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Ruisgenerator.

De uitvinding heeft betrekking op een ruisgenerator, en
heeft meer in het bijzonder betrekking op een ruisgenerator die
vanuit een ruisopwekkingsschakeling ruis kan opwekken met een be-
paalde harmon;sche samenstelling en een bandbreedte van de ruis
die met grote:nauwkeurigheid op een gewenste frequentie ingesteld
is. -

In de praktijk is tot nu toe als ruisbron voor toepassing
als ritmebron in een elektronisch muziekinstrument gebruik gemaakt
van een in fig. 1 aangegeven pseudowillekeurige pulsgeneratox.

' Bij de in fig. 1 aangegeven pseudowillekeurige pulsgenerator
worden bijvoorbeeld de uitgangssignalen van de eerste en vijftiende
trappen van een door een klokgenerator 5 gestuurde, uit 15 trappen
bestaand schuifregister 1 toegevoerd aan een exclusieve OF-schake-
ling 2 om daaruit een ®1" of een "O" signaal af te leiden afhanke-
lijk van het feit of de twee ingangssignalen #erschillende of ge-
1ijke niveaus hebben, en wordt het uitgangssignaal van de exclu-
sieve OF-schakeling 2 via een OF-keten 3 toegevoerd aan de T-ingang
van het schuifregister 1 om vanuit diens vijfitiende trapuitgang Q15
dan 215—1(32767) pseudowillekeurige pulsen te verkrijgen.

Het uitgangssignaal van een NIEP-OF schakeling 14 waaraan
het uitgangssignaal van elke trap van het schuifregister 1 wordt
toegevexrd, wordt via de OF-schakeling 3 toege%oerd aan de T-ingang
van het schuifregister 1 om de "O" toestand van al zijn trappen
te verwijderen om de zanvangstoestand te verkrijgen waarbij in
alle trappen een "1" wordt teweeggebracht.

Door vaﬁ de respectievelijke trappen van het schuifregister 1
de parallel uitgangssigalen Q1 tot Q15 af te nemen onder toepassing
van de pseudowillekeurige pulsgenerator 10 van deze constructie,
wordt een opvolgend veranderlijk willekeurig pulsuitgangssignaal
verkregen. Het willekeurige pulsuitgangssignaal wordt aan een D-A
omzetter toegevoerd voor omzetting in eenanaloog signaal dat via
een laag-doorlaatfilter 7 aan een geluidéstelsel 8 wordt toegevoerd.

In dit geval blijft tenzi]j een variabele weerstand van de
klokgenerator 5 wordt veranderd, de harmonische sémenstelling van
de van het laag-doorlaatfilter 7 afgeleide ruis ongewijzigd en in
het geval er twee of meer ruisbronnen nodié zijn, is het nodig om
pseudowillekeurige pulsgeneratoren aan te brengen'in hetzelfde aan-~

tal als de vereiste ruisbronnen. .In dit geval is daar de ruisband-
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breedte door een normaal analoog filter wordt beperkt, een zeer nauw-
keurige frequentie-instelling moeilijk. In meer recente jaren echter
is het soms nodig geweest om frequenties met hoge nauwkeurigheid in
te stellen, zoals ritmebronnen voor een cymbaal enz., welke niet al-.
leen met gehele-orde harmonischen van een grondfrequentie maar even-
eens met de niet-gehele-orde (fractie) harmonischen daarvan overeen-
komen. o

De uitvinding beoogt nu een ruisgenerator te verschaffen welke

vanuit een ruisopwekkingsschakeling ruis kan opwekken met de ge-
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De uitvinding beoogt eveneens een bandruisgenerator te ver-
schaffen die ruis met een op een bepaalde frequentie met hoge nauw-
keurigheid ingestelde bandbreedte opwekt.i

