PAPAY ZSOLT
BME Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék

Digitalis frekvenciamérés optimalis
tizemmodjanak és paramétereinek
meghatarozasa

A frekvencia analég mennyiség és definicié szerinl
az idGegységre esé periédusok szama, illetve a perid-
dusidé reciprok értéke. Univerzalis elektronikus
szamlaloval mindkét definicié alapjan meghataroz-
haté a frekvencia digitalis ekvivalense:

Kozvetlen frekvenciamérés iizemmoéd — a szamlalo
elére meghatarozotl fy id6tartam (kapuidd) alatt le-
nak szamat.

Periddusidé-mérés izemmod — a szamlalé hiteles
fk frekvencidju idéjel (kvantalo jel) azon periédusait
szamldlja, amelyek az f frekvenciaja jel n periodusa-
nak id6tartamaba esnek. A periddusidd pillanatnyi
értéke (n=1) vagy atlagértéke (n=>1) mérhetd.
A mért idétartambol szamitani kell a frekvencia
értékét.

Az lizemmédok jellemzdinek Gsszefoglalasa utdn a
cikkben ismertetjiik, hogy univerzalis szamlalé opti-
mdlis izemmodja és parameéterei (ik, illetve fy és n)
hogyan valaszthatok meg tigy, hogy a mérési kove-
lelmények: a pontossag (4f/f), a mérési id6 (£,) stb.
legjobban kielégithet6k legyenek, és melyek az alkal-
mazhatdsag korlatai.

Az univerzalis szamlalo iizemmodjainalk jellemzoi

Kozvetlen frekvenciamérés
A kapuvezérlés (1. abra) a leoszioll referenciajel
cgy periddusidejéig () nyitja a jelkapul. A mérendd
jel periddusideje T'=1/f, igy a szamlaléo dekddokban
Osszegzetl szam:
{
Nf=',;v(=/lx\'- 1)
A kijelzés az [ mérendd frekvencia fy id6re vonalkozo
dtlagértéke. A kozvetlen kiolvasas érdekcben a kapu-
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id6 az idGegység. f=Ni/lk alapjan, ha 1/lg=f;=10%¢
ahol ¢ egész szam, akkor a kijelzett szdmérték koz-
vetleniil f-et adja, csak a tizedespont helye valtozik.
A kapuidé viltoztatisa tehat dekadikus, a manualis
id6alap kapcsoloval a tizedesponl automatikusan
jelezhetd.

Zajmentes jel frekvencidjanak mérésekor a pontos-
sagot két tényezd befolydsolja:

Az elvi korldtozas az idGalap generalor f, névleges
frekvencidji oszcillatordnak h,=A4df,/f, értéki stabi-
litasa. A frekvenciaoszids soran a relativ hiba valto-
zatlan, csak nagy pontossagi igény esetén kell a
frekvenciaoszté késleltetésének instabilitdsal figye-
lembe venni, illetve kikiiszobolni.

A kapuzis nem koherens a mérend6 jellel, ez a
hatds 41 szamjegy valtozast okozhat a kijelzett

szam legkisebb helyértékén. A szamldlasi (kvanti-
lisi) hiba relativ ¢ériéke:
1 1
hy=—=—. (2)
KON ik
Nagysiga a kijelzett szam ¢riékétdl figy.
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1. abra. A szamlalé tombvazlata kozvetlen frekvenciamérés
tizemmodban
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A mérés maximalis Afff relativ hibdja h, és hy
Osszege:
Af 1

—=Ny+—.
[

Szemléletes képet adnak az elérheld pontossiagrol a
hibagérbék. A hibagorbe a (3) egyenlet grafikus 4h-
rdzoldsa a mérendd f filggvényében t, paramdéterrel.
A 2. 4dbra mutatja egy példan a hibagérbéket,
hy=2:10-7 tx=0,1...100 s.

