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Mi az a kornyezeti paraméter?

* Mérheto allapotjellemzo,
amely a kornyezet aktualis allapotat irja le

e Lehet:

* fizikai (T, p, RH, szél, napsugarzas...)
Kémiai ﬂg PH

« kémiai (CO,, NO,, pH...),

* biolagiai (mikrobiologiai aktivitas,
biodiverzitas, pollen-koncentracio...) Biologiai O ."%

* Terben és idoben valtozik >

idosorokkal es térbelil.6sszevetessel
ertelmezheto

- Alapja a monitoringnak es
dontestamogatasna
(kockazat, beavatkozas, visszacsatolas)



A meérés elotti korszak: megfigyelés ées tulélés

A kornyezeti allapotanak ismerete a kezdetektol fontos a tuléléshez:
elelem, viz, lakhatas, biztonsag...

Mezogazdasag: évszakok, csapadék, fagy, aszaly...
- a vetes es betakaritas idozitése kritikus

Fejlett csillagaszat, geometria, (égitestek latszélagos palyaja, idémérés)

Tapasztalati szabalyok és ,népi meteorolégia” mentén, kvalitativ (és nem
kvantitativ) kdrnyezet-kép: ,meleg”, ,szeles”, ,esés”, ,fagyos”...

A kora ujkori “tudomanyos forradalomig™ (XVI=XVII.

Fig. 3

Tulélés

» Mezbgazdasag

- Varosok




Levegé hémérséklet (T) ¢ Relativ paratartalom (RH) ¢ Légnyomas (p)

« Ez a harom egydtt irja le a levego

~allapotat”, és meghatarozza a
mikroklimat

e Kulcs az élovilag szamara:
vizhaztartas, hostressz, kondenzacio /
harmat, parolgas

« Mezogazdasagi 1e|entg’5$ég: elet- és
novekedesi feltételek, vizigeny, y
betegseégek kockazata, termesbiztonsag

Fig. 4

T + RH = hafmgtpon,t
_(kondenzacio feltétele,
levélnedvesség)



Homeérseklet: intenzitas vs. ,homennyiseq’

A homerseklet intenziv mennyiseg: ,,mennyire meleg”

A ,melegség mennyisége” kiterjedt jellegu:

d

fugg az anyagtol es a tdmegtol o’ —

Kézepkori intuicio: lang nagy ,intenzitas”,
meleg vas nagy ,mennyiség”

A hotan letrejottehez kellett egy reprodukalhato
mérésekre alkalmas eszkoz: a homero

~ 1G58
A meres kulcsa: _ - e SN S
skala + rogzitett pontok + Osszehasonlithatosag




Thermoszkop - ,barotermoszkop”

Alapelv: gaz/folyadék hotagulasa
(melegités - térfogatndvekedés)

A korai eszkdzok nyitott rendszerek voltak
- relativ mérés

Galileo Galilei thermoszkopja:
A mérés a Iegnyomastol is flggott,
ezert ,,barotermoszkop -nak is. hIV_]ak g

- .__.....-..-'“';

A pontos home*rsekietm“éreshe}‘ £ i
le kell vélasztani a nyomés hatasat.



Zart folyadekos homérok

Alapelv: lezart Gvegcsoben levo folyadék
hotagulasa lathato elmozdulast okoz

A leforrasztott (zart) alkoholos hémérdt
yakran Ferdinando Il de' Medici koréhez kotlk
1654 koril) tobben parhuzamosan dolgoztak

Accademia del Cimento (Firenze, 1657):
Galileo Galilei tanitvanyai

,Galileo-h6méré”: a ma ismert (Usz6 gémbos)
eszkdz nem Galileo Galilei talalmanyas;
az Accademia koréehez kotheto, 1666-0s IelrassalFlg 3

Daniel Gabriel Fahrenheit (1709): a kivitelezés
és standardizalas fejlesztése - az elso a
gyakorlatban is jol hasznalhato, pontos homero



Homeérsekleti skalak: sok javaslatbol... ,,vegul csak egy maradhat™?

A XVII-XVIII. szazadban szinte minden jelentos kutato
javasolt sajat homérsékleti skalat.

