MONITOR RADIACIE [o)y

MONITOR RADIACIE -
S BPI-M2 ZERO ...

Jednou zo zdkladnych environmentilnych veliéin je aj

radidcia. Tento pojem je velmi Siroky a nezahria len

nebezpeéné formy ionizujiiceho Ziarenia, ale aj nie

nebezpelfné formy v podohe elektromagnetického Ziarenia,

svetlo, rozhlasové a televizne vysielanie... Pre Zivé organizmy

je nebezpeéné ionizujice Ziarenie urfitej intenzity, najma vo

forme a (alfa), B (beta), y (gama) Ziarenia.

Oblecenie, koza, ¢i srst' maju schop-
nost blokovat' uéinky vysokoenerge-
tickych castic a a B, ale nie Ziarenia y.
Uginky tohto Ziarenia na organizmus
sa kumulujd, preto je délezité poznat
nielen okamzitd hodnotu ionizujice-
ho Ziarenia, ale aj priebeh jeho inten-
zity v €ase. Na to sliZi popisovany
projekt.

dware r

Pévodne som uvazoval o realizacii
vlastného hardware, ale zistil som, Ze
hotovych meracov radiacie je nepre-
berné mnozstvo. Vacsina z nich vsak
informuje len o aktualnej hodnaote ra-
diacie a interpretacia ¢asovych uda-
jov je dostupna len na drahSich zaria-
deniach alebo Uplne chyba, takZe sa
z meracda stava indikator. Vyzvou sa
stal zber a interpretacia nameranych
adajov. Dalsie hladanie na internete
ma priviedlo k projektu, ktory tieto
funkcie realizuje pomocou jednodos-
kového pocitaca Raspberry Pi (dalej
ako SBC) [1].

Projekt som zrealizoval a odsk-
(sal. Nepacilo sa mi, Ze som odka-
zany na BalenaCloud, mat tam vy-
tvorene konto a v neposlednom rade
hlavnym obmedzujicim faktorom je
cena a nedostupnost SBC Raspberry
Pi. Cakacie doby su okolo 53 tyZdiov
a cena sa Splha nad 100 €. Realiza-
cia za takdto cenu je uz otazkou aj
pre nadSenca. Hfadal som alternati-
vu pre zamenu Raspberry Pi. Na trhu
je velké mnozstvo SBC  kompatibil-
nych* s Raspberry Pi. Ukazalo sa,

Ze 100% kompatibilné nie je Ziadne,
o softwarovej kompatibilite ani neho-
voriac. Nakoniec moja volba padla na
SBC Banana Pi. Hlavnym ddvodom
bolo, Ze tento hardware je vyvijany
a dodavany pod licenciou ,open sou-
rce” a zaujemcom su teda dostupne
schémy a zdrojové kédy, vid obr. 1.
Zvolil som model Banana Pi M2 Zero
(dalej ako BPI-M2). Ide o ultrakom-
paktny SBC osadeny na doske s plos-
nymi spojmi s rozmermi 60 x 30 mm,
so Stvorjadrovym procesorom ARM
Cortex A7 Allwiner H2+ s 512 MB
DDR3 SDRAM, integrovanym Wi-Fi
a Bluetooth ¢ipom a vystupom HDMI
— obr. 2. Dva mini USB porty zabez-
pecuju pripojenie USB periférii (kla-
vesnica, mys, USB klu¢...) a (alebo)
napajanie 5 V. Detailnej$i popis na-
jdete na [3]. GPIO na 40-pinovom ko-

nektore (obr. 3) su dostatoéne hard-
warovo kompatibilné s Raspberry Pi,
takZe pouzitie modulov uréenych pre
Raspberry Pi SBC je jednoduchsie.
BPI-M2 v najrdznejSich modifikaci-
ach je bezne dostupny ako skladova
poloZka vo viacerych obchodoch na
Slovensku aj v Cechach.

