VHusepauteT y beorpany
EnextporexHuuku dakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj mokTopckoj amcepTanuju Kanaupatkume Cabune
Pamoguh.

Opmykom 771. cennvne HacrtaBHo-HayuHor Beha Esnexrtporexmuukor ¢axynrera
onpxane 25. 02. 2014. roanne, umeHoBaHu cMo 3a unaHose Komucuje 3a npernen,
OLEHy U OfbpaHy [OKTOPCKE JMCEpTaluje KaHAMIATKUIe MAcT. WIK. eleKTp. H
pauyHap. Cabune PamoBuh noj Hacnosom

Peanuzayuja nosux memamamepujana na 6a3u KGAHMHUX KACKAOHUX AAcepa y 6p/io
JAKOM MAZHEmHOM ROMY.

Hocne mnpernena pmocrtasibene Juceprauuje u apyrux mpartehux Marepujana u
pasroBopa ca Kangunarom, Komucuja je caunanna cinenehn

PEOPEPAT

1. YBOJ(

1.1. XponoJoruja oo0pasama 1 13pajie JucepTalyie

Kanpuparkama je Temy moj HacnoBoM ,,Peajmsanuja HOBHX MeramaTepujaia Ha
0a3d KBAHTHHX KACKAJHHX JIacepa y BPJO jaKOM MarHeTHOM NoJby'' mpujaBuna
30.08.2012. Hayuno-sehe Enexrporexuudxor ¢akynrera y Beorpagy je Ha cegnuMLu
oapxanoj 04.09.2012. rogune umenosano KoMucHjy 3a OlieHy ycioBa M MpHXBaTaHje
TeMe JOKTOPCKE [MCepTauuje y cactaBy: Ap Butomup Munadosuhi, pex. npod
(Yuusepsurer y beorpany - Enexrporexunuku daxynter), ap. Jenena PaposaHosul,
BaHp. npod (Yuueepsurer y beorpapy - Enexrporexuuuxu dakynrer), ap Jbymuo
XanueBcky, HaydHu caBeTHUK (YHusepsuteT y Beorpamy - HMucTuTyT 3a HyKieapHe
Hayke ,,Bunua"), np Mwnan Taguh, pen. npod. (Yuueepsurer y beorpagy -
Enextporexuniku dakynrer) u ap Josan Panynouh, pen. npod (Yuusepsuter y
beorpany - Enexktporexnnuxm akynrer). Mspemraj Komucuje je ycBojen Ha
HacraBno-nayunom  Behy  Enmexrporexmmuxor  dakynrera y  beorpamy




25.09.2012.romune, a 22.10.2012. rommme on crpane Beha Hay4yHUX oO6sacTu
TEXHUIKHUX Hayka YHuBepsuteta y beorpamy (ommykom 6p. 06-20782/44). Ha cepnunu
Komucuje 3a Tpehu ctenen ctyaunja omprxanoj 20.2.2014. roguse, KOHCTATORAHO je ma
Je xaupunatkuma Cabuna Pamopuli, MacT. MRDK. eNeKTp. U pauyHap. npeiaia ypaheny
JWCEpTaLjy, Na je Ha OCHOBY YBHJa y AMCEpTaudjy W mpaTehuX ZOKyMeHata, a y
cinany ¢ IlpaBuiHHKOM 0 mokTopckum cTyadjama Enexrpotexmmukor daxyntera,
Komucnja 3a Tpehn cTenen cTyauja mOTBpAMiIa MCHYHEHOCT MOTPEGHMX yciioBa 3a
nopHowewe npennora HacraHo-Hayunom Behy EnekTporexuuuxor ¢axynrera 3a
opmupame Komucuje 3a mperiien u oneny aucepraryje. Komucuja 3a tpehu crenen
cTyauja je npemnoxuna HacraBHo-Hayunom Behy EneKTpoTeXHHUKOT dbakynrera
Kommcrjy 3a mpermen u oueny y cacraBy: ap Butomup Munanosuh, npodecop
emeputyc (YuusepsauteT y Beorpamy - EnexkTpoTexHHUKu dakynrer), np Jenena
Paposanosuh, Banp. npod. (Yuusepsuter y Beorpany - Enextporexuuuku dakynrer) u
Ap Jbymyo XaumeBcku, HayYHH CaBeTHUK (YHMBEp3UTET y beorpapy - HUucturyr 3a
HykneapHe Hayke ,Bunua"). Ha 771. cegumum Hacrasno-Hayunor seha
Enextporexunuxor daxyntera, onpxanoj 25.02.2014. roguue, npuxsalien je mpepyor
Komucuje 3a tpehn crenen ctymmja, Tum ma je Komucuja npowmpena ca ap Jopanom
Papynosuhem, pen. npod (Yansepsurer y beorpany - EnekTpoTexHiuky bakynter) u
ap [lejanom Paxosuhem pen. mpod (Vuupepsuter y Beorpany - Enextporexuuuku
daxynrer).

1.2, HayuHa ofacT iucepTanuie

AucepTauja Npunaga Hay4IHoj 06/1aCTH HAHOETEKTPOHHKE, & Y YHKeM JOMEHY [peaMeT
JIMCepTaLje Cy IOMyNPOBOAHMUKE HAHOCTPYKTYpe Ha 0asu KBaHTHUX jama. MeHTop
Aucepranuje je ap Butomup Munanosuh, npodecop emepuryc.

