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LUCRAREA NR. 1
TRANSMITEREA UNUI SEMNAL
PRIN FIBRA OPTICA

Generalitati

Transmiterea informatiei in lungul unei fibre optice necesita un emitator
capabil sd transforme semnalele electrice in semnale luminoase. Aceste
semnale electrice pot fi analogice, caz in care informatia este
reprezentatd de variatiile intensitatii luminii, sau in impuls, caz in care
informatia este reprezentati de un tren de pulsuri luminoase. In aceasta
lucrare vom demonstra cele de mai sus utilizind un emitator optic
analogic si unul in impuls.

Echipamentul necesar

Doua surse de alimentare (Nr.0)
Emitator optic analogic (Nr.3)
Emitator optic In impuls (Nr.7)
Voltmetru digital

Cablu cu fibra optica (scurt)
Fire de conexiune

Partea I: Emitatorul optic analogic

Vom 1incerca sd exemplificim conversia unor nivele de tensiune in
intensitati diferite de lumina utilizdnd de emitatorul optic analogic.

Derularea experimentului

Pasul 1: Conectarea placilor
Conectati placa de alimentare (Nr.0) cu placa emitatorului optic analogic
(Nr.3) ca in Fig. 1.1. Utilizati un fir de conexiune pentru a lega iesirea

placii Nr.0 (O/P) la intrarea placii Nr.3 (O/P). Conectati un capat al fibrei
optice la conectorul placii Nr.3.

Emitétor optic /\/
Intrare 5VC.C analogic /\/

9V C.A. placa nr. 0 placanr. 3

Fig. 1.1
Pasul 2: Fixarea tensiunii de intrare a emitatorului la 0V
Conectati testerul negru al voltmetrului la punctul de masa si testerul
rosu la punctul de test TP1 al placii Nr.3.
Actionati cele doua potentiometre de pe placa de alimentare pana cand se
obtine un minim de tensiune pe voltmetru.

Tensiuneaestede  [V]

De retinut cd tensiunea de intrare a emitdtorului este tensiunea variabila
produsa de placa de alimentare.

Pasul 3: Modificati usor tensiunea de intrare
Utilizadnd potentiometrul de acord brut puteti creste tensiunea de intrare
in emitator pand la aproape 5 V. Reglati cele doud potentiometre ale
placii de alimentare pand cand tensiunea indicatd de voltmetru este
maxima.

Tensiunea maxima este [V]

Observati intensitatea luminii la capatul liber al fibrei optice pa masura
modificarii tensiunii. Intensitatea luminii se modificd in sensul ca

Continuati sa observati capatul fibrei optice si la descresterea tensiunii.
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Observatie: Ati remarcat deja cd LED-ul se stinge Tnainte ca lumina la
capatul fibrei sa dispara. Puteti sa explicati de ce?

Partea a II-a: Emitatorul optic in impuls

Vom incerca sd exemplificdim conversia unor nivele de tensiune in
lumina utilizdnd un emitator optic analogic.

Derularea experimentului
Pasul 1: Repetati pasii 1 la 3 din partea 1, dar de aceasta

data utilizati placa cu emitiatorul optic in impuls (Nr.7) in locul
placii cu emitatorul optic analogic.

Emitator optic /\/
Intrare S5V C.C. in impuls — /\/
9V C.A. placa nr. 0 placa nr. 7

Fig. 1.2
Comparati efectele observate cu cele vazute in cazul utilizarii placii nr.3

Intensitatea luminii se modifica in sensul ca

Comparand efectele observate n acest experiment cu cele observate in
experimentul cu emitatorul analogic, putem desprinde urmatoarele
concluzii:
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Pasul 2: Cresteti usor tensiunea de intrare
Aduceti tensiunea de intrare la 0 volti. Apoi mariti lent aceasta tensiune,
oprindu-va in momentul in care luminea abia apare la capatul fibrei
optice. Notati aceastd tensiune numita tensiune de prag de deschidere.

Tensiunea de prag de deschidere este [V].

Daca doriti sa repetati acest pas, trebuie, mai Intdi, sa resetati tensiunea
de intrare la minim; in caz contrar masuratoarea nu va fi corecta.

Pasul 3: Descresteti usor tensiunea de intrare
Aduceti tensiunea de intrare la maxim. Apoi micsorati lent aceasta
tensiune, oprindu-va in momentul in care luminea aproape a disparut la
capatul fibrei optice. Notati aceastd tensiune numita tensiune de prag de
inchidere.

Tensiunea de prag de inchideree este [V].

Daca doriti sa repetati acest pas, trebuie, mai Inti, sd resetati tensiunea
de intrare la maxim; in caz contrar masuratoarea nu va fi corecta.

Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Plecind de la observatile dumneavoastri asupra

emitatorului optic analogic si ale celui in impuls, descrieti diferentele
dintre semnalele optice de la iesirea celor doud emitatoare.

Intrebarea 2: Care sunt diferentele dintre tensiunile de prag de deschidere
si inchidere ?
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Intrebarea 3: Ce probleme pot apirea dacd un emititor optic analogic ar
fi utilizat ca parte componenta a unui sistem de comunicatii digital.

Concluzia principala care se poate desprinde din aceasta lucrare este:
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LUCRAREA NR. 2
TRANSMITEREA SEMNALELOR ANALOGICE
DE CURENT CONTINUU PRIN FIBRA OPTICA

Generalitati

Aceasta lucrare are ca scop ilustrarea modului de utilizare a blocurilor
emitator si receptor analogice pe fibre optice ca un sistem de comunicatie
pentru transmiterea semnalelor analogice.

In cadrul acestei lucrdri, se vor determina marimile atenuarea
sistemului si atenuarea cablului si se vor pune 1n evidentd fenomenele
de atenuare de cuplaj si nealinierea unghiulara.

Echipament necesar

Pentru efectuarea acestei lucrari, sunt necesare urmatoarele blocuri:

- Doua blocuri de alimentare (nr.0)

- Blocul emitator analogic pe fibra optica (nr.3)

- Blocul receptor analogic pe fibra optica (nr.4)

- Voltmetrul digital cu sonde (conectabile la blocul puncte de testare)
- Trei cabluri cu fibra optica (doua scurte, unul lung)

- Legatura cu firele conectoare

- Rigla

Partea 1. Transmiterea semnalelor analogice de cc printr-o
fibra optica

Scopul:

De a ilustra transmiterea semnalelor de c.c. de-a lungul cablurilor cu
fibre optice.
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Mersul lucrarii:

Pasul 1. Interconectarea blocurilor.
Se interconecteaza primul dintre blocurile de alimentare (Nr.0) si blocul
emitator analogic (Nr.3), realizdnd astfel sistemul de emisie. Se
conecteaza cel de-al doilea bloc de alimentare (Nr.0) la blocul de receptie
a semnalelor analogice pe fibra optica (Nr.4), realizand astfel sistemul
receptor (Fig. 2.1).

