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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Analiza si modelarea sistemelor dinamice complexe cu feedback optic provenit de la obstacole

exterioare. Optimizarea cuplului p — n format din cristale organice de TTT-1; side
ITI(TCNQ): in regim de generare a energiei electrice, generator termoelectric.

Obiectivele etapei anuale (obligatoriu)

I. Investigatii ale evolutiei sistemelor dinamice complexe cu feedback optic provenit de la
diferite cavitdti. Vor fi studiate lasere cu mediu activ gropi si puncte cuantice. Analiza
datelor experimentale si evidentierea caracteristicilor intrinsece ale unei clase de modele
comportamentale inerente  proceselor/sistemelor complexe. Efectuarea  cercetirilor
fenomenelor cuantice de transport in bicristale semimetalice.;

2. Modelarea dinamicii laserelor semiconductoare cu diferite topologii. Studiul influentei
valorilor diferitor parametri asupra stabilititi emisiei laserului. Efectuarca analizei
bifurcatiilor datoritd cdrora apar instabilitati. Identificarea unor misuri cantitative pentru
evaluarea calitdtii modelelor comportamentale orientate spre controlul proceselor/sistemelor
complexe. Studiul particularittilor magnetorezistentei in cAmpuri magnetice puternice;

3. Modelarea numerica a unui cuplu termoelectric p — n format din cristale organice de TTTalI3
st TTT(TCNQ)2 in regim de generare a energiei electrice la aplicarea unui gradient de
temperatura,

4. Determinarea parametrilor optimi pentru care cristalele ce formeazi cuplul termoelectric p —
n genereaza eficientd termoelectricdi maxima. Trasarea graficelor pentru eficienta
termoelectrica ca functie de temperaturd, concentratia purtitorilor de sarcini, concentratia
impuritatilor.,

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale (obligatoriu)

1. Vor fi propuse dispozitive cu performante noi de reactie la feedbackul optic exterior. Se vor
propune diferite tipuri de feedback in vederea controlului emisiei laser. Se vor determina
parametrii caracteristici pentru modelele comportamentale construite in baza retelelor
neuronale. Preconizdm sd stabilim cum influenteazd interfata cristalitelor asupra
proprietétilor galvanomagnetice.

2. Se vor propune lasere cu mai multe cavititi cu sectiuni DBR sau DFB incorporate. Analiza
bifurcatiilor ne va permite determinarea regiunilor de evolutie stabild a emisiei laser.

3. Se vor analiza si propune masuri cantitative pentru estimarea si evaluarea calitdtii modelelor
comportamentale construite in baza retelelor neuronale.

4 Analizand rezultatele obfinute vom stabili modificarile topologice ale suprafetei Fermi a
interfetelor cristaline.

5. Se va obfine expresia analitica pentru puterea de iesire si eficienta cuplului termoelectric D—
n inregim de generare a energiei electrice pentru cristalele de TTT2I3 si de TTT(TCNQ)z.

6. Se vor realiza calculele numerice pentru eficienta termoelectrici a cuplului p — n. Se vor
estima valorile optime ale parametrilor cristalelor si se vor elabora recomandiri pentru
obtinerea eficientei termoelectrice maxime.




4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale (obligatoriu)

I. A fost studiata influenta parametrilor unui dispozitiv de generare a impulsurilor in lasere cu
gropi cuantice multiple InGaN precum lungimea absorbantului de saturatie si lungimea de
unda a laserului asupra energiei impulsului si a maximului impulsului la iegire.

2. A fost analizatd stabilitatea lungimii de undi a unui amplificator de putere in baza unui
oscilator master cu mai multe sectiuni care emite la o lungime de unda de 1064 nm. Modelul
numeric utilizat explicd cantitativ constatarile experimentale, in special prabusirea puterii
daca curentul injectat Intr-o sectiune de control adiacenti laserului reflector Bragg distribuit
depdseste anumite valori.

3. A fost efectuat studiul masurilor cantitative pentru evaluarea modelelor comportamentale
orientate spre controlul proceselor/sistemelor complexe. Au fost analizate si propuse masuri
cantitative pentru estimarea si evaluarea calititii modelelor comportamentale construite in
baza retelelor neuronale.

~

. Au fost efectuate cercetari experimentale ale structurilor cu microfire realizate pe bazd de
aliaje feromagnetice cu structurd amorfa.

. A fost dedusd expresia analitici pentru descrierea cuplului termoelectric in regim de
generare a energiei electrice 1n baza gradientului de temperatura.

. Au fost trasate graficele de dependenti a eficientei unui cuplu termoelectric in functie de
parametrii interni ai cristalelor de TTT2I3 si de TTT(TCNQ), (concentratia purtdtorilor de

(9]

N

sarcind, concentratia impuritatilor).
7. Au fost estimati parametrii optimi pentru a obtine eficientd termoelectricd maximi.

S. Rezultatele obtinute (descriere narativd 3-5 pagini) (obligatoriu)

Au fost efectuate investigatii ale evolutiei sistemelor dinamice complexe cu feedback optic
provenit de la diferite cavitati. Au fost prezentate rezultatele teoretice ale generdrii impulsurilor in
lasere cu gropi cuantice multiple InGaN cu absorbant de saturatie. A fost studiatd influenta
parametrilor dispozitivului precum lungimea absorbantului de saturatie si lungimea de undid a
laserului asupra energiei impulsului si a maximului impulsului la lesire.

Au fost raportate rezultate teoretice privind stabilitatea lungimii de unda a unui amplificator de
putere in baza unui oscilator master cu mai multe sectiuni care emite la o lungime de unda de 1064
nm. A fost utilizat modelul ecuatiilor cu unde progresive pentru a calcula puterea optica de iesire si
hartile spectrale in functie de curentii injectati in diferitele sectiuni ale dispozitivului. Modelul
numeric explicd cantitativ constatirile experimentale, in special prabusirea puterii dacd curentul
injectat intr-o sectiune de control adiacentd laserului reflector Bragg distribuit care actioneazi ca
oscilator master depaseste anumite valori. A fost cercetati influenta reflectivitatii la fateta
amplificatorului de putere asupra comportamentului laserului.

