
Hacranuo-Hayuuou nehy E,rerrporexnu.rnog QaKyJrrera Ynuneprurera y Beorpagy

Ha 739. ceanraqu HacranHo-uayqHor seha E.nerrporexHuvxor tpary.lrera y Eeorpagy o4pxarroj
15.1,l.201l. ro4uue o4pefeHr.r cMo 3a qnaHoBe Koltucuje 3a oqeHy ycnoBa I{ np}lxBararLe reMe

AoKropcKe 4ucepraquje A,rerccau4pa ,{aHr,rvuha, Macrep HHxe*epa eJleKrporexHuKe, nor
HaciroBoM "Onrr.rru sau ja KBaHTHHx KacI(aAHI,Ix nacepa y cpegmoj r.trilpaqpneuoj tl
repaxepuuoj o6raclr cnempa y jarou naaruerHoM noJby". Haxou nper,reaa ao6r,rjeuor
uarepr.rja.la, HacraaHo-Hayvuou eehy EnexrporexHuuror tfarynrera noAHocHMo cleaehu
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2. Ilpeauer lr quJb rrcrpax[Balba

KeaHTHr4 KacxaaHr4 nacepu cy yHurronapHr nonynpoBoaHl4trKl,I H3Bopll KoxepeHrHor
3paqeH,a, vujr.r ce pa,4 3acHrBa Ha yHyrap3oHcKlrM npena3uMa. 3axaa.ruyjyhu neluroj cHarn roja
ce Moxe ocrBapuTr4 u moryhuocrltva noAemaBarta ranacHe Ayx[He y uHpoKoM oncery (6es

npoMeHe apcre r'rarepraja,ra), oeaj run nacepa naurao je [upoKy npHMeHy y npaKcl4: 3a

aererqujy oflacHux racoBa npucyrurax y a'ruocrfepu, 3a HeHHBa3HBHy MeA]'IqIrHcKy

.qujaruocrrary, y onrHqKuM rouyuuxaunjava 3a npeHoc [oraraKa Kpo3 rpaHcnapeHrHe
aruoc$epcrce npo3ope, ura. [Ioce6so je :Havajau paseoj xeaurnax KacKaAHHx nacepa 3a

repaxepuHr4 cneKTpaJrHr4 orrcer flolrro ee:ruxu 6poj jegu rrema Ma KapaKrep crllqHe
crreKrpanHe ruHuje y roM Ae,!y cneKrpa, na oaaj trn nacepa LIMa nplrMeHy KaKo y Hayu raKo lt
y xouepuujarue cnpxe.

KgaHrHH KacKaaHn JlacepH npeacraB,'rajy nepaoguvtte crpyKType, caqlllseHe oA BenuKor

6poja xnaHrHr.rx jaua u 6apujepa, a ocHoBHa rrepuoAa ce cacrojn oA aKTriBHe 14

uujerropcre/ro.nerropcre o6:racru. flyrelr cnonaurrber eneKrpr{qHor noJba ce ocrnapyje
KacKaAHH pexr{M paaa H npena3aK ereKTpoHa y HapeAHy nepuoAy. C o6:rapou aa ce MexaHH3aM

reHepaqraje $oroua laol.rea Ha yHyrap3oHcKHM npeJla3lrMa u:uely eHeprercKux noA3oHa

npoBoaHe 3oHe, KapaKTeps[re Hx BeoMa KpaTKo BpeMe xnBoTa eneKTpoHa Ha rcprbeM ,'racepcKoM

Hraoy. Oao je nocrearua pacejarua eneKTpoHa ca noMeHyror HHBoa nyreM en,lucrje
noHrrrry.qr4HanHux onruqKux QonoHa, urro yruareyje onrlltrKo nojauarre ,racepa. llpuueHou
jaror uarHerHor noJ'r,a y npaBrry HapacraH,a crpyKrype nacepcKe noA3oHe ce auo<perr.tyjy Ha

cepuje JlangayoBllx HHBoa, qHMe ce uoxe :nauajuo yrlluaru Ha uepa1njarreHe flpena3e ca

ropt+er nacepcKor HUBoa u [paKTI,IqHo ocrBapr,ITl4 tbHxoBo yKuAaBe Ha o4a6paHultt

BpeAHocrl{Ma no.rsa. Taxag eQerar je noce6so suavajaH y repaxepuuoj o6:racru. r4e pacejarse

uoNe 6urHnje aerpaauparH nepilopuance lacepa s6or ualux euepruja npena3a.
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Y .qucepraquju he 6r.rrr.r pa3MarpaHa crpy(rypa KBaHrHor KacKaAHor ,racepa Ha 6a:n
GaAsiAlGaAs ca pa3J'rlrrrrro Ali3ajHupaHoM aKrr.rBHoM o6laurhy. Ogpeluearse onrrrMaJrHor

