Yuusep3ureT y beorpany
EnexTpoTexHuuKa Gaxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BE®RY

Mpenmer: Pedepat o ypalhenoj nokropckoj aucepranuju kanaunara Mapka Oo6pagosa, macrep
HHIKEIHePAa eeKTPOTEXHHKE W paUYyHAPCTBA

Omnykom HacraBHo-Hayuror Beha 6p. 5022/10-3 ox 24. 05. 2016. ronuHe, AIMEHOBAHH CMO
3a wianose Komucuje 3a mperiien, oleHy u oa0paHy JOKTOpCKe Juceprandje kaHaunara Mapka
O6paoBa, MacTep HHXKEIHepa eIEKTPOTEXHUKE B padyHapCTBa, 10l HACIOBOM

[na3zmMoHcke cTpyKTYpeE 32 N000/bIIAK-E MOJTYIPOBOJAHHYKHX HHPPANPBEHUX NETEKTOPA

[Mocne nperyiena nocTaBJbeHe MUCEpTallje U Apyrux Iparehux marepujajia M pasroBopa ca
kanuaToMm, KoMucuja je caunania ciuenehu

PE®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xporoaoruja onobpaBama d U3pajie Jucepraiuje

Mapxo O6pazioB je ymucao JOKTOpcKe cryauje y npoiehnoM cemectpy mkoncke 2010/11
rogune. Temy JIoOKTOpcke jucepranuje ,,llmasMOHCKE CTPYKType 3a MOOOJBIIamE IIOIYIIPOBOA-
HHYKHX HHQpanpBeHux jgerekropa” Mapko O6pamgos npujasuo je 11. 09. 2014. romuee na
Vuusepsurery y Beorpamy — Enexrporexuuuku daxynrer. 17. 09. 2014. roxune Komucuja 3a
cryadje Tpeher crenena pasMaTpalia je Ipeyior TeMe 3a U3pady JOKTOpPCKE JucepTaluje U Ipeajior
Komucuje o orenn mogobHOCTH TeMe U KanauaaTa ynytwia HacraBHo-HayuHoM Behy Ha ycBajame.
HacraBro-nayuno Behie nmenoBano je Komucujy 3a olieHy yciioBa U IPHXBaTamke TEME JOKTOPCKE
aucepranuje (Omnyka 6p. 5022/10-1 ox 2.10.2014.). 18. 11. 2014. ronpune HacraBHo-HayuHO Behe
ycBojuio je Mspermraj KomucHje 3a OIleHY ycJioBa M IPUXBaTamke TeMe NOKTOPCKE JUcCEepTaluje
(Omtyxka 6p. 5022/10-2). Behe Hayunux o0yracTi TEXHHYKHUX HayKa Jalo J€ carjacHOCT Ha IIPeyIor
TeMe JoKTopeke pucepTanmje (6poj omryke 61206-5766/2-14 on 22. 12. 2014. roguse).

Kammunatr Mapko O6paoB, MacTep HHKEHED SIEKTPOTEXHUKE W padyyHapcTBa IPEAao je
05. 05. 2016. roguHe JOKTOPCKY AHcepTanijy Ha npernea u oneny. 10. 05. 2016. ronune Komucuja
3a cTyamje Tpeher crerneHa MOTBpAMIIA j€ HCIYBEHOCT NOTPEOHHX YCJIOBA 3a MOJHOIIEE [IpeasIora
Hacrasno-nayutnom Behy Enmextporexuuukor dakynrera 3a ¢opmupame Komucuje 3a nperien U
oueHy mokTopcke mucepranmje. HacraBHo-nayuno Behe ®daxynrera mmenosano je Komucujy 3a
npernea ¥ oleHy JOKTopcke jucepranuje (6poj omryke 5022/10-3 ox 1. 6. 2016. rogune). y
ciesehem cacraBy: np 3opan Jaknimh, HayuHd caBeTHHK, VIHCTHTYT 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Y H
meTanyprujy; ap Mwtan Taguh, pegosau npodpecop, Enexrporexuuyku daxynrer YHABEP3UTETA Y
beorpany; nap Jewena Papgoanosuh, penoBuu 1podecop, Enekrporexuudku (axynrer




Yuusepsurera y beorpany; np Karapuna Pamynosuli, Hayunu caBeTHHK, VIHCTUTYT 3a XeMmujy,
TEXHOJOTH]Y ¥ METaTyprujy, ap Biagumup ApCOCKHM, JOLEHT, ENeKTpoTeXHHMUKH (axyarer
Yuusepsurera y beorpany.

