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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: OneHa HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE JMCEpTalyje KaHaujarta MuiaHa
Cranojesuha, MacTep HHXEHEPa EIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa

Omnykom Hacrarno-mayusor Beha Enexrtporexumukor daxynrera 6p. 920-30 omx 14.05.2024.
roJyHe, HIMEHOBAaHM CMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a olieHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH T€ME JOKTOPCKE
Jucepranyje kasmwmara Munaga CrasojeBuha, MacTep MHOKCHEpa ENCKTPOTEXHUKE U
padyHapcTBa, IIOJ HACIOBOM ,, AHAJIN3a H MOJEI0BAaM-¢ CTPYjHO-HANOHCKE KAPAKTEPHCTHKE
OPraHCKHX coiapHHX heamja“.

Ha ocHOBY MaTepHjana IpHIokKeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja moguocu cnepehn

N3BEIITAJ

1. Ilopanu o kaHANAATY

1.1. Buorpadcku nonamu

Munas Crauojesuti poljer je 07.08.1993. roguue y Illaniy. OCHOBHY KOy 3aBPIIKO j& y
JleGpuy, a cpemmy y bBeorpamy. Enexrporexmmuxu ¢axynrer ymucao je 2012, ronume.
Jumiomupao je Ha onaceky 3a @msnmuky enexrpommky 2017. rogume Ha cMepy 3a
HaHOeIeKTPOHHKY, ONTOENEKTPOHMKY M JIACepCKy TEXHMKY ca MpoceuHoM oleHoM 7,87
Jlumtomcku paj Ha Temy "Monenosame W1| curnarype aBuoHa" onGpanuo je y cenremOpy 2017.
romuae ca omeHoM 10. Macrep axajgeMcke crTyadje Ha EIEKTpOTeXHHYKOM — (akyirery
Vuusepsurera y Beorpany, Ha Monyiny 3a HaHoenekTporuKy u GOTOHMKY ymmcao je y OKTOOpY
2017. romure. IT0JI0KHO je CBe HCIHUTE ca IpocedroM omeroM 10. Mactep pan Ha Temy "YTHIg]
cepyjcKe OTIOPHOCTH M OTIOPHOCTH IIAHTA HA TEMIIEPATyPCKy 3aBUCHOCT OPraHCKHX COJIAPHUX
hennja" oxbpanuo je y cenrembpy 2018. romune ca onexom 10. Jloxropeke akageMcke CTyadje Ha
EnexrpoTtexnuuxoM (akysnrery YHusepsutera y beorpany, Ha Moayiy 3a HaHOCTEKTPOHHKY M
doToruKy, ymucao je y okroopy 2018. roxuse. ITonoxuo je cBe HCIHUTE Ca IPOCCIHOM OIEHOM 10.

Ox nemembpa 2018, mo jamyapa 2020. romuue GuHo je 3amocieH y mpemysehy YrBa ABHO
Wrnycrpyja 1.0.0., a ox jaryapa 2020. roquse y BojHOTEXHHIKOM HHCTHTYTY y beorpany.

1.2. CTeyeHO HAVYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

Kannunar Munan Craxojeuhi je ymucao TOKTOpCke cTyauje Ha ETeKTpoTeXHMUKOM (akynrery y
Beorpagy mkoncke 2018/2019. rommue Ha Moxyny Hamoenektpormka W ¢doronuka. Tokom




JOKTOPCKHMX CTYAHja NOJOXHO je CBE HACTABHHM IUIAaHOM H IPOrpamMoM npexsubjeHe MCIHTES U
HCITYHHO cBe obaBe3e U TO:

P.bp. | HazuB ucnura Ouena | ECIIB
1 MoaepHe HOTOHCKE KOMIIOHEHTE U CHCTEMH 10 9
2 EnextpoHcka CTpyKTypa HOIyIIPOBOJHIKA 10 9
3 Hymepuuxa aHamu3za 10 9
4 BerpoenepreTuka u cojlapHa eHepreTuka 10 9
5 Omnrruyke 0cOOMHE MOTYIIPOBOIHUYKUX XETEPOCTPYKTYPa 10 9
6 Henuneapna ontuka 10 6
7 Mo ienoBaibe XeTepOCTPYKTYPHUX MUKPOEIIEKTPOHCKHX HAIIpaBa 10 9
8 YBox y HayuHH paj 10 9
9 MaTteMaTHyKo MOZEIOBamke PU3NUKO-TEXHHUKUX IIpoLeca 10 9
10 Cxenmpajyha MUKpOCKO¥ja Y HAHOHAY[Y X HAHOTEXHOJIOTH]H 10 9
Ha3zus obaBe3e

1 Cryaujcku ucTpaxxupadxy pag I 15
2 Crynujcku uctpaxupadky pan 11 15
3 Hayuno cTpy4nu pax 3

Crucak nybnukanuja kangugara Mumtana CrasojeBuha, y ckiamy ca IIpaBHIHHKOM O CTHIAIBY
UCTPaXKMBAUKUX M HAYYHUX 3Bakba, j€ HABEJEH Y HaJbEM TEKCTY:

M22.1.

M22.2.

M21.1.

M34.1.

M34.2.

