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Na 744. sednici Nastavno-naudnog veea gtettrotennidkog fakulteta u Beogradu, odrZanoj 6.
marta 2012. godine, imenovani smo za dlanove Komisija za ocenu uslova i prihvatanje teme
doktorske disertacije Edina Doliianina dipl.el.ing., pod naslovom ,,Radijaciona otpornost
fleS memorija izrailenih u duboko-submikronskoj tehnologiji". Nakon uvida u dostavljeni
materijal podnosimo Nastarmo-naudnom vedu Elektrotehnidkog fakulteta slede6i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu
Edin Dolidanin je roden 08.12.1981. godine u Pri6tini. Osnovnu Skolu i gimnaziju prirodno-
matematidkog smera zavriio je u Pri5tini. Diplomirao je na Elektronskom fakultetu u NiSu, na
odseku za Radunarsku tehniku i informatiku, 2009. godine. Doktorske studije na
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu upisao je Skolske 2009/2010. godine na Modulu za
nukleamu, medicinsku i ekolo5ku tehniku i zakljudno sa Skolskom 2011/2012. ispunio je sve
obaveze predvi<lene planom i programom doktorskih studija.

Od januara 201 1. godine zaposlen je na Elektrotehnidkom fakultetu Univerziteta u Beogradu
preko projekta osnovnih istraZivanja Ministarstva prosvete i nauke ON 171007 - Fizidki i
funkcionalni efekti interakcij e zraienja sa elektrotehnidkim i biolo5kim sistemima, diji je
rukovodilac dr Predrag Osmokrovii, red. prof. Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, u
kategorij i mladih istraZivada.
Govori engleski i ruski jezik.

U svom dosada5njem radu Edin Dolidanin dipl.el.ingje objavio sledede radove:
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2. Prikaz aktivnosti Edina Doli6anina tokom doktorskih studija
U toku doktorskih sudija, Edin Doliianin je udestvovao u izvodenju laboratorijskih veZbi
studentima druge godine osnovnih studUa na predmetu Materijali u elektrotehnici u
Laboratoriji za elektrotehnidke materijale Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu.
Pored poloZenih ispita prikazanih u tabeli 1, Edin Dolidanin je tokom doktorskih studija
obavljao ispitivanja u oblasti uticaja radijacionog i elektromagnetnog zratenja na elektronske
komponente, a posebno na poluprovodnidke komponente. U sklopu eksperimentalnog dela
ovih ispitivanja, Edin Doli6anin je proveo tri meseca u Laboratoriji za dozimetriju i zaltitu od
zracenja Instituta za nukleame nauke ,,vinda" radeii na ozradivanju komponenti razliditim
wednostima doza destidnog i elektromagnetnog zralenla. Pored toga, kandidat je proveo dva
meseca u Laboratoriji za primenjenu fiziku Elektronskog fakulteta u Nisu, saraduju6i sa prof.
dr Momiilom Pejovi6em na problemima interakcije zradenja sa MOSFET strukturama i tom
prilikom je bio dlan gupe koja je dosla do znadajnog rezultata da se snimajuii potencijal
plivajuieg gejta moZe dobiti spektar i apsorbovana doza zradenla uz malu memu nesigumost
kombinovanog tipa. Kao rezultat navedenih istrazivanja, kandidat je objavio 4 pristupna rada
za izradu doktorske disertacije u dasopisima sa SCI liste, dime je ispunio obeveie pr;dvidene
planom i progmmom studija, prikazane u tabeli 2. Kandidat je, po pozivu, proveo dva meseca
na Fakultetu za strojarstvo univeziteta u Ljubljani proudavaju6i metode numeridkog
eksperimenta interakcije elektromagnetnog i nukleamog zratenja sa poluprovodnidkim
komponentama, formiraju6i Monte Karlo algoritam za tu namenu, pod rukovodstvom prof.
Leona Kosa.

