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SDG — A FENNTARTHATO FEJLODESI CELOKROL
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A fenntarthato6 fejloédés
lényege: a fejlédes,
novekedés megtartasa,
ugy, hogy a kovetkez6
generacionak is pontosan
ugyanannyi eréforras
jusson, amennyivel mi is
kezdtuk a munkankat.

Melyik érintheti a

villamosmeérnoki/IT
iparagakat?

BME VIK
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FENNTARTHATOSAG? KORNYEZETBARAT TERMEKEK? @

ik

Tipikus példa a kommersz termékek vilaga.

AZ ELEKTRONIKABAN TORTENTEK KOMOLY VALTOZASOK:

A 2002/95/EK iranyelv tilalmat rendelt el az 6lom, a higany, a
kadmium, a hat vegyértékl krom, a polibrémozott bifenilek (PBB)
és a polibromozott difenil-éterek (PBDE) alkalmazasara a 2006.
julius 1-jét6l forgalomba hozott elektromos és elektronikus
berendezésekben. A mentességek id6szakonként fellilvizsgalatra compliant
kertltek, a tudomanyos és mdszaki fejl6dés mentén.
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FENNTHARTHATOSAG — CO, KIBOCSAJTAS

Kurrens kérdéskor!

Uveghazhatasu
gazok
kibocsatasa.

Annual emissions in
CO,-equivalent gigatonnes

No climate
policies
4.1-4.8°C

Current policies
2.5-2.9°C
Pledges and
targets 2.1°C
2°C

1.5°C
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Currently 12
tonnes of CO
per person
per year in
Germany

2 tonnes of CO,
would be
climate-friendly

0.85 tonnes of”
CO, from e
information
techhology alone

Digital assistants
ca. 1 kg per year

Social media /
ca. 1 kg per year /

Video streaming I\
ca. 62 kg per year \ /

N\

0.85

tonnes per year

Backup (cloud)

Digital assistants
ca. 11 kg per year

ca. 4 kg per year

German data

centres ca. 213 kg

per Internet user
\_Per year

Smartphones ca.

4 kg per year >
Laptops ca. 25 kg 4 ;
per year P

TVs ca. 156 kg
per year N

Search engine
queries ca. 26
per year

(‘/

Digital assistants
ca. 33 kg per year

"7anu|‘actu\'e

Smartphones

ca. 50 kg per year Laplope ca.

63 kg per year

TVs ca. 200 kg
per year

SOURCE: HTTPS://BLOG.OEKO.DE/DIGITALER-CO2-FUSSABDRUCK. DIAGRAM: OKO-INSTITUT 2019, CC BY-SA

IT és elektronikai iparag kibocsatasai.

Sajat ,hazunk tajéka”.

BME VIK




FENNTHARTHATOSAG - IPARI PELDA

ST Microelectronics eldadasabdl kiemelve.

Social & Environmental programs 2t A A i A
. (RBA code of conduct, Water, Waste, Gyartas Eol (eletCIKIUS Vege)
.’ Energy & Climate Change, Chemicals)4 ‘,v" """ R > Product i
""""" ¥ I O roduct compliance
o H : N — J s Material Declaration & ECOPACK*
SUSTAINABLE 45 lpcd viz (ipari) : ; @ . I !
TECHNOLOGY , . 3 E 3 b E
| Termék-
l‘ fejlesztés ....... e T A
o Itt is meg kell, ho
Nyersanyagok J 9

s . jelenjen a korforgasos
gazdasdagi szemlélet.

s o ¥ Eco-design devices e et * Responsible applications
: (power-efficient & (planet-friendly & human-welfare)

Product compliance v low-carbon) Felhasznalo

(Conflict-mineral free,
RoHS)
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,ZOLD ELEKTRONIKA” — TOVABBI MOTIVACIOK

- Trend: Novekedo e-hulladek mennyiseg;
- Jelenleg: uvegszal + epoxi (PCB, NYAK); 458

Bio-alapu hordozok: Lehetséges jov6beli
megoldas a mUanyagok kivaltasara

71,1 72,9 74,7
2 69,2

65,3 : w i\ B v S o
ex s 574 H9A O TR o VL A N /
53,6 55,5 °% R e taams il N\ ]
| I I I I I I I E-hulladék / BIO-hordozdk (Soluboard)
| E o S - Legyen:

Volume in million metric
tons

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 _ B| O-fO rra’ S b 6 I

Year - Komposztalhato!
- Kompatibilis!
- Cirkularis!

