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ABSTRAKT

Témou bakalarskej prace je navrh jednoduchéhodaearasahu alkoholu v dychu. Toto
zariadenie sluzi na &enie koncentracie v krvi pomocou vzorky dychu. Mojdohou
je rozobrd moznosti merania obsahu alkoholu v organizme. R0jgdnotlivé metody
a porovné ich z Hadiska presnosti a pouditesti pre praktické meranie a aj tatdiska
pravneho vyuzitia vysledkov tychto skusiek.

KLU COVE SLOVA

obsah alkoholu v organizme, sliny, &okrv, dych, plynova chromatografia,
Widmarkova metdda, elektrochemicka analyza, polaiawy senzor, infréervena
spektroskopia, palivov§lanok, analyzator, kalibracia, promile, percento

ABSTRACT

The theme of bachlor’'s project is design of simpteath alcohol tester. A breath
alcohol test determines how much alcohol is in yaood by measuring the amount of
alcohol in the air your breathe out (exhale). Mgktas interpret the possibilities of
measuring the alcohol content in the body. Desdhkedifferent methods and compare
their accuracy and useability for practical measnaets and also used in law
enforcement.

KEYWORDS

alcohol in the body, saliva, urine, blood, breagas chromatography, Widmarkova
method, electrochemical analysis, semiconductosasn infrared spectroscopy, fuel
cell, analyzer, calibration, per mille, percentage
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UvoD

Bakalarska praca sa vdasti sa zaobera vplyvom alkoholu na organizmus witiyn
merania obsahu alkoholu v organizme.

V Il.. ¢asti zaobera mozntemi merania obsahu alkoholu v organizme, ktoré su
v slttasnosti najviac pouzivané. Vyskge ich meracie principy a porovnava navzajom
ich vyhody a nevyhody. HIbSie rozoberd problematikerania obsahu alkoholu
v dychu. Opisuje ich n&gstejSie meracie metddy, porovnava ichadmska presnosti
a pravneho vyuzitia nameranych hodnét.

lll. ¢ag’ sa venuje overovaniu analyzatorov alkoholu v dygadmienkam, ktoré
musia sjhat pracovné stanovené meradla. Obsahuje zoznam sdljeél typov
analyzatorovCeskym metrologickym institGtom a popisuje metédyastupy, ktoré
sliZia na zabezpenie nadvaznosti analyzatorov.

IV. ¢ag’” obsahuje navrh arealizaciu jednoduchého &aerabsahu alkoholu
v dychu s polovodovym senzorom. Rozoberd jednotlivéasti z ktorych bude
pozostava mer& obsahu alkoholu a vysvele ich¢innog’.



1 VPLYV ALKOHOLU NA ORGANIZMUS

1.1 Uvod o alkohole

Alkohol — slovo alkohol pochadza z arabskélé&ahal znamena jemna substancia (viz
[1]).

Fyziologické pbsobenie alkoholu na organizmus Zawistom, ako je organizmus
zvyknuty ho prijimd a aka je jeho celkova vaha, preto je jeho davkevae’mi
relativne. V malych davkach alkohol kratkodobo sjdge eufériu a pocit uvoenia,
vo v&sich depresie, stratu koordinacie pohybov telazemi vnimavas predzené
reakcie Utlm rozumovych schopnosti, pripadne isigite (viz Tab.1).

Etanol (alkohol) sa dostava do organizmuwasiejSie traviacou sustavou (viz [2]).
Hladina etanolu v krvi zavisi na:

- mnozstve pozitej latky
- telesnej hmotnosti

- rychlosti absorpcie

- rychlosti detoxikacie

Tab. 1 Vplyv alkoholu na organizmus (prevzaté 2 [1]

do 0,3 %0 | MoZna zvySena fyziologickd hladina

0,4 — 0,5 %0 | Vznikaju poruchy vestibularneho aparatu a vnimania

0,5-1,0 %0 | Podnapitos’ odpoveda — 25 — 50 g absolutneho alkohalloueka
s hmotnosou 70 kg

1,0 — 1,5 %o | Mierny stupen opitosti — 50 — 70 g absolutneho alkoholu

1,5-2,0 %o | Stredny stupdi opitosti — 100 g absolutneho alkoholu

2,0 — 3,0 %0 | TaZky stupei opitosti — 150g absolttneho alkoholu (u 50% o0s6b spésobuj
stav bezvedomia)

D

3,0 — 5,0 %0 | Absolutna otrava alkoholom— 200 g a viac g absolutneho alkoholu

Nad 5,0 %o | SmrtePn& otrava — tato hranica je orientaa a individualna, pretozZe je treba
bra’ v Gvahu navyk na poZzivanie alkoholu

Zvla¥ nebezpéné je ak osoba riadi vozidlo pod vplyvom alkohdfwnzumaciou
alkoholu sa zhorSuje pozornosodica, presnas jeho vykonu, predlZuje sa reaia
doba od sluchového alebo zrakového vnemu k vykonaritého ukonu (zabrzdenie,
vyhn(r’ sa inym vozidlam).

Pri hladine uz pod 1 % dochadza k zhorSeniu zrgkamstrosti, k zGZeniu
zrakového pba, zosilnenie oslnenia admej slepoty. To vedie nespravnemu
rozoznavaniu menej kontrastnych predmetov a k zlédiadu vzdialenosti. Pri hladine
1,5 %0 dochadza k poruche farbocitu.



1.2 Vyuzitie merania obsahu alkoholu v organizme

Pri ukeni hladiny alkoholu v organizme je treba rozlidbyae aké Gely sa toto
stanovenie vykonava. Vo #ine pripadoch je rozhodujuca jednoduchasychlos
zistenia alkoholu v organizme, to plati naprikladkmntrole na cestach, pracoviskach
a pre diagnostickécely v medicine. V ostatnych pripadoch, kde je pmtéepresnas

a jednozn&nog’ uréenia mnozstva alkoholu, ktoré maju za nasledokilpegSetrovanej
osoby (pokuta, pravne a sudne konanie, priestupedtnycin, nahrada Skod) (viz [1]).

V Ceskej republike plati, e ak bude u kontrolovansphy zistena hladina
alkoholu v krvi:

- 0,30 %o pri skuske analyzatorom, pripadne krvnowskti (poda Widmarkovej
metody)
- 0,20 %o pri krvnej skuske plynovou chromatografiou
bude osoba povazovana pod vplyvom alkoholu.



2 MOZNOSTI MERANIA OBSAHU
ALKOHOLU V ORGANIZME

Existuju niekdko réznych moznosti merania obsahu alkoholu v drgee.
NajznamejSie a n&pstejSie pouzivané moznosti su:
odobratej vzorky slin
odobratej vzorky mi
odobratej vzorky krvi
odobratej vzorky dychu

°
N N N N

2.1 Meranie obsahu alkoholu v organizme z odobratej
vzorky slin

Tato metdéda je rychla avysoko citliva pre detekahisahu alkoholu v slinach.
Umoziuje priblizny odhad hladiny alkoholu v krvi.

Toto meranie poskytuje len orietteg vysledky. Pre ziskanie potvrdeného
vysledku analyzy je treba potiZzpresnejSiu alternativnu chemickl metddu. Kazdy
vysledok by mal by klinicky a odborne posudeny hlavne pdkige vysledok z
predbezného testu pozitivny. Obr.1 dokazuje, Zecéwimacia alkoholu v slinach je
porovnaté&na s hladinou alkoholu v krvi.
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obsah alkcholu v krvi [glkg]

Obr. 1 Korelacia medzi koncentréciou alkoholu vilkerw slinidch (prevzaté z [3])



2.1.1 Kontrola spravnosti

Test hladiny alkoholu v slinach mozno kvalitativeger’ pomocou testovacieho
roztoku, pripraveného pridanim 5 kvapiek 80 % atkohdo 1 pohéra (priblizne 220
ml) vody.

Vzniknuty roztok by mal pri teste vytvdrina poléku farebnu reakciu. Farebna
reakcia s alkoholom v slinach je trochu pomalSimese) intenzivna nez v pripade
alkoholu vo vodnom roztoku.

2.1.2 Princip

Test hladiny alkoholu v slinach sa sklada z plad&ovprizka s regkhym poliékom na
jednom konci.

To pri kontakte s roztokom obsahujucim alkoholhtgczmeni farbu v zavislosti
na koncentracii alkoholu. Farba bude v rozmedziseetlo modrej pri koncentracii
rovnej 0,02% alkoholu v krvi po tmavo modru, kteeablizi 0,3% alkoholu v krvi (Obr.
2). Reakné poltko vyuziva chémiu pevnej fazy prostrednictvom vysdkecifickej
enzymovej reakcie.

