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Pkt 1.
Mgr inz. Igor Rutkowski w przedstawionej rozprawie doktorskiej ,,Selected Methods of

Improving Precision of Superconducting Linear Particle Accelerators Control System” porusza
wazne dla techniki, nauki 1 inZynierii zagadnienia zwiazane z praca akceleratoréw czastek
takich jak lasery na swobodnych elektronach (FEL), ktére obecnie stanowia
najnowoczesniejsze maszyny wytwarzajace koherentne promieniowanie rentgenowskie dla
materiatoznawstwa, fizyki, biologii, chemii i innych zastosowan. FEL wymagaja bardzo
stabilnej 1 powtarzalnej wigzki elektrondéw (zbioru natadowanych czastek o znacznej energii
kinetycznej). Do stabilizacji pola wykorzystywany jest miedzy innymi system sterowania
czgstotliwosceia fali elektromagnetycznej z wykorzystaniem pasma podstawowego sygnahu.
Dyplomant podjal sig¢ trudnego zadania miedzy innymi zbadania wplywu parametrow
szumowych ukladéw elektronicznych wchodzacych w skiad systemow sterowania polem
elektromagnetycznym liniowych akceleratorow czastek, ze szczegélnym uwzglednieniem

systemow LLRF (Low-Level Radio Frequency).



Doktorant zdefiniowal w pracy trzy cle do osiagnigcia rozwiazujac problemem
badawczy jakim jest mozliwo$¢ poprawy stalo$ci parametréw wigzki elektromagnetycznej
przyspieszajacej elektrony w nadprzewodzacych wnekach rezonansowych. Poprawe ta
zrealizowal poprzez rownoczesng korekcjg odpowiedzi impulsowej systemu regulujacego pole
wprowadzajac sprzezeni wprzod bazujacego na informacji z systemu detekeji tadunku wiazki
oraz zmniejszenie szomow whasnych detektora pola.

Pierwszy z nich obejmowal sprawdzenie parametréw zaproponowanej architektury
sterowania pod katem optymalizacji odpowiedzi impulsowej w jednownekowych systemach
CW LLRF.

Drugim celem realizacji pracy bylo eksperymentalne ustalenie zaleznoéci pomiedzy
poziomami mocy sygnaldw na wejsciu mieszacza a szumem fazowym na jego wyjsciu.

Trzeci cel to opracowanie nowej metody ilo§ciowego okre$lania wirgceniowego szumu

fazowego w elementach elektronicznych.

W mojej ocenie Doktorant pomieszat pojecia celu pracy i tez badawczych. Cel pracy mozna
byto jasno zdefiniowaé na podstawie przedstawionego problemu badawczego, natomiast w celu
jego rozwiazania, opisane przez Doktoranta cele pracy powinny staé sig tezami lub hipotekami,

jako pytaniami szczegoélowymi, ktore w czasie realizacji badan powinny by¢ udowodnione.

Pkt 2.

W rozprawie zamieszczono 81 pozycji literaturowych z czego Doktorant jest
wspolautorem 17 pozycji. W pracy w sposob jak najbardziej wlasciwy przywotano
poszczegollne pozycje literaturowe, korespondujg one z treSciami zamieszczonymi w rozprawie
1 pozwalaja na rozszerzenie wiedzy z omawianego zagadnienia jak 1 na weryfikacje
przekazywanych w rozprawie informacji. Na liScie pozycji literaturowych znajduja sie
opracowania fundamentalne dotyczace dziedziny wiedzy poruszanej w doktoracie. Biorac
powyzsze pod uwage stwierdzam, Ze Autor rozprawy przeprowadzil w sposob wlasciwy analize
zrodet literaturowych i zapoznal sig¢ ze stanem wiedzy w dziedzinie analizy i projektowania
ukladéw sterowania polem elektromagnetycznym liniowych akceleratoréw czastek, co

$wiadczy o posiadaniu przez niego duZego zasobu wiedzy na ten temat.



Pkt. 3.

Autor rozprawy po zapoznaniu si¢ z istniejgcymi metodami poprawy parametréw pracy
akceleratoréw czastek poprzez stabilizacjg pola elektromagnetycznego za pomoca metody
LLRF 1 po przeanalizowaniu ich zalet i wad przedstawil wiasne rozwigzanie zwiekszenia
stabilizacji pola w rezonatorach akceleratora liniowego. Z analizy tresci zawartych w rozprawie
oraz przywolywanej przez Autora literatury wynika, ze wiekszo$¢ wykonanych przeze
Doktoranta badan miata charakter doswiadczalny. Byly to przede wszystkim pomiary szuméw
fazowych 1 amplitudowych, ktére byly wykonywane w skonstruowanych przez Doktoranta
stanowiskach pomiarowych. Badania odpowiedzi impulsowej systemu regulujacego pole
elektromagnetyczne przyspieszajace elektrony w nadprzewodzacych wnekach rezonansowych
bez oraz po zastosowaniu sprzezenia wprzdd bazujacego na informacji z systemu detekgji
tadunku wiazki bylty wykonywane w akceleratorze liniowym ELBE. W zwiazku z tym nalezy
stwierdzi¢, ze do rozwiazania problemu badawczego przyjeto metode eksperymentalna. Jest to

wiasciwie przyjgta metoda badaweza a przyjete zalozenia sa uzasadnione.

Pkt 4.
Rozprawa doktorska mgr. inZz. Igora Rutkowskiego jest niewatpliwie rozprawa
oryginalna. Oryginalnos¢ ta przejawia sie przede wszystkim w tym ze:

» Wprowadzono nowa metod¢ poprawy stabilnoSci pola elektromagnetycznego
przyspieszajacego elektrony w nadprzewodzacych wnekach rezonansowych poprzez
robwnoczesng korekte odpowiedzi impulsowej systemu regulujacego pole oraz
zmniejszenie szumow detektora pola elektromagnetycznego.

» Przeprowadzono badania eksperymentalne, ktérych wyniki potwierdzaja poprawe
odpowiedzi impulsowej systemu po zastosowaniu powyzszej metody.

» Udowodniono tezg w badaniach eksperymentalnych o nieliniowym i
niemonotonicznym wplywie mocy sygnatu oscylatora lokalnego na poziom szumow
fazowych na wyjéciu mieszacza pasywnego wykorzystujacego diody Schottky’ego.

» Zaproponowano metode estymacji wtraceniowych szumow fazowych syntezerdw
czgstotliwo$ci oparta o estymacje modublu transmitancjii szuméw fazowych oraz
przeprowadzono praktyczng weryfikacje tej metody.

Analizy i wyniki analiz przedstawione w rozdziatach 3,4 1 5 stanowig samodzielny i oryginalny
dorobek Autora rozprawy, ktére ponad to zostaly udokumentowane publikacjami (poz.

bibliografii 75, 76, 78). Rozprawa doktorska mgr. inZ, Igora Rutkowskiego stanowi pozycje



rozszerzajacq stan wiedzy i poziom techniki raportowany w literaturze Swiatowej, a dotyczacy

tematyki stabilizacji pracy liniowych akceleratoréw czastek.

Pkt 5.

Jezeli chodzi o poprawnos$¢ redakcyjng, zwiezlo§é, jasnosé 1 przekonywujace
przedstawienia przez siebie uzyskanych wynikow to nalezy to oceni¢ krytycznie. Calto$c
rozprawy, zarowno jej lektura jak i uklad sprawia wrazenie, jakby powstala ona z luzno
sklejonych treéci z réznych artykuldw, ktdrych autorem Jub wspotautorem jest Doktorant.

W strukturze rozprawy brakuje natomiast metodycznego podejscia do planowania i realizacji
badan w postaci:
» jasnego zdefiniowania celu pracy oraz tezy lub hipotez,
» definicji zakresu pracy wraz z zadaniami czgstkowymi, ktore byly niezbedne do
realizacji w celu udowodnienia tezy,
> jasnego sformulowania wilasnych i oryginalnych efektéw badan podkreslajacych
samodzielne i oryginalne rozwigzanie problemu badawczego
Recenzent lub czytelnik musza poszukiwac tych informacji nie tylko z samego tekstu rozprawy
ale takZe z analizy tresci przywolywanych w niej publikacji. Rozdzialy 2.21 i 2.2.2 stanowig
niejasna pozycja w strukturze rozprawy: czy opisywane w nich kwestie naleza do stanu techniki

czy opracowan wiasnych.
W tresel rozprawy mozna znalez¢ takze uwagi co do czeScl merytorycznej, a mianowicie:

» Rozdziat 2.5 str, 38 wzdr (2.34). W mierze decybelowe] definiowanej jako 20logio
bledem jest podnoszenie modutu H(jw) do kwadratu,

» Dlaczego przy opisie quasi harmonicznego sygnatu we wzorze (2.11) uZzyto podwdjnej
czegstosci oscylacji tego sygnatu 2wg?

» Brak w pracy objasnia do uzywanego skrétu PI na str. 19 prawdopodobnie
(Proportional and Integral)

» Na str. 42 Dyplomant stwierdza, ze ,,... rysunku 3.6 wynika, Ze ksztalt obwiedni
impulsu wiazki jest taki sam jak w przypadku przebiegdw pola RF przedstawionych na
rysunku 3.1. oraz 3.2. Tak samo trudno ocenié stwierdzenie, ze ,,Po zanmku wigzki pole
RF oscyluje, zaczynajac od poczatkowego skoku niezaleznego od wzmocnienia
regulatora P1, jak to wida¢ na rys. 3.6”

» W jakim sensie, wedlug jakiego kryterium sformuiowano koncowe stwierdzeniu
rozdziatu 3.2 na str. 42, ze ,poprawia i ulepsza odpowiedz skokowa systemu

sterowania LLRF?



» W pracy w rozdziale 2 i 3 analizowany jest mieszacz pasywny na przykladzie diody.
Mozna domyslac sig, Ze, dotyczy to jednej diody. Konstrukcje mieszaczy moga byé
bardziej zlozone np. pojedynczo- (dwie diody), podwdjnie- (cztery diody) czy
potrojnie- (osiem diod) zréwnowazone, co oczywiscie wplywa na ich parametry.

» Uklad przemiany czestotliwodci w odbiornikach superheterodynowych powinien byd
tak konstruowany aby z punktu widzenia sygnatu podlegajacego przemianie mozna go
byto traktowa¢ jako czwdrmik liniowy, mimo, Ze do jego pracy wymagany jest element
z charakterystyka nieliniowa. Aby to bylo mozliwe moc oscylatora lokalnego powinna
by¢ na odpowiednim poziomie mocy bezwzglednej, jak rowniez w stosunku do mocy
sygnatu wejSciowego. W zwiazku z tym charakterystyki przedstawione na rys. 4.6 nie
wnoszg nowych informacji, potwierdzaja jedynie jakie warunki powinny by¢ spelnione
aby uzyska¢ jak najwigksza liniowo$¢ pracy mieszacza i wynikaja z danych
katalogowych uktadu.

» W rozdz. 4.1.1 oraz 4.1.2 - przedstawiono pomiary dwdch konkretnych komercyjnie
dostgpnych uktadow mieszaczy. Czy Doktorant dowodzi ogélnych naukowych tez
pracy poprzez pomiar pojedynczego zakupionego elementu, ktéry ma scisle okreslong
strukture diodowego ukladu mnoZacego? Jezeli taki dowad jest niezbedny i jest czescig
pracy to czy dowiedzenie postulowanych zaleznosci szumowych nie powinno byc

zrealizowane poprzez badania analityczne i wyprowadzenie ogdlnej zalezno$ci?

Pkt 6.

Pomimo zauwazonych nieScistosci i dyskusji polemicznych stwierdzam, ze przedstawiona
rozprawa doktorska ma istotne znaczenie dla nauk inzynieryjno-technicznych a szczegdlnie dla
technik stabilizacji pola w akceleratorach czastek. Jak wspomniano na wstepie, lasery na
swobodnych elektronach (FEL), ktére wytwarzaja koherentne promieniowanie rentgenowskie
maja duze znaczenie praktyczne w badaniach naukowych z obszaru materiatoznawstwa, fizyki,
biologii, chemii 1 innych zastosowan. Przedstawione w niniejszej rozprawie metody stabilizacji
pola EM wypelniaja lukg w zakresie analizy szumowej uktadoéw elektronicznych ze wzgledu
na szumy typu 1/f, ktdrych pochodzenie nie jest jeszcze do konca wyjasnione i opisane.
Przedstawione badania eksperymentalne poszerzaja wiec zakres wiedzy w tym obszarze.
Niniejsza rozprawa ma réwniez znacznie praktyczne, poniewaz zaproponowano w niej
uproszczong metodg pomiaréw szumow fazowych ze szczegblnym uwzglednieniem sktadnika

1/f co ma duze znaczenie dla praktyki inzynierskiej.



Pkt 7.
Rozprawe zaliczam do nastgpujacej kategorii:

a) nie spetnia wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢) spelnia wymagania

d) spemlia wymagania z wyraznym nadmiarem

€) wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie
Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Igora Rutkowskiego
spetnia kryteria oryginalno$ci rozwigzania problemu naukowego 1 umiejetnosci prowadzenia
pracy badawczej sformutowane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki. Doktorant wykazata si¢ wysokim poziomem wiedzy
teoretycznej, oraz odpowiednimi kompetencjami badawczymi. Warto podkreslié, ze wynik
prowadzonych przez Doktoranta moze by¢ aplikowany do juz dzialajacych akceleratoréw

czastek.

Z uwagi na to, ze przewdd doktorski byl wszczety przed terminem 30.04.2019 r.
osiagnigcia naukowe Doktoranta w zakresie dyscypliny elektronika w pelni wpisuja sie w
osiagnigcia naukowe w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne.

Majac powyzsze na uwadze wnoszg o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr inz. Igora

Rutkowskiego do publicznej obrony.
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