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Predmet: Izvestaj Komisije o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata MiloSa Zdravkovica,
mast. inZ. elektr. i racunar.

Na 748. sednici Nastavno-naucnog veéa Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu
odrZanoj 29.05.2012. godine, odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled i ocenu doktorske
disertacije Milo8a Zdravkovica, mast. inZ. elektr. i raunar., pod naslovom ,,Uticaj radijacionih
oStecenja i povisenja temperature na nivo §uma kod solarne celije”. Nakon pregleda uradene
doktorske disertacije podnosimo Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehni¢kog fakulteta sledeci

IZVESTAJ

1. UVOD

Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija MiloS§a Zdravkovi¢a, mast. inZ. elektr. i racunar., pod naslovom ,,Uticaj
radijacionih oStecenja i poviSenja temperature na nivo Suma kod solarne ¢elije” napisana je na
205 strana latiniénim pismom, pri ¢emu sadrzi spisak literature na 7 strana i 2 priloga na jo§ 57
strana.

Hronologija odobravanja i izrade disertacije :

Na sednici Komisije za treéi stepen studija Elektrotehni¢kog fakulteta odrZanoj 13.12.2011.
godine konstatovano je da je Milo§ Zdravkovi¢ prijavio doktorsku disertaciju pod naslovom
,Uticaj radijacionih o$teéenja i poviSenja temperature na nivo Suma kod solarne ¢elije” i, u
skladu sa Pravilnikom o doktorskim studijama Elektrotehnickog fakulteta, Nastavno-nau¢nom
vetu Elektrotehnickog fakulteta je predloZena Komisija za ocenu uslova i prihvatanje teme u
sastavu: dr Predrag Osmokrovié, red. prof. (Elektrotehnicki fakultet u Beogradu), dr Aleksandra
Vasi¢-Milovanovi¢, vanr. prof. (MasSinski fakultet u Beogradu), dr Milo§ Vujisi¢, doc.
(Elektrotehni¢ki fakultet u Beogradu). Za mentora disertacije predloZzen je dr Predrag
Osmokrovi¢, red. prof. Na 741. sednici Nastavno-naucnog veca Elektrotehni¢kog fakulteta,
odrzanoj 27.12.2011. godine, prihvaéen je predlog Komisije za treci stepen studija i potvrdena je
predloZzena Komisija za ocenu uslova i prihvatanja teme kao i1 predloZeni mentor. Na osnovu
izveStaja Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme 1 pratete dokumentacije doktorske
disertacije ,,Uticaj radijacionih oSteenja i poviSenja temperature na nivo Suma kod solarne
¢elije” predloZena tema je usvojena na 742. sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehni¢kog
fakulteta, odrZanoj 17.01.2012. godine, a 27.02.2012. godine potvrdena je odlukom pod brojem
06-17338-12 od strane Veca nauénih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu.

Na sednici Komisije za treéi stepen studija odrZanoj 23.05.2012. godine konstatovano je da je
kandidat Milo§ Zdravkovié, mast. inZ. elektr. i raunar. predao uradenu doktorsku disertaciju, pa
je na osnovu uvida u disertaciju i pratec¢ih dokumenata, a u skladu sa Pravilnikom o doktorskim
studijama Elektrotehnickog fakulteta, Komisija za treé¢i stepen studija potvrdila ispunjenost
potrebnih uslova za podnoSenje predloga Nastavno-naucnom vecu Elektrotehni¢kog fakulteta za
formiranje komisije za pregled 1 ocenu doktorske disertacije. Komisija za treci stepen studija je
predlozila Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehnickog fakulteta Komisiju za pregled i ocenu u
sastavu: dr Predrag Osmokrovi¢, red. prof. (Elektrotehnicki fakultet u Beogradu), dr Aleksandra
Vasi¢-Milovanovi¢, vanr. prof. (MaSinski fakultet u Beogradu), dr Milo§ Vujisi¢, doc.
(Elektrotehnicki fakultet u Beogradu). Na 748. sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehni¢kog




fakulteta, odrzanoj 29.05.2012. godine, prihvaéen je predlog Komisije za treci stepen studija, s
tim $to je Komisija za pregled i ocenu uradene doktorske disertacije proSirena sa dva Clanaito sa
dr Borisom Lon&arom, vanr. prof. (Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu) i dr Bratislavom
Iri¢aninom, doc. (Elektrotehnicki fakultet u Beogradu).

