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Kutatécsoportunk a nyolcvanas évek kozepe 6ta intenziven foglalkozik a
zajok kutatdsaval. Jelent6s nemzetkozi elismerést értiink el kiillonb6z6 - mind az
alapkutatasok, mind a technolédgiai alkalmazasok szempontjabdl is fontos -
véletlen fluktuaciok és zajok vizsgalatdban, tobbek kozott: perkolacids
zajfolyamatok, mint pl. magashémérsékletli szupravezetSk, vékonyrétegek
degradacidja, kémiai szenzor alkalmazdsok; nanostrukturdk vezetSképességi
zaja; sztochasztikus rezonancia; 1/f zaj folyamatok, stb. Kisérleti természetii
vizsgalatainkat sajat fejlesztésti modern digitdlis mérérendszerekkel és analég
modellezéssel is végezziik, melynek eredményeképpen szamos 4j jelfeldolgozasi
modszert és igen hatékony analdg és digitdlis elemekre, DSP processzorokra
éptl6 mér6-modellezérendszereket fejlesztettiink ki. Elméleti vizsgdlataink
analitikus ~ moddszereken  mellett numerikus  szimuldciéra  éptilnek.
Tapasztalatainkat szamos gyakorlati teriileten is felhasznéljuk, melyek kozott
szerepelnek bioldgiai, kémiai, neuro-kardioldgiai kutatdsok és méréstechnikai,
jelteldolgozasi fejlesztésekre iranyul6 kutatasok is.

A kutatds id6tartama alatt legfontosabb eredményeinket az egyik f6
profilunkat jelentd sztochasztikus rezonancia vizsgalataban értiik el. Nagy
hangsulyt helyeztiink a jelenség technikai alkalmazasait tdmogat6 jel/zaj
viszony novelési lehetéségek elemzésére és szdmos sikert érttink el ezen a
tertileten.

Egy masik igen fontos kutatési teriiletiink a mai napig megoldatlan
problémékkal terhelt 1/f zajok analizise. A kutatdsi periédusban féként a
véletlen folyamat id6beli szerkezetének tanulményozédsat végeztiik. A fentebb
emlitett két tertilet kutatécsoportunk nemzetkozi tekintélyének legfontosabb
alapja.

Jelen pélyazat keretében igyekeztiink kutatdsainkat interdiszciplinaris
tertileteken is megerd&siteni, eredményeinket, szaktudasunkat alkalmazni. Ezek
kozé tartozik kiilonboz6 tipust anyagok zajelemzéses mérése és modellezése,
neurokardioldgiai kutatasok folytatdsa, méréstechnikai és mitiszerfejlesztések
elvégzése; tovabba a virtualis méréstechnikdban szerzett jartassdgunkra alapozva
szakmodszertani jellegti kutatasokkal hozzajarultunk az egyetemi és PhD szintt
oktatdsi tertileteken hasznos fejlesztésekhez, és ez a tanszékcsoportunkon
szerzett tapasztalataink alapjan komoly segitséget ad a modern ismeretekkel
rendelkezd fiatal kutaték kineveléséhez is.



Sajnos a palyazat legels6 szakaszdban kutatécsoportunkboél kivalt és
kilfoldre tavozott Dr. Vajtai Robert, akinek munkdjara els6sorban a
nanotechnolégiai alkalmazésok tertiletén szamitottunk. Kutatécsoportunk el6z6
vezetdje, jelenlegi egyiittm(ikod6 partnertink, Prof. Dr. Kish Lészl6 is kutatési
profilt és munkahelyet valtott, ami szintén hozzajarult kutatdsi terveink
atalakulasahoz, mivel  Svédorszagban  kémiai szenzortechnikai és
nanotechnolégiai kutatdsokat végzett, harom éve azonban texasi A&M
egyetemre kertilt. Szomortan szamolok be arrél, hogy csoportunk tagja, Dr.
Torok Miklos egyetemi docens 2003. januérjaban elhunyt.