1.2. Hayuna oGnact aucepranuje

OBa mucepranyja TpuIaza HAayyHOj OOJAaCTH TEXHHMUKHMX HayKa — €JIEKTPOTEXHHUKA H
padyHapcTBO (OITOEIEKTPOHHUKA, HAHOTEXHOJIOTH]E, HAHO(POTOHUKA U HAHOONTHKA, €JIeKTpoMar-
HEeTCKa OITHKA, INIa3MOHKMKA W MeTaMaTepHjaii) 3a Kojy je MaThdaH EJekTpoTeXHHUKH (aKyaTer
Yuusepsurera y beorpany.

WmenoBan je MeHtop, Ap 3opar Jakmmh, Hayyrum caBeTHHK MuctuTyra 3a xemujy,
TEXHOJIOTH]Y U METAJLYPTH]Y.

Jp 3opan Jakimuh, HaydyHu caBeTHUK VIHCTHTYTa 32 XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y M METaTyprHjy
Yuusep3utera y beorpajy, octBapuo je OpojHEe TeopHjcke M MPAaKTHUYHE AONPHHOCE U3 00JNacTH
CIIEKTPOTEXHUKE, YKIbYUYjyhu popMupame HCTPaXUBAUKE IPYIE W 1adopaTopHje 3a IIa3MOHUKY U
XEMHjCKe CEeH30pe, Boljerbe HAIMOHAIHMX W MelyHapoJHWX HAyYHHX IIpojeKaTa M OTBapame
HEKOJMKO HOBHX HaydyHHX obOyactu. OGjaBHO je IPEKO TPH CTOTHHE PEIeH3UPAHMX HAYyUHHX
nyonukanmja, yreydyjyhu 71 pan y mehyHaponuauMm vaconmcnma, ase MelyHapoHe MOHOTpaduje
U HEKOJIMKO TOIJaBjba ¥ MeljyHapojHaM MoHorpadujama, Y mocienmux IeT roJuHa 06jaBuo je
Mouorpadujy xace M11 3a uzgaBaua Springer Verlag Ha x0joj je jenusu aytop, 7 pagoa M21, 13
pamoBa M22 u 3 paga M23, xao u 5 panoBa no no3uBy ua Mehynaponnum kondepennnjama. CBU
PaJIOBH U3 TOCTE/(EbHX 5 rojiMHa 63 u3y3eTKa criajiajy y HajyxKy obiacT auceprariyje.

1.3. Buorpadcki mojany o Kauaugary

Mapxo O6paznoB je pohen 22. 10. 1984. roj. y Yixuily, riie je 3aBpIIMO OCHOBHY LIKONY U
MareMaTHUKku cMmep Yy Yoxwukoj rumHasuju. Crynuje Ha YHuUBep3urery y beorpany —
Enexrporexunuku (axynrer, oacex 3a DU3HUKY €NEKTPOHUKY, 3amoueo je mkoscke 2003/04.
JlututoMupao je Ha MOMEHYTOM ojiceky y centeMOpy 2008. ca qumuioMckuM pajioM ,,EaexTpoHcka
CTPYKTYpa JIaTepaliHO CIPErHyTHX KBAHTHUX Tadaka”, kox mpod. np Munana Tanuha.

Mactep Te3y onopanno je 2010. romune Ha ENekTpoTexHUUKOM (axyiaTeTy, OJCEeK 3a
(U3MUKY EIEeKTPOHMKY, ca TeMOM ,,BHIEC30HCKH MOJET eJEeKTPOHCKE CTPYKTYpe M ONTHYKHUX
ocobuHa chepHHX MOJIYITPOBOJIHHUKHAX HAaHOKpHCTana ~, kof npod. ap Mmitana Taauha.

Ogx 2010. je 3amocien y LleHTpy 3a MHKPOEJIEKTPOHCKE TexHOJIoTHje MHCcTHTYTa 32 XemHjy,
texaojorujy u metanyprujy (MXTM-1IMT) Yuusepsutera y beorpany, rie TpeHyTHO HMa 3Bame
ucTpaxcuay capaguuk. Kao aytop miu koayrop objaBmo je 8 pamoBa y wmelynapoaHum
yaconucuma, 18 y 36opuurnuMa ca MehyHaponHuX KoH(epeHIHja M 8§ Ha HaLUOHAIHUM
CHMIIO3H] yMHMA.

