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ABSTRACT
The purpo se  o f t h i s  t h e s i s  i s  to  study  th e  a c o u s t ic  

c h a r a c t e r i s t i c s  i . e .  re so n a n t freq u en cy , d u ra tio n  and in t e n s i ty  
o f non-stop  consonan ts in  T h a i. The s tu d y  i s  based  on 
sp e c tro g ra p h ic  and m ingographic a n a ly s is .  Ten n o n -s to p  consonan ts 
in  the co n tex t o f  3 d i f f e r e n t  vow els / Î : ,  a : ,  น :/ a re  in v e s t ig a te d .  
They occur in  i n i t i a l ,  in t e r v o c a l i c  and f i n a l  p o s i t io n  o f c i t a t io n  
w ords. The r e s u l t s  a re .

1 . A co u stic  c h a r a c t e r i s t i c s  o f each  c la s s  o f non-stop  
consonants a re  d i f f e r e n t ,

n a s a ls  a re  c h a ra c te r iz e d  by damped spectrum  a t  
500 -  2000 Hz which i s  c le a r ly  d isp la y e d  by low i n t e n s i ty  F2.

Approxim ants have w e ll-d e f in e d  F -p a t te rn s  
and smooth t r a n s i t i o n  to a d ja c e n t vow els.

L a te ra l  has an a p ru p t t r a n s i t i o n  to  a d ja c e n t vowels 
and high in t e n s i ty  Fl & F2.

T r i l l  i s  c h a ra c te r iz e d  by 2 -  3 a c o u s t ic  s i le n c e s  
and high in t e n s i ty  F l & F2.

F r ic a t iv e s  a re  c h a ra c te r iz e d  by n o ise  sound w ith
high in te n s i ty  a t  c e r ta in  freq u en cy .
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2 .  E ach c o n s o n a n t  i s  a c o u s t i c a l l y  d i f f e r e n t  fr o m  a n o t h e r  

o r  o t h e r s  w i t h i n  t h e  sam e c o n s o n a n t  c l a s s  i n  te r m s  o f  r e s o n a n t  

f r e q u e n c y  , d u r a t i o n  ar.d i n t e n s i t y .

3 .  The a c o u s t i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  c o n s o n a n t s  v a r y  

a c c o r d in g  t o  d i f f e r e n t  p h o n e t i c  and  p h o n o l o g i c a l  c o n t e x t s .

C o n s o n a n ts  i n  d i f f e r e n t  v o w e l  c o n t e x t s  d i s p l a y  

p a t t e r n s  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e i r  r e s o n a n t  f r e q u e n c y  an d  i n t e n s i t y .

C o n s o n a n ts  i n  d i f f e r e n t  s t r u c t u r a l  c o n t e x t s  

d i s p l a y  p a t t e r n s  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e i r  i n t e n s i t y  and  d u r a t i o n .

M ost v a r i a t i o n s  a r e  l i n g u i s t i c a l l y  e x p l a n a b le
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ทุกปริบท ............................................................................
6 ค่าระยะ เวลาของพยัญชนะนาสิก เฉล่ียจากทุกปริบท
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II ค่าความ เข้มของ เสิยงพยัญชนะนาสิก เฉล่ียจากทุกปริบท
12 คำความ เข้มของ เสียงพยัญชนะ เปิด เฉล่ียจากทุกปริบท
13 คำความ เข้มของเสียงของ เ  \ เ  เฉล่ียจากทุกปริบท
14 คำความเข้มของ เสียงของ /โ7 เฉล่ียจากทุกปริบท
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2 4  ก า ร แ ป ร ข อ ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ไ ม , ย ัก ใ น ป ร ิบ ท ค ำ แ ห น , ง  7 1

25 กาวแปรของค่าความ เข้มของ เสียงพยัญชนะไม,ยักในปริบทสระ 73

26 การแปรของค่าความ เข้มของ เสียงพยัญชนะไม,ยักใน

ปริบทตำแหน่ง ..................... ........................................... 75

27 ค่าทางกลสีทศาสตร์ของพยัญชนะไม,ยักทั้งหมด ................... 78

28 การแปรของสีกษผะทางกลฝัทศาสคร่ฃองพยัญชนะไม,ยักทั้งหมด 80
2S คำ F3 ของ /ทา/ เมึ๋อปรากฏในปริบททาง เส ียงค ่าง   ๆ 9 5 .

