Wielkoskalowe akceleratory czastek elementarnych sg stosowane w nauce do podstawowych
badan w dziedzinie fizyki wysokich energii. Nowoczesne akceleratory to ztozone maszyny,
ktére wymagaja synchronizacji na duzych odlegtosciach wielu systemow wielkich
czestotliwos$ei. Najbardziej krytyczne sg systemy kontrolujace przyspieszanie czastek,
wymagajace synchronizacji fazowej z precyzja rzgdu femto sekund. Kable koncentryczne i
swiatlowody, czyli media dystrybucyjne, ktore dostarczajg sygnaly referencyjne, s3 gldéwnym
zroédtem dhugoterminowych niestatosci fazy (zwanych takze dryftami fazy). Istnieje kilka
sposobow redukcji niestatosci fazy w tego rodzaju systemach, ale koncowy wybor metody
stanowi kompromis migdzy jako$cia, kosztami i niezawodnoscig. Z drugiej strony niektdre
drobne problemy w jednym rozwigzaniu staja si¢ bardzo wazne w innym, dlatego nalezy brac
pod uwage indywidualne wymagania dla konkretnego akceleratora. Wobec tego projekt
systemu dystrybucji odniesienia fazy jest trudnym zadaniem naukowym, majacym krytyczny
wplyw na wydajnos¢ pracy urzadzenia. Niniejsza rozprawa doktorska poswigcona jest
opracowaniu 1 wdrozeniu w petni aktywnych metod kompensacji dryftow dla systemow
dystrybucji sygnatow referencyjnych dla akceleratoréw E-XFEL 1 ESS. W pierwszej
kolejnosci opisano niezbedne podstawy teoretyczne dla zagadnien poruszanych w pracy
doktorskiej. Nastepnie dokonano przegladu rodzajow architektury systemow dystrybucji
wdrozonych w obiektach akceleratorowych na catym swiecie z uwzglednieniem podzialu na
metody redukcji dryftow fazy. Opracowane metody aktywnych kompensacji dryftow fazy
muszg speti¢ bardzo rygorystyczne wymagania dotyczace statosci fazy dla najbardziej
zaawansowanych urzadzen. W kolejnych rozdziatach przedstawiono rozwoj nowatorskiej
architektury tacza interferometrycznego dla akceleratora E-XFEL. Opisano eksperymenty
oraz demonstracje redukcji dryftow fazy do poziomu 200 razy dla sygnatu o czestotliwosci
rownej 1,3 GHz, w przewodzie o dtugosci kilkuset metréw. Nastepnie opracowano
nowatorska koncepcje¢ tacza pracujgcego jednoczesnie na dwoch czestotliwosciach 352 MHz i
704 MHz. Wykazano stalo$¢ fazy sygnatow na poziomie 0,22 stopnia(maksymalna odchytka)
1 zainstalowano acze w obiekcie ESS w Lund. W koncowej czgsci pracy przeprowadzono
dyskusje wynikéw wraz z informacjg o potencjalnych zastosowaniach i dalszym rozwoju
wdrozonych rozwigzan.
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