Hberosa mayuna MHTepecOBamba YK/bYUYjy MHKPOEICKTPOHHKY, ONTOEIEKTPOHHUKY, HAHO(O-
TOHHKY, HAHOINIA3MOHHKY, TIA3MOHCKE Meramarepujaine, MOJYMPOBOJHHYKE (OTOAETeKTOpe M
MOJIEJIOBAE Y €IeKTPOMATHETHIH.

Y4ecTBOBAO je Ha HEKOJIHKO HAYYHOHCTPAXKHMBAUKUX IIpOjeKaTa PECOPHOI MUHHCTApCTBa:
2008 — 2011. ,.MuxpocHCTEMCKE, HAHOCHCTEMCKe TeXHomnmoruje u komnonente” TP-11027; 2011 —
Janac ,, MHKpo, HAHO-CHCTEMH U CEH30PH 32 TIPUMEHY Y eJICKTPONPUBPE/IH, TPOLECHO] HHITYCTPHjH
W 3ailTUTH KkMBOTHe cpeaune — MuHaCuC”, TP-32008. Takohe je ydecTBOBaO Ha jEAHOM
meljynapoguom mpojexty, ®OII7 Esponcke Yuuje, 2008 — 2012. ,Reinforcement of Regional
Microsystems and Nanosystems Center — REGMINA”, FP7 REGPOT EU 205533.




2. OIIUC JUCEPTALIMJIE

2.1. Canpikaj mucepraruje

Jucepranuja uMa ykymso 135 crpada u caapxu 63 ciuxe, 131 jenmauunny, 1 tabemy n 94
oubimorpadexe pedepenne. [lo GopmMur U CTPYKTYpH ofrorapa YIIYTCTBY 3a OOJHKOBAHE
JOKTOpCKe Aucepranuje n YIyTerBy 3a (JOpMEpAhe PEIO3MTOPHjyMa JOKTOPCKHX JHMCEpTaluja
Vuusepsurera y beorpany ox 14. 12. 2011. romune. Cactoju ce o HaclIOBHE CTpaHe, KpaTKor
pesyMea Ha CPIICKOM H EHIJIECKOM je3WKy, cajpikaja M TeKcTa JUcepTanyje IoJe/beHor Ha 8
LeNMHa:

1. YBogm,

OcHOBE NJIa3MOHHKE,

Wuadpanpsenn 1eTeKTOPH,

[Mpumrmnu nobossmama ML Gortonerexropa,
Hymepuuxe metoze,

Pesynratu u auckycHja,

3aKJpydax,

e A o B

Pedepenue.

2.2. Kparak npukas oojeqHHaYHuX I0rIaBiba

YV yBOMy je 1aTo 0OpasoKemhe BaKHOCTH TeMaTHKe M LHJbeBa came auceprauuje. Jar je
Tpere/] HeKHX HajOCHOBHUjHX KAPAKTEPHCTHKA IIA3MOHCKHX eKCIUTAIMja Ka0 ¥ YMTaB JIHjana3oH
CaBpeMEHHX MpUMeHa IJIa3MOHKKE y OpOjHUM 00JacTHMa Kao IUTO Cy HHTErpHCaHa ONTHYKA KOJIa,
CEH30pHU, OTITHUKH KOHLEHTpaTopy WA, Takohe je mar kpaTak mpersiei 3Havaja (OTOAETEKTIH]E
yommre ca MOoceOHMM OCBPTOM Ha JIETEKUHjy HH(PALPBEHOT 3paderba U HHIAYCTPUjCKE U
6e36ennocue npumene M1 merexropa. JlogaTHo je mar KpaTak IIperese]] OCHOBHUX Ipobimema
aCOLMPAHUX Ca JOBONEmEM IIa3sMOHCKE JIOKAH3AIHje Y CpelbeTanacHu 1 gyrotagacuu neo W11
criexTpa. YBox Takolje caipiku KpaTak OMHC IIOjeIMHIX TOIJIaB/ba JUcepTalHje.

