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Autor rozprawy: mgr inz. Maciej Grzegrzotka

Podstawa recenzji jest uchwatla Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej z dnia 27 czerwca 2023 roku oraz pismo
Przewodniczacego Rady z dnia 28 czerwca 2023r. w tej sprawie.

1. Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy.

Przedstawiona rozprawa dotyczy opracowania symulatora do testowania systemow
sterowania LLRF (Low Level Radio Frequency) dla akceleratora ESS (European Spallation
Source). W tym celu niezbedne bylo zbudowanie urzadzenia imitujagcego prace
nadprzewodzacej wngki przyspieszajacej oraz wzmacniacza duzej mocy. Od symulatora
wymaga si¢ jak najdoktadniejszego modelowania wtasciwosci fizycznych i sygnatowych oraz
przesytania wszystkich sygnatow niezbednych do pracy uktadéow LLRF.

Autor pracy opisat zalozenia, projekt, wykonanie i testy opracowanego urzadzenia.
Zostato ono z powodzeniem wykorzystane przy instalacji uktadow w sekcji Medium Beta
akceleratora ESS.

Opracowana metodyka projektowania i uniwersalizm rozwigzan pozwala na adaptacje
opisanych uktadow i ich wykorzystanie w innych akceleratorach.
Przedstawiona praca ma charakter doswiadczalny.



2. Analiza zrodel i stanu wiedzy.

W przedstawionej rozprawie Autor uwzglednit 76 zrodel, zwierajacych pozycje
ksigzkowe, publikacje w czasopismach naukowych, materialy konferencyjne, raporty
I odnosniki do stron internetowych oraz prace magisterskie i doktorskie. Nazwisko Doktoranta
pojawia si¢ przy 3 pozycjach.

W czgéci wstepnej pracy mgr inz. M. Grzegrzotka przybliza czytelnikowi cele pracy
I motywacje opracowania ukladu symulatora, opisujagc wymagania uktadu LLRF dla ESS.
Autor omawia nastepnie poszczegdlne elementy sktadowe uktadu, tj. wngke nadprzewodzaca,
klistron i cyrkulator.

Dalsza czg$¢ pracy zawiera opis uktadow zbudowanych przez Autora, opis oprogramowania
oraz uzyskane wyniki.

Wszystkie poruszone tematy znalazly swoje umocowanie w przytoczonej literaturze,
z uwzglednieniem najnowszej $wiatowej wiedzy w wymaganym zakresie.

Podsumowujac, stwierdzam, iz wybor zrodet, ktore stanowig tlo realizowanej pracy doktorskiej
jest whasciwy, $wiadczacy o dobrym rozeznaniu Autora w tematyce doktoratu.

3. Rozwigzanie postawionego zagadnienia

Po dokonaniu analizy literatury oraz obecnie stosowanych rozwigzan, Autor opisuje
Sciezke realizacji budowanego symulatora od zatozen i koncepcji poprzez projekt po
wykonanie i uzyskane wyniki. W rozdziale trzecim zamieszczony zostat opis sprzetu, a rozdziat
piaty dotyczy oprogramowania realizujacego funkcje i odpowiedzi modelu (firmware).
Symulator zostat zbudowany z wykorzystaniem dedykowanego ukladu FPGA, jak zaznaczyt
Autor — bylo to rozwiazanie drozsze, ale zapewniajace tatwa mozliwo§¢ zmian parametrow
i ew. modyfikacji w przyszlosci, a co najwazniejsze — testy wszystkich sygnatéw oraz
oprogramowania LLRF.

Oceniajac realizacje projektu nalezy stwierdzi¢, iz prezentuje ona najnowszy stan
wiedzy w zakresie elektroniki cyfrowej i analogowej, w tym w obszarze wysokich
czestotliwosci (sygnatow RF). Symulator jest najbardziej kompleksowym rozwigzaniem ze
wszystkich istniejgcych na rynku.