— —— Emitator Receptor | — —
Intrare fV cC. 0 analogic analogic fV CC o Intrare
OVCA. | pacant-UL 1 placanr.3 | Cabluoptic| placanr.4 || Pacant-9 9V CA

scurt

Fig. 2.1.

Iesirea blocului de alimentare de la sistemul emitator (blocul nr. 0) se
conecteaza la intrarea blocului de emisie prin intermediul unui cablu
conector. In continuare, se conecteaza un capat al cablului scurt de fibra
optica la mufa superioara a blocului de emisie, celdlalt capat conectandu-
se la mufa superioara a blocului receptor.

Intrebare: Legitura prin fibrd opticd va transmite semnale intre sistemul
si sistemul

Pasul 2. Reglarea amplificarii receptorului
Amplificarea receptorului este ajustabila asfel incat este posibild
compensarea pierderilor de transmisie.

Se conecteazd sonda neagrd a voltmetrului la referinta de tensiune nula,
iar sonda rosie la punctul de test TP1 de pe blocul nr.3. Se regleaza
potentiometrele de pe blocul nr.0 pand cand voltmetrul aratd o valoare
maxima a tensiunii de la intrarea emitatorului.

Intrebare: Tensiunea maxima obtinuti este [V].
In continuare, se transfera sondele voltmetrului la punctul de referinta

nuld a tensiunii si la punctul TP1 de la blocul receptor (Nr.4). Se regleaza
potentiometrul de aplitudine al blocului receptor pand cand voltmetrul

indrumar de laborator

7

indicd 5V. Daca nu se poate atinge aceastd valoare, se noteazd valoarea
maxima a tensiunii care se obtine.

Intrebare: Tensiunea de iesire a receptorului este [V].
Explicati de ce exista o limitare a amplificarii.

Nota: Trebuie sd se aiba in vedere determinarea pozitiei minime a
potentiometrului de amplitudine pentru care tensiunea la iesirea
receptorului atinge valoarea de 5V.

Pasul 3. Determinarea valorilor tensiunilor de iesire la

receptor, in conditiile in care valoarea tensiunii de intrare scade

Sondele voltmetrului se monteazd inapoi pe blocul nr. 3. Se regleaza

potentiometrele de pe blocul nr. 0 pana cand voltmetrul aratd o valoare a

tensiunii la intrarea emitdtorului de 4V. Se deplaseaza sondele

voltmetrului pe blocul nr. 4 si se inregistreazd tensiunea de iesire din
receptor in tabelul de mai jos.

Se repeta masuratorile pentru tensiuni de intrare in emitator de valori 3V,
2V, 1V si OV. Rezultatele se trec in tabelul urmator

Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescatoare

Tensiunea de intrare
in emitdtor [V]

(tensiunea maxima)
4
3
2
1

(tensiunea minima)

Tensiunea de iesire
din receptor [V]
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Pasul 4. Determinarea valorilor tensiunilor de iesire la

receptor, in conditiile in care valoarea tensiunii de intrare creste

Se repeta procedura de la pasul 3, cu tensiunea de intrare in emitdtor de

valoare nuld si se trece rezultatul in tabelul de mai jos. Se creste apoi
tensiunea de intrare la 1V, 2V, 3V, 4V si 5V, repetind masuratorile.

Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de iesire
din receptor [V]

Tensiunea de intrare
in emitdtor [V]

(tensiunea minima)
1
2
3
4

(tensiunea maxima)

Pasul 5. Repetarea aceluiasi set de masuratori utilizind
cablul optic lung
Se inlocuieste cablul scurt din fibra optica cu cel lung. Se repeta aceleasi
masuratori de la pasii 3 si 4.

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescatoare

Tensiunea de iesire
din receptor [V]

Tensiunea de intrare
in emitator [V]

(tensiunea maxima)
4
3
2
1

(tensiunea minima)

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de intrare Tensiunea de iesire
in emitator [V] din receptor [V]

(tensiunea minima)

1

2

3

4

(tensiunea maxima)

= Nota: Nu trebuie modificati valoarea potentiometrului din blocul
nr. 4. Daca se modifica amplificarea, nu va mai fi posibili
compararea rezultatelor pentru cablul scurt §i cel lung.

Pasul 6. Trasarea grafica a rezultatelor obtinute
Rezultatele obtinute pentru masuratorile efectuate utilizand cabluloptic
scurt se trec 1n sistemul de axe de mai jos (Fig.2.2). Utilizand o rigla, se
traseaza o linie Intre puncte, incercandu-se ca aceasta linie sd reprezinte
cait mai fidel media rezultatelor experimentale. Punctele trebuie
distribuite echidistant fata de linie, care trebuie sd treaca prin originea
sistemului de axe (punctul de 0 volti).

“ Vuut [V]
5
4
3
2
1
Vin [V]
0 1 2 3 4 5 >
Fig. 2.2
10
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Utilizand aceeasi metoda, se traseaza in acelasi sistem de axe rezultatele
experimentale obtinute la masurdtorile efectuate cu cablul optic lung.
Aceasta dreapta trebuie sd treacd, de asemeni, prin origine. Trasati cele
douad linii cu culori diferite.

In continuare, se calculeazi panta celor doua drepte, cea trasata in cazul
cablului optic scurt §i cea in cazul cablului lung, urmarind algoritmul de
mai jos. (Exista si alte metode de calcul mai precise, dar cea folosita aici
este suficientd pentru acest experiment.)

a) Se calculeaza raportul V

out

cea cu tensiunea de intrare nula.

/'V,, pentru toate masurdtorile, mai putin

b) Se calculeaza valoarea medie (adunand cele cinci valori si Tmpartind
apoi la 5).
Intrebare: Valoarea pantei medii pentru cablul optic scurt este

Valoarea pantei medii pentru cablul optic lung este

Partea a II-a. Conexiuni ale fibrelor optice

Scopul:
De a ilustra efectele fenomenelor de atenuare de cuplaj si nealiniere
unghiulara in cazul conexiunilor de fibre optice.

Mersul lucrarii:

Pasul 1. inlocuirea cablului optic lung cu doui cabluri
optice scurte
Se conecteaza cate un capat al celor doud cabluri optice scurte la
blocurile de emisie si respectiv de receptie (Nr.3 si Nr.4), dupa cum se
ilustreaza in Fig. 2.3:

— Emitator Receptor —
Intrare ?V C'C'o analogic analogic ?V C'C'o Intrare
9V CA. | placanr. placanr. 3 placanr. 4 placanr. U1 OV C.A

Cablu optic
lung
Fig. 2.3

Pasul 2. Investigarea efectelor separarii de cuplaj
Se conecteazd sonda rosie a voltmetrului la punctul de test TP1 de pe
blocul de receptie (Nr.4) si sonda neagra la punctul de referinta nuld a
tensiunii.

