Biraloi vélemény
Jakab Laszlo ,,Optoelektronikai eszkozok és rendszerek”

cimi MTA doktori értekezésérol

Az értekezésben Jakab Laszld két évtizedet meghaladd, az
optoelektronikahoz fiiz6d6 kutatato-fejleszté munka eredményeit ismerteti.
Konkrétabban a munka az optoelektronika kiemelt fontossagu részeibol
(fényforras, detektor, modulator, atviteli és memoria elemek, képfeldolgozas)
harmat érint: az akusztooptikai moduldtorokat, a fényforrasokat valamint a
képfeldolgozast. A munka nem teljesen 1j, eddig ismeretlen jelenségeket,
miiszaki megoldasokat vezet be, hanem figyelemre melto fejlesztéseket hajt
végre az ismert elveken, anyagokon alapuld technikan, vizsgalati modszereken,
miszaki alkotasokba formalva néhanyat beldliik.

A témavalasztast egyrészt az optoelektronika, manapsag fotonikdnak
altalanositott tudomanyos, miiszaki €s Oridsi ipari hattér ndvekvo igényei teszik
fontossa, masrészt azok a kiemelkedd el6zmények, amelyeket a szerz6 az
értekezés elsé harmaddban foglal 0ssze, s amelyeket mindenképpen érdemes
volt tovabbfejleszteni. Ezek az elézmények foleg a disszertacio célkitlizéseinek,
uj tudomanyos eredményeinek azt a részét érintik, amelyek az akuszto-optikai
deflektorokkal kapcsolatosak. Az elézmények elemzésébdl kideriil, hogy az
ilyen jellegli kutatisok a BME-n a mult szdzad 70-s éveiben kezdddtek és
lényegében mar 1990-ben kifejlodtek azok az alapok, amelyeket Jakab Laszl6 és
utdna mas munkatarsak kandidatusi disszertacidi foglaltak Ossze. Szerintem
ezért volt célszerli bevezetni két és fél oldal terjedelemben a kutatasok
célkitlizéseinek hivatkozasokkal ¢és elézmények 0Osszegzésével kibdvitett
leirasat, ami kiemeli a szerzd sajat eredményeit. Az akuszto-optikai elemeken

kiviil még két kisebb, de nem kevésbé érdekes eszkozfejlesztés szerepel a



munkéban: fluoreszcens fényforras €s mikroelektronikai eszkdzoket vizsgalo
optikai berendezések. Az utdbbiak nyilvan a BME Elektronikai Technologia
Tanszékének az érdeklddési korébe tartoznak €s kiemelten hasznosak az ipari
alkalmazasuk.

Megallapithatd, hogy a disszertacido felépitése attekinthetd, aranyosan
tagolt: kutatasi elézmények - 30 oldal, kutatasi célkitlizések — 2 oldal, 0
tudomanyos eredmények — 31 oldal, tézisesk — 2 oldal, az eredmények
hasznosulasa — 3 oldal, miszaki alkotasok — 4 oldal, irodalom — 144 hivatkozas.
A hivatkozasok felbontasaval (a tézispontokhoz kapcsolodd 10 legfontosabb
kozlemény, a tézisekhez kapcsolodo egyeb sajat publikaciok illetve egyéb sajat
¢s nem sajat hivatkozasok) a szerz6 megkonnyiti annak elbiralasat, hol vannak a
csapatmunkaban eldallitott alapok €s hol az 0Onallo eredmények, tovabbi
fejlesztések, bar néha még az abrak idézése kapcsan is (1.4.4. elvi elrendezés -
3.3.1 kisérleti rendszer) idobeli hovatartozasrdl kell gondolkodnia az olvasénak.

Az ¢értekezés kivitelezése gondos, eliras, gépelési hiba csak elvétve
talalhato (antenna sor- 43.old., nyalabbot -47. oldal, stb.). JOk a szines abrak,
viszont nagyon altalanosak az egyes miiszerek, elemek, rendszerek fényképei
(1.2.2., 124, 3.6.6., 3.6.7.,3.6.9.,, 3.6.10). Megjegyzem, egy emisszios
spektrumokat 0Osszehasonlito abrat (3.5.9.) is masképp szokas bemutatni.
Kiilonben is, a hitelesség vagy csak a munka megkonnyitése érdekében a szerzo
egyszertien kimdsolta a hivatkozott irodalombol az aktualis abrakat (lasd 1.1.1.
¢s a tovabbiak az elsO fejezetben, valamint 3.1.3., 3.2.1, 3.2.3, 3.2.4., 3.44,
3.5.7., stb.), és ezek néha nélkiilozik a megértéshez sziikséges részletesebb
magyarazatokat (1.5.2., 1.6.7.). Tovabba, hianyolom az el6zmények
attekintésében, ami egyben egy irodalmi elemzés is, azt a néhany fizikai adatot,
ami érthetébbé tenné a tovabbi fontos eredményeket, igy a TeO, optikai
ateresztési spektrumat, az dsszehasonlitasokat mas anyagokkal (példaul GaAs
kristalyokkal, amelyeket szintén alkalmaznak hasonlo célokra), a gazkisiiléses

fényforrasok paramétereit.



