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l. scopul etapei 2025 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Scopul central al investigaliilor propuse este de a sprijini eforturile internalionale de
dezvoltare a tehnologiei informaliei prin extinderea Ei aplicarea rezultatelor noastre recente in
generarea de impulsuri ultrascutte cu ajutorul laserelor semiconductoare imbi,ate cu machine
learning (ML). in special, pentru aceastd etapd 1 august - 3l decem rie 2025 s-a planificat de a
dezvolta metode de calcul aplicate laserelor semiconductoare cu structuri difbrite fie de tipul
DFB, sau Fabry-Perot Ei de a efectua calcule numerice pentru pregatirea setului de date pentru
metode de invalare automata (eng. Machine Learning ML).

2. Obiectivele etapei 2025 (obligatoriu).

obiectivele qi activitalile asociate proiectului pot fi rezumate dup6 cum trmeazd,: a)
Investigalii prin calcule numerice ale proprietdlilor impulsurilor cu durate de sub-picosecunde.
Elaborare ur,ui pachet software pentru simulare numericd. b) Luarea in considerare a varialiei
diferitelor paratnetri geornetrici qi de material pentru generarea impulsgrilor scurte cu
proprietdli fiabile' c) Efectuarea calculelor numerice pentru diferite scenarii de oblinere a
impulsurilor scufte. d) Construirea setului de date pentru antrenarea modelelor bazatepe ML
avand cabazd' rezultatele simul[rii numerice care au fost oblinute variind parametri laserului.
Aceste date vor servi ca intrare in modelarea procesului cu ajutorul metodelor ML in anul
2026.

3' Ac{iunile planificate pentru realizareascopului Ei obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)

Activitateal ' Ajustarea modelului undelor progresive pentru investigarea generdrii de
impulsuri scurte intr-un laser DFB prin comutarea c6Etigului.

Activitatea 2. Ajustarea modelului ecualiilor ratelor pentru investigarea generdrii de impulsuri
scurte intr-un laser de tipul InGaN prin e_comutare.

Activitatea 3' Efectuarea de calcule numerice pentru ambele rnodele. Evaluarea rezultatelor
oblinute.

4. Ac{iunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei2025

Modelul undelor progresive a fost ajustat pentru un laser de tipul DFB care include un curent
injectat de tip ttapezoidaL Adilional au fost pregatite programe care estime azd ariaimpulsului
adicd energia lui, precum ;i lungimea qi maximum impulsului. S-a utilizat modelul ratelor
pentru un laser de tip InGaN la care procesul de generare a impulsului are loc prin comutarea
Q'Au fost efectuate pentru ambele structuri cdte 16000 de calcule numerice (in total 32 000)in care au fost determinali urmdtorii parametri: puterea maximd a impulsului, durata
impulsului, energia impulsului (puterea maximd x durata impulsului), energia totald, a
semnalului de ieqire, raportul energiei impulsului cdtre energia totald. pentru fiecare tip de
lasere au fost variati cdte 5 parametri din multitudinea de parametri care le descriu.



5. Rezultatele ob{inute (descriere narativd 3-5 pagini) (obligatoriu)

Studiul sistemelor laser cu semiconductori rimane unul dintre domeniile fundamentale ale
optoelectronicii rnoderne, fiind esenlial pentru d.ezvoltarea tehnologiilor de comunicalii rapide,
pentru instrumente de metrologie de inaltd precizie si pentru aplicalii biomedicale care necesitd
surse de lumind controlabile, eficiente qi stabile. in ultirnii ani, strategiile de modelare a acestor
sisteme s-au transformat considerabil prin integrarea inteligenlei artificiale in procesul de
proiectare, deoarece complexitatea fenomenelor fizice care controlezd procesul de generare a
impulsurilor optice nu mai poate fi abordatd eficient numai prin metode analitice sau simuldri
brute' Acest salt metodologic a apf,rut in mod firesc odata cu cerinlele ildustriale tot mai mari de
miniatutizare, fiabilitate Ei eficienld energeticd. Astfel, dispozitive precum laserele cu feedback
distribuit (DFB) (figura de mai jos stdnga), operate in regim de comutare in c6qtig, Ei cele de tipul
InGaN cu absorbant de saturafie (figura de mai jos dreapta) au devenit un obiect de studiu intens
datoritd capacitdlii lor de a genera impulsuri optice ultrascurte, in intervalul de cAteva
picosecunde.

p-Al,GanrN
,p - GaN

7r - Alu.,Ga,N

r-CaN
r -Al,GauuN

r - InGaN

r-GaN

.J,

Laserele DFB se bazeazd pe o structurd in care feedback-ul optic este distribuit de-a lungul
cavitalii prin intermediul unei grile Bragg. Aceasta inlocuiegte reflexiile discrete ale felelor,
asigurand o selecfie modald superioard, emisii spectrale inguste ;i stabilitate mai mare dec6t
laserele cu cavitate Fabry-Perot. in interiorul acestor dispozitive se afld regiunea activd.
semiconductoare, de cele mai multe ori formatd din gropi cuantice, in care purtdtorii de sarcind
sunt injectali prin contact electric. in regim tranzitoriu, o varialie bruscd a curentului conduce la o
creqtere rapidd a densitdlii de purtdtori, ceea ce determind atingerea pragului de transparenfa qi
declanqarea unei emisii coerente. Fenomenul este amplificat de oscilaliile de relaxare din mediul
activ, care produc un v6rf luminos cu duratd extrem de micd. Aceast[ metodd de generare a
impulsurilor, cllnoscut[ sub denumirea de comutare in c6Etig, se diferen! iazd. d,e blocarea
modurilor prin faptul c5. nu necesitd elemente optice suplimentare, limit6ndu-se la controlul
electric.