.4rz:ajHa oae o6nacrn je o4 npecyanor aHauaja 3a (byHKrrr.roHrrcarse nacepa no[rro rrapaMerpu
Koju oApebyjy o[ruqKo nojatra]be, Kao uro cy creneH HHBep3He nony,raqraje n:vef y ,racepcrr.rx
HHBoa H oAroBapajyhr4 Marpr,rqHu eJreMeHrH rrpena3a, 3aBuce oA npo$uaa noreHur.rjana, Kojn ce
Moxe Bapuparu KaKo 6t4 ce nocrurJre Haj6ore eMucrroHe Kaparoept crfiKe. 3a cucreua'rcrcy
onruuu:aqujy npoQuna noreHqujara xopucrlrhe ce fesercxu AnropuraM, Koju oMoryhaBa
Bapnparf,e ae6r"u:e.a c,rojena n rrcnua noreHqujannrax 6apHjepa, ta 6 ce MaKcHMH3oBaJIo

onrr4qxo nojauan e ua cnequrfuuurlM TanacHIrM ayxt{HaMa r.rs ran$paqpnene o6,'racr[ c[eKTpa,
rroroaHr.rM 3a aereKqr4jy oApebeHux je4umena np[c],rHr4x y arruoc$epu. floce6Ha naxrba he
6HrH nocseheHa pa3Marpa6y yrr.{ uaja jaKor cnoJ'Lauruer MarHerHor loJba Ha u3na3He

KapaKTepr.{crfiKe nacepa, Kao n e(beKar pa3n qrrrux MexaH 3aMa pacejarba Ha paA nacepa y
TaKBHM ycnoBuMa. Ka4a je MafHerHo rroJle nplrMerLeHo y npaBuy HopManHoM Ha paBaH c,rojeea.
eHepr-ercKe noA3oHe ce qenajy Ha crporo AllcKperHe Jlan4ayone HrrBoe, qaMe ce 3HaqajHo
uen ajy ycnoau 3a HepaAHjarHBHe npena3e y crpyxrypu. V cpegl+,oj unr[paqpaenoj o6nacrlr
cneKrpa Haj3HaqajH j14 npouecu pacejarsa cy pacejatt,a Ha JroHrr,rryaliHaJrHrrM orrrnrrKr.rM 14

aKycrr4qHnM rfononnua, a onruqrco nojaqame y axruaHoj o6nacru ce oapefyje peuaBalbeM
rryHor cucreMa HenHHeapHHx 6psuHcrr.rx jeAHaqnua, npu qeMy ce y o63Hp y:nr'rajy cara

pe,leBaHTHH JIaHAayoeH nurolr. KaAa je peq o KBaHTHT,TM KacKaAHrr\4 nacepllN4a xojr ce ropucre
3a paA y repaxepuHoM .4eny cneKrpa. nocMarpaHH lrrajH crpyxrype he ce 6HrHo pa3JrHxoBaru

oA oHora noju je xopuuheH 3a Malbe ranacHe AyxrrHe. Y oeov cnyLrajy ce pa.qn o npena3 Ma

u:uefy eHeprercKH BeoMa 6rucxux crar+,a, a npo$ral crpyrcrype noapasyMeBa aupeKrHy cnpery
u:uefy cyceaHux aKruBHHx o6racru. Kao nocreAuua rora, nujexropcxe/xo,rerropcre o6,racru
ce Mory cBecrr.r Ha uHAlrBI4AyaJrHe 6apujepe, uro 3HaqH aa ce He Moxe rl3oJroBaHo aHanvlaparr
aKrHBHa o6racr racepa y afipor(cuN4auujH jeAhHl4qHe NHjexrluje, seh nyHn MoAen Koj r4 o6yxBara

