Course description

Title: Chemical instrumentation (2 hours lecture, 4 credits)

Responsible lecturer: Dr. Soma Vesztergom
Academic degree: PhD
HAC accreditation status:

Topics:

1.

10.

11.

The basics of electronics. Passive parts: resistors, capacitors, inductors, their basic physics. The
concept and measurement of voltage and current. Simple RC and RLC circuits and their
governing equations.

AC circuits: the concept and measurement of impedance. Kirchhoff’s circuit laws. Bridges and
their use in instrumentation. The basics of instrumentation. Sensors of basic physico-chemical
quantities (temperature, pressure, intensity of radiation, signals proportional to concentration).
Measurement scenarios: the basics of signal processing. Filtering and rectification. The basic
principles of semiconductors: diodes and transistors.

Operating amplifiers used as comparators, adders, inverters, differentiators, voltage and current
followers. Basic principles of analog control; the fundamentals of potentiostats.

The principles of digital control. PID controllers, application of PID control in thermostats.
Digital signal acquisition. AD converters, modes of operation, main characteristics: sampling
rate, resolution, linearity. Measuring AC voltages and impedances. Concepts of noise filtering,
DA converters, modes of operation.

Analog and digital data transfer. Parallel and serial modes of data transfer, protocols: RS-232,
USB.

Software background. Getting to know the National Instruments LabVIEW development
environment. Elements of the graphical interface, coding in the LabVIEW graphical language.
Object classes: numeric, string and boolean variables and their functionalities.

Programming structures: for and while loops, case structures. Handling of arrays and clusters.
Simple LabVIEW programming: express data acquisition using the DAQmx API and NI
hardware. The hardware abstraction layer of LabVIEW: handling of protocols and ports
(RS232, USB).

The basics of object-oriented programming, object properties and methods. Abstract data flow,
modularity, polymorphism and class inheritances in LabVIEW XControls.

Event handling. Concepts of parallel programming. The pipelining technique and iteration
parallelisms; their use in high-end measurement data acquisition.

Evaluation: The final grade can be obtained at an oral exam. Students may get exempt from the exam
by solving a major measurement automation related task, the exact aim of which has to be identified by
consulting the lecturer, at the beginning of the course.

Literature:

T. L. Floyd, Electronic Devices, Pearson, 2018.

Richard P. Wayne: Chemical Instrumentation, Oxford University Press, 1994.

R. Jennings, F. de la Cueva: LabVIEW Graphical Programming, McGraw-Hill, 2019.



Targyleiras

Targy neve: Szamitégépes méréstechnika vegyészeknek (2 6ra el6adas, 4 kredit)

Targyfelel6s neve: Dr. Vesztergom Soma
Targyfelel6s tudomanyos fokozata: PhD
Targyfelel6s MAB szerinti akkreditacios statusza:

Tematika:

1.

10.

11.

12.

Elektronikai alapismeretek. Passziv aramkori elemek: ellenallds, kondenzator, tekercs, az ezek
viselkedését leird Osszefiiggések. A fesziltség és az aramerdsség fogalma, ezek mérése.
Egyszerubb aramkori kapesolasok: RC és LRC korok, ezek differencialegyenletének megoldasa
egyszeribb esetekben.

Valtéaramu korok ellenallasa: az impedancia fogalma és mérése. Egyszertbb, passziv elemeket
tartalmazé aramkorok impedanciajanak kiszamitasa. A Kirchhoff-torvények. Hidkapcsolasok és
méréstechnikai felhasznalasuk.

Méréstechnikai alapismeretek. Szenzorok; az egyszerGbb fizikai és kémiai mennyiségek
(hémérséklet, nyomas, fényerdsség, koncentraciéval aranyos jelek) elektronikus mérésének
alapelvei.

A mérések szokasos menete: a jelformalas kérdései. Sztrés, sztrékorok, diodak, ezek tipusai. A
tranzisztorok mikodési elve.

Jelerésités, miveleti erdsiték, mikodésik, felhasznalasuk. A miveleti erdsitékkel végezheto
analog aramkori muveletek: komparacid, 6sszeadas, kivonas, inverzid, differencialas, integralas,
fesziltség- és aramkéveté kapcesolasok. Analdég szabalyozasi feldatok megolddsa muveleti
erésitékkel; a potenciosztatok mikodése.

A digitalis szabalyozas alapelvei. PID-szabalyzok mikodése a termosztat példajan. Elektromos
jelek digitalizalasa. Az A/D konverterek mikodése, a mikodést meghataroz6 f6bb jellemzok: a
mintavételezés sebessége, felbontas, linearitds. Az A/D konverterek f6bb tipusai. A valtakozé
fesziltség és az ellendllis mérése. A fesziltségmérés hibaforrdsai: zaj, zajszirés. A D/A
konverzié, a D/A konverterek felhasznalhatésagat meghatarozé paraméterek, a konverterek
t&bb tipusai.

Az analog- és a digitalis jelatvitel kérdései. Parhuzamos és soros jelatvitel, protokollok: RS-232,
USB.

Szoftveres alapismeretek. Ismerkedés a National Instruments LabVIEW  fejleszt6i
kornyezetével. A grafikus interfész elemei és a kodolas a grafikus LabVIEW nyelvben.
Objektumok osztalyai: numerikus, szoveges és Boole-tipusu valtozok; az ezekkel végezheto
miveletek.

Programozasi strukturak: kotott 1épésszamui és feltételes ciklusok, feltételes szerkezetek.
Tombok és struktarak 1étrehozasa és kezelése.

Egyszeribb feladatok megoldasa LabVIEW-ban. Mérések gyors kivitelezése a DAQmx API
hasznalataval és az NI sajat hardvereivel. A LabVIEW hardverabsztrakcids rétege: protokollok
és portok (RS232, USB) kezelése.

Az objektum-orientalt programozas alapjai. Az objektumok adattartalmanak, tulajdonsagainak
¢és metodusainak Osszekapcsolhatosaga LabVIEW-ban — az absztrakt adatkezelés, a modularitas,
a polimorfizmus és a tulajdonsagok 6roklédésének megjelenése az XControlokban.
Eseménykezelések. A parhuzamos programozas koncepcidja. A pipelining technika és az
iteracios parallelizmusok alkalmazasa; ezek haszna a modern mérési adatgydjtésben.

A szamonkérés és értékelés rendszere: A targy szobeli vizsgaval zarul6 el6adas. A vizsgajegy részben
vagy egészében kivalthaté egy nagyobb volument méréstechnikai jellegl feladat a félév soran torténd
6nallé megoldasaval. A feladat a félév elején az oktatdval egyeztetendé.

Irodalom:
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