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cimU MTA doktori értekezésérdl

1. Az értekezés témaja

Az értekezésben ismertetett tudomdnyos munka az elektromagneses sugarzas érzékelésének és a
mért jelek hatékony feldolgozasanak témakdoréhez kapcsolddik. A szenzorok és a kell6en nagy
teljesitményli feldolgozd egységek 6sszevonasaval lehet6vé valik a képelemzés szamos feladatanak
elvégzése az érzékelés helyén kompakt, alacsony fogyasztasu integralt aramkorok segitségével. A
téma egyértelmden id6szer(, elméleti és gyakorlati szempontbdl is jelentéséggel bir, nemzetkozi
szinten is aktivan kutatott teriletnek szamit.

2. Az értekezés szerkezete, kivitelezése

Az értekezés a bevezetés utan két nagy fejezetben ismerteti a kutatasi munkat, melyet az
Osszefoglalas és a tézisek ismertetése kovet.

A doktori mu felépitése logikus, a tagolds megfelel6en illeszkedik az elvégzett kutatasi munka
elkllonithetd részeihez. Az egyes fejezetek és alfejezetek kell6 részletességgel mutatjak be a
kapcsolddo ismert eredményeket, vildgossa teszik a célkitlizéseket, a tovabblépési lehetGségeket és
ezek indokoltsagat. Kimondottan hasznos, hogy tobb fejezet végén is szerepel a sajat munka
kapcsolddo részeinek sszefoglalasa. Kicsit hidnyolom ezt a 2.4. és 2.5. alfejezetek esetén.

Az értekezés kivitelezésében és fogalmazasmadjaban kettGsség lathatd. Lényegében olvasmanyos, jo
stilusu a fogalmazas, szerencsésen talalja el az idegen kifejezések hasznalati aranyat is. Sajnos par
oldalanként megakad az olvasé egy-egy mondat nyelvtani egyeztetési vagy stilisztikai hibdin, hianyzé
részein, nem megfelel6 szabatossagan. Példa ilyenre az 1. fejezet utolsé mondata, a 4. dbra alatti
harmadik mondat vagy a 2.5.3. fejezet harmadik mondata. Négyszer szerepel hivatkozas a ,,0
fejezetre”, ami nem része a dolgozatnak, képleteknél néhol hidnyos a hasznalt mennyiségek
megnevezése, nem minden abranal egységes a nyelvhasznalat.

Néhany helyen zavard, hogy valtogatja az egyes és toébbes szdm elsé személy haszndlatat még
szlikebb szovegrészekben is, aminek feltehet6en a sajat munka kiemelése volt a célja.

A fentebb emlitett problémak nem vonnak le a munka szakmai értékességébdl és nem befolyasoljak
az érthetdséget sem, de egy MTA doktori értekezés kivitelezésére szerintem td6bb gondot kellene
forditani.

3. Az ismertetett tudomanyos eredmények, tézisek

A dolgozat két nagy fejezete és ezek alfejezetei, valamint az 6sszefoglaldban felsorolt tézisek
vildgosan ismertetik az Uj tudomanyos eredményeket. A jelolt az 6sszefoglaléban a két részre bontott
tudomanyos munka eredményeit téziscsoportokba és ezekhez tartozé tézisekbe rendezi.
Véleményem szerint indokoltabb tézisekrdl és ezekhez tartozo altézisekrél beszélni és akar nem is
pont ebben a bontdsban. Példaul a Il.1., I.2. és 11.3. pontokat egyetlen kozlemény tamasztja ala, elég
szorosan Osszetartozok, Gnmagukban nem mind tézis sulydak, igy harom tézis helyett inkdbb egy



tézis hdrom alpontjaként lett volna ésszer( ezeket szerepeltetni. Az I.1. és |.2. pontok, illetve a 11.4.,
I1.5. és II.6. pontok is inkabb egy-egy jelent8sebb tézis alpontjait képezhetnék.

3.1. Fokuszsikbeli érzékel8-processzor architekturak

A dolgozat masodik fejezetében a jelolt az érzékel6tombaok és a hozzajuk tartozd processzortombok
témakorében végzett kutatasairdl szamol be. Szemléletesen mutatja be, hogyan épitett a cellularis
neuralis haldzatok teriiletén szerzett tapasztalataira az analdg és digitdlis komponenseket integrald
architekturak vizsgdlata soran, melynek f6 célja az ismert megoldasok hatékonysaganak,
alkalmazhatdsaganak novelése. J6 aranyérzékkel és kell6 alapossaggal ismerteti az elérhetd
megvaldsitdsokat, azok el6nyeit és hatranyait. Logikus felépitésben és részletesen mutatja be az
altala megtervezett Ggynevezett , bit-soros” és , byte-os” architekturakat szem el6tt tartva a szamitasi
teljesitményt, skaldzhatdsagot, felliletkihasznalast és energiahatékonysagot. A megvaldsitott
aramkorok futasi idejét és teljesitményfelvételét 6sszevetette az ismert DSP és FPGA alapu
megoldasokkal. Ennek eredményeképp megallapitotta, hogy kdzel egy nagysagrenddel kisebb felllet
és teljesitményfelvétel mellett érhet6 el hasonld szamitdsi teljesitmény. Létrehozott egy olyan
kameraarchitekturat is, amelynek segitségével képpontonként megvalaszthatd az érzékel6k
integraldsi ideje, igy az érzékenység adaptiv mddon, rugalmasan allithato.

