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PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja oao0pasama ¥ U3pajie qucepTaiuje

Am Kand je maructpupao 15. okro6pa 1997. ronuse Ha EnextpoTtexHuukoM (BakynTeTy
YuusepsuteTa y beorpamy oIOpaHMBIIM Maructpacky Tesy mnoj HaciooM: ,.Design and
development of optical gathering system“, uspaljeny nox mentpoctsoM npod. ap. Muoapara B.
[Tonosuha.

Amu Kand je ymucao pokropeke cTyanje Ha Enekrporexanuxom dakyireTy YHHBEpP3HTETA
y beorpany mkoncke 2014/2015 rogune, sa Moxyny Hanoenextponuka u ¢otonuka. Illkoncky
2016/17 roguny KaHAMAAT je mposeo y_crarycy Mupoeama. llkosicke 2017/18 Ama Kand je
[IOHOBO 1IOCTA0 aKTUBAH CTYAEHT JOKTOPCKHMX CTy/uja. TOKOM CTyHja MOJIOKHO je CBE HUCITHTE ca
IpOCEYHOM OLCHOM 9,50 U UCIyHHO CBE 00aBe3e BE3aHE 3a CTY/IHjCKH UCTPaXUBa4YKU pajl.

Kanaumaar je TeMy HOKTOpCKe JucepTanyje noj HacaosoM ,Influence of surface processes
on the current-voltage characteristic of organic solar cells npujasuo 14.5.2020. roaune.
Kowmucuja 3a cryauje Tpeher crenena Enekrporexuudxor daxyirera YHuBep3utera y beorpany je
onoOpuia Npemwior TemMe 3a u3pary Jokropcke auceprandje 19.5.2020. rogune. HactaBHo-HayyHO
sehe Enexrpotexuuukor Gpakynrera YHuBepsuTeTa y beorpany je umenosano Komucujy 3a oneHy
yCIIOBa M IpUXBaTame TeMe JoKTopeke auceprandje (Ommyka 6p. 5053/14-1 ox 9.6.2020. romune)

y cacTaBy:
1. ap Tlerap MataByss, penoBHH mpodecop, Enextporexnmuxd GakynTeT YHUBEp3UTETa Y
Beorpany,

2. ap Mwmna T[BosgeHoswh, penosrr npodecop, TexHONOWKO-METATYpIIKH —(aKynTeT
Yuusepsuteta y beorpany,




3. np Wisan [Tonosuh, mouenTBanpennu npodecop, Enexrporexuuuky daxynrer YHHBEp3HTETa y
beorpany.

3a MeHTOpa JOKTOpCKE mHMceprauyje mpemioxeHa je nap Josama IojaHoBuh, moneHT

EnexTpoTeXHHUKOr aKynTeTa YHHBEp3UTETa y beorpamy.

Kanmuaat je 22.6.2020. roauHe NONOXHO jaBHY ycMeHY oa0paHy Teme (JOKTOPCKH HCIIAT).
Hakon Ttora, HacraBHo-Hayuno Behe ycojwro je Mspemraj Komwmcuje 3a oreHy ycioBa H
NpUXBaTamke TeMe 1oKTopeke aucepranmje (Ommyka 6p. 5053/14-2 on 9.9.2020. roguue).

Behe nayunux o6nacTH TeXHWUYKHX Hayka YHuBepsuTeta y beorpafy nano j€ carjacHocT Ha
npeIor Teme JIOKTopeke aucepTanwje (Omryka 6poj 61206-2982/2-20 ox 28.9.2020. roguue).

KangupaT je ypaieHy JOKTOpCKy AucepTalujy npeiao Ha Tipersiesl u oueny 5.11.2020.
ronune. KoMucuja 3a crymmje Tpeher crenena EneKTpOTEXHMUKOr (axynreTa YHHUBEp3HUTETa Yy
Beorpafly NOTBp/MIA je HCIYHBEHOCT MOTPeSHHX ycloBa 3a NOAHOMICHe npeanora Hacrasro-
nay4soM Behy Enexrpotexsimakor dakynrera YHusepsuteta y beorpany 3a dopmupame Komucuje
3a Tperieq ¥ oHeHy Jokropeke jucepranmje 10.11.2019. romume. Hactapno-Hay4ano Behe
EnekTpoTexHnuKor pakysnrera YHHBep3uTeTa y beorpaiy je uMeHOBano Komucujy 3a npernen u
olieHy nokTopeke muceprammje (Owryka 6p. 5053/14-3 ox 27.12.2020. ropuse) y cacTaBy:

1. mp Jopaua I'ojanosuh, nouent, Enexrporexuuuku daxynrer Yuusepsuretay beorpay,

2. ngp Herap Martasym, penoBHH mnpodecop, EnexkTporexnmukd (akyiareT YHHBEp3HTETa y
beorpany,

3. mp Munmma I'sosmenoeuh, penoHu mnpodecop, TexHomomKo-MeTalypwke —akynrer
VYuupepsurera y beorpany.

Kanjuaar je JDOKTopcke cTymuje ynuca mxoncke 2014/15 rommme. Tlowrro je mrkoscky
2016/17 rommHy TpoBeo Y CTaTycy MupoBama, Tekyha 2020/21 roausa je mecta romyusa
JOKTOPCKMX cTy/rja kannunarta Amu Kanda.

