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Übung zum Seminar Akustik (Hoole)
Komplexere Wellenformen aus Überlagerung von einfachen Sinusschwingungen

Übung mit dem Matlab-Programm supersine
Nach den Aufgaben finden sich einige Notizen zur Analyse von Sinusschwingungen ausgehend von
einem Bericht über das phonetische Gutachten eines Mordfalls. 

Erste Schritte
Auf dem account matlab einloggen (Passwort wird bekannt gegeben).
Dann eintippen:

cd akustikfort
matlab

Kurzbeschreibung des Programms
Syntax: supersine(f,A,Ph)
Abkürzungen: f: Frequenzliste, A: Amplitudenliste, Ph: Phasenliste

Wenn alle Frequenzen die gleiche Amplitude bzw. die gleiche Phase haben sollen, dann reicht es,
für Amplitude und Phase einen einzigen Wert anzugeben (Aufgabe 1). Andernfalls muss die
Amplituden- und/oder Phasenliste die gleiche Länge wie die Frequenzliste haben (Aufgabe 2).

Um einen Klang nochmal zu hören, im entsprechenden Fenster clicken.
Alle Fenster löschen: close all
v.a für Matlab-interessierte: ‘help supersine’ beim Matlab-Prompt eingeben, um weitere Information zum
Programm zu bekommen

Aufgaben
1. Einfache Obertonreihe

f=[100 200 300 400 500], A=1, Ph=0
===> supersine([100 200 300 400 500],1,0)
Wie oft wiederholt sich das periodische Muster?
Anhören, versuchen sich die Tonhöhe zu merken

Tipparbeit sparen:
(1) Mit 100:100:500 erhält man die gleiche Frequenzliste wie oben. Mit 100:100:4500

erhält man alle Obertöne von 100Hz bis 4500Hz. (Hinweis: Frequenzen mussen kleiner
gleich 5000Hz sein.))

(2) Mit der Taste Pfeil nach oben kann man bereits eingegebene Befehle zurückholen und
editieren.

2. Sägezahn; Annäherung an eine komplexe Wellenform
f=[100 200 300 400 500], A=[1 -1/2 1/3 -1/4 1/5], Ph=0
Anschauen und anhören, ev. die Reihe fortsetzen (oder abkürzen)
(Für Matlab-interessierte: für beliebige Fortsetzung der Reihe s. supersine help)

3. Rechteckschwingung (Annäherung)
f=[100 300 500], A=[1 1/3 1/5], Ph=0
Wie oft wiederholt sich das periodische Muster?
Anhören, versuchen sich die Tonhöhe zu merken
ev. die Reihe fortsetzen (oder abkürzen)
(Für Matlab-interessierte: für beliebige Fortsetzung der Reihe s. supersine help)
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4. Tonhöhe bei fehlendem Grundton
Aus Übung 2 100Hz-Komponente entfernen (d.h. aus der Frequenzliste und aus der
entsprechenden Stelle in der Amplitudenliste entfernen)
Wie oft wiederholt sich das periodische Muster?
Anhören, Tonhöhe mit Übung 2 und 1 vergleichen

5. Tonhöhe bei nicht ganz periodischen Klängen (Ausblick Richtung Psychoakustik)
Übung 1 als Ausgangspunkt. 10Hz zu jeder Frequenz addieren
am einfachsten so: f=[100 200 300 400 500]+10
Anschauen, anhören, Tonhöhe mit Übung 1 vergleichen
Wie oft wiederholt sich das periodische Muster?

Bei dieser Aufgabe kann es interessant sein, die Zeitachse zu modifizieren.
Sie ist auf eine Dauer von 0.05s (=50ms) voreingestellt.
Mit Eintippen des Befehls xlim([0 0.5]) wird sie auf 0.5s eingestellt. Verschiedene
Einstellungen ausprobieren, um ev. langsame Muster im Signal zu erkennen.

