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A dolgozat témaja — LED-ek fotometriai és szintani jellemzésének egyes problémai — korszerli, maig
id6szerti.

A disszertacio 5 fejezetre tagolodik és 0sszességében 98 oldal terjedelmii, ebbdl az érdemi rész 81 oldal,
a tobbi tartalmi osszefoglalo, tartalomjegyzék, irodalomjegyzék és mellékletek. A dolgozat 56 irodalmi
hivatkozast tartalmaz, amelybdl néhany a szerz6 sajat, tarsszerzkkel k6zos publikacioja. Az 1. fejezet
a munka hatterét, motivaciojat irja le, a 2. fejezet a dolgozat témajaval kapcsolatos ismeretek attekintését
tartalmazza. A munka érdemi leirdsat —az 5. fejezetben megfogalmazott tézisekhez kapcsoloddan — a 3.
és 4. fejezet tartalmazza. Az 1. fejezet utolséd szakaszat, az 1.4-es pontot (Az értekezés szerkezete cimmel)
feleslegesnek tartom. Nem olyan bonyolult e disszertacio szerkezete, hogy az olvasoé a tartalomjegyzék
alapjan ne latna at azt. Ugyancsak feleslegesnek tartom az olyan bekezdéseket, amelyek pusztan arrol
sz6lnak, hogy utanuk mi kovetkezik. Az ilyenek felesleges helykitdltok, semmi érdemi informacidval
nem szolgalnak.

A dolgozat szamos, kifejezetten igényes kivitelii abrat tartalmaz, a szerzé ezeket egységes, magyar
nyelvil feliratozassal latta el. Dicséretesnek tartom a magyar szakmai nyelv hasznalatat (pl. a "LED"
mellett a "vilagitodioda" hasznalatat). A dolgozat szovegének stilusa, szerkesztésének gondossaga,
helyesirasa sajnos azonban nem egyenszilardsagu. Az elsé harom fejezet kifejezetten nehézkes,
nyakatekert fogalmazasu részeket is tartalmaz, mig a 4. és 5. fejezet sokkal gondosabb munka ebbdl a
szempontbol.

A CIE altal definialt klasszikus, f;” spektralis vagy szinképi illesztettlenségi hiba a fotometridban
altalanosan hasznalt metrika a fotometriai detektorok "josaganak" megadasara, ami a széles
hullamhossz-tartomanyban sugarzo, folytonos spektralis teljesitményeloszlast fényforrasok esetén jo és
hasznos, de az olyan, keskeny hullamhossz-tartoményban sugarzoé fényforrasok, mint a szines LED-ek
esetében nem jellemzi jol a fotométert, illetve annak mérési hibajat.

E problémakort a szerz6 pontosan, alaposan kériiljarja. Els6 1épésként bevezeti a valds fotometriali
hibamutatd fogalmat, aminek a sgeitségével a LED mérésekre hasznalt egyes fotométerek jol
Osszehasonlithatoak. Ezt kovetden egy szisztematikusan kidolgozott, kisérletekkel és nagyszamu gyartoi
adatlapi informacioval is jol alatamasztott moédon megtervezett, alkalmas kiegészité metrikat, a parciélis
spektralis illesztettlenségi hiba bevezetését javasolja a szerz6. Az ilyen mutatokkal jol becsiilhetd a
valds fotometriai hiba nagysaga.

Hasonlé modon, a szines LED-ek alkalmazasa vetette fel a CIE 1931-es 2°-0s szininger megfeleltetd
fliggvényei hasznalatanak a problémajat: kisérleteivel feltarja a szerz6, hogy bizonyos keskeny
hullamhossz-tartomanyban sugarz6 LED-ek esetén e fiiggvények eredményeképpen adodo "objektiv"
szinészlelet és a megfigyelok altal tapasztalt szinészlelet nem egyezik meg.

