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1

Vynélez se tykdé dekadického syntezdtoru kmitodtu. V syntezdtorech kmitoZtu se vyufivéd
bud primfch metod aditivni syntézy kmito&tu,nebo nepfimych metod syntézy pomoci fézové za-
v&bengch oscildtord. Nevfhodou editivni syntézy, zaloZené na sd{téni, ode¥fténi, ndsobeni
a délenivkmitoétu, je vznik intermodula&nich produktd ve smdsovacich jednotlivich stupnd
syntezdtoru. Vyhodou vSak Je mo¥nost Fadit jednotlivé bloky iterativmd a dosdhnout tak
1libovoln¥ jemného kmito&tového &len¥ni v§stupniho signédlu. Nevyhodou znémgeh zapojeni vice-
émyékovycﬁ fézovych zévésl s nap&fové Pizenymi oscildtory je pokles Kmito&tu signdld-v obvo-
dech fézovych kompardtori pii zvy$ovanych po¥adavcich na jemnost kmito&tového &len&ni.
Nizky. kmitodet v obvodu fdzového kompardtoru zhorduje stabilitu staciondrni fédze vystupniho
signdlu, prodluZuje dobu potfebnou ke Zzméndé kmitodtu a obtiZné se odstranuje jeho vliv na
ne¥ddouci fdzovou modulaci vystupniho signdlu.

Nevghody obou zndmych systémd odstrenuje dekedicky syntezdtor kmitodtu podle vyndlezu,
jehoZ podstata spo&ivé v tom, Ze blok pro nastavovéni kmito&td obsshuje pPestavitéelny dslid
xmitodtu s hodnotou jedna, dv&, &tyFi nebo osm a prestavitelny d&li& kmito¥tu s hodnotou
celistvé mocniny deseti. Ddle obsahuje obvod pro nastaveni kmitodtu, obvody pro vytvéfeni
signdlt s diskrétnimi kmitodty ve form& iterativniho Fet¥zce, ktery se sklédd z libovolného
podtu &lénkd. Kaidy &lének obsahuje nepé&lové Fizeny oscildtor, prvni prom&nny d&lié kmi-
todtu, fézovy kompardtor, ovlddaci obvod s nésobidkou d&liciho pom¥ru &initelem jedna, daveg,
gty*i nebo osm a pevny d¥1i& kxmito&tu. Druhy a% posledni &lének obsahuje je$td druhy prom&n-
ny d¥1lid¢ kmito&tu. Jednotlivé prvky jsou zapojeny tak, %e vstup posledniho"druhého prom&nného
d8lide kmitodtu je spojen s vystupem posledniho pevného d¥li%e kmito&tu, jehoZ vstup je spo-
jen s hlavnim vstupem referen&niho signdlu s presnym kmitoltem.
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Vstup druhého a% ptedposlednfho druhého prom¥nného d&lide kmitodtu Jje spojen s vystu-
pem druhého a¥ pFedposlednniho pevného d&lide kmitodtu a vstup prvatho a¥ p¥edposledniho pev-
ného d&lide kmito&tu je spojen s vystupem nap&¥ov¥ #fzeného oscildtoru nésledného &ldnku.
V¥stup prvaniho nap&fovd #izeného oscildtoru Jje spojen se vstupem p¥estavitelného d&lide kmi-
to¥tu bud Jjednou, dvéma, dty¥mi nebo osmi. V Jednotlivych ¥etdzcich je vystup napdfovd Fize-
ného oscildtoru spojen také s prvnim vstupem prvniho prom&nného d¥life kmito¥tu, jeho¥ vystup
Je spojen s prvnim vstupem fdzového kompardtoru a druhy vstup fdzového kompardtoru je spogjen
u prvnfho ¥lénku s vystupem pevného d¥lide kmitodtu a u druhého a¥ predposlednfho &lénku Jje
spojen s vystupem druhého prom&nného d&li¥e kmitodtu.

Vystup fézového kompardtoru je spojen se vstupem napslov¥ ¥izeného oscildtoru, druhy
vstup prvniho proménného d¥lide kmitodtu je spojen s prvnim vystupem ovlddaciho obvodu s né-
sobidkou d&liciho pomdru &initelem bud Jedna, dv¥& &ty¥i nebo osm, k jeho¥ prvnimu vystupu je
u prvafho aZ pFedposledniho ¥ldnku teké p¥ipojen druhy vstup nésledného druhého promé&nného

 d&lide kmito¥tu. Jeho prvni vstup je spojen s Jemu p¥isludnym vystupem obvodu pro nastavo-
vén{ kmitodtu, druhy vstup prvnfho a¥ p¥edposledniho ovlddacfho obvodu s nésobifkou d¥lictho
poméru ¥initelem bud Jedna, dv&, &ty*l nebo osm je spojen s druhym vystupem druhého a%¥ posled-
niho ovlédaciho obvodu s ndsobidkou d&liciho pomdru &initelem bud Jjedna, dv&, &ty¥i nebo osm.

