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Gingl Zoltan:
“Analysis and exploitation of random fluctuations and hardware
developments”

cimU MTA doktori értekezéséral.

A 92 oldalnyi toérzsanyagot tartalmazd disszertacié angol nyelvd. Ezért a stilusbeli és
nyelvhelyességi kérdésekkel nem foglalkozom, a néhany nyilvanvalé gépelési hiba nem
akadalyozza a széveg kovetését, nem okoz tobbértelmUlséget. Az dbrdk egy részén a felirat
tul kicsi, nehezen kivehetd. Az értekezés szovege viszont szokatlanul témor. Az a benyomas
alakul ki az olvasdban, hogy a megjelent cikkekbdl 6sszevagott szovegeket és abrakat Iat, és
nem egy erre a célra fogalmazott anyagot.

A dolgozat egy rovid el6szébdl és 6 fejezetbdl all, melyek a jeldltnek a PhD fokozat
megszerzése utani munkdjat ismertetik. Mindegyik fejezethez tartozik egy-egy téziscsoport.
A bemutatott munka jellege: magas szinvonalud kisérletezés.

Az els6 fejezetben a Gaussi 1/f* frekvencia spektrumot add fluktudcidk egy specidlis
invariancidjat mutatja be, nevezetesen azt, hogy a<l esetén a zajspektrum jellege nem
véltozik, ha az amplitudét korlatozzak. Ez a felismerés egy érdekes adalék az 1/f zaj
tulajdonsagahoz. A vizsgdlat igen alapos, az a=0 értékt6l (fehér zaj) az a=2 értékig
folyamatos. A vizsgdlat mddszere kettGs, egyrészt numerikus szimulacid, masrészt egy erre a
célra épitett elektronikus berendezésen végzett mérések. Tartalmazza az értekezés a
kisérleti eredmények matematikai megalapozasat is, amit a jel6lt igen korrekten nem a sajat,
hanem a kilféldi tarsszerz6i munkajaként mutat be. Taldan éppen ezért van ebben a részben
tobb hiba (pl. az 1.12-es képletben a kitevé 3-a, 2-a helyett, stb.)

Kérdésem ezzel a résszel kapcsolatban:
Tud-e a jelélt példdt adni olyan fizikai rendszerre, melynél a zajspektrum 1/f* jellegd, de az
amplitudo korldtozott?

A dolgozat masodik fejezete az irdnyitott perkolacié modellezésérél szél. Jéllehet a folyamat
az elektronikus eszk6zo6k degradaciojanal 1éphet fel, ilyen jellegl kisérletet nem mutat be az
értekezés, csupan szimulacidkat ismertet. Ugyanakkor az igen gondosan, széles
tartomanyban végzett szimuldcidk realisztikus képet adnak az elektronikus eszk6zok
degradacidjarol, mivel figyelembe veszik azt, hogy az épen maradt tartomanyokban egyre
nagyobb a disszipacid. Ezt jelenti az irdnyitott (biased) perkolacié. Természetesen ez olyan
folyamatra igaz, ahol a degradacié az ellenallas novekedését, illetve megszakaddsat jelenti.
J6l latszik a szimulacidkbdl, hogy az elektronikus zaj novekedése mintegy el6re jelzi a
degradaciot, ami egyébként altaldnos tapasztalat is. A 2.2.5. fejezetben a (2.9.) formula
szerinti Lorentz flggvények szuperpozicidjaval allitja el6 az 1/f jellegli spektrumot. Ez
kdzismert. Erdekes viszont a spektrum torzuldsa az aram negyedik hatvanya szerinti atlagolds
miatt.



Kérdéseim ezzel a résszel kapcsolatban:

A termikus zaj névekedésénél a szimuldcio figyelembe vette-e a h6mérséklet névekedését is,
vagy csupdn az ellendllds névekedését? (Nem taldltam meg az értekezésben a zaj
szdmitdsdnak leirdsdt.)

Tud-e a jel6lt példdat adni olyan fizikai rendszerre, melynél az elemi ellendlldsok zajspektruma
a (2.9.) képlet szerinti?

A harmadik fejezetben egy modularis felépités(i digitalis jelprocesszor és adatgydjtd
berendezésr6l van sz6. Ennek a célmdlszernek a kifejlesztése mutatja a jelolt
tevékenységének igazi jellegét, a korszerli és szinvonalas kisérleti munkat. A kés6bbi
fejezetekben ismertetett tovabbi munkaknal fontos szerepet jatszik ez a készilék, s6t
tovabbi példanyokat készitettek mas laboratoriumok szamara. Felmerilhet itt az a kérdés,
hogy a széban forgd késziilék létrehozasa mennyiben tézis értékl tudomanyos eredmény és
menyiben mérnoki fejleszté munka. Magam részérdél a csatlakozd publikacidk szama és
szinvonala alapjan elfogadom tézisnek.

A kovetkez6 fejezet a sztochasztikus rezonancidval elérhetd jel/zaj viszony javitassal
foglalkozik. Ez rész is alaposan kidolgozott, fehér és szines zajokat is vizsgal, célmdiszert
(analdg szamitogépet) épit, stb. A vizsgalati mddszer itt is szimuldcidé, melyet részben a
megépitett elektronikus berendezéssel végez. Az Ujdonsag az, hogy a zaj itt mar nem az
érzékelést rontd/korlatozd tényezd, ellenkezdleg javitja a jel/zaj viszonyt. A munka Uttord
jellegét mutatja a hivatkozdsok magas és egyre novekvé szama. J6 lesz majd valamikor
taldlkozni ezzel a mddszerrel fizikai rendszerekben is.

