
dr hab. Zbigniew Szadkowski, prof. nadzw. UŁ 
Wydział Fizyki i Informatyki Stosowanej 
Uniwersytetu Łódzkiego 

Recenzja rozprawy doktorskiej 

Łódź, 23 października 2024 

mgr inż. Radosława Cieszewskiego 
„Sparametryzowane metody szybkiej diagnostyki gorącej plazmy dla 

eksperymentu ITER implementowane w układach FPGA" 

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inż. Radosława Cieszewskiego została wykonana 
na Wydziale Elektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Warszawskiej pod 
kierunkiem Prof. dr hab. inż. Ryszarda Romaniuka. Dyscyplina: Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne 

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostało
ono dostatecznie jasno sformułowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doświadczalny, inny)?

Badania nad nowymi, wydajnymi źródłami energii są prowadzone zarówno z powodu 
wyczerpywania się ziemskich zasobów kopalnianych, jak i ze względu na konieczność 
radyklanego obniżenia emisji gazów cieplarniach. Obecnie prowadzone są zaawansowane 
eksperymenty badawcze związane z pozyskiwaniem energii z kontrolowanego procesu 
syntezy jądrowej w gorącej plazmie za pomocą urządzeń tokamakowych. Tego rodzaju 
badania wymagają m.in. nisko-latencyjnej analizy danych pomiarowych wielkich rozmiarów, 
gdyż plazma jest stanem wysoce niestabilnym, którego długoczasowe utrzymanie wymaga 
m.in. zastosowania wydajnych algorytmów sterujących przetwarzających dane pomiarowe z
szybkich detektorów. Dlatego ważkim czynnikiem wpływającym na jakość
przeprowadzanych badań jest zastosowanie zaawansowanych technologicznie systemów
pomiarowych monitorujących stan plazmy w komorze tokamakowej. W obecnie istniejących
rozwiązaniach aparaturowych, we wstępnej fazie obróbki sygnałów pomiarowych
powszechnie stosuje się programowalne układy FPGA, w których są implementowane
zaawansowane algorytmy przetwarzania numerycznego sygnałów pomiarowych. Muszą one
być ściśle dostosowane do wymogów eksperymentu tokamakowego oraz zainstalowanego
sprzętu pomiarowego. Dlatego w pracy Autor położył nacisk ma opracowanie nowatorskich,
sparametryzowanych metod przetwarzania numerycznego, które mogą być efektywnie
implementowane w różnych układach FPGA, niezależnie od ich serii oraz wytwórcy. Ponadto
typowy czas eksploatacji eksperymentu przekracza dekadę i w tym czasie nie dokonuje się
jego istotnej modernizacji, a stąd wymagane jest wydajne programowanie starszych generacji
układów FPGA.

Doktorant zaproponował tezę pracy stanowiącą, że możliwe jest opracowanie wysoko 

sparametryzowanej metody wsadowej implementacji algorytmów w układach FPGA 
bazującej na metamodelu, która zapewni niską i stabilną latencję w systemach czasu 
rzeczywistego do diagnostyki gorącej plazmy. Praca ma charakter teoretyczno­
doświadczalny. Doktorant w pracy zaproponował zarówno autorską metodę implementacji 
algorytmów w układach FPGA, bazującą na metamodelu i wykonującą transformację 
algorytmu opisanego w języku wyższego poziomu do mikroinstrukcji kompilowanych przez 