A kapuidé kivalasztésat a megengedelt £, mérési
16 (fx=1,), tovabbd a szamlilo kapacilisa korla-
tozza. Ha a kijelzett teljes digitek (szimlild dekddok)
szama d, a szamlilé kapacitasa

Ny=109—1. (4)

Gyakran a legnagyobb helyérték 0 vagy 1 lehet
csak, un. tulterhelés digit, ebben az esetben Ny=
=2.109—1. Tulesordulas nélkiili méréshez az (1)
egyenlet alapjdn
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kapuidé valasztias szikséges.
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2, abra. A kozvetlen frekvenciamérés hibagorbéi

Igen lényeges, hogy a felbontds (itt a kvantalisi
hiba ahszolutl ériéke) a (2) egyenlet szerint:

felbontas (Hz)= (6)

t (S)

értékét tehat a kapuidé szabja meg ¢s fiiggetlen a
digitek szamatol.

Ismert frekvencia mérésekor sokszor csak a ki-
sebb helyértékeket kell pontosan kijelezni, a tal-
csordulss megengedheté. Durva vizsgalatnal viszont
eltekinthetiink az utols6 jegyektdl, a kapuidé csok-
kenthets. Igy elegendé lehet néhany digil kijelzése,
de széles frekvenciatartomanyban, pontos méréshez
16bb 1épés és nagy kapuiddtartomdny sziikséges
(1. tablazat).

A kozvetleniil szamlalhaté legnagyobb frekvencia,
fmax €rtékét a bemeneti egység, jelkapu ¢s legkritiku-
sabban az elsé szamlalo dekad szabja meg. Az alsé
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1. {ablazat
Példa 4 digit 4 tidesordulas Kijelzésre

f(Hz) 1x(%) Kijelzes (d=4) dimenvio

2163,5 0,1 || 02,16 KkHiz
10 I 163,35 11z

3115 902 0,001 || 3145 INEP3
1 1 5v02 Iz

méréshatart, ha a bemeneli egység egveniramit csa-
toldsa, a megengedell szamlalasi hiba korlatozza:

1
[Kmax ° hK '

/min = (7)

A mérés pontossagal a zaj is belolyasolhatja.
A nagyfrekvencias zavar a Schmitt-irigger hiszteré-
zis-fesziiltségének (érzékenységének) megfelelé be-
allitasaval kikiiszoblhetd (3. dbra), igy egy jelat-
menetnél nem Ip fel kellds impulzus. A Kisfrekven-
cids zavar (amplitidémodulicio) a szamlalas meg-
szlinésél vagy a bemeneti egység tilverérlését okoz-
hatja. Zajos jelek mérésekor ezérl céiszeri oszcillosz-
képot alkalinazni.

A 2. abrabdl kitiinik, hogy kis frekvencian csak a
kapuidd, ¢s igy a inérési id6 nivelésével érhetd el
nagyobb pontossag. Ezért itl célszertibb periodusidé-
mérést végezni.

Periodusiddg-meérés

A kapuvezérlés az n-nel osztott mérendd jel egy
periodusidejéig nyitja a jelkaput (4. dbra). A mért
idétartamnak megfeleld kijelzett szam:

Np=[x(nT) =%< . ®)

A kijelzés tehal iddegységben torténik, és N, ériéke-
bél szamitani kell az lsmerctlen frekvencia ('rtukct
Csak reciprok képzést kell végezni, s az tizemmod kis
frekvencidk pontos mérési lehetdségét biztositja.
Kozvetlen kijelzéshez T'=Ny/nfy alapjan az sziik-
séges, hogy 1/nf,,=10%¢ Jegyen, ahol ¢ egész szam.
A paraméterek: az iddjel frekvencidja (fy) ¢s az al-

Ket
1mpulzus

3. dbra. A\ nagyfrekvencidas zavar hatdsinak kikiiszobolése
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_________ Wzualis kijelzes:
n,

Ref osze.
@6 /)

Szdmlalg
dekacok

JelsnT -

Be .

d. abra. A szamlalo lombvazlala periodusidé-mérés tizem-
modban

lagolasok szama (n) ezért dekadikusan vialtoztatha-
tok, természetesen egymastol fiiggetleniil. n>1 ese-
lén a tizedespont helye automatikusan jelezhetd
egyellen periédus kiolvasdsanak megfelelen.