Vysledky testu hladiny alkoholu v slinach su ¢itdné vizuélne a priblizna
koncentracia alkoholu v krvi je zistena pomocouopogdvania farieb. S testovacim
materialom, ktory priSiel do styku so slinami, by snalo zaobchadfaako
s potencionalne infékaym. Test hladiny alkoholu v slindch dava pozitivreakciu
s metanolom a etanolom. Tieto latky sa za normélmjolnosti nevyskytuja v slinach
v dostaténe vysokej koncentracii aby mohli natut@stovanie (viz [3]).

K dosiahnutiu spravnych vysledkov je dblezité abomtrolovana osoba 15 minut
pred zaiatkom testu ni nevkladala do Ust (jedlo, bonbony). Doba vyhodniateéestu
trva priblizne 2 minuty (padd druhu).

0.02% 0.04%

Obr. 2 Priblizné relativna hladina alkoholu v kiRiozsah: 0,02 - 0,3 % (prevzate z [3])



Vyhody:

- nie je potrebné napgjanie ani batérie

- malé rozmery

- dostupnos

- poskytuju vzorky, ktoré boli ziskané na zakladeimeho pozorovania,
minimalne riziko zdmeny vzorkou

Nevyhody:
- navysledokakdame 10 az 15 minut a je len origmya
- test m6ze ovplyviokolité prostredie, predovSetkym teplota

2.2 Meranie obsahu alkoholu v organizme z odobratej
vzorky krvi a moc¢u

V s&asnosti k najpresnejSim metédam zistenia hladikghallu v krvi patri analyticky
rozbor krvi alebo mé&u pomocouplynovej chromatografie, s naslednou kontrolnou
metddou zaloZenou na inom principe, naprikldimarkovou metédou, ktora sa
vykonava v laboratdriach Specializovanych na t(abfematiku. Vysledna hodnota je
priemer z viacerych merani.

2.2.1 Metoda plynovej chromatografie

Metdda je zaloZzena na principe rozdelenia jedriyath prchavych latok z krvi. Jej
prednosou je kvalitativne Specifické a kvantitativne presstanovenie koncentracie
etanolu.

Pri stanoveni plynovou chromatografiou dochadzaednpznanému rozliSeniu
etanolu od inych prchavych latok v skimanej vzorko je metanol, sekundarne
propanol, aceton, acetaldehyd, toluétadsie latky.

Stanovenie plynovou chromatografiou je do &g miery automatizované. V
modernych laboratériach obsluha pristroja len puprzorky na analyzu do zasobnika
a po spusteni pristroja kontroluje vysledky. Prisleflku merania je potrebné
posudzové zhodu jednotlivych analyz a pritommdaych latok ako etanolu (viz [4]).
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Obr. 3 Plynovéa chromatografia (prevzaté z [4])

2.2.2 Princip

Podmienkou toho, aby sme mohli zmes rozdptimocou plynovej chromatografie je,
Ze zmes musi WByplynna alebd’ahko odpariténa (kvapalina musi niateplotu varu
max. 200—250 °C).

Vzorka sa privadza do injektora pomocou tzv. Hamibtvej ihly (pri kvapalnych
vzorkach) alebo pomocou plynovej vzorkovnice. Vekipre prebieha zohriatie
pripadne odparenie vzorky a ta je postupne ungdamdm nosného plynu do koldny.
V kol6ne dochadza ku samotnej separacii zloziek stnpod’a toho, aka afinitu
vykazuju tieto zlozky k naplni kolony. Prva vychadz kolony zlozka, ktora ma ku nej
najnizsiu afinitu (zarovema najvyssiu afinitu ku nosnému plynu).

Ako posledna vychadza zlozka, ktora ma k povrchidrkp najvyssiu afinitu (ma
teda najnizSiu afinitu ku nosnému plynu). Vystup nazdelenych zloZiek zmesi z
kolony zaznamenava chromatograficky detektor. Zekiteta vychadza elektricky
signal, ktory do Ziadanej podoby spracuva vyhodmacie zariadenie. Vystupom
vyhodnocovacieho zariadenia je graf obsahujucigpky (peaks) (viz [4]).

Vyhody:
- $pecificita a presnds

- moznos V jednej analyze preukaza stanovi’ alkohol a vykoné screening
prchavych latok

- v Ceskej republike su tieto testy pouZivané na presagovenie koncentracie
alkoholu v krvi

- vysledky testu su pouziteé pre pravnedely



Nevyhody:
- sUbor procesov si vyZzaduje vyskoleny zdravotnickgspnal
- vysledky nie su okamzite k dispozicii
- celkovy proces je nakladny

2.2.3 Widmarkova metéda

Widmarkova metdda analyzy je pomernd’nae presna a sgahliva. Jej vyhodou je
vysoka citlivog a relativna jednoduchisktora ju radi medzi rutinné laboratérne
postupy.

2.2.4 Princip
Pre vykonanie Widmarkovej skiusky sa odobera agi& mal krvi.

Pri odberu sa na dezinfekciu nesmie pouZidiohol a iné prchavé latky, lebo by
mohlo doj$ k skresleniu vysledkov. Princip Widmarkove] metédpaiva v
oddestilovani etanolu obsiahnutého v krvi a jehdd@siou znamym nadbytkom
dichrémanu draselného v kyseline sirovej. Prebyglickromanu sa df jodometrickou
titraciou.

Metdda je pouzivan& detekénych trubiékach na dbkaz pritomnosti etanolu
v dychu. Rozdiel je len vtom, Z#nidla su absorbované na pevnej faze a hodnoti sa
vizualne zmena farby.

Nevyhody

- neSpecifickog, pretoZze pri Widmarkove] skiuske sa medzi redulujéitkami
moézu objaw latky, ktoré sa chovaju rovnako ako etanol a iméhavé
redukujuce latky, ako napriklad aceton, acetaldebtat, benzin a iné latky (viz

[1]).

2.3 Meranie obsahu alkoholu v organizme z odobratej
vzorky dychu
Obsah alkoholu v dychu méZzeme memomocou alkohol testerov, ktoré pracuju na
réznych technologiach.
NajpouzivanejSie technoldgie vyuzivané v alkohsidmch su:

- na principe polovodovych senzorov
- na principe elektrochemickej analyzy
- na principe infréervenej spektroskopie



2.3.1 Alkohol tester pracujdci na principe infraéervenej spektroskopie

Infracervend spektroskopia detekuje vlastnosti materiébovykle organickych
zltcenin) na zéklade prenikania infeveného Ziarenia (IR) vzorkou materiélu.

Princip je zaloZeny na skuiwosti, Zze r6zne molekularne vézby vzorky dychu
pohlcuji Ziarenie réznych vinovycHzik. Ak chceme wit etanol vo vzorke, musime
pozna vinové dzky véazieb v etanole (CO, OH, CH, CC) a mieshasorpciu IR svetla.
Absorbované vinovéidky pomézu identifikovélatky ako etanol a mnozstvo absorpcie
IR urcuje urovea alkoholu vo vzorke (viz [5]).

Princip:

1. Zdroj IR (lampa) generuje inffarveny I& skladajuci sa z ditého patu
vinovych dZok.

2. Infraerveny I& prechadza cez komoru vzorkou a je zaostreny Se$oivkio
ot&ajuceho kolesového filtra (viz Obr.4).

3. Kolesovy filter obsahuje izkopasmové filtre gomkrétne vinové idky vézieb
v etanole. Svetlo, ktoré prechddza cez filter jehgtené fotélankom - detektorom,
ktory ho prevedie na elektricky impulz.

4. Elektricky impulz je vyslany do mikroprocesokdory konvertuje impulzy a
vypcocita mnozstvo alkoholu na zaklade absorpcie éeinzeného svetla.

Detektor

Sosovky l

]J'| D 1 ’ v
\T‘ Komora vzorkov \T[ ’@’ "'“‘% AN Procesor

2droj IR -
Kolesovy fiter

Obr. 4 Zzé&kladna konstrukcia inéerveného analyzéatora (prevzaté z [5])

Treba podotknt} Ze rozdielne koncentracie alkoholu absorbovanghlienin
nachadzajucich sa vo vzorke dychu nie su v rovhaRomere s mnozstvom energie,
ktord zachyti detektor. Inymi slovami, 0,050 konttéaie alkoholu méZe absorbav
jednotiek infr&ervenej energie, ale 0,200 neabsorbuje 4X nasolemknojiek
infracervenej energie. Tuto nelineartiasozno odstrari vykonanim multi - bodovej
kalibracie. Tym sa zabez{ie Ze pristroj bude spravne dig'ova’ mnozstvo alkoholu a
inych latok (viz [5]).



