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1. Témavalasztas

Az értekezés a gyengén nemlinearis rendszerek linearis méréstechnikaval torténd anali-
zisével foglalkozik. Figyelembe kell venni, hogy a nemlineéris rendszerek vizsgalata egy
nagyon tag témateriilet, igy valamely értelemben altalanosithato kijelentést gyakran csak
akkor tehetd, ha bizonyos megkotésekkel rendelkezé alesetek vizsgélatara szoritkozunk. Ez
torténik ebben az értekezésben is, ahol a Jel6lt konvergens Volterra-sorokkal leirhaté nem-
linearitassal rendelkezd rendszereket vizsgal. Mivel a gyakorlatban el6fordul6 rendszerek
gyakran ebbe a modellosztalyba tartoznak, a kutatott problémakor jelentés kovetkezte-
tések levonasara nyujt lehetéséget. A masik fontos megkotés az, hogy Szerzé lineédris mé-
réstechnikai modszert, konkréten a multiszinuszos mérGjelek modszerét, kivanja hasznalni
a gyengén nemlinearis rendszerek bizonyos tulajdonsagainak meghatirozasihoz. Ennek a
valasztasnak szamos elénye van, ilyen tobbek kozott a rendelkezésre 4116 mérGeszkozok el-
terjedtsége, azok felxibilitasa, ara, stb., 0sszességében tehat viszonylag olcsé és nagyon jol
tervezhets mérést lehet a kivalasztott modon elvégezni. A leirtak alapjan megallapithato,
hogy a vizsgalt problémakor alkalmas arra, hogy annak tanulméanyozasa soran elméleti és
gyakorlati szempontokbol is értékes eredményeket lehessen elérni.

2. Iskolateremtés

Jelolt kutatomunkajat a belga Vrije Universiteit Brussel, Dienst Algemeine Electriciteit
en Instrumentatie nemzetkozileg is elismert csoportja részeként, késébb veliik folyamato-
san egylittmikodve végezte. Ennek keretében részt vett a témateriilet megalapozasaban,
a disszertacio tézisei pedig e kutatasi teriilet egyes 6nallban vizsgalt részteriileteihez kap-
csolodo eredményeit Gsszegzi.

Kiilénosen méltanyolando, hogy az értekezés altal targyalt problémakor djszeri, isko-
lateremtG vizsgalati modszerhez kapcsolodik, amelyet a Jelolt publikacios listaja is igazol.
Hidnyolom azonban a magyar tarsszerzGkkel kozos publikicidkat, gy gondolom ugyanis,



hogy a hazai tudomany szamara célszerii lenne fiatal kutatok bevonasival nagyobb mér-
tékben bekapcsolodni ebbe a nemzetkozi iskolaba. A hazai iskolateremtés véleményem
szerint a Jelolt feladata lenne. Kérem, hogy nyilatkozzon arrdl, hogy szandékédban all-e a
késébbiekben megalapozni ezt a hazai tudoméanyos iskolat, ha igen, akkor nagyon réviden
vazolja ennek tervezett lépéseit.

3. Publikiciés tevékenység

A Jelolt disszertaciohoz kothets publikacios tevékenysége — véleményem szerint — elegendd
az MTA doktora cim elnyeréséhez. Az értekezésben felsorolt, annak témajahoz kapcsolodo
50 publikacio koziil 13 nemzetkozi folyoiratban jelent meg. A cikkek magas tudoményos
szinvonalat jellemzi, hogy a Jel6lt publikicidira kapott fiiggetlen hivatkozasok szdma 500
feletti. Megjegyzem, hogy a legtobbet hivatkozéast (122) az a Vrije Egyetem kollégéival
kozosen 1rt cikk kapta, amely a tdgabb témateriiletet alapozta meg.

4. Az értekezés formai értékelése

A disszertéacio 7 fejezetbdl (6sszesen 107 oldal), 321 elembdl allo irodalomjegyzékbdl (ezek
koziil 50 irodalom a Jelolt sajat publikacioja) és fiiggelekbal (19 oldal) all.

