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ITU G.692
"the allowed channel frequencies are based on a 50 
GHz grid with the reference frequency at 193.10 THz"
SI
"a source that emits monochromatic radiation of 
frequency 540·1012 Hz"
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 h constanta lui Plank 
6.62·10-32 Ws2

 c viteza luminii in vid
2.998·108m/s
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 Lumina este constituita din 
raze care se propaga in linie
dreapta in medii omogene

 Sursa omnidirectionala: emite
similar in toate directiile

 Energia luminoasa descreste
invers proportional cu 
patratul distantei fata de 
sursa (energia se imparte
uniform pe suprafata intregii
sfere)
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 la suprafata de separatie dintre doua medii, 
(o parte din) lumina se intoarce in mediul de 
incidenta

 unghiul facut de raza incidenta cu normala
(φi) este egal cu unghiul facut de raza
reflectata cu normala (φr)

 Legea reflexiei

ri  



 la suprafata de separatie dintre doua medii, 
(o parte din) lumina se (poate) propaga in 
mediul de transmisie sub un unghi diferit de 
unghiul incident

 la trecerea in medii mai “dense” (optic) lumina
se apropie de normala

 Legea lui Snell 
(a refractiei)

Ri nn  sinsin 21 

φi – unghi incident
φR – unghi de refractie



 Apare numai când lumina se propaga dintr-un mediu
mai dens optic intr-un mediu mai putin dens

 La intersectia luminii cu suprafata de separatie a doua
medii se intalnesc in general raze reflectate si raze 
refractate

 Pentru un unghi de incidenta numit unghi critic, raza
refractata se obtine in lungul suprafetei de separatie

 Pentru orice unghi mai mare decât unghiul critic exista
numai raza reflectata
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 Razele de lumina paralele sunt concentrate 
intr-un punct numit focar, aflat la distanta
focala de planul lentilei

 O sursa omnidirectionala pozitionata in focar
va permite obtinerea unui fascicul paralel
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 incidenta oblica

 reflexiile in amplitudine a campului:
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 In optoelectronica lumina poate fi privita din 
doua puncte de vedere
◦ energetic (efect asupra dispozitivului)
◦ uman (efect asupra ochiului)

 Dualitatea marimilor implicate
◦ energetice
◦ luminoase

 Candela (cd) este una din cele 7 marimi
fundamentale ale SI
◦ Cd = intensitatea luminoasa a unei surse ce emite o 

radiatie monocromatica cu frecventa 540·1012 Hz (λ = 
555nm in vid) si are o intensitate radianta de 1/683 
W/sr



 Flux energetic al luminii
◦ viteza cu care energia trece printr-o suprafata

◦ energie/unitatea de timp

◦ unitatea SI - W

 Unghi solid
◦ definitie

◦ valoarea maxima: Ω = 4π sr

◦ pentru unghiuri mici
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 Flux luminos, definitie
◦ o masura a puterii luminoase percepute de om

 Unitate de masura – lm = lumen
◦ In SI de unitati lumenul este definit ca fluxul luminos al 

unei surse luminoase punctiforme cu intensitatea
luminoasa de o candela intr-un unghi solid egal cu 1 sr.

◦ la λ = 555nm 

 Dualitate pentru toate marimile implicate
◦ radiometrie – indice “e”
◦ fotometri – indice “v”

 La alte lungimi de unda se tine cont de 
sensibilitatea relativa medie a ochiului uman

lmW ve 6831 





 Se incearca definirea omului “standard”

 CIE – Commission Internationale de l'Éclairage
◦ 1931 – luminozitatea relativa standard V(λ) – fotopic

◦ 1951 – luminozitatea relativa standard V(λ) – scotopic

◦ 1978 – Vos

◦ 2005 – Sharpe, Stockman, Jagla, Jägle

 Sensibilitatea maxima a ochiului uman
◦ vedere diurna (fotopic), λ=555 nm, ηv = 683 lm/W

◦ vedere nocturna (scotopic ), λ=507 nm , ηv = 1700 lm/W





efect Purkinje





















Culoare Lungime de unda Frecventa

Rosu ~ 700–630 nm ~ 430–480 THz

Portocaliu ~ 630–590 nm ~ 480–510 THz

Galben ~ 590–560 nm ~ 510–540 THz

Verde ~ 560–490 nm ~ 540–610 THz

Albastru ~ 490–450 nm ~ 610–670 THz

Violet ~ 450–400 nm ~ 670–750 THz













Wavelength (nm) Color Name

940 Infrared
880 Infrared
850 Infrared
660 Ultra Red
635 High Eff. Red
633 Super Red
620 Super Orange
612 Super Orange
605 Orange
595 Super Yellow
592 Super Pure Yellow
585 Yellow