Vyhody:

- je moZné vykonavaanalyzy v rychlom slede za sebou
- presnos

- vysledky testu su pouziteé pre pravnedely

Nevyhody:
- vysledky testov nie st schvalefiéskym Metrologickym InstitGtom na pravne
vyuzitie
- pomerne vEké a vyZaduju iké mnozstvo energie na prevadzku
- vystup detektora a koncentrécia alkoholu nie sédine
- obmedzené Zivotnésu infraterveného zdroja
- drahé v porovnani s inymi dostupnymi technolégiami
- vo vzorke dychu byvaju aj iné latky, ktoré pohlcujfracervené Ziarenie

2.3.2 Alkohol tester pracujici na principe palivovéhoé¢lanku

Palivovy ¢lanok sa sklada z porovitej, chemicky upravenejtivgg vrstvy pokrytou na
obidvoch stranach jemne rozptylenym oxidom plafplgtinovacen) (viz Obr.5).

Vyrobca napui& porovitu vrstvu kyslym elektrolytom. Privody zaphovych
drétov su pripojené k povrchu platinov&grni. Celok je potom zaliaty do plastového
obalu, ktory ma otvor pre privod skimaného vzoria [5]).
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Obr.5  KonStrukcia testera s pouzitim palivav&anku (prevzaté z [5])

Princip:
V palivovom ¢lanku dochadza k reakcii premeny alkoholu na kpselbctovd. Na
anode sa pomocou Kkatalyzatora (platiny) rozdeli ekidh vodika na protony a

elektrony. Uvdnené H+ iony su prahované katddou, kde sa spoja s kyslikom
a vznikne voda.

Pricinou, Ze an6da mé& prebytok elektronov, a katédansdostatok elektronov,
vznikne medzi nimi rozdiel potencialov. Pri spojeijthto dvoch elektrod, Zae
pretekd elektricky prad k neutralizacii naboja. Nacenie koncentracie alkoholu vo
vzorke dychu sa pouZziva vyska vrcholu napatia Qhz.6).

Obr. 6 Zavislos vystupného napéatiadase na réznych koncentracii alkoholu (prevzatd)z [5
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Odber vzorky dychu

Pre meranie alkoholu v dychu je délezité pri kazdoerani ziské&vzorku s rovnakym
objemom hlbokého vydychu. Preto firma Intoximeteywinula unikatny vstrekovaci
mechanizmus, kde je do palivovélitanku privedena vzorka pomocou Specialnej
pumpy. Tato pumpa vyuzZiva jeden piest v meracejdtem

Do komory ¢lanku je v jednom obehu piestucegpana vzdy len mala vzorka
alkoholu, to znamena, Ze Ziadna skoréampana vzorka nema vplyv na prave
vykonavanu analyzu. &aka kratkemu zdvihu piestu je odber vzoriek dyclelimi
rychly. Maly priestor medzi piestom a palivovy#tankom udrzuje alkohol v blizkosti
povrchu palivovéhocélanku pre rychlu reakciu atym je docielena jedrotdu
reprodukovattnog’ merania. Pouzitim tejto pumpy bolo docielene, dstfje meraju
s presnaou lepsSou ako 0,3% (viz [5]).

Vyhody:

- vel'mi presne uiuju mnozstvo alkoholu fudskom dychu

- nizke poziadavky na napajanie, je mozné ich napagseriami

- prenosné

- vztah medzi vytvorenym pradom a koncentraciou alkol@linearny

- s schvélen&eskym Metrologickym Instititom ako stanovené meiagie
uréenie obsahu alkoholu v dychu

- vysledky testu su pouziteé pre pravnedely

- odolné vai vplyvu okolitych podmienok prostredia ako vihKastlak
- odolné v@i zni¢eniu senzora vysokou koncentraciou alkoholu

- odolné vai latkam obsiahnutych v dychu po jedle

Nevyhody:
- drahé
- nie su tak presné ako krvny rozbor

- mdZzu ma& problémy so stanovenim nulovej hodnoty koncengréakoholu
v dychu (viz [5])
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2.3.3 Porovnanie vysledkov dychového analyzatoru a plyney
chromatografie

Na zaklade uvedenych zisteni bolo vykonané poraenarysledkov dychového
analyzatora Drager 7410 a plynovej chromatograiiengeni alkoholu v krvi.

Do suboru dat boli Zé&enené len merania vykonavané na Protialkoholiskajici
hlavhého mesta Prahy s naslednym odberom vzorky kredzi¢im nebolocasové
oneskorenie dlhSie nez tp@inut. Do datového suboru neboli zaradené hoddoty
0,20%0.. Hodnoty ufené plynovou chromatografiou boli potvrdené Widnoadu
metodou. Na Obr.7 je zobrazena korelacia nameranficdtedkov analyzatorom
a plynovou chromatografiou, odchylky su zaznamemen®br.8 a v Tab.2 (viz [2]).

Tab. 2 Maximalne namerané odchylky (prevzaté z [1])

Plynova Drager 7410 Odchylka v Rozdiel
chromatografia [%o] [%] [%]

[%o]
2,68 1,27 52,6 1,41
2,38 3,56 -49,6 -1,18
1,62 0,56 65,4 1,06
1,09 1,93 -77,1 -0,84
2,05 1,22 40,5 0,83
2,63 1,86 29,3 0,77
2,48 1,73 30,2 0,75
1,89 1,15 39,2 0,74
1,18 1,89 -60,2 -0,71
1,91 1,2 37,2 0,71
2,76 2,05 25,7 0,71
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Obr.7 Korelacia vysledkov plynovej chromatogeadi analyzatora Drager 7410 (prevzaté z
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Obr. 8 Odchylka od laboratorneho vysledku (pré¥za1])
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2.3.4 Alkohol tester pracujuci na principe polovodi€ového senzora

Po uvedeni alkohol testera @mnosti (po zapnuti pristroja) sa musi senzor najpr
zohrig’® na utitu teplotu. Je to z toho dévodu, Ze senzor reagajeobsah etanolu
a inych prchavych latok a prave po je zahriati tsaastak viac citlivym a je schopny
zmera s vekou presnofou i vd’'mi nepatrné mnozstvo pritomnosti tychto latok. Po
zahriati senzoru je osoba vyzvana akustickym aléboalnym signalom k vlastnému
vydychu. Po uko¥eni vydychu pristroj vyhodnoti koncentraciu molek&tanolu

v dychu a prep&ta na promile.

Princip:

Polovodtovy senzor je potrebné zapbijia dve napétia, ohrievacie napafiaa napétie
Uc (viz Obr. 9). Po zapnuti pristroja je senzor zakany napatinUy. Odpor R je
zapojeny v sérii s citlivym senzorom, ktory v zdesdi na pritomnosti prchavych latok
meni svoj odpor.

Odpor R sluzi na kalibraciu vystupného napétia senzora.zZ8klade zmeny
odporu senzoru dochadza ku zmene vystupného ndpatialoto napétie je délezité
pre dalSie spracovanie mikroprocesorom ndemie koncentracie alkoholu vo vzorke
dychu.

Vu

GND#

Obr. 9 Zapojenie polovothivého senzora

Vyhody:

- Tahko dostupné
- vysledky strazko ovplyvniténé plynmi ako su metan a vodik
- malé rozmery, prenosné

Nevyhody:
- menej presné ako alkohol testery s palivowyamkom
- vysledky nie su pouziteé na pravne ukony
- MoZnos znicenia senzora pri Vkej koncentracii alkoholu v dychu
- vysledky mézu by ovplyvnené znéstenym ovzduSim
- nasenzor maju vplyv okolité podmienky ako vihkaslak
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3 OVEROVANIE ANALYZATOROV
ALKOHOLU V DYCHU

Cesky metrologicky in&titat (MI) je splnomocneny na schi@vanie typov a
overovanie stanovenych meradiel. \€&snosti je technicky i personalne vybaveny pre
dve metody zabezpenia metrologickej nadvaznosti meradiel (viz [6]).

- suchym plynom
- simulaciou (mokra cesta)

Pre overovanie suchym plynom bola vyvinuta a zdakama skuSobna stolica na
oblastnom in3pektora@€MI| v Prahe. Toto zariadenie umaje overova rozne druhy
analyzatorov. Pre overovanie simulacii je na topracovisku k dispozicii Simulator
Guth 2100 (viz Obr.12).

3.1.1 Suchy plyn

Ako etalény a zdroj metrologickej nadvéznosti sazieaji referetné plynyCMI pre
overovanie analyzatorov alkoholu v dychu.

