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 2C/1L Optoelectronică OPTO

 Minim 7 prezente curs + laborator

 Curs - conf. Radu Damian
◦ an IV μE
◦ Marti 14:00-16:00, P7 -> P6
◦ E – 70% din nota (50%+20%)

 20% test (VP) la curs, saptamana 4-6?

◦ probleme + (2p prez. curs)
◦ toate materialele permise

 Laborator – sl. Catalin Iov
◦ an IV μE

 Marti 16-18, I.08

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



 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



 Personalizat (parola), Generic (email)



 primita prin email



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

◦ miniteste

◦ examen



 intotdeauna contratimp
◦ perioada lunga (prezenta curs/fotografii)

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



Capitolul 1



 Comunicatii
◦ Infrarosu (InGaAsP)

 Vizibil
◦ Spectru vizibil (GaAlAs)

 Iluminare
◦ Putere ridicata, lumina alba (GaInN)

 Energie solara
◦ Efect fotovoltaic (Si)



(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





 d

Through the Wormhole 
S02E07 How Does the Universe Work
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 h constanta lui Plank 
6.62·10-32 Ws2

 c viteza luminii in vid 
2.998·108m/s



 d

Through the Wormhole 
S02E07 How Does the Universe Work
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Through the Wormhole 
S02E07 How Does the Universe Work





Capitolul 2



 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 )



 Ecuatii constitutive
t

B
E




−=

J
t

D
H +




=

= D

0= B

t
J




−=



ED = 

HB = 

EJ = 

 In vid

mH7

0 104 −= 

mF12

0 10854,8 −=

smc 8

00

0 1099790,2
1

=


=




 cazuri particulare in care exista rezolvare 
analitica
◦ semnale cu variaţie armonică în timp, transformata 

Fourier, spectru
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 Simplificarea ecuatiilor lui Maxwell
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 Ecuaţiile Helmoltz sau 
ecuaţiile de propagare
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γ – Constanta de propagare

Mediu lipsit de sarcini electrice



Camp electric dupa directia Oy,  prin alegerea judicioasa 
propagare dupa directia Oz        a sistemului de referinta
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica
◦ unda

 incidenta

 reflectata

◦ unda

 directa

 inversa
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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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Atenuare =
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

< 1

Pierderi/Atenuare dB = − 10 ⋅ log10
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

Castig =
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

> 1 Castig dB = 10 ⋅ log10
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

> 0

Atenuare dB/km =
Pierderi[dB]

Lungime[km]

Pierderi dB = 10 ⋅ log10
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

< 0



𝑃𝑜𝑢𝑡 dBm = 𝑃𝑖𝑛 dBm − Pierderi/Atenuare dB

Pierderi/Atenuare → 𝑃𝑜𝑢𝑡 < 𝑃𝑖𝑛 → 𝑃𝑜𝑢𝑡 dBm < 𝑃𝑖𝑛 dBm

Castig/Amplificare → 𝑃𝑜𝑢𝑡 > 𝑃𝑖𝑛 → 𝑃𝑜𝑢𝑡 dBm > 𝑃𝑖𝑛 dBm

𝑃𝑜𝑢𝑡 dBm = 𝑃𝑖𝑛 dBm + Castig/Amplificare dB



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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Mediu fara pierderi, σ = 0
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 Viteza de faza – viteza virtuala cu care circula 
punctul cu o anumita faza

 Viteza de grup – viteza cu care circula informatia 
(energia) – in medii cu dispersie normala



 In vid

Indice de refractie al mediului
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 In mediu nedispersiv εr
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 Daca un mediu este metal ideal toate 
campurile se anuleaza in interior
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 Campul electric trebuie sa 
fie perpendicular  pe un 
perete metalic sau nul

 Campul magnetic trebuie 
sa fie tangent la un perete 
metalic sau nul
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 Câmpuri electromagnetice cu variaţie 
armonică în timp
◦ simplificarea ecuatiilor lui Maxwell

 In medii delimitate solutiile ecuatiilor lui 
Maxwell trebuie sa verifice conditiile la limita
◦ solutiile trebuie sa respecte anumite conditii 

suplimentare
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 Similar cu transformata Fourier 
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica
◦ moduri in medii delimitate
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 Ecuațiile lui Maxwell in coordonate cilindrice

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



 soluții proporționale cu funcții Bessel 





 Moduri in ghid rectangular

 Moduri linear polarizate in fibra

“Sparkle” pattern



 In medii dispersive β = β(ω), n = n(ω), 

 Timpul in care o radiatie ajunge la distanta L

 Se prefera exprimarea in functie de lungimea de unda
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 n = n(ω)
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 Dispersia D se exprima de obicei in ps/nm/km si 
permite aflarea intarzierilor aparute intre "moduri" 
(latirea impulsurilor) pentru o anumita latime 
spectrala Δλ si o anumita distanta parcursa L

LD = 









−=



d

dn
n

c

L

)/( 2

2

2

ms
d

nd

c
D
not




−=







d

dn
nngr −=

SiO2

 Dispersia este 0 atunci cand indicele 
de refractie de grup este minim

 Pentru sticla λ0~1310 nm
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850nm, 1310nm, 1550nm



 incidenta normala

 reflexia in amplitudine

 densitatea de putere proportionala cu 
patratul amplitudinii câmpului
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 interfata aer-sticla 

 (n1 = 1, n2 = 1.5)

 reflexia de putere 4%, transmisia de putere 
96%

 lamela dielectrica

 trecere intr-un mediu diferit, urmat
de intoarcerea in mediul initial
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 apare interferenta intre multiplele unde 
reflectate/transmise
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 se aduna 
câmpurile nu 
puterile



 lamele 
antireflexive



 lamele antireflexive



 Laboratorul de microunde si optoelectronica

 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro

 rdamian@etti.tuiasi.ro
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