Y apyroj rmaBM cy IpukasaHe ocobuHe (yHIAMEHTAIHHX INIa3MOHCKHX €KCIUTaluja:
NOBPLIMHCKKX IUIa3Mona mnonaputona (Surface Plasmon Polariton - SPP) u JIOKaJH30BaHUX
nospuMHCcKMX mnasMmona (Localized Surface Plasmon - LSP). Yxpatko je npeacrabibed Hpyneos
MOJIel AUCIIEP3Hje eJEKTPUUHEe MEPMHUTHBHOCTH MaTepHjajia KOjH caipike ciiobojiHe HOCHOLE -
IEMCHHTH MeTalnu M ejextponposoanu nposuauu oxcumu (Transparent Conductive Oxides -
TCO). Ilouesmu o MakcBENOBHX jejHAYMHA H3BEJEHA je AUCIep3noHa penaunmja SPP Ha
pa3BojHOj moBpIMHE u3Mely JjBa MaTepujajla ca pPazIMUATAM 3HAKOBHMa peajHor [eja
eIeKTPUYHE MEPMUTUBHOCTH, HIIP. METajl M [WENeKTpHK. JIMcIep3uoHa penanuja je KacHUje
IPOLIMPEHa Ha BHIIECHOjHE MeTaMaTepujajie (IUIA3MOHCKHM KPHCTAlH) ca IPOH3BOJLHEM OpojeM
cinojeBa. Ilocefam marymacak je CTaB/beH Ha MeTaMarepujajie KOju CajpiKe TNepHOAUYHE
neprypbanuje y paBHH IpoctHpama SPP, mpe cBera Matpuile ca MPEKOMEPHOM ONTHYKOM
tpaucmucujom (Extraordinary Optical Transmission Arrays - EOT). Pacejame cBeTsiocTH Ha
IUIA3MOHCKHM 4YECTHIAMa Kao U YCJIOBH IOCTH3ama pe3oHaHuuje LSP-a cy neTabHO OnmucaHn
MpeKko KBasHCTATHYKE ampoKcuManuje W Mue TeopHje y 3aBHCHOCTH Ofi BeTH4MHe u o0irKa
YeCTHIIE.




Tpeha rmaBa je noceehema oOcHOBaMA KBAHTHMX IONYIPOBOJHHMYKAX HH(pPAlPBEHHX
merextopa. llpukasanm cy csu napamerpu jetekropa (figures of merit) M BHXOBO (U3IIKO
3HAuCH:E Tj. Kako omucyjy nepdopmance aerexropa. OmHcaHa je ONTHYKA IeHepaluja HOCHIIANg
JIPEKo YHYTpAIIihe KBaHTHE e()pUKaCHOCTH 3a (JOTOMPOBOHE M (POTOHAMOHCKE JeTeKTope. [lerabHo
Cy pa3MaTpaHH 3alpPEeMHHCKA I€HEpALHOHO-PEKOMOUHAIIMOHN TIpoIlecH (paiujaTuBHU, OXKEOBH M
[Hox-PuoBn) Kao B HIXOB yTHIA] Ha HEBO IIyMa M THMe Ha epdopmance nerexropa. [loceGHo
cy u3BOjeHe KapakrepucTHke dkuBa KamMujym tenypuna (HgCdTe) xao mosmympoBogHHUKOD
MaTepHjasa ol MoceOHOr 3HaYaja 3a ICTeKIH]y 3paderha y HH(ppaLlpBeroj 0bmacTu.

VY raBH YeTHpPH TIPHKA3aHM Cy OCHOBHM KOHLEITH ONTHYKHX METOZA 3a MOoOOJHIIAE:e
kBaHTHEX (oTomeTexTopa. IlocebaH axlleHaT je CTaB/beH Ha METOJE Of noceGHOr 3HaJaja 3a
pucepranmjy. Ilpukasane €y TeOpHjCcKe OCHOBE Kao M CaBpeMeHa JiocTMTHyha BesaHa 3a
anTHpeIIeKCHE CII0jeBe ca IpajujeHTHAM PO HIOM HHJIEKCa IpeNaMara. Y OBOj TIIaBu €y TaKohe
ommcaHa caBpeMeHa jocturByha y mpmMeHH IuiasMOHCKHX dectnma o EOT martpuma 3a
no6osbmame (POTOIETEKTOpa MPEBACXOHO 3a colapHe henmje M BHIUBUBH [€0 CIEKTpa Kao M
Hajeehin mpoGeMy MPUCYTHH y TOMEpamy CHEKTPAJIHOT OJ3WBa INIA3MOHCKHX CTPyKTypa y
cpenmeTanacHy u pyroranacuy W obnacr.