1.3. brorpahcku Hojany 0 KAaHAKIATY

Kanmnparkuma Cabuna Pamosuh je poliena 26.05.1985. ronune y Beorpany, rae je
3aBpLIMJIA OCHOBHY LIKONY W ruMHasujy. Enextporexumuxu dakynarer y Beorpamy
ynucana je 2004. rogune Ha KkojeM je u guromupaina 2008. rofuHe, ca MpoCceuHOM
oueHoM 9,20 (onena aumiomckor paga 10), Ha Oncexy 3a OU3MUKY €EKTPOHHKY,
cMep HaHoenekTpoHHKa, ONTOENEKTPOHMKA M Jlacepcka TexHuka. McTe ropuue je
ynucana RUIJIOMCKE aKaJeMCKe-MacTep CTyauje Ha I'pymy 3a HaHOEJEKTPOHHKY,
ONTOENEKTPOHUKY M JIACEPCKY TEXHUKY, KOje je 3aBpUIHIa oAGpaHOM MacTep paja
»JM3ajH MeramaTepujana Ha Gasu KBAHTHO KAaCKajHOT Jjacepa y BpIO jaKOM
MarHeTHOM nosby" 2010. rogune ca npoceynom ouexoM 10. Jloktopcke cTyauje Ha
Enexrporexunuxom Qakynrery ynucanaje 2010. rogune. Ox 01.08.2010. romune
aHraXxoBaHa je Ha MpojekTy MunmcrapcTsa 3a mayky Cp6uje ,,HaHocTpykType u
HAHOMIOHeHTe y (u3nIKoj enexrponuuu” 6p.141006 (npojexar npunama rpymnu
OCHOBHMX MCTpaxkuBama — Qusyka) u 3anocsena je Ha Enexrporexuunukom dakynrery
y Beorpany kao uctpaxupau-npunpasuuk, a ox 01. 01. 2011. je anraxosana na
NMpojekTy MuHMCTapcTBa 3a MNpoOCBeTY M HAyKy ,,DOTOHMKA MHKPO M HAHO
CTPYKTYpHHX Matepujana’ 6p.MUHW45010 (npojexat npunaja rpynu MHTErpaiHHX U




VHTEPAUCIMIIMHAPHUX HCTpaXkuBamba). Y MHCTHTYTY 3a HykileapHe Hayke ,,BuHua"
04.03.2011 cTuue 3Bambe HCTPaXKMBAY-CAPATHIK.

Y yxoj obnacru tese Cabuna Pamosuh je Guna ayTop miu KOAyTOp 4eTUpH paja y
MelyHapOJHMM 4acomicHMa (ca MMNAKT (GakTopoM) M TO jeAHOT pajga y Kateropuju
M21, nBa papa y kateropuju M22 u jegsor pana y kateropuju M23. Takobe je aytop
WA KOAYTOP TPH pajia NPE3eHTOBaHa Ha MehyHapoHUM KoH(bepeHUjaMa H TpH paja
Npe3eHTOoBaHa Ha JoMahuM KoHbepeHiujama.

2. ONIAC JUCEPTAIINIE

2.1, Cagpoxaj pucepraiie

Hucepranvja je Hammcana Ha 188 cTpa Ha KyL@HOT TEKCTa NATHHMYHUM IHCMOM H
cagpxu 54 civke u 105 6ubmmorpadexux pedepeny. Canpsxu HAcJIOBHY CTpaHy,
3aXBaJHHLY, KpaTaKk pesUMe pajia Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3MKY, cajpxaj, 7 riaea,
cmucak KopHuheHe nuteparype u 2 goaatka. Ilornasiba Cy HacioBJbeHa: 1. YBog, 2.
Metamarepujann, 3. IlonynpoBognuuku meramatepujany, 4. KBaHTHM KackajHu
nacepu, 5. OppehuBatbe KOMIOHEHTH TEH30pa JMENEKTPUYHE [EPMUTHBHOCTH
KBAHTHOT KaCKaJiHOT slacepa, 6. Hymepuuku pesyntatd u 7. 3akibyyak.

2.2. Kparak npuKa3s mojeiMHauyHMX [10T1aBJ/ba

Y OKBHpY YBOJHOr MOrNaBba JNAT je Npersie]l OCHOBHMX IOJMOBA BE3AHHX 32
Metamatepujaie. OGjauimena je MOTHBALM]a 32 aHANM3Y OBMX CTPYKTYpa, Kao U pasnor
BEJIMKOT MHTEpECOBamba IIMPE Hay4HE 3ajefHHUIC 3a [POYYaBam€ TAKBHX BELITAUKHX
MaTepujala M MXOBHX OCOGMHA. VKparko je omucana wugeja JM3ajHApaba
TOMYNPOBO/IHMKOT METaMaTepHjajla i objalmeHa yiora KBAaHTHUX KacKaJHUX Jacepa
y ToMe. V KpaTKMM LpTama Cy ONKHCaHe KBAaHTHE CTPYKType Koje Cy pasmaTpaHe,
MPUHUMIT BUXOBOT (yHKLHOHHCAKka H YJIOra BpJIo jaKoT CIIOJbALIbEr MATHETHOT 110Jba.
Y oBoM Mor1aBiby Cy, TaKole, U3HETH NPEAMET AUCEPTALUE, LIUIb UCTPAKUBAKLA, KAO U
CTPYKTypa AucepTaLHje.