Se apropie cele doua capete libere ale cablurilor optice pana cand acestea
se ating. Se observa modul in care variaza tensiunea de iesire, odata cu
modificarea distantei dintre cele doud capete. Acest lucru se poate realiza
cu ajutorul riglei, dupd cum se arata in Fig. 2.4:

Fig. 2.4

Pasul 3. Investigarea efectelor nealinierii unghiulare

Pentru a observa modul in care se modificd semnalul transmis odata cu
nealinierea unghiulara, se modifica unghiul format de capetele cablurilor
optice. Se observd modul in care variaza valoarea tensiunii de iesire
odatd cu modificarea unghiului. Pentru plasarea capetelor cablurilor la
diverse unghiuri, se poate utiliza diagrama din Fig. 2.5. Rezultatele
obtinute se trec in tabelul de mai jos.

11
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60° Intrebari si concluzii

[

Intrebarea 1. Ce se poate deduce in legiturd cu receptorul analogic din
faptul ca cele doua grafice sunt linii drepte?

15°
Intrebarea 2. Daca ar fi de trasat un grafic asemanator, dar utilizdnd un

' cablu de o lungime si mai mare, cum anticipati valoarea pantei care s-ar
obtine, mai micd sau mai mare decat cea rezultatd folosind cablul optic
lung?

15° £

Intrebarea 3. De ce fenomenul de separare de cuplaj afecteaza transmisia
luminoasa prin conexiunea optica?

Fig. 2.5

Intrebarea 4. De ce fenomenul de nealiniere unghiulard afecteaza
Nealinierea unghiulara transmisia luminoasd prin conexiunea opticd? Pentru un rdspuns mai
exact, utilizati figura de mai jos.

Unghiul de nealiniere Tensiunea de iesire a

60° A

45°

30°

15°

[°] receptorului [V] ]
|

OO

-15° B

-30° Flg 2.6

-45°

-60°

13 14
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Cea mai importantd concluzie care se poate deduce din aceastd lucrare
este:

Pentru studentul care doreste sa aprofundeze

In general, pierderile de transmisie provin dintr-un termen fix datorat
cuplajelor de la capetele cablului optic, la care se adauga un termen care
depinde de lugimea acestuia. Acest al doilea termen poate fi exprimat ca
fiind atenuarea cablului, in decibeli pe metru (dB/m).

Pentru fiecare dintre cabluri (inclusiv blocurile nr. 3 si 4), pierderile
totale de transmisie L depind de raportul dintre intrarea emitatorului si
iesirea receptorului. Expresia lui L este data de relatia:

V.
L =20log—"{dB]
Vout
Este demn de remarcat faptul cd panta liniei grafice este data de raportul

V.. / V., deci se poate scrie:
1

panta

Utilizdnd rigla, se masoard panta graficului trasat pentru experimentul
care utilizeazd cablul lung. Se calculeaza pierderile totale L,. Trebuie

L =20log [dB]

reamintit faptul ca, in cazul cablului scurt, pierderile au fost compensate,
deci valoarea marimii L in acest caz, adica L_ trebuie sa fie nuld, sau, cu

alte cuvinte, panta graficului trasat pentru cablul optic scurt trebuie sa fie
de valoare unitara.

Sa notam cu L, pierderile fixe (in dB) si cu A atenuarea pe unitatea de
lungime a cablului optic (in dB/m).

Pentru cablul scurt, de lungime 1, pierderile totale de transmisie sunt
date de:
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L, =L, +A-l (2.1)

Pentru cablul lung, de lungime 1,, pierderile totale de transmisie sunt
date de:

L =L, +A-], (22)

Vom presupune, in continuare, cd pierderile fixe datorate cuplajelor L,

sunt aceleasi atat pentru cablul lung, cat si pentru cel scurt. Scazand
ecuatia (2.1) din ecuatia (2.2), se poate elimina necunoscuta L, , ceea ce

ducela L, —L,=A"-1,—A"l,. Tinand cont de faptul ca L = 0, rezulta:
L,
-1

A=

S

Intrebadri
1. Masurati lungimea cablului lung 1, si cea a cablului scurt 1, si apoi

calculati valoarea atenudrii A.

2. Folosind valorile pentru A si 1, stiind cd L, =0, determinati din
ecuatia (2.1) valoarea pierderilor fixe L, .

16
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LUCRAREA 3
FUNCTIONAREA EMITATORULUI OPTIC iN
IMPULS

Introducere

In comunicatiile digitale pe o fibrd optica se utilizeaza un emititor optic
in impuls care transforma impulsurile electrice in impulsuri luminoase. In
lucrarea de fatd se vor investiga caracteristicile functionarii unui
asemenea emitator.

Echipament necesar

- Doua surse de alimentare (Nr.0)

- Placa emitatorului in impuls (Nr.7)
- Placa receptorului in impuls (Nr. 8)
- Voltmetru digital

- Doua fibre optice

Desfasurarea lucrarii
Pasul 1. Interconectarea placilor
Conectati o placa de alimentare (Nr.0) la placa emitatorului optic in

impuls (Nr.7) si cealalta placd de alimentare (Nr.0) la placa receptorului
optic In impuls, asa cum se arata in Fig. 3.1.

— |—{ Emitator optic Receptor optic [— I
Intrare f\/ C'C'O in impuls in impuls fV C'C'O Intrare
IVCA. | placanrt-Ul | ylacanr. 7 Cabluoptic| placanr. 8 |— Pa@n-919VCA

scurt

Fig. 3.1
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Pasul 2 Caracteristica tensiune de iesire
receptor/tensiune crescatoare la intrarea emitatorului
Conectati testerul negru al voltmetrului la punctul de masa (0V) , iar
testerul rosu la punctul TP1 al pldcii Nr.7. Reglati tensiunea continua de
iesire a placii de alimentare pana cand voltmetrul va indica o tensiune
minima la intrarea emitatorului.

Transferati testerele la punctele TP1 si OV ale placii receptorului in
impuls (Nr.8) si notati tensiunea cititd in tabelul 1. Repetati procedura
pentru tensiuni crescatoare la intrarea emitdtorului: 1V, 2V, 3V, 4V si
5V. Notati de fiecare data rezultatele in tabelul 1.

Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescitoare

Tensiunea de intrare in emitdtor | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]

(tensiunea minima)

1

2

3

4

(tensiunea maxima)

17

Observatie: Dacd una din tensiunile de mai sus a fost depasita
accidental, atunci trebuie repetatd toatd masuratoarea incepand de la OV.
In caz contrar rezultatele vor fi eronate.

Pasul 3 Caracteristica tensiune de iesire
receptor/tensiune descrescatoare la intrarea emitatorului

Repetati procedura de la Pasul 2 pentru tensiuni descrescdtoare la
intrarea emitatorului optic: 4V, 3V,2V,1V sau 0V. Treceti rezultatele in
Tabelul 2.

