญซน ะ (Hz)

^ >  จ ท ^ 0 25% 50% : 757. 100%

F4

’ • . • J> เ  •

S .D . ะ
1

F3

y •
S.D ะ j !

V \ 2 2 9 6 2 2 9 6 2 2 9 6 2 2 9 6
j

2 2 9 6
F2

S .D . ะ 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3 6 0 .  0 3 6 0 . 0 3

TM

V 3 1 7 3 1 7 3 1 7
f

3 1  7 3 พ  j
S.D. ะ 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

I

ค่า F ข อง P o s t-C - T r a n s  (Hz) - j

F4
โ  ะ 3 8 4 2 3 8 7 1 3 9 0 4 3 9 2 1

-----------------------I
3 9 3 8

S.D. ะ 1 5 9 . 4 2 1 4 1 . 7 8 1 0 8 . 8 7  ’ 9 6 . 7 1 7 2 . 0 2

F3

V • • 3 3 5 0 3 2 4 6 . 3 2 5 4 3 2 6 7 3 2 7 1

S.D. ะ 1 2 1 . 4 4 1 2 0 . 8 4 1 0 5 . 3 7 9 9 . 5 8
I

1 0 2 . 9 7

F2
2 2 9 6 2 2 9 6 2 2 9 6 2 2 9 6

i
2 2  9 6

S .D . ะ 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3 6 0 . 0 3

F l

V • 3 1 7 3 1  7 3 1 7 3 1  7 3 1 7

ร • D • • 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

ค ่าวะข ะ เว ร า ข อ ง ร ะ ย ะ «งท ี ่ (ทไร) ค ่าวะ !1)ะ เ ว ร า ข อ ง F-TransO^S)',

™ •* • • 8 1 -

ç T) •O 9 11 m • 1 4 .  1 2 - :
ค ่าทวาฆ  เข ้มของ เฮผง

y • 4 . 0 8 I

ร • D  • • 0 . 9 8 ;



ภาพที 60 แผ่นทาพคทีน1รยง นละแผ่นภาพรงโกนกาภของคาว่า [ j a

E  B R O C K .  N.  J .

^ 7  0 -
d B

100 ms

■ l l i f c vw-
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ตารางทึ๋ 134 ค่าทางกลสัทค้าสํตÏ ของ / ร ํ/  ในคาวา [ i a ; ]

ค่-า F ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท่ีของ«ย ัญชนะ (Hz)
\ . ช ุn f !  

ค ่ า 0 25% 50% 75%. 100%

F4

T* « •i l  * • •

S . D .  ะ

F3

V • 3 2 4 2 3 2 4 2 3 2 4 2 3 1  7 9 3 0 8 3

S . D  ะ 1 3 6 . 6 2 1 3 6 . 6 2 1 3 6 . 6 2 1 4 5 . 2 7 9 7 . 0 3

F2

•  • 2 1  4 6 2 1  4 6 2 1  4 6 2 1  4 6 1 8 5 4

S . D .  ะ 4 3 . 0 6 4 3 . 0 6 4 3 . 0 6 . 4 3 . 0 6 -

F l
X 3 1  3 3 1  3 3 1  3 3 5 0

I
4 5 8

ร • D .  « 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 4 7 . 4 3 3 7 . 6 3 I
ค่า F ข อ ง  P o s t -C -T ra n s  (Hz)

F4
X ะ 3 7 1 3 3 8 4 6 3 9 2 1 3 9 5 8

-- ■ •- !
3 9 6 3

S . D .  ะ 9 1 . 4 0 1 3 4 . 5 5 1 3 8 . 2 1 1 5 4 . 6 5 1 5 7 . 7 0

F3

V •4 • • 3 0 8 3 2 7 0 4 2 5 2 9 2 5 3 3 2 5 1  7

S . D .  ะ 9 7 . 0 3 7 8 . 1 2 9 5 . 4 1 9 9 . 5 8 7 0 . 1 1

FL

r. 1 8 5 4 1 8 5 4 1 6 6 3 1 5 8 8 1 5 5 8

S . D .  ะ 6 5 . 9 8 6 5 . 9 8 3 7 .  9 1 7 0 . 2 6 7 6 . 9 1

F l

V 2 4 5 8 7 3 8 8 8 8 9 4 6 9 6 7

S . D .  ะ 3 7 . 6 3 1 3 . 6 9 5 1  . 8 4 5 1 . 0 3 4 0 . 8 2

ค ่า ร ะ ย ะ  ท อ า ข อ ง ร ะ ย ะ ต ง ท ี ่  (ms) ค ่า ร ะ ย ะ  ท ร า ข อ ง F-Trans(r»15^

V  •

S . D .  ะ

1 1 5  

5 . 3 1

6 5

2 9 . 9 2

ค ่าควาฆ แน่’มของ เ3ฆง

V • ^  •
■---------- --- ๆ

5 . 6 2

S . D .  ะ 0 . 6 0



fnwfî 61 นพ่นกา»รก!?น1รยง นละนพ่นกา»(เมิงโกนกร«ของก,ท,า [ j u s ] '

M E T R I C S  C O *  P I N E  B R O C K .  N .  J.

8000-

6000-

4000-

VvVVv'V'/VVW.v'— — !1dB

58
7
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แาร•างที่ 135 ค่าทางกลสัท& 1ส์ต?ยอง / J /  ในค'าวา / j u ' ]

ค ํ - า  F  ข อ ง ว ะ ท ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง แ ย ั ญ ช น ะ  ( H z )
\ จ ุ ท ท ี ่  
คำ \ ^ 0 2 5 % 5 0 % 75' / . 1 0 0 %

FA
’ ■ * • * • • •

S.D. ะ ;

F 3
y • 3 6 7 9 3 6 0 0 3 4 3 3 3 0 9 6 2 4 3 8  1

S.D ะ 1 8 8 . 6 9 1 3 1 . 3 3 1 2 4 . 1 6 1 8 4 . 6 7 3 4 3 . 4 2

F 2

7  • 2 0 1  6 2 0 1 6 2 0 1  6 2 0 1  6 1 5 1  2

S.D. ะ 6 1  . 2 4 6 1 . 2 4 6 1 . 2 4 6 1 . 2 4 1 9 4 . 7 7

F l
V 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0

j
3 0 4

S.D. ะ 1 5 . 8 1 1 5 . 8 1 1 5 . 8 1 1 5 . 8 1 1 8 . 8 1

คำ F  ของ P o s t-C -T ra n s  ( H z )

FA
V •J . i •

S.D. ะ I

F 3
-

ร  •  D • * i

F l
— 1 5 1  2 1 5 1 2 1 0 3 8 8 0 4 7 2 5

S.D. ะ 1 9 4 . 7 7 1 9 4 . 7 7 1 1 8 . 0 5 6 7 . 8 5 6 1 . 2 3

F l
V • 3 0 4 3 2 5 3 3 8 3 4 2 3 4 2
e n  •i '  » U m • 1 8 . 8 1 2 7 . 3 8 3 4 . 4 6 4 0 . 8 2 4 0 . 8 2

ค ำ ' ระผะ เวรา ข องระทะคงท่ี (ms) ค ำ ว ะ ท ะ  เ ว อ า ข อ ง F ~ T r a i i i i ( r r y ,

V .

S.D. ะ

1 1 6

7 . 7 7

8 5

1 5 . 1 4

ค ำ ค ว าม  เ ข ้ ม ของ เ3ผง( j
V • 5 . 0 8

S.D. ะ 1 . 0 8



ภาพf«62  นผํนภาr.คสํนเสียง แร!::นพ่นภาพรงโทแกวmjองทาว่า i i : j i* . j

■ RICS C O ,  P I N E  B R O C K .  N.  J.

8000 ๆ

6000-

96 ms

dB

r >.CO
---J



ท า ร า ง ff  1 3 6  ค ่ า ท า ง ก ส ฝ ั ท ศ า ส ต ร ์ ข อ ง  4  /  ใ น ศ า า า [ ï : j  Î : ]

2 8 8

j ค่า F ขทงระยะคงท ี'ของพย ัญชนะ (Hz)
Jๅเด VI

ค่า j 0 25% 50% 5 n,/ 100

F4 X • . . โ . * 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0

S.D. 1 4 4 . 7  2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 :'

F3 ร ิ  1 3 5 2 9 3 5 5 8 3 5 6 3 3 5 0 4 3 4 1  7 !

S.D. i

X ;

4 0 . 0 5 2 5 . 8 1 7 7 . 0 5 9 8 . 0 0 1 1 3 . 6 5 1

F 2 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0

S .D . ‘ 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 .  81 2 5 . 8 1 1
-

F l X 1 3 3 7 3 3 7 3 3 7 3 3 7 3 3 7

S.D. ] 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 .  6 3 3 7 . 6 3

1 ค่า F ข อ ง  P re -C -F -T ra n s i
- -

F4 X 1 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0

S.D. 1 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2

F3
-  ! 
X ; 3 3 7 0 3 3 7 0 3 3 7 0 3 3 7 0 3 4 6 2

S.D . i 1 0 1 . 7 5 1 0 1 . 7 5 1 0 1  . 7 5 1 01  . 7 5 7 0 . 2 6

F2 T T 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0
S.D. ; 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 ’ ' 1

F l X • 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 3 8

S.D. j 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 .  9 1 2 0 . 9 1

Iค่า F ข อ ง  P o s t -C -F -T ra n s

L ,|F4 X ! 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 I

S .D .! 5 2 . 4 4 5 2 . 4 4 5 2 . 4 4 5 2 . 4 4 5 2 . 4 4 ■ ' 1 
_____i

F3 X ! 3 4 6 3 3 3 7 9 3 3 7 9 3 3 7 9 3 3 7 9

S.D .I 7  0 . 2 6 9 6 . 7 1 9 6 . 7 1 9 6 . 7 1 9 6 . 7 1

F2 ï T 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0 2 3 0 0

S.D 1 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2 3 8 . 7 2

F l  . . X j . . 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 3 8

S.D. j 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 .  9 1

! ร ะยะ  l ว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค งท ึ ่ ร ะ ย ะ  ท ล า ข อ ง  
P re -C -F -T ra n s P os t-C

1ว ส า ข อ ง  
- F - T r a n s

X i 1 0 1 -

S.D. 1 2 . 5 6 - -

ค า ค ว า ย 1 ฃ ้ม ข อ ง1ส ิย งพ ยั ญชน ~

X ! 4 . 8 3

S . D .  j 2 . 0 8
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ต าร างท ึ ่  137 ต ำท างค ลย ัท ค าลต ร ์ข อ ง  / j /  ในค') ว่า [ a : j a  -■]

ตำ F ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ทึ ่ ขอ ง พ ย ั ญ ช น ะ  ( H z )
■ง('ทึ ๋

