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 Lumina este constituita din 
raze care se propaga in linie 
dreapta in medii omogene

 Sursa omnidirecționala: emite 
similar in toate direcțiile

 Densitatea de energie 
luminoasa descrește invers 
proporțional cu pătratul 
distantei fata de sursa 
(energia se împarte uniform 
pe suprafața întregii sfere)
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 la suprafata de separatie dintre doua medii, 
(o parte din) lumina se intoarce in mediul de 
incidenta

 unghiul dintre raza incidenta si normala (φi) 
este egal cu unghiul dintre raza reflectata si 
normala (φr)

 Legea reflexiei

ri  =



 la suprafața de separație dintre doua medii, (o parte 
din) lumina se (poate) propaga in mediul de 
transmisie sub un unghi diferit de unghiul incident

 la trecerea in medii mai “dense” (optic) lumina se 
apropie de normala

 la trecerea in medii mai “puțin dense” (optic) lumina 
se depărtează de normala

 Legea lui Snell
(a refracției)

Ri nn  sinsin 21 =

φi – unghi incident (in n1)
φR – unghi de refracție (in n2)



 Apare numai când lumina se propaga dintr-un mediu 
mai dens optic intr-un mediu mai puțin dens

 La intersecția luminii cu suprafața de separație a doua 
medii se întâlnesc in general raze reflectate si raze 
refractate 

 Pentru un unghi de incidenta numit unghi critic, raza 
refractata se obține in lungul suprafeței de separație

 Pentru orice unghi mai mare decât unghiul critic exista 
numai raza reflectata
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 Razele de lumina paralele sunt concentrate 
intr-un punct numit focar, aflat la distanta 
focala de planul lentilei

 O sursa omnidirectionala pozitionata in focar 
va permite obtinerea unui fascicul paralel 
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 Comunicatii
◦ Infrarosu (InGaAsP)

 Vizibil
◦ Spectru vizibil (GaAlAs)

 Iluminare
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN)

 Energie solara
◦ Efect fotovoltaic (Si)
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 un ghid de unda 
dielectric 
◦ miez

◦ teaca

Optical 
fibers
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 Unghi de 
acceptanta

 Apertura 
numerica

𝑛0 ⋅ sin 𝜃𝐴𝐶𝐶 = 𝑛2 ⋅ cos 𝜙𝑐
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n2 – miez
n1 – teaca
n2 > n1 !!

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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 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









 Laboratorul de microunde si optoelectronica

 https://rf-opto.etti.tuiasi.ro

 rdamian@etti.tuiasi.ro
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