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Kodzel 30 év telt el, amikorra a mikroelektronikai iparban nélkilézhetetlenné valtak a BME Elektronikus Eszk&zok
Tanszékén kidolgozott tudomanyos eredményekre épuilt méréeszkozok.

A Springer kiadé gondozdsiaban nemrég jelent meg ,Theory and
Practice of Thermal Transient Testing of Electronic Components”
cimmel Rencz Marta, Farkas Gabor és Poppe Andras altal
szerkesztett szakkdnyv. A kiadd ajanléja szerint, ez a kényv
felbecstlhetetlen érték(i referencia a gyakorld mérnokok,
hallgaték és kutatdk szamara, amely az elektronika termikus
jellemzésének ma rendelkezésre all6 legfontosabb modszerét, a
termikus tranziens tesztelést targyalja. Rencz Marta professor
emeritaval és Poppe Andrassal a BME Villamosmérndki és
Informatikai Kar Elektronikus Eszkdzok Tanszéke tanszékvezetd
egyetemi tandraval beszélgettlink arrdl, hogyan alkottak a tanszék
kutatéi Székely Vladimir elméletéb8l mérémdszert, abbdl
szolgaltatast és végll miként szlletett meg egy egyetemi
tankényvként is hasznalhaté konyv.

Székely Vladimir

Elsé fejezet: Az elmélet

Minden elektronikus berendezésben a jelentkezd veszteségek hévé alakulnak, legyenek ezek energiatviteli eszkdzok
(pl. transzformatorok vagy un. DC-DC konverterek), telekommunikacidés eszkdézok (pl. mobil telefon),
informaciofeldolgozé berendezések (pl. szamitdgépek), vagy akar fényforrasok, mint példaul a LED-ek. Ez a veszteségi
hé kisebb-nagyobb mértékben felmelegiti az eszkdzt/készliléket, amelynek hatdsara a benne m(ikéds félvezetd
eszkdzok paraméterei, elektromos viselkedése megvaltoznak. A szamitastechnikai eszkdzok, a szilardtest
vildgitastechnika, vagy éppen a teljesitmény elektronikai terlletén is tapasztalhatjuk a felvett elektromos
teljesitmények szintjének novekedését, ami jellemz8en egyltt jar a keletkezd és hd formajaban tavozni kényszerild
veszteség abszolut értékének a novekedésével is. Mindez, kombinalva a toretlendl folytatéddé miniaturizacioval és az
egyre Ujabb és Ujabb elektronikai rendszerek megbizhatésagaval kapcsolatos igények folyamatos névekedésével, nagy



kihivast jelent az elektronikai rendszereket tervez8 mérndki csapatok szamara. Székely Vladimir a 70-es évek elején
kezdett az elektronikus eszk6zdk termikus problémaival foglalkozni. Ekkor publikalta a Tarnay Kalmannal korabban
kozésen kifejlesztett TRANZ-TRAN dramkorszimulaciés program elektrotermikus kiterjesztésérdl szold elsd
kozleményét - ezzel a korat messze megel6z8 megoldast hozva létre. Ezt 6l jelzi, hogy példaul a mai modern, LED-es
lampatestek tervezési munkafolyamatanak is kulcseleme az elektrotermikus aramkoérszimulacié. A 80-as években
figyelme a termikus tranziens mérések felé fordult. Az USA-ban akkoriban szabvanyositott, idd tartomanybeli termikus
impedancia mérést Ujra értelmezve egy annal sokkal gyorsabb és pontosabb mérési eljarast javasolt arra, hogy
miképp mérjuk tokozott félvezeté eszkdzok lapkak hémérsékleti tranziens valaszat akkor, amikor az eszkoz altal
disszipalt hételjesitmény ugrasszerlen megvaltozik. E mérést eljarast, kombindlva a mérési eredmények feldolgozasi
és kiértékelési algoritmusaval, nevezzik ma termikus tranziens méréseknek. Ez erre vonatkozé elméletét 1988-ban
publikdlta. Ez a cikk ma is a félvezetd eszkdzok termikus tranziens méréseken alapulé vizsgalatanak az alapjat jelenti. A
mérési adatokbdl a feldolgozd algoritmus altal elSallitott Un. struktura flggvény mara a félvezet§ iparban
széleskorlien elfogadott és kilonb6z8 alkalmazasi terlleteken haszndlt eszkdzzé valt. Ezt az tette lehetévé, hogy a
Székely Vladimir nagydoktori téziseiben megtestesult elméleti eredményekbdl kutaté tarsaival a mai modern
elektronikaban egyedilall, a mindennapi ipari gyakorlatban hasznalhaté eszkdzrendszert dolgoztak ki. Rencz Marta
ismerte fel, hogy a professzora altal kidolgozott rendszer tovabbfejleszthet8: termikus jellel lehet vizsgalni egy
elektronikai rendszer megbizhatdésagat és a benne 1év8 termikus hatarfellletek min&ségét. Ez mara az elektronikus
berendezésekben hasznalt félvezetd alkatrészek megbizhatdsagi vizsgalatainak egyik kulcs elemévé valt.

