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1. Sprawy formalne.

1.1.Przedmiot pracy.

Przedmiotem pracy bylo zbadanie przydatnosci dostepnych na rynku
czujnikdéw par alkocholu do stosowania ich w przenognych urzadzeniach
do kontreoli stanu trzeZwosci.

1.2.Podstawa wykonania pracy.

Praca wykonana zostala na podstawie zlecenia PIAP NR S 1511.

2.0Opis podstawowych prac.

2.1.Kryteria wyboru czujnikow.

Sprawa doboru odpowiedniego do przewidywanej aplikacji czujnika 1
jego zakup staty sie dosé powaznym problemem w fazie wstepnej pracy.
Pomimo intensywnych poszukiwan udato sieg ustalié¢ tylko jedng
firme,ktdra oferuje tego typu czujniki na rynku europejskim.

Jest to firma japoniska FIGAROC ENGINEERING INC. sprzedajaca swe
produkty za posrednictwem firmy UNITRONIC GMBH =z RFNM.

FIGARO oferuje dosé szeroka game pétprzewodnikowych czujnikdéw do
wykrywania gazdw i par rdznych substancji.

2.2.1.Zasada dziatania pdéiprzewodnikowych czujnikdw gazu.

Podstawowym elementem detekcyjnym czujnika jest warstwa spiekana
tienku SnOS.Wykrywanle obecnogcl gazu nastepuje w  wyniku zmiany
konduktywnoscl warstwy SnO2 pod wplywem absorpcji gazu.

Kiedy czujnik podgrzewany jest do temperatury ok.400°C bez obecnosci
tlenu,wolne elektrony swobodnie przenikaja pomiedzy granicami czastek
SnOa.W obecnogci powietrza ,czasteczki tlenu zawarte w powietrzu

przechwytuja wolne elektrony zawarte w strukturze tlenku i s3

nastepnie absorbowane na powierzchni czastek SnO_. W ten sposdbh na

granicy czastek SnO2 tworzy sige bariera potencf;&u ograniczajaca
przeptyw elekirondw ,powodujac wzrost rezystywnosci warstwy. Kiedy
czujnik znajdzie sie w atmosferze zawierajacej gazy
redukcyjnelCnp. CO, metan, pary etanoclu itp.> na powierzchni SnO8
zachodzi adsorpcja czasteczek gazu 1  ich utlenianie. Powoduje to
zmniejszenie bariery potencjaitu na granicy czastek tlenku a tym samym
zmniejszenie rezystancji warstwy detekcyjnej.Mechanizm diatania

przedstawiono na rys.1. na przyktadzie detekecji tlenku weglalCCO3.
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Rys.1.Mechanizm detekcji gazu w czujniku pdéiprzewodnikowym.

Ksztattowanie charakterystyki czujnika oraz jego czutosci i
selektywnosci na okreslone rodzaje gazdw odbywa sie przez odpowi edni
dobdr skiradu warstwy detekcyjnej.

FIGARO oferuje trzy typy czujnikdw rekomendujac je Jjako szczegdlnie
przydatne do detekcji par alkoholu.Sa to czujniki TGS-822,SP-31 oraz
SB-31. Jako najnowsze osiagniecie przedstawliany jest czujnik typu
SB-31. W pordwnaniu z pozostatymi czujnik ten wyrdéznia sie
kilkakrotnie mniejszym poborem mocy CPhD niezbednej do =zasilania
spirali grzejnej.Dla pordwnania PhCSB—31)=120 mW,PhCSP—31)=3BO mW
PhCTGS—828)=660 mW. Parametr ten ma szczegdlnie istotne znaczenie przy
stosowaniu czujnika w urzadzeniach zasilanych bateryjnie.

Zgodnie z danymi katalogowymi czujnik typu SB-31 wyrdznia sie takze
lepsza czutodcia 1 selektywnoscia. Producent gwarantuje jednoczesnie
lepszs dynamike przetwarzania oraz wielokrotnie mniejszy c<zas
aktywacji tego typu czujnika po ustaniu dzialtania skazenia.
Uwzgledniajac wszystkie wymi enione wyzZe czynniki wybrano do
badania, jake najbardziej przydatny do przewidywanedo zastosowania

czujnik typu SB-31.
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2.2.0pis konstrukcji oraz uktadu pracy czujnika typu SB-31.

