YHUBEP3UTET YV BEOI'PALY
MAIIINHCKHN ®AKYITET
HACTABHO-HAYYHOM BE®hY

[NPEAMET: Pedepar o 3aBpmieHoj mokropckoj nucepraimuju dejana Huxosmha, maructpa
EJIEKTPOTEXHUUKHUX HAayKa

Onnmykom HactaBHo-Hay4yHor Beha Mammunckor gakyntera YHuBep3urera y beorpamy 6poj
91/4 on 11.06.2015romuHe wWMeHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Kommcuje 3a mperiiei, OUeHY H
on0paHy JIOKTOpcke mucepranuje kanguaara Jlejana Hukonmha, mMarmcrpa eIeKTpPOTEXHHUKHX
HayKa, M0J1 HACJIOBOM:

» YTHIIAj CYKLIECUBHOT 03pa4uBamba GOTOHANOHCKHX JeTeKTOpa rama
1 HEYTPOHCKHM 3payermheM Ha lbUX0Be KApPaKTepuCcTuKe"

[Tocne mpernena nocraBibeHe ucepranmje u apyrux npatehux maTepujana u pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1 Xpononoruja ogoOpaBama U U3pajie JUCEPTALIH]E

Kanmunar [lejan Huxonwmh, marucrap enexkTpOTEXHHWUYKHX Hayka, MOJHEO j€ 3aXTEeB 3a
npujaBy teme aokrtopcke aucepranuje 02.12.2014.romuue mox Opojem 3110/1wa Kartempu 3a
GbU3KUKy M eNeKTpOoTeXHUKY MammuHckor ¢akynrera YHuBep3utTeta y beorpany. Kangunpar je 3a
MEHTOpa TpemIoxkuo mpod. np Anekcanapy Bacuh-MunoBanosuh. Ha ocHOBY carmacHocTH
Karenpe 3a pusuky u enextporexuuky op. 3262/1ox 22.12.2014roauune, HacraBHo-HayuHO Behe
Mamunackor  ¢akynrera y beorpany momeno je 25.12.2014&omune Omnyky Op. 3262/2 o
dopmMupamy KOMICH]jE 32 OLEHY HCITYEHhEHOCTH YCIIOBAa KaHIWIAaTa M HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEMeE
JOKTOPCKE JucepTanuje y cactaBy npod. ap Anexcanapa Bacuh-Munosanosuh (MenTtop), mpod. ap
Ho6pwmna Hlkarapuh, npod. ap Iletap Jlykuh, npod. ap [Ipeapar Mapunkosuh, EnextporexHuuku
dakynrer beorpan u gouent ap Munom Byjucuh, Enexrporexunuku dakynret, beorpan.

Komucuja 3a oneHy HCHYHBEHOCTH YCIIOBAa KaHAWAATa M HAayYHE 3aCHOBAHOCTH TEMeE
nokropcke mucepramuje je 21.05.2015.rogune moxnena HacraBHo-HayuHoM Behy MammHckor
dakynarera y beorpamy wusBemraj Op. 91/1 0 HCHymEHOCTH YCIOBa 3a H3paay JIOKTOPCKE
JUcepTalrje, Kao U 0 Hay4yHOj 3acHOBaHOCTH Teme. Komucuja y u3Bemrajy npemnaxe HacraBHo-
HayuHoMm Behy MammHckor dakynrera y beorpany na omobpu TeMy TOKTOpPCKE AMCEpTaIdje mojy
pazHUM Ha3MBOM , YTHIAj CYKIECHBHOTI 03pauyuBamba (OTOHAMOHCKHX JeTeKTOpa ramMa u



HEYTPOHCKHMM 3paver-éM Ha ILHX0Be KapakTepucTHke' HaBojaehu na kaHIuaaT HCIymaBa
3aKOHCKE W JIpyre YCJIOBE 3a pajJ Ha JOKTOPCKO] MUCEPTallUji, Kao U Jia je MpeIJioKeHa Tema
ajiekBaTHa Ja Oyje mpeaMeT JokTopceke auceprarmje. Omrykom HacraBno-nayunor Beha 6p. 91/2
oxn 05.02.2015rox. mpuxBara ce Mpeajior 0 UCIYHBEHOCTH YCIIOBA U O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TEME
JNOKTOPCKE JIUCepTanvje TOJ HAa3UBOM: , YTHIAj CYKLECHBHOI 03pauuBama (POTOHATOHCKHX
JAeTeKTOpa raMa M HeyTPOHCKHMM 3pader-eM Ha H-HXOBe KapakTepucTuke‘, xanmuaata /lejana
Hukomnuha, Maructpa enekTpoTeXHHYKHUX HaykKa, a3a MEHTOpa JAMCepTalrje MMEHOBaHa je mpod. Ap
Anekcannpa Bacuh-Munoanosuh.

Ha ocnoBy 3axTeBa 3a JaBame CarylaCHOCTH Ha TPEUIOT TeMe JOKTOPCKE AHcepTalyje,
ynyhenor oxa ctpane MamuHckor ¢dakynreta y beorpany, Behe Hayunux 00iacTi TEXHHUKHUX HayKa
VYuusepsutera y beorpany, noneno je Omiyky 6poj 61206-617/2-1%1 09.03.2015roxune xojom
Jlaje carjacHOCT Ha MPeUIoKEeHY TeMy JOKTOpCcKe aucepranuje. Ha ocHOBY 100HjeHe cariaacHOCTH,
Hexan Mammnuckor (dakynreta moHocu 3akibydak Op. 499/1 ox 10.03.2015.romune, xojum ce
omoOpaBa paJg Ha TEMH JIOKTOPCKE JucepTanyje , YTHLIAj CYKHEeCHBHOI 03pavydBarmba
(oTOHATIOHCKHX /IeTEKTOPAa raMa M HEYTPOHCKHM 3payem-eM Ha HhHX0BEe KapaKTepHCTHKe",
kanauaara [lejana Hukonuha, Maructpa eJeKTPOTEXHUYKHX HayKa, & 3a MEHTOpa IUCepTaluje
uMeHoBaHa je npod. ap Anekcanapa Bacuh-Munosanosuh.