30 ค ่าระยะ เว ล าข อ ง/m / เมอปรากฎในปริบททาง เส ียงค ่าง   ๆ 06 ’

31 ค่าความ เข้มของ เส ียงของ /tri/ เม ึ๋อปรากฎในปริบททางเส ียงค ่าง  ๆ 97

32 ค่า F3 ของ /ก /  เมึ๋อปรากฎในปริบททาง เส ียงต ่าง  ๆ 98

3 3  ค ่าระยะ เว ล าข อ ง /ท / ในปริบททางเส ียงค ่าง  ๆ ...........................  99

34 ค่าความ เข ้มของเส ียงของ /ท / ในบริบททางเส ียงค ่าง  ๆ 100

35 ค่า F3 ของ / ว /  เม ึ๋อปรากฏในปริบททางเส ียงค ่าง  ๆ 101

3G ค ่าระยะ เวลาของ / 0 /  ในปริบททางเส ียงค ่าง  ๆ ........................... 103

37 ค่าความ เข้มของ เส ียงของ / 0 /  เมึ๋อปรากฏในปริบททาง เส ียงค ่าง  ๆ 104

38 ค่า F3 ของพยัญชนะนาสิกทั้ง 3 ห นวย . . { ..................................... 106

39 ค ่าระยะ เวลาของพยัทฺเชนะนาสิกทั้ง 3 หน่วย ..................................  108

40 ค่าความ เข้มของเสียงพยัญชนะนาสิกทั้ง 3 หน่วย ........................... 110

41 พิสียการบิด เบนของ F 2 -T ra n s  ของพยัญชนะนาสิกเมึ๋อปรากฏต้นคา 112

42 พิสียการบิด เบนของ F2- T r a n s  ของพยัถฺเชนะนาสิก เมึ๋อปรากฏ

ระหว่างสระ ............................................................................................... 114

43 พิสียการบิด เบนของ F z -T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก

เมึ๋อบรากฏท้าเยคำ ..................... ............................................................. 116

44 เบร ิยบเท ียบค ่าระยะ เวลาของพยัญชนะนาสิกทั้ง 3 หน่วย

เมือปรากฏร่วมยับสระ / Î : /  .........................................  119

ห น ้า



ตารางท ึ๋

45 เปรียบ เท ียบคำระยะ เวลาของพยัญ'ชนะบ'!สิกทั๋ง 3 หนำย

เส ่อปรากฏร่วมfiบสระ / a • /  .......................................... 121

46  เปรียบ เท ียบค่าระยะ เวลาของพยัญชนะนาสิก

เมึ๋อปรากฎร่วมกับสระ /นะ /  123
47  เปรียบ เท ียบค่าควาบ เข้มของเสิยงพยัญชนะนาสิก

เมิ,อปรากฎร่วมกับสระ / I : /  ....................................  124

4e เปรียบ เท ียบค่าความ เข้มของ เสิยงพยัญชนะนาสิก

เมึ๋อปรากฎร่วมกับสระ / a : /  ....................................... 125

49 เปร ียบเท ียบค ่าความ เข้มของ เรียงพยัญชนะนาสิก

เมอปรากฎร่วมกับสระ / น: /  .......................................  126

50 ค ่า F2 และทีฝ็ยการบิด เบนของ F2 ของ /พ /

เม ึ๋อปรากฏในปรีบททางเส ิยงค ่าง  ๆ ..........................  123

51 ค ่าระยะ เวลาของ /พ /  เม ึ๋อปรากฎในปรีบททางเส ิยงค ่าง ๆ

52 ค่าความ เข ้ม ท างเส ิยงของ /พ / เมึ๋อปรากฎในปริบททาง เร ีย ง

ค ่าง  ๆ ........................................................................ .. 131

