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Autor rozprawy: mgr inz. Maciej Urbanski

Podstawa recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej z dnia 23 maja 2023 roku oraz pismo
Przewodniczacego Rady z dnia 26 maja 2023r. w tej sprawie.

1. Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy.

Przedstawiona rozprawa dotyczy rozwoju systemOw precyzyjnej synchronizacji
liniowych akceleratorow czgstek elementarnych. Autor pracy przedstawit szereg uktadow,
w ktorych opracowaniu bral udzial, przy czym jego osobisty wktad zostal w pracy jasno
okreslony.

Opisane urzadzenia zostaly zastosowane w akceleratorach do celéw naukowych, instalowanych
w duzych os$rodkach badawczych: ESS w Lund (Szwecja) oraz XFEL, FLASH2020+
i SINBAD w osrodku DESY w Hamburgu (Niemcy). Opracowana metodyka projektowania
pozwala na adaptacje opisanych rozwigzan i ich wykorzystanie w uktadach sterowania
kolejnych generacji akceleratorow.

W przedstawionej rozprawie Autor opisuje problematyke budowy i optymalizacji konstrukcji
systemOw generacji 1 dystrybucji sygnalow wysokiej czgstotliwosci. SzCzegdlng wage
Doktorant przywigzuje do syntezy sygnatu referencyjnego o ultra-niskim poziomie szumow
fazowych oraz do krotko- i dlugo-terminowej stabilno$ci fazy. Omawia wpltyw stosowanych
elementéw systemu dystrybucji na pogarszanie si¢ parametrow sygnalow referencyjnych.
Wskazuje na wptyw parametrow Srodowiskowych na stabilno$¢ pracy uktadéow RF, co m.in.



przetozyto si¢ na projekt praktycznego rozwigzania minimalizujacego wplyw temperatury
I drgan mechanicznych w budowanych systemach.

Opisywana tematyka jest niezwykle aktualna we wspoétczesnych uktadach sterowania
akceleratorow, w ktorych oczekuje si¢ femtosekundowej synchronizacji elementéw
I podzespotow roztozonych na obszarze kilkudziesigciu czy tez kilkuset metrow.

Opracowane uktady oraz sposob realizacji ich budowy i optymalizacji zostaty przez Autora
opisane W sposOb wyczerpujacy, z zastrzezeniem wynikajacym z podpisanych umow
miedzynarodowych, tzn. aby na podstawie rozprawy nie mozna byto odtworzy¢ omawianych
urzadzen.

Przedstawiona praca ma charakter doswiadczalny.

2. Analiza zrédel i stanu wiedzy.

W przedstawionej rozprawie Autor uwzglednit 104 Zrodla, zwierajace pozycje
ksigzkowe, publikacje w czasopismach naukowych, materialy konferencyjne, raporty
i odnosniki do stron internetowych oraz prace magisterskie i doktorskie. Nazwisko Doktoranta
pojawia si¢ przy 8 pozycjach.

W czeSci wstepnej pracy mgr inz. M. Urbanski przybliza czytelnikowi zasade dziatania
akceleratorow czastek wysokiej czestotliwosci, wskazujgc potrzebe precyzyjnego sterowania
ich parametrami m.in. poprzez uktady LLRF (ang. Low Level RF) w oparciu o PRDS (ang.
Phase Reference Distribution System). Kolejny rozdziat zawiera wybrane zagadnienia
teoretyczne dotyczace propagacji sygnatéw oraz zjawisk szumow 1 niestabilnosci amplitudy
i fazy sygnatow, ograniczone do zakresu wymaganego przez tematyke pracy. Autor omawia
nastepnie poszczegdlne podzespoly i elementy uktadu PRDS oraz ich potencjalny wptyw na
zachowanie parametréow catego systemu. Ta cze$¢ pracy zakonczona jest omowieniem
rodzajow stosowanych detektorow mocy i fazy sygnatow w.cz. oraz metod kompensacji
degradacji parametréw sygnatow wprowadzanych przez kable w.cz.

Doktorant przechodzi nastepnie do opisu osrodkow DESY i1 ESS oraz wymagan stawianych
wspolczesnym uktadom sterowania i synchronizacji.

Dalsza czes¢ pracy zawiera opis uktadow zbudowanych przez Autora lub z udziatem Autora
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 tto realizowanej pracy doktorskiej
jest wlasciwy, $wiadczacy o dobrym rozeznaniu Autora w tematyce doktoratu.

3. Rozwiazanie postawionego zagadnienia

Po dokonaniu analizy literatury oraz obecnie stosowanych rozwigzan, Autor opisuje
sciezke realizacji opisywanych urzadzen od koncepcji poprzez projekt po wykonanie
I uzyskane wyniki. Poniewaz w swojej rozprawie Doktorant przedstawit kilka réznych
systemow, oceniajac je zbiorczo nalezy stwierdzi¢, iz prezentuja one najnowszy stan wiedzy
w omawianym zakresie. Rozprawa stanowi kompendium wiedzy na temat granic i mozliwosci
obecnych technik i technologii w zakresie PRDS i innych zblizonych aplikacji. Opracowane



urzadzenia oferujg istotnie lepsze parametry niz najlepsze na rynku rozwigzania komercyjne.
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
I doswiadczen zespotu przyjat prawidlowe zatozenia do realizacji pracy | rozwigzat postawione
zagadnienia, stosujac wiasciwe dla przedmiotu badan metody.

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

Poziom rozprawy jest adekwatny do obecnego stanu wiedzy, metodyki i stosowanych
technik odzwierciedlonych w literaturze swiatowe;.
W swojej rozprawie mgr inz. M.Urbanski przedstawit jasno samodzielny i oryginalny wktad
Autora. Udowodnit szerokg wiedze¢ i doswiadczenie w obszarze uktadow mikrofalowych. Na
podkreslenie zastuguje ,,inzynierskie” podejscie do pojawiajacych sie wyzwan.
Doktorant opracowat szereg uktadow, w tym:
- elementy PRDS dla XFEL,
- moduty MO (ang. Master Oscillator), FCM (ang. Frequency Conversion Module) i DISM
(ang. distribution module) dla FLASH2020+, co stanowi gtoéwng cze$¢ pracy
- elementy PRDS na czestotliwo$¢ 162.5MHz.
- elementy PRDS dla SINBAD.
Whktad Doktoranta w poszczeg6lnych systemach byt rozny, ale dla gtdéwnych elementow pracy
byt on autorem koncepcji, projektu konstrukcyjnego oraz nadzorowat przebieg realizacji
i prowadzit testy wykonanych urzadzen.
Opis kilka mniejszych projektow, zwigzanych z tematyka doktoratu, znajduje si¢ w dodatku do
pracy (Appendices).

5. Redakcja rozprawy

Rozprawa jest uporzadkowana logicznie i napisana w sposob zrozumialy. Doktorant
jasno przekazat cel pracy, sposdb przeprowadzenia badan oraz uzyskane wyniki,
z zastrzezeniem poufnoséci szczegotow konstrukcyjnych. Wszystkie wykresy sa czytelne
I adekwatnie obrazujg opisywane tresci.

Kilka drobnych btedow, takich jak:

1) Rozwinigcie skrotu PRDS dopiero na str. 21

2) Odwotanie do Fig. 10 ponizej rysunku

3) Btad we wzorze (2.53) — powinno by¢ Kmop zamiast Kmo

4) Prawdopodobny brak odnos$nika w podpisie pod Fig. 31
nie umniejsza warto$ci pracy.
Najwicksze zastrzezenia redakcyjne dotycza bibliografii, przy kilku pozycjach zabrakto
petnych odno$nikow, tytutdéw czasopism, daty ukazania si¢ publikacji, daty dostepu. Doktorant
uzupehnit te braki w prywatnej korespondencji.
Rozprawg jako calos¢ oceniam pozytywnie.



6. Inne uwagi

7. Znaczenie pracy

Catoksztalt dziatan Doktoranta byt konsekwencjg rzeczywistych potrzeb, wynikajacych
z realizacji ambitnych projektow akceleratorowych. Instalacja uktadow w DESY i przy
akceleratorze ESS potwierdza najwyzszy $wiatowy poziom opracowanyCh rozwigzan
I Swiadczy o tym, jak wazng prace wykonat Autor.
Zaprojektowane uktady moga 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

¢/ spetniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie

Podsumowanie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Macieja Urbanskiego spetnia wymagania
formalne przepisow o rozprawach doktorskich, wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do
publicznej obrony.