O 3aBpuieTKy JOKTOpcke aucepranuje Kanaunpata [lejana Hwukommha, wmaructpa
€JIEKTPOTEXHUYKHUX HayKa, TOJI Ha3MBOM: , YTHIAj CYKIECHBHOT 03payHBamba (POTOHAMOHCKHX
JeTeKTOpa raMa W HEYTPOHCKHM 3pader-eM Ha IHXO0Be KapaKTepUCTHKe U TPEaIory
Komucwuje 3a oueny u oa0pany, menrop npod. ap Anekcanapa Bacuh-MunoBanosuh o6aBectuia je
Karenpy 3a ¢usuky u enekrporexnuky, a Karempa mommcom Op. 91/3 ox 29.05.2015.rop.
HacraBHo-nayuHo Behe Mammnckor ¢akynrteta y beorpany. [Ipennoxena je Komucuja 3a oneny u
onOpaHy pama y cacraBy: mpod. ap Anekcanapa Bacuh-Mwunoanouh (MmeHTOp), mpod. map
Ho6puna Hkarapuh, npod. np [erap Jlykuh, npod. np [Ipenpar MapunkoBuh, EnekrpoTeXxHUYKH
dakynrer beorpan u nouent np Munom Byjucuh, Enekrporexunuku dakynrer, beorpa.

Ha ocHoBy HaBezneHor nonuca HactaBHo-Hay4yHO Behe je Ha cennuim o 11.06.2015roaune
JoHeNo ouTyKy Op. 91/4 xojom je ycBojuiio mpeziior Komucuje 3a omeHy ¥ 0J0paHy JOKTOPCKE
JHcepTanyje.

1.2 Hayuna oGuact gucepranuje

JlokTopcka  aucepTanuja  MOJ ~ HAa3sMBOM  ,, YTHIAj CYKIECHBHOT O3paunBamba
(poToHANOHCKHMX JeTeKTOpa raMa M HEYyTPOHCKHM 3payelmeM HAa HBbHXO0Be KapaKTepHCTHKe"
npunaaa o0IacT TEXHUYKUX HayKa, YKoj HaydyHOj obnactu TexHuuka pusuka, 3a Kojy je MaTU4YaH
Mamuncku dakynteT YHuBep3uTeTa y beorpany.

1.3 Buorpadcku mogamny 0 KaHIUAATy

Hejan Huxonuh je pohen 06.08.1974ronune y beorpaay. OCHOBHY LIKOJy j€ 3aBPILHO Y
Bpukom 1989.rogune. 3aBpmmo je X| beorpaacky rumuaszujy 1993.ronune.

koncke 1994/95.je ynucao Enekrporexuuuku dakynrer Yuusepsutera y beorpany. Ha
Enextporexanukom dakynrety je numiomupao 26.02.2001roaune, Ha oncexky Eneprerckom, cmep
3a EnexTpoeHeprercke cucteMme, ca IUIJIOMCKUM pajgoM Ha Temy “ABb cucremu 3a Hamgsop u

2



ynpassbame enementumMa EEC”. PemoBHe cTyauje je 3aBpIIMO ca CpeamoM olieHoM /7,74, a Ha
JTUTUTIOMCKOM pajy je 106uo oueny 10.

koncke 2002/2003. romuue ymucao je u moxahao MOCTAMIUIOMCKE CTyadje Ha
Enextporexanukom dakynteTy y beorpagy - o6imact Mepemwa y enekTpoTeXHuI. Maructpupao je
01.09.2005.roguHe ca MarucTapckum pajoM Ha Temy “MpeBep3uOMIHO TOHAIIamke NpoOojHOT
HaroHa M30J1aluoHuX yiba”. Vcnure npeasulene HacTaBHUM IIIaHOM U IPOTPaMOM MarucCTapCKUX
CTY/Mja MOJIOKHUO j€ ca IPOCcCeYHOM orieHoM 9,83.

On 2001. rommue je 3amocimeH y JY Texnumuka mkona bpuyko Kkao HacTaBHUK
eJIeKTpoTeXHHUYKe rpyne npeamera. Y nepuony on 2009.10 2013.roaune y MCTOj MIKOIH je OO
3aMEHHK JTUPEKTOPA.

Ha ®unozodckom daxynrery y bamoj Jlynu je 2002. 10510510 CTpyYHH UCHOUT MPOMHMCAH
[IpaBUIHUKOM O TOJNAramy CTPYYHOT MCIIMTA HACTABHUKA, CTPYYHHMX CapaJHHKAa M Bacnurava. Y
OKBHPY CTPYYHOT HCIHUTA IOJIOKHUO je. MPAKTHYaH paji ca METOJAUKOM CTPYKE, YCMEHHU HCIHT W3
[Menaroruje u Ilcuxomnoruje, yCMEHH HCIUT W3 OCHOBa ycTaBHOr ypehema PemyOimke Cpricke u
YCMEHH HUCIHT U3 MPOIUCa U3 00JIACTH BaCIHTamba U 00pa3oBmbA.

[Mpen Komucujom 3a mosarame UCIuTa 3a paj y opranuma yrpase Biane bpuko auctpukra
buX je 21.08.2008m0105%10 UCIIUT 3a paj] y OpraHuMa yIpase.

Ha ®akynrery enekrporexuuke YHuBepsurera y Tysnu je 2003.roaune moxahao OOyky
KaapoBa u3 nporpamckor C je3uka, y Tpajamy oA 42 caTa, HAKOH 4era je MPUCTYINO UCITUTY KOjer je
ca yCHeXOoM IOJI0XKHO.