PagoBu o6jas/benn y HayuHuM yaconucuma Mehynapognor sma4aja — M20

M. Cranojesuh, J. Tojanosuh, II. Marasyss, C. Xusanosuh, Organic solar cell
physics analyzed by Shockley diode equation, Optical and Quantum Electronics, 52, pp.
345 (1-10), 2020. (L.F. 2.084, ISSN: 0306-8919)

M. Cranojesuh, J. Tojanosuh, C. Xusanosuh, A cluster of bilayer diodes model for
bulk heterojunction organic solar cells, Optical and Quantum Electronics, 55, pp. 508
(1-10), 2023. (LF. 3.0, ISSN: 0306-8919)

J. Brnaxosuh, M. Cranojesuh, J. T'ojanosuh, J. Melancon, A. Sharma, C. XKupanosufi,
Thickness dependent photocurrent spectra and current-voltage characteristics of
P3HT:PCBM photovoltaic devices, Optics Express, 29, pp. 8710-8724, 2021. (LF.
3.833, ISSN: 1094-4087)

PajoBu o6jaBmenu y 360paAnIMA MehyHADOIHUX HAYIHHX cKymoBa — M30

M. Cranojesuh, J. I'ojarosuh, I1. Marasyss, C. Xusarnosuh, Organic solar cell
physics analyzed by Shockley diode equation, The Seventh International School and
Conference on Photonics — Photonica2019, Belgrade, Serbia, 26-30. Asrycr, 2019.

M. Cranojesuh, J. I'ojanosuh, C. XXusanosuh, A cluster of bilayer diodes model for
bulk heterojunction organic solar cells, The Eight International School and Conference
on Photonics — Photonica2021, Belgrade, Serbia, 23-27. Asryct, 2021.




Jlana 29.05.2024. roxgune Ha EnextporexnuukoM dakynrery y beorpaxy Munan Cranojesuh
je MMao jaBHH YCMEHM HCIUT O MOJOOHOCTH TeMe W KaHAMZaTa Ipel TPOWIAHOM KOMHCHjOM Y
cacTaBy:

1. mp Ierap MaraBysb, penoBHu mpodecop, YHEBep3UTeT y beorpany — EjeKTpoTexHHYKH
daxynrer,
2. nxp Karapuma I{Beranosuh, HayuHH capaJHuK, YHHBep3uTeT y beorpany — WMuctutyt 3a
XEMH]y, TEXHOJIOTH]Y B METATYPrujy — LIeHTap 38 MEKPOEIEKTPOHCKE TEXHOJIOTH]E,
3. nmp Harama huposuh, Baapenuu npodecop, YHUBep3uTeT y beorpany — EleKTpoTeXHUYKH
(bakynrer.
Komrcuja je 3ax/byumia 1a KaHAKIAT UCIYE-aBa yCIIOBe 3a paj] Ha IPeJIOKEHO] TEMH JOKTOPCKE
JIMCEpTAIlHje ¥ OIIEHHJIA UCTIUT OLICHOM 3a10BOJLHO.

1.3. Onena mog0OHOCTH KAHIAIATA 34 Daj Ha IIPEUIOKEHO] TEMH

Ha oOCHOBY NpeTXOJHOI MpHKa3a pe3yiaTaTa JAOCAJAllier pana Kauaupara MunaHa
Cranojesuha u y3umajyhu y o63up CBe IIPeTXOAHO HaBeAeHe unmeHuIe, Komucuja je crexna yBua
y CIOCOOHOCTH ¥ HAy4IHO-MCTPOKMBAYKH Pajl KaHINIATa Te KOHCTATyje a j€ KaHIuar:

e IlonoXHMO CBE MWCIMTE M U3BPIIHO CBe obaBese MpenBuleHe HACTaBHMM ILIAHOM H
nporpamom u TuMe octeapro 120 ECIIB 6o10Ba,

e JaHo onbpammo Temy JOKTOopcke muceptanmje 29.05.2024. roamHe mpex TpOUITAHOM
KoMucHjoM (opmupaHoM ox crpane HacraBHo-HaydHor Beha EnekTporexHuyxor
¢axynrera y beorpany,

e [ly6mukoBao BMINE pajfoBa y HAYYHHM YAcOMMCHMa YW HAYYHMM CKYIIOBMMa M3 00JacTH
K0jOj IpHUMaja IpeIoiKeHa TeMa JOKTOPCKe AMCepTallije YaMe je MoKa3ao KBalupuKanuje
3a HAy4HM pajl ¥ apUHUTET IpeMa TEMHU TOKTOPCKE AucepTanyje.

Crora je crap Komucuje ma xaupunar Munan CranojeBuh 3a/j0BoJbaBa CBE YCJIOBE 3a paj Ha
TIPEIUIOKEHO] TEMH.

