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,,Véletlen fluktuaciok analizise és hasznositasa szimulaciok és
hardverfejlesztések segitségével”

cimi MTA doktori értekezésérol

Jelolt munkéjaban a véletlen fluktuaciok, ,,zajok” témajaval foglalkozik, ide értve mind a zajok
analizisét, mind hasznositasuk kérdéseit. E szakteriilet bar nem 10j, de ma is sok megoldatlan
problémat hordoz, amelyek tisztazasa fontos kutatasi teriilet. Kiemelendd, hogy a zaj nem csupan
karos jelenség, ami jelentkezésével gondokat okoz, de egyes esetekben kihasznalhaté gyakorlati
problémdk megoldasara is. A téma tehat iddszerli és mind elméleti, mind gyakorlati téren
jelentdséggel bir.

A dolgozat kivitelezése kivételesen gondos €s szép. A gazdag dbraanyag jol illusztralja a
mondanivaldt. A szerkesztés vildgos és attekinthetd. A kivitelezés egyetlen nagyobb hibdja a
jelolés- és roviditésjegyzek hianya. Ez egyes helyeken nehézzé teszi az olvasast — kiilonosen ha
egy rovidités nem egyértelmii: példaul PCA a roviditése egyarant a Principal Component
Analysis-nek €s a Programable Counter Array-nek. Szerkesztési- vagy képlethibat elenyészo
szamban talaltam:

15. oldal Figure 2 — hibas dbraszam

18. oldal Figure 5 — ugyanez

25. oldal: <dr(t)>* helyesen <dry(t)*>

kiils6 boriton analysis helyett analisis

Tartalmi vonatkozasban egy sulyos problémat hordoz a munka, éspedig azt, hogy a tézisek
jelentds része mérd berendezések, miiszerek fejlesztésére vonatkozik. Ezek a fejlesztések igen
szinvonalasak, de nem tartalmaznak olyan megoldasokat, amelyek egyediil alldéan 0jszerlinek
lennének tekinthetok. Itt van a biralo bajban. Egyfeldl 14t egy igen szinvonalas, céltudatos,
¢évtizedeken at futd kutatdsi tevékenységet. Masfeldl az MTA doktora fokozatnak azon
kritériumat, hogy a tézisek j tudomanyos eredményt mutassanak be, a fenti, miiszer fejlesztéssel
foglalkozo6 tézisek nem teljesitik. A dolgozat torzse is messze oda nem ill6 dolgokat tartalmaz: a
megvalositott aramkori kartydk fényképe biztosan sziikségtelen, a back-plane csatlakozo-
kiosztasa nyilvan része a miiszaki dokumentacionak, de disszertacioban nem kell megjelenjék,
stb. Helyes lett volna, ha a Szerzd értekezése Osszedllitasa sordn konzultdl az MTA doktora
fokozat kovetelményeit jol ismerd kollégaval, igy ez a zsdkutca elkeriilhetd lett volna. Jelen
helyzetben a kovetkez6 modon tudok eljarni. Kizdrom a megitélésbdl azokat a
téziseket/altéziseket, amelyek a fentiek tiikkrében nem tekintheték tudomanyos eredménynek, és a
~maradeék™ tézisek birdlatira szoritkozom. A kizart (tehat ij tudomanyos eredményként nem
elfogadott) tézisek/altézisek a kovetkezok:

o azl.Tézis 1.1. altézise

e ateljes 3. Tézis

e az5.Tézis 5.1. altézise

e a6. Tézis els6 mondata.



Hangstlyozom ugyanakkor, hogy ezek a miszer hardver fejlesztési eredmények igen
szinvonalas, a VLSI IC technika mindenkori elsé vonalara épiil berendezéseket eredményeztek,
melyek megléte elengedhetetlen volt a kutatd munka folytatdsdhoz.

A dolgozat elsé fejezete és egyben az els6 tézis az 1/f* tipust zaj generalasaval és amplitudd
vagasaval foglalkozik. Jelolt az 1.1. altézis szerint digitalis jelprocesszoron alapuld zajgeneratort
tervezett és épitett. Ezt az altézist a fentebb részletezett okok miatt nem fogadom el Uj
tudomanyos eredménynek. Az 1.2. és 1.3. altézisek szerint felismerte a Gaussi 1/f* tipust zajok
egy specidlis invariancidjat a telitési szint valtozasara vonatkozdan. Mindkét altézist elfogadom.
(A tarsszerzOkre vonatkoz6 mondatot doktori disszertaciorol 1évén szo, értelmezni nem tudom.)
Az utolsd, szamozatlan bekezdést Jelolt nyilvan nem gondolta a tézishez tartozonak, puha
allitasai miatt (adhat... segithet...) ez nem is johet szoba.

crer

foglalkozik. A tézis cime alapjan ennél tobbet vartam volna, hiszen a cim elektronikus
eszkozokre, tehat joval tagabb kategoriara utal. A 2.1. altézis szoftver-fejlesztési tevékenyseégrol
sz0l. Hasonlé probléméval keriiliink itt szembe, mint a miiszer fejlesztések kapcsan: a szoftver
fejlesztés, ha rutinszeri (mint példaul egy grafikus felhasznaloi interfész megirasa) nem
tekinthetd 1) tudomanyos eredménynek. A Szerzd ellendllds hélozatok gyors szamitasara
fejlesztett ki €s optimalizalt kodot. Ez sem tekinthetd 0j eredménynek, hiszen ilyen programok
léteznek. Az ,,optimalizalas” sem jelent eldrelépést az eddigiekhez képest, hiszen a Szerzd
algoritmusa O(K?) miivelet igényii, mig t5bb, ismert algoritmus' ugyanazt a problémat O(K3/ %)
miivelettel oldja meg (K az ismeretlenek szdma). Fentiek miatt a 2.1. altézist nem fogadon el 1j
eredménynek. A 2.2. és 2.3. altézis szerint numerikus szimulacidval hatarozta meg az ellenallas
értékének és zajdnak idébeni alakuldsat. Kimutatta, a kisérleti eredményekkel dsszhangban, a
fellépd szalas karosodas jelenségét. A 2.2. és 2.3. altéziseket 1) eredményként elfogadom. A tézis
utolso, ,,magyarazo” bekezdését itt sem értékelem.