Ha 27.CagetoBamy JYKO LIUI'PE na 3natu6opy oapxanom ox 29.05.2005x0 03.06.2005.
je objaBuo HayuHu paa Ha Temy “Iloy3manoct cranmapaa IEC 156 (JUS N.A5.014a onpehuBarme
BPEAHOCTH MPOOOJHOT HAMOHA EJEKTPOM30JIAIIMOHOT YJha' KOJH j& OICHhEH Kao Haj3amakeHH]U U3
JIOMEHa pajia CTYIH]CKOT KoMuTeTa MaTepujaii U caBpeMeHE TEXHOJIOTH]E.

VY opranmzanuju MehynapoaHor komutera [{pseHor kpcra u3 JXKenese, y nepuoay oa 2005.
no 2006. rogune je 3aBpmno Enykarnmonu nporpam u3 McTpakuBama XyMaHUTApHOT IpaBa U
cTekao 3Bame Tpenep u3 obmactu UcrpaxkuBame xymaHuTapHor npaBa. Op Tanma je Boauo Behu
Opoj enyKalMOHUX TporpaMa, CeMUHApa U TPEHUWHTa W3 OBE 00JACTH Yy CBUM JprkaBaMa OUBIIUM
penyonukama COPJ.

Y mnepuony on 2010. no 2013. romumne y opranuzanuju Ilemaromike HWHCTHTYIHjE Y
Onjepeny 3a oOpaszoBame Biane bpuko nuctpukra buX je moxahao mporpam egykaiyje aupeKkropa
¥ TIOMOhHMKa AUpEKTOpa 00pa3oBHUX MHCTUTYLHja bpuko muctpukra buX Ha Temy MeHayumeHT y
obpazoBamy.

On 2008. roguHe Ha HAyYHO HCTPAKUBAYKOM ILIAHY HEroBa O0JIACT HMHTEPECOBamA je
yTHUIIa] 3padyeba Ha TOIYIPOBOAHNYKE (DOTOHAIIOHCKE AETEKTOPE.

AyTOp je W KOoayTOp BHIIC HAYYHHX W CTPYYHUX MyOJUKalMja y dacomucuma jomaher u
mehyHapoaHOr Kapakrepa.

2. OIIMC JUCEPTAIINJE

2.1 Canpxaj gucepTanuje

JloxTopcka nucepranuja kanauaara [lejana Hukonuha, Maructpa enexkTpoTeXHUIKIX
HayKa, TO0J HAacJIOBOM , YTHIAj CYKLECHBHOI 03pauynBamba (OTOHANMOHCKHUX JAeTeKTopa



raMa M HeyTPOHCKHM 3paverheM Ha lUX0Be KapaKkTepucTHke” je JoKkyMeHT (opmata A4,
IITaMIIaH jeJIHOCTPaHO, Ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3uky Ha 176 HymepucaHux crtpaHa u 7
YBOIAHHX cTpaHa. Jlucepranmja caapKu YKYIHO ceJaM HyMepHCcaHuX moriasiba u Ilpuior
Kao Mocjeamy, HeHyMepucany nenuny. Jucepramumja cagpxu cienehe nemose:

[Ipenrosop

Pesume

Canpxaj

YBog

@DOTOHAMIOHCKH JIETEKTOPH

Pagujanronn edpextr y POTOHATOHCKUM JIETEKTOPUMA
ExcnepumeHnt

Pesynraru u quckycuja

3akJpy4yak U MPaBlH JaJbeT HCTPAKUBAA
JIurepartypa

[Mpunor (ykymHo 4 npuiiora)

Bbuorpadwuja ayropa

NooswbE

TexcT nucepranyje je WwiycTpoBaH ca 56 ciuka, caapxu 48 tabena m 30 jenHaumna. Y momucy
koputthene nureparype kanauaat je Haseo 112pedepennn. Y npusory ce Hanazu 109 nujarpama.

2 Kparak npuxkas HOie,Z[I/IHa‘IHI/IX norjaBJjba

VY npBoM nornasby , YBOA" 1aTe Cy OCHOBHE HallOMEHE O IIpo0ieMuMa KOjH C€ jaBbajy KO
(OTOHANOHCKMX JAETEKTOpa Kao IMocjeaula o3paunBama. lcrakHyTo je mpa je mpeamer
UCTpaKUBamba Yy OKBUPY OBOI JOKTOpaTa YCMEpeH Ha IocMaTpame edekara Koje Ha
dortonanonckum nerekropuma (koukperHo [IMH doroauonama, gororpansucropruMa u conapHUM
henmmjama) u3a3uBajy nmoBehaHo raMa M HEYTPOHCKO 3pavuehe MPUMEHEHO T0jEAMHAYHO a TOCEOHO Y
cllyyajy Kaja Te JBE BpCTe 3pauema Jenyjy cykuecuBHo. [laxma y aucepranuju je yHpaBo
ycMepeHa Ha NpHUKa3 MOoHallamka (OTOHAMOHCKUX JETEKTOpa y YCIOBHUMAa CYKLECHBHOT JEJIOBamba
ramMa U HEYTPOHCKOT 3pauerma U IPOMEHA KOje Ce y TOM Cly4ajy jaBibajy Ha HUXOBUM H3JIa3HUM
KapakTepucTHkama. [Ipe3eHToBaHM 3aKJbyUI Cy BEpHU(PUKOBAHH KPO3 CONCTBEHA EKCIIEPUMEHTAIHA
UCTpaKMBama Koja Cy cacTaBHHM J1e0 OBe aucepranuje. JlepuHucan je HaydyHH IIWJb TUCEPTAIlH]je
KOjH TMOJIpa3yMeBa CHCTEMATCKH MPHKa3 YTHIIaja TaMa M HEYTPOHCKOT 3padyera Ha (OTOHAIOHCKE
JIeTeKTOpe W pa3Marpame MOryhHOCTH CMamema HeraTHBHHUX edekara 3padyema Ha
¢doronerekropuma. [Inan ucTpaxkuBama 1 CTpYKTypa paja 3aCHOBAHHU Cy Ha MMOJIA3HUM XHUIIOTe3aMa
¥ OYE€KHBAaHOM HAYYHOM JIOIPUHOCY.