1.2. Havana ob6nacT mucepranuje

JIokTOpCcKa JucepTalija Ipunaga HayyHoj obnacti TeXHUYKHX HayKa — eNeKTPOTEXHHUKA, Y
yXKeM CMHCTy HaydHoj obnactd Du3HUKa €NEKTPOHMKA — ONTOENCKTPOHWKA (OpraHcKa
ONTOENEKTPOHHKA). 3a oBe Hayune obmact MariuaH je Enexrporexumuxku (axynrer. MeHTOp
jucepranmje je ap Jopana I'ojanosuli, HoueHT Ha ENeKTpoTeXHMUKOM haKynTeTy YHUBEP3UTETA Y
Beorpa/y, Koja Tpejiaje BUIIE MpeJMeTa Ha CBMM HHBOHMA CTy/Hja, H ayTop je OPOjHHX HaydqHHX
pazioBa M3 Y)Ke HayuHe OGJIACTH OBE JIOKTOPCKE JIUCEPTAIIHjE.

1.3. brorpadcky nojaly o KaHAKIATY

A Kand poben je 26. mapra 1966. ronune y Tpunonujy, Jlubuja. OcHoBHY 1 cpenmwy
1Koy 3aBpino je y Tpumonnjy HakoH dera je 1985. romune ynmucao IIpuponHo-MaTeMaTHIKH
daxynrer na Yuumsepsurery y Tpumonujy y Jiubuju, rme je 1990. rommpe crekao TUTYIy
JUIUIOMApaHor (usn€apa. Pamuo je y MCTpaxuBauKo-pa3BojHoM LeHTpy y Tpumomsjy (R&D
center, Tripoly) xao mmxkemep ox 1991. mo 1995. rommme. 3atum je, 1995. roaume ymucao
Marucrapeke cTyuje Ha CMepy 3a ONTOENEKTPOHUKY U JIACEPCKY TEXHHKY Ha ENCKTPOTEXHMYKOM
axynrery VEusepauteta y beorpaiy, a JMINIOMHpao je ca npoceyHoM oueHoM 8,4. MarnctapeKy
Te3y moj Ha3usoM ,,.Design and development of optical gathering system® nmox MeHTOpCTBOM npod.
1p. Muogpara B. TTonosuha oa6pato je 15. okto6pa 1997. roquue. V nepuoxy o 1997. no 201 1.
FOJMHE PajHo je TOHOBO Y MCTPAXKUBAYKO-Pa3sBOjHOM LEHTpY y Tpumondjy Kao HCTpaxuBad-
capajHHK 32 Pa3Boj ONTHYKOr CHCTEMa 3a KOHTPONY NTMBEPreHLMje CHOIMA JIaCEpCKe JMOME Kao
jenuHUIEe GEXUIHOT TENEKOMYHHMKALMOHOr THHKA. Y MCTOM NEPHOMY PalHo je XOHOPapHO H Kao
npenapau Ha @akyntery 3a HayKy Yuupepsutera y Tpunomwjy, Omcek 3a ¢bu3uky, 1 Bucokom
MHCTHTYTY pauynapctsa y Tpunomyjy. Ali Khalf je 2014. roguse ymucao JOKTOpCKe CTyqHje Ha
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moxyiy HamoenekTponuka M (oToHHKa Ha EnexTpoTexHMYKOM (axynrery YHuBEp3UTETA Y
Beorpany.

PesynTaTi Jocafialiiiber HayYHO-HCTPaKHBAUKOr pafa A Kanda oGjaBseenn cy y aBa
paza ca JCR JHCTe, Ka0 'y jeIHOM CAOMITerY Ha CKyIy MehyHapoasor 3Hauaja.

2. OIINC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapxai mucepraugie

JloKTOpeKa NHMCEpTALMja je HAIMCAHA HAa EHINIECKOM je3MKy, Ha 134 crpane (123 crpane
ed)exTHBHOr TekcTa), W caapxku 53 cnuke, 4 tabene u 135 oubimorpadekux pedepenim. Texer
JOKTOpCKe ucepTalje umpe ciaencha normasma: 1. Introducion (4 crpase), 2. The physics of
metal/semiconductor interfaces (25 crpana), 3. Organic solar cells (26 ctpana), 4. The surface
recombination and thermal injection influences on J-V characteristics of organic solar cells (23
ctpane), 5) Conclusion (3 crpane), 6. Appendix A (The Scharfetter—Gummel discretization) (6
ctpana), 7. Appendix B (The MATLAB code) (21 crpana) u 8. Bibliography (10 ctpana).
JucepTanmja cagpx# M yoOMuYajeHe YBOJHE (HemaruHupase) CTpaHe cda HCONMXOTHHUM
uHdopManmjamMa o JOKTOPCKOj IUCEPTALMjU: pe3uMe ca KJbyYHHM peduMa M IofauuMa o HAY1HO]
ofnacTy Ha enryeckoM (1 cTpama) u cprckom jesuky (1 crtpana) u canpxkaj (2 crpane). Ilopen
HaBeJEHOT, Ha Kpajy JIOKTOPCKE IMCEepTaluje Halasd ce Kparka 6uorpaduja aytopa u obaBe3He
u3jaBe (Mzjasa o ayropcTBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH MITAMIIAHE WU EJICKTPOHCKE Bep3uje
HOKTOpcKOT paja u M3jaBa o kopumhemny).