in laserele semiconductoare InGaN albastru-violet cu absorbant saturabil suplime,tar
generarea impulsurilor scurte au loc prin mecanisrnul de comutare-e. o atenlie speciald s-a
acordat studiului utlei noi configuralii laser in care absorbantul de saturalie in regiunile exterioare.
Diferenla fala de structurile anterioare constd in faptul cd, in cazul nostru, absorbantul este situatin regiunile exterioare ale laserului qi poate fi controlat printr-un curent mic injectat. Men{iondm

trapezoidal
injected current



cd astfel de dispozitive ar putea fr rcalizate experimental. cadrul teoretic s-a bazat pe modelulecualiei ratelor' S-au efectuat simul5ri numerice (15000) pentru a analiza principalele
caracteristici ale impulsurilor, cum ar fi puterea maximd, durata impulsurilor, energia impulsului
energia total[ a semnalului la ieEire qi raportul acestor energii in func{ie de patru parametri
structurali gi materiali, cum ar fi numdrul de gropi cuantice, lungimea absorbantului de saturafie,
pierderile in dispozitivul complet qi reflecti vitateafaletei posterioare. Aceste rezultatevor servi ca
baza pentru investigarile ulterioare cu ajutorul ML.

Deqi principiul pare simplu, oblinerea unui impuls unic, puternic Ei stabil ridicd dificulta{i
considerabile' Pentru Dacd excitarea electricd este prea scurtd, energia nu se acum uleazd.suficient
pentru a genera un impuls optic de putere ridicatd, iar d,acd este prea lungd, mediul activ continud
sd fie repopulat cu purtdtori, ceea ce determind apariliaunor impulsuri secundare nedorite. Aceste
emisii adilionale pot afecta serios performanlele sistemelor fotonice care depind de precizia
temporal[ qi de unicitatea evenimentului optic, precum transmisiile optice cu modula{ie avansatd
satr tehnicile de mdsutdbazate pe corelare temporald. Din acest motiv, durata optimd a injecliei
electrice este un parametru critic. controlul ei este ingreunat de interacliile neliniare dintre
caqtigul optic, pierderile interne, compresia c6qtigului, varia[iaindicelui de refiaclie in func{ie de
densitatea purtdtorilor Ei ldrgimea spectrald produsd in timpul emisiei. pentru a distinge aceste
fenomene, modelarea numericd reprezintd instrumentul fundamental. Simuldrile realizate in
aceastd etapd se bazeazd pe ecuaiii de undd cu propagare bidireclionalf, pentru campurile optice Eipe ecualii de ratd pentru densitatea purt6torilor. Aceste ecualii sunt dependente de timp qi de
pozilia in cavitate, ceea ce le conferd. capacitatea de a descrie fidel rnodul in care c6mpul
electromagnetic interaclroneazd cu materialul activ in prezenla retroacliunii distribuite a refelei
Bragg' in plus, in cadrul modelului sunt incluse ef'ecte precum compresia caqtigului optic,
dispersia acestuia, vatia\ia indicelui de refraclie produsd de varialia densitdlii purtdtorilor qi
saturafia cdqtigului la intensitdli ridicate. Astfel, simuldrile pot reda forma impulsurilor, pot
determina energia totald emisd Ei pot estima contribufia oscilaliilor de relaxare la formarea
emisiilor nedorite. Rezultatele oblinute aratd cd, pentru anumite durate ale curentului de injeclie,
laserul produce un impuls unic (figura de mai jos - stdnga), simetric, cu ldlime temporal[ redusd,
tipic in intervalul zece-doudsprezece picosecunde, Ei cu o putere maxirnd cuprinsd intre unu Ei doi
Wali' in aceste condilii, energia irnpulsului este concen tratd, aproape integral in prima oscilalie,
ceea ce indicd o utilizare eficientd a purtdtorilor de sarcind gi o disipare minimd a energiei in
oscilalii ulterioare. Atunci c6nd durata curentului creEte peste o anumitd limita, mediul activ nu
are timp sd se descarce complet dupd prirnul impuls, iar oscilaliile de relaxare se amplificd,
generand maximuri secundari in urma irnpulsului principal (figura de mai jos - dreapta).
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Aceast5 evolu{ie reduce raportul dintre energia primului impuls Ei energia totald, ceea ce
demonstreazd, degradarea calitafii irnpulsului. Fenomenul poate fi interpret at frzic ca o repopulare
patlral1, a purtdtorilor in timpul relaxdrii c6qtigului, proces ce devine suficient de puternic pentru a
induce o noud emisie coerentd. Pe 16ngd influenla curentului electric, parametrii structurali au un
rol determinant. Numdrul de gropi cuantice controleazd densitatea maximd de purtdtori ce pot fi
stoca{i in mediul activ, iar creEterea lui poate mdri puterea de v6rf a imp*lsului. Factorul de
confinare optic determind cdt de bine este ghidat cAmpul electromagnetic in regiunea activd. Dacd
este prea mic, cdqtigul efectiv scade, iar dacd este prea mare" apare compresia cA;tigului ;i creqte
distorsiunea neliniard. Coeficientul de cuplaj al grilei Bragg definegte eficienla feedback-ului
optic' Un coeficient prea mic duce la emisii instabile, iar unul prea mare sporeEte pierderile
interne qi ldrgirea spectralf,. De asemenea, lungimea cavitalii influen{eaz6 timpul de interaclie
dintre cdmp gi material. Cavitilile mai lungi pot favoriza puteri mai mari, dar pot introduce
osci lali i supl imentare care afecteazd, unicitatea impul sului.