Zamtinah et al 2021 J. Phys.: Conf. Ser. 2111 012021

- Afenti szamoknak akar 10% az aramkori hordozo.
- 10-30% fem frakcié | 90-70% az epoxi anyag.
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Quantity of research articles published

PELDA — IRODALOM ES A ZOLD ELEKTRONIKA

12000
W Biodegradable PCB 10928
10000 Biodegradable Electronic Devices 9919
® Transient Electronics
8331

® Green Electronics

8000 7397
6322
6000 5568
5109
266 292
222 228
2000 154 174 158
116
a9 a9
58 68
0 20 28 36 45 63 72 39
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Year
C.Y.S. N. A. Soon, ,Advancements in Biodegradable Printed Circuit Boards: Review of
Material Properties, Fabrication Methods, Applications and Challenges.,” 2024.
2025. 03. 06. Elektronika és cirkularitas | Géczy BME VIK

Fabrication

methods for
Biodegradable
PCBs
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FENNTARTHATO
ALAPANYAG

Fémezett falu

 Klasszikus aramkori fore
technologiakra alapozunk. : ' L TR A

- Uj kompozitanyagok (hazai
fejlesztes).

Lenszalak
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« SzalerOsités és egeésgatlas.

MESHINING Engineering

ZOLD’ laminatum készitése

Szubtraktiv PCB gyartas T Lenlamindtum
¥

Kompatibilis feluletszerelés (SMT) SRR

R P P P A P
Tradicionalis folyamatokkal kompatibilis médon. . -
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Reliant’'s Powerbond-HPC

Cu foil

FR PLA/Flax prepreg
FR PLA powder

FR PLA/Flax prepreg
Cu foil
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Grenoble Alpes ARDUINO

DEMONSTRATORAINK

SAJAT EREDMENYEK:
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Arduino Uno
ujratervezés

Fent: ETT villogoé aramkorok (helld vilag)
Lent: FPGA aramkor (nagyfrekvencias tesztek)

Arduino nano klon
A tervek nyilt ,forraskéduak”.

Korulbelul 70-90 wt% (alkatrészek fuggvényében) komposztalhaté —
maradék begyiijtheto.
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SZERELESI ASPEKTUSOK — HOL TARTUNK?

2 oldalas SMT + THT szerelés

ATMEGA168P-20MU : QFN tokozas

Passziv alkatrészek: 0603 méretkdd (1.5mm x 0.8mm)

UI JUUUU U - Padméret; b: 170um
3 \ v - Rasztertavolsag; e: 450um
| A =< Vo
— Paraméterek Ertéekek Resztvertie
v p— Number of copper layers 2 (top and bottom) Piffkd Daniel,
I Copper trace width (min), mm (mil) 0.254 (10 mil) Berényi Richard
+ Copper to copper, mm (mil) 0.203 (8 mil)
b D) Edge keepout, mm 0.4 mm
— Minimum component pitch, mm 0.5 mm
\ Minimum via diameter, mm 0.5 mm
— Number of Vias 41
n n Number of Signal lines 43
’ Longest signal line, mm 82.85
Number of Pads 125
Size of the board, mm 43.2 x 18
10 2025. 03. 06. Elektronika és cirkularitds | Géczy BME VIK




Tiny, Distributed, and Eco-Optimized: Proposal of Design Guidelines for

JJ) Environmentally Friendly ML Devices
”J U ST E N O U G H T EC H N O LO GY David J. Cuartielles Ruiz; Attila Géczy; Vincent Grennerat; Pascal Xavier

2024 IEEE/ACM Symposium on Edge Computing (SEC)

Eppen elég technoldgia, éppen elég az adott feladatra. — D. Cuartielles (Arduino)

- Pontosan annyi eroforrast hasznaljunk, pontosan annyira 6sszetett
folyamatokat és anyagokat valasszunk, ami a feladat elvegzéséhez
szukseéges.