2.2. Kpatak npuka3s [oje IMBaYHMX NOriaBiba

Y YBOIHOM IIOTMIaBJbYy j¢ YKa3aHO Ha CaBpeMeHH NpoGlieM Y BE3H Ca M3BOpMMA eHepryje,
orpanndeHomhy MUXOBHX 3anuxa u 3arahemem. McrakHyr je 3Hayaj OOHOBJBUMBUX M3BOpA
edepruje, a Melyy mwuma moceGHO conapHux henwja. Takole, M3HeCEeHM Cy HeJNOCTalM AaHac
Haj3aCTYIUBCHHM]HX TEXHOJIOIMja comapHuX hemuja U MPeAHOCTH KOje OpraHcke conapHe hesmje
(OCR) Hyze kao 1 npobieMH Koje Tpeba PeLHTH Ha YTy BHXOBOT Jajbel yeappilaBama.

Y pyroj rImaBd OmMcaHa cy (HM3MYKM TIPOLECH Ha  CHOjy MeTaJ/HEOpraHCKH
TOMYNPOBOHAK KA0 M HA CIIOjy METall/OpraHcKu MONyNpOBOJHKK. JleTasbHo je obpahena Tema
noBpHMHCKe pekombuHaimje. Taxobhe, pasMOTPeH je HadMH MOJE/IOBAMA yTHIaja TOBPIIHHCKHUX
nporeca Ha pajl eJeKTPOHCKUX H ONTOCJEKTPOHCKHUX Hanpapa.

V tpehoj rnapu usnoxeH je kpatak ucTopujcku pazeoj OCT. IlpejcTapibeHe Cy HHXOBE
OCHOBHE CTPYKType M TpmHIMNM paja. Jlar je mpernen 6utemx otkpuha koja cy joBena A0
yHarpehjema eduxacuoctn OCH. [leta/bHo je onucan ApH¢T-uby3HOHH MOJEN OBMX HAlpapa.
IToce6Ha maxksma noceehieHa je Mmojapu S-IeBujauuje y cTpyjHO-HAmOHCKO] (I-V) KapaKTepHCTHIHA
OCHh.

Y  uersproj INaBM  JIOKTOPCKE  JIACEpTallMje  ONMCaHa  je (habpuxanyja
ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al u ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/Al conapuux hemuja kao u
IHUXOBA KapakKTepu3alldja Kpo3 Mepeme [-V KapaKTepHCTHKE OBHX HampaBa OCBETJLCHHX
ceernomhy conapaor cumynaropa. IIprkasana je ananusa yTuiaja HOBPIIMHCKE pexoMOHHaIMje U
TEPMHOHCKE eMUCHje HocHiana HaeekTpucama Ha I-V kapaxrepuctiky OCH n3ppiuena nomony
ApHdT-IUdy3MOHOT MOZENA, KOjU yTHIa] OBMX HOBPUIMHCKHX MpOIECA YKJbY4yj€ KpO3 TPaHHYHE
ycnoee. M3070BaH YTHIE] HOBPIITHHCKE pexombunanumje na [-V kpusy OCH carnenad je
3aHEMApUBabEM KOHIEHTpallje TEPMHYKH TeHepHCaHMX HOCHIalla Ha aHo[W M KaToxH 'y
IpaHMYHMM YCJIOBMMA. YTHIIA] TEPMUYKM TEHEPHCAHMX HOCHINIAlA carieiaH je y ApyroM Kopaky
aHaNm3e Kaja Cy ¥ WUXOBE KOHIEHTpalje yKbyueHe Y rpanuye yciuose. [IpuMemenn Moaen je
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Bepu(pHKOBaH TOpehermeM CHMYJMpaHuX ¥ EKCICPHMEHTATHO onpehennx -V KapakTepuCcTHKA
ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al u ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/AI conapuux henmja. ¥YoueHo
je 1a pa3sMOTPEHH TOBPLIMHCKH MPOLECH MOTY JIOBECTH /IO S-neenjanuje I-V xpuse OCH. Takobe
je mpumehero fa mocToje ABa pa3nuduTa TMna S-nesujamdje. Hpeu Tan je mocneayua pelyKopaHe
6p3KHE TOBPLIMHCKE peKOMOMHAIMje HOCWIIAla HaeJeKTpucama Ha OMII0 KOjOj €NeKTpOIH, 0K
APYrH THI TOTHYE OX NOCTOjala 3HaYajHe MHjeKLMoHe Oapujepe 3a €NEKTPOHE Ha KaTOIH.
HacynpoT TBpamaMma Ha Koje Ce Haujasu y JMUTEPaTypH, 3aK/byHCHO je Ja ce OCTBapUBamEM
pelyKkoBaHe Op3uHE NOBPIIMHCKE PEKOMOMHAIMje 33 MamHHCKe HOCHOLE Ha CeKTpojaMa He
MOCTIIKE CEeJIEKTUBHOCT KOHTaKara.

