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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Proiectarea diodelor laser de luminozitate inaltd cu mediu activ gropi si puncte cuantice.
Optimizarea eficientei termoelectrice 1n cristale organice de TTT:2l3 si de TTT(TCNQ)2

Obiectivele etapei anuale

1. Ajustarea modelului ecuatiilor ratelor (1D) si a modelului undelor progresive (2D) pentru
lasere GaN cu puncte cuantice. Pregatirea unui pachet software pentru simularea numerica a
dinamicii laserului cu puncta cuantice. Compararea comportamentului laserelor cu puncte
cuantice si cu gropi cuantice.

2. Modelarea eficientei termoelectrice 1n functie de concentratia purtatorilor de sarcina si de
temperaturd in cristale organice de TTT2I3 de tip p si in cristale de TTT(TCNQ)2 de tip n.
Construirea graficelor dependentelor respective.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Se vom propune dispozitive laser cu proprietati de luminozitate inaltd. Vor fi determinati
parametrii optimi pentru observarea fenomenului de sincronizare in laserele GaN cu mediu
activ puncte cuantice. Cercetarea mecanismelor responsabile de generarea fenomenelor de
autopulsatii, sincronizare si excitabilitate in laserele cu puncte cuantice GaN. Vor fi propuse
noi modele si structuri cu aplicatii in controlul sistemelor complexe (nanotehnologii, medicina,
etc.). Pentru cristalele de tipul TTT2ls vor fi determinati parametri precum temperatura si
concentratiile purtatorilor de sarcina si ale impuritétilor la care se obtin valori maxime pentru
eficienta termoelectrici. In structuri cristaline cu interfete nano-dimensionale va fi studiat
transportul cuantic galvanomagnetic ce include tranzitia semiconductor-semimetal, precum si
aproximadrii ecuatiilor diferentiale ce descriu laserele semiconductoare cu ajutorul retelelor
neuronale.

2. Modelul ecuatiilor ratelor (1D) si cel al undelor progresive (2D) vor fi ajustate pentru lasere
GaN cu puncte cuantice. Va fi elaborat un program software pentru simularea numerica a
dinamicii laserului cu puncte cuantice. Se va efectua o comparatie a comportamentului
laserelor cu puncte cuantice fatd de cel cu gropi cuantice. Se vor obtine ecuatiile ce descriu
dinamica sistemelor complexe si se vor elabora algoritmi pentru simuldri numerice. Ca rezultat
al investigatiilor proprietatilor cristalelor organice TTT(TCNQ)2 se vor obtine valorile
concentratilor purtatorilor de sarcind si ale impuritatilor pentru eficientd termoelectricd inalta.
Se va obtine dependenta coeficientului tensiunii electromotoare termomagnetice de inductia
campului magnetic in izolatorul topologic 3D. Vor fi elaborate recomandari pentru realizari in
practica a dispozitivelor cu eficienta inalta.

Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Pentru lasere GaN a fost ajustat modelul ecuatiilor Bloch pentru feedback dublu. S-au
utilizat ecuatiile ce includ polarizarea. Ulterior s-a elaborat un program soft pentru efectuarea
de calcule numerice, iar ca rezultat s-au trasat distributia modurilor exterioare in planul a doi
parametri. S-a demonstrat ca in cazul laserului cu puncte cuantice spre deosebire de cele cu




gropi cuantice distributia este sub forma de clopot dar nu de elipse.

2. Au fost propuse dispozitive laser noi de tipul DBR cu proprietati utile pentru aplicatii
precum generarea armonicii a doua, spectroscopia, metrologia cuantica si comunicarea optica.

3. Au fost efectuate investigatii privind generarea de impulsuri de catre un laser excitabil DFB
cu reflector pasiv dispersiv incorporat. Au fost determinati parametrii laserului pentru cazul de
auto pulsatii si de functionare a sistemului in regim de excitabilitate.

4. Cercetarea si maparea retelelor neuronale Hopfield pe structuri hardware de tip FPGA,
analiza aplicativd a acestora. Modelarea sistemelor dinamice reconfigurabile si propunerea
unor noi structuri hardware pentru controlul sistemelor complexe.

5. Au fost efectuate calcule numerice pentru spectrul renormat al fononilor in aproximatia 3D,
pentru cristalele quasi-unidimensionale de TTTzls si TTT(TCNQ), la diferite concentratii ale
purtatorilor de sarcind. Au fost construite dependentele spectrului renormat al fononilor €(qx)
pentru diferite valori ale quasi-vectorilor de unda a fononilor in proiectii pe axele Yy si z, qy si
gz, la diferite temperaturi in cristalele de TTT2als si TTT(TCNQ)2. A fost determinata
temperatura de tranzitie Peierls in ambele cristale.

6. Au fost determinati parametrii liberi din modelul fizic pentru cristalele de TTT2lz si de
TTT(TCNQ)2, precum temperatura si concentratia purtatorilor de sarcind majoritari pentru care
aceste cristale ating eficienta termoelectricd maxima.

7. Au fost trasate graficele de dependenta ale parametrului termoelectric de calitate ZT pentru
ambele cristale ca functie de temperaturd si ca functie de concentratia purtatorilor de sarcina
majoritari din fiecare cristal si au fost identificate valorile acestor parametri pentru care
materialul atinge eficienta termoelectricd maxima.

5. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini)

Laserele semiconductoare au devenit indispensabile 1n societatea modernd. Astazi activitatea de zi cu
zi este inimaginabila fara computere personale, acces internet, imprimante laser, display-uri etc., a
caror functionare este bazatd pe dispozitive laser. Laserele semiconductoare sunt utilizate pe larg
intr-un sir de domenii, cum ar fi medicind, comunicatii optice, industria chimica, sisteme CD, DVD,
BD, mecanica si masuratori, spectroscopie, sisteme display si multe altele. Progresele recente
inregistrate in dezvoltarea de noi dispozitive optoelectronice pe baza de GaN au impulsionat
cercetarile tehnologiilor de crestere a structurilor cu puncte cuantice. Avand in vedere acest lucru, am
studiat laserul cu mediu activ puncte cuantice sub influenta feedback-ului optic. Am obtinut ca
modurile cavitatii externe pentru intensitati mici ale feedback-ului sunt distribuite sub forma de
»clopot”. La valori mari ale intensitatii feedback-ului se constata aparitia satelitilor de forma unor
elipse deformate.

