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ELECTRONICA CUANTICĂ ȘI FOTONICA 

Date despre disciplină/modul 

Facultatea Calculatoare, Informatica, Microelectronica 

Departamentul Microelectronica și inginerie biomedicala 

Ciclul de studii Studii superioare de master, ciclul II 

Programul de studii Microelectronica şi nanotehnologii 

Anul de studii 
Semestrul 

Tip de 

evaluare 

Categoria 

formativă 

Categoria de 

opţionalitate 

Credite 

ECTS 

                    I 

(învățământ cu frecvență); 

 

8 

 E 

S – unitate de 

curs de 

specialitate 

O - unitate de 

curs 

obligatorie 

4 

 

1. Timpul total estimat 

Total ore în 

planul de 

învăţământ 

Din care 

Ore auditoriale Lucrul individual 

Curs Laborator/seminar 
Proiect de 

cercetare 

Studiul materialului 

teoretic 
Pregătire aplicaţii 

120 20 10 10 80  
 

2. Precondiţii de acces la disciplină/modul 

Conform planului de 

învăţământ 

Module ale fizicii generale (optica, termodinamica, electricitatea și 

magnetism, fizica atomului), conceptele de bază ale fizicii cuantice, 

opticii geometrice și ondulatorii şi ale matematicii superioare, materiale 

ale tehnicii electroice,  

Conform competenţelor bazele elctronicii, proprietatile optice si fotoelectrice in semiconductori.. 
 

3. Condiţii de desfăşurare a procesului educaţional pentru 

Curs Auditoriu echipat cu: calculator, proiector, tabla interactivă. Curs, compendiu 

tipărit sau în formă electronică. Manuale, cărți în domeniu accesibile gratis în 

biblioteca UTM, în Internet. Acces gratis la Internet.  

Laborator/seminar Dotare cu: calculator, proiector, dispozitive detecție radiații ionizante.  

Surse de radiații ionizante de calibrare și testare 

Vor pregăti o lucrare de cercetare individuală pe subiecte din domeniu propuse 

de cadrul didactic. 
 

4. Competenţe specifice acumulate 

Competenţe 

profesionale 

C1.1 capacitatea de autoorganizare și autodidacție 

C1.4 capacitatea de a prezenta o imagine științifică a lumii adecvată nivelului 

modern de cunoaștere bazată pe cunoașterea prevederilor, legilor și metodelor 

de bază ale științelor naturale și matematicii; Trasarea tendinţelor actuale şi a 
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perspectivelor de dezvoltare a laserelor și dispozitivelor fotonice, inclusiv celor 

optic-neliniare, proiectate pentru procesarea optică şi transmiterea informaţiei 

prin ghiduri de undă optice (fibre optice). 

C1.5. capacitatea de a identifica esența științifică naturală a problemelor apărute 

în cursul activității profesionale, sa atraga pentru rezolvarea lor aparatura fizica 

si matematica adecvata,  relațiile cu biofotonica 

Competenţe 

transversale 

CT1. Capacitatea de a alege și implementa în mod rezonabil în practică o 

metodologie eficientă pentru studiul experimental al parametrilor și 

caracteristicilor dispozitivelor, circuitelor, dispozitivelor și instalațiilor 

electronice și nanoelectronice pentru diverse scopuri funcționale  

CT3. Disponibilitatea de a analiza și sistematiza rezultatele cercetării, transmite 

materiale sub formă de rapoarte științifice, publicații, prezentări  
 

5. Obiectivele disciplinei/modulului 

Obiectivul general Cunoaşterea principiilor fizice ale interacţiunii radiaţiei optice cu materia, ce 

stau la baza funcționării dispozitivelor electronicii cuantice (laserelor) 

Obiectivele 

specifice 

➢ Cunoaşterea principiilor de funcționare ale laserelor cu lungime de 

undă acordabilă; 

➢ Cunoașterea noțiunelor fizice ce stau la baza interacției neliniare a 

luminii cu materia și a efectelor optic neliniare,  

➢ Cunoaşterea principiilor fizice, care asigură funcționarea ghidurilor de 

undă optice, definirea condițiilor de propagare a luminii în fibrele 

optice; 

➢ Cunoașterea efectelor din domeniul opticii ondulatorii ce stau la baza 

funcționării ghidurilor de undă optice, inclusiv a fibrelor optice folosite 

în sistemele de comunicații și medicină, precum și ale unor noțiuni din 

optica integrată. 