Tabela 1. PoloZeni u toku doktorskih
R.br Naziv Dredmeta Ocena ESPB

lngleskijezik 6 6
Ladijaciona i elekhomagnetna kompatibilnost elektrotehnidkih
<omponenti i ured4a 10 9

lgqpleksni fenomeni u fizici plazme 10 9
4Matematidko modelovanje frzitko-tehnlekih procesa l0 9

Numeridka simulacija radijacionih i nukleamih reaktora t0 9
Dozimehija, zaltita od zradenja i nuklearni otpad l0 9
Cclabrana poglavlja iz nukleame frzike 10 9
\{eme metode u quklearnoj, medicinskol i ekoloikoj tehnici l0 9

I Prostinnje optiEkih tqlasa u kompleksnim sredinama 10 9
l0A4erenje jonizujudeg i nejoqizujudeg zradenja 10 9
I Dozimetrija i za5tita od zradenja 10 6
l2Nukleama hzika 10 6

Iabela 2. obaveze u toku doktorskih
R.br. Tip obaveze ESPB
I Studijski istraZivaaki rad I 15

2 Studijski isnaiivadki rad II l5
3 Naudno strudni rad J
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Na osnovu pristupnog istraZivadkog rada, osno\rni odekivani naudni doprinos disertacije je da
se analizira osetljivost fles memorija izradenih u duboko-submikronskoj tehnologiji na
izlaganje jonizujuiem zralenjr. U radu ie biti izneta teorijska analiza uticaja zradenja na
MOS strukture sa plivajuiim gejtom. Radijaciona oBteienja fleS memorija bi6e razmatrana na
nivou pojedinadnih memorijskih 6e1ija, memorijske matrice i perifemih kola za oEitavanje,
brisanje i upis (pojadavada, registara i pumpi naelektrisanja).

2. Predmet i cilj istraZivanja
Zahvaljujuii izuzetno visokoj gustini pakovanja komponenti i sposobnosti viiegodisnjeg
zadri'avanja upisanog sadrlaja, fles memorije postale su najpoZeljnije reienje za skladiitenje
podataka u velikoj veiini primena, pogotovo kada se zahteva upotreba postojanih memorija,
koje pamte sadrlaj i bez napajanj a. U poslednjih desetak godina, flei memorije, uz DRAM,
dominiraju na trZiStu poluprovodnidkih memorija. Fles memorije su u stanju da zadrLe
informaciju, upisanu skladiStenjem naelektrisanja na plivaju6em gejtu, i do deset godina, kao i
da podnesu stotine hilj ada cikusa brisanja i upisa.
Mnoge primene fle5 memorija podrazumevaju njihovu izloZenost jonizujudem zradenju (npr.
dozimetrija jonizuju6eg zra(enja, primena uredaja nukleame medicine i radioterapije,
kori5ienje akceleratora u fizici visokih energija, eksploatacija nuklearne energije, obrada
nukleamog otpada, sterilizacija proizvoda zradenjem). pouzdanost i ispravan rad fleB
memorija u ovim situacijama u velikoj meri zavise, kako od karakteristika polja zradenja, tako
i od tehnidkih specifidnosti ovih memorija. Karakteristidne dimenzije komponenti koje ulaze
u sastav fles memorija su joi pre desetak godina postale manje od jednog mikrona, dok su u
skorije vreme dostigle duboko-submikonsku oblast, u kojoj su pojedine strukture svedene na
nekoliko desetina nanometara. ovo smanjenje dimenzija komponenti u integrisanim kolima
utide i na radijacionu osetljovost fles memorija. Dok su neki od efekata zradarya, prisutni kod
ranijih memorija, odstranjeni zahvaljuju6i minijaturizaciji, kod fleE memoriia novle
generacije do izralaja dolaze nove pojave izazvmre ozradivanjem, koje presudno odreduju
njihovu primenljivost u radijacionim sredinama.
Poslednjih godina se u domenu praksi sa prisustvom zradenja pojavio trend selektovanja
memorija kroz testiranje vedeg broj a komercijalno dostupnih modela (corS - commercial of
The Shelf) i odabiranje onih koji ispolje zahtevanu radijacionu otpomost. oslanjanje na
corS elektroniku je posledica dinjenice da radij aciono ojadana resenja kasne za ,r"jnou1i-
dostignudima bxem za jednu generaciju, jer tehnoloski postupci dizajniranja radijaciono
ojadane verzije neke aktuelne memorije traju i po par godina. U planu je da dak i svemirske