Au fost prezentate rezultatele teoretice ale influentei parametrilor laserului cu luming albastrd
asupra auto-pulsatiilor. S-a studiat influenta grosimii absorbantului de saturatie, a lungimii laserului,
precum si a duratei de viatd a purtdtorilor de sarcind asupra regiunii de auto-pulsatii din punctul de
vedere a mai multi parametri.

A fost studiatd dinamica laserelor semiconductoare sub influenta mai multor feedback-uri
optice. Conform rezultatelor obtinute, doud astfel de sisteme laser in anumite conditii pot fi




sincronizate cand ele opereazi in regim haotic in configuratia emitdtor-receptor. in metoda OOPSK,
mesajul este codificat variind faza reactiei inverse a laserului principal fird a se introduce schimbari
esentiale in evolutia in timp a puterii emergente si in spectrul de putere sau optic. In cazul acesta
laserul secundar, faza ciruia este mentinuti constanti, actioneazd ca detector al calitatii
sincronizarii. Cénd fazele reactiei inverse ale emitdtorului si receptorului coincid, coeficientul de
corelatie dintre puterile emergente ale ambelor sisteme este mare, iar cand fazele au valori diferite,

el devine mici. In cele din urmi, metoda de criptare OOPSK poate fi aplicatd cu succes la o rati de
sute de Mbit/s.

Au fost efectuate cercetdri experimentale ale structurilor cu microfire realizate pe bazad de
aliaje feromagnetice cu structurd amorf3 (FeCo), care au fost supuse solicitdrilor mecanice la
intindere. Rezultatele obtinute in cadrul cercetirilor experimentale pot fi utilizate In proiectarea si
implementarea senzorilor de deformatii cu tensosensibilitate inalti pentru aplicatii specifice, 1n
particular la monitorizarea inteligentd a stirii corpurilor/echipamentelor supuse solicitarilor
mecanice. La baza functiondrii unui astfel de senzor sti aplicarea unui cdmp magnetic extern si
analiza raspunsului sistemului la cAmpul magnetic aplicat. Analiza necesard se bazeazi pe metoda
de comparare a rdspunsului magnetic al materialului realizat sub forma unor segmente de microfir.
La apropierea unui dispozitiv de excitare-detectare de corpul solid, pe care este fixat senzorul,
asupra segmentelor de microfir actioneazd campul magnetic generat de un curent alternativ
sinusoidal. Frecventa curentului sinusoidal aplicat la intrarea bobinei de excitatie trebuie s fie de
ordinul zecilor de Hz. Datoritd comportamentului bistabil la remagnetizare raspunsul magnetic al
senzorului se caracterizeazd printr-un salt gigant Barkhausen, fapt care permite inducerea unor
impulsuri electromagnetice scurte de o amplitudine suficients pentru a fi detectate de dispozitivul de
excitare-detectare. Riaspunsul senzorului la cadmpul magnetic alternativ aplicat depinde de
deformatie la intindere. Altfel spus, modificarea caracteristicilor magnetice ale buclei de histerezis
este in corelatie cu deformatia la care este supus materialul magnetic. In cazul firului sensibil aria
buclei de histerezis S 5 Tespectiv forta coercitiva - cresc odatd cu deformatia la intindere. Totodata,

aria buclei de histerezis, respectiv forta coercitivd a firului de referintd nu depind de deformatia la
intindere. In rezultat, raspunsul magnetic al senzorului poate fi determinat prin detectarea
impulsurilor electromagnetice induse la remagnetizare si calcularea valorii numerice a raportului
dintre aria buclei de histerezis a firului sensibil si cea a firului de referintd. Valoarea care rezulta
trebuie recalculata in functie de coeficientul sensibilitatii la intindere a firului sensibil cu un algoritm
incorporat pe un dispozitiv de procesare a semnalelor. Rezultatul obtinut in urma calculelor va
reprezenta marimea deformatiei, care nu depinde de distanta fatd de dispozitivul de excitare-
detectare. A fost elaboratd structura dispozitivului de procesare, care poate fi implementatd in
aplicaii reale sub forma unui dispozitiv de calcul la margine (edge computing), cu incadrare in
paradigma calculului continuu de la margine 1n cloud.

De asemenea, a fost efectuat studiul masurilor cantitative pentru evaluarea modelelor
comportamentale orientate spre controlul proceselor/sistemelor complexe, au fost analizate si
propuse masuri cantitative pentru estimarea si evaluarea calitatii modelelor comportamentale
construite In baza retelelor neuronale. In particular, au fost analizate s1 propuse mdsuri cantitative
pentru estimarea si evaluarea calitdti modelelor comportamentale construite in baza retelelor
neuronale. Estimarea erorii (acuratetei) modelelor complexe bazate pe retelele neuronale artificiale
este realizatd prin utilizarea metodelor clasice, de reguld pornind de la metoda de estimare a erorii
medii patratice. Cu toate acestea, abordarile existente nu tin cont nici de natura procesului modelat si




nici de influenta factorului uman asupra procesului. in aceste conditii, incertitudinea si ambiguitatea
datelor pot avea un efect destructiv asupra procesului de intelegere a deciziilor luate de experti in
diverse conditii, ceea ce poate duce la interpretarea eronati a parametrilor estimativi s1, ca rezultat,
la 0 estimare gresitd a acuratetei modelului. In literatura de specialitate sunt prezentate mai multe
metode pentru estimarea cantitativi a modelelor. O abordare comuni apeleaza la dispersia valorilor
de iesire:

NMSE = ==Y (X(t;) — R(t)))? (1)

unde NMSE' reprezintd eroarea medie pétraticé normalizatd, X(t;)— valoarea i observatd, X(t;) —
valoarea i prezisa, i — numarul de valori prezise, o — variatia sau dispersia, care se calculeazi cu
relatia:

0% = T, (X(t;) — K)? 2)

X reprezentand valoarea medie a vectorului X (t).