Hpyro mornaise je nocseheno meramarepujanima. JaT je KpaTak HCTOPH]CKH Tperyes
HayKe O MeTamaTepujaiuMa. Msnoxena je ommTa CTpykTypa M HaT je Nperiexn
PAsIMYHTHX KATErOpUja METaMATEPHjaa U BUXOBUX KapaKTepPUCTHKA.

Tpehie nornassme je mocselieHo NOceGHOj KaTeropuju MeTamaTepujaia, a To cy
HEMarHeTHH, NMOMYNPOBOAHMYKH MeTaMaTepujain. Y npBoM Jielly OBOT OrNIaB/ba J1aT je
YBUA Y OCOOMHE OBHX MaTepHjana U AETa/bHO je pasMOTPEH MpoJa3 CBETIOCTH Kpo3
aHU30TPONHY cpeauHy. Takobe, npencTaBkbeHa je Wieja AM3ajHA TAKBOI YMCTO
TIOJyNPOBOJAHMYKOT MeTaMarepHjajia Koja OAroBapa CTPYKTYPH KBAHTHOI KACKAIHOT
nmacepa. JIpyrd [ieo OBOI moriaBiba je mocBelieH AeTaybHOM Mpukasy ofpeljiparba
WHIEKCA NpenaMama ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha oipeljiBame 3HaKka peamHOr Jeia,
OJIHOCHO yCJIOBa MpM KOjUMa AHM3OTPONHM MaTepujajl MMa MO3UTHBAH/HEraTUBAH
peanHu A€o MHACKCa MpesiaMatha, Kao 1 yClloBa ,,IECHOPYKOCTH/IEBOPYKOCTH",




Ha noyeTky ueTBpTOr NOrNIaBs/ba AaT je mperiiell OCHOBHUX MOjMOBA BE3aHUX 3a KBAHTHE
KacKaJHe Jlacepe M yYKparko je ONHMcaH IUXOB pa3Boj. OMNMCaH je NpPUHIMAMN
(yHKUMOHHCARA OBMX HalpaBa KoOje MpeJCTaBbajy H3BOPE KOXEPEHTHOT 3pauerba
BeJIMKE CHare, a TNOKPUBAjy CpeArmH HH(pALpBEHM W TepaxepiHU HeO0 ONTHUKOr
cextTpa. [lasbe, aKkUeHaT je CTaB/beH M Ha ojpehuBame eNEeKTPOHCKE CTPYKType
KBAHTHOT' KaCKaJHOT Jlacepa y jakoM MarHetHoM noJby. OGjamimena je cTpyKTypa u
Ha4MH pellaBama CUCTeMa GP3UHCKHMX jeIHaUMHA, KOje y OBOM CJyyajy MpeicTaBibajy
CHCTEM HeMHeapHUX (KBaJpaTHUX) jeAHauuHa. JleTa/bHO Cy M3BEneHH U3pas 3a Gp3uHy
pacejaa eICKTPOHA HA JIOHTUTYAMHAIHHM ONTHYKAM (OHOHMMA, KOjU MPESCTABIBA]jY
AOMMHAHTHI MEXaHW3aM pacejama y cpelmoj MHOpaupBeHoj obnacTu, M u3pa3 3a
pacejambe Ha HepaBHUHAMa, Koje je OJl 3Hauaja y IpopauyHHUMa BE3AHUM 32 TepaxeplHy
cTpykrypy. Ha xpajy je npuxaszano usBoljere u3pasa 3a MHAEKC IpenamMarma KBaHTHOT
KacKaJHOr Jlacepa.

OnpebuBame enexTpoHCKE CTPYKTYpe (pacliopel eHEpreTCKHX HMBOA M IbMXOBA
nonysnanyja) omoryliuio je uspadyHaBame HOPMAllHe KOMIIOHEHTE NMeENeKTPHUHHE
NEPMUTUBHOCTH, KJbYYHE BEIMYUHE 3a OfpeljuBame 3HaKa peajHOr JeNa MHAeKca
npenaMaa, Ia je y INeToM MorjaB/by mocelieHa Naiwa JeTabHOM H3BONEHY,
OJHOCHO ojipehuBamy KOMIIOHEHTH TEH30pa AMETEKTPUYHE NEPMUTHBHOCTH KBAHTHOT
KacKaJIHOT Jracepa.