A periddusidé-mérés pontossagat harom tényezd
befolyasolja:

Referenciastabililas: Iy,. A hileles f. frekvencidju
idojelet a referencia-oszcillatorbél nyerjiik dekadikus
osztassal vagy sokszorozassal.

Szdmlaldsi hiba: hyg, amelynek relaliv ¢ricke

_ 1 ¢
hyg = N, =l )

Tovabbi donté pontatlansag is fellép periédusidd-
méréskor: a triggerhiba (I). Ez a hiba a bemeneti
jelre szuperponalt zaj, valamint a szamlalé hemeneti
egység driftje és zaja kovelkeztében adodé STAR'T ¢s
STOP triggerpontok bizonytalansaga miatt 1ép fel.
A szamitasnal statisztikus analizist kell alkalmazni.
Itt — terjedelmi okokbél is — csak a maximalis
triggerhibat szamitjuk (linearis szuperpozicio elv), ez
ad szemléletes ¢s konnyen kezelheté eredinényeket.

Legyen a bemeneti jel meredeksége S (V/s), a zaj
amplitnddja (csuesértcke) u, ¢és a komparalasi szint
driftje u, (5. dbra). A zaj miatt

(10)

idémoduléacié 1ép fel, mig a bemeneti egység driftje
¢s zaja kovetkeztében
due  u, gy

ATe=Z5="

(11)

nagysagu idéhiba adodik. Az ckvivalens bemenell zaj-
fesziiltség  (u, o) szamlalospecifikdcio. ILigy jelat-
menetnél tehat a maximadlis idéhiba értéke
uz+uzek!

AT =AT,+4Ty= S (12)
Az Osszefiigges altalanosan érvényes szamlaloval vég-
zett idémérésekre.

A peribdusidé-mérés lizemmodban a mért nT
perioédusidé a zaj véletlen ingadozasa miall maxima-
lisan 2. AT értékkel klonbozhet az aktualis ¢rtéklsl,
igy a triggerhiba relaliv ériéke:

2. AT I

hy=——
" nT T n’

(13)

ahol h¥ egyetlen periédus (n=1) idétartaménak mé-
résekor fellépé triggerhiba.

Az atlag periodusidé-mérés elénye lathaloan az,
hogy egyetlen periodus mérésekor felléps trigger-
hiba n-ed részére csokkenthetd, ha a zaj nem ele-
gendden nagy értékii ahhoz, hogy hibat okozzon az
osztashan. A mérés kozépértékének kialakuldsa annal
kevésbé jon létre, minél kisebb n értéke, hiszen a mért
jel frekvencidjanak (fazisinak) statisztikus ingado-

© zésa kis n értékek esetén hatdsosabb. Nagy n értékek

vélasztdsat korldtozza a mérendd jel stabilitdsa, azaz
a jel aktudlis periodusideje megvaltozhat, ha tal
hosszt a jelkapu nyitasi ideje.

Periédusidé mérésekor a bemeneli jel leggyakraly-
ban szinuszos. Mivel ennek meredeksége meghatéro-
zott, k¥ értékére a gyakorlatban kozvetleniil kezel-
het$ dsszefiiggést adhatunk meg. Az u, amplitadoéju
szinuszos jel meredeksége tetszéleges ¢, idépontban

S=—

T =Up @ cos wl,
t=

ty

Mivel

uy= Auy, sin ol (5. dbra), ill. cos a=)1—sin? a,
a meredekség:

S=u, ._Z._%t_]/l —(%é)z (14)

D
A (13) ¢s (12) egyenletek alapjan igy
2 -AT_( 1

]I* e mmiin u, ckyv 1
t z (up/u,)

+ .

TE-LID) 1_ ut/fl 2
u,

= (R paj+ I gk (15)

ahol ky a Uriggerszinttél fligg6 korrekcios faktor.
A minimalis triggerhiba /A =uy 4.=0, nullatmene-
ti komparalds esetén lép fel (ky=1). A legtobb
szamlalénal erre a bedllitisra a triggerszint (u; 4.)
PRESET allasaban van lehet6ség. Minden més esel-
ben k=1 (2. tablazat).

