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ОПРИМЕНЕНИИ ШЛЕИФОВОГО ОСЦИЛЛОГРАФА МПО-2 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ АКУСТИЧЕСКОИ ИН.ТЕНСИВНОСТИ 

ЗВУКОВ РЕЧИ' 

В. А. СКВОРЦОВ,А. К. ТЕКОРЮС 

В многолетней практике лаборатории экспериментальной фонеТИКII 

КГУ доказана возможиость исследовать с помощью шлейфов ого осцил

лографа МПО-2: а) периодь" xapaKTepHble для отдеЛЬНblХ глаСНblХ фо. 
нем, и характер КРИВblХ для отделЬНblХ фонем, б) длительность звуков 

н нх фаз, в) звонкость н глухость звуков, г) аССНМНЛЯТИВНblе явления, 

;1) нзмененне BblCOTbI' тона2. Очень большое значение, как теоретиче

ское, так н практическое, нмеет также исследованне динамических яв, 

лений речи. 

Как известно, интенсивность ЗВУКОВblХ колебаний можно измерять, 

пользуясь осциллограммой микрофона, ИзвеСТНbI три таких способа 

измерения интенсивности звуков речи: а) измерение наибольших Вblбро

сов амплитудной кривой (peak speech power)3, б) измерение общей 

площади, помещающейся между линией, огнбающей наибольшие BbI· 
БРОСbl амплитудной кривой, и линией покоя (total speech power), В) со

uтнесение значений измерения указанной площади с длительностью 

звука, что дает среднюю величину аМПЛИТУДНblХ значений зоука (avt'· 
rage speech power). 

Но эти способbl измерения имеют существеННblе недостатки. Во

пеРОblХ, установлено, что части .осциллограММbI, расположеННblе по обе-

I Работа выполнена 8 лаборатории экспериментальной фонетики Киевского орде-

113 Ленина государственного университета им. т. Г. Шевченко. Научный консультант 

доц. И. П. Сунцова. Зав. лабораторией доц. Н. И. Тоцка •. 
2 В. А. С к в о р ц о В, Про застосуванн. шлейфового осцилографа вексперимен· 

тальнiй фонетицi, Вiсник Киiвськоro унiверситету N. 1, Cepi. фiлологii та журналi· 

стики, Вип. 1, КДУ, 1954, стр. 176. См. также: И. П. С у н Ц о·в а, Л. И. Про к о п о· 
в а, В. А. С к в о р Ц о в, К вопросу оприменении шлеЙфОDОГО осциллографа в ,кспери· 

ментаnьно-фонетических исследованиях, ХН Наукова сесiя, Тези доповiдей, Секцin 

Фiлологii: Видавництво Киiвского унiверситету, 1955: Н. 1. Т о ц ь К а, ВизначеНII" 
меж голосних фонем на осцилограмах, Вicник Киiвського унiверситету N~ 1, Серiя 

фiлологii та журналiстики, Вип. 2, 1958. и др. 
3 F 1 е 1 с h е r Н а r v е у. Speech and Hearing, London, 1929, р. 64 l' след. 
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им сторонам ее иулевой лии ии (положительные и отрицатель-иые ам

плитуды), как правило несимметричиы. Это важное обстоятельство 

совершенио ие учитывается при измерениях по любому из приведеиных 

способов. Во-вторых, измерение иаибольших амплитуд каждого перио

да ие учитывает силовых соотношений частотного спектра речевого 

звука. В то время как в экспериментально-фонетических исследоваииях 

очень важно получить характеристику общей интенсивности различных 

звуков речи. В-третьих, использование второго (б) и третьего (в) спо-

собов из~ер.~~,и/Я.: Tpe?rer; ~Ч-\~ (~,\~ч~;~~,Ь;IJО,~ лр~.q.~.аР.И,~€f.l!.~Н<?~ .. ,р.у'!ной 
гра~.и~.~~~М <p~?o!ы;, f~p~q~.l.\e~~~, ,,~p\,~~!x, P~~P.~/.\-LI'\X, I",\KmM,aijlb/JbIe 
амплитуды осциллограммы, ,"oIВ,е.fl.е,'1IЩ, ~!lJ;lНИ покоя (нулевой линии) 
и т.п. 

Кривая акустической '!iliтенсивности звуков речи применяется и в 

лаборатории ЭJ<сПер,"ментаЛЬНQЙ, фонет"к" Института ру.сского языка 

АН СССР. Там, Тi!КЖI\ как и в 1. Московск<!м педагогическом институте 
ииостраиных языков, она выведеиа .на кимограф, с . помощью электро
динамического рекордера, В. лаборатории. АН СССР выполнена и со

ответствующая измер.ительная линейка (дцб). Авторы данной (:татьн 

выражают свою призиательность руководителю лаборатории экспери

ментальной фонетики Института русского языка АН СССР СТ. иаучи. 