Y 1eroj INaBM OMHCAHM CYy METOAHM [POjEKTOBAMbA, MOJEIOBAkba U  CHMYJALH)e
IIIa3MOHCKHX CTPYKTypa HamemeHux mnobosbiuarsy WII nerextopa. M3noikeH je METOX KOHAUHHX
eNemMeHaTa Kao 1 Heke II0je/IMHOCTH Be3aHe 3a pajl y nporpamckoM makery COMSOL Multiphysics.
OmnucaHy cy HAYMHE jAe(HHHCAma TeOMETpHje CTPYKType, TPaJMBHUX MaTepujaia, PaHHYHHX
YCIIOBA M CTIOJBALIbE 1106Yye, Onucal je HaunH AeuHKUCcamka IPOCTOPHE CETMEHTAIH]E OJHOCHO
(popMuparma MpeKe KOHAUHHX eJIeMCHATa, ONTHMU3allija NpopauyHa ¥ aHalIu3e pe3ynTara.

VY HICCTOj IMABH CY NMPE3CHTOBAHH Pe3yNTaTH JNOKTOpcKe aucepraudje. lIpencraBibern cy
peE3yaTaTH HyMEpHUIKe CUMYJIALje U ONTUMH3ALKI]€ ONTHYKOT 0J3UBA NIA3MOHCKHX CTPYKTYpPa Kao
ONITHYUKMX KOHIIEHTpaTopa. IIpBo Cy TpUKa3aHH pa3ylTaTd 3a CTPYKTypy Ha 0asu MOJATaaCHHX
gecTHLa O ranujyM muHK okeua (GZO) [IeMOHOBAHUX yHYTap AHEIEKTPUIHOL CJI0ja ca BHCOKHM
HHEKCOM TIpellaMarba ¥ TOKPHUBEHHX aHTHPEe(IEKCHHM CIOjeM C€a IPajlijeHTHHM HpO(HIOM
HHIEKCA Tpenamama. JletasbHo cy obpalieHnm yTHIA] aHTHpe(UICKCHOr Cioja Ha CICKTpalHy
MO3MIMjYy M MHTEH3MTET ONTHYKOr OJ3UBA CTPYKType Kao H MOryhHOCTH MOACIIaBamka U
OLTUMIBALMjE CTPYKTYpe HM300pOM HHJEKCA NpellaMarba JHMCIEKTPHYHOr CJoja, JMMEeH3uja |
06 IMKa YeCTHIA. 3aTHM Cy MPHKA3aHy Pe3yJTaTH HyMepHuke cuMysanuje ontuuxor oxzusa EOT
marpura. Hajnpe cy gatu pesynrarn 3a kousenuuonamny EOT crpyxrypy rme je camo jeama
MaTpUIa KBaJpaTHUX pyma H30yIleHa Yy TAaHKOM CJIOjy 3Jara IOCTAB/bEHOM Ha IOBPIIHHY
doronerexropa. Ilotom je amamusupana EOT cynmepcrpykTypa rae je JOAaTHa MaTpHIA
KBaZpaTHUX pyma cymneproHupana Ha Beh mocrojelly KoHBeHUMOHATHY CTPYKTYpy. IIpukasaune cy
H3y3eTHe MOIYRHOCTH MoflelIaBara O/[3MBa CTPYKType MeHambeM reoMeTprjekux napamerapa EOT
MaTpulle Kao W noBehame (YHKIHOHAIHOCTH CYNEPCTPYKTYpe Yy ONHOCY Ha KOHBEHIMOHATHY.
[Ipuxa3aHu cy MEXaHM3MH CIpesarba ILIa3MoHckux mozmosa EOT marpune ca eBaHECHCHTHHM
MOOBUMA AHQPAKIMOHE pelleTke M 1ojaBa ONTHYKHX BPIIOTAa Yy AKTHBHOj 00JIACTH
(otonerextopa mupexrHo wucron came BEOT marpuue. KomOuHOBameM pesynrara HyMepHUKe
cHMyTalyje u aamuTHukor mozena (oronposoaHor HgCdTe n3pauynar je yTuiaj miasMOHCKHX
ONTHYKHX KOHLEHTpaTopa Ha luepdopmance (orogerexropa. IloGosmmarme mepdopmancu ce
n06uja mupeKTHO moBehameM CHOJBINBE KBAHTHE €(PHUKACHOCTH [ETEKTOpa KAo M HHAUPEKTHO
cMarbuBameM JeOJbMHE aKTHBHE O00JacTH Koja II0CTaje pPEeAyHIaHTHA ycjel IUIa3MOHCKE
JoKanu3alyje ¥ NOTHCKKUBameM r-p myma. ITokaszano je ja MOTUCKUBAGE LIymMa 33 NOCIEAMLY HMa
noeehatbe pajiHe TeMIEpaType rnasMoncky nobossmanux MIT gerexropa.