De uitvinding zal aan de hand van uitvoeringsvoorbeelden nader
worden toegelicht met verwijzing naar de'tékeningen, waarin :

fig. 1 een gebruikelijke pseudowillekeurige ruisgenerator geeft;

fig. 2 een schema geeft van een uitvoeringsvorm van de ruis-
generator volgens de uitvinding;

de fig. 34, 3B, 3C, 3D tijddiagrammen tonen ter toelichting
van de werking van de in fig. 2 aangegeven uitvoeringsvorm;

de fig. 4A en 4B .diagrammen tonen ter toelichiting wvan het
effect #an de in fig. 2 aangegeven uitvoeringsvorm;

fig. 5 een schema geeft van een andere uitvoeringsvorm vol-
gens de uitvinding; 7

fig. 6 een detail-schema geeft van een belangrijk onderdeel
van de in fig. 5 aangegeven uitvoeringsvorm;

de fig. T7TA tot TE diagrammen tonen ter toelichting van de
werking van de in fig. 5 aangegeven uitvoeringsvorm; en

fig. 8 het frequentiespectxmmlKgﬁgnag in fig. 5 aangegeven
_uitvoeringsvorm. 7

Fig. 2 geeft de constructie van een uitvoeringsvorm van de
uitvinding, en de fig. 3A tot 3D geven een toelichting van de wer-
king daarvan.

De in fig. 2 aangegeven uitvoeringsvorm van de uitvinding ver-
schilt in consitructie van de bekende in fig. 1 aangegeven pseudo-
willekeurige pulsgenerator op de volgende wijze : Ben kloksignaal

met een frequentie fo zoals aangegeven in fig. 34, dat afgeleid is

. van een klokgenerator 5, wordtazoals in fig. 3C aangegeven tot de

helft in frequentie gedeeld door een frequentiedeler 11, en het

frequentiegedeelde kloksignaal wordt via een EN-schakeling 12 toe-~
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gevoerd aan een vergrendelschakeiing 13. Anderzijds wordi aangenomen
dat de van een schuifregister 1 van een pseudowillekeurige puls-
generator 10 afkomstige uitgangssignalen Q1 tot-Q15 elk een uit-
gangsgolfvorm zoals bijvoorbeeld aangegeven in fig. 3B hebben.

Dit uitgangssignaal wordt toegevoerd aan de vergrendelschakeling 13,
waarin het vergrendeld wordt door het frequentiegedeelde klok-
signaal met de frequentie fo/2, dat vanaf de EN-schakeling 12 toe-
gevoerd wordt; het uitgangssignaal wordt namelijk vergrendeld met

de neergang van het kloksignaal van fig. 3C ten tijde van het in-
schakelen van het schuifregister 1 (fig. 3B) en wordt ontgrendeld
bij-de neergang van het kloksignaal ten tijde van het uitschakeden
van het schuifregister 1 zoals aangegeven in fig. 3D. Op deze wijze
leidt de vergrendelschakeling 13 daaruit een willekeurig puls-
uitgangssignaal af dat verschillend is van het van het schuifregistexr
1 afkomdige willekeurige puls-uitgangssignaal. Met andere woorden,
het uitgangssignaal van het schuifregister 1 wordt met een snelheid
van één op elke twee uitgangssignalen uitgevoerd. Het uitgangs-~ -
signaal van de vergrendelschakeling 13 wordt via een D~A omzetter 14
en een laag-doorlaatfilter 15 toegevoerd aan een geluidsstelsel 8.

De fig. 4A en 4B geven in vergelijking het frequentiespectrum
van het willekeurige pulsuitgangssignaal dat afgeleid wordt van het
schuifregister 1. met - het klokritme . met de frequentie fo
en . van het willekeurige pulsuitgangssignaal, dat vergrendeld
is met het Koksignaal met de frequentie fo/2 en dat van de vergren-
delschakeling 13 is afgeleid. Dat wil zeggen, dat fig. 44 het fre-
quentiespectrum op de uitgangsleiding 1 van een laag-doorlaatfilter 7
aangeeft, en dit willekeurige pulsuitgangssignaal bevat harmonische
componenten van de frequentie fo. Fig. 4B tqont het frequentie-
spectrum op de uitgangsleiding 2 van het laag~doorlaatfilter 15,
en dit willekeurige pulsuitgangssignaal bevat harmonische componenten
van de frequentie f0/2. Het signaal op de leiding 2 is in wezen
equivalent aan het uitgangssignaal van het laagdoorlaatfilter 7
waaraan het signaal van de leiding 1 wordt toegevoerd.

In deze uitvoeringsvorm is de fregeuntiedeelverhouding van de
frequentiedeler 11 gekozen op de waarde 1/2, maq; de verhouding kan
eveneens 1/n zijn.

