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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Dominika Sikory
»Precise Drift Stabilization in RF Phase Reference
Distribution Systems of Particle Accelerators”

Praca doktorska przedstawiona przez mgra Dominika Sikore zostata wykonana na Wydziale
Elektroniki i Technik Informatycznych 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 Streszczeniu Autor przedstawia gldéwne zalozenia pracy doktorskiej.

»Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest opracowaniu i wdroieniu w pelni
aktywnych metod kompensacji dryftow dla systeméw dystrybucji sygnaléw referencyjnych
dla akceleratorow E-XFEL | ESS”.

W rozdziatach 1-3 Autor przedstawia Introduction, Theoretical background oraz Phase
reference distribution methods. Nastepnie Autor pisze:

W  kolejnych rozdziatach przedstawiono rozwdj nowatorskiej architektury Igcza
interferometrycznego dla akceleratora E-XFEL. Qpisano eksperymenty oraz demonstracje
redukcji dryfiow fazy do poziomu 200 razy dla sygnalu o czestotliwosci 1.3 GHz, w
przewodzie o diugosci kilkuset metrow. Nastepnie gpracowano nowatorskq koncepcje tgcza
pracujgcego jednoczesnie na dwdch czestosciach 352 MHz i 704 MHz. Wykazano stalosé
Sazy sygnaldw na poziomie 0.22 stopnia (maksymalne odchylenie) i zainstalowano lgcze w
obiekcie ESS w Lund. W koticowej czesci pracy przeprowadzone dyskusje wynikéw.

Opis realizacji pracy doktorskiej sformutowany jest nieprecyzyjnie. Uzyta forma nieosobowa
czasownika (formy podkreslone) nie méwi nam, kto jest wykonawea czynnoseis.
Tak przyjeta konwencja stawia Autora w niezrecznej sytuacji, gdyz moze zasia¢ watpliwosci,
co do autorstwa prezentowanych opracowait. Nieosobowe okreslenie nie podkreéla zastugi
autora rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 1.4 Thesis Goals, Autor przedstawia gléwne cele prezentowanej pracy:

» The primary goal of the thesis is to develop active plase drift stabilization method for the
Phase Reference Distribution System of particle accelerator suited to suppress drifts in
coaxial cables at least an order of magnitude”.

The second goal of this thesis is to develop method of automated adjustment and
monitoring, allowing the system to operate without manual assistance and providing the
operator full information on the system state”,

Tutaj cele sformulowane sa bardzo precyzyjnie 1 klarownie. Praca ma charakter
doswiadczalny.



Przyjecie konwencji stosowania form nieosobowych czasownika wydaje si¢ niezbyt
szczesliwe, gdyz usuwa w cien osobe Autora, ktdra wnosi olbrzymi wklad intelektualny w
rozwigzywane problemy. Taka konwencja stosowana w wigkszosci prac naukowych nie
wydaje si¢ adekwatna do dysertacji doktorskiej, w ktorej explicite nalezatoby podkresli¢
wklad Doktoranta do swojej pracy, aby usunaé jakiekolwiek watpliwosei, co do Jego wkiadu
w tg prace.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrodel (w tym literatury
swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy o dostatecznej wiedzy
Autora? Czy wnioski z przegladu zréodel sformulowano w sposéb jasny i
przekonywujacy?

Tak. Praca zawiera precyzyjne wyjasnienia i odnosniki do literatury — 125 pozycji, w
wiekszosci prace w renomowanych czasopismach o zasiggu $wiatowym. Dodatkowo Autor
przytacza 34 publikacje, w ktérych jest wspolautorem.

Zakres cytowanych zrodel jest bardzo szeroki 1 dobitnie $wiadezy o pelnej orientacji Autora w
zakresie obecnego stanu wiedzy, jak i trendow w rozwazanej dziedzinie.

W rozdzialach 1-3Autor opisuje bardzo wiele proceséw natury fizycznej, technicznej czy
logistycznej bogato ilustrujac opisywane procesy odnosnikami do literatury.

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

Tak. Autor w rozdziale 4. przedstawia zatozenia i proponowane rozwigzania:

“It was assumed that the concept presented by Fermilab has the potential to fulfill the E-
XFEL requirements, but development is necessary to reduce the issues mentioned above. It
became one of the main topics of this thesis. A new concept of the interferometric
compensation method was developed to provide a fast and fully automated link setup
procedure. Additionally, online monitoring of link parameters was implemented to provide
more control by operators and, thus, more reliable operations”.

Autor przeanalizowat istniejace rozwigzanie stosowane w Fermilabie i doszedt do wniosku,
7e bezposrednia implementacja w systemie E-XFEL wymaga jednak optymalizacji. Swiadczy
to o bardzo krytycznym podejsciu Autora do rozwigzan stosowanych w bardzo uznanych
osrodkach naukowych i1 doskonalej znajomosci tematu. Czgsto spotyka si¢ bezkrytyczne
powielanie istniejacych rozwigzan, nieadekwatnych do stosowania w nowej aparaturze
badawczej. Analiza istniejgcego rozwigzania i propozycje optymalizacji dobitnie swiadcza, ze
przyjete zatoZzenia sa w pelni uzasadnione, a propozycje optymalizacyjne i uzyskane rezultaty
potwierdzaja, ze Autor uzyl wlasciwej metody w swoich badaniach 1 rozwigzal postawione
zagadnienia.