AoBoJr,aH 6poj cycegHr.rx fleprroaa. Y oeorrr c,ryuajy ce 6poj HnBoa Heo[xoaHl4x 3a npopal{yH
nojauan a y oKBr-rpy oicreMa 6psuucxnx jeguavr.rua suauajuo nonehana, rxro HyMepr.rqKe

cuulraurje quun 6urHo c,roNeHujav y o.lHocy Ha nperxoaHl4 cnexrparHH oncer. [oce6Hoje
BaxHo Harlracuru 4a:6or Manr.lx pa3nuKa y exeprujava nacepcKr.rx HMBoa, Ha paa repaxepuHlrx
KBaHTHHX KacKarHHx ,racepa rHauajHo yrrq) TepManHo aKTfiBHpaHH Hepaa jarHBHH ry6tauH.
Vc,rea osr{x e$exara paaHa reMfleparypa je orpaur.rueHa. rj. ,racepra :axreeajy KpHoreHo
x,rafeme. C o6snpou,4a ce Hepa,qnjarr4BHrl npe,'ra3}.r uory 6urHo orpaH quru aHcKperH3arruj oM

eueprr.rja nyreM cno;ba[r6er rroJba, qnMe ce paAHa reMneparypa rroBehaBa, oBr-i eibeKr he 6HrH
noce6Ho atar.vsvpaHr y Alrcepraur4jH. Tarcole he 6nru cnpoBeaeH n KoMnlreraH
onTHMr43arlHoHH r]OCTyrraK y oaHocy Ha [i3na3He KapaKTep[.rcTHKe y3 ypaqyHaBaEe AoAaTHof
\4exaHrsMa pacejarra Ha HepaBHHHaMa cnojeea. roje ce Koa oBaxo ,u.H3ajHHpaHor nacepa Mopa
y3ern y o63up.

Ocnpr ua pe,'reBaHTHe 6116,ruorpa{cxe u:nope

,{r-r:aj H H onrnvu:aquja KBaHTHHx KacKaAHr.rx nacepa, l<ao BeoMa KBaJrHTerHnx rr3Bopa 3paqema
y [HQpaqpBeHoj o6nacr], cnerflpa. [peAcraBJba jeguy og uajaxrye:rnuj rax o6,racru y oxBHpy
[ony[poBoAHl4rrxl4x HaHoeJreKTpoHcKr4x HanpaBa noc,reaBux foauHa [1-16]. Iloce6uo je
:uauajuo no6oJLuar6e neprlopuancu repaxeprrHux KBaHTHHx KacKaaHHx nacepa, ycnea
HeAocrarKa aAeKBarHHx u3Bopa y oBoM crreKTpa,'rHoM AoMeHy, rxro je npo6reM roj u je uupoxo
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3. IIo,ra:He xunorege

florasHa xunore3a gucepraquje je 1a ce [poMeHoM .qusajna arrnsue o6,racru KBaHTHof

KacKaAHor racepa (y cpe4rsoj unrlpaupeenoj o6racru) unu npoN4eHoM ausajna uere nepr.roae (y
repaxepuuoj o6racru) n,toNe:uavajuo yruuarn Ha H3ra3He nep$oplrance racepa. npeuHrHrje.
Ha onrHqKo nojauarse ua xe,renoj raracHoj ayxHHH. Bapuparceu napaMerapa crpyKrype x
cncreMarcKoM onrnur:aqnjov. Mersa ce no,roxaj peneBaHTHr.rx ereKTpoHcKux cTama n ob,rurc

raJ'racHr4x $yHr<uuja, qHMe ce yrrrrre Ha eeporaruohe fipena3a IyreM uepagujarneuzx
MexaHH3aMa H crerreH 14HBep3He HaceJteHocrn :racepa. flpuuexoM cnoJtarrrrr,er MarHerHor noJba

y npaBuy Hapacrarsa crojeaa, [ocruxe ce qename eHeprercKr.rx noa3oHa Ha crporo AucKperHe
Jlau4ayose HHBoe, qr{Me ce suauajuo ne*ajy yclonu:a uepagnjaruaue npena3e y crpyxrypx
ruro ouoryhaea ,4oAarHy uo,qy,raqr.rjy h3na3Hrx KapaKTepucrhKa orrrl4Mn30BaHor ,'racepa. Oeo je
Hapoquro rHavajHo 3a paa y repaxepunoj cnerrpaluoj o6racrrl r-ae rrpouecu pacejama 6rrno
orpaHrauaaajy paAHy reMneparypy nacepa.

4. Hay.rue MeroAe ucrpaxuBarra

Meroaororuja ricrpaxr4BaH,a y oKBHpy npeanoxeHe AoroopcKe gucepraqr.rje cacrojahe ce oa
c,regehnx xopaxa:

flper,reg nocrojehrax pe3ynrara y aoMeHy pa:noja u npr,rMeHe KBaHTHr4x KacKaaHHx

nacepa.