Zoals boven aangegeven wordt in de uitvoeringsvorm van fig.2
een willekeurig pulsuitgangssignaal opgewekt door een willekeurige
pulsgenerator 10 in synchronisatie met een voorafbepaald kldksignaal,

en het wordt vergrendeld in een vergrendelschakeling 13 door toepas-
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sing van een kloksignaal dat door frequentiedeling van het boven-
vermelde kloksignaal verkregen wordt. Van de vergrendelschakeling
worden willekeurige pulsen verkregen met een harmonische samen-—
stelling welk% verschillend is van die van het bovengenocemde wille-
keurige pulsu?tgangssignaal. Met behulp van de onderhavige uitvoe-
ringsvorm volgens de uitvinding is het mogelijk om ruis te verkrij-
gen van de ge%enste harmonische samenstelling en om twee of meex
harmonische samenstellingen van één willekeurige pulsgenerator 10
te verkrijgen. 7 ’

Fig. 5 toont de constructie van een andere uitvoeringsvorm
valgens de uitvinding. In fig. 5 wordt een pseﬁdo-willekeurige
pulsgenerator 21 gestuurddoor een klok31gnaal dat via een frequentle-
deler 32 vanaf een klokgenerator 31 daaraan wordt toegevoerd.

Fig. 6 toont een voorbeeld van de pseudo-willekeurige pulsgenerator
21 die gelijk is zan de in de uitvoeringwvorm van fig. 2 toegepaste
willekeurige pulsgenerator 10. In de pseudo-wilekeurige pulsgenera-
tor 21 worden bijvoorbeeld uitgangssignalen van de eerste en vijf-
tiende trappen daarvan toegevoerd aan een exclusieve QF-schakeling

42 om daaruit een "1'" of een "o" gignaal af te leiden in afhanke-
lijkheid van het feit of de twee uitgangssignalen verschillende of
gelijke niveaus hebben. Dit uitgangssignaal wordt aan de T-ingang
van het schuifregister 41 teruggevoerd om van de uitgang Q15 van de
vijftiende trap daarvan 2 -1(32767) pseudo-willekeurige pulsen te .
verkrijgen. Het uitgangssignaal van een NIET-OF-schakeling 44 waar-
aan het uitgangssignaal van elke trap van het schuifregister 41 is
toegevoerd, wordt via de OF—sdhakeling 43 toegevoerd aan de T-ingang
van het schuifregister 41 om de toestand van de uitgangeﬁ van alle
trappen»daarvén, zijnde "O" weg te nemen en de begintoestand
van alle trap-uitgangen, zijnde."1" te verkrijgen. Door de pseudo-
willekeurige pulsgenerator 21 me%fboven aangegeven uitvoering te
gebruikén-worden er vier bits van de respectievelijke trapuitgangen
Q, tot Q15
bits 211 afgegeven die frequenties voorstellen welke een integrale

van het schuifregister 41 als gehele-getallen weergevende

verhouding hebben met een grondfrequentie in een voorafbepaalde
frequentieband, en er worden vier andere bits als decimale bits
212 afgegeven die frequenties voorstellen welke een niet-integrale
verhouding met de bovengenoemde grondfrequnetie hebben. De gehele-
getallen'bits 211 worden aan een sexadecimale vier-bits adres-
decodeerschakeling 22 afgegeven, en de signalen op de zestien uit-

gangslijnen worden toegevoerd aan een sexadecimaal-octale omzetter 23
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bestaande uit een vast geheugen (ROM) of een willekeurig-toegangs-
geheugen (RAM), en worden door deze omgezet in een frequentie-
codfficint dat door een drie-bits octaal getal wordt voorgesteld.
Dit wordt aan;een opteller 25 toegevoerd. Aan de andexe kant wordt
een grondfrequentie (fL) co8ffici¥nt van de voorafbepaalde band

