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 2C/1L Optoelectronică OPTO

 Minim 7 prezente curs + laborator

 Curs - conf. Radu Damian
◦ an IV μE
◦ 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 μE

 Marti 16-20 par

 Max. 7 prezente
◦ L – 30% din nota (+Caiet de laborator)



 Lumina ca undă electromagnetică* (ecuaţiile lui Maxwell, ecuaţia 
undelor, parametrii de propagare)

 Elemente de fotometrie şi radiometrie* (mărimi energetice/luminoase)
 Fibra optică (realizare, principiu de funcţionare, atenuare, dispersie, 

banda de frecvenţă)
 Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)
 Proiectare sistemică a legăturii pe fibra optică (bandă de frecvenţă, 

balanţa puterilor)
 Emiţătoare optice (LED şi dioda laser - realizare fizică şi functionare)
 Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalanşă - realizare fizică şi 

functionare)
 Amplificatoare transimpedanţă (parametri, scheme tipice, TIA în buclă 

deschisă, cu reacţie, diferenţiale, control automat al câştigului)
 Realizarea circuitelor pentru controlul emiţătoarelor optice (parametri, 

scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)
 Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare, 

utilizare, proiectare )

* - VP





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

 Fotografie 
◦ “examen” online

◦ necesara la laborator/curs



 Minim 7 prezente

 0.5p/3prez

 3 teste

 foto <C7/<C9
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 Lumina ca undă electromagnetică (ecuaţiile lui Maxwell, ecuaţia undelor, 
parametrii de propagare)

 Elemente de fotometrie şi radiometrie (mărimi energetice/luminoase)
 Fibra optică (realizare, principiu de funcţionare, atenuare, dispersie, 

banda de frecvenţă)
 Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)
 Proiectare sistemică a legăturii pe fibra optică (bandă de frecvenţă, 

balanţa puterilor)
 Emiţătoare optice (LED şi dioda laser - realizare fizică şi functionare)
 Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalanşă - realizare fizică şi 

functionare)
 Amplificatoare transimpedanţă (parametri, scheme tipice, TIA în buclă 

deschisă, cu reacţie, diferenţiale, control automat al câştigului)
 Realizarea circuitelor pentru controlul emiţătoarelor optice (parametri, 

scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)
 Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare, 

utilizare, proiectare )
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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] 

√
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 Lumina ca undă electromagnetică (ecuaţiile lui Maxwell, ecuaţia undelor, 
parametrii de propagare)

 Elemente de fotometrie şi radiometrie (mărimi energetice/luminoase)
 Fibra optică (realizare, principiu de funcţionare, atenuare, dispersie, 

banda de frecvenţă)
 Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)
 Proiectare sistemică a legăturii pe fibra optică (bandă de frecvenţă, 

balanţa puterilor)
 Emiţătoare optice (LED şi dioda laser - realizare fizică şi functionare)
 Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalanşă - realizare fizică şi 

functionare)
 Amplificatoare transimpedanţă (parametri, scheme tipice, TIA în buclă 

deschisă, cu reacţie, diferenţiale, control automat al câştigului)
 Realizarea circuitelor pentru controlul emiţătoarelor optice (parametri, 

scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)
 Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare, 

utilizare, proiectare )









 utilizare
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 Comunicatii
◦ Infrarosu (InGaAsP)

 Vizibil
◦ Spectru vizibil (GaAlAs)

 Iluminare
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN)

 Energie solara
◦ Efect fotovoltaic (Si)



Infrarosu Apropiat

Frecvenţă

Lungime 
de undă 1.6

229

1.0 0.8 µm0.6 0.41.8 1.4

UV

(vid)

1.2

THz193 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



 Lumina ca undă electromagnetică (ecuaţiile lui Maxwell, ecuaţia undelor, 
parametrii de propagare)

 Elemente de fotometrie şi radiometrie (mărimi energetice/luminoase)
 Fibra optică (realizare, principiu de funcţionare, atenuare, dispersie, 

banda de frecvenţă)
 Cabluri optice (tehnologie, conectori, lipire - splice)
 Proiectare sistemică a legăturii pe fibra optică (bandă de frecvenţă, 

balanţa puterilor)
 Emiţătoare optice (LED şi dioda laser - realizare fizică şi functionare)
 Receptoare optice (dioda PIN, dioda cu avalanşă - realizare fizică şi 

functionare)
 Amplificatoare transimpedanţă (parametri, scheme tipice, TIA în buclă 

deschisă, cu reacţie, diferenţiale, control automat al câştigului)
 Realizarea circuitelor pentru controlul emiţătoarelor optice (parametri, 

scheme tipice, controlul puterii, multiplexoare)
 Dispozitive de captare a energiei solare (principiu de functionare, 

utilizare, proiectare )



 un ghid de unda 
dielectric 
◦ miez

◦ teaca

Optical 
fibers

Tube

Strain relief
(e.g., Kevlar)