53 ค่า F2 และพิสิยการบิด เบนของ F2 ของ / j /  เมึ๋อปรากฏ

ในปรีบททางเส ิยงค ่าง  ๆ ..............................................  133

54 ค ่าระยะ เว ล าข อ ง / j /  เม ึ๋อปรากฏในปริบททางเร ียงค ่าง  ๆ 135

55 ค ่าความ เข้มของ เร ียงขอ ง / } /  เมึ๋อปรากฏในปริบททาง เร ีย ง ค ่า ง  ๆ

56 คา F2 ของ /พ / และ / j /  ...............................  1^ 8

57 ระยะ เวล าข อ ง /พ /  และ / j  /  .................................. 14๐
58 ค่าความ เข ้ม ข อ งเร ียง  /พ /  และ / j /  ................  142

59 เปร ียบเท ียบค ่า F2 ของ /พ / และ /  j  /  ................ 144

ท
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หารางที,
60 พิสียก ารบิด เบนข0 'I F2—T r a n s  ของ /พ / แอ” / J /

เม๋ึอปรากฏต์บคาบดลอบ .........................................  145
61 พิสยการอด1บนของ F 2 - T ra n s  ของ /W/ และ /  j  /

เมอปราบฏระ«ว ่างลระ ............. ................................. 147
6 2  ท ีสยการบ ิด เ บ น ของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ของ / พ /  นละ

/ j /  เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ท ้า ย ค า ท ด ส อ บ  ..............................................................  1 4 9

6 3  เปรียบเทียบค่าระยะเวลาของ /พ/ และ / j /  151
64 เปร ียบ เท ียบค ่าความ เข ้มของเสยงของ /พ / และ / j /  152

65 ค่า F2 ของ / r /  เม ึ๋อปรากฏในปรีบททางเสยงค่าง  ๆ 155

66 ค ่าระยะ เว ล าข อ ง / r /  เม ึ๋อปรากฏไนปริบททางเสยงค่าง  ๆ 157

67 ค ่า ความ เข ้มของเสยง / r /  เมึ๋อปรากฏในปริบททาง เส ยงค ่าง  ๆ 158

68 ค ่า  F2  ของ /  I /  เม ึ๋อปรากฏในปริบททางเสยงค่าง  ๆ 159

69 ค ่าระยะของ เ \ เ  เมึ๋อปรากฏในปริบททาง เส ยงค ่าง   ๆ 161

70  ค่าความ เข้มของเสยง เ  \ เ  เมึ๋อปรากฎในปริบททางเสยงค่าง  ๆ 16 2

71 ค ่า F2 ของ / r /  แ ล ะ /  I /  .............................................  16^4

7 2  ค ่า ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง  /  I /  และ / r /  ..............................................  1 6 6

7 3  ค ่า ค ว าม เข ้ม ข อ ง เส ย ง ข อ ง  / r /  แ ล ะ / I /  ..........................  168

7 4  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  F2 ของ / r /  แ ล ะ /  I /  ..........................  1 6 9

75  ท ัสยการบิด เบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ / r /

และ เ \ เ  เม ึ๋อปรากฏท้นคาทดสอบ ............................... 1 7 0

7 6  พ ส ยก ารบ ิด เบนขอ ง F 2 - T r a n s  ของ / r /  และ เ \ เ
เม ี่อ ป ร าก ฏ ต ร งก ล างร ะ ห ว ่าง  ................................................  1 7 2

Tt  เปรียบเท ียบ ค ่าร ะยะ เวล าข อ ง / r /  และ เ \ เ  1T4

78 เปร ียบ เท ียบค ่าความเข ้มของเสยงของ / r /  และ / I /  175



ต า ร า ง fi

79 พสียการกาทอนของ / f / เส์อปรากปีในปริบททางเสืยงต่าง  ๆ 178

8 0  ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / f /  เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ิบ ท ท า ง  เ ส ีย ง ต ่า ง  ๆ  1 8 0

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 ฎ ใ น ป ร ิบ ท ท า ง เ ส ีย ง ต ่า ง  ๆ  1 8 1

8 2  ท ีส ีย ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่า  R  ข อ ง  / ร /  .......................................................... ...  1 8 3
y..

