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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 5 



 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 ) 



 Masurarea puterii si atenuarii 



 Masuratoare referinta 



 Masuratoare instalatie 



 Se elimina efectele fibrei 



 Optical Time-Domain Reflectometer 

 Localizarea defectelor  



 Optical time-domain reflectometer 

 Localizarea defectelor  
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 splice loss – A(s) 
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 latimea pulsurilor luminoase 





 Tehnici necesare pentru a asigura o taiere 
perpendiculara pe axa fibrei 



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



 Ferula  
semisferica 
◦ 20mm 

◦ 60mm 

 

 

 

 Conectori multifibra  



 



 FTTN: Fiber to the 
node, neighborhood 

  FTTC: Fiber to the 
curb 

  FTTB: Fiber to the 
building 

  FTTH: Fiber to the 
home 

 



 Fiber Distributed 
Data Interface 





Capitolul 6 



 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 ) 



dBm  = 10 • log10 (P / 1 mW) 

dB = 10 • log10 (P2 / P1) 

[dBm] + [dB] = [dBm]  





 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 



 Numai la trecerea de la apertura numerica 
mai mare la apertura numerica mai mica 
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 Numai la trecerea de la diametru mai mare la 
diametru mai mic (multimod) 

 Bidirectional (monomod) 

w = MFD !! 
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 monomod 
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 multimod 



 monomod 
◦ predomina pierderile datorate diferentelor de MFD 

◦ se poate neglija NA 

◦ Bidirectional (MFD mic  mare si mare  mic) 



 monomod 

 tipic: cel mai dezavantajos pentru MFD = 
9.3±0.5μm  A=0.04dB  







 Se foloseste un gel cu indice de refractie egal 
cu al fibrelor 

 Se aduna pierderile generate de reflexie pe o 
lamela (pana la 16%) 



 Trebuie să realizaţi o legătură pe fibră optică 
pe o distanţă de 50 km la o viteză de 1Gb/s. 

Emiţători: = 1.5mW (Δλ=2nm, 
diverse λ) 

NA = 0.17 Φ = 13μm 

Pierderi splice (tehnologie) 0.15 dB/splice 

Pierderi conector 0.5 dB/conector 

Cablu conexiune: L = 20m NA = 0.12 fibră: 11/125 μm 

Cablu conexiune: L = 20m NA = 0.15 fibră: 11/125 μm 

Fibra 1 8 X 5km 

Fibra 2 4 X 10km 

Fibra 3 8 X 5km 

Fibra 4 4 X 10km 

Receptor: Sensitivitate = 1μW NA = 0.25 Φ = 30μm 



  



 (1p) Ce lungime de undă veţi alege pentru 
emiţător? Justificaţi. 

 (2p) Alegeţi fibrele pe care le veţi utiliza. 
Justificaţi. Realizaţi schiţa legăturii 

 (1p) Puteţi realiza o legătură funcţională? 
Justificaţi. 



 Bilantul puterilor  

   
i

itot AA dBdB

       dBdBmdBdBm MSAP rtote 



 1. Emitator 

 2. Cablu 1 de conexiune 

 3. Fibra 3 (2 cabluri a 5 km fiecare: 3a,3b) 

 4. Fibra 4 (4 cabluri a 10 km fiecare: 
4a,4b,4c,4d) 

 5. Cablu 2 de conexiune 

 6. Receptor 



 Distribuita 
◦ microcurburi 

◦ imprastiere 

◦ absorbtie 

 Localizata 
◦ macrocurburi 

◦ conectori 

◦ splice 

◦ tranzitii 
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 Atenuare in fibra 
 Atenuare datorata conectorilor 
 Atenuare datorata splice-urilor 
 Atenuare datorata diferentelor de apertura 

numerica 
◦ apare numai la trecerea de la un dispozitiv cu NA 

mai mare la un dispozitiv cu NA mai mic 
◦ neglijabil intre 2 fibre monomod sudate 

 Atenuare datorata diferentelor de diametru 
◦ apare numai la trecerea de la un dispozitiv cu 

diametru mai mare la un dispozitiv cu diametru mai 
mic 

◦ bidirectional la fibre monomod sudate 
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 Fibra tip 1 conectata/sudata cu fibra tip 2 

 efecte succesive se adună liniar 

 la nivelul splice-ului apare o atenuare localizata: 
◦ atenuare pe splice/conector 