letelice u skoroj buduinosti koriste kombinaciju specijano razvijene radijaciono ojadane
elektronike i COTS komponenti selektovanih putem testova sa ozradivanjem.
u fles memorijama koje treba da funkcioni5u u pojasevima zradenja zarobljenog Zemljinim
magnetnim poljem (Van Allen-ovi prstenovi), 5to je sludaj sa memorijama na
komunikacionim satelitima koji orbitiraju oko Zemlje, greske su najdelie prouzrokovane
fluksevima protona. Pored protona, u kosmidkim primenama znatajan uticaj na rad fleS
memorija imaju alfa destice i drugi laki i teski joni. oklapanje elektronskih uredaja nije
zadovoljavaju6a mera zaStite satelitske opreme od uticaja zradenja, jer se njime ne postiZe
dovoljno slabljenje polja kosmidkog zradenja.

3, Polazne hipoteze
Gre5ke u radu fleS memorija prouzrokovane zradenjem mogu da se jave dak i u uslovima
primene koji ne podrazumavaju radijacionu sredinu, usled dejstva kosmidkih zraka ili alfa
destica emitovanih iz pakovaqia memorijskog dipa. Na nadmorskoj visini od 3000 m efekti
zra(enja su viSestruko izraLerttji nego na nivou mora, usled veie izlozenosti kosmidkim
zracima. Alfa emiteri, prisutni u pakovanju dipa i njegovim izvodima, su najde56e izotopi
torijuma ili urana. zralenja koja potidu iz pakovanja dipa mogu da dovedu do poremeiaja
logidkih stanja memorijskih ielija i pojadavada za oditavanje, kao i do narusavanja funkcij e
perifemih kola u dipu.
Pored sAmih memorijskih ielija, perifema kola na dipu fleS memorija, kao Sto su pumpe
naelektrisanja, podloZna su radijacionim ostedenjima i stoga dest izvor gresaka u radu
memorije. Naglo pojavljivanje nosilaca naelektrisanja generisanih zradenjem na izlaznrm
dvorovima memorijskih 6elija, ulazima pojadavada za oditavanje ili u pojedinim tadkama
perifemih kola, proizvodi laZne struje koje mogu da poremete upisane podatke ili da utidu na
proces njihove obrade. Na taj nadin nastaju poj edinadni efekti (SEE - Single Event Effects),
koji predstavljaju jedan od osnovnih problema u bavljenju radijacionom otpomoidu flei
memorij a. Drugi znadajaa izvor neregulamosti u radu fles memorija dine ifekti ukupne
jonizacione doze (TID - Total Ionizing Dose), koji nastaju usled deponovanja enegije zradenja
u oksidu gejta. Radijaciona osteienja u oksidnom sloju obuhvataju dva osnovna fenomena:
pojavu naelektrisanja zarobljenog u oksidu i pove6anje broja zamki na medupowsi oksida i
podloge. Naelektrisanje zarobljeno u ozradenom oksidu sadinjavaju supljine iz elektronsko-
Snpljinskih parova nastalih prolaskom zradenja koz oksid. povrsinske ,a-k" -ogu slobodno
da razmenjuju naelektrisanje sa silicijumskim supsfatom, zbog dega znai< njihovog
naelektrisanja zavisi od primenjenog napona. sa povedanjem ukupne ipsorbovane doze,
kolidina nelektrisanja zarobljenog u oksidu, kao i broj porrsinskih zamki, raitu.
Uticaj SEE i rID efekata na funkcionisanje fles memorije najdesde nije destruktivan, ve6
i5dezava spontano tokom potonjeg rada komponente, ili moZe da se otkloni odgovaraju6om
merom (reprogramiranjem u sludaju SEE, zagrevanjem dipa ako se radi o TID efe[tima).
z1.ai:e\9, medutim, moZe da proizvede i trajna neregulama stanja u kolu (latchup i snapback,
dije otklanjanje zahteva prekid rada komponente), ili destruktivne promene lproboj ftsiaa
gejta). Rezultati doktorske disertacije biie, izmedu ostalog, nasLvak vei publikovanih
rezultata.

