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cimil Phd fokozat megszerzésére benyujtott értekezésérol.

Az atomi méretli kapcsolok, amelyekkel a dolgozat foglalkozik rendkiviili lehetdséggel bird
nanotechnologiai eszkdzok, amelyek memoria és szamitasi funkciokat is képesek lehetnek
biztositani. A dolgozatban hasznalt eziist vezetd csatorna nagyobb stabilitdsa
szobahdmérsékleti méréseket is lehetové teszi, a memrisztor eszkozokben is jo alkalmazhato,
ugyanakkor reaktivitasa neheziti a kontaktusok nanotechnoldgiai kialakitasat. A dolgozat
aktualis, a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol is fontos kérdésekkel foglalkozik, mivel a
méretcsokkenés a memrisztor eszk6zok esetén is az egyatomos hibakon alapuld kapcsolok
megjelenéséhez vezet.

A dolgozat 120 oldalas terjedelemmel négy fejezetre bontva mutatja be az elvégzett munkat. A
dolgozat felépitése ¢és tagoldsa megfelel a doktori dolgozattal szemben tdmasztott
kovetelményeknek. A szoveg jol olvashatd, nagyon kevés eliitést tartalmaz. A dolgozat a
szakirodalmat megfelelé mértékben és formaban hivatkozza. A szerz6 a szovegben vilagosan
elhatarolja a sajat munkajat a kutatdcsoport tobbi tagjanak munkajatol.

Az elso fejezet a motivaciokat fogalmazza meg és roviden attekinti a szerzo altal alkalmazott
kiilonboz6 kisérleti és elméleti modszereket. Egyes folyodiratok grafikus kivonatot is kérnek a
cikk bemutatasara. Ez a doktori dolgozatoknal még nem kdvetelmény, de 6rommel nyugtaztam,
hogy a jelolt egyetlen abran remekiil 6sszegezte a dolgozatban érintett {6 teriileteket.

A masodik fejezet az atomi kapcsolok és memrisztorok rovid attekintd bemutatasarol szol. Ez
nagyon hasznos a teriileten kevésbé jartas olvaso szamara is, de természetesen onmagaban nem
elegendd a teriilet attekintésére. Az egyik nehézség a hasznalt roviditések visszafejtése, amibdl
a dolgozat szerencsére viszonylag keveset haszndl, de talan célszeri lett volna a
roviditésjegyzéket a dolgozat elejére tenni €s egy kicsit kibdviteni.

A harmadik fejezet az eziist alapu atomi kapcsolok vizsgélatara vonatkozo eredményeket
mutatja be, amelyek az els6 két tézispont és publikacio alapjat képezik. A fejezet egy irodalmi
attekintéssel kezdddik, taglalva a torékontatusos méréstechnikat, a kvantumos vezetési
effektusokat és az atomi kapcsolasra vonatkoz6 elméleti modelleket. A kisérleti mddszerek
ismertetése sordn a 3.2. abran blokkvazlatszerlien mutatja be a méréelrendezés elemeit.

e Sajnos az abra alapjan nem vilagos, hogy az analog oldalon pontosan hogy is néz ki az
elrendezés, hova kapcsolodik a Varive fesziiltség az dramkorben, hogy kapcsolodik az
aramerdsité a mért aramkorhoz és hol van a rendszer foldpotencidlra kotve, illetve
arnyékolva. Kérem, hogy ezt részletesebben ismertesse, kiilonos tekintettel arra, hogy
hasonl6 elrendezést hasznal a zajmérés soran is.



A tovabbiakban négy kiilonb6z6 moddon prepardlt kontaktusra vonatkozdé méréseket
eredményét mutatja be, illetve ismerteti az altala optimalizalt nanofabrikélt torOkontaktus
cléallitasanak modszerét. A bemetszett vezetéket alkalmazé mechanikailag kontrollalt
torOkontaktus mérését alacsony hdmérsékleten végezte el, a tobbi esetben a mérések
szobahdmérékleten torténtek.

e Milyen hatdsa lehet a mérési eredményekre a mérés homérsékletének, befolyasolhatta-
e ez az 6sszehasonlitasok eredményét?

e Van-e kiilonbség a torokontaktusos kisérletek esetében az elsd tézispontban szerepld
bemetszett vezetékes és a masodik tézispontban szerepld nanofabrikalt torokontaktusok
viselkedése kdzott?

Az elméleti modell esetében a hatékonnya tett szimuldcidos modszerrel sikeriil leirni a
megfigyelt gyenge frekvenciafiiggést. Hasonlo modelleket eredményesen alkalmaznak példaul
az atomi diffuzios ugrasok leirasara vagy a nanomagneses részecskék magneses fluktuacidinak
jellemzésére. A dolgozatban megallapitja, hogy sok 1ényeges fizikai folyamatot nem tartalmaz
a modell, ezért kvantitativabb egyezés nem varhato.

e Lenne-e lehetéség a modell kiterjesztésére a kapcsoldsi folyamat tobb részletének
megragadasaval, példaul a potencidlis energiatérkép fesziiltségfiiggésének
figyelembevételével?

A negyedik fejezet az ellenallaskapcsolokban fellépd zajok jellemzésével foglalkozik, amelyen
a harmadik tézispont alapul. A cikk még nem kertilt benyujtasra, de a doktori iskola szabalyzata
szerint ez megengedhetd, habar az elévédés jegyzokonyve szerint a cikk bekiildése a védés
idejére mar varhato lett volna. A cikk eldzetes valtozatit a doktori hivatalon keresztiil a
szerzOt6l megkaptam azzal a tajékoztatassal, hogy a szovegezésen a tobbi tarsszerz még
dolgozik. Remélem, hogy ezeket az értékes eredményeket a szerz6k hamarosan publikalni
fogjak.

A zajmérést a nanolitografiaval létrehozott keresztszdlas eszkozokon végezte. A fejezet
irodalmi attekintése bemutatja a zajspektrum komponenseit és a lehetséges technikékat az
eszkozzaj csokkentésére. A zajméréstechnika onmagéaban is nehéz, hiszen ki kell zarni illetve
korrigalni a kiilonboz6 kiilsé és instrumentélis zajforrdsokat egy széles frekvencia
tartomanyban. A mérés soran figyelemmel kell lenni a ciklusonként és az eszk6zok kozti
variabilitasra is. A jelolt sikeresen megoldotta ezeket a feladatokat, eljutva a zajbdl kinyerhetd
informaciokig, feltarva példaul a kapcsolast megel6z0 ,,prekurzor za;” megjelenését és
kidolgozott egy zajcsokkentési eljarast is.

o Az el6zé fejezetben a kapcsolas leirasara hasznalt egyszeri modellt ki lehetne-e
terjeszteni a zaj modellezésére?

A dolgozat eredményeit bemutatd abrak vélhetden a komplex mérési metddus miatt elég
nehezen kovethetdek, egy abra akar 6t részbol all ossze és féloldalas magyarazatokkal lett
ellatva. Talan szerencsésebb lett volna az eredmények kicsit fokozatosabb bemutatdsa, a
feldolgozas egyes részeinek onallo szemléltetése a dolgozatban. Nehéz persze megitélni, hogy
egy részletezobb kifejtés mennyire ndvelte volna meg a terjedelmet.



A zajmérés alapjan sikeriilt részletesebben feltarni a memrisztor halézatban végbemend
folyamatokat. Fontos megallapitas, hogy az eszkoz reprodukalhato kapcsolasi folyamat soran
zajtulajdonsagok szempontjabol nagyon kiillonb6z6 viselkedést mutathat, ami a nemlinearis
tartomanyban a tényleges kapcsolasnal kisebb fesziiltségekkel is modosithato.

e Nem teljesen vilagos, hogy a javasolt kapcsolési kiiszobérték stratégia a zajmentesitésre
a gyakorlatban hogy valdsithatd meg az eszkoz tényleges alkalmazasa soran
amennyiben a ciklus alkalmazasa utani allapot is véletlenszeriien lehet alacsony vagy
magas zaju, ha jol értelmezem az eredményeket.

A dolgozat alatamasztja a megfogalmazott tézispontokat, amelyeket j eredményeknek ismerek
el. A jelolt jelentds kisérleti, adatelemzési munkat végzett. A kapott eredmények
Osszehasonlitasaval és az elméleti modellezés révén fizikailag relevans kovetkeztetésekre
jutott.

Javaslom a dolgozat védésre bocsatasat €s sikeres védés esetén a fokozat megitélését.
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