6. Einfluss der Phasenlage auf den Klang
Übung 1 als Ausgangspunkt.
Jetzt aber unterschiedliche Phase für jede Komponente
z.B Ph=[0 45 90 135 180]
(Phasenwerte in Grad, sinnvoll sind also Werte von 0 bis 360)

7. Überlagerung von gleichen Frequenz mit unterschiedlicher Phasenlage
z.B f=[100 100], Ph=[0 90]
Was ändert sich gegenüber den einfachen Fällen f=100, Ph=0, sowie f=100, Ph=90 ?
ev. weitere Phasenlagen für die 2. Komponente probieren
Was passiert mit Ph=[0 180]?

8. Sägezahn anders
Wie bekommt man eine Sägezahnwellenform ohne Verwendung von negativen Amplituden?
(Hinweis: Gegenüber Aufgabe 2 muss die Phasenliste sinnvoll erweitert werden)

9. Vokalklänge
Versuchen Sie, eine grobe Annäherung an [a, i, u] mit einigen Obertönen von 100Hz zu
bekommen
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Phonetisches Gutachten zum Tonbandgerät im Mordfall Herrmann 

Hintergrundinformation im eingescannten SZ-Artikel unten. Das entscheidende: Die Gutachterin
vermutet, dass durch verstellte Tonköpfe die Toninformation auf die zwei Tonspuren des vom
Tatverdächtigen verwendeten Geräts mit einem zeitlichen Versatz von 0.3ms ankommt.

Bei welcher Frequenz würde dies zu einer Auslöschung führen (vermutlich linker und rechter Kanal um
180 Grad phasenverschoben)?
m.a.W. 0.3ms entspricht der halben Periodendauer (alle Berechnungen in Matlab-Notation)
 2*0.3 = 0.6 ===> 1000/0.6 = 1667
Wir gehen also davon aus, dass eine Frequenz von 1667Hz besonders stark von einer Auslöschung
betroffen sein dürfte. 
Die von Erpresser vorgespielte Tonbandaufnahme enthielt die Bayern 3 - Melodie.
Bei dieser B3-Melodie auf CFFAACA war der vorletzte Ton (hohes C) auffallend schwach.
Welche Frequenz hat hohes C?
Wir gehen vom C aus, das ein kleiner Terz (= 3 Halbtöne) über Kammerton A (=440Hz) liegt:
Umrechnung Frequenzverhältnis in Halbtöne, und umgekehrt:
Ein Oktav (12 Halbtöne) entspricht einem Frequenzverhältnis von 2:1.
Der Abstand in Halbtönen zwischen zwei Frequenzen lautet also
12*log2(f1/f2)
Für 3 Halbtöne: 
log2(f1/f2)=3/12
f1/f2 = 2^(3/12) = 1.189
440*1.189=523.25Hz
Gibt es einen Oberton von C, der nah bei der vermutlich ausgelöschten Frequenz von 1667Hz liegt?
523.25*3 = 1569.75

Überprüfung mit supersine (Frequenz von C gerundet):
Wir setzen eine Frequenzliste auf mit dem hohen C als Grundton, und mit zwei Obertönen (d.h. bis zum
vermutlich ausgelöschten).
hohesC=525
flist=[hohesC hohesC*2 hohesC*3]
Für die Berechnung der Phasenlage für supersine brauchen wir auch die Periodendauer der
Komponenten:
periodendauer=1./flist
Dann berechnen wir für die drei Komponenten die Phasenlage in Grad, die einer Verzögerung von 0.3ms
(= 0.0003s) entspricht:
phasenverschiebung=(0.0003./periodendauer)*360
Wir generieren eine Grundversion des Klangs, indem wir die Frequenzliste doppelt verwenden.
Wir lassen eine Phasenlage von 0 für alle Komponenten, um einen Klang ohne Phasenverschiebung
zwischen den Kanälen zu simulieren:
supersine([flist flist],1,0)
Für die zweite Version setzen wir die Phasenverschiebung für den wiederholten Teil der Frequenzliste
ein:
supersine([flist flist],1,[0 0 0 phasenverschiebung] )

In der zweiten Version ist die Amplitude des erzeugten Klangs auf ca. die Hälfte reduziert








