_ NASTAVNO-NAUCNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na 733. sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, odrzanoj 14.
juna 2011. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisija za ocenu uslova i prihvatanje teme
doktorske disertacije MiloSa Zdravkovi¢a dipl. ing.-master, pod naslovom "Uticaj
radijacionih o3tecenja i povisenja temperature na nivo Suma kod solarnih éelija". Nakon
uvida u dostavljeni materijal podnosimo Nastavno-nau¢nom veéu ElektrotehniCkog fakuiteta
sledeci

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

Milo§ Zdravkovié¢ je rodjen 26.08.1976.god. u Beogradu. gde Zivi i radi. Osnovnu $kolu i
gimnaziju prirodno-matemati¢ki smer zavr$io je u ZajeCaru. Na Medicinskom 1 ekologkom
inZenjeringu Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu diplomirao je 2007. godine. Zvanje
magistra tehnickih nauka stekao je 2010. godine na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta u
Beogradu. Student je trece godine doktorskih studija na Nuklearnoj,medicinskoj i ekoloikoj
tehnici na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Od 2001 bio je viasnik ICL.Doo Zajegar. Od 2007 bio je administrator na odrZavanju sistema
u odelenju za odrZavanje upravljatko informacionih sistema odsek odrZzavanje ratunarske
opreme i mreza , u sektoru za upravljatko-informacione sisteme u saobracaju u JP "PUTEVI
SRBUE”. Od 2008 bio je inZenjer na projektovanju u odelenju za projektnu i plansku
dokumentaciju u sektoru za strategiju projektovanje i razvoj u JP "PUTEVI SRBUE”. Qd
2010 je inZenjer na implementaciji ITS-a u sektoru za strategiju projektovanje i razvoj u JP
"PUTEVI SRBUJE”. Od 2010 takode je saradnik “STADIA™ venture finance ag, CH-6300
Zug i saradnik “Drago Projekt”, Bulevar Arsenija Carnojevi¢a Beograd. Govori engleski 1
italijanski. OZenjen je i otac jedne devojcice.

U svom dosadadnjem radu Milo§ Zdravkoviéa je objavio sledeée radove:

1. Milod Zdravkovié, Aleksandra Vasi¢, Radovan Radosavljevi¢, Milo§ Vujisié, 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: 0.706]
M23,

2. Aleksandra Vasi¢, Milo§ Zdravkovié¢, Milo§ Vujisi¢, Koviljka Stankovi¢, Predrag
Osmokrovi¢, 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, 2012. (accepted for publication) M23.

3. Aleksandra Vasi¢, Koraljka Kovacevi¢, Milo§ Zdravkovié, Edin Dolo¢anin, Milo3 Vujisi¢,
Elektritne 1 optiCke karakteristike solarnih Celija u zavisnosti od temperature, 10.
savetovanje BiH CIGRE 2011 (25-29 Septembar), Zbornik radova R.D1.02.

4. Radovan Radosavljevi¢, Milod Zdravkovi¢, Bojan Cavri¢, Koviljka Stankovié¢, Aleksandra
Vasi¢, PoviSenje nivoa $uma kod solarnih Celija usled povisenja temperature i radijacionih
osteCenja, Elektroprivreda, Vol. 64, No. 3, pp19-25, 2011. [ISSN 0013-5755]



5. Radovan Radosavljevi¢, Milo§ Zdravkoevié, Bojan Cavri¢, Koviljka Stankovié, Aleksandra
Vasi¢, Povisenje nivoa $uma kod solarnih ¢elija usled povisenja temperature 1 radijacionih
otecenja, 30. savetovanje CIGRE Srbija 2011 (31 maj - 5 jun), R D1-02.