Y  npyrom mnoriaBiby ,DOTOHANOHCKHM JETEKTOPH® Cy JaTe TEOpHjCKE OCHOBE
(oTOHANIOHCKUX JAeTeKTOpa KopullheHnx y aucepTanuju. Teopujcke OCHOBE Cy JaTe KPo3 LUTATE U3
Ho3HaTe cTpaHe U Jomahe yimTeparype HaBeleHe y pedepeHnama. Jpyro moriaBibe ce cacToju Of
YeTUpU TOAMNOIJIaB/ba. Y IPBOM IOJINOIIIAB/BY Cy JAETaJbHO OINMCAHU IPOLECH allCOpILuje U
eMHcHuje CBeTVIOCTH Y (hoTOHAMOHCKUM jAeTekTopuMa. Omnuc OBUX IIpolieca je WIyCTpOBaH ClIMKama
U JujarpamMuMa. Y HapeIHa TpU Cy OIMCaHM KOHCTPYKIMja, NPHHLUI pajJa U OCHOBHE

4



KapakTtepuctuke ¢Gotoauona, GoTroTpaHucTopa u conapHux henuja. I[IpuHnunm pama ¥ OCHOBHH
napamMeTpu OBHUX (DOTOHAMOHCKHMX JeTeKTopa je mporpaheH oarorapajyhuMm jeaHaunHama H
JijarpaMuMa.

Hacnos tpeher mornasma je ,Pagujannonn edextd y (pOTOHANOHCKUM JAETEKTOpUMA“ U
IpeAcTaBba JeTaJbHy aHANINU3y edekara Koje 3padere N3a3nuBa Ha MOJIyIPOBOJAHUYKUM CBETIOCHUM
JIETeKTOpUMa Kpo3 HaBoheme mo3HaThx Teopuja (M3 cTpaHe M nomahe nHTeparype) O HACTaHKY
3pauema UM HUXOBOM YTHLAjy Ha NONyNpoBoAHUKe. Tpehe moriaBibe ce cacToju OA 4YETHPHU
HOJMOTIaB/ba. Y IPBOM j€ OINMcaHa MHTEpaKlyja 3paderma ca CpeAMHOM Kpo3 Teopujy cynapa. Y
apyroM M TpeheM MOAINOINaBby j€ NMPEICTaBJbEHO JIEIOBalkbe€ raMa M HEYTPOHCKOI 3paderma Ha
(OTOHAIIOHCKE JAETEKTOpE, PECNEKTUBHO. Y UYETBPTOM IOAINOIJAB/bY j€ JaT OIMC ONOpaBKa
HOJIYTIPOBOJHUYKOT MaTepHjaja Mocie 3padeha NIPUMEHEHOT Ha IheMy.

UYerBpro mornaBbe ,ExcriepumeHT” neTajbHO MpejcTaB/ba KOMIIOHEHTE HaJll KojuMa je
BPILICHO MCTPAXKHUBAKE U CaMe KOpaKe UCTPaKUBara. Y TPBOM JIeNTy OBOT IIOTJIaBJba Cy TAKCATHBHO
HaBeIeHHW CBH (DOTOHANMOHCKHM JCeTeKTOpH Koju cy o3pauuBanu ([IMH  doroauosne,
(OTOTPaH3UCTOPH, COJIAPHU MAHEIH) U JIaTH CY BUXOBU OCHOBHH MOJaIM. J[pyru Jieo mpeacTaBiba
OIKC CaMOr' O3pauMBama KPo3 MpUKa3 BpcTa U Tuna ypehaja (u3Bopa 3pauema) KojuMa je BPIICHO
o3paumnBame. Takole cy HaBeJeHM OCHOBHH IMOJAIM O ramMa U HEYTPOHCKOM 3padelmy Kojuma Cy
MOJIBPTHYTH y30PIIH.

[lero mornaBibe mTpeacTaBba NpPUKA3 pe3yiTaTa AOOWjEHHX Y TOKY HCTPOKUBama U
IMcKycHjy uctux. Ilero moriaBibe ce cacToju OJ MeT IMOAIOrIaBba. [IpBa 1Ba mMoAIOriIaBiba
MpUKa3yjy pe3yiTare o3padnBama (OTOHAMOHCKUX JAETEKTOpa IMOjeAMHAYHUM 3PaueHheM, Y TIPBOM
ramMa 3panpMma a y JIpyromM HeyTpoHuMa. Y TpeheM M 4eTBpTOM MONIOIIIABBY Cy IMPHKa3aHU
pe3yATaTH CYKIIECHBHOT O3payuBama (POTOHAMOHCKUX AETEKTOpa raMa M HEYTPOHCKUM 3paucHheM,
U To Tpehe moamnoriaBbe MpuKazyje ciydaj Kaja cy y30plu OWIM O3padeHH Hajupe rama a 3aTuM
HCYTPOHCKHMM 3padeeM JOK YEeTBPTO TMOJAINOIIAB/bE MpHKa3yje OOpHYTY cuTyarujy (IpBo
HEYTPOHCKO a 3aTHM rama 3padewe). CBH pe3yiraTd Cy NpelIcTaB/beHd y (Gopmu Tabena u
nvjarpama. Y TOCIEAeM Jeiy IMeTor MoryiaB/ba Aatu cy pesyaratm Monte Carlocumynanuje
nmpojacka rama (OoTOHa W HEyTpoHa Kpo3 (oromamone u dotorpanszucrope. OBa cumymnaiuja je
ypaheHa ca muibeM pacBeT/baBama pPEaKilMja HAcTaJuX Yy MOJYNPOBOTHUKY H3Mel)y aBe BpcTe
03paurBama.

