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Disciplina 2023/2024

» 2C/1L Optoelectronica OPTO
» Minim 7 prezente curs + laborator

» Curs - conf. Radu Damian
>an IV uE
Marti 14(:10)-16:00, P8
E-70% din nota (50%+20%)
- 20% test (VP) la curs, saptamana 4-6?
probleme + (2p prez. curs)
toate materialele permise

» Laborator - drd. Stefan Stoica
>an IV uE

- Marti 16-20 par

- Max. 7 prezente
> L-30% din nota (+Caiet de laborator)
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Cuprins

» Lumina ca unda electromagnetica* (ecuatiile lui Maxwell, ecuatia
undelor, parametrii de propagare)

» Elemente de fotometrie si radiometrie* (marimi energetice/luminoase)

» Fibra optica (realizare, principiu de functionare, atenuare, dispersie,
banda de frecventa)

» Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)

» Proiectare sistemica a legaturii pe fibra optica (banda de frecventa,
balanta puterilor)

» Emitatoare optice (LED si dioda laser - realizare fizica si functionare)

» Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalansa - realizare fizica si
functionare)

» Amplificatoare transimpedanta (parametri, scheme tipice, TIA in bucla
deschisa, cu reactie, diferentiale, control automat al castigului)

» Realizarea circuitelor pentru controlul emitatoarelor optice (parametri,
scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)

» Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare,
utilizare, proiectare )

* _ VP




Documentatie

Master Staff Research Students

Microwave and Optoelectronics Laboratory

We are enlisted in the Telecommunications Department of the Electronics, Telecommunication and Information Technology Faculty (ETTI) from the "Gh. Asachi" Technical University (TUIASI) in Iasi, Romania
We currently cover inside ETTI the fields related to:
= Microwave Circuits and Devices

* Optoelectronics
« Information Technology

Courses

Crecits Wookly | Examination vk |

Shortotcode e
DCMR

=
1 Microwave Devices and Circuits for Radiocommunications DOS412T  DOS 4 0P,1L,0S,2C Exam
2 Monolithic Microwave Integrated Circuits CIMM  RD.IA.207 DOMS 11 6 1.5,05,2C,0P Exam
3 Advanced Techniques in the Design of the Radio-communications Systems TAPSR  RD.JA.103 DIMS 9 6 1.5R0L,05,2C Exam
4  Optical Communications co DOS409T DOS 74 5 0R,1L,05,3C Colloguiu
5 Optical Communications ocC EDOS409T DOS 7, 5 0P,1L,0S,3C Exam
6 Satellite Communications cs RCIA.104 DIMS S 6 0L,052C,1.5P Exam
7 Applied Informatics 1 IA1 DOF135 DOF 1 4 0P,1L,05,2C Verificatig
8 Applied Informatics 1 All EDOF135 DOF 1 4 0P,1L,05,2C Verificatic
9 Databases, Web Programming and Interfacing DWPI ITLIA601 DIS 1 5 1P,1L,0.255,1C  Verificatig
10 Web Applications Design PAW RCIA.108 DIMS 10 5 1L,05,1.5C,1P  Exam
11 Optoelectronics OPTO DID405M DID 8 4 0R,1L,0S,2C Colloguiu
4

12 Microwave Devices and Circuits for Radiocommunications (English) MDCR  EDOS412T DOS 8 0R,1L,0S,2C Exam




Documentatie

» RF-OPTO
- http://rf-opto.etti.tuiasi.ro

» Fotografie
- “*axamen” online
- necesara la laborator/curs
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Bonus (~0.5-4.15)

Disciplina: Optoelectronica, structuri, tehnologii, circuite
An: 2015/2016

Bonus-uri care se aplica la nota de la teza obtinute prin:
- prezenta la curs (0.5p / 3pr)

- 3 miniteste aplicate la curs (max. 3 X 1.5p)

- contributie la site rf-opto (foto <C5=1p, >C5=0.5p)

o et s o e e e e 1o 2o o e

1 CIOLPAN OCTAVIAN 5306 0.5 -

2 NITA COSTEL-CATALIN 5307 4 0.5 1 1.5 =~

3 BARON BOGDAN-IONUT 5405 12 2 1 0.5 0.75 4.25 -
Prezenta Liste

Studenti care nu pot intra in examen
Bonus-Uri acumulate

» Minim 7 prezente
» 0.5p/3prez

» 3 teste

» foto <C5/<C7




Introducere
Capitolul 1




Aplicatii majore

» Comunicatii
> Infrarosu (InGaAsP)