6. Alekandra Vasié, Milo¥ Vujisié¢, Koraljka Kovacevi¢-Markov, Milo§ Zdravkovi¢, Edin
Doliéanin, Qdredivanje temperaturske zavisnosti karakteristika solarnih ¢elija merenjima
frekventnog Suma 1 faktora idealnosti, 30. savetovanje CIGRE Srbija 2011 (31 maj — 5 jun),
R D1-03.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Jedna od osnovnih karakteristika svih detektora je energetska rezolucija koja u prvenstveno
zavisi od $uma. Negativan uticaj Suma na funkcionisanje detektora ogleda se u Sirenju
spektralne linije signala i podizanju praga detekcije, §to predstavlja glavni ograniavajuci
faktor za rad detektora. Iz tog razloga sniZavanje nivoa Suma je veoma vazan preduslov za
dobijanje kvalitetnih detektora te su istraZivanja fizickih osnova razli¢itih tipova Suma
neophodna za njihovu optimizaciju. MoZe se reci da, bez obzira na kvalitet detektora, $um je
prisutan u svim detektorima i zavisi od fundamentalnh fizi¢kih procesa tokom proizvodnje 1
tokom rada uredaja.

U poluprovednicima je posebno znacajan niskofrekventni elektriéni Sum kao $to su 1/f 8um i
praskavi Sum. Obe vrste $uma se manifestuju kao slucajna fluktuacija struje ili napona na
1zlazu dovodeéi do snmizavanja efiaksnosti uredaja. Iako jo§ uvek nije teorijski dokazano,
mnogi eksperimentalni rezultati ukazuju na to da poreklo 1/f Suma i praskavog Suma mogu da
budu fluktuacije broja slobodnih nosilaca naelektrisanja povezane sa prisustvom zamki
lokalizovanih u blizini ili direktno u oblasti spoja, ili fluktuacije pokretljivosti nosilaca
naelektrisanja. U oba slutaja ove fluktuacije proizilaze iz interakcije nosilaca sa defektima,
povriinskim stanjima i ne¢isto¢ama koje su nastale ili tokom procesa proizvodnje uredaja, ili
su prisutne kao posledica nepovoljnih uslova rada (zracenje, poviSene temperature, vlaznost).
To je posebno izrazeno u slu¢ajevima kada uredaji imaju veliki odnos povriina/zapremina,
kao 3to su solarne celije. U tim slu¢ajevima se ofekuje da su povrdisnki efekti glavni uzrok
pojave niskofrekventnog $uma pa su visoko kvalitetni kontakti od izuzetnog znalaja. S
obzirom na to da silicidi imaju dobru temperatursku stabilnost i malu otpornost, oni se vrlo
¢esto koriste za proizvodnju pouzdanih kontakata. Formiranje silicida je veoma sloZen proces
koji ukljuc¢uje nanoSenje tankih metalnih slojeva na poluprovoednik, odgrevanje i jonsku
implantaciju, tako da kvalitet silicida, a samim tim i nivo $uma zavise od mnogo povezanih
faktora (temperature, doze implantacije itd.).

Drugi uzrok Suma koji se najéeSc¢e povezuje sa oteZanim uslovima rada je zraGenje. Prilikom
interakcije sa metrijalom, zraCenje moZe da deponuje veliku koli¢inu energije koja izaziva
razliCite efekte. Defekti u poluprovodnicima poizvedeni zralenjem su povezani sa
lokalizovanim ecnergetski stanjima koja menjaju koncentraciju i pokretljivost nosilaca
naelektrisanja. Naime, osnovna karakteristika detektora je Sirok opseg koncentracija nosilaca
naclektrisanja bilo usled postojanja neéistofa i defekata, bilo usled povisene temperature.
Lokalizovana energetska stanja u kristalu se najéeiCe takozvani rekombinacioni centri a
necistoce sa dubokim ili viSestrukim energetskim nivoima u znatnoj meri stimuli$u process
rekombinacije. Defekti izazvani zraGenjem ispunjavaju ove uslove i mogu da predstavljaju
rekombinacione centre. Glavni efekat koji zratenje izaziva je poveCanje struje zasi¢enja
generisane unutar ili na povrsini osiromaSene oblasti. Trajna o$teéenja uredaja su
pouzrokovana sudarima upadnog zradenja sa atomima kristalne refetke, §to moze da dovede
do njihovog izmestanja i stvaranja defekata. Generaciono-rekombinacioni $um moze da bude
prozveden fluktuacijama gustine nosilaca naelektrisanja proizvedene spontanim fluktuacijama
generacije 1 rekombinacije nosilaca naelektrisanja. Iz tih razloga se sprovode opseZna



istrazivanju u cilju razvijanja poluprovodni¢kih uredaja koji mogu pouzdano da rade u
uslovima poveéanog zradenja. Sa tchnologkog stanovidta je veoma vazno da se utvrde
promene izlaznih karakteristika uredaja (struje, napona i efikasnosti) usled izloZenosti
zratenju koje mogu da uticu na njegov rad.