o Afejezetben a jel6lt tobb helyen irja, hogy partnerekkel dolgozott egyitt, illetve megemliti,
hogy a munka egy nemzetkozi projekthez is kapcsolédik. EzekrSl ennél tobbet nem mond,
nem tudunk meg érdemi informacidt a szerepiikrél, nemzetkozi elismertséglikrél, az
egylttm(ikodés jelentGségérdl. A kozlemények szerzGi listdja és a koszonetnyilvanitds ad meg
kozvetetten bizonyos adatokat. Milyen partnerekrdl és projektekrdl van szd, milyen f6bb
szerepik volt az értekezésben bemutatott kutatdshoz kapcsolddd egytttm(ikodésben?

e A2.6.1. fejezetben szerepel, hogy a dinamikus fogyasztas csokkentésének korlatja a
tranzisztorok jelent@s szivargasi drama. Mds technoldgiak alkalmazasaval mekkora tovabbi
csokkentés becsiilhets?

e A 36. oldalon targyalja az érzékel6k sotétdrama okozta hibat, melyet kompenzalhaténak tart
a letakart szenzorok segitségével. Mennyire pontos és megbizhatd ez a mddszer? A mérheté
hasznos jeltartomanyhoz hogyan viszonyithaté az okozott hiba? Kell-e szamolni kiilonb6z6
nagysagu aramokkal, h6mérsékleteloszlassal az érzékel6tomb kilonbdz6 részein?

e Avaltoztathatd integralasi idének milyen korlatai vannak a jel/zaj viszonyt, jel/hiba viszonyt
is figyelembe véve?

A fejezethez kacsolodd 1.1. és I.2. pontokat elfogadom eqy tézis két alpontjaként.

3.2. Szub-terahertzes sugarzasok érzékelése és alkalmazasa

Az értekezés harmadik fejezete a szub-terahertzes elektromagneses sugarzas érzékelésével
foglalkozik. Erre a célra térvezérlés( tranzisztorokat hasznalt, melyek joval a hagyomdanyos m(ikédési
hatarfrekvenciajuk felett alkalmasak teljesitményérzékelésre. Ennek a fejezetnek az elején is igényes
attekintés olvashatd az ismert eredményekrdl, a motivaciordl és a rendszerezett kutatasi munka
egymasra épuls Iépéseirdl. A kezdeti tanulmdanyozas, kisérleti munka és mérések utan ismert
modellek alapjan egy Uj modellt alkotott meg, mely az eddigieknél |ényegesen pontosabban irja le a



térvezérlés(i tranzisztorok sugdrzasra adott valaszat, segiti a mikodés pontosabb megértését és
Ujabb alkalmazasokat tesz lehet6vé. Fontos eredményeket ért el a csatornadramnak, a hordozé és
forras feszlltségklilonbségének és az aramkori kornyezetnek a hatasaval kapcsolatosan. Ramutatott
az ismert modellek hidnyossagaira és azok hibait is kiigazitotta. Az elméleti eredményeit kisérletekkel
is igazolta.

Megoldast mutatott arra is, hogyan lehet egy térvezérlés( tranzisztorral az elektréddira kapcsolt
antenndk jelei kdzil valasztani az el6feszités megvaltoztatdsaval. A modszer mikodését és elGnyeit
egy polarimetrids kisérlettel szemléltette.

Ismertetett egy Uj eljarast, mely kiilénb6z6en polarizalt antennak haszndlataval képes a terahertz
alatti frekvenciatartomanyu sugarzasok komplex amplitidéjanak mérésére interferometrids
érzékelés soran.