Y 1ecToM NorNiaBJby Cy NPUKasaHH HyMEpPHYKH Pe3yJITaT y3 ofrosapajyhy auckycujy.
Ha npumepy AlGaAs xBaHTHOT KackajiHOr Jacepa MoKasaHO je saa je Moryhe
AM3aJHAPATH  MeTamarepujail Ha 0a3W HEMarHeTHWX (TauyHMje HEMETATHUX)
MeTamarepjaiia M Jia Ce NpoMeHaMa jauMHe MAarHEeTHOT [0Jba, Koje AeNyje Ha
MeTamaTepujaj, MOXKEe BPUIMTH IOJEIIABAE 3HAKA W WHTEH3UTETAa HOPMaJHE
KOMIOHEHTE AMeNeKTpuyHe nepmutvBHOCTH. Ilopen Tora aHamu3upan je M yTHIQaj
AOTHPAHOCTH, TEMIEPATYPE U jauHE MArHETHOT [10Jba Ha BENMYMHY OINCEra TajacHMX
Ry>VHa, NIPH KOjUMa MeTaMaTepyjajl MMa HeraTUBHU PEaiHH JIe0 UHJEKCA MpeiaMamba.
OBa aHanusa je crpoBefieHa Ha CTPYKTYPH KOja EMHTYje 3paueme Y CpejHem
MH(PALPBEHOM JIeNTy CIEKTPa ¥ Ha TepaXePLHUM KBAHTHUM KacKaJHUM JacepuMa.

OcMmo nornasje€, OJHOCHO 3aKjbydak, cCaJpiKu I/IBL[BOjCHC IJ1IaBHE JOMNPHHOCE

Aucepraumje. AHanusupaHe Cy MOTyRHOCTH npuMeHe [0GHMjeHHX pesyiTata W
M3JIOKEHE ujieje BesaHe 3a Oyayhe npopauyHe y 0Boj o6aacTu.

3. OIIEHA JIUCEPTAILINJE

3.1. CaBpeMEHOCT H OPUTrHHAJIHOCT

Osa pmucepranuja npunajga aTpakTUBHOj OOJACTH HAHOEJCKTPOHHKE, KOja ce 6aBH
ENIEKTPOHCKMM, TPAHCIIOPTHAM M ONTHYKHAM OCOGMHAMa KBAHTHUX TONYNPOBOAHHYKUX
HaHOCTPYKTYypa. VY yXKeM CMHUCIy Jauceprauyja ce O6aBM MeTamaTepujannMma
AW3ajHUpaHUM TaKo na 06e36elyjy peanusanujy yHanpes 3a4aTux KapakTepucTHKa Koje
ce He MOTY Hahu KO/ MPUPOHUX MaTepHjaa. [IpeaMeT oBor HCTpaXkuBama je aHaIu3a
aHU3OTPOITHOT, HEMarHeTHOr (Ipelu3Huje HeMeTalHOr) MeTaMaTepHjana Koju y




OfipelieHHM Omce3nMa TaNacHUX JyxuHa (cpefmH HH(paupBeHu TepaxepLHU [eo
CNEKTpa) MMa MO3UTHBAH/HEraTHBAH PealHy JIeo MHAEKCa TpenaMama. OBa aHaau3a je
CIpOBE/IEHA HA TEOPHjCKOM HMBOY Tonmaselin o MakcBenoBuX —jexHauuHa.
AHHUBOTPOITHA MaTepujal MOXKE Ce Peanu3oBaTH HA BHLIE HAYMHA, a jenaH je myrtem
aKTUBHUX [OJYNPOBOHUYKAX HAHOCTPYKTYpa. V O0BOj JOKTOPCKOj JMCepTalmju
onabpaH je KBaHTHH KacKaJHH Jlacep Kao HAHOCTPYKTYpa KOja Ce MOC/EAUX ABANECET
FOMHA Hala3d Ha CaMOM (POHTY, Kako TEOPHjCKMX, TAKO M EKCIIePHMMEHTANHUX
HCTPOKUBaEa y 061aCTH HaHOEEKTPOHKKe. KBaHTHU KackagHu nacep je AHAJIM3UPAH y
NpUCYCTBY HOPMATHOT MAarHETHOT 110Jba, YUME CTIEKTAP eNEKTPOHCKUX KOHGUTyparyja
no6uja Ha CBOjoj pasHOBpcHOCTH. Hymepuuka m3pauyHaBama Ha AlGaAs KBaHTHOM
KackafHOM Jiacepy Cy Mokasajia Jla KBaHTHM KackajiHM Jlacep, ca eKCepHMEHTaTHO
MoryhnM mnapameTpuma, MOXe jja ce e(MKAaCHO KOPHMCTH Kao Meramarepujan ca
HEraTHBHUM/MIO3UTHBHAM PEaNTHUM JIe/IOM HHIEKCa IIpeiaMarbsa y oapeleHMM oncesuma
pexseHumja/TanacHux myxuna. Iowro ce kouduryparmja €HEPIHjCKUX HUBOA, 4 TUME
W HACE/HCHOCT HHMBOA, MCHajy NMPOMEHaMa HHTEH3MTETAa MArHEeTHOr MoJba, IITO 3a
TOC/eANIly UMa U Metbarbe Ofcer (PpeKBeHIMja Ha KOjUMa MeTamarepujaln mokazyje
HETaTHBHO/TIO3UTHBHO TIpeNaMalbe, Hieja je KOPUCTHTH Ty 3aBHCHOCT, Te npomMeHama
MarHeTHOI MOJhba KOHTPONMCATH DEXHUM paja MeTamartepujana (nMpeSamuBaTH 13
aKTUBHOT Y IACHBHH PEXUM M OOPHYTO) U BPIIUTH (UHO NIOMEPAKE U MEHamke OTiCcera
dpexeennmja. Kako je merpaxusame y oBoj npobreMartiiy MOJIEPHO M aKTyeJjHO, a
Teopujcka aHaiausa ypaieHa JETabHO, CMATpamo Ja JMCEpTaLMja KAHIHMIATKUIbLE
CaGune Pamosuh 3azioBosbaBa CBe MpOMKCAHe CTAHAAPHE y BE3U H3paje JOKTOpPCKE
aucepranyje. Pesynrati koje je KaHZuAaTKHa 106MIa TOKOM paja Ha JUcepTaluuju
NMPUKA3aHH Cy HA BMCOKOM HAyYHOM HMBOY W TPENCTABJBAjy BPEJAH HOMPUHOC Y
pasmatpaHoj 061acTh oTBapajyinl IpocTop 3a Ja/ka HCTPAKHBAHA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ Kopumheny JUTeparypy