Végul 3 skala valt igazan elterjedtté:

°F - Daniel Gabriel Fahrenheit (1724, Németalfold)
Korai, a gyakorlati mérésekben sokdig dominans (USA)

°C - Anders Celsius (1742, Svédorszag)

Két fixpont: jég olvadas = 0 °C, viz forras = 100 °C Mla) T{OME %
> kdnnyd reprodukalhatosag, ma a Iegelterjedtebb\ S T -
hetkéznapi skala S e =2 Para— S

. ]
LY

K - Lord Kelvin /William Thomson/ (1848, Nagy-
Britannia) Abszollt skala, 00 K az abszolut nulla



Hoellenallas: kozvetlen elektromos meéres

A vezetok elektromos ellenallasa a
homerséklettel valtozik.

platina ellenallas homero:
Carl Wilhelm Siemens (1871)

Miert platina? stabil, jol ismételheto, kozel
linearis, hosszu tavon kicsi drift
- Ipari etalon alapanyag.

Urkutatési példa: Venera 7 (1970) —az eIso..
sikeres in situ -homerseklet meres a Venusz
felszinén; -a korszak szondaiban platina
ellenallas-homerok voltak tipikusak.
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Szilicium ,tiltott sav” (bandgap) hémérséklet-szenzor

Vezetesisav

A sziliciumban az elektronoknak vegyertéksav és a
vezetési sav kozott van egy tiltott E tartomanya”.
Ez jol definialtan figg a homérséklettol.
Ralph Kronig és William Penney (1931)

Elektronenergia

I Tiltottsav F|g 16

A ,tiltott sav” pontosan beallithatd a sziliciumba
mas anyagot (pl fém-oxidokat) juttatva (,doping”).

Standard IC gyartastechnoldgiaval készil - olcso,
kicsi, tomeggyarthato, konnyen integralhato IC-kbe.

Kalibracié: a félvezeté-paraméterek és tokozas
szornak (offset, meredekség, onmelegedés)

Gyartaskor minden peldany bemerheto 1-2
homérsékleten és eltarolhatd a korrekcio.
11



Vakuumvita 2 légnyomas: a kérdés megszulletése

LIBX. DE FODINARUM NATURA. 215
verd ita comparatum eft Ans ut ultra
| 18 palmos non facile aq; event, ma

~Exta Machina 4ntlia eft omnium inaquis/chinas in diverfis putealis canalis locis
Dexhauriendis ufitatiffima , qua uti nihil alias & alias difponunt , atque hoc pacto
tritius , ufitativfqueeft, ita quoque pluri- aquam intra foffas quafdam exonerant, ex
bus eam verbis defcribere, operz pretium adalias & alias intra concava pu-
minime cenfui. Machina quam hic vides |tei factas ufque ad ultimam quz exter-
in plerifque fodinis adhibetur ; quoniam | na eft

cp. VI *Mac Hydraslica V 1

Figna V1

Horror vacui: ,vakuum nem lehetseges”
arisztotelészi hagyomany

Ennek ellentmond a vizszivattydk korlatja:
miért nem emelheto a viz tetszoleges

hifce jungi cochlew Archimedes
quibus urique paffim ad aquas exhauriendas
utuntur ; fed quia in metallicis fodinis ob
anguftiam loci fummam incommoditatem
adferunt, & putei profundiores fint, quam
utieo pertingant dicte machinz, ideo non
adhibendas cenfent; fi quis tamen eas mul
tiplicarer , quemadmodum in Auguftana
mac aquaria patet , hoc pacto forfan
non incommodum ufum haberes uia
tamen ingentes fumptus in iis qui con-

qui confervandis impenden-
di fc » eas pariter negligendas cenfe-
mus.

Innumera hoc loco machinarum genera
mihi inciderunt , fed quoniam eas in me-
tallico fodinarum negotio exiguum ufum
habere poffe video, eastantummodo ref
vandas indicamus , quas frequens ufus &
experientia jam 3 ranto tempore introdu-
&as veluti optimas & faciles non fine emo-
lumento comperit & approbavic.

SECTIO

magassagig?

Fig. 18
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Galilei és a ,mérhetd horror vacui”

A ,horror vacui” mérhetové tétele

Gondolatkisérlet:

- meéreési elrendezes:
felul zart, alul nyitott henger,
dugattyu, felette vizoszlop

Naiv magyarazat, de kulcslépes:
kvantitativ szemléelet

13



Torricelli » Pascal: a légnyomas

Torricelli (1643): higanyos kisérlet
> 76 cm oszlop + felette ,Torricelli-Gr”

A vita targya:
e mi van az ,Urben”,
e €s mi tartja az oszlopot?

felismerése és bizonyitasa

légiires tér

Fig. 21

14



Torricelli = Pascal: a légnyomas felismerése és bizonyitasa

Blaise Pascal (1648):

Puy-de-DOme hegy,
485m szintkulonbseg:

Magassaggal csokkeno
barométerallas

> donto bizonyitek

Fig. 22



Higanyos baromeéter - aneroid baromeéter - barograf

Higanyos barométer: o
referencia pontossag, de sérulékeny,
nem alkalmas ,terepre”

Aneroid baromeéter:

Lucien Vidie (1844)

vakuumdoboz deformacioja
- mutatd kitéres

Barofgréf: aneroid + oramu .~
- folyamatos légnyomas-idosor

16



Elektronikus nyomasmeéres: kapacitiv, piezorezisztiv, MEMS

Piezoresistors

Deformed

Diaphragm

Kapacitiv barométer: membran elmozdulas -
kapacitasvaltozas - elektromos jel

Piezorezisztiv barométer: deformacié - " n
V4 V4 V4 V4 7 Ld (b)
ellenallasvaltozas (Wheatstone-hid)
, . , Figure 1. Typical piezoresistive pressure sensor structure. (a) Top
MEMS b.aro,meter' mlkro_membran, T view of the piezoresistive pressure sensor. Four piezoresistors are
plezoreZ|szt|v elemek - kICSI, O|CSO, . placed on each edge forming a Wheatstone bridge circuit. (b) Cross

tomeggya rtott section A—A showing deflected diaphragm with piezoresistors at
maximum stress locations (Barlian et al., 2009).

Fig. 26

17



Mit jelent a ,leveg0 paratartalma”? — a fogalom megszuletéese

A levego vizgozt tartalmaz y
- komfort, parolgas, kod/csapadék

Telitettségg adott T mellett
csak bizonyos vizgozmennyiség fér el

Relativ paratartalom (RH)
= pillanatnyi / telitési allapot (%)

Harmatpont (Td):

ahol telitetté valik » kondenzacio indul

(Ertelmezési keret: .. - -
résznyomasok; John Dalton, 1801)

Fig. 27
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Standardizalas: pszichrometer

Pszichrometer -
(szaraz—nedves hémérd):
Ernst Ferdinand August (1818)

19



ElsO muszerek: higroszképos és harmatpontos higromeéterek

Higroszkopos elv: ]
anyag alakvaltozasa nedvessegre

Hajszal-higrometer:
orace-Benédict de Saussure, 1783

.
Kihivasok: kalibracio, szennyezodés,
oregedes, homerseklet-hatas
S
Fig. 29 = :“;;TE:%G{-G;_.'_. N




Fig. 31

Modern kapacitiv polimer RH szenzor (MEMS)

Polyimide

Elv: vizgoz - polimer réteg dielektromos
allandgja valtozik = kapacitas valtozik - RH

Felépites: interdigitalt elektrodak + polimer
film + integralt jelfeldolgozas (IC/MEMS tok)

- —
. - -
%
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Silicon Substrate

Fig. 31



A Bosch BME280 szenzor

3 kornyezeti paramétert meér:

« Hémérséklet (T) =
Si Ltiltott sav” (bandgap) hémérd

-40 - +85 °C, =1 °C

Fig. 33 * Légnyomas (p)
£ piezorezisztiv. MEMS nyomas-szenzor

300 - 1100 hPa, =1 hPa

« Relativ paratartalom (RH .
kapacitiv.MEMS paratelijalom-erzekelo

’ \ % ) 0
/% \ -0~ 100%, +3%

.\\\\\\\\ \\\\\\\‘\\\

7‘7#' 6!{‘-'.%‘%2?.'%‘“"
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Fig. 34

-~ lipey 4
20.00 kV | 20x | WD 18mm

|
500 um

Fig. 35

20.00 kV | 50x | WD 17mm

I
200 um




A megvalositott rendszer egy szenzor-egysege




Adatbazisbol lekérdezheto idosoros mért adatok
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KOszonom a figyelmet!

Vamos Péter

Kc’jrrI?/ezettan szakos hallgaté =
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pvamos@gmail.com
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Forrasok

Fig. 1.
V\/%sle}/ Janos Lelkészképzo Foiskola, Kdrnyezetbiztonsagi Tanszék. Intézményi logo.
https://wesley.hu/szervezeti-egysegek/tanszekek/kornyezetbiztonsagi-tanszek/

Fig. 2.
Véqmos, P. (2026). Environmental parameters [Al-generated illustration)].
Generated by the author using gpai.app Scientific Image Generator.

Fig. 3.
Vz?mos, P. (2026). Environmental observation and human activities [Al-generated illustration].
Generated by the author using gpai.app Scientific Image Generator.