Cilj disertacije je da istra?i poviSenje nivoa Suma kod solarnih celija usled poviSenja
temperature i radijacionih odte¢enja radi proizvodnje pouzdanih i kvalitetnih uredaja.

3. Polazne hipoteze

Pretpostavlja se da zapreminske dislokacije koje izaziva jonizujuce zrafenje u kristalnoj
strukturi solarnih éelija stvarajem apsorpcionih zamki za slobodne clektrone utice na
niskofrekventni $um (1/f Sum) kao i na praskavi 3um. Takode se pretpostavlja da promena
temperature koja dovodi do poveéane amplitude oscilovanja ¢vorova kristalne reSetke takode
predstavlja izvor ova dva tipa Suma. Smatra se da postoji funkcionalna zavisnost izmedu
niskofrekventnog $uma i doze apsorbovanog zracenja odnosno temperature na kojoj se nalazi
solarna éelija. U cilju provere ovih hipoteza izvriice se eksperimentalna i analiticka
istraZivanja uticaja doze zrafenja i temperature na mikroskopske 1 makroskopske
karakteristike solarnih éelija. Rezultati ovih analiza daée osnov za uotavanje pravilnosti i
univerzalnih osobina interakcije polja jonizujuéeg zrafenja i1 temperaturskog polja sa
komponentama za fotonaponsku konverziju. Rezultati doktorske disertacije bice, 1zmedu
ostalog, nastavak ve¢ publikovanih rezultata u slede¢im referencama:

1. Jayaweera, P. V. V_, Pitigala, P. K. D. D. P, Perera, A. G. U, Tennakone, K., 1/f Noise and
Dye-Sen si tized So lar Cells, Semiconductor Science Technology, 20 (2005), 8, L40-L42,
2. Jayaweera, P. V. V., Pitigala, P. K. D. D. P., Senevirante, M. K. I, Perera, A. G. U,
Tennakone, K., 1/f Noise in Dye-Sen si tized So lar Cells and NIR Pho ton De tec tors, /n

fra red Phys ics & Tech nol ogy, 50(2007), 2-3, pp. 270-273.

3. Stojanovi¢, M., Jeynes, C., Bibi¢, N., Milosavljevié¢, M., Vasi¢, A, Milofevi¢, Z., Fre
quency Noise Level of As Ion Im planted TiN-Ti-Si Struc tures, Nu clear In - stru ments
and Meth ods B, 115 (1996), 4, pp. 554-556.

4, Stojanovi¢, M., Vasi¢, A., Jeynes, C., Ion Im planted Sili cides Stud ies by Fre quency
Noise Level Mea sure - ments, Nu clear In stru ments and Meth ods B, 112(1996), 1-4, pp.
192-195.

5. Vasi¢, A., Osmokrovic, P., Vyjisi¢, M., Doli¢anin, C.. Stankovi¢, K., Pos si bil i ties of Im
prove ment of Sil i - con So lar Cell Char ac ter is tics by Low er ing Notse, Jour nal of
Optoelectronics and Ad vanced Ma te vi als, 10 (2008), 10, pp. 2800-2804.

6. Holwes-Siedle, A. G., Ad ams, 1., Hand book of Ra di - a tion Ef fects, 2nd ed., Ox ford
Uni ver sity Press, Ox ford, UK, 2002.

7. Al ex an der, D. R., Tran sient Ion iz ing Ra di a tion Ef - fects in De vices and Cir cuits,
[EEE Trans ac tion on Nu clear Sci ences, 50 (2003), 3, pp. 565-582.

8. Marjanovi¢, N., Vujisi¢, M., Stankovi¢, K., Despotovi¢, D)., Osmokrovic, P., Sim u lated Ex
po sure of Ti ta nium Di ox ide Memristors to lon Beams, Nuclear Technology& Radiation
Protection, 25 (2010), 2, pp. 120-125.