welke voorgesteld wordt door een geheel getal, ingevoerd in een ge-

. lugen 24. De ﬁitgangssignalen van het geheugen 24 en van de sexa-

decimaal-octaal omzetter 23 worden bij elkaar gevoegd zodat een uit
vijf bits bestaand uitgangssignaal wordt verkregen als een geheel-
getal bit van de laagste harmonische van de band. De sexadecimaal-
octaal omzetter 23 is in het algemeen uitgevoerd in de vorm van een
gexadecimaal-N omzetter, en wordt gebruikt als een schakeling om@en
ruisband aan te duiden door N te veranderen. De vijf gehele-getal—
bits van de opteller 25 worden tezamen met de vier decimale bits 212
van de willekeurige pulsgenerator 21 toegevoerd aan een ingangsklem
BIN van een opteller 26. Deze ingangssignalen worden door een accu-
mulator 40 bij elkaar gevoegd onder gebruik van een adresberekenings-
lus met de opteller 26 en een register 27 in synchronisatie met het
kloksignaal van de klokgenerator 31, Van het door de berekening
verkregen 12-bits uitgangssignaal vormen de acht hoogste—ordebits
een waarde die in een sinusgolftabel 28 opgeslagen wordt. De van de
tbel 28 uitgelezen waarde wordt door een D-A omzetter 29 omgezet in
een analoge grootheid, die aan eén laag-doorlaatfilter 30 woxrdt .
toegevoerd om de tijdens de D-A omzetting teweeggebrachte hoogfre-
quénte ruis te verwijderen, waarop vervolgens de bandruis aan het
geluidstelsel wordt overgedragen.

Nn zal een gedetailleerde beschrijving gegeven woxrden van de.
accumulator 46 die met behulp van de opteller 26 en het register 27
de adresberekeningslus vormt, en welke het belangrijke deel van de
onderhavige uitvoeringsvorm vormt. In synchronisatie met het klok-
signaal worden exr negen bits van de gehele-getalbits (vijf bits)
en de decimale bits (vier bits) toegevoerd aan de klem By van de
opteller 26, waarbij in de beginfase van de werking de bijbehorende
klem AIN
UIT van de opteller 26 negen bits afgegeven en tegelijkertijd worden
dezelfde negen bits aan een klem IN van het register 27 ingevoerd.

Inrsynchronisatie met de klok worden er na één klokinterval
negen bifs aan de klem UIT van het register 27 afgegeven en worden.
zij- aan de klem AIN van de opteller 26 toegevoerd. Tegelijkertijd

zich op "O" bevindt%gdeze toestand worden er aan de klem

wordt een vier bits uitgangssignaal van de sinusgolftabel 28 unitge-
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lezen onder toepassing van de acht hoge-orde bits als adresbits~+

Bij het optreden van het volgende kloksignaal worden er aan de

klen BIN van de opteller 26 willekeurige pulsuitgangssignalen van

de pseudo-wil;ekeurige pulsgenerator 21 toegevoerd zodat er een
pulstrein verschillend van de gehe¥r-getal en decimale bits in de
beginfase vanide werking optreedt, welke aan de klem AIN van de op-
teller 26 gevoegd worden bij de gehelk-getal en decimale bits.

Als gevolg hiervan ontstaan er 9 bits + 9 bits = 9 ~ 10 bits.

Dit wordt in herhaling door de adresberekeningslus bij elkaar ge-
voegd en er worden twaalf hogere-ordebits uitgevoerd waarvan exr

acht hogere~ordebits aan de sinusgolftabel 28 worden ingevoerd ter-
wijl de overblijvende vier bits opzi] gezet worden. In dit geval
wordt een carry van de decimale bits gevoegd bij de minst signifi-
cante bit van de gehele-getal bits Op deze wijze worden de ingangs-
signalen aan de klem AIN en BIN van de opteller 26 bij elkaar ge-
teld. Wanneer het schuifregister 41 van de pseudo-willekeurige puls-—
generator 21 vijftien trappen heeft, kunnen vervolgens de in de
sinusgolftabel 28 opgeslagen waarden overeenkomende met willekeurige
pulsen met een lengte van 215-1(32767), willekeurig uitgelezen wor-
den. ‘

De door een geheel getal voorgestelde frequentie-co&fficiént
van de'voorafbepaalde ruisband wordt door de sexadecimaal-octale
omzetter 23 omgezet in een uit drie bits bestaand octaal getal waar-
door de bandbreedte van de ruis vastgelegd wordt; Het uitgangssignasl
van de omzetter 23 en de codfficiént van de fundamentele of grond-
frequentie (fL) van het geheugen 24 worden door de optellef 25 bij
elkaar geteld zodat het mogelijk is om de sinusgolftabel 28 uit te
lezen waarin %pgeslagen zijn gehele-orde (1, 2y eoe m) harmonischen
van de grondfrequentie met 256 woorden.