In cazul in care datele statistice care descriu procesul cercetat sunt destul de ambigui sau
incerte, variatia acestora in domeniul de valori poate fi destul de mare, neuniforma si poate capita
un caracter aliator (stohastic). In rezultatul cercetarilor efectuate se propune o abordare, care este o
adaptare a metodei descrise mai sus, si care are ca scop eliminarea proprietdtii cumulative a erorii
asociatd metodei clasicd de estimare a calititii modelelor.

Pentru atingerea acestui obiectiv se propune, pe de o parte, introducerea unui parametru de
referintd care ar caracteriza dinamica si specificul decizional in controlul procesului (sistemului) de
catre expertul uman, iar pe de altd parte, se propune o metoda de calcul a acestui parametru de
referintd din fluxul de date iesire colectat de la expertul uman. In acest context, a fost adaptata
metoda de calcul a erorii medii pétratice normalizate, calculate in baza procesdrii §i interpretarii
fluxurilor de date iesire achizitionate de la expertii umani. Astfel, se analizeazi comportamentul real
al operatorului, respectiv modelul elaborat, iar pentru aceasta se calculeazi eroarea medie pdtratica
normalizata relativ la valoarea prezisd AP; de model, conform relatiei (3):

~px L 1qp 582
NMSE" = ;2-; i=O(Pi == Pt) (3)
unde:
2 _yn o *y 2
0% = Qio(P; — P%) “4)
P; reprezintd valoarea prezisd a parametrului de interes. Dispersia (variafia) este calculatd relativ la
valoarea parametrului de interes P°, care constituie valoarea de referintd sl reprezintd valoarea cu

distributie maxima: P" =P, unde 5(P (P)=max, iar §(B (P) —reprezinta functia de distributie.

In urma analizei comparative a datelor obtinute dupa testarea modelelor neuronale, au fost
identificate o serie de caracteristici asociate diferitor operatori (experti), mostenite de citre modelele
proceselor decizionale dezvoltate, cum ar fi universalitatea unor modele si individualitatea altora,
superioritatea unor experti in unele conditii specifice, dar si flexibilitatea si adaptabilitatea altora
noilor conditii.

Au fost studiate oscilatiile cuantice ale efectului Hall longitudinal si ale magnetorezistentei, la
fel fenomenele termomagnetice in cmpuri magnetice cuantice la bicristale ale izolatorilor
topologici 3D semimetalici. Au fost dezviluite caracteristici topologice neobignuite legate de
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Dependenta aii (B) pentru bicristale de tip » sau p ale aliajelor Bis.x Sby (0 <x <0,2): (1) 0= 8°,
8.6 K, x=0.04,(2) 0=8°7.6K,x=0.04,(3) 0=7°4.25K, Bi, (@) 6=8° 67K, x=0.11, (5) 0
= 4%, 6.8 K, x = 0.09; Insert: Dependenta indicelui nivelelor Landau de pozitiile maximelor
oscilatiilor cuantice 1/B, pentru interfetele cristaline ale bicristalelor Bis.xSby. (1) x = 0.07, 0 =
68°, (2) x = 0.15, 0, = 15°,0:=3°,(3) x=0.04, 6§ = 8°, (4) x = 0.06, & = 9°, (5) x = 0.07, 9 = 68°,
(6) x =0.07, 6 = 5°, (7) x = 0.15, 6; = 15°, 6> = 3°, (2,3,4,6,7) bicristale de tip n, (1,5) bicristale
de tip p.

interfata cu electronii Dirac: cvasi-platouri in oscilatiile cuantice Hall longitudinale, impreuna cu
minime In magnetorezistentd; manifestarea efectului Umkehr, nepermis la monocristale; doud noi
armonice in oscilatiile cuantice in straturile de interfatd, care caracterizeazi zone mai mari decAt
sectiunile transversale ale suprafetei Fermi a cristalitelor; particularitdti ale magnetoresistentei,
indicdnd tranzitiile electronice de fazd de tip semiconductor-semimetal in cimp magnetic. in
monocristalele anizotrope ale aliajelor semimetalice cu structurd romboedricd de tip A-7, astfel de
caracteristici neasteptate nu apar in conditii ambientale normale.

In figurd sunt prezentate exemple de dependente ale tensiunii termo-magneto-electrice de
inductia campului magnetic 0;(B) la bicristale semimetalice de conductivitate de tip n si p.
Rezultatele pentru bicristale difera semnificativ de cele obtinute in monocristale, mai ales ¢i aii este
mult mai mare (de cel putin doud ori) datoritd conductivitatii ridicate a straturilor constitutive ale
interfetelor nanodimensionate.

Spectrul oscilaiilor cuantice a;i(B) ale bicristalelor semimetalice de conductivitate de tip 7 si p,
la fel ca si in cazul altor fenomene de transport, contine frecvente pentru cristalite si doud armonice
noi apartinind interfetei cristalitelor alcatuite dintr-un strat central si doud straturi adiacente. in
campurile magnetice directionate de-a lungul axelor C3 (planul interfetei cristaline) a fost detectati o
singura frecventd a oscilatiilor cuantice pentru cristalite, care caracterizeaza stirile electronice de tip
Schrodinger, intrucat indicele nivelului Landau la pozitiile extremale ale valorilor inverse ale
inductiei magnetice n (1/B,) iau o valoare intreagd. Pe de altd parte, in cAmpuri mai mari de 2,5 T s-
au inregistrat doud armonice @i(B) cu frecvente de aproximativ 2 si 5 ori depisind cele ale
cristalitelor. Pentru a specifica tipul de electroni in interfetele cristaline ale bicristalelor de inclinare
si torsiune, au fost analizate in detaliu dependentele n (1/B,) pentru straturile centrale si adiacente.
S-a constatat cd In bicristalele de inclinatie in ambele cazuri n (1/B,) ia valori apropiate de — 0,5



daca 1/B, — 0, asa cum ar fi de asteptat pentru fermionii Dirac fird masi, in timp ce in bicristalele
de torsiune cu un mai mic grad de perfectiune stérile electronice ale interfetei sunt de tip

Schrodinger, deoarece » ia valori intregi. Faza netriviald n-Berry observatd in oscilatiile cuantice
ai(B) si pij(B) (a se vedea insertul figurii) ale straturilor interfetei cristaline (centrale si adiacente),
confirma in mod convingdtor manifestarea fazei topologice 3D la intreaga interfatd a bicristalului.