A 3. fejezet és a kapcsolodd 3. Tézis DSP alapu adatgylijté rendszer tervezésével és
megepitésével foglalkozik, beleértve a bedgyazott szoftver €s a host gépen futé C++ program
kifejlesztését is. Ahogyan mar fentebb kifejtettem, ez — bar igen értékes munka — ) tudomanyos
eredménynek nem tekinthetd, ezért a 3. Tézist nem fogadom el.

A 4. fejezet egy meglehetOsen Ujszerl teriilettel, a sztochasztikus rezonanciaval foglalkozik. A
moddszer bizonyos mértékig hasonit az ismert dithering eljardsokhoz. Lényege, hogy az
er6sitendd jelet és megfeleld amplitidoji fehérzajt Gsszegezve majd vagva, az alkalmasan
definialt jel/zaj értékben javulast lehet elérni. Jelolt végig vizsgalja a kétvolgyes potencialgddor
esetét, a szint-vagas €s a bistabil aramkor esetét valamint a nem fehérzajjal megvalositott jel/zaj
novelés esetét. Végiil gyakorlati problémaként egy lézer impulzusainak zaj segitségével javitott
szinkronizalésat targyalja.

A 4. Tézis 7 altézist tartalmaz. Ezek egy részének a megfogalmazasa problematikus. R6gton az
elsé (4.1) altézis igy szol: ,, ...iranyitottam Lorincz Karoly PhD hallgatdé munkdjat.” Ez igy
nyilvanvaléan nem fogadhaté el 0j tudoméanyos eredményként. Feltételezem, hogy kozos
kutatéasrol volt sz6. Egyeztetendd, hogy az eredmény mely része rendelhetd Jelolthoz, mely része
a PhD hallgatohoz. Jelolt tézisébe az eldbbi rész keriilhet. Ugyanez vonatkozik a 4.5. és 4.6.
altézisre is. Kérem a fentiekre a Jelolt nyilatkozatat.

' Példaul a SUNRED algoritmus, lasd V. Székely et. al.: Thermal simulation tools for microsystem elements.
MSM'98, Proc. pp. 463-468, April 6-8, 1998, Santa Clara, California, USA



A 4.2. és 4.3. altézist elfogadom, a szoftver és hardver fejlesztésre torténd utalasok nélkiil. A 4.4.
¢s 4.7. altézist elfogadom.

Az 5. fejezet szén nanocsO gazszenzorok fluktudciokkal segitett érzékelésével foglalkozik.
Kisérletileg kimutatja, hogy (a varakozasnak megfeleléen) az ellenallas érzékeldk ellenallas
értékének variancidja 1/f jellegl teljesitmény spektrumot mutat. Megmutatja, hogy a zajbol vett
informécio felhasznalasaval a szenzor kémiai szelektivitasa megndvelhets. A fékomponens
analizis (PCA) modszerét taldlja e célra a leginkdbb alkalmasnak. Helyes lett volna itt a PCA
modszer valamivel részletesebb bemutatdsa, ehhez fliz6déen az 5.13. és még tobb abran
megjelend PC1 és PC2 mennyiségek definialasa.

Az 5. Tézist az 5.3. altézis kivételével uj eredménynek elfogadom.

A 6. fejezet és tézis a termikus zaj felhasznalasat targyalja ,,abszolut biztonsagos” kommunikécio
céljara. Ismerteti a Kirchhoff Loop Johnson Noise (KLJN) eljarast. Jelolt megtervezett €s
megvalositott egy hardver rendszert e kommunikacids eljaras kisérleti vizsgalatara, és a
rendszerrel kisérleteket végzett. A kisérletek bizonyitottdk az eljards jo tulajdonséagait és
hatékonysagat.

A 6. Tézist részben fogadom el, a hardver fejlesztésre utald6 mondatok nélkiil. Megjegyzem, hogy
doktori disszertacié tézisében, aminek funkcidja az egyéni teljesitmény rogzitése,
tulajdonképpen nincs helye tobbes szam elsd személyben megfogalmazott allitdsoknak (lasd a
tézis utolsé két mondata). Kérem Jelolt nyilatkozatat arra vonatkozdan, hogy mit takar a tobbes
hasznalata.

Osszefoglalva véleményemet, azt allapitom meg, hogy Jeldlt tobb évtizedes igen eredményes
kutatomunkat végzett a véletlen fluktuaciok analizise és hasznositasa teriiletén, els@ sorban a
sziikséges méréstechnikai eszkdozok megtervezése ¢s megvalositasa teriiletén, valamint a zaj
problémakkal foglalkozo6 hazai iskola és hasznos nemzetkdzi egyiittmiikodések létrehozasa terén.
Sajnalatos, hogy disszertacidja 0sszeallitasa soran az e helyen kevéssé értékelhetd eredményeket,
Uj tudomanyos eredménynek nem tekinthetd miiszer fejlesztéseket szerepeltette hangstlyosan.
Ezeket kénytelen vagyok kizarni az elfogadott tézisek korébdl. Megallapitom viszont, hogy a
megmarado tézisek, altézisek onmagukban is képviselik a tudoményos eredményeknek olyan
halmazat, amelynek alapjan az MTA doktora cim odaitélheto.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim

megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitlizését javasolom.
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