◦ atenuare datorita NA diferit (daca este cazul) 

◦ atenuare datorita  diferit (daca este cazul) 
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 efecte succesive se adună liniar 

 

 

 

 

 dar pe fiecare fibra exista efecte simultane 
(pentru dispersie) care se adună pătratic 
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 N tronsoane cu acelasi tip de fibra conectate/sudate 
◦ atenuare datorita NA nula (acelasi tip) 

◦ atenuare datorita  nula (acelasi tip) 
◦ atenuare pe splice/conector: N-1 conectori 
◦ lungime totala:   

 efecte succesive se adună liniar 

 efectele (dispersie si atenuare) proportionale cu 
distanta 
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 limitata de atenuare 

 lungimea cea mai mare la care pot face transmisia 
este obtinuta in cazul cel mai defavorabil 
◦ cele mai mici pierderi permise 

◦ atenuare distribuita maxima 
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de obicei problema distantei maxime limitate 
de atenuare se pune pentru fibre monomod   



 limitata de viteza 
 lungimea cea mai mare la care pot face transmisia este 

obtinuta in cazul cel mai defavorabil 
◦ dispersie maxima 

 doua cazuri in functie de cum e specificata dispersia 
◦ BL [MHz⋅km] 
◦ S0[ps/nm2/km], 0[nm] 

 
2

/min
min

sGbV
Bel 

minmin 2 elopt BB   
 GHz

44.0
ns

min
max

opt
tot

B


  








D
L tot max

max

 nsmaxtot

 kmMHz LB

 
 
 MHz

kmMHz
km

min

max

elB

LB
L






 limitata de atenuare 

 limitata de viteza 

 

 lungimea cea mai mare la care pot face 
transmisia este obtinuta in cazul cel mai 
defavorabil (din cele doua limitari) 

 

 

 de obicei 
◦ monomod: limita impusa de atenuare 
 cu exceptia cazurilor in care nu se functioneaza la  optim 

dpdv al dispersiei 

◦ multimod: limita impusa de viteza 

 kmmax

aL

 kmmax

vL

      km,kmminkm maxmaxmax

va LLL 



in

out

P

P
Pierderi

    











in

out

P

P
10log10dBPierderi

 
]lungime[km

B]Pierderi[d
dB/kmAtenuare 

        dBmdBmdBPierderi inout PP 

√ 



 Sursa luminoasa: 7.7 dBm 

 Atenuarea fibrei: 1.16 dB/km 

 Puterea la iesire: 105 μW 

 

 Lungimea fibrei: ? 



 Logaritmic 
◦ Pout = 10·log (105 μW/1 mW) = -9.8 dBm ! 
◦ Atenuarea : Af = Pin[dBm] – Pout[dBm] = 17.5dB ! 
◦ L = Af / AdB/km = 17.5dB / 1.16dB/km = 15.08 km 

 Liniar 
◦ Pin = 1mW ⋅10 7.7/10 = 5.888 mW 
◦ Atenuarea : Af = Pin / Pout = 5.888 mW / 0.105 mW = 

= 56.0762 [1] ! 
◦ Atenuarea pe unitatea de lungime A1/km = 10 1.16/10 = 

1.3062 [1] ! 

◦ Af = (A1/km) L/1km  L =1km⋅log(Af)/log(A1/km) = 
1.749/0.116 km = 15.08 km 



 Sursa luminoasa: 4.9 dBm 

 Atenuarea fibrei: 0.32 dB/km 

 Lungimea fibrei: 17 km 

 

 Puterea la iesire: ? [μW] 

 



 Logaritmic 
◦ Atenuarea : Af = AdB/km⋅L[km] = 5.44 dB 

◦ Pout[dBm] = Pin[dBm] – Af [dB] = -0.54 dBm ! 

◦ Pout = 1mW ⋅10 -0.54/10 = 0.883 mW = 883 μW  

 Liniar 
◦ Atenuarea : Af [dB]= AdB/km⋅L[km] = 5.44 dB ! 

◦ Atenuarea : Af [1] = 10 Af [dB]
 
/10 = 3.499 [1] ! 

◦ Pin = 1mW ⋅10 4.9/10 = 3.09 mW 

◦ Pout = Pin / Af = 3.09 mW / 3.499 = 0.883 mW = 
883 μW  





 Laboratorul de microunde si optoelectronica 

 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro 

 rdamian@etti.tuiasi.ro 

 