+Az Elektronikus Eszk6zok Tanszékén Tarnay Kalman akkor
kezdett el foglalkozni az elektronika termikus problémaival,
amikor még szinte senki sem foglalkozott ezzel a vildgon. O
vezette be az aramkoérok és félvezet§ eszkdzok
szamitégéppel segitett tervezését az oktatasba. Utdda, az
attéré  kutatdsokat végz6 Székely Viadimir komoly
nemzetkozi sikereket ért el ezen a terlleten. A vasfiggony
mogott azonban hidba jelentek meg a publikacidi, azok
egyszerlien a semmibe vesztek, pedig az eredményei a
Berkeleyvel azonos szinten voltak, pl. a TRANZ-TRAN
aramkdrszimulaciés program mar a berkely-i SPICE program
el6tt |étezett és a KGST orszagokban ismert volt. A
rendszervaltas utan jott csak az els6 Tempus projekt, ahol
mar olyan partnerekkel tudtunk egytttmkodni, ami segitett
az EET termikus iskoldjanak az eredményeivel a vasfliggdny
mogul kitérni és megjelenni a nemzetkézi porondon.”-
emlékezett vissza a kezdetekre Poppe Andras.

Az eddig elért sikereket és elismertséget a korabbi
tanszékvezet6k munkajanak is koszonhetjuk, akik éveken at
dolgoztak azért, hogy a Mdegyetem elektronikai és
mikroelektronikai tevékenységét bekapcsoljdk a nemzetkozi
oktatasi és kutatasi vérkeringésbe. A tanszéket alapité Valké
Ivan  Péter professzor eredetileg a  Tungsram
kutatdmérnokeként mikrohullamu elektroncsovek
konstrukcidjaval és elektroncsévek mérésével foglalkozott.
Az 6 Otlete volt beléptetni a tanszéket a vilag egyeteminek
mikroelektronikaval foglalkoz6 tanszékeinek szévetségébe. A
mikroelektronika fellendulésének kezdetén ezt a kapcsolatot
apolta a Semiconductor University Bulletin (SUB) nevi
szervezet, amely az e teruleten aktiv nyugati egyetemi




tanszékek szovetsége volt. Székely Vladimir vezetése alatt
tanszéklink nemzetkdzi egyuttmiikodése is kibontakozott,
didkcsere programokat, valamint szamos olyan projektben
valé részvételt eredményezett, melyet pl. az Eurdpai Unid
kilonféle programokkal tdmogatott (TEMPUS, Inco-
Copernicus, ESPRIT,). Oktatasunk jelent6sen megvaltozott az
olyan targyak bevezetése hatasara, mint az Integralt
mikrorendszerek, Nanotechnika, Erzékel6k és beavatkozok,
Optoelektronika, Hatarfellletek fizikaja"- egészitette ki az
elhangzottakat Rencz Marta.