Su to certifikované refergné materialy sekundarnej urovne etanol v dusikbaale
v syntetickom vzduchu v predpisanych nominalnycmdemtraciach. Metrologicka
skuska je realizovana na skusobnej stolici, ktospjoriadanie je na Obr.10.

_ chromatograf
nadoba go vzorkom

H - integrator

i m

analyzator PC

kalibra¢na stolica

Obr. 10 Usporiadanie skuSobnej stolice (prevz4€3)

16



POSTUP:
- kontrola indikacie nuly
- meranie daného pristroja (10x) u kazdého konc&méteo bodu

- vyhodnotenie a vystavenie overovacieho listu (OL)
- ozn&enie stanoveného meradla Uradnouikoa (viz Obr.11)

Obr. 11 Uradna zrtka stanoveného meradla (prevzaté z [6])

Dva mozné spdsoby kalibracie:

- nacely rozsah — pouzivaju sa 4 koncemtéabody: 0,14;0,48;09;14
(v mg/l)
- nabezny rozsah — pouzivaju sa 2 koncént&rdody: 0,14 ; 0,48 (v mg/l)
Pouzity faktor na predtanie: 2100

3.1.2 Simulacia — mokra cesta

Metoda simulacie sgiva v tom, Ze sa do nadoby simulatora o objemu b@bipravi
definovany roztoKistého etanolu a destilovanej vody a zariadengpsati.

Roztok sa neustéle premieSava a vyhreje sa ndiztabnu teplotu 34°C. Z jednej
strany sa pripoji analyzator a z druhej strany @kafvzduch (bdi Ustami alebo
vzduchovynterpadlom). Analyzator potom indikuje prislusnu hoidn(viz [6]).

Obr. 12 Simulator Guth 2100 (prevzaté z [6])
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POSTUP:

kontrola indikacie nuly
priprava roztoku 0,3 %o

kontrolné meranie roztoku pristrojom DRAEGER 741QB (viz Obr.13) -CMI

meranie daného pristroja (10x)

priprava roztoku 1 %o

kontrolné meranie roztoku pristrojom DRAEGERII
meranie daného pristroja (10x)

vyhodnotenie a vystavenie overovacieho listu (OL)

Koncentr&né body: 0,3 %o
1 %o
Kalibra¢né zariadenie: Simulator Guth 2100

Pouzity faktor na prepdtanie: 2100
Odporttana kalibré&na lehota: 1 rok

Obr. 13 Alkohol tester Draeger Alcotest 7410sRlorevzaté z [6])

3.1.3 Metody a poziadavky pri overovani

Uplny zoznam metrologickych a technickych poziadkvha analyzatory alkoholu v
dychu je uéeny medzinarodnou organizaciou pre legalnu metrol@ML R126 a

prislusnou vyhlaskou MPO.
Pre overenie sa pouziva metdéda suchym plynom, \&/lsa meranie v Styroch

kalibratnych bodoch a vysledok sa porovna s legalnymi plaieami a obmedzeniami.
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Hodnoty maximalnych pripustnych chyb (kladnych aleldpornych) analyzéatora
pre jednotlivé merania pri technickych skuskach pohvalenie typu a overenie
vykonané za pracovnych podmienok definovanych wyoab analyzatora sa uvedené v
nasledujucej tadike Tab.3.

Tab. 3 Tablka poZiadaviek pri overovani (prevzaté z [6])

referertnd hodnota najv&sia dovolena smerodajna
hmotnostnej koncentracie maximalna pripustna chyba odchylka (mg/l)

etanolu vo vydychu (mall)
(mg/l)
<04 0,02 0,007

> 0,4 az<?2 5% *) 1,75 % *)
>2 20 %%) 6 % *)
*) Hodnoty v percentach satiehuji na konkrétnu referémi hodnotu hmotnostnej koncentracie

Analyzator musidalej spna’ podmienku opakovateosti merania, ktora je
vyjadrenda ako vyberova smerodajna odchylka a jeSmealebo rovna hodnotam
uvedenym pre jednotlivé rozsahy hodnét hmotnostaeg¢entracie v tatile.

Do kategorie stanovenych meradiel boli &ndos’ou od 2.4.2006 vyhlaskou
65/2006 Zb. \Ceskej republike zaradené aj analyzatory alkohollychu s dobou
platnosti overenia 1 rok (viz Tab.4).

Schvdovanie typov a overovanie analyzatorov alkoholwehd vykonavaCesky
metrologicky institat. V séasnej dobe su stanovené nielen analyzétory alkoholu
v dychu pouzivané PolicioCR pri kontrole cestnej premavky, ale aj analyzéatory
pouzivané napriklad zamestnavateku kontrole zamestnancov alebo za&ldm poda
§ 3 odst. 3 zdkona o metrolégii sa mysli postihhaké'vek druhu, nielen pokuta.
Napriklad aj zamedzenie pristupu do arealu zamestiia alebo obmedzenie vo
vykone pracovne}innosti (viz [6]).
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Tab. 4 Tablka schvélenych typov analyzatorov alkoh6MI (prevzaté z [6])

TCM - zna&ka
schvaleného typu

Typ

Vyrobca

distribator CR) - www

TCM 144/06 - 4395

Alcotest rady 741

0

Drager AG, SRN

www.draeger-safety.com

TCM 144/06 - 4431

Alcosensor IV

INTOXIMETERS, USA

Transcom Czech
r.oravec@transcomczech.

TCM 144/06 - 4432 LIFELOC FC LIFELOC, USA www.alkotesty.cz
TCM 144/06 - 4423 Lion SD 400 Lion, Laboratories,Bfitania www.labtech.cz
TCM 144/06 - 4414 Alcoquant 6020 Envitec, Nemecko www.elmes.cz
TCM 144/06 - 4396 Alcotest 6810 Drager AG, SRN www.draeger-safety.com
TCM 144/07 - 4499 Alcotest 6510 Drager AG, SRN www.draeger-safety.com

TCM 144/06 - 4430

Alcotector C2ZH50H  ShenZhen, Hong Kong

www.labtech.cz

UZivatelia stanovenych meradiel analyzatorov alkohwe dychu su povinny

predklad# meradla k pravidelnému overeni’W | jedenkrat za rok.

Podmienky, ktoré musia Bfat’ pracovné stanovené meradla

- pripojenie k tl&iarni

- pamd vysledkov a odberov vzorkou

- meranie minimalne na 2 desatinné miesta
- moznos nastavenia metrologického rezimu (maédu)
- pouzivanie prevodu jednotiek medzi mg#a

Na zaklade splnenych podmienok im bude vydany fadeéti Meradla, ktoré
nesplnili dané podmienky mézu tbpouzivané akgracovné nestanovené meradla
ale vysledky nemézu Isypouzivané k &elom poda § 3 odst. 3 zdkona o metroldgii

(viz [6]).
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4 NAVRH MERA CA OBSAHU ALKOHOLU
V DYCHU:

Navrh sa sklada z navrhnutia jednotlivy@sti merda (viz Obr.14):
- polovodiovy senzor alkoholu

- indikator nameranej hodnoty koncentracie alkohotlyehu

- indikator vyhrievania senzora

- napdjanie jednotlivychasti meraa

Blokové schéma:

Polovodicovy
senzor <
Napajanie
J L
Indikator <
koncentracie
alkoholu v
Indikator
vyhrievania
senzora

Obr. 14 Blokové schéma meésobsahu alkoholu
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4.1 Polovodicovy senzor alkoholu

Ako polovodiovy senzor reagujuci na alkohol bol pouzity serd@-3 (viz Obr. 15).

4.1.1 Vlastnosti senzora MQ-3. (viz [7]):

- Vysoka citlivos’ na alkohol vo vzduchu

- Reaguje aj na iné plyny ako je alkohol - benzin,CHexan, LPG, CO
- Vyzna&uje sa rychlou odozvou, stabilitou a dlhou Zivotitas

- Pouziva sa hlavne v alkohol testeroch na merariienpnosti alkoholu Yudskom
dychu

- Spotreba senzora je menSia ako 750mW
- Rozsah detekcie alkoholu je od 0,05mg/l az 10mg/I
- Hodnota napéjacieho a vyhrievacieho napétia serizgralc = 5V

Obr. 15 Senzor MQ-3 (prevzaté z [8])

4.1.2 Zlozenie senzora:

Senzor MQ-3 je zloZzeny z malej keramickej teikyi z oxidu hliniteho AJOs, ktora je
pokryta vrstvou oxidu ciditého SnQ (viz [8]). Trubicka je pripojena pomocou drdtu
na meracie (A,B) a vyhrievacie elektrody (H), ki@ upevnené v plastovom puzdre
(viz Obr.16).
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Duta keramicka trubicka AlpO3
pokryta tenkou vrstou SnO2

| Pripojenie pomocou ]
dratu(Pt) k elektrodam

Ohrievacia cievka(Ni-Cr)
vo vnutri trubicky
Al203: Oxid hlinity
(Alumina, Korund)
Sn0g: Oxid cini€ity
Pt: Platina

Obr. 16 ZloZenie senzora MQ-3 (prevzaté z [8])

Vyhrievaci systém tvori keramicka trdka z aluminy a cievka vo vnutri trudiy
medzi ktorymi sa nachadza elektréda zo zlata (\iz @©7).

