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Измервания в електрониката 

Модул 8:  

Универсални броячи и 

анализатори на времеви 

интервали 
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8.Универсални броячи и 

анализатори на времеви 

интервали 
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8. Измерване на честотно-времеви 

параметри 

1. Основни определения и класификация 

2. Преобразуватели честота напрежение  

3. Цифрови методи за измерване на честота, 

период и времеви интервали 

4. Измерване на фазови разлики  

5. Универсални броячи 
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8.1. Основни определения и 

класификация 

• Основни величини 

– Честота,  

– Период / времеви интервали, 

– Фазови разлики.  

 

• Основни методи 

– Абсолютни, 

– Сравнителни, 

– Резонансни. 
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8.2. Преобразуватели честота -

напрежение 

• t/u преобразуване 
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8.2. Преобразуватели честота -

напрежение 
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8.2. Преобразуватели честота 

напрежение 
 Усъвършенствана схема 
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8.2. Преобразуватели честота 

напрежение 
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8.3. Цифрови методи за измерване на 

честота, период и времеви интервали 
  Основни блокове на 

универсалния брояч  

 (1) Формировател на импулси, (2) 
Електронна врата и (3) 
Управление на електронната 
врата, 

 (4a) и (4b) Генератор на еталонна 

честота f или на период Т ) 

 (5a) – делител на  честота,   (5b) – 

умножител на период 

 (6) Брояч с индикация. 
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8.3. Цифрови методи за измерване на 

честота, период и времеви интервали 
  Приложения на 

универсалния брояч 

 

a) Броене на събития. 

Сигналите Start и Stop се 

генерират извън уреда. 

b) Измерване на честота. 

Сигналите Start и Stop се 

генерират от генератор на 

еталонен  период T.  

c) Измерване на интервал. 

Сигналите Start и Stop се 

генерират от събитията x1 и 

x2 за интервал t.  

 

x2 

  
T 

 X 

Start 

Stop 

  
Брояч 

x1 

 X 

Start 

Stop 

  
Брояч 

 

x1 f N 

N N 

T 

  
f 

  
Брояч 

 

f N 

x1 

a) 

b) 

c) 

t 



стр. 11 от 34  

8.3. Цифрови методи за измерване на 

честота, период и времеви интервали 

• Принцип 
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8.3. Цифрови методи за измерване на 

честота, период и времеви интервали 

  Приложения на универсалния брояч 
 

Цифрово измерване на честота 

Сигналите Start и Stop се генерират от 
генератор на еталонен  период T.  
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Цифрово измерване на честота 
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Задачи 

• Задача 1. 

• Универсален брояч с точност на  

 еталонния кварцов генератор  

     работи в режим на измерване на честота с 

измервателен интервал от 0,1 s и дава показание 

187654. 

a) Каква е честотата на измервания сигнал? 

b) Изчислете относителната грешка на измерването.  
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Задачи 

• Решение на Задача 1 

 

a)   
 

 

 

 

 

b)      6666 1033,71021033,5102
187654

1  







f

MHz
T

N
fX 876540,11876540

1,0

187654

0





стр. 16 от 34  

Цифрово измерване на отношение 

на 2 честоти 

• Видоизменение на основната схема като: 

- 

- 

11 / NffX 

220 / fNT 

𝑓1
𝑓2
=
𝑁1
𝑁2

𝑁𝑋 
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Цифрово измерване на времеви 

интервали 

•
𝑇𝑥

𝑇𝑟𝑒𝑓
=𝑁𝑥  

• 𝑇𝑥 =
𝑁𝑥

𝑓𝑟𝑒𝑓
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Цифрово измерване на период 

• - 
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Задачи 
• Задача 2. 

•  Широчината на един импулс Tи = 6 μs трябва да се 

измери с универсален брояч в режим на измерване на 

интервал време. Максималната честота на дискретизация  

на универсалния брояч е 10 MHz.  

a) Каква ще бъде грешката от дискретизация при измерване 

с такава честота на дискретизация? 

b) Как ще се измени грешката от дискретизация, ако се 

избере по-ниска честота на дискретизация (например 1 

MHz)? 
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Грешки при измерване на честота 

• -  

 

• - 
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Грешки при измерване на честота 

• Сравнение на грешките  
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Задачи 

• Решение на Задача 2. 

a)     
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„Организационна и технологична инфраструктура за учене през  

целия живот и развитие на компетенции” 

Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на 

Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси”, 

съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз                        

Инвестира във вашето бъдеще! 
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8.3.3. Измерване на период 
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Задачи  

• Задача 3  

• С универсален брояч (fET = 10 MHz, 

ΔfET/fET=± 2.10-6) се измерва синусоидален 

сигнал с честота около 50 Hz. Абсолютната 

грешка от формирането ΔТФ=± 20.10-6 s.  

– Изчислете грешката при измерването 

a) в режим на измерване на 1 период и  

b) В режим на измерване с осредняване на 100 

периода. 
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Задачи 

• Решение Задача 3. 

a) в режим на измерване на 1 период  
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Задачи 

• Решение Задача 3. 

b) в режим на измерване на 100 периодa и  
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Задачи 

• Задача 4. 

• В режим на измерване на честота 

честотата fX e 

 По-голяма от еталонната честота f0  или 

 По-малка от еталонната честота f0 
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Задачи 

• Задача 5. 
• При велосипеден тахометър се генерира по 1 

импулс при всеки оборот на колето.  

• Броят на генерираните импулсите N е 

пропорционален на скоростта v: 

 В режим на измерване на период или 

 В режим на измерване на честота  

. 
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Задачи 

• Задача 6 

Измерва се неизвестна честота  
fХ  (1 kHz≤fХ ≤20 kHz),  f0 =10kHz 

 

• Изведете зависимостите за  грешките от дискретизация: 

– в режим на измерване на честота - fQFM и  

– в режим на измерване на период - fQPM  

• Скицирайте на следната фигура изменението на тези 

грешки в зависимост от честотата fХ 

1.  

. 
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Задачи 

• Решение задача 6. 
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Задачи 

• Решение задача 6. 
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Задачи 

• Решение задача 6. 
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Благодаря за вниманието! 