Masodik fejezet: Miiszer sziiletik

A kulénbdz6 mikroelektronikai eszkézok melegedése az eszkdz élettartama és teljesit6képessége, ill. hatasfoka
novelésének egyik f6 korlatja. Poppe Andras, tamaszkodva Székely Vladimir kordbbi eredményeire, az analdg integralt
aramkori elemek geometriai elrendezésébdl kiindulé, Uj, automatikusan végrehajthaté eljarast dolgozott ki az integralt
aramkorok elektrotermikus jelenségeinek szamitégépes modellezésére, szimulacidjara. Kollégaival és a tanszék végzds
villamosmérndk hallgatdinak és doktoranduszainak egy csapataval az altala javasolt eljdrast a 90-es évek egyik
piacvezetd, az iparban széleskorlien hasznalt IC tervez6 keretrendszerben implementalta, amely megoldas akkor a
vildgon az elsék kdzott volt. Ezt a szimulaciés modszert digitalis aramkordk vizsgalatara kiterjesztve sziletett meg az
un. logi-termikus szimulacié koncepcidja, ahol a layout-fliggé termikus viselkedést magasabb absztrakcios szintd
aramkorleirassal kapcsoljuk 6ssze és ennek alapjan torténik egy digitalis IC viselkedésének vizsgalata.

Az elektrotermikus hatasok a vilagité diddak esetében szintén nagyon fontosak. E probléma a 2014. évi Nobel-dijjal
elismert, vildgitastechnikai célu vilagité diddak, az un. teljesitmény LED-ek megsziletése kapcsan kerdlt a ma
szildrdtest vilagitastechnika (solid-state lighting) néven ismert iparag fokuszpontjaba. A teljesitmény LED-ek pontos és
korrekt elektromos, termikus és optikai karakterizalasa csak e harom kulénb6z6 paramétercsoport egylittes,
egymassal konzisztens moédon torténd mérésével lehetséges. Ezt felismerve, Uj, automatikus végrehajtast lehetévé
tevd, kombinalt eljarast és mérdallomast dolgozott ki munkatdarsaival k6zdsen a nagy teljesitményl LED-ek termikus és
optikai tulajdonsagainak egylUttes mérésére. Poppe Andras eredményeinek értékét és Ujszerlségét az adja, hogy a
felhasznalasukkal megalkotott eljdrasok, valamint hardver- és szoftvereszkdzdk képesek feltarni a vizsgalt aramkorok
elektromos és termikus jelenségeinek kodlcsdnhatasait, LED-ek esetében azok fénytechnikai kdvetkezményeit. Poppe
Andras eredményeinek felhasznalasdval megvaldsitott - szamos professzionalis dramkortervezd rendszerben is
megjelend - szimulacié az elektronikai tervezés és prototipusgyartas hatékony segédeszkozévé valt. Poppe Andras e
méréstechnika megszlletése utan tobb évig aktivan koézrem(koédott az ipardg legfontosabb szabvanyositasi
munkaiban.

Az elméleti médszerbdl hogyan lett mérémdiszer?

Poppe Andras

Székely Vladimir 1989-ben védte meg a nagydoktori disszertaciéjat a termikus tranziens mérésrél. Ezzel, és a korabbi
elektro-termikus szimulaciét lehetévé tevd algoritmusok els megvaldsitasaival Ut8képes partnerek voltunk az akkor




indulé els6, a kelet-eurdpai orszagok kutatdcsoportjait célzd kdzvetlen
eurdpai unids palydzaton, az Inco-Copernicus program keretében. A
kordbbi  Tempus-egyuttm(kodés kapcsan a grenoble-i  TIMA
Laboratériummal és az akkor frissen alakult magyar Semilab céggel,
valamint a Lodz-i MUszaki Egyetem mikroelektronikai tanszékével , ezzel
a kész csomaggal sikerrel palyaztunk, és 1994-ben elindult a THERMINIC
projekt (THERMal INvestigations of ICs and microstructures) A projekt
sikeres volt, magat a termikus tranziens mérés technikajat és a
tranziensek adatfeldolgozasat sikerlUlt az ipar szamra hasznalhaté
iranyba tovabbfejlesztenlnk. E projekt éves vitaférumaként inditottuk el
a THERMINIC Workshop-ok sorozatat, amely mara termikus témakkal
foglalkozd nemzetkdzi kutatdé kozdsség legjelentésebb eurdpai
konferenciasorozataként ma is létezik, és idén szeptember 27-29 kozott
Ujra Budapesten kerUl megrendezésre.