» Vizibil

> Spectru vizibil (GaAlAs)
» luminare

> Putere ridicata, lumina alba (GalnN)
» Energie solara

- Efect fotovoltaic (Si)




Benzi de lucru in comunicatiile
optice

o 193 229 353 46]1 THz
Frecventa < ; i ; ; >
Lungime D D D S D S S DS D D —
de unda 1.8 16 1.4 1.2 1.0 0.8 Q.6 0.4 0.2 pm
vid) : : : Laseri HeNe
Longhaul Telecom > 633 nm

1550 nm: ’
Regional Telecom ! : CD Player
1310 nm ;780 nm
Local Area Networks g :

850 nm




Atenuarea 1n fibra optica (SiO,)

Attenuation
A [dB/Km]

100 The five (six)
optical windows.

10 —

1
Rayleigh Wave-
scattering IR length
absorption (nm)

| | | — -

400 800 1200 1600 7 I‘. j !

=

First Window

W

850nm, 1310nm, 1550nm

5

Optical Loss (dB/km)

| [ S — — —
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

Wavelength (pm)




Premiul Nobel, Fizica, 2014

Physics @  TheNobel Prize in Physics 2014 Summary

The Nobel Prize in Physics 2014

Isamu Akasaki
Hiroshi Amano
Shuji Nakamura

Share this

I v M

Isamu Akasaki Hiroshi Amano Shuji Nakamura

Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Prize share: 1/3

The Nobel Prize in Physics 2014 was awarded jointly
to Isamu Akasaki, Hiroshi Amano and Shuji
Nakamura "for the invention of efficient blue light-
emitting diodes which has enabled bright and
energy-saving white light sources."




Modelarea luminii

(tot) Capitolul 1




Modelarea luminii

» Unda electromagnetica
> Ecuatiile lui Maxwell
° N\, &, 0,f
» Teoria cuantica
- Benzi energetice E=hv
- fotoni, emisie stimulata, LASER
» Optica geometrica
> n, O
- raze de lumina
> intuitiva




Lumina ca unda

electromagnetica
Capitolul 2




Cuprins

» Lumina ca unda electromagnetica (ecuatiile lui Maxwell, ecuatia undelor,
parametrii de propagare)

» Elemente de fotometrie si radiometrie (marimi energetice/luminoase)

» Fibra optica (realizare, principiu de functionare, atenuare, dispersie,
banda de frecventa)

» Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)

» Proiectare sistemica a legaturii pe fibra optica (banda de frecventa,
balanta puterilor)

» Emitatoare optice (LED si dioda laser - realizare fizica si functionare)

» Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalansa - realizare fizica si
functionare)

» Amplificatoare transimpedanta (parametri, scheme tipice, TIA in bucla
deschisa, cu reactie, diferentiale, control automat al castigului)

» Realizarea circuitelor pentru controlul emitatoarelor optice (parametri,
scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)

» Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare,
utilizare, proiectare )




Ecuatiile lui Maxwell

» Ecuatii constitutive
D=¢-E
B=u-H
J=0c E

» In vid
1, =47 x107 H/m

V><E:—§§
ot

VxH=Q9+J
ot

V:-D=p

V-B=0

v.i=-2
ot

£, =8,854x10 2 F/m

Co

1

Vo " Ho

=2,99790-10° m/s



Solutia ecuatiilor de propagare

Camp electric dupa directia Oy, € prin alegerea judicioasa
propagare dupa directia Oz < a sistemului de referinta

_ ~yz -z
E,=E.e”"+E. e

y=\-aleu+ jouc =a+j-p
XPropagare Exista numai unda progresiva E,=> A

E, = Ae(a+iB)z

(OO ) camparmonic
1 i

Z-axis

(time) E — Ae%? .ej(a)-t—,B-z)
y
Polarizare circulara I'd'/

(variatie in timp si spatiu)

Atenuare




Atenuare

Ey(zl): Ct.e—a-21 ,ej(a).t—ﬂ.zl) Ey(ZZ): Ct.e_a.zz .ej(a)'t_ﬂ'ZZ)
W,P~[E?