W podsumowaniu i wnioskach pracy zawarte zostaty kierunki potencjalnego rozwoju urzadzen
I opracowanej metodyki z zastosowaniem ich w innych eksperymentach i akceleratorach.
Podsumowujac, uwazam, ze Doktorant uzasadnit sposob postepowania, czerpiac z literatury
przyjat prawidlowe zalozenia do realizacji pracy | rozwigzal postawione zagadnienia stosujac
wlasciwe metody.

4. Oryginalno$¢ rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek autora

Przedstawiona rozprawa dotyczy oryginalnego rozwigzania symulatora, ktorego
koncepcja i realizacja stanowi pierwsze tak kompleksowe opracowanie na §wiecie.
Przygotowanie koncepcji urzadzenia, realizacja sprzg¢towa oraz implementacja wymaganych
funkcjonalnosci w oprogramowaniu to wktad Autora. W zakresie projektu byto tez testowanie
I pomoc w integracji z systemem sterowania LLRF.



Poziom rozprawy jest adekwatny do obecnego stanu wiedzy, metodyki i stosowanych technik
odzwierciedlonych w literaturze swiatowe;.

5. Redakcja rozprawy

Rozprawa jest uporzadkowana logicznie i napisana w sposob zrozumiaty, aczkolwiek
niezwykle oszczednie.
Doktorant jasno przekazal cel pracy, sposob przeprowadzenia badan oraz uzyskane wyniki,
wszystkie wykresy sg czytelne i adekwatnie obrazujg opisywane tresci.
Kilka drobnych btedow:
1) Nazwa Critical Design Report pomylona z Conceptual Design Report na str. 13
2) Odwotania do Fig. 3.3, Fig. 5.11 i 5.12 znacznie ponizej rysunku, podobnie odwotanie
to Tab. 5.1.
3) We wzorze (4.2) powinno by¢ L', analogicznie we wzorze (4.3) C'.

Niedosyt budzi skrotowosci opisu. Poza odno$nikami do literatury Doktorant mogt
zdecydowanie rozszerzy¢ opis skomplikowanych zjawisk zachodzacych we wngkach
przyspieszajacych, ktore symuluje. Uwaga ta jednak obejmuje obszar tematyki
akceleratorowej. Nalezy odda¢ Autorowi, ze zagadnienia zwigzane z samymi uktadami zostaty
opisana w sposob adekwatny do wymagan zakresu pracy.

Rozprawe jako cato§¢ oceniam pozytywnie.

6. Inne uwagi

Autor pracy zbudowal zaawansowany uktad symulatora, osiagajac parametry zgodne
Z wymaganiami 1 zalozeniami. Kazdy symulator jednakze warto sprawdzi¢ z rzeczywistym
odpowiednikiem. Brak opisu jakichkolwiek testow uwazam za stabos$¢ ocenianej pracy. By¢
moze zadanie to jest planowane i zostanie wykonane po ukonczeniu instalacji i badan wnek
ESS, cho¢ mozna to bylo przeprowadzi¢ na jakichkolwiek danych z istniejagcych juz wnek
przyspieszajacych.
Uwaga ta nie jest skierowanym wprost zarzutem do Doktoranta, gdyz wywiazal si¢ on
Z postawionego zadania dostarczenia urzadzenia dla grupy LLRF, a raczej zwroceniem uwagi
na $wiadome wykorzystywanie niezweryfikowanego pod katem fizycznym narzedzia.

7. Znaczenie pracy

Caloksztatt dziatan Doktoranta byl konsekwencja rzeczywistych potrzeb, wynikajacych
z uczestnictwa w ambitnym projekcie ESS.
Zrealizowany symulator jest pierwszym w $wiecie tak rozbudowanym narzedziem i prezentuje
wysoki  $wiatowy poziom w dziedzinie uktadow elektronicznych dla wspotczesnych
akceleratorow czastek.



Zaprojektowane uktady mogg by¢ z powodzeniem zastosowane rowniez W innych
akceleratorach, a opracowana metodyka pozwala na dalszy rozwdj konstrukcji w miarg
pojawiania si¢ na rynku nowych podzespotow.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spetniajagca wymagania z nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyrdznienie

Podsumowanie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Macieja Grzegrzoiki spetnia wymagania formalne
przepisow o rozprawach doktorskich, wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do publiczne;j
obrony.