Mentionam ca in ultimii ani, laserele de mare putere cu reflectoare Bragg distribuite (DBR) au atras
un interes din ce in ce mai mare, deoarece ele permit functionarea cu un singur mod longitudinal la o
latime de linie spectrala mica. Astfel de dispozitive sunt solicitate de o serie de aplicatii emergente,
cum ar fi generarea armonicii a doua, spectroscopia, metrologia cuantica si comunicarea optica. Sunt
raportate rezultatele studiului teoretic al proprietatilor dinamice ale laserelor DBR supuse unui



feedback optic extern de la o oglinda situata la distanta. La dispozitivul considerat a fost adaptat
modelul Lang-Kobayashi (LK). Parametrii adaptati: factorul Henry, durata de viata a fotonului,
intensitatea feedback-ului si indicele modal de grup care intrd in modelul LK depind puternic de
lungimea de unda a laserului solitar. Starile stationare calculate cu modelul complet si cu cel adaptat
LK aratd un acord bun. Reflectivitatea si faza externd, precum si lungimea de unda a laserului solitar
au fost considerate ca parametri de bifurcare. Astfel, a fost cercetat impactul acestor parametri asupra
stabilitatii starilor stationare. Analiza bifurcationala a ecuatiilor Lang-Kobayashi pentru actiuni foarte
indelungate a feedback-ului confirma formula simpla Helms-Petermann pentru limita de stabilitate
calculata si cu parametrii renormalizati. Daca intarzierea feedback-ului si perioada oscilatiilor de
relaxare sunt de acelasi ordin, atunci deja la 60 cm distanta intre laser si oglinda apar contributii
suplimentare care variaza nemonoton cu dezacordul. Aceste caracteristici sunt un efect specific al
laserelor DBR, a caror frecventa de oscilatic a relaxarii variaza considerabil cu dezacordul. Prin
aplicarea formulei Helms-Petermann renormalizata, s-ar putea ajunge la o limita de stabilitate foarte
mare, apropiatd de 100%, reducand drastic constanta de cuplare x a retelei DBR. Aceste rezultate
ofera posibilitatea unei comunicari tolerante la reflexie cu lasere DBR ieftine si compacte.

Este cunoscut ca aplicatiile precum comunicarea in spatiul liber, spectroscopia si frecventa neliniara
necesitd dispozitive cu difractie spatiala limitata si emisie spectrald in banda ingusta la o putere de
iesire de cativa wati. Amplificatorul de putere (PA) a oscilatorului master (MO) integrat monolitic
devine un candidat bun al dispozitivelor cu o calitate buna a fasciculului si o lungime de unda stabila
care functioneaza intr-un interval de zeci de wati. Este bine cunoscut faptul ca aceasta stabilitate este
obtinutd prin utilizarea unui MO fie un DBR, fie un laser cu feedback distribuit (DFB) conectat la
amplificator Intr-un singur cip. Astfel, partea ingustda a MO este introdusd pentru selectarea unui
singur mod lateral laser, care este puternic amplificat in partea conica a PA a dispozitivului. Sunt
raportate rezultatele teoretice si experimentale privind stabilitatea lungimii de unda in
amplificatoarele de putere a oscilatorului master cu DBR multi-sectiuni monolitice. Pentru a calcula
puterea optica emisa si hartile spectrale a fost utilizat modelul 2D a ecuatiei undelor progresive. S-a
demonstrat influenta reflectivitatii fatetei frontale asupra comportamentului laserului. Au fost
prezentate dependentele atat experimentale, cat si calculate numeric ale puterii de iesire in functie de
curentul injectat in preamplificator pentru diferiti curenti injectati in oscilatorul master. S-a realizat o
optimizare a functiondrii laserului, astfel incat pentru o gama largd de curenti injectati in regiunea
activa, laserul emite o putere de iesire stabild in timp. Rezultatele numerice sunt in acord calitativ cu
caracteristicile experimentale obtinute de colegii nostri din Germania.

S-au efectuat investigatii privind generarea de impulsuri de catre un laser excitabil DFB cu reflector
pasiv dispersiv incorporat. A fost obtinut setul de parametri atunci cand sistemul functioneaza in
regim de autopulsatii si de excitabilitate. In regimul excitabil, in sistem a fost injectati o mici
perturbare si a fost analizat rdspunsul lui. La iesire din laser s-au obtinut impulsuri simetrice.
Cresterea raportului dintre durata de viatd a purtatorului si a fotonului reduce amplitudinea
impulsurilor. De asemenea, au fost injectate in sistem secvente ale perturbatiilor si a fost analizat
raspunsul lor. S-a constatat ca la perturbatii mici nu Se observa nici un raspuns. Pe de alta parte,
atunci cand perturbatia este maritd, s-a observat un raspuns periodic. Astfel de impulsuri pot fi
utilizate 1n sistemele de comunicare optica.



