V3echna vysoce ndrodnd ouZiti softwaru na své&té& nemiZe
nemiZe nahredit doméci poditad,ktery se stykd s uZivate-
lem nepiitaZlivou, nebo zmatenou cestou.Ke zvy3eni exis-
tujic{ drovn& vizudlniho a zvukového pPfenosu z politale

k uZivateli mohou byt vyvoldvdny generdtorem stereo zvu-
ku SAA 1099 a 64 - barevnym kodovadem TEA 2000,orojek-
tanty ka?dého daného softwaru a hardwaru ke zvy3eni je-
jich nejrealistidt&j3ich produkti.

Zvukovy generdtor SAA 1099 Je popsdn v tomto &lénku.To
miZe predvést 3irokou 3kdla zvukovych efektd vietné na-
podobovén{ hudebnich ndstrojd s zvukdl,které jsou ootleta
oro pouziti her.

Zetim co nejintegrovan2j3{i celky maji oouze 3 frekveninl
generdtory, SAA1099 jich m2é 3est a tony z kaZiisho gener<-
toru mohou byt mixovany s ndkolika 3iruhy zvuku.Protoze

je zde 3est frekvendnich generdtorl,plné hudiebni akor-

dy /vietné& zdkladnich tonl toniny/ mohou byt produkovi-
ny a iva akordy / mimo toniny / mohou pPesahovat.V3echny
hudebni tony mohou byt srodukovdny v 8-oktdv&.Stereo efakt
miZe roz3frit dekorace video her,je produkovdn ke zdvoje-
ni 3esti zvukovych komponentd ke tvarovdni totoZndho le-
vého a pravého panelu signdli.Uprava ka%dého signdlu -

SA 1099 - je provadéna interfejsy s nejvySe 8-bitovjmi
mikroovlaia&i a poZaduje pouze Jjelnoduchy filtr k potla-
enl jekych koliv vysokych frekvenZnich sloZek na audio
vistupu.To mé byt provedeno tak,Ze je soZadovédno minimunm
vn&j3ich komponent?.

Seznam | ukazuje 3doplnkové dlaje SiA 1299.

TAB.: 1
Skatednéd ddaje SAA 1099 / v3echny holnoty jsou charakte-
risticks /

ioddvansd napétil 5V

doddvany proud 70 mA
potPebny oroui 250 mA
ztréty rozptylem 500 mW

fvne33f 'Ymito et 2 iz



vstupni data 8-mi bitovy paraelni{ /TTL-kompaktibilni/
vystupy frekvenéni Pady 31 Hz - 7,81 kHz / 8 oktdv /

Obrdzek 1 ukazuje kompletni zvukovy systém.Z 8-bitovych
vstupnich dat mikroprocesoru SAA 1099 generuje prom&nnou
stereo amplitudu obdobny signédl,rozkouskovdn v pom&ru
62,5 kHz.Zdkladni vm&j3{ propouldtéci filtr potladuje vy-
soko frekvenéni sloZky vystupniho signdlu.Nastdvajici da-
ta,kterd upravujf spektrum audio vystupu ndsobi ke zjed-
nodu8enému prizpisobeni,signédl AO,ktery se pouZivéd k in-
dikaci,zda data Jjsou registrem adresy,nebo data registru.
Signdl AO Jje pouZivdn se signdly CS a WR ke kontrole pie-
loZenych dat z mikroprocesoru do SAA 1099.Tyto kontrolni
signdly Jjsou sluditelné se 3irokou Padou mikroprocesori.
V pfipojeni,pro optimdlnf prispdsobeni se sériovym mikro-
procesorem SCN 68000,mé& SAA 1099 vystupy DTACK.V3echny
vnitrnf regulace rychlosti Jsou ziskény z vn&j3{ 8 MHz.

TAB.: 2
Funkce vstupu AO

AO data vstupu funkce
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO data pro vnitPni registry
viz tab.3

1 X X X X A3 A2 A1 A0 adresa vnitPniho registru
A3 je MSB

X = nedbéd

Tab.2 ukazuje funkei vstupu AO.KdyZ AO=1,data oznaduji
adresu Ffdfefho registru v SAA 1099 a tato adresa je vlo-
Zena do kontrolnfiho registru.Dal3f data,kterd obsahuje
¥{dic{ informace registru,Ze byla adresovdna pokud A0=0.
Jednou adresovédn PF{dici registr miZe byt doplnén o nej-
novéj31 informaci bez dal3fho adresovédni.