A szerz6 gondosan megtervezett és kivitelezett vizualis kisérletekkel vizsgalta a CIE klasszikus
szininger megfeleltetd fiiggvényei és a Wold-féle LMS fundamentdlis szininger megfeleltetd
fliggvények kozti kiillonbségeket és megallapitja a klasszikus CIE CMF-ek hasznalata okozta
problémakat. A kisérletek eredményeit (a tervezéshez és a kivitelezéshez hasonldo gondossaggal)
statisztikailag elemezve modot talalt a szerz6 arra, hogy a Wold-féle fliggvényeket modositva még jobb
eredményeket érjen el, amelynek révén a kisérleti értékekhez még kozelebb keriiltek a szadmitott



szinkoordinatak a CIE xy témnél joval egyenkoziibb CIE 1976-0s UCS (u’, v’) térben (széles spektrumu,
szines ingerek esetében is). Ezzel a munkajaval szerintem komolyan hozzajarult a szerz6 a CIE TC 1-
36-0s munkabizottsag tevékenységéhez.

A fenti altalanos pozitivumok mellett azonban néhany konkrét kritikai megjegyzésem is van:

e A szerz6 a V(L) fiiggvényre vald hivatkozasok soran szamos, egymastol eltéré elnevezést
hasznal; célszerii lett volna ezeket egységesiteni. Sajnos ez a hazi védésre benyujtott dolgozat
verzidhoz képest nem valtozott.

e FEgyéb terminus technicus-ok esetében is sok kovetkezetlenség figyelheté meg. Trivialitasa
miatt kirivé a "halogén izzélampa" esete a kifejezés hdrom Osszetevdje irasmddjanak szinte az
Osszes elképzelhetd valtozataval. A "spektralis teljesitményeloszlas" kifejezés az egy helyes
irasmod mellett még tovabbi négy, helytelen irasmoddal szerepel a dolgozatban. A
kovetkezetlen, kusza irasmdédok egy masik kirivo példdja az, amikor egy mondaton beliil
"sziningeregyeztetd" és "szininger-egyeztetés" irasmodok is szerepelnek. Megjegyzendd
azonban, hogy a "sziinger-" kezdetli dsszetételek kapcsan a jeldlt mentségére szolgalhat az,
hogy a magyar terminologia vonatkozasaban sokszor irdnyadé forrasnak tekintett
Vilagitastechnikai  Kislexikon sem kovetkezetes. A zavard helyesirasi hibak és
kovetkezetlenségek szamossdga meghaladja azt a mértéket, hogy egy biralatban azokat fel
lehessen sorolni. Ezirdnyu részletes észrevételeimet a jelolthoz dolgozata elektronilkus
valtozataba bejelolve kiilon eljuttattam.

e A LED miikodés fizikai alapjainak attekintésével foglalkozo6 szakasz sokat javult a hazi védésre
benyujtott dolgozat valtozathoz képest, de tovabbra is maradtak benne mind terminoldgiai, mind
tartalmi problémak:

0 '"vegyérték kotési sav" helyett a magyar félvezetés szakma a "vegyérték sav"
megnevezést hasznalja;

0 afélvezetdket nem szennyezziik, hanem adalékoljul, ezért a "szennyezés", "szennyezd"
kifejezések "adalélolas", ill. "adalék" értelemben valo hasznalata hibas, keriilendo;

0 nem tudom értelmezni azt a mondatot, ami az elektronok nagyobb difftizidés hosszat
Osszefiiggésbe hozza a pn atmenet melegedésével.

