HayyHom Behy UHcTUTyTa 3a pn3uky y beorpany

U3BewTaj komucunje 3a nusdop ap CraHka Hegunha y 3Bame
Hay4YHU capagHUK

Ha ocnoBy 3axteBa xoju je ap Cranko Hemuh mogneo 2. jyna 2019. rogune, Hayuno Behe
Wucturyra 3a ¢usuky y beorpamy mmeHoBano Hac je y komucHjy 3a u3zbop ap Cranka
Henwuha y 3Bame HaydHM capaHUK.

[Ipernmenom MaTepujajia KOju HaM je JOCTaBJbEH, KAO M HAa OCHOBY YBHJAa Yy pal H
nybonukanuje kanaunata, Hayaaom sehy MucTuTyTa 32 dusuky y beorpany mogHocuMo oBaj
W3BEIITA].

Buorpadcku nogaum o kKaHampaTty

Hp Cranko Henuh je pohen 23. anpuna 1987. y Apanhenosuy. [Toxahao je ocHOBHY HIKOITy
,CBeronk PankoBuh™ y pomHoM mecty na Ou motom 3aBpmuo MartemaTnuky [ MMHa3njy y
beorpany 2005. rogune. TokoM mikojoBawa y Marematuukoj ['mMmHa3uju, OUO je y4EeCHHK
MHOTOOpPOJHUX TaKMHUYEHa y 001acTH (PHU3MKEe, MATEMaTHKE W XEMHje, O] OMIITHHCKOT 0
CaBE3HOT PaHra.

JluniaoMupao je Ha cTyadjamMa HMHTErpUCAaHOT MacTepa y Tpajamby o 4 roauHe Ha
VYuusepsutery y Cayremntony y Benmukoj bpuranuju, u To Ha OJICeKy 3a €JIEKTPOHUKY.
Tokom npBe TpH roiMHe, €eKBUBAJIEHTHE OCHOBHUM CTYAMjaMa, UMao je IpYyTU HajyCIEHIHNUjU
npocek y renepauuju. Jummomcku pan mon nasuBom “Simulation of vertical fillet local
oxidation MOSFETs” ypaauo je mox wmenrtopctBom Prof Peter Ashburn, tanmammer
MpeBOAHNKA IpyMe 32 HAHOEJIEKTPOHUKY Ha YHuBep3utery y CayTreMnToHy. 3a Taj paa U
yKYIHa 10CTUTHYha y 00J1acTH MHXKEHEepUHTra, KaHIUAAT je HarpaleH NpecTHKHOM MeJlajboM
Sir William Siemens Medal, xoja je 6una moaesbena 17 cryneHara ca HajOOJbUX YHHBEP3UTETA
y Benukoj Bbpurtanmju, mpu uyemy je KaHaumaT u3abpaH O CTpaHe YHUBEp3UTETa Y
Cayremnitony. Kangupar je 3aTuM Ha 4YeTBpTO] TOJMHH, E€KBHUBAJEHTHO] MacTepy, Ouo
nooutHuk Zepler Prize 3a HajOoJbu MpOCEK y reHepalMju e je Takohe MMao MPHIHKY Ja
nzabepe Benmuku Opoj mpeameTa y 00JacTH HaHOENEKTpoHWKe. HWHTerpucanum macrep
3apmiaBa 2009. roguHe U UCTe TOAMHE YIHCYje AOKTOpaT Ha YHuBep3utety y KembOpuny y
00J1acTH UHKEHEPUHTa, ca POKYCOM Ha HAHOEJIEKTPOHHUKY.