8 3 '  ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ข อ ง  / ร /  เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ิบ ท ท า ง เ ส ีย ง ต ่า ง  ๆ  1 3 5

8 4  ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง เ ส ีย ง ข อ ง  / ร /  เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ับ ท ท า ง  เ ส ีย ง ต ่า ง  ๆ  1 8 6

8 5  Wcftl ก า ร ก า ท อ น แ ล ะ ค ่า  R ข อ ง  / h /  ................................................  1 0 8

8 6  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 ีย ง ต ่า ง  ๆ  1 9 0

8 7  ค่าความ เข้มของ เสียงของ / h /  ............................................ 101
8 8  พ ส ีย ก า ร ก า ท อ น  แ ล ะ ค ่า  R ข อ ง ท ย ัญ ช น ะ เ ส ีย ด แ ท ร ก  1 9 3

8 9  ค ่า 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   ......................  1 9 5

9 0  ค่าความ เข้มของ เสียงของพยัญชนะ เสียดแทรก 1 9 7

9 1  ท ีส ี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 ส ีย ด แ ท ร ก

เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ร ่ว ม ก ับ ส ร ะ  /  Î ะ /  ....................................................................  1 9 9

9 2  ดสียการกาทอนและค่า R ของพยัญชนะ เสียดแทรกเม๋ึอปรากฏ
ร่วมกับสระ / a  ะ y ................................................... .....................  2 0 0

9 3  พ ส ี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 ส ีย ด แ ท ร ก เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ

ร่วมกับสระ /นะ/ ............ ................................. ...........  201
94 การบิดเบนของ F2-T rans ของพยัญชนะเสียดแทรก

เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ข ้น ค า  .................................................................................................  2 0 3

95 การบิดเบนของ F2-T rans ของพยัญชนะเสียดแทรก
เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ร ะ ท ว ่า \ ร ร ะ .   ...................................................................  2 0 6

9 8  เปริยบเทียบระยะเวลาของ / f /  / ร /  และ / h /  2 0 8

9 7  เปรียบเทียบค ่า ค ว า ม  เข้มของ เสียง / f /  / ร /  และ / h /  2 0 9

ค

ท น ้า



ต

แน่’า

ตารางทึ๋

9 8 ค่าทางกลสัทศา!สตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ m i :  ] £ 1 2

9 9 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ m a : ] 2 1  4

1 0 0 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /กา/ ใ น ค า ว ่ า  [ m u : ] 2 1  6

1 0 1 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [  i :  m i : ] 2 1 8

1 0 2 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ a : m a : ] 2 2 0

1 0 3 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ น :  m u : ] 2 2 2

1 0 4 ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / ท า / ใ น ค า ว ่ า  [  i : m ] 2 2 4

1 0 5 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ a :  ทา] 2 2 6

1 0 6 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทา/ ใ น ค า ว ่ า  [ น :  m ] 2 2 8

1 0 7 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ก / ใ น ค า ว ่ า  [ ท น ] 2 3 0

1 0 8 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า ว ่ า  [ n a : ] 2 3 2

1 0 9 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า ว ่ า  [ ท น ะ ] 2 3 4

1 1 0 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า  ว ่า  [  i : ท i : ] 2 3 6

1 1 1 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า ว ่ า  [ a : n a : ] 2 3 8

1 1 2 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า ว ่ า  [ น :  ท น :  ] 2 4 0

1 1 3 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ก / ใ น ค า ว ่ า  [  i : ท ] 2 4 2

1 1 4 ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / ท / ใ น ค า ว ่ า  [ a :  ท ] 2 4 4



1 1 5

1 1 6

1 1 7

1 1 8

1 1 9

120

1 21

1 22

1 2 3

1 2 4

1 2 5

1 2 6

1 2 7

1 2 8

1 2 9

1 3 0

1 3 1

1 3 2

1 3 3

1 3 4

1 3 5

1 3 6

1 3 7

1 3 8

ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ก /  ในตาวา [น :ท] 
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า[ๆ i : ]
ค่าทางกลสัทศาเสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [ทุ)ล:]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [ทุ)น:]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [ i : r ) i : ]  
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /กุ)/ ในคาว่า [อะทุเอ:] 
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [น:ทุ)ช:] 
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [ i :  ทุ)]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [a :  ทุ)]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /ทุ)/ ในคาว่า [น:ทุ)]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [ wi : ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [ wa: ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [พน:]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [ i : พi : ]  
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [ a : w a : ]  
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [น:พน:] 
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [ i : พ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ /พ / ในคาว่า [a : พ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / J /  ในคาว่า [ j  Ï : ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [ j a : ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ เ ] เ  ในคาว่า [ j u : ]
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [ i: j  i : ] 
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [ a : j a : ]  
ค่าทางกลสัทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [น: j u : ]



