DIEM Akustik 1

Opfattelse af

tonehgjde
Litteratur: Cook kap. 5



Hvad er tonehgjde (pitch)?
S

Tonehgjden opfattes meget ofte som grundtonen i lyden

Grundtonen er den dybest liggende i spektret (den 1.
harmoniske)

Den menneskelige opfattelse af pitch er meget mere
kompleks end en FFT-analysator

En periodisk svingning har harmoniske spektre med
overtoner af typen: f = *{1,2,3...}

harmonisk ~ 'grund

Bemaerk forskellen mellem harmoniske serier og oktaver!



Tonehgjde og klangfarve (timbre)
S

® Klangfarve afggres af forholdet mellem
forskellige frekvensomrader (hgij,
mellem, lav)

® Eksempel med sunget "u” og "I’ med
samme tonehgjde

® Klangfarve har altsa ikke noget med
tonehgjde (pitch) at gare



Varighed og tonehgjde
S

® Der skal mindst 20
svingninger til far tonehgjden

opfattes
® En dyb tone skal altsa have
en laengere envelope end en vvu“'
hgj frekvens I
® Ellers hgres kun et "klik” “”’VVVUUUVV quvvv“v“
® Test pastanden! Figure 5.1 The uper fone burst ol no produce  sensaion f pch, wheres te o

one would.

- 950Hz, 500Hz, 800Hz og
5000Hz



Grundtonen, der blev vak
o]

® Vi eristand til at hgre grundtonen selvom den ikke
er der, hvis overtoneraekken er komplet.

® Kraever bade lige og ulige harmoniske og mindst 3
® Eksempler

— Orkesterklokker

- Telefon-lyd, kgkkenradio

- Maskerede frekvenser i orkester ol.
® (velse: lav syntese af missing fundamental



Ternhardt og frekvensbestemmelse
S

® Computersimulering af menneskets pitch-algoritme
benytter

- FFT
- sg@gning efter harmoniske serier
— maskeringsviden

® Vanskeligt, da hgrelsen skifter mellem temporal
bestemmelse og placering pa BM ved
frekvensbestemmelse

® |yt til eksemplerne (Track 10 til 15)



Tonefornemmelsen og antal
harmoniske

® Jo flere harmoniske overtoner

des bedre
grundtonefornemmelse . O R o
® Specielt tydeligt nar “‘V rrrrrrr LR
grundto.nen er dyb | . kwﬂ\ [\\WA\W
® \/ed hgjere frekvenser’ g||der Harmonics 7-12, amplitudes 0.4, 0.8, 1.2, 1.2, 0.8, 0.4
flere og flere overtoner op i i Avﬂnhv Avﬂﬂnu ,\Vhﬂnv AV!\
BM-omradet, og U I I I |

p itCh N gj agti g h ed en red uceres Figure 5.3  Waveforms with small wiggles. At around 55 Hz all three give the same pitches. Around

440 Hz the first two give a pitch frequency near 440 Hz, but the third gives higher
frequencies.



Udelukkende ulige harmoniske
-

® Der skal ogsa veere lige
harmoniske hvis
grundtonefornemmelsen skal

veere intakt ah harmorics
® Ellers bliver man snydt af il LWMWH“T

Spectrum,

Frequency
Spectrum, Time waveform
bH) . . ” k
missing fundamental” og tror
o b)
at grundtonen er dobbelt sa
Frequency
h QJ Figure 5.5 Two tones with a similar spectral range, power, and brightness. For a pitch frequency of
880 or 440 Hz the pitches heard are the same. For a pitch frequency of 55 or 110 Hz, the
odd harmonic tone has a pitch greater than that of the upper tone.
® Ved lave frekvenser kan

grundtonen blive for svag ift.
harestyrkekurven



(Kirke-)klokker
S

Transvers vibration er ikke
lineaer. Dvs. at overtoneraekken
ikke er harmonisk.

En sub-harmonisk er
tonehgjdebestemmende, da vi
bruger m-f teknik

Hemony’s stemning er uren, da
der bade er en dur og en moll-
terts pa samme tid.

En ny klokkestemning laver
udelukkende dur-tertser, men
baseres pa sub-sub-harmonisk
grundtone

Marimbaen har ogsa altid en klar
dur-terts over oktaven, iseer nar
man slar hardt (gget ulinearitet)

Table 5.1

The frequencies of a Hemony bell sound
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