Co sa tyka detektora radiacie,
rozhodol som sa pouZit' uz existujd-
ci hardware. Mozno pouzit [ubovol-
ny detektor generujici 5 V impulzy
zodpovedaijlce meranej Grovni Ziare-
nia. Zvolil som stavebnicu detektora
s trubicou M4011 dostupnu v e-sho-
pe Banggood alebo Aliexpress, ktoré
na Slovensko alebo do Ciech dodaj(
uz precleny tovar v ramci 10SS [4]
bez problémov a opletaciek s colny-
mi a dafovymi uradmi. PouZitie po-
lovodi¢ového detektora je mozZné.
Odskasal som detektor s BPW34
publikovany v ¢asopise Elektor v roku
2012 [7]. Zapojenie je funkéné, ale
prakticku realizaciu sondy komplikuja
citivost na elektromagnetické ruse-
nie a denné svetlo. Dalej som teda
pokratoval s detektorom na prin-
cipe Geiger-Miillerovej trubice [9].
Zapojenie je velmi jednoducheé (obr.
4) a vychadza z pdvodného navrhu
s Raspberry Pi. Treba na to tri vodice
ukon&ené dutinkami Dupont, ktoré sa
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Obr. 2. Fotografia dosky Banana Pi M2 Zero
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3vs sV
Power Power
GPlO2 5v
SDAY 12C Powes
GPIO3 Ground
$CLY 12¢
GPiO4 GPIO14
UARTO_TAD
Ground GPIO1S
UARTO RXD
GPIO17 GPlIO18
GPIO27 Ground
GPl1022 GPI1023
V3 GP1024
Power
GPIO10 Ground
SPI0_MOSI
GPIO? GPIO28
SPi6_MISO
GPIO11 GPIOB
SPI0_SCLK SPi0_CEO_N
Ground GPIOT7
$PI0_CE1_N
iD_SD ID_SC
13C 10 ECPRGM 12C D EEFROM
GPIOS Ground
GPlOo8 GPIO12
GPIO13 Ground
GPIO19 GPIO18
GPIO26 GPIO20
Ground GPI021

htto://www.banana-pi.org

- Obr.3.
Signaly na systémovom
konektore

iste najdu v Supliku kazdého kutila za-
oberajuceho sa elektronikou.

Okrem prepojeni podla obrazka
je potrebné priviest napajacie na-
patie 5 V. To moZno urobit niekolky-
mi spdsobmi. Jednou z mozZnosti je
napajanie cez microUSB port dosky
BPI-M2, dalSou privedenie napajania
na dosku detektora, alebo privedenie
napajacieho napétia na vyvody GPIO
dosky BPI-M2. Vodi¢ +5 V na vyvod
¢islo 2 a 0 V na lubovolny vyvod

GND, napriklad vyvod cislo 39. Cel-
kovy odber mikropoéitata s detekto-
rom je priblizne 400 mA.

Software monitora

Hlavnou vyzvou sa stal obsluzny
software. Mo pociatocny zamer po-
uzit program v Pythone counter.py
z povodného projektu stroskotal na
nemoznosti pouZit Python kniZni-
cu Rpi.GPIO na Banana Pi, uréenej
vyhradne pre Raspberry Pi s BCM
chipom. Pokus pouZit kniZnicu Rpi.
GPIO pre BPI dostupnu na [5] htt-
ps:/github.com/BPI-SINOVOIP/RPI.
GPIO skonéil neuspechom vdaka
nulovej Gdrzbe projektu, nemoznosti
prekladu na BPI-M2 (skoncil s chy-
bou prekladata C++). Pokus najst
kompatibiln kniznicu s Rpi.GPIO pre
Python sa skondil tiez netuspechom
aj z dévodu absencie obsluhy hard-
warového prerusenia v kniZniciach,
ktoré sa zdali vhodnymi kandidatmi.
Toto ma vratilo na zaciatok a urobil
som rozhodnutie napisat' viastny pro-
gram counter.py pre BananaPi SBC.
Programove subory su tri: couter.
py, nastavenia.py a config.py. Na stia-
hnutie st dostupné v adresari src na
portali github [10]. Ako napoveda ich
nazov, counter.py sliZi na potitanie
impulzov z detektora. Modul nastave-
nia.py vykona Gvodnu inicializaciu pre-
mennych a sluzieb. Modul config.py
obsahuje konfigurovatelné premenné
programu. Program sa puasta prika-
zom python3 counter.py z prikazového
riadku linuxu. Nainstalovany je debian
pre ARM vyvojové dosky s nazvom Ar-
mbian [11], dostupny v najréznejsich
verziach a v predpripravenom image
geiger.img, ktory si mozete stiahnut
z [12]. Tu sa spustaju vsetky progra-
mové komponenty pri Starte vratane
counter.py a ko sluzba a nic nie je po-
trebné konfigurovat, ak nechcete.

