Vélasz Dr. Flizessy Zoltan biraldi véleményére

Ko6szondm Professzor urnak, hogy annyi id6t, munkat forditott dolgozatom elolvasésara,
elbirdlasara. Kiilon koOszonom dicsérd szavait, melyekkel a disszertaciot ¢€s kutatoi
munkassagomat illette, kOszondm igen pozitiv véleményét, értékelését, a dolgozat

hianyossdgaira ramutaté megjegyzéseit, kérdéseit, javaslatait.

Az aldbbiakban ismertetem a Professzor ur kérdéseire adott valaszaimat.

1. A dolgozat szerint ,,az alkalmazott jelfeldolgozasi modszer nem képes a fotoakusztikus jelet
megkiilonboztetni a hattérzajtol”. Létezik-e tampont annak eldontésére, hogy a fotoakusztikus
jel hany szazaléka a mikrofonjelnek? Felhasznalhato-e a fotoakusztikus jel és a hattérjel
eltérd faziskésése a hattérzaj azonositisara? Es végezetiil, szokds-e csokkenteni a mikrofon
sajatzajat homersékletének csokkentésével a fotoakusztikus merési eljarasokban?

Vélasz: Altaldban a széles savii mikrofonjel nagysagrendekkel meghaladja a hasznos
fotoakusztikus jelet. A keskenysava mikrofonzaj jellemzdéen a 200 nV koriil ingadozik lock-in
detektalassal és 1 masodperces integralasi idével. Igen, munkdnk soran rutinszerlien szoktuk
alkalmazni a fotoakusztikus jel és a hattérjel eltérd fazisan alapulo un. fazishelyes kiértékelést
az alacsony koncentraciokon torténd mérések pontossaganak ndvelésére. Végezetiil
vizsgaltam a mikrofon jel/zaj viszonyanak hémérsékletfiiggését és azt tapasztaltam, hogy
jellemzden a 0-40 °C tartomanyon a jel/zaj viszony nem valtozott szignifikdnsan, e folott
azonban viszonylag jelentds és mikrofonrol mikrofonra valtozé mértékben romlani kezd. Meg
kell jegyezni, hogy ez a fajta homérsékletfiiggés nagy valoszinliség szerint az alkalmazott
elderdsitovel egybeépitett elektrét mikrofon sajatossaga, mas mikrofonok ett6l eltérd

hémérsékletfiiggést mutathatnak.

2. Miben all a kisérletezo tevékenysége, amikor a fotoakusztikus rendszert ,,jol bedllitia”?
(Eltekintve az dltalanos valasztol, mi szerint a meghatarozo mennyiségek értékét a leheto
legjobbra dllitia be.) Eltér-e az optimalizalasi feladatok mibenléte egymastol a kiilonbozo
kamraszerkezetek és kiértékelési eljarasok esetén? Végzett-e ilyen optimalizalasi feladatot
Jelolt a kifejlesztett kamrak és a hozzadjuk tartozo méréstechnikai eljarasok mint egységes
rendszerek esetében kiilon-kiilon rendre az egyes rendszerekre? Melyek voltak az egymastol
esetleg eltéro hangsulyos megoldasok?

Vilasz: A rendszer bedllitdsa szamos 1€pésbdl all.



e a fényutat a fotoakusztikus kamran keresztiil gy kell beallitani, hogy a hattérjel (azaz
a 0 koncentracio esetén fellépd fotoakusztikus jel) minimalis legyen,
e a lézer modulacids frekvenciat ugy kell bedllitani, hogy az egybeessen a kamra
rezonanciafrekvenciajaval
e a lézer modulacidos paramétereit (a lézer hOmérséklet, az &ram moduldlt ¢és
modulalatlan  része) altaldban, de nem mindig (pl, ha a mérés
hullamhossztartomanyan tobb komponens is elnyel), ugy kell bedllitani, hogy a
fotoakusztikus jel maximalis legyen.
Lényegében ugyanazokat az optimalizalasi 1épéseket kell minden rendszer esetén elvégezni
(természetesen az eredményiil kapott paraméterek rendszerfiiggdk), tovabba az optimalizalast
egy komplett rendszeren, nem kiilon-kiilon az egyes elemeken célszerii elvégezni, hiszen ezek
az elemek egymassal kolcsonhatasban vannak (pl. a moduldcios frekvencia valtoztatasaval a

l1ézer hullamhossza kismértékben, de valtozik).