- Olyan min8sége és megbizhatdsaga legyen az eszkozeinknek, amelyik az
adott feladatra éppen elég.

- Nem minden ipari agazatra mikodik, de sok elektronikai termékre
mUkodhet — vizsgalni kell a szemlélet alkalmazhatosagat!

- EgyszerUsitésnek tliinhet kutatas-fejlesztés szempontjabol, de nem az,
minden technologiai vonatkozast meg kell vizsgalni, hasonldképpen, mint pl.
magas igenyl elektronikaknal!

-, Tiny, distributed and Eco-Optimized” — environmentally friendly ML

devices: DOI: 10.1109/SEC62691.2024.00050 '@
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https://doi.org/10.1109/SEC62691.2024.00050

TECHNOLOGIAI VIZSGALATAINK

Suborbitals
,Birja-e?”

& HIKMICRO

YA oe)

Lebonthatésag (ipari és Klimatikus hatasok, ~ IPC-2152
kerti komposztban) Frekvenciatartomany. Aram-hémérséklet
IPC-650 2.6.2.1
= I8 vizfelvétel-
teszt

Mikroorganizmus Labor komposzt ~ Alkatrész/réz visszanyerése
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RESPONSIBLE

DESIRE4EU O ,_ SN Horizon
%5

DESIREAEL P TOXXICXXY

PORTFOLIO Europe

Megjelenéseink 2024 szeptembere ota:

™y

Kick-off meeting
2024, szeptember
Grenoble, FR 2025 januar

David Cuatrtilles — Arduino (co- _
founder) Alba PCB és Arduino (IT)

2025. Majus 14. a VIK-en is!

13/

12 HETT60 | Géczy Attila | 2024pf2vé.



BME FENNTARTHATOSAGI PANEL

Széles korben dolgozunk és figyeljuk az igényeket.

Felugyeli: Dr. Levendovszky Janos egyet. tan. kut. és innov. rekt. hely.

Szakmai felel6s: Dr. Keglevich Gyorgy egyet. tan.
Senior advisor:  Dr. Kaderjak Péter Zérd Karbon Int. igazg.

Energetika Epitészmérnoki Kar
+ Epitémérnoki Kar
viziigyek Természettudomanyi Kar

Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Hulladék Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Gépészmérnoki Kar

Kozlekedés Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar
Szolgdltatas Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kancellaria

14 2025. 03. 06. Elektronika és cirkularitas | Géczy BME VIK

— Dr Harmathy Norbert
— Dr Szalay Zsuzsa

— Dr Orosz Gergely

— Dr Géczy Attila

— Dr Feigl Viktdria
— Dr Gere Daniel

— Dr Esztergar-Kiss Domokos

— Dr Buzasi Attila
— Kovacs Klara




15

KOSZONETNYILVANITAS

A tanszék munkatarsainak!

EFI-LABS (Rigler Daniel, Safar Balazs) | UniPCB Kft | Gyenizse Livia,

Czaun Réka, Piffké Daniel, Havellant Gergd, Csapody Adam

BME PT: Gere Daniel | BME VET: Tamus Adam Zoltan
Grenoble INP: Pascal Xavier, Vincent Grennerat.
Meshlin/Meshining: Csiszar Andras

Arduino: David Cuartilles, Jose Garcia Dotel

+ Mindenki, aki dolgozik a téman.

Uzenet: az ,éppen elég” szemlélet a kodra,
energiara, alkalmazasra is kiterjed. A
fenntarthatéosag a megszokottol eltér6
megkozelitest var mindenkitol a szakmaban.

(Varunk mindenkit majus 14-én!)
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