In cadrul proiectului au mai fost efectuate cercetiri ale structurilor bicristaline cu interfete de
dimensiuni de nanometri, la orientarea campului magnetic de-a lungul interfetelor cristaline si a fost
depistatd dependenta valorilor marimilor care caracterizeaza fenomenele de transport de inversarea
campului magnetic. Ca rezultat pentru o anumita orientatie a campului magnetic, axele principale ale
suprafetelor izoenergetice ale purtatorilor de sarcina ale interfetelor cristaline nu coincid cu axele
cristalografice ale cristalitelor si ca in spatiul k in transferul de sarcina sunt implicate doua tipuri de
purtatori de sarcind cu localizare diferita. In structurile bicristaline, dincolo de limita cuantica, se
observa o caracteristicd remarcabild Tn cAmpurile magnetice mari, unde purtatorii de sarcind ocupa
doar cel mai scazut nivel Landau si deplasarea marginii benzii energetice are loc in functie de
raportul dintre spin si scindarea nivelului orbital. Astfel, pentru un cadmp magnetic orientat de-a
lungul interfetei cristaline, primul maxim in dependentele Ap(B)/p pentru bicristalele cu unghiuri
mici de dezorientare a cristalitelor este Inregistrat la aceeasi valoare a campului ca si pentru
monocristale. Acest fapt sugereaza ca in cristalite se induce o tranzitie semiconductor - semi-metal.
Pentru cdmpuri magnetice mai mari au fost depistate al doilea si al treilea maxime suplimentare.
Aparitia acestor maxime demonstreaza aparitia unei tranzitii sSemiconductor - semi-metal in straturile
adiacente si, respectiv, central ale interfetelor cristaline. Ambele maxime apar la valori diferite ale
campurilor pentru bicristale cu diferite unghiuri de dezorientare. Tranzitiile apar si la valori destul de
diferite ale lui B; prin urmare, masa ciclotronica a purtatorilor de sarcind in cristalite si in regiunea
interfetelor cristaline 1n bicristalele cu unghiuri mici de dezorientare a cristalitelor ar trebui sa difere
considerabil. Aceasta implica o crestere semnificativd a interactiunii spin orbitale la interfete si
existenta unor stdri energetice fard banda interzisa la interfata bicristalului. S-a depistat cd spectrul
oscilatiilor cuantice ale tensiunii termomagnetice contine frecvente specifice cristalitelor si frecvente
specifice partii centrale a interfetei cristaline si partilor adiacente ei. Dependentele tensiunii
termomagnetice de inductia cdmpului magnetic la interfetele studiate prezintd in mod clar
caracteristici tipice izolatorilor cuantici tridimensionali: ajung la saturatie sau cresc treptat, iar
indicele de nivel Landau este extrapolat la 0,5 dacd valoarea inversa a campului magnetic ce
corespunde maximului tensiunii termomagnetice tinde spre zero.

Progresele recente in inteligenta artificiala sunt in mare masurd atribuite dezvoltarii rapide a Invatarii
automate, n special in modelele de algoritmi si retele neuronale. Retelele neuronale sunt utile in
aplicatiile care necesita o cartografiere neliniara intre doua seturi de date, cum ar fi, de exemplu, in
cazul problemelor de optimizare. In particular, un interes aparte il prezinti retelele neuronale
Hopfield. La fel ca in cazul altor modele de retele neuronale, aplicatiile lor includ procesarea
imaginilor, recunoasterea obiectelor, rezolvarea problemelor de optimizare. Este foarte important de
remarcat ca factorul care stabileste limita fundamentald a capacitatii de invdtare automata tine de
performanta implementdrii cu resurse hardware/electronice. Astfel, se accepta ca resursa
hardware/electronica se afli pe calea criticd pentru viitorul inteligentei artificiale. In context, trebuie
mentionat ca tehnologia neuromorfica pentru aplicatii in domeniul algoritmilor de invatare automata
reprezinta un subiect de cercetare de mare perspectiva. La ora actuala, sistemele de ultima generatie
pentru Invatarea automatd sunt proiectate pe dispozitive hardware precum CPU/GPU, TPU, FPGA.
In ultimii ani, o tehnologie hardware emergenta care a demonstrat un potential puternic si capabilitati
pentru implementarile de inteligentd incorporata este tehnologia FPGA. Inteligenta incorporata este
un domeniu de cercetare in curs de dezvoltare si are obiectivul de a Incorpora algoritmi de invatare



ege v,

Dezvoltarea rapida a inteligentei incorporate pentru aplicatiile de invatare automata face ca sistemul
sd devind mult mai complex. Modelele de retele neuronale utilizate sunt, de asemenea, din ce in ce
mai complexe, ceea ce se exprima prin calcul algoritmic al unui numar semnificativ de parametri ai
modelului. In contextul celor expuse, este foarte important si intelegem impactul parametrilor
arhitecturali asupra utilizarii resurselor hardware in dispozitivele de tip FPGA. Implementarea
hardware folosind FPGA este un subiect de cercetare fierbinte care a atras mult interes si atentie.
Dupa cum am mentionat mai sus, in particular prezinta interes retelele neuronale Hopfield. Reteaua
Hopfield este o retea neuronald recurentd, in care fiecare element de procesare este conectat la toate
celelalte elemente. Cand se discutd despre implementarea sistemelor inteligente de luare a deciziilor
bazate pe algoritmi neuronali, se pune problema utilizarii eficiente a resurselor hardware pe
dispozitivele FPGA. Evident, dependentele dintre parametrii de interes ai sistemelor studiate pot fi
gasite prin efectuarea simuldrilor. Datele obtinute prin simularea totald sau partiald a arhitecturii
retelei neuronale Hopfield pe 32 de biti au permis efectuarea analizei dinamicii utilizarii resurselor
hardware in functie de numarul de neuroni implementati (pana la 15 neuroni). A fost studiata
dinamica utilizarii resurselor hardware per total, a cdii de date (elementele de procesare) si a
resurselor hardware utilizate pentru a asigura conexiunile de retea pe dispozitivul reconfigurabil
FPGA. Se poate observa ca cantitatea de resurse hardware utilizate pentru asigurarea conexiunilor de
retea interne creste exponential, iar de la 7 neuroni si mai mult depaseste cantitatea de resurse
hardware necesare pentru a sintetiza elementele de procesare (calea de date). In acelasi timp,
hardware-ul folosit pentru implementarea ciii de date creste aproape liniar. In rezultatul simularilor
efectuate pe diferite circuite FPGA, au fost identificate caracteristicile asociate implementarii
arhitecturilor de retele neuronale. In acest context, a fost analizata distributia utilizarii resurselor
hardware, tindnd cont de variatia parametrilor arhitecturali ai retelei neuronale. Rezultatele obtinute
diferite dispozitive FPGA, tinand cont de capacitatile resurselor hardware. Ca rezultat, numarul total
de simulari si timpul necesar dezvoltarii sistemului inteligent incorporat pot fi reduse semnificativ.
Analiza efectuatd se bazeaza pe anumite dispozitive FPGA ale companiei Intel, care au fost utilizate
pentru realizarea experimentelor. Acest fapt nu permite de a extrapola rezultatele obtinute la alte
familii de circuite FPGA, respectiv de la alti producatori. Sub acest aspect problema de cercetare
ramane deschisa.

