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doktorskiej 
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Obrona odbędzie się w dniu 19 czerwca 2018 r. w sali 116 na Wydziale Elektroniki i Technik 

Informacyjnych – Gmach im. Janusza Groszkowskiego, Warszawa, ul. Nowowiejska 15/19; 

początek godz. 9.00
 
. 

 
  
Po adresem: www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-

doktorskich-streszczenia-i-recenzje zapewniony jest   na stronie Wydziału dostęp do tekstów 

streszczenia rozprawy i recenzji, jak również do tekstu rozprawy umieszczonej w Bazie Wiedzy 

Politechniki Warszawskiej.  
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Tytuł doktoratu: 

Szybka diagnostyka promieniowania domieszek w plazmie tokamakowej z 

wykorzystaniem detektora GEM i układów FPGA 

 

Streszczenie  

 Konieczność poszukiwania nowych, wydajnych i długo dostępnych źródeł energii wynika z 

ograniczonych kopalnianych zasobów energetycznych na świecie. Jednym z obecnie 

badanych rozwiązań jest pozyskanie energii na bazie fuzji jądrowej. W tym celu są 

prowadzone zaawansowane technologicznie eksperymenty kontrolowanej syntezy jądrowej w 

gorącej plazmie tokamakowej. Utrzymanie stanu plazmy o temperaturze 100 mln stopni jest 

bardzo złożonym i niepowtarzalnym procesem. Dlatego niezbędne jest szczegółowe 

monitorowanie stanu plazmy przez wiele systemów diagnostycznych. Szczególnie ważne jest 

zapewnienie wiarygodnej diagnostyki plazmy realizowanej przez szybkie systemy pomiarowe 

czasu rzeczywistego, pracujące w sprzężeniu zwrotnym toru sterowania tokamakiem, w 

trudnych warunkach eksploatacyjnych (tj. w obecności zakłóceń elektromagnetycznych, 

promieniowania jonizującego itp.). W pracy opisano stosowane obecnie rodzaje systemów 

pomiarowych służących do diagnostyki plazmy. Z uwagi na tematykę pracy szczególny 

nacisk położono na omówienie szybkich systemów diagnostyki transportu zanieczyszczeń 

plazmy. Na podstawie przeprowadzonej w pracy analizy literaturowej wykazano, że nie 

istnieje systemowy model monitorowania jakości danych dla tej klasy systemów 

pomiarowych czasu rzeczywistego stosowanych w diagnostyce plazmy. Dotyczy to w 

szczególności szybkich i wiarygodnych analiz sygnałów pomiarowych o bardzo dużej 

intensywności, pozyskiwanych z wielokanałowych detektorów promieniowania 

rentgenowskiego typu GEM. Na podstawie wyników eksperymentów przeprowadzonych w 

ośrodkach CELIA (Francja) oraz ASDEX (Niemcy) wykazano, że zapewnienie jakości 

przetwarzania danych pomiarowych jest niezbędne w celu otrzymywania wiarygodnych 

rezultatów pomiarów widma promieniowania gorącej plazmy tokamakowej. W rozprawie 

doktorskiej zaproponowano model monitorowania oraz oceny jakości danych typu Data 

Quality Monitoring (EDQM) na bazie klasyfikatorów sygnałów. Model jest przeznaczony do 

pracy ze strumieniami danych pomiarowych o wielkich intensywnościach w systemach czasu 

rzeczywistego pracujących w pętli sprzężenia zwrotnego i zapewniających bardzo małą 

latencję toru przetwarzania. Zaproponowane rozwiązanie umożliwia bieżącą ocenę jakości 

danych pomiarowych przetwarzanych przez algorytmy w trybie czasu rzeczywistego. Ponadto 

w pracy zostały omówione dodatkowe moduły subdiagnostyk umożliwiające szczegółowe 

analizy danych pomiarowych w trybie on-line oraz analizy w trybie off-line bazujące na dużej 

statystyce zarejestrowanych zdarzeń. Model diagnostyki EDQM z wybranymi klasyfikatorami 

sygnałowymi opracowano w językach programowania HDL i C/C++ oraz zintegrowano w 

układach FPGA i CPU. Zrealizowano ponadto rozbudowane środowisko typu test-bench do 

symulacji uzyskanych wyników w trybie pracy modelu EDQM. Omówiono rezultaty 

laboratoryjnych eksperymentów z rzeczywistymi źródłami promieniowania rentgenowskiego 

– izotopem żelaza 55 Fe oraz lampą rentgenowską o dużej intensywności. Pozyskane dane 

pomiarowe zostały przeanalizowane przez opracowany system EDQM w celu weryfikacji 

działania modelu i poprawy jakości uzyskiwanych wyników pomiarowych. W celu 

praktycznego potwierdzenia postawionej tezy pracy zaimplementowano w układach FPGA 

oraz w CPU model diagnostyki EDQM z wybranymi klasyfikatorami sygnałowymi w 

opracowanym przez autora bazowym torze przetwarzania danych w systemie pomiarowym 

diagnostyki zanieczyszczeń plazmy dla tokamaka WEST (Francja).  
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