Az els6 fejezet egy példakon keresztiil torténd bevezetést, majd rovid, de érdemi iro-
dalmi attekintést és a kutatési célkitiizéseit osszefoglalasat adja. Szokatlan moédon ebben
a bevezets fejezetben taldlhatjuk a disszertaci6 téziseinek az ismertetését is. Ez onmaga-
ban még nem zavard, az viszont jelentGsen megneheziti az értekezés olvasasat, hogy az
egyes tézisekhez tartozo eredmények kifejtése utan nem jelenik meg Gsszefoglalasként az
éppen targyalt eredményekkel alatamasztott tézis kimondasa. Megneheziti az értékelés
olvasasat az is, hogy az egyes fejezetekben targyalt példakat, tételeket és bizonyitasokat
az olvasonak kell Osszekapcsolnia a tézisekben megfogalmazott allitasokkal. Nehézséget
jelent ez még annak ellenére is, hogy a bevezet&ben kozolt altézisek utan Szerzd jeldli azt,
hogy az adott altézis kifejtését az értekezés mely szakaszai illetve tételei adjak. Vélemé-
nyem szerint a disszertaciot a mostaninal logikusabban lehetett volna felépiteni, ha az a
téziseket szigorubban koveti.

A masodik fejezet dontGen az értekezés témakoréhez szorosan tartozo alapokat, illet-
ve a 2.1. és 2.2. altézisek kifejtését tartalmazza. A 3-5. fejezetek a tovabbi tézisekhez
kapcsolodo részleteket targyalja. A fliggelékben a hosszabb bizonyitasok kaptak helyet.

A disszertacio jol olvashato, a szovegben és a képletekben talalhato elgépelések, hibak
nem zavarjak a megértést, ezért a megtalalt hibak felsorolasatol eltekintek. Nagy segit-
séget jelentett volna, ha Szerz6 Gsszefoglald6 médon megadja a jelolések jegyzékét, ennek
hidnyaban olvasas kozben gyakran jelent6s nehézséget okozott az egyszer mér bevezetett,
de ritkdn hasznalt jelolések feloldasa.

A disszertacioban és a tézisfiizetben kozolt abrak jelentds kivannivalokat hagynak ma-
guk utan. Szinte majdnem mindegyik &bra felbontésa nagyon rossz, igy — mivel egyben
a méretiik is gyakran igen kicsi — azok elmosddottsiga miatt bizonyos gorbék nem l4t-
hatok jol, illetve a feliratozas nehezen, vagy egyaltalaban nem olvashato. Talan ennél



is jelentGsebb hiba az, hogy nagyon sok grafikon tengelyfelirata hidnyzik és szinte vala-
mennyi tengelyen hianyzik a skéila egységének magadasa. Az abrak kvalitativ informéaciot
igy is hordoznak, de véleményem szerint egy tudomanyos munkaban doéntéen olyan gra-
fikonoknak kell szerepelniiik, amelyek az olvas6 szamara reprodukalhatok. Sok esetben
hidnyoznak az adatok, illetve a grafikonok nem egyértelmtek, igy a kozolt eredmények
gyakran nem egyértelmiien megismételhetGk. Ez a hidnyossag nem csak formai, hanem
tartalmi hibanak is mindsiil.

A fentiek szemléltetésére megemlitem a 3.6.3. abrat, ahol a vizsgélt linearis rendszer
definicijabol hidnyzik a szlir6k frekvenciasdvjainak és a mérg frekvencidk savszélességeé-
nek a megadasa. Masik példa lehet a 4.4.2. példa, ahol a tengelyek egységeinek hianydban
nem reprodukéalhato a bemutatott eredmény. Tovabbi példékat is lehetne hozni a fenti hi-
anyossag bizonyitasara, ezektsl azonban — mivel a kozolt tudomanyos eredményeket ezek
végeredményben nem befolyasoljak — eltekintek.

5. A tézisek tartalmi értékelése

Az 1. téziscsoport a SISO rendszerekhez torténd multiszinuszos gerjeszté jelek tervezé-
sével kapcsolatos j tudoméanyos eredményeket foglalja Ossze. JelentGs megallapitéasokat
tartalmaz, amelyek gyakorlati jelent&sége is szamottevs. Az 1.1. tézisben Szerz6 a kétsze-
resen paratlan (odd-odd) véletlen fazisti multiszinusz gerjesztGjeleket javasolja. Indoklasa
szerint — tobbek kozott — ekkor a ,mérés bizonytalansaga nagymértékben csokken”. Ezt
az allitasat a disszertacio 3.5.1. abrajaval (illetve a tézisfiizet ezzel azonos 3. abréajaval)
bizonyitja. Ez a bizonyitas nem tdmasztja ala az allitast teljes kortien, mivel ez csak egy
kvalitativ példa eredménye, amely 4ltaldnosan csak keveset bizonyit. Hianyzik még az is,
hogy valojaban kvantitativ médon megfogalmazva mit ért bizonytalansagon a Szerzd, és
hidnyzik annak kvantitativ bizonyitasa is, hogy ez a bizonytalansag valéban kisebb a java-
solt gerjesztd jel esetében. A bizonyitas természetesen torténhet szimulaciok sorozataval
is, de ekkor olyan példak szisztematikus vizsgalatara van sziikség, amelyek valoban lefedik
(kifeszitik) az allitas altal célzott rendszerek halmazat. A fentiek alapjan az 1. téziscsoport
téziseit az 1.1. tézis kivételével elfogadom, az 1.1. tézis elfogadasat Jeldlt valaszatol teszem
fiiggve.

A 2. téziscsoport a SISO rendszerek rendszeres nemlinearis hiba tulajdonsagaival
kapcsolatos megallapitasokat foglalja 6ssze. A megfogalmazott eredmények vonatkoznak
a legjobb linearis kozelités torzitasanak worst-case esetre adott korlataira, a nemlineéris
rendszer koherencia fiiggvényének és a legjobb lineéris kozelités kapcsolatanak vizsgalata-
sara gyengén nemlinearis rendszerek szuperpondlédsa esetén. A 2.4. tézis egy gyakorlatban
jol alkalmazhato eljarast fogalmaz meg a legjobb lineéris kozelités mérési idejének csokken-
tésére. A 2. téziscsoport téziseit jelentds tudomdnyos eredménynek tartom és elfogadom.

MIMO rendszerek vizsgalata soran elért eredmények egy részét foglalja Ossze a 3. té-
ziscsoport. Ki kell emelni, hogy a vizsgalt témakor igen Gsszetett, igy mar a problémafel-
vetést is kiilon értékelni kell. A kijelentéseket elsG 1épésben két bemenetii — két kimenet
gyengén linearis rendszerekre keriilnek megfogalmazasra, késébb ezek az eredményeket



altalanositja a Szerz6 MIMO rendszerekre. A megfogalmazott eredmények véleményem
szerint jelentGsek, igy a 3. téziscsoport téziseit elfogadom.

A 4. téziscsoport a MIMO rendszerek mérésére hasznalhatd multiszinuszos gerjesz-
t6 jelek tervezésével foglalkozik. Véleményem szerint ez a disszerticié legel6remutatobb
része, hiszen ez — bizonyos értelemben az el6z6 tézisek kiterjesztéseként — egy eddigiekben
nem kutatott teriileten ad a gyakorlatban is jol hasznalhat6 elméleti alapokat. Kiilonosen
értékesnek tartom a 4.2. tézist, amely a multiszinuszos gerjeszté jelek aszimptotikus ekvi-
valenciajat bizonyitja az eddig hasznalt mérGjelekkel, illetve hasonloan értékesnek tartom
a 4.3. tézist is, amely specidlis ortogonélis multiszinuszos mérdjeleket definial és azok alkal-
mazasi el6nyeit targyalja. A 4. téziscsoport téziseit elfogadom, egyben jelzem, hogy azokat
jelentSs elérelépésnek értékelem a MIMO rendszerek méréstechnikajanak elméletében.

6. Osszegzés

A benyujtott disszertacioé véleményem szerint megfelel az MTA doktora cim elnyeréséhez
sziikséges szinvonalnak, igy javaslom annak nyilvinos védésre bocsatasat.
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