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IRANYOK ES INNOVACIOK A FELVEZETOTECHNOLOGIABAN

Levezeto elnok: Poppe Andras az MTA doktora Budapesti Muszaki ¢s Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar, EETTB elndk

A tudomanyos iilésen szamos téma hangzik el, a félvezetdipar, a mikro- és nanotechnolédgia
kiilonboz6 teriileteit, hatarteriileteit érintve, bemutatva egyes kihivasokat és az azokra adhato
valaszokat ¢és az elképzelheto 1j lehetdségeket. Példaul a mai modern rendszerchip eszkdzeiben
mar tobb millidrd tranzisztor taldlhat6. Az elmult évtizedekben a tervezdérendszerek
Osszetettsége az aramkorokével egyiitt nétt, és gyorsabb processzorokon hatékonyabb
szimulaciok futtathatok, amelyekkel még gyorsabb aramkordk tervezhetdk, de a tervezd
szamos kihivéssal, pl. a talmelegedés veszélyével kell hogy szembenézzen. Tovabba
napjainkban a gyogyaszat, és az elektronika hatdrai egyre inkabb elmosodnak. A mikro- és
nanoelektromechanikai rendszerek alkalmazdsa lehetdvé teszi az analitikai rendszerek
miniatiirizalasat, illetve kiilonbozé  érzékelési, kiolvasasi, beavatkozasi, illetve
mintapreparacids funkcidk integralasat is. Az oszcillator-alapi aramkori elemek segitségével
gyors, analog aramkorok épithetdk. E teriileten 1) megkozelitést jelentenek azok az 11j eszko6zok,
amelyekben nem csak az elektromos jelek hordoznak informdciot, hanem a hdéterjedés is. E
kettos jelterjedéssel hangolhato logikai kapukat készithetiink, vagy akar a bioldgiai neuronok
alkotta informacidfeldolgozést utanzé miikodés is elérhetd. A neuronok kozti kapcsolatok, az
un. szinapszisok utanzasanak ez az elektromos-termikus logikai aramkori megoldas egy 1j,
igéretes modjat jelenti, segitségiikkel a valds idegsejtek alkotta halozatok viselkedéséhez
hasonlé miikodés hozhato létre.

Integralt mikro- és nanomechanikai rendszerek az orvostechnika hatarteriiletein

Firjes Péter PhD, HUN-REN EK-MFA

Napjainkban a gyogyaszat, a farmakologia és az elektronika hatarai egyre inkabb elmosédnak. Ezen
teriiletek metszetében fejl6d6 innovativ technolégiak hatalmas elérelépést jelentenek az ipar és a
tarsadalom szamara is a jobb, hatékonyabb és megfizethet6bb egészségiigy iranyaba. A mikro- és
nanoelektromechanikai (MEMS, NEMS) rendszerek alkalmazasa lehetévé teszi az analitikai
rendszerek miniatlirizalasat, illetve kulonb6z6 érzékelési, kiolvasasi, beavatkozasi, illetve
mintapreparaciés funkciok integralasat is. A nagy érzékenységli, multifunkcionalis, de mégis
kompakt méreti ,,0kos" eszk6zok pedig kiterjesztik az orvostechnikai és farmakoldgiai ipar
lehetSségeit, felgyorsitjak a diagnosztikai dontéshozatalt, vagy a gyogyszerhatdanyag teszteket. Az
el6adas bemutatja a BioMEMS, Lab-on-a-Chip és Organ-on-Chip technolégia alkalmazasait a
diagnosztikatdl — a személyre szabott gyogyaszatig.

Mesterséges intelligencia az integralt aramkoértervezésben: az EDA rendszerek uj korszaka
Takacs Gabor PhDBME VIK EET

Napjaink modern rendszerchip eszkézeiben mar t6bb mint 25 milliard tranzisztor talalhat6. Az
ilyen Gsszetett aramkorok tervezése csak modularis, hierarchikus szinteken, valamint modern EDA
(Electronic Design Automation) eszkozok segitségével lehetséges. Az elmult 6tven évben a
tervezOrendszerek Osszetettsége az aramkorokével egyitt nétt, és jol megfigyelheté egy
technologiai spiral: gyorsabb processzorokon hatékonyabb szimulaciok futtathaték, amelyekkel
még gyorsabb aramkorok tervezhetSk. A gépi tanulas és a mesterséges intelligencia EDA
fejlesztérendszerekbe valo integralasa 4j lehet&ségeket nyitott meg a tervezSk szamara, ugyanakkor
kockazatokat is rejt magaban. Az el6adds soran a modern tervezdéi eszkozok altal kinalt
lehet6ségeket és kihfvasokat ismertetem.



Trendek a heterogén integracioban
Bognar Gyérgy PhD (BME VIK EET)

Trendek az elektronikai gyartastechnolégiaban
Géczy Attila PhD (BME VIK ETT)

H-Chip: Magyar Chip Kompetencia Kézpont

Csikoésné Pap Andrea PhD (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszna Nonprofit Kft.) H-
Chip: Magyar Chip Kompetencia Kézpont