Dupa cum s-a men{ionat mai sus, a fost construitd o bazdextinsa de date sintetice, folosind
aproximativ cincisprezece mii cle simuldri pentru fiecare structurd. Aceasta a permis studierea
sistematicd a variabilitblii impulsurilor in funclie de parametri electrici, structurali qi optici. o
astfel de bazd' de date reprezintd o resurs6 rard, deoarece generarea ei implicd timp de calcul
ridicat qi modelare avansatd' Fiecare element (eEantion) din setul de date a avut urm6toarele
caracteristici asociate: coeficienli Gamma - factorul de confiment (parametru continuu), kappa -parametrul de cuplare (parametru categoric), NQW - num[rul de gropi cuantice (parametru
categoric) qi intensitatea curentului injectat I (parametru continuu). pornild de la acest set de date,
ne-am concentrat pe construirea unui rnodel de regresie separat pentru fiecare dintre urm6toarele
variabile linte : (l) putere de vdrf Pmax, (2) lafime cornpletd la jumatate amplitudinii maxime, (3)
energie total[ Etotal qi (4) energie impuls Epulse.

Problemele care implicd, date tabulare sunt de obicei tratate cu modele (algoritrni) dinfamilia de arbori de decizie cu gradient amplificat / ansarnbluri de arbori de dec#.. i; ;;context, avand in vedere cantitatea de date disponibile, au fost explorate patru modele : LinearRegressiotl, XGBoost, Random Forest Ei Tabulai Prior-data Fitted Network.'primele trei dintre eleau fost folosite in calitate de puncte de referinld pentru comparalie. Trebuie men{ionat cd, spredeosebire de primele trei modele, TabPFN este un model bazat pe Deep Learning care prezintd,performan{e excelente pe date tabelare..Are performan{e remarcabile, in special pentru seturi dedate a cdror dimensiune (de nivel mediu) se incadreazd in mii de elemente. TabpFN utilizeazd,arhitectura avansatd de tip transfbrmer,.lansatd inilial pentru prelucrarea Limbajului Natural, iarelementul sdu central este mecanismul de autoatentie : fiecare caracteristicd este analizatd. inrapoft cu celelalte, iar modelul decide care caracteristici sunt cele mai importante pentru prediclie.Este pre-antrenat pe milioane de sarcini generate artificial, cum ar fi regresia gi clasificarea, ceeace i-a permis sd acumul eze o bazS general5 de ,,cunoqtinfe statistice,,. TabpFN utilizeazd,mecanismul de inv5lare in context (ICLI care este prezentqi in'Mod.lele de Limbai Mari. Se ;tiecd arhitecturile de tip transformer sunt capabile sd invele o gamd largd de algoritmi prin ICL,inclusiv regresia logisticd, chiar ;i pentru cazurile pentiu care nll existd o solufie inchis[. S-ademonstrat cd rabPFN depdEe;te toaie metodele anterioare pe seturi de date care cuprind pdnd lal0'000 de egantioane gi 500 de caracteristici ;i necesitd mult mai pu{in timp de antrenament.



in cadrul acestor cercetf,ri, menliondm incd o datd, prelim inar, afost evaluatd performanlamodelelor analizate de ML. Astfel, au fost oblinute valirile scorului R2, in procente, pentrufiecare model, respectiv pentru fiecare dintre cele 4 variabile {inta. Dupd cum se cunoaEte, valoarescorului R2 masoard cAt de bine se potriveEte modelul cu dateie, p.o..nt.l. mai mari insem,6nd operforman{a mai bund, in sensul cd modelul explicd o mai mare parte din varialia variaUllel finta,care reptezintd o variabil[ dependentd. Conform rezultatelor evaludrii, realizate prin validareincruciEatd in 4 etape, TabPFN2 produce cele mai bune modele pentru fiecare finta. De exemplu,pentru variabila lintd Prnax scorul R'oblinut a fost in intervalul (96.56 - 97.37%),rezultAnd ornedie de 96-970/o.