18
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Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescatoare
Tensiunea de intrare in emitator | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea maxima)
4
3
2
1
(tensiunea minima)

Observatie: Daca una din tensiunile de mai sus a fost depdsita
accidental, atunci trebuie repetata toatda masuratoarea incepand de la 5V.
In caz contrar rezultatele vor fi eronate.

Pasul 4 Repetarea masuritorilor utilizind fibra optica
lunga.

Inlocuiti fibra opticd scurtd cu una lungi. Repetati pasii 2 si 3. Notati
rezultatele in tabelele 3 si 4.

Tabelul 3. Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescdtoare
Tensiunea de intrare in emitator | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]

(tensiunea maxima)
4
3
2
1
(tensiunea minima)

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de intrare in emitator | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]

(tensiunea minima)

1

2

3

4

(tensiunea maxima)

Pasul 5. Reprezentarea grafica a rezultatelor obtinute

Utilizand axele date mai jos, reprezentati rezultatele de la pasul 2 si uniti
punctele obtinute prin linii drepte. Pe acelasi grafic reprezentati
rezultatele de la pasul 3. Numiti acest grafic “Cablu scurt”.

Utilizand aceeasi procedura, desenati un al doilea grafic pentru
rezultatele obtinute pentru cablu lung. Numiti acest grafic “Cablu lung”.

“ Vout [V]
5
4
3
2
1
Vin [V]
0 1 2 3 4 5

Fig. 3.2 “Cablu scurt”
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A Vo [V]
5
4
3
2
1
Vin [V]
0 1 2 3 4 5

Fig. 3.3 Cablu lung

Intrebari si concluzii

Priviti aspectul graficelor din figurile 3.2 si 3.3. Fiecare grafic poate fi
impartit in trei regiuni:

de la tensiuni de intrare in emitdtor mici, pana la o anumita valoare
numitd tensiune de prag de inchidere, nu existd nici o tensiune la
iesirea receptorului.

existd un interval de tensiuni la intrarea emitdtorului pentru care
tensiunea de la iesirea receptorului este dependenta de cresterea sau
descresterea tensiunii de la intrarea emitatorului.

pentru tensiuni la intrarea emitdtorului peste o anumita valoare,
numitd tensiune de prag de deschidere, iesirea receptorului este
constanta si bine definita.

Utilizand oricare dintre grafice, determinati intervalul de tensiuni de
intrare pentru care emitatorul nu este sigur in functionare

2. Care este intervalul de tensiuni la intrare pentru o transmitere sigura a
unui puls 1 logic ? Explicati.

3. Care este tensiunea maxima la intrarea emitatorului pentru
transmiterea sigurd a unui puls 0 logic? Explicati.

4. Comparand cele doua grafice, existd diferente semnificative intre
folosirea unui cablu optic lung si unul scurt ? Care ar fi aceste
diferente ? Motivati raspunsurile.

5. Explicati ce rezultate s-ar obtine la transmiterea informatiei analogice
printr-un sistem care functioneaza in regim de impulsuri.

Cea mai importantd concluzie care se poate deduce din aceasta lucrare
este:

21
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LUCRAREA NR. 4
DETERMINAREA PARAMETRILOR
EMITATORULUI OPTIC iN IMPULS

Generalitati

In cadrul acestei lucrari, se va utiliza receptorul analogic pe fibra optica
pentru a investiga impulsurile transmise de emitatorul in impulsuri pe
fibra optica.

Echipament necesar

Pentru aceasta lucrare de laborator, sunt necesare urmatoarele:

- Doua blocuri de alimentare (Nr.0)

- Blocul de receptie analogic pe fibra optica (Nr.4)

- Blocul de emisie in impulsuri pe fibra optica (Nr.7)

- Voltmetrul digital (cu sondele conectabile la punctele de masura ale
blocurilor)

- Cablul optic scurt

- Legatura cu firele conectoare

Scopul lucrarii

De a ilustra modul de functionare a emitatorului de impulsuri si de a
intelege comportarea de tip histerezis a acestuia.

Mersul lucrarii

Pasul 1. Interconectarea blocurilor
Se conecteaza unul din blocurile de alimentare (Nr.0) la blocul de emisie
in impulsuri pe fibra optica (Nr.7), iar cel de-al doilea bloc de alimentare
se conecteaza la blocul receptor analogic pe fibra opticd (Nr.4), dupa
cum se aratd n Fig. 4.1. Utilizati un fir pentru a conecta iesirea blocului
de alimentare al sistemului de emisie la intrarea blocului emitator (Nr.7).

Blocurile de emisie, respectiv receptie, se interconecteazd utilizdnd
cablul optic scurt.

— —{ Emitator optic Receptor optic |— —
Intrare fV c.C. 0 in impuls analogic fV cC. o Intrare
IVCA. | pacanrt-Ul | slacanr. 7 Cabluoptic| placanr.4 || Pa@n-9 19V CA

scurt

Fig. 4.1

Pasul 2. Masurarea tensiunii de iesire la receptor, odata
cu cresterea tensiunii de intrare in emitiator
Se conecteazd sonda de culoare neagra a voltmetrului la punctul de
referintd nuld a tensiunii, iar sonda de culoare rosie la punctul de test TP1
de pe blocul de emisie (Nr.7). Se regleaza din potentiometrele blocului
de alimentare (Nr.0) pand in momentul in care voltmetrul indicd un
minim al tensiunii de intrare.

Se deplaseaza sondele voltmetrului la punctele TP1 si de referinta nula
ale blocului de receptie si se trece rezultatul citit in tabelul de mai jos.

Se repetd aceastd procedura pentru valori crescatoare ale tensiunii de
intrare de 1V, 2V, 3V, 4V si 5V. Se trec rezultatele in acelasi tabel.

Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de intrare in emitdtor | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea minima)
1
2
3
4
(tensiunea maxima)

Nota: Daca, din greseald, tensiunea este crescutd peste una din valorile
de masurd, procedura trebuie reluatd de la capat, de la tensiunea de
intrare OV, in caz contrar rezultatele care se obtin fiind eronate.
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Pasul 3. Masurarea tensiunii de iesire la receptor, odata
cu descresterea tensiunii de intrare in emititor
Se repetd procedura descrisd la pasul 2 de mai sus, pentru valori
descrescatoare ale tensiunii de intrare in emitdtor, valori de 4V, 3V, 2V,
1V s1 0V. Rezultatele se trec 1n tabelul de mai jos.

Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescatoare

Tensiunea de intrare in emitator | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea maxima)
4
3
2
1
(tensiunea minima)

Nota: Daca, din greseald, tensiunea este scazutd sub una din valorile de
masurd, procedura trebuie reluatd de la capat, de la tensiunea de intrare
5V, in caz contrar rezultatele care se obtin fiind eronate.