0 25% 502 75% 1 0 0

F4

1 ะ —
! X 4 0 2 1 4 0 0 8 3 9 9 2 4 0 0 0 4 0 1  7

:s .D . 4 8 . 5 1 6 4 . 4 5 86.  1 2 5 9 . 1 6 3 0 . 2 7

F  3 โ ? ' . ' .  I s .  D •
2 6 6 7  
1 3 7 . 5 3

3 2 7 5
8 0 . 6 2

3 4 0 0
8 3 . 6 6

3 0 5 8
9 0 . 3 6

2 6 6 3
9 7 . 1 4

F2 i X 2 1 3 3 2 1  3 3 2 1 3 3 2 1  3 3 1 9 2 1

js .  D . 7 8 . 1  2 7 8 . 1  2 7 8 . 1 2 7 8 . 1 2 1 1 3 . 3 7

Fl ! X 7 6 7 4 3 3 3 3 8 4 9 2 7 0 0

js.D. 6 8 . 3 1 3 7 . 6 3 2 0 . 9 1 6 0 * 5 5 3 1  . 6 2

F4 ! , x . . . 4 0 2 1
ตำ F 

4 0 2 1
ข อ ง  P re -C -F -T ra n s

4 0 2 1  4 0 2 1 4 0 2 1

ร .  I). i 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1

F3 f v : " 2 3 7 9 2 4 0 0 2 4 5 8 2 5 2 9 2 6  6 7

S.D. : 1 3 8 . 2 1 1 3 3 . 2 2 1 1 0 . 3 0 8 7 . 2 0 1 3 7 . 5 3

F2 X • 1 4 6 7 1 5 0 0 1 5 7 9 1 7 0 0 1 9 2 1
S.D. 3 7 . 6 3 4 7 . 4 3 5 7  J 9 1 8 9 . 4 4 1 0 . 0 1

F l X 1 0 2 5 1 0 0 8 9 5 8 8 4 2 7 6 1

S.D. i 3 8 . 7 2 6 4 . 5 4 5 1 . 6 3 2 0 . 4 1 6 8 . 3 1

ตำ F ข อ ง  P o s t -C -F -T ra n s

F4 X I 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1

S.D .; 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 .  5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1

F3 X  ! 2 6 6 3 2 5 5 4 2 4 9 6 2 4 5 8 2 4 5 8 .

s .  D.  I 9 7 . 1 4 9 0 . 0 2 7 9 . 7 1 7 6 . 9 1 9 0 . 3 6

F2 X î 1 9 2 1 1 7 8 8 1 6 7 9 1 6 4 2 1 5 8 3 . . I
S.D I 1 1 3 . 3 7 1 4 4 . 6 9 1 0 5 . 3 7 9 0 . 3 6 8 1  . 6 4

F l  . x i 7  0 0 8 3 8 9 0 0 9 4 6 9 6 3
S.D. i 3 1  . 6 2 5 1  . 8 4 2 7 . 3 8 2 4 . 5 4 2 0 . 9 1

I ร ะยะ  เว ล า ข อ ง ร ะยะคงท ึ ่ ร ะ ย ะ  เว ล า ข อ ง  
P re -C -F -T ra n s ; P o s t

ยะ  เว ล า ข อ ง  
- C -F -T ra n s

X 1 4 0 6 5 i
. . j .................. 6 5

S.D. 6.86 _______ 5 . 5 8 6 . 4 1

ตำควาฆ เข ้มของ เส ิย งพ ย ัญชน ะ

X !
8 . 3 7

S.D .j 2 . 8 4
.



ภ'เทfl 6 4 นพ่นภ'เทกส์นเสยง นละนพนภาทรงโทแก'รม'ซองค*!ว,'» [น: ju  ะ โเ

R I C S  C O ,  P I N E  B R O C K .  N . J .  ร

Hz
8000 -1

96 ms

16
:



«าราง»? 138 ค่าทางกฝ็ฝัทศาฝ็ตร์ของ /  j  /  ในคาว่า [ น : j u :]



ภา»!ท๋ึ es และแพ่นภาพมิงโทนกรมร!อ'งทาว่า fa :  j  J

E T R I C S  C O .  P I N E  B R O C K ,  N.  J,

Hz
'3000-j

6000-

96 ms

-—  --/พ.
d B

* 20 1 

15 - 

10 -

5-

*;• 0 ~—  
1Q0 โทร
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พ า ร า งท ึ่ 1 3 9  ค ่า ท า ง ก ท เft'ท,เา ส ํค Ï « อ ง  / } /  ไนค’า า า  [ a:j ]

ค ่ า  F ย อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ย อ ง  MtTญช น ะ ( H z )

ค ่ า I 0 2 5 % 5 0 %  *
1

I 7 5 % 1 1 0 0 %  
»

X  ะ ะ ! 4 0 1 3
1
1 4 0 4 2 1 4 0 8 8

r ~
4 0 8 8

1
1 4 0 8 8

F 4 I
I 1

1 I
I

ร » ซ . ะ I 8 9 . 0 9  
!

1 8 9 . 0 9  
1

7 3 . 5 9
1

I 1 4 4 . 6 9  
I

1 4 4 . 6 9
I

Y ะ I 3 1  0 . 4 1 3 3 3 3 1 3 3 7 1 I 3 3 7 9 ! 3 3 7 9
F 3 -------------- - -  - J ---------------------- ____ 1 _________________ I______________ ---■ 1— *------------ —— ------- 1------------ --------------- .

ร . ท ะ I 1 0 5 . 3 7  
I

1 5 1  . 6 3  
I

I 5 5 . 7 1  
\

6 4 . 0 6
1

! 6 4 . 0 6
I

F 9
V

I
[ 2 0 4 2

ไ
1 3 2 1 3

I
I 2 3 1 7 1 2 3 1  7 I 2 3 1 7

ร » ซ » ะ '  7 8 . 1 2
V
'1 2 0 . 9 1 3 0 . 2 7

I
I 3 0 . 2 7 ] 3 0 . 2 7

F 1
X

I
I 5 6 3

I
J 4 0 0 J 3 5 4 I 3 3 3  

I
j 3 3 3

ร  • Do ะ ,  5 8 . 6 3  
I

! 4 1 . 8 3  
I

[ 3 6 . 7 9
I_________________

1 3 7 . 6 3  
1

I 3 7 . 6 3  
I

ค ่ า F ย อ ง  P r e - C - T r a n s  ( H z )

F 4
โ: ะ 4 0 5 8 j 4 0 4 5 4 0 4 5

1
1 4 0 4 2  
1 I 4 0 1  2

ร » ซ . ะ } 9 3 . 0 9  
!

j 9 9 . 2 6  
1

I 9 9 . 2 6  
I

1 1 0 3 . 2 7
I

I 8 9 . 0 9

X ะ 2 8 7 5 j 2 9 0 4
I
J 2 9 2 9 J 2 9 9 2 I 3 1  0 4

F 3
ร . ซ . : I 7 4 1 6 j 6 2 . 0 8 J 6 7 . 8 5 I 4 9 . 1 5  1 j 1 0 5 . 3 7

A i ! 1 6 2 1 1 6 9 6 j 1 8 2 5 1 2 0 4 2 I 2 0 4 2
? 2

I
I - 1

ร » ซ » ะ I 8 8 . 6 2  
I

j 6 4 . 0 6  
I -

I 6 4 . 0 6  
1

[ 5 4 . 7 7  
1

! 5 8 . 4 5  
f

X ะ I 1 0 4 2 { 1 0 0 4 Î 9 1  3 1 7 5 0 I 5 6 3
F 1 J _ 1 i  _  .

ร น ซ » : 6 4 . 5 4  
1

I 6 0 . 0 3  
1

j 5 4 . 1 9
_____ l______

! 7 7 . 4 5 1 5 8 . 6 3

คาร ะฆะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ ่  (๓ร:

ร,,ซ»
2 0 8  

1 7 . 9 1

ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง F -T ra n s (n s

7 2

8 . 9 8
ค ่าความ  เข ้มยอง เส ียงทบกเปนะ (dP)

ร » ซ » *

9 . 3 8

1 . 4 7
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P I N E  B R O C K .  N.  J.

' 8000 -

,6000 -

100 โทร

นก
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ท า ร ■ า ง ^  1 เ10 ค ่ า ท า ง ก  a  i f ท  f -Vidbiv ท อ ง  /  J /  ไ น ค ,’' ท า  [ น • บ ่ ]

ค ่า F'•ม อ งระ ย ะ ค งพ ท องพสี'ญทนะ ( H2)
1 V *  j 0

คา
! 25% 
I

1
1
1 50% [ 75% j 1 0 0 %  

1

F4
X ะ : j 3371 I 3 6 3 3

I

1I1 3 7 5 8
1
1 3 8 3 3  
1

1

3 8 3 3
ร * D w ะ I 8 7 • 2 0  

1
I 7 0 . 1 1  
I 11

5 1  .  S 3 1 5 1  . 6 3  
I

1 5 1  . 6 3  
\

X ะ [ 2 3 3 3 J 3 0 5 4 1 2 3 5 4 [ 3 3 4 5 3 3 6 3
F3 ! 1 ------- [ - ^ ____ _________ _ ,

S . D  ะ 1 8 1 . 6 4  
I

J 7 4 . 8 6  
I

1
1ไ

5 1  . 0 3 8 1  . 2 6
1

i 6 6 . 6 1I

โ :  j 1 5 0 0
t
I 2 1 0 0
I

1
1 2 1  0 0 1 2 1  0 0 I 2 1  0 0

r  Z “T
ร , , จ , ,  ะ j 1 7 6 . 3 6

r
j 6 4 . 0 6 1

1t
6 4 .  0 6 I 6 4 . 0 6 [ 6 4 . 0 6

X I 3 0 4
j
J 3 0 0 i

1 3 0 0 I 3 0 0 ! 3 0 0
F l I II

ร . D .  ะ 1 1 0 . 2 0  
1 1

I 0 . 0 0
I

1
1

_ i _
0 . 0 0 ( 0 . 0 0  

______ I_____________
I 0 . 0 0  
I

ค ่าF ท อง P r e - c- T r a n s  ( H 2 )

X ะ I
1
1

1
i

I
I i

I
F4 1

“ H -
I1

ร  o Do  ใ 1 
!

1I1
11

1
1

!

X ะ [
1 t

i1
i
1
1

I
I

F3
ร » จ 0 ะ j I

1
1 1

1
I
I

โ !  ะ 1 6 2 1
j
i 6 4 2 i

1 7 3 8 !----------------------1 0 5 4 I 1 5 0 0
F2 I is 0 D Q ! I 4 3 • 0 6  

!
i 4 6 . 5 4  
1 1

1
1

5 1  . 8 4 9 8 . 0 0  
I

! 1 7 6 . 3 6  
___1

X ะ I 3 3 3 } 3 3 3 1
1 3 3 3 I 3 3 3 1 3 0 4

F l ! - 1 _ J i  _  .
ร » D »  ะ I 1 2 . 9 0 1 1 2 . 9 0  

I
1___i _

1 2 . 9 0 ! 1 2 . 9 0  
I 1 10.20

i _ _  ...
ค ่าระ ยะ  เ ว ล า ข อ ง ร ะ ยะคงห ึ ๋ ( m s ; ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง F -Trans(i: is

X ะ 2 0 2 9 9

S»D» ะ 1 4 . 0 2 12.14
ค ่า ค ว า ม  เข ้ม ท อ ง เส ียงV ฟณ ฺชนะ (d B )

X  ะ 9 . 0 0

S»D» ะ 1•57
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ต า ร า ง >1 1 9 1  ค ่ า ท า ง ก ล ส ั ท  า ส ํ ต ร ’ ท อ ง  เ \ เ  า . น ค า ว า  น ' 1 !