2. [lpeaMeT ¥ IMJb MCTPAKUBALA

M3BopH eHepruje cy jeaHa oj HajOMTHHjHX TeMa JaHaurmure. EnekTpudHa eHepruja ce
JaHAC TIPEBAcXOMHO IPOM3BOAM Ha 0a3y yriba, HadTe M NPUPOJHOI raca, a KOPHCTH Ce H
HyKJTeapHa eHepruja. IlocToje Ba mpolnema Be3aHa 3a OMEHYyTe u3Bope enepruje. [Ipsu npodiem
je orparnueHocT pecypcea. Ilpensularma mokasyjy a pesepBe yriba MOTY HOTpajaTd HapenHux 139
roguHa, HadTe 57 roAmHA, JIOK j€ MPOILEHEHO Ja Cy pe3epBe IIPHPOJHOr raca OBOJbHE 3a 49
roauHa [1]. Jpyru mpo6iem je 3araljeme Koje motude of yrnorebe Gocmmaux ropusa. [losuaro je na
ce IPIIIMKOM CaropeBarma OBHX H3Bopa eHepruje ocnobaha CO; kao ¥ JPyru TacoBH KOJH JTOBOJE
1o eexTa crakineHe Gaimnre u 3arafjersa Basayxa. CToma 3arahema CBe BHINE pacTe Kao W IICHE
doCHIHEX ropuBa Koje ce BpToraso ysehasajy [1]. AnrepHaTHBa KIAaCHYHHM H3BOPAMA EHEPIH]je
cy OBHOBJBMBH M3BOPH €Hepruje Mehy xojuma ce conapHe henmje HapoduTto u3zBajajy. MacoBHa
TIpEMeHa CONapHMX henmja 3a MPOM3BOMIGY ENEKTPHYHE eHEeprrje Hy U pellere 3a oba npobiema
KOj¥ ce jaBibajy koj docuimux ropusa. Kao npso CyHue je Hemcupnas u3zBop enepruje. Ca apyre
cTpaHe (HOTOBONTAWYHA KOHBEP3Mja CYHUEBE CBETIOCTH Y CICKTPUYHY EHEPrHjy j€ MOTIYHO
exonomka. CojiapHa €HEpruja, YIpKoC TOME INTO MMa HOTEHIMjal Ja MOCTaHe MPUMapHH M3BOP
0GHOBIBHBE CHEPTHje, U Jajbe HHje IMHPOKO 3acTyiubena. TperyTHo, hororonranyunu (PB) ypehaju
IPOU3BE/ICHY O] KPUCTANHOT CHIMIMjyMa urHe npubivokeo 90% tpxwmmTa [2]. OBa TexHoIOrHja
conapuux henuja MMa HEKOIHKO HeJocTaTaka Kao INTO Cy BHCOKA ICHA, BENMKa TEXHHA IaHela
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(K0ja 3axTeBa MAacHBHY KOHCTPYKIMjy 38 MOHTaXy), Jiolle IeppopMarce HpH yCIOBAMA C1ador
OCBET/bEHA, BEJIMKH EHEPIeTCKH IMEepHOM OTIDIaTe (TepHoJ]| y TOKY Kora MaHes IPOHM3BEAE OHY
KOJIMYHMHY €HEPTHje Koja je Omia motpeOHa 3a HBeroBy NPOU3BOAILY). M3 oBOr pasiiora Tpara ce 3a
HOBMM MaTepujaiiMa M TeXHOJOTHjaMa 3a IPOM3BOIIY conapHux hemuja. OpraHcke coiapHe
hemje (OCR) cy jedrure, mpousBoge ce y 06muKy domnuja koje cy narane u ¢iekcubuine, a Mory
GUTH ¥ TPaHCHAPEHTHE. 3a IPOM3BO/IbY OBUX CONAPHUX heilija HEONXOIHO je YTPOITATH 3HAYAjHO
Mamby KOJTHUMHY eHepruje (HeTo y clydajy CHIIMIHjyMCKHX) jep ce KOPHCTE jeTHOCTaBHE U jepTHHS
TexHuke pabpukanuje (IITaMIare, CIIMH KOaToBamkhe Wi Oiejnosame). Takohe, eduxacHe cy mpu
HHCKHM HHTeH3uTeTHMa nobyze. 36or Tora ¢y OCH y mocnenmux 20 rofuHa jako 4ecta tema
HAYYHHX HCTPAXKHUBAma, | TaBHa TpempeKa Ha MyTy KOMepIujali3alije OBUX HAIpaBa je HHUXoBa
6p3a Jerpajanyja M caMHM THM KPaTKo Bpeme XuBoTa. Jlo JaHac cy ocTBapeHe e(QUKAaCHOCTH O
mpexo 19% [3] 3a jexnocnojue u 20% [4] 3a Tangemcke conapre henuje.

Jlocanammu paszsoj OChH oxBHjao ce IpeBacXoAHO KO3 €KCIEPUMEHTATHA HCTPaKUBAamba,
yHarpeljermeM 0cOBMHA OPraHCKUX MaTepHjaia KOjH ce KOpHCTe 32 GOTOHAOHCKY KOHBEp3H]y U
noGossimameM crpykrype OCH npuMeHom 6ioxupajyhnx 1 TpaHcIopTHHX ciojesa [5]. Ono mro je
HEONXO/HO 71a O ce MOCTHrao Jajbi Pa3Boj M noGoJblIamke epUKACHOCTH OBHX HAIPaBa j€ PasBoj
aJIeKBaTHOT' (hU3MUKOr MOJENA KOjH je y CTamby [a PelpoayKyje IOHAmame colapHux hemmja npu
pasnuuuTEM ycroBuma. Iloctojehn npudr-mudysunonn Moxen (JJIM) [6] passujeH mo y3opy Ha
HeopraHcke conapHe henuje naje MpUXBaT/bHBe pesylTaTe alM HHje y CTamy Ja o0jacHH MHOre
acrekre paga OCHR kao mTo Cy 3aBHCHOCT cTpyjHO-HamoHcke (I-V) xpuBe ox TemmepaType H
neGJpHEE aKTHBHOT CJI0ja, YTHIA] pasid4MTUX CjojeBa y BuulecnojHoj crpykrypu OCH xao u
crojera m3Mmehy mux Ha I-V KkpuBy. Bpoja ucTpaxwBama (GU3MUKAX OCOOMHA OpraHCKHX
MaTepHjaa cy CIpoBelieHa U Ha 6a3d BUX ONHCAHH Cy IPOIEcH (OTOTeHepalyje, TPaHCHOpTa H
pexoMbuHAIIIje HOCHIaNa HaelleKTprcama Ha kojuma nounsa pajg OCHh [7, 8]. Mehyrum, jorm yBek
HHje YCTaHOBJBEHO KOjH Cy TO (DM3UUKM MEXaHU3MH KOjH MMajy JOMHHAHTaH yThlgj Ha u3ries I-V
KpHBE OBUX HaIpaBa.