In baza expresiilor analitice pentru conductivitatea electrici longitudinald, conductivitatea
termicd longitudinald si pentru puterea termoelectricd (coeficientul Seebeck) au fost deduse
expresiile analitice pentru puterea generatd si parametrul termoelectric de calitate ZT pentru un
modul termoelectric construit in baza cristalelor de tip p - TTT2I3 si de tip n - TTT(TCNQ),. S-a
finut cont de influenta defectelor structurale in reteaua cristalini, modificarea constantelor cristaline
la dilatareca materialului odatd cu variatia temperaturii, si de influenta impurititilor punctiforme.
Expresia analiticd a fost construitd ca functie de temperaturd, au fost realizate calculate pentru o
serie de valori ale parametrilor liberi si au fost trasate grafice.

A fost studiat cristalul organic Q1D (cvasi-unidimensional) de TTT(TCNQ)2, de tip n. Pentru o
descriere mai completd a modelului fizic al cristalului, au fost considerate doud mecanisme de
interactiune electron-fononica. Un mecanism este de tipul potentialului de deformatie, iar cel de-al
doilea este de tipul polaronului. Raportul amplitudinilor celor doud interactiuni in directiile x, y si z
sunt caracterizate de parametrii yi, y2, si y3, respectiv. Initial au fost modelate dependentele
operatorului de polarizare ca functie de temperaturd pentru diferite valori ale lui d si kr in modelul
fizic 2D al cristalelor de TTT(TCNQ)2. Mai apoi au fost construite dependentele operatorului de
polarizare ca functie de temperatura pentru diferite valori ale parametrilor di, d2 si kr in aproximatia
3D a materialelor cvasi-unidimensionale de TTT(TCNQ).. In baza rezultatelor obtinute au fost
pregatite materialele pentru publicare a unei lucrari stiintifice.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)
Vezi anexa 1A.

7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului
(obligatoriu)

Rezultatele stiinfifice obtinute in cadrul proiectului au impact stiintific atat pe plan national, cat
si internafional. Lucrdrile au fost publicate in reviste cotate in striinitate, in care a fost inclusa
afilierea la Republica Moldova si referintd la cifrul proiectului. Investigarea proprietitilor
termoelectrice ale cristalelor organice quasi-unidimensionale va aduce plus valoare la
cunostintele generale. Determinarea parametrilor optimi de functionare va permite proiectarea
dispozitivelor eficiente de conversie a energiei termice in energie electricd direct, fird agent
termic.
8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului (obligatoriu)

Cercetarile din cadrul proiectului se efectueazd in cadrul Laboratorul de cercetare a
dispozitivelor laser si a materialelor nanostructurate — 3-314. Fiecare membru al grupului de
cercetare are acces la server si la calculatoarele instalate in laborator. Calculele numerice au fost
efectuate la serverul pe care il avem in cadrul laboratorului. Datele experimentale au fost
furnizare de catre colegii nostri din Germania.

In bazd de colaborare bilaterald este accesatd infrastructura intreprinderii de cercetare si
producere “Microfir Tehnologii Industriale” Srl., Chisindu.



9.

Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

* Colaborare bilaterald cu intreprinderea de cercetare si producere “Microfir Tehnologii
Industriale” Srl., Chisindu (LARIN Vladimir);

" Colaborare cu grupul profesorului universitar Ion Moldovanu din cadrul Institutului de
neurologie si neurochirurgie ,,.Diomid Gherman”, proiectul de stat ,, Utilizarea principiilor
medicinii 4P (preventive, predictive, personalizate i participative) in analiza factorilor de
risc pentru debutul, perpetuarea si progresarea durerii cronice” (20.80009.8007.01 ).

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementirii proiectului (obligatoriu)

12.

13.

®* Colaborare cu grupul prof. Hans Wenzel de la Institutul Ferdinand Braun din Berlin,
Germania;

® Colaborare cu Departamentul Materiale Magnetice si Aplicatii, INCDIE ICPE-CA, Bucuresti
(Dr. PATROI Eros).

11.  Dificultatile in realizarea proiectului. Financiare, organizatorice, legate de resursele
umane etc. (obligatoriu)

Dificultéti in realizarea proiectului nu au fost.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formi de prezentdri la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cAnd nu au fost publicate in materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

Lista forurilor la care au fost prezentate rezultatele obfinute in cadrul proiectului de stat
(Optional) se va prezenta separat (conform modelului) pentru:

» Manifestari stiintifice internationale (in strainitate)

> Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)
> Manifestari stiintifice nationale

» Manifestari stiintifice cu participare internationald

Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri). (Optional)

Model: Nume, prenume; Distinctia; Evenimentul (expozitie, concurs, targ s.a.)

1. ZAPOROJAN, S.; LARIN, V.; TRONCIU, V.; MUNTEANU, E.; PAVEL, V.; CHICU, L.
Diploma de Excelentd si Medalia de Aur. Pentru “Senzor fard contact de misurare a deformirii
bazat pe microfire feromagnetice amorfe”. Salonul International al Cercetirii Stiinfifice,
Inovarii si Inventicii Prolnvent 2022. Edifia a XX-a, Cluj-Napoca 26-28.10.2022.

