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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
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Eficienta luminoasa

fotopic Sharpe scotopic
CIE 1924 |2005 CIE 1951

Violet

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 /3 77 1




Marimi luminoase

» Intensitatea
o raportul dintre fluxul care paraseste sursa si se
propaga intr-un element de unghi solid ce contine
directia de propagare si elementul de unghi solid.
c 0 masura a puterii emise de o sursa intr-un
element de unghi solid

Intensitatea

Fotometrie Radiometrie
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Probleme

» Panoul unui dispozitiv contine doua LED-uri
de semnalizare, unul de culoare verde si unul
rosu standard. Doriti ca ambele sa ofere
aceeasi luminozitate relativa si cat mai mare
posibila. Daca ambele LED-uri accepta un
curent maxim de 50 mA, calculati curentul
prin cele doua LED-uri.

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




Probleme

» Trebuie sa proiectati un semafor cu LED-uri. LED-
urile care intra in componenta sa sunt caracterizate
de eficienta cuantica egala (aceeasi tehnologie), iar
parametrii de catalog pentru LED-ul rosu sunt ...

» Proiectati semaforul, pentru a obtine o iluminare la
5m, pe directie normala, de 50 Ix pe timp de zi si 2 Ix
pe timp de noapte.

» Cerinte: luminozitate egala pentru cele 3 culori,
alegerea numarului de LED-uri (considerente
electronice/practice), necesitatile de curent ale
fiecarui LED, parametrii pentru sursa de alimentare,
parametrii unui sistem de control a intensitatii
luminoase pentru reglare zi/noapte.

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




Fibra optica
Capitolul 5




Fibra optica
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Unghi de acceptanta, apertura
humerica
» Unghi de

acceptanta
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Tipuri de fibra

» Monomod

Increasing RI

» Multimod F

> cu salt de indice
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> cu indice gradat Step Index
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Fibre multimod cu salt de indice
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/ Normal Refractive index of air, ng= 1
6 2 5 / ] 2 5 Refractive index of cladding, n,
- N ny A
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2a=100 um
>
140 pm

p
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km

NS/ Ny v

glass plastic
core diameter 2a 100 um 980 um
cladding diameter D 140 um 1000 pm
core refractive index n, 1.48

cladding refractive index n;  1.45




Fibre multimod cu indice gradat

et e

» 50/125 sau
62.5/125
(Mm)

» 700-1200
MHz km

Refractive index of air, ng=1

Refractive index of cladding, n4 //\\

N1

500r
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62.5 um

2a
D=

Core diameter 2a

Cladding diameter D

Maximum refractive index, core
Relative differential refractive index

50 or 62.5 um
125 pm

1.46

0.010




Fibre multimod cu indice gradat

e

i

r\° NA® nj-n; n,-n, An
n(r)=n,| 1-A| — A== e for A<<l
a 2n;,  2n, L o

» g = 1 - indice gradat triunghiular
» g = 2 - indice gradat parabolic
» g = oo — salt de indice




Fibre monomod

» 6-8/125 (um)
> MHZ km Refractive index of cladding, ni /> {

nere I evant i) = e e
Refractive index Refractive index of core, ny § 3[
> MFD —_— MOde of air, ng=1 o)

12|5 um

D

Field Diameter

Cladding diameter D 125 um

Core refractive index n, 1.4485
Cladding refractive index n;  1.4440
Refractive index differential  0.003 = 0.3%




Frecventa normalizata

» Frecventa normalizata

V = 27;% NA=k-a-NA a — raza miezului

» Numar de moduri
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Frecventa normalizata

» Numar de moduri
> Multimod cu salt de indice

V2
-0 = N~——
J 2

> Multimod cu indice gradat

V2
=2 => N=~—
J 4

- Monomod

V <V, =2.405 exista un singur mod (solutii fc. Bessel)




Exemplu

» fibra tipica multimod
o g:2
o 2a =50um ->a = 25um
- NA=0.21la A=1um

V :27Z%NA=27Z%0.2=2-7Z-5z31.4

2 2
g=2 = N=V4 _ 314

=247




Moduri in fibra
T

» Moduri in ghid rectangular . :: "TY

TEMoo TEMu TEM21
» Moduri linear polarizate in fibra

LPo1

- “Sparkle” pattern



Frecventa normalizata - monomod

b - coeficient de propagare

NA

» Fibre monomod modal refativ
Ca | E t | : exista un singur mod (solutii
I‘\l 08 fc. Bessel)
S
i
' 06 A4 =122 NA= 722
A V, 2.405
X
g 0.4
T Exemplu:
g Y2 2a = 8.5um
NA=0.11
0

Ae = nﬂ 0.11=1210nm
2.405




Propagarea in fibra monomod

» Propagarea luminii Cladding

poate fi explicata -~ l I : ++‘M |

doar prin teoria |
] Cladding
electromagnetica

Part of wave extends into cladding

» Energia campului se extinde in
teaca (diametrul efectiv al spotului
luminos - MFD, Mode Field \
Diameter) Field

Amplitude
» MFD > 2a p
» Adancimea de patrundere in teaca

depinde de lungimea de unda,
generand dispersia de ghid

A
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Fibre

Cladding Cladding

Fibre Fibre




Contact

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