Rencz Marta

A projektben kézrem(ikédétt a mai SEMILAB Zrt. ése. Ok elvégezték a
projekt rajuk esd részét: a BME altal készitett specifikaciok alapjan
megépitették egyipari kordlményeknek is megfelel§ termikus
tranziens mér§ berendezés demonstracidos példanyat, de a
berendezés termékké fejlesztésében nem lattak Gzleti lehet8séget, igy
a THERMINIC projekt befejezése utan e témaval nem foglalkoztak
tobbet.

Poppe Andras

Szerencsére 1997-ben, a Thermic projekt zard beszamoldjan az egyik review-er, a Philips Research képvisel§je,
felvetette, hogy minden nagyon szép, mindennel meg vagyunk elégedve, de hol van itt az ipari hasznositas? Ekkor
hoztuk létre a spin- off céglinket a MicReD Kft-t. Alapitdi Székely Vladimir és felesége, Rencz Marta és az én voltunk,
kés6bb csatlakozott hozzank egykori kollégank, Farkas Gabor. 1999-ben, a 2000-ben elinditott Ujabb eurdpai unids
termikus kutatasi projekt el6készité fazisdval egy id6ben elkészitettik egy Uj, az amerikai vetélytarsaknal
nagysagrendekkel jobb termikus tranziens mérémdszer prototipusat, amit az 1999. oktéberében, az 5. THERMINIC
Workshopon a szélesebb szakmai k6zonségnek is bemutattunk Rémaban. Jokor voltunk, j6 helyen: a 2000-ben indult
Uj, PROFIT névre hallgaté termikus témaju projekt partnerei szamara kész, eurdpai gyartasu, valddi termikus tranziens
mérémdszert tudtunk felkinalni. Ez teljes Osszhangban volt az FW5-6s kutatdsi projektek eszkdzbeszerzési
irdnyelveivel, amelyek szerint az eurdpai gyartasu berendezések vasarlasat preferaltak, ha volt eurdpai kindlat. llyen
hasznalhaté eszkdz pedig csak a miénk volt. Ennek révén Eurdpa akkori harom vezetd félvezetd gyartdja, az Infineon,
az ST Microelectronics és a Philips Semiconductors (a mai NXP elGdje) lett az azéta T3Ster védjegy révén ismertté valt
mUszerUnk elsé felhasznaldja.

Mire és miért jobb ez az eszkéz, mint a kordbbiak?

Rencz Marta

A korabbi, amerikai termikus impedancia-gérbe méré berendezésekhez képest a mi megoldasunk tébb szempontbdl
is jobb. Egyrészt a mérési modszerink egyszerlbb, jéval pontosabb és joval gyorsabb. Ennek Iényege az, hogy a
tokozott félvezetd lapka fellletén kialakulé hédisszipaciét mi ugras-szerlen kapcsoljuk. Matematikai nyelven kifejezve,



ez egy linedris rendszer Un. egységugras gerjesztésének felel meg. A linedris rendszerek elmélete szerint az
egységugras gerjesztésre a rendszer altal adott tranziens valasz a rendszer tulajdonsagaira vonatkozé minden
informaciot magaban hordoz. A mi esetiinkben ez a valaszfiggvény “A” termikus tranziens. Tehat a tokozott félvezetd
lapka felszinén, amit a termikus problémakkal foglalkozé gépészmérnokok egyszerlen csak “junction”-nak hivnak, a
hédisszipacidban egy ugras-szer(i valtozast idézink eld, és a termikus tranziens mérémdlszer ezen “junction”
hémérséekletének id8beli megvaltozasat méri. Angolul ezt hivjak a tokozott félvezeté chip “junction temperature
transient”jének. E hémérsékleti tranzienst normalva a disszipaciévaltozas mértékével kapjuk a termikus impedancia
gorbét - sokkal egyszer(ibben, mint ahogy azt az amerikai versenytarsak mérik.

