Streszczenie

Ponad 80% obecnie wykorzystywanej energii pochodzi ze zrddet kopalnych. Szacuje sig, ze
przy obecnym tempie rozwoju, zasobow tych moze starczy¢ jedynie na kilkadziesiat lat. W
zwigzku z tym nie ustajg poszukiwania nowych zrodet energii, przy czym jednym z
eksplorowanych kierunkow jest proces fuzji termojadrowej. W tym celu przeprowadza si¢
zaawansowane technologicznie eksperymenty z wykorzystaniem goracej plazmy
tokamakowej. Pozyskanie energii z procesu syntezy wymaga bowiem utrzymania plazmy w
temperaturze 100 mlin stopni. Jest to bardzo trudny, nieprzewidywalny i niepowtarzalny
proces. Dlatego w celu monitorowania i analizy stanu plazmy, tokamaki obudowuje si¢
systemami diagnostycznymi. Obecnie konstruowane wielokanatowe systemy diagnostyczne
muszg zapewnia¢ pomiar parametréw plazmy w czasie rzeczywistym oraz ich kontrole w
trybie pracy niskolatencyjnego sprzezenia zwrotnego. Te wymagania powoduja, ze w takich
systemach krytyczny staje si¢ etap agregacji, koncentracji i porzadkowania wielozrodtowych
danych.

W pracy zostaty przedstawione wspotczesnie wykorzystywane systemy diagnostyczne
gorgcej plazmy tokamakowej ze szczegdlnym zwrdoceniem uwagi na systemy shuzace do
diagnostyki transportu domieszek plazmy. Wykazano potrzebe umiejscowienia w torze
pomiarowym systeméw diagnostycznych modutéw koncentrujgcych wielokanatowe dane
charakteryzujacych si¢ wysoka przepustowoscig oraz niskg stratnoscia, ktérych brak moze
znacznie ostabi¢ mozliwosci pomiarowe systemow diagnostycznych oraz utrudni¢ rejestracje
wiarygodnych rezultatow. Omowiono istniejgce moduly koncentrator6w danych w systemach
diagnostycznych przeznaczonych do eksperymentdéw plazmy tokamakowej oraz
eksperymentéw wysokich energii. Przeprowadzona analiza literatury wykazata brak
modelowych rozwigzan w zakresie koncentracji i porzagdkowania wielokanatowych danych w
niskolatencyjnych systemach diagnostycznych czasu rzeczywistego dedykowanych do
monitorowania goracej plazmy tokamakowe;.

W pracy zaproponowano uniwersalny, wysokoprzepustowy model koncentratora
wielokanatowych danych pomiarowych o duzej intensywnoséci, dedykowany do uktadow
FPGA. Model jest przeznaczony do niskolatencyjnych systemow diagnostycznych czasu
rzeczywistego pracujacych w trybie sprzezenia zwrotnego wykorzystywanych w
eksperymentach goracej plazmy tokamakowej. Koncentrator jest konfigurowalny w szerokim
zakresie z uwzglednieniem dostepnych zasobow w uktadzie FPGA. Zaproponowany model
porzadkuje dane w dwoch wymiarach, co znacznie upraszcza operacje numeryczne na
dalszych etapach przetwarzania danych w systemie. Dodatkowo, poza omowieniem modelu,
zostal przedstawiony jego symulator, stworzony w srodowisku Octave. Pozwala on dobrac¢ 1
oceni¢ konfiguracj¢ koncentratora pod katem charakteru danych pomiarowych.
Prezentowany model zostat opracowany w jezyku VHDL oraz przetestowany za pomocag
zawansowanego i zautomatyzowanego srodowiska testowego - tzw. testbench’a. W celu
praktycznego potwierdzenia prawidlowosci postawionej tezy oraz weryfikacji poprawnosci
opracowanego koncentratora wykorzystano system diagnostyki transportu domieszek plazmy
dedykowany do tokamaka WEST. System sktada si¢ z wielokanatlowego detektora GEM,
elektronicznego systemu pomiarowego oraz komputera wbudowanego. Elektroniczny system
pomiarowy zawiera m.in z uktadu FPGA, w ktérym zaimplementowano przedstawiony
model. Na potrzeby prawidlowej konfiguracji koncentratora, uwzgledniajacej dostepne
zasoby w uktadzie, wykorzystano zaprojektowany symulator. Przeprowadzono rowniez seri¢
testow laboratoryjnych koncentratora z programowo generowanymi pulsami oraz z
rzeczywistymi, zewnetrznymi zrodtami promieniowania w postaci lampy rentgenowskiej oraz
izotopu zelaza 55Fe. Rezultaty zostaly opracowane i omdwione.