Kannupaar je 3amodeo cBoj HayyHOUCTpakUBaYKu paj y okToOpy 2009. ronune npu LlenTpy
3a HAaHOHayKy YHHBep3uTera y KemOpuily, a moJ CyrnepBU3HjoM MPeIBOAHUKA HHCTUTYIIH]E,
Prof Sir Mark Welland. Cranko Hemuh ce ¢dokycupao Ha 007acTH HAaHOTEXHOJOTHjE M
HAHOEJIEKTPOHUKE, U TO HAa TEMY TPAH3UCTOpa sa €(eKTOM MoJba Ha 0a3M IUHK OKCHIHUX
HAaHOXKWIIA W HCTPAXHBAKE MPAKTHYHUX TNPUMEHA WCTHX. L[MHK OKCcHIHE HAHOXKHIE Cy
uaeHTupuKoBane kao obehaBajyha kiaca HaHOMaTepHjajia IOIITO C€ CMAaTPajy CjajHUM
KaHJIMJaTUMa 3a U3rpaamy Oyayhnx HaHOTEXHOJIOTHja ca MOTEHUUjaTHUM aljiuKalujama y
BEJIMKOM Opojy 001aCTH O] ONITOETIEKTPOHUKE JI0 ceH30pa. TOKOM CBOT TOKTOpaTa, KaHuaT
j€ paauo Ha MPUMEHHU MOMEHYTHX TpaH3HMCTOpa Kao ypehaja 3a AeTeKUH]y yITpaBUOJIETHOT
3pauema U Ka0 MEMOpPHjCKUX HaHoypelhaja Ha 0a3u (epoeneKTpUYHUX MaTepujaa.



Kangunat je yaectBoBao Ha Mel)yHapoIHO] HayyHO] IIKOIM HaHOTexHojoruje y Canbaxy u
XuHTepraemy y AYCTpHjH, a OB pe3yilTaTH Cy Takol)e NpPE3CHTOBAaHM Ha BHIIE
Mehynapoguux koHdepenuuja — y I'Bauryyy y Jyxnoj Kopeju m y Can ®panimucky y
Cjenumenum AmepudkuMm JIpxaBama. TOKOM CBOT JOKTOPCKOT paja, 3Ha4YajHy capaimby je
octBapuo ca rpymnom Prof Takhee Lee ca MucturyTta 3a HayKy W TexHOJOrHjy y I'BaHryyy
(Gwangju Institute of Science and Technology — GIST) koja je mo3unara Ha mchyHapoagHOM
HUBOY I10 OCTBapeHHUM 3alaXCHUM pe3ylTaTHMa y objacTu HaHoenekTpoHuke. Kanauaar je
1o camga o0jaBuo 2 pama y mehyHaponum dacommcuma, on Tora 1 pax y mehynapomHom
YaCcOMMCY U3Y3E€THUX BPEIHOCTH U | paj y BpXyHCKOM Mel)yHapOoJHOM YacoOIuUCy.

JlokTopcKy aucepTanujy moxa HazuBoM “Zinc oxide nanowire field effect transistors”, ypaheny
mox pykoBoactBom Prof Mark Welland, oxbopanno je 08. maja 2014. roaune Ha
VYuusepsutery y KemOpunty. ¥V nmepuoay ox 2015. no 2017. rogunHe xaHAWIAT je paauo y
obacTH eneKTpoHKKe U eHepretuke y komnanuju Global Substation Solutions y Bbykaciy Ha
ceBepy Enrnecke.

I'Ipernen, Hay4YHe aKTUBHOCTU KaHAUAAaTa

Hp Cranko Henuh je 3amoueo cBoj Hay4HOMCTpakWBa4yku paj y LleHTpy 3a HaHOHayKy Ha
Yuusep3utety y KemOpuny oxroopa 2009. rogune. Kanaunat ce y ToKy Jocanaiimer pajaa
0aBro (haOpHKaIMjoM U HCIUTABAKk-EM HAHOCICKTPOHCKHMX ypehaja Ha 0a3u TpaH3UCTOpa ca
edpeKToM T1OoJba 3aCHOBAHMX HAa IMHK OKCHUIHMUM  HAaHOXHIIAMa. Y  OKBUPY
HAYYHOMCTPAKMBAYKOT pajia Kanauaara ooOyxsahene cy 3 teme:

1. AcnutuBawe eneKkTPUMYHUX CBOjCTaBa TpPaH3UCTOpa ca edgeKToM nosba
3aCHOBaHUX Ha LUMHK OKCUOHUM HaHOXULaMa

KanaunaT je KopucTHo MeToay TepMallHe XeMHUjCKe JeTo3uliije U3 napHe ¢ase 3a CUHTe3y
[IMHK OKCHJHUX HAHOXKHIA yclie MOTYNHOCTH yCMEpEHOT pacTa HaHOKHUIA MPEYHHKA OKO
50-200 nanometapa u ayxuHa 10 30 MukpoMeTapa, U paaiud MHUHUMH3alMje aedekara y
KPUCTAJIHO] CTPYKTYPU KOjU YTHUY Ha €JIeKTPUYHA CBOJCTBA TPAH3UCTOpa ca e(heKTOM MoJba.
OcHOBHa eJIeKTpUYHA CBOjCTBA TpaH3UCTOpa pasnuuuTHx cTpykrypa (back-gate, surface
passivated back-gate, top-gate) ¢adbpukoanux nmomohy ¢oromutorpaduje cy aHaIM3UpaHa U
Opy TOM je YCTaHOBJbEHO Ja TpaH3uctopu ca parylene C moOBpUIMHCKOM [TacHBU3AINjOM
MMajy HUCKY MOTpOUIBkY (yciel HUCKOT HaloOHa Ipara) U BUCOKE BPEIHOCTH MOOMIHOCTH
enekTpoHa jo0 ~189,2 cm?/Vs. Ancopriyja KHUCEOHMKa Ha TOBPIIMHM LHUHK OCKHJIHHX
HAHOJKHMILIA U CTPEC y I'eJT OKCUAY cy oapeheHn kao kKjbyuyHHU (akTOpU HECTAOMIIHOCTH HAIllOHA
mpara TpaH3ucTopa ¢ epeKTOM 0Jba 3aCHOBAHUX HA IUHK OKCUIHUM HaHOXKHLIAMa.

2. YTnuaj enekpuyHux cpaktopa u daktopa cpeamHe Ha nepdopmaHce
c¢oTomeTekTopa Ha 6a3u TpaH3ucTopa 13 Tadke 1

JleTek1yja IepuOMIHOT YATPABUOJIETHOT 3padueha je mpoydaBaHa moMohy TpaH3HuCTOpa ca u
0e3 parylene C nacuBu3anuje y by OCTBapUBamba UICATHUX CEH30PCKUX KapaKTEPUCTHKA.
Kannupnar je yrBpauo, y ckiany ca NpeTXOAHUM HayYHOMCTPAXMBAUKUM pajoM Yy o0JacTH,
Jla Haruo MOBPIIMHCKUX SHEPreTCKUX HUBOA IIMHK OKCHJA yCJeN aJCopMIfje KUCEOHHKA Ha
MOBPIIMHU HAHOXHIIA Y CpeIUHU Oe3 3paderma Wrpa BEIHKY VIOTY Y cemapanuju
(doToreHepucaHX MapoBa eNeKTPOHA U IIYIUbHHA IITO JUMHUTHPA IBUXOBY PEKOMOUHAIIN]Y U
JIOBOJIM JIO CTIOPE PEAYKIIH]€ €JICKTPUIHE CTPYje KOja MPOTHYE KPO3 HAHOXKHIIE yCIIe]] CIIOPOT



mporeca peajcopriyje KUCEOHHMKAa HAKOH HMCKJbyuela HM3BOpa YITPABHOJIETHOT 3payema.
Kanaunar je Takohe ncnurao yTuilaj moBpIIMHCKE MTACHBH3allMje, HAllOHA Ha T'ejT TEPMHUHAIY,
TeMIIepaType, U NPUTUCKAa aMOMjeHTa Ha (POTOCEH3UTHUBHOCT, (POTOKOHIYKTUBHHU edekar u
JTMHAMUKY peiakcalyje (GoToreHepucaHux HOCHIIaIa cTpyje.