9. Alurralde, M., Tamasi, M. J. L., Bruno, C. J., Mar ti nez Bogado, M. G., Pla, J., Fernandez
Vasquez, J., Duran, 1., Shuff, J., Burlon, A. A., Stoliar, P., Kreiner, A. J., Ex per i men tal
and The o ret i1 cal Ra di a tion Dam age Stud ies on Crys tal line Sil 1 con So lar Cells, So
lar En - ergy Ma te ri als & So lar Cells, 82 (2004), 4, pp. 531-542.

10. Khan, M., Yamaguchi, Y., Ohshita, N., Dharmaraso, N., Araki, K., Khanh, V. T, Itoh, H.,
Ohshima, T., Imaizumi, M., Matsuda, S., Strat ¢ gies for Im prov ing [10] Ra di a tion Tol

er ance of Si Space So lar Cells, So lar En ergy Ma te ri als & So lar Cells, 75 (2003), 1-2,
pp. 271-276.



11. Vujisi}, M., Stankovi}, K.,Doli}anin, E., Osmokrovi}, P., Ra di a tion Hard ness of COTS
EPROMSs and EEPROMSs, Radiation Effects and Defects in Solids: Incorporating Plasma
Science and Plasma Tecnology, 165 (2010), 5, pp. 362-369.

12. Vujisi}, M., Stankovi}, K., Dolijanin, E., Jovanovi}, B., Radiation Ef fects m
Polycarbonate Capacitors, Nuclear Technology & Radiation Protection, 24 (2009), 3, pp.
209-211.

13. Osmokrovié, P., Jurogevié, M., Stankovi¢, K., Vujisi¢, M., Ra di a tion Hard ness of Gas
Dis charge Tubes and Av a lanche Di odes Used for Tran sient Volt age Sup pres - sion,
Radiation Effects and Defects in Solids, 164(2009), 12, pp. 800-808.

14. Vasi¢, A., Stojanovi¢, M., Osmokrovié, P., Stojanovié¢, N., The In flu ence of the Ideality
Fac tor on Fill Fac tor and Ef fi ciency of So lar Cells, Materi als Science Fo - rum, 352
(2000), pp. 241-246.

15. Stankovié, K., Vujisi¢, M., Deli¢, Lj., In flu ence of Tube Vol ume on Mea sure ment Un
cer tainty of GM Coun ters, Nuclear Technology & Radiation Protection, 25 (2010), 1, pp.
46-50.

16. Vujisi}, M., Stankovi}, K., Osmokrovi}, P., A Sta tis ti - cal Anal y sis of Mea sure ment
Re sults Ob tained from Non lin ear Phys i cal Laws, Ap plied Math e mat i cal Mod el ing,
35(2011), 7, pp. 3128-3135.

4. Nau¢ne metode istraZivanja

Bice proucavane temperaturske zavisnosti 1/f Suma u silicidima i bi¢e obavljeno za TiN/Ti/Si
uzorke. Za sve uzorke biée uradena jonska implantacija As’ jonima, odgrevanje i
karakterizacija elektri¢nih osobina. Doze implantacije ée se kretati od 5x10"° jona/cm® do
1x10" jona/em’. Uzorci ¢e biti izlagani termit¢kom tretmanu na razli¢itim temperaturama u
trajanju od 20 min. Za razliku od drugih merenja sli¢nog tipa, ova merenja ¢e biti bazirana na
temperaturskoj zavosnosti nivoa Suma u silicidima na dve temperature: 21°C i 50°C.Nivo
Suma ¢e bitt meren standardnom ORTEC opremom (za automatsku kalibraciju ¢e biti
koris¢en MAESTRO II kod). Eksperimentalna merenja promena izlaznih karakteristika
solamih Celija bice vriena na komercijalno dostupnim solarnim c¢elijama baziranim na
enkapsuliranom polikristalnom silicijumu. Strujno-naponska merenja bice kori§éena za
karakterizaciju izlaznih velidina solarnih ¢elija. Koristie se standardna merna oprema za
merenje I-V krive za razliite nivoe osvetljenja (izmedu 40 1 350 W/mz). Solarne éelije bice
ozraCivane Co-60 gama izvorom razli¢itih doza. Qzradivanje Ce biti izvrieno kroz staklo u
kontrolisanim uslovima. Pre 1 posle svakog koraka ozraCivanja bi¢e merene strujno-naponske
karakteristike u strogo kontrolisanim uslovima na sobnoj temperaturi. Za sva merenja,
kombinovana merna nesigurnost ¢e biti manja od 5%. Dobijeni eksprimentalni rezultati ¢e biti

intrepretirani na osnovu teorije interakcije zradena sa kristalnim materijalima kao i terorije
praskavog i 1/f Suma.