In tegenstelling tot de gehele-getal bits worden de decimale
bits niet bij de grondfrequentie in de opteller 25 bijgeteld. Dien-
+tengevolge hebben zij de eigenschap dat zij niet de gehele-orde har-
monische componenten maar de niet-gehele-orde harmonische componenten
van de grondfrequentie voorstellen. De decimale bits worden door de
adresberekeningslus bij elkaar geteld en gecombineerd met de gehele-
getal bits om de sinusgolftabel 28 In te lezen. De met de decimale
bits gecombineerde gehele-getalbits worden namelijk door de optelling
in de acbumulator.40 geﬁard en er worden vanuit de sinusgolftabel 28
sinusgolven uitgelezen waardoor de nauwkeurigheid van de frequentie~-

instelling verhoogd wordt vergeleken met die in het geval van de be-
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In het geval bijvoorbeeld waar de grondfrequentie fL = 10
bedraagt en er een sinusgolf in de sinusgolftabel 28 onder toepas-
sing van 256 woorden wordt opgeslagen, is het aantal malen dat de
sinusgolf per: tijdseenheid wordt uitgelezen zoals aangegeven in de
fig. TA tot TE. Fig. TA toont de sinusgolfj fig. 7B toont het geval
van de grondféequentie fL daarvan; de fig. 7C en 7D tonen de gevallen
van gehele-orde harmonischen 2fL en EfL ; en fig. TE toont de ge-~
vallen van niet~-gehele orde harmonischen 1/n1fL, 1/m fL en
(1+ﬂ/h2)fL. Bij het bovenvermelde zijn n,, m en n, gehele getallen.
Daar de sinusgolftabel uitgelezen wordt met de gehele-orde en niet-
gehele orde harmonischen op willekeurige wijze, is het gevolg daar-
van het in fig. 8 aangegeven frequentiespectrum, waarbij een carry
van de decimale bits verkregen wordt door accumulatie.

De bovenvermelde werking zal nu aan de hand ven een voorbeeld
beschreven worden.

In fig. 5 in het geval dat de gehele-getal bits 311 zoals
eerder vermeld vier bits zijn, worden zij toegevoerd aan de adres-
decodeerschakeling 22. Vervelgens wordt het uitgangssignaal van de
adresdecodeerschakeling via een 24=16 lijns-leiding toegevoerd aan
de sexadecimaal-octaal omzetter 23, en worden deze signalen gebruikt
om het uitleesgehéugen (willekeurig toegankelijk geheugen) van de
omzetter 23 te adresseren. In het uitleesgeheugen (willekeurig toe-
gankelijk geheugen) zijn de toestanden "000" ot "111" in octale
vorm opgeslagen, dat wil zeggen binair getal en 0 tot 7 in decimaal
getal. De toestanden O tot 7 worden via willekeurige adressen opvol-
gend uitgeveerd. Deze 0 tot 7 in decimale vorm worden door de optel-
ler 25 bij de in het geheugen 24 opgeslagen grondfrequentie fL = 10
opgeteld, en de ruisband wordt in het numerieke gebied van 0+10 tot
7+10 = 10 tot 17 verkregen. Op deze wijze wordt, wanneer de klok-
frequentie 100 kHz bedraagt, daar het woordgetal van de sinusgolf-
tabel 28 gelijk is aan 256, de bandbreedte van de frequentie fB van

de bandruis gelijk aan :

3 3
100 x 10 100 x 10
£, = 1EAC z102s; g5y = 15 27
3.9 x 107 (Hz) € £ Z6.6 x 10 (Hz) (1)

Door de decimale bitsaan de opteller 26 toe te voeren, wordt

de volgende bandbreedte verkregen :
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3 .
100 x 10 1.\ _
£, = —a5g ¥ (10 +—24 ) = 4,14 kHz

(2)

‘ 3
£ = 1%95%312—'x (17 +0,75) = 6,93 kiz

! (0,75 = lT + 15 + lg + lz)
i ol 2% 22 2

Dienovereenkomstig wordt door instelling van de inhoud van de
sexadecimgal-N omzetter 23 op een willekeurige waarde, de ruisband-
breedte bepaald, en door instelling van de in het geheugen 24 op te
bergen co&fficiént, wordt de grondfrequentie fL bepaald.

