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1. El6zmények

A Karotdzs Tudomanyos ddzaki és Kereskedelmi Kft. palyazatot nyert éndiiszer csalad
fejlesztésére. A projekt szama GOP-1.3.1-09/A-200891, cime ,Elektromos Impedancia
mérésére termékcsoport fejlesztéstatama 2010.03.01 — 2012.10.31.

A kifejlesztett mébeszkdzeinkdbb paraméterei:

Alkalmazott mérési elv: aram- vagy feszilltséggeioeod gerjesztés, fesziltségmérés,
detektalas csatornankeént digitalis lock-idsttvel

Méréeszkdzok felépitése: max. 8 csatornas modulokbdl,

Maximalis csatornaszam (1 eszk®z esetében): meMtipdsi leheiségek csatornaszam
novelése céljabol: 2x8 csatorna multiplexalva évieszteség nélkal, multiplexer
hozzaillesztésével minden csatorna esetében 8ptextilasi lehdiség, tehat 6sszesen 2x8x8,
ami maximalisan 128 csatornas mérést tesz debetAz egyes 8/16/64/128 csatornas
egységek master-slave elv felhasznalasaval elviletgsleges szamu EIT eszkozzé
bévithetok.

Méreési tartomany: 1 Ohm-100 MOhm és 0-90 fok,

Rendszer pontossag (mérési paramétéréligggéen) minimum: 1 ppm (impedancia abszolut
érték) és +/-0,01 fok

Periddushoz szinkronizalt, preciz online 12 bibéeitdsi DC mérés, impedancia mérés ideje
alatt

Méré frekvencia tartoméany: 0,01 Hz — 90 kHz,

Az elektromos Impedancis Spektrum (EIS) felbant@ssgge az értelmezési tartomanyban:
0.01 Hz.

Kimené aram tartomany: 10 yA - 50mA,.,
Kimeno fesziltség: 10my,-10V,p,

Impedancia méreés esetén |éiséig van két ponton egydiden 4 frekvencian mérni, valamint
egy frekvencian sok ponton mérni.

Lehetiség van egy ithen két csatornan mert jel FFT spektrumanak méréseér
Impedancia valos és képzetes rész kimenet: 2x48lbdntas
Minden paraméter PC programbal allithatd, progremtz

Az emlitett projektiinkre épdilkutatas-fejlesztési projekt (GOP-1.3.1-11/C-20488) cime
~Akusztikus Impedancia mérésekhez alkalmazasfdagssz idstartalma:2012. 11.01. -
2012.10.31.



2. Bevezetés

Akuszttikus impedancia: barmely kdzeg akusztikupedancidja: hasonléan az elektromos
impedancidhoz az inhomogén extenziv (nyomaskuld@)bsés az létrejott intenziv
(részecskesebesség) aranya: Z = p/lc. A reflexi@réiag két kulonbdz akusztikus
impedancidju kbzeg hatarfeltiletén jon létre.

Célkitiizés: a fennallé analégiak alapjan, az El fejleskdserendezéseinek kisebb méiiték
atalakitasaval alkalmassa tenni Akusztikus Impeidaidd) merésekre.

Véarhaté hasznositas: kulonbzalkalmazasfejlesztésekhez sajat szolgaltatasadhato
berendezések, mérési moddszerek kifejlesztése aktraglos impedancia merések
kiegészitése, egymas alternativajaként.

Tervezett felhasznalasi tertletek:

1. Karotazs: akusztikus mérések, VSP, Akusztikus neé&r€s0-25 kHz, 1-5 W), VSP (5

— 500 Hz, 50-500 W sekély),

2. Felszini geofizika, kbrnyezetvédelem, mérnokgekéizmonitoring:
Felszini forrasbdl kibocsatott és a reflektalt atiksis hullamok kutakban, farasokba,
kilénb6d mélységekben, geofonokkal (hidrofonokkal) valé zitése. Pordzus
képdmenyeknél fligg a porozitas mértékees a porust kitéét anyagtol is. A szeizmikus
kutatasokndl 10 Hz és néhanyszor 100 Hz kdzowirgsgd frekvencia.

3. Miiszaki akusztikus vizsgalatok amplitudé fazis viiasigk

A miiszaki akusztikus vizsgalatokat csoportosithatjudtiagkben aszerint, hogy a akusztikai
teret milyen k6zegben hozzuk létre. E szerint:

. Akusztikus vizsgélat folyadékokban: a folyadékbedlkusztikus nyomastér
kialakulasét vizsgaljuk tomografidsan.