tll H.-Veendrick, Deep-Submicron CMOS ICs (From Basics to ASICI), Second Edition, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, The Netherlands, 2000.

t2l J. E. Brewer, M. Gill (editors), Nozvo latile Memory Technologies ll/ith Emphasis on Flas&, John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2008

t31 P. Pavan, R. Bez, P. olivo, E. Zanoni, "Flash memory cells - an overview," pro c. IEEE, vor. g5, pp. r24g-
r271,1997.

14) B Govoreanu, D. Brunco, J. v. Houdt, "scaling down the interpoly dielectric for next generation flash
memory: Challenges and oppornrnities,', Solid-State Electroa., vol. 49, pp. 1g4l_lg4g, 200;.



tl01

tsl

t6l

t7l

t8l

tel

llel

{201

t28l

l2el

M. Lenzlinger, E. H. Snow, "Fowler-Nordheim tumeling into therrnally grown SiO2", I Appl. phys.,vol.
40, pp. 2'18-283, 1969.
N. Mielke, H. Belgal, I. Kalastirsky, P. Kalavade, A. Kurtz, Q. Meng, N. Righos, J. Wu, .,Flash EEpROM
threshold instabilities due to charge trapping during program/erase cycling," IEEE Trans. Deyice Mater.
Rel., vol. 4, pp. 335-344,2004.
H. Schwartz, D. Nichols, A. Johnston, "Single-event upset in flash memories,', IEEE Trens. Nucl. Sci.,
vol. 44, pp. 2315-2324, 1997.
D. Nguyen, S. Guertin, G. Swift, A. Johnston, "Radiation effects on advanced flash memories", IEEE
Trans. Nucl. Sci., vol. 46, pp. 1744-1750,1999.
T. R. Oldharl R. L. Ladbury,M. Friendlich, H. S. Kinr, M. D. Berg, T. L. Irwin, C. Seidleck, K. A, LaBel,
"SEE and TID characterization of an advanced commercial 2cbit NAND flash nonvolatile memory,',
IEEE Trans. Nacl. Sci., vol. 53, pp.3217 -3222,2006.
M. Bagatin, S. Gerardin, G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, S. Beltami, R. Harboe-sorensen, and A.
Virtanen, "Key contributions to the cross section of NAND flash memories iEadiated with heavy ions,',
IEEE Trans. Nucl. Sci.,vol.55, pp. 3302-3308, 2008.
G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconli, M. Bonanomi, "Ionizing ladiation effects on floating gates,', lpp,/.
Phys. Lett.,vol.85, pp. 485-487, 2004.
G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, M. Bonanomi, P. Caprara, S. Lora, ,,A model for TID effects on
floating gate memory cells", IEEE Trans. Nucl. Sc,:, vol. 51, pp. 3753-3758, ZOO4.
G. Cellere, A. Paccagnella, S. Lora, A. Pozza, G. Tao, A. Scarpa, .,Charge loss after 60Co irradiation of
flash arrays",IEEE Trats. Nucl. Sci., vol. 51, pp. 2912-2916,2004.
J. Wang, S. Samiee, H.-S. Chen, C.-K. Huang, M. Cheung, J. Borillo, S.-N. Sun, B. Cronquist, J.
Mccollurq "Total ionizing dose effects on flash-based field programmable gate el,;ray",IEEE Trans. Nucl.
Sci., vol. 51, pp. 37 59-3766,2004.
G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, M. Bonanomi, S. Beltrami, J. Schwanl<, M. Shaney{elt, p. paillet,
"Total ionizing dose effects in NOR and NAND flash memories,', IEEE Trqns. Nucl. Sci., yol. 54, pp.
1066-1070,2007.
G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, M. Bonanomi, A. Candelori, S. Lora, .,Effect of different total
ionizing dose soruces on charge loss ftom programmed floating gate cells", IEEE Trans. Nucl. Sci., vol.
52, pp. 2372-2377 ,2005.
G. Cellere, A. Paccagnella, A.Visconti, M. Bonanomi, S. Beltrami, .,Single event effects in NAND flash
memory arays",IEEE Trans. Nucl. Sci, vol. 53, pp. l813-1818,2006.
G. Cellere, A. Paccagnella, L. Larcher, A. Chimenton, J. Wyss, A. Candelori, A. Modelli, ,.Anomalous
charge loss ftom floating-gate memory cells due to heayy ions irradiation", IEEE Trans. Nucl. sci., vol.
49, pp. 3051-3058, 2002.
G. cellere, A. Paccagnella, A. visconti, M. Bonanomi, "secondary effects of single ions on floating gate
memory cells", /EEE Trans. Nucl..lci., vol. 53, pp. 3291-3297 ,2006.
G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, M. Bonanomi, R. Harboe-sorensen, A. Virtanen, ,,Angular
dependencc of heavy ion effects in floating gate memory arrays", IEEE Trans. Nucl. sci., vol. 541 pp.
23't t-2378,2007 .