MUszerink masik kulonlegessége, hogy az okosan megvaldsitott tranziens mérés mellett tartalmazza a Székely
Vladimir altal javasolt és kidolgozott adatkiértékelési mdédszert, amely ma a NID-mddszer (NID: network identification
by dconvolution), vagy Székely-moddszer néven valt ismertté. Az adatfeldolgozds eredményeképpen jutunk az un.
struktdra fliggvényekhez (structure functions). Roviden: a struktdra fuggvények alapjan

meg tudjuk mondani, hogy j6-e a tokozés strukturaja vagy sem. Ugy is tekinthetiink a struktdra fiiggvényekre, mint a
félvezetd tokok egy dimenzids rontgen képeire.

Amikor mi ezt integralt aramkordkre kezdtik el hasznalni, akkor még sokkal kevesebb jelentfsége volt a tokok
megbizhatdsagnak, mert nem a jelenleginél joval kevesebb hét disszipaltak az IC-k; kb. 2000-ig még nétt a
mikroporcesszorok érajel frekvencija is; a tokokban a h(téssel sem foglalkoztak olyan behatéan, mint ma.

A modszer, az elmondottak alapjan, nagyon egyszer(inek tlnik, de nem az. Hamar kiderult, hogy ebben a témaban
borzaszté sok kutatasra van lehet8ségunk. A 90-es évektdl kezdve doktorandusz hallgatéknak sora szerzett PhD
fokozatot a termikus tranziens mérések finomitdsa, Ujabb és Ujabb alkalmazési terileteinek kidolgozasaval
kapcsolatos kutatdsok alapjan. Sokan foglalkoztak azzal is, hogy a kulonb6z6 eszkdzoket a tok mindgsitésen kivil
hogyan és mire lehet még hasznalni, példaul a megbizhatdsagra kdvetkeztetni belble, vagy a félvezetd tokok gyartédsori
mindsitésre hasznalni.

Poppe Andras

Amikor a mikroelektronika fejl6dése elérte a CPU drajel frekvencidknal a gigahertzes tartomanyt, akkor jott el az
izgalom id&szaka, mindenki kereste a j6 mindsitési, mérési megoldasokat, ami nekiink mar megvolt. Azért emlitettem
a spin off céglinket, mert az a tudashalmaz, ami a kényvinkben megtestesul nem Ugy szuletett, hogy itt Ultink az
egyetemi asztalunknal, hanem komoly gyakorlati munkaval, én példaul field engeneering feladatokat is ellattam a cég
korai id6szakaban, Farkas Gaborral k6zésen korbe utaztuk a fél vilagot.

A mdszer fejlesztése nem dllt meg, mi volt a kévetkez8 lépés?

Poppe Andras

A miszer elfogadtatasaban sokat segitett, hogy nem egy kis magyar kft szineiben tettlk ezt, hanem szépen
~becsomagoltuk” magunkat, ami alapjan egy korabbi, a mar emlitett PROFIT projektbéli partnertnk, az egykori angliai
FLOMERICS cég megkeresett minket, a két cég “egyesulését” felajanlva. A FLOMERICS csoport tagjaként igy komoly
partnerként jelenhettiink meg az USA és Délkelet-Azsia piacan is, megsokszorozva a MicReD éves forgalmat. Egy kézos
viziot alakitottunk ki: a FLOMERICS termikus szimulatora, a ma is jelent8s piaccal rendelkezd FIoTHERM program tok
modelljeit a MicReD T3Ster miszerének mérési eredményei alapjan lehetet pontossa tenni, mind a tokmodellek belsé
geometriai jellemzdi, mind a tokokban hasznalt szerkezeti anyagok termikus paraméterei tekintetében.

A FLOMERICS a szoftvert, mi a validalé eszkozt adtuk be a kdzdsbe. Ez a 2005-b6l szarmazd vizid tulajdonképpen az
elmult par évben valt igazan valdsagga, amikor mindkét cég az amerikai Mentor Graphics, kés6bb pedig a SIEMENS
részévé valt. A sikerink egyik titka, hogy rajottink, hogy nem csupan csak egy mdszert kell adni (azt mas is ad), nem is
csak méré hardvert és adatfeldolgozé szoftvert, hanem egy komplex megoldast kinalnunk a félvezetd ipar szerepldi
szamara! Ebben pedig Farkas Gabor végez évtizedek 6ta remek munkat, felismeri a problémat és megadja ra a
komplex megoldast.