ค่-า F ท อ ง ร ะ ย ะ ค ง ที่ทองพย ัญชนะ (Hz)
\ . ช ุ ก ท ี ่ ^

0 25% 50% 75%. 100%

FA

'* • • i . • • 3 5 5 8 3 5 5 4 3 5 4 2 3 5 1  3 3 5 0 0

S.D. ะ 3 0 7 . 2 7 3 1 0 . 0 0 3 0 6 . 0 5 2 8 0 . 9 5 2 4 0 . 8 3

F3

y • 2 5 2 9 2 5 2 9 2 5 2 9 2 5 2 9 2 5 2 9

S.D ะ 2 3 2 . 6 0 2 3 2 . 6 0 2 3 2 . 6 . 0 2 3 2  . 6 0 2 3 2 . 6 0

F2

T- \ 1 5  4 6 1 5  4 6 1 5 4 6 1 5 4 6 1 5 4 6

s . ซ .  : 8 9 . 0 9 8 9 . 0 9 8 9 . 0 9 9 8 . 0 9 9 8 . 0 9

F1

V 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3

S.D. ะ 5 8 . 6 3 5 8 . 6 3 5 8 . 6 3 5 8 . 6 3 5 8 . 6 3

คำ F  ท อ ง  P o s t-C -T ra n s  ( H z )

F4

V •i . i 3 5 0 0 3 4 9 2 3 6 0 8 3 6 7 1 3 7 0 8

ร  •  D*  ร 2 4 0 . 8 3 2 3 2 . 7 3 1 9 2 . 7 8 1 8 3 . 3 1 1 5 9 . 4 2

F3

•» » • 2 5 2 9 2 8 5 0 3 0 4 6 3 1 4 8 3 1 6 7
e n  •ÏJ •  น •  • 2 1 2 . 3 1 2 3 0 . 2 1 2 0 7 . 0 1 1 6 8 . 0 2 1 5 7 . 0 5

F2

• 1 5 4 6 2 0 9 6 21 5 8 2 1  9 6 2200
S.D. ะ 8 9 . 0 9 1 1 4 . 0 0 1 1 6 . 9 0 1 2 4 . 9 1 1 2 9 . 4 2

F1

V • 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

c  T)hs m U » • 5 8 . 4 5 5 8 . 4 5 8 5 . 4 5 8 5 . 4 5 8 5 . 4 5

คำร ะ ข ะ ท ท าข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ที ่  ( m s ) คำร ะยะ  เ ว ร า ท อ ง F-Traiis(r î i5^

. . • 

S.D. ะ

5 9

6 . 8 8

9 7
.....................  ■ .......................... i

1 3 . 9 5

คำทว,าบ เท่ ’ฆทอง เ3ฆง

V  • 

S.D. ะ

I
a . 7 5  

2.01
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N.  J.

I 8000 “

i

6000 -

4000

i 2000

:

I

l________ I
96 ms

I
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ต าร'ทงri 1M-2 ค่าทางกคสัท?,เาสํตรยอง /  I /  ไนค"าวา N a - ' ]

ค่-า F ท อ ง า ะ ผ ะ ค ง ที่ของพย ัญชนะ (Hz)
^ จฅที ่ 

คำ ^ 0 25% 50% 75% 100%

F4

'• • • * . » • 4 0 0 8 4 0 0 8 4 0 0 8 4 0 0 8 4 0 0 8

S.D. ะ 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6

F3

y J 2 5 9 6 2 5 9 6 2 5 9 6 2 5 9 6 2 5 9 6

S.D ะ 1 0 5 . 3 7 1 0 5 . 3 7 1 0 5 . 3 7 1 0 5 . 3 7 1 0 5 . 3 7

F2

“  • 1 3 2 5 1 3 2 5 1 3 2 5 1 3 2 5 1 3 2 5

S.D. ะ 4 5 . 8 7 4 5 .  8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7

F l

V J.. 5 9 6 5 9 6 5 9 6 5 9 6 5 9 6

ร . ท. ะ 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20
คำ F ท อ ง  P o s t -C -T ra n s  (Hz)

F4
/ .  ะ 4 0 0 8 4 0 0 8 4 0 0 8 4 0 0 8

----------------------------- I
4 0 0 8

ร . ท. ะ 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6 1 0 2 . 0 6

F3

\  " • • .  • 2 5 9 6 2 6 6 6 2 6 4 6 2 6 2 9 2 6 1  3

e n  •พ' • 1' • • 1 0 5 . 3 7 4 9 . 1 5 4 8 . 5 1 5 5 . 7 1
I

5 6 . 4 5

F2

* * • 4 k • 1 2 4 6 1 3 7 9 1 4 4 6 1 4 8 3 1 4 9 6  1'

S.D. ะ 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 2 9 . 2 2 2 0 . 4 1 1 8 . 8 1

F l
V • 5 9 6 8 4 6 9 2 9 9 9 6 1 0 2 0

e n  • ‘>•^» • 10.20 3 3 . 2 2 2 4 . 5 7 5 1 . 0 3 4 3 . 0 6
- 1

ค ่า -3ะทะ เวราของฯะยะทงท ี ่(แ 1ร) ค ่า■ระผะ เว ร า ข อ ง  F-Tranb(rî15]J

• • • 

ร® D * ร
7 8

0 . 7 5

8 4

1 2 . 7 2 i
ค่าท ว า ฆ เข ้ฆ ท อง เส ีย ง  ^1]^ )

y •

S.D. ะ
10.66 i
1 . 9 4
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Hz
8000

d B
20H

•''̂ /'พพVW>AI|1

6000

4000 -

2000 -

15-

10-
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(ทร-างค่ 1'43 ค่าทางกอ.ไทท่าสํตVยอง / 1 /  ในค’าาา ^1น*'"]

ค ่ - า  F ช อ ง ว ะ ท ะ ค ง ท ี ่ ช อ ง พ ’ฝ็'ญช น ะ  (Hz)

0 25% ; 50% : 75% 1 0 0 %

F4 ’ ’ < • J % • • \
S.D. ะ

F3

V •

S.D ะ : : :
T  I 1 2 7 5 1 2 7 5 : 1 2 7 5 : 1 2 7 5

!
1 2 7 5

F2
Q ฑ• U • • 6 0 . 5 5 6 0 . 5 5 : 6 0 . 5 5 6 0 . 5 5 6 0 . 5 5

ใ?1
\ ’ น. 3 3 8 3 3 8 : 3 3 8

»
j 3 3 8 3 3 8

ร . ท .  ะ 5 4 . 2 0 5 4 . 2 0 : 5 4 . 2 0 ; 5 4 . 2 0 5 4 . 2 0

ค ่ า  F  ช อ ง P o s t -C -T ra n s  (Hz)
- !

I

F4
A  ะ

;--------------------------------;---------------------------------------I. J ; !
’ ; ! I

S.D. ะ
: ; : j
; I j

F3

V •• • •

e n  • •
* * • i t  • 1 2 7 5 1 1 0 4 • 9 0 4 : 7 1 7 6 2 9F 2
S.D . ะ 6  0 * 5 5 9 5 . 4 1 • 8 2 . 7 9 : 9 1  . 7 4 6 7 . 8 5

Fl V •
e n  •*' • LI • •

3 3 8

5 4 . 2 0

3 3 8

5 4 . 2 0

: 3 3 8  

■ 5 4 . 2 0

! 3 3 8  ", 

: 5 4 . 2 0

!
3 3 8  I 
5 4 . 2 0

ค ่ า ว ะ ฆ ะ เ ว อ า ช อ ง ฯ ะ ย ะ ค ง ท (ms) ค ่ า ว ะ พ ะ  เ ว ร า ย องF-T ra i ib  (m^'
"  .• • • 7 6 9 5 1

S.D. ะ 8 . 5 7 4 1 . 9 4

เ ท ่ « ว า ม  เ น ้ น ช อ ง  เ ร แ ง I
V • 8 . 9 1 !
S.D. ะ 0 . 8 9



ภาทf{ 70 แผ่!๓าแคส์นเแยง และแผ่นภ'พรงโกนก,รภ!)องค,ไวร [ i :  I Î : ]

Ni. J .

; sooo “

6000 -

1 ¥ 6 "  m s

-1 0 0  m s

. LJ
LO
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คารางทึ๋ 144 ค่าทางทลฟ้ทศาฟ้ตว์ของ / I /  ในศ'าว่า [ î : I i '• ]

I ค่า F ของระยะคงท ึ ่ข องพย ัญ ชนะ (Hz) 1

1------- J
ค่า ' 0

25% 50% 75% 100

F4 X 3 7 6 3 3 7 7 1 3 7 7 5 3 7 8 3 3 7 8 3

is .D . ' 7 2 . 0 2 6 5 . 9 9 6 7 . 0 8 7 3 . 6 0 7 3 . 6 0

F3 X ‘ 3 2 5 8 2 4 2 1 2 5 1  7 2 5 1  7 2 6 5 8
S.D. ] 1 2 4 . 1 0 6 1 1 0 . 0 2 8 0 . 1 0 8 0 . 1 0 1 4 5 . 4 9

F2 X 1 6 5 4 1 6 5 4 1 6 5 4 1 6 5 4 1 6 5 4

S.D. ' 9 2 . 7 5 9 2 . 7 5 9 2 . 7 5 9 2 . 7 5 9 2 . 7 5

F l X i 3 0 0 3 0 0 ..................3 0 0  ...................... . 3 0 0 ......... . . . . 3 0 0 ..............

S.D. 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2

: ค ่า F ข อ ง  P re -C -F -T ra n s
——

F4 X 3 7 8  3 3 8 2 1 3 8 5 8 3 8 9 6 3 9 0 0
S.D. I 7 3 . 5 9 9 1 . 4 0 1 1 1 . 4 3 9 5 . 4 5 9 2 . 1  9

F3 . X . 2 5 8 8 2 9 2 9 3 0 7 9 3 1  7 5 3 2 2 5
S.D. 1 4 9 . 7 9 110.01 1 2 8 . 8 5 1 1  4 . 0 1 1 1 1 . 8 0

F2 X : 1 6 5 4 2200 2 2 2 5 2 2 3 3 2 2 3 8
S.D. 9 2 . 7 5 5 7 . 0 0 5 0 . 0 0 4 9 . 1 5 5 1 . 8 4

F l X 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0

S.D. I 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2
ค่า F ข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s

F4 X i 3 9 0 4 3 9 0 4 3 9 0 0 3 8 2 5 3 7 2 1

S.D. : 1 3 1 . 7 3 1 3 1 . 7 3 1 2 4 . 4 9 8 2 . 4 5 7 8 . 1 2

F3 X 3 2 9 2 3 2 9 2 3 2 1 3 3 0 4 6 2 7 5 4
S.D. 1 3 1 . 0 2 1 3 1 . 0 2 1 3 6 . 7 0 1 3 7 . 3 1 1 2 6 . 9 0

F2 X 2 2 6 7 2 2 5 8 2 2 5 0 2 2 2 5 1 6 5 4
S.D 1 4 3 . 7 5 5 8 . 4 5 6 5 . 1  9 7 4 . 1  6 9 2 . 7 5

F l X 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0
S.D. 4 4 . 7 2 4 4 .  7 2 4 4 . 7 2 4 4 . 7 2 4 4 .  7 2

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ร ะยะคงท ึ ่ ร ะ ย ะ  เว ร า ข อ ง  
P re -C -F -T ra n s Post

ยะ  เวรท ขอ ง
- C -F -T ra n s

X 66 6 3 66
S.D. 6.22 11 . 0 6 6.22 .