2. ZAPOROIJAN, S.; LARIN, V.; TRONCIU, V.; MUNTEANU, E.; PAVEL, V.; CHICU, L.
Diploma de Excelentd. Pentru “Senzor firi contact de masurare a deformdrii bazat pe microfire
feromagnetice amorfe”. Acordatd de INCDIE ICPE-CA, Bucuresti la Salonul International al
Cercetarii Stiinfifice, Inovdrii si Inventicii Prolnvent 2022. Edifia a XX-a, Cluj-Napoca 26-
28.10,2022,

3. ZAPOROJAN, S. Diploma de Excelenti si Medalia de Aur. Pentru contributia remarcabild



14.

15.

16.

17.

la sustinerea prin jurizarea de specialitate a celor peste 300 de inventii prezentate la Salonul
International al Cercetarii Stiinfifice, Inovarii si Inventicii Prolnvent 2022. Edifia a XX-a, Cluj-
Napoca 26-28.10.2022.

Promovarea rezultatelor cercetrilor obtinute in proiect In mass-media (Optional):
» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

Tronciu V. Moldova 1 Rolul stiintei in societate.
Model: Nume, prenume / Emisiunea / Subiectul abordat

> Articole de popularizare a stiintei

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2022 de membrii echipei
proiectului (Optional)

— Coordonarea tezei de doctorat a doctorandului E. Grigoriev Studiul dinamicii laserelor
semiconductoare InGaN de lumini albastri si violetd cu medii active - gropi si puncte
cuantice de V. Tronciu, specialitatea stiintifici 131.03.

— Coordonarea tezei de doctorat a doctorandei V. Dobrovolschi Analiza si modelarea
sistemelor dinamice complexe de V. Tronciu, specialitatea stiintificd 131.03.

— Coordonarea tezei de doctorat “Elaborarea sistemelor inteligente incorporate pentru
aparaturd de mdsurare si control fard contact”, specialitatea stiintifica 232.01. Sisteme
de conducere, calculatoare si retele informationale; drd. Eugeniu Munteanu (doctorat
conform programului vechi de studii). Conducitor stiintific: dr., conf.univ. Sergiu
Zaporojan. Teza este In stadiu de cercetare avansati. Examinarea tezei la unitatea
primard de cercetare este preconizati pentru perioada iunie-august 2023.

— Coordonarea tezei de doctorat “Metode de optimizare si interfete 1n organizarea
sistemelor de productie”, specialitatea stiintifica 122.03. Modelare, metode
matematice, produse program; drd. Daniela Istrati (doctorat conform programului
vechi de studii). Conducitori stiintifici: dr., prof.univ. Vasile Moraru, dr., conf.univ.
Sergiu Zaporojan. Teza este In curs de finalizare sl urmeaza a fi prezentatd spre
examinare la unitatea primard de cercetare in perioada februarie-martie 2023.

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (Optional)
In cadrul proiectului se efectueazi cercetiri fundamentale.

Forme de materializare a rezultatelor cercetirii in cadrul proiectului pot fi produse, utilaje si
servicii noi, documente ale autorititilor publice aprobate etc.

Informatie suplimentard referitor la activitatile membrilor echipei 1n anul 2022

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor stiintifice
de sustinere a tezelor (Optional)

= ZAPOROJAN Sergiu /IEEE 18th International Conference on Intelligent Computer



Communication and Processing (ICCP 2022)/ September 22-24, 2022, Cluj-Napoca/
Membru al Comitetului de Program - https:// iccp.ro/iccp2022/program-committee/

ZAPOROJAN Sergiu /IEEE 18th International Conference on Intelligent Computer
Communication and Processing, September 23, 2022, Cluj-Napoca/ Session on
Intelligent Systems/Predictive Maintenance/ Chair - https://iccp.ro/iccp2022/technical-

program/
ZAPOROJAN Sergiu /Salonul International al Cercetirii Stiintifice, Inovarii si

Inventicii Prolnvent 2022, Editia a XX-a, 26-28.10.2022, Cluj-Napoca/ Membru al
comisiei de jurizare.

ZAPOROJAN Sergiu /Seminarul Stiintific de Profil 232. Calculatoare st tehnologii
informationale - UTM/ Membru.

» Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale
(Optional)

Model: Nume, prenume / Revista / Calitatea (membru/redactor/recenzent oficial)

TRONCIU Vasile_/Revista JES, UTM/ Membru al colegiului de redactie &
recenzent - https://jes.utm.md/editorial-board/.
ZAPOROJAN Sergiu /Revista JES, UTM/ Membru al colegiului de redactie &
recenzent - https://jes.utm.md/editorial-board/.




18.  Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute In proiect (obligatoriu).

Au fost efectuate investigatii ale evolutiei sistemelor dinamice complexe cu feedback
optic provenit de la diferite cavititi. Au fost prezentate rezultatele teoretice ale generdrii
impulsurilor in lasere cu gropi cuantice multiple InGaN cu absorbant de saturatie. A fost
studiata influenta parametrilor dispozitivului asupra energiei impulsului si a maximului
impulsului la iesire. Au fost raportate rezultate teoretice privind stabilitatea lungimii de
undd a unui amplificator de putere in baza unui oscilator master cu mai multe sectiuni care
emite la o lungime de undd de 1064 nm. A fost utilizat modelul ecuatiilor cu unde
progresive pentru a calcula puterea optica de iesire si hartile spectrale in functie de curentii
injectati in diferitele sectiuni ale dispozitivului, Modelul numeric explicd cantitativ
constatdrile experimentale, in special pribusirea puterii daci curentul injectat Intr-o sectiune
de control adiacentd laserului reflector Bragg distribuit care actioneazd ca oscilator master
depdseste anumite valori. A fost cercetatd influenta reflectivitatii la fateta amplificatorului
de putere asupra comportamentului laserului. Au fost prezentate rezultatele teoretice ale
influentei parametrilor laserului cu lumind albastrd asupra auto-pulsatiilor. S-a studiat
influenta grosimii absorbantului de saturatie, a lungimii laserului, precum si a duratei de
viad a purtatorilor de sarcind asupra regiunii de auto-pulsatii.

