Streszczenie

Akceleratory czastek elementarnych sa narzedziami niezbednymi do rozwoju nauki
i inZzyvnierii. Bazuja na nich m.in. lasery na swobodnych elektromach, ktére sa
jednymi z najbardzie] nowoczesnych maszyn sluzacyeh do wytwarzania koherentnego
promieniowania rentgenowskiego na potrzeby Dbadanil w dziedzinach takich jak
madyceyna, materialoznawstwo, biologia, fizyka 1 chemia, Lasery te wymagaja wysoce
precyzyjnego 1 powtarzalnego przyspieszenia wiazek elektrondw. Niepozadane
zmiany energii strumienia elektrondw sy spowedowane wieloma deferministycznymi
i losowymi zjawiskami, w tym fuktuacjami amplitudy i fazy pola elektromagnetycznego
przyspieszajacego  czasteczki. Do sterowania 1 stabilizacji parametréw pola
przyspicszajacego buduje sie coraz bardziej zaawansowane systomy sterowania zwane
LLRF (od Low Level Rodio Frequency).

Praca opisuje badania i optymalizacje parametréw szumaowyvch w odbiornikach LLRF
dedykowanych laserom na swobodnych elektronach wykorzystujacym nadprzewodzace
struktury przvépleszajace 1 pracujacym w trybie ciaglym. We wstepnej czedfci pracy
przedstawione wybrane architektury ukltaddéw sterowania. Nastepnie opisano badania
7rédel zakldcen i wybrane schematy detekeji analogowych sygnaléw wejsciowych.
Na podstawie przegladu literatury i symulacji, wyznaczono dwa obszary badai -
optymaliacje odpowiedzi impulsowej w ukladach sterowania LLRF oraz minimalizacje
pozioméw szunu J—}f w odbiornikach LLRF wykorzystujacych pasywne oraz aktywne
mieszacze czestotliwosci.

Wybrane rodzaje mieszaczy zostaly scharaktervzowane w dedykownych stanowiskach
pomiarowych aby zwervfikowad dwie hipotezy, ktdre wylonily sie z badania literatury
dotyczace] tych urzadzen. TPo plerwsze, w pasywnym mieszaczu dzialajacym jako
odbiornik superheterodynowy, poziomy mocy sygnaléw wejéciowych wplywaja na szum
fazowy wtracony do sygnalu wyjsciowego w sposéb nieliniowy i niemonotoniczny.
Po drugie, w aktywnym mieszaczu dzialajacym jako odbiornik superheterodynowy,
poziomy mocy sygnaldw wejsciowych wplywaja na szum fazowy wtracony do sygnatu
wyjéciowego. Obie hipotezy zostaly potwierdzone. Dodatkowe pomiary wykluczyly
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alternatywne wyjasnienie uzyskanych wynikéw badait (konwersja AM-PM).
Zaproponowano tez metode optymalizacji odpowicdzi impulsowej systemu LLRF
poprzez wdrozenie dzialajacych w czasie rzeczyvwistym ukladdéw do kompensacji
obciazenia rezonatoréw przez wiazke elektronows. Dodatkowo  wprowadzono
oraz przetestowano nowa metode charakteryzacji addytywnych szuméw fazowych
w elementach elektronicznych za pomoca standardowych urzadzen pomiarowych. Metoda
ta moze znaleZ¢ zastosowanie w laboratoriach nie dysponujacymi zaawansowanymi

analizatorami szunow fazowych.