ค าค วาม  เข ้มของ เส ิยงพย ัญชนะ

X
8 . 3 3

.
S.D. 1 . 6 7



ภาทส์ 71 แพ่นภาพคส์น 1ร«ง นกะนพ่นภาพมิงโกนกา»«องค4ท า [a: la:"]

I

96 ms
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ต า ร า ง ค ่ l ' t 5 ค ่าพ างกลย ัท ศาสตร ์ของ  / I /  ใน ค าว ่า  [ a :  l a : ]

ค่า F งเองระยะคงท ี ่ของพย ัญ ชนะ ( l iz )

จดท 
ค ่ า : 0 25% 50% 100

F 4 X ■ 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1 4 0 2 1

Is .D . : 6 4 . 0 6 6 4 . 0 6 6 4 . 0 6 6 4 . 0 6 6 4 . 0 6

F3 X : 2 6 8 3 2 6 8 3 2 6 8 3 2 6 8 3 2 6 8 3

ร • D • i 1 3 2  . 9 1 1 3 2 . 9 1 1 3 2 . 9 1 1 3 2 . 9 1 1 3 2 . 9 1

F2 X : 1 3 5 4 1 3 5 4 1 3 5 4 1 3 5 4 1 3 5 4

S .D . : 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1 5 5 . 7 1

F l X i 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3

S.D. 1 4 0 . 8 2 4 0 . 8 2 4 0 . 8 2 4 0 . 8 2 4 0 . 8 2

i ค่า F ข อ ง  P re -C -F -T ra n s

F4 X ! 4 0 2 5 4 1  0 8 4 1  4 2 4 1  3 8 4 1  4 2

S .D . ! 6 7 . 0 8 6 6 . 4 5 8 7 . 5 5 8 0 . 2 3 8 1 . 5 5

F3 X ! 2 6 9 6 2 6 8 3 2 6 5 4 2 6 4 2 2 6 3 8

S.D. j 1 2 0 . 8 4 121.10 1 1 9 . 8 0 1 4 3 . 7 5 1 4 4 . 6 9

F2 X ! 1 3 5 4 1 4 1 7 1 4 7 9 1 5 0 8 1 5 2 5
S.D. 5 5 . 7 1 6 2 . 5 8 3 6 . 7 9 5 1  . 6 3 5 2 . 4 4

F l X 6 8 3 9 0 4 9 9 6 1 0 1  7 1 0 5 0

S.D. ; 6 0 . 5 5 4 5 . 8 7 4 0 . 0 5 3 7 . 6 3 1 5 . 8 1

ค่า F ข อง  P o s t -C -F -T ra n s

|f 4 X ■ 4 0 9 6 4 0 9 6 4 0 7 9 4 0 7 5 4 0 2 1

S.D .I 5 7 . 9 1 5 7 . 9 1 4 0 . 0 5 4 4 . 7 2 6 4 . 0 6

F3 X : 2 4 8 3 2 5 0 4 2 5 2 1 2 5 5 4 2 5 8 8
ร* D. j 1 4 6 . 1  4 1 4 9 . 5 1 1 3 2 . 6 8 1 2 2 . 8 9 1 2 2 6 . 2 4

F2 X ! 1 5 4 2 1 5 3 3 1 5 1  7 1 4 8 3 1 3 5 4

S.D 1 6 6 . 4 5 6 0  # 5 5 5 1 . 6 3 5 4 .  0 0 5 5 . 7 1

F l  . . . X . L 1 0 7 9 1 0 6 3 1 0 4 6 9 9 6 7 0 8
S.D. : 7 3 . 1 7 8 9 . 0 9 7 9 . 7 1 8 1  . 2 6 1 0 6 . 8 4

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะยะคงท ี ่ 
1,

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  
P re -C -F -T ra n s

I ร ะ ย ะ
I P os t-C

เว ล า ข อ ง  
- F - T r a n s

X 7 8 7 3 j 7 0

ค ่ากวาม  เข ้มชอง เส ืยงพย ัญชนะ



ท'»*rf 72 นท่นทา*ทสันเร«ง นระนพนภา»«รงโกนกๆ»«องค1ท,'า [น'. Iนะ"]

B R O C K ,  N .  J .  „

Jj Hz
' 8000 า
(

6000 -

4000 -

!
I

d B  
20 ,

15 -

10 -

5 - I

1 0_1L
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พ า ร า ง ท่ี  1 4 6  พำทางกลฝ ัทศาสตร ์'ของ / I /  ใน(■ทว ่า  [ น :  lu : ]

คา F 1 เท งร r ยะคงท ี ่ของทย ัน ุ/ชนะ (Hz)
h จ PM 

พำ I 257, 507 75% L00

FA

F3

•S.D. ! 
X ■

S.D.
F2 X ; 1 1 4 6 1 1 4 6 1 1 4 6 1 1 4 6 1 1 4 6

S.D. ■ 6 4 . 0 6 1 4 . 0 6 1 4 . 0 6 6 4 . 0 6 1 4 . 0 6

F1 ! X : 3 5 4 3 5 4 3 5 4 .............. 9 5 4 .  . . ..............  3 5 4 ......................
S.D. : 3 3 . 2 3 3 3 . 2 3 3 3 . 2 3 3 3 . 2 3 3 3 . 2 3

! พำ F ข อ ง P re -C -F - T rans

» X

ร . D. j

F3 i . x j .
S.D. :

F2 X ; 1 1 4 6 1 0 1 7 8 6 7 7  9 2 7 4 6
S.D. ; 6 4 . 0 6 1 1 6 . 9 0 1 1 0 . 3 0 1 0 6 . 8 4 9 5 . 4 1

F 1 X 4 8 8 4 4 2 4 1  7 4 0 8
. . . -  • j 
3 9 2

S.D. : 6 4 . 7 1 3 3 . 6 3 3 7 . 6 3 4 3 . 7 7 4 9 . 7 5
พำ F ของ P o s t-C -F -T ra n s

F 4 X i

S . d J

F3 X  : 1
ร  .D . : _

F2 X 7 1 7 7 2 1 7 8 8 9 2 1 1 1 4 6
S.D 1 3 7 . 5 3 1 3 5 . 4 7 1 1 6 . 9 9 6 7 . 8 8 6 4 . 0 6

F l X ! 4 2 5 4 2 9 4 3  3 4 4 6 4 6 7
S.D. 5 0 . 0 0 5 7  . 9 1 66.  4 5 7 1  , 4 4 9 1 . 7 4

X

S.D.

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่  P?e-C-F-J?ans__

9 9
1 0 . 8 9

7 9
1 3 . 3 7

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง  P o s t-C -F-Tra n s _
8 7
12.21

พ ำความ  เข ้มของ เส ิยงแย ัญชนะ

10.50



mtrfî 73 นพ่นภา*!ทส์นเรย’ง UR ะ:แพ่นภา»(รงโทนกร!ท)อง«‘าวา f*r'

ME B R O C K ,  N .  J.  

H z

8000->

6000-

'พ  .V\. .'.พ

d B

100 โทร
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ต า Î า งค ่ l li7  ' ค ่าฑ างก ล ส ัท t ทส์ต*.,"พอง / <~/  ไนค*าวา [ r i ; ]

ค่-  ๆ F U a ง า ะน ะ ทง ท ี ่ ฃ อ ง 11ยั ญช น ะ (Hz)

>  V ' t i
ทำ \

0 25% 50% : 75% : 100%

FA
J * • • • •

S .D . ะ . 1

F3

V • : • !

S.D ะ 1

V I 1 2 8 0 1 2 8 0 1 2 8 0 1 2 8 0 1 2 8 0

F2
S.D. ะ 4 5 . 0 0 4 5 . 0 0 4 5 . 0 0 4 5 . 0 0 4 5 . 0 0

p i
V À . 5 7 9 5 7  9 5 7 9 5 7 9 5 7 9

S.D. ะ 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8 . 5 1 4 8  . S i

คำ F ของ P o s t-C - T r a n s  (Hz) I

FA
f .  î 3 7 7 9 3 9 0 8 3 9 5 4 3 9 6 2  ; 3 9 7 5

ร • r)« • 1 3 8 . 2 1 1 1 0 . 3 0 8 1 . 2 6 i 7 8 . 6 6 7 9 . 0 5

F3

’ •* » • 2 6 0 0 2 9 4 6 3 1  7 9 3 3 0 0 3 3 1 3

S .D . ะ 9 6 . 1 7 9 2 . 7  5 8 9 . 0 0 1 0 3 . 6 8 1 0 4 . 5 8

r. 1 2 8 0 2 1  4 6 2 2 5 0 2 2 7 9 2 2 9 2
F*-

S.D . ะ 4 5 . 0  0 6 7 . 8 5 4 7 . 4 3 5 5 . 7 1 6 0 . 5  5

F l

V • 5 7 9 4 7  5 4 1 7 3 9 2
" !

3 7 1

c  ■ ท • 4 8 . 5 1 2 2 . 3 6  . 3 4 .  1 5 3 4 . 1  5 5 1 . 0 3  j

ค ่ า ว ะ ผ Z ท ท า แ ย ง ว ะ  พ ะ ค ง ท ( m s ) ค ่ า ว ะ พ ะ  ท น ่ า แ ย ง F - T r a i l ร ( " า 5'"

• • • 1 0 6 8 7 !

S.D. ะ 1 4 . 3 4 9 . 8 5

ค ่ า ค ว า ม  แ โ น ช อ ง  เ 9 แ ง  ^ i
y • 1 1 . 2 5 :

S.D. ะ 1 . 6 6 i



ภา»!f{74 นผ่u n d คฝน เสียง น*»::แพ่นภา*!มิงโทนกาmเองค*ทา [ r a ; ]

U E M E T R 1 C S  C O .  P I N E  B R O C K .  N J. เ.

*WAV vV พ'พ''̂  \t. \ * J 

2 0 -
' ' 1. .

1 5 -

1 0 -  r\

5 -

t  - f l ----------------- 1 -— 1--------------------------------------------------------------------- 1----------------------------
1 0 0  m s

il L
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ตาร•าง■ ค่  1 4 8  ค ่ า ท า ง ก ล ส ั ท / ท ส ์ ต Ï ผ อ ง  / ก /  ไ น ค ’ า ว า  [ r a : ]

ค ่ - า  F  ข อ ง ว ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ข อ ง «ฝ็'ญ'ซ น ะ  ( H z )
\ ช ุก ^ 0 25% 50% 75*/. 100%

F 4
" • • * k * •
ร . ซ .  ะ

F 3
y • •

ร . ซ  ะ

F 2
7- ; 1 2 1  7 1 2 1 7 1 2 1  7 1 2 1 7

1
1 2 1 7

ร . ซ .  ะ 5 6 . 2 7 5 6 . 2 7 5 6 . 2 7 5 6 . 2 7 5 6 . 2 7

F l
V  1 . 6 1  3 6 1 3 6 1  3 6 1  3 6 1  3

ธ .ซ .  ะ 3 4 . 4 6 3 4 .  4 6 3 4 .  46 . 3 4 . 4 6 3 4 . 4 6

ค ่ า  F  ข อ ง  P ost-C -T ran s ( H z )

F 4
T: ะ 3 7 8 8 3 8 5 0 3 8 8 3 3 9 0 0 3 9 0 8

ร . ซ .  ะ 1 2 7 . 2 3 1 7 . 2 6 1 2 1 . 1 0 1 1 9 . 2 7 1 2 0 . 6 9

F 3
V  •• • • 2 0 5 4 2 1 0 0 2 2 0 4 2 3 2 1 2 4 8 8

C V) •O 9 บ • • 6 9 . 6 7 4 1 . 8 3 4 0 . 0 5 4 8 . 5 1 6 6 . 6 1

F 2
•4 k • 2 1  1 7 1 3 0 8 1 3 8 3 1 4 3 8 1 4 2 3

ร .ท . ะ 5 6 . 2 7 6 0  « 5 5 4 9 . 1  5 5 4 . 1  9 4 9 . 3 7

F l
V • 6 1 3 7 7 5 8 9 2 9 5 8

• I
9 8 3

c T) • ‘•'•ซ'» • 3 4 . 4 6 4 7 . 4 3 4 6 . 5 4 6 0 * 5 5 3 7 . 6 3

ค ่ า ว ะ ย ะ  เ ว อ า ข อ ง ว ะ ย ะ ค ง ท ี ่ ( m s ) ค ่ า ว ะ พ ะ  เ ว • ท ข อ ง F - T r a u i » ( r ! ' b ) j

• • • 

ร . ซ .  ะ
1 0 4  

5 . 1 7

8 0  I 

1 2 . 1 1

ค ่ า ค ว า ม  เท่ ’บ ข อ ง  เ แ แ ง

V .