V nocnem0]j I1aBA CYMHpPAHH Cy PE3YNTATH U 3aKJbYULH OBE JOKTOPCKE JMcepTaruje Koju
MMajy Kako (yHIaMeHTAIHA TaKO M TPAKTHYHM 3HAYaj. Takolje, yKpaTko €y NpeICTaB/heHH U
moryhu mpapaiy 6y yRHX HCTpaKHBamba y 0BOj POOIEMATHIH.

Y npuwiory A TpHWKasaH je NOCTyNaK JMCKpeThsauwje ApudT-mudysuoHor cucrema
jeamnaunna npumerom Scharfetter—-Gummel mMeToze.

Y npusory b nat je kon y MATJIAB R2013b makety Kkoju je xopuurhen 3a npopadyH I-V
kapaxtepuctiaxke OCHh.

3. OLIEHA JUCEPTAITAJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPHUIMHAIHOCT

OGHOBJLMBI HM3BOPH €HEpPTHje, a HAPOYMTO ConapHue helje W MaHENH, Cy H3PasUTO
aKTyejHa caBpeMena Tema. Jla 61 ce MOCTHIIa MacOBHA YNIOTpeba CONapHUX Tanena, norpedHo je
PasBUTH TEXHOJOTH]y Koja he 0Ge36eTH HCTOBPEMEHO BUCOKY eduKacHOCT M Maly LEHY OBHX
panpapa. OCh cy jelaH O IIaBHMX KaHIMIaTa 3a 3aMEHY CKyNHX CHJIMIH]YMCKHX COJJApHHX
hemuja, MeljyTHM, HEOMXOAHO je y HOTHYHOCTH PACBETIMTH (U3MHUKE NPUHIMIC Ha KOjuMa je
Ga3smpaH HUXOB pajl Kako GH HHXOBH MOTEHIMjaly OUIIH Y MOTHYHOCTH uckopuithenu. Pesynrar u
3aKJbYUIH JUCEPTALje NPE/ICTaBbajy 3HauajaH KOpaK Hampe/l Ha OBOM IyTy.

V mmcepraumju je passujena opurunanna SML (Small Medium Large) anannsa KojoM ce
6p3uHe MOBPHIMHCKE peKoMOMHAIMje HOCHIala HaeNeKTPUCatha Ha e/IeKTpoamMa OCH cBpcTaBajy
npema CBOjOj BPENHOCTH y TpH KaTeropuje S-Small, M-Medium n L-Large. CBaKoj KaTETOPHjH CE
IpUAPYIKYje ofroBapajyhu THII KoHTakTa Giokupajyhu (S), IpoBoaan (L) wim Huta G6aoxupajyhu
s nposozan (M). Ha oBaj HaudH M3BpIICHA je aHAIN3a U cucremaruszanyja [-V KapakrepucTHka
cuMynupanux nomohy  ApudT-mudy3MOHOr MOzENa MCTOBPEMCHOM BapHjaljoM YETHPH
napameTpa (6p3vHa TOBPIUMHCKE PEKOMOMHALWMjE CJEKTPOHA Ha aHOH, CJICKTpOHA Ha KaTOIH,
IIYNUBMHA HA aHOJM ¥ LIYIUBMHA HA KaTO/M) MPH YeMy CBAKW IapameTap ysuMma BPEAHOCTH M3
orcera o 0 10 0. 3aKJbydlll ONHCAHE aHATM3E NIPEACTaBJbajy OpPHIHHAIaH HayUHH JIONPUHOC.

3.2. OcpT Ha pedepeHTHY U KopHItheHy JTUTEPaTypy

Y ToKy m3paje AucepTamje, KaHAMUAAT j€ MCTPAKHO JNOCTYHHY, PENCBAHTHY JUTCPaTypy 1
KOpeKTHO uTHpao 135 pedepentn koje cy ox 3Hauaja 3a TeMy aucepTauuje. Jlurepatypa obyxeata
WMpoK omcer MybnuKauwja, Of KibHra Koje cy nocsehene ¢usnuu Ha crojy MeTina H
IOMYNIPOBO/IHMKA, NPEKO KIbUra Koju ce 6aBe OCHOBHMM NPHHIIMIMMA pajia OCTh u panoBa Koju
onpaxkapajy xpoHonomku passoj OCH, no HajcaBpeMeHMjuX MyOiuKauuja koje ce OaBe S-
nedopmarmjom 1-V xapaxrepucTke OCH 1 Qu3HYKMM MEXaHH3MHUMA KOJHU JO Be HOBOJE.
Jluteparypa yk/byuyje u 2 myGnuKauuje y MehyHapoIHuM Yacouchma (M21 u M23) Ha Kojuma je




KaHAUAAT IPBONOTIHCAHU ayTop, a Koje Cy NMpou3auljie TOKOM Hay4YHO-HCTPAaXKHBAuKOI paja Ha
JACEpPTALIHjU.