➢ Cunoașterea aplicațiilor electronicii cuantice și fotonicii 
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6. Conţinutul disciplinei/modulului 

 

 

 

 

 

 

 

Tematica activităţilor didactice 

Numărul de ore 

învăţământ 

cu 

frecvenţă 

învăţământ 

cu 

frecvenţă  

Tematica cursurilor 

 Prelegeri LL/PC 
 

Tema 1. CONSIDERAŢII GENERALE ASUPRA ELECTRONICII 

CUANTICE  

Emisia stimulată a radiaţiei electromagnetice. Proprietăţile emisiei 

LASER. Coeficienţii lui Einstein. Modelul cu două nivele. Amplificarea 

şi generarea luminii. Efectul de saturaţie. Interferometrul Fabry-Perot şi 

rezonatorul optic Fabry-Perot. Variante şi scheme de rezonatoare optice. 

4  

Tema 2. LASERELE CU MEDII ACTIVE GAZOASE. 

Laserul cu Heliu – Neon (gaze cu atomi neutri). Laserele cu ioni de Ar+ 

şi Kr+. Laserele cu atomi de metale (Heliu-Cadmiu). Laserele IR cu CO2 

şi CO, ce funcţionează pe baza tranziţiilor vibronice ale moleculelor. 

Pompajul gazo-dinamic. Laserele pe baza tranziţiilor electronice ale 

moleculelor. Principiul Franc-Condon. Laserele UV cu azot, hidrogen şi 

excimeri 

2  

Tema 3. LASERELE CU MEDII ACTIVE SOLIDE 

Pompajul cu radiaţie auxiliară în sistemele electronice cu multe nivele 

energetice. Schemele cu trei şi patru nivele. Lasere cu matrice solide 

activate cu ioni ai metalelor de tranziţie şi a pământurilor rare (exemple – 

ionii trivalenţi de crom şi de neodim). Lasere cu lungimea de undă 

acordabilă cu medii active lichide şi solide. Regimul pulsat de funcţionare 

a laserelor cu medii active solide. Metode de modulare a calităţii 

rezonatorului optic. Generarea impulsurilor ultrascurte – sincronizarea 

modurilor rezonatorului optic. Compresia impulsurilor ultrascurte. 

2  

Tema 4. LASERELE CU SEMICONDUCTORI. 

Amplificarea luminii în materiale semiconductoare: condiţiile Bernard-

Durafurg. Specificul rezonatoarelor optice şi caracteristicile spectrale. 

Lasere pe baza structurilor cu heterojoncţiuni duble şi fântîni cuantice. 

Noi abordări tehnologice, construcții și domenii spectrale. Noţiuni din 

optica integrată – ghiduri de undă optice, moduri  

ghidate, cuplajul optic cu ghidurile de undă planare, dispozitive ale opticii 

integrate 

4  
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Tema 5. FENOMENE OPTIC-NELINIARE ÎN MATERIALE 

SEMICONDUCTOARE ŞI DIELECTRICE  

Propagarea luminii într-un mediu optic omogen. Constantele optice 

liniare şi susceptibilităţile neliniare ale mediului. Efecte cauzate de 

interacţiunea undelor optice în medii necentrosimetrice cu susceptibilitate 

de ordinul doi (cvadratică). Generarea armonicii a doua optice şi a 

frecvenţelor sumare. Condiţia de interacţiune sincronă (phase matching) a 

undelor într-un mediu optic-neliniar.  

Efecte optic-neliniare datorate susceptibilităţii cubice: autofocalizarea, 

împrăştierea Raman stimulată. Generarea radiaţiei coerente acordabile 

prin metodele opticii neliniare. 

4 
 

 

Tema 6. APLICAȚII ALE LASERELOR. 

Laserele şi efectele optic neliniare în sistemele de telecomunicaţii cu fibră 

optică şi procesarea optică a informaţiei. Prelucrarea materiei, inclusiv a 

țesuturilor vii, în câmpuri ale radiaţiei laser de înaltă intensitate. Laserele 

în medicină. Aplicaţii tehnologice ale laserelor. 

4  

Total 20 10/10 
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9. Evaluare 

Periodică 
Curentă Studiu individual Proiect/teză Examen  

EP 1 EP 2 

15% 15% 15% 15% - 40% 

Standard minim de performanţă 

Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator; 

Obţinerea notei minime de „5” la EP1, EP2, curentă și la studiu individual; 

Obţinerea notei minime de „5” la examen; 

 