S .D . ะ
12 ! 
1 . 4 1  I



m uff 7 5 uNuninn^v I รย ง  UR ทเ«นภา»(บิง'โทนกาเทเองค1ท 'ใ [ ' r u  ะ"]

E L E M E T R I C S  C O .  M N E  B R O C K ,  N . J .

I

n
r
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ร ท ร า ง ^  1 4 9  ค ่ า ท า ง ก อ ส ั ท ท ส ์ ต Ï ย อ ง  / r /  ไ น ค ' า ว า  [ r u : ]

คํ-า F ผองระนะ«งพี่)องmîfญชนะ (Hz)
0 25% 50% 75% 100%

F4
' * • • I t  t •
S .D . ะ

F3
y  . •

S.D ะ !

F2
7- ; 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1

S .D . ะ COเท 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7

Fl
\ * 
J  . 5 5 8 5 5 8 5 5 8 5 5 8 5 5 8

S.D . ะ 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1 2 0 . 4 1

คำ F ของ P ost-C -T ran s (Hz)

F4
ÿ. ะ

-------------------------------------------------------I
I

ร • ซ »  •

F3
จ. ‘ . « • é
e n  • *j % V • •

F l
•4 k 1 1 1 2 1 1 0 0 4 8 5 8 7 5 4 6 7 9

S .D . ะ 4 5 . 8 7 1 1 7 . 7 0 1 2 0 . 0 6 7 1  . 4 4 1 8 . 8 1

F l
y •
ร•ซ . ะ

5 5 8

2 0 . 4 1

3 5 8  

5 1  . 6 3

3 5 8  

5 1 . 6 3

3 5 8  

5 1  . 6 3

3 5 8

5 1 . 6 3

คำระนะเวอาของระนะคงท(ms) คำระผะ ท อาข 0 งF-Traub(rfl$y,
*• • • 
S.D . ะ

1 0 5  

1 7 . 8 1

9 8  I 
1 1 . 7 9

คำทวาฆ นโฆของ1ฮ แ ง ^
y • 1 0 . 5 0  !

S.D . ะ 1 . 9 9



mwfî 76 แผ่นภาพท^นเฮยง และแพ่นภ'พรง'โทนก'รร/ของทรวา [ i : r Î ะ3

96 ms

315



ต า ร า ง ff  1 5 0  ค่าทางกราฝัทศาสตร์ของ / r /  โน ค าว ่า  โ Î r*ï - J

ค ่า F ของระยะคงท ึ่ของพย ัญ ชนะ (H z)
จคทึ ๋

ค ่า ! 2 5 / 50% 75% 1 0 0

F4

F3

X : 
S .D . I

J . 1
S .D .  I

F2 X i 1 5 5 0 1 5 5 0 1 5 5 0 1 5 5 0 1 5 5 0

S .D .  ’

F1 X ! 5 5 8 5 5 8 5 5 8 5 5 8 5 5 8
S .D .  î

1 ค ่า F ของ P r e - C - F - T r a n s
F4 X ; 3 8 8 3 3 9 3 8 3 9 6 7 3 9 7  5 3  9 7  5

S .D .  j 7 3 . 5 9 3  4 . 4 6 3 7 . 6 3 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0

F3 . X j 2 6 5 4 2 9 5 4 3 1 7 5 3 2 6 7 3 3 0 0
S .D .  ; 9 0 . 0 2 1 1 9 . 8 0 1 0 7 . 2 3 5 6 . 2 7 6 7 . 0 8

F2 X ! 1 6 5 8 2 2 3 3 2 2 6 7 2 2 9 2 2 2  9 6
S .D . 1 0 8 . 0 1 7 6 . 9 1 7 6 . 9 1 4 0 . 8 2 3 6 . 7  9

F 1 I  ■ 5 7  1 4 8 3 4 2  5 4 1  3 4 1  3

S .D . ! 2 4 . 5 7 3 7 . 6 3 3 5 . 3 5 2 6 . 2 2 2 6 . 2 2

ค่า F ของ P o s t - C - F -T r a n s
F4 X 1 3 9 3 8 3 9 2 5 3  8 6  3 3 8 0 0 3 7 5 0

S .D .! 1 1 4 . 8 3 1 0 8 . 3 9 9 4 . 5 3 9 3 . 5 4 1 0 6 . 0 6

F3 X 3 3 0 8 3 2 7 9 3 0 9 6 2 8 8 8 2 6 5 0

ร • D , 1 6 0 * 5 5 7 6 . 5 1 9 0 . 0 2 8 9 . 0 9 8 5 . 1 4

F2 X ! 2 2 9 6 2 2 9 6 2 2 7 5 2 2 5 0 2 0 7 1

S .D  j 4 5 . 8 7 4 5 . 8 3 2 0 . 0 0 4 1  . 8 3 1 8 . 5 6

F l X 1 3 9 6 4 0  0 4 1  3 4 3  3 5 7 1
S .D . : 4 5 . 8 7 5 2 . 4 4 6 2 . 7 4 7 0 . 1 1 2 4 . 5 3

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ
X

S .D .
1 0 8

1 0 . 6 8

ย -ค งท ึ๋ „ ร ะ ย ะ 1 ว ส าข อ ง  I ร ะ ย ะ เว ล า ข อ งยะคงท I P r e - C - F - T r a n s  I P o s t - C -F -T r a n s
7 6
1 3 . 0 6

ค ่าค วาม  เข ้มของ เสิยงพยัญชนะ

7 2
1 1 . 6 4



เทพ« 7 7  แพ่นภาพทส์นเรยง นละแพ่นภา»{มิงโทนกา!™ยงคาว่า [ a : r a : j

E L E M E T R I C S  C Ô .  p i n e  b r o c k , n . j .

96 ms
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3 1 8

ต า y า ง f {  1 5 1  ค ่ า ท า ง ท ล ฝ ั ท ศาลตร์ของ / r /  ใ น ค า วา [  a  : r a  : ]

I
i J

d ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท่ีของพยัญชนะ (H z)
“ฯj

จดท 
ค ่า ; 0 25% 50% 75% 1 100  j

F4 X
j s . D .  :

;

■j
F3 X : i

s . D .  .
• - -

F2 x " 1 4 1  3 1 3  4 6 1 3 4 6 1 3 4 6 1 3 8 3

S .D .  ; 6 6 . 6 1 3 3 . 2 2 3 2 . 2 2 3 3 . 2 2 8 1 . 6 4

F l X 1 8 9 2 6 4 6 6 4 6 6 4 6 7 7 5
S .D .  ! 5 8 . 4 5 5 1  . 0 3 5 1 . 0 3 5 1  .  0 3 7 5 . 8 2

J ค ่า F ของ P r e - C - F - T r a n s
F4 i T 1' 4 0 1  3 4 0 4 6 4 0 6 3 4 0 7 1 4 0 7 1 I

s . D .  ; 8 9 . 0 9 9 6  O 7 1 9 5 . 8 5 1 0 2 . 9 7 1 0 2 . 9 7

F3 . X . ' 2 3 3 6 2 3 9 6 2 4 0 0 2 4 0 8 2 4 2 9

s . D .  ; 9 7 . 1  4 7 6 . 5 1 5 7 . 0 0 5 6 . 2 7 4 5 . 8 9

F2 X ; 1 3 8 3 1 4 3  8 1 5 0 0 1 5 2 5 1 5 3 8
s . D .  : 8 1  . 6 4 8 7  . 6 7 6 3 . 2 4 7 4 . 1 6 7 5 . 4 1

F l X ! 7 7  5 8 7 1 9 5 4 9 8 8 1 0 1  3
s . D .  : 7 5 . 8 2 9 5 . 4 1 3 6 . 7 9 4 1 . 0 7 5 1  . 8 4

ค ่ า  F ของ P o s t - C - F - T r a n s
« 5  : 4 0 5 8 4 0 5 0 4 0 0 8 3 9 7 1 3 9 0 4

s . D . ! 5 8 . 4 5 7 0 . 7 1 8 8 . 9 7 8 2 . 7 8 8 8 . 0 2

F3 X : 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 0 8 2 4 6 3 2 4 2 5

S . D .  i 1 1 7 . 2 6 1 1 7 . 2 6 7 3 . 5 8 6 2 . 7 4 1 0 7 . 2 3

F2 Ï T 1 5 3 8 1 5 3 8 1 5 1 7 1 4 6 7 1 4 1  2
S . D 6 4 . 7 1 6 4 . 7 1 3 7 . 6 3 6 6 . 4 5 6 6 . 6 1

F l  . X : 1 0 4 2 1 0 3 8 1 0 2 5 9 7 1 8 9 2
S . D .  ; 6 6 . 4 5 6 2 . 7 4 5 9 . 1 6 8 7 . 2 0 5 8 . 4 5

ร ะ ย ะ ; เ ว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ค ง V? ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  P r e - C - F - T r a n s P o s t ยะ เว ล าข อ ง-C -F % T ran s
X 1 0 9 7 1 5 6

S .D . 8 . 4 5 1 0 . 1 1 i 7 .  9 1

ค า ค ว า ม  เ ข ้ ม ของ เ ส ิ ยงพยัญ,ชนะ

X ! 1 4 . 4 1

S .D . 1 . 9 6



m nf! 7 8 นผ่นภ'!«ค!?!:เสียง นอะนผ่นภาพรงโทนก,รร«องค*!ว่า [■ น,. ru: j

>. M N E  B R O C K ,  N. J.

8000 - ,

6000 -

4000 -

! 2 0 0 0  -

96 ras
I

--

d B

1 0 0  m s

6T
f





กาฬ{ 79 UMUทา?«คส์นเแยง นล::นพ่นทา?(มิงโกนก'รฆ?เองคาว่า [ f i

P I N E  B R O C K .  N. J.

Hz
',80001 " fjiÿ "̂vs/vv 'v‘/vv 

2 0  า

32 i
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คาวางทึ่ 153 ค่าทางกลรทกาลกว์ของ / f /  ในคาวา [ f i ; ]

•ร ร ย ก าว ก ■ "'ทอน ก า  R

X 1 6 0 8 - 8 0 0 0 -

S .D . - -

ค ่า F ของ P o s t-C -F -T ra n s

F4 X 3 5 6 7 3 7 4 2 3 8 5 8 ; 3 8 8 3 ; 3 8 9 6

S .D . 9 8 . 3 1 1 3 1 . 0 2 9 0 . 3 6 ; 9 4 . 4 2 ; 7 8 . 1  2

Y 2 0 5 0 2 4 6 2 2 8 7 1 .* 3 1 1 7 ; 3 2 0 8
F3

S .D . 1 0 0 . 0 0 . 1 1 5 . 9 2 1 3 4 . 5 5 i 11 1 . 4 3 \ 9 3 . 0 9

F2 X 1 1 1 7 1 7 8 3 2 1  9 6 ; 2 2 5 8 • 2 2 7 1

S .D . 1 1 7 . 7 9 1 3 4 . 7 8 1 0 5 . 3 7 6 8 . 3 1 ; 6 9 . 6 7

F1 X 5 0 0 4 2 9 3 9 2 ; 3 6 7 ; 3 5 4

S .D . 5 4 . 7 7 1 0 . 2 0 3 4 . 1 5 . 2 5 . 8 7 • 2 4 . 5 7

ว ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ว ะ ย ะ ค ง ท ิ

X

S .D .
9 3

5  à 5 8

ว ะ ย ะ  เว ล าข อ ง  P o s t-C -F -T ra n s

9 9

1 9 . 5 0

ความ เข ้มของ เส ิย ง

S .D .