Jlutepatypa koja je xopumheHa y pafgy je mawusuBo ogabpana. OHa Ha CacBHM
Q[ICKBAaTaH Ha4MH NOKPHBA NOCMATpaHy obnacT M caipu GpojHe pajJoBe Be3aHe 3a
NpoG/ieMaTHKy AMCEpTalMje - Of KIACHIHHX pedepeHir [0 HajHOBHjUX panoBa
PeJIeBaHTHUX 3a JucepTauyjy. ¥ HaseJenuM pedepeHLiaMa ce Halase ¥ HAYYHH PajioBH
YHjH je KoayTop KauauaaTkuma CabuHa Pamoruh,

3.3. Onuic ¥ aieKBaTHOCT NMPpUMCELECHUX HAYYHUX METOJIA

Y pmoxTopckoj aMcepTaldju ,,Pesamzaumja HOBHX MeramaTepHjajga Ha 6a3u
KBAHTHHX KACKAAHHX JACePa Yy BPJIO jaKOM MarHeTHOM Io/by' yHampehenu cy u
pasBHjeHH HOBM MOJIENM M NpUMEHCEHe OArosapajyhe HyMepHuke MeToAe 3a Jobujame
NOTpeOHMX pe3yJiTara.

AHAIUTHYKK TPUCTYN Ce CAacToju O JCTajbHe aHalu3e ycioBa NPH KOjUMA
AHM3OTPONHM METaMaTepHjal MMa HEraTHBaH, OZHOCHO MO3MTHBAH PEATHH [0
UHJEKCA TpellaMama, a KOoju mnpate oxropapajyha usBohjema. Vpaliena je amanusa
KBaHTHOT KaCKaJ(HOT Jlacepa kao aKTMBHOI MeTamaTepHjana, ofpeheHe cy KOMITOHEHTe
TEH30pa IMENEKTPUTHE HEPMUTUBHOCTA Jacepa M (POPMHUpaH je AETaJbHU TEOPHjCKH




MoJen 3a ojipeluBame HOpMalnHe KOMIOHEHTE NPOIMYCT/MBOCTH KOjH CE 3aCHHUBA Ha
IYHOM CHCTEMY HEJIMHEapHHX Op3MHCKUX jeHaudHa KOje OIHCYjy pacrofiey
CIICKTPOHA MO HMBOMMaA CTpykType. Takobe, m3pemeHu cy onrosapajyhm wmspaszu 3a
OpsuHy penakcalyje HOCHIaUa YCIeH pacejamha Ha JOHFMTYZHHANHAM OITHYKUM
(oHOHHMMA W Ha HepaBHMHAMA CTIOjeBa, Ca MOCEGHUM HATVIACKOM Ha Clydaj Kaja je Ha
CTPYKTYpY, Y CMEPY EEHOT pacTa, MPUMEHmEHO MaTHETHO TOJBE.

Hymepuaku neo ucrpaxupama ofyxBara Kopuiiherme HyMEpHUKHX METOJA M MUCAMbE
OZiroBapajyRuX MpOrpaMcKKX KOJIOBA 3a PEIIABALE HETMHEAPHOT CHCTEMa GP3MHCKHX
jennauuna, xao 1 Ilpeamurepose jefHaunHe 3a KBAHTHH KACKAJHU JIACEP Y MATHETHOM
nosey (kopuinfieH je HenapabGonM4HM MOJEIN 33 AMCIEP3UOHY 3aBUCHOCT MaTepHjana
KOjH YMHE KBAHTHO KacKajiHu Jacep). Kojt CBUX aHANM3MPaHUX CTPYKTYpa HYMEpPHUKH
je ozpehuBaHa 3aBMCHOCT HOPMaHe KOMIIOHEHTE JAMENEKTPUUHE TEPMUTHBHOCTH OJ
NPUMEHCHOT MarHeTHOI 110Jba, 33 PasjUYUTE NapameTpe CTPYKTYpe, a y Ty CBPXY
peiaBaH je MOTHYH CHCTeM HENMHEapHUX GP3MHCKMX jeanaumHa. IIporpamcku maker
xopuiheH 3a cee npopadyHe je MATLAB.