A H-Chip projekt a hazai félvezetSipari kompetencidk fejlesztésére, kilonésen a heterogén
integracio, a mikro- és nanogyartas, valamint a chiptervezés teriiletére fokuszal. A konzorciumot a
Bay Zoltan Kutatokozpont vezeti, egytittmiikodésben a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemmel, valamint a HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézponttal. A 2025-2029-es
id6szakban a program a technoldgiai hozzaférés szélesitését, a tudastranszfer erdsitését és a
télvezetStejlesztésekbe vald szélesebb hazai bekapcesolodast tamogatja. Kiemelet hangsulyt kapnak
a vallalkozasok és kutatok szamara biztositott képzések, mentoralasi lehet6ségek és eurdpai
egyuttmikodési csatornak. A projekt varhatéan hozzajarul a magyar félvezetdipari 6koszisztéma
nemzetko6zi lathatosaganak és versenyképességének hosszu tava néveléséhez.
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Oszcillator-alapu neuralis halok
Csaba Gyorgy PhD (PPKE-ITK)
A csatolt oszcillatorok komplex és gazdag dinamikus viselkedést mutatnak — el6adasomban
bemutatom, miképpen lehet ezt a viselkedést neuralis halok épitésére felhasznalni. Ismeretes, hogy
csatolt oszcillatorokbdl Ising-gépeket és Hopfield-tipust neuralis halokat lehet épiteni, de sokféle
egyéb neuralis halézat alapjaul is szolgalhatnak. Alkalmazhatok képfelismerésre, id6figgd jelek
osztalyozasara, illetve szenzorok jeleinek eléfeldolgozasara is. Az oszcillator-alapu aramkéri elemek
helyettesithetik a logikai kapukat vagy perceptronokat emulalé aramkoroket, igy energiatakarékos,
gyors, analég aramkorok épithetdk.

Memrisztor alapu logikai kapuk

Neumann Péter Lajos PhD (BME-VIK és HUN-REN EK-MFA)

Memrisztorok egyik kiemelked$ alapanyaga a VO2, ami 67°C-n képes a félvezets- vezetd
reverzibilis anyagszerkezeti atalakulasra. A fazisvaltas soran 3-4 nagysagrendd ellenallasvaltozas
mérhetd, amely lehet6vé teszi klasszikus logikai aramkorok készitését és uj tipusu logikai kapuk
kialakitasat. Az igy létrejové eszkézokben nem csak az elektromos jelek hordoznak informaciot,
hanem a héterjedés is. E kettds jelterjedéssel hangolhatéd logikai kapukat vagy akar a bioldgiai
neuront utanz6 muakodés is elérhets. A VO, alkalmazasa szamos 4j kihivast tartalmaz, de célunk,
hogy elérjink egy teljesen CMOS kompatibilis megoldashoz

Sztochaszticitas és reprodukalhat6sag memrisztorokban: a zajdiagnosztikatdl a
zajcsOkkentési stratégiakig

Balogh Zoltan PhD (BME-TTK)

A memrisztiv mesterséges szinapszisok hatékony mikodéséhez a hosszu élettartam és a stabil
adattartas mellett elengedhetetlen a j6 reprodukalhatésag és a vezetSképesség allapotok minél
finomabb felbontasa. Az eszk6zok aktiv tartomanyaban jelen 1év6 belsé fluktuaciok azonban
korlatokat szabnak az idealis mukodésnek. E limitaciok feltérképezését biztositja az atfogd



zajdiagnosztika, mely magaba foglalja az allandésult allapotban megjelené zajkarakterisztikak
vizsgalatan tal a fesziiltségfiigg6 zajkarakterisztika vizsgalatast is a teljes memrisztiv kapcsolasi
ciklus alatt. Eredményeink megmutattak, hogy a zajdiagnosztika technolédgiai szempontbdl erés
relevanciaval bir és nem csak az eszk6zok mikodési tulajdonsagainak alaposabb megértését teszi
lehet6vé, hanem akar zajcsokkentési eljarasok kidolgozasara és optimalizalasara is hasznalhato.

Neuromorfikus MEMS jelfeldolgozas akusztikus érzékelSegységben

Torok Timea Nora PhD (BME-TTK/HUN-REN EK-MFA)

Az illékony Mott-memrisztorokbol készilt neuromorfikus aramkoérok mikodése sokoldala
lehet6ségeket kinal mesterséges érzékelés megvaldsitasara. Az idegrendszer egészséges hallasi
folyamataiban az informacié idébeli kddolasa alapvet6 fontossagu. El6adasomban bemutatok egy
auditiv érzékelGegységet, amely egy piezo-MEMS rezgényelvbél és egy VO, nanorés Mott-
memrisztor-alapi neurodinamikus oszcillatorbol all. A MEMS rezgdényelv képes kicsiny
amplitudoju, a kézépfilben tapasztalhatd ~10 nm-es méretskalaju rezgések hatasara elektromos
jeleket kibocsatani, amely az oszcillitor-aramkoér bemeneteként szolgal. Figyelembe véve a
cochlearis implantatumok (hall6készilékek) biztonsagi el6irasait, az aramkor a vibroakusztikus
ingereket frekvencia-kodolt, megfelel6 hullimformaval rendelkezé elektromos tiiske-sorozatta
alakitja. Auditiv érzékelé aramkoriink csokkentheti a kereskedelmi cochlearis implantatumok
helyigényét, energiafogyasztasat és jelfeldolgozasi késleltetését.

Uj MSc félvezetStechnologia képzés a BME-én

Halbritter Andras MTA doktora (BME-TTK) és Poppe Andras MTA doktora (BME VIK
EET)

Az 4j MSc FélvezetStechnologia szak a hazai képzési palettan hianypotlé modon kinal integralt
elméleti és gyakorlati tudast a félvezetSipar, valamint a mikro- és nanotechnoldgia tertletén. A
képzést el6szor inditja kozosen a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem két kara, a
Természettudomanyi Kar (T'TK) és a Villamosmérnoki és Informatikai Kar (VIK), ezzel 4j szintre
emelve az intézményen belili interdiszciplinaris egyuttmikodést. A program célja, hogy a j6v6
mérnokel szamara a nemzetkozi félvezetSipar elvarasainak megfeleld, versenyképes és naprakész
tudast biztositson.
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Volk Janos MTA doktora (HUN-REN EK-MFA, EETTB titkar)