) Rfdict vystup obvodu pro nastaveni kmito&tu Je spojen s druhym vstupem piestavitelného
d&lige kmito&tu s hodnotou bud Jedna, dv¥, &ty*i nebo osm, jeho¥ vystup je spojen se vstu-
pem piestavitelného d&lile kmito¥tu s hodnotou celistvé moeniny a v¥stup tohoto prestevi-
telného d¥lide kmitodtu s hodnotou celistvé mocniny deseti a vystup tohoto prestavitelného

dslide kmitodtu s hodnotou celistvé moeniny deseti je spojen s vystupni svorkou vytvoreného
signdlu. ' ) ’

Vyhody dekedického syntezdtoru kmitodtu podle vyndlezu spodivaji predeviim v iom, Ze
v Jjeho celém systému nenf ani jediny sm&¥ovac kmitodtu, jehoZ &innost Jje vidy zdkonit¥ do-
.provézena vznikem nefddoucich intermoduladnich produktd. Tuto vyhodu maji i n¥které jiné
znémé systémy. Dekadicky syntezdtor kmitodtu podle vyndlezu mé viak podstatnou pfednost »
v tom, %e umo¥nuje reamlizovat iterativni Petdzec a dosdhnout libovoln¥ jemného &lendni kmi-~
todtu pridénim dalsich &1ldnkd k Yet¥zci, které jsou obvodovd tém&¥ shodné s predchozimi
&lénky. Dal¥l vyhodou dekadického syntezdtoru podle vynélezu je, Ze neobsahuje vibec frekvend-
ni filtry LC, je sestaven z funk&nich blokd s vysokou obvodovou d¥di¥nosti a miZe byt tedy
snadno realizovén s dirokym uplatn&nim mikroelekironickfch integrovangch obvodd.

P#iklad zapojeni dekadického syntezdtoru kmitodtu podle vyndlezu je znézorn¥n na
priloZeném vykrese, ktery predstavuje blokové schéme zapojeni. -

Na obr. 1 je blok 2000 pro nastavovéni kmito&tu, ktery obsshuje pFestavitelny d¥1id&
200 kmitodtu s hodnotou bud jedna, dv&, &ty¥i nebo osm, prestavitelny d¥lid 300 kmitodtu s
hodnotou celistvé mocniny deseti a obvod 400 pro nastaveni kmito&tu. Obvody 1000 pro vytvé-~
Feni signdld s diskrétnimi kmitodty jsou tvoreny iterativnim fetézcen, sklédajicim se z 1li-
bovolného podtu &lénki 1, 2, 3, N, z nich ke#dy &ldnek 1, 2, 3, N obsahuje napsfovd Fizeny
oscildtor 10, 20, 30, NO, prvnf prom¥nny 4&1i& 11, 21, 31, Nl kmitodtu, fézovy kompardtor
12, 22, 32, N2, ovlddaci obvod 13, 23, 33, N3 s nédsobidkou d¥lictho pom&ru &initelem bud jed-
na, dv&, Ety¥i nebo osm, pevny d&li& 15, 25 35, N5 kmitodtu.

Druhy a% posledni &lének 2, 3 . N obsahuje jest& druhy prom¥nny a¥li& 24, 34, N4
kmito&tu. Jednotlivé prvky itera¥niho Fetdzce jsou zapojeny tak, Ze vstup N42 posledniho
druného prom¥nného d¥lile N4 kmito&tu je spojen s vystupem N51 poslednfho pevného d&lide
kmito&tu, jehoZ vstup N32 je spojen s hlavnim vstupem 600 referendnfho signélu s presnym

gm;toétem. Vstup 242, 342 druhého aZ predposledniho druhého prom&nného d&lid¥e 24, 34 kmi-
todtu je spojen s vystupem 251, 351 druhého aZ pfedposledniho pevného d¥lide 25, 35 kmitod-
tu a vstup 151, 252, 322 prvniho aZ pfedposledniho pevného d&lide 15, 25, 35 kmitodtu Jje
spojen s vystupem 202, 302, NO2 nap&fov& ¥fzeného oscildtoru 20, 30, NO ndsledného &lénku

