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INTRODUCAO

A presente dissertacdo insere-se ne imbito do Mestrado em Fisica, Ramo de
Fisica Tecnolégica do Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias € Tecnologia
da Universidade de Coimbra e foi realizada em colaboragio com o Centro de Fusfo

Nuclear do Instituto Superior Téenico.

Pretende-se com este trabalho realizar um estudo aprofundado sobre a aquisigio
de dados em experiéncias de fusdo nuclear. Tem-se como objectivo langar o
desenvolvimento de conceitos, arquitecturas e modulos de aquisi¢do, controlo e
temporizagio que serfio exigidos em ambientes de Fusdo Nuclear. A necessidade deste
estudo baseia-se em dois aspectos filndamentais. O primeiro tem a ver com o perfilar da
Fusio Nuclear como uma fonte de energia alternativa viavel e renovavel mas que exige
ainda um enorme esforgo, quer cientifico quer técnico, para poder ser concretizada,

A segunda razfo prende-se com as exigéncias, em fermos de aquisigio e
controlo, que um reactor de fusgo implica. Um futuro reactor de fiusdo, como por
exemplo o ITER (Iuternational Thermornuciear Experimental Reactor) [1][2], que tem
como objectivo final a produgdo de energia, apresenta outro tipo de desafios aos
sistemas de aquisigdo e controlo que hoje apenas se comegam a discutir.

O funcienamento permanente das maquinas de fusio do futuro, em oposigio ao
funcionamento pulsade das actuais maquinas, obriga a uma constante analise de dados
em tempo real. As exigéncias de seguranca (que cada vez sdo mais apertadas) obriga a
que os sistemas de controlo a serem mais rapidos, mais eficientes e sobretudo muito
mais fiaveis. Finalmente, a proliferagio de diagnosticos !’ (pelo menos durante uma

primeira fase da investigacdo), leva a forte crescimento dos sistemas de aquisi¢io de

! Designar-se-d por diagndstico o conjunto de instrumentos necessdrios para medir uma determinada
quantidade fisica. Um diagndstico pode scr o simples como um fermbmetro onde wm operador 1€ a
tempertura ou um conjunio de delectores com complexos sislemas de aquisiglio, controle e

temporizagio,



dados, dos sistemas de controlo e enormes exigéncias sobre os sistemas de
temporizagio e disparo.

Desta forma ha que encontrar solugdes que permitam a aquisi¢do dos dados, o
reconhecimento da sua relevéncia, a sua eventual utilizacdo nos sistemas de controle, o
armazenamento para posterier analise e oufras eventuais operagdes num regime
continuo, sem que os sistemas entrem em colapso ou percam informagio importante, E
portanto, necessario encontrar formas de realizagio de sistemas de aquisicio de dados
inteligentes, que possam aferir da qualidade dos dados e guardd-los quando tal for
necessario {mantendo toda a informaciio relevanie), realizar transferencias de dados
qualificados para os sistemas dc controlo ou em ultima anélise, serem eles proprios a

realizar o controlo.

Assim, considera-se a evolugdo dos sistemas de fusdio nuclear € constatar a
crescente juncio entre sistemas de aquisi¢iio e controlo e, consequentemente, dos
sistemas de temporizacgio.

Verifica-se que inicialmente a aquisi¢io de dados servia apenas para adquirir um
conjunto de informagio que era analisada & posferiori, enquanto que o controlo era
independente e normalmente rudimentar. Por outre {ado, hoje, as longas descargas, a
necessidade de ajustes de parimetros em tempo real, as exigéncias temporais de
calendarizacdo de descargas e oulros aspectos levam a que os sistemas de aquisigio
sejam cada vez mais utilizados para controlo exigindo sistemas de processamento
rapido e de sistemas de temporizagfo capazes de sincronizagdo de eventos.

Uma avaliagio das necessidades das actuais experiéncias de fusfio nuclear, bem
como as alteragBes previstas para os proximos anos € fundamental para compreender as
exigéncias dos futuros reactores de fusdo nuclear, E necessario realizar a especificagio
técnica e organizar uma arquitectura para sistemas de aquisicio de dados capazes de
integrar um reactor de fusio nuclear.

Iniciam-se estas especificagdes construindo um modulo de aquisigio de dados
de alta velocidade e resolugio que introduz ja alguns conceitos bdsicos necessarios no
futuro como sejam a facil a programacdo e uma flexibilidade do hardware capaz de

rivalizar com a flexibilidade do software.



Assim a presente dissertagio reflecte o trabalho realizado na investigagiio da
evolugio das maquinas de fusdo e respectivos sistemas de aquisi¢do e controlo bem
como a analise das actuais tecnologias que permitem projectar e construir sistemas de
aquisi¢iio e controlo das maquinas de fusio do inicio do proximo milénio,

A dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos onde sfo apresentadcs a
evolugio dos sistemas de aquisigdo, as actuais tecnologias utilizadas na construgiio da
instrumentagdo ¢ um olhar para o que poderd vir a ser o futuro.

Assim no primeiro capitulo descreve-se a evolugio da investigacdio em fusio
nuclear nos ultimos 40-50 anos, observando a evolugfio dos sistemas de aquisicido e
controlo e dando uma perspectiva da situagiio actual onde se apresentam as actuais

limitagOes dos sistemas de aquisigdo implementados em diversa maquinas de fusio.

O segundo capituloe € dedicado a apresentacfio de um conjunto de tecnologias
envolvidas na realizagio de instrumentagio, desde téenicas de construgdio de hardware
até & gestio de software, passando pela verificacdio e teste, demonstrando que a
realizagdio de um sistema de aquisigio e controlo envolve um vaste conjunto de

tecnologias recentes cujo dominio ¢ indispensdvel para se projectar sistemas vidveis.

No terceiro capitulo apresentar-se-é um modulo VME de aquisicio de dados de
alta resolugdo e velocidade. O objectivo deste médulo € introduzir, testar ¢ avaliar o
desempenho de algumas técnicas e conceitos na realizacdo de médulos de aquisicdo de
dados, que possam posteriormente ser utilizadas no desenvolvimento de sistemas de

aquisi¢ao.

Para finalizar, o itimo capitulo {quatro) apresenta as principais caracteristicas a
que devem obedecer os futuros sistemas de aguisicio e controlo que serfie aplicados em
reactores de fusfio com um funcionamento continuo, Apresentam-se as exigéncias a que
a instrumentacdo deverd dar resposta, a arquitectura geral capaz de dar essa resposta ¢
os caminhos a sepuir para atingir o objectivo final de ter um sistema de aquisigio e

controlo de um reactor de fusio nuclear.,
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