A fost modelat un modul termoelectric de tip p-n construit din cristale organice cvasi-
uni-dimensional de TTT2I3 si TTT(TCNQ).. Au fost deduse expresiile analitice pentru
puterea electrica generatd in conditiile aplicarii unui gradient de temperaturd. A fost dedusa
expresia pentru parametrul termoelectric de calitate ZT. Modelul fizic imbunatatit tine cont
de influenfa defectelor structurale ale refelei cristaline, activate termic, cat si de dilatarea
termicd a materialului. In rezultat, expresiile obtinute pot fi construite ca functie de
temperaturd. Au fost realizate calcule numerice pentru diferite valori ale parametrilor liberi
(temperatura, concentratia impuritdtilor, concentratia purtitorilor de sarcind). Datele
numerice au fost reprezentate sub forma grafici pentru a identifica combinatia optimad de
parametri ce ar permite proiectarea unui modul cu eficientd termoelectricd maxim.

Au fost efectuate cercetéri experimentale ale structurilor cu microfire realizate pe baza
de aliaje feromagnetice cu structurd amorfi. Datoriti comportamentului bistabil la
remagnetizare, raspunsul magnetic al structurilor cercetate se caracterizeazi printr-un salt
gigant Barkhausen, fapt care permite detectarea impulsurilor electromagnetice induse la
remagnetizare. Pentru microfire realizate pe baza de aliaje cu o magnetostrictie pozitiva
ridicatd, aria buclei de histerezis §,, respectiv forta coercitiva H o cresc odatd cu deformatia.

Rezultatele obtinute in cadrul cercetirilor experimentale pot fi utilizate in proiectarea si
implementarea senzorilor de deformatii pentru aplicatii specifice, in particular la
monitorizarea inteligentd a stdrii corpurilor/echipamentelor supuse solicitdrilor mecanice. A
fost efectuat studiul masurilor cantitative pentru evaluarea modelelor comportamentale
orientate spre controlul proceselor/sistemelor complexe, au fost analizate si propuse masuri
cantitative pentru estimarea acuratetei modelelor comportamentale construite in baza
retelelor neuronale. In acest context se propune calcularea erorii medii patratice normalizate
relativ la valoarea prezisia de modelul comportamental,




We report the results on investigations of the evolution of complex dynamical systems with
optical feedback from different cavities. Theoretical results of pulse generation in InGaN
multiple quantum well lasers with saturation absorber were presented. The influence of
device parameters on pulse energy and peak output pulse was studied. We report also
theoretical results on the wavelength stability of a multisection master-oscillator power-
amplifier emitting at 1064 nm. We use a traveling wave equation model to calculate the
optical output power and spectral maps versus the currents injected into the different
sections of the device. The numerical model explains quantitatively the experimental
findings, particularly the collapse of the power if the current injected into a control section
adjacent to the distributed Bragg reflector laser acting as master oscillator exceeds certain
values. We investigate the influence of the reflectivity at the facet of the power amplifier on
the laser behavior. We present theoretical results of the influence of blue light laser
parameters on self-pulsations. We studied the influence of the thickness of the saturation
absorber, the length of the laser, as well as the lifetime of the charge carriers on the self-
pulsation region in terms of several parameters

A thermoelectric p-n module made of quasi-one-dimensional organic crystals of
TIToIs and TTT(TCNQ)2 was modeled. Analytical expressions for electrical power
generated under a temperature gradient and for thermoelectric figure-of-merit ZT were
deduced. The novel physical model used is considering the structural thermally activated
defects in the crystalline lattice, as well as the thermal dilatation of the material. Thus, the
new expressions can be made as function of temperature. Further, the numerical
calculations were performed for different values of free parameters (temperature, impurity
concentration, charge carriers concentration). As result, the dependences were plotted in
order to figure out the optimal combination of the parameters that will lead to maximum
thermoelectric efficiency of the module.

Experimental research of microwire structures based on amorphous ferromagnetic
alloys have been carried out. Due to the bistable behavior during magnetization reversal, the
magnetic response of the studied structures is characterized by a giant Barkhausen jump,
which makes it possible to detect electromagnetic pulses induced upon remagnetization. For
microwires based on alloys with high positive magnetostriction, the area of the hysteresis
loop S, and the coercive force H ¢ increase with deformation. The results obtained in the

course of experimental research can be used in the design and implementation of strain
sensors for specific applications, in particular, for intelligent condition monitoring of
bodies/equipment subjected to mechanical stress. A study of quantitative measures for the
evaluation of behavioral models oriented towards the control of complex processes/systems
was carried out, quantitative measures were analyzed and proposed for estimating the
accuracy of behavioral models built on the basis of neural networks. In this regard, it is
proposed to calculate the normalized mean squared error relative to the value predicted by
the behavioral model.




19. Recomandari, propuneri

Venim cu propunerea de a face mai ugoara procedura de schimbri in Devizul de Cheltuieli.

Conducitorul de proiect v \)/ / Tronciu Vasile

Data: _ 17.11.2022
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Anexa 1A

Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul de referinti in cadrul proiectului din Programul de Stat

Studiul structurilor optoelectronice si a dispozitivelor termoelectrice cu eficienti Tnalti

(denumirea proiectului)

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii §i inovarii)

1.1.monografii internationale

1.2. monografii nationale

2. Capitole in monografii nationale/internationale

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. In reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)

1.

TRONCIU V., GRIGORIEV E., ZINK C., WENZEL H. Characteristics of monolithic
multisection distributed-Bragg-reflector master-oscillator power-amplifiers, Opt. Quant.
Electron., vol. 54, no. 9, art. 559, 2022, https:/doi.ore/10.1007/s1 1082-022-03953-9, (IF:
2.084)

CHISTOL V., CIOCHINA D., TRONCIU V. Bistability effects in mechanics and its
experimental demonstration, Romanian Reports in Physics, accepted (2022). (IF: 2.085)

MUNTYANU F., CHISTOL V., CONDREA E., SIDORENKO A. Topological features of
quantum transport in Bii-xSbx (0 < x < 0.2) bicrystals. Beilstein Journal of Nanotechnology,
2022 (submitted).