3.4, IIpAMEHIBEMBOCT OCTBAPEHUX DE3YIITATA

Ompeliern cy ycnoBM NpW  KOjUMa  aHM3OTPONHM  MeTamaTepujan  uma
NO3UTHBHU/HEraTHBHYM PEANHH JIe0 HHJIEKCa Npeiamara, M ypaljeHa je TeopHjcka M
HyMepuiKa aHaiusa MOryRHOCTH (excrnepuMeHTanHo peanm3abuinor) AlGaAs
KBAHTHOT KackaJHOT Jlacepa Kao MeTamaTepujana KOji UMa XKeJbeHY BPEAHOCT MHASKCA
npenamMama y oJpeheHrM 061acTMa TalaCHUX JyKKMHA.

Teopujcku Mojien, n3Bohera M YCIIOBH 3a IOCTH3AME PEXNUMA HETATHBHOT TIpelaMarba
KOJH Cy Pa3sBMjeHM Y JIMCEPTALMjH, MOTY Ce NPHMEHHTH M Ha Jpyre KOMOMHaije
NONYNMPOBOJHUYKMK ~ MaTepujaia, IWITO OTRapa MoryhHocTM Jjamer pa3sBoja
NOIYNPOBOAHUYKMX MeTaMaTepujana Koju 3a MOCTH3ame HCTOr edekTa He OH
3aXTEBAJIM jaKa MarHeTHa I0Jba WIH MpUMEHy Criojballmber nosba. Takolje, BesaHo 3a
TepaxepLHe CTPYKTYpe, OBa pasMaTparma MOTy IomMoliu Ja ce mpemocTe npobieMu paja
Ha COOHUM TemIepaTypama.

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CIIOCOGHOCTH Kanauaara 3a caMOCTaJIHU HaYYHH paj

Ha ocHoBy npernemane auceprammje Komucuja npouemyje na je KaHIMAATKAA
Cabuna PamoBuh, MacT. MHX. €NeKTp. M pauyH., y TNOTIYHOCTH cNocoGHa 3a
CaMOCTAJIHM Hay4HH paj, LITO je 0KA3aHO M YHHECHHUIOM a je 06jaBuia HU3 HAYYHHX
pafoBa y KojuMa ce 1ojaBjbyje Kao mpBH ayTop. KaHmujatkuma je NpuaukoM uspaze
AucepTalyje MoKasana CUCTEMATUYHOCT y pafy, MCTPAJHOCT y pEIlaBamy HACTAIUX
npo6iieMa ¥ MHUIMjaTHBY 3a OBJIa/laBabe HOBUM HAYYHUM Ca3sHambMMa ¥ METO/ama.




4. OCTBAPEHH HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. TIp¥ka3 oCTBapeHMX HAYYHUX JONDHUHOCA

OCHOBHHM Hay4HH JOTIPUHOCH KOjU CY OCTBAPEHN Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AUCEpTaLje
cy crenehin:

Ha ocHoBy nerabHOr mpoyuaBama nmTepatype, #aT je mperiesn pasBoja
MeTamaTepHjajia M OCHOBHHX MJEja 3a JM3ajH TAKBUX CTPYKTYpa KaKo 6w
OHE Ha OfipeheHM HauMH MHTeparoBaje ca €JNEKTPOMATHETHHM Tajacuma
00e36ehyjyhu yHanpey 3anare kapakTepHCTHKE.

IIpencTaB/beH je MOZeN HeMETaJHOr MeTaMaTepujana KOju Ce CacTOjH Of
TOJTYNPOBOJHMYKUX KBAHTHUX CTPYKTYpa CyOMHKPOHCKHX IMMEH3Mja YHjH
pacriope/i oroBapa CTpyKTYpH KBaHTHOT KacKaJHOT Jiacepa.

JleTa/bHO 1 NPELM3HO Cy U3BEJICHH YCJIOBH IIPH KOjMMa MeTaMaTepHjan uMa
HEraTuBaH peasHH €0 MHAEKCA IpeaMarba.

AHaNM3UPaH je KBAaHTHH KACKajJHM JIACEp y jaKOM MAarHeTHOM IOJbY Kao
aHM30TPOIHA CTPYKTYPa, ¥ MCIHUTAH je YTHLA] KapaKTepUCTHUKA KBAHTHOT
KacKagHOr  Jjlacepa  Ha  HOpMajJHy  KOMIIOHEHTY  JMENEKTpHYHE
NEPMUTHBHOCTH.

Wssenenn cy onrosapajyhu uspasu 3a GpsuHe penakcaiuje eleKTpoHa MpH
npenasy usMelly mnoasona aKkTHBHe 0GNACTH ycJes HMHTepakiyja ca
JIOHTHTYAHAJIHUM ONTUYKMM (OHOHMMA M pacejarba Ha HepaBHMHAMa
CrojeBa, IPY YTHLA]y jaKOT CIOJbALIEN MATHETHOT [10JbA.

Onpehene cy KOMMOHEHTE TEH30pa NEMMTHBHOCTH KBAHTHOI KACKAIHOT
nacepa.

QopMHpaH je KOMIUIETaH TEOPHjCKM MOJEN 3a OApehuBame HopMaliHe
KOMIOHEHTE IHEJICKTPUYHE TEPMUTUBHOCTH KOjH CE 3aCHUBA Ha IYHOM
CHCTEMY HENMHEapHUX Op3MHCKHX jeJHAYMHA KOje OnuCyjy pacrogeiy
€JIEKTPOHA M0 HUBOMMA CTPYKTYpE.

