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 2C/1L Optoelectronică OPTO 
 Minim 7 prezente curs + laborator 
 Curs - conf. Radu Damian 
◦ an IV μE 
◦ Miercuri 11-14, online, Microsoft Teams 
◦ E – 70% din nota (50+20), online, rf-opto 
 20% test la curs, saptamana 4-5? 

◦ probleme + (? 1 subiect teorie) + (2p prez. curs) 
◦ toate materialele permise 

 Laborator – sl. Daniel Matasaru 
◦ an IV μE 

 Marti 10-14 impar/par 

◦ L – 30% din nota (+Caiet de laborator)  



 Curs 
◦ Miercuri 11-14, online 

◦ 2C  3C 

 14*2/3 ≈ 9.33 

 9÷10 C ≈ 9C + E 

 



 acces la examene necesita parola primita prin 
email 



 acces email/parola 



 primita prin email 



 Aplicatia de examen online utilizata intens la: 
◦ curs (prezenta) 

◦ miniteste 

◦ examen 



 intotdeauna contratimp 
◦ perioada lunga (prezenta curs/rezultate laborator) 

◦ perioada scurta (teste: 15min, examen: 2h) 



Capitolul 1 



 Comunicatii 
◦ Infrarosu (InGaAsP) 

 Vizibil 
◦ Spectru vizibil (GaAlAs) 

 Iluminare 
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN) 



 

Infrarosu Apropiat 

Frecvenţă 

Lungime  
de undă 1.6 

229 

1.0 0.8 µm 0.6 0.4 1.8 1.4 

UV 

(vid) 

1.2 

THz 193 461 

0.2 

353 

Longhaul Telecom 
 
Regional Telecom 
 
Local Area Networks 
 

850 nm 

1550 nm 

1310 nm 

CD Player 
780 nm 

Laseri HeNe 
633 nm 



850nm, 1310nm, 1550nm 



 Comunicatii 
◦ Infrarosu (InGaAsP) 

 Vizibil 
◦ Spectru vizibil (GaAlAs) 

 Iluminare 
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN) 





 Comunicatii 
◦ Infrarosu (InGaAsP) 

 Vizibil 
◦ Spectru vizibil (GaAlAs) 

 Iluminare 
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN) 





 
0 dBm = 1 mW 
 
3 dBm = 2 mW 
5 dBm = 3 mW 
10 dBm = 10 mW 
20 dBm = 100 mW 
 
-3 dBm = 0.5 mW 
-10 dBm = 100 W 
-30 dBm = 1 W 
-60 dBm = 1 nW 

0 dB = 1 
 
+ 0.1 dB = 1.023 (+2.3%) 
+ 3 dB = 2 
+ 5 dB  = 3 
+ 10 dB = 10 
 
-3 dB = 0.5 
-10 dB = 0.1 
-20 dB = 0.01 
-30 dB = 0.001 

dB = 10 • log10 (P2 / P1) dBm  = 10 • log10 (P / 1 mW) 

[dBm] + [dB] = [dBm]  

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

[x] + [dB] = [x]  





(tot) Capitolul 1 



 Undă electromagnetică 
◦ Ecuaţiile lui Maxwell 

◦ λ, ε, ω, f 

 

Banda interzisa 

Banda de conductie 

Banda de valenta 
n0 

n1 

n0 
 Teoria cuantică 
◦ Benzi energetice E = h ν 

◦ fotoni, emisie stimulată, LASER 

 Optică geometrică 
◦ n, θ 

◦ raze de lumină 

◦ intuitivă 



 Dispersie 

 Fibre monomod 

 Interferenta 

 Polarizare 
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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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Through the Wormhole  
S02E07 How Does the Universe Work 
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Capitolul 3 



 Comunicatii 
◦ Infrarosu (InGaAsP) 

 Vizibil 
◦ Spectru vizibil (GaAlAs) 

 Iluminare 
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN) 





 In optoelectronica, lumina poate fi privita din 
doua puncte de vedere 
◦ energetic (efect asupra dispozitivului) 
◦ uman (efect asupra ochiului) 

 Dualitatea mărimilor implicate 
◦ energetice 
◦ luminoase 

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

radiație 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, sfera: Ω = 4π sr 

◦ pentru con cu deschiderea la varf 2φ:  

◦ pentru unghiuri mici: 
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 Flux energetic al luminii 
◦ viteza cu care energia trece printr-o suprafata  

