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Bestehendes System

WiFi Weather Sensor (2016)

Strahlungsmonitor ist eine spannende Ergidnzung
e uRadmonitor Kitl
e LAN Port unflexibel

e Bug bei fehlendem Internet

@ Nicht einheitlich

Austausch durch Neuentwicklung?
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Einfithrung

Messnetzwerk des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS)

Messstellen in Deutschland

KARTENANSICHT LISTENANSICHT
shjergy = obenhav
a Tre
N

@ 1700 Messstellen
@ Erfasst Ortsdosisleistung

@ Daten frei einsehbar

> 0,600 usvin
50,400 usvin
>0,200 usvin
50,170 lSv/n
> 0,140 pSvih
>01

@ Interessante Infos

e https://odlinfo.bfs.de/

Abbildung: Screenshot Webseite

Malte Poggel

loT Geiger Counter


https://odlinfo.bfs.de/

Sonde einer ODL Messeinrichtung

Abbildung: Ausgemusterte Sonde mit zwei Zahlrohren
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Einfithrung
° )

o Gerat zur Strahlentherapie aus

stillgelegter Klinik gestohlen

@ Strahlenquelle zerlegt und unter &

Freunden verteilt

@ 4 Todesfille

@ 249 Personen kontaminiert

Abbildung: Strahlungskopf,
@ 500 Personen leiden auch 2017 |AEA (CC BY 2.0),

https://flic.kr/p/dYJ5QW

noch an Spétfolgen

LQuelle: https://de.wikipedia.org/wiki/
Goi%C3%A2nia-Unfall
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Einfithrung

Gefahren am Beispiel Wuppertal 2016

o Gerdt zur Werkstoffpriifung . w

@ Strahlenquelle steckte in
Ausfahrschlauch fest

@ Schlauch aufgeschnitten

@ Strahlerhiille beschadigt

@ Anstieg der Dosisleistung
unbemerkt - 80pSv/h

@ Erhohte Messwerte an 6

Stationen des DWD Abbildung: Screenshot Webseite,
abgerufen Juli 2023

o Aufkldrung dauerte

2Quelle: https://fragdenstaat.de/a/269416
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Gefahren am Beispiel Radonbelastung

Radioaktives Gas 1 e e

@ Kommt im Erdreich in Gestein vor

Durchdringt Mauerwerk

Ansammlung in Gebauden moglich

@ Alphastrahler
o Radioaktive Zerfallsprodukte z.T.
Beta- und Gammastrahler Abbildung: Uraninit,
Wikimedia User Foreade
@ Risiko fiir Lungenkrebs (CCBY 4.0)

3Quelle: https://www.bfs.de/DE/themen/
ion/umwelt/radon/einfuehrung/einfuehrung.html
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Zusammenfassung

@ Auch kleinere Vorfille sind moglich

@ Flachendeckendes Monitoring findet bereits statt

@ Ein eigenes Gerat ersetzt kein wissenschaftliches Messgerat
ABER

@ Selbstbau fordert Interesse an Technik & Naturwissenschaften!
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Arten radioaktiver Strahlung

@ Alphastrahlung

e Teilchenstrahlung
o Doppelt positiv geladene Heliumkerne
o Leicht abzuschirmen: einige cm Luft, ein Blatt Papier

@ Betastrahlung

o Teilchenstrahlung
o Elektronen (3-) oder Positronen (5+)
o Abschirmbar mit einigen mm Aluminium

@ Gammastrahlung

o Elektromagnetische Strahlung
e Photonen
o Abschirmbar mit Blei (nicht vollsténdig)
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Hardware

Radioaktiver Zerfall
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Funktionsweise eines Geiger-Miiller-Zahlrohres

o | ) AT Y W | | e

Kathodenrohr = ihode

(hier: leitfahige Schicht)

N e R e

q AT YU T T U

Anodendraht Gasfiillung
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Entwicklung des Prototypen: Hochspannungserzeugung