3.3. Onuc ¥ afeKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAYYHUX METONA

MeTo[0I0TH]a HCTPAXKHBama Y OKBUPY JIOKTOPCKE AUCEPTALHje cacTojana ce y ceaehem:

IIpoyuasame mocrymHe jnmrepaType nocsehene S-pedpopmanuju I-V KapakTepUCTHKE KOJ
OCH ¥ pu3nuKkM MEXaHU3MIMa KOjH 10 B-€ HOBOJIE.

Pasgoj apudr-mudysuonor monena OCH koju je G6asupan Ha [loacoHOBO] jeHAYHHH U
jenHAUMHM KOHTHHYWTETa 3a ILIyIUbMHE M ejlekTpoHe. CMaTtpaHo je ja ce  TpaHcmopT
HOCHJIAlla HAaeJIeKTPUCamha OfiBHja Kpo3 ApudT u audys3ujy npu 4eMy Cy MOKPETIEHBOCTH
Hochiaua KoHcTanTHe. IIpodma 6psuHe ororenepanyje padyHar je ysumajyhm y o63up
pumecTpyky muTepdepenunjy y axrusuoM cnojy OCH mpumenoM Tpancdep MaTpuaHOr
dopmanusma. PexomGuHauMja HOCHJIANa je HOCMarpaHa Kao OMMOJCKYJIapHH TpPOLEC
JlemxepeHopor Tuma. JJoOMjeHM CHCTEM je/[HAauMHA pEINaBaH je HyMEPUUKH NPUMECHOM
Iladerep-Tamen (Scharfetter—-Gummel) nuckpetusanmje u IbytHoBe MeTOzE.

YpauyHaBale yTHIaja TIOBPIIMHCKE PEKOMOMHAIMjE M TEPMHMUKe TEHepalldje HOCHIIAla
HaeNeKTpUCamka Ha Karomd ¥ aHomiu y ApudT-mudysuonu mopen OCH kpo3 rpaHmdne
ycJIoBe.

Pasmarpame HM3/BOjEHOT yTHLaja HOBpPIIMHCKE pekoMOmMHanuje Ha I-V KapakrepHCTHKY
OC'h 3aHeMapuBarbeM KOHIIEHTpallja TEPMUYKH IeHEPHCAHHX HOCUJIalla Ha eJIeKTpoAaMa y
rpaHMYHAM YCJIOBMMA W BapujallijoM Op3HHA NMOBPIIMHCKE pEKOMOMHALMje eJEKTPOHA Ha
KaTOJIH, eNEKTPOHA Ha aHO/H, IIYIUBMHA Ha KAaTONH U IIyNJbMHA Ha aHoau y oncery oA 0 1o
0.

Ocmunubasame SML aHalmM3e y IAbY carjiefiaBamba W CHCTEMaTH3allhje orpoMHor 6poja
caMymupanux [-V KpuBuX. bp3uHe NoBpIIMHCKE pekoMOWHaluje Cy CBpPCTaHe y TpH
kateropuje S-small, M-medium u L-large Tako ja je 6poj pasmarpahux [-V kpuBuX ca
TEOPHjCKHA OECKOHAYHO BEJMKOTr CBENICH Ha 4*=81 kpuny.

Carnefiaparbe yTHIAja poleca NoBplinHeKe pexomGuHanyje Ha I-V xapakrepuctuxy OChH
yOYaBameM Ji@ pEAYKOBaHa BpPEIHOCT OHMJIO KOje Of uyeTHpH Op3uWHE IIOBPIIMHCKE
pekomMGUHaLMje NOBOAM A0 NojaBe S-nedopmanyje ma je 3a NpaBunaH paj Hanpabe
HEOIXO/HO JIa CBE YeTHPHU Gp3KHE NOBPIIMHCKE PEKOMOMHALMje MMajy BPETHOCT L.
Pasmarpame yTuiaja BUCHHE HHjeKLHOHE 6apHjepe 3a eleKTPOHE Ha KaTo/M U HIYTIJBUHE Ha
asonu Ha I-V kapakrepuctiky OCHR y3umameMm y 003Mp KOHIEHTpauMja TePMHUKH
reHEPUCAHNX HOCWIAla HaelleKTpUCamka Ha €ENEKTpojiaMa Kpo3 TIpaHUdHe YCJIOBE M
BApHjallijoM BHCHMHA MH]eKUMOHUX Gaprjepa. IIpHIMKOM OBe aHaM3e YTULE] HOBPIIHHCKE
pekomMOuHanMje je WCKbydeH ysuMajyhm na cBe ueTHpd Op3uHE IIOBPIIMHCKE
pexoMmOuHanuje UMajy BpetHoCT L.

CarnefaBame yTHIaja BUCHHE MHjeKIMOHe GapHjepe 3a e/IeKTOHE Ha KaTO/M Kao M YTUlaja
BHCHHE HHjeKLMOHe Gapujepe 3a UylubHHE Ha aHoju Ha I-V xpuey OCH youaBamweM ja
caMO HHjeKIMOoHa Gapujepa 3a €JEKTPOHE Ha KAaTOAM MOXeE JOBECTH 1O MojaBe S-
nedopmarmje y I-V KapaxTepucTALM TIpH YeMy ce obmik S-nedopManuje y OBOM ciiydajy
pasIMKyje 01 OHOT KOjH je M3a3BaH PeIyKOBaHOM GP3MHOM TNOBPIIMHCKE peKOMOUHALH]e.
Bepuduxanyjy Mojena nopelieiseM CHMYJNMPaHMX M €KCIepPHMEHTANHo [obujenux -V
kpueux 3a ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/AI n ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/Al conapue
hemije. V ciyuajy ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/AI conapne henuje usmepena I-V kpusa
je wumana perynapan J ofmmk gox je m3smepeHa -V xapakTepHCTHKa
ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/Al  conapue  hemmje  cangpxana  S-aedopmanujy.
EKCIIEpUMEHTAHH PE3YJITaTH Cy A0OPO PENpOayKOBaHH MOJICSIOM.