◦ energie/unitatea de timp 

◦ unitatea SI - W 

 

 

 Putere electrica 
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 Flux energetic al luminii 
◦ marime locala 

◦ este asociat unei anumite suprafete 

 Putere electrica 
◦ marime globala 

◦ “suma fluxurilor pentru toate suprafetele disponibile” 

 

 

 Daca se poate considera emisie uniforma 
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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” 
◦ fotometrie – 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  

◦ 2008 – CIE V(λ) – fotopic (~Sharpe) 

 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 











λ 
fotopic  

CIE 1924 

fotopic  
CIE 2008 

scotopic  
CIE 1951 

Violet 400 0.000396 0.00245219 0.00929 

Indigo 445 0.0298 0.0574339 0.3931 

Albastru 475 0.1126 0.153507 0.734 

Verde 510 0.503 0.520497 0.997 

Galben 570 0.952 0.973261 0.2076 

Portocaliu 590 0.757 0.811587 0.0655 

Rosu 650 0.107 0.119312 0.000677 





 Pentru radiatii monocromatice 

 

 

 Pentru radiatii complexe: 

 

 

 

 

 De cele mai multe ori, sursele sunt discrete, i 
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 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 V(), V’() sunt 
normalizate (valoarea 1 pentru sensibilitate maxima) 
◦ Sensibilitate luminoasa = Eficienta luminoasa normalizata 

 

 

 

 
 

    V
W

lm
VK

W

lm
m

e

v
v 




 683

 
 

    V
W

lm
VK

W

lm
m

e

v
v





 1700



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 



   lm/Wv





 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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 SLED 
◦ radiatia este emisa cu simetrie 

circulara, in interiorul unui 
con cu unghi la varf tipic de 
60° 

◦ Viewing Half Angle ~ 10÷15° 

 ELED 
◦ radiatia emisa nesimetric in 

forma de con eliptic 
 perpendicular pe jonctiune 

~60° 

 paralel cu jonctiunea ~30° 



 Sursa lambertiana 
 

 

 Aproximatie Lambertiana 
pentru surse cu directivitate 
crescuta 

 

 

 Surse cu emisie asimetrica 
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 Standardele pentru surse luminoase (de ex. 
semne de circulatie), iluminarea spatiilor de 
lucru/odihna  
◦ sunt concepute cu marimi luminoase 

◦ lm, cd, lx, cd/m2 etc. 

 de multe ori se adapteaza relatiile pentru 
surse mai simple: 
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 culoare ~ lungime de unda 









   



   



   



 Se alege una din axe (xyY  Y) ca fiind cea a 
luminozitatii culorii 
◦ gri si alb sunt culori diferite 

◦ gri este un “alb” de luminozitate scazuta 





 uniformitatea 
perceptiei, a 
"diferentei de 
culoare" 



   



 Parameter values for 
ultra-high definition 
television systems 

 UHDTV 



   



  



  





  



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 







 Legea lui Planck 
◦ Intensitatea radiatiei electromagnetice (radianta 

spectrala) a corpului absolut negru (absoarbe in 
totalitate radiatiile incidente) 

◦ Lege universala, independenta de material, forma 
etc. 
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  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 



 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 



 O instalaţie de semnalizare diurnă monocoloră 
trebuie realizată cu LED-uri. Cerinţele sunt 
exprimate în parametri luminoşi (lm, lx, cd, etc.). 
Aveţi posibilitatea să alegeţi între 4 LED-uri care 
au majoritatea parametrilor identici, valorile 
diferite fiind cele din tabel: 

Nr. 
Lungime de 

undă [nm] 

Putere optică 

emisă [mW] 
Preţ 

1 645 2.55 1.39 

2 550 2.30 1.09 

3 645 1.35 1.18 

4 645 2.90 1.24 



 Se presupune că numărul de LED-uri necesar 
în instalaţie este suficient de mare astfel încât 
rotunjirea la număr întreg să nu modifice 
semnificativ rezultatele. 
◦ Alegeţi componenta care vă permite să obţineţi 

preţul total cel mai mic. Justificaţi. (3.5p) 

◦ Dacă instalaţia este prevăzută să funcţioneze pe 
timp de noapte, se schimbă alegerea? Justificaţi. 
(1.5p) 

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



 Laboratorul de microunde si optoelectronica 

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

 rdamian@etti.tuiasi.ro 

 