3. Magas homérsékletii mérésekre alkalmas fotoakusztikus kamra esetén a mikrofon és a
kamra rezondatora kozott kis atmérdjii és viszonylag hosszu c¢sé volt. Nem volt ez a megoldas
kedvezotlen hatassal a fotoakusztikus jelre? Kell-e esetleg optimalizalni a hasonlo geometriat
a csohossz és csoatmeéro szemszogebol?

Valasz: valoban ez a megoldds kb. a felére csokkentette a mérés jel/zaj viszonyat a
szokasosan hasznalt longitudindlis differencialis kamrahoz képest. Kiilonb6zd csdszakasz
hosszak mellett meghatarozva a mérés jel/zaj viszonyét, azt taldltam, hogy a jel/zaj viszony
monoton csokken a csdszakasz hosszaval, ezért igyekeztem a lehetd legrovidebb csdszakasz-
hosszat valasztani, Ggy, hogy a mikrofon hémérséklete még a kamra folyamatos tizemeltetése

(azaz flitése) esetén se haladja meg a maximalisan megengedett 63 °C-t.

4. Jelolt a sajat munkdssagat bemutato részben két alkalommal szerepeltet analitikus
kifejezést a fotoakusztikus jellel osszefiiggésben [(3.7) és (4.5)]. A ,, Bevezetés” c. fejezet 1.1.5.
pontja ugyancsak a fotoakusztikus jellel foglalkozik. Van-e kapcsolat e harom analitikus
kifejezés kozott?

Vilasz: A harom kifejezés szorosan Osszefiigg. A 3.7. képlet a legprecizebb, mivel leirast ad
arra a jelenségre is, hogy a didda lézerekre jellemz6 Un. ,residual amplitude modulation”
jelenség kovetkeztében a hullamhossz-modulacido soran egyszerre valtozik az aktualis

fényteljesitmény ¢és az aktualis optikai abszorpcios egyiitthatd. Az 1.1.5. fejezetben és a 4.5



képletben ez a jelenség nem szerepel, itt egy atlagos fényteljesitmény ¢€s atlagos optikai
abszorpcios egyiitthatd szerepel, ami korrekt leirds amplitidé6 modulacié esetén, illetve jo

kozelitéssel alkalmazhatd hullimhossz-modulacid esetén is.

5. Vesse dssze a sajat célkitiizéseit és eredményeit a targyban folyo nemzetkézi kutatdasok
celkitiizéseivel és eredményeivel, ramutatva, hogy mely teriileten és milyen méréstechnikai
Jjellemzokkel haladta meg azokat.

Vialasz: Repiildgépre telepithetd fotoakusztikus vizgdzmérét a legjobb tudomasunk szerint
még senki nem fejlesztett ki, erre a célra didda 1ézeres optikai abszorpcids rendszereket mar
alkalmaztak, de ezek mérési tartomanya erdsen korlatozott, jellemzden csak a foldfelszin
feletti els6 2-3 km-re, azaz pl. az utasszallitd repiildgépek utazomagassagan nem alkalmasak
megbizhatd mérésekre. A gazateresztOképesség-mérésekben fotoakusztikus detektalast a
legjobb tudomasunk szerint még senki sem alkalmazott rajtunk kiviil. Jellemzden szintén
optikai abszorpcios elven miikodo detektorokat szoktak alkalmazni, melyekkel joval
keskenyebb koncentraciotartomanyon lehetséges a koncentracidovaltozas nyomon kovetése. A
fotoakusztikus aeroszol-mérés tekintetében az altalunk kifejlesztett 4 hullamhosszi rendszer
vilagviszonylatban is Gjdonsagnak szdmit, mert az egyéb kutatdocsoportok altal miikddtetett
fotoakusztikus rendszerek vagy egyetlen hullimhosszon miikddnek, vagy pl. a Dr. Arnott
(University of Nevada) altal kifejlesztett harom hulldmhosszii rendszer joval keskenyebb
hulldmhossztartomanyon miikodik, és ezért kevésbé szelektiv aeroszol méréseket tesz

lehet6vé.

Szeged, 2013. februar 27.

Dr. Bozoki Zoltan