N. Butt, M. Alarq "Modeling single event upsets in floating gate memory cells,,, proc. IEEE Int.
Reliability Physics g,np.,May 2008, pp. 547-555.
M. Bagatin, S. Gerardin, G. Cellere, A. Paccagnella, A. Visconti, M. Bonanomi, S. Belhami, ,,Edr,or
instability in floating gale flash memodes exposed to 'llD", IEEE Trans. Nucl..sci., vol. 56, pp.326'l-
3273,2009.
G. cellere, L. Larcher, A. Paccagnella, A. visconti, M. Bonanomi, "Radiation induced leakage current in
floating gate memory cells",|EEE Traas. Nucl Sci., vol. 52, pp.2144-2152,2005.
L. Larcher, G. cellere, A. Paccagnella, A. chimenton, A. candelori, A. Modelli,.,Data retention after
heavy ior exposure of floating gate memories: Analysis and simul atiorf ,IEEE Trins. Nucl. sci., vol. 50,
pp. 217 6-2183,2003.
G. cellere, A. Paccagnella, A. visconti, M. Bonanomi, "variability in FG memories performance after
i:radiation", I EE E Trans. Nucl. Sci., v ol. 53, pp. 3349-3355, 2006.
A. Gasperiq G. Ghidini, A. Cester, A. Paccagnella, "Oxide-nitricleoxide capacitor reliability under heavy-
ion inadiation", IEEE Trans. Nucl. Sci., vol. 54, pp. 1898-1905,2007.
D. Nguyeq L. Scheick, "SEE and rID of emerging non-volatile memorie s," proc. \EEE Radiation Effects
Data llorkshop,2Q02, pp. 62-66.
D. Nguyen, L. scheick,'TID, sEE and radiation induced failures in advanced flash memories,', proc.
IEEE Radittion Efec* Data lYorkshop, Jttly 2003, pp. l8-23.
M. Bagatin, G. cellere, S. Gerardin, A. paccagnella, A. visconti, S. Beltrami, "TID sensitivity of NAND
flash memory building blocks", /EEE Tra ns. Nucl. Sci., vol. 56, pp. 1909- 1913, 2009.