. Teremakusztikai vizsgalatok: zart térben létrehbaktisztikai tér jellemiinek a
vizsgalata energiatarolok észrevétele, rezonanciiutatasa (wobler és
tomografids méréssel)

. Akusztikus impedancia vizsgalatok hangszerek esatébnapjainkban az
akusztikus impedancia mérés egyeik legelterjedi@khlmazasi tertlete, favos
hangszerek akusztikus impedanciajanak spektrémzdse.

4. Hallasvizsgalat

Az akusztikus impedancia-vizsgalat a dobhartyaatedsontlancolatnak a hangrezgésekkel
szembeni ellendllasat elemzi. Egy mikrofont és dglyamatos hangot kiadni képes
hangforrast tartalmazo eszkozt illesztenek a readidpa.

Az eszkoz alkalmazasanak nagyon nagyngd egyben a hatranya is, hiszen a lock-in
technika alkalmazasa egy olyan szem#izégsgéalatot tesz leh&té, ami eddig a szakmai
gyakorlatban nem volt bevett szokas. E szerint amggakma az akusztikus vizsgalatokat
idétartomanyban vizsgalta gdmérés, sebességek szamitasa), addig a mi eszkdzimk
impulzusos, hanem &then stacionarius akusztikus terek vizsgalatat tésdzetvé a keét
paraméter (csillapitas és fazis) mérésével.
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3. Akusztikus rezgés terjedésenek leirasa [8]

Ha a rezgés forrasa pontszeds a térben (pl. a levélgen) a rezgés minden irdnyban
akadalytalanul terjedhet, akkor gombhullamok jonréke. Kelben nagy tavolsagra a
forrastdl az azonos fazisu gombfellletek mér atigofinek, igy ezeket méar sikhullamoknak
tekinthetjuk.

Handaforras Azonos fazisd gombfeldletek

Gambhullamok Kizelitdleg sikhullamok

3.1 abra: A térben kialakulo rezgéstér (gombhull@npontforras esetében

A rezgés terjedésének nagyon fontos paramétergexrzitas. Definicid szerint az intenzitas a
fellletegységen athalado (rezgés)energia atlaga, alfelilet mefleges a terjedésre, az

idéegység pedig a masodperc. Mas széval, az intenkitésfelileten, 1 s alatt ataramlott

(atlag)energia.

A hangnyomassal és a részecskesebességgel megadva:
i = pv [W/nf] (3.1)

Az intenzitas teljesitmény-jellégmennyiség, tovabba vektoridlis, irdnya is van.ir&ny a
részecskesebesséflbroklodik, hiszen a nyomas skalaris mennyiség. Ha adésjeranya
nem egyezik meg az intenzitas vektor iranyavalpalkdz eltérés szégének koszinuszaval is be
kell szorozni az értéket.

Az intenzitds definicidjaban az energiat és a dél@ényt is bevehetjik, hiszen a kett
aranyos egymassal. A definicié szerinti mértékegya® energiat helyettesitve: Jarenne,
hiszen ez pontosan megfelel a®em masodperc alatt ataramlott energiaval. Azonban
egyszeiibb a J/s-ot W-al helyettesiteni. Az intenzitas naéga formai kilonbdk rezgéster
esetében:

Ihalads sikhutian= P/pC = pev? (3.2)
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lgitraz hangter= P14pC (3.3)

Az intenzitds megjelenitése. A hangteljesitmény @\Risugarzott teljes energia nagysaga
masodpercenként. Az intenzitas az energia araniédgketegységen. A hangteljesitmény a
forrasra jellemé és fliggetlen a mérési pont tavolsagtol ellentétbérmngnyomasszinttel és

az intenzitdssal. Szabadtéri terjedésnél a sugdrol§ag) dupldazasaval az intenzitas
negyedére, a hangnyomasszint felére esik. Az iitteneektorialis mennyiség.

L A p?
4rnr? pc
Power: W [W = J/s]
Intensity: 1 [W/m?]
Pressure: p [Pa = N/m?]
Impedance pc

of the medium-

3.2. abra: Akusztikus rezgés terjedésének enesgianyai gdmbszimmetrikus akusztikus tér
esetében

Ezekben a képletekben P a hangnyomas effektiveeréélegegyszdibb szinuszos esetben az
effektiv érték a csucsérték gyokketted része. Aghalthmnak van mozgasi energiaja (a
részecskesebesség miatt) és potencialis energidfa nyomas miatt), és ez az energia
hangsebességgel terjed. Az enellgigseg megadja a térfogategységré esergiat:

E = energia/térfogategység [Ws]m

Sikhullamra a végeredmény egysizer

2
PRMS

E.riiam = —— 3.4
sikhullam P |:¢ ( )



