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Heute wird das Geheimnis geliftet, worum es nach den ganzen Vorbereitungen beim
Projekt geht. Wir bauen eine Platine, um damit Kernstrahlung zu messen und
arbeiten im Anschluss das Thema esptool.py auf. Die Besprechung der
Hausaufgaben bringt wieder eine Menge von zusatzlichem Knowhow. Damit
willkommen beim fuinften Teil der Serie.

Vor Uber 100 Jahren veroffentlichte Marie Sklodowska-Curie ihre Doktorarbeit mit
dem Titel "RECHERCHES SUR LES SUBSTANCES RADIOACTIVES"
"Untersuchungen Uber die radioaktiven Substanzen". Seit 1903 haben sich die
Methoden, Kernstrahlung zu messen enorm gewandelt und verbessert. Das von den
Herren Geiger und Muller konstruierte Messgeréat arbeitet mit einer speziellen Réhre
und mit Spannungen zwischen 300V und 500V. Die Schaltung, die ich heute
beschreibe, begnigt sich mit 5V.

Von den drei Strahlenarten Alpha-, Beta, und Gammastrahlung, die aus dem Inneren
des Atomkerns kommen, kann unser Aufbau die letztere Sorte recht gut detektieren,
weil es sich dabei um eine elektromagnetische Welle, ahnlich dem sichtbaren Licht,
handelt. Was liegt also naher als eine Fotodiode als Sensor zu verwenden. Gamma-
Strahlung kann die Kunststoffschicht unseres Sensors durchdringen wie Licht, was



den anderen beiden Arten versagt ist. Alphastrahlung besteht aus schnellen
Heliumkernen und kann bereits durch ein Blatt Papier gestoppt werden. Die
schnellen Elektronen der Betastrahlung bleiben in 1mm Alu oder Kunststoff stecken.

Unser Sensor ist eine PIN-Diode. Der 500 bis 1000nm dicke schwach negativ
dotierte Intrinsic-Bereich ist von der einen Seite her stark positiv, von der anderen
Seite her stark negativ dotiert. Durch die diinne p-dotierte Seite (ca. 35nm) kann
Licht einfallen, das im breiten Intrinsic Bereich Ladungstrager freisetzen kann, welche
im anliegenden elektrischen Feld beschleunigt werden, was zu einem Strompuls
fuhrt. Im Gegensatz zu normalen PN-Dioden, besteht durch den breiten Intrinsic-
Bereich eine hthere Wahrscheinlichkeit, dass durch Lichtquanten eine
Ladungstrennung hervorgerufen wird. Diese Aufgabe fallt in unserem Fall den
Gammagquanten der Kernstrahlung zu.

Damit das viel starkere umgebende Tageslicht nicht auch zum Zuge kommt und alle
schwachen Gammasignale Uberlagert, muss die Messung im Dunklen stattfinden.
Das ist der eine Grund, warum der Sensorteil der Schaltung in eine gut
verschlieBbare Blechdose gesteckt werden muss. Zum anderen dient die Dose
einfach als elektrische Abschirmung, damit der "normale" Elektrosmog um uns herum
die empfindliche Schaltung nicht stéren kann. Deshalb muss es auch eine Blechdose
sein, Kunststoff schirmt zwar Licht ab aber keine elektrischen Felder. Dazu spéter
mehr.


http://grzesina.de/az/glossar.html#Dotierung

Den Sensor fur die heutigen Experimente bauen wir aus Einzelteilen auf einer

Lochrasterplatine auf. Dazu wird folgendes Material gebraucht.

LM 358 DIP Operationsverstarker, 2-fach, DIP-8

36pol. Stiftleiste, gerade, RM 2,54

Buchsenleiste, 20-polig, einreihig, RM 2,54, gerade

BF 256B N-Kanal J-FET, 30V, 13mA, 350mW, TO-92

BPW 34 Silizium-PIN-Fotodiode, 50uA / 430...1100nm

100 Ohm Widerstand, Metallschicht

1,00K Widerstand, Metallschicht

4, 7K Widerstand, Kohleschich

10,0K Widerstand, Metallschicht

15,0K Widerstand, Metallschicht

33k Widerstand, Metallschicht

330K Widerstand, Metallschicht

1,00M W.iderstand, Metallschicht

10M Widerstand, Kohleschicht

100N Vielschicht-Keramikkondensator

KERKO 47P Keramik-Kondensator 47P

33N Vielschicht-Keramikkondensator

Elko, radial, 100 pyF, 25 V

PCB Board Set Lochrasterplatte

Blechdose mit Blechdeckel ca. 9cm @ und 4cm hoch, lichtdicht
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Schraube M3 mit Beilage und Mutter

etwas Schaltdraht

AulRerdem benétigen Sie die folgenden Teile. Wenn Sie die vorangegangenen

Folgen studiert haben, haben Sie wohl bereits das meiste davon.