Integrarea acestor tezultate intr-un cadru unitar de optimizare demons tteazd, cd imbinarea
model[rii numerice cu inteligen{a artificiald poate transforma modul in care sunt proiectate
sursele laser cu semiconductori. in locul explordrii manuale costisitoare sau al simuldrilor
exhaustive, viitoarele sisteme pot fi proiectate utilizdnd algoritmi de prediclie, limitali doar de
validarea finald pe prototipuri experimentale. Astfel de abord6ri pot accele ra d,ezvoltarea
dispozitivelor fotonice dedicate telecomunicaliilor terahertz, microscopiei de mare vitezd,
imagisticii biomedicale sau instrumentelor de spectroscopie ultrarapida. Ceea ce p6nd de cur6nd
reprezenta o provocare numericd dificila devine acum o solutie optimizabild automat qi scalabild
industrial.

in perspectiva, direclia deschisd de acest proiect poate redefini complet procesul de proiectare
fotonicd' Validarea experimentald a modelelor dezvoltate va permite trecerea de la o etapd
predominant teoreticd la una aplicativd, in care dispozitivele vor fi create in mod inteligent, cu
verificarea finald pe platforme optice. Prin extinderea metodei cdtre alte tipuri de lasere gi
dispozitive optoelectronice, se creeazd. premisa unei noi generalii de tehnologii fotonice,
proiectate nu prin incercare si eroare, ci prin inteligenld computalional[ capabili sd anticipeze
comportamentul real. Aceastd viziune reprezintd, un pas cdtre viitorul in care ingineria opticd
devine in acelaEi timp Etiinld, model matematic Ei algoritm inteligent.

Concluziile generale ale studiului evidenliazi faptul cd generarea impulsurilor optice
ultrascurte prin comutare in cd;tig in laserele DFB ;i cele de tipul InGaN nu poate fr optimizatd,
eficient doar prin aborddri tradilionale bazate pe modelare fizicd, si explorare numeric6 direct6.
Dinamica purtdtorilor de sarcind, interac{iile neliniare ale cAqtigului optic, varia}ia indicelui de
refraclie in funclie de densitate si influenla retroacliunii distribuite a grilei Bragg creeazd un
sistem in care modificdri aparent minore ale parametrilor conduc la schimb6ri majore ale formei
impulsului, duratei Ei distribu[iei energetice. Simuldrile au demonstrat cd un impuls unic de
calitate inaltd este posibil numai intr-o regiune ingustd a duratelor de excitalie gi a parametrilor
structurali, iar depdqirea acestor limite conduce inevitabil la aparilia impulsurilor secundare, care
degradeazd, performanla sistemului. Astfel, optimizarea experimentald sau numericd exclusivd ar
necesita timp Ei resurse considerabile, ceea ce face ca metodele brute de explorare sd fie
ineficiente pe scard largd,.

Introducerea inteligenlei artificiale in procesul de proiectare a demonst rut cd modelele de
invdfare automatd pot prelua complexitatea fenomenelor fotonice Ei o pot transforma intr-un
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mecanism predictiv simplificat, capabil sd anticipeze rezultatele fbra rularea simuldrilor
exhaustive. Prin invalarea relafiilor ascunse din date, aceste modele ofer6 nu doar prediclii, ci qi o
formd implicita de analizd" frzicd, in care comportamentul sistemului este inleles prin corela{ii
statistice avansate. Metoda reduce semnificativ costurile computalionale qi timpul de proiectare,
permilAnd ca optimizarea laserelor sd devind o problemd de inferen!f,, nu de calcul repetitiv. De
aceea, se poate afirma cd inteligen\a artificiald nu reprezintd o metodd auxiliard, ci un instrument
viitor central in ingineria sistemelor laser.

in ansamblu, cercetarea demons treazd cd viitorul proiectdrii fotonice va aparline aborddrilor
hibride, in care modelele fizico-matematice iqi pdstreazd rolul de fundament qtiinfific, dar sunt
completate qi accelerate de algoritmi capabili sd reproducd consecinlele fenornenelor fdrd, a
reconstitui explicit toate procesele care le produc. Aceastd sintezd metodologicd ofer6 nu doar
ptecizie qi eficien![, ci qi o noud perspectivd asupra modului in care cunoaqterea fizicd,poate fi
exploatatS' Validarea experimentald a direcliei propuse va consolida aceastd paradigmd Ei va
permite crearea unor lasere cu performanle controlate inteligent, construite nu prin incercdri
succesive, ci prin invdlare infbrmatd. Aceasta marcheazd, tranzilia de la tehnologiile proiectate
mecanic spre tehnologiile proiectate cognitiv, in care dispozitivul nu este doar construit, ci este
mai intai in{eles qi optimizat prin mecanisme predictive.

6' Diseminarea rezultatelor oblinute in proiect in formd de publicalii (obligatoriu) Ei i1 form6
de prezentdri la foruri Etiinlifice (comunicdri, postere - pentru cazwile cand nu au fost
publicate in materialele conferinfelor)

Rezultatele oblinute in proiect au fost diseminate 1a urmatoarele evenimente:

a) Conferinla "The IEEE 21st International Conference on Intelligent Computer
communication and Processing (lccP 2025), october 16-1g, 2025, Cluj-Napoca,
Roman i a". Raport oral https ://iccp. roltechnical _program 

;

b) Seminarul din cadrul Institutului Ferdinand Braun Berlin, Germania;

c) Salonul Internalional de Inovatii si Inventica, Euro politehnicu s 2025 .