Mesto doktorske disertacije u odgovarajuéoj naucnoj oblasti

Doktorska disertacija pod naslovom ,,Uticaj radijacionih oStecenja i poviSenja temperature na
nivo $uma kod solarne éelije” pripada nauénoj oblasti nuklearne tehnike, pri ¢emu sadrZi i
elemente iz oblasti elektrotehnickih materijala i metrologije.

Biografski podaci o kandidatu

Milo$ Zdravkovié roden je 26.08.1976. u Beogradu. Osnovne i diplomske akademske studije
zavr$io je na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na smeru za biomedicinski 1
ekologki inZenjering. Skolske 2009/2010. godine upisan je na doktorske studije Elektrotehni¢kog
fakulteta Univerziteta u Beogradu na Modulu za nuklearnu, medicinsku i ekolo$ku tehniku.

Od marta 2007. zaposlen je u JP ,,Putevi Srbije” u Beogradu.

Tokom svog dosadagnjeg naugno — istrazivatkog rada Milo§ Zdravkovi¢ je objavio, u svojstvu
autora i koautora, 2 rada u &asopisima medunarodnog znalaja (sa SCI liste), 2 rada na
medunarodnim konferencijama (od kojih je 1 referisao), 1 rad u &asopisu nacionalnog znacaja i 2
rada na domadim konferencijama.

Prikaz aktivnosti MiloSa Zdravkoviéa tokom doktorskih studija

Pored poloZenih ispita prikazanih u tabeli 1, Milo§ Zdravkovi¢ je tokom doktorskih studija
obavljao ispitivanja u oblasti uticaja radijacionog i elektromagnetnog zracenja na komponente za
fotonaponsku konverziju energije. U sklopu eksperimentalnog dela ovih ispitivanja, Milo$
Zdravkovi¢ je proveo tri meseca u Laboratoriji za dozimetriju i zastitu od zracenja Instituta za
nuklearne nauke ,,Vin¢a” radeéi na ozradivanju komponenti razli¢itim vrednostima doza
Sesti¢nog 1 elektromagnetnog zralenja. Pored toga, kandidat je proveo dva meseca u Zavodu za
fiziku tehnigkih fakulteta Univerziteta u Beogradu gde je ispitivao makroskopske posledice
apsorbovanih doza u monokristalnim i polikristalnim silicijumskim solarnim ¢elijama, kao i
uticaj temperature na karakteristike komercijalnih solarnih celija i poluprovodnickih detektora
zraenja. Kao rezultat navedenih istraZivanja, kandidat je objavio 2 pristupna rada za izradu
doktorske disertacije u asopisima sa SCI liste, ¢ime je ispunio obeveze predvidene planom i
programom studija, prikazane u tabeli 2.

Tabela 1. PoloZeni ispiti u toku doktorskih studija

R.br.Naziv predmeta Ocena | ESPB
1 |[Engleski jezik 6 6
5 Radijaciona i elektromagnetna kompatibilnost —elekirotehnickih 10 9

komponenti i uredaja
3 |[Kompleksni fenomeni u fizici plazme 10 9
4 Matemati¢ko modelovanje fizi¢ko-tehnickih procesa . 10 9
5 |[Numeri¢ka simulacija radijacionih i nuklearnih reaktora 10 9
6 [Dozimetrija, zastita od zraCenja i nuklearni otpad 10 9
7 |Odabrana poglavlja iz nuklearne fizike 10 9
8 [Meme metode u nuklearnoj, medicinskoj i ekologkoj tehnici 10 9
9 [Prostiranje opti¢kih talasa u kompleksnim sredinama 10 9
10 [Merenje jonizujuéeg i nejonizujuéeg zracenja 10 9




Tabela 2. Odradene obaveze u toku doktorskih studija

R.br. | Tip obaveze ESPB
1 Studijski istrazivacki rad I 15
2 Studijski istraZivacki rad II 15
3 Naucno struéni rad 3

2. OPIS DISERTACIJE

Struktura i sadviaj disertacije

Doktorska disertacija pod naslovom ,,Uticaj radijacionih oSte¢enja i poviSenja temperature na
nivo $uma kod solarne éelije” podeljena je na 6 poglavlja, spisak referenci, a sadrZi i dva priloga.
Poglavlja doktorske disertacije su: 1. Struktura, organizacija i kretanje materije; 2. Interakcija
zradenja sa materijalom; 3. Osnovni podaci o Suncu; 4. Fotonaponska konverzija energije Sunca;
5. Karakterizacija tankih filmova za solarne éelije i fotodetektore i moguénosti poboljSanja
karakteristika solarnih éelija; 6. Zakljucak; i dva priloga: Geopolitika energije i Energija i odrZivi
razvoj.