Rencz Marta



Az ipar felismerte, hogy a mai fejlett eszkdzdk esetében validalni kell a szimuldciés modelleket. Itt ugyanis az anyag
paraméterek nagyon kritikusak, hiszen azt sem lehet tudni, hogy egy adott réteg milyen vastag, mert a gyartas soran
hol igy, hol ugy sikeril a dolog. Egy félvezetd tok szerkezetében szamos Un. termikus hatarfelllet (thermal interface)
van. Ezek - két, egymassal érintkezd, kilonboz8 szerkezeti elem - a h&atadas szempontjabol altalaban akadalyt
képeznek, hiszen az érintkezd fellletek mindig egyenetlenek, mikré méretekben tekintve, csak néhany ponton
illeszkednek egymassal. A koztes (rt Un. termikus hatarfelUleti anyagokkal (thermal interface materials - TIM) toltik ki.
Ezek kozul a legismertebb az un. termikus zsir, amit pl. egy asztali PC 6sszeallitdsakor a processzor-tok és a hltéborda
kozé kell kenni. Végsé soron ezen TIM anyagoka viselkedése hatarozza meg, hogy végiil is j0 lesz-e a h6elvezetés a
félvezetd lapka felliletérél, vagy sem. Ezt lehet j6l min6siteni a mi moédszertinkkel. Ma mar a nanotechnolégiaval
készult Uj TIM anyagok megbizhatdsagat, a h6elvezetés megfelel6ségét és az aramkdrre gyakorolt hatadsat is tesztelni
tudjuk.

Céglinket el8szor a Mentor Graphics nev(i amerikai cég vasarolta meg, majd ezt a céget vasarolta fel a SIEMENS.

A megalkotott mérbeszkozcsalad az imént elmondott mérési elven alapulé dedikalt berendezések sorat foglalja
magaba, ezek mar mind kuldnb6z6 berendezések, de a lényeglk, a szivik a termikus tranziens mérési méd. A
T3TER védjegy, ahogy e berendezéseket a vildg kb. 25 évvel ezel6tt megismerte., mikdzben a tovabbfejlesztés és az
Osszeszerelés tovabbra is korabbi magyarorszagi telephelylinkén, az Infoparkban térténik, mintegy 50 embernek adva
munkat Magyarorszagon.

Mire haszndljdk az ipar szerepl6k ezt a méréeszkozt?

Rencz Marta

A Henkel cég arra vette meg, hogy az altala kifejlesztett TIM anyagoknak a termikus viselkedését mindésitse vele. A
China Southern Railways (CSR) az altala gyartott villanymozdonyok meghajtd egységeibe beépitett teljesitmény
elektronikai modulok mindgsitésére, megbizhatdsagi vizsgalataira hasznalja a MicReD T3STER technolégiat. De vasarolt
télunk, még amikor csak flggetlen “MicReD" voltunk, az Intel is. Az egyik legnagyobb sikerunk pedig az volt, amikor,
egy kinai cégnek egyszerre 10 berendezést értékesitettink. A mostani slager termék a MicReD PowerTester, ami a
teljesitmény elektronikaval foglalkozé cégek de facto standard eszkoze.

Poppe Andras

Talan érdekes megemliteni azt, hogy a 2023. januarjaban a tanszék részvételével indult Uj, PowerizeD nevl Horizon
Europe KDT projektben a nagy ipari partnerek a teljesiményelektronikai megbizhatésagi vizsgald laborok
piktogramjaként a PowerTester berendezés fényképét hasznaljak. A PowerTester berendezéssel mért adatokbdl egy-
egy teljesitményelektronikai modul (pl. egy tobb kW teljesitmény kapcsolasara képes Un. IGBT modul) szerkezetének
az Oregedése allapithaté meg.

Az elektromos autégyartas felporgetése, vagy a megujulé energiaforrasok egyre nagyobb térnyerése most Ujabb
|okést ad ezeknek az eszkdzoknek a fejlesztéséhez, értékesitéséhez.