JIZIM xoju ce maHac xopucte 3a mozenoBarse OCH tpeba Ha oaroBapajyhu HauwH JOJATHO
MOIA(UKOBATH KaKo 61 ce yKJbydmIie crenu(uyse 0coOHHe opranckux mareprjana. [lorpe6HO je,
H3BPIIMTH JIETAJbHY aHANM3y yTHIja pasnuuuThx nponeca Ha I-V xpuBy npumenom JIJIM u
CHCTEMaTH30BaTH 3aKkbydke. OJ BEIHKE KOpHCTH OH OWIO KpEMpaTd jeIHOCTaBHY
(heHOMEHOIOMKY CIHKY Koja omucyje pax OCH u dopmupatu oxrosapajyhu dusuuku mozen koju
6H 120 pellieibe Y aHaMMTHuKOoj Gpopmur. OBa Tesa caJpik 3HAYajHE KOpAKe Ha MyTy Ka HCIYHEhY
HaBEJICHHX IMJbEBA.

3. Hoaaszue xunorese

e Beli je moMeHyTO M2 (BDM3HUKE NPOLECH KOjH HMajy JOMHHAHTAH YTHIA) Ha neppopmarce
OCR HuCy joII yBeK IIPero3HAaTH, aJeKBaTHO OIIUCAHH U yKJbydenHu y nocrojehe JIJIM.

Jla 61 610 yCTAHOBJLEHO KAKaB YTHIG) Ha I-V KpuBY MMajy pPasIAYUTH IIAPaMETPU M IIPOLECH Y
OCHh Guhie crpoBejeHa ONCEXHA AHANM3A PA3MaTParbeM PasiHuMTHX THIOBA (oToreHepaumje,
TpAHCIIOpTa M PeKoMOHHAIMje Kao M Mpoduia eNeKTPUYHOr I0jha y akTHBHOM ciojy (AC) y
oxsupy JIJIM. buhe amamusupan pan Hampasa y Mpaky Kao H ocBeTJheHMX Hampasa. Kama ce
YCTAHOBH KOjH TIpoIiecH MMajy 3aHeMapibue yrtuuaj Ha I-V xpuBy OCH macrojalie ce na ce
HYMEPHUKH MOJEI 0jeIHOCTABY KaKo OH ce OO0 pelllerse Y aHAJMTHIKOM OOJIHKY.

o IIpumehiero je na mepdopmance OCH y Benukoj Mepr 3aBuce of ne6sbure AC,
Tako Ha mpuMep cTpyja Kpatkor croja (Is) HCIo/baBa OCILHIATOPHY 3aBUCHOCT O AeOIBHHE AC
Koja je npurmrcana unTepdepeHnonuM epektiMa y Bumecinojuoj crpykrypu OCH [9]. Mebhytum,
ypauyHaBame OBHX eheKarta Huje JOBOJGHO [ CE y MOTIYHOCTH PENPOIYKY]y eKCIePHMEHTATHH
pesynrare [9]. YV oBoj Tesm Ouhe excmepuMeHTanmHo M TeopHjcku pasmorpere OCh ca 6
pasmuunTux ae6puHa AC y (OTOIETEKTOPCKOM PEXHMY pajga Kao M y PeXHMY paja COTapHe
hemje. IToceOna maxmwa Oumhe mocBeheHa MCIMTUBAIGY 3aBHCHOCTH ONTHYKHX M CIEKTPUYHHX
apaMeTapa TAaHKHX OPTaHCKHX (UMIMOBa O HHXOBe NeO/bMHE MMmajyhw y BUIY Ha OHM MOTY
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IMatH OUTHY yiory y objammemny nonamama OCH ca nebpraom AC. PenpoayKkoBameM BEIUKOT
cera excrmepuMeHTanHmX pesynrara nomohy JIJIM mnonamame OChH ca nebmunom AC Ouhe
JIETAJLHO HCTPaXKeHo U Ouhie nonyhena oxroapajyha objammemna.

¢ Kao AC xox OCH ce Hajuemhe KopHCTH MelldBHHA [Ba MarepHjana of KOjHX C€ jesaH

nonama kao jgoHop (M) a apyrm xao axuentop (A). OBakse MeLIaBUHE MO3HATE CY II0J|
HAa3WBOM OAJIKXETEPOCTPYKTYPE.