3. MNocTojaHa MemMmopuja Ha 6Ga3n TpaH3ucTopa u3 Tadke 1 n epoenekTpMIHUX
rejT AveneKkTpuka

[Tocrojana MeMopHja ca OJUIMYHUM KapaKTepUCTUMA j€ IeMOHCTpUpaHa Gpadpukammjom “top-
gate” TpaH3UCTOpa IIMHK OKCHIHUX HAHOXKHUIIA M CIIMHOBAHUX (DEPOCICKTPUYHHX MaTepHjasia
KOju uMajy yiory rejT auenektpuka. Hamme, 200 nm depoenexTpudyHor cioja
poly(vinylidenefluoride-co-trifluoroethylene) (P(VDF-TrFE)) je cnmHoBaHO Ha MOBPIIHHY
[IMHK OKCHJIHE HAHOXKHUIIE HAa CTAKJICHOM CyOcTpary y (QyHKIHUjU “top-gate” mueNeKTpuKa.
Monynanuja eJNeKTpUYHE TPOBOJHOCTH M MEMOpPHjCKa XHCTepe3a Cy MOCTUTHYTE
3axBaJbyjyhu peBep3uOWIHO] TPOMECHH EJICKTPUYHE IMoapu3andje (epoeeKTPUIHOT
JMETICKTPUKA HWHAYKOBaHE MOMONY EIEKTPUYHOr MMoJba rejTa. KaHmuaar je JeMOHCTpUpao
pesyaryjyhu Hanoypehaj ca memopujckom xucrtepesom ox 16,5 V, Bucokum ON/OFF
OJHOCOM CIEKTPHYHE CTpyje Koja mpoTiue Kpo3 HaHoxwuiy od ~10°, HECKHM TyGHIMa
eIIEKTpUYHE CTpyje Kpo3 QepoenekTrnunn rejT auenektpuk ox ~300 pA, um cjajHom
KapaKTEPUCTHKOM MEMOPH]CKE PETEH3H]e TOKOM Iepro/a ox mpeko 10° cexymmm.



EnemeHTU 3a KBanuUTaTMBHY aHanu3y paga KaHguaara
1. KBanuteT Hay4YyHuX pe3ynTtaTa

3Hauvaj Hay4YyHuX pe3ynTaTa

Kangumat ce y TOKy JHocajammer paaa ©O0aBuo (aOpuKamujoM H  HCIHATaBambEeM
HaHOENEKTPOHCKHUX ypehaja Ha 0a3u TpaH3ucTopa ca e(heKTOM MOoJba 3aCHOBAHMM Ha ITMHK
OKCHJIHMM HaHOXxwHIaMa. OBa TeMaTWKa je 3HadajHa C OO3MpOM Ja ce IMHK OKCHIHE
HAHOXHIIE CMATpPajy CjajHUM KaHAUWAAaTHMA 3a OyayhHOCT HAHOTEXHOJIOTH]E ca MPUMEHama y
BEJIMKOM OpOojy 007acTH 0] ONTOEIEKTPOHUKE JI0 CEH30pa.

Hayunu paj kaHaumaTa je qao mpuMeTaH JOIPHHOC y O0JIACTH TOPEHABEACHUX TPAaH3UCTOPA
TUME IITO j€ KaHIWAAT aHAIM3Mpao eJEKTPOHCKAa CBOJCTBA PA3IMYUTHX CTPYKTypa
TpaH3uctopa ¢abpukoBanux mnomohy dotonutorpaduje mpu uYeMy je YCTaHOBHUO Jia
TPaH3UCTOPH ca MacuBU3alMjoM momohy nonumepa parylene C umajy HUCKY MOTPOIILY U
BHCOKE BPETHOCTH MOOWJIHOCTH €JICKTPOHA. AJICOPIIIMja KUCCOHHKA HA IMOBPIIMHU IIMHK
OCKHJHHX HaHOXHUIIAa U CTpPeC y TejT OKCHIy Cy oapeheHHM Kao KIbY4YHH (aKTOpH
HECTaOMIIHOCTH HAIIOHA TIpara TPaH3UCTopa.