Pasul 4. Trasarea grafica a rezultatelor
Se trec rezultatele obtinute la pasul 2 intr-un sistem de axe ca cel din Fig.
4.2 si se unesc punctele de masura printr-o linie continud. Pe acelasi
grafic, se trec rezultatele de la pasul 3, unindu-se apoi punctele printr-o
linie continua.
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A Vo [V]
5
4
3
2
1
Vin [V]
0 1 2 3 4 5

Fig. 4.2 Graficul rezultat din pasul 2

Fenomenul datoritad caruia se obtin valori diferite ale tensiunii de iesire la
trecerea prin aceleasi valori ale tensiunii de intrare, dar parcurse in
sensuri diferite, se numeste histerezis (si provine din limba greaca, unde

(133

are intelesul de “intarziere”).

Intrebari si concluzii

Intrebarea 1. Explicati de ce rezultatele obtinute la utilizarea receptorului
in impulsuri (lucrarea nr. 3) si la utilizarea receptorului analogic sunt
aceleasi.

Intrebarea 2. Care este dezavantajul major al utilizarii unui receptor
analogic ca parte componenta a unui sistem in impulsuri?
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Intrebarea 3. Explicati de ce graficul trasat pentru tensiuni de intrare
crescatoare si cel trasat pentru tensiuni descrescatoare nu trec prin
aceleasi puncte.

Cea mai importantd concluzie care se poate deduce din acest experiment
este:

indrumar de laborator
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LUCRAREA NR. 5
DETERMINAREA PARAMETRILOR
RECEPTORULUI OPTIC iN IMPULS

Generalitati

Receptorul optic in impuls convertestesemnalele luminoase in pulsuri de
tensiune. In functionare normald, semnalele luminoase ajung ca
impulsuri, dar cu o forma de unda diferita de cea dreptunghiulara datorita
zgomotului sau atenudrii. Receptorul in impuls este proiectat sa
reformeze semnalul. El realizeaza acest lucru prin generarea unui nou
impuls ori decate ori se depdseste un anumit nivel minim. Durata
impulsurilor generate este dictatd de timpul cat pulsul de intrare
depaseste acea valoare prescisa.

Echipament necesar

Pentru aceasta lucrare de laborator, sunt necesare urmatoarele:

- Doua blocuri de alimentare (Nr.0)

- Blocul de receptie in impuls pe fibra optica (Nr.8)

- Blocul de emisie analogic pe fibra optica (Nr.3)

- Voltmetrul digital (cu sondele conectabile la punctele de masura ale
blocurilor)

- Cablul optic scurt

- Legatura cu firele conectoare

Scopul lucrarii

Scopul lucrarii este de a demonstra si masura caracteristicile functionarii
receptorului optic Tn impuls.
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Mersul lucrarii

Pasul 1. Interconectarea blocurilor

Se conecteaza unul din blocurile de alimentare (Nr.0) la blocul de emisie
analogic pe fibra optica (Nr.3), iar cel de-al doilea bloc de alimentare se
conecteaza la blocul receptor in impuls pe fibra optica (Nr.8), dupa cum
se aratd in Fig. 5.1. Utilizati un fir pentru a conecta iesirea blocului de
alimentare al sistemului de emisie la intrarea blocului emitator (Nr.3).
Blocurile de emisie, respectiv receptie, se interconecteazd utilizand
cablul optic scurt.

— —{ Emitator optic Receptor optic [— I
Intrare f\/ C'C'O analogic in impuls fV C'C'O Intrare
9V CA. | placanr. U | placanr. 3 . placanr. 8 |— placanr. U1 9V C.A

Cablu optic

Fig. 5.1

Pasul 2. Masurarea tensiunii de iesire la receptor, odata
cu cresterea tensiunii de intrare in emitator
Se conecteazd sonda de culoare neagra a voltmetrului la punctul de
referintd nula a tensiunii, iar sonda de culoare rosie la punctul de test TP1
de pe blocul de emisie (Nr.3). Se regleaza din potentiometrele blocului
de alimentare (Nr.0) pana in momentul in care voltmetrul indicd un
minim al tensiunii de intrare.

Se deplaseaza sondele voltmetrului la punctele TP1 de pe placa Nr.8 si
de referintd nula ale blocului de receptie si se trece rezultatul citit in
tabelul de mai jos.

Se repetd aceastd procedura pentru valori crescatoare ale tensiunii de
intrare de 1V, 2V, 3V, 4V si 5V. Se trec rezultatele in acelasi tabel.
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Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de intrare in emititor | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea minima)
1
2
3
4

(tensiunea maxima)

Nota: Daca, din greseald, tensiunea este crescutd peste una din valorile
de masurd, procedura trebuie reluatd de la capat, de la tensiunea de
intrare OV, in caz contrar rezultatele care se obtin fiind eronate.

Pasul 3. Masurarea tensiunii de iesire la receptor, odata
cu descresterea tensiunii de intrare in emitator
Se repetd procedura descrisd la pasul 2 de mai sus, pentru valori
descrescatoare ale tensiunii de intrare in emitator, valori de 4V, 3V, 2V,
1V si OV. Rezultatele se trec in tabelul de mai jos.

Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescatoare

Tensiunea de intrare in emitdtor | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea maxima)
4
3
2
1

(tensiunea minima)

Nota: Daca, din greseald, tensiunea este scazutd sub una din valorile de
masurd, procedura trebuie reluatd de la capat, de la tensiunea de intrare
5V, in caz contrar rezultatele care se obtin fiind eronate.
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Pasul 4. Repetarea aceluiati set de masuratori utilizind
cablul optic lung
Se inlocuieste cablul scurt din fibra optica cu cel lung. Se repetd aceleasi
masuratori de la pasii 2 i 3.

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescatoare

Tensiunea de intrare in emitdtor | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea maxima)
4
3
2
1
(tensiunea minima)

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescatoare

Tensiunea de intrare in emitator | Tensiunea de iesire din receptor
[V] [V]
(tensiunea minima)
1
2
3
4
(tensiunea maxima)

Pasul 5. Trasarea grafica a rezultatelor
Se trec rezultatele obtinute la pasul 2 intr-un sistem de axe ca cel din Fig.
5.2 si se unesc punctele de masura printr-o linie continua. Pe acelasi
grafic, se trec rezultatele de la pasul 3 si 4, unindu-se apoi punctele
printr-o linie continua.

A Vo [V]
5
4
3
2
1
Vin [V]
0 1 2 3 4 5

Fig. 5.2 Graficul rezultat din pasul 2
Intrebari si concluzii

Intrebarea 1. Descrieti diferentele dintre graficele obtinute cu cablu lung
si cu cel scurt.

Intrebarea 2. Care sunt cauzele acestor diferente ?

Cea mai importanta concluzie care se poate deduce din acest experiment
este:
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LUCRAREA NR. 6
TRANSMITEREA SEMNALELOR
DE AUDIOFRECVENTA PRINTR-O
FIBRA OPTICA

Generalitati

Spectrul sunetelor audibile de catre urechea umana se extinde intre 15 Hz
si 20 kHz. Semnalele care se incadreaza in aceasta banda se numesc
semnale de audiofrecventi. In cadrul acestei lucriri, se va utiliza
generatorul audio (care produce semnale in banda audio) in scopul de a
investiga transmiterea unui semnal de audiofrecventd de-a lungul unui
sistem de transmisie prin fibra optica.