2, 3 N
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Vystup 102 prvniho napsfovd ¥izeného oscilétoru 10 je také spojen se vstupem 2001
prestavitelného d&lide 200 kmitodtu bud jednou, dvdma, &tyPmi nebo osmi. V jednotlivych
¢léncich 1, 2, 3, N je vystup 102, 202, 302, NO2 nap&tové ¥{zeného oscildtoru 10, 20, 30,

NO spojen také s prvnim vstupm 111, 211, 311, N11 prvniho proménného d&lige 11, 21, 31, NI
kmito&tu, jeho¥ vystup 112, 212, 312, Ni2 je spojen s prvnim vstupem 121, 221, 321, N21 fédzo~
vého kompardtoru 12, 22, 32, N2. Druhy vstup 1gg,'ggg, 22, N22 fézového kompardtoru 12,

22, 32, N2 je spojen u prvniho &ldnku 1 s v¥stupem 151 pevného d&life 15 kmitoltu a u dru-
hého a% posledniho &lédnku 2, 3, N je spojen s vystupem 241, 341, N4l druhého prom&nného
dglide 24, 34, N4 kmitodtu.

V¥stup 123, 223, 323, N23 fdzového kompardtoru 12, 22, 32, N2 je spojen se vstiupem
101, 201, 301, NOt nap&fové Ffzeného oscildtoru 10, 20, 30, NO. Druhy vstup 113, 213, 313,
Ni3 prvntho proménného d&lide 11, 21, 31, Ni kmitodtu je spojen s prvnim vystupem 131, 231,
- 331, N31 ovlédaciho obvodu 13, 23, 33, N3 s ndsobifkou d8lictho pomdru ¥initelem bud jedna,
dyé, &tyPi nebo osm. Tento prvanil vystup 131, 231, 331 je u prvntho aZ predposledniho &lénku
1, 2, 3 spojen teké s druhym vstupem 243, 343, N43 nésledného druhého promé&nného d&lide 24,
34, N4 kmitodtu. Prvnl vstup 132, 232, 332, N32 ovlédaciho obvodu 13, 23, 33, N3 s nésobié-
kou d¥lictho pomdru initelem bud jedna, dv&, &ty¥i nebo osm je spojen s Jemu pifisludnym vy-
stupem 4001, 4002, 4003, 400N obvodu 400 pro nastavevéni kmito&tu.

Druhy vstup 133, 233, 333 prvntho a¥ predposledniho ovlddactiho obvodu 13, 23, 33

s nésobilkou d&licfho pom¥ru &initelem bud jedna, dv&, &ty’i nebo osm je spojen s druhym
vystupem 234, 334, N34 druhého aZ posledniho ovlddaciho obvodu 23, 33, N3 s nésobifkou d&li-
ctho pomdru &initelem bud jedna, dvé, ¥ty¥i nebo osm. Ridief vystup 500 obvedu 400 pro nasta-
veni kmitodtu je spojen s druhym vstupem 2002 prestavitelného d8lile 200 kmito&tu, jehok
vystup 2003 je spojen se vstupem 3001 pitestavitelného dé&lide 3gg kmito&tu s hodnotou celist-
vé mocniny deseti a vy¥stup 3002 tohoto prestavitelného d&lie 300 kmitodtu s hodnotou ce-
listvé mocniny deseti je spojen s vystupni svorkou 100 vytvoreného signédlu.

Funkce syntezdtoru kmitodtu podle vyndlezu vyplyvéd z blokového schématu na obr. 1.
Ve stavu fézové rovnovdhy maji kmitodty nap&fov¥é Fizengch oscildtorh 10, 20, 30, NO hodno-
ty F1, F2, F3, EN. Prvni prom&nny d¥1iZ 11 kmito&tu prvniho &ldnku 1 a druhy promdnny d&-
1i& 24 druhého &lénku 2 iterativnfho FPet¥zce maji nastaven skhodny délici pomé&r qqe Prvni
prom&nny d¥1i¥ 12 kmitodtu druhého &lénku 2 a druhy promdnny d&li¢ 34 t¥etiho &lénku 3
iterativniho Fetdzce maji nastaven shodny d&lic{i pomér Qg Podobnd maj{ prvni prom&nny d&-
1i¢ k2 kmitodtu k-tého &lénku k a druhy prom&nny d¥lid k4 (k+1)-tého &lédnku (k+1) nastaven
shodny d&lici pomér Qs kde k = 1,2,3...,N, N je polet &ldnkl iterativniho Fetdzce. Pevny
d81i& 15 kmito¥tu prvntho &ldnku 1 mé konstantni d¥lici pom&r m. Ostatni pevné d&lie 23, -
35, N5 v druhém a% poslednim &ldnku 2, 3, N Fetdzce maji konstentnf d¥lic{ pom¥r r, ktery
je celistvou mocninou deseti.