Pouzity software

V8etky programové komponenty su
volne Siritelné, tzv. Open Source, do-
stupné pod licenciou GNU [13]. Ako
uZ bolo povedané, pouZil som verziu
Linuxu Armbian, naistaloval som da-
tabdzu InfluxDB [14], vhodnu a opfi-
malizovanu na éasovy zber dat a pro-
gram [15] grafana na vizualizaciu dat.

Ako to pracuje

Dopad ionizujucej castice na Gei-
ger-Mllerovu trubicu sposobi vodi-

vost plynu v nej a vygeneruje napé-
tovy impulz medzi jej elekirédami.
Elektronika™ dosky detektora tento
impulz spracuje a na vystupe VIN sa
objavi napatovy impulz 5 V. Oznace-
nie VIN na doske detektora je trochu
matuice, pretoze symbolom VIN sa
obyc¢ajne oznaduje nejaky napatovy
vstup, ale v tomto pripade je to vy-
stup. Tento napéatovy impulz je pri-

.vedeny na jeden z vstupov GPIO do-

sky BPI-M2 a vygeneruje preruSenie
(interrupt). ObsluZna rutina preruse-
nia obsiahnuta v programe counter.
py, zapocita impulz do premennej
programu. Program je v reZzime ne-
ginnosti a odovzda riadenie systému
do dalSieho prerusenia, alebo uply-
nutia stanoveného casoveého inter-
valu. Po fnom sa (daje zapiSu do
databazy. Programové komponenty
grafany zabezpe&uju vizualizaciu
nameranych Udajov dostupni na
zobrazenie v lubovolnom interne-
tovom prehliadaéi. Obsluzna rutina
preru$enia je velmi kratka a v da-
nej konfiguracii je teoretickd hod-
nota poétu zapoéitanych impulzov
za minGtu (dalej ako CPM — count
pre minute) vyssia ako 450 000, o
zodpoveda hodnote oziarenia asi 26
Sv/rok, pricom za bezpeéni hodnotu
sa povaZuje hodnota mensia ako 3
mSv/rok.

Spravanie sa programu mozno konfi-
gurovat nastaveniami v config.py:

##

## interrupt parameters for geiger
probe

B

gpiochip="/dev/gpiochip0" # gpic chip
name

geiger gpioline=6 # gpio port
for imput GPIO4
geiger measure_int=60 # measure-

ment time interval
divider=151.3
culate uSiviert from CPM (wvalid for
geiger measure int=60

# divider to cal-

##

## parameters for geiger DB record
i

url="http://localhost:8086"

. org="geiger™

bucket="geiger™
token="admin:admin

gpiochip — hodnota uréuje nazov

_GPIO ¢ipu v systéme pre danu SBC

(plati pre BPI-M2).
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geiger_gpioline — hodnota uréuje &is-
lo vyvodu GPIO na SBC, ak pouzijete
iny GPIO port je potrebné tito hodno-
tu zmenit.

geiger_measure_int — interval zapisu
Gdajov do databazy v sekundach.
divider — Ciselny koeficient urujaci
vztah medzi CPM a velkostou radia-
cie v mikrosiviertoch za hodinu — puS/
hod. Uvedeny Gdaj plati pre pouzitd
trubicu M4011 v tomto detektore. Pre
iny detektor bude potrebné (daj upra-
vit.

url — adresa umiestnenia databazy.

Databaza InfluxDB ma definova-
nych dvoch pouzivatelov a je kon-
figurovatelna z prikazového riadku,
pristupové heslo pre pouzivatela ad-
min je admin a pre pouZzivatela geiger
je geiger. Obaja pouZivatelia maju
k databaze pIné opravnenia.