Ma rys.2 przedstawiono budowe elementu detekcyjnego.Cewka grzaikl
Cheater coil) jest osadzona w uksztaltowanej w formie kropli warstwie
pdiprzewodnikowej. Wyprowadzenia cewki oraz elektrody =zasilajace]
wykonane sa z drutu z metalu szlachetnego o érednicy 20 um. Jedno =
wyprowadzern cewki stanowi jednoczesgnie ujemng elektrode =zasilajaca
warstwy detektora. Sposdb umieszczenia elementu detekcyjnego w

obudowie czujnika przedstawiono na rys.3
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Rys. 2.Konstrukcja elementu detektora.Rys.3.Budowa i wymiary czujnika

Zalecany przez producenta ukitad pracy czujnika przedstawiono na rys.4
W ukladzie mozna wyodrebnid dwie czesci.Jedna czesd obwodu zwigzana
jest z zasilaniem cewki elementu grzejnego napigciem VH a druga

dostarcza sygnalt wyjsciowy,ktdry odwzorowuje zmiane rezystancji



szeregowe j CRSD czujnika.Miara zmian rezystancji RS Jjest zmiana

spadku napigcia na rezystancji obcigzenia CRLD polaczone]j sSzeregowo

rezystancja czujnika.
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Rys. 4. Zalecany ukiad zasilania czujnika oraz jego schemat zastepczy.

Dla przedstawionego uktadu,przy uwzglednieniu schematu
zastepczego czujnika, war tosd rezystancji R. czujnika mozna

przedstawid nastepujacym rdwnaniem:

V. + 0.5%V

Rsztcvg H o1 asr
L
Wartogci napie¢ oprdécz wiasciwe] polaryzacji powinny spetniad
nastepujace wmagania:
napiecie zasilania grzatki VH = 900 : 50 [mV]
napiecie elektrody czujnika VC i 5 [VI]
moc rozpraszana na rezystancji RS PS i 10 EmWi

Dla wktasciwej pracy czujnik wymaga ciagtego zasilania grzatki.W
przypadku diuzszego przechowywania czujnika konieczna jest jego
aktywacja polegajaca na ciag:ym zasilaniu przez okres 48 godzin.

Powazny problem w realizacji pracy stanowit brak szczegdiowych danych
katalogowych czujnika.Dystrybutor pomimo zamdwienia a nastepnie
monitdéw nie dostarczylt peinych materialdw .Z koniecznosci oparto sie
wiec na materiatach ogdlnych dotyczacych wszystkich czujnikdw serii

SB,do ktérych zakwalifikowany jest czujnik typu SB-31.



2.3.0pis prac badawczych.

Zakupione czujniki poddano badaniom ,pozwalajacym okreslid wpt yw

zmiany czynnikdw zewnetrznych na ich podstawowe parametry.

Ze wzgledu na brak mozliwogci dostepu do specjalistyczne] aparatury

- badawczej ,a w szczegdlnosci komory do zadawania stezeln nie byio
mozliwe zdjecie dokitadnych charakterystyk przetwarzania.

W ramach dostepnych grodkdw badawczych wykonano  szereg préb

pozwalajacych 4 pewnym przyblizZzeniem okreslid podstawowe

zaleznodci ,niezbedne do opracowania algorytmu dziatania przyrzadu w
ktérym planuje sie wykorzystanie czujnika.

W ramach badan przeprowaazono nastepujace prdby:

—padanie stabilnogci wskazania zerowedgo czujnikéw w funkcji czasu
~badanie wpliywu temperatury na wartosé wskazania zerowedo

—-badanie c¢zasu aktywacji czujnika po wtaczeniu =zasilanisz 1 <&z
powrotu do wartosci zerowej po zadaniu skaienia

Sliaaant e powtar zalnogcl sygnatu wyjéciowego dla rdinych SLSESn par
allkoholu zawartych w powietrzu wydychanym

Dla potrzeb pracy wykonano proste stanowisko umozliwiajace

jednoczesne sprawdzanie dwédch egzemplarzy czujnikdéw. W stanowisku

wykorzystano zalecany W katalogu standardowy ukitad pomi arowy, ktdrego

schemat przedstawiono w poprzedniej .czesci sprawozdania na

rvs. 4.Cstr.5.Korzystajac = podanycﬁ w katalogu dopuszczal nych

zakresdw napied zasilania i rezystancji obciaZenia wbrano nawtopiit aoe
war tosci:

- +
4.0 [V - 1%

-naplrecie zasilania grzatki VH =
-napiecie zasilania elektrody VC = 900 [mV]i 1%
-Rezystancja obciazZenia RL = 20 [k{2]

Plytke ukiadu pomiarowego zamknieto w obudowie dla uniknigcia
przypadkowych zmian warunkdw zewnetrznych. Wewnatrz obudowy, nad
czujnikami umieszczono miniaturowy wentylator spetniajacy role
mieszalnika powietrza,majacy jednczegnie przydpieszyc wentylacje tak

skonstruowanej komory pomiarowej.
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Przed rozpoczeciem pomiardw ,zgodnie =z wymaganiami producenta
czujniki poddano aktywacji wstepnej,polegajacej na ich eciagtym

zasilaniu przez okres 72 godzin.

2.3.1.Badanie stabilnosci wskazania zerowego ¥ funkcji czasu.

Prébe przeprowadzono w temperaturze pokojowej,sprawdzajac co
kilkanascie minut warto$é napigcia na rezystancji EL.Czas trwania
préby wynosit 10 godzin. Temperatura w czasie badania wynosita aaoci1.
W trakcie badania stwierdzono powolne petzanie wskazania na
wyjsciach obu czujnikdw w obu kierunkach ,w stosunku do wartosci
poczatkowej. Zmiany napiecia na wyjsciach obu czujnikdéw mialy charakter
wspdtbiezny, jednak powrotowil wskazania do wczedniej wystepujacej
wartogci na jednym czujniku nie odpowiadat podobny powrédt wskazania
na drugim. R&znica wynosita zwykle ok.2-3%. Fakt ten wskazuje na
wystepowanie histerezy.Zakres zZmian napiecia na obu czujnikach,
w stosunku do wartosci poczatkowej osiagnat dosc znaczne rozmiary:
dla jednego czujnika wynosik od 1,724 do 2.2584 [V]l,a dla drugiego od
1.785 do 2.315 [V].Zmiana stanowi ok.30% wartosci poczatkowej.

Wyniki badan zamieszczono w tabeli nr 1.



Tabela Nr 1. Charakterystyka zmian napi¢¢ wyjsciowych czujnikéw w czasie.

-

Lp. |Napiecie Napigcie Lp. Napiecie Napiecie
wyjéciowe | wyjéciowe wyjéciowe | wyjéciowe
czuinik pr1 | cainik nr2 czujnikm'l. czujnik ar 2

v [V] Vi [V

1 1,724 1,785 16 7 2,100 2,170
21 1,755 1,825 17 2,200 2,266
31 1,790 1,870 18 2,085 2,170
4| 1818 1,903 19 2,005 2,070
51 1,901 1,995 20 1,901 1,972
61 1,899 1,991 21 1,823 1,900
7 1,818 1,892 22 1,900 1,970
8] 1,760 1,834 23 2,005 2,083
91 L,700 1,863 24 2,100 2,163
101 1,818 1,891 25 2,200 2,263
11§ 1,899 1,981 26 2,254 2,315
121 1,901 1,983 27 2,155 2,223
13 1,960 2,043 28 2,100 2,151
14| 1,990 2,077 29 2,005 2,072
15} 2,005 2,086 30 1,944 2,011

A0
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2.3.2. Badanie wpltywu zmian temperatury na war togé wskazania zerowego.

Badania przeprowadzono umieszczajac stanowisko pomi arowe w
programowanej komorze temperaturowej,zmieniajac temperature w zakresie
od 30°¢ do 50°C z krokiem co 5°c. Badania przeprowadzono Ww kilku
cyklach =z krokiem w kierunku rosnacych a nastepnie mal e jacych
wartogci. Jak wynika A uzyskanych pomi ar éw charakterystyki
przetwarzania w istotny sposdb zalezne sa od zmian temperatury.Z uwagi
na obserwowany w trakcie badarn i opisany W p-2.3.1. efekt petzania
wskazah w czasie,wyniki pomiardw nie sa powtarzalne dla poszczegdlnych
punktdw pomiarowych,pozwalajac jednak zauwazZzyé¢ rosnacy charakter zmian
napieé wyjsciowych w funkcji temperatury. Brak powtarzalnosci wskazan
uniemozliwia Jjednak sformutowanie wnioskéw co do metody kompensacji
temperaturowej czujnikdw.