Vystupy kmitodtd generdtord 0 a 3 mohou kazly chvili
ovlddat zvukovy generdtor téchto genrétorﬁ.Vjstup 1 a4
kazdy miZe ovlddat obal generdtoru pro vytvoreni spe-
cielnich efekti.

Tabulka 3 uddvéd adresy a bit pridé&leni SAA 1099 vnitfn{
registry pouzivané k ovldddni frekvendnich generdtoril, a
jinych soustav zvukového generdtoru.

Xaziy ze dv-u zvukovych generdtorl m#d programovatelny

vystup ovlddédn obsahem registra 16,xtery urduje,zda vys-

tup Je:

- ovladajici software cestou frekvence geners2toru 0 a 3
/<tery nevyvolidvd ton/."2arva zvukovdho generdtoru je
ziskdna z dvojndsobné frexvence vystupu frexvendniho

generdtoru - 61 Hz a2 15,6 kxHz

- jeden ze tri predem definovanych zwvukd zaloZenych na
frekvencich 7,8 kxHz,15,6 kHz nebo 31,25 kHz.V tomto
pripad& vystupy zvukovdho generdtoru O mohou byt smi-
Seny s vystupy frekvence generdtord 0,1 a 2 a vystup
zvukového generdtoru 1 miZe byt smi3en s vystupy frek-
vence generatordy 3,4 a 5 /viz obr.2 /

Pro smi3eni amplitudy tonu Je zvét3ovAn imérnZ k tomu-

to zvuku.

SAA 1099 md 3est mix4rd, jelna &4st frekvenéniho geners-
toru pro sm&3ovini tonl se zvukem.Je zdvisly na postave-
n{ bitd DO aZ D5 registrd 14 a 15.Kazdy mixér miZe byt
uréen,

- ke sm&3ov4ni zvuku a tonu

- k roz3ifeni jedindho tonu

- k roz3ireni jelin3dho zvuku

- 2 rd ’ »
- k¥ neroz3ifeni tonu 2nil zvuku



Zvukovy generalni systém
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Tabulka 3

Rozd&leni bitd vnitPnich registrd SAA 1099; A0 = 1

registr vstup dat
adres D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO poois/>o0zndmky
00 pravy panel| levy panel ovladad 0
01 pravy panel| levy panel ovladad 1
02 pravy panel| levy panel ovladal 2
03 pravy panel | levy panel ovladad 3
04 pravy panel | levy panel ovlaial 4
05 pravy oanel | levy panel ovladaé 5
06 X X X X|X X XX rezervovdno oro mozné
zvét3eni rozsahu
07 X X ¥ X|X X XX rezervovino Dro mozns
zvdt3eni rozsahu
08 ¢islo tonu frekvendniho gen.0
09 %{s.tonu frekvenl.generatoru |
0A 2 —m=
08 3 { frekvence tonu-];?fsz
gg ; 2=%{slo oktévy,>5!1 &islo tdnu
JE | ¥ X X ¥|X X X X rezervoviéno Jro moind
zvét3eni rozsahu
oF X X X XX X X X -"=
10 X &is.oktadvy frekv.genl.) oktava 0/0004 31Hz aZ 61Hz
oro gen.l | oro ge.0 oktédva 1/001/fo1Hz aZ 122Hz
] 2/010/:122Hz aZ 244Hz
11 X-pro 3 X-oro 2 LA <
|2 ¥-0T0 5 =070 4 3/011/:245Hz aZ 488Hz
L - 4/100/ :489Hz az 977THz
5/101/:978Hz 8% 1.95kHz
6/110/: 1.96&Hz a% 3.91kHz
7/111/:3.91%Hz aZz 7.81kHz
13 X ¥ X X|X X X X rezervovdno pro mozné
zvét3eni rozsahu
14 X X 5 413 2 1 0 -umoznuje frekvenci 0 a%Z 5 vzta-
huje se ke zvukovym mixérim
15 X X 5 4|3 2 1 0 -umoZnuje zvuk 0-5,vztahuje se ke
zvukovym mixérim
16 X X generét;rlx generdtor0 zvukovy gener.frekvence
0 0 0 0 31.25 kHZ
0 1 0 1 15.6 kHz
1 O 1 0 7.8 kiHz
11 1 1| - 61Hz a% 15.6kHz.Frekv.gen.Onebo 3
ovlddd zvuk.gen.jeinotlivé 0 nebo 1
17 X X X X|X X X X
18 obal generdtoru 0 viz tab.4
19 ntal genersdtoru | viz tab.4
VA X X X IXx X ¥ X
13 ¥ X X ¥X¥l1X X X X
1C X X X ¥ |X X EST SE ~ reset pro viechny frexv.gener.
SE umoZnuje zvak viem nanellm
1D X X ¥ ¥ ¥ ¥ X
1E ;A O GRS GIS I GRS G A
[ KO G G A IO G S ¢
W o0 90 3t 93 3 1 D)