Ha GpojHuM HyMepuUKnM npuMepyMa je NPHKA3aHO a ce IPOMEHOM jaunHe
MarHeTHOr I10Jba, HUBOA JIOMUPAHOCTH M TEMIMEpaType, 3HAK M HHTE3UTET
peaJlHOT fesa HOpMaJlHe KOMIIOHEHTE JUEICKTPUYHE TIEPMUTUBHOCTH MOXKE
MOJCINABATH Y NPHIUYHO IIHPOKOM OIICETY.

OcTBapeHn pesynTatd cy OGjaBJbeHH y PEHOMHUPAHHM MeljyHapomHuM
yacomucuMa M MpPe3eHTOBaHM Ha  MeljyHapoguuM M moMahum
KOH(epeHLrjama.

4.2. Kputnuka ananmusa pe3yiiTaTta HCTpaXXUBabha

CarnefaBarbeM IOCTAB/bEHMX XMIOTE3a, LMIbEBA HCTPAXKMBaka M  OCTBAPEHHX
pesyyitaTa KOHCTAaTyjeMO Na jeé KaHAMJATKHIa yCIeLIHO OATOBOPUNA HAa CBa OMTHA
MATakba Koja CYIITHHCKH Tpousuiase u3 obpaliene npobiemaruxe. CucreMaTuyaH u




AieTalbaH TNpUKa3 MpopayyHa CIPOBEJEHUX 3a pelllaBabe OP3HHCKMX jeHAYMHA,
onpehusame pacriopena JlaHnayoBuX HUBOA M IBHXOBE HACEJHEHOCTH M OfipeljHBambe
HETATHBHE/MIO3UTUBHE ~ BPEJHOCTH  HOPMAaJlHE  KOMIIOHEHTE  JIUENeKTpUUHE
NICPMUTHBHOCTH, aHAJIN3a IHLMXOBE 3aBHCHOCTH OJ jaudHE IPUMEH-EHOT MAarHETHOT
1oJba, Ka0 ¥ aHaIK3a 3aBUCHOCTH PEAJHOr Jeia HOPMATHe KOMIOHEHTE JAMENeKTPHYHE
NEPMUTHBHOCTY W O HHMBOA [ONMPAHOCTH M TeMIEpaType, MPEJACTaBba 3HAYajJbH
Hay4HM JONPUHOC Yy 06JacTH KBAHTHUX HAHOCTPYKTYpa, IUTO je BepU(UKOBAHO
00jaB/bUBakEM PE3YJITaTa HCTPAXUBALA Y IPECTHIXHUM yaconucuma ca SCI jucre.

4.3. Bepudukaimja Hay4dHUX JOOPHHOCA

Kanunarkuma Cabuna Pamosuh je g0 caga oGjaBuna jenan pag Yy BPXYHCKOM
Mehynapoanom HaywHoM wacomucy ca SCI jucre [M21], nmsa pana y BojehuM
MehyHapomuum yaconmcuma [M22], jeman y melyHapoasom wacomucy [M23), jeman
pan Ha MehyynapoaHoj xondepenuuju mramnad y uenuHu [M33] u 1Ba y 360pHHIMMA
ancrpakarta ca MmehyHaponnux xoudepennmja [M34], a oGjaBuna je u jema pag Ha
nomahoj koHdepeHMju mWTaMnan y uenuau [M63] u aBa Ha jomahium koH(epeHImjama
o0jaBbeHa y hopmu ancrpaxta [M64].

Kareropuja M21:

1. Ramovi¢ S., Radovanovi¢ J., Milanovi¢ V., Tunable semiconductor metamaterials
based on quantum cascade laser, -Journal of Applied Physics, vol. 110, no. 12, pp.
123704(1-5), 2011 (IF=2.168) (ISSN=0021-8979).

Kateropuja M22:

1. Milanovi¢ V., Radovanovi¢ J., Ramovi¢ S., Influence of nonparabolicity on
boundary conditions in semiconductor quantum wells, -Physics Letters A, vol. 373,
no. 34, pp. 3071-3074, 2009 (IF=2.009) (ISSN=0375-9601).

2. Radovanovi¢ J.,, Ramovi¢ 8., Danici¢ A., Milanovi¢ V., Negative refraction in
semiconductor metamaterials based on quantum cascade laser design for the mid-IR
and THz spectral range, -Applied Physics A, vol. 109, no. 4, pp. 763-768, 2012
(IF=1.545) (ISSN=0947-8396).

Kareropunja M23:

1. Ramovi¢ S., Radovanovi¢ J., Milanovic V. Mid-infrared semiconductor
metamaterials utilizing intersubband transitions in quantum cascade laser structure, -
Physica Scripta,vol. T149, pp. 014049-1-014049-3, 2012 (IF=1.032) (ISSN= 0031-
8949).

Kareropuja M33:

1. Radovanovi¢ J., Timotijevi¢ D., Ramovi¢ S., Milanovi¢ V., Modeling of optical gain
in quantum cascade laser subjected to strong magnetic field, -The Proceedings of 5th




European Conference on Circuits and Systems for Communications, ECCSC'10,
pp.302-305, 2010.