Wyniki pomiardw zamieszczono w tabeli nr 2.



Tabela nr 2. Charakierystyka zmian napiet-Wjdciowych czujnikéw w zaleznodei od

temperatury.

Temperatura Vru Vriz
[°Ccl v] V]
21,5 1,930 2,010
30 2,006 2,073
35 2,049 2,122
40 2,120 2,187
45 2,205 2,261
50 2,300 2,355
45 2,305 2,360
40 2,250 2,307
35 2,170 2,230
30 2,130 2,175
35 2,151 2,208
40 2,197 2,266
45 2,263 2,309
50 2,305 2,348
45 2.221 2,261
40 2,166 2,227
35 2,087 2171
30 2,017 2,099
22 1,901 1,977

Ao



2.3.3. Badanie czasu aktywacji czujnika po wiaczeniu zasilania i

czasu powrotu do wartosci zerowej po zadaniu stezenia.

Prébe przeprowadzono wylaczajac i wiaczajae zasilanie czujnikdw w
réznych odstepach czasu i pomiarze czasu po,ktédrym wartosci wskazan
ustalaty sie na stabilna wartogcé.

Pierwszy etap préby przeprowadzono w “czystym" powietrzu. Czas
ustalania wskazania po wiaczeniu zasilania zaleZzal od dugogci przerwy
w zasilaniu i wahat sie od 30sek do. ok. 5 minut w przypadku
pozostawienia czujnika w stanie wytaczonym przez kilka godzin.
Nsatepna prdbe przeprowadzono nadmuchujac do wnetrza komory powietrze
nasycone parami alkoholu. Po osiggnieciu stabilnego wskazania
odpowiadajacego steZzeniu pary ,badano czas powrotu wskazania do
stabilnej wartosci zerowej.Czasy powrotu uzyskiwane nawet przy
intensywnym przewietrzaniu komory osiagaty wartogci w zakresie od 120
do 240 sekund. Tak diugi czas ponownej aktywacji czujnika stwarza
istotny problem w przypadku czestego powtarzania pomiardw.
Jednoczednie stwierdzono,ze w wiekszogci przypadkdw nowa stabilna
wartosd poczatkowa napiecia rézni sig znacznie od poprzedniej.RdzZnica

siega nawet 10%.

A%



Z.3.4.Badanie powtarzalnosci napigecia wyjsciowego dla réznych stezZzen

par alkoholuy zawartych w powietrzu wydychanym z ptuc.

Z uwagi na brak dostepu do specjalistycznej,badania przeprowadzono
metods autopsji,wykorzystujac jako zrdédio odniesienia profesjonalny
przyrzad firmy Driger do badania =zawartoseci alkoholu w wydychanym
powietrzu. Badania pr zeprowadzono dla mat ych steZen alkohola
mies—czacych sie w granicach od 0.2 do 1 %e.

Dla kazdej wartosci stezenia uzyskanej w wyniku nadmuchiwania
alkotestu firmy Driger , Sprawdzano wartosci napieé¢ wyjsciowych
czujnikdw uzyskanych w wyniku nadmuchiwania komory
stanowiska pomiarowego.Dla kazdej wartosci steZenia préby kilkakrotnie
powtarzano. W trakcie proéby stwierdzono,Zze nadmuchiwanie '"czystego”
powietrzapowoduje zmiane napied¢ wyjsciowych czujnikdw. Bardzo powazne
utrudnienie préb stanowiit diugi czas ponownej aktywcji czujnika, nawet
przy stosowaniu intensywnego przewietrzania. Wyniki préb powtarzanych
dla jednakowych stezenn rézZnia sig bardzo znacznie miedzy soba.Po kazdej
aktywacji czujnikdw wystepowata dosgd Znaczna zmiana poziomu
odniesienia Cnapiecia poczatkowego).Praktycznie niemozliwe jest
wyznaczenie przyrostdw napieé¢ jakie nastepuja dla okreslonego steZzenia
przy rdéznych poziomach napieé poczatkowych.

Wyniki préb zamieszczono w tabeli 3.