Kutatécsoportom a palyéazat periddusa alatt igy igen jelent6sen atalakult,
harom fiatal PhD hallgat6, Makra Péter, Mingesz Robert és Fiilei Tamas
kapcsolddott be a kutatasokba (Fiilei Tamas csak két évig dolgozott ndlam, a
tobbiek jelenleg is csoporttagok).

Az utols6 két évében a tdmogatast féleg a doktoranduszok
munkavégzésének segitésére, konferenciarészvételekre forditottuk, az utolsé
évben az OTKA engedélyével - a PhD 06sztondij lejarta miatt - Makra Péter
alkalmazasara csoportositottam at a rendelkezésre all6 dologi, beruhdzési és
személyi kereteket.

A tdmogatasi 0sszeg egy részének - rajtunk kiviil 4116 okok miatt tortént —
megvondsa kiilonosen az utolsé évben nehezitette meg munkankat, mivel elég
késén kaptam informaciét a megvont 6sszeg nagysagardl és igy nem tudtam ezt
a tervezésnél figyelembe venni.

A fentiek ellenére is biztos vagyok benne, hogy szamos fontos kutatési
eredményt és sikert értiink el, és teljesitettiik legf6bb szdndékunkat, hogy
kutatdsi eredményeinket, tapasztalatainkat interdiszciplindris tertileten
kamatoztassuk. Meggy6z6déssel allithatom, hogy csoportunk nemzetkozi
elismertsége tovabb noétt, melyhez az OTKA tdmogatasa nagymértékben
hozzajéarult.

A kutatdsi id6szakban elért legfontosabb eredményeinket el6szor
véazlatosan, majd részletesebben az alabbiakban foglalom 6ssze.

e A Kkutatasi periddusban osszesen 6 nemzetkozi és 2 hazai meghivott
el6adéast tartottunk, melyekben f6 kutatasi tertiletiink mellett
neurokardioldgiai, mtszerfejlesztési és szakmodszertani kutatdsi
eredményeket is bemutattunk. Ezek mellett referalt folyoéiratokban,
nemzetkozi és hazai konferencidkon is szamos publikaciénk jelent meg.

e 2002-ben felkérés alapjan a Fluctuation and Noise Letters folyodirat egy
sztochasztikus rezonancidval foglalkozé kiilonszdmanak szerkesztését
végeztem el (Z. Gingl (ed), "Stochastic Resonance I: Fundamental and Special
Aspects", Fluctuation and Noise Letters, Special Issue, World Scientific,
Singapore, 2002)



e 2003 ota felkérés alapjan a Fluctuation and Noise Letters folyoirat
szerkeszt6i tevékenységét latom el

e 2004-ben az SPIE Fluctuation and Noise szimpdzium , Noise in Complex
Systems and Stochastic Dynamics” konferencia elnoki tisztét toltottem be,
a konferenciakiadvany szerkeszt&je voltam (Zoltin Gingl, .M. Sancho,
Lutz Schimansky-Geier & Jdnos Kertész (eds): Proceedings of SPIE volume 5471:
Noise in complex systems and stochastic dynamics II, SPIE, 2004, USA)

e 2005-ben az SPIE Fluctuation and Noise szimpé6zium ,Noise in Complex
Systems and Stochastic Dynamics” konferencia tarselnoki tisztét toltottem
be, a konferenciakiadvany tarsszerkesztSje voltam (Laszlo B Kish, Katja
Lindenberg, Zoltan Gingl (eds): Proceedings of SPIE Vol 5845. Noise in Complex
Systems and Stochastic Dynamics I1I., 2005, USA)

e A kutatasi periddusban két PhD hallgaté kutatasi vezetdje voltam, akik a
kutatasokba aktivan bekapcsolddtak és azéta mar elinditottak a fokozat
megszerzésének folyamatat is. Makra Péter védése 2006 tavaszén,
Mingesz Réberté 2006 6szén varhatd. Megjegyzem, hogy mindkét hallgato
meghivést kapott nemzetkozi konferencidn el6adas megtartasara. Makra
Péter két éve végez referaloi tevékenységet a Physics Letters A folyoirat
szdmara, Mingesz Robert pedig egy éve a Fluctuations and Noise Letters
folyoirat referal6 munkatarsa.