Inner
jacket

Sheath

Outer
jacket



 Unghi de 
acceptanta

 Apertura 
numerica
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𝑛0 ⋅ sin 𝜃𝐴𝐶𝐶 = 𝑛2 ⋅ sin𝜙2



 Monomod

 Multimod
◦ cu salt de indice

◦ cu indice gradat



 50/125 sau 
62.5/125 
(μm)

 15-50 MHz· 
km

62.5
125



 50/125 sau 
62.5/125 
(μm)

 700-1200 
MHz·km



  



 g = 1 – indice gradat triunghiular

 g = 2 – indice gradat parabolic

 g = ∞ - salt de indice



 6-8/125 (μm)

 MHz·km 
nerelevant

 MFD – Mode 
Field Diameter



 Ecuatiile lui Maxwell in coordonate cilindrice

a - raza miezului
U  - E(r) sau H(r)



 solutii proportionale cu functii Bessel 



 Moduri in ghid rectangular

 Moduri linear polarizate in fibra

“Sparkle” pattern



 Frecventa normalizata

 Numar de moduri
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 Fibre monomod
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Exemplu:
2a = 8.5μm

NA = 0.11

nm121011.0
405.2

5.8
== C

405.2= CVV

exista un singur mod (solutii 
fc. Bessel)

b – coeficient de propagare 
modal relativ



 Numar de moduri
◦ Multimod cu salt de indice

◦ Multimod cu indice gradat

◦ Monomod
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 fibra tipica multimod
◦ g=2

◦ 2a = 50μm -> a = 25μm

◦ NA = 0.2 la  λ = 1μm
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 Propagarea luminii 
poate fi explicata 
doar prin teoria 
electromagnetica

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

 MFD > 2a
 Adancimea de patrundere in teaca 

depinde de lungimea de unda, 
generand dispersia de ghid



 d

Through the Wormhole 
S02E07 How Does the Universe Work



 Cat de departe pot transmite semnalul 
luminos pe fibra
◦ atenuare

 Cat de rapid pot transmite informația
◦ dispersie



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] 
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 Macrocurburi
◦ utilizator, localizat, dB

 Discontinuitate in fibra
◦ utilizator, localizat, dB

 Microcurburi
◦ distribuit, tehnologie, dB/km

 Imprastiere
◦ distribuit, tehnologie, dB/km

 Absorbtie
◦ distribuit, material, dB/km



utilizator, localizat, dB

=
i
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 Multimod

 Monomod v creste
n scade

v scade
n creste

2,1 nnRR extC 



 Apare cand nu putem considera fibra un 
singur ghid dielectric
◦ defectiuni

◦ conectori

utilizator, localizat, dB

=
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distribuit, tehnologie, dB/km

LAA i =

     kmLkmdBAdBA i = /



distribuit, tehnologie, dB/km

LAA i =

     kmLkmdBAdBA i = /



distribuit, material, dB/km

     kmLkmdBAdBA i = /



 imprastierea luminii (si a altor radiatii 
electromagnetice) de particule (molecule) 
mult mai mici decat lungimea de unda
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 Absorbtie
◦ 950nm

◦ 1244nm

◦ 1383nm 

 Apa!
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 Atenuarea se exprima de obicei in dB/km

 de obicei valori pozitive

 semnul = implicit
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 Stimulated Brillouin Scattering, SBC
◦ difractia luminii inspre emitator datorita undelor 

mecano-acustice generate in fibra
◦ 6-10 dBm

 Stimulated Raman Scattering, SRS
◦ interactiunea luminii cu vibratiile moleculare
◦ 27 dBm (~1W)

 Self Phase Modulation, SPM
◦ Frontiera impulsului implica indice de refractie variabil in 

timp moduland faza impulsului
◦ 5 dBm
◦ Cross Phase Modulation, CPM

 Four-Wave Mixing, FWM
◦ 0 dBm
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N = 16, NL = 1920





 Laboratorul de microunde si optoelectronica

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

 rdamian@etti.tuiasi.ro
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