Kangunat je Ttakohe nompuHeo pasymeBamy JETEKIMje MEPUOJUYHOr YITPABUOJIETHOT
3pauema nomohy TpaH3uctopa ca u Oe3 parylene C nacuBH3anuje y I[MJbY OCTBapHBamba
UJCATHUX CEH30PCKUX KapaKTepUCTHKA.

KonauHo, kaHAuAaT je JEMOHCTPUPAO M OKapaKTepucao eJIeKTpoHcke ypehaje mocrojane
MEMOpHje BeoMa BUCOKHX nepdopMaHcu 0aznpaHe Ha TPaH3UCTOpHMa e(eKTa MoJjba ca IUHK
OKCUJHMM HaHOXXUIaMa U (pepoeneKTpuuHuM auenekrpunuma. Ilpu tom je ryburak crpyje
Kpo3 (EepoesieKTUYHU TIejT AUENIEKTPUK MHUHHUMM3UPAH, IITO jaCHO IOKa3yje MOTEHLHjaj
(bepoeneKTpUYHUX JAMENEeKTpUKa Yy aIuldKalyjama IIocTojaHe MeMopHuje Ha 0a3u
HaHOEJIEKTPOHCKUX ypehaja.

Mopaum o unTn paHOCTH

ITpema 6a3u Web of Science, pamosu ap Cranka Henuha cy mutupanu ykymnHo 42 myrta 0e3
npucyctBa ayrouutara (57 nurara npema 6a3u Google Scholar).

MapameTpu KBanuTeTa Yaconuca
Kangunat np Cranko Heauh je o0jaBuo ykymnHo 2 paja y Mmel)yHapoAHUM Yaconucuma u To:

e 1 paxy mehynapoanom yaconucy uzy3etux Bpeanoctu ACS Nano (IF = 10,774)
e 1 pany BpxyHckoMm mehyHapoanom daconucy Applied Physics Letters (IF = 3,729)

VYxyman umiakT ¢paktop o0jaBibeHuX paaona je 14,503,
MeRQhyHapoaHa capagwa

TokoM CBOT' JOKTOPCKOT paja, KaHAWIaT je OCTBapHO 3HAuajHy capaamy ca rpymom Prof
Takhee Lee ca UnctuTyTa 3a HayKky u TexHojiorujy y I'Banruyy (Gwangju Institute of Science



and Technology — GIST) y Jyxnoj Kopeju. OBa rpyna je Beoma mno3nara Ha mehyHapogHOM
HHUBOY 110 OCTBapEHUM 3aMaKCHUM PE3yITaTUMa Y 00J1aCTH HAHOCTIEKTPOHHUKE.

2. Hopmupare KoayTOpCKUX pagoBa, naTeHaTa U TeXHUYKUX pelueHa

Pan xangmmara xareropuje M21a o6jaBsben y ACS Nano mma HOopMupaHy BpPEIHOCT of 5,5
M-6on0Ba ipema Gopmynu u3 [Ipusnora 1 [IpaBunHuKa O MOCTYNKY, HAYMHY BPEIHOBAmba U
KBaHTHTAaTHBHOM HCKa3WBamby HAYYHOUCTPKUBAUKUX pe3yiTaTa McTpaxkuBada (yKymHO 11
KoayTopa YKJbyuyjyhu kanmupata). bpoj M-OomoBa 3a kareropwjy M2la je 10 0Oe3
HOPMHUPAbA.

3. YTuuaj Hay4yHux pe3synTarta

VYTHIla] HAydHUX pe3yaTaTra KaHIuaara ce orjie/a y Opojy 1uTaTa KOju Cy HaBEJCHU Y TauKu
1 oBor ojesbKa Kao M y MPHUJIOTY O IIMTHPAHOCTH. 3HA4aj pe3ylitaTa KaHAuIaTa je Takohe
ormmcaH y Tauku 1. KaHmuaar ce cMarpa OCHOBHMM/HAJBOXKHUJUM ayTOPOM paja 00jaB/bEHOT
y BpxyHCKOM MeljyHapoanom dacorucy Applied Physics Letters.