Vizualizagny komponent grafa-
na ma rovnako definovanych dvoch
pouzivatelov. Pouzivatela admin
s heslom admin a pouZivatela viewer
s heslom viewer. PouZivatel admin
ma plné opravnenia a pouZivatel
viewer ma opravnenia iba na Citanie
a prezeranie. Pristup k zobrazeniu
nameranych Udajov je mozny cez in-
ternetovy prehliadaé na adrese http./
IP(BPI-M2):3000, kde IP(BPI-M2) je
aktualne IP adresa sietového roz-
hrania SBC vo va3ej sieti. V grafane
je definovany dashboard (nie€o ako
pristrojova doska) s nazvom The Ge-
iger Counter.

Databdzovy dotaz (querry) pre
zobrazenie poslednej nameranegj
hodnoty ma tvar:

forkfrom(bucket: ,geiger™)

|> range(start: =-10m)

|> filter (fn: (r) => r. measurement
== ,geiger" and r. field == ,radiati-
on" )

> yield()

a pre zobrazenie grafu :

from(bucket: ,geiger™)

|>» range(start: v.timeRangeStart,
stop:v.timeRangeStop)

|> filter (fn: (r) => r._measurement
== ,geiger" and r. field == ,radiati-
on"™ )

|> yield()

Popis syntaxe databazového do-
tazu presahuje ramec obsahu tohto
prispevku.
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Obr. 4. Zapojenie meraca radiacie s detektorom CAJOE

Po prihlaseni do grafany, najlep-
Sie ako uzivatel viewer, a vybere
dashboardu The Geiger Counter (od-
kaz je na prvej obrazovke po prihla-
seni) sa zobrazi vizualizacia namera-
nych Gdajov (obr. 5).

V pravej hornej ¢asti obrazovky su
ikony umoznujuce volit ¢asovy inter-
val zobrazovanych udajov, interval
obnovovania obrazovky a prechod do
celoobrazovkoveho rezimu.

Pre  konfiguraciu parametrov
a pristup k databaze pouzite prika-
zovy riadok CLI. Na tento Gcel po-
uZite lubovolného SSH klienta na
pripojenie cez port 22. V Linuxe su
definovani dvaja pouzivatelia. Pou-
zivatel admin a pouzivatel pi. Obaja
maju heslo nastavené na hodnotu
bananapi.

Ako na to

Staéi si stiahnut' geigerimg z [12]
a napalit na SD kartu. Na to potre-
bujete nejaky vhodny softvér na na-
hranie img na SD kartu, napriklad
BalenaEtcher [16], alebo Win32Dis-
kimager [17], alebo nie€o podobné,
alebo prikaz dd v Linux CLI:

Lotinte fer Mionds [CPR] <

Micro Sisvwts per haur (Sh)

sudo dd if=geiger.img of=/dev/mmcblkx

kde mmcblkx musi byt nahradeny
prislusnym nazvom SD karty vo va-
Som systeme.

Vlozte do BPI-M2 pripravenu SD
kartu a Pripojte napdjanie - systém
by sa mal spustit. Teraz mozZete
nakonfigurovat Geigerov pocitat
podla vasich potrieb pomocou kon-
zoly alebo cez Wi-Fi. Ak pouzivate
konzolu, prihlaste sa ako pouzivatel
root. Ak sa rozhodnete pouzit' Wi-Fi,
bezdrétovy adaptér na BPI-M2 je
predkonfigurovany ako AP (pristu-
povy bod) s BSSID geiger a heslom
12345678. K tomuto AP sa stadi
z pocita¢a pripojit a zistit' IP adresu
BPI-M2 z vasho DHCP servera. Te-
raz mozete pouzit SSH klienta na
vaSom PC na prihlasenie BPI-M2 na
IP adrese 10.1.1.1. Po prihlaseni su
potrebné dalsie kroky. Z bezpecnost-
nych dbévodov dérazne odporicam
zmenit' hesla po prvom prihlaseni.