Kateropuja M34:

1. Ramovi¢ S., Radovanovi¢ J., Milanovi¢ V., Metamaterials based on quantum
cascade laser structures in strong magnetic field, Second International Conference on
Physics of Optical Materials and Devices, ICOM2009, Book of Abstracts, Herceg
Novi, p.57, 2009.
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dispersion engineering for metamaterial applications by using quantum cascade laser
in strong magnetic field, Infernational Quantum Cascade Lasers School &
Workshop, IQCLSW 2010, Florence, 2010,

Kateropuja M63:

1. Ramovi¢ S., Milanovi¢ V., Radovanovié J., Egzaktno odredivanje granicnih uslova
za talasne funkcije u poluprovodnickim, kvantnim nanostrukturama, 54, Konferencija
ETRAN-a, Zbornik apstrakata, p. MO3.2., 2010.

Kateropunja M64:

1. Ramovi¢, Radovanovié J., Milanovi¢ V., Mogucnost podeSavanja karakteristika
metamaterijala na bazi kvantnih kaskadnih lasera putem jakog magnetnog polja,
Konferencija Fotonika 2010 — teorija i eksperiment u Srbiji, Zbornik apstrakata, st.
45,2010.

2. Ramovi¢ 8., Radovanovi¢ I, Danitié A. Milanovi¢ V., Poluprovodnicki
metamaterijali na bazi kvantnih kaskadnih lasera u jakom magnetnom polju, Peta
Radionica Fotonike 2012, Zbornik apstrakata, st.35, 2012.

5.3AK/bYYAK U IPEIJIOT

Hucepranuja xaHgupatkume Cabune Pamoruli, nox HacioBom wPeanusanuja HoBHX
MeTaMaTepHjaja HAa 6a3M KBAHTHHX KACKAXHUX JIACEPA Y BPJIO jAKOM MATHETHOM
nosby' TpejCTaB/ba CaBPEMEH U OPHIHHAJIAH HayYHH JIONPUHOC KPO3 CBEOGYXBATHO
cariefiapame npobiema TIOJelIaBamha BPEOHOCTH ¢(EKTMBHHX Napamerapa OBHX
MeIMjyMa, a Tpe CBera peaiHOr fefa HOpMallHE KOMITOHEHTe JIMENICKTPUYHE
NEPMUTHBHOCTH M MOTYHHOCTH HEroBe MOXYy/alMje ITyTeM BpPIO jaKO CHOJBAIIIET
MarHeTHor mnosba. Ouemyjyhn RoxTOpcKy AMCepTaudjy, Kao M UHIEHHIY Ja je
aHanM3MpaHa TpoOJEeMAaTHKa BEOMA aKTyelHa M CaBpeMEHa C acleKTa HAay4HOr W
CTpY4HOr JIONpHHOCA, BepU(HKOBaHA OGjaB/bHBAbEM Y BHILE PENCBAHTHUX YaCOMMCA
ca SCI uete, a ¥ ojiaTak /1a Cy HajBaXKHHjH Pe3ysITaTH JOGH]EHH CaMOCTATHUM pazom,
Komucuja koncratyje na je xanmumarkuma CaGuna Pamosuh HCITYHWJIA CBE YCJIOBE
npenpuhieHe 3aKOHOM © BHMCOKOM oGpasoBamy, CTaryToM u I[IpaBHIHHKOM O




ROKTOpCKHM cTyamjama Enexrporexnuuxor dakynrera Yuusepsutera y Beorpany, Te,
ca 3aJI0BOJbCTBOM, npejnaxe HacraBHo-Hayunom sehy Enexrporexuuukor dakynrera
na osaj Pedepar mpuxsatd M, y cKilamy ca 3aKOHCKOM MpoLeAypoM, ynyTd Behy
Hay4YHHX 00J1ACTH TEXHHUYKMX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaiy Ha KOHa4HO ycBajame
JaBame 0100pemha KaHAUAATY a PHCTYNN YCMEHO] Of0paHHu.,

YIAHOBH KOMMCJE

/

Beorpan, 3. mapt 2014 %’7 / ’ '
b P ?Z(C,,e}fk{’ﬁa/ﬁy NLClqo el A
7

Ap Buromup Munanosuh, npodecop emepuryc
( Ynusepautet y beorpany — Enextpotexuuuxu (akynter)

FQVUAW \‘Rﬁk@j‘o@ewi’oz%ﬁx

Ap Jenena Pajosanosuh., BaHpeHu npodecop
( Vuusepsuter y beorpany — Enexrporexuuuxu (akynrer)

21
// '/// e / 3
,,,,,,, . " P -

Ap Jbynuo XayueBcku., HAYYHH CaBETHHK
( Yuusepsuter y beorpany — MaCcTHTYT .32 HyKJIeapHe Hayke,,Bunua')

e oo

Ap Josan PagynoBuh. penoBuu npodecop
(Ynusepsurer y beorpany — Enexkrpotextuuku dakynrer)

<:::;%’1_, /”””‘/;//

ap Hejan Pakoruh. pemoBHuU npodecop
(Vnusepsuter y beorpany — Enexrporexunuxu ¢axynrer)

10