Pentru cercetarea tranzitiei metal-dielectric in cristalele organice quasi-unidimensionale de tipul
TTT(TCNQ)2 si TTT2ls, a fost aplicat un model fizic nou, mai complet, care tine cont de 2
mecanisme de interactiune electron-fonon de tipul polaronului si de tipul potentialului de deformatie.
Au fost deduse expresiile analitice pentru ecuatia de dispersie si pentru operatorul de polarizare in
aproximatia fazelor aleatorii. In baza modelului fizic nou si a expresiilor analitice obtinute au fost
efectuate modeldri numerice ale spectrului renormat al fononilor in aproximatia 3D a cristalului
organic Q1D de TTT(TCNQ)z si TTTals. In cristalul de TTT(TCNQ): tranzitia a fost studiati pentru
diferite valori ale concentratiei purtatorilor de sarcind. S-a obtinut, cd odata cu marirea concentratiei
purtitorilor de sarcini, temperatura critici Peierls se micsoreazi considerabil. In cristalele de
TTT2l31 s-a stabilit ca tranzitia incepe sa se manifeste la T = 35 K si se finiseaza la T = 19 K. A fost
consideratd interactiunea dinamica a golurilor de conductie cu defectele retelei in cristalele de



TTTa2ls. S-a demonstrat, ca interactiunea gol-fonon si defectele de structura reduc considerabil viteza
sunetului intr-un interval larg de temperaturi.

A fost modernizat modelul fizic pentru cristalele de TTTzlz si TTT(TCNQ)2 in care se tine cont de
influenta temperaturii asupra coeficientilor termoelectrici precum conductivitatea electrica
longitudinald, coeficientul Seebeck, factorul de putere si parametrul termoelectric de calitate. Au fost
realizate calcule numerice si modelari ale parametrului termoelectric de calitate ZT ca functie de
concentratia purtitorilor de sarcind si temperatura cristalului. In rezultat au fost obtinute
dependentele respective si s-a observat ca pentru aplicatii termoelectrice, In domeniul de temperaturi
250 - 350 K parametrul ZT practic este constant. Astfel, parametrul ZT atinge valori de pana la 3 in
cristalele de TTT2lz daca concentratia golurilor de conductie este micsorata de aproximativ 2 ori. lar
in cristalele de tip n TTT(TCNQ)2 marirea concentratiei electronilor de conductie duce la valori ZT
de ordinul unitatii. Aceste valori sunt de perspectiva pentru diferite aplicatii termoelectrice. Pe
parcursul etapei de lucru de asemeni a fost completat modelul fizic al cristalelor prin includerea
factorului care descrie dilatarea termicd a retelei si au fost considerate defectele retelei cristaline,
activate termic. Construirea dependentelor a permis determinarea directiilor de optimizarea a
proprietatilor termoelectrice in aceste materiale, cat si estimarea concentratiei optime pentru
purtitorii de sarcind. In cadrul etapei s-a inceput lucrul asupra modelarii unui modul termoelectric
format din aceste cristale. Au fost deduse expresiile analitice pentru a descrie acest modul si au fost
realizate calcule numerice pentru voltajul generat in conditiile aplicarii unui gradient de temperatura.
S-a apreciat influenta ajustdrii concentratiei purtdtorilor de sarcind asupra voltajului generat de
modulul termoelectric

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii
Vezi anexa 1A.
7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului

Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul proiectului au impact stiintific atat pe plan national, cat
si international. Lucrarile au fost publicate in reviste cotate in strdinatate, in care a fost inclusa
afilierea la Republica Moldova si referinta la cifrul proiectului.

8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului

Cercetdrile din cadrul proiectului se efectueaza in cadrul Laboratorul de cercetare a
dispozitivelor laser si a materialelor nanostructurate — 3-314. Recent acest laborator a fost
renovat si acum 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.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

In perioada realizirii proiectului am avut discutii cu colegii nostri de la Universitatea de Stat din
Moldova Facultatea de Fizica si Inginerie cu grupul domnului profesor Denis Nica si cu colegii
de la Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu” din Republica
Moldova cu grupul domnului conf. dr. Nellu Ciobanu. in plus, frecvent avem discutii cu colegii
de la Institutul de Fizica Aplicatd. De asemenea colaboram cu intreprinderea Micro-fir



Tehnologii Industriale in directia de analiza si cercetare a mostrelor de micro-fire si a aspectelor
de control a sistemului/procesului tehnologic de tragere a micro-firelor.

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului

In cadrul proiectului am continuat cooperarea cu partenerii nostri din Germania. In aceasti
perioadd am pregatit pentru publicare 3 lucrdri stiintifice comune. Doua dintre ele au fost
acceptate in reviste cu impact factor de 2.15 si 2.38. O a treia lucrare in care sunt implicati un
doctorand din Moldova si altul din Germania a fost expediata la o alta revista cu impact factor de
2.08. Am convenit cu partenerii din Germania sa continuam parteneriatul in vederea schimbului
de date experimentale si publicarea lucrarilor comune.

11. Dificultatile in realizarea proiectului
Regretam ca din cauza COVID19 au fost anulate unele deplasari.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma 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 obtinute in cadrul proiectului de stat
(Optional) se va prezenta separat (conform modelului) pentru:

» Manifestari stiintifice internationale (in strainatate)

CHISTOL V. The International Online Conference on Nano Materials (ICN 2021) on 9 - April 2021
at Mahatma Gandhi University, Kottayam, Kerala, India (poster).
CHISTOL V. A 26-a editie a Colocviului International de Fizica EVRIKA! — CYGNUS, 3-

5.09.2021, Covasna, Romania (oral).
CHISTOL V. Sesiunea Internationald de Comunicari Stiintifice. Editia a XVI-a, 28-29 mai, 2021, Barlad,
Romaénia (oral).

» Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)
CHISTOL V. The 12th International Conference on Intrinsic Josephson Effect and Horizons of
Superconducting Spintronics. 22-25 September 2021, Chisinau, Moldova (poster).
Dr. CHISTOL V. 5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering,
Chisinau, November 03-05, 2021 (poster).
CHISTOL V. Conferinta stiintifici internationald ,,aborddri inter/trans disciplinare in predarea
stiintelor reale, (CONCEPT STEAM)” dedicata aniversarii a 70 de ani de la nasterea profesorului
universitar Anatol GREMALSCHI (oral).