[lecTo mornaBibe ce OJHOCH Ha 3aKJbyYKe JOKTOPCKE AUCEPTalWje, MPAKTHUYHY KOPHCT H
npeayiore JajbuX HUCTPaKUBama. Y OKBHPY 3aK/byYHHX pa3Marpama CaXeTo Cy IpUKa3aHH
pe3yiTaTH TEOPUJCKMX U EKCINEPUMEHTAIIHUX WCTpaXHBama M IUXOB 3HAYa] ca TO3HIHje
eKcrutoatanuje (pOTOHAMIOHCKUX JIETEKTOpa y YCJIOBHMA IOjayaHOT 3payerha, KaKo IMOjeAMHAYHOT
TaKO M CYIIECHBHOT 03paylBama pPa3IMINTHM BpCTaMa 3padeha.



3. OIEHA JUCEPTAINJE

3.1 CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

JIoKTOpCKa JcepTanyja ,, Y THIIaj CYKIeCHBHOT 03pauyHBamba (POTOHANOHCKUX eTeKTopa
ramMa M HeyTPOHCKHM 3pader-eM Ha HHX0Be KapakrTepucruke* kangunara /lejana Hukomuha,
MarucTpa eNneKTPOTEXHHYKUX HayKa, MPECTaB/ba CaBpEMEH U OpPUTHMHAJAH MPUCTYI U JOTIPHHOC
CaBpEeMEHHMM MeToJlaMa MpoydyaBama yTUIaja raMa U HEYTPOHCKOT 3pauermha Ha MOTYIPOBOIHUYKE
dotonerexktope. Mako mocroju Benmwku Opoj pajoBa Ha TeMy paaMjallMoHUX omTehema
MOJIYIPOBOJHUYKUX MaTepujaja, HCTPAXUBAKE € OJf H3y3eTHOr 3Hadaja jep omoryhasa
pacBeTJbaBambe MOryhux oOiuKa moHamama (GOTOHAMOHCKUX JETEKTOpa Kao OJroBOP Ha HHXOBO
03paurBame, HApOUUTO MMajyhu y BuAy /Ja ce OHM YeCTO Hajlase y KOMIUIEKCHHM YCJIOBHMA
CpearHe ¢ 003UPOM Ha TO J1a je jeHa O]l ’hMXOBUX OCHOBHUX MPUMEHA Y CBEMUPCKUM CTaHMIIAMA.
OpuruHagIHOCT y TPHCTYIYy pelllaBama MmpodiemMa W T00HjeHUX pe3yiTaTa y OKBHPY JUCEpTalluje
noTBphyjy pasoBu KOju Cy MyOJMKOBAaHW M CAOMIITEHU HA HAYYHUM CKYIIOBHMA WM 00jaBJbEHU y
yaconucuma. /ucepranmja ce MOXe OLIEHUTH BEOMa YCTICIIIHOM, y3€BIIN Y 003Up J1a Cy IUCKYCH]Y U
n00HjeHe pe3yaTare y Te3U NPaTHIIN 3pelid HayYHU U MHKEHEPCKH 3aKJbYYIIH.

VY nmucepranmju je KopumheH caBpeMEHHU MPHUCTYIT MOJEIOBalkha CTalkba MOJIYNPOBOJHUYKOT
Mmarepujaia HaKOH o3paumBama kpo3 Monte Carlo cumynanumjy tpancnmopra rama (oToHa |
HEYTPOHA KPO3 MOJIYIPOBOTHUK.

3.2 OcBpT Ha pehepeHTHY B KOpHUITNEHY JIUTEPATYPY

Mebhy ykymHo 112 murtmpanux mnyOnukaiuja Hamasu ce /1 HayyHM paj oO0jaB/beH Yy
peHoMupaHuM MehyHapoaHuM daconucuma a 57 pedepenim je muahe ox 10 roguna. Kopumrhena
outeparypa oOyxBata: ngomahe u MelyHaponHe HayyHe uyacomuce, ylnoOeHuke, aomahe wu
mehyHnaponne koHdepennuje. Kanauaar je netabHO NMPOYYHO JIUTEPATYpHE U3BOPE KOJU Cy MY
HOCITYKWIH Kao ToJla3Ha OCHOBA 32 (popMupame mperiena TpeHYTHOT CTamka y Be3H ca rmocrojehum
UCTpaKUBakHUMa y 00J1aCTH UCTpaKMBamka Ha KOJy Ce JAucepTaiyja ogHocu. Ha Taj HaunH KaHauaat
j€ 1ao KpUTHUYKH OCBPT Ha HajBaXXKHU]E PE3yJITaTe peleBaHTHUX ayTopa U Mpuka3 moctojeher crama
y obsacTuMa KojuMa IpUIIaAajy MpoOleMH peUleHH y JAOKTOpckoj auceprauuju. IIpu Tome,
kopuitheHa uTepaTypa npeacTaBiba u300p caBpeMeHe U aKTyelTHe JIMTepaType Koja OCUM Tperieaa
MOCTUTHYTHX pe3yiTara ykasyje Ha Moryhe mpaBiie Jajber Hay4yHOr paja y MOJApYydYjy yTHuIlaja
3pavera Ha MOIYIPOBOJIHUKE U omTehema HacTaIMX yCIe | paaujaiuje.