Prehled d&licich pomdrd a kmitodtd v zdkladnim pdsmu I syntezdtoru

4 aQ 93 y Fy Fy Faq Faz Fa3

100 10000 1060000 4000000 5000000 5000000 40000,00 500,000  5,000000
119 11999 1999999 4799996 5042013 5000412  40396,10 420,203 4,1672
139 13999 1399999 5599996 5035968 5000354  40287,31 359,669  3,5717

159 15999 1599999 6399996 5031443 5000309 40251,55 314,485 3,1252
179 17999 179999% 7199996 5027930 5000275 40223,44 279,345 2,7779
199 19999 1999999 7999996 5025123 5000247 40200,98 251,269 2,5001
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Prehled kmitodtd v jednotlivyech blocich syntezdtoru
Stav n Fl F2 F3 Fdl Fd2 Fd3 F2003

v 0 4000000 5000000 5000000  40000,00 500,000 5,0000

74999 4299996 5023318 5000461  40186,87 467,329 4,6516

75000 4000000 5000000 5000000 40000,00 500,00 5,0000 800000
124999 7999996 5025123 5000247  40200,96 251,27  2,5001 999996
125000 ‘4000000 5000000 5000000  40000,00 500,00  5,0000 1000000
249999 7999996 5025123 5000247  40200,98 251,27  2,5001 1999996
I 250000 4000000 5000000 5000000  40000,00 500,00  5,0000 2000000
499999 7999996 5025123 5000247  40200,98 251,27  2,5001 ' 3999996
500000 4000000 5000000 5000000 . 40000,00 500,00  5,0000 4000000
999999 7999996 5025123 5000247  40200,98 251,27  2,5001 7999996

v

III

Uvedeny priklad proveden{ dekadického syntezdtoru kmito&tu podle Qynélezu md v zdklad-
nim pédsmu 800 kHz 8%-7999,996 kHz kmito&tovy krok 4 Hz. Jestlife je vystup veden do sinusové-
ho tvarovafe signdld s d&lilem lmito¥tu &ty¥mi, zmdnime zékladni pésmo syntezdtoru na rozseh
200 kHz a% 1999,999 kHz s krokem | Hz, '

Dekadicky syntezdétor kmjtodtu podle vynédlezu je moZné s vyhodou pou%it v mnoha oborech
sd&lovac{ techniky k vytvéfeni signdld s libovolnou diskrétni hoinotou presného kmito&tu.
Jeliko? v syntezdtoru nejsou vibec pouZity sm¥3ovade, kieré jsou zdrojem Zkodlivych inter-
modulednich produktd, je kvalita spektra vy¥stupnfho signdlu velmi vysokd. Proto se syntezd-
tor hod{ 3ako budig roihlasovych a televiznich vysfla&d., Vysokd je také stabilita staciondr-
ni fdze vystupniho signdlu syntezétoru, kiery se proto hod{ k ufit{ v 3irokém oboru m&tici
techniky.

PREDMET vVvyY N_A LEZU

Dekadicky syntczétor kmitodtu, obsshujici blok pro nastavovédni kmito¥tu a obvody pro
vytvéteni signdld s diskrétnimi kmito&ty, vyznadeny tim, Ze blok (2000) pro nastavovéni
kmitodtu obsahuje prestavitelny d&1i& (200) kmito&tu hodnotou jedna, dv¥, &ty¥i, osm, pre-
stavitelny d¥li& (300) kmitodtu hodnotou celistvé mocniny deseti a obvod (400) pro nasta-
veni kmitodtu, ddle ozvody (1000) pro vytvd¥eni signdld s*diskrétnimi kmitodty, které Jsou
tvofeny iterativnim Fetdzcem, sklddajicim se z libovolného podtu ¥lénkd (1, 2, 3, N), z nich%
ka¥dy &ldnek (1, 2, 3, N) obsashuje napdfov¥ ¥fzeny oscildtor (10, 20, 30, NO), prvni pro-
m¥nny. 1811i¢ (11, 21, 31, N1) kmito&tu, fdzovy kompardtor (12, 22, 32, N2), ovlddaci obvod
(13, 23, 33, N3) s prestavitelnou nésobifkou d8liéfho pom&ru Cinitelem jedna, dv¥, &tydi,
osm, pevny d&li& (15, 25, 35, N5) kmitodtu a druhy a% poéledni &lének (2, 3, N) obsahuje jes~
t& Iruhy proménny d&lid (24, 34, N4) kmito&tu, pFidem? jednotlivé prvky jsou zapd;eny tak,