e A dolgozat a konstans tiltott savszélességli pn atmenet, a omo junction mikodését kisérli meg
leirni. Szdmomra f4j6 hiany a dolgozatban, hogy a szerzd csak érint6legesen szo6l a hetero
dtmenetekrol, amelyek a mai, nagy hatékonysagu LED-ek miikodésének alapjat képezik. (A mai
tobbszorés kvantumvolgyes hetero atmenetes struktura alapjat a dupla hetero atmenetes
struktara jelentette.) E struktardk Iényegét jo lett volna egy-egy sematikus savdiagram
segitségével szemléltetni (pl. a Schubert-féle LED konyv alapjan). Jo lett volna megemliteni,
hogy a félvezetd strukturak jelentds kiilonbsége ellenére is a Shockley-féle exponencialis didda
karakterisztika a mai modern LED struktarak leirasara is jol hasznalhato. A LED-ek atteintése
soran jo lett volna azok kiilonb6z6 hatasfok jellemzodit is megadni (pl. kiils6 és belsd
kvantumhatasfok, kicsatolasi hatasfok, energiakonverios hatasfok), ha mar a 2.18. 4braval
hivatkozik is ezekre.

e A mar emlitett helyesirasi kovetkezetlenségek mellett aprobb szakmai kdvetkezetlenségeket is
tartalmaz a dolgozat — ezek egy alapos, kritikus atolvasast kdvetd javitassal elkeriilhetdek lehettek
volna. Példaul a 60. oldalom "spektralis sugarstirtiség szerepel", mint mért jellemzo, a 61. oldalon
mar "szinképi-teljesitményeloszlas"-rol van szo, holott a széveg mind a 60., mind pedig a 61.
oldalon ugyanazzal a miiszerrel, a PR-705 tipusu spektroradiométerrel végzett, ugyanolyan jellegii
mérést emlit. Akkor mi volt a mért jellemz6? (Az eredményeket bemutato abrak [pl. a 4.1-es abra]
alairasai és tengelyfeliratai sem segitenek a pontos értelmezésben, mert ugyanez az ellentmondas
figyelhetd meg egy-egy abran belill is.)

e (élszer( lett volna, ha az 5.2. szakasz cime “A tézisekhez szorosan kot6dd publikaciok™, vagy a
“Téziseket alatamaszto sajat publikaciok™ lett volna a “Sajat publikaciok” cimmel szemben, hiszen
az MTMT adatbazis tanusaga szerint a jeldlt sajat publikacidinak a szdma (98 db) messze
meghaladja az ezen szakaszban felsorolt publikaciok szamat (7 db). Egyébként a jelolt



publikacionak magas szama mellett kiemelend6 azok jo idézettsége is (75 db fiiggetlen idézet). [E
megjegyzésem igaz a jelolt tézisfiizetével kapcsolatban is.]

A dolgozatban leirtakkal kapcsolatban csak egyetlen kérdésem van: A PWM vezérléssel megoldott
fényerdszabalyozas esetén (4.3.1. fejezet, 67.-68. oldal) termikus drift nem volt megfigyelhet6? A mas
és mas kitiiltési tényezé mellett mas és mas az impulzus héellenallas (pulsed thermal resistance), igy a
pn atmenet hdémérséklete is valtozhat, ami hatassal van egy LED fényének spektralis
teljesitményeloszlasara, igy az altala keltett sziningerre is.

A fenti, foleg formai kérdéseket érintd kritikai megjegyzéseim ellenére az a véleményem, hogy Csuti
Péter dolgozata értékes munkat tiikréz. A dolgozatot és a dolgozatban ismertetett munkat a jelolt
sajatjanak tartom. Az elvégzett munka révén Uj tudomanyos eredmények sziilettek. A dolgozatban
ismertetett munka publikaltsaga meghaladja a Pannon Egyetem doktori szabalyzataban a PhD cim
odaitélésének feltételélil megszabott szintet. A szerzé a téziseit rangos nemzetkozi publikaciokkal jol
alatamasztotta, ezen publikaciok koziil harom impakt faktoros folyoirat cikk (szemben az elvart 1 db
cikkel).

A jelolt altal megfogalmazott négy tézist valtoztatas nélkiil, jelentds uj tudomanyos eredménynek
fogadom el.

A fentiek alapjan, fiiggetleniil a fent feltett kérdésemre adott valasztol, javaslom a dolgozat benyujtasat
és nyilvanos vitara bocsatasat, sikeres védés esetén javaslom a PhD fokozat megitélését.
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