X 3  . 2 5  

1 . 9 6



ทาwfî 8 0  นผ่นทา«ทฝน เสียง นละแผํนภา*!ยิงโทนกรร.!«องท*าว่า [ f a : ]

I N E  B R O C K .  N. J.

I Hz 
' 8 0 0 0  - 1

t
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ตารางที๋ 154 คาทางกล3ทศาสต!รข3'ง / f /  ในค"'ไว'ไ [ f â " ]

ฉส ืยกาวกาท อน ค ่า  R

X 1 2 4 2 - 8 0 0 0 -

S .D . -

ค ่า  F ของ P o s t - C - F - T r a n s

F4 X 3 7 6 7  ! 3 9 1 3  ! 4 0 2 1 4 0 7 9 41 0 4

S .D . 8 6 . 1 2  ; 3 4 . 4 6  ; 4 3 . 0 6 4 3 . 0 6 5 9 . 6 7

F3 X 2 2 8 8  • 2 3 5 4  2 4 1 3 2 4 6 3 2 5 0 0

S .D . 5 1 . 8 1  4 3 . 0 6  . 5 8 . 6 3 8 4 . 7 7 1 0 0 . 0 0

F2 X 9 9 5  ; 1 1 6 7  ; 1 3 0 4 1 3 9 6 1 4 4 6

S .D . 3 3 . 2 2  3 7 . 6 3  " 2 9 . 2 2 4 0 . 0 5 1 8 . 8  1

F l X 4 2 5  ; 6 4 2  8 5 8 9 2 9 9 7 5

S .D . 3 1 . 6 2  • 3 4 . 1 5  • 4 6 . 5 4 51 . 0 3 5 0 . 0 0

ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ว ะ ย ะ ค ง ท ึ๋ ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s
X 9 4 9 4
S .D . 1 1 . 5 5 1 3 . 6 8

ความ เข ์บของ เส ิย ง
X 2 . 0 8

S .D . ! 0 . 9 1
!



ภาพf{ 8 1  นพ่นภาพทส์นเรบง และแพ่นภาพรงโทนกรนของ»1■ รว่า [ f u : ]

C O .  P I N E  B R O C K .  N. J. 

Hz
I 8 0 0 0 - ,

.

6 0 0 0  _

4 0 0 0  _

! 2 0 0 0  -



สา■ รางท่ึ 155 ค'Tทางกลสีทศาสต'รฃอง / f /  ในพ''ทา [ f U ‘ ]



ภา»)ft  82 แผ่นท'เทท{{น I รบ ง ua ะแผ่นภา« ร ง โทนกาบของท,ไว ่า [ i : f  i '•]

1 N E  B R O C K .  N. J. 

Hz
I 8 0 0 0  - 1

6 0 0 0  -

ÿ è  ms
hJ
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ท า ร า ง ท ี  1 5 6  ค ่ า ท า ง ก ล  ef ท ศ า ฝ ็ ท ร ์ ข อ ง  / f /  ใ น ค า ว า  [ i ’ f i ’ l

ผิ,.;โยก าร  กาทอน ค่า R
Y 1 7 9 6 - 8 0 0 0 - -

ร! i) . ; - -

ค ่า F ของ P r e -C -F -T r a n ร
F4 A

r - - - - - - -

3 9 2 9 3 9 0 0 3 8 0 0  3 7 0 4 3 5 2 9. . . .
S.D. 7 3 . 1  7 1 1 2 . 9 1 1 0 4 . 8 8  1 2 4 . 9 1  1 3 4 . 5 5

F 3 X 3 3 5 0 3 3 2 5 3 1 8 4  2 9 4 6 2 5 9 2

I S.D. 1 2 6 . 4 9 1 3 3 . 2 2 . 1 4 3 . 7 5  1 9 4 . 5 6  2 3 6 . 9 9

|f 2
____

■ ร ิา 2 2  9 6 2 2 9 2 2 2 7 1  2 2 5 0 2 0 5 4
S.D. 7 1 . 4 4 8 1 . 6 4 8 8 . 6 2  7 5 . 8 2 1 1 7 . 7 0

1 1 . . X  . 3 7 9 3 7 9 3 7 9  3 7 9 3 7 9 โ
j S.D. 3 6 . 7 9 3 6 . 7 9 3 6 . 7 9  3 6 . 7 9 3 6 . 7 9

ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
F4 X ! 3 6 2 9 3 7 2 9 3 8 0 0  3 8 2 9 2 8 5 0

S.D.I 7 3 . 1 7 7 6 .  51 9 0 . 8 2  5 1 . 0 3 5 7 . 0 0

F3 X j 2 3 0 8 2 6 3 8 2 9 3 3  31 0 0 31 9 2
S.D. 1 2 7 . 1 4 2 1 1 . 3 9 1 8 4 . 1 6  8 9 . 4 4 4 6 . 5 4

F 2 . X i 1 7 6 7 2 0 8 3 2 2 7 5  2 2 8 3 2 2 9 2
S.D ! 2 4 7 . 2 4 1 5 4 . 6 5 5 9 . 1 6  4 5 . 1  5

F l  . X 4 4 6 4 0 4 3 9 2  3 8 8 3 8 3
S.D. j 4 3 . 0 6 4 8 . 5 1 5 3 . 7 9  4 4 . 0 1 4 6 . 5 4

! ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ร ะ ย ะ ก ง ที I _ •ระยะ เว ล าข อ งP r e -C “ F -T r a n s ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s
X 1 1 7 8 4 8 4

S.D.' 1 4 . 5 7 9 . 4 2 4 . 0 6 •I
I ค ่าควาฆ  เข ้:พ อ ง เส ิยงทยัผ ูซบ ะ

X ! 3 . 6 6 .

S.D.j 1 . 9 9



ภ'เฬ เ83 นผ่นภา»!ค{?นเรยง และ:แพ่นภ'»รง'โทนกวนชองภ1ท,'! [ a :  f a ; ]

Ï L E M E T R IC S  C O .  P I N E  B R O C K .  N. J

8 0 0 0 ^ —1

6 0 0 0  -

2 0 0 0  - jil i t ’]1 "t ! ! {j j ' . i tyi fHji

96 ms

6โ
โ
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ก ารางท ี่ 157 ค,'rทางกล สืทศาสตร์'ยอง / f /  ในท’าวา [ a ' . fa  -]

พ ิ ฟ ้ » ก า ร ก า ท อ น ค่ า R

X 1485-8000 - -
S . D . 1................................. .. ' : ...................... -

ค่า F ของ P re -C -F -T ra n s

2 X 41 21 4108 4067 4038 3958
S . D . 7 3 .1 7 68.31 3 7 .6 3  34 .46 7 3 .5 9

F3 X 2663 2625 2563 2458 2392
S . D . 1 5 3 .9 0 1 2 4 .4 9  1 0 2 .1 4  1 1 6 .9 0 1 2 3 .1 5

F2 X 1 483 1 429 1313 1154 1 01 3
S . D . 25 .81 24 .57 58 .6 3  91 .40 99 .6 8

F 1 X 1 021 983 896 742 604
S . D . 51 .0 3 49.1 5 6 5 .9 8  12 0 .0 6 1 6 1 .5 6

ค่า F ของ P o s t-C -F -T ra n s
F4 X 407 5 4104 4121 41 38 41 54

S . D . 92.1  9 7 9 .7 0 6 5 .9 8  62 .74 6 0 .0 3

F3 X 2308 2358 2392 2442 2483
S . D . 3 0 .2 7 25.81 4 0 .8 2  51 .63 83 .16  '

F2 X 1 029 1 167 1283 1358 1 392
S . D 3 3 .2 2 51 .63 54 .00  6 0 .5 5 49.1 5

F l .✓ A X 47 5 633 767 871 908
S . D .  1 68 .92 3 7 .6 3 43 .77  91 .40 71 .87

1I ระยะเวลาของร ะยะกงที่ ระยะ เวลาของP re -C -F -T ra n s ระยะเวลาของP o s t-C -F -T ra n s
X 1 03 84 --- \ 84

S.D .j 1 0 .1 2 10.33 I
I 1 1 . 33

J ค ่ า « ว า ม  เ ข ้ มของ เ โ ย ง พ บ ทุ)ขบ* ---- V. - -V --  . - — . ... — - .............
F i 2 .6 6

S . D . 1 .3 7



m»if{ 84 แพ่นทาTflJÎน I สียง และแพ่นภา»( ร ง โทนกรมtie งค*!รำ [น : fu  •.]

96 ms
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ทารางที๋ 158 ค่าทางกลสทศาลทร์■ ของ / f /  ในคาว่า [ U ■- f U :]

ฑิสิแการกาทอน ค่า R
X 8 4 2 - 8 0 0 0 - !

S.D. ....................................... - -- “

ค่า F *1องฺ Pro-C -F-Trans
F4 X :

S.D .

F3 X

S . D . I
i

F 2 X 6 1 7 6.1 7 6.17 61 7 6.17
S . D . 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0

F 1 . . ร ุ . .
3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2

ร . ท . 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0
. - . ___ - 1

!เ--------
ค ่า F ข อง P o s t-C - F -T ra n ร

F4 X
S . D .

F 3 ■ " • 1 ...........................S . D . j

F2 X  6 1 7 6 1 7 6 1 7 6 1 7 61 7
S . D  j 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0

X I 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2î." î- 1 2 .  9ชS . D . ;  1 2 . 9 0 1 2 .  9 0 1 2 . 9 0 1 2 . 9 0

I ระขะเวลาของระยะคงที่ I P rO -c-F -T r a n ร ระยะ เวลาของP o s t - C - F - T r a n s
. X

S . D .
1 0 5
7 . 1 2

3 0 3 0

X ! 
S.D .!

ท่า»น 111 เ?น)ของ เสิยงท ffp/tru: 
3 . 9 1  

1 . 0 8



เท ฝ } 85 นก่นทาพท(?น18บ\1 นแรเพ่นก-พรงโกนทาเทเอ'งค*!ว่า [ s i ' . j

333



ฑ4

ต า ‘ร า ,งทึ ่  1 5 9  ค า ท า ง ก ล สี ทศาฝึ ตร,ข / ร /  *1นกา ว า  [ ร เ  • ]

8 รเยกาวกาทอน คำ R

X 4 3 0 0 - 8 0 0 0 5 6 5 8

S .D . 5 8 . 4 5

กำ F ของ P o s t - C - F - T r a n s

F4 X 41 8 3 41 21 4 0 7 1 4 0 2 5 ; 3 9 8 3

S .D . 1 1 7 . 9 6 • 8 4 . 2 8 9 0 . 0 2 8 8 . 0 3 • 1 0 9 . 1 6

F3 X 2 3 6 7 ; 2 6 9 2 2 9 7 1 31 3 3 ; 3 2 0 8

S .D . 5 4 . 0 0 • 3 7 . 6 9 5 5 . 7 1 3 7 . 6 3 1 2 5 . 8 1

F2 X 1 7 0 4 • 2 0 3 8 2 2 5 0 2 3 2 1 * 2 3 2 9

ร .I ) . 4 0 . 0 5 • 5 8 . 6 3 61 . 2 3 7 6 . 5 1 .1 01 . 7 5

F1 X 51 7 ; 4 5 4 3 9 6 3 2 5 • 2 9 2

S .D . 3 4 . 1  5 • 2 9 . 2 2 . 6 0 . 0 3 5 4 . 7 7 - 4 9 . 1 5

ว ะ ย ะ เว ล าข อ ง ว ะ ย ะ !,'•งท๋ี ว ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  P o s t - C -F -T r a n s
X 1 0 6 8 6

ร .D . 6 . 1 9 4  3 2

e m u  เข ้มของ เฝ ็ยง
X 4 . 2 5

S .D . 2 . 2 2



เ ทท^ 86 นพ่นภาr ท ส ์น เรย ง  นสะน.พ่นภ'เพ รง โกนเท ฆ« อ ง ค,ไวำ [ s a : . ]

I. P I N E  B R O C K .  N . J.

;.ร000

6000

4 0 0 0 -

2 0 0 0  -

J96 ms’

1*
« ■  I i i i i n j f l *

- 3 - : - 1 -  j ü î l i i ü  1 xLà *

*

'พ'-''-/-/ •’ - AAiV.Wi/̂

(ÎB
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สารางฟ ้ 160 ค่าทางกลสืทศาล«ร์ ของ I s /  ในทาวา [ s a : ]

ทิรยการกาหอน ค่า R

X 3 9 5 0 - 8 0 0 0 5 6 1 7

S.D . 1 0 7 . 3 0

ค่า F ของ P ost-C -F -T ran s

FA X

S . D .