Az utolsé alfejezet egy mddszert ismertet, amelyet a jel/zaj viszony javitasara dolgozott ki a jeldlt. Az
antennak hulldmhosszhoz képest kis méretét kihasznalva tobb antenna jelének 6sszegzésével éri el a
hasznos jelnek a termikus zajénal nagyobb aranyu névelését.

e A 43. oldalon lehallgathatatlan kommunikaciét emlit. Mit ért ez alatt?

e A 49. oldalon beszamol arrdél, hogy a mintak tonkrementek, de a megjelent publikacidk ezt a
jelenséget nem emelték ki. Nem emelték ki, vagy egyaltalan nem emlitették? Az idézett
kozleményben [78] nem talalhaté errdl informacid. Lehetséges, hogy a koriilmények nem
voltak azonosak? Milyen lehetGségeket 1at a probléma megoldasara?

e Tobb helyen szerepel, hogy az irodalomban a tranzisztorok érzékelési mechanizmusainak
leirasaban hibakat kovettek el, ami félreértésekhez is vezetett. Mennyire volt ez hatdssal a
kozlemények eredményeire, kiilondsen azok hasznalatésdgara? Kompenzalhatdk-e adott
elrendezésben az ilyen eredet( hibak?

e Fontos eredmény a helyes értelmezés megaddsa még akkor is, ha a hibak nem sulyosabbak.
Kapott-e visszajelzést errél az érintett cikkek szerzgitél, eljuthatott-e hozzajuk az eredmény?
Az MTMT-ben taldlhaté idézetekbdl egyelGre ez nem olvashaté ki. Szamit-e az
eredményeinek jelent6sebb hatdsara?

e A 63. oldalon olvashaté a megallapitds, hogy ,szaturdcidban miik6dé tranzisztor szaturdlt
(nyeld) elektroddja nem jdarul hozzd a kimenethez”. Ez milyen pontossaggal igaz, figyelembe
véve az esetlegesen alkalmazott lock-in technika miikodési frekvencidjat is?

o A 16. kdzlemény egy magyar szabadalmi bejegyzés. Haszndlja-e barki az eredményt? Miért
hazai a szabadalom? Milyen a szabadalom viszonya a 15. kézleményhez?

e A 89. oldalon kiszamitja a jel/zaj viszonyt N detektorra az egy detektorra jutd érték
ismeretében. A gyakorlatban milyen értékekben gondolkodhatunk egy detektor esetén?
Hogyan kaphatd ez meg a hasznos jel és a fehér zaj tulajdonsagainak ismeretében?

e Milyen esetekben lehet sziikség ilyen megoldasra a jel/zaj viszony novelése érdekében?

e Tobb helyen lock-in technikat emlit, ami nem csak az 1/f zajt cs6kkenti. Mennyire van
sziikség ennek alkalmazasa mellett az emlitett jel/zaj viszony novelésre?

All.1, 11.2. és 1l.3. pontokat elfogadom azzal a megjeqyzéssel, hogy ezeket eqyetlen tézispont
alpontjainak tekintem.

All4., 1l.5. és 1l.6. pontokat elfogadom, ezeket is eqy tézispont alpontjainak tekintem.




4. Az eredmények aldatdmasztottsaga, hatasa

A szerz6 ,A tézispontokhoz k6t6dé sajat tudomdnyos kézlemények” részben adja meg a tézispontokat
aldtamaszto cikkeinek listajat. Az értekezésben 14, a tézisflizetben 15 kdzlemény szerepel. Az
utdbbindl a 7-es és 8-as szamu cikk azonos, igy ez nyilvanvaldan hiba. Minden egyes alponthoz
megad a listabdl kozleményeket, de meglepé mddon kettSt egyetlen ponthoz sem tarsit. Ezek kozil
az egyik szerepel a szerz6 altal az eljarashoz csatolt legfontosabbnak itélt 5 kozlemény kdzott is.

Az MTMT adatbazisa szerint az I.1. és I.2. pontokhoz rendelt 6 kdzlemény 36 fliggetlen hivatkozast, a
[1.1.-11.6. pontok esetén 6 kdzleményhez 11 hivatkozas tartozik. A tézispontokhoz kézvetleniil nem
tarsitott két kdzlemény egy tovabbi idézetet ad ehhez.

Kicsit meglepd, hogy a gazdag életmiinek (82 kdzlemény, 377 flggetlen idézet, a PhD fokozat
megszerzése Ota 58 kozlemény, 147 fliggetlen idézet) viszonylag kis része tamasztja csak ala az
értekezéshez tartozé munkat.

Kiemelendd, hogy a Il.1.-11.6. pontokat aldtamaszté cikkek igen rangos folydiartokban jelentek meg,
kozlillik 2 egyszerzGs tartozik a szakterlet folydiratainak legelismertebb 10%-hoz, tovabbi 1
egyszerzds és egy haromszerz8s a legrangosabb 25%-hoz. Ennek ismeretében 6 cikkre kicsit kevésnek
latszik a 11 hivatkozas.

5. Osszegzés

A jelolt egy fontos teriileten végzett alapos, értékes és eredményes tudomdanyos munkat.
Bizonyitotta jartassagat elméleti és gyakorlati teriileteken is, igen tdjékozott a szakteriiletén és tobb
kapcsolddo teriileten is. Az értekezésben ismertetett tudomdanyos eredményeket az MTA doktora
cim elnyeréséhez elegendének tartom, a nyilvanos vitara bocsatdst tdmogatom.

Szeged, 2018. 02. 14. Gingl Zoltan
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