Paym jennoctaBHoctH, y Tekyhum JJJIM AC ce Tpetupa kao xomoreH [10]. ¥V oBoj Te3u mosasu ce
OJI IPETIIOCTABKE Ja ce MHOIITBO JI/A criojeBa IpOU3BOJBHE OpjeHTaIHje, off kojux ce AC cacroju,
Mopa y3eTu y 063up y Mogeny OCH. Hurepra kBanTHa euKacHOCT GOTOreHepaIyje HOCUIAla
HaeleKTpHcama 1 eheKTHBHA Op3uMHA HUXOBe peKoMOuHauuje Guhe mpopauyHaTe yKibydyjyhn
JOIPHUHOC BEHKOT Gpoja Ipou3BossHO pacuopeljerux JI/A cmojesa. Ha ocHoBy mperxonsor Guhe
onpeiere I, ¥ wmmBepsHa crpyja carypaumje (lg) 3a OGaNKXeTepocTpyKTypHe (€HI.
bulkheterojunction (BXJ)) amu u 3a nsocnojue (ewr. bilayer (bJI)) OCh u nobujenu pesynraru he
6uTH yropeheHu ca eKCIEepPHMEHTANHO JOOUjeHHM BPEIHOCTHMA Pajd BalHIAIH]je€ NPUMEhCHEe
METOJIE.

e OCH ce ycrenmso MOTY MOJEJIOBATH HICATIHIM jeTHOIMOAHIAM MojenoM [11].
MeljyTHM, BpeIHOCTH NapameTapa Mojena momyT (axropa maearHocTH (n) u Iy 3HaugjHO Ce
Pa3ITHEKYjy OZ OHEX Koje ce JoOujajy 3a cuimuujymcke conapae henmmje u conapne henmje Ha 6asu
I1I-V jenumemma. Takolje, moKa3aHo je 1a cy mapaMeTpu MaeanHor jepHommomsor moxena OChH
3aBHCHM OJ] MHTEH3uTeTa ymamme cBemioctd [12]. Jla 6HMCMO HDOMEHYTHM MapaMeTpuma Jalnd
(u3EUKO TyMaueme HEOMXOJHO je ycraHOBUTH muxoBe creapHe BpemHoctd y OCH. Ca tum
mmbeM Guhe MpHKyIUbeH Benuku Gpoj -V kapaxrepucruka OCH m3 mmreparype koje he 6urn
MOJIENIOBaHE HACATHHM jeTHOAHONHEM MojenoM. Ilapamerpu, (axrop mueamsoctd (n) u Io he
GUTH eKCTPAXOBAHM M TIPHKYILUbEHH moxaiy Gulie cratucrraxd obpahenn. Ha ocHoBY nobujennx
pesyitara 6uhe npenoxen GuanuKy Mozel koju onucyje n 1 Ip kox OCH.

4, Hay4yHe MeToO/le HCTPAKNBAKA

3a aHanmu3y yTulaja pasnmu4uTHX mporeca koju ce oasujajy y OCH Ha I-V KapakTepHCTHKY
6uhe xopumhen JIJIM. OBaj Momen 4iHH cucTeM jenHaunHa, [0acOHOBA je[HAUMHA U jeIHAYMHE
KOHTHHYHTETA 32 €IeKTpoHe W Imyrubure. [Ipn Tome, crpyje enextpona u mymsuna y AC OCh
yKbydyjy ApudT u mudysujy onrosapajyhmx Hocmiana Haenektpucama. OBakaB MOJEN
pUMebYje ce ¥ KOJ KIACHYHUX, HEOPTAaHCKUX HAIpaBsa, C THM LITO Cy Tpomeck doToreHepanyje
TpaHCIOPTA ¥ peKOMOMHAIMje HOCHIANa HAaelIeKTpHcama y OpPTaHCKMM MaTepHjaiuMma y
TIOTITYHOCTH JIPYTadHjd Y OQHOCY Ha KIACHYHE IONYNpoBoAHuKe. AHaymmsa he OutH CcrpoBescHa
tako mro ce y JIJJIM Memajy:

1) ob6aunu resepanyje,

2) mapaMmeTpu TPaHCIOPTa,

3) TumoBH pekOMOHHAIH]E,

4) mpodui eNeKTPUYIHOT NOJBA.

1) Bulie pasmoTpeHa Tpu oOIHMKa reHepanyje: KOHCTaHTHA reHepanja, bep-Jlambeposa renepanja
W TeHepanuja noOujena mnpmmenoM tpanchep marpuune merome TMM [9]. V mpBom Kopaky
aHaNH3c yKymHa KommuuHa ¢ortona amcopGosamnmx y AC he OGurm mcTa 3a cBa Tpu 00iHKa
renepanuje. Ha Taj Haunn 6uhe usasojen yruiaj npoduna rerepanyje y AC na I-V xpusy OCh. Y
HaeHOM Kopaky 6uhe MermaHa U konuurHa ancopbosanux ¢porona y AC ma Ou ce carnenaino Kako
ce [-V xpuBa Mema ca OBOM BEIHYMHOM.

2) buhe ymopehena [-V kpusa OCH kama ce y3Me Ja je MOKPETJbUBOCT IIyIUbMHA 3aBHCHA OX
jauMHe eneKTpHYHOr mo/ka W omucaHa Ilon-Openxenosum u3pasoM [8], a HOKPETIEMBOCT
EIICKTPOHA KOHCTAHTHA, 4 KPHBOM Kajia ce 00e NOKPET/BMBOCTH (M INYIJbMHA U EJNEKTPOHA)
cMaTpajy koEcTanTHEM. Takole, y cirydajy ia ¢y 06e MOKPET/BHBOCTH KOHCTaHTHE Guhie pasMoTpeH
yTHIE] BuxoBuX BpepHocTH Ha I-V xpusy OCH.




3) Jlpa THHa peKOMOMHALHjE, AUPEKTHa MOHOMOJEKyJapHa peKoMOHMHaIja U OMMOJIEKyNapHa
pexombunanwja Jlamkesenosor Tumna [8] Gutie pasmorpere. Takohe, nogaTHo he OuTH pasmMoTpeHa
penykopana JlamkeseHnoBa pexomOunaimja [8] npu yemy he Outw aHanm3upad yTunaj dakropa
penykuuje Ha [-V xpuBy OCH.

