A nagy idofelbontasu kamerak
kovetkezo generacidja: EDICAM

Bevezeto Szepesi Tamas
e A gyorskamerék korlatai Pellet és videddiagnosztika csoport (PFO)
Az EDICAM fejlesztés Cseh Gabor, Kocsis Gabor,

Szabolics Tamas, Zoletnik Sandor
 Hardver

* NDR kiolvasas
* Intelligens funkciok
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Bevezeto — A gyorskamerak korlatai

Tipikus gyorskamera adatmennyiseg
* pl. 1024x1024 x 12 bit @ 7000 fps = 11 GByte/s
» fuzios plazmakisérlet ma ~ 10s — 110 GB / kamera
» fuzios plazmakisérlet a kovetkez évtizedekben ~ 1h — ~ 40 TB / kamera

Tipikusan: ideiglenes adattarolas a kameraban
* jelenleg max. kb. 64 GB

Tovabbi problemak
* a gyujtott adatok jelentds része ,eértéktelen”
— valddi informacid = tl a szénakazalban

Letez6 megoldasok: tobbszori trigger (plusz rendszer), metaadatok generalasa
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EDICAM — Hardver uisner

Event Detection Intelligent CAMera
* 12 bit CMOS szenzor: pl. 1280x1024 @ 440 fps, 32x32 @ 100.000 fps

» modularis felépites: kamerafej + (intelligens) vezerloegyseg (IPCU)

10 Ghit optlkal link

— kis kamerafej: @ 6 cm x 20 cm

— kozvetlenul helyezhet6
megfigyel6portokba

— minimalis elektronika (FPGA)

— magneses térben is mikodik

(3T-ig tesztelve)
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EDICAM — NDR kiolvasas uicner

EURATOM ASSOCIATION

Lupa-1300 CMOS szenzor
» 1280x1024 @ 440 fps, pl. 32x32 @ 100.000 fps

 nagyon flexibilis ROl (region-of-interest) valasztas

— meéret €s pozicid szabadon valaszthato (32,1) pixel Iépéskozzel

» nem-destruktiv kiolvasas (non-destructive readout, NDR)

— kép kiolvasasa a szenzorbodl a reset nelkul

_ NDR kiolvasasok , reset és
4 pixel- kiolvasas
fényesség

id6
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EDICAM — NDR kiolvasas uicner

EURATOM ASSOCIATION

All6 objektumra:
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\ /" ¢~~~ NDR kiolvasasok , reset és
4 pixel- 1 kiolvasas
fényesség \
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EDICAM — NDR kiolvasas Iﬁlsngr

Mozgo objektumra:
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~ O ,~*"===""NDR kiolvasasok , reset és
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t pixel- kiolvasas
fényesség
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EDICAM — NDR kiolvasas

Mozgo objektumra:

Képkivonas

Szimultan gyors és lassu mérések! ROI-nként kulon!
* hardverde<

« normal (gyors)
kamera mod
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EDICAM — NDR kiolvasas - uicner

EURATOM ASSOCIATION

Tobb ROI szimultan hasznalata

 Példa

—» ROI 1: 1280x1024 @ 50 fps
—» ROI 2: 640x480 @ 1.000 fps
—» ROI 3: 160x64 @ 10.000 fps
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EDICAM - Intelligens funkciok wisner

Eseménydetektalas
» valds idejl adatfeldolgozas (FPGA): sub-ROI (ROI-hoz kotott)

« elore definialt események: intenzitas-valtozas, tipikusan kliszobertek
— automatikus észlelés

* trigger (kamera inditas) is esemény

Esemeényvezerelt mlveletek
» az esemenyek alap logikai mlveletekkel 6sszekothetok

« el6re definialt mliveletek: — adattarolas ki/be
— ROl inditas/leallitas (fps valtozas)
— Kkulsé trigger

» muveletek automatikus végrehajtasa esemény bekovetkeztekor
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EDICAM - Intelligens funkciok

Eseménydetektalas
Teljes kép (ROI 1):
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Z i \| hglvs =Sk (nyomtatott képe)
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i o Bt B RS sub-ROI (RO 1)
B . N & "7l a ROI kis része
& 71 — LED ki/be kezzel
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EDICAM - Intelligens funkciok

Esemeénydetektalas
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Teljes kép (ROI 1):
JET tokamak
(nyomtatott képe)
10 fps

Sub-ROI (ROI 1)
a RO kis része
— LED ki/be kézzel

ROI 2

a kép kis resze
1000 fps

— event: ki/be

11



Alkalmazas — Wendelstein 7-X sztellarator

Wendelstein 7-X szupravezet6 sztellarator
 az eddigi legbonyolultabb fuzios kisérlet

» ~1 milliard EUR (80% Németorszag)

« fel oras plazmakisulés

10 kameras EDICAM-rendszer
* biztonsag: plazma-fal kdlcsonhatas

 plazma alakja, helyzete
» varatlan (veszélyes) esemeények

« fizikai folyamatok vizsgalata
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Alkalmazas — Wendelstein 7-X sztellarator

10 kameras EDICAM-rendszer — 2014-re!
* bonyolult mechanikai kovetelmények

 baratsagtalan kornyezet

~3T + hO + sugarzas
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Alkalmazas — Wendelstein 7-X sztellarator

10 kameras EDICAM-rendszer — 2014-re!
» dokkolé mechanika - pontossag

* vizh(tés + pinhole

— hoO + sugarzasellen \ _—

,,Jr

\\\\

,\\\\\‘ -
S 5

dokkolo egység
\’/lzhu,tesu, VI.Zh atest | \akuum- oort
arnyékolas pinhole S
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EDICAM — Tovabbi fejlesztések

Meg rugalmasabb ROI definicio
» barmilyen alaku, 6sszefliggo terulet

» sub-ROI (hozza rendelt téglalap alaku ROI)

Eseménydetektalas

* Uj események definialasa

— pl. sulypont, alakfelismerés

Mozgo RO
* térben mozgo, kisméretll események vizsgalatahoz

» automatikus, dinamikus ROI pozicio

— esemennyel, pl. sulypont
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