@ Stammt aus dem Netz
@ Betrieb mit 5V

@ Geringe Stromaufnahme

o Aufgebaut ca. 2012
Abbildung: Musteraufbau des

Hochspannungsteils

4Quelle: https://www.mikrocontroller.net/topic/anschluss-und-verwendung-von-
geiger-mueller-sbm-20
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Entwicklung des Prototypen: Signalauswertung

@ Anschluss an Kathode

@ Spannungsteiler und

Darlington-Transistor

@ LED zur Kontrolle

Abbildung: Uberpriifung der
Zshlimpulse am Oszilloskop

o Pegelwandlung auf 3.3V
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Entwicklung des Prototypen: Impulszahler

o Geeignet sind
Mikrocontroller mit

Hardware Zahler

@ ESP32: Pulse Counter

(PCNT)

Abbildung: Simulation von Impulsen

o AVR: Timer-Hardware mittels Signalgenerator
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Entwicklung des Prototypen: CPU & Dateniibertragung

WiFi LoRa
e ESP32 DevKit V1 (15 Pin) e Moteino R6 (ATMega328)
@ 4MB Flash, 520kB SRAM @ 32kB Flash, 2kB SRAM
@ 240MHz Taktfrequenz o 38 oder 16MHz Taktfrequenz
e 2,4GHz WLAN e 368MHz LoRaWAN
@ Reichweite 50-100m @ Reichweite 500-1000m
o Erfordert WLAN Router o Erfordert LoRa Gateway
@ Keine Beschrankungen @ Frequenznutzung beschrankt
@ Stromaufnahme etwa (Duty Cycle)
80-200mA @ Stromaufnahme <10mA
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Hardware

Schaltplan
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Leiterplatte in der Entwicklung

loT mm_@mﬂ

Counter

Abbildung: Verschiedene Platinen-Revisionen
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Leiterplatte im Detail

Danger! % .

loT Geiger Counter v12 - www. maltepoegget de

Abbildung: v1.2 mit Moteino, BME280 und Uranglasperlen
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Hardware

Gehause

Abbildung: Einbau im IP65 Geh&duse mit Kabelverschraubung,
Mehrfachdurchfiihrung und Druckausgleichsmembran
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Gehause

Abbildung: Im AuBenbereich verhindert ein Druckausgleichselement das
Eindringen von Feuchtigkeit (dieses war hier nicht vorhanden)

SInfos: https://www.bopla.de/technische-daten /technische-
informationen/druckausgleichselemente
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ESPHome Firmware - Einfiihrung

e ESP32 mit WiFi
o Firmware zur Heimautomatisierung
@ Einfache Einbindung von Sensoren

@ Viele Schnittstellen zur Ausgabe

o Direkte Integration in HomeAssistant

e Konfiguration iiber YAML Files Abbildung: ESP32
_ , o DevKit V1

@ Keine Programmierkenntnisse notig

o PlatformlO Buildsystem

SLink: https://esphome.io/
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Firmware

ESPHome Firmware

7w o ©

& & B

1 geigeryaml x

> £ geigeryam

nane: geigercounter
platforn: Esp2
board: esp32doit-devkit-vi

wif
ssid: WLAN-S:
pessords WA Passwort

~ platforn

pin:

nane: "CoM

Update_interval: 60s

- platforn: bne2go
temperature

Tenperature

oversanpling

pulse_counter.

pressure:
nane: “Pressure
humidity.

nane: “Hunidity
address: 0x76

update_interval

3005

web_sexver
port: 80
Enable MaTT

192.168.0. 100
“HOTT-User

HQTT-Passuort
"WQTT-Topic/geigercounter”

# broker
& password

topic_prefix
topic
discovery

false

Konfiguration

o PROBLEVS  OUTPUT  DEBUGCONSOLE  TERMINAL < x
_er 34 ~1$ esphone conpile geiger.yanl '
INFO Reading configuration geger.yanl

NFO Generating Cre
INFO Conpiling app.