Pomocou utility armbian-config
zmehte svoj bezdrétovy rezim na
rezim klient a pripojte BPI-M2 k va-

Counts per Minata (CPR)

~» Obr. 5. Vizualizacia v programe Grafana



$ej existujlicej bezdrétovej sieti ako
klienta alebo zmerite sietové hes-
lo v subore /etc/hostapd/hostapd.
conf. Ak zmenite bezdrotovy re-
Zim na rezim klient, nezabudnite
zastavit a zakazat' sluzbu DHCP

=» UZITOCNE ODKAZY

servera. Urobite to pomocou pri-
kazov:
systemctl

service

zakdzat isc-dhcp-server.

systemctl stop isc-dhcp-server.servi-
ce

[11 https.//blog.balena.io/build-a-simple-radiation-monitor-using-a-- .

raspberry-pi-influxdb-and-grafana.

[2] https://github.com/chrisys/background-radiation-monitor.

[3] https://wiki.banana-pi.org/Banana_Pi_BPI-M2_ZERO.

[4] https:/ftaxation-customs.ec.europa.eu/online-sellers_en.

[6] https://github.com/BPI-SINOVOIP/RPI.GPIO. : _
[6] http.//cholla.mmto.org/electronics/geiger/banggood/M4011.pdf.
[7] httos://www.elektormagazine.com/magazine/

elektor-201111/19753.

[8] https://ww.banggood.com/sk/DIY-Geiger-Counter-Kit-Open-
Source-Miller-Tube-GM-Tube-Module-Radiation-Parts-p-1937604.
htmi?rmmds=myorder&cur._warehouse=CN. =

[9] https:/fcs.wikipedia.org/wiki/

Geiger%C5%AFv-M%C3%BCller%C5%AFv.
P0%C4%8D%C3%ADta%C4%8D ?0ldid=5034352.
[10] https://github.com/ubomirkarlik/bananapi-radiation-monitor.

[11] https://www.armbian.com/.

" [12] hrtp_s://drive.go_ogie.cqm/ﬁfe/d/‘f pP6zhl.zigkKEu4VI4GHI0awQZ6X

YNu6-/view?usp=sharing.

[1'31 https://cs.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License.
[14] https:/iwww.influxdata.com/get-influxdb/.

[15] https://grafana.coni/.
[16] hitps://www.balena.io/etcher.

[17] https://sourceforge.net/projects/win32diskimager.

Redakéni inzerce

Teraz je systém pripraveny zbierat’
data o radiacii vo vadej lokalite kaz-
dd mindtu a zapisovat hodnoty do
databazy InfluxDB ako &asové rady.
Preddefinovana databaza ma nazov
geiger. Ako uz bolo povedané, kres-
lenie grafov a vizualizatne merania
zabezpecuje Grafana. Staci spustit
internet v akomkolvek prehliadaci,
napr. v mobilnom telefone, a pripojte
sa k:

http://IP(BPI-M2):3000 .

Zobrazi sa prihlasovacia obrazov-
ka a systém je pripraveny na zber dat.

Zaver

Po Uprave dotazov ¢i definovani no-
vych dashboards v grafane a uprave
programu counter.py je mozné zbie-
rat' Udaje viacerych fyzikalnych veli-
¢in sibezne a prehladne, a nazorne
ich zobrazovat. Tento prispevok nie
je podrobnym stavebnym navodom,
jeho cielom je ukazat mozZnosti vy-
uzitia vysokovykonnych a lahko do-
stupnych SBC v spolupraci s volne
dostupnymi  softwarovymi kompo-
nentmi. Verim, Ze bude inSpiraciou
mnohym ¢itatelom. =

casopis

perd & AMARD 85 * Loy

Objednavejte na tel. 702 106 157,
odbyt@aradio.cz, www.aradio.cz

nebo na adrese: AMARO spol.s r. 0.,
Blatnicka 845/9, 120 00 Praha 2.

CD ROM vam bude doru¢en na dobirku
(k cené pfipocteno balné a postovné).
Neni mozné platit v redakei - dlivod EET.

CD ROM si také Ize zakoupit v nékterych pro-

dejnach knih a soucastek.

Cena CD ROM je 350 K& + postovné a balné.

Cena pro predplatitele casopisi

" u firmy AMARO je 220 K& + postovné a balné.

Zajemci na Slovensku si mohou CD ROM

objednat u firmy MAGNET-PRESS SLovakia s.r. 0., P. O. box 169,
830 00 Bratislava, tel.ffax 02/672 019 33-33, predplatne@press.sk