ZAPOROJAN S., CARBUNE V., MORARU V., LARIN V., DOBROVOLSCHI V.
Estimation of the accuracy of behavioral models based on experimental data. International
Journal of Computers Communications & Control, pp.1-14. (submitted).

4.2. 1n alte reviste din striinitate recunoscute

4.3.In reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

GRIGORIEV E., TRONCIU V., WERNER N., WENZEL H. The Influence of a Residual
Reflectivity at the Front Facet of a Multisection Master-Oscillator Power-Amplifier Journal
of  Engineering Science, vol. XXIX, no. 2, pp. 62-67, 2022,
https:/doi.org/10.52326/jes.utm.2022.29(2).06.




6.

ANDRONIC ., GRIGORIEV E., TRONCIU V. Generation of high amplitudes pulses with
excitable DFB lasers and an integrated dispersive reflector, Journal of Engineering Science
Vol. XXIX, no.1, pp. 17-22 2022, hitps:/doi.org/10.52326/jes.utm.2022.29(1).02.

SANDULEAC 1. Applications of nanostructured organic crystals for thermoelectric
generators, Journal of Engineering Science (2002) (submited)

4.4. n alte reviste nationale

S. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrdri stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

10.

11.

6.1. in lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

GRIGORIEV E., RUSU S., TRONCIU V. Influence of Double Feedback on Stationary
States of Quantum Dots Lasers. In: 5t International Conference on Nanotechnologies and
Biomedical Engineering of ICNBME-2021, November 3—5, 2021, Chisinau, Moldova.
Springer, IFMBE Proceedings, Vol. 87, pp. 3 — 10, 2022, https://doi.org/10.1007/978-3-030-
92328-0 1.

GRIGORIEV E., TRONCIU V. Investigation of Dynamical Properties of a Laser with
Incorporated DBR Section Under the Influence of External Optical Feedback. In: 54
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering of ICNBME -
2021, November 3—5, 2021, Chisinau, Moldova. Springer, IFMBE Proceedings, Vol. 87, pp.
439 —447, 2022, https://doi.org/10.1007/978-3-030-92328-0 57.

SANDULEAC 11, ANDRONIC S.C. Organic Crystals of p - Type TTTz2l3 and n — Type
TTT(TCNQ)2 as Prospective Thermoelectric Materials for Biomedical Sensors. In: S
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering of ICNBME -
2021, November 3-5, 2021, Chisinau, Moldova. Springer, IFMBE Proceedings, Vol. 87, pp.
544 — 551, 2022, httpsi//doi.org/10.1007/978-3-030-92328-0 70.

6.2. In lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

ISTRATID., MORARU V.,ZAPOROJAN S. A Method for Binary Quadratic Programming
with circulant matrix. In: Proceedings of the 12th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, IC-ECCO-2022, October 20-21, 2022, Chisinau, Republic
of Moldova, pp. 1-4 (in press)

6.3. In lucrdrile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald



12.

13.

14.

15.

6.4. In lucrdrile conferintelor stiintifice nationale

GRIGORIEV E. Investigatii ale generarii de impulsuri in lasere cu mediu activ gropi
cuantice cu absorbant de saturatie. In: Conferina tehnico-stiinificd a studentilor,

masteranzilor i doctoranzilor. Vol.1, 29-31 martie 2022, Chisindu, Republica Moldova:
Tehnica-UTM, 2022, pp. 39-42. ISBN 978-9975-45-828-3.

DOBROVOLSCHI V. Investigatii de codificaree si transmiterea mesajului cu folosirea
metodei OOPSK. In: Conferinta  tehnico-stiinfificd a studentilor, masteranzilor Si
doctoranzilor. Vol.1, 29-31 martie 2022, Chigindu, Republica Moldova: Tehnica-UTM,
2022, pp. 31-34. ISBN 978-9975-45-828-3.

GUBCEAC N. Undele milimetrice - metoda moderni de diagnostica si tratament. in:
Conferinta tehnico-stiinfificd a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor. Vol 1, 29-31
martie 2022, Chisindu, Republica Moldova: Tehnica-UTM, 2022, pp. 35-38. ISBN 978-
9975-45-828-3.

CHISTOL V., TRONCIU V. Principiul nonlocalismului cuantic i inseparabilitatea cuantic
a particulelor Conferinta stiintifica internationald »Abordari
interdisciplinare/transdisciplinare in predarea stiintelor reale. 2022 (in press)

7. Teze ale conferintelor stiintifice

16.

17.

18.

19.

7.1.1n lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

GRIGORIEV E., RUSU S., TRONCIU V. Features of self-pulsating InGaN lasers
International Colloquium "Physics of Materials" — PM 7, November 10-11, Bucharest,
Romania p. 13 (2022) oral presentation.

ZAPOROJAN S., LARIN V., TRONCIU V., MUNTEANU E., PAVEL V., CHICU L.
Senzor fard contact de masurare a deformirii bazat pe microfire feromagnetice amorfe. In:
Catalogul ~ Salonului  International al Cercetdirii Stiinfifice,  Inovarii  si  Inventicii
PROINVENT 2022. Editia a XX-a, Cluj-Napoca 26 - 28 octombric 2022. Editura
U.T.PRESS, p.240. ISSN 2810-2789, ISSN-L 2810-2789.