.3 Omuc u AACKBATHOCT NPUMCEHCHUX HAYIYHUX MCTOZA

[Ipumemene MeTone y OBOM pajly OIroBapajy METOAOJOTHJU HCTPaKUBama U3 O00JIACTH
panaujanmone OTHOpHOCTH Matepujana. Kako je kopumrheH Beauky Opoj y3opaka pa3iMduTOr TUIA
(OTOHATIOHCKHUX AETEKTOPA, UCTPAKUBAE j€ 3aCHOBAHO Ha PENPE3CHTATUBHOM y30pKY U METOama
KOMITapalije Tako Ja ce Pe3yliTaTH HCTpakMBama MOTy TeHepanu3oBaTh. M3abpane metozne cy
aJIcKBaTHE 3a MPOOJIEMAaTHKy HUCTPaXHBama W MPAaBHIHO Cy KopumheHe y ¢as3u pas3Bujama
TEOPHUjCKUX MOJIeNIa, aHAIM3H Pe3yJITaTa U IPU U3BOhEY PEIeBaHTHUX 3aKJbyJaKa.



HctpaxuBame edekara CyKIECHBHOT 03payuBama (POTOHATIOHCKUX JETEKTOPa je M3BPILICHO
U EeKCIIEPHUMEHTAHO, Ha CTBAPHUM KOMEPIHjAIHO IOCTYITHUM JETEKTOpHMa, W TEOPHjCKH, KPO3
Monte Carlocumynanujy TpancmopTa raMa (OTOHAa U HEYTPOHA KPO3 MOJYITPOBOIHHYKH MaTEPHjal
JIeTeKkTopa. Pesynratm n00MjeHM TEOPUJCKUM TMPHUCTYNIOM CYy TOTBPAWIA BEPOJOCTOJHOCT
eKCIIEpUMEHTAIHUX H 33jeIH0 C UMa Jald KOMIUIETHY CIMKYy JAedekara HacTanux Yy
doToaeTekTopuMa ycies 3pauesa.

4 ITpuMEeHJLUBOCT OCTBAPCHUX PE3yJITaTa

UcrpaxxkuBama crnpoBelieHa TOKOM H3pajie IUCepTalMje MpeacTaBbajy A00pY OCHOBY 3a
JaJbl pajJ Ha TpOydYaBamy YTHUIAja CYKIECHBHOT O3pauylBama (POTOHAMOHCKHX JETeKTOpa Ha
BUXOBE KapakTepucTuke. Kako ce (oTomeTekTopu y OCHOBH cacToje o7 P-N cmojeBa TO ce
pe3yiTaTé HCTpakWBamkba MOTY MPUMEHHTH M Ha CBE OCTaje MOJYNPOBOJHHYKE KOMIIOHEHTE
Oasupane Ha P-NCIojy.

HctpaxkuBame je TOKazalo Ja ce CYKUECHBHHM O3pauuBameM (OTOJNETEKTOpa MOTY
JNETMMHYHO TIOHUINTUTH HEraTUBHH €()eKTH MPeTXOAHOT 3pauermha OJHOCHO Moryhe je mompaBHTH
eJIeKTpUYHE M3JIa3HE KapakTtepuctuke Tux ypehaja. OBo maje moryhHoCT pemnaparmje neTrekropa
omreheHux 3pademeM MOceOHO y yciaoBuMa rie Hije moryhe omrehenu aerexktop 6p30 u ehuKacHo
3aMEHUTH HOBUM.

5 OueHa JAOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 38 CAMOCTAIHH HAay4YHH paj

Kangunar je TokoMm u3paje JOKTOpCKe AucepTaluje MokKa3ao Ja je y CTamy /1a CaMOCTaIHO
peliaBa HaydHe IpoOsieMe U Jia Biaja HaydYHUM M MCTpakuBaykuM MeTtojama. [locemyje mmpoko
CTPYUYHO U TEOPH]CKO 3HaH€ NOTPEOHO 3a J1aJbi HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU PaJ.

4. OCTBAPEHM HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 Ilpuka3s ocTBapeHNX HAVYHHUX JOIPHUHOCA

JIoKTOpCKa JucepTanyja ,, Y THIaj CYKIeCHBHOT 03pauyuBamba (POTOHANOHCKUX AeTeKTopa
raMa M HEYTPOHCKHM 3payeleM Ha IbHXOBe KapaKTepUCTHKe" je HacTajga Kao IUIOJ
BUILIETO/IMIIHET UCTPAKUBAYKOT pajia BE3aHOT 3a JEJIOBambe 3pauerha Ha (POTOHATIOHCKE JETEKTOPE
u e]ekTe KOju c€ jaBjhba]y HA MHHUXOBUM H3JIA3HMM KapakTtepucTukama. OcCTBapeHU HaydHH
JOTIPUHOC JIUCEPTAIlje je BUIIECTPYK U orjenaa ce y cieaehem:

e Jlat je mperJie[iaH M JieTaJbaH NMPUKa3 HAYYHUX M EMITUPH]JCKUX Ca3Hama PeJIeBaHTHUX 3a 00J1acT
UCTPAKUBAHA.

e JlehuHucan je MOJEN MOHAIIAKHA MMOJTYITPOBOIHUYKAX (POTOHATIOHCKUX JIETEKTOPA Y YCIOBHMA
CYKLIECHBHOT JICJIOBamba JIBE PAa3JIMUUTE BPCTa 3paueha, y MPBOM CIIydajy HajIpe rama a 3aTHM
HEYTPOHCKOT a y JpyroM oOpHyTO (MPBO HEYTPOHCKO a 3aTHM Tama 3pademe). Momen
NoHaIama je Je(GUHUCAH ca PacTIONIOKUBUM U COTICTBEHHM EKCIIEPHUMEHTAITHUM pe3yaTaTuMa.



CornCcTBEHN EKCIEPUMEHTH Cy CIPOBEICHM Ha KOMEPIMjaTHO JOCTYIMHHM (HOTOHAMOHCKUM
JetekTopuma: pPin poroanonama, GOTOTPaH3UCTOPHMA M COIAPHUM MaHEIUMA.