Harmadik fejezet: Kényv sziiletik 40 év tuddsanyagdbdl

A koényv leirja a félvezetd eszkdzok termikus tranziens mérésének elméleti hatterét, az alkalmazott matematikai
modelleket, és az eljarasokat, amivel egy tokozott eszkdz szerkezeti integritdsat lehet ellendrizni, azaz a héaramlas
Utjaba es6 rétegek paramétereit lehet mérni és a mérési eredmények alapjan akar automatikus eljarasok segitségével
modellezni. A moédszer alkalmazasa nem mindig egyszerd. A kilonféle elektronikus eszkdzok (pl. diodak, tranzisztorok,
un. széles tiltott savszélesség félvezetdé anyagokbdl késziilt eszkdzok, kondenzatorok, LED-ek, stb) termikus
karakterizaldsa a kozos elvi alapokon nyugvd mérés gyakorlati megvaldsitdsanak kilénb6z8 mddszereit igényli. A
konyv egyik f6 er6ssége éppen ezért az, hogy egyes eszkdzok méréséhez, mérési eredmény kiértékeléséhez példakkal
illusztralt gyakorlati Utmutatokat ad.
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Mikor  gondoltak el6szér arra, hogy eddigi tapasztalataikat,
eredményeiket egy kényvben foglaljdk 6ssze?

@ Springer

Poppe Andras

Engem tobbszdr megkerestek ezzel a kéréssel, de mindig visszautasitottam, mert Ugy gondoltam, hogy rengeteg
kurzust tartottunk, sokat publikaltunk a témaban. Végul r3joéttem, hogy nagyon hianyzik egy j6 egyetemi oktatokonyv
ebben a témaban. Hatalmas anyagot rendszereztink, ez a kényv egyik elénye. Minden egy helyen talalhaté meg, a
cikknél farasztd az irodalomjegyzéken atragnia magat az olvasénak, viszont anélkidl nem értené meg cikket.

Rencz Marta

Emlékeim szerint mintegy 5 évvel ez el6tt érkezett a felkérés. Amikor elvallaltam ezt a kdnyvet 2019-ben, akkor ennek
a megkeresésnek semmi kdze sem volt a SIEMENES-hez, amelynek tobbszori felvasarlasok révén az egykori spin-off
céglink egy részlegévé valtt. Azért fogadtuk el a felkérést, mert Ugy gondoltuk, hogy egy olyan anyagot kell ebben a
témaban az érdekl6ddk kezébe adni, ami egyetemi tankdnyv is lehet. Amikor a SIEMENES észlelte, hogy szerz8désem
van a Springerrel kdzolték velem, hogy siemens-esként ehhez nincs jogom. A konyv végll kozel egy évig tartd jogi vita
utan, a SIEMENS elvi és gyakorlati timogatasaval készilhetett el. igy lehet6ségiink volt naprakésszé tenni az anyagot: a
legutolsd konferencia cikkeket is és a legfrissebb ipari alkalmazasi példakat is bele sz8ttuk!

Utoszo

Poppe Andras:

A tanszékinket mindig is az a gondolkodasmad jellemezte, hogy amit kitalalunk az hasznosithatdé legyen az ipar
szamara. A spin-off céglink torténete a piacon, egy iszonyu jo lecke volt abbdl, hogy mi az, ami az eurépai, ill. az
amerikai és azsiai nagyiparnak kell. Multi kérnyezetbe kerulve errdl egyre tébbet tanultuk és tanulunk most is, példaul
most a német autdipar midkddését, hogyan kell kielégiteni annak tesztigényeit.

Rencz Marta

A tanszék fejl6désének és nagyon sok kutatasi projektjének a Siemens egytttmikoédés volt a hattere. Ennek a
kapcsolatnak kdszonhet6en évekkel azok piaci megjelenése el6tt rengeteg Uj berendezést, eszkdzt tudunk mérni, igy
elére tudunk dolgozni, példaul most a LED-eknél is. Véleményem szerint egy miszaki egyetemnek az a dolga, hogy
segitse az ipar fejl6dését, kilondsen egy ilyen gyorsan fejl6d8 szakterlleten, mint a miénk. Legyenek olyan egyetemi



emberek, akik nem sajnaljak a faradsagot, hogy olyan Uj mddszereket, Uj eljardsokat taldljanak ki, amivel az ipar
gyorsabban tud elére haladni.