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

Praca dyplomowa poswiecona jest opracowaniu metody aktywne] stabilizacji fazy dla
systemu dystrybucji fazy referencyjnej w europejskich akceleratorach XFEL 1 ESS, gdzie
autor dysertacji pracowal w zespotach zajmujacych si¢ rozwojem sprzetu RF. Opracowane
metody zastosowano do ttumienia dryftéw fazowych sygnaléw odniesienia, o co najmniej



rzad wielkosci w diugim czasie (godziny, dni) i na odleglos¢ do kilkuset metrow. Istotng
czescig prezentowanych rozwigzan jest wdrozenie zautomatyzowanych systemoéw kontroli i
monitorowania, co pozwala na prace systemu bez recznej pomocy i dostarcza pelng
informacj¢ on-line o stanie i dzialaniu systemu.

Oryginalno$¢ rozprawy polega na:

e Praktycznej implementac)i metody kompensacji w interferometrii o czestotliwosciach
radiowych w systemie dystrybucji fazy referencyjnej w europejskim akceleratorze
XFEL,

e Zaprezentowaniu architektury PRDS (Phase Reference Distribution System)
obejmujacej wspolosiowg dystrybucie pasywng wspotdziatajacy z
najnowoczesniejszym systemem synchronizacji optycznej ze stabilng fazg.

e Zaplanowaniu rozszerzenie sprze¢tu RF w celu automatycznego tlumienia dryftow
fazowych w kablach koncentrycznych oraz poprawy wydajnosci i niezawodnosci
systemu.

o Uzyskaniu wspdlczynnika thumienia przewyzszajgcego wartos¢ 200  przy
czestotliwoscel 1 300 MHz podezas 80-godzinnych pomiarow,

e Osiagnieciu redukeji dryftu z 10.3 ps do 50 fs przy pelniej automatyzacji systemu. Wg
autora dysertacji jest to pierwszy tego typu wynik zaprezentowany na lgczach
synchronizacyjnych RF.

o Implementacji akiywnego systemu kompensacji w akceleratorze ESS dla dwoch
czestosel jednoczesnie 352 MHz i 704 MHz.

e Osiagnigciu redukeji dryftu z 18.1 ps do 0.71 ps i 0.87 ps dla czestosei odpowiednio
352 MHz i 704 MHz. Bez zauwazalnej degradacji resztkowego szumu fazowego. Wg
autora dysertacji jest to znakomity rezultat, biorac pod uwage ztozonos¢ systemu. Jest
to tez pierwszy system catkowicie spelniajgcy wymagania ESS.

¢ Implementac)i systemu w akceleratorze ESS 1 bezawaryjnej pracy od 2021 r.

Doktorant w oparciu o analize dostepnej wiedzy, zdobyte doswiadczenie 1 wihasciwg
interpretacje wynikéw dostarczyt niezwykle silne narzedzie diagnostyczne o olbrzymich
walorach praktycznych umozliwiajacych optymalizacje sygnatéw referencyjnych w
skomplikowanych systemach akceleratorowych.

5. Czy Autor wykazal sie umiejetnoscia poprawnege i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow (zwiezlo§¢, jasnosé, peprawnosé
redakcyjna rozprawy)?

Tak. Praca napisana jest w jezyku angielskim. Stownictwo, gramatyka i calosé pracy ocenic
nalezy na poziomie bardzo dobrym.

Autor przedstawia skrétowo aktualny stan wiedzy, systemy dystrybucji zegara o réznych
architekturach w bardzo wielu systemach akceleratorowych.

Rozdzialy 4 1 5 prezentujgce osiggnigcia Autora ilustrowane sg wykresami i zdjgciami
aparatury wykonanej na potrzeby E-XFEL i ESS. Wyniki sg przedstawione w sposob zwarty i
przejrzysty.

W kazdym z rozdzialéw wida¢ kompetencjg Autora w formutowaniu opiséw procesow i
wycigganiu wnioskow.



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

Praca jest napisana bardzo skrupulatnie, zwigzle i bez zbednych dywagacji. Nie znalaztem
zadnego elementu rozprawy, ktory bylby w jakikolwiek sposob kontrowersyjny, oprocz
wzmiankowanej na wstgpie nieosobowej formy czasownikéw, ale ten aspekt wynika z
przyjetej konwencji pracy.

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

Optymalizacja transmisji sygnalow zegarowych na dalekie odleglosci przy wielokrotnych
rozszczepieniach jest poteznym wyzwaniem dla konstruktoréw systemoéw akceleratorowych.
Wybor architektury, stopnia redundancji, komponentéw systemu, topologii systemu,
optymalizacja kosztow, funkcjonalnosci i niezawodnodci jest zagadnieniem trudnym
wymagajgcym uwzglednienia wielu, czgsto przeciwstawnych, parametréw. Poziom
komplikacji zdecydowanie rosnie dla aparatury akceleratorowej, gdy priorytetem jest
niezawodnos¢.

Stad praca Autora jest bardzo istotna dla przysztych badaczy podobnych zagadnien, gdyz
dostarcza szereg szczegéltowych informacji, zwykle niedostgpnych w publikacjach
naukowych, ktore koncentrujg sie na meritum zagadnienie, pozostawiajgc niuanse, tricki
nieopublikowane, a ktdre to, czesto niedoceniane szczegodly, sa fundamentem know-how.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Niespelniajaca wymagan stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy
b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek,
¢) Spetniajaca wymagania,
d) Spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,
e¢) Wybitnie dobra, zastlugujaca na wyréznienie

Podsumowanie

Podsumowujac przedstawiang opini¢ stwierdzam, ze praca mgra Dominika Sikory ,,Precise
Drift Stabilization in RF Phase Reference  Distribution Systems of Particle
Accelerators” spetnia wymagania formalne przepiséw 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 pdzniejszymi zmianami oraz
wymagania zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie
doktoranta do publicznej obrony rozprawy.

dr hab. Zbigniew Szadkowski prof. nadzw. UL
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