» Manifestari stiintifice nationale

» Manifestari stiintifice cu participare internationala

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



14. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media:
» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

Chistol Vitalie/ Noutati la canalul ,,Primul i1n Moldova”, 12 august 2021/Curentul de meteoriti
Perseidele

» Articole de popularizare a stiintei

CHISTOL Vitalie, TERCU J.-O., POPOVICI A. Tranzitul planetelor Mercur si Venus si
determinarea valorii unitatii astronomice. Evrika. 2021, nr. 7-8-9, pp. 22-28

15. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate 1n anul 2021 de membrii echipei
proiectului

Teza de master A. Burlacu: FEW-SHOT AUTOMATIC DEEP LEARNING / TNVAIAREA
AUTOMATIZATA CU UN NUMAR MIC DE DATE, sustinuti in cadrul programului de dubla
diploma UTM-USYV in decembrie 2020 si septembrie 2021 respectiv, Stagiu de cercetare la
Universitatea Sorbonne Paris Nord, laboratorul LIPN, cu tema Few Shot Automatic Machine
Learning, perioada mai-octombrie 2021.

Teza de doctor a doamnei Tatiana Oloinic “Dinamica complexa a laserelor semiconductoare cu
mediu activ puncte cuantice” a fost finisata. Din cauza concediului de maternitate sustinerea va avea
loc in Septembrie anul viitor.

Teza domnului Grigoriev Eugeniu “Studiul dinamicii laserelor semiconductoare GaN de
lumina albastra si violetd cu mediu activ gropi sau puncte cuantice” este in proces de finisare.

Teza doamnei Dobrovolschi Veronica ,,Analiza si modelarea sistemelor dinamice complexe”
este in proces de elaborare.

Teza doamnei Gubceac Natalia ,,Studiul influentei radiatiei electromagnetice asupra sistemelor
biomoleculare” este in proces de elaborare.

16. Materializarea rezultatelor obtinute in proiect
In cadrul proiectului se efectueazi cercetiri fundamentale.
17. Informatie suplimentara referitor la activitdtile membrilor echipei in anul 2021

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

Zaporojan Sergiu / 2021 IEEE 17th International Conference on Intelligent Computer
Communication and Processing / Octombrie 28-30, 2021, Cluj-Napoca, Romania / Membru
al Comitetului de Program.

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



18.

Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect.

Laserele semiconductoare au devenit indispensabile in societatea moderna. Progresele
recente inregistrate in dezvoltarea de noi dispozitive optoelectronice pe baza de GaN au
impulsionat cercetarile tehnologiilor de crestere a structurilor cu puncte cuantice. Avand in
vedere acest lucru, am studiat laserul cu mediu activ puncte cuantice sub influenta
feedback-ului optic. Am obtinut cd modurile cavitatii externe pentru intensitati mici ale
feedback-ului sunt distribuite sub forma de ,.clopot”. La valori mari ale intensitatii
feedback-ului se constata aparitia satelitilor de forma unor elipse deformate. Sunt raportate
rezultatele studiului teoretic al proprietdtilor dinamice ale laserelor DBR supuse unui
feedback optic extern de la o oglindd situata la distanta. Starile stationare calculate cu
modelul complet si cu cel adaptat LK aratd un acord bun. Prin aplicarea formulei Helms-
Petermann renormalizatd, s-ar putea ajunge la o limita de stabilitate foarte mare, apropiata
de 100%, reducand drastic constanta de cuplare « a retelei DBR. Sunt raportate rezultatele
teoretice si experimentale privind stabilitatea lungimii de unda in amplificatoarele de putere
a oscilatorului master cu DBR multi-sectiuni monolitice. Pentru a calcula puterea optica
emisa si hartile spectrale a fost utilizat modelul 2D a ecuatiei undelor progresive. Au fost
efectuate investigatii privind generarea de impulsuri de catre un laser excitabil DFB cu
reflector pasiv dispersiv incorporat. In regimul excitabil au fost injectate in sistem mici
secvente ale perturbatiilor si a fost analizat raspunsul. S-a observat ca la cresterea raportului
dintre durata de viata a purtitorului si a fotonului se reduce amplitudinea impulsurilor. In
cadrul proiectului au mai fost efectuate cercetari ale structurilor bicristaline cu interfete de
dimensiuni de nanometri, la orientarea campului magnetic de-a lungul interfetelor cristaline
si a fost depistatd dependenta valorilor marimilor care caracterizeazd fenomenele de
transport de inversarea campului magnetic. A fost efectuatd o analiza cantitativa a
implementarii hardware a retelelor neuronale Hopfield pe circuite reconfigurabile de tip
FPGA. S-a stabilit relatia dintre resursele hardware utilizate pentru sintetizarea caii de date
si cele utilizate pentru asigurarea conexiunilor de retea interne, precum si dinamica
distributiei acestor resurse, respectiv modul in care aceasta depinde de variatia parametrilor
arhitecturali ai retelei. Analiza efectuatd se bazeazd pe simuldri si experimente cu circuite
FPGA ale companiei Intel. Au fost modelate tranzitiile Peierls in cristale organice quasi-
unidimensionale de TTT(TCNQ): si TTTzl3, in scopul determinarii unor parametri fizici din
comparatia valorilor teoretice ale temperaturii critice Peierls cu cele experimentale. A fost
aplicat un model fizic mai complet al cristalelor mentionate pentru cercetarea tranzitiei
metal-dielectric in aceste materiale. A fost facutd modelarea numerica a spectrului renormat
al fononilor si a fost determinata temperatura criticd Peierls. Au fost investigate proprietatile
termoelectrice ale cristalelor organice quasi-uni dimensionale de TTT2ls si TTT(TCNQ)>.
Au fost obtinute rezultate importante, care demonstreaza ca proprietatile acestor materiale
nanostructurate pot fi optimizate prin modificari In structura stoichiometricd a compusului,
si prin disiparea impuritatilor din reteaua cristalind. Un element important al acestei etape
de cercetare a fost introducerea parametrului de temperatura in modelul fizic utilizat pentru
calcule numerice. S-a obtinut ca aceste materiale manifesta proprietati termoelectrice de

perspectiva pentru un interval larg de temperaturi (250 - 400 K).