GUBCEAC N., CIOBANU N., TRONCIU V. Control dynamics of the generated Frohlich
photons by biological system. The 10" [EEE International Conference on E-Health and
Bioengineering - EHB 2022, lasi, Romania, 17-19 noiembrie, 2022. (acceptat)

7.2.1n lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

ISTRATID., MORARU V., ZAPOROJAN S. A Method for Binary Quadratic Programming
with circulant matrix. In: Book of Abstracts of the 12th International Conference on
Electronics, Communications and Computing, 1C-ECCO-2022, October 20-21, 2022,
Chisindu, Republic of Moldova, p. 72.

7.3. in lucrdrile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald

7.4.n lucrdrile conferingelor stiin{ifice nationale



Notd: vor fi considerate teze §i nu articole materialele care au un volum de pandla 0,25 c.a.
8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu)
8.1.carti (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetirii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii
20. LARIN V., ZAPOROJAN S., MUNTEANU E., et al. Senzor de deformare fird contact.
Cerere de Brevet de Inventie, nr. 7029. Nr. depozit a 2022 0020, data 2022.04.19.
10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice
10.1. manuale pentru invd{dmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatiméantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)
10.3. alte lucrdri stiintifico-metodice si didactice

21. RUSU A, RUSU S., PIRTAC C. Lucriri de laborator la mecanica asistate de calculator.
Indrumar de laborator la fizicd. Chisindu, Tehnica — UTM, 2022, 76 p.

22. RUSU A, RUSU S., PIRTAC C. Lucriri de laborator la oscilatii mecanice asistate de
calculator. Indrumar de laborator la fizici. Chigindu, Tehnica — UTM, 2022, 44 p.




Anexa IB

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.08

(la data raportarii)

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune 2022
Denumirea Eco Modificat ;
(k6) Aprobat - Precizat

Remunerarea muncii conform statelor 211180 404,9 404,9
Contributii si prime de asigurari obligatorii 212100 97,2 97,2
Deplasiri de serviciu in interiorul {arii 222710
Deplasdri de serviciu peste hotare 222720 34,5 34,5
Servicii editoriale 222910
Servicii de protocol 222920
Servicii de cercetdri stiintifice contractate 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 20,8 -20,8
Procurarea maginilor si utilajelor 314110 +20,8 20,8
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea combustibilului, carburantilor si

. ! 331110
lubrifiantilor
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri

e N . ) 335110

didactice, stiintifice i alte scopuri
Procurarea materiale de uz gospodairesc si

. ) 336110
rechizite de birou
Procurarea altor materiale 339110
TOTAL 557,4 557,4

Nota: In tabel se prezinta doar caregoriile de cheltuieli din contract ce sunt in execufie si modificarile aprobate (dupa caz)

Rector U.T.M. dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndtura) (numele, prenumele)

Contabil (economist) &Y N7 Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)

Conducitorul de proiect \/ 7;'/ Dr. hab. Vasile TRONCIU
(semndtura) (numele, prenumele)
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Anexa 1C

Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.08

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)
Nume, prenume ‘ Al Titlul No:'ma de Data .Datz'l )
Nr | (conform contractului .. . munci conform coo eliberarii
nasterii stiintific : angajaril
de finantare) ’ ’ contractului
1. | Tronciu Vasile 1965 dr.hab. 0,50 03.01.2022
2. | Rusu Spiridon 1955 dr. 0,50 03.01.2022
3. | Zaporojan Sergiu 1961 dr. 0,75 03.01.2022
4. | Andronic Silvia 1988 dr. 0,50 03.01.2022
5. | Sandulleac Ionel 1989 dr. 0,50 03.01.2022
6. | Oloinic Tatiana 1987 f-grad 03.01.2022
7. | Grigoriev Eugen 1980 f-grad 0,50 03.01.2022
8. | Dobrovolschi Veronica 1987 f-grad 0,50 03.01.2022
9. | Chistol Vitalie 1961 f-grad 0,50 03.01.2022
10. | Burlacu Alexandru 1996 f-grad 03.01.2022
11.| Gubceac Natalia 1987 f-grad 0,50 03.01.2022
I Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare | 54,5 ]
Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2022
Anul . . Norma de munca P
Nr Nume, prenume nagterii Titlul stiintific conform contractului Data angajarii
1.
I Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor la data raportirii ] 54,5 |
Rector U.T.M. dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndtura) (numele, prenumele)
Contabil (economist) /// 1///W Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)

=
\/ S Dr. hab. Vasile TRONCIU

(semﬁd!ura) (numele, prenumele)
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MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION
$1 CERCETARII AND RESEARCH

BREGRIAY
AL REPUBLICII MOLDOVA _1[- Mt OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA U

i

TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVE] OF MOLDovA

MD-2004, CHISINAU, BD. STEFAN CEL MARE SI SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX: 022 23-54-41, www.utm.md CONSILIUL STIINTIFIC

EXTRAS din Procesul Verbal
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 15 noiembrie 2022

Prezenti: 15 membri ai Consiliului stiinfific al UTM — dr. hab., prof. univ. Tronciu Vasile, dr., conf.
univ. Siminiuc Rodica, dr. hab., prof.univ. Bostan Viorel; acad. Bostan Ion; dr. hab., prof. univ. Bugaian
Larisa dr. hab., prof. univ. Stoicev Petru; dr. hab., prof. univ. Tatarov Pavel; dr. hab., prof. univ. Valeriu
Dulgheru; dr. hab., prof. univ. Rusu Ion; dr. hab., prof. univ. Albu Svetlana; dr., prof. univ. Sontea Victor;

dr., conf. univ. Zaporojan Sergiu, dr., conf. univ. Moraru Vasile, dr., conf. univ. Stratan Ion, doctorandi

Railean Daniela.

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2022 in cadrul proiectului
Program de Stat: 20.80009.5007.08 ”Studiul structurilor optoelectronice §i a dispozitivelor

termoelectrice cu eficientd inaltd”, Conducitor de proiect: dr. hab. Vasile Tronciu.

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2022 in cadrul proiectului

Program de Stat: 20.80009.5007.08 ”Studiul structurilor optoelectronice §i a dispozitivelor

termoelectrice cu eficientd inalti”,
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