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Vée: Oponentni posudek habilitaéni priace pana Dr. Lukasa Nagya
Vézeny pane profesore,

na zakladé Vasi zadosti ze dne 7.1.2025, pfedlozené habilita¢ni prace a dalsich souvisejicich dokumentti jsem
vypracoval posudek k habilitatnimu fizeni Ing. Lukésa Nagya, PhD. Pro vypracovani posudku byla k dispozici
fada podkladi. Kromé samotné habilitaéni prace se jednalo o profesni Zivotopis uchazece, kritéria
habilitatniho fizeni, soupis pedagogické praxe, obsahly seznam vystupi tviiréi ¢innosti a soupis publikaéniho
ohlasu véetné dokladu o uznani védeckou komunitou.

1. Téma a aktudlnost prace k oboru habilitaéniho Fizeni a soutasnému stavu védy

Dr. Luka$ Nagy predlozil habilitaéni praci sndzvem ,Prispevok k ultra nizkonapitovym a
nizkoprikonovym systémom na ¢ipe“. Tématem prace o rozsahu 92 stran je jeho dosavadni pfinos k navrhu
nizko-pfikonovych systémii na ¢ipu do kmitoétl jednotek MHz. Téma préace jednozna¢né spada do oblasti
oboru Elektronika. Prace predstavuje ptiklady feSeni nizko-pfikonovych obvodii s extrémné nizkym napéajenim
za vyuziti nékolika modernich technik (napf. fizeni tranzistori bulkem namisto gatem), ukazuje
optimalizovana feSeni ESD opatfeni a predvadi i ukédzky provozu analogovych blokid pracujicich
v podminkach extrémné nizkého napajeni. Cilové je zajistit velice nizkou spotfebu Fadu nW az uW, ktera je
nutna pro aplikace v bateriové napéjenych systémech. Text habilitaéni prace je ¢lenén do t¥f kapitol.

Prvni kapitola rozebira fyzikalni jevy a principy v unipolarnich tranzistorech. Jako proces pouzity pro
vyvoj a demonstraci diskutovanych feseni byl vybran CMOS 130 nm (a 65 nm). Nepovedlo se mi nalézt odkaz
na konkrétni proces (firma — TSMC/IHP/AMS....) specifického oznadeni, coZ je pro reprodukovatelnost
uvadénych vysledkt uzite¢né. Diskutovany jsou modely MOSFET pouzivané pro primyslovy vyvoj (BSIM,
EKV), jejich principy a slozitost. Autor ukazuje prakticky pouzitelné vztahy, které lze pfi znalosti mnohem
omezenéjsiho po¢tu parametri zjednodusenych modeli vyuzit pro snadnéjsi prakticky néavrh nejen bulk-driven
struktur. K tomu je nutnd extrakce hodnot ze ziskanych (simulaci, méfeni) zavislosti pro rizné geometrie
tranzistorii (tzky/dlouhy, Siroky/kratky, atd.). Véfim, Ze pokud by byly tyto Gidaje bézné prezentovany
vyrobcem procesu v design manudlu, tak znané zjednodu$i navrh aplikaci. Porovnani ukéazana v prici
dokazuji, ze EKV model umoziiuje mnohem vy§§i pfesnost pro vétSinu praktickych pfipadi ,bulk-driven™
navrhu, nez standardni BSIM modely. V soucasné chvili je pravdépodobné nutné tyto parametry ziskat pro
kazdy specificky proces na strané navrhare. Nicméné tuto problematiku povazuji za velmi pfinosnou a ur¢ité
uzitetnou pro dalsi vyvoj v oblasti nizkopiikonové integrované elektroniky a to predev§im v oblasti
zjednodudeni popisu a modelovani zakladnich elementi.