Echipamentul necesar

Pentru efectuarea acestei lucrari de laborator, sunt necesare urmatoarele:
- Doua blocuri de alimentare (nr.0)

- Blocul audio-generator (nr.1)

- Blocul emitator analogic pe fibra optica (nr.3)

- Blocul receptor analogic pe fibra optica (nr.4)

- Osciloscopul cu doua canale, impreuna cu sondele (conectabile la
blocul puncte de testare)

- Doua cabluri cu fibra optica (unul scurt, unul lung)

- Legatura cu firele conectoare

Partea 1. Utilizarea blocului audio-generator

Scopul:

De a observa si masura semnalul de iesire produs de generatorul audio.

Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea blocului audio-generator la blocul de
alimentare.
Se interconecteazd unul din blocurile de alimentare (nr.0) la blocul
audio-generator, dupa cum este ilustrat in Fig. 6.1.:

5V C.C. Generator audio

Intrare placa nr. 1

9V C.A. placanr. 0

Fig. 6.1.

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Se seteazd baza de timp la 0,5 ms/div. Se seteaza castigul
amplificatorului Y la 1 V/div si se verificd dacd atat controlul fin al
castigului cat si cel al bazei de timp se afld in pozitia de calibrare (CAL).

Se selecteaza canalul 1 si se fixeaza butonul AC/GND/DC 1in pozitia AC.
Din butonul de reglaj al canalului 1 Y se pozitioneaza trasa in centrul

ecranului.

Tntrebare: Explicati de ce baza de timp este setata la 0,5 ms/div ?

Pasul 3. Conectarea osciloscopului la punctul de test TP1.
Se conecteazd sonda canalului 1 la punctul de test TP1 de pe blocul
audio-generator (nr.1). Se conecteaza terminalul de masa al sondei la
punctul de referintd nuld a tensiunii de pe blocul nr.1.

Intrebare: Descrieti forma de unda a semnalului afisat pe ecran.

Amplitudinea acestui semnal este de volti, iar frecventa sa este de
Hz.
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Forma de unda triunghiulard de pe ecran este produsa de incarcarea si
descarcarea circuitului RC din componenta blocului audio-generator.

Pasul 4. Studierea efectului potentiometrului de frecventa.
Se realizeaza variatia frecventei utilizand potentiometrul POT 1 si se

vizualizeaza efectul acestei operatii pe ecranul osciloscopului.

Tntrebare: Cum se modifica forma de undi de pe ecran?

Pasul 5. Conectarea osciloscopului la punctul de test TP2
si studierea iesirii audio.
Se selecteaza canalul 2 al osciloscopului. Se seteaza baza de timp la 0,5
ms/div. Se seteaza castigul Y al canalului 2 la 1 volt/div si se verifica
daca butonul de control fin al castigului si al bazei de timp se afla pe
pozitia de calibrare (CAL).

Se seteazd comutatorul AC/GND/DC in pozitia DC. Se regleaza
potentiometrul canalului Y 2 astfel incat sa se vizualizeze ambele forme
de unda simultan.

Se pozitioneazd potentiometrul de aplitudine POT 2 la valoarea sa
minima. Forma de unda afisata de canalul 2 este sinusoidala si deriva din
semnalul triunghiular (afisat pe canalul 1).

Se regleazd potentiometrul POT 2 in sensul cresterii amplitudinii
sinusoidei. Se remarca faptul ca, daca amplitudinea este marita peste un
anumit prag, forma de unda sinusoidald se deformeaza treptat, devenind
in final un semnal dreptunghiular. Aceastd proprietate permite utilizarea
generatorului audio atat pentru forme de unda sinusoidale, cat si pentru
obtinerea de semnale dreptunghiulare.

Intrebare: Care este cauza transformirii semnalului sinusoidal intr-unul
rectangular?
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Notati faptul cd reglajul potentiometrului afecteazd numai amplitudinea
iesirii sinusoidale.

Pasul 6. Masurarea gamei de frecvente a iesirii audio-
generatorului.

Se regleaza potentiometrul de frecventd pand in momentul in care
frecventa undei sinusoidale este minima (iar lungimea sa de unda este,
deci, maximad). Se mdsoara durata unei perioade prin citirea pe ecran a
distantei dintre doud maxime adiacente. Se Inregistreaza aceastd valoare
intr-un tabel ca cel de mai jos, dupa care se calculeaza frecventa
corespunzatoare (in Hz).

Se regleaza POT 1 pana la atingerea maximului de frecventa si se repeta
masuratoarea precedenta.

Pozitia POT. Lungimea de unda Frecventa (Hz)
(cm)
Minim
Maxim
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Partea a Il-a. Transmiterea frecventelor audio de-a lungul
unei fibre optice

Scopul:

In aceasta parte a lucrarii se vor compara transmiterea unui semnal audio
de-a lungul unei legaturi analogice prin fibrd opticd si transmiterea sa
prin fir.
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Mersul lucrarii:

Pasul 1. Interconectarea partilor componente.
Se conecteaza unul din blocurile de alimentare (nr.0) la audio-generator
(nr.1) si la blocul emitator analogic (nr.3); celalalt bloc de alimentare se
conecteaza la receptorul analogic (nr.4), dupa cum este ilustrat in fig. 6.2.

Se utilizeaza un fir pentru a conecta iesirea blocului nr.1 la intrarea
blocului nr.3. Se interconecteaza blocurile nr.3 si nr.4 prin intermediul
cablului scurt pe fibra optica.

o svee. [ Goemer || b
9V CA. placanr. 0 y
— placanr. 1 placanr. 3

Intrare 5VC.C I;g;g) tﬁ;r
9V C.A. placanr. 0 Y
placanr. 4
Fig. 6.2

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Se seteaza osciloscopul pentru afisarea simultand a ambelor canale. Baza
de timp se seteaza la 0,5 mV/div. Amplificarea Y a ambelor canale se
seteaza la 1 volt/div. Se verifica daca butonul de control fin al bazei de
timp si al castigului se afla in pozitia de calibrare (CAL).

Se seteazd comutatorul AC/GND/DC in pozitia de masa (GND). Se
ajusteaza butonul Y al ambelor canale astfel incat ambele trase sa fie
pozitionate in dreptul primei diviziuni a partii inferioare a ecranului,
dupa cum este sugerat in fig. 6.3.
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4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]

LT

Fig. 6.3

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru vizualizarea
iesirilor din blocurile de emisie si de receptie.

Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP1 al blocului
emitdtor analogic (nr.3) iar conexiunea de masa a sondei la punctul de
referintd a tensiunii de OV de pe acelasi bloc. Se conecteazd sonda
canalului 2 la punctul de test TP1 al blocului nr.4, iar conexiunea de
masa a sondei la punctul de referintd a tensiunii de OV de pe acelasi bloc.
Se seteaza comutatoarele AC/GND/DC ale ambelor canale in pozitia DC.

Tntrebare: Descrieti formele de unda care apar pe ecranul osciloscopului.

Pasul 4. Ajustarea amplificarii receptorului.
Mai intai se regleaza potentiometrul POT1 al generatorului audio pemtru
producerea unui semnal sinusoidal de frecventd maxima. Apoi se
regleazd POT2 pana la maximizarea amplitudinii acestui semnal, fara a-i
perturba forma sinusoidala.

Amplitudinea semnalului la emisie este de
de Hz.

V, iar frecventa sa este

Se ajusteazd potentiometrul blocului de receptie (nr.4) pand cand cele
doud forme de unda de pe ecranul osciloscopului ajung sa se confunde.
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Pasul 5. Compararea semnalului transmis cu cel
receptionat.
Se variazd frecventa semnalului emis (POT1 de pe blocul nr.1) si se
compara acest semnal (canalul 1) cu semnalul receptionat (canalul 2).

Tntrebare: Se remarca vreo distorsiune importanti introdusa de sistemul
de transmisie prin cablu cu fibrd optica? Descrieti modificarile care
survin si explicati aparitia acestora.

Se remarcd vreun efect important asupra calitdtii semnalului, indus de
variatia frecventei ? Descrieti modificarile care survin si explicati
aparitia acestora.

Pasul 6. Studiul transmisiei prin cablul lung.
Se inlocuieste cablul optic scurt cu cel lung si se repetd pasul 5. Se
deseneaza formele de unda de pe ecranul osciloscopului, pe o diagrama
ca cea din fig. 6.4.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 6.4

39

indrumar de laborator

Intrebiri si concluzii
1. De ce este posibil ca generatorul audio sa produca atat forme de unda
dreptunghiulare cat si sinusoidale?

2. Cum este afectatd calitatea semnalului receptionat de utilizarea unui
cablu optic lung, In comparatie cu cel scurt?

Cea mai importantd concluzie care se poate deduce din aceasta lucrare
este:
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LUCRAREA NR. 7
TRANSMITEREA SUNETULUI
PRIN FIBRA OPTICA

Generalitati

In aceasta lucrare se va analiza transmisia sunetului (cum ar fi vorbirea)
prin legatura analogica si in impuls prin fibra optica.

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate in lucrarile anterioare: placa sursei de alimentare,
generatorul audio, amplificatorul de audiofrecventa de putere si
emitatorul/receptorul in impuls, emitdtorul/receptorul analogic pentru
legdtura prin fibra optica.

Este necesara de asemenea si cunoasterea utilizarii osciloscopului.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Generatorul audio (Nr. 1),

- Emitatorul optic analogic (Nr. 3),

- Receptorul optic analogic (Nr. 4),

- Emitatorul optic in impuls (Nr. 7),

- Receptorul optic in impuls (Nr. 8),

- Amplificatorul audio de putere (Nr. 10),
- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),
- Microfon,

- Cablu optic scurt, cablu optic lung.
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Partea I. Generarea sunetelor utilizind generatorul audio

Scopul:

Se va demonstra utilizarea ca preamplificator a generatorului audio,
pentru conversia sunetelor in semnale electrice.

Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos
Conectati impreund placile sursei de alimentare, generatorului audio si
amplificatorul audio de putere (nr. 10) ca in schema bloc urmaétoare.
Utilizati un fir pentru a realiza conexiunea intre iesirea placii nr. 1 si
intrarea n placa 10.

Intrare 5V C.C. Gzr:g f‘otor Aglpll;izior
A placanr- 0 placanr. 1 placanr. 10
Fig. 7.1.

Pasul 2. Reglarea volumului difuzorului
Cu microfonul deconectat se regleaza potentiometrul de amplitudine de
pe placa amplificatorului (nr. 10) pana cand sunetul obtinut de la difuzor
determinad o auditie confortabila.

Pasul 3. Setarea osciloscopului

Se seteaza osciloscopul astfel:

a) Canalele se fixeaza pe pozitia CHOP (ambele canale afigsate simultan)

b) Se seteaza baza de timp la 0,5 ms/div.

c) Se seteaza castigul amplificatorului Y la 1 V/div pe ambele canale

d) Se verifica daca atat controlul fin al castigului cat si cel al bazei de
timp se afla in pozitia de calibrare (CAL).

e) Se fixeaza butonul AC/GND/DC 1in pozitia AC.

f) Din butonul de reglaj al pozitiei pe verticald se pozitioneaza trasele
pe ecran astfel incat ambele semnale sa poata fi observate simultan.
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Pasul 4. Conectarea osciloscopului la iesirea placii nr. 1
Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 1.
Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia DC. Se conecteaza terminalul
de masa la punctul de referintad (0) de pe placa nr.1.

Pe ecran ar trebui sd apard o formad de unda sinusoidald. Desenati forma
undelor cu apar acestea pe ecran:

4 )
- J
Fig. 7.2.
Notati valorile observate:
Baza de timp: [ms]
Amplitudinea undei sinusoidale a generatorului (TP1): [V]
Amplitudinea de iesire a generatorului audio (TP2): [V]

Pasul 5. Variatia frecventei generatorului audio
Rotiti potentiometrul frecventei de pe placa nr. 1. Observati forma undei
sinusoidale la schimbarea frecventei.
Pozitionand potentiometrul la ambele extremitati si calculand numarul de
perioade de pe unitatea de lungime:
Frecventa maxima este: [Hz]
Frecventa minima este: [Hz]

Observati ca desi amplitudinea ramane constantd, puterea sunetului la
iesirea difuzorului pare sa varieze cu frecventa. Motivele pentru care se
intampla acest lucru sunt:

a) Urechea umand nu raspunde in mod egal la toate frecventele.
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b) Difuzorul nu reproduce cu aceeasi eficienta toate frecventele.
Din aceaste cauze nu trebuie sa va bazati pe intensitatea aparentd a
sunetului ca o0 metodd de a compara amplificarile.

Pasul 6. Observarea efectului diferitelor sunete aplicate
microfonului
Conectati microfonul la intrarea din partea de sus a placii generatorului
audio (nr. 1).
incercagi urmatoarele sunete: vorbire, soaptd, fluier, batdi. Observati
osciloscopul in timp ce emiteti aceste sunete. Care sunete produc o
frecventa stabila?

In termeni generali putem descrie sistemul in felul urmitor:

® > 1]

microfon generator audio amplificator difuzor
Fig. 7.3.

Pasul 7. Mutati microfonul aproape de difuzor
Ar trebui sa observati ca pe masura ce apropiati microfonul de difuzor
acesta incepe sd emitd un zgomot supardtor. Observati ecranul
osciloscopului si observati faptul ca frecventa zgomotului ramane
constanta. Incercati sa puneti mana intre microfon si difuzor.