сотруднику С .. с. Высотскому за ознакомление с кривой акустической 
интенсивности, полученной на кимографе с помощью электродинамиче

ского рекордера. 

Полученная нами на кинопленке кривая интенсивности - результат 

суммирования звуковых колебаний, воспринимаемых микрофоном. OH<I 
с достаточной точностью отражает нарастание и' спад интенсивности 

звуков речи. Непрерывность кривой интенсивности позволяет про из ВО

дить измерения в любой ее точке по отношению к ее же нулевой линии. 

При этом не требуется трудоемкой предварительной графической ра

боты. Это открывает возможность применить шлейфовый осциллограф 

для маССОВОГО'исследования интонационных явлен"й речи. 

для анализа предлагаемой крнвой интенсивностн применимы и 

названные выше способы измерения (Н. Fletcher). Однако в силу при
сущих им недостатков нам" заканчивается разработка еще одного спо

соба измерения. В этом случае измереиия будут производиться спе

циальиой линейкой, нанесеиной на киноле/JТУ с помощью звукового ге

иератора Г3-2 и осциллографа МПО-2. 

Как указано выше, кривая интенсивности является результатом 

суммирования звуковых колебаний, воспринимаемых м"крофоном. По

лучение осцнллограммы звуковых колебаний" синхронной с нею запи
си кривой интенс"вности обеспечивается следующим образом (см. ске

.1етную схему). 
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Скеollетная схема 

1 ~_2 ~_31 унчl~1 РОТ i-5 ~I 
- - -1- -

б-'-I~ 
7-1-
lэумl 

8 1 

'вуу \ 
1_9_1 УПТ 1_10 I Ш , 

в схему входят: 1. Микрофон; 2. РегуollЯТОР уровня; 3. Усилитель 
низкой частоты (УНЧ); 4. Регулятор -- ограничитель тока; 5. Шлейф 
осциллографа МПО-2, фиксирующий осциллограмму микрофонных ко

лебаний. В этом же тракте, после УНЧ, некоторая строго определенная 

часть энергии ответвляется на 6. Регулятор напряжения; 7. Электрон
ный усилитель мощности (ЭУМ); 8. Выпрямляюще-удваивающее 

устройство (ВУУ) и затем поступает на вход 9. Усилителя постоян
ного тока (УПТ) и далее на 10. Шлейф осциллографа, фиксирующий 
кривую интенсивности. 

В даннем электроакустическом тракте исполь.эованы вибраторы ти

па МОВ2. для получения осциллограммы микрофона применен вибра

тор с сопротивлением 2,9 Q, .чувствительностью к постоянному току 

0,25 мм/ма, с максимаЛЬНQ допус;тимым отклонением луча на экране 
в одну сторону ~O мм; маhсимально допустимый постоянный ток 100 ма, 
максимальное допустимое действующее значение переменного тока 
70 ма. Для получення крив~й интенсивности применен вибратор с со
противлением 4,3 Q, чувствительностью ~ !lОСТОЯННОМУ току 3,1 мм/ма, 
с максимально допустимым: отклонением луча l' одну сторону 100 мм: 
максимально допустимый постоянный ток 10 ма, максимально допусти
мое действующее значение переменного тока 7 ма. 

Микрофон- радиовещательный типа СМД, имеющий равномер
ную характер.ИСТИКУ в пределах всего речевого диапазона4 . 

Звуковые колебания, преобразованные микрофоном в электриче

ские и усиленные УНЧ, еще раз усиливаются ЭУМ, преобразовываются 

в ВУУ и опять усиливаются УПТ. Преобразование заключается в вы

прямлении и удвоении частоты. Это можно осуществить по обычным 

схемам. ВУУ, примененное нами, допускает подачу на него рабочей 

частоты от 20 гц до 50 кгц с минимальными искажениями. ВУУ обла-

• В. К. И о Ф е, Электроакустика, Связьиздат, 1954, сТр. 48-49. 
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дает достаточной линейностью, что необходимо для дальнейшего уси

ления сигнала на УПТ. 

Известно, что распределение энергии человеческой речи по частот

ному диапазону чрезвычайно неравномерн05 . Потребовалось сконструи

ровать ЭУМ (в скелетиой схеме 7), ВУУ (8) и УПТ (9) с таким расче

том, чтобы правильио воспроизводить частоты (как иарастание, так 

и спад) всего речевого диапазона, особенно полосы в пределах 60--
1000 гц. 