1 3 9

1 4 0

1 4 1

1 4 2

1 4 3

1 4 4

1 4 5

1 4 6

1 4 7

1 4 8

1 4 9

1 5 0

1 5 1

1 5 2

1 5 3

1 5 4

1 5 5

1 5 6

1 5 7

1 5 8

1 5 9

1 6 0

1 6 1

1 6 2

ท
ทน้

2 9 4

2 9 6

2 9 8

3 0 0

3 0 2

3 0 4

3 0 6

3 0 8

3 1 0

3 1  2

3 1  4

3 1 6

3 1 8

3 2 0

3 2 2

3 2 4

3 2 6

3 2 8

3 3 0

3 3 2

3 3 4

3 3 6

3 3 8

3 4 0

ค่าทางกลฟ้ทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [ a : j ]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / j /  ในคาว่า [ น : j ]
ค่าทางกลฝ็โทศาสตร์ของ /  I/ ในคาว่า [ I L ]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ เ \ เ  ในคาว่า [ l a : ]
ค่าทางกล cfaศาสตร์ของ เ  \ เ  ในคาว่า [ lu' . ]
ค่าทางกลสืทศาสตร์ของ / I /  ในคาว่า [ i: I i : ] 
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ เ \ เ  ในคาว่า [ a : l a : ]  
ค่าทางกลฮทศาสตร์ของ / I /  ในคาว่า [น: l u : ]  
ค่าทางกลสืทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [ r i : ]
ค่าทางกลสืทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [ r a : ]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [ r u : ]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [ i : r i ' - ]  
ค่าทางกลสื’ทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [ a : r a '• ] 
ค่าทางกลIfทศาสตร์ของ / r /  ในคาว่า [น: ru '-] 
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / f /  ในคาว่า [ f i : ]
ค่าทางกลสทศาสตร์'ของ / f /  ในคาว่า [ f a : ]
ค่าทางกลสิทศาสตร์ของ / f /  ในคาว่า [ f u :  ]
ค่าทางกลสื,ทศาสตร์ของ / f /  ในคาว่า [ i : f i : ]  
ค่าทางกลฝัทศาสตร์ของ / f /  ในคาว่า [ a : f a : ]  
ค่าทางกลสืทศาสตร์ของ / f /  ในคาว่า [ น : f น: ]  
ค่าทางภลฝัทศาสตร์ของ / ร /  ในคาว่า [si'- ]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ / S/ ในคาว่า [sa:]
ค่าทางกลefทศาสตร์ของ /ร /  ในคาว่า [รน'.]
ค่าทางกลสทศาสตร์ของ /  S/ ในคาว่า [ i :  s i : ]
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1 6 3  ค ่า ท า ง ก ล ส ีท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / ร /  ใ น ค า ว ่ า  [ a : s a - ]  3 4 2

1 6 4  ค ่า ท า ง ก ล ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / ร /  ใ น ค า ว ่า  [ น :  ร น : ]  3 4 4

1 6 5  ค ่า ท า ง ก ล ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่า  [ h i : ]  3 4 6

1 6 6  ค ่า ท า ง ก ล ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่ า  [ h a : ]  3 4 0

1 6 7  ค ่า ท า ง ก ส ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่ า  [ เ า น : ]  3 5 0

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 : ]  3 5 2

1 6 9  ค ่า ท า ง ก ล ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่ า  [ a : h a : ]  3 5 4

1 7 0  ค ำ ท า ง ก ล ส ท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  / h /  ใ น ค า ว ่ า  [ น : h u :  ]  3 5 6
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ส ">"5 ย ัญ ภาพ