T

Bemeneti egyseg

r——- """ "—""""—"_"/7""—_"— = _|
. I
UPSI/MJ[' Be | A sc'/;m('[f ! =
vagy : trigger |
Ry (ngp_edek— i o — l
;EFU Jel . L Erosita || omparalast szint: u, |
(74 SZLlpe - . [ ;
pfma'lt zavar'-);___ o _B lioﬁ/{i[ais? fui _}

Au, 127
1 nT

AN

<
£, (START (dealts esetben)
[#ze7-7z5]

§, abra. A maximalis trigger hiba szamitasa
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2. tdblGzat
A trigger szinitél fiiggé korrekcids
tényezd

0 1

0,2 1,020

0,1 1,002

0,6 1,250

0,8 1,667

1 oo

A triggerhiba frekvenciatol fiiggetlen. Nullkompa-
raldskor a szuperpondlt zajbdél addédé komponens
értéke '

1 0,32

¥, =- o=,
a(up/uy)  uyfu,

tzaj — (16)
a‘belmen6 szinuszos jel uy/u, jel—za.j aranyatol figy
(6. 4bra). Sok esethen csak ezt az osszetevit adjak
meg. Ez az adat azonban birmely szamlalora igaz,

102
032%
7073

*
hf zaj
04

1074
30 4050 70, 90
u, [u, (dB) )
H961-PZ6
6. dbra. A zaj mialli trigger hiba figgése a jel—zaj wrdnylol
(nullkomparalas)

¢és nem egy adoll szimlald specifikacidja. A jel—zaj
arany ésszerll novelését a bemeneli egység belsé zaja

korlatozza, nullkomparalasnal
u, K
& _HYrekv _ M -
If gig=—""=—", (17)
Tl Uy

értéke a bemend szinuszos jel amplitudéjinak noveld-
sével csokkentheté. A szamldlokra vagy u, ., ¢rié-
két (pl. 2,5 mV: Hewlell Packard 5352 A), vagy K,
értékét specifikaljak (pl. 3 mV: EMG 1645).

A periodusidé-mérés maximdlis relativ hibajat h,,
Iy [(9) egyenlet] és I, [(13) egyenlel] Osszege adja.
Reciprok érték képzéskor a relativ hiba valtozatlan,
igy kozvetleniil irhato:

4f A "
/ nfg  n

A hibagérbék dbrizoldsa nfy és n paraméterekkel
célszerid. gy példat szemléltet a 7. dbra: hy=2.10-7,
hF=0,3%, n=1...10", az idgjel frekvencidja f,=

=1 kHz...10 MHz n=1 esetén, mig f,=1...
10 MHz n=>1 esetén.

= hy+ (18)
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7077
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10°?
0
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.I__‘_{a_l'.__._____.____*/_:/ .—.:t -7
ot i ks et 7-—7___?:/,,,12.10
A h
08 : hkﬂ 7~h0.+” /<+ .-’;t
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F(Hz) [A361-FZ 7]

7. dbra. A periddusidé mérés hibagérbéi

Periddusidé (n=1) méréskor csak f, a paraméter,
a viszonyok konnyen éttekintheték. Atlag periédus-
id6 (n>1) méréskor az adotl n-nek megfeleld trigger
hibdhoz tarté hibagérbe a valasztott fi-tol [iiggé
nfy paraméterii szamlalasi hiba egyenesen mozog.
n>1 esetén a legtobb szdmlalonal fy ... 4llithato
csak be, azaz fi. nem viltoztathato.

A periddusidé-mérés felbontisa u (Y) egyenlet
alapjan

1
felbontas (us)= e (MHz) (19)

liggetlen a kijelzett digitek szamatél és n valasz-
tdsaval is befolydsolhaté. Ertéke tetszélegesen nem
csokkenthetd, mert a tilesordulds elkeriilésére a (8)
egyenleib6l adédoéan

nfg<Ny-f

véalasztas sziikséges. Egyendarama csalolast bemenet-
nél (azaz ha a bemeneti egység nem korlatoz), az
egyenletb6l a mérheté f,,, értéke is meghatarozhato
adott paramétercknél. Az 4dtlagoldsok szamat kor-
latozza a megengedett mérési id§, hiszen

(20)

N
l.=nT=

n i 1)