5. Ocekivani naucni doprinos

Sve 8ira primena solarne energije kao jednog od glavnih alternativnih izvora za dobijanje
elektriCne energije, posledica je relativno niske cene solarnih uredaja, kao i &injenice da
predstavljaju ekoloSki najprihvatljiviji izvor energije ne ugroZavajuéi ni u kom pogledu
Zivotnu sredimu. Velika paZnja u istrazivanjima posveéena je unapredenju tehnologije izrade
fotonaponskih ¢elija kako bi se povedala njihova efikasnost i smanjila cena proizvodnje.
Medutim, solarne celije, kao efikasan i pouzdan izvor energije, ¢esto rade u uslovima u
kojima ne postoji moguénost redovnog servisiranja i zamene delova, dok su one same
izloZene vrlo nepovoljnim uticajima okoline, ako $to je na primer zralenje. Buduéi da se
solarme celije vrlo Cesto koriste u uslovima povecane radioaktivnosti (visoki, nepristupacni



planinski predeli, vazduhoplovna i svemirska tehnologija i sl.), to je problem njihove
radijacione otpornosti veoma aktuelan. Iz tog razloga, stabilnost i dugoveénost karakteristika
solarnih éelija predstavlja osnovni zahtev njihovih korisnika. Nauéni doprinos ovog rada je
dobijanje pouzdanih podataka o stabilnosti osobina solamih ¢elija tokom eksplostacije u
uslovima dejstva radioaktivnog zraCenja (dinamicka radijaciona otpornost), kao 1 stepen
ireverzibilnih promena karakteristika celije, akumuliranih dejstvom radioaktivnog zrafenja
(statiCka radijaciona otpornost).

S druge strane, s obzirom na to da svi dinamicki procesi u poluprovodni¢kim uredajima
zavise od temperature, proucavanje promena parametara spoja (faktora idealnosti, struje
zasiCenja itd.) usled poviSenja temperature je od velikog znadaja. Odredivanje dominantnog
strujnog mehanizma je veoma te$ko zato 3to relativne vrednosti ovih komponenti zavise od
razliCitih parametara, kao §to su gustina medupovriinskih stanja, koncentracija neéistoca i
defekata, visina potencijalne barijere, napon uredaja i njegova temperature. Vrednosti faktora
idealnosti za razliCite temperature moZe da ukaZe ne samo na transportni mehanizam, veé
indirektno 1 na prisustvo i mogucu aktivaciju defekata i neCistoca koje se pona3aju kao
rekombinacioni centri. Takode, prisustvo defekata u materijalu se smatra osnovnim uzrokom
postojanja strujnog Suma. Neki tipovi $uma kod fotodetektora su povezani sa prisustvom
prekomeme struje, povezujuci opti€ke i elektri¢ne karakteristike takvih uredaja. Osnovni
doprinos ovog rada je da prikaZe temperatursku zavisnost osnovnih karakteristika solarnih
celija koriste¢i temperatursku zavisnost 1/f $uma u silicidima i faktora idealnosti kod
fotodioda, 3to bi omogucilo njihov dalji razvoj i §iru primenu u razli¢itim uslovima rada.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