ร่วนประกอบของพยางค์ .........................................................
ภาพคล่ีน เสียงของคาว่า “อายว" [ a : j a : ]
สกขณะการ1ปล่ง เสิยงของพยัญชนะ เปิด ................................
ภาพคลี่นเสียงของคาว่า [ a : wa : ]  และ [ a : j a : ]
สก»ฌะการ เปล่ง เสียงของพยัญชนะข้างล่ีน ............................
ภาพคล่ีน เสียงของคาว่า [ a : l a :  ]
สก»ณะการเปล่งเสียงของพยัญชนะล่ีนวัว ..............................
ภา คล่ีน เสียงของคาว่า [ a : r a : ]
สก»ณะการ เปล่ง เสียงพยัญชนะนาสีก ....................... .............
ภาพคล่ีน เสียงของคาว่าว่า [a : ma: ]  [ a : n a : ]  [a:  oa: ]
สก»ณะการ เปล่ง เสียงพยัญเชน ะ เสียดแทรก ............................
ภาพคล่ีน เสียงของคาว่า [.a: f a : ]  [a .- s a : ]  [’a . 'h a :]
การแบ่งขอบ เขตพยัญชนะ เปิด ......... ......................................
การแบ่งขอบเขตพยัญชนะข้างลน ...........................................
การแบ่งพยัญชนะลน'?ว ...........................................................
การแบ่งขอม เขตพยัญชนะนาสิ'ก ..............................................
การแบ่งขอบ เขตพยัญชนะ เสียดแทรก ....................................
แสดงจุดท่ึทาการวัดค่า F และค่าของเวลาในแผ่นภาพคลี่พเสียง 
ภาพบังใกแกรมของพยัญชนะ เสียดแทรกในคาว่า "ซา" [ s a : ]  
ภาพบังโกแกรมของพยัญชนะล่ีน?วในคาว่า "รา" [ r a : ]
ภาพบังไกแกรมของพยัญชนะนาสิกในคาว่า "งา" [ na : ]
ภาพบังโกแกรมของพยัญชนะข้างล่ีนในคาว่า "สี" [ I Î : ]
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ส าร บ ัญ ภ า พ

ภาพรงโกแกรมของคาว่า""ยี " [ j I : ] 
ภาพคล่ึนเสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคสํนเสียงและภาพ่รงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงแล:ะภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า, 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกวมของคาว่า 
ภาพคล่ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกวมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียง และภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึนเสียงและภาพรงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียง แล ะภาพรงโก แกรมของคาว่า 
ภาพคลนเสียงและภาพรงโกแกวมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงแล ะภาพรงโกแกรมของคาว่า

" [ เท !- ]  ...............

[ m a : ]  ...................................

[ mu : ] ..............
[ 11mIî ] •••••••••••
[ a :  m a : ]  ..........................

[น:  mu : ]  ..........................

[i :m] ..................
[a:m] ......................
[น:  m]  ................................

[ n i : ]  ..................................

[ n a : ]  ................................

[ ก น : ]  .....................................

[ ï : ni'-] ..................
[ a : n a : ] ....................

[ น : ก น : ]  ..........................

[ i ท ] .................................. .

[ a : ท]  .................................. .

[ น : ท ]  .................................. ..

[ ว ! : ]  .........................
[ ว3 : ] .........................
[วน :] .........................
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ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคสํน เสียงและภาพมิงโกแกวมของคาว่า 
ภาพคลึ๋นเสียงและภาพมิงโกแกวมของคาว่า 
ภาพคล๋ีน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล่ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล่ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพค^น เสียงและภาพมิง*'กแกรมของคาว่า

ภาพคล่ีฑ 1 ง แ ล ะ;'.าพมิงโ กแกรมของคาว่า 
ภาพกล๋ึนเสียงและภาพมิงโกแกวฆของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโภแกรมของคาว่า 
ภาพคล่ึนเสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกนกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคสํน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล่ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคลึ๋นเสียงและภาพมิงโกแกรมของคาวา 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคล๋ึน เสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า 
ภาพคลึ๋นเสียงและภาพมิงโกแกรมของคาว่า