YV ceamoj ITaBH H3J0XKEH j€ 3aK/bydak, CyMEpaHa Cy HaydHAa HCTPaXHBamba 00aBbeHa
IPUIMKOM pajia Ha auceprannju. [Iprka3any cy HajOUTHH]M PE3Y/ITaTh IPOUCTEKIIM U3 OBOT paja H
Jare cy cMepHule 3a Oyayha ucTpakuBamba.

Ieo 8 je cnrcak KOpHIINEHE JIUTEPATYPE.

3. OHEHA TUCEPTAIIMJIE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Jucepramyja o6paljyje TemaTHKy H3 y)ke 0OJIACTH IIIa3MOHHKE MPUMEELEHE 38 MOOOJBIIALE
nepdopmancu (oromerekTopa. OBa 06macT MOCIEABUX HEKOJIMKO I'OJIMHA JI0KUBIbaBa IMPOLBar y
CBETy, IIPH YeMy j¢ jeNaH Ol IHeHHX 3HAUajHUX MOKpeTada NoTpeba 3a jeTHHHUM U eQUKACHH] UM
conapuuM henmjama. Bpoj mybiukanuja y HajpeHOMHPaHHJHM CBETCKHM YacOMMCHMa BpIO je
BHCOK, 4acomucH kao Nature Photonics o6jaBbuBanu cy crenujaite mocsehieHe 0BOj TEMATHIH M
Moxe ce ciobopno pehm nma je nucepranmja mocselieHa jejHO) O TPEHYTHO HAjOUTHUJUX U
HAJTPAIKEHUjHX TeMa IPUMEICHE ONTOENEKTPOHHKE M HaHo(oToHHKe. |'eHepanHo je obxact
MIa3MOHHKE, KaKo 3aCHOBAaHE HA METaJHHM HAHOUECTHIlaMa, Tako H OHE Koja KOPMCTH MeTa-
JHCICKTPHYHE HAHOKOMIIO3UTE 33 ONTHYKM CIeKTap — IJIa3MOHCKE MeTamarepmjane Beh HEKo
BpeMe y IocebHOM (JOKYCY CBETCKEe HaydHe jaBHOCTH 3060r OrpoMHOr Opoja HPaKTHYHHX
aIIMKaiFja Koje U3 e TPOUCTHYY.

Moctoju Behn 6poj Beh MpeTOKEHUX Pellieba 3a IIa3MOHCKO M000IbIIambe (HOTOETEKTOPA
HAMEICHUX BAIJBUBOM criektpy. To je ca jefre crpaHe MoKpeTaHo IOMEHYTOM OTpeboM 3a HOBOM
renepanujoM cojapHux hemija, a ca Jpyre CTpaHe caMOM NPHPOJIOM IUIA3MOHCKHX CTPYKTYpa,
6ynyhm na cy BpeaHOCTH Tasma (ypeKBeHIMje yoOHMdYajeHHX MeTala 3a TUIA3MOHHKY (371aTO U
cpebpo) TaKBse Ja ¥X je HajjeqHOCTaBHIje IPUMEHITH YIPABO y BHIUBHBOM criekTpy. CuTyaluja ce
MOTIIYHO MEMa Ca yJIackoM y HH(pampBeHy oOIacT, M IOpes EbEHOI OUUITISHOT IPAKTHIHOT
MHTEpeca (TepMOBU3Mja, TOIVIOTHO HaBolere, ONTHUKE KOMYHHKALM]jE Y CIOOOAHOM IpPOCTODPY,
CJIEKTPOCHEPreTHKa) M MpHMeHa TUIA3MOHHKE IocTaje cBe mpobnemarnunuja ca mosehambem
TaJlACHE JIy)KUHE.