P2 _ Ctz ,e_ZCZ-ZZ _ e_za.(zz_zj-)

P Ct?.e%n

A[dB] =10 IOQlO % =10 |0g10 [e—Za-(Zz—Zl)]
1
A[dB]=-20-a-(z, — z;)l0g; € = —8.686- - (2, — 7;)

A/L[dB/km]=—-8.686-a <0

» Atenuarea se exprima de obicei in dB/km
» de obicei valori pozitive
» semnul = implicit

A=




Calculul atenuarii

. . P . .
Pierderi = -2 <1 Plerderl[dB]:lO-Ioglo[%j<O

in

Pierderi/A{are[dBE—]lO- Iogm[ o j

P

in

In

: P :
Castig = POUt >1  Castig[dB]|=10- Iogm( F;’”t j >0

in

in

Pierderi[dB]
lungime[km]

Atenuare{dB/km|=



Calculul atenuarii

Pierderi/Atenuare — P [dBm|< P_[dBm]

out

<P, —>P

out

P..[dBm|=P_[dBm]|- Pierderi/Atenuare|dB]

Castig/Amplificare — P [dBm|> P_[dBm]

out

>P. —->P

out

P..[dBm|= P, [dBm]+ Castig/Amplificare|dB]

RS




Reprezentare logaritmica
dB =10 - 109, (P, / P)

0 dB =1 0 dBm =1 mW
+0.1dB =1.023 (+2.3%) 3 dBm =2 mW

+ 3dB =2 5 dBm =3 mW

+ 5dB =3 10 dBm =10 mW
+ 10dB =10 20 dBm =100 mW
-3 dB = 0.5 -3 dBm = 0.5 mW
-10dB = 0.1 -10dBm =100 uW
-20 dB = 0.01 -30dBm =1uW
-30dB = 0.001 -60dBm =1nW

[dBm] + [dB] = [dBm]

[dBm/Hz] + [dB] = [dBm/HZ]

[x] + [dB] = [x]

O+A =9




Parametri de propagare

» In vid

770:1/?:3779 V=V, =C, Cy= L =2,99792-10° m/s
0

Vo " Ho

2w C, 2r 1
= — =2 T2 =
g f o f
Periodicitate in spatiu Periodicitate in timp
» In mediu nedispersiv g,
=t -1 G V=V, =C
- - g
VE Hy &b Hy \/E
N=,¢&  Indice de refractie al mediului C:C—O x
n
RS S SR S

f g f n-f n

@



Parametri, dependenta de mediu

= /,uo =377Q) Co = L =2,99790-10° m/s
= [0 — 0= =2,
7o &y Véo - Ho

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 540-10'2 HZ"




Conditii la limita de separatie intre
doua medii

nX(Hl_Hz

N——

:JS

» Daca un mediu este metal ideal toate
. campurile se anuleaza in interior



Moduri in medii delimitate

» Campul electric trebuie sa
fie perpendicular pe un
perete metalic sau nul

» Campul magnetic trebuie
sa fie tangent la un perete !
metalic sau nul —

e P Rl Bt f e A Pl
50 Pl b wl N S i
‘ A—dopl—d Ad XYY YY O AA AL YY XYY AA AL VY
Strip (1) ek (i el Fa Ko A tro i
/ = O Rt b o I gy rl no i
. : T B I B P i pl
. / ,/\\ Substrate i %’E 1: 2 ke P mig  oii d A O L S
LR A g L R i Nomue, g Woeuu B R i S ey
IARALE A B
SLNNNANAARLLLAINAARALALILAARANANNY
Ground (—
b}

TM44

k.~




Moduri in medii delimitate

» Campuri electromagnetice cu variatie
armonica in timp

- simplificarea ecuatiilor lui Maxwell

X=Xg!" —==j-oX g(w)=[ f(t)-edt  flt)=] g(o)e*do

» In medii delimitate solutiile ecuatiilor lui
Maxwell trebuie sa verifice conditiile la limita

- solutiile trebuie sa respecte anumite conditii
suplimentare




Moduri in medii delimitate

TE10

™11

[=]

TE21

L
A A u
TE31
FW W
L &

» Similar cu transformata Fourier

TEO1

TE11

TE30

TEO2

E*,E‘=iAi-Modi
1

TE20 ™12
TM21 TE22
S T .
TR
- . as
TM31 T™M32
TE40 TM51

g(w)=[ f(t)-edt f(t

A =(E,Mod,)

TE12
T T——

[S— R
TM41

TE32

TE51

)=[ 9le

TM22

TE41
Al AR
Iaanl

TES50

TM42

ej“’tda)



Modele matematice

» cazuri particulare in care exista rezolvare analitica
- moduri in medii delimitate

TE10 TEO1 TE20 E= Z A' ' MOdi A - <E’ MOdi>

1
E A m . .

TM11 T™M21

(=] -e (Ew., Mod I

TM31
'.' A1_>D_>Bl

TE40

111 A |
N




Ghid cilindric dielectric

» Ecuatiile lui Maxwell in coordonate cilindrice

0°U 10U 10°U  0°U

212171 a — raza miezului
T +n kOU =0 U - E(r) sau H(r)

or? i ror i r2 0¢? = 072
Ul(r, ¢, z) =u(r)e?'e 1P, | =0,%+1,+2,...

2 2
d—u—l—ld—uvL(nQ(r)kQ— 2—l—>u:

dr?  rdr




Ghid cilindric dielectric

» solutii proportionale cu functii Bessel

Ji(kr), r<a (core)
u(r) o { Kj(vr), r>a (cladding)

u(r) A u(r) A




Functii Bessel




Moduri in fibra

» Moduri in ghid rectangular . :

TEMoo TEMu TEM21
» Moduri linear polarizate in fibra

LPo1

“Sparkle” pattern



Dispersia

» In medii dispersive = B(®), n=n(w), V,= 3;): (dlﬁj
dw

» Timpul in care o radiatie ajunge la distanta L

L L.d_ﬂ:L. d (w'njzh(mra)d_n)
V dow do\ c C dow

T =——=
g

» Se prefera exprimarea in functie de lungimea de unda

,12322”‘C_>M:_2”;C:_£ dor—= -2 . da
f ) dw ) ) A
N+ an :L(n—i-d—nj
O qa| ¢ dA
A




Dispersia

L dn
= =—|N-A-—
» N =N() 4 C( q j
dr _L @_ﬁdzn_dn :_L%.d_zn Drft A d®n (s/m?)
di cldi dA* da c dA T da?

» Dispersia D se exprima de obicei in ps/nm/km si
permite aflarea intarzierilor aparute intre "moduri”
(latirea impulsurilor) pentru o anumita latime
spectrala AA si 0 anumita distanta parcursa L

At=D-AAL-L




Dispersie

> 50 km Single-mode step index
<10 km Multimode graded index
<1km  Multimode step index

A

Transmission:

Well-defined pulses but not absolutely
monochromatic.

Typical spectal width < 0.8 nm

A

Reception:

Pulse broadening caused by the laser’s spectral width
and the difference between the refractive indices of
the red and blue ends of the light pulse.




Dispersie normala

index S|02
L L( dnj
T=—=—|N—-A-— 148 T
v, € dA i
C dn 147 .
V¢ =— n_=n-A1—
g Ny, o dA
146 - I
dn I
D1 dr_1 0Ny .
L dAi ¢ dA
}dd _h'TI"Y“"TF'T_'_r'T*r"I_'_T‘_l_Tni -

05 10 15 20pm

]

» Dispersia este 0 atunci cand indicele  jugimea de unda
de refractie de grup este minim

» Pentru sticla Ayp~1310 nm




Atenuarea 1n fibra optica (SiO,)

Attenuation
A [dB/Km]

100 The five (six)
optical windows.

10 —

1
Rayleigh Wave-
scattering IR length
absorption (nm)

| | | — -

400 800 1200 1600 7 I‘. j !

=

First Window

W

850nm, 1310nm, 1550nm

5

Optical Loss (dB/km)

| [ S — — —
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

Wavelength (pm)




Transmisia puterii intre medii

» incidenta normala
ny. 2y //
» reflexia in amplitudine % ///

E (incident) [/ T (transmis
Z Z,-Z, n-n —’4_ 7
—O L 2 R (reflectat) ‘/ ]
n Z +7Z, n +n, o

» densitatea de putere proportlona a cu

patratul amplitudinii campului

2 2
R 1 . 2n,
n,+n, n +n,

/=




Transmisia puterii intre medii

%/%

» interfata aer-sticla iy
4 (n] — ] n2 ] 5) E (incident) / T (transmis)
—
1 5 1 2 R (reflectat) |, /
=02, r=I'"=0.04=4% 0
1541