Rencz Marta szakmai életpalyaja

1973 - a BME Villamosmérnoki Karan (ma VIK) villamosmérnok szakon végzett, ugyanebben az évben végezte el a BME
mérndktanari képzését is, 1980-ban megszerezte egyetemi doktori cimét

1995 - PhD-fokozatot szerzett,

2004 - habilitalt

2005 - az MTA doktorava valasztottak

2005-2014 - a BME VIK Elektronikus Eszk6zdk Tanszék (EET) tanszékvezetdje

2013 - a Tallini MUszaki Egyetem diszdoktora

Dijak, kitintetések

1997 - Széchenyi professzori 6sztondij

2001 - Harvey Rosten-dij, megosztott DATE IC dizajn elismerés

2006 - Best paper kitlintetés (IEEE Transactions on Components and Packaging Technologies)

2013 - Pro facultate dij (BME VIK)

2015- Allan Kraus Thermal Management Medal dij (ASME, American Society of Mechanical Engineers, magyarul
Amerikai Gépészmérnokok Egyestilete)

2016 - Szent-Gyorgyi Albert-dij

2019 - ,Thermal Hall of Fame Lifetime Achievement Award” életm(idij

Oktatasi terulete, tantargyai:
Elektronika, mikroelektronika, szamitdgépes tervezés, mikroelektronikai termikus problémak

Kutatasi terlletei: termikus és elektrotermikus hatasok vizsgdlata mikroelektronikai rendszerekben, elektronikai
rendszerek termikus tesztelése és mindsitése, termikus hatdsok modellezése elektronikai rendszerekben, integralt
aramkorok és mikrorendszerek termikus szimuldcidja, integralt aramkorok és mikrorendszerek elektrotermikus
szimulacidja, IC tokok tébbkapus dinamikus modellezése.

Poppe Andras szakmai életpalyaja

Poppe Andras 1962-ben sziletett Budapesten. 1986-ban szerzett villamosmérndki oklevelet a Budapesti MUszaki
Egyetem Villamosmérndki Karan. 1996-ban a mdszaki tudomany kandidatusa lett és PhD fokozatot szerzett a BME-n,
2019-ben MTA doktora fokozatot szerzett. 1989-1990 kozott vendég kutatd volt a leuven-i IMEC-ben (Belgium); ezzel
egyidejlileg posztgradualis tanulmanyokat folytatott a Leuveni Katolikus Egyetemen. 1996 6ta egyetemi docens a
BME-EET-n, 2013 6ta a BME-EET tanszékvezetlje, 2019 Ota egyetemi tanar. 1997-ben részt vett a MicReD cég
megalapitdsaban (jelenleg: SIEMENS Digital Industry Software Kft. MICRED Uzletag), ahol 2012-ig mUszaki marketing
feladatokkal foglalkozott, 2013-2018 ko6zdtt a cég LED mérési megolddsainak termékmendzsere volt; jelenleg a
SIEMENS Digital Industry Software Simulation and Test Solution stratégiai innovacios csoportjdban tudomanyos
tanacsado.

Tébb hazai és nemzetkézi kutatasi projekt résztvevdje, ill. témavezetéje volt (pl. KOZLED, ill. EU FW7 Fast2Light,
NANOTHERM, EU H2020 DelphidLED (http.//delphidled.org/), Al-TWILIGHT, Horizon Europe PowerizeD). Poppe
Andras részt vesz a JEDEC JC15 és a CIE TC2-91 nemzetkdzi szabvanyositasi bizottsdgok munkajaban.

Jelent8sebb szakmai elismerései: 1993: Kruspér Istvan emlékérem (MATE), 1994: Pollak-Virag-dij (HTE), 1998: Szechenyi
Professzori Oszténdij, 2013: Harvey Rosten Award for Excellence (Harvey Rosten Alapitvany, USA), 2018: Déri-dij (MEE),
Harvey Rosten Award for Excellence (tanitvanyaival megosztva; Harvey Rosten Alapitvany, USA), 2023: Urbanek-dij
(MEE)
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