Vyhrievaci system (cievka, AloO3)

Au (Zlato) : Elektroda

Obr. 17 Vyhrievaci systém senzora (prevzaté z [8])

Ak sa cievka sa zahreje naii teplotu, stane sa z vrstvy oxidu citého SnQ
polovodi. To znamena, Ze bude obsahtbwe’a pohyblivych elektronov, ktoré su
schopné vytvoti medzi vrstvami elektricky prad.

Pri stretu molekudl alkoholu s elektrédou, ktora rjeedzi aluminou a oxidom
cinicitim, vznikne reakcia pri ktorej sa premeni etanal kyselinu octovl. Medzi
vrstvami vznikne zmena prudu, ktora udava mnozkbreentracie alkoholu (viz [8]).
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4.1.3 Schéma zapojenia:

Vystupné napétie senzodkyyr je dané véahom,

UOUT =UccL
R+Rs (4.1)

kde R_ je kalibra&ny odpor, ktory je pripojeny spolu s odporom seazRs ako

deli¢ napatia,Ucc je spol@né napajacie napatie, na ktoré su pripojené me(ack)
a vyhrievacie elektrody (H) (viz Obr. 18).

Obr. 18 Schéma zapojenia senzora MQ-3 (prevzitp z

4.1.4 Vypocet koncentracie alkoholu

Koncentracia alkoholu v dychu bola vyiimna pomocou citlivostnej charakteristiky
senzora (viz Obr.19) za predpokladu:

Odpor senzor&s= 20k pri nulovej hladine alkoholu vo vzduchu
KonStantna hodnotBs = 6,062

Pomer odporoRs/Ro = 3,3 pri predpokladanej nulovej hladine alkohojoSong/I|
Hodnota kalibréaného odporir. = 1,775K2

Hodnota napajacieho napatia senddgg = 5V
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Obr. 19 Citlivostna charakteristika senzora Mfvzaté z [7])

4.1.5 Priklad vypoétu:
Pri koncentréacii alkoholu 0,05mg/!
Rs/Ro= 3,3

1775
UOUT :UCC RL = 5 =
R+R  1775+20

Pri koncentrécii alkoholu 0,1mg/I
RJ/Ro= 2,2
Ry/R, =22= R, =22R, = 22606=1333X%Q

o5 LTS _(5gpy
R +R,  1775+13332

Uoyr =U
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Pri koncentracii alkoholu 1mg/l
RyRo= 0,53
Rs/R, = 053= R, = 053R, = 053.606=3,211kQ

Ugyr =Ue—Re =5 2110 g 77y
R +R, 1775+3211

Vypocitané hodnoty vystupného napétia a odporu senzoravfetky hodnoty
citlivostnej charakteristiky st uvedené v Tab.5.

Tab. 5 Tabtka vypaitanych hodnét odporu senzd®aa vystupného napatidoyr

mg/l %60 R[] Uout[V]
0,05 0,1 20 000 0,4
0,1 0,21 13 332 0,58
0,2 0,42 9 090 0,816
0,3 0,62 7272 0,98
0,4 0,83 6 060 1,132
0,5 1,04 5151 1,28
0,6 1,25 4 605 1,39
0,7 1,46 4242 1,47
0,8 1,67 3 817 1,58
0,9 1,87 3575 1,65
1 2,08 3211 1,77
2 4,17 1999 2,35
3 6,22 1515 2,69
4 8,34 1212 2,97
5 10,4 1030 3,16
6 12,5 909 3,3
7 14,6 788 3,46
8 16,7 727 3,54
9 18,7 697 3,59
10 20,8 666 3,63
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4.1.6 Prepocet jednotiek:

1mg/l — znamena obsah 1mg alkoholu v 1 litri vydy@mého vzduchu. Iné
jednotky pouzivajuce sa nac¢enie mnozstva alkoholu v dychu: 1mg/l = 1mg/kg
1ppm

1%o0 — znamena obsah 1ml alkoholu v 1 litri krvié lrednotky pouZzivajace sa na
uréenie koncentracie alkoholu v krvi: 1%. = 1g/kg.

Vztah medzi jednotkami je 1g/kg = 1000mg/kg. Na pi@aoie medzi
jednotkami na uenie alkoholu v krvi a v dychu sa pouziva konst&it@0, to znamena
priblizne 1%. = 0,5 mg/l.

4.2 Indikator nameranej hodnoty koncentracie alkoholu
v dychu

Na zobrazenie vystupnej hodnoty z polowodieho senzora bol pouzity obvod
LM3914. LM3914 je monoliticky integrovany obvod,oky budi 10 svietivych diéd
usporiadanych tak, zdka svietiaceho pasu alebo poloha svietiaceho @guiamo
amerna vstupnému napatiu (viz [9]).

4.2.1 Vlastnosti obvodu LM3914 (viz [10]):

- Je vhodny na budenie svietivych diod, LCD displegde aj Ziaroviek s malou
spotrebou

- Vystupna hodnotu zobrazuje linearne
- Pasové alebo bodové zobrazenie je vidligeuZivatéom
- Napajacie napaétie je v rozsabdgc = 3 - 20V

- Pri napajani napatirdcc = 5V odobera prud v rozsahy = 2,4 — 4,2mA (bez
z&aze)

4.2.2 Blokové schéma:

Vstupny oddéovaci zosihova: (buffer) ma vysoku vstupnd impedanciu a spracovava
vstupny signal. Jeho vystupné napétie je privedengpojené vstupy 10 komparatorov,
ktoré je porovnavané s najp@ymi hladinami ziskanymi z fazca rezistorov
napajaného stabilnym napatim 1,25V (viz Obr. 2@dndtlivé refereéné arovne sa
liSia 0 125mV. Tento tazec mdze kypripojeny na akéKivek napatie za predpokladu,
Ze neprekréi hodnotuUcc -1,5V (viz [9]).
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Obr. 20 Blokové schéma obvodu LM3914 (prevzd)z
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4.2.3 Schéma zapojenia:

Schéma zapojenia je prevzata z kataldogoveho listioadu a upravena pta potreby.
Obvod LM3914 a LED diddy su napajane sgolgm napéatimJcc= 5V (viz Obr. 21).
Velkos referegného napati®rer je vypaitana zo véahu

UREF: Ucc— 15= 3,5V, (4.2)
kdeUccje napajacie napatie. Prad didddngb je dany vEahom (viz [10])

=2 - =2 —6,95mA, (4.3)

kde hodnota odpordr; = 1,8K2 bola zvolend zradu E24. Hodnota odpdu je
vypcocitana zo véahu (viz [10])

U er :1,25[(1+%), R, = 3,32 (zvolena z radu E24) (4.4)

Rozsah vstupného signalu zobrazeného pomocou LBD bliideUsc = 0 — 3,5V.
Preping S, sldzi na prepinanie medzi bodovym a pasovym zawvazm. Obvod
v tomto zapojeni je pouZzity na zobrazenie Grovikeladlu v dychu a zarovieslUzi aj na
zobrazenie aktualneho stavu batérie (viz Tab.&68Y.