4) ITpodun enexrpudHor noska y JIJJIM nedpunucan je IloaconoBoM jemnaunaom. buhe pasmorpena
MOTryhHOCT Ja ce eNeKTpHYHO MOoJbe CMarpa KOHCTAHTHHM y IIpopadyHMMa Kako OM ce OHM
YYHHUIH j€IHOCTABHU] M.

[pumukoM pemasama J[JIM Gulie npumemenn rpanunday ycnosu Jupuxneosor tuma [10].
CucreMm jemnaumna koju umed JIJIM Oumhe pemmeH mpuMEHOM METOJC HECHTPATHHUX pasiiuka U
IbytaoBe Metoxe. Ha ocHOBY pesyirara clpoBefeHe aHanu3e Ouhe M3BEEHN 3aK/bYUIlH BE3aHU 3a
TO KOjé arpoKCHMallije MOTy OHTH OlpaBlaHe IpuimKoM MojenoBama paga OCh u Hacrojahe ce
Ja ce gohe 10 jemHocTaBHEe (DEHOMEHOJNOIIKE CIHKE Koja Jaje aHaluTWYKd u3pas 3a [-V
kapaktepuctuky OCHh.

Ha TexumuxoMm Yuupepsutery y Jlymsujanu, MactutyTy 3a Mukponpousoamy, Pycromn, JIA,
CAJl (enr. Louisiana Tech University, Institute for Micromanufacturing, Ruston, LA, USA) 6uhe
peammsopane ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al  nanpaBe ca pasnmuutaM  JeCibrHaMa
P3HT:PCBM aktuBHOr cioja. ¥V (DOTOZETEKTOPCKOM pEXUMy pama Ouhe CHUMIBEHH CIIEKTPH
doTocTpyje Ipu PasIUYATAM BPEIHOCTHMA MHBEP3HOT HaloHa Hojapuiandje. Ca apyre crpame, y
pexuMy conmapHe hemmje Guhe cummibene I-V xpuBe OCH. Taxobe, 6umhe m3BpHIeHO Mepembe
OpPTHUKHX KOHCTaHTH (MHJEKca Tperamama W KoehHLMjeHTa SHCTHHKIHjE) 3a TaHKe (rumMoBe
P3HT:PCBM pasmmautux Ae0/bMHa HA KBapiHoM cyncrpary. Hajupe he momohy JI/IM Guru
MOJIENIOBaHK CIeKTpH (oroctpyje y3 npumerny TMM meroze M mopehemeM eKCIepuMeHTa H
Teopuje 6uhe ycTaHOBJBEHO Ja JM Cy Yy HampaBu HHTEP(OEpPeHIMOHH edeKTH 3Ha4ajHH. AKO ce
YCTAaHOBH Ja HHMCY, crekTpu (oroctpyje 6uhe cumynupanu momohy JIJIM xoju xopuctn Bep-
Jlam6epos npodmi rerepanuje. Y pexumy conapue henuje 6uhe Moznenosane 1-V KapakTepuCTHKS
OCh ca pasmuutuMm jebbunama AC. IlpuimukoM mpopadyHa Ouhe NpUMEmEHE H3MEpEHE
BPEIHOCTH ONTHYKHX KOHCTAHTH JOK he eNeKTpudHe KOHCTaHTe GUTH BapHpaHe Tako 1a ce J100uje
Haj6o/be cnarame u3mely excmepmmeHTa W Teopuje. Ha xpajy, Omhe cariemana 3aBHCHOCT
ONTHYKUX M eJeKTpUdYHHX mapamerapa ox nebssuae PIHT:PCBM ¢dunma. [Jlobujenn pesynraru
6uhe MoBeJeHH y Be3y ca TPOMEHOM MOP(OIOrHje TAHKUX OPTaHCKUX (UIMOBa Ca HBHXOBOM
eOEUHOM.

Jla 6u 6umo mpoyuen yrtuuaj J/A cmojesa yHyrap axtuBHe obmacth OCh Ha meHe
neppopmance 6uhe pamarpane BJI u BXJ crpykrype. Buhe npopadynare I u I 3a 06a trua OCH
u ynopeleHe ca ©3MEPEHNM BPENHOCTHAMA IIPEY3ETUM U3 IuTeparype. s he 6uru npopadyHaro ox
IPETIIOCTAaBKOM Ja CBM (DOTOTEHEPHCAHH [ApOBH CIEKTPOH-IIYIUBHMHA JOIPUHOCE CTPYjH Y
crmosbibeM Komy. Ilpm ToMe, camo amcoprnumja (oroma y P3HT goomm 10 Kpeupama
doronocunama, ok amncopmiuja y PCBM ue mompuHocu doroctpyju. bep-JlamGepos mpodui
ancopmmuje y AC he 6mtu mpernocrasbed. Kaga je ped o bJI comaprmm hemujama waTepHa
KBaHTHa e(MKACHOCT reHepalyje Hocwiana Haenextpucama y unctom P3HT he Gutu pauynara
mozenoM gaTuM y ped. [13]. V oxomuuu JI/A croja y obiacTH uMja IIMpUHA j€ jeAHAKa
nu(dyY3MOHO] Ty)XKMHH €KCHTOHA MHTepHa KBaHTHA e(uxacHocT 6uhe oxpehena [Non-PpenkesoBUM
mpazom [14]. 3a BXJ manpase uHTepHa KBaHTHA epuxacHocT [14] Ouhe mHTerpameHa 1o yriy
KOjH 3aKnama HopMana Ha JI/A cmoj ca mpaBieM IpuMemeHor enekTpuunor noska y OCH (6).
IpunakoM oxpeljusama Iy 6uhe IpeTIIOCTaBBEHO Aa je NOMHHAHTAH MEXaHH3aM peKoMOuHaIje ¥
OCh pexoM6uHarmja Ha Tpan cramuma Gopmupanum Ha JI/A cmojeBuma. Kopumhenn mozen 3a
npopauys Iy m3oxeH je y ped. [15]. 3a BXJ Hanpase moHoBo fie 6XTH U3BpIIEHA HATETPAIKja 110
yriy 6.