Fig. 4.
Mgagniﬁc. (n.d.). Diagram showing process of photosynthesis in plant [Vector illustration].
https://www.magnific.com/free-vector/diagram-showing-process-photosynthesis-plant_19040715.htm

Fig. 5.
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¥_heE source page has since been removed; the image/source match was confirmed from the author's
inEye.

Fig. 6. - e~ S
Chatsam. (2014). Musée des Arts et Métiers thermoscope derGalilée 1592 _[Photo%raph]. Wikim edigREomimonss
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mus?C3%A9e_des_Arts_et. MY%C3%AStiers_thermoscope_de_galilfsEsroASER SO e

Fig. 7. -
Legoni, O. (1624).-Galileo Galilei florentino [Drawing], Biblioteca Marucelliana, Florence. Wikimedia: Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galileo_Galilei_by_Ottavio_Leoni_Marucelliana_(cropped).jpg

Fig. 8

Hgstvédt. (2009). Galileo Thermometer showing 24 degrees [Photograph]|. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galileo_Thermometer_24_degrees.jpg
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Fig. 9.
Christie’s. (2012). A signed Fahrenheit thermometer scale, Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736).
https://www.christies.com/en/lot/lot-5605293

Fig. 10.
U%known author. (17th—18th centur ? Gabriel Daniel Fahrenheit [Portrait]. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fahrenheit_small.jpg

Fig. 11.
Arenius, O. (18th gentug{). Anders Celsius Portrait;. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Headshot_of_Anders_Celsius.jpg

Fig. 12.

Unknown author. (1908). William Thomson, Lord Kelvin, at the age of twenty-two. Popular Science Monthly, Vol. 72.
Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V72_D191_William_thomson_lord_kelvin_at_the_age_of twenty_two.png

Fig. 13.
Vagn der Weyde. (1880). Wilhelm Siemens illuminated by electric light [Photograph]. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wilhelm_Siemens.jpg

Fig. 14.
Kc?zlovskiy, S. (2018). Descent vehicle of Venera-7 [Photograph]. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Venera-7.jpg
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Fig. 16.

g%known author. (1940). Prof. Dr. R. de Laer Kronig [Photograph|. Delftsche studenten-almanak, 1940. Wikimedia
ommons.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Prof._Dr._R._de_Laer_Kronig, 1940_(cropped).jpg
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Fig. 17.
L(?s Alamos National Laboratory. (c.. 1945.?.. Sir William Penney [Photograph]. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:William_Penney.jpg
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Waesberge & filios.

https://archive.org/details/mundussubterrane02kirc
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Fig. 19.

g‘%iversit]y of Szeged. (n.d.). A fizika torténete — Vakuum és légnyomas [lecture material; historical pump / horror vacui
iagram].

httgs://titan.physx.u—szeged.hu/~pierre/fiz_tort/2—Anyag-1.pdf

Fig. 20.
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ommons.
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Fig. 25.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lucien_Vidie.jpg

Fig. 26.
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of Sensors and Sensor Systems, 5, 95-112, Fig. 1.
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Fig. 29.
Juel, J. (1778). Portrait of Horace-Bénédict de Saussure [Oil on canvas]. Bibliothéque de Geneve. Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horace-B%C3%A9n%C3%A9dict_de_Saussure.jpg

Fig. 30.
chlence Museum Group. (n.d.). De Saussure Hair Hygrometer, 1815-1841, pl\:ﬂ'ect 1983-1300.
https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co54855/de-saussure=hair-hygrometer-1815-1
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Fig. 32.
Bosch Sensortec. (n.d.). BME280 combined humidity and pressure sensor: Datasheet.
https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bme280-ds002.pdf



Fig. 33.

Lammel, G., Waffenschmidt, S., Feyh, A., O’Brien, G., & Graham, A. (2014). Combined pressure and humidity sensor.
WO2014066768A2, Fig. 1. Robert Bosch GmbH.

https://patents.google.com/patent/WO2014066768A2/en

Fig. 34.
41%. (2016, October 19). Throwing the BME280 combined pressure/humidity sensor in a SEM.
https://41j.com/blog/2016/10/throwing-the-bme280-combined-pressurehumidity-sensor-in-a-sem/

Fig. 35.
419J. (2016, October 19). Throwing the BME280 combined pressure/humidity sensor in a SEM.
https://41j.com/blog/2016/10/throwing-the-bme280-combined-pressurehumidity-sensor-in-a-sem/

Fig. 36.
Vé?mos, P. (2026). Sensor endpoint [Author’s photograph].
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