Ucc=5V

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 LB L9 Li@

Uee

LM391 4
MODE}L 0"
SIC  RHI Uref ADJ RLD GND | §1

Js B |7 Rt |a R2 4 |e
Er
Zdro} %8 Tk ——r—

slandlu 1

Obr. 21 Schéma zapojenia obvodu LM3914 (prevz§®§) z
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Tab. 6 Tabtka nameranych Urovni napéti pri ktorych sa rozgugednotlivé diody

Uwuin [V] Umax [V]
LED1 0,318 0,62
LED2 0,63 0,94
LED3 0,95 1,26
LED4 1,27 1,58
LEDS 1,59 2,08
LEDG6 2,09 2,21
LED7 2,22 2,53
LEDS8 2,54 2,85
LED9 2,86 3,17
LED10 3,18 3,5

Tab. 7 Tablka urovni alkoholu pri ktorych sa rozsvecuju jedinétdiédy

UMlN[V] Uwmax [V] %60
LED1| 0,318 0,62 0-0,29
LED4 1,27 1,58 1-1,6
LEDS 1,59 2,08 1,7-2,9
LEDG6 2,09 2,21 3-3,9
LED7 2,22 2,53 4-5

Tab. 8 Tabtka jednotlivych Urovni napétia, ktoré signalizujagsbatérie

Uwin [V] Umax [V]
LEDS 1,59 2,08
LEDG6 2,09 2,21
LED7 2,22 2,53
LED9 2,86 3,17
LED10 3,18 3,5
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4.3 Indikator vyhrievania senzora

Polovodtovy senzor alkoholu pracuje spravne, ak dosiahmaopou vyhrievacieho
systému pracovnu teplotu. Tato podmienka je zaliergepomocou obvodu NES55,
ktory je zapojeny akoasova a signalizuje proces vyhrievania.

4.3.1 Vlastnosti obvodu NE555 (viz [11]):

- Pracuje ako astabilny i ako monostabilny multivibra

- Maximélna pracovna frekvencia jed&a nez f = 500 kHz

- Dizka jedného impulzu méze Hypd ps az po hodiny

- Pri napajani napatitdcc= 5V odobera prud v rozsalg= 2 — 6mA (bez z@ze)
- Napajacie napatie je v rozsablgc= 4,5 — 16V

- Spinacia doba je menSia nezt2us

4.3.2 Blokové schéma:

Napajacie napétie, ktoré je privedené na pin &aaezistoroch RR3 rozdeli na 1/3
a 2/3 svojej hodnoty. Tymto sa nastavia kom@aea drovne dvoch vystupnych
oper&nych zosihovatov, ktoré su zapojené ako komparatory. Vstupom mggné
tieto arovne meni Vystupy oboch komparatorov su spojené so vstuklopného
obvodu RS. Tento klopny obvod ma eSte jeden nulowstap pin 4, ktorym je mozné
preklopt’ obvod do stavu logickej nuly nezavisle na jehaipsth (viz Obr. 22).

Invertujuci vystup klopného obvodu je privedenyimeaertor a ten potom na pin 3.
Na tento invertujuci vystup klopného obvodu jeZtipripojend baza vybijacieho
tranzistora. Ak je klopny obvod RS v stave logickejy, je na bazi tohto tranzistora
logicka jednotka. T4 spOsobi otvorenie tranzistdha, sa jeho kolektor pin 7 spoji so
zemou (viz [12]).
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Obr. 22 Blokové schéma obvodu NE555 (prevzai®}p

4.3.3 Schéma zapojenia:

Obvod 555 je zapojeny ako monostabilny klopny obyeiz Obr. 23). Schéma
zapojenia je pouzita z [11] a upravena lfaogdotreby. Monostabilni klopny obvod ma
jeden stabilny stav a jeden nestabilny stav. Akaastup privedie spt&i impulz je
obvod na utiti dobu preklopeny do nestabilného stavu, ale plgnuti tejto doby sa
vracia spé do stabilného stavu.iPka nestabilného stavu zavisi na hodnotach pouritéh
RC ¢lenu.

R1

uee © * I
R
[£8] b
7 [Tucc  RES Ny LED-A
OIS.
555
= TH. ouT 3
2 1TR.
C o+ CO,  GHO
= 157 - Ny LED-B
cs1
T
e . 11—

Obr. 23 Schéma zapojenia obvodu NE555 (prevzEit#])
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4.3.4 Popis funkcie:

Po privedeni napdjacieho napéatia sa obvod budeadaaghv nestabilnom stave —
arover H. Na vystupe sa objavi napatfi&-c, rozsvieti sacervena diéda (LED-B).
Kondenzator C sa Zae nabijd cez rezistor R. Ak napétie na kondenzatore dosiahn
hodnoty 2/3 napajacieho napétia, preklopi sa olmdtabilného stavu. Na vystupe
bude Urové L a rozsvieti sa zelena diéda (LED-A).

Tranzistor vo vnutri obvodu je otvorenyg znamend, Ze kondenzator C sa skratuje
a dojde vybitiu. Obvod zotrvava v stabilnom staaie dlho, pokié neddjde k vypnutiu
a opatovnému zapnutiu pristroja. Tranzistor vo Kralivodu sa uzavrie a kondenzator
C sa znovu zme nabijé. Vo chvili, kel napatie na kondenzatore dosiahne hodnoty 2/3
napajacieho napatia, obvod sa znova preklopi duls¢ho stavu. Riadiaci pin 5 je
vtomto obvode zablokovany kondenzatorong; @oci zemi a spugaci pin 2 je
nezapojeny (viz [11]).

4.3.5 Doba trvania nestabilného stavu

DiZzka nestabilného stavu je¢end dobou nabijania kondenzatora a je damaham
(viz [12])

t:—rInE:—9,4Inézlos, (4.5)
3 3

kdet je doba trvania nestabilného stavje casova konstanta vyjadren&ahom
7=RC, (4.6)

kde odporR = 20K2 bol zvoleny z rady E24 a kapacifa= 470puF bola zvolena z rady
E6. DiZka trvania nestabilného stavu je 10 sekund, za t&s dosiahne polovativy
senzor pracovnu teplotu.

4.3.6 Vypocet predradeného odporu:

Predradeny odpor sluzi k tomu, aby obmedzil prietgkajuci diédou. Jeho hodnota
musi by zvolena tak, aby prud diédou nepratifgej hodnoty. Hodnota predradeného
odporu sa vypdita pod’a vzorca (viz [13])

=UccUie) _6-2) =150Q, (zvoleny z rady E24) 4.7)

R e 002

kde Ry je hodnota predradeného odpotisc je napajacie napatid) ep je napatie
diédy, I .ep je prud diody.
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4.4 Vypocet celkového pradu

Na vypaet boli pouZité maximalne hodnoty prudov uvedenyelednotlivych
katalogovych listov sfiastok.

- PolovodiEovy senzor MQ3 — odber prudy= 150mA

- Indikator nameranej hodnoty LM3914 — odber obvbde 4,2mA + odber jednej
LED diédyh_ED: 6,94mA x 10

- Indikator vyhrievania senzora NE555 — odber obvode 6mA + odber jednej
LED diédyh_ED =20mA

- Odber ostatnych prvkov je viddom na vikos’ pradu zanedbatay
- Celkovy prudlz = 249,6mA = (po zaokruhlen260mA

4.5 Napajanie jednotlivych ¢asti merata

Pri navrhu napajacieho zdroja muselit’bgplnené nasledovné podmienky, aby
zariadenie bolo:

- schopné dodaveadostatény prud do zariadenig = 250mA

- vystupné napatie zdroldoyr= 5V

- schopné pracovebez napajania zo siete elektrickej energie (batérnapajanie)

- prenosné

4.5.1 Batériové napajanie:

Pre napajanie pomocou batérie je zvoleny DC/DCaspinosihovaci (step-up) medi
napatia LM2621 v SMD puzdre.

4.5.2 Vlastnosti obvodu LM2621 (viz [14]):

- Pouziva sa na napgjanie obvodov, ktoré vyZadugrioat napajanie
- Vstupné napatie méze by rozsahlJy = 1.2V - 14V

- Vystupné napatie je nastaite® v rozsahWoyr = 1.2V - 14V

- Pracovny prud jezl= 80pA
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4.5.3 Princip spinanych zdrojov

Spinané zdroje pracuju na principe dodavania emelgizéaZze pocastiach, ktoré su
bud’ regulované, pomocotasu, doby zopnutia alebo vypnutia=> jedna sa oajg8p
regulaciu (viz Obr. 24).

Na vystupe sa vyZaduje vyhladené jednosmerné ieapétto hlavnou sias’ou
spinanych zdrojov su akumudfreé prvky - induknosti a kapacity, ktoré akumuluju
energiu v péas vypnutia spinanych prvkov a spojito ju dodadj@&aze (viz [15]).

Obr. 24  Funkcia zosiljuceho merdia (prevzaté z [15])

- Tranzistor T je vypnuty. V ustalenom stave (po ol&lgch spinacich periédach) uz
tecie timivkou L ukity prud zo zdrojaJ; cez diodu D do z@azeU,. Diéda D je
otvorena. Na tlmivke L je preto napatie= U, - U,. Je zaporné, pretozé, > U;.
Preto prud timivkou lineéarne klesa.

- Ak zopneme tranzistor, objavi sa na timivke L klddwonStantné napatig= U,
a pradiy, tecuci timivkou, z&ne linearne narastaUzaviera sa pritom zo zdrojdy
cez timivku L atranzistor T. Didda D je polarizodav zavernom smere a je
uzavreta.