Ha npeu mormen Jenyje na je mpobieM IIPBEHOT TIOMaka (PEKBEHTHOr  CIIEKTpa
(yHmamenranHe mpupose. Jucepranuja gokasyje fa TO HHje TAKO M aHAIH3HPa JBE OPUTHHAIIHE
cTpateruje 3a npesasmiaxeme mpobiema mosehama IPBEHOr TMOMaKa pajHe (ppEKBEHIH]E
IUIA3MOHCKHX CTPYKTypa. JeJlHa Ol ONMCcaHuX CTPYKTYpa 3aCHOBaHA je HAa KOMOMHAIMjH HMEp3Hje
IIa3MOHCKMX HAHOYECTHI[A y JHEIEKTPHK BHCOKE peNlaTHBHE HEPMHTHBHOCTH M Kopuiufiera
IpaiAjeHTHIX aHTUPe]IIeKCHUX CII0jeBa, 0K ApYra aHanu3upa Kopuinhermne MaTpyLa 0ATalacHuX
pyIIa ca IpeKOMEPHOM ONTHYKOM TPAHCMECH]OM Y ONTHUKH HEMPO3PAUHIM MCTATHIM (HIMOBHMA
u (OpMHpAIbe ONTHUKHX BPTIOTA y IMMA pafgd Kopuirherma 3a ONTHUKY KOHLEHTPALWjy ¥
nadpanpsenoj obmacti. I[lpeokeHo je Kopumheme eIeKTPOMAarHeTCKe HEIOKaTHOCTH 33
060sbINAIbe eUKACHOCTH ONTHYKE KOHICHTpanuje. Moxaa HajOMTHU]U OPUTHHATIHU JOTIPHHOC
JHCEpTALHje IIPeICTaBIba IPEYIOT IOTHCKIBAbA (DYH1aMEeTATHOT TeHePallHOHO-PEKOMOHHATIHOHOT
myma (rpe cera OMEOBOT) YUCTO ONTHYKUM IYTEM, IITO OTBapa IMyT NPeMa U3paju HexJaheHnx
HHQpaupBeHHX JeTekTopa ca nepdopmMaHcaMa HACHTHYHMM KOHBEHIMOHAIHUM HarpaBama
xJial)eHHM TEUHHM a30TOM.

Kao BepuduKaiuja OPUTHHATHOCTH MCTPAXKHBARhd M3NOKEHHX Y [UCEPTAlUjH MOTY
OCIYIKHTH PAZoBH Y MelyHapOIHHUM YACOINCHMa KOjH Cy TPoMCTeKn u3 mux (7 wiaHaka Kace
M20).




Moxxe ce 3aK/bYYHTH [a je TeMarhka AWcepTallije HMCTOBPEMEHO aKTyelqHa Yy HaydHO-
HCTPAYKHBAYKOM CMHCIY KaKO Ha Mel)yHapoJHOM, TaKO ¥ Ha HAIlMOHAJHOM HHUBOY, ajld HCTO TAKO H
y CMHCIY TpPaKTHUHe HNPUMEHE 3a TEXHUUYKO-TEXHONONIKE M Ppa3BOjHE MOTpede H pelnaBame
KOHKPETHHX HHIKEHEPCKUX IIpobiiema.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopHITheHY TATEpaTypy

Y AEcepTaimji ¢y KOPEKTHO MUTHPAHHA PAIOBH PEJICBAHTHH 32 HeHY TeMaTuky. llutupan je
Belin Gpoj HayuHHX pajoBa NMyOJMKOBAHHX Y HOCTENIbHX Iap ropuHa. Ilperpara m OUTHpame
TPEHYTHOT CTama HaydHuX wucrpaxusama (state of the art) ypalienn cy KOpekTHO H oe3
M30CTaBIbamka OUTHHX pe3yirara, YKYIHO je iutupano 94 pedepeHiu.

3.3, Onuc | aJIeKBATHOCT NPUMELEHIX HAVIHAX METO/1a

Hayune MeTOme IIpUMEHCHE Yy HCTPAKUBAKMMA IIPUKA3aHUM Y OKBHPY JOKTOPCKE
aucepranmje kanaugarta Mapia O6pajosa Cy yKjby4duBane:

e Iperpara U IPOyYaBame PeleBaTHe HayYHO-MCTPAKHBAUKE JINTEpaType nocselieHe TeMaTuiy
JUcepTalyje;

o AHAIMTHIKO M TEOPHjCKO pasMaTpame (yHJaMEHTaJHHX II0jaBa Be3aHWX 34 INIA3MOHCKE
MaTepujajie (HAHOYECTHIlE M HAHOKOMIIO3UTE) M 3a HH(ppalpBeHe IOIYNPOBOTHHUYKE
JeTEKTOpEe, KA0 W JETabHO HCTPaKUBAME PENEBAHTHUX HAHOCTPYKTYpa M HHXOBHX
CBOJCTaBa;

o [lpuMeHy pa3sHOPOTHHMX HayuHHX TEMATHKa OJl HHTEpeca 3a KOHAUHHU pe3ynTar, Mely Kojuma
CY eIeKTPOMATHETHA ¥ HYMEPHUKA ONTHKA, TOJIYIPOBOJHMYKE TEXHOIOTH]E, HH(ppaLpBeHa
TEXHHKA, HAHOHAYKE ¥ HAaHOTEXHOJOTH]€, ONTOEIEKTPOHNKA U HAHO(OTOHHKA;

e IpeMUIOr KOHIENTa HU3pajie IUIA3MOHCKOr KOHIEHTPATOpa BHCOKE epUKACHOCTH 3
cpenmmeTatacHy nH(paupBery 00acT 3aCHOBAHOT Ha MMEP3H]H TUIA3MOHCKUX HAHOUECTHIA Y
JIMEICKTPUK BHCOKE TIEPMUTHBHOCTH,

e Ipe;IOr HOBOI KOHIENTa HPHMEHE HaAHOIUIA3MOHCKHX CTPYKTypa ca [IpeKOMEPHOM
OITHYKOM TPAHCMHCH]OM Y OKBHPY KOHTEKCTA €JIEKTPOMArHEeTHE HEJIOKATHOCTH M IPUMCHE
KOMIIO3UTHUX TIOJTAJACHUX amepTypa ca MoryfiHomhy —HHXemepuHra JHCrepsuje
IIpoMeHaMa CTPYKType HAHOKOMIIO3HTa Ha AyOOKOM HOJATaIaCHOM HUBOY;

e pa3Boj MeTOle HyMEpHUKe CHMyJaluje CTPyKTypa ca IUIa3MOHCKHM HaHO4YECTHIAMa H
CTpyKTypama ca MPeKOMEPHOM OITHUKOM TPAHCMHCHjOM METOJIOM KOHAYHHX €EMeHaTa U
NPEBA3IIAIKEILE HYMEPHUKHX IPOOIEMa KAKO OHHX KapaKTePUCTHYHHMX 3a IVIA3MOHHKY
(moTpeGa 3a BETMKHAM CTPYKTypaMma M BPJIO CHTHHM JETa/bHMa) TaKko M OHHM CHCLH(HUIHEM
3a CTPYKType ca MpOCTOPHOM HeNOKalHouilly —eNeKTpOMarHeTHUX MO/0Ba U IyOoKo
TIOATANACHAM JIeTaJbHMA; y Ty CBPXY Kopuuihen je codrepekn maxer Comsol Multiphysics;

e cuMyJamija ¥ OITHMH3AIKja OPUTHHAIHUX IUIA3MOHCKHX CTPYKTYypa HPMMCHJBHBHX 3a
no6obLIARKEe HHPAIPBEHUX (HOTOACTEKTOPA,

e JHaJIMTHYKO, HYMEPHHYKO, rpa(bntﬂ(o U TEKCTyaJIHO MPHKa3uBamLe INOCTUTHYTHX pesyiarara,
BHUX0BA III/ICI(yGI/ij U agajli3a y KOHTEKCTY TPEHYTHOT CTaba CBETCKE HAYKE.

Cpe HaBejeHe HAydHE METOJE NOTIYHO Cy ajeKBaTHe TEMATHIH JHCEpTallHje, OroBapajy
CBETCKHAM CTaHJapAuMa HayYHOMCTPAKUBAUKOT Paja M caryiaCHe Cy ca IUIBEBHMA ITOCTaB/bEHUM
TIPIJIAKOM TPHjaBe JAHcepTaLyje.