Ze vstup (N42) druhého prom&nného 1&lie (N4) kmitodtu posledniho &lénku (N) je spojen s vy-
stupem (N51) pevného d&li¥e (N5) kmito¥tu tohoto &ldnku (N), jeho% vstup (N52) je spojen

s hlavnim vstupem (600) pro referendni signél s pfeSnym kmito&tem, vstup (242, 342) druhého
prom&nného d&lide (24, 34) kmitodtu druhého a% predposledniho &lénku (2, 3) Jje spojen s v§-
stupem (251, 351) pevného d&lide (25, 35) kmito¥tu svého &ldnku (25, 35) a vstup (152, 252,
352) pevnéno d&lide (15, 25, 35) kmito&tu prvniho a% predposledniho &lénku (1, 2, 3) je spo+
jen s vystupem (202, 302, NO2) nap&¥ov¥ *izeného oscildtoru (20, 30, NO) nédsledného ¥lénku
(2, 3, N), vystup (102) prvniho nap&lové rizeného oscildtoru (10) je také spojen se vstupem
(2001) prestavitelného d&life (200) kmitodtu hodnotou jedna, dv&, &tyfi, osm, v jednotli-
vyeh &léncich (1, 2, 3, N) je vystup (102, 202, 302, NO2) nap&fovi #fzeného oscildtoru (10,
20, 30, NO) spojen tmké s prvnim vstupem (111, 211, 311, Ni1) prvnfho prom&nného d&lide

(11, 21, 31, N1) kmitodtu, jehoZ vystup (112, 212, 312, N12) je spojen s prvnim vstupem
(121, 221, 321, N21) fézového kompardtoru (12, 22, 32, N2), druhy vstup (122, 222, 322, N22)
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f4zového kompardtoru (12, 22, 32, N2) je spojen u prvntho &ldnku (1) s vystupem (152) pevné-
ho d&li&e (15) kmitodtu & u druhého a} posledniho &ldnku (2, 3, N) je spojen s vystupem (241,
341, N41) druhého prom¥nného d¥lide (24, 34, N4) kmito&tu, vystup (123, 223, 323, N23) fé-
zového kompardtoru (12, 22, 32, N2) je spojen se vstupem (101, 201, 301, NO1)- nap&tové Fim
zeného oscildtoru (10, 20, 30, NO), druhy vstup (113, 213, 313, N13) prvaito prom&nného d&-
lige (11, 21, 31, N1) kmitodtu je spojen s prvnim vystupem (131, 231, 331, N31) ovlédaciho
obvodu (13, 23, 33, N3) s pFestavitelnou nésobifkou d&licfho pom¥ru &initelem jedna, dv&,
gty*i, osm a jeho prvmni vystup (131, 231, 331) je u prvniho aZ pfedposledniho &lénku (1,

2, 3) spojen také s druhym vstupem (243, 343, N43) ndsledného druhého promé&nného d&lide

(24, 34, N4) kmito¥tu a jeho prvni vstup (132, 232, 332 , N32) Je spojen s jemu pfisludnym
vystupem (4001, 4002, 4003, 400N) obvodu (400) pro nastaven{ kmitoZtu, druhy vstup (133,
233, 333) prvniho a% predposledniho ovlddaciho obvodu (13, 23, 33) s pfestavitelnou nésobid-
kou d&liciho pom&ru &initelem jedna, dv&, ¥tyri, osm je spojen s druhym vystupem (234, 334,
N34) ovlddactho obvodu (23, 33,4N3) s prestevitelnou nésobilkou déliciho pomé&ru &initelem
jedna, dv&, &tyPi, osm druného aZ posledniho &lénku (2, 3, N) Fidici vy¥stup (500) obvodu
(400) pro nastaveni kmitodtu je spojen s druhym vstupem (2002) prestavitelného d¥lide (200)
kmito&tu hoinotou jedna, dv&, StyFi, osm, jehoZ vystup (2003) je spojen se vstupem (3001)
pfestavitelného d&lide (300) kmito&tu hodnotou celistvé mocniny- deseti a vy¥stup (3002) toho-
to prestavitelného 1¥lide (300) kmitodtu ho:notou celistvé moéniny deseti je spojen s vy-
stupni svorkou (100) pro vytvoifeny signél.
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