De boven aangegeven beschrijving is gegeven tén aanzien wvan
bandruis, maar een onderdoorlaat en een bovendoorlaatruis kan even-
eens gemakkelijk opgewekt worden door de sexadecimaal-N omzetter 23
op de juiste wijze in te stellen.

Zoals boven toegelicht is worden bij de onderhavige uitvin-
ding parallelle uitgangssigﬁalen vén respectievelijke trappen van
een willekeurige pulsgenerator in twee verdeeld, dat wil zeggen ge-
hele~getal en decimale bits. De ruisbandbreedte wordt aangegeven
door een bandbreedte-aanduidingsschakeling. Een door een geheel getal

weergegeven frequentie-co&fficiént overeenkomend met de bandbreedte

"wordt via de gehele-getal bits uitgelezen. De aldus uitgelezen

frequentie~co&ffici¥nt wordt bij een door een geheel getal weerge—
geven grondfrequentie-co&ffici&nt bijgeteld, in het geheugen opge-
slagen om voorafbepaalde uitgangsbits te verkrijgen. Deze uitgangs-
bits worden bij de van de willekeurige pulsgenerator afkogstige
decimale bits bijgeteld en door een accumulator bij elkaar gevoegd
in synchronisatie met een kloksignaal om voorafbepaalde hogere~orde
bits af te geven. In overeenstemming met de inhoud van het uitgangs-
signaal wordt vanuit een sinusgolftabel een sinufgolf uitgelezen.
Op deze wijze kan dus een gewenste ruisbandbreedte ingesteld wéfden
door de bandbreedte—aanduidingsschakeling; en door de decimale bits
bij elkaar te voegen onder toepassing van de accumulator wordt een
de decimale bits omvattende instelling mogelijk gemaakt. Hierdoor

wordt bandruis verkregen waarvan de frequenties met grotere nauwkeu-

‘righeid 2zijn ingesteld dan vergeleken met de nauwkeurigheid in het

geval van een gebruikelijke brandbreedte-instelling onder toepassing
van alleen gehele-getal bits.
Het zal duidelijk zijn dat vele wijzigingen en variaties aange-

Eraght kunnen worden zonder buiten het kader van de uitvinding te
reaen. ’ ' .
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CONCLUSIES
1. Ruisgenerator omvattende een willekeurige pulsgenerxrator
om in synchronisatie met een voorafbepaalde klok willekeurige pulsen
op te wekken,;en opslagmiddelen om het willekeurige pulsuitgangs-

signaal op te: slaan middels een kloksignaal verkregen door het
voorafbepaalde kloksignaal in frequentie te delen waarbij wille-
keurige pulse£ met verschillende harmonische samenstellingen worden
uitgevoerd.

2. Bandruisgenerator omvattende een willekeurige pulsgenerator
om in synchronisatie met een voorafbepaald kloksignaal willekeurige
pulsen op te wekken en om parallelle uitgangssignalen van meerdere
trappen te delen in gehele-~getal en decimale bits voor de uitgang,
een bandbreedte-aanduidingsschakeling om een voorafbepaalde ruis-
bandbreedte aan te geven en om daaruit via de gehele-getal bits een
frequentie-co&fficiént uit te lezen voorgesteld door een met de aan—
geduide ruisbandbreedte overeenkomend geheel getal, een geheugen-
schakeling om een door een geheel getal weergegeven grondfrequentie—
component op te slaan, een opteller om de uit de bandbreedte-~
aanduidingsschakeling uitgelezen frequentie-co&fficiént en de van
de geheugenschakeling afkomstige grondfrequentie-coéfficiént bij
elkaar te voegen teneinde voorafbepaalde uitgangsbits af te geven,
een accumulator om de decimale bits van de willekeurige pulsgenera-
tor bij te voegen bij de uitgangsbits van de opteller, en om hen in
synchronisatie met het kloksignaal bij elkaar te voegen teneinde
voorafbepaalde hogere-orde bits af te geven, en een ginusgolftabel
om daaruit een sinusgolf uit te lezen in overeenstemming met de in- .

houd van het uitgangssignaal van de accumulator.
|
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