Kratak prikaz pojedinalnih poglavija

U prvom poglavlju je izloZzena atomska struktura materije, atomsko uredenje, poluprovodnicki
materijali. U drugom poglavlju razmatrani su interakcija destiCnog (korpuskularnog) zratenja sa
materijalom, interakcija elektromagnetnog zraenja sa materijalom, jonizujuée zralenje i doza
zratenja. U tre¢em poglavlju razmatrano je sundevo zracenje. U Cetvrtom poglavlju razmatrana
je energija i odrZiv razvoj, globalni i lokalni efekti kori§¢enja primarne energije, alternativni
izvori energije, mesto alternativnih izvora energije u energetskom sistemu Zemlje i solarne
éelije. U petom poglavlju detaljno je obradena karakterizacija tankih filmova za solarne Celije 1
fotodetektore i moguénosti poboljsanja karakteristika solarnih delija, prikazani su
eksperimentalno dobijeni rezultati i dato tumadenje. Prilozi govore o geopolitici energije i
odrzivom razvoju. Literatura se sastoji iz 86 referenci.

3. OCENA DISERTACIJE

Savremenost, orviginalnost i znacaj

Problematika disertacije je izuzetno aktuelna posto se odnosi na moguénost boljeg koris¢enja
kako solarnih ¢elija kao veoma perspektivnog oblika obnovljivih izvora energije, tako i
moguénost pobolj$anja karakteristika fotodetektora uopste, naro¢ito u oteZanim uslovima rada
kao §to je povisena temperatura i izloZenost razli¢itim izvorima zra€enja. S obzirom na svetsku
tendenciju unapredenja koris¢enja alternativnih izvora energije koji su i sa ekoloSkog aspekta
osnovnog elementa fotonaponske konverzije, a sa ciljem poboljSanja njihovih karakteristika,
predstavlja zna¢ajan doprinos aktuelnom konceptu odrZivog razvoja. Znadaj disertacije proistice
iz sayremenosti i aktuelnosti tretirane problematike, kao i iz &injenice da je pristup problematici,
dat u disertaciji Milo$a Zdravkovica, sveobuhvatan i primenljiv na sve fotodetektore koji rade u
otezanim uslovima rada.

Osvrt na referentnu i kori§éenu literaturu

Literatura kori$éena u radu je paZljivo odabrana. Ona sadrzi najnovije radove relevantne za
problematiku disertacije, ali sadrZi i klasiéne radove. U navedenimreferencama se nalaze i
nauénih radovi, &ije je autor, odnosno koautor, Milo§ Zdravkovié.

Analiza primenjenih nauénih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno istrazivanje
U disertaciji pod naslovom ,,Uticaj radijacionih o$tecenja i povienja temperature na nivo Suma
kod solarne ¢elije primenjene su teoretske, eksperimentalne, matemati¢ke i numericke metode




$to ujedno predstavlja sve metode koje se koriste u inzenjerskoj i nau¢noj praksi. U radu je dat
teorijski pregled interakcije zralenja sa materijom, sa posebnim osvrtom na poluprovodnicke
komponente, kao i uticaj zrafenja na povisenje Suma kod fotodetektora uopste. Poseban naglasak
je dat na znataj razvoja fotonaponske konverzije sunceve energije, kao potencijalno
najprihvatljivijeg oblika obnovljivih izvora energije kako sa finansijskog, tako i sa tehnoloSkog
aspekta. S obzirom na sloZenost solarne éelije, razmatrane su metode karakterizacije tankih
slojeva koji predstavljaju sastavni deo ovih komponenata, u cilju poboljanja njihovih
karakteristika. Prikazane metode uzimaju u obzir sve faktore koji mogu da uti¢u na rad
poluprovodni¢kih uredaja u realnim uslovima, pa samim tim daju i konkretan doprinos
praktidnom razvoju datih uredaja. Eksperimenti su koncipirani i izviSeni po najvisim
standardima za datu oblast, pri &emu je dobijena stoprocentna reproduktivnost rezultata.
Kombinovana merna nesigurnost eksperimentalnih postupaka ni u jednom slu¢aju nije bila veca
od 5%. Navedeni pristup, odnosno nauéni metod, primenjen u radu u potpunosti odgovara
problemu i postavljenom cilju rada.