Jla 61 wmmeanHH jeAHONWOMHM Mojen 6uo mnpuiarojer 3a ommcuBame paga OCH OGuhe
IPUKYIL/BEH jaKo BeluKH Opoj uamepenux -V kapaxrepuctuka OCh u3 smteparype. lIpukynibeHe
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KpuBe ykibyunsahe HallpaBe KapakTeprcaHe y Mpaky ¥ IPH OCBETJREHOCTH a Ouhe ysere y 063up
BJI u BXJ OCH. Pasmarpane OCH he 6uru 6asupane Ha P3HT xao nomopy m PCBM kao
aknenTopy u Omhe ¢abpuxoBane mpu cauyHAM ycnosuma. CBe KpHBE MepeHe y Mpaxy Oulie
duroBane IlloxmujeBoM jemHaumuom, nok he I-V xapaxrepucruke ocBeTibeHMx OCH Ouru
dbuTOBaHE WIEATHMM jeIHONHOAHEM MojeloM. buhe ekcrpaxosanu Iapamerpu [loxmujese
jenHaunMHe M yjeaHo jemmomuomHor moxeina, n u Iy Jlobujeru pesynratu he OHTH CTATHCTHYKM
obpaljenn u Oufic yTBpheHe oueKkuBaHE BPEHHOCTH (haKTOpa HICATHOCTH H HHBEP3HE CTpYje
sacuhera OCH H muxoBa cTaHAapiHa oicTynama. JloOujeHe BpeaHocTH he OUTH TEOPH)CKH
objammene u nporymadere. Ha oBaj HaunH 6ulie Moryhe cTBOpHTH (PEHOMEHOJIOIIKY CIHKY paja
OCH Koja ce MOKe OIHCAaTH MOAU(GHKOBAHUM jeIHOMHOAHUM MozenoM [16].

5. OyeknBaAHM HAYYHM JONPHHOC

OuexuBaHU HAYYHH JOIPUHOCH CY:

1) Amamma yrumaja pasmmumtex mponeca y OCH (obimka dororenepanmje, mapamerapa
TPaHCIOpPTa, THIIA peKoMOUHaIKje i mpoduia eaeKTpHIHOr 1ojba) Ha usren -V kpuse OChH
xopumhemem JJIM. Cucrematnsanmja pesyirrara u neduHHcarme Moryhux ampokcamanuja
Koje Ou JI0BeJie JIO T10jeJHOCTAaRJbEHA MOJIENA.

2) ExchepuMeHTalHa W TEOPHUjCKa aHAIM3a yTHIAja nebpuHe akTuBHE obmact OCH Ha criekTap
dotoctpyje u I-V kapaxrepucruky OB ypehaja 6asupanmx na P3HT:PCBM wmemasuHu.
OnpeluBarme 3aBUCHOCTH ONTHIKHX ¥ eeKTpuunHux KoHcTaHTH P3HT:PCBM rankux ¢unmosa
O]l IbMXOBE JIe0pHHE U TyMauCHhe TOOWjeHUX pe3yIrara.

3) Ilpemmoxens Mozmen KOjuUM ce ypadyHasa yrumaj jemumactseHor /A cmoja y BJI OCh u
MHOMLITBA IPOU3BOJEHO opjenTrcanux JI/A cnojeBa yayTap bXJ OCh na Isc u Ip oBEX coapHuX
henmja y3 Bamwpamujy Mojeia mopeljereM TEOpHjCKMX IpeaBubama ca eKCIepPHMEHTAIHHM
pe3ynTaTuMa Mpey3eTUM U3 IUTEpaType.

4) Vrephupame mapMerapa HACATHOT jEAHOAMOOHOT Mozena (n u Iy) OCh 6asupaHo Ha
CTATHCTHYKO] 06pajgm BeTUKOT Opoja [-V KpUBHX IPEy3eTHX H3 JIHTEPATYpe M (PH3UUKO
objarmere JOOHjeHIX pe3yITara.

6. Ilnan ucTpakuBama U CTPYKTYpa pajga

Hajupe he Guti m3ppimeHo ynampeheme mocrojeher JJJIM mozmena [17] mmiuemenTanujom
TMM wmerome. Osakas JIJIM 6uhe mckopuinhen 3a aHammu3y yTHL@ja mpoueca (poToreHepanwje,
TpaHCIIOpTa, pexoMGHHANHMje, mpoduia erekTpuuHor mossa Ha I-V  xapaxrepuctuky OCH.
Venenuhe aHammsa W cucTeMaru3andja JOOHMjEHHMX pesynrara Kao M HM3BJIAYCHE aJICKBATHHX
3aKJbydaKa.