A nagyobb pontossaghi iizemmod és a paraméterek
kivilasztasa

Annak érdekében, hogy univerzilis szamlaloval
cgy periodikus jel frekvencidjat minél pontosabban
meg tudjuk hatdrozni, el kell tudnunk dénteni, hogy
kozvetlen frekvenciamérés vagy periodusidi-mérés
lizemmddban mérjiink-e, és milyen fy, illetve fK és
n paraméterekkel. A pontossag fokozasal a megenge-
dett ¢, mérési id6 és a szamlalo Ny kapacilasa (til-
csorduléds nélkiili mérés feltétele) korlatozza.

Els6 kozelitésként a periédusidé-mérés trigger-
hibajat elhanyagolva, egyszeriien megadhatd azon
=l értéke, amely frekvencia mérésekor a szim-
lalé két iizemmodja azonos pontossagot biztosit. Ez
Ny=N,, azaz egyenlé szidmlalési hibdk esetén all
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8. abra. A kijelzett szam frekvencialiiggése

fenn, hiszen a referencia stabilitdsa mindkél esethen
azonos. Az (1) és (8) egyenletekbdl

nfy
K

Adoll paramdéterek, valamint </, esetén a perio-
dusidd-mérés, ha [>f, ., akkor a kozvetlen frek-
venciamérés ad nagyobb pontossagot. A 8. dbra mu-
tatja a Kkijelzett szam Irekvenciafiiggését, és d=6
digitre szemlélteli a maximalis szam kijelzéséhez
szitkséges tizemmod- ¢s paramétervalasztast. Az dbra
ahhoz nyuajt segitséget, hogy megadjuk azt a digit-
szdmot, amely adott paraméter esetén egy frekven-
cia tnlesordulas nélkiili meghatérozasahoz sziikséges.

A gyakorlati méréseknél a periodusidé-mérés
triggerhibajal figyelembe kell venni. Az optimalis
izemmod ¢s a paraméterek a szdmlalé hibagorbéi
alapjan adhaték meg, ahol mar figyelembe vesszitk
a korlatozo tényez6k (¢, N,) hatasat is. A szamlalo
hibagorbéit a 2. és 7. abra egyesitésével nyerhetjiik,
az abrakon ¢, és N, hatdsat nem tiintettiik fel.

A jobb attekintés ¢rdekében foglaljuk ossze az
eddigi eredményeket.

[wit=

Kizvetlen frekvenciameérés :

a) egy f-hoz tartozé hibagorbe / novekedésekor
aszimptotikusan h-hoz tart [(3) egyenlet, 2. 4bra],

b) a tulcsordulas elkeriilésére egy f paraméter
csak az f<Ny/l frekvencidk mcérésére hasznalhato
[(5) egyenlet],

¢) a mérési ido: £, =1,.

Periodusidé-méreés :

a) egy nfi-hoz tarlozé hibagorbe f csokkenésekor
aszimptotikusan az n ériékének megfelelé trigger
hibdhoz tart, amig h, nem korlaloz [(18) egyenlel,
7. 4bra],

b) tulesordulas nélkiili méréskor egy nf, paraméter
esak f=nf /Ny Irekvencidk mérésére hasznilhatlo
[(20) egyenlet], ,

¢) a mérési ido: {,=n/f. 1gy n 4tlagolas csak
[=n/t, frekvenciak mérésekor alkalmazhato.

A szamlalo egyesitelt hibagorbéit egy példan a 9.
Abra szemlélteli. Felvett adatok: d=8, h,=2.10-7,

kiozvetlen frekvenciamérésnél £,=0,01...10 s, pe-
riodusidé-mérésnél hf =0,3%, n=1... 105 az iddjel

frekvencidja f,=0,01...10 MHz (n=1) és fi=
=10 MHz (n>1).

A szamlalokapacitas korlatozé hatasat feltiinletve
(dsszefoglalas b) pontjai), az 4bra dtlekinthetden
mutatja az adott szamlalé alkalmazhatosagal. n>1
esetén a lulcsordulési hatér fi csokkentésével — ha
erre lehetdség van — kitolhato kisebb frekvencidkra.