Ocena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata :
Rezultati prikazani u radu i njihova eksperimentalna verifikacija, pored direktne primenljivosti
za pobolj¥anje karakteristika solarnih celija kao fotonaponskih generatora elektricne enrgije,
imaju i $iri znadaj, posto dobijeni rezultati mogu biti primenjeni za veéinu fotonaponskih i
ostalih fotodetektora baziranih na polurovodnickim spojevima, koji su u Sirokoj upotrebi u svim
domenima, kako tehnolokog razvoja, tako i savremenog Zivota uopste.

Ocena sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad

Kandidat Milo§ Zdravkovi¢ je u najveéoj meri samostalno uradio izloZenu disertaciju. On je na
osnovu pracenja struéne literature i sagledavanju, u praksi prisutne, potrebe za poboljSanjem
izlaznih parametara solarnih ¢elija i drugih fotodetektora do3ao na ideju da njihovim izlaganjem
odredenim dozama zralenja pobolj$a njihove karakteristike, 8to predstavlja novi aspekt
kori¥éenja zradenja s jedne strane i dobijanje poluprovodnickih uredaja boljih karakteristika sa
druge.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa

U disertaciji Milo$a Zdravkoviéa su ostvareni sledeéi nauéni doprinosi: 1 — uspostavljena je
direktna veza izmedu oteZanih uslova rada (poviSena temperatura, radijaciono okruZenje) i
povisenja ¥uma kod kontaktnih slojeva baziranih na silicidima, 2 — razvijen je ekperimentalni
postupak koji omoguéava poboljdanje karakteristika kontaktnih slojeva koji se zasniva na
temperaturskom tretmanu dobijenih slojeva (odgrevanje), kao i kontrolisanom jonskom
dopiranju, 3 — nivo $uma je meren specijalizovanim postupkom velike preciznosti, 4 —
ustanovljena je numericka metoda odredivanja relevantnih parametara iz eksperimentalnih
rezultata koja najvise odgovara konkretnom slu¢aju i pomoéu koje se dobijaju najpouzdaniji
podaci, 5 — kvantitativno je odreden uticaj razli¢itih vrsta zralenja na izlazne karakteristike
solarnih ¢elija, 6 — utvrdena je mogu¢nost pobolj$anja najvaznijih parametara solarnih ¢elija kao
$to je efikasnost, kontrolisanom primenom odredene viste i doze zrafenja, $to predstavlja
originalan doprinos istraZzivanjima u datoj oblasti.

Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Sagledavanjem postavljenih hipoteza, ciljeva istrazivanja i dobijenih rezultata konstatujemo da je
kandidat uspe$no odgovorio na sva bitna pitanja i dileme koje sustinski proizilaze iz obradivane
problematike. Razvijeni matemati¢ki i numeri¢ki algoritmi, kao i dobijena eksperimentalna
refenja, predstavljaju znadajan naudni i strudni doprinos u oblasti nuklearne i poluprovodni¢ke
tehnike.




Ocekivana primena rezultata u praksi

Dobijeni rezultati ¢e svoju osnovnu primenu naéi u daljem razvoju tehnologije izrade tankih
slojeva za veéinu poluprovodni¢kih uredaja, posebno fotodetektora, radi ostvarenja glavnog cilja,
smanjenja Suma koji ima najveci negativan uticaj na energetsku rezoluciju. Pored toga, prikazani
rezultati uticaja poviSene temperature i radijacije na poluprovodnicke uredaje mogu biti koriséeni
u postupcima izrade takvih uredaja radi dobijanja komponenti otpornih na nepovoljne uslove
rada. Od posebnog znadaja je ustanovljena moguénost poboljSanja izlaznih parametara solarnih
¢elija 1 drugib fotodetektora njihovim izlaganjem odredenim dozama zraenja, $to predstavlja
novi aspekt koris¢enja zrafenja s jedne strane i dobijanje poluprovodmcklh uredaja boljih
karakteristika sa druge.