Lista publica(iilor din anul 2025 tn care se reflectd doar rezullatele oblinute tn proiect,
perfectatd con/brm cerinlelor.fald de lista publicayiilor (a se veclea Anexa 2)

7' Impactul qtiin{ific, social qi/sau economic al rezultatelor qtiin{ifice ob{inute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Rezultatele oblinute vor aduce cunoEtinte noi mai profunde in domenii precum generarea deimpulsuri sub-picosecunde si invblare automatd. Au fost propuse modele frzicepentru descrierea
gi inlelegerea mai bund a fenomenelor de generare a impulsurilor scurte prin 2 modalitali. Carezultat au fost determinali parametrii fiabili pentru impulsuri scufte ob{inute prin simuldri
numerice' in cadrul proiectului am stabilit cooperarea intre 3 grupuri de cercetare din Moldova,
Romania si Germania' Acest fapt va fi foarte benefic pentru grupul nostru de cercetare pentru a ne



incadra in Spaliu European de Cercetare.

Gubceac Natalia este in proces de finisare atezeide cloctor.

8' Colaborare la nivel na{ional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)
La nivel national am stabilit cooperare cu cercetatori de la catedra de fiziologie Ei biofizica
medicala, Universitatea de Medicina qi Farmacie ,,Nicolae Testemitanu,,

9' Colaborare la nivel interna{ional in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)
In perioada de cdnd am inceput realizarea proiectului am stabilit relatii de cooperare cu
urmatoarele centre de cercetare:

a) Grrupul de Sisteme lnteligente din cadrul Departarnentului de Calculatoare, .F-acultatea de
Automatica;i Calculatoare a Universitalii Tehnice din Cluj-Napoca, Romania.

b) Echipa de cercetare de la Institutul Ferdinand-Braun Berlin, Germania

c) Grupul de cercetare LASER DYNAMICS de la Institutul weierstrass din Berlin.
Germania.

10' Dificultifile in realizarea proiectului de naturd financiard, organizatoricd, legate de resursele
umane etc. (obligatoriu).

Nu au fost intirnpinate difficultali in realizareaproiectului. Avem acces la serverul grupului de
cercetare unde sirnuldri numerice performante pot fi executate.

I 1. Recomandiri, propuneri (oplional).

Solicitdm finatare pentru anul2026 in vederea realizarii etapei planificate pentru acest an.

--

){--a7rronciu vasileproiect



Anexa 1

Rezumatul activitlfii qi a rezultatelor ob{inute in proiect in anul 2025

Ci/i'ul proiectului 2 5. 800 I 2. 5 007. I 6SE
Denumirea Proiectului Dinamica laserelor cu semiconductoare prin ltrisma metodelor de
invd!arc autlmala

i' acest proiect ne-aln propus investigarea, modelarea Ei optimizarea generdrii
impulsurilor ultrascurte in dou[ tipuri de lasere serniconductoare DF'B qi'lnGaN prin metode
hibride: simulari numerice avansate qi tehnici bazate pe invdlare automat. fHail. i*;;;;sistemele frzice care descriu dinamica acestor lasere pot fi redat" .igu.o, prin ecualii diferenliale,
una dintre provocdrile majore o constituie determinu."u 

"u 
rapiditate gi acuratele a regimurilor

dinamice care conduc la aparilia impulsurilor cu durate mai mici de 10 ps. prin acest pioiect, se
urmdre;te at6t creqterea vitezei de prediclie, cAt qi identificur.u unoi strategii de controi al
impulsurilor generate in diferite configuralii de lasere semiconductoare. in etapa anului 2025 a
acestui proiect cercetarea a fost orientatd spre realizarea simularilor numerice fdrd, utilizarea
algoritmilor de invalare automata. Activita{ile se impart in doud direc}ii majore. prima activitate a
constat in ajustarea modelelor undelor progresive pentru investigarea generarii de impulsuri scufte
intr-un laser DFB (Distributed Feedback) prin comutarea cdEtigului. i-a realizat un set de 15 000de simuldri numerice bazate pe ecuafii de undd cu propagare bidirecfionald pentru c6mpurile
optice qi ecualia de tatd, pentru densitatea purtdtorilor. in cadrul modelului au fbst incluse efecteprecum compresia cdqtigului optic, dispersia acestuia, varia[ia indicelui de refraclie produsd devatialia densitdlii purtdtorilor qi satura{ia cAEtigului la intensitd{i ridicate. Rezultatele ob}inute
aratdcd, pentru anumite durate ale curentului de injecfie, laserul produce un impuls unic, simetric,
cu durat[ de sub 10 ps cu o putere maximf, cupiinsa intre unu Ei doi Wa!i. In aceste condilii,
energia impulsului este concentratd aproape integral in prima oscilalie care este si unica, ceea ceindica o utilizare eficientd a purtdtorilor de sarcind qi o disipare minim6 a energiei in oscilalii
ulterioare. Atunci cdnd durata curentului creEte peste o anumitd limit6, am demonstrate mediul
activ nu are timp sd se descarce complet dupa primul impuls, iar oscilaliile de relaxare seamplifica, generdnd maximuri secundari in urma impulsului principal. Aceastd evolulie reduce
raportul dintre energia primului impuls ;i energia totaid, 