A két izemmodd hibagorbéinek metszéspontja
alatti frekvencidkon a periddusidé-mérés, felette a
kozvetlen frekvenciamérés biztosit nagyobb pontos-
sdgot. Egy {rekvencia kivant pontossagii méréséhez
sziikséges {izemmod és a paraméterek a hibagorbe-
diagramrol azonnal leolvashatok.

Igen egyszerten lehet figyelemhe venni a meg-
engedett mérési idé korlatozast is (0sszefoglalas c)
pontjai). A 9. abran vastag vonallal tiintettiik fel
példaként az adott szamlaléval elérheté maximalis
mérési pontossigot, ha a megengedett mérési id6:
l,=1 s. A 9. vagy a 8. 4bran lathat6, hogy az adolt
esetben d=7 digites kijelzés is elegendé.

Jol szemlélhetd, hogy a mérési idé csokkentése és a
mérés pontossaganak fokozdsa egymasnak ellent-
mondd kovetelmények.

A diagramokbo¢l a paraméterek tervezéséhez sziik-
séges tovabbi informdciék is azonnal adddnak. Pél-
daul a kapacitas korlatozé hatdsa n>1 esetén sziik-
ségess¢ tehet valtoztathatod f értéket, hogy tul-
csordulds nélkiil nagy pontossagot érhessiink el; n
értékeit ésszerlien korldtozza h, értéke stb. Igy meg-
adhatl6 hogy univerzalis vagy specidlis alkalmazashoz
milyen iizemmod- és paramétertartomany sziikséges,
¢s ez milyen specifikéciot jelent az alapegységekre.

Az el6z6 targyalasbol két, eddig kellden nem hang-
sulyozott lényeges eredmény adddik:

1. Univerzalis alkalmazdsra modulrendszerti szam-
1416 kialakitdsa célszeri, ahol kifejezetten a felhasz-
nalo specifikdlja vagy vdlaszthatja meg a digitek
szamat, a referencia stabilitdsat, az iddalaptario-
ményt, az atlagolasok szamat, hiszen a 9. és 8. abrik
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9. dbra. A szamlalé hibagorbéi digitalis frekvenciaméréskor
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alapjan elére megtervezhets egy adott méréshez sziik-
séges specifikacio.

2. A 9. abrabdl lathatéan — a nagy triggerhiba
ellenére — a periédusidé-mérés lizemmod egészen
nagy frekvencidkig pontosabb és kisebb mérési id6t
igényel, mint a kozvetlen frekvenciamérés. Hatranya,
hogy utélagos szamitds sziikséges. Ez megsziintet-
hetd, ha a periddusid6-mérés pontossigat és sebes-
ségét kozvetlenill frekvencia-kijelzéssel egyesitjik:
a szamlalé periddusid6t mér, majd automatikusan
kiszamitja a reciprok értéket, és frekvenciat jelez ki.
Az ilyen ,,szamit6” szdmlalé tipusu digitdlis frek-

venciamér6k gyarlasat az integralt aramkordk né-
vekv( elterjedése egyre gazdasigosabhd tleszi.
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CSEREKLYEI PAL

Ismét egy kivald hiradéastechnikus hagyott itt ben-
niinket. Csereklyei Pdl, a Postai Tervezd Iroda volt
igazgat6éja, nyugdijas postamiiszaki igazgato I. év
jalius ho 24-én tragikus hirtelenséggel elhunyt.