Druhda kapitola se zaméfuje na feSeni ESD ochran potiebnych pro fyzickou implementaci
integrovanych bunék v praxi (zejména automotive aplikace kladou vysoké naroky na spolehlivost a odolnost
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Cipl). Cilem je optimalizace riznych zpisobi znamych principii ESD ochran vzhledem k moznému zvyseni
spotfeby obvodu pfi jejich pFitomnosti. Proto tato oblast zasluhuje pozornost pfi navrhu nizko-pifkonovych
integrovanych systémi. Modelovani ESD diod pro oblast kladného a zaporného napajeni (popsanym
modelem) vykazuje perfektni shodu s extrahovanymi daty z méfeni ve srovnani se standardnim modelem
v procesu. Pi takto velké shodé by se hodilo ukéazat chybovou funkci (bylo by se &im pochlubit). V textu je
feSena piedevsim DC oblast, ale vyvstava i otdzka co se s charakteristikami a parametry d&je pfi rychlych
zménach. Na obr. 2.31 asi neni odkazovéno v textu. Jinak je v praci minimum formalnich problémi. Kvalita a
profesionalita formalni stranky je vynikajici.

Posledni kapitola prace se zabyvd ndvrhem komparatoru s velmi nizkym napajenim (tak jako
v piededlych pfipadech 0,4 V). Tento komparator je sloZitéjsi konstrukce umoziujici nespojité digitalni
nastavovani komparaénich hladin (3ifky hysterezniho okna). Simulovany systematicky i ndhodny offset
vykazuje velmi pfiznivé hodnoty (jednotky mV). Velice diilezity je poznatek, Ze pfi tomto napédjeni Ize udrzet
v saturaci pouze 3 ,,patra® tranzistor(i (napf. zrcadel) nad sebou. Popsané zavéry vysledné rovnice (3.20) jsou
uzitetné pro ziskani co nejvétsiho zesileni, které je v principu komparator( velmi dulezité. Kapitola obsahuje
experimentalni vysledky méfeni na vyrobeném Cipu. Prevodni charakteristika komparatoru poukazuje na
prakticky nerozliditelné vysledky simulace a laboratorniho méfeni. Pfikon se pohybuje v nizkych jednotkach
uW, coz je velice pfiznivé. Obecné bych v textu ocenil astéji uvadéné informace a Gdaje o kmitodtové
pouzitelnosti a limitech navrhovanych obvodii. Dynamické charakteristiky (napf. zpozdéni hran) vykazuji jisté
rozdily méfeného experimentu a simulace, ale pfirozené nelze zarudit naprosto stejné podminky testi
(kontaktovani, velikosti parazitnich parametri a jevy se kterymi se v simulaci neda dopfedu moc pocitat).

Zaveérem lze konstatovat, Ze téma prace je velmi aktudlni a pfinosné. Text na mne plsobi velmi
profesionalnim dojmem a plyne z n&j, Ze autor je skuteénym odbornikem a pritkopnikem v oblasti nizko-
prikonovych a bulk-driven obvodii a systémii. Autor se oblasti vénuje fadu let a pfispél k feSeni mnoha
specifickych problémi (zpfesnéni modeli unipolarnich tranzistorl, zjednoduseni moznosti ruéniho navrhu
bulk-driven obvodu, vyuziti moderniho pfistupu gm/Id, modelovéni a minimalizace neZadouci spotfeby ESD
ochran, pfikladu ovéfeni navrhu specidlniho komparatoru). Celkové hodnotim piinos autorovych aktivit
v praci a védni oblasti jako vynikajici a publikovany na dobré Grovni (fada impaktovanych Easopisi a velky
pocet mezinarodnich konferenénich pfispévki autora a jeho kolektivu).

2. Védecka a odborn4 erudice, uznani védeckou komunitou

Uchaze¢ a jeho kolektiv pravidelné publikuji v impaktovanych asopisech a prezentuji pfispévky na
prestiznich konferencich. K datu 14.1.2025 obsahuje seznam autorovych praci na Web of Science (od roku
2010 do soucasnosti) 54 zaznamf, h-index = 6 a 91 citaci bez autocitaci. Databaze Scopus pak uvadi 145 citaci
bez autocitaci (h-index = 7). Z uvedeného plyne, Ze se jednd o mezindrodné uznavanou védeckou osobnost.
Podle doloZenych podkladii pracoval Dr. Nagy na velké fadé projektli v oblastech popisovanych habilitaéni
praci (mikroelektronicky navrh, senzorické systémy, nizko-pfikonové obvody) a podilel se na navrhu nékolika
ASIC &ipl. Jednalo se o nérodni projekty zakladniho vyzkumu (VEGA, APVV), ale i mezindrodni projekty
(H2020).