4500K "Incandescent” White
6500K Pale White
8000K Cool White

574 Super Lime Yellow
570 Super Lime Green
565 High Efficiency Green
560 Super Pure Green
555 Pure Green
525 Aqua Green
505 Blue Green
470 Super Blue
430 Ultra Blue



 Pentru radiatii monocromatice

 Pentru radiatii complexe:

 Eficienta luminoasa

  ][][683 lmVW
W

lm
ev 

    ][683683
830

3900

lmdV
d

d

W

lm
dV

d

d

W

lm nm

nm

ee
v  















 
  














W

lm

W

lm

e

v
v



 Eficienta luminoasa maxima
◦ scotopic: Km’ = 1700lm/W @ 505nm
◦ fotopic: Km = 683 lm/W @555nm
 683.002lm/W; 540·1012 Hz (λ = 555.016nm)

 Eficienta luminoasa

 Functiile de sensibilitate luminoasa sunt
normalizate (valoarea 1 pentru sensibilitate
maxima)
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λ
fotopic
CIE 1924

Sharpe 
2005

scotopic
CIE 1951

Violet 400 0 2 16

Indigo 445 20 40 668

Albastru 475 77 108 1248

Verde 510 344 361 1695

Galben 570 650 659 353

Portocaliu 590 517 541 111

Rosu 650 73 77 1



 Intensitatea
◦ raportul dintre fluxul care părăseşte sursa şi se 

propagă într-un element de unghi solid ce conţine 
direcţia de propagare şi elementul de unghi solid.

◦ o masura a puterii emise de o sursa intr-un 
element de unghi solid

Intensitatea

Fotometrie Radiometrie

SI: cd SI: W/sr
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 Iluminarea
◦ raportul dintre fluxul primit de un element de 

suprafaţă conţinînd punctul şi aria acestui element
(definita într-un punct al unei suprafeţe la receptie):

◦ o masura a intensitatii luminii incidente pe o 
suprafata

Iluminarea

Fotometrie Radiometrie

SI: lx SI: W/m2
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 Excitanţa
◦ raportul dintre fluxul care părăseşte un element de 

suprafaţă conţinînd punctul şi aria elementului de 
suprafaţă (definita într-un punct al unei suprafeţe la 
emisie):

◦ o masura a intensitatii luminii emise de o suprafata

Excitanţa

Fotometrie Radiometrie

SI: lm/m2 SI: W/m2
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 Luminanţa
◦ raportul dintre fluxul care părăseşte, atinge sau traversează

un element de suprafaţă şi care se propagă în direcţii 
conţinute într-un con elementar, dΩ, conţinînd direcţia 
dată, şi produsul dintre unghiul solid al conului şi aria 
proiecţiei ortogonale a elementului de suprafaţă pe un plan 
perpendicular pe direcţia dată, dS (definita într-o direcţie, 
într-un punct de pe suprafaţa unei surse sau unui receptor, 
sau într-un punct pe traiectul unui fascicol):

◦ o masura a densitatii de intensitate luminoasa intr-o 
anumita directie

Luminanţa

Fotometrie Radiometrie

SI: cd/m2 SI: W/m2/sr
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 Panoul unui dispozitiv conţine două LED-uri 
de semnalizare, unul de culoare verde şi unul 
roşu standard. Doriţi ca ambele să ofere 
aceeaşi luminozitate relativă şi cât mai mare 
posibilă. Dacă ambele LED-uri acceptă un 
curent maxim de 50 mA, calculaţi curentul 
prin cele două LED-uri.

 Rezolvari: http://rf-opto.etti.tuiasi.ro



 Trebuie să proiectaţi un semafor cu LED-uri. LED-
urile care intră în componenţa sa sunt caracterizate 
de eficienţă cuantică egală (aceeaşi tehnologie), iar 
parametrii de catalog pentru LED-ul roşu sunt …

 Proiectaţi semaforul, pentru a obţine o iluminare la 
5m, pe direcţie normală, de 50 lx pe timp de zi şi 2 lx 
pe timp de noapte. 

 Cerinţe: luminozitate egală pentru cele 3 culori, 
alegerea numărului de LED-uri (considerente 
electronice/practice), necesităţile de curent ale 
fiecărui LED, parametrii pentru sursa de alimentare, 
parametrii unui sistem de control a intensităţii 
luminoase pentru reglare zi/noapte.

 Rezolvari: http://rf-opto.etti.tuiasi.ro



 Laboratorul de microunde si optoelectronica

 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro

 rdamian@etti.tuiasi.ro