V cienehem xopaky IaHHpaHo je npommpemne JIMM xaxo 6u nopex I-V xpuse 6uimo moryhe
MozenoBary crektap dorocrpyje ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Al ®B nanpasa $pabpuxoBaHux
¥ KapaKTepHcaHuxX Ha VHCTUTYTY 33 Mukpomnpoussoassy TexHuuxor YHuBepsuteTa y Jlynsujanu.
Hanpape paszmauntux jge6spuna AC Guhe MomenoBaHe y pexxuMy pana GoToneTeKTopa H PEXUMY
pama conapse hemmje. V cumynanujama he Outu KopuirhieHM ONTHYKK IIapaMeTpH MaTepHjaia
m3Mepern Ha WMHCTHTYTY 32 Muxponpoussoamy Texauukor Yuusepsutera y Jlynmsujanu mox he
eJIEKTPHYHHE TIapaMeTpH OWTH BapupaHH Kako OH ce IOCTHINIO Haj0osbe Criarame SKCICPUMEHTa U
teopuje. Ha oBaj naumu Gulie ycTaHOBJFEHA 3aBHCHOCT ONTHYKHX U CICKTPUYHHX IapaMerapa o
ne6mune Tankor P3HT:PCBM ¢unma. Ha 6asu jpocrymHe iureparype Omhe mpelioxeHa
o0jallmerha YOUeHHX 110jaBa.

Hapenu Kopak IOfpasyMeBa mpoyuaBame yiore jemuncrsenor JI/A cmoja y BJI OChH u
MHOIITBA TIPOM3BOJBHO pacriopehenux JI/A cmojesa y BXJ OCh Ha mporiece dortorenepanje u
pexoMOHHALMje HOCHIAI]A HaeleKTpucama. buhe IpeloxKeH MojJen KojH ypauyHasa mocrojehe
yrunaje. Crpyje I u Ip mpopauynare momolly mpeitoskeHOr Mojena he Guru ymopehene ca
ofiroBapajyhuM BpeIHOCTHMA U3 JIATEPATYPEe PaJiFl BaTu/allije Mojea.




Ha xpajy he ce mpHCTyIHTH NIpHKYIUBAEY M3 JmTeparype urro je moryhe seher Gpoja I-V
kapakrepuctuka OCH 6asupanux Ha P3HT marepujany xao noHopy m PCBM matepujany kxao
axnenropy. bufie yzere y 063up [-V kpuBe 3a 0cBETIbEeHE HANIPABE ¥ HALIPABE Y MPaKy MPOM3BEICHE
mpH jako ciuunuM ycsoBuMa U To bJI u BXJ crpykrype. Hakon npukynjpama eKCIIepUMEHTATHUX
nogataxa I-V kapaxrepucruke 3a OCh y mpaky 6uhie monenopane [1loxiijeBoM jeTHAYMHOM, a 32
oceersbede OCTR wWIeanHuM jeIHOAMOZHMM MozenoM. Bpennoctu mapamerapa (n, Ip) Omhe
€KCTpaxoBaHe, CTAaTUCTHYKHU oOpaljeHe U IpoTyMadeHe.
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7. 3akmbydak u npeajor

HaxkoH cBHX [pPEeTXOJHO HAaBEACHHX UHIbCHHIA M CTEYEHE CIHKE O TEMH JIOKTOPCKE
Jucepranyje ¥ Kapmupary Komucuja sakipydyje na xauaunar Munan CraHojeuh nenyrmasa cBe
yCIIOBE 7ia CIIPOBENE HCTPaXKMBare U Jia je CcrocofaH [a peanusyje JOKTOPCKY JHUCEpTaluje Ha
OPEIVIOKEHY TEMY ,,AHAJIM3Aa H MOJEI0Balk€¢ CTPYjHO-HAIIOHCKE KAPAKTEPUCTHKE OPraHCKHX
cotapuux hemuja“.

C 063upoM Ja IPEICTaBbeHH CajpXajil W IUIaHHpaHa HUCTPaXKHBama Ipuiagajy obnactuma
AKTYeNHMX HAYYHMX HCTPaXKHBamha, 4 OYCKHBAHU HAYYHH JONPMHOCH Cy 3HAYajHH Y JIOMEHY
pasBoja HOBe TeHepanuje opraHckux hemmja, KoMucmja je carmacHa Oa je IpejIoKeHa Tema
moo6Ha 3a HOKTOPCKy aucepranujy. Kommcrja KoHCTaTyje [a NpeuioikeHa TeMa IIpUIana yxKoj
Hay4Hoj o6sacTy Pu3MUKa eeKTPOHKKA U Jia je EnexrpoTexuuuky GpakynreT y beorpany mMaTudan
3a OBy HaydyHy OOJACT, T€ 3a MEHTOpa H3paje IOKTOpCKE AUCepTaldje Hpemnaxe Ap JosaHy
TI'ojanosuh, Banpensor mpodecopa Enexrporexumuxor ¢axyiarera y beorpamy. Y3 mspemraj ce
npuaxe crmcak pajgosa mpod. ap Josare I'ojanoBuh Koju je KBanuduKyjy 3a MEHTOpA.

YV 3akJ/bydKy OBOI M3BEINTaja, WMajyhu y BuAy cBe paHHje HaBeheHO, KoMHCHja mpeuiaxe
HacraBHo-HayunoM Behy Emextporexumukor ¢akynrera y beorpany na xampunary Musany
Cranojeuhy omo6pu u3paay NOKTOPCKE AHCEpTallHje IIOJ HACIOBOM , AHAJM3A M MOAET0BAbE
CTPYjHO-HAIIOHCKE KAPAKTEPHUCTHKE OPraHCKUX coiapHux heanja“.

V¥ Beorpany, 30.05.2024. roz.
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