A kutatasi eredmények részletesebb ismertetése

A 2002-es évben a vallalt sztochasztikus rezonancia modellezéseken kiviil
sok mas fontos eredményt is sikertilt elérntink, melyeket szamos publikacidban,
kozottiik két nemzetkozi és egy hazai meghivott el6adasban kozoltink.
Megijegyezziik, hogy ezt amellett teljesitettiik, hogy egyik aktiv és tapasztalt
munkatdrsunk, Dr. Vajtai Robert sajnos kivalt kutatocsoportunkbdl, és egy
kilfoldi intézményben folytatja munkajat.

A sztochasztikus rezonancia vizsgalataban els6ként mutattuk meg, hogy
milyen mechanizmuson keresztiil lehetséges dinamikai rendszerekben jel/zaj
viszony erdsitést elérni. Eredményeinket meghivott eléadasban és cikkben is
kozoltuk. Emellett felkérést kaptam a Fluctuation and Noise Letters folyoéirattol
egy sztochasztikus rezonanciaval foglalkoz6 kiilonszaménak szerkesztésére is,
mely az idén jelent meg.

Biol6giai rendszerekben, ioncsatorndkban fellép6 ismeretlen eredetti zajok
értelmezéséhez adott hozzajarulasa miatt kiemelkeden fontosnak tartjuk az 1/f
zaj id6beli szerkezetének vizsgélataban elért eredményeinket, melyek alapjat az
90-es évek elején tett felfedezésiink adta, mely szerint az 1/f zaj invaridns szamos
nemlinedris amplitado-transzformaciéoval szemben. Megvizsgdltuk a zaj
szintmetszeteinek statisztikdjaban mutatkoz6 korrelaciét, és megmutattuk, hogy



més tulajdonsagok alapjan is kiemelt szereptinek tarthatjuk az 1/f zajt.
Eredményeinket meghivott el6adasban kozoltiik.

Interdiszciplinaris tertileten valé egytittmtikodésként orvoskutatd
kollégainkkal vizsgalatokat inditottunk a szivritmus és vérnyomas spektralis
analizisének &ltalanosabba tételére, mely enyhiti a jelenlegi Gjramintavételezett
FFT és mas modszerek haszndlata miatt fellépé nehézségeket. Emellett méréseket
végeztiink  véradaskor fellépé  szivritmus- és  vérnyomadsvariabilitds
meghatarozaséra is.

Kutatomunkank tdmogatasara bevezetett mérési modszereink és altalunk
kifejlesztett digitalis jelprocesszoros miiszereink sok mas tudomany- és oktatési
tertileten hasznosnak bizonyultak, és ezek elismertségét a Hungelektro
szimpoéziumon tartott meghivott el6addsunk is alatdmasztja. Nagy hangsulyt
helyeziink arra is, hogy moddszereinkkel a tudomanyos képzést is tamogassuk,
ezért modszertani jellegli kutatasokban is részt vallalunk.

A 2003-as évben els6sorban a sztochasztikus rezonancia és az 1/f-zaj
id6beli szerkezetének vizsgalatdban értiink el eredményeket. Folytattuk a
sztochasztikus rezonancia 1/fk szines zaja gerjesztéseinek kisérleti és elméleti
elemzését, kiilonos tekintettel az alkalmazasok szempontjabol fontos jel-zaj
viszony erdsités lehetéségeinek szempontjabol. A mult évben els6ként mutattuk
meg, hogy az egyik legelterjedtebben hasznalt, két minimummal rendelkezé
dinamikai rendszerben lehetséges jel-zaj viszony er6sités. Az idén nem-
dinamikai rendszereket elemeztiink, melyek kozé tartozik a szintmetszési
detektor és a két allapottal rendelkez6 Schmitt-trigger is, melyeket szintén igen
gyakran haszndlnak a sztochasztikus rezonancia kutatisaban. A szines zaja
gerjesztések vizsgdlata mellett fontos elméleti eredményeket kaptunk a
szintmetszési detektorral elérhet$ jel-zaj viszony erdsitésre is, melyet els6ként
mutattunk be numerikus moédszerekkel még 1996-ban. Eredményeinket a
szaktertileten igen fontos nemzetkozi konferencidkon és folyoéiratcikkben is
kozoltiik.