4. KoHKpeTaH QONPUMHOC KaHAuAaTa y peanusauumju pagoBa Yy Hay4YyHUM
LleHTPUMa y 3eMibU U UHOCTPAHCTBY

Kanmuaar je cBe cBoje HCTpaKMBAayKe AaKTUBHOCTH pPEaIN30Ba0 Ha YHHUBEP3UTETY Y
KemOpunty y Benukoj bputanuju. Kanmupar je mao KJbydHH AONpPHUHOC 00jaBJbeHUM
pamoBuMa U y panay objaBiberom y Applied Physics Letters je npsu ayrop. Heros monpusroc
ce orjeqa y eKCIepHMMEHTAIHUM JelNaTHOCTHMa TNOmyT Qalpukaiyje U eJIeKTPOHCKE
KapakTepu3aiyje HaHoypehaja, Kao W MHCamky pajgoBa W KOMYHHUKAIMjU Ca YPEIHUIIUMA U
peuen3entuma yaconuca npexo Prof Sir Mark Welland.



EnemeHTH 3a KBaAaHTUTaTUBHY OLleHY Hay4YHOr AOnNpunHoca KaHaungarta

OcTtBapeHn M-60a0BM no kaTeropujama nybnukaumja

Kateropwuja M-6opn0Ba no Bpoj YkynHo M-6opoBa
nyénukaumju nyonukauuja
M21a 10 (Hopm. 5,5) 1 5,5
M21 8 1 8
M34 0,5 2 1
M70 6 1 6

NMopehewe ocTBapeHor Opoja M-6ogoBa ca

I'IOTpe6HVIM 3a M360p Yy 3Bakbe Hay4YHor capagHuka

MWHUMaANIHUM  yCrioBuUMa

MuHumanaHn 6poj M-6ogoBa HeonxoaaH 3a M3bop y

OcTtBapeH 6poj

3Bakbe Hay4YHU capagHuK M-6op0Ba
YKYNHO 16 20,5
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 13,5
M11+M12+M21+M22+M23 6 13,5




3akrbyuak u npeasor

Jp Cranxo Henuh y moTIyHOCTH HCITyHaBa CBe yCIIOBE 33 H300p y 3Bae HAYYHU CapaiHUK
npensubene IlpasumHukoM MuHUCTapcTBa IMpOCBETEe, HAyKe M TEXHOJIOWIKOT pPasBoja o
TIOCTYIIKY, HAUMHY BPEAHOBaka W KBAaHTUTATHBHOM KCKA3WBAMKy HAyUYHOHUCTPAKUBAYKHX
pesynrata ucrpaxupada. llpunoxenu ussemrra] kommcuje 3a u3bop ap Cramxa Hemuha y
3Bare HAy4YHH CApPagHMK IIOUITYje YIyTCTBO O HAYMHY IKCakba W3BElITaja 0 u3bopuma y
3Bama, Koje je ycrojuo Matmdarau onbop 3a Qusuky.

ToxoM panma Ha mokropcko] mucepranuju np Cramko Hemuh je ocTBapro opurvHaiHe u
MehyHapomHO 3anmaxkeHe HaydHe pesysrare kxoje je o0jasuo y 1 pamy M2la kareropuje u 1
pany M21 kareropuje, ¥ CAOIIITHO Ha 2 KOH(epeHLuje.

Hmajyhm y BuAy KBalIUTeT HAyYHOHUCTPAKHUBAYKOT paxa M JOCTHTHYTH CTEHEH
HAYYHOMCTPAKMBAYKE KOMIIETEHTHOCTH KaHIHMAATa, H3y3eTHO HAM jeé 3aJ0BOJBCTBO [1a

npernnoxkumo Hayunom sehy HMucturyra 3a dusuky y bBeorpany ma nowmece omayky o
npuxBaramy npemora 3a u3dop ap Cranka Hemuha y 3Bamse HayuHu capagHUK.

Beorpan, 12. jymn 2019.
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