Tento blok 32 registrd je opakovédni 8x mezi adresami 00

a FF v v plné mapd vnit¥nf pam&ti.VSechny neobsazené /X/
budou psény jako 0 / nuly /.

Cisla tdnd 1 a% 256 Jsou platné.

Ke zvy3eni moZnosti zvuku,bit je umist&n Jjako 0 /v3echny
panely vyPazeny z provozu /.Pokud je bit frekven&niho
resetu pouZit,v3echny frekvenéni generdtory jsou nové vlo-
Zeny a synchronizovény.

Obal ovladadi.

Dva obaly ovladadd umoZnajilevé a pravé souldsti dvou
stereo paneld k urdeni pro:

- jednoduché nesazeni

- jednoduchy rozklad

- jednoduché nasazeni a rozklad / trojdhelnik /
-nejv&t3{ amplitudu

- opakované nasazeni

- opakovany rozklad

- opakované nasazeni a rozklad

- nulovou amplitudu

Obr.3 ukazuje obaly,které jsou vybrdny z bitd D1 aZ D3
obalovych registrd 18 a 19,viz tab.4.0Opakovaci frekvence
oball mohou ovléddat software k napsdni obalu adresy re-
gistru / psand data jsou bezvyznamnd /,nebo zaznamendva
vnittek na vystupni frekvenci frekvenéniho generdtoru

/ 1 nebo 4 /.Opal bude vidy kompletovdn predtim neZ novy
obal bude realizovdn.V pripad& opakovdni obald se obal
vraci{ k poddte&ni drovni,kterd nutn& nesm{ byt nulové.
Kdy? je obal plynule pouZit a nejv&t3{ amplituda uloZf
do obsahu registrd 00 a%Z 05,amplituda je velikosti 7/8
obvykle ptistupné.




Tab.:4 - Rozd&leni bitd obsshu registri generdtoru

pit funkce

o)
o

totoZné obaly oro levy a pravy panel komponentd
opaéné obaly pro levy a pravy panel komponenthd

— O

&

o

- OO QO —-0O—=

nulovéd amplituda
nejvét3i amplituda
jednoduchy rozklad
opakovany roziklad
jednoduchy trojdhelnik
orakovany trojihelnik
jednoiuché nasazeni
ooakovanéd nasazeni

—-—00—-—0O0oN

)

4 bity rozliseni obsahu
3 bity rozli3eni obsszhu

]
—Oul —OPp

vnitfni obalovy zdznam frekvenl.generdatoru 1 neto 4
vnéj31 obalovy zdznam /adresa p»i3e impuls AD /

ned&ld starost

I
(&)

o
o

reset /neovlddd obsah /
umoznuje ovldddni obsahu

—

Obraz 3. Obsah tvard vlny.Tvary vlin /a/ aZ /h/ 2z Jjednoho
~ panelu umoZnujf vyjddrit obal generdtoru:
a - nulovd amplitula, b - nejvé&t3{ amplituda
¢ - jednoduchy rozklad, 1 - opakovany rozklad
e - jednoduché nasazeni a rozklad, f - opakované
nasazeni a rozklad, g - jednoluché nasazeni,
h - opakovanéd hasazeni, i1 - Jjako h ale pro pravy
panel ukazuje operaci opadndho obsahu bitu DO,
viz teb.:4
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D3 D2 DI
o 1 0
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Dva typy obalu ovladdni jsou rezervovany v obalu registrd