Attérve az értekezésben felsorolt tudomanyos és miiszaki eredményekre, a
tovabbiakban az elkiilonithetd témakat és a kapcsolodo téziseket értékelem. Itt
megemlitem a tézisek szamozasanak eltérését a tézisfiizetben (3.1, 3.2...) és a
disszertacioban (4.1., 4.2...) ami megtévesztd lehet az elemzésekben. Jelen
birdlatomban a dolgozatban taldlhaté szamozast hasznalom.

Szeretném kiemelni a 2D akuszto-optikai fényeltérité fejlesztésében elért
eredményeket, amelyek kimutattak a kétdimenzids, TeO, kristalybol késziilt
egycellas deflektor alkalmazhatosagat kozeli infravords spektrumtartomanyban,
konkrétan 1 mikrométer hullamhosszon sugarzo 1ézerrel. Ezért a 4.2. tézist teljes
egeszeben elfogadom.

Miiszakilag talin még fontosabbnak vélem a 4.3. tézispontban foglaltakat:
akuszto-optikai radidfrekvencias iranymérd berendezés kidolgozasat és miiszaki
megvalositasat, ami lényegesen hozzajarul a radarok bemérési technikajanak a
fejlesztéséhez. Igaz, hogy a munkdban egy ismert tesztantenna bemérése
szerepel, megfeleld pontossagu eredményekkel, de valdsziniileg a tovabbi
fejlesztések mar mas érdekeltségi korokhoz tartoznak. A tézispontot elfogadom.

A true-time” akuszto-optikai késleltetd vonal ugyancsak a TeO,
kristalybol késziilt Bragg cella alapjan lett kifejlesztve és az elrendezések két
fajtajara utal a munka (LCD és elektrooptikai modulatorokkal). Ebben fontos az
alakhli impulzusatvitelnek a lehetdésége. Ez a tézispont (4.4.) is kelléen
bizonyitott.

Az akuszto-optikai modulatorokhoz fiiz6d6 eredmények kozott a 4.1
tézispontban 0sszefoglaltak egy TeO, modus csatold (Q kapcsold) infravoros
hulldimhossz  tartomanyban mikédé 1ézerben valé alkalmazhatosagat
bizonyitjdk. Ebben a tézisben szerepel egy mondat a lézerek borgyogydszati
alkalmazhatosagarol, amely csak egy feltevés, és manapsag sok masfajta (pld,
kaszkadd) lézerrel megoldott. Ezért ez a mondat torolheto, és a tézis elfogadhato.

A 45. tézispont a DBG-nek nevezett fluoreszcens fényforras
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megvalositasban, a szoveg szerint, a szerzonek csak kozremiikdo szerepe volt.
Ezért a kérdéseim kozé sorolom annak magyardzatat, hogy konkrétan milyen
tudomanyos eredményeket ért el a szerzé ebben a témdban. Ennek
fiiggvényében értékelhetd az adott tézispont.

Végiil a 4.6. tézispont illetden kissé szokatlannak latszik a ,.felismertem”
sz6, hisz a NYHL szerelési folyamatanak részleteibdl és elemzésébol
kozvetleniil kovetkezik az optikai in situ vizsgalatainak a fontossaga ¢s
lehetdsége. Maga az optikai mérés, a gyors videofelvétel képeinek elemzése
viszont egy komoly probléma és nagy ipari hasznot biztosito eljaras megoldasat
jelenti. A PIN szerelés esetében nem igazan latom annak a lehetOségnek az
elkeriilését, hogy maga az alkatrész arnyéka ad hibds jelzést a kép elemzésénél,
a BGA esetében viszont kivaléan alkalmazhaté a video kontroll, mar a
gyarakban miikodd szereldvonalakon is. Tehat a 4.6.1. pont inkabb egy fontos
technikai megoldéasnak felel meg, mig a 4.6.2. pont tudomanyos eredményként
értékelhetd.

Jakab Laszl6 munkéjanak fontos részét képezik a miiszaki alkotasok:
TeO, akuszto-optikai Q kapcsold infravords 1ézeralkalmazasokra, ugyancsak
TeO, alapt kétdimenzids fényeltéritd infravords alkalmazédsokra, valamint az
akuszto-optikai radiofrekvencias iranyméro.

Ezek nem lettek? szabadalmaztatva, viszont alapjaul szolgaltak,
szolgalhatnak tovabbi kutatasoknak és fejlesztéseknek. Szabadalom védi a DBG
fényforras elvét, de ennek alkalmazasa valdsziniileg mas ipari hatteret igényel.

A fentiekben emlitett megjegyzéseken ¢€s kérdéseken tal valasz szeretnék
kapni a szerzo6tdl a kovetkezokre:

- Mennyire pontos TeO, kristalyorientaciéra, megmunkalasra ¢és
hibamentességre van sziikség a munkaban leirt eszk6zok miikodéséhez
¢s technikailag megkivant mérési pontossag elérés¢hez?

- Véleménye szerint miért nem terjednek el a leirt DBG xenon

fényforrasok az ismert és hasznalt xenonlampakhoz hasonldéan?



- Mennyire fejleszthetok és alkalmazhatok a virtualis alkatrész modellek
a stencil-nyomtatas elemzéséhez, ¢és miért nem ez lett az elsd
megoldas? Hisz a belltetendd alkatrészeknek nagy a valasztéka,
kiilonbségei, holott a pasztagolyok, forraszpontok eléggé egyformak.

Az ismertetett eredmények és a fentiekben felsorolt elemzések alapjan a

munkat megfelelének tartom a nyilvanos vitdra bocsatasra és az MTA

doktora cim odaitélésére.
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