Verifikovani naucni doprinosi
Kandidat Milo§ Zdravkovi¢ u svojstvu autora i koautora do sada je objavio sledece radove:

Milo§ Zdravkovié, Aleksandra Vasi¢, Radovan Radosavljevi¢, Milo§ Vujisi¢, Predrag
Osmokrovi¢, Influence of radiation on the properties of solar cells, Nuclear Technology and
Radiation Protection, Vol. 26, No. 2, pp. 105-110, 2011. [ISSN 1451-3994] [IF: 1.159] M22

Aleksandra Vasi¢, Milo§ Zdravkovié, Milo§ Vujisi¢, Koviljka Stankovi¢, Predrag Osmokrovié,
Temperature Dependence of Solar Cell Characteristics Through Frequency Noise Level and
Ideality Factor Measurements, Journal of Microelectronics, Electronic Components and
Materials, Vol. 42, No. 2, pp. 98-103, 2012. [ISSN 0352-9045] [IF: 0.296] M23

Aleksandra Vasi¢, Koraljka Kovadevi¢, Milo§ Zdravkovié¢, Edin Doliéanin, Milo§ Vujisi¢,
Elektriéne i opticke karakteristike solarnih éelija u zavisnosti od temperature, 10. savetovanje
BiH CIGRE 2011 (25-29 Septembar), Zbornik radova R.D1.02.

Milos Zdravkovic, Aleksandra Vasic, Bojan Cavric, Radovan Radosavljevic, Koviljka
Stankovic, Radiation Induced Noise Level in Solar Cells, PIERS Proceedings, pp. 1160-1164,
Kuala Lumpur, Malaysia, March 27-30, 2012

Radovan Radosavljevi¢, Milo§ Zdravkovié, Bojan Cavri¢, Koviljka Stankovié¢, Aleksandra
Vasié, PoviSenje nivoa Suma kod solarnih ¢elija usled poviSenja temperature i radijacionih
osteéenja, Elektroprivreda, Vol. 64, No. 3, pp19-25, 2011.

Radovan Radosavljevi¢, Milo§ Zdravkovié¢, Bojan Cavri¢, Koviljka Stankovié¢, Aleksandra
Vasi¢, PoviSenje nivoa Suma kod solarnih celija usled poviSenja temperature i radijacionih
oStecenja, 30. savetovanje CIGRE Srbija 2011 (31 maj — 5 jun), R D1-02.

Alekandra Vasié, Milo§ Vujisié, Koraljka Kovalevié¢-Markov, Milo§ Zdravkovi¢, Edin
Doli¢anin, Odredivanje temperaturske zavisnosti karakteristika solarnih éelija merenjima
frekventnog Suma 1 faktora idealnosti, 30. savetovanje CIGRE Srbija 2011 (31 maj — 5 jun), R
D1-03.

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Doktorska disertacija kandidata Milosa Zdravkoviéa, pod naslovom ,Uticaj radijacionih
oSte¢enja i poviSenja temperature na nivo Suma kod solarne ¢elije” predstavlja savremen i
originalan nau¢ni doprinos kroz sveobuhvatno sagledavanje uticaja apsorbovanih doza zradenja i
temperaturskih promena na poboljSanje izlaznih karakteristika fotonaponskih komponenata.
Ocenjuci doktorsku disertaciju, kao i ¢injenicu da je analizirana problematika veoma aktuelna i
savremena sa aspekta nau¢nog 1 struénog doprinosa, verifikovana objavljivanjem rezultata u




Sasopisima sa SCI liste, a i podatak da su najvazniji rezultati dobijeni samostalnim radom,
Komisija konstatuje da je kandidat Milo§ Zdravkovi¢ ispunio sve uslove predvidene Zakonom o
visokom obrazovanju, Statutom i Pravilnikom o doktorskim studijama Elekrotehni¢kog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, te, sa zadovoljstvom, predlaZe Nastavno-naucnom vedu
Elektrotehnitkog fakulteta da ovaj Izvestaj prihvati, i u skladu sa zakonskom procedurom, uputi
Veéu naucnih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu na kona¢no usvajanje i davanje
odobrenja kandidatu da pristupi usmenoj odbrani.

U Beogradu,
11.07.2012. godine
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dr Predrag Osmokrovi¢, red. prof.
(Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu)

dr Aleksandra Vasi¢-Milovanovi¢, vanr. prof.
(Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu)
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dr Milo§ Vujisic, jc.
(Blektrotehnicki fakultet UnivgrZiteta u Beogradu)
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dr Boris Lon¢ar, vanr. prof.
(Tehnoloko-metalurski fakultet u Beogradu)
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dr Bratislav Iri¢anin, doc.
(Elektrotehni¢ki fakultet Univerziteta u Beogradu)