Osnova ovog rada predstavljaju eksperimentalna merenja i iscrpna analiza dobijenih rezultata
u cilju dobijanja odgovaraju¢eg naudnog i prakti¢nog doprinosa razvoju fotonaponske (PV)
konverzije sunfeve energije. S obzirom na usku povezanost fuma kao neminovnog pratioca u
nepovoljnim uslovima rada (poveana radijacija i/ili povisena temperatura) s jedne strane i
solarne Celije kao vrste foto detektora, planirana je uporedna analiza niskofrekventnog $uma
kod silicida, kao najcedée koris¢enog materijala za izradu kontakata, kao i radijacionih
ostecenja kod solarnih ¢elija, nastalih izlaganjem razli¢itim vrstama i dozama zradenja.
Struktura rada se bazira na uvodnom delu u kome ¢e ukratko biti navedene komparativne
prednosti koris¢enja solame energije kao alternativnog izvora energije i glavni pravci daljeg
razvoja PV tehnologije koji se sprovode u cilju smanjenja $uma, kao glavnog ograni¢avajuéeg
parametra u radu bilo koje vrste detektora. U teorijskom delu bi¢e razmatrana radijaciona
oteCenja nastala u poluprovodni¢kim materijalima i strukturama usled njihove izloZenosti
razli¢itim vrstama zraCenja. Pored toga, bice analizirana i veza izmedu datih o$tecenja i nivoa
Suma, posebno niskofrekventnog 1/f Suma. S obzirom na veoma vaZan aspekt temperaturske
stabilnosti u radu solarnih éelija, bice analizirana i zavisnost osnovnih izlaznih parametara
solarnih Celija od poviSene temperature. Prakti¢an deo rada ¢e se odnositi na merenja 1/f suma
kod silicida, kao i odredivanje zavisnosti osnovnih parametara solarnih éelija od doza
razliCitih vrsta zracenja. Bice data i kratka analiza temperaturske zavisnosti nekih izlaznih
parametara solarnih ¢elija. Glavni nau¢ni doprinos rada biée detaljno izloZen u analizi
rezultata merenja, a kratak pregled najvaznijih rezultata bi¢e dat u zakljucku.

7. Zakljudak i predlog

Mr Milo§ Zdravkovi¢, diplomirani inZenjer elektrotehnike, prijavio je svoju doktorsku
disertaciju pod naslovom "Uticaj radijacionih ofteéenja i poviSenja temperature na nivo
Suma kod solarnih ¢elija" u skladu sa Pravilnikom o doktorskim studijama Elektrotehnickog



fakulteta Univerziteta u Beogradu, podnevsi na uvid sva, pomenutin pravilnikom, predvidena
dokumenta. Na osnovu podnesenih dokumenata konstatovano je da je Milo§ Zdravkovié
diplomirao na Elektrotehnitkom fakultetu u Beogradu. Magistrirao je na Elektrochni¢kom
fakultetu Univerziteta u Beogradu. Ne postoje nikakve zakonske smetnje da prijavi doktorsku
disertaciju. Kandidat ima radove koji su predstavljeni na domac¢im i medunarodmm struénim
konferencijama, kao 1 niz publikacija u nacionalnim okvirima. Iz dostavljene dokumentacije,
koja uklju¢uje 1 bibliografiju do sada objavljenith naucnih i struénih radova Milosa
Zdravkovi¢a, moZe se zaklju€iti da se radi o uspeSnom mladom nau€¢nom radniku od kojeg se
oc¢ekuje da ée ciljeve postavljene u prijavi svoje disertacije uspesno realizovati u roku koji je
predviden zakonom. Na osnovu obrazloZenja predmeta 1 cilja istrazivanja, polaznih hipoteza
istraZivanja, oekivanih naué¢nih doprinosa i plana istraZivanja, moZe da se zaklju¢i da tema
prijavljene doktorske disertacije pod naslovom "Uticaj radijacionih oSte¢enja i poviSenja
temperature na nivo $uma Kkod solarnih éelija” omogucava da se u okviru nje ostvare
znacajni nauéni i struéni doprinosi iz oblasti praznjenja u gasovima. PredloZeni mentor, prof.
dr Predrag Osmokrovi¢, ima veliki broj nau¢nih radova iz oblasti kojoj pripada prijavljena
doktorska disertacija kandidata mr Milo$a Zdravkoviéa, te u tom smislu smatramo da je
kompetentan da obavlja funkciju mentora ove disertacije. Stoga predlazemo Nastavno-
nauénom vecu da odobri izradu doktorske disertacije kandidata MiloSa Zdravkovi¢a pod
naslovom '"Uticaj radijacionih oSte¢enja i poviSenja temperature na nivo Suma kod
solarnih ¢elija", pod mentorstvom prof. dr Predraga Osmokroviéa.

U Beogradu, 9.1.2012.god. Komisija
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dr Predrag Osmokrovi¢, red. p&'Of.
Elektrotehnicki fakultet u Beogradu
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dr Aleksandra Vasi¢ Milovanovi¢, van. prof.
Ma3inski fakultet u Beogradu
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