* Opmpehen je cremen omopaBka MOMXYNPOBOJHUYKUX (POTOHAMOHCKUX JETEKTOpa OJ rama u
HEYTPOHCKOT 3padyera HakoH neproja o1 30 1aHa Ha COOHOj TeMIepaTypHu.

e (Cucremarcku je TpHKa3aH yTHIQ] ramMa W HEYTPOHCKOT 3padyera Ha TMOJIYIMPOBOJIHUYKE
dboToneTeKkTOpe U MPOIECH KOjU C€ HAKOH 3paduema JeliaBajy y P-ncmojy.

e UsppuieHa je Bepudukanuja KOMIATHOMIHOCTH TEOPHJCKUX MoOjena JAejcTBa rama (oToHa M
HEyTpOHa Ha P-N crojeBe ca pesynratuma Monte Carlocumynarije mposacka OBHX YeCTHIIA
Kpo3 pP-N cnoj. Pesynratm HyMmepuuke cuMmynanuje cy ymnopehuBanu ca pesynraruma
eKCIIEPUMEHTATTHUX UCITUTHBaBkA (POTOHAIOHCKHX JIETEKTOPA.

e PasmaTtpane cy MoOryhHocTH JAeTMMHYHE pemnapaiyje IMOJyNPOBOIHIUYKUX (POTOMETEKTOpa
omteheHuX rama u HeyTPOHCKUM 3paueHmhEeM.

VY TOKy UCTpakuBamba JI0Ka3aHe Cy OCHOBHE XHIIOTe3€ KOje ce OJHOCE Ha clabuju ormopaBak
011 3padyema (POTOTpaH3UCTOpa y OJHOCY Ha Qoroauone M conapHe henuje, Behy pamujanmoHy
OTIIOPHOCT COJIAPHOT TIaHeJa Yy OJIHOCY Ha TOjeJMHAYHy coJapHy henujy, ¢oTroauomy
doroTpaH3uCTOp M Ha edekTe Koje CYKIECHBHO O3pauyMBamke ramMa M HEYTPOHCKHM 3paucHmheM
n3a3uBa Ha (OTOHATIOHCKE JIETEKTOpE.

2 KDI/ITI/I‘IKa aHaJIM3a pe3yJiTaTa UCTpaAXKUBaAKa

Ha ocHoBy mperniena nutepatrype U cariiefjaBama rnocrojehux pemema U3 HaydHe 00JacTH
JUcepTalrje, KOHCTaTyjeMO Ja Cy pellema Mo0MjeHa y Te3W OpWUrMHajHAa W 3HauyajHa, Te Ja Cy
NpUMeHJbUBa Yy npakch. Takole, Ha OCHOBY yBWja y 3a/aTe LIJbEBE UCTPAKUBAKA M PE3yiTaTe
NpeACTaBJbeHE y AUCEPTAIjH, MOXKEMO 3aKJbYUUTH JIa Cy NMPYKEHU OJrOBOPH Ha CBA OMTHA MUTamka
U peleH: Mpo0IeMu ca KojiMa ce KaHIHUIAT CyCPeo Y TOKY UCTPaKUBamba.

4.3 Bepudukaimja HayYHHX JIOIIPHUHOCA

JlomprHOCH JTOKTOpPCKE mucepTanuje cy BepuduxoBanu kpo3 cienehe pamoBe koje je
KaHauaaT o0jaBuo y mehyHapoaHuMm u 1omahuM dacomucuma a KOju Cy pe3yiTar UCTpaKHhBamba y
OKBUPY JIUCEpTAIHje:

PanoBu o0jaB/beHN Yy HAYYHUM yaconucuma meljynapoaHor 3Havaja:

Panx v BpxyaCcKOoM MehyHapoaHoM gaconucy (M21)

1. Dejan Nikoli¢, Koviljka Stankové, Ljubinko Timotijevic, Zoran Rajowt and MiloS Vujisé:
Comparative Sudy of Gamma Radiation Effects on Solar Cells, Photodiodes and
Phototransistors, International Journal of Photoenergy, Vol. 20B38ticle ID 843174, 6
pages, 2018F=2,663)



2. Biljana Simt, Dejan Nikoli¢, Koviljka Stankové, Ljubinko Timotijevic and Srboljub
Stankové: Damage Induced by Neutron Radiation on Output Characteristics of Solar Cells,
Photodiodes and Phototransistors, International Journal of Photoenergy, Vol. 20A8jcle
ID 582819, 6 pages, 2013-=2,663)

Pan v Bonehem Mehyaapoaaom yaconucy (M22)

1. Dejan S. Nikoli¢, Aleksandra I. Vasi Djordje R. Lazarevi and Marija D. Obrenovi
Improvement Possibilities of the 1-V Characteristics of PIN Photodiodes Damaged by
Gamma Irradiation, Nuclear Technology & Radiation Protection, Va8, No. 1, pp. 84-91,
2013(IF=1,000)

Pan v mehyHaponaoMm yacomnucy (M23)

1. D. Nikoli¢, A. Vasi-Milovanovi¢, M. Obrenow, E. Dolicanin: Effects of successive gamma
and neutron irradiation on solar cells, Journal of Optoelectronics and Advanced Materials,
Vol. 17, No. 3-4, pp. 351-356, 20{%=0,563)

Yaconuc mehyHapoaHor 3Hauaja BepudukoBaH nocebnum opnykama (M24)

1. Dejan Nikoli¢, Aleksandra VastMilovanovi¢c: Comparative Study of Gamma and Neutron
Irradiation Effects on the Slicon Solar Cells Parameters, FME Transactionsppuxsahen
pan 3a mramMiry

Pan v HayuHoM uaconucy (M52)

1. D. Nikoli¢, A. Vask, |. Fetahow, K. Stankow, P. Osmokrov: Photodiode behavior in
radiation environment, Scientific Publications of the State UniversitiyNovi Pazar Series
A, Vol. 3, No. 1, pp. 27-34, 2011.