ESP32 NodeMCU Module WLAN WiFi Development Board oder

ESP-32 Dev Kit C V4 oder

NodeMCU Lua Lolin V3 Module ESP8266 ESP-12F mit CH340

0,91 Zoll OLED 12C Display 128 x 32 Pixel fur Arduino und Raspberry Pi oder

0,96 Zoll OLED 12C Display 128 x 64 Pixel fir Arduino und Raspberry

Pi

KY-012 Buzzer Modul aktiv

LED (Farbe egal) und

Widerstand 330 Ohm fur LED oder

KY-011 Bi-Color LED Modul 5mm und

Widerstand 560 Ohm fiir LED oder

KY-009 RGB LED SMD Modul und

Widerstand 330 Ohm fur blaue LED

Widerstand 680 Ohm fur rote LED

Widerstand 3,9k Ohm fir griine LED

keypad-ttp224-14-kapazitiv oder

KY-004 Taster Modul

Mini Breadboard 400 Pin mit 4 Stromschienen

Jumper Wire Kabel 3 x 40 STK. je 20 cm M2M/ F2M |/ F2F
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Blechstiicke ca. 20 x 20 mm (nicht Aluminium!) oder Platinenreste

einige Steckstifte 0,6x0,6x12mm



http://grzesina.de/az/glossar.html#JFET
https://az-delivery.de/products/pcb-board-set-lochrasterplatte-platine-leiterplatte-4x4-stuck?variant=6392038621211
https://www.az-delivery.de/products/esp32-developmentboard
https://www.az-delivery.de/products/esp-32-dev-kit-c-v4?_pos=1&_sid=ce0681542&_ss=r
https://az-delivery.de/products/copy-of-nodemcu-lua-amica-v2-modul-mit-esp8266-12e?variant=36247507474
https://www.az-delivery.de/products/0-91-zoll-i2c-oled-display?_pos=3&_sid=be0d2658c&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/0-96zolldisplay?_pos=2&_sid=be0d2658c&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/buzzer-modul-aktiv?_pos=3&_sid=51b2d727b&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/bi-color-led-modul?_pos=2&_sid=22993e4cd&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/smd-rgb-modul?_pos=3&_sid=e517cbf27&_ss=r
https://www.az-delivery.de/en/products/az-delivery-keypad-ttp224-1x4-kapazitiv?_pos=6&_sid=49cd63b1d&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/button-modul?_pos=1&_sid=3dcf8008f&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/mini-breadboard?_pos=3&_sid=926d91397&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/3er-set-40-stk-jumper-wire-m2m-f2m-f2f?_pos=2&_sid=8ce9747af&_ss=r

Folgendes Werkzeug ist hilfreich.

Lotkolben oder Lotstation, feine Spitze, Létzinn

kleiner Seitenschneider

kleiner Schraubenzieher

3mm-Bohrer (Handbetrieb oder Minimot)

Handséage mit Metallblatt

evtl. "Dritte Hand" zum Halten der Platine beim Ldten

evtl. Digitalvoltmeter

kleine Flachfeile oder ein Stiick Schleifpapier Korn120-150

Aufbau der Sensor- und Verstarkerplatine

Fur meinen Aufbau habe ich eine Lochrasterplatine von diesem Set PCB Board Set
Lochrasterplatte benutzt. Wenn Sie nicht in Serie gehen wollen gentgt ein
Lochrasteraufbau voéllig.

Die Spalten und Zeilen der Platine sind mit Buchstaben und Nummern versehen,
sodass man die Position der Bauteilanschlisse leicht nachvollziehen und
kontrollieren kann. Ich wollte es wissen und habe es tatsachlich geschafft, beide
Schaltungsteile auf einen der schmalen Streifen des Sets aufzubauen. Wenn Sie im
L6éten noch nicht so sicher sind, verwenden Sie lieber 2 Streifen, vielleicht sogar die
breiteren. Freilich stimmt dann leider die Vorlagezeichnung nicht mehr.
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Die Abbildung zeigt die Oberseite der Platine. Die Buchstaben laufen dann in
alphabetischer Reihenfolge von links nach rechts, die Nummern von unten nach
oben. Die Rickseite ist analog beschriftet, sodass zum Beispiel die Bohrung A01,
von beiden Seiten betrachtet, dieselbe ist.