Processing geigercounter (board: esp32doit-devkit-vi; framework: arduino; platforn: platforni
ofespressif32 @ 5.2.0)

VARDARE : ESP32 2400z, 320KB RAM, 4NB Flash
- toolchain-xtensa-esp32 @ 5.4.012021x2-patch3
LDF: Library Dependency Finder -> https://bit.y/configure-pio-1df
Dependency Grap!
AsyncTCp-esphone @ 1.2.2

2.0.0

 update 0 2,00

Smenaserer e 8210

Espeons 2

vire 8 2.0.0

Ardinosion & 5.13
Conpiing -pioenvs/getgercounter/src/main. cpp.o
i i eiercante ot 1€
. ) "i2.4% (used 556 bytes fron 327660 bytes)
Flash 1515 {uned 1Sz e Teom 1055008 yves)
Buscing pioenu gt sore i
Creating esp32 inage
St o2 s
e e comine i
imare.e1f])
Viote 6x0fo70 byt to File /honer sphone/bui L/ geigescountes . pioenvs/geigercoun
ter/fimuaze- factory.bin, zeady to flash to offset 00

[SUCCESS) Took .07 seconds -

60 Successfully compiled progian
[ 15 esphone upload ceiger.yertl

bin'], [

W Cols Spces2 UTES 1E vawL B O

Abbildung: Erstellung des YAML Codes und Kompilieren der Firmware
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ESPHome Firmware - Webinterface

E[}:] geigercounter

Name state Actions Tine  level Tag Hessage

CPM 27.00 pulses/min L - emperat
i

Humidity 35.2% :

Pressure 1026.1 hPa i

Radiation 0.154 usvh :

Temperature 19.1°C ;

Scheme [ ]

OTA Update

Datel auswahien |Keine ausgewait

Malte Poggel
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Update

Abbildung: Weboberflache im Browser



LoRaWAN Firmware - Einfiihrung

e Moteino R6 (ATMega328)

Selbst entwickelte Firmware

@ Basiert auf Arduino Bibliotheken
MCCI Arduino LMIC fiir LoRaWAN
OTAA und ABP Modus

@ Getestet mit TTN und Chirpstack Abbildung: Moteino
BME280 Sensor optional

PlatformlO Buildsystem

Link: https://github.com/MalteP /iotgeiger-lora
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Firmware

LoRaWAN Firmware - Konfiguration
x [+ File Edit Selection View Go Run Terminal Help I —

- Overview- otgeigerdem
€ 5 C & endowdthethingsnetworkionsolerapplicatonsiovgeigerd ([ € onion x
e stc> € configh > 14PP

#pragna once
s s Lastactiviy 2minuts g prag

one of these settings must be defined
#define USE_OTAA
S 1/ #define USE_ABP

Ouenien  Uvedsta  Messaging  Locaton  Payloadfomatters  Generalsed

Generatinformation #ifdef USEOTAA

0 otgesger-domo ®

® ¥ ® o

71 LoRaAN OTAA APpEUI, application EUI in little endian format (LSB)

© . Curope 863-570 Wiz (570 for R - zecomer. B 0 static const ul_t PROGME APPEUI(S] = (0XCA, OXFE, 0x20, OX67, OX2E, 0xC6, 0x07, OX2E}

&

AN SpeciFication 1.6.2 ® 12 // LoRaWAN OTAA DevEUT, device EUT in little endian fornat (LS8)
3 static const ul_t PROGMEM DEVEUI[S] = (0xCA, OXFC, @x05, 0XDO, OX7E, ODS, OxB3, 0x70};

[Py =y oflz d

s PR e e S S
. s
3 Activation information E‘\, 9
:

! OxCA, BxFC, 005, 800, OxTE, 6. cle e PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUGCONSOLE  TERMINAL Upload (moteina16mha) - Task o/ +

2, 01, OCh, 0t 0B avrdude: safemode: Fuses OK (E:00, H:00, L:00)

Sessioninformation avzdude done. Thank you

[SUCCESS] Took 32.32 seconds.

wncans Enviroment  Status  Duration
£ bowncasicaa @  roteinotoshe  Success  o0i00:32.923
K 1 succeeded i 00:00:32.323
Texminal wi™? =~ <~ - <asks, press any key o close it
& Plattormi0: Upload press 2y key
heT ackby s = O v p 8 A & G) & envmoteinotamhe (otgeigeriora) & myuse0 Spacesid UTES L