Az 1/fk tipust zajok id6beli szerkezetének elemzésében is tovabbi
eredményeket kaptunk. Empirikus formulat adtunk meg az emlitett zajok
kiilonboz6  szintmetszési statisztikdinak lefrdsara, melynek helyességét
numerikus szimulédciokkal er6sitettiik meg. Az eredmények stulyat noveli, hogy a
jelenleg is vitatott eredetti ioncsatorna fluktudciok egyik lehetséges
magyarazatdhoz is szorosan kapcsol6dnak.

2003 végén és 2004 els6 felében interdiszciplindris alkalmazédsként
folytattuk orvos-kutatd partnereinkkel tiz éve foly6 egyuttmiikodéstinket.
Eredményeink kozé tartozik digitalis jelprocesszor alaptu specialis, EKG,
vérnyomas és egyéb orvosi jelek mérésére Kkifejlesztett miiszertink bévitése,
pontossdganak novelése és véradas hatasara bekovetkezett fiziol6giai folyamatok
mérésében és analizisében val6 aktiv részvétel is.



A sztochasztikus rezonancia kutatdsaban elért eredményeink alapjan
meghivéast kaptunk a Drezdaban rendezett International Workshop on Stochastic
Resonance: New Horizons in Physics and Engineering rendezvényre, melynek
fokuszdban a sztochasztikus rezonancia alkalmazasai szerepelnek. Kiilon
szeretném kiemelni, hogy az el6adast Makra Péter PhD hallgatom tartotta, és
igen nagy sikert aratott a téma nemzetkozileg legismertebb szakért6i el6tt.

2004-ben az egyik legfontosabb tudomdanyos aktivitdisom az SPIE
szervezésében a Kanari Szigeteken rendezett, masodik Fluctuation and Noise
konferenciasorozat nemlinedris jelenségekkel foglalkozé alkonferencidja elnoki
feladatainak elvégzése volt, mely csoportunk nemzetkozi tekintélyét is tovabb
novelte.

A 2004-es év tovabbi eredményei kozé tartozik egy specidlis 1/f-
zajgenerator  kifejlesztése. A digitalis  jelfeldolgozasban és modern
miiszerfejlesztésben megszerzett tapasztalatainkra alapozva megterveztiik egy
digitalis sztir6kon alapulé 1/fk (0<k<2) univerzalis zajgenerator algoritmusét,
mely a tobb mint négy nagysagrendnyi frekvenciatartomanyban preciz 1/fk
spektrumua zajt allit el6 és a zaj paraméterei digitdlisan hangolhatéak. Az
algoritmus tesztelése utdn a generator hardverét is elkészitettiik, amely egy
digitalis jelprocesszorra és nagyfelbontast digital-analog atalakitora épiil.

A palyazati periédus utolsé6 évében a sztochasztikus rezonancia nem-
periodikus jelekkel val6 gerjesztéseinek vizsgalatat folytattuk. A f6 kérdés az
volt, hogy milyen feltételek mellett lehetséges a technikai alkalmazasok
szempontjabol fontos jel-zaj viszony erdsitést joval 1 f61é emelni. Az irodalomban
meglehetésen eltéré véleményeket és definicidkat lehet taldlni a téma kapcsan,
ezért is érezziik igen fontosnak, hogy a keresztspektralis jel/zaj viszony definici6
alkalmazasdval meg tudtuk mutatni, hogy koherens atmenet taldlhaté a
periodikus és nem-periodikus jelekre kapott jel-zaj viszony erdsitésre. Jelent6s
jel/zaj viszony erGsitést kaptunk igen altalanos feltételek mellett szdmos
kilonboz6 jeltipusra, amik kozott a savkorlatozott fehérzajra vonatkozo
eredményt tartjuk a legfontosabbnak. Eredményeink 6sszhangban vannak az
irodalomban talalhaté eredményekkel, melyek azonban kevésbé altalanosak és
nem a periodikus jelekre alkalmazott jel/zaj viszony definici6 altalanositasabol
indulnak ki. Eredményeinkkel két nemzetkozi konferencidn is meghivott
el6adoként szerepelhettiink.