- Vypnutim tranzistora sa meénvrati do pévodného stavu (viz [15]).
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4.5.4 Schéma zapojenia:

Schéma zapojenia (viz Obr. 25) je pouzita z katalého listu obvodu. Pri tomto
zapojeni obvod dodava pri malom vstupnom napathgmzané vystupné napatléoyr
=5V a pradouyr= 0,5A. Vystupné napétie jedené pomerom odporoveRa Re, ktoré
su zapojené ako delinapatia. OdporReq urcuje frekvenciu spinania. Hodnoty
filtra¢nych kondenzatorov {£C, st doportené vyrobcom.

L1 01 Uout
O/c YL ﬂ

R3 lm
£ Isau 5v/; 0,5A

Ch

22u
LMzs21
1 FGND EN
Lo
56MD FB FRED
j_ 4] El Il@@m
200k

RF1
RF2
E {51503

Obr. 25 Schéma zapojenia obvodu LM2621 (prevzid])
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4.5.5 Vorba a vyber batérie

Rozdelenie monsankov vhodnych na pouzitie v mérannozstva alkoholu v dychu od
vyrobcu GP Batteries.

- Primarne batérie s nominalnou hodnotou napdis 1,5V

o Alkalické

o Nikel-zinkové

0 Zink-chloridové
0 Zink-uhlikové

- Nabijacie batérie s nominalnou hodnotou napatja 1,2V
o0 Nikel-metal-hydridové
o Nikel-kadmioveé

Vyber batérie zavisel na splneny jednotlivych pozidaviek:

- Vstupné napétie mata musi by v rozsahWcc = 1,2V — 14V
- Velkod a paet batérii vziiadom na rozmery zariadenia

- Doba napéjania pomocou batérii
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Ako vhodné batérie boli vybraté primarne alkalidsaétérie vékosti AA typu
GP15A, ktoré mali najdihSiu vybijaciu dobu (viz OBB6). Pri sériovom zapojeni dvoch
batérii s nominalnou hodnotduy = 1,5V dostaneme celkové napdtlec = 3V, ktoré
je vhodné na napajanie mé&ai Pri pouZziti len jednej batérie nebude vyuZzité ce
vybijacia doba monganku.

Je mozné pouZi aj 2 nabijacie batérie s nominadlnou hodnotou rn@apéat
Un = 1,2V =>Ucc = 2,4V. Pri napajacom napati m&miUcc = 3V bude dinnog’
menia 7 = 85% => Celkovy odoberany priiglsa zv&si o 15%,

lc=1z+ 15% + = 0,25 + 0,038 = 0,288A (4.8)

kde Ic je celkovy odoberany prud z batérle,je prad, ktory odobera celé zariadenie
Zz menéa napatia. Pracovny prud me&aimbézeme vZtadom na vEkos’ zanedbga

4.5.6 Vypocet doby napdjania pre batériu typu GP15A

Teoreticky prudlzr, ktory odobera z@z R; (viz [16]) z batérie sa vypita poda
vzt'ahu

|, =—SR === 012A, (4.9)

kdeUstrje stredné napétie batérie. Kapacita batefige dana vgahom

K, =1,; @, = 012017 = 204Ah, (4.10)

kdetr je teoretickycas, za ktory sa batéria vybije pritadi R;. Doba vybitiaty batérii
je vypciitana zo véahu

t, =—L =—="" = 708h = 425min, (4.11)

kde Iz je celkovy odoberany prad zariadenia z batériebaaepretrzittho napajania
zapnutého meta bude 425 minut => Alkalické batérie vydrzia vspndji jeden rok pri
pouzivani denne 70 sekund. (Pri v bol zanedbany faktor samovybijaniatg®
vypnutého stavu.)
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Obr. 26 Vybijacia charakteristika alkalickej && GP15A (prevzaté z [16])

4.5.7 Externy zdroj napatia:

Mera obsahu alkoholu v dychu je mozné prigofij na vonkajSi zdroj napatia. Pre
napdjanie z externého zdroja napatia bol pouzayiktator 7805.

4.5.8 Blokové schéma stabilizatora:

Stabilizator sa sklada sa sériového regnudhio prvku, Startovacieho obvodu, tepelnegj
ochrany, prep@vej ochrany, z obvodov nafiivej referencie a zosibvata regulénej
odchylky. Startovaci obvod zdige spustenie funkcie stabilizatoru po zapnuti gdro
vstupného napatia.

Obvody tepelnej ochrany zé&igu, aby nedoSlo ku z&eniu stabilizatora
dihodobym ohrevom. Ochrana je zaloZena na zvySarmddvého prudu tranzistora so
stUpajucou teplotou. Prefiva ochrana vypne vystupné napétie pri prédnd
dovoleného vstupného napétia. Sériovy regutaprvok je vybaveny obvodom pre
obmedzenie vystupného pradu (viz Obr. 27).
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Obr. 27 Blokové schéma stabilizatora 7805 (prevzdt7])

4.5.9 Schéma zapojenia:

Stabilizator je schopny dodavalo obvodu napatiéloytr = 5V apradloyr = 1A.
Schéma zapojenia je prevzata z katalégoveho lidivoau, hodnoty filtranych
kondenzatorov ¢ C, su doporgené vyrobcom (viz Obr. 28). Stabilizator je mozné
napaja napatim v rozsahud,y = 7 — 12V. Pri zvolenom napajacom nap@éti, = 12V je

potrebné stabilizator chladpomocou chlada.
O i 7BO0 (3 o O
5 i
| 4+ C1 o L CZ2
Uin — — Uout
330n 100n
> . . @

Obr. 28 Schéma zapojenia stabilizatora 7805 (jatévz [18])
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4.5.10Vypocet rozmerov chladiéa (viz [19]):
Stratovy vykonPs sa vypdita zo vZahu

P.=(U, —Uoy) 0, = 02-5)[025= 175/, (4.12)

kde Uy je vstupné napétie stabilizatotdoyr je vystupné napétie stabilizatora ajé
celkovy prad, ktory odobera zariadenie. Teplotadpage dana wahom

9. =89, - (Ryyc [Py) =150~ (5[1,75) =14125°C, (4.13)

kded ¢ je teplota puzdray ;je teplotacipu, R, je vnutorny tepelny odpor. Vonkajsi
odpor sa ufi zo va'ahu

R =P =9 _14125-45
AR 175

=55°C/W, (4.13)

kde J A je teplota vzduchu. Plocha chlaadisa vypéita zo vZahu

5= GO0, 1760C M43 _ oo o (4.14)
Rya—C, (173~ 55-1[173

kdeC; =1 je materialova konstant@; = 0,43 je vyZarovacia konStanta. Rozmery
chladita st 2 x 3,13 [cm].

4.6 Ovladanie pristroja

Preping S; slUzi na zapnutie napdjania pristroja pomocouduygh batérii. Po zapnuti
svieti ¢ervena didda, ktora signalizuje zahrievanie senzbaba zahrievania trva 10
sekund. Po uplynuti zhasrervena didda a zasvieti zelend, senzor je pripsaven
snimanie alkoholu. Na ¢ttanie nameranej hladiny alkoholu v dychu aleb®enie
stavu batérii slizi Tab.9. Konektor na pripojenigkajSieho zdroja napéatia sa hachadza
na pravej bénej strane zariadenia.

Funkcie ostatnych prepin&ov:

- S - Vyber medzi zobrazovanim arovne alkoholu aldbaisbatérie

- S — Vyber napajania mefa medzi batériou a vonkajSim zdrojom napatia
- S - Vyber medzi bodovym a pasovym zobrazenim menaigjny
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Tab. 9 Tablka na ugenie hladiny alkoholu a stavu batérie pomocou LEd2d

STAV BATERIE

LED LED1 LED4 | LED5 | LED6|LED7 LED9 | LED10
Uun [V] | 0,318 1,27 | 1,59 | 2,09 2,22 2,86 | 3,18
Uwvax [V] | 0,62 1,58 | 2,08 | 2,21] 2,53 3,17 3,5
ALK [%0] | 0-0,29 1-16| 1,7-2,9] 339 45

HLADINA ALKOHOLU
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5 ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo oboznémsa s rédznymi moznéami merania obsahu
alkoholu v organizme, s principmi na ktorych pracuojeradla alkoholu v krvi, nto
slinach a dychu. Porovtiaich z Hadiska presnosti a prdvneho vyuZitia vysledkov
tychto skudok. \Ceskej republike sa pouziva na zistenie dékaznyshediov metéda
uréenia hladiny alkoholu v krvi pomocou plynovej chratmgrafie a na g@enie hladiny
alkoholu v dychu pomocou alkohol testerov pracwliaia principe palivovyctlankov
stanovenymi Ceskym metrologickym instititom. Tieto alkohol tegtes vysokou
presnogou je potrebné kazdy rok nechavert’ CMI.