1908 4prilisaban sziiletett Szolnokon, postas csalad-
hol. 1933-ban a budapesLi Miiegyetemen gépészmérnoki
oklevelet szerzett, majd egyéves katonai szolgilat
teljesftése ut4n 1934-ben a Lipot Tévbesz¢£ld Kozpont-
ban mint érabéres mérndk
nyert alkalmazast. Ugyan-
ebben a mindségben teljesi-
Lett szolgalatot a Budapesti
Thvbeszél6 Igazgatosagnal,
majd a Kozponti Taviré-
hivatalnal 1936. oktober
elsején tortént ideiglenes
mingségli  postasegédmér-
nokké tortént kinevezéséig.
1939-ben, miutan kineve-
zésél véglegesitették, meg-
biztak a Kézponti Tavir-
hivatal miiszaki fGosztalya-
nak vezetésével. 1941-ben
a Bécs—Szegedi, valamint
az 1ij tiszdntali tavkabelben
létesitend6 taviréd haldzat
épitésével kapcsolatban annak fejlesztésével, a szerelés
és az épités ellendrzésével biztak meg. 1941. végén a
Kozponti Tavirshivatal vezetdjének llando helyettesé-
vé nevezték ki, a miszaki féosztaly vezetésétdl valo
felmentésével egyidejiileg. 1942-ben athelyeztck a
Tavire és Tavbeszélé Igazgatésighoz. Megbizasl ka-
pott az Eurépai Posta és Tavkozlési ligyesiilel,
Tavkozlési — Miiszaki Bizotisdganak a taviré berende-
zések és taviro-készilékek munkabizotisigiban vald
kozremiikodésére.

1940. év végén postamérndk, majd 1943-ban postald-
mérnoki kinevezést kapott.

1944-t61 a masodik vilaghaboru végéig katlonai szol-
gilatot teljesitett. Felszabadulds utan 1946—47-ben
a debreceni miiszaki igazgatosagnal teljesitett szol-
galatot Aatviteltechnikai csoportvezetd mindségben.
1947—48-ig ugyanezen beosztisban a budapesti Mii-
szaki Igazgatésagon milkodott. Az akkori sird atszer-
vezések kovetkeztében abban az idészakban egy
ideic a Posta Kabel Uzemének vezet( helyettese, majd
az Atviteltechnikai Uzem vezetdje, késobb véllalati
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t6mérnoke lett. Innen révid idére a Kozponti Taviro-
hivatalhoz keriilt vissza, majd 1953-ban a POTI-nal
mint lervezs, majd csoporivezeld, 1954-ben az atvitel-
technikai osztaly vezet6je volt. 1955-ben miiszaki [6-
landcsossi, 1960-ban pedig miszaki igazgalova ne-
vezlék ki. 1962-ben meghizast kapolt a Poslai Ter-
vezd Troda igazgaléi teendSinek elldtésdra. 1968.
dprilis 30-in sajat kérésére nyugalloményba vonull.

Kivalo szakember, az or-
szag egyik legjobb dtvitel-
technikai szaklekintélye,
kiilonésen a laviré beren-
dezések Lleriiletén. Munka-
koréh6l eredden azonban a
mikrohullimit és  vezeté-
kes atviteltechnika terén is
clsgrangi szaktekintélynek
orvendett. IFeladalainak el-
Iitiasaban  elmélyiilt, min-
dig a legjobb megoldasl
kereste. Hivalali munkaja
melletl a Beloiannisz Hira-
daslechnikai Gyéarban tébh
éven 4t mint szakérté
tevikenykedelt és ott el-
tél az id6tél tobb tavirée
¢s multiplex berendezést fejlesztettek ki kizremiiko-
désével.

A magyar miiszeripar fejlesztése terén, hivatali
munkajan kivil, mint miiszaki ellendr fejtett ki
olyan tevékenységet, amely miiszeriparunk fejlesz-
tésében, a gyartmanyok mindségének emeléséhen
hathatésan nyilvanult meg.

Mindig a korszerii 1ij miszaki mddszerek hevezelé-
sére torekedett, s ennek koszonhetd, hogy a Magyar
Postdnal tarsaival ujitas alapjan 1étesiilt a 30—-40-éves
hangfrekvencias kabeleken a tavtaplalt szélessavii
erdsit6k alkalmazédsaval az elsé sokesatornds iizem, s
ennek koszonhetd, hogy az 1960-as Romai Olimpian a
bécsi tavkabelen létesitett ezen megoldassal kozvel-
leniil lebonydlodhatott a Magyarorszdgon végzadd és
4tmend helyszini kozvetitések sokasaga.

Mint a POTI igazgatéja 1964-ben munkassiginak
elismerése mellett Minisztertanacsi kiemelt fizetéshen
részesiilt.

Emlékét, a hiraddstechnikus ¢s postas kollégiikkal
egyiitt szeretettel drizziik.
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