L i I) i •• ]
[ a w j a :  ]

[ น : QU ••] 

[ i Q ] 

[ a :  q ] 

[ น :  q ]

[ พ i •• ]

[ wa : ] 

[ พ น - . ]

[ i :  wî :  ] 

[ a : wa : ] 

[ น : พ น . ]

[ i : w ]

[ a :  พ]

[ J  i - ]

[ j a : ]

[ j u : ]

[ i .* j  i '• ]

[ a  : j  a  •• ] 

[น-. ju ••]

[ a  j  ] 

[ น : ] ]
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67 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า L 1 i •• ] 297

68 ภาพครน 1สียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ la :] 299

69 ภาพคล่ืน1สียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ lu :] 301

70 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [M i- . ] 303

71 ภาพคล๋ึน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ a : 1 a : ] 305
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77 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [a:ra :] 317

78 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [น: ru ] 31 9

79 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาวา [ f i - ] 321

80 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [fa :] 323

81 ภาพคล่ืนเสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [fu :] 325

82 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ i : f i : ] 327

83 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ a f a : ] 329

84 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [น: fU :] 331

85 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [si: ] 333

86 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ sa •. ] 335

87 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [รน-.] 337

88 ภาพคล๋ึนเสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ i : ร i ] 339

89 ภาพคล่ืน เสียงและภาพยิงโกแกรมของคาว่า [ a : sa : ] 341

90 ภาพคล่ืนเสียงและภาพยิงโกแกรบของคาว่า [น:รน-.] 343



ห น า

ภ าพ ท ี๋

91 ภ า พ ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว ่า [ h i - . ] 3 4 5

9 2 ภ า พ ค ส ํน  เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว ่า [ h a - . ] 3 4 7

9 3 ภ า พ ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว ่า C h u :  ] 3 4 9

9 4 ภ า พ ค ส ํน เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว ่า [ i : h i - . ] 3 5 1

9 5 ภ า พ ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว ่า [  a  : h a  : ] 3  5 3

9 6 ภ า พ ค ล ึ ๋น เ ส ีย ง แ ล ะ ภ า พ ข ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง ค า ว า [ น . '  h u  •• ] 3 5 5



ส าร บ ัญ แ ผ น ฎ ฆ ิ

ห น ้า

แผนฎบิท๋ี

1 ท ัศท างการบ ิด เบ น ข อง P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก 1 1 3

2 ท ัศท างการบ ิด เบ น ข อง P r e - C - F 2 - T r a n s  และ P o s t - C - F 2 - T r a n s

ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ น า ส ิก  ....................................................................................................................  1 1 5

3 ท ัศท างการบ ิด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  ของพยัญชนะนาสิก

เ ม ึ ๋อ ป ร า ก ฏ ท ้า ย ค า  ...................... ...... ...................................................................................... 1 1 7

4 ท ิศท างการบ ิด  เบนของ P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ / พ /  และ / j /  1 4 6

5 ท ิศ ท างก าร บ ิด  เบนของ P r e - C - F 2  T r a n s  และ P o s t - C - F 2 - T r a n s

ข อ ง  / W /  แ ล ะ  / j  /  ......................................................................................................  1 4 0

6 ท ิศท างการบ ิด  เบนของ P r e - C - F 2 - T r a n s  ของ /พ /  และ / j /  1 5 0

7 ท ัศท างการบ ิด เบ น ข อง P o s t - C - F 2 - T r a n s  ของ /  I /  และ / r /  1 7 1

8 ท ัศทางการบ ิ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

ของ / r /  และ เ \ เ  .................................................  173,

9 ท ัศทางการบ ิด  เบนของ F 2 - T r a n s  ของ / f /  / s /  / h /

เ ม ึ ๋ อ ป ร า ก ฏ ต ้น ค า  ............................................................................ ........................................... 2 0 4

1 0  ท ิศ ท างการบ ิด เบ น ข อง F 2 - T r a n s  ของ / f /  / S /  และ / h /

เบ ึ๋อป รากฏ ระห ว ่างส ระ ................................................................................ 207
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