» reflexia de putere 4%, transmisia de putere

96%
» lamela dielectrica

» trecere intr-un mediu diferit, urmat
de intoarcerea in mediul initial

Air Incident Glass | Incident
light light

" ec;:: |l[lylh reﬂ‘éff‘%i;me 1

-« [} —>

Th,kl Np

E,_ E_ E,_
Pi>T, P51,
Z, Z,
Iy, L5 L, I,



Transmisia printr-o lamela

» apare interferenta intre multiplele unde
reflectate/transmise

A
A 4

L » se aduna
\— ol T n -
Py =" > =TI campuri le nu
=t o puterile
TiTip, 4+ 110,/ =377
t oot 27i_ ’r ‘p% p" NA\”‘“‘“‘ T2T1p2pl’
TITPIPL 4T | Tipgpn = 5172
t=3T — 1 i pi T, pe)?
TITP3P2 < | Typips —» 1.5-1
20, - =02, r=I’=0.04=4%
1.5+1

r  =02+02 r_ =2 =0.16=16%

m




Transmisia printr-o lamela

Reflected %
16%
8%

no

P 25L 50 75\

Thickness of Glass

Incident
light

» lamele o
antireflexive

reflection

\

84%
transmission

A 1.25 A

glass thickness x 2 = odd number

of half wavelengths \

T glass thickness x 2 = multiple
of wavelength

Incident
light

0%
reflection

#

v

v

100%
transmission



Transmisia printr-o lamela

» lamele antireflexive

Antireflection Coating on Glass

5
A ————— Mglass =150
z
o — n;=1.22
5 3t ---n;=138
s e uncoated glass
N
— N "
S A Tl
L:1 SR B e T
1 =




Optica geometrica

(tot) Capitolul 2




Raze de lumina

» Lumina este constituita din
raze care se propagda in linie
dreapta in medii omogene

» Sursa omnidirectionala: emite
similar in toate directiile

» Densitatea de energie
uminoasa descreste invers
oroportional cu patratul
distantei fata de sursa
(energia se imparte uniform
pe suprafata intregii sfere)




Reflexia luminii

» la suprafata de separatie dintre doua medii,
(o parte din) lumina se intoarce in mediul de
incidenta

» unghiul dintre raza incidenta si normala (¢,)
este egal cu unghiul dintre raza reflectata si
normala (¢,)

» Legea reflexiei A

o =9,




Refractia luminii

» la suprafata de separatie dintre doua medii, (o0 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

» la trecerea in medii mai “putin dense” (optic) lumina
se departeaza de normala

» Legea lui Snell ,
(a refractiei)
n, -sing =n, -sin ¢,

¢; - unghi incident (in n,)
¢r - unghi de refractie (in n,)

N> > Ny




Reflexia totala

» Apare numai cand 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 decat unghiul critic exista

numai raza reflectata

n>n,; ¢, =90° n,
n -sing. =n,

. [N,
@ = arcsin| —=




Lentile

» 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

o |-
—_
=
/
/




Lumina ca unda

electromagnetica
Capitolul 2




Solutia ecuatiilor de propagare

Camp electric dupa directia Oy, € prin alegerea judicioasa
propagare dupa directia Oz < a sistemului de referinta

_ ~yz -z
E,=E.e”"+E. e

y=\-o’eu+t jouc =a+j-p
XPropagare Exista numai unda progresiva E,=> A
E — Ap(a+ip)z

y

(OO ) camparmonic
1 i

Z-axis

(time) E — Ae%? .ej(a)-t—,B-z)
y
Polarizare circulara I'd'/

(variatie in timp si spatiu)

Atenuare




Polarizarea luminii

Normal

TE-polarized
light

™

TE




Polarizarea luminii

» incidenta oblica
» reflexiile in amplitudine a campului:

__sin(¢—¢,)
" sin(g + ) .
- 13 incident)
~_tan(gi -4, Yo,
" tan(g +4, g, [~
, _ 2sing, cosg, ) sgf{'/\/
- . R
" sin(g + ) At
retlectat)
2sIn ¢, COS ¢y

' = Sin(gy + 6 )coslh 4o )




Unghi Brewster

T
rr=0 = tan(g+¢,)>o = b=

n -sing, =n,-sing, =n, -cos¢,

n
¢B — arctan| =%  indice de reflexie : .
n unghl Brewster unghl Brewster ,420

1 56° o -

100% t = =
_ o

¢B =34 1 reﬂixie
L reflexie externd | internd i
4 aer / sticla sticla / aer 1

g = 96°

I
I
I
I
n=15 |
I
I
I
I
I

unghi de incidenta



Polarizarea luminii

Normal

TE-polarized
light

™

TE




Polarizarea lumini

TM-polarized =P TE-polarized =S
1.0 1.0
0.5 0.5
O T T O T T T T T
30 60 90
Angle of incidence Angle of incidence
[degrees] [degrees]




Probleme

» Intr-un LASER Fabry-Perrot, coerenta luminii este
obtinuta prin reflexii succesive ale luminii intre
doua oglinzi paralele, separate de o distanta
egala cu un multiplu a jumatate de lungime de
unda ce se doreste emisa. Interferenta
constructiva si coerenta dintre lumina incidenta
si reflectata asigura amplificarea numai a luminii
care indeplineste aceasta conditie. Se doreste
realizarea unei diode LASER cu lungimea de unda
Ao = 1305nm utilizand un material cu €,, =
10.80.