[15]

[1 1]

lr2l

ll3l

u4l

[25]

[26)

l27l

ll6l

[17]

ll8l

[21]

[22)

[23]

[241



[30] T. Langley, P. Murray, .,SEE and TID test results of I Gb flash memories", Proc. IEEE Radiation Efects

DataWorkshop, IulY 2004, PP. 58-61.

t3ll F. konr, D. N. frgr,yen, .,si"gte event effect characterization of high density commercial NAND and NoR
' - 

nonvolatile flash mimories",IEEE Trans. Nucl. Sci, vol 54, pp' 25 41-2553,2007 '
pzl ii. i"s;i, n. iaclbury, L. Cohn, T. oldhar4 "Radiation test challenges for scaled commercial memories",

\EEE Trans. Nucl. Sci., vol. 55, pp.2174-2180'2008'

[33] H. Schmidt, K. Grurmarm, B. Nicison, F. Glienr, R. Harboe-Sorensen, "TID test of an 8-Gbit NAND flash

memory", IEEE Trqns. Nucl. Sci., vol. 56, pp' 1937 -1940' 2009 
-pat i. orafurq M. priendlich, M. carts, c. 

-seidteck, 
K. LaBel, "Effect of radiation exposure 

-on 
rhe

' ' 
endurance ofcommercial NAND flash memory", /EEE Trans. Nucl. Sci., vol. 56, pp. 3280-3284.2009 '

4. Nauine metode istraZiYania
U eksperimentalnom delu iada bi6e izvr5eno ozradivanje gama aacima komercijalno

dostupnih fleS memorija sa velidinama komponenti manjim od 100 nm. Aktuelne

modiirkovane verzije flei memorija, sa vise-stepenim (multi-level) 6elijama i nanodesticama

koje preuzimaju ulogu plivaju6eg gejta, bi6e analizirane primenom Monte carlo simulacije

p.otu.t. zra(inja kroz ove strukture. simulacije transporta aadenj a bi6e iskokrisiene i za

verifikaciju teorijskih modela dej stva protona, alfa destica i teskih jona na ielije fleS

memorija.

5. Oiekivani nauini doprinos
osnovni odekivani naud;i doprinos je da se analizira osetljivost fleS memorija izradenih u

duboko-submikronskoj tehnologiji na izlaganje jonizuju6em zradenju. U radu 6e biti izneta

teorijska analiza uticaja zradenja na Mos strukture sa plivajudim gejtom. Radijaciona

oiteienja fleS memorija biie razmatrana na nivou pojedinadnih memorij skih 
. 
ielija,

In"-o.ij.k" matrice i plAerom kola za oditavanje, brisanje i upis (pojadavada, registara i

pumpi naelektri sanj a).

6. Plan istraiivania i struktura rada
Analizom rezultati laboratorijskih i numeridkih eksperimenata, koja 6e obuhvatati SEE i TID

efekte zradenj a, do6i 6e se do zakljudaka o zahtevima koje moraju da ispune savremene coTS

fleS memorijl kako bi bile pogodne za primenu u radij acionim sredinama. Na osnovu ovih

zakljudaka bi6e predlozene i metode radijacionog odvrS6avanja fleS memorija, koje se odnose

na tlhnologiju izrade, drzajn elektronskih kola ili primenu kodova za korekciju' Periodidnim

oditavanjem sadrzaja memorij skih uzoraka u periodu od nekoliko meseci od ozradivanja biie

verifikovan teorij ski model dinamike spontanog oporavka ozradenih memorijskih 6elija'

Sam rad ie se sastojati od uvoda, Sest poglavlja i zakljudka. U uvodu 6e biti definisani

problem rada, hipoteie kao osnov naudne diskusije koja ie biti sprovedena u radu, cilj rada i

metodologija koja ie biti definisana u radu za postizanje definisanog cilja. U prvom poglavlju

pod naslovom Struktura materije biie razmatrana struktura materije uopste i posebno