2. D. Nikali¢, A. Vasi, E. Dolicanin, K. Stankow, P. Osmokrovi: Unexpected Irreversible
Changes of Photodiode Sructure due to Multiple Gamma Irradiation, Scientific Publications
of the State University of Novi Pazar Series A, \@INo. 1, pp. 45-52, 2010.

5. 3AK/bYYAK U NPEIJIOI

Ha ocHoBy mpernena mpokropcke aucepranuje o ctpane Kommcuje 3a omneHy u oadpaHy
JOKTOPCKE IHUCepTalHje MOJ Ha3MBOM , YTHHAj CYKIECHBHOI O3pauyMBama (POTOHATOHCKHX
JAeTeKTOpa raMa M HeyTPOHCKHUM 3paver-eM Ha IbUX0Be KapakTepucTuke” xanaunata [ejana C.
Hukonuha, maructpa enekTporexHHYKUX Hayka, Komucuja 3a oueHy u oa0paHy KOHCTaTryje na je
ypalheHa TOKTOpCKa JHcepTalHja HalMcaHa NMpeMa CBHM CTaHIapJuMa y HAYYHO HUCTPAKHBAUYKOM
pany, Kao U Jla UCIy’kaBa CBE yCIIOBe MpenBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamy, CTaHAapANMa
u Cratryrom MamuHnckor dakynrera y beorpany.



Ha ocHOBY pe3ynraTa u 3aKJby4aka MPUKA3aHUX y JTOKTOPCKOj AMCEPTAIMjH U YUEHCHUIIE J1a
j€ aHanmu3upaHa npobjeMaTHKa BeoMa aKTyeJIHa y HAyYHO] JaBHOCTH, KOHCTaTyje ce Ja je KaHIuaaT
Jejan Hukonuh, Maructap eJIeKTpOTEeXHUYKUX HAayKa, YCIIEIIHO 3aBPIINO TIOKTOPCKY TUCEPTAIH]Y Y
CKiagy ca mpeaBuheHUM TPEAMETOM W TIOCTaBJHEHUM IHMJbEBUMa HCTpaxkuBama. Kanmumat je
JIOIIA0 JI0 OpPUTMHAJIHUX pe3yiaTata y moryeny edekara Koje y (OTOHAMOHCKUM JIETEKTOpUMa
M3a3UBajy TaMa M HEYTPOHCKO 3payerme Kajga ce NMPUMEHY]y TMOjeIMHAYHO a MOCeOHO y Ciiydajy
CYKIICCHBHOT' O3payMBama OBUM J[BEMa BpCTaMa 3padema. Pesynrartu cy Bepu(dHUKOBaHU U KpO3
COIICTBEHA EKCIIEPMMEHTAJIHA UCTpPakKuBama, IITO UM 00e30el)yje BelnKy NPUMEHJBHBOCT Y OBOJ
aTPaKTUBHO] M Ba)XXKHO] OOJIACTH KaKO 3a MHXKEHEPCKY IMPaKCy Tako W 3a HayyHa HCTPaKUBAIbA.
Hayyna u cTpyduHa jaBHOCT je yHoO3HaTa ca pesyidTaTuma HcTpaxkuBama y nepuony 2010-2015.
roJiMHe MyOJMKOBamkEM JIBa pajia y BPXYHCKOM Mel)yHapoaHOM Yacomucy, jenHor pajaa y Bojehem
MehyHaposHOM dYacomucy, jeHOT paja y MelyHapoJHOM YacoIHCy, jeTHOI paja y 4acomucy
MelyyHapoiHOT 3Ha4aja BEpUPUKOBAHOT MOCEOHUM OJTyKama | J[Ba paja y HAyYHOM YaCOIIHCY.

Komucuja 3a oueHy u oaOpaHy IOKTOpPCKE IUCEpTalldje 3aKkbyduia je Jia JucepTanuja
IpeAcTaB/ba OPUTMHAIHY HAYYHHU paJl ca HayYHUM JONPHUHOCOM y 00JaCTH TEXHHUUYKHX HayKa, yKa
Hay4yHa oOsact TexHumuka ¢usnka, ma carjgacHo ToMme npeanake HacraBHo-HayuyHOM Behy
Mamunckor ¢dakynrera YHusepsutera y beorpany ma kanaunary [ejany Huxomuhy, marucrpy
€JIEKTPOTEXHUYKUX HayKa, oJ00pu oJ0paHy MJOKTOPCKE IUcepTaluje IMOA HA3UBOM , YTHLAJ
CYKIIECHBHOI 03payuBamba (JOTOHANOHCKHUX JeTeKTOpPa raMa M HeYTPOHCKUM 3pauyemeM Ha
BUX0Be KapaKTepHCTHKe  Kaja ce 3a TO CTEKHY 3aKOHCKHU YCJIOBH, IpeJ KOMHCHJOM y HUCTOM
cacTaBy.

V beorpany, 16.06.2015c0x. YJIAHOBU KOMUCHJE

np Anexcannpa Bacuh-MunoBanoBuh, penoBHu mpodecop, MEHTOP
VYuusepsuter y beorpanay, MamuHcku dakynter

np Jo6puna [lIxarapuh, penoau npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammsacku dakynret

np Ilerap Jlykuh, Banpennu npodecop
VYuusepsurer y beorpany, MammuHcku dakyiarer

np Ipeapar MapunkoBuh, pegoBHH ipodecop
VYuusepsuter y beorpany, Enekrporexunuku gaxynrer

np Munom Byjucuh, notieHt
VYuusepsuter y beorpany, Enekrporexunuku gaxynrer
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