- oteviPend ovladdni a ovlddsdni buferu.Otevrenéd ovlddédni

vZidy bere bezprostifedni efekt a Jsou:

- obal umoZnuje / reset bit D7

- obal rozliduje: 16 rovin nahoru k obalu opakovaci frek-
vence 977 Hz,8 rovin vy3e 977 Hz Bit D4

Ovlddéni buferu je uskuteénéno jen v dasech ukdzanych na
obr.3 a uddva:

- obal tvaru-bity D1 a2 D3

- typ dosaZenzho obalu-bit D5

- zda je oravy a levy panel »oPevrdceny-bit DO

Pokud je vybrdn vnéjsi obal,je obal vytvoren jen kxdyZ Je
adresa 18 nebo 19./To olati,pokud A0=1 a Je zde pouiit

povel "write 18 cor 13" /

Sesti panelové mixéry / vystupni uspoPddsni.

——————————————————————————— - - - - -

Sest komponentd levdho pznelu je kombinovdno v mixéru.
Vystupni usporfddéni mixéru obsahuje 3est stejné uorave-
nych b&Znych prinikd kteréd zajisti vystupy PWM, z které-
ho analogicky vystup je zaji3t&n prinikem pfes uz3i pri-
chod.Tenty? mix4r je uZivdn ke kombinovdn{ komponentd z
pravého panelu.

Ke zjednodudeni préce pisatele softwaru Jje n&kolik synchro-
niza&nfch funkci zahrnuto v SAA 1099.Zpdsobuji:

- poldtek frekveninich generdtor?i
- vymé&nu frekvenci a oktav
- vyan&nu obald

Synchronizovdni frekven&nich vymé&n.

Vnitfnf sklailba SAL 1039 Jje takové,Ze pokul je novy poia-
lovany ton v oktivd roziilaj od b&Zniho v/béru, frekvenin{
registr buie psin pPel registr oktivy.Opomenut{ napsinl

registru je toto sepfazenf se zvukem umoinfno,smi zddsobit

cvalnutf v ~:11is vistuau.Frekvence a oktdva registrd miie



byt Jjakymkoliv zplisobem psédna v jakémkoliv &ase,ale data .
mohou byt uskutednéna prez SAA 1099 na prechod ze sdru-
Zeného frekvendniho generdtoru; to zn.,Z%e data nebudou
uskuteénéna do poloviny periody b&Zné frekvence.,

To zpisobuje Ze:

- kdyZ jsou frekvenéni a oktdvové registry ddny pro nej-
niz381{ frekvenci 31Hz,nové ddaje o frekvenci nebo oktéveé
nesmi byt uskuteén&ny pro hornich asi 17ms / 1/2periody/
Proto k zaji3ténl tohoto intervalu mé presunout odpovi-
dajfcf pil periodu existujicfho tdonu a bude napsén v
softwaru mezi napsanou novou frekvenci nebo oktdvou a
zménénym vystupem.

- Ve vy33{ C4sti spektra,pokud Jje to poZadovdno k vymé&-
n& frekvenénich a oktdvovych registrd soulasné& probi-
hajicich,ob& nové hodnoty musi byt napsdny / frekvence
prvni,oktdva jako druhd /, uvnit? pll periody bé&zZné
frekvence.

V3echny frekvenéni generdtory mohou byt vymazdny umist&-
nim bitu D1 /RST/ z registru do adresy 1C.V tomto stavu
mohou byt ddaje frekvence a oktdvy psdny SAA 1099,ale
nebudou uskuteénény.Proto tak jak dlouho pisobi RST hod-
nota registru mdZe byt prepsdna s novym ddajem.Av3ak jJa-
kékoliv nové ddaje v registru nebudou uskutelnény,az do
poloviny periody frekvence JjejiZ hodnota je udZovdna v
registru,kdy? RST bylo pouZito.To proto,Ze RST pouze
nepripravuje v3echny generdtory ke zndmému stavu,synchro-
nizuje jejich zaddtek.