Ha ocuory usnoxeHor KomucHja KOHCTaTyje Ja Cy NPHMEECHE HayuHe METO/E aJieKBaTHE 3a
mBoljeme BATMIHMX 3aKJbydaka O YTHIAjy MPOIEca MOBPIIMHCKE PEKOMOMHAIMjE U TEPMHOHCKE
eMHcHje Hocuiala HaelekTpucama Ha I-V kapaktepuctuky OCH. YVoueno je ma je opruHajHu
HAYUHH JONMPHHOC IMCEPTal|je YNpaBo y OCMUILBEHOM aHATMTHYKOM MPUCTYIy KOjuM je Moryhe
pasBOJUTH yTHIWHje OBE ABE M10jaBe ¥ HE3ABMCHO MX Caryie/aTH.

3.4. IIpuMeHJBEUBOCT OCTBAPSHHUX pe3yiaTaTa

PesynTaTd W 3ak/eydnu OBe [McepTalidje  pacBeT/baBajy yTHIE] MOBPINMHCKE
pekoMOHMHallMje M TEPMHOHCKE eMHCHje HOCHJalla HacNeKTpucama Ha eNEeKTPOJHUM KOHTaKTHMa
OCH Ha muxoBe nmepdopMance. YKa3aHO je Ha YHECHHILY Ja MOBPIIMHCKA peKOMOMHAIMja MMa
FCKJ/bY4YHBO HeTaTHBaH yTuiaj Ha pag OCH # ja ce CeNeKTHBHOCT KOHTaKata He Moxe noctuhu
OCTBApUBAK-EM 3HAYajHE MOBPIIMHCKE PEKOMOUHALHM]E MabMHCKMX HOCHIIAIA Ha eICKTPOoNaMa Kao
LITO ce cMaTpa y JuTepaTypu. IlokasaHo je ja NOCTojame MHjeKUHOHMX Oapujepa 3a BehHHCKe
HOCHOLE Ha eJeKTpojama Takohe nosoau mo aerpagaumje paga OCH kao U Ja ce CeNeKTHBHOCT
KOHTaKaTa MOCTHXKE YNPaBO OTKiamameM (MM MHHHMWU3ALHjoM) HHjeKUHOHMX Oapujepa 3a
eNIeKTPOHE Ha KaToJIM ¥ IIyIUbuHe Ha aHozu. OBY 3aKJBYYIH Cy OJl BEJIMKOT 3Hadaja 3a yHanpeherme
eduxacHocTd 1 ontumusanujy OCH Ha ImyTy Ka BHXOBOj KOMEPIH]jaTH3allHjH.

3.5. OneHa TOCTATHYTHX CHOCOOHOCTH KAHIMJIaTa 3a CaMOCTAJIHA HAYYHUY Paj

Ha ocHoBy mpernenane AokTopcke auceprauije KoMucHja npouemyje aa je kKanaunar A
Kand y NOTHYyHOCTH JEMOHCTPHPAO CIPEMHOCT H CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTalHH Hay4HO-
MCTPAXMBAUKH PaJ, MIOYEBIIM O]l CHCTEMATHYHOT Nperilefia aKTyelHe JIMTepaType, NPeKo NoKasane
KPEaTHBHOCTH Y OCMMILBABAY HCTPAXKMBAYKHMX METONA, JO AETAbHOI TyMmauewa N0OHjeHHX
pesynraTta. PesynTaTh HCTpaxuBama Cy BepPH(QHKOBAHM Y €MHHEHTHUM MelhyHapoIHHM
yacolMCHUMa M NpPE3CHTOBAHM HA HAydyHOM cKymy o MebyHapommor snauaja. CarnelaBarmbem
NpeaIMETa ¥ LMba HCTPAKMBaIha, a Ha OCHOBY OCTBAapeHMX pesynrara, Komucuja koncraryje ja je
KaHIUAAT YCTEUIHO OJIFOBOPMO HAa W3a30BE [IOCTAaBJCHE Ha TOYETKY M3pajie OBE AMCEpTauyje.
Taxobhe, KaHAUAAT je YOuro 1 TIPeaBH/ie0 MOryhHOCTH 3a Jajba HCTPaKUBabA.