Im Internet gibt es verschiedene Anséatze, die letztlich alle dasselbe Ziel haben, die

kurzen und schwachen Spannungssignale der PIN-Diode auf eine, durch

Microcontroller auswertbare Zeitdauer und Grol3enordnung zu bringen. Das kann rein
digital geschehen, indem das eingefangene Zerfallsprodukt in einen digitalen Puls

von definierter L&nge Ubersetzt wird. Die Grundlage fiir die hier verwendete

Schaltung habe ich vor Jahren in Elektor gefunden. Dem Ausgang des

Verstarkerteils habe ich noch einen Hochpassfilter spendiert, der niederfrequentes
Rauschen bis 300Hz unterdriickt und das Nutzsignal deutlich verbessert. Der 33 k Y
Widerstand dient der Pegelanhebung, damit am ESP32/ESP8266-Analogeingang

keine negativen Spannungen auftreten kbnnen. Hier ist das Schema der Schaltung.


https://az-delivery.de/products/pcb-board-set-lochrasterplatte-platine-leiterplatte-4x4-stuck?variant=6392038621211
https://az-delivery.de/products/pcb-board-set-lochrasterplatte-platine-leiterplatte-4x4-stuck?variant=6392038621211
https://www.elektormagazine.com/magazine/elektor-201111/19753
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Der linke Teil bis zur grinen Linie ist der Sensorteil, der in die Dose verbannt wird.
Drei Leitungen fuhren heraus und werden an der Verstarkerplatine angeschlossen,
die den rechten Teil des Schemas ausmacht.

Die Umsetzung der Schaltung auf der Platine zeigt die nachste Abbildung. Beim
obersten Bild schaut man von oben auf Bauteile und Platine. Die Leiterbahnen liegen
so, als ware die Platine durchsichtig. Im zweiten Bild, gleiche Blickrichtung, sind die
Leiterbahnen weggelassen, damit man die Beschriftung der Bauteile besser lesen
kann.

Im dritten Bild ist die Platine um die Langsseite gekippt, und Sie schauen von unten
auf die Leiterbahnen. So etwa muss das aussehen, wenn Sie mit L6ten fertig sind.
Die Leitungen werden einfach durch Umbiegen der Bauteilbedrahtung und
schrittweises Verloten hergestellt. Achten Sie aber darauf, dass in manchem Verlauf
mehrere Anschliisse auftreten. Léten Sie erst dann, wenn alle Drahtchen ein Loch
gefunden haben. Nachtraglich wieder eine Bohrung von Létzinn zu befreien ist
schwierig!

Die Bestlickung erfolgt stets von oben. Kontrollieren Sie gewissenhaft Position und
Ausrichtung der Bauteile. Fotodiode BPW34, Transistor BF256 und die Elkos
(Elektrolytkondensatoren) missen gemal ihrer Polung richtig herum eingesetzt
werden. Wenn Sie von links beginnen, kénnen Sie Ihre Fortschritte auch schén am
Schaltplan verfolgen. Die Koordinaten mit Buchstaben und Ziffern helfen Ihnen
dabei.
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Fir die Fotodiode, den Transistor und das IC LM2904=LM358 werden Teile der
Buchsenleiste als Fassung verwendet, das erleichtert einen eventuellen Austausch.
Fur die Steckverbindungen von Platine zu Platine sowie zum ESP32 werden Teile
der Stiftleiste verwendet. Die Verdrahtung zum Verstéarkerteil selbst kdnnen Sie dann
mit Jumperkabeln erledigen.

Die folgenden Abbildungen sollen Ihnen helfen, die Bauteile und deren Lage zu
identifizieren.
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Zweifach-Operationsverstarker LM358 alternativ LM2904

Nach kompletter Bestlickung wird die Platine an der Spalte K getrennt. Danach
versaubern Sie die Kanten mit Hilfe des Schleifpapiers. Das Ganze sollte dann etwa
so aussehen. (Die Buchsenreihen, bei | und M im Bild, wurden spéter durch
Stiftreihen ersetzt. Der Transistor ist nach unten gebogen.)

Fur Experten, die selbst Platinen herstellen kdnnen, habe ich auch noch dieses
Layout, das mit Bestuckungsplan als PDF-Datei heruntergeladen werden kann. Die
Herstellung von Platinen durch die Bugelmethode habe ich hier genauer
beschrieben.



http://grzesina.de/az/blog_mcp5/kernstrahlungssensor_mit_BPW34.pdf
http://www.grzesina.de/avr/platinen/buegeln.html
http://www.grzesina.de/avr/platinen/buegeln.html