APLIKACE:

Pravdépodobné nejjasné&j31 aplikace 8AA 1099 Jje ve video

hrdch,kde 8ir31i zam&Pfeni dostupnych zvukovych efektd mdi-
Ze byt pouZito k vytvoreni nejpritazliv&jS8ich her.Stereo
efekt,napr.,miZe byt uZito k vytvoreni 3ir3{ dekorace a

k vytvoreni pohybu objekti.ZajimavéjSi Je moZnost popisu
obou paneld amplitud a Dopplerova zm&na frekvence k pozi-
ci vzdjemného obsahu uZivateld.NapPf:zvuk pojiZdicich aut



nebo prfelet kosmickych lod{f{ mohou byt udé€lény realisticky.
Mnoho zvukd v poditadovych hridch je zaloZeno na "barev-
ném" zvuku./napr.letadlo,délostreleckd palba a automobi-
lové motory/.Dva zvukové generdtory SAA 1099 s idplnym
ovldddnim barvy zvuku a schopnosti michdnf zvuku s tony
umoznuje dva samostatné "barevné" zvuky k produkci ve
stereo pro zvét3eni realisticksho pocitu.

Ne jdfive zminka: SAA 1099 miZe vytvorit v3echny hudebni
noty pres 8 oktdv od 31Hz do 7,81kHz.Pouzitelnost 3esti
frekvenénich generdtord umoZnuje produkovat plny hudebni
akord /vietn& rozlidovdni vy3ky toni/ a dovoluje prekry-
t{ dvou akordd / aimo rozli3ovidni vy3iky tonil /.

Moderni obal vytvérfeni prfisludenstvi a softwerové ovla-
1dni amplitudy a frekvence,ddvd mo2nost nanodobeni huieb-
nich ndstroji,vibrato a tremolo efektd.

Softwerové mnoduly vyrdb&ji urdité zvuky napf.piano
a trumpetu,prdvé tak jako mohou byt zmé&nény tyto moduly
uréitych zvuki,mohou byt vytvoreny ke zm&né situace ve
video hrdch,napr:laserové dé€lo,sirény a chybovéd upozor-
néni,

Nasledujici &dsti naznaduji,jak miZe byt vyrobeno
nékolik zvukovych efektd.Detaily programovdni nejsou 3id-
ny / Jjsou publikovdny v 3 &4sti/,pouze n&jaké vyznalné
body a uddaje.

NOTY A AXORDY.

Stupnice st?edniho aZ vysokZho C mohou byt vyrobeny
pouzitim jednoho frekven&niho generdtoru,pro nejvét3{
amplitudu umist&nym na dvou vystupech.Tabulka 5 ukazuje
pofadovand &fsla tonu a &isla oktdvy.V3imndte si,Ze stej-
nd nota v riznych oktdvdch md stejnd &islo tonu,nepr.C
je ton H21 v oktdv3 3 a v oktdvd 4 u 2MHz.V3echny noty
jsou orodukoviny s pfesnosti lepn3i nez 0,1%.

Akordy napf.C DUR a A MOLL,mohou byt oroiuknvAny
pouzitim viech 3esti zenerdtord napsinim vhoinjch hodnot

registrd tona a oktivy,pontom umoinuje noty v >oraili,bez



znemoZnéni jiZ aktivnich.

Hudebni soustavy jsou produkovédny podobnym zpisobem
vhodné kombinace psani umoZnujfic{ registry tond a oktd-
vy.Stereo efekt je vyroben k udédni prevaZujiciho houslo-
vého kli&e na jednom kandlu a pPevaZujicftho basového kli-
¢e na Jjiném.

Iabulka >: Chromaticks stupnice
nota ¢&fslo <&islo pozadov.
tonu oktdvy frekvence
/HEX/ / Hz /
stredni
o] 21 261.626
C# 3C 277.183
D 55 293.665
D# 6D 311.127
E 84 g 329.628
F 99 03 349,228
F# AD 369.994
G Cco 391.995
G# D2 415.305
A E3 440,000
A% F3 466,164
B 05 04 493.883
C 21 523,251
SIRENA

skutel&nd
frekvence

/ Hz /

261.506
277.162
293.427
310.945
329.815
349,162
369.822
391.850
415,282
440,141
466.418
494,071
523.013

/na 8MHz/

pfistroji

Zvuk sirény miZe byt simulovédn pouZitim pouze Jed-
noho frekven&niho generétoru.VSechny moZné hodnoty /od
vysokych k nizkym / jsou napsdny do registru tonu,m&nf
oktdvu kde je treba a opakovan¥.Opakovany trojihelnikovy
obal s levym kandlem umisténym obrdcend neZ pravy md vliv
na pohyb ze strany na stranu.KdyZ je obal generovdn vné
zaznamend 85 vpichd/sec pouZiti{m adresy psani rytmu A0,
zvuk se opakuje kazdé 2,7s,.