AHa:ruru.rxg npr4cryn roju he ce cacrojaru o.a, usnolema r43pa3a 3a BpeMeHa peraxcauuje
HocHJIaua Ha J,loHrHTyArrHaJrHr.rM onruqKuM H aKycrr{qHr.rM tfouonuua, u pacejarsa Ha

HepaBHHHaMa cnojera, ca noce6unu HarJracKoM ua cryuaj ra4a je nplrueueuo
CNOJI,AI-IIH,E MAf HETHO IIOJLL.

. (DopMupalse 4era,l,Hon reopujcxor Moaena 3a oapeblrBarLe ortrreKor nojavarsa KBaHrHor



KacKa.4Hor nacepa Koju ce 3acHHBa Ha, [yHoM crrcreMy Henr{HeapH}rx 6prl.rHcxux
jelHauuHa xoje onucyjy pacnoaeny eneKrpoHa rro Hr,rBor.rMa crpyKrype.

. HyMepu.rxo HcrpaxraBalbe roxov rojer he 6mw pa:arjeH anrop raM r.r HanHcaH

oarosapajyhu nporpavcKl4 xoa xoju l.rMnaeMeHrupa nperxoAHo parawjeHr reopujcxx
Moae;r 14 oruoryhaea r43paqyHaBarLe crux norpe6nux 6p:uua pelaxcaqaje, a:aruira n
peuaBarLe crrcreMa 6prr.rHcxux je4uaqnsa. Kao pe3ynrar, ooaj ro4 he aaearu 3aBucHocr
nojauan a r(BaHrHor KacKaaHor nacepa, yKynHo BpeMe penaKcaunje uoca,raqa ca ropmer
J'lacepcKof HHBoa r{ oaHoc rroBprxr{Hcxl4x rycTLIHa eneKTpoHa Ha foplseM LI AoIseM
nacepcKoM Hr.rnoy y rlyHrqujn npIMerLeHor MarHerHor noJ'La.

5. OqerusaHu HayqHH Ao[puHoc

OcHosH14 HayqHH ,lonprHocr roju ce oueryjy og oae loKropcKe auceprauraje cy:

Oopuupane reopujcror Moaena 3a o4pe!uaarue 6psune pacejana eneKrpoHa ycneA
lrureparquje ca JroHrr4TyaHHaJrHHM orrrrrqKr4M r.r aKycrrzqxuM $onouuva, xao H npl{
pacejarsy Ha HepaBHHHaN4a cnojeaa. y cryuajy Kara Ha crpyrcrypy ae,'ryje cnoJbaulbe
MarHerHo noJbe Hop[laJIHo ua npaaau crojeea.
Pasarzja*e onr Mu3aur.IoHor nocrynr(a na 6asn renercxof anropHTMa 3a reHep carLe

onrHMaJrHrrx fiapaMerapa crpyKrype, roju o6es6elyjy MaxcuMarHo oflr qKo nojauarue
Ha :a4aroj ralacuoj AyxHHr.r.
Parur.rjarre ogronapajyher anropurMa H nporpaMcKor KoAa 3a peuaBame xoMrurerHor
cHcreMa 6pruncrr.rx jeguauuHa y c,ryuajy ra4a je npr.rcyrHo MarHerHo no,re. ,[uueHsrje
cucreMa 6psnHcxr.rx jegHavuHa (roje cy HeJIIrHeapHe y oaHocy Ha noBptxr.IHcKe

rorrqeHrpaquje e,'reKrpoHa Ha Jlau4ayoeuu Hnaoaua) 3aBuce oA jauaue varnerHor
no,'La. np ManuM BpeaHocrrMa [oJLa cxcrev je4uavuua nocraje ep,ro 3a,xreBaH 3a

peuaBarLe.

flpourupeme reopr.rjcxor MoAeJra u HyMepr.rqxor anropurMa :a c,ryvaj repaxepuHr4x
KBaHrHr4x KacKaAHrrx nacepa Koa roju ce crcrev je4uauuHa r'ropa tfopruuparu ua
noce6au nauuH jep ce ro^q Nsa6pauor 4usajHa ruopajy ypauyHaru rlHrepaxquje rsuely
cyceAHrrx nepuoAa. Epoj 6psuucrrax je4uauuHa HeonxoAHLIx 3a aHanu3y ce H3 Tora
pas,rora suauajuo nosehasa.

6. Ilran ,rcrpaxllBa*a H crpyrTypa paaa

V npaon Aeny rrcrpaxuBaroa 6uhe gare reoprljcre ocHoBe H npHHrIHnH tfyurquoHucax,a
KBaHTHHx KacKaaHr.rx racepa, lrcropujar rbr.rxoBor pa:roja, npurueHa y pa3HHM c$epaua
uH4ycrpuje, MeallrruHe 14 HayKe, rao u noreuqajanHa npr4MeHa y 6es6eAuocHe cBpxe! 3a

lerexqujy roxcuvHl,lx uarepuja y aru6ujeury.