Explicati, completand spatiile goale de mai jos, originea zgomotului.
Cand microfonul este apropiat de difuzor, zgomotul (fognetul) de nivel
mic de la este captat de microfon.

Semnalul electric este de catre amplificator. Semnalul
amplificat este reprodus ca un mai puternic. Acesta este
captat din nou de microfon, amplificat s.a.m.d. Zgomotul este determinat
de reactie.
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Pasul 8. Variati potentiometrele de amplitudine si
frecventa de pe generatorul audio.
Rotiti potentiometrul de amplitudine de pe placa generatorului audio (nr.

.....

Rotiti la minim potentiometrul de amplitudine. Rotiti potentiometrul de
frecventd §i 1ncercati sd observati efectul asupra sensibilitatii
microfonului.

Care din cei doi parametri (amplitudine sau frecventd) a afectat

sensibilitatea? Explicati de ce.

Partea a II-a. Transmiterea informatiei sonore prin fibra
optica

Scopul:

Se va demonstra transmiterea informatiei sonore printr-o legdturd prin
fibra optica.

Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati Impreuna placile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului
audio (nr. 1), emitdtorul optic analogic (Nr. 3). Cealaltd sursa de
alimentare se conecteaza la receptorul optic analogic (Nr. 4) si
amplificatorul audio de putere (nr. 10) ca in schema bloc urmatoare.
Utilizati fire pentru a realiza conexiunea Intre iesirea placii nr. 1 si
intrarea 1n placa 3, si Intre iesirea placii nr. 4 si intrarea in placa 10.
Conectati cablul optic la conectorii de pe placile 3 si 4. Nu conectati
microfonul in acest moment.

Intrafe | 5V C.C. Generator bnmiator
9V C.A. placanr. 0 8
— placanr. 1 placanr. 3
Intrale | 5V C.C. Eﬁ:fg;’cr Agf;ﬁ‘;‘g’r
PVCA | placanr. 0 placanr. 4 placanr. 10
Fig. 7.4.

Pasul 2. Reglarea volumului difuzorului
Se regleaza potentiometrul de amplitudine de pe placa generatorului
audio la o valoare scazuta. Utilizati potentiometrul de volum de pe placa
amplificatorului (nr. 10) pand cand sunetul obtinut de la difuzor
determind o auditie confortabila.

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru urmarirea
intrarii in emitator si a iesirii din receptor

Se conecteazd sonda canalului 1 la punctul de test de intrare si se
conecteaza terminalul de masa la punctul de referintd (0) de pe placa
nr.3.
Se conecteazd sonda canalului 2 la punctul de test de iesire si se
conecteaza terminalul de masd la punctul de referintd (0) de pe placa
nr.4.
Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia DC pentru ambele canale.

Descrieti formele de unda care apar pe ecranul osciloscopului.
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Pasul 4. Reglati amplificatorul de pe placa nr. 4 pentru a
compensa pierderile prin transmisie.

Reglati generatorul audio pentru a produce o frecventd inalta,
sinusoidald, de amplitudine mare. Privind ecranul osciloscopului, reglati
potentiometrul de amplitudine de la receptor (placa nr. 4) pana cand cele
doud unde de pe ecran au aceeasi amplitudine. Reglati butonul de reglaj
al pozitiei pe verticald pand cind cele doua trase se suprapun exact, si
apar ca una singura.

Concluzia care se poate obtine din suprapunerea exacta este ca:

Pasul 5. Variatia frecventei si amplitudinii undei
sinusoidale date de generatorul audio
Rotiti potentiometrul frecventei de pe placa generatorului audio.
Observati forma undei sinusoidale la schimbarea frecventei. Este
semnalul receptionat o reproducere fideld a semnalului transmis in toatd
gama de frecvente a generatorului audio?

Pasul 6. Utilizati microfonul pentru a transmite vorbirea
Conectati microfonul la intrarea din partea de sus a placii generatorului
audio (nr. 1).
Vorbiti in microfon, observati ecranul osciloscopului si ascultati
semnalul de iesire. Gasiti motivele posibile ale distorsiunilor vocii
transmise.

Desenati forma de unda asa cum apare pe ecranul osciloscopului.
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4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 7.5.

Pasul 7. inlocuiti cablul optic scurt cu cablul optic lung si
repetati pasul 5
Repetati pasii 5 si 6.
Care sunt efectele transmiterii semnalului utilizand cablul optic lung?

Intrebari si concluzii

Explicati de ce comunicatiile prin fibrd optica nu au nevoie de o masa
comuna sau de o conexiune de OV.

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:
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LUCRAREA NR. 8
MODULAREA IN IMPULS A UNEI
PURTATOARE CU O TENSIUNE
DE CURENT CONTINUU

Generalitati

In aceasta lucrare se va analiza modul de operare al modulatorului audio
cand este utilizat cu un semnal modulator de tensiune continua.

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate in lucrarile anterioare: placa sursei de alimentare,
modulatorul audio, emitdtorul/receptorul analogic pentru legatura prin
fibra optica.

Este necesard de asemenea si cunoasterea utilizarii osciloscopului.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Modulatorul audio (Nr. 2),

- Emitatorul optic analogic (Nr. 3),

- Receptorul optic analogic (Nr. 4),

- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

- Microfon,

- Cablu optic scurt, cablu optic lung.

Scopul:

Se va demonstra utilizarea modulatorului audio si distorsiunile care
afecteaza informatia transmisa prin fibra optica.
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Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati impreund placile sursei de alimentare (nr. 0), modulatorului
audio (nr. 2), emitatorul optic analogic (Nr. 3). Cealaltd sursd de
alimentare se conecteaza la receptorul optic analogic (Nr. 4) ca in
schema bloc urmatoare. Utilizati fire pentru a realiza conexiunea Intre
iesirea placii nr. 0 si intrarea in placa 2, si intre iesirea placii nr. 2 si
intrarea 1n placa 3. Conectati cablul optic la conectorii de pe placile 3 si
4.

Intrare 5V C.C. M(:li;éliitor Elrlr:llltft?;
9V C.A. placanr. 0 "
placa nr. 2 placanr. 3
Intrare 5V CC. I::i;fg tﬁf
9V C.A placanr. 0 .
placa nr. 4
Fig. 8.1.

Pasul 2. Setarea osciloscopului
Se seteaza baza de timp la 20 ms/div. Se seteaza castigul amplificatorului
Y de pe canalul 2 la 1 V/div si se verifica daca atat controlul fin al
castigului cat si cel al bazei de timp se afld in pozitia de calibrare (CAL).

Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia GND (masa). Se regleaza
pozitia pe verticala a trasei astfel Incat sd fie pozitionatd exact cu o

diviziune deasupra marginii de jos a ecranului.

Pasul 3. Fixati intrarea in emitator la 4V
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Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa nr. 3. