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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Igora Rutkowskiego
»Selected Methods of Improving Precision of Superconducting
Linear Particle Accelerators Control Systems”

Praca doktorska przedstawiona przez mgra Igora Rutkowskiego zostala wykonana w
Instytucie Systemow Elektronicznych Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dr hab. inz.
Krzysztofa Czuby prof. nadzw. PW.

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

W rozdziale I (Chapter 1) Autor przestawia krotki wstgp dotyczacy charakteru pracy (1.1
Particle accelerators and electromagnetic field control system), motywacje zajecia sie tym
tematem (1.2 Motivation) i i formutuje cele i strukture pracy (1.3 Goals and structure of the
thesis).

Jednakze, cele pracy i rezultaty zostaly przedstawione w sposob niezbyt szczesliwy:

a) The thesis reports research... - nie ma odniesienia do wkiadu autora,

b) The sources of distortions and schemes of detecting... are investigated. — uzyta strona
bierna, znowu nie ma odniesienia, kto przeprowadzit badania.

¢) Based on the literature review and simulations of a closed-loop systems...., using
passive and active radio frequency mixers were determined as the main areas of
research — znowu uzyta strona bierna, ktora nie podkresla, kto dokonat takiego wyboru
zakresu badan.

d) A new real-time beam-loading compensation architecture was proposed. —
nieosobowe okreslenie nie podkresla zastugi autora rozprawy doktorskie;.

e) The new implementation was focused...

f) Verification of the performance of the new architecture in terms of step response
optimization in CW single-cavity LLRF system was the first goal of the thesis. —
tutaj, jest odniesienie wyrazne do pracy doktorskiej.

g) The second goal was to establish experimentally a dependency between the power
level of signals at the mixer input and the phase noise at its output. — tutaj roéwniez
cel jest wyraznie sformutowany.

h) As the last goal a new method of qualifying the residual phase noise in electronic
components (Chapter 5) was introduced and tested. — strona bierna.

Przyjgcie konwencji stosowania strony biernej wydaje si¢ niezbyt szczesliwe, gdyz usuwa w
cien osobe autora, ktora wnosi olbrzymi wklad intelektualny w rozwigzywane problemy. Taka
konwencja stosowana w wigkszosci prac naukowych nie wydaje sie adekwatna do dysertacji
doktorskiej, w ktorej explicite nalezatoby podkresli¢ wklad Doktoranta do swojej pracy, aby
usung¢ jakiekolwiek watpliwosci, co do Jego wkiadu w ta prace.

Praca ma charakter doswiadczalny.



2. Czy w rozprawie przeprowadzone w sposob wlasciwy analize Zrédel (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) §wiadczacy o dostatecznej wiedzy
Autora? Czy wnioski z przegladu zZrédel sformulowano w sposéb jasny i
przekonywujacy?

Tak. Praca zawiera precyzyjne wyjasnienia 1 odnos$niki do literatury — 81 pozycji, w
wigkszoscl prace w renomowanych czasopismach o zasiegu Swiatowym: 32 odnoénikéw do
publikacji konferencyjnych oraz 18 publikacji IEEE oraz 5 prac doktorskich (PhD).

Zakres cytowanych Zrédel jest bardzo szeroki 1 dobitnie swiadczy o pelnej orientacji Autora w
zakresie obecnego stanu wiedzy, jak i trendow w rozwazane] dziedzinie.

W rozdzialach 2-5 Autor opisuje bardzo wicle procesdw natury fizycznej, technicznej czy
logistyczne] bogato ilustrujgc opisywane procesy odnosnikami do literatury.

3. Czy Autor rozwiazal postawione zagadnienie i czy uzyl wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zalozenia sq uzasadnione?

Tak. Autor rozwigzal postawione zagadnienie 1 uzyl wlasciwej do tego metody w analizie
systemdéw LLRF regulujace nadprzewodnikowe moduty akceleracyjne o waskiej fali stojacej
pracujgce w {rybie fali ciaglej, jako rezonatory napedzane generatorem. Analiza bardzo
zlozonych systemow akceleratorowych stanowi zawsze wyzwanie. Przedstawiona przez
Autora metodologia statyczne i dynamiczne modelowanie zlozonych systemow. Autor
wprowadza Czytelnika w praktyczna metodologie implementacji, pordwnuje modele
klasyczne z relatywnie prostymi i bardziej skomplikowanymi systemami analizy szumu.
Autor polozyt nacisk na zrédta znieksztalcen i schematy detekcji sygnatdéw analogowych,
poniewaz symulacje petli wykazaly, 7ze nalezy poprawi¢ stabilnos¢ pola przyspieszajgcego
poprzez jednoczesng optymalizacje odpowiedzi skokowej 1 szumu czujnika

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
Autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, c¢zy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature swiatowg?

Oryginalnos¢ rozprawy polega na
e Wprowadzenin zaawansowanej metodologii modelowania zlozonych systemow
analizy szumu w skomplikowanych ukladach akceleratorowych,
e Autor wybral technike kompensacji wigzki w czasie rzeczywistym, jako najlepsze
rozwigzanie do poprawy odpowiedzi systemu.
e  Wczesnie] opublikowane wyniki skupiaty sie na redukeji rozprzestrzeniania sie energii
wigzki 1 nigdy nie wykazaly odpowiedzi skokowej

Doktorant w oparciu o analiz¢ dostgpnej wiedzy, zdobyte doswiadczenie i whasciwg
interpretacj¢ wynikow dostarczyl niezwykle silne narzedzie diagnostyczne o olbrzymich
walorach praktycznych umozliwiajgcych analizg szumu w skomplikowanych systemach
akceleratorowych,

5. Czy Autor wykazal sie umiejetnoscia poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlosé, jasnosé, poprawnosé
redakeyjna rozprawy)?



Praca napisana jest w jezyku angielskim. Stownictwo, gramatyka i1 cato$¢ pracy oceni¢ nalezy
na poziomie bardzo dobrym.

Autor przedstawia skrétowo aktualny stan wiedzy, opisuje uklady mieszaczy, uktady PLL,
systemy syntezy czgstodei itd.

Jedyne stanowisko testowe, do ktérego miat dostep autor, wykorzystuje integrujacy czujnik
transformatora pradowego, o stabym wspotezynniku SNR (Signal to Noise Ratio). Nawet w
niesprzyjajgcych warunkach reakcja skokowa byla znacznie lepsza niz bez BLC, spelniajac
pierwszy cel tej pracy.

Drugim osiagnietym celem bylo eksperymentalne scharakteryzowanie zalezno$ci pomiedzy
poziomami mocy sygnaléw na wejsciu miksera a szumem fazowym na jego wyjsciu.

Wielu inzynierdw RF zaktada, Zze skoro zwigkszenie sygnalu wyjsciowego na wejsciu miksera
zwigksza SNR, zwigkszenie mocy sygnatu poprawi réwniez szum fazowy w kazdych
warunkach. Jednakze dostgpna literatura na temat diody Schottky'ego wskazuje na nieliniowg
1 niemonotoniczng zaleznodé pomiedzy pradem diody a szumem 1/f. Zakladajac, ze szum ten
bedzie ulegal konwersji w gére w przypadku zastosowania diody, jako mieszacza pasywnego,
sformulowano nastgpujgcg hipoteze (the following hypothesis was formulated): ,,w mikserze
pasywnym pracujgcym Jjako odbiornik superheterodynowy poziom mocy sygnatow
wejsciowych wplywa na szum fazy resztkowej 1/f sygnalu wyjsciowego w sposéb nieliniowy
1 niemonotoniczny”. Uzyskane wyniki eksperymentdéw potwierdzily postawiong hipoteze i
byly sprzeczne z heurystyka. Ostatecznym wnioskiem z obu jest utrzymywanie mocy
wejsciowej blisko poziomu maksymalnego, aby zminimalizowa¢ szum pasywnego miksera
konwertujacego w gore, ale zachowanie szumu fazowego ponizej maksymalnego poziomu
mocy jest inne.

Mozna domniemywac, ze to Autor dysertacji sformutowal powyzszg hipoteze. Jednakze, nie
jest to w pracy napisane explicite.

W kazdym z rozdziatéw widaé kompetencje Autora w formulowaniu opiséw procesdw i
wycigganiu wnioskow.

6. Jakie sa slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Praca jest napisana bardzo skrupulatnie, zwieZle i bez zbednych dywagacji. Z czystego
obowiazku redakcyjnego wymienie tylko dwukrotny brak spacji miedzy stowem, a numerem
cytowania. Przydalby si¢ roéwniez wykaz stosownych skrétéw i akronimow,

7. Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych?

Modelowanie sygnaléw zaklocajacych, szuméw 1 innych zjawisk nieperiodycznych jest
bardzo waznym zagadnieniem w projektowaniu systemow pomiarowych. Wybor architektury,
stopnia redundancji, komponentéw systemu, topologii systemu, optymalizacja kosztow,
funkcjonalnosei i niezawodnosci jest zagadnieniem trudnym wymagajacym uwzglednienia
wielu, czgsto przeciwstawnych, parametréw. Poziom komplikacji zdecydowanie roénie dla
aparatury akeeleratorowej, gdy priorytetem jest niezawodnosé.

Stad praca Autora jest bardzo istotna dla przysztych badaczy podobnych zagadnien, gdyz
dostarcza szereg szczegblowych informacji, zwykle niedostgpnych w  publikacjach
naukowych, ktdre koncentruja sie na meritum zagadnienie, pozostawiajac niuanse, tricki
nieopublikowane, a ktére to, czesto niedoceniane szczegoly, sa fundamentem know-how.



8. Do ktorej z nastgpujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Niespelniajagca wymagan stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy
b) Wymagajgca wprowadzenia poprawek,
¢) Spelniajgca wymagania,
d) Spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,
e) Wybitnie dobra, zastlugujgca na wyrdznienie

Podsumowanie

Podsumowujgc przedstawiang opini¢ stwierdzam, ze praca mgra Igora Rutkowskiego
»Selected Methods of Improving Precision of Superconducting Linear Particle
Accelerators Control Systems” speinia wymagania formalne przepisow o rozprawach
doktorskich zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 — Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595 — z
pozniejszymi zmianami oraz wymagania zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim 1
wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony rozprawy.
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