A kapcsolddé 4.1., 4.5 és 4.6. tézisek arrdl szélnak, hogy témavezet6ként irdnyitotta PhD
hallgatéi munkdajat. Ebbdl az a feltételezés is kovetkezhet, hogy a tézisekben leirt
tudomanyos eredményeket PhD hallgatdk is felhaszndlhatjak sajat disszertacidjukban.

Kérem, hogy a jelélt tisztdzza ezt a kérdést.

Az otodik fejezet és a kapcsolddod téziscsoport a fluktuacidkkal segitett gazérzékelésrél szél.
Az érzékel6 elem szén nanocsd, illetve néhdny esetben baktérium. Az érzékelés
mechanizmusardl, fizikajardl nincs sz6, a 77. és 78. oldalon harom bekezdés szél az eszkdzrdl,
de sok minden tisztazatlan marad. Ez a munka is a magas szinvonalu kisérletezésrdl,
célmliszer épitésérdl szél. A kiértékelést illetéen harom moddszert hasonlit 6ssze numerikus
szimulacioval és megallapitja, hogy az u.n. ,,szintmetszési statisztika” megfelel6 alternativaja
lehet a spektrdlis analizisnek. Ennek az a jelentGsége, hogy egyszer, viszonylag kénnyen
automatizdlhaté moddszerr6l van sz8. Ez a fejezet kevésbé logikusan felépitet, kissé
kapkoddan szerkesztett, tobb a sajtéhiba is benne. (pl. 5.14 és 5.15 dbrdakon nem tudjuk
meg, hogy mi van a tengelyeken &abrdazolva, az 5.18-as abran 1 Q/s érték felett latunk
elhajlast, mig a szovegben (80. old. alulrél 4 sor) 0,1 Q/s szerepel. Az 5.19-es abran nem
kitoltott és lres kordk szerepelnek, mint ahogy az abrafelirat irja, hanem kitoltott fekete és
szines korok valamint négyzetek.)

Kérdéseim ezzel a fejezettel kapcsolatban:

Mit jelent az, hogy a nanocsé ,,funkcionalizalt”?

Fémes, vagy félvezetds volt a vizsgadlt nanocsévek vezetése?



A torzsanyag utolsé hatodik fejezete a termikus zaj felhasznalasaval megvaldsithatd
biztonsdgos kommunikdciérél szél Sajnos ez a fejezet még az el6z6nél is kapkoddbban
szerkesztett, sok helyen tul tomor, nehezen kovethet6. A gondolat rendkivil eredeti,
villamos vezetékkel 6sszekotott két allomdson véletlenszerlien valtogatjak a lezaré ellenallas
értékét (két érték kozt) és kdzben mérik a termikus zajt. Mivel mindkét allomason ismert a
sajat ellendllas pillanatnyi értéke, a zaj nagysagabdl megallapithatéd a masik adllomason az
egyidejd ellenallas. gy egy mindkét fél szdmara rendelkezésre &ll6 bindris kddold kulcsot
hoznak Iétre, mellyel aztan az elektronikusan egymdsnak atklldott anyagot sifrirozzdk. Maga
a kulcs elkészitése nyilvan lassubb folyamat, mit a korszerl adatdatviteli sebesség.
Alapesetben a rendszer passziv, és passziv eszkozokkel nem lehallgathatd, az aktiv
lehallgatast pedig azonnal észlelik. Ez megint egy szép példa arra, hogy a zajt nem csak
zavard/korlatozo tényezéként, hanem eszkozként is lehet hasznalni. A jel6lt tevékenysége a
egy deszkamodell elkészitése volt.

Kérdéseim ezzel a fejezettel kapcsolatban:

Megfelel-e mds elektronikus zaj is erre a célra, ha 6.1. dbra szerinti kapcsoldsban az
zajfesziiltség forrdsokkal sorosan alkalmazzdk? Lehet-e ez a mds zaj mesterségesen
elédllitott véletlenszerdi jel?

Nyilvénvald, hogy, ha az alkalmazott zajspektrum olyan magas frekvencidkig kertil
felhaszndldsra, hogy a periddusidé mdr 6sszemérheté a jelnek az ésszekété vonalon vald
futdsidejével, akkor van esély a passziv lehallgatdsra. Ezért a jel sziirésének fiiggenie kell az
Osszek6té vezeték hosszdtdl. Ezt modellezte is. Kérem, hogy mutasson be numerikus
Osszefiiggést ezzel kapcsolatban.

Osszefoglalva:

A jelolt téziseit béven és megfelel6 szinvonalon publikalta, ezért azok Ujdonsagahoz kétség
nem fér, részemrél az emlitett 4.1., 4.5 és 4.6. kivételével valamennyit elfogadom. A 4.1.,
4.5 és 4.6. téziseket is elfogadom, amennyiben a jel6lt PhD hallgatéi nem tekintik sajat
tudomanyos eredményiknek. A dolgozat valamennyi allitasa hiteles.

A jelolt publikaciés tevékenysége jéval meghaladja a szakterilet koévetelményeit,
visszahivatkozasainak szama szintén. Munkajanak jellege a mar emlitett magas szinvonalu
kisérletezés, melynek soran célmdszereket épit. Ezek a célberendezések aztan tobb helyen
hasznosulnak.

Mindezek alapjan az értekezést alkalmasnak tartom az MTA doktora cim megszerzésére. A
nyilvanos vita kitlizését és a doktori cim odaitélését javaslom.

Budapest, 2013. augusztus 02.
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a miszaki tudomany kandidatusa.