Probleme

» Care trebuie sa fie distanta intre oglinzi daca se alege in
asa fel incat sa corespunda la 380 jumatati de lungime de
unda? (1p)

» Daca oglinda este realizata prin inserarea in material a
unei lamele dintr-un dielectric cu n, = 2.23, ce procent
din lumina incidenta paraseste zona activa dintre cele
doua oglinzi la fiecare reflexie? (1p)

» Daca in total se emit 3 linii spectrale corespunzatoare
selectarii luminii la care distanta dintre oglinzi calculata la
a) este egala cu (380 — 1), (380), (380 + 1) jumatati de
lungime de unda, care este latimea spectrala in domeniul
frecventa a diodei? Valoarea trebuie exprimata in GHz. (2p)

» Care este unghiul Brewster de obtinere a luminii liniar
polarizate pentru trecerea din materialul cu €., = 10.80 in
aer. (1p)

» Rezolvari: http://rf-opto.etti.tuiasi.ro A = ﬂ(ﬂ)

unghi Brewster : :
: “ lamela dlelectrlca‘




Probleme

» Intr-un material cu indicele de refractie n, = 3.75
se interpune un strat de material (2) cu €,, = 5.20
pentru a realiza o oglinda partial reflectanta la
realizarea unui LASER cu Aj = 950nm. Inaltimea
stratului (2) este aleasa pentru reflectivitate
maxima la incidenta normala.

- Care este Tnaltimea cea mai mica a stratului (2) pentru a
obtine acest efect? (2p)

- Ce procent din puterea incidenta este intoarsa in
materialul (1)? (1p)
- O radiatie care soseste cu inclinatia de 41.2° fata de

normala la suprafata de separatie, va trece din mediul (1)
in mediul (2)? (1p)

» Rezolvari: http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
‘Iamela dielectrica‘

‘unghicﬁﬂc\




Fotometrie si radiometrie
Capitolul 3




Cuprins

» Lumina ca unda electromagnetica (ecuatiile lui Maxwell, ecuatia undelor,
parametrii de propagare)

» Elemente de fotometrie si radiometrie (marimi energetice/luminoase)

» Fibra optica (realizare, principiu de functionare, atenuare, dispersie,
banda de frecventa)

» Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)

» Proiectare sistemica a legaturii pe fibra optica (banda de frecventa,
balanta puterilor)

» Emitatoare optice (LED si dioda laser - realizare fizica si functionare)

» Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalansa - realizare fizica si
functionare)

» Amplificatoare transimpedanta (parametri, scheme tipice, TIA in bucla
deschisa, cu reactie, diferentiale, control automat al castigului)

» Realizarea circuitelor pentru controlul emitatoarelor optice (parametri,
scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)

» Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare,
utilizare, proiectare )




Aplicatii majore

» Comunicatii
> Infrarosu (InGaAsP)

» Vizibil
> Spectru vizibil (GaAlAs)
» luminare

> Putere ridicata, lumina alba (GalnN)

» Energie solara
- Efect fotovoltaic (Si)




Spectrul electromagnetic

Radio Radar IR Light UV A-rays y-rays
VLW MW FM Mobile
LW sSw TV Sat TV
| | | ] | | | | | | | | | | | | | | | | |
— | 1 | I E— | | I E— | | I E— | I —
100 101 103 108 108 1012 1015 1018 1021 [Hz]
1625 - 1300 850
| | | | | |
| | | | | |
2000 1600 1200 800 400 [nm]
Infrared light [IR] Ultra violet light [UV]
(Communicatio Visible light (Cutting)
(Entertainment)
760 nm 390 nm




O alta dualitate

» 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 540-10'2 Hz (A =
555nm in vid) si are o intensitate radianta de 1/683




Contact

» Laboratorul de microunde si optoelectronica
» http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
» rdamian@etti.tuiasi.ro

p—
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