LETADLO

Letecky boj mezi dvéma letadly miZe byt simulovidn
pouzitim dvou obalovych pifapinadd.Jeden obal bude dén k
opakovédni dtoku,k simulovdni palby kulometu,dal3{ pro



opakované nileni,k simulovdn{ zvuku vrtule.Tyto mohou

byt kombinovdny se dv&my jinymi typy zvuku a mohou byt
vnit¥né zaznamendny.Psani rozdilaych hodnot amplitudovych
registrd k obm&n& sytosti zvuku ve dvou vystupech ma vliv
na pohyh.

Xombinace zvuku a tonu miZe byt pouZito k simulové-
ni tryskového motoru pPipraveneho xe spu3téni.Barva zvu-
xu bude konstantni dokud frekvence tonu bude zvy3ovdna
mékce za sebou nsandho frekveniniho registru.Pilovy zub
obalu s obrdcenym bitem naznaluje lany obsah.

sbychom dostali obsah z leva doprava,obal bude do-
safen 3 xrst,kdyZ ton iosdhne stejné poZadované amdplitu-
i1y ,omezuje droven vlevo a zvy3uje Jji voravo.Levy vistup
nlZe oak byt vyfazen z provozu a oval losaien jinak 3
vrd4t ke snifeni drovné naoravo od nuly,dostane tisk ob-

sahu napravo.

n
{ct

éilEé zbranldel strfelecxd oalba_a laserové jéla:

Zvuk kulometu miZe byt vyroben pouZitim vnitrné 3lo-
sa?itelnym pilovya zubem,obal k formovini plynulé bervy
zvuku.Jind stPelnd zbran mlZe byt simulovdna pouZitim
zvuku rozdilnd barvy a opakovédnim obalu.PPestédvky ve strel-
b& umoznuji a znemoinuji zvuk upravit.

Zvuk d&la mi%e byt simulovén stejnou cestou jako
prvnl strelnd zbran pravé popsand obalem dosaZitelnym z
vnéj3ku a mnohemn pomalejéin.ﬁizeni a vzddlenost déla Je
urdena obsahem registru amplitudy.

Kosmické 18lo,nebo "laserovy zvuk" miZe byt vyroben
pouzitim tonu 300Hz / ton HOF v oktavé 4 / a obal pi=-

lového zubu s vnéj3im obalem.

Kosmick$d lodi

i

{ vyvoldal ivou lidtejiclich kosalc

totninyca noald losa‘enycn v roziilnych »nomdrecn kie
xa3ly obriceny bHit je uzit se ivima tdiny jejichi frek-
vence jsoi mdnsny nezi o2Fitsanyai boly v rozlilnjeh Ho-

a‘rech.



Parnl lokomotiva.

K simulovéni zvuxu z parni lokomotivy Jjsou pouZi-
ty barvy zvuku / 15,6kHz / a opakovdni trojdhelnikovych
obalt.Se zvukem znemoinujicim obal je dosaZen skrze je-
ho vrchol,tak i se zvukem umoZnujicim dosdhnout panelu

skrze zvuk jemny sykot pdry.Po prestdvce obal bude do-
safen nepietrzitd / zaéinajici napf.v 3,53 registri za
sec. a stoupajici ke 28 registrim za sec. X vyvoldni
rychlosti lokomotivy./

Zvuk piskdni lokomotivy alie byt produkovdn oouZi=-
t{m ténu 420Hz / tdén HFF v oktdvé 3 / smilenym se zvukem.

avonenl telefonu.

~wuk teleforniho zvon&éni pPispisobeny Trimphone je
simulovdn pouzitim vnitrné& Josazitelnym pilovym obalem
smi3enym s vhoinym tonem / 3,3kHz,t6n H6F v 6 oktavé /.

Rytmus je produxovdn umoZnénim a znemoindnim zvaku /0,46s

umozndn; 0,23s znemoZnén; 0J,46s umoZnén;2,3s znemozné&n/.