4. OCTBAPEHU HAYYHM JOIIPMHOC

4.1. Tlprkas ocTBapeHNX HaYYHUX JOIPHHOCA

Hayunu fonpuHocH Koje je kanmunar Anu Kand ocTBapHo y cBOjOj JIOKTOPCKOj JUCEPTALMjH

cy:

e OcMmull/beHa je OpUrHHaiHa SML aHanu3a yTHllaja IOBpIIMHCKE pekoMOHamuje Ha I-V
kapakrepuctuky OCHh.

e CarsejaH je U3BOjEHH YTHIA] MOBPIIMHCKE pekombuHauuje Ha I-V kpusy OCh mpuMeHOM
passujenor SML npuctyna. PasMaTpaH je yTuuaj noBpIIMHCKe pekoMOuHaumje 3a 06a Tuna
Hocuana (eleKTpoHa ¥ OIyrubKHa) Ha 06e eneKTpo/ie (aHOAM M KaTOAH).

e CariesaH je M3ABOjEHH yTHIIA] BUCHHA HHjeKIIMOHUX Oapujepa 3a eNeKTPOHe Ha KaTo/H U 3a
wryrbKHe Ha anoau Ha I-V kapakrepuctuxy OCH.

e YTBplieHo je aa nocroje asa pasmmuura THna S-nedopmarmje I-V kpuse kox OCH, jenan
KOjH TOTHYE OJ pelyKOBane Gp3uHE MOBPIIMHCKE PeKOMOMHALMje M APYTH KOjH e jaBsba
yClIel TIOCTOjarba 3HauajHe Gapujepe 3a HHjeKLHjy eJEKTPOHa Ha KaTO/IH.




e VCTaHOBJBEHO je Ja MOBPIIMHCKA peKoMOMHAlLMja MMa MCKJbYYMBO HEraTUBaH yTHLAj Ha
pag OCH ¥ [a ce CeNeKTHBHOCT KOHTaKaTa He MOXe TOCTHNH OCTBApUBamEM 3Ha4YajHE
HOBPIIMHCKE PeKOMOHMHAIIMje MabUHCKMX HOCHIAlla Ha €JEeKTpoAaMa Kao IITO ce cMaTpa y
JOCTYIIHO] TUTEpaTypH.

e TlokasaHo je Ja ce CEJIEeKTHBHOCT KOHTAaKaTa MOCTIXKE OTKIIambambeM (MUHUMU3ALM]OM)
HHjeKIIMOHUX Oapujepa 3a eeKTPOHE Ha KaTOAU U IIYIUBMHE Ha aHO/U.

e Jlpudr-nudysmonn mozen kopuinhen 3a cumynamjy I-V kpusnx OCH je Bepudpmxosan
nopehelbeM CUMYIHMpaHHX ¥ EKCIepMMeHTanHo JobujeHnx 1-V  KapaxkrepucTHKa
ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al u ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/Al comapunx henuja.
Mogen je y cramy Ja penpopykyje H perynapHy J KpHBY H3MEpeHy Yy Clydajy
ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al coapue hemmje xao wu  S-nedppmucany I-V
KapakTepUCTHKY M3Mepeny y ciaydajy [ITO/PEDOT:PSS/P3HT:ICBA/AI conapue hemwje.

4.2. KpuTnuka aHajiiza pe3viiTara UCTpaKHuBama

IMojaBa S-medopmaunje y I-V kapakrepuctuim OCH je Beoma akTyelHa HCTpaXKMBaukKa
Tema nanac. Bemwku 6poj Hayunumx pamosa nocseheHMX yTBphHBamy (GH3MUKUX Hpolieca KOjH
JIOBOJIE 10 OBE MOjaBe je MyOJIMKOBaH y mocueqwe BpeMe. Mel)yTuM, pe3yntaTtu Koju ¢y AOCTYITHH
y JUTEpaTYpd CY pasHOBPCHM, HEycarnamieHH, a 4YecTO M KOHTpoBep3Hu. Pasjor 3a oBo je
MIOCTOjarbe BHIE MEXaHM3aMa W (QU3MUKHX Tpoleca Koju ce mpemuhy u cyaenyjy AoBoiehu 1o
nojaBe Tako3paHe S-KpuBe. Y OBOj AUCEpTallMjy caryieJaH je M3[BOjEH yTHIA] JBa NOMHMHAHTHA
¢usMuka mpoueca Ha eNEKTPOJAHMM KOHTaKTHMa KOjH MOry OoBecTH 10 S-pedopmamuje I-V
xapaktepuctuke OCTH, mNOBpHIMHCKE pEKOMOMHAIMje M TEPMHOHCKE €MHCHje HOCHana
HaeJieKTpucama. Takolje, yCTAaHOBJLEHO j€ [1a CEJIEKTHBHOCT KOHTaKaTa He NOTHYE Ol pEAyKOBaHE
Op3uHe MOBPIIMHCKE peKOMOWHAIMje 3a MambHMHCKE HOCHOLIE Ha IBbHMA, KAo IITO Ce CMatpa y
JOCTYIIHOj NMTEpaTypd, Beh ce nocribke MHHMMHM3ALMjOM MHjeKUMOHUX Oapujepa 3a BehuHCke
HOCHOIIE y3 YCJIOB Jia je MOBPITMHCKA peKOMOHMHALMja CKOPO NOTIYHO OTKJIOIeHa. Ha nocieTky,
pesynTaTH JucepTalije TMpeACTaRsbajy 3HadajaH KOpaK HaNpe] y pacBeT/baBamy (GM3MIKHX
nporieca Ha kojuma je 6asupan paxg OCH, a caMuM THM H KOpaK Harpe/] Ka BbHX0BOj ONTHMH3ALH]jH
¥ KoMepuujanusanuji. Pesynrat cy myONMKOBaHM Yy JBa MelyHapolHa dyacomuca, of KOjuX je
jeman xareropuje M21, a apyrd kateropuje M23, W Ha jemHOj NpPECTHXKHOj MehyHapoaHO]
KoH(pEpeHLH] .