Tabela Nr 3. Charakterystyka zmiany napi¢é wyjsciowych rénych stezent

par alkoholu.
Czynik 1 Cmjnik 2 Wartoié stezenia
par alkoholu
Vxron Vrixi Viwoz Vrix2 y
Vi v V] V] oo
1,830 3,371 1,915 3,501
1,850 3,710 1,931 3,751 02
1,842 3,627 1,925 3,448
1,860 3,580 1,940 3,709
1,862 3,815 1,938 3,834 0.5
)

1,836 3,762 1,910 3,922
1,833 3,791 1,915 4,107
1844 | 3,000 | 1,018 | 3,838 y
1,870 3,650 1,955 4,006
1,802 3,101 1,930 3,417
1,844 3,208 1,970 3,301 0
1,887 3,288 2,001 3,222




2.4. Wnioski koncowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan czujnikdw typu SB-31 bardzo trudno
jest okres$lid algorytm dzialtania wiarygodnego urzadzenia do pomiaru
stezen par alkocholu w wydychanym powietrzu z zastosowaniem wymienionego
czujnika.Zasadni;;a trudno$é polega na niemozliwosci ilofciowej oceny
wptywu poszczegdlnych czynnikdw na podstawowe charakterystyki
czujnika. Wyniki badah oprdcz bieddw zwiazanych bezposrednio 2z
wadami czujnika obarczone sg btedami wynikajacymi =z zastosowania
uproszczonych metod pomi arowych. Brak dostepu do specjalistycznej
aparatury badawcze]j,zapewniajacej =zadawanie i utrzymywanie w czasie
trwania pomiardw stabilnych poziomdw wszystkich zasadniczych czynnikdw
wptywajacych na wielkosé¢ mierzona utrudniz uzyskanie w peini
wiarygodnych pomiardw i uniemozliwil rozszerzenie programu badan.
Uzyskane wyniki daja Jjednak podstawe do oceny przydatnosci badanego
czujnika do zastosowan w pr;enoénych urzadzeniach do sprawdzania stanu
trzezwosci .

Powazna wade badanych czujnikdw stanowi niestabilnog¢ poczatkowych
napieé wyjsciowych w fukcji czasu ,nawet przy =zachowaniu statej
temperatury otoczenia i cig¢nienia atmosferycznego.Jeszcze wieksze
zmiany tych napied nastepuja po kazdorazowej aktywacji czujnika.
Narzuca to koniecznoséé ciagtego prdébkowania napigecia wyjsciowego w
przerwach ppmiedzy pomiarami i korekcji - poziomu odniesienia z
jednoczesnym 4 uwzglednieniem temperatury otoczenia.Przy takim
rozwiazaniu wymagana jest znajomosd przyrostdw napied wyjsSclowyrh
dla ckreslonych steiegm par alkoholu ) stosunku do réznych
napieé odniesienia.Jak wynika z badan uzyskanie powtarzalnych wartosci
takich przyrostéw dla tego typu czujnika nie jest praktycznie
mozliwe, nawet przy wykorzystaniu doktadnej aparatury badawczej.

Ostre wymagania Jjakie musi spetniad tester stosowany przez
policje,szczegdlnie w zakresie mniejszych stezen alkoholu, stanowigcych
wartosci progowe stanu trzezwosci dotycza przede wazystlkim
powtarzalnosci wskazah. Zastosowanie badanego czujnika,nie gwarantuje

uzyskania powtarzalnogci ,nhawet przy =zastosowaniu skompl i kowanych

A6
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uktaddéw korekcyjnych. Dodatkowym utrudnieniem jest diugi czas aktywacji
cezujnika,zalezny od poziomu wczegniejszego skazeniaCdo kilku minutd).
Radykalne skrécenie tego czasu nie jest mozliwe,nawet przy bardzo
intensywnym przewietrzaniu czujnika.

Jak sie wydaje czujnik moze byc przydatny do konstruck ji prostego
testera wykrywajacego Jjedynie obecnosé par alkoholu bez mozliwosci
doktadnego okreslania poziomu zawartosci.Ze wzgledu na stosunkowo
wyscki koszt czujnika przedsiewziecie takie nie jest optacalne.
Konstrukcja profesjonalnego miernika trzezwosci musi by¢ oparta na
elektrochemicznym czujniku gazdw o gwarantowanych przez producenta
charakterystykach przetwarzania.Firma Figaro nie oferuje tego typu
czujnikdéw przeznaczonych do oznaczania zawartogci par alkoholu.

W przypadku znalezienia producenta takich czujnikdw mozliwa bedzie
konstrukcja prfesjonalnego testera pod warunkiem zapewnienia dostepu do

specjalistycznej aparatury badawczej.
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