Электронный усилитель мощности [7] (один (аскад) собран по 

обычной схеме на лампе 6П6с. Прн конструировании ЭУМ, расчете и 

нзготовленни его выходного трансформатора принято во внимание рас· 

пределение мощности акустнческих колебаний 110 звуковому диапазону 

следующим образом (по данным Сивиана, Денна и Уайта - Sivian, 
Duппе апd White): 

-------

Частоты (гц) % мощности 

62 до 125 9 

125 250 18 

250 500 47 

500 1000 10 

1000 2000 6 
2000 4000 4 

4000 16000 3' 

Усилитель расчитан на отдачу максимальной мощности в области 

средних звуковых частот. 

Далее усиленные звуковые колебания, поступая на ВУУ, предва

рительно проходят цепочку из координирующих емкостей. 

Особое Вl'!имание уделено конструированию УПТ, в конечном счете 

определяющем качество и точность воспроизведения кривой интенсив

ности. Как известно, особенностыо усилителей постоянного тока явля

ется трудно достижимая стабильность работы (т.н. дрейф по току), ооз· 

бужденне, повышенная чувствительность к колебаниям анодного на
пряжения н Т.п. Для обеспечения стабнльностн работы УПТ прнме· 
нена надежная электронная стабилизация анодного напряжения. Ста· 

билизатор собраи на радиолампах с подогревным катодом, на двойном 

триоде 6Н5С и двойном триоде 6Н9С и газовом стабилизаторе СГ4С. 
Раздельное питание наl(алов ламп УПТ от отдельного понижающего 

трансформатора с инднвидуальными для каждой лампы накальными 

обмотками, а также питание всего устройства от сети переменного тока 

"ерез ,феррорезонансные стабилизаторы СН-250 в значительной мере 

s r r r и н к " Н, Справочник по радиотехнике, Москва-Ленингрэд, Гос. энерге· 
тltческое из-во, 1948, стр. 310. 

6 С. Н. 1( риз е, Усилители низкой частоты, Воениздат, 1940, стр. 87. 
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стабилизировало УПТ. Само собой разумеется, 

что лампы УПТ прошли предварительную много-' 

часовую тренировку, что тоже значительно стаби

лизировало дрейф по току. 

Многочислеиные контрольные съемки показа

ли, что кривая интенсивности четко отражает не 

только интенсивность гласных, но и до опреде

ленной степени звонких щелевых и сонорных 

согласных, что расширяет возможности сопоста

вительного анализа различных звуков речи. 

Большим достоинством устройства является 
то, что оно дает возможность исследовать разви

тие дннамических явлений речи на отдельных фо

немах, чем не обладает широко применяемый 

фонетистами-экспериментаторами аппарат Ней

мана (т.н. «самописец»), так как он фиксирует 

громкость только звуков речи длительнее чем 

0,2 сек. 1 По сравнению с кривой интенсивности, 

получаемой на кимографе с электродинамическим 

рекордером, о котором сказано выше, наша кри

вая интенсивности технически более совершенна: 

она значительно чувствительнее, практически без

инерционна, и, что особенно важно для экспери

ментально-фонетических исследований, ее можно 

измерять в акустических единицах-децибелах. 

Прилагаемый образец осциллограммы и син

хронной к ней кривой интенсивности выполнен на 

кинопленке типа ДК на скорости 500 мм{сек8 . 

За'писано украинское слово «жаба», диктор 
Н. И. Тоцкая. Из-за технических причин осцил

лограмму просим читать справа налево. 

Кijevo Valstybinis L .. nino ordino 
Т. G. Sevcenkos У. universitetas 

Iteikta 
1964 т. liepos теп. 

7 Н. И. Ж и н к и н, 80спринятие ударения в слопах 

русского языка, Известия АПН РСФСР, ВЫII. 54, Москва, 
1954, стр. 20. 

8 В лабораТОРИII ведутся такЖе запиеll 11 на скоростях 

1000 мм/сек, 2000 мм/сек" 5000 мм/сек. 
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APIE SLEIFINIO OSCILOGRAFO MnO-2 PANAUDOJIMĄ 
KALBOS GARSŲ AKUSTINIAM INTENSYVUMUI TIRTI 

V. SKVORCOVAS, A. TEKORIUS 

Reziumė 

Straipsnyje aprašoma, kokiu būdu galima gauti garsų akustinio in
tensyvumo kreivę, panaudojant oscilografą MnO-2, kuri yra daug tiks
lesnė, negu intensyvumo kreivės, gaunamos kitais būdais. Pridėta oscilo
grama - praktiška naujojo būdo panaudojimo rezultato iliustracija. 