Dalsim cidom bolo navrhntl jednoduchy mera obsahu alkoholu v dychu
s polovodéovym senzorom. Bol navrhnuty a zrealizovany alkdiester pozostavajuci
z indikatora nameranej hodnoty alkoholu, indikateydrievania senzora a napdjania
jednotlivych ¢asti. Indikator tvori obvod LM3914 a 10 LED diodioke sluzia na
zobrazenie nameranej hodnoty alkoholu v dychu avaaraj na zobrazenie aktualneho
stavu batérie. Na indikaciu vyhrievania senzoragmlzity obvod NE555 zapojeny ako
monostabilny obvod s dvoma LED diédami. Napdjarketwol testera je mozné Bu
prostrednictvom zosiljuceho DC/DC mea napatia LM2621, ktory slizi na
napéjanie pomocou 2 tuzkovych batérii alebo prdsivom stabilizatora napéatia
7805, ktory slazi na napajanie vonkajSim zdrojorpatia 12V.

42



LITERATURA

[1] Stanoveni alkoholu v organisnilovéka [online]. Ing. Jaroslav Zikmund [cit. 4. 1. 201
Dostupné na wwwhttp://www.zikmund.org/alkohol/stanoveni.htm

[2] Ethanol [online]. Wikipédia [cit. 4. 5. 2011]. Dogné na www:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol

[3] Rychly test ze slin pro odhad hladiny alkoholu viKpnline]. JK Trading spol. s r.o. [cit.
4. 1. 2011]. Dostupné na www: http://www.jktradiceymbfile-5-175.pdf

[4] Plynova chromatografia [online]. Wikipédia [cit. 4.. 2011]. Dostupné na www:
http://sk.wikipedia.org/wiki/Plynova_chromatografia

[5] Why Do We Use Breath to Test for Alcohol Concentra in the Body [online].
Intoximetersincorporated [cit. 15. 5. 2009]. Dostép na  www:
http://www.intox.com/about_alcohol_testing.asp

[6] Schvéalené typy analyzatorov alkoholu v dechu [a]li@esky metrologicky institut [cit. 4.
1. 2011]. Dostupné na www: http://www.cmi.cz

[7] HANWEI ELETRONICS CO.,LTD. [online]. Technical datdQ-3 gas sensdcit. 4. 5.
2011]. Dostupné na www: http://www.hwsensor.comlishgPDF/sensor/MQ-9.pdf

[8] Sensor Report - MQ3 Gas sensor [online]. Eun Juar§ Rit. 4. 5. 2011]. Dostupné na
www: http://sensorworkshop.blogspot.com/

[9] HUMLHANS, Jan Zaujimavé 10 v katalégu GM Electronics. Radio PIWTE, magazin
elektroniky. Kveten 1999. [cit. 4. 5. 2011].

[10] National Semiconductor [online]. LM3914 Dot/Bar pliay Driver. [cit. 4. 5. 2011].
Dostupné na www: http://www.national.com/ds/LM/LMBBpdf

[11] HAJEK, JanCasova 555 PRAKTICKE ZAPOJENPraha: BEN - technicka literatdra,
2001. [cit. 4. 5. 2011].

[12] NE555 [online]. Wikipédia [cit. 4. 5. 2011]. Dostup na www:
http://cs.wikipedia.org/wiki/NE555

[13] Vypocet predradeného odporu k LED diode [online]. Elelitp [cit. 4. 5. 2011]. Dostupné
na www: http://elektrolab.wz.cz/?nizkenapeti=25

[14] National Semiconductor [online]. LM2621 Low InpubNage, Step-Up DC-DC Converter
[cit. 4. 5. 2011]. Dostupné na www: http://www.icatal.com/ds/LM/LM2621.pdf

[15] NOVOTNY, Vratislav;VOREL, Pavel.Napéjeni elektronickych #zaeni FEKT-VUT:
Brno, s. 81. [cit. 4. 5. 2011].

[16] Model No.: GP15A [online]. GP Batteries [cit. 4. 2011]. Dostupné na www:
http://www.gpbatteries.com/pic/GP15A DS.pdf

[17] 78XX  [online].  Wikipédia [cit. 4. 5. 2011]. Dostupn na  www:
http://en.wikipedia.org/wiki/78xx

[18] Fairchild Semiconductor [online]. KA78XX/KA78XXA JFerminal 1A Positive Voltage
Regulator [cit. 4. 5. 2011]. Dostupné na WWW:
http://www.fairchildsemi.com/ds/LM/LM7805.pdf

[19] Vypocet chladta [online]. Pandatron.cz — Elektrotechnicky magdazinh 4. 5. 2011].
Dostupné na wwwhttp://pandatron.cz/?219&vypocet_chladice

43



ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

a/kg
%

%o
ml
°C
O,
H.O
CO;
H+

8§

Zb.
CH,
LPG
CO
OH
Ni-Cr
ppm
LCD
LED
DC/DC
SMD

Gram alkoholu na kilogram krvi
Percento — jedna stotina celku
Promile — jedna tisicina celku
Mililiter
Stupaé Celzia
Kyslik
Voda
Oxid uhlicity
Kladne nabity ion vodika
Paragraf
Zbierka
Metan
Liquified petroleum gas - skvapalneny ropnynply
Oxid uhdnaty
Hydroxyl
Zliatina nikel-chrom
Parts per million — jedna miliéntina celku
Liquid crystal display — displej z tekutychy&talov
Light-emitting diode — diéda emitujuca svetlo
Ment jednosmerného signalu
Surface-mounted device —¢g&stka vhodna na povrchovd montaz
Velkog batérie - 13.5-14.5 x 50.5mm [priemer x vySka]
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A.2 Doska plosnych spojov — top (strana siiastok)
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Rozmer dosky 100 x 80 [mm], mierka M1:1

A.3 Doska ploSnych spojov — bottom (strana spojov)

Rozmer dosky 100 x 80 [mm], mierka M1:1
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A.4 Hotové zariadenie — osadena doska ploSnych spojov

A.5 Hotové zariadenie — pohad zhora

Alcohol Battery

DOT/BAR

p

HEATING BATTERY/12V

ALCOHOL/
BATTERY

?-_
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B ZOZNAM SUCIASTOK

Oznagenie Hodnota Puzdro Popis
C1 22u C-2,5 Tantalovy kondenzator
Cc2 68u C-2,5 Tantalovy kondenzator
C3 100n C-5 Keramicky kondenzator
C4 10u C-EL 2,5 Elektrolyticky kondenzator
C5 100u C-EL_2,5 Elektrolyticky kondenzator
C6 470u C-EL_5 Elektrolyticky kondenzator
C7 22n C-5 Keramicky kondenzétor
CF1 39p C-5 Keramicky kondenzéator
R1 500k R-12,7 Rezistor
R2 2k7 R-12,7 Rezistor
R3 1k8 R-12,7 Rezistor
R4 3k3 R-12,7 Rezistor
R5 10 R-12,7 Rezistor
R6 150 R-12,7 Rezistor
R7 150 R-12,7 Rezistor
R8 17,6k R-12,7 Rezistor
RF1 150k R-12,7 Rezistor
RF2 50k R-12,7 Rezistor
RFQ 200k R-12,7 Rezistor
CAL 20k PT6V Trimer
D1 SB160 D-10 Schottkyho dioda
LED1 LED 5 LED diéda
LED2 LED 5 LED diéda
LED3 LED 5 LED diéda
LED4 LED 5 LED diéda
LED5S LED 5 LED diéda
LED6 LED 5 LED diéda
LED7 LED 5 LED diéda
LEDS8 LED 5 LED diéda
LED9 LED 5 LED diéda
LED10 LED 5 LED diéda
LED_C LED 5 LED di6da
LED Z LED 5 LED diéda
101 LM3914 DIL18A Obvod LM3914
102 7805 TO-220 Stabilizator napéatia
103 555 DIL8 Obvod NE555
104 LM2621 MMSOPO08 Obvod LM2621
L1 6u8 R-12,7 TIimivka
MQ-3 SENSOR Polovodovy senzor
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S1 P-B144 Prepina

S2 P-B144 Prepina

S3 P-B144 Prepita

S4 P-B144 Prepita
CON1 PWRCON1 Napéjaci konektor
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