F 3 X 2 8 3 3 i 2 7 4 2 : 2 6 7 1 • 2 6 2 1 ; 2 5 7 9

ร , จ . 7 0 . 1 1 ; 7 0 . 1 1 8 1 . 2 6 ; 7 3 . 1 7 : 8 1  . 2 6

F2 X 1 2  8 7 • 1 3 4 6 • 1 4 0 0 • 1 4 2 5 ; 1 4 4 2

ร . จ . 9 8 . 4 2 : 5 7 . 9 1 • 4 4 . 7 2 5 2 . 4 4 . 6 0 . 5 5

F 1 X 5 6 7 : 7 7 9 8 9 5 9 5 0 : 9 7 5

ร . จ . 6 8 . 3 3 ; 5 5 . 7 1 5 1 . 0 3 ; 3 5 . 3 5 3 5 . 3 5

ระยะเวลาของวะยะศงทิ
X

ร , D.

9 6

1 0 . 0 7

ระยะเวลาของ P ost-C -F -T ran s
8 4

2 . 4 1

ทวาม เข้มของ เสิยง
X

S.D .
5 . 8 3

1 . 9 6
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3 3 8

«ๆรางที 161 ค่าทางกลสทศาสตร์ 'ของ /ร /  ในศ"'าวา [รน'-]

พ 3ิ ย ท าว ก า ท อ น ค ่ า  R

V 3 3 0 0 - 8 0 0 0 5 0 1  2

S .D . 1 3 3 . 4 3

F4

ค ่า  F ของ P o s t - C - F - T r a n s

X

S .D .

F3 X

S .D .

F2

F l

X

ร . ท .
1 3 2 5  

1 7 0 . 5 9

1 1 1 7  

1 5 0 . 5 5

9 2 1

1 2 6 . 9 0

7 8 8

1 2 4 . 2 4

7 2 5  

6 1  .  2 3

X

S . D .
4 2 5

5 9 . 1 6

3 6 2  

5 6 . 4 5

3 2 5 3 1  3 3 0 4

4 7 .  4 3 3 4 . 4 6 2 9 . 2 2

ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ร ะ ย ะ ต ง ท ี
X

S . D .
1 0 4

2 4 . 0 7

ระยะ เว ล าข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s

9 4

1 2 . 0 4

ความ เข ้มของ เส ิยง

S .D .

X 5 . 5 8  

1 . 9 1



ภท»เท 88 แพ่นภา»:mนะ เสิยง นระแพ่นภา»{รงโทนm m jองภ*!ว่า [ i : s i : ]

6t.
 C
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คารางที่ 1 6 2  ค่าทางกลสีทศาสค'ร์ ทอง เ ร เ  ในศ'าว่า [ i : s i  -]

พ ิส ี»ก ารกาท อน_____________________ | _ ________ft
4 3 0 8 - 8 0 0 0  I 5 6 2 5

............ 1 1 7 5 . 8 2

ค ่า F ทอง P r e - C - F - T r a n s
F4 X 3 8 7 5 3 8 8 8 3 9 0 4 3 9 4 6 3 9 7 5

S . D . 1 8 9 . 4 4 8 7 . 6 7 9 9 . 2 6 1 0 8 . 8 1 1 2 8 . 4 5

F 3 1 X ! 3 3 0 4 3 1 8 8 2 9 6 3 2 7 0 4 2 4 1  3
S . D . 6 7 . 8 5 7 0 . 2 6 81 . 7 7 1 0 6 . 5 5 1 0 2 . 1 6

F 2 X 2 3 3 3 2 2 8 8 2 2 2 9 21 6 7 2 0 4 6
S . D . 1 1 1 . 4 3 8 0 . 2 3 7 3 .  1 7 91 . 7 4 1 3 4 . 5 5

F l X 3 5 8 3 5 8 3 6 7 3 8 3 3 9 6
ร .ท . 4 3 . 7 7 4 3 . 7 7 4 6 . 5 4 5 6 . 2 7 6 4 . 0 6

ค ่า F ทอง P o s t - C - F - T r a n s
F4 X 4 2 6 7 41 3 3 4 0 2 5 3 9 5 8 3 8 9 6

S . D . 1 1 6 . 9 0 6 2 . 5 3 61 . 2 3 7 6 . 9 1 5 7 . 9 1

F3 X 2 5 4 6 2 8 5 0 3 0 3 9 31 6 7 3 2 3 3
S . D . 1 3 0 . 3 8 1 2 5 . 2 4 6 2 . 5 8 3 7 .  6 3

F2 ร ิ 1 9 3 8 21 96 2 2 7 5 2 3 6 7 2 3 9 2
S . D 1 5 6 . 3 2 1 1 6 . 6 3 1 0 3 . 6 8 8 8 . 9 7 6 0 .  5 5

F l , X 4 7  9 4 5 4 4 0 0 4 0 0 3 8 8
S .D .  ! 51 . 0 3 5 3 . 4 2 4 4 .  7 2 4 4 . 7 2 51 . 8 4

1 ร ะ ย ะ เว ล าท อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ึ่ ระย ะ  เว ล าข อ ง  P r c - C - F - T r a n s I วะย P o s t - ะ เว ล าท อ ง  C -F -T r a n s
..X. J 1 0 8 8 2 9 2

S . D . 1 1 . 0 5 1 3 . 1 1 ’_____ L
1 2 . 6

ค ่า ศ ว า ฆ เข้มร)อง เ ส ิ ย ง พยัญชนะ

X ; 5 . 7 5
S .D .j 2 . 0 8

S .D .



ทา»!f{ 8 9  นพ่นทา»:ทส์น1ร«ง น*»::แพ่นทา»«รงโทนกาบนองท*ท่า [ a :  s a : ]

น'



34 2

คารางที๋ 1 6 3  ค่าทาเงกลสืทศาสคร์ ของ /ร /  ในคาว่า [ a : s a : ]

พ ิ ฟ ้ ย ก า ว ท า ท อ น  ! | 1า  R

X 1 3 9 0 0 - 8 0 0 0 I !5 5 9 0
S . D . Y ' . .........................; - I . 5 4 ^ 7 7

î1> ค ่า F ของ P r e -C - F -T r a n s
F4 X 41 4 6 4 2 0 0 4 2 8 3 4 3 2 9 4 3 7 9

S.D. i 1 0 5 . 3 7 1 01 . 2 4 1 1 3 . 6 5 1 3 2 . 6 8 1 5 5 . 2 5

F3 X ' 2 7  33 2 7 5 0 2 7 5 8 2 7 7 1 2 7 7 9
S . D . 1 2 9 . 0 3 1 1 4 .  01 9 7 . 0 3 7 4 . 8 6  . 71 . 4 4 I

F2 X 1 5 3 8 1 51 7 1 4 9 6 1 4 4 2 1 3 3 3
S . D . 5 4 .  1 9 6 0 * 5 5 71 . 4 4 9 7 . 0 3 1 0 2 . 0 6

F 1 X 9 9 2 9 8 3 9 5 4 8 9 2 7 6 3  j
S.D. 4 9 .  1 5 4 0 . 8 2 4 0 .  0 5 4 6 . 5 4 8 9 . 0 3

ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
F4 X 4 3 6  3 4 2 9 6 4 2 5 4 41 6 7 41 2 9

S.D. 2 2 0 . 0 8 1 8 3 .  31 1 6 3 . 1 0 1 21 . 1 0 1 1 1 . 1 4

F3 X 2 9 0 8 2 8 5 4 2 7 8 3 2 7 1 7 2 6 5 8
S . D . 6 3 . 7 7 5 5 . 7 1 7 3 . 5 9 7 0 . 1 1 8 3 . 1 6

F2 1 1 1 8 8 1 3 2 5 1 4 0 4 1 4 4 2 1 4 5 8
S.D 7 3 . 7 3 5 2 . 4 4 3 3 . 2 2 5 8 . 4 5 6 8 . 3 1

F l . 5 6 7 7 5 0 8 7 5 9 6 3 9 7 5
S . D . ' 9 8 . 3 1 6 8 . 9 2 5 0 . 1 6 4 4 . 01 3 8 . 7 2

1 ระย ะ เวทาของ*; ะยะคงน วะย ะ  เว ล าข อ ง  P r ë -C -F -T r a n s วะยะ เว ล าข อ งP o s t - C - F - T r a n s
X : 1 0 8 8 4 ..................... 7 8

S . D . j J 4 . 8 9 ___________
8 . 3 6

ค่าควาน เข่นของเสิยงพยัญชนะ

x i ...................................................................... 7 * 5 0
S.D.j °*8°



ท าพ #  9 0  น ก ่น ท าพ ท # น Iร แ ง  น ล ะ น พ ่น ท าพ ร ง โก น ก ‘ว » บ อ ง ท ,ไ ว ่า  [  น : ร น ' . ]
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ด า ‘ราง?! 1 6 4  ค าโท างกลส ืท ศ าฝ ืพ ร ข อ ง  / ร /  *1นคาวา [ น ,.รน  • ]



Lท

รพ. 00 ใ

รณ 96
f------—)

0002

000*7

- 0009

0008 ZH

T N M

[•.1ชุ ] น.^3(นน]^รJU-UTlMIISBfl Migm^UMLimMU 1.6 tJWLU



3 4 6

ต า ร า ง ท ี 1 6 5  ค ่าท า ง ก ล ส ืท ค าส พ ร ์ ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว า  [ h i -. ]

X

S .D .

fiสยกาวกาทอน

2 2 5 0 - 6 0 0 0

ค ่า  R

3 1  5 9  

1 4 2 . 5 8

ค ่า F ข อ ง P o s t - C - F - T r a n s

F4 X 3 8 4 2 3 8 4 2 3 8 4 2 3 8 4 2 ; 3 8 4 2

S .D . 1 5 6 . 2 5 ; 1 5 6 . 2 5 1 5 6 . 2 5 1 5 6 . 2 5 • 1 5 6 . 2 5

F3 X 3 1  9 2 ; 3 1 9 2 3 1  9 2 3 1  9 2 • 3 1  9 2

S .D . 1 3 6 . 0 2 ! 1 3 6 . 0 2 1 3 6 . 0 2 1 3 6 . 0 2 1 3 6 . 0 2

F2 X 2 1  2 9 i 2 1  2 9 2 1  2 9 2 1  2 9 ; 2 1 2 9

S .D . 9 7 . 1 4 ; 9 7 . 1 4 9 7 . 1 4 9 7 . 1 4 • 9 7 . 1  4

F l X 3 5 8 ; 3 5 8 3 5 8 3 5 8 ; 3 5 8

S .D . 1 2 . 7 0 1 2 . 7 0 1 2 . 7 0 1 2 . 7 0 • 1 2 . 7 0

ร ะ ย ะ เว ล าข อ ง ร ะ ย ะ ค ง ท ี ระยะ เว ล าข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s

X 8 4 -

S .D . - -

ความ เข ้มของ เส ิยง
X 3 . 6 6

S .D . 0 . 8 0



m w ft  9  2 นพ ิน ท ว?:ค!?น เรยง UR ะนพ ่นก■ พ รงโกนก‘รพ ข อ งค *!ว ่า  [ h a : ]

ะร C O . P IN E  BROCK.  N. J

H.2 ,

8 0 0 0

6 0 0 0  — .