4.3. Bepudukanyia HayqHUX JONPHHOCA

Hayunu [ONpUMHOCH JOKTOPCKE aucepraudje BepumkoBaHd cy y craeaehuM pajaoeuma
NpYKa3aHUM TIpeMa KaTeropyjama:

Kareropuja M21:

1. A.Khalf, J. Il'ojanosuh, H. inposuh, S. Zivanovié, P. Matavulj,: The Impact of Surface
Processes on the J-V Characteristics of Organic Solar Cells, - IEEE Journal of Photovoltaics,
vol. 10, no. 2, pp. 514-521, 2020.(IF=3.052) ISSN: 2156-3381
DOI: 10.1109/JPHOTOV.2020.2965401

Kareropmja M23:

1. A. Khalf, J. Tojanopuh, H. Rposuh, S. Zivanovié,: Two different types of S-shaped J-V
characteristics in organic solar cells, - Optical and Quantum Electronics, vol. 52. no. 2, pp.
121(1-10), 2020. (IF=1.416), ISSN: 0306-8919, DOI: 10.1007/s11082-020-2236-7




Kareropuja M34:

1. A.Khalf, J. Tojanosuh, H. Buposuh, M. Hcnam, C. XXusanosuh, I1. Martaryss,: Analysis of the
Surface Recombination Influence on Organic Solar Cell J-V curve, - OS4 Advanced Photonics
Congress (APC), Burlingame, California United States, 2019., ISBN: 978-1-943580-64-4 -

5. 3AK/bYYAK M IIPEAJIOI

Jlokropcka auceprandja kanauaara Amu Kanda, Mmaructpa eeKTpoTEXHUKE, IO HACIOBOM
,Influence of surface processes on the current-voltage characteristic of organic solar cells*
IpeJCTaRJba CaBpeMeHH HayYHH JONPHHOC Yy obiacTh ENeKTpoTeXHHKE W pavyHapCTBa, OIHOCHO
yKe HayqHe obyacTi DHU3HNYKE ENEKTPOHUKE —ONTOEIEKTPOHHKE.

TekcT pucepTalyje je HamMcaH jacHO W PasyMJBHBO, ca JOOPOM OpraHMW3alijoM IHOTJIaBjba.
IlmibeBd aucepTandje nperusno cy (opMynucaHu ¥ AeuHHUCAHH, a 00jaBJbEHHM DPE3YJITaTH Cy
NOTBPJIMIM HCIYHBCHOCT THX LIWJBEBA, YMME j€ KaHAMIAT MOKa3ao CIOCOOHOCT 3a .CaMOCTaHH
Hay4dHM paji. AHajiM3a yTHIaja MOBPIIMHCKE peKOMOWHAIMje M TEPMHOHCKE €MHCHjE HOCHiana
HaelekTprcama Ha [-V kapakrepuctuky OCH u3BpineHa je eTajbHo ¥ CHCTEMAaTHYHO Ca MPABAIHO
M3BEJCHUAM 3aKJbydlliMa KOju Cy BepH(MKOBaHH y [Ba paja IyOIHKOBaHAa y MehyHapoaHuM
gaconrcuma ca JCR 1ucTe v Ha jeTHOj peHOMUpaHOj MehyHapoIHOj KOH(epeHIu]H.

Kowmucuja KoHCTaTyje na MOKTOpcka jucepTanja xanauigata Amu Kanda ucmymapa cBe
3aKOHCKe, (opMaiHe M CYIITHHCKE YCIIOBE, Ka0 U CBE KPUTEPHjyME KOjH Ce NPHMERbY]Y TPHIMKOM
BpEIHOBamba JOKTOPCKE NMcepTalije Ha YHHUBEp3uTeTy y beorpamy, ¥ Ha EIeKTpOTEXHHYKOM
Gbakynrery. Ysumajyhu y o63up cBe OCTBapeHE pe3yiTaTe M OPUTMHAIHM HAy4HH MOMPHHOC,
KOMHCHja 33 3a/I0BOJLCTBOM npemnaxe HacraBHo-maydnoM Behy Enexrporexmmukor gaxynrera
Vuusepsurera y beorpany aa ce nokropcka aucepranuja Ann Kanga non naciosom ,Influence
of surface processes on the current-voltage characteristic of organic solar cells* usnoxu Ha
YBH]| jaABHOCTH, IPHXBATH U YITYTH HA KOHAYHO ycBajame Behy Haydnux obnacT TEXHUUKMX HAyKa
Vuusepsuteta y beorpany, a kanauaaTy ofo6pH jaBHa ycMeHa oabpana.

VY beorpany 01.12.2020. rogune.
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