,t^ktoru poluprovodnidkih materijala relevantnih za izradru fles memorija. U drugom

poglavlju fod naslovom Interakcija zradenla sa materijalom biie razmatrani efekti interakcije

E".1idnog i elektromagnetno g zrai,er4a sa materijalom uop5te. Posebna pai:njabi1e posvedena

interakciji te5kih jona sa materijalima kristalne strukture. U tre6em poglavlju pod naslovom

Interakcija zradenja sa poluprovodnidkim komponentama bi6e lazmatrana interakcija

destidnog i elektromagnetno g zradenja sa poluprovodnidkim komponentama razliditog stepena

interakcije. Tako<ie Ce biti dat pregled dosada dobijenih rezultata interakcija zradenj a sa

memorij;kim komponentama. U detvrtom poglavlju pod naslovom Modelovanje interakcije

zra&n1i bi6e razmatrani delovi Monte Karlo metode koji 6e se koristiti za simulaciju

konkretnih eksperimentalnih postupaka koji ie se u radu izvr5iti sa komercijalno dostupnim

fleS memorijama. U petom poglavlju pod naslovom Eksperiment bi6e opisan eksperimentalni

postupak i izvori i detektori zratenja koji 6e se primenjivati za ispitivanje komercijalno



dostupnih flei memorija. Za sve eksperimentalne postupke bite izraiena kombinovana mema
nesigumost. U Sestom poglavlju pod naslovom Rezultati i diskusija bi6e prikazani
eksperimentalno dobijeni rezultati zajedno sa os{govarajuiim rezultatima dobijenim Monte
Krlo simulacijom na osnovu dega 6e biti diskutovana radijaciona otpomost fleS memorija. U
zakljudku bi6e saieto prikazani razultati i definisana ogaddenja za upotrebu fleS memorija
pod uslovima prisustva destidnog i elektromagrretno g zradenja.
7. Zakljuiak i predlog
Edin Doli6anin, dipl.ing-master, prijavio je svoju doktorsku disertaciju pod naslovom ,rRadijaciona
otpornost fleS memorija izradenih u duboko-submikronskoj tehnologiji" u skladu sa

Praulnikom o doktorskim studijama Elekhotehnidkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, podnev5i na
uvid sva, pomenutim pravilnikom, predvitlena dokumenta. Na osnolu podnesenih dokumenata
konstatovano je da je Edin Doli6anin diplomirao na Elekhonskom fakultetu Univerziteta u NiSu i
zaw5io master studije na Fakultetu tehnidkih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Na osnovu toga
zakljudujemo da ne postoje nikakve zakonske smetnje da prijavi doktorsku disertacrju. Kandidat ima
radove koji su publikovani u dasopisima sa SCI liste, na doma6im i metlunarodnim strudnim
konferencijama. Na osno\u obrazloLenje- predmeta i cilja istraZivanja, polamih hipoteza iskaZivanja,
odekivanih naudnih doprinosa i plana istraZivanja, moZe da se zakljudi da tema prijav'ljene doktorske
disertacije pod naslovom ,rRadijaciona otpornost fleS memorija izradenih u duboko-
submikronskoj tehnologiji" omogu6ava da se u okviru nje ostvare madajni naudni i strudni
doprinosi iz oblasti praZnjenja u gasovima. PredloZeni mentor, prof. dr Predrag Osmokovi6, ima
veliki broj naudnih radova iz oblasti kojoj pripada prijavljena doktorska disertacija kandidata Edina
Doli6anina, te u tom smislu smatramo daje kompetentan da obavlja funkciju mentora ove disertacije.
Stoga predlaZemo Nasta\,no-naudnom veiu da odobri izradu doktorske disertacije kandidata Edina
Dolii6anina pod naslovom ,,Radijaciona otpornost fle5 memorija izraalenih u duboko-
submikronskoj tehnologiji", pod mentorstvom prof. dr Predraga Osmokovi6a.
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