Abbildung: Einrichtung der Parameter und Kompilieren der Firmware
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Abbildung: Decodierte Nutzdaten in der TTN Konsole
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Software
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Benotigte Softwarekomponenten

o Ubertragung

o Gemeinsame Schnittstelle
o Erfassung

e Sammeln & an DB senden

@ Speicherung

o Datenbanksystem

Abbildung: Grafana
e Visualisierung Dashboard

e Diagramm erzeugen

@ Installation auf Server oder VM
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Dateniibertragung

@ Es wurde das MQTT Protokoll gewahlt

Message Queue Telemetry Transport
@ Sowohl mit WiFi als auch LoRaWAN Variante kompatibel
@ Client-Server Protokoll fiir M2M-Kommunikation

@ Seit 2013 standardisiert fiir das Internet der Dinge

Malte Poggel
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Dateniibertragung

Daten konnen unter Themen (Topic) verdffentlicht werden
@ Clients kénnen dieses Thema abonnieren (Subscribe)

@ Daten werden den jeweiligen Abonnenten zugestellt (Publish)

WiFi mit ESPHome Firmware

o Zusatzlicher MQTT Server nétig
@ LoRaWAN mit eigener Firmware

o LoRa Stack stellt MQTT Server bereit

Malte Poggel
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Software
0000e000000

Dateniibertragung
H;.w d
L MQTT

Abbildung: Verbindungstest zum The Things Network MQTT Server
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Datenerfassung

Es wurde Telegraf gewahlt

Tool gehort zu InfluxDB

Sammelt Daten ein

@ Kann u.a. als MQTT Client dienen

Abbildung:

Schreibt in die Datenbank Beispielkonfiguration der
MQTT Verbindung

8Link: https://www.influxdata.com/
time-series-platform /telegraf/
Malte Poggel
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Datenspeicherung

@ Es wurde InfluxDB gewahlt

Datenbank speziell fiir Zeitreihen

Kein festes Schema

@ Hohe Flexibilitat

Key-Value Datenbank

Organisation der Datensitze nach Zeitstempel

Gruppierung mittels Measurements und Tags

9Link: https://www.influxdata.com/
Malte Poggel
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Software

Datenvisualisierung

Es wurde Grafana gewahlt

@ Grafische Darstellung von Daten

Verschiedene Datenquellen

@ Frontend browserbasiert

Frei konfigurierbare Dashboards

Erweiterbar {iber Plugins

OLink: https://grafana.com/
Malte Poggel
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Software
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Datenvisualisierung

= Home > Dashboards > o Gelger Test » Ecit pa

© Last30 minutes < Time series

Al

- Panel options.

> panel links
> Repeat options

Query inspector - Tooltip

Toottip mode

WHERE tople - vafot-geger] ‘@ttnjdevicesfogeger-demolup + Values sort rder
None
ded_paylosd_cpm) mean() math(000570027) +
« Legend

Mode

Abbildung: Konfiguration eines Panels in Grafana
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Software
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Datenvisualisierung

= Home > Dashboards >

‘ﬂ‘,w‘f“\’\\w}\l‘{wrw‘M"v H‘ Ai\“}(rylt\”“f” l\‘\\"‘“n"\

Abbildung: Ansicht des Grafana Dashboards
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Zusammenfassung

WiFi 2,4Ghz.
~ mMQTT $ MQTT—)“(—MQTF

IOTEC;ep‘ng,(‘:,\?il::"iter WLAN Router MQTT Broker
(Mosquitto)
__DB
API
i
Datenerfassung
(Telegraf)
__LoRaWAN Semtech J
soaMHz > | uDI <«—MQTT
D
loT Geiger Counter
Moteino / LoRa LoRa Gateway LoRa Stack

(The Things Network, Chirpstack)

« DB_|
API
0

Datensp: Datenvisualisi
(InfluxDB) (Grafana)

n;

*
HTTPS

Nutzer PC
(Webbrowser)

Abbildung: Ubersicht der Hard- und Software Komponenten
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Abschluss
[ ]

Fragen?

Weitere Infos & Download der Folien:

https://www.maltepoeggel.de/?site=iotgeiger
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