34 7
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ค า ร า ง ท ี่ 1 6 6  ค ่า ท า ง ก ล ฮ ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว า  [ h a ; ]

{ ร ร ย ก า ว ก า ท อ น ค ่า R

X 3 1 7 - 5 8 6 7 1 4 9 1

S .D . 8 0 . 1 0

ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s

X 3 9 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 . 3 9 3 3 ; 3 9 3 3
F4

S .D . 8 1  . 6 4 ; 8 1 . 6 4 8 1 6 4 8 1 . 6 4 ; 8 1  .  6 4

F3 X 2 8 0 0 • 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0 • 2 8 0 0

S .D . 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 • 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 • 6 3 . 2 4

F2 X 1 4 3 3 ; 1 4 3 3 1 4 3 3 1 4 3 3 1 4 3 3

S .D . 6 0  • 5 5 [ 6 0 * 5 5 6 0 . 5 5 6 0 . 5 5 ; 6 0 . 5 5

F1 X 9 2 1 ; 9 2 1 9 2 1 9 2 1 ; 9 2 1

S .D . 5 1  . 0 1 ; 5 0 . 0 1 5 1 01 5 1 . 0 1 ; 5 1 . 0 1

ว ะยะ เว ล าข อ งว ะ ย ะ ค งท ี่ วะ ย ะ เว ล า ข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s
X 8 4 -

ร . โ ) . 7 . 4 1 -

ความ เข ้มของ เฮ ย ง
X £เ .  2 5

S .D . i . 7 5



ท า « { เ 9 3  แพ ่นภาพคส ์น เส ีย ง  นละะน พ ็น ทาพ ม ิงโทน การทเองคาวำ [  hu :̂ ]

W N E  BROCK,  N, J .

Hz
8 0 0 0  _

6 0 0 0  — .

4 0 0 0  - ,

2 0 0 0



3 5 0

ค า ร า ง ท ี๋ 1 6 7  ค ่า ท า ง ก ล ร ท ศ า ส ค ร ์ ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว า  [ h u î ]

ท ิ ร ย ก า ว ก า ท อ น ค ่ า  R

X 8 0 - 1 0 7  5 5 1  2

S .D . - 2 4 . 5 7

ค ่า F ขอ ง P o s t - C - F - T r a n s

F4 X

S .D .

XF3
S .D .

F2 X 6 2 1 6 2 1 6 2 1 6 2 1 6 2 1

S .D . 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 4 5 . 8 7 ; 4 5 . 8 7

F 1 X 3 1 7 ; 3 1  7 3 1  7 3 1  7 ; 3 1 7

S .D . 2 5 . 8 1 ; 2 5 . 8 1 2 5 .  8 1 2 5 . 8 1 .■ 2  5 . 8 1

X

ร .D .

ว ะ ย ะ เว ล าข อ ง ว ะ ย ะ ค ง ท ิ

8 5

4 . 3 2

ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  P o s t - C - F - T r a n s

ความ เข ้มของ เส ิยง

S .D .

X 1 . 8 7

1 . 2 8



ทาพ»! 9 4  น .พ ่นภาพทส ์นIรนง น ร ะ แ พ ่น ท า»{ม ิง โท น ก ร ม ข 0 ง ท า ว ่า  [ i : h i : ]
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ต า ร า ง ท ี๋ 1 6 8  ค ่า ท า ง ก ล ส ัท ศ า ส ต ร ์ ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่า  [ i : h i •']

4----------------- พ ิส ัยการกาทอน
X 2 0 9 6 - 6 0 5 0

ค่า R
3 1  5 1

ร . ก . ; - Ii 8 8 . 0 3

i ท่า F ขอ ง P r e - O F - T r a n s
F4 X 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2

S . D . 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3

F3 X 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0

s , D : j
6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4

F2 X 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7

S . D . 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7  . 6 3 7 3 . 6 3 3 7 . 6 3

F 1 . . X . 3 6 7 3 6 7 3 6 7 3 6 7 3 6 7

S . D . 2 5 . 8 1 2 5 .  81 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1

ค่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
F4 X ! 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2 3 8 9 2

S . D . j 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3

F3 X 1 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0 3 2 5 0

S . D . j 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4 6 3 . 2 4

F2 X j 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7 2 2 6 7
S . D  ! 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3 3 7 . 6 3

F l  . X 1 . ,x . . 3 6 7 3 6 7 3 6 7 3 6 7 3 6 7
S . D . j 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1 2 5 . 8 1  j

j ร ะ ย ะ  เวลาข องระยะ:ค งท ึ่ ระยะ  เวล  าของ P r e - C - F - T r a n s ระยะ  เว ล าข อ งP o s t - C - F - T r a n s
X : 1 1 1 I

S.D.' 1 7 . 3 7 - »

j ค ่าศวาฆ  เข ้ย ย อ ง  เส ีย ง ห ยัญชนะ

X ! 5 .  5 8

S.D.j 1 . 2 9



เท พ f{ 9 5  แ ผ ํน ภ าพ ก ส ์น เ8 ย ง  น ร ะ น พ ิน ภ า พ ม ิง ใก น ก บ ท )อ ง ก ,ทำ [a*, ha'.']'

35 3



3 5 4

ทารางฑึ่ 1 6 9  ค่า-ทางกล&ทศาลทว์ /h /  ในคาว่า [ a : h a ; ]

ทิ^n การทาทอน 
3 2 5 - 6 0 7 9

ค่า R
1 500  
7 5 . 8 2ร . ท .

ค่า F ขยง F r c -C -F -T r a n s
F4 X 3 9 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3

S .D . 7 5 . 2 7 7 5 . 2 7 7 5 . 2 7 7 5 . 27 7 5 . 2 7

F3 X ; 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0
S .D . 1 0 4 . 8 8 1 0 4 . 8 8 1 0 4 . 8 8 1 0 4 . 88 1 0 4 . 8 8

F 2 X 1 4 4 6 1 446 1 4 4 6 1 4 4 6 1 4 46
S .D . 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 05 4 6 . àè

F l X 9 3 8 93 8 938 9 3 8 938
S .D . 4 9 . 3 7 4 9 . 3 7 4 9 . 3 7 4 9 . 37 4 9 . 3 7

ค่า F ฃฝ็ง P o s t - C - F - T r a n s
F4 X 3 9 3 3 3 9 33 3 9 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3

S .D . 7 5 . 2 7 7 5 . 2 7 7 5 . 2 7 7 5 . 27 7 5 . 2 5
I

F3 . X . 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0 2 8 0 0
S .D . 1 0 4 . 8 8 1 0 4 . 8 8 1 0 4 . 8 8 1 04 . 8 8 1 0 4 . 8 8

F2 X 1 4 4 6 1 44 6 1 4 4 6 1 4 4 6 1 4 4 6
S .D 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 0 5 4 0 . 05 4 0 . 0 5

F l . X 9 3 8 938 9 3 8 938 9 38
S .D . I 4 9 . 3 7 4 9 . 3 7 4 9 . 3 7 4 9 . 37 4 9 . 3 9

ร ะ ย ะ  เว ล าข ย ง ร ะ ย ะ ค ง ห ึ่ ร ะ ยะ  เวล าฆ อ ง P r e - C - F - T r a n s P o s t ยะ เว ล าฃ ย ง
- C - F - T r a n s

X ! 1 01 -
S .D .i 1 0 . 3 3 - ]

I ค่าความ เข!,•ของเส ืย ง พยัญชนะ

X ! 7 . 1 6

S .D .j 1 . 3 3



เท » )f{ 9 6  นพ ่น เท ค ค ส น์ iB u \i  น ร ะ น พ ่น ภ าพ ฮ ง โท น ก ,ท )ข อ งค * ท ,') { น: h U : J

IE BROCK,  N. J, t

8000 ci;
d R
20- ,

6000 -

4000 -

2 0 0 0  -

100 ms

J5 5



ต า ร า ง ท ี 1 7 0  ค ่า ท า ง ก ร ส ืท ศ า ล ท ร ์ 'ของ / h /  ใ น ค า ว ่า  [ น : h น : ]

i พ ิสยการกาทอน ค ่า R

X 8 0 - 1 1 3 3 5 25
s . n . j - 2 8 . 8 6

i1 ค่ า F ขอ ง P r e - C - F ~ T r a n s
Y îF4

S .D . i
ท i j ...........

S * H
F 2 X ! 6 1 2 61 2 6 1 2  6 1 2 61 2

S . P .  I 3 0 . 6 1 3 0 . 6 1 3 0 . 6 1  30 .61 3 0 .  61

Fl X ; 3 38 338 3 3 8  338 3 3 8
S . P .  I 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1  20 . 91 2 0 .  91

j ค ่า F ของ P o s t - C - F - T r a n s
F4

F3

X
S .D .

X
ร'.โ)'.

F2 X ! 6 1 2 6 1 2 61 2 61 2 61 2
S .D  ' 3 0 . 6 1 3 0 . 6 1 3 0 .  61 3 0 . 6 1 3 0 . 6 1

71 .
77 1 3 38 338 3 3 8 338 3 3 8

S .D .  i 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1 2 0 . 9 1
Î ' 'ะ t i r เว ล าข อ งร ะ ย ะ ค งท ี P r e - C - F - T r a n s ร ะ ย ะ เว ล า ข อ งP o s t - C - F - ï r a n s

X
S .D .

1 08  
2 7 . 6 5

ค ่าค ว าม  เข ้มขลงเส ิยงพฐญ ชน ะ
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ป•ระ,รร ผ ู ้ เ ข ี ย น

น า ย ธ น า ฟ ้ น ท ์  ต ร ง ด ี  เ ก ิ ด เ ม ึ ๋ อ ว ิ ’นทึ ๋  1 ม ิ ถ น า ย น  พ . ศ .  2 5 0 2  ท ึ ่ อ ั ง ท ว ิ ' ด ส ก ล น ค ร  

ส า เ ร ็ จ ก า ร ด ี ก » า ด ี ล ป ศ า ส ต ร บ ั ณ ท ิ ต  ( เ ก ี ย ร ต ิ น ั ย ม อ ั น ด ั บ  1 )  จ า ก ว ิ ท ย า ล ั ย ค ณ า ส ว ิ ส ด ึ ๋  เ ม ึ ๋ อ  

ป ี ก า ร ด ี ก » า  2 5 2 6  เ ข ้ า ด ี ก ษ า ใ น ภ า ค ว ิ ช า ภ า » า ศ า ส ต ร ์  บ ั ฌ ท ิ ต ว ิ ท ย า อ ั น  จ ุ พ า ส ง ก ๆ ณ ์ ม ท า ว ิ ท ย า ล ั ย  

เ ม ึ ๋ อ ป ี ก า ร ด ี ก » า  2 5 2 7
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