Semiconductor lasers have become indispensable in the modern society. Recent progress
recorded in the development of new optoelectronic devices on GaN has given an impulse to
the research of the growth technologies of quantum dot structures. With this in mind, we
studied laser with active medium quantum dots under the influence of optical feedback. We
found that the ECMs are located on the shape of “bell” for low feedback strength. Higher
feedbacks imply the appearance of deformed satellite ellipses. We report results of the
theoretical study of the dynamic properties of DBR lasers subject to external optical
feedback provided by a long-distance mirror. The stationary states computed by the full and
adapted LK models show good agreement. In applying the renormalized Helms-Petermann
formula, we could reach a very large stability border near to 100% by drastically reducing
the coupling constant k¥ of the DBR grating. These results offer the possibility of a
reflection- tolerant communication with cheap and compact DBR lasers. We report
theoretical and experimental results on stability of wavelength in monolithically multi-
section DBR master-oscillator power-amplifiers. We use the 2D traveling wave equation
model to calculate emitted optical power and spectral maps. Investigations were carried out
on pulse generation by an excitable DFB laser with incorporated passive dispersive
reflector. In the excitable regime, small sequences of disturbances were injected into the
system and the response was analyzed. It has been observed that increasing the ratio of the
lifetime of the carrier to the photon reduces the amplitude of the pulses. We report also the
investigations on bicrystalline structures with nanometer-sized interfaces, the orientation of
the magnetic field along the crystalline interfaces and the dependence of the values of the
quantities that characterize the transport phenomena on the reversal of the magnetic field
was detected. A quantitative analysis of the hardware implementation of Hopfield neural
networks on reconfigurable FPGA circuits was performed. The relationship between the
hardware resources used to synthesize the data path and those used to ensure internal
network connections was established, as well as the dynamics of the distribution of these
resources, respectively the way in which it depends on the variation of the architectural
parameters of the network. The analysis is based on simulations and experiments with
FPGA circuits from Intel. The Peierls structural transitions were modeled in quasi-one-
dimensional organic crystals of TTT(TCNQ)2 and TTT.ls, in order to determine some
physical parameters from the comparison of the theoretical values of the Peierls critical
temperature with the experimental ones. A more complete physical model of the mentioned
crystals was applied for the research of the metal-dielectric transition in these materials.
Numerical modeling of the renormalized phonon spectrum was performed and the Peierls
critical temperature was determined. Thermoelectric properties of quasi-one-dimensional
organic crystals of TTT2ls and TTT(TCNQ)2 were investigated. Important results were
obtained, namely the manipulations with stoichiometry of these compounds can lead to
significant enhancement of thermoelectric properties. An important element of this stage of
research was the supplementing of the physical model with a new parameter - temperature.
We considered the thermal dilatation of the crystalline lattice, so as the thermally activated
lattice defects. It was demonstrated that the mentioned above materials manifests very
promising thermoelectric properties for a broad range of temperatures (250 - 400 K).




19. Recomandari, propuneri

Dupa doi ani de activitate in cadrul proiectului ar fi necesara o mica ajustare a etapelor
planificate pentru urmatorii 2 ani la schimbarile parvenite in domeniul fotonicii in ultimii 2
ani.

Conducatorul de proiect / Tronciu Vasile

Data: _ 9.11.2021




Anexa 1A

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

Studiul structurilor optoelectronice si a dispozitivelor termoelectrice cu eficienta inalti

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

1. SANDULEAC, I.; CASIAN A. Thin Film and Flexible Thermoelectric Generators, Devices
and Sensors. Editors: Skipidarov, Sergey, Nikitin, Mikhail (Eds.) Pages 259-280 eBook
ISBN 978-3-030-45862-1 DOI: 10.1007/978-3-030-45862-1.

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)

2. TRONCIU, V.; Werner, N.; Wenzel, H.; Wiinsche, H.-J. Theoretical Study of the Behavior of
a DBR Laser Subject to External Optical Feedback. Rom. Rep. Phys., vol. 73, no. 4, art. 408
(2021). http://www.rrp.infim.ro/inpress.html (Impact Factor 2.147).

3. TRONCIU, V.; Werner, N.; Wenzel, H.; Wiinsche, H.-J. Feedback Sensitivity of Detuned
DBR Semiconductor Lasers. IEEE J. Quantum Electron., vol. 57, no. 5, pp. 2100107 (2021)
https://ieeexplore.ieee.org/document/9502076 (Impact Factor 2.384).

4. CHISTOL, V.; TRONCIU, V. Graphical method of solving problems on bistability in
physical systems. European Journal of Physics, Vol. 42, No. 6, p. 065002 (2021)
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6404/ac1447/meta (Impact Factor 0.756).

5. TRONCIU, V.; GRIGORIEV, E.; ZINK, C.; WENZEL, H. Characteristics of monolithic
multisection DBR master-oscillator power-amplifiers. Optical and Quantum Electronics
submitted to FBH (2021).

4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

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

6. MORARU, V.; GUTULEAC, E.; ZAPOROIJAN, S. Uncertainty modelling of dynamically
reconfigurable systems based on rewriting stochastic reward nets with z-fuzzy parameters.
Computer Science Journal of Moldova, vol.29, no.3 (87), 2021, pp.1-18. ISSN: 1561-4042
(in press /Scopus). Categoria A.

7. MUNTYANU F.M.; NENKOV K.; ZALESKI A. J.; CONDREA E.; CHISTOL V. Various


http://www.rrp.infim.ro/inpress.html
https://ieeexplore.ieee.org/document/9502076
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6404/ac1447/meta

10.

11.

manifestations of weak magnetism and superconductivity in bicrystal interfaces of Bi, Sb and
Bi1xShx (0.07 <x < 0.2) alloys. Moldavian Journal of the Physical Sciences, vol. 20, nr. 2,
2021.

MUNTYANU F. M.; CHISTOL V.; CONDREA E. Unusual topological features of the Biy-x-
Sbx (0 < x <0.2) nano- width bicrystal interfaces. Moldavian Journal of the Physical
Sciences, vol. 20, nr. 2, 2021.

DOBROVOLSCHI, V.; PYRTSAC, C.; TRONCIU, V. The influences of the asymmetric
gain saturation effect on the dynamics of InGaAsP Fabry-Perot lasers. Journal of Engineering
Sciences, 2021, nr. 1, pp. 61-66. ISSN 2587-3474.10.52326/jes.utm.2021.28(1).05 Categoria
B+.

ANDRONIC, S.; GRIGOREV, E.; TRONCIU, V. Generation of pulses with excitable DFB
Laser with dispersive reflector, Journal of Engineering Science, Submitted Categoria B+.

ANDRONIC Silvia, Peierls transition in quasi-one-dimensional crystals of TTT(TCNQ) type
in a 3D approximation, Journal of Engineering Science, submitted categoria B+.

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

12.

13.

14.

15.

16.

17.

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare

GRIGOREV, E.; TRONCIU, V. Investigation of Dynamical Properties of a Laser with
Incorporated DBR Section Under the Influence of External Optical Feedback. 5th
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineerging ICNBME-
2021, 3-5 November 2021, Chisinau, Moldova, paper 499 (4 pages).

GRIGOREYV, E.; RUSU, S.; TRONCIU, V. Influence of Double Feedback on Stationary
States of Quantum Dots Lasers. 5th International Conference on Nanotechnologies and
Biomedical Engineerging ICNBME-2021, 3-5 November 2021, Chisinau, Moldova, paper
506 (4 pages).

SANDULEAC, I. Thermoelectric properties of a p-n module made of organic crystals of
TTTl3 and TTT(TCNQ)2, International Conference on Electronics, Communications and
Computing, IC|[ECCO-2021, 21-23 October 2021, Chisinau, Moldova (4 pages).

SANDULEAC, I.; ANDRONIC S. Organic Crystals of p - type TTT2ls and n-type
TTT(TCNQ)2 as Prospective Thermoelectric Materials for Biomedical Sensors, 5th
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineerging ICNBME-
2021, 3-5 November 2021, Chisinau, Moldova (4 pages).

MUNTYANU, F.M.; GILEWSKI, A.; NENKOV, K.; ZALESKI, AJ.; CHISTOL, V.
Superconductivity, weak magnetism, and quantum transport of Bi1xSbx (0.07 < x < 0.2)
crystallite structures with nano-width interfaces an at increased degree of imperfection. 5th
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering, Chisinau,
November 03-05, 2021 (4 pages).

CONDREA, E.; MUNTYANU, F.; CHISTOL, V. Magneto thermopower features in bismuth



nanowires at 80 K. 5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical
Engineering, Chisinau, November 03-05, 2021 (4 pages).

5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

6.1. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (peste hotare)

18. ZAPOROJAN, S.; CARBUNE, V.; SLAVESCU, R.R. Hardware implementation of
Hopfield-like neural networks: Quantitative analysis of FPGA approach. In: Proceedings of
the IEEE 17" International Conference on Intelligent Computer Communication and
Processing (ICCP 2021), October 28-30, 2021, Cluj-Napoca, Romania, 2021, pp. 243-250.
ISBN: 978-1-6654-0975-9. IEEE Catalog Number: CFP2109D-USB (Wo0S & Scopus).

6.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

19. MIHALACHE, A. Studierea experimentului Franck-Hertz. Materialele conferintei stiintifice
internationale. Abordari inter/trans disciplinare in predarea stiintelor reale (concept

STEAM), Chisinau, 29-30, octombrie, 2021, Vol. I, p.45-48, CZU: 372.853:371.388
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

20. DOBROVOLSCHI, V. Controlul emisiei optice al laserului Fabry - Perot de tip InGaAsP. In:
Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor. Vol.1, 23-25
martie 2021, Chisindu. Chisindu, Republica Moldova: Tehnica-UTM, 2021, pp. 30-31. ISBN
978-9975-45-699-9.

21. GUBCEAC, N. Interactiunea radiatiei electromagnetice cu sistemele biomoleculare. In:
Conferinta tehnico-stiinfifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor. Vol.1, 23-25

martie 2021, Chisindu. Chisinau, Republica Moldova: Tehnica-UTM, 2021, pp. 38-41. ISBN
978-9975-45-699-9.

22. GRIGORIEV, E. Caracteristica structurilor DBR MOPA cu mai multe sectiuni. In:
Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor. Vol.1, 23-25
martie 2021, Chisinau. Chisinau, Republica Moldova: Tehnica-UTM, 2021, pp. 35-37. ISBN
978-9975-45-699-9.

6.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

23. TRONCIU, V. Dynamical properties and feedback sensitivity of detuned DBR semiconductor
lasers, International Workshop on Nonlinear Dynamics in Semiconductor Lasers — NDSL,
WIAS Berlin, June 16-18, 2021 (invited) p. 49

24. MUNTYANU, F.M.; CHISTOL, V.; CONDREA E. Magneto transport features induced by



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Dirac electrons behavior and quantum phases transitions at the Bil-xSbx(0 < x < 0.2)
bicrystal interfaces. Technical program of International Online Conference on Nano
Materials (ICN 2021) Mahatma Gandhi University, P.D Hills P.O, Kottayam Kerala, India,
p.106.

MUNTYANU, F.M.; CHISTOL, V.; CONDREA E. Unusual electronic properties of the
BiSb nano- width bicrystal interfaces, International Semiconductor Conference CAS-21- an
IEEE event, October 6-8, 2021, Bucharest, Romania Nanoscience & Nanoengineering 4 -
Posters paper.

7.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

GRIGOREV, E.; TRONCIU, V. Investigation of Dynamical Properties of a Laser with
Incorporated DBR Section Under the Influence of External Optical Feedback. In Program and
Abstract Book. 5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical
Engineerging ICNBME-2021, 3-5 November 2021, Chisinau, Moldova, p. 97.

GRIGOREV, E.; RUSU, S.; TRONCIU, V. Influence of Double Feedback on Stationary
States of Quantum Dots Lasers. In Program and Abstract Book. 5th International Conference
on Nanotechnologies and Biomedical Engineerging ICNBME-2021, 3-5 November 2021,
Chisinau, Moldova, p. 60.

SANDULEAC, I.; ANDRONIC S. Organic Crystals of p - type TTT2l3 and n-type
TTT(TCNQ)2 as Prospective Thermoelectric Materials for Biomedical Sensors, In Program
and Abstract Book. 5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical
Engineerging ICNBME-2021, 3-5 November 2021, Chisinau, p. 107.

MUNTYANU, F.M.; GILEWSKI, A.; NENKOV, K.; ZALESKI, AJ.; CHISTOL, V.
Superconductivity, weak magnetism, and quantum transport of Bii.xSbx (0.07 < x < 0.2)
crystallite structures with nano-width interfaces an at increased degree of imperfection. In
Program and Abstract Book. 5th International Conference on Nanotechnologies and
Biomedical Engineering, Chisinau, November 03-05, 2021, Chisinau, Moldova, p.69.

CONDREA, E.; MUNTYANU, F.; CHISTOL, V. Magneto thermopower features in bismuth
nanowires at 80 K. In Program and Abstract Book. 5th International Conference on
Nanotechnologies and Biomedical Engineering, Chisinau, November 03-05, 2021, Chisinau,
Moldova, p.68.

MUNTYANU, F.M.; CHISTOL, V.; CONDREA E.; SIDORENKO A. Topological features
of quantum magneto transport. Features of correlation of electronic properties with an atomic
scale characterization in Bil-xSbx (0 < x < 0.2) bicrystals, The 12" International Conference
on Intrinsic Josephson Effect and Horizons of Superconducting Spintronics, Conference
Abstract Book, 22-25 September 2021, Chisinau, Moldova, p. 58.

ANDRONIC, S.; GRIGOREV, E.; TRONCIU, V. Generation of pulses with excitable DFB
Laser with dispersive reflector, International Conference on Electronics, Communications
and Computing, ICIECCO-2021, 21-23 October 2021, Chisinau, Moldova.

7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald


javascript:js_popup('/cas2021/ESR/session_view.php?PHPSESSID=mhugm3thhsa0r9tlb76ccjkl87&session_id=15',%20'15',%20750,575);
javascript:js_popup('/cas2021/ESR/session_view.php?PHPSESSID=mhugm3thhsa0r9tlb76ccjkl87&session_id=15',%20'15',%20750,575);

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata Tn domeniu)

8.1.carti (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiingifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de
inventii
10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatdmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

33. MARINCIUC, M.; RUSU S. Fizica: Manual pentru cl. a 10-a. (Profil real, profil umanist),
Chisinau, 1.E.P. Stiinta, 2021, (Pregatit pentru editare)
10.2. manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiingific /senatul
institutiei)
10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice
34. CHISTOL V. Determinarea valorii unitdtii astronomice din observatiile tranzitului planetei
Mercur. Materialele Conferintei stiintifice internationale ,,abordari inter/trans disciplinare

in predarea stiintelor reale, (CONCEPT STEAM)” dedicatd aniversarii a 70 de ani de la
nasterea profesorului universitar Anatol GREMALSCHI Volumul II, 2021, pp 31-35.



Anexa 1B

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

Cifrul proiectului 20.800009.5007.08

Contract de finantare:

145-PS din 04.01.2021

Cheltuieli, mii lei

Anul de gestiune: 2021

. Codul —
Denumirea . Modificat .
economic |  Aprobat Precizat
(+5-)
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 390,9 390,9
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 912100 93,8 93,8
(24%)
Deplasari de serviciu 1n interiorul tarii 222710
Deplasari de serviciu peste hotare 222720 55,1 -46,2 8,9
Servicii editoriale 222910 17,6 -8,4 9,2
Servicii de cercetari stiintifice contractate 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 54,6 54,6
Procurarea produselor alimentare 333110
Pr.(.)cgrarea.materlalelor. pentru scopuri didactice, 335110
stiintifice si alte scopuri
Proc_urarea materiale de uz gospodaresc si rechizite 336110
de birou
TOTAL 557,4 557,4
Rector U.T.M. dr. hab. Viorel BOSTAN

(semndtura)

Contabil (economist)

Victoria IOVU

(numele, prenumele)

(semndtura)

Conducatorul de proiect

(numele, prenumele)

dr. hab. Vasile TRONCIU

(semnatura)

Data: 09.11.2021

LS

(numele, prenumele)




Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.800009.5007.08

Anexa 1C

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului)
Nume, prenume . Norma de munca Data
Nr (conform contractului AnuI" T.'tIEJI conform Da.t? . eliberarii
de finantare) nagterii stiintific contractului angajaru
1. | Tronciu Vasile 1965 dr.hab. 0,50 04.01.2021
2. | Rusu Spiridon 1955 dr. 0,50 04.01.2021
3. | Zaporojan Sergiu 1961 dr. 0,50 04.01.2021
4. | Andronic Silvia 1988 dr. 0,50 04.01.2021
5. | Sandulleac lonel 1989 dr. 0,50 04.01.2021
6. | Oloinic Tatiana 1987 f-grad 0,25 04.01.2021 | 03.09.2021
7. | Grigoriev Eugen 1980 f-grad 0,50 04.01.2021
8. | Dobrovolschi V. 1987 f-grad 0,50 04.01.2021
9. | Chistol Vitalie 1961 f-grad 0,25 04.01.2021
10. | Burlacu Alexandru 1996 f-grad 0,25 04.01.2021
11. | Gubceac Natalia 1987 f-grad 0,25 04.01.2021
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare | 54,5

Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2021

Titlul Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii oo L. munca conform | Data angajarii
> stiintific .
T contractului
1. Mihalache Alexei 1973 dr. 0,25 03.09.2021
2.
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportrii | 45,5

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

Conducatorul de proiect

Data: 09.11.2021___

LS

dr. hab. Viorel BOSTAN

(semndtura)

(numele, prenumele)

Victoria IOVU
(semnatura) (numele, prenumele)
dr. hab. Vasile TRONCIU
(semnatura) (numele, prenumele)




