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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



Capitolul 4



 Comunicatii
◦ Infrarosu (InGaAsP)

 Vizibil
◦ Spectru vizibil (GaAlAs)

 Iluminare
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN)

 Energie solara
◦ Efect fotovoltaic (Si)
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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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 Apertura 
numerica

𝑛0 ⋅ sin 𝜃𝐴𝐶𝐶 = 𝑛2 ⋅ cos 𝜙𝑐

2

1

2

22

2

2

1

2

2
2 nn

n

nn
nNA −=

−
=

ACCnNA sin0 =

n2 – miez
n1 – teaca
n2 > n1 !!

𝑛0 ⋅ sin 𝜃𝐴𝐶𝐶 = 𝑛2 ⋅ sin𝜙2



 Monomod

 Multimod
◦ cu salt de indice

◦ cu indice gradat



 Frecventa normalizata

 Numar de moduri
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modal relativ



 Cat de departe pot transmite semnalul 
luminos pe fibra
◦ atenuare

 Cat de rapid pot transmite informația
◦ dispersie
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 Atenuarea se exprima de obicei in dB/km

 de obicei valori pozitive

 semnul = implicit



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



 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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 Cat de departe pot transmite semnalul 
luminos pe fibra
◦ atenuare

 Cat de rapid pot transmite informația
◦ dispersie



 Propagarea cu viteze diferite a radiatiilor cu 
trasee/lungimi de unda diferite
◦ intermodala (modala – depinde de prezenta 

modurilor)

◦ intramodala (cromatica – depinde de lungimea de 
unda)

 de material

 de ghid
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 Mai mare la fibre multimod cu salt de indice

 Mai mica la fibre multimod cu indice gradat
◦ traseele mai lungi trec prin zone cu indice mai mic

 Inexistenta la fibrele monomod






d

dn
nngr −=

2

2






d

nd

c

L
mat 


=

SiO2



 Neglijabila in fibrele multimod fata de 
dispersia modala
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b – constanta de propagare 
normalizata

405.2= CVV



 Variatie aproximativ 
liniara

 Caracterizata de 
panta si punctul de 
trecere prin 0

( ) LDcr = 



 D(λ) ≈ 100 + 0.4 (850 - λ) [ps/nm/km] 
pentru 800 < λ < 900 nm

 D(λ) ≤ 3,5 ps/nm/km 
pentru 1285 < λ < 1330 nm

 D(λ) ≤ 17 ps/nm/km 
pentru 1525 < λ < 1575 nm

( ) LDcr = 
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S0 panta dispersiei –
 ps/nm2/km
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( ) LDcr = 



 degenerarea nivelelor energetice 
duce la aparitia benzilor 
energetice

 Multitudinea de tranzitii posibile 
intre cate doua nivele situate in 
benzi energetice diferite duce la 
largirea caracteristicii spectrale a 
surselor








 
+


−→

2
,

2
000







0

Δ



  

nm002.0=



A

A

A

3⋅A

t

t

t

t

A1

A2

A3

A1+A2+A3

t

t

t

t

T

T

T

T

T0

T0+Δτ12

T0+Δτ13

T0

T0+T

T0+Δτ12+T

T0+Δτ13+T

T0+Δτ13+T

Δτ =Δτ13

m1,v1,d1

t3> t2> t1

Impartire energie 
pe moduri Recombinarea 

energiei modurilor

Transmisie cu 
viteze, distante 
diferite 
t3> t2> t1

( ) ( )


−
=   degtf tj

Conceptual→

m2,v2,d2

m3,v3,d3



A

A

A

3⋅A

t

t

t

t

A1

A2

A3

A1+A2+A3

t

t

t

t

T

T

T

T

T0

T0+Δτ12

T0+Δτ13

T0

T0+T

T0+Δτ12+T

T0+Δτ13+T

T0+Δτ13+T

Δτ =Δτ13

1,v1

2,v2

3,v3

v1> v2> v3

Impartire energie pe 
lungimi de unda Recombinarea 

energiei la diferite 
lungimi de unda

Transmisie cu 
viteze diferite 
v1> v2> v3

( ) ( )


−
=   degtf tj

Efectiv→



 transmisii cu viteze diferite

( ) LDcr = 



 1550nm
 Efectul sursei
◦ fibra monomod cu dispersia 16ps/nm/km@1550
◦ latimea spectrala a sursei Δλ=1nm
◦ 50km

( ) LDcr = 
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 1550nm
 Efectul sursei
◦ fibra monomod cu dispersia 16ps/nm/km@1550
◦ latimea spectrala a sursei Δλ=0.1nm
◦ 50km
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 Efectul fibrei
◦ fibra cu dipersie deplasata: 4ps/nm/km@1550
◦ latimea spectrala a sursei Δλ=0.1nm
◦ 50km
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 Efectul fibrei
◦ fibra cu dipersie deplasata: 4ps/nm/km@1550
◦ latimea spectrala a sursei Δλ=0.1nm
◦ 150km
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 efecte succesive se adună liniar

 efecte simultane se adună pătratic
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 Dispersia cromatica 
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 Dispersia totala

 Banda

 Banda optica la 3 dB corespunde unei benzi 
electrice la 6 dB
◦  

 Viteza legaturii
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 Sticla are (nativ) dispersie 
cromatica 0 la 1310nm

 Atenuarea e mai mica la 
1550 nm

 EDFA (Erbium doped 
fibre amplifiers)

 opereaza in banda 
1550nm

 Sistemele WDM 
(Wavelength division 
Multiplexing) necesita 
banda larga amplificata



FWM





 Dispersie: -100 ps/nm/km

 Atenuare 0.5 dB/km
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 Diametru teaca = 125 μm

 MFD = 9÷10 μm la 1300 nm

 λC = 1100÷1280 nm
 Pierderi de curbura (la 1550 nm) mai mici de 1 dB 

pentru 100 spire de fibra rulata pe un mosor cu 
7.5 cm diametru

 Dispersia in banda 1300 nm (1285-1330 nm) 
mai mica de 3.5 ps/nm/km. La 1550 nm 
dispersia trebuie sa fie mai mica de 20 
ps/nm/km

 Viteza de variatie a dispersiei (panta dispersiei S0) 
mai mica de 0.095 ps/nm2/km

ITU (International Telecommunication Union) is the United 
Nations specialized agency for information and 
communication technologies – ICTs



 Atenuare 180 dB/km
 NA = 0.3
 Diametru 1 mm
 Banda 125MHz (100m)



 Laboratorul de microunde si optoelectronica

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

 rdamian@etti.tuiasi.ro
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