3. Pedagogicka ¢innost
Uchaze¢ vedl 17 zavéreénych kvalifikadnich praci studentli bakaldiského a magisterského studia.

V ramei vyuky (pedagogicka praxe od roku 2012 €ini 12 let) se spolupodilel na pfipravé ucebnich textl a
vyukovych pomicek. Od roku 2009 vyucoval ¢i dosud vyuuje v fadé predmétd tykajicich se analogové,
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smiSené i digitalni elektroniky, predevsim v oblasti navrhu integrovanych obvodd. Ziskané poznatky
prezentované v habilitatni praci jsou vyznamné pro praktickou vyuku studentl mikroelektronického zaméreni.

Zavér

Téma préce spada do oboru habilitace a je aktualni vzhledem k soudasnému stavu védy, prace obsahuje
nové origindlni informace, vysledky byly publikovéany na mezinrodni trovni (jiz ziskaly a ziskavaji citaéni
ohlas a uznani védeckou komunitou) a maji i prakticky dopad. Uchaze¢ Dr. Nagy zcela spliluje vysoké
odborné, védecké, pedagogické i osobnostni pozadavky pro docentskou akademickou pozici a jedna se o
uznavaného experta. Na zikladé predlozenych dokumentii doporuéuji prici k obhajobé a podporuji
imenovini Dr. Nagya docentem v oboru Elektronika.

Otazky k obhajobé:

I. Jsou navrhové pistupy jako ,bulk-driven® privétivé béznym navrharim analogovych obvodi? Lze potfebné
parametry pro ruéni vypolty (kap. 1.1) ziskat v design manualu, nebo je vzdy tieba provést extrakci z dat
simulovanych/méfenych charakteristik? Nezanedbatelna &ast v praci uvadénych vztahi piedpoklada znalost
materialovych a technologickych parametrii (koncentrace nosiéi, atd.), které nejsou b&zné snadno dostupné.
Nardzim na skuteSnost, e napf. jiz stanoveni prahového napéti je pFi nenulovém napéti bulk-source
problematické (vétSina parametrii nutnych pro dosazeni do rovnice (3.16)) a zde se pfimo poéita s vyuziti
napéti bulk-source pro fizeni tranzistoru. Jak se zméni vstupni impedance (malosignalova) tranzistoru v
pripade fizeni pfes bulk ve srovnani s gate?

2. Text zmifiuje nutnost izolace prvki od spoleného substratu (bézny PMOS v n-well problém nema). Existuje
predstava, jakym zpisobem ovlivni vlastnosti (pfedeviim AC/kmitottové) izolace (ring) NMOS prvkii od
spole¢ného substratu? O jakych kmito¢tovych pasmech, kde se to zagne projevovat, se zhruba bavime?

3. Je pti stanoveni Lmin = 120 nm (str. 30) brano v tvahu standardni doporudeni kviili vystupnimu odporu
(lambda efekt) nebo technologické minimum procesu?

4. Kolikrét by bylo asi tfeba zvysit spotrebu, aby byl zajistén provoz dig. bufferi i pro kmitoéty nad 1 MHz
(str. 42)?

5. Jaky je nazor autora na vhodnost 65 nm technologie (i vzhledem k vyrobnimu rozptylu a presnosti) pro
analogovy navrh vzhledem k dosazitelnému vystupnimu odporu (lambda efekt) a sou¢asné nemoznosti snadno
kaskodovanim vystupn{ odpor zvygit (pfi nizkém napéjeni stovek mV)? Jaka opatieni je moZné zajistit?

V Brné dne 14.1.2025

S pozdravem, e\ 1 E; Chze
t}’q«w i, N\ doc. Ing. Roman Sotner, Ph.D.
L 4 - “‘if«w\ Ustay radioelektroniky,
*Ui § Mosextony, § < Fakulta elektrotechniky a komunika&nich technologii,
0% P e Vysoké udeni technické v Brng,
\& % S/ Technicka 3082/12, 616 00 Brno, Ceska republika
J *M;:ﬁ;/"" +420541146560, sotner@vut.cz
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