Az Olaszorszagban rendezett Unsolved Problems of Noise konferencian
szintén meghivott el6addsban mutathattuk be neurokardiolégiai kutatdsaink
egyik fontos eredményét. Elemeztiik az EKG és vérnyomasjelek mintavételezéses
mérésének kovetkezményeit és osszevetettiik a gyakorlatban hasznalt moédszerek
tulajdonsagait. Konkrét mérési példakkal illusztraltuk, hogy az éltalunk javasolt
vérnyomasjel analizis hatékonyabb, sokkal kevésbé érzékeny az artefaktumokra
és kevesebb elvi problémat vet fel, mint a gyakorlatban elterjedt
Ujramintavételezéses modszerek. Ravilagitottunk, hogy az elterjedten hasznalt



modszerek legtobbjét féleg a régebbi korlatozott technikai lehet6ségek
indokoltak.

2005 tavaszan Mingesz Robert kollégdnk 6 hoénap id6tartamban a
svédorszagi Uppsalai Egyetemen végzett méréseket nanostruktardju kémiai
szenzorokon. A mérések elvégzésének tadmogatasara kifejlesztettiink egy
zajmérd-rendszert, melynek segitségével vizsgalhatok a kulonbozd kémiai
anyagok érzékelésének tulajdonsagai. A zajelemzés lehet6séget adhat arra, hogy
a spektralis analizis Gtjan egyszerre tobb vegyi anyag is azonosithat6 legyen, ami
a hagyomanyos modszerekkel nem lehetséges. A mérések elvégzése megtortént,
az eredményeket a kiértékelések utan az idei év masodik felében fogjuk
publikalni.

Az utébbi két évben kutatasaink néhany 4j interdiszciplinaris
alkalmazasat kezdtilk meg. Az egyik a félvezet6 polimerek elektromos és
termikus tulajdonsidgainak mérésére kifejlesztett szamitégépvezérelt rendszer
megtervezése és elkészitése volt. A mérések f6 célja a termikus energia
kihasznaldsi lehet6ségeinek vizsgéalata, melyhez egy NKFP palyazat is
kapcsolodik.

Megterveztiink és elkészittettiink egy digitalis jelprocesszoron és digitalis
jelszintetizalason alapul6é rendszert, ami az Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszéken mtikodé AFM mérési pontossaganak novelését és univerzalisabb
felhasznalhatosagat teszi lehet6vé. Az eredmények publikdlasat idén tavasszal
tervezzuk.

A  legtjabb eredményiink az impulzuslézerek késleltetésének
sztochasztikus jelanalizisen alapulé szabalyozasanak kidolgozdsa. Olyan
digitalis rendszer Kkifejlesztéséhez jarultunk hozzd, melynek a természetesen
jelenlev jitterzaj felhasznaldsaval elért stabilitdsa nagy és emellett szamos fontos
paraméter mérését is lehet6vé teszi. Ezeket az eredményeket is hamarosan
publikélni szeretnénk.

Ezaton szeretném megkoszonni a magam és kutatdcsoportom nevében,
hogy az OTKA nélkiilozhetetlen tamogatdsaval hozzdjarult tudomanyos
munkank sikeréhez, a kutatdsi eredmények hasznositdsahoz és két tehetséges
fiatal kutat6 palyajanak elinditdsahoz is.

Tisztelettel,
Dr. Gingl Zoltan
Egyetemi docens
SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék
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