"."u 
." dembnstrea zd, d,egradarea calitdliiimpulsului. Dupd cum s-a mentionat mai sus, a fost construitd o bazd. extinsa de date sintetice,

folosind aproximativ cincispre zece mii de simuldri pentru aceastd structur[. Aceasta a permis
studierea sistematic[ a variabilitalii impulsurilor in funclie de parametri electrici, structurali qioptici' o astfel d,e bazd de date reprezinta o resursd rard, deoarece generarea ei irnplicd timp decalcul ridicat qi modelare avansatd. Fiecare element (eqaniion) din setul de date a avut urmdtoarele
caracteristici asociate: coeficienli Gamma - factorul de confiment (parametru continuu), kappa -parametreul de cuplare (parametru categoric), NQW - numdrul de gropi cuantice lpura*et.,categoric) Ei intensitatea curentului injectat I (parametru continuu). a d-o"a clireclie include studiulimpulsurilor scurte in laserele semiconductoaie InGaN albastru-violet cu absorbant saturabil prinpropunerea unei configuralie noi ?n care absorbantul de saturafie este situat in regiunile exterioare.calcule numerice s-au bazat pe modelul ecualiei ratelor. S-au efectuat simuldri numerice alte15000 pentru a analiza principalele caracteristici ale impulsurilor, cum ar fi puterea maximd,durata impulsurilor, energia impulsului energia totald a semnalului la ieEire si raportul acestorenergii in func{ie de patru parametri structurali Ei materiali, cLlm ar fi numdrul de gropi cuantice,lungimea absorbantului- de saturalie, pierderile in dispozitivul complet qi reflectivitatea fafeteiposterioare. Aceste rcztrltate vor servi cabazapentru investigarile ulterioare cu ajutorul ML
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Rezumat in lirnba englezd,pentru anul2025 I pagina
The aim of this project was to investigate, model and optimise the generation of ultrashort pulses
in two types of semiconductor laser DFB and InGaN using hybrid methods involving advanced
numerical simulations and machine learning (ML) techniques. As the physical systems that
describe the dynamics of these lasers can be accurately represented by differential equations, a
key challenge is determining the dynarnic regimes that produce pulses with durations shorter than
10 ps rapidly and accurately. The project aimed to increase prediction speed and identify control
strategies for pulses generated in different semiconductor laser configurations. At the 2025 stage
of the pro-ject, research focused on performing numerical simulations without machine learning
algorithms' The activities were divided into two main areas. The first activity involved adjusting
travelling wave models to investigate pulse generation in a DFB (distributed fbedback) laser by
switching the gain. A set of 15,000 numerical simulations based on bidirectional wave equations
for optical fields and a rate equation for carrier density were perfbrmed. The model included
effects such as optical gain compression, dispersion and refractive index variation due to carrier
density variation, as well as gain saturation at high intensities. The results show that, for certain
injection current durations, the laser produces a single, symmetrical pulse with a duration of less
than 10 ps and a maximum power of between one and two watts. Under these conditions, the
pulse energy is almost entirely concentrated in the first oscillation, which is unique, indicating
efficient charge carrier utilisation and minimal energy dissipation in subsequent oscillations. We
have demonstrated that when the current duration increases beyond a ceftain limit, the active
medium does not have time to fully discharge after the first pulse. This results in amplified
relaxation oscillations and secondary maxima following the main pulse. This reduces the ratio of
the energy of the first pulse to the total energy, demonstrating the degradation of pulse quality. As
mentioned above, an extensive synthetic database was created using approximately fifteen
thousand simulations of this structure. This enabled the systematic study of pulse variability as a
function of electrical, structural, and optical parameters. Such a database is a rare resource since
generating it involves significant computational time and advanced modelling. Each element
(sample) in the dataset was associated with the following characteristics: the confinement factor
(continuous parameter) Gamma; the coupling pararneter (categorical parameter) Kappa; the
number of quantum wells (categorical parameter) NQW; and the intensity of the injected current
(continuous parameter) I. The second direction of study involves investigating short pulses in
blue-violet InGaN semiconductor lasers with a saturable absorber, proposing a new configuration
in which the saturable absorber is located in the outer regions. Numerical calculations were based
on the rate equation model. A further 15,000 numerical simulations were performed to analyse the
main characteristics of the pulses, such as maximum power, pulse duration, pulse energy, total
output signal energy and the ratio of these energies, as a function of four structural and material
parameters: the number of quanturn wells; the length of the saturable absorber; the losses in the

using machine learning.t<
L; V r'.fI .\/ / Tronciu Vasile
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Anexa2

Lista lucrrrilor Etiin{ifice, Etiin{ifico-metodice qi didactice
publicate in anul 2025 in cadrul proiectului

Dinamica Iaserelor cu semiconductoare prin prisma metodelor de invr{are automatl

1' Monografii (recomandate spre editare de consiliul qtiin{ific/senatul organiza[iei din domeniile
cercet[rii qi inovdrii)

1. 1. monografii internalionale

1.2. monografii nalionale

2. Capitole in monografii na{ionale/interna{ionale

3' Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor na{ionale/interna(ionale
4. Articole in reviste gtiin{ifice

4' f in reviste din bazele de date Web of Science gi SCoPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

4.2. in alte reviste din strdindtate recunoscute

4'3 ' in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

4.4. in alte reviste nalionale

5. Articole in culegeri qtiin{ifice na{ionare/interna{ionare

5.1. culegeri de lucriri qtiinlifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrdri qtiinlifice editate i, Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferin{elor qtiinfifice

6.1. in lucr[rile conferinfelor qtiinlifice interna]io,ale (peste hotare)
SLAVESCU, R.R.; TRONCIU,y.; zApoRoJAN, S.; GUBCEAC, N. Towards Medeling
Semiconduclor Laser Sy.ttems via Deep Learning; A Preliminary Study.In: proceedings of the
IEEE 21st International conference on Intelligent computer communication and processing
(ICCP 2025), october l6-19, 2025,cluj-Napoca, Romania, pp. 1_g. copyright@2025by IEEE.
ISBN: 979-8-3315-5895-6 ; Catalog Number: cFP2509D-usB. (to be indexed in Web of
Science & Scopus)

6'2' in lucr[rile conferintelor qtiinlifice internalionale (Republica Moldova)
6'3' in lucrdrile conferinlelor qtiinlifice nationale cu participare internalionald
6.4. in lucrhrile conferintelor qtiin{ifice na{ionale

1.2



7. T eze ale conferin{elor qtiinfifice

7 'f in lucr6rile conferintelor qtiirrlifice internalionale (peste hotare)

SLAVESCU, R.R.; TRONCIU,,y.; zApoRoJAN, S.; GUBCEAC, N. Towards Modeling
Semiconductor Laser Systems via Deep Learning: A Preliminary Study. In: Book of Abstracts ofthe IEEE 21st International conference on Intelligent computer communicatiol and processing
(ICCP 2025),October 16-l g, 2025,Cluj_Napoca, Romania, p.3g.

7 '2' in lucr[rile conferinlelor qtiinfifice interna]ionale (Republica Moldova)
7 '3 ' in lucrdrile conferinlelor gtiinlifice na{ionale cu participare interna{ionald

7 .4. in lucrdrile conferinlelor qtiintifice nalionale

Notd: vor.fi considerate teze si nu articole materialele core at) unvolum de pdnd lcr 0,25 c.a.
8' Alte lucrrri qtiin{ifice (recomandate spre editare de o institu{ie acreditatd in dorneniu)

8.1. cdrli (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dicfionare

8'3' atlase, hdrli, alburne, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetdrii gtiinfifice)
9' Brevete de inven(ii qi alte obiecte de proprietate intelectualr, materiale Ia saloanele de
inven{ii

l. Gubeac Natalia, Munteanu Ion, Ciobanu
sterilizare continud a aerului si decontaminare
Salonul International de inovatie si inventica.
Romania.

Premiul special (cupa) din partea universitdlii politehnica Timisoara,

Medalia de Aur din partea Asociatiei CorneliuGroup cercetare - inovare,

Medalia de Aur din partea U,iversitatea politehnica Bucuresti.

10. Lucriri ;tiin{ifico-metodice qi didactice

10' 1' manuale pentru invdldm6ntul preuniversitar (aprobate de rninisterul de resort)
I0'2' manuale pentru invdfdmdntul universitar (aprobate de consiliul qtiinlific /senatul

instituliei)

10.3. alte lucrdri Etiin{ifico-metodice qi didactice

I 1. Recomandlri, propuneri.

Nellu, ,,Sistem inovativ pureMed UV_Smart de
, simultan6 a obiectelor cu suprafbte neregulate,,,
Euro Politehnicus 2025, Editia a doua, Bucuresti
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Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr. 2.3 din contractul de finanfare pentru anul 2025

Cifrul proiectului 25,80012,5007.865E

SitYHtriduinroi"., dr. hab. Vasile TRONCIU

o

G

;l

Cheltuieli,lei

Denumirea
Cod Anul de gestiune

Eco
(k6) Aprobat Modificat

+l- Precizat

Deplas[ri de serviciu in interiorul [6rii 222110
Deplasdri de serviciu peste hotare 222720 +39 482,07 39 482,07
Servici medicale 222810
Servicii de editare 222910
Servici de protocol 222920
Servicii de cercetdri gtiinlifice contractate
(salarizqrea menbrilor echipei - B0%) 222930 237 931,0 237 931,0
Servicii neatribuite altor alini ate

1tublicarea articolelor ;liin7i.ficc / sent jcii laborator)
222999 47 lgg,0 -47 189,0

Servicii neatribuite altor aliniate
(salarizctrea pcrsonalului din a/ara institutie i)

222999

Servicii neatribuite altor aliniate
(s a I a r i za r e a pe r s o n tr I 4 ! u i ad m i n i s I ra I iv - 5 o/o) 222999 14 890,0 14 990,0
Alte cheltuieli in bazd de contracte cu
persoane fizice 28 1 600 +1 963,79 1963,79
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii
(laxele de participara lo.fontmn.i .ti eye ninrcntc:itiinince) 28 I 900

Procurarea ma$ini lor qi uti lajelor 3 l4l t0
Procurarea acti velor nemateriale 3 t7l 10
Procurarea cornbustibilului, carburanlilor qi
lubrifianlilor 331110

Procurarea produselor al imentare 3331r0
Procurarea materialelor pentru scopuri
didactice, qtiinlifice $i alte scopuri 3351 l0
Procurarea materialelor de uz gospoddresc gi
rechizite de birou 336r 10 +3 983,14 3 983,14
Procurarea altor materiale 339r r0 +1 760.0 I 760,0
TOTAL ffi furypoo,o 300 000,0
toffi: In tabet se prcx,intd doar categoriile de cheltuieli din

Rector u.r.M. U.Bqffiffi
modi /icd ri le ap rohot e (tlupri caz)

t

ll,an. vioret BosrAN

Contabil (economist) L
z:l i:, i:, . (t

?"n>1- VUI7 ^*87 lnuntete, preniiumekl

(nunrcle, prenumele)

. r<TvJ_
(semnduu'a)



Anexa 4

Componenfa echipei conform contractului de finan{are2025

Cifrul proiectului 25,80012.5007,8658

Echipa proiectului conform contractului de finan{are (la semnarea contractului) pentru 2025

Nr

Nume, prenume
(conform contractului de

finanfare)
Anul

nagterii
Titlul

gtiinfific

Norma de munci
sau nr. de ore

conform
contractului

Data
angajirii

Data
eliberirii

I Tronciu Vasile 1 965 dr. hab, 31.2 01.08.202s 31.12.2025
2. Zaporoian Sergiu 1961 dr. 31.2 01.08.2025 31.12.202s
3. Gubceac Natalia 1987 f-grad 3t.2 01.08.2025 31.12.202s

Modifictrri in componenfa echipei pe parcursul anului 2025

Nr Nume, prenume Anul
naqterii

Titlul
Etiinfific

Norma de munci sau
nr. de ore conform

contractului
Data angajirii

I 4 =\\2. Z*"*" iil1N
3. //-"it*i"' "]''.o.+i\

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

ffi,.WiHi b. Viorel BOSTAN

WN (numele, prenumele)

Victoria IOVU

VT
(semndtura)

(numele, prenumele)

dr. hab. Vasile TRONCIU
(nunele, prenumele)*

n't

E(--,

b,

ffe,



MINISTERUL EDUCATIII
gl cERCETARII

At REPUBLICII MOLDOVA

UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLNOVEI @rMK

I\4 I N ISTRY O F IDI,,ICATION

AND RESEARCH

OT THE REPUBTIC OF MOTDOVA

TECI"IN ICAL UNIVERSITY
OF MOLDOVA

I I, rr ryty-.-r-,-l,r.L!rr jelUq I L I U. L g-!] N T Ul!
\4t)-2r'Od. Cr.ltStNAt.l. llD. STt rAt\t Ct-L N4AR[ $r SFANT, ].rlfi. TEL: Ol2 2t..7g-frt I r:AX; r)22 2.1.5a

EXTRAS
din procesul Verbat

al gedinfei Consiliului gtiinfific tJT.l\4
clin 02 clccerubrie Z0ZS

Pl'ezen[l l4 nrenrbri ai consiliuliri gtiintrific al UTM - vasilc Tr.oncirr, prorecror pctltn.tcercelarc' prof' trtrit''' dr' hob,; Bostan lon,Acocle ,ticiotr A,lA4, 1trr2[. uri:t., clr. hrth,;I)ostaH viorcl, llccrorurM' pro/' univ., crr. hab.: siminiuc Rodica , Directoa* o 'got'rr:i, i"ri."rrtr, or.rsturza Rocrica,Membru cor. Ar\M, pro.f, univ,, clr. hab.; Ghendov-Moganu Aliona, conf, univ,, clr, hab,; Caisin Larisa,prof' univ" dr' hob'; cepoi Liliana, Diirector, Institurul de Microbiologie si Biotehnologie ol UTM,conf'univ'' dr'';cheo.ghi15 Maria, Prof, univ,, clr.;Moraico Ecluar.ci; crt,., c:rrf, cercer,;-fur.canLr DinLr, r/r,,con'f' univ'; 'l'irgu Milrai; Direcror Ins;ritutur cre Energericii u.t-Ar, corf., trnitt,, r/r.,; I)opovioi N4ihai r, conf,univ,, dr.; Muntean Viorel, Doctorancl (JlM

s-A DISCUTAT: audierea rezurtateror qtiin(ifice ob(inute pe parcursur anurui
cadrrrl concrtrsttlLri cle p|oiecte,,Stimularea excelen[ci cercetdrilor.Etiirr{ificc,,
25'80012'5007'S6sE ,,Dirtnmicct lctserelor *t senric,rtducrrure ltritr pris,tu
oulonntci", Conducdtor de proiect: clr, hab, Vasile TRONCIU,

s-A DECIS: apt'obat'ea rezttltatelor'gtiinIifice obf inute pe par.c*,syl a,trlrri r0 i:,; al proiectrrlrri din cacli.ul
concur'sLrlui clc p'oiectc,,sti,rurar.ea exccrenfei cercetdriror. ;tiin[ifice" pentru anii 2025_2026:

prin prisma melorlelor de tnvdlare
25.80012,5007,8658,,Dinamica loserelor cu se
automald,', Conduc6tor de proiect: clr, hab, Vt

-9!!cF;>

2025 al proiectului din

pcntrrr anii 2025 -20?-6:

nrctoclelor de invdltre

'loore

Sk,"**'i*"42;

[.

'l
t.-. " "\J

.,"4- 5,\'4-'+o. - -q.

V3"::qll:-::."'l

preEedinre al Cg U-l-M,
Vasile TRONCIU, dr, hab., profl. univ.

Secretar al Cg UTM,
l.iliana C[,POI, clr.. hab.

Acesr docatiteit co'rine dote ';;;;;;;;r*r, rr-r,*"t, r^rttr^r,l ,r, 
"*1rrrd^; 00006rz rr*rLrrr"t r, R"0,rt;n;;r*;,r6;;,r;;,nitt", iiii ri*i,,i,=n,*t

pe tsortol.