,[pyrra 4eo paga urunhe aHa,lr4ruqKa usnolerra 6psuna pacejarsa Hocnraua 3a pa3n[trr4re
rr4noBe uHTepaKurzja, rae he noce6Ha naNrua 6r.rrs nocseheHa pacejarsy Ha JroHrMryAHHanHHM

onrxqK M Qouour.rua- rao a pacejarsy Ha HepaBH HaMa rpaHrqHhx noBptxuHa y c,ryrajy
repaxepuHr.{x racepa. Car roueHyru ranoeu pacejaua he 6nru aHantl,upaHr y c-rryvajy raaa je
Ha crpyKrypy npr4MerleHo eKcrepHo MarHerHo fioJbe y npaBuy HopMzIJIHoM Ha paBHH c,rojeaa,
xao n y yo6uvajeHoM pelxnMy paaa (6e: ltaruernor no,T ,a).



V Hacraory he 6uru pa3MarpaHa npHMeHa fgHercxor Arropurua, xao uohne aJrarxe 3a

onrnuH:aqujy napaMerapa o4a6pane crpytoype, ca Ilr4JbeM Aa ce oApeALr Haj6orsu npo$n,'r
axruBHe o6racru (xoju o6e:6e!yje MaKcnMaJIHo onruqKo nojaua*e) Kaaa ce paar4 o cpe4*oj
ran$paupneHoj o6,racru cneKTpa uJl4 KoMnJrerHe nepuoae ,racepa (xa4a ce paara o repaxepqHoj
o6,racru). OgaKag onrurvru3auuoHu nocrynaK nparuersyje ce 3a reHepucarse ogroeapajyhe
crpyKType npe rueHor r,r3Jrararba 4ejcray cno,'uautH,er MarHerHor noJr,a.

gereprr neo paaa 6arupahe ce Ha HyMepuqxoj nr,lnreraeuraunj u rj. npxveHu parar.rjeHor

nporpaMcror Kora Ha pemaBalbe cucreMa 6p:trucrux je4HaulrHa H npopaqyH onrHqxor
nojauana KoA pa3nrrLrnrr4x crpyKrypa, ao6rljeHux y onruM H3arllloHoM nocrynKy, anH u
crpyKrypa roje cy no:uare y nureparypl.., pa4u eepnrpnraqr,rje uoge,ra n 4o6rajarsa ynope.4Hlrx

KapaKrepHcrnKa. Taxole he 6rzrra I43BpueHa a*anv3a yrlrqaja noje4lrnaqHxx MexaHI.I3aMa

pacejarsa Ha onrnqKo nojauan e, y 3aBrlcHocrlr o4 4urajHa aKrHBHe o6racru r.'r Aena cneKTpa

uurfpaupneHor spaqerLa y KoMe AarH ,racep er..ruryje 3paqelbe.

Y Quua,rHoj tla:u ucrpaNraaa*a 6uhe aHanr.'r3r4paHe voryhHocru 3a npHMeHy H airJLu npaBIIH

HcrpaxuBaH,a y oroj o6,racrH.

7, 3anLryvax tr [peAJror

Ha ocHony cBera H3r'roxeHor, Kovncrzja cMarpa Aa KaHAI4Aar A,rexcaulap ,{aHuvl.th, uacrep
r.{Hxerl)ep eneKTpoTexHr4Ke ucnyH,aBa cne rpoplta,'rue cylxTlrHcKe ycnoBe 3a [p]'lcTynaBe
H3paAH AoxTopcxe 4lrcepraqlrje. Pe:yrrarn Ao xojnx 6u xauAuAar rpe6a,ro 4a 4o!e, uuamt 6u
sHauajau aonpuHoc y o6racru HaHoeneKrpoHcKr.rx KBaHrHI4x crpyKTypa. Crora Kovr.rcnja
npernaxe Hacranno-HayuHou nehy E,tertporexHuuxor tfaxynrera y Beorpaay aa RaHAvAary

A,rexcau4py ,{aHraurahy o.qo6pu :pa4y aoKropcKe 4llcepraqrlje noa Hac,'IoBoM "Onrltullsaunja
KBaHrHl.ix KacKaAHr-{x nacepa y cpe.q}Loj uuQpaqpneHoj r.r repaxepunoj o6,racrn cnerrpa yjarov
vatge,rgoll no:rv ".

Y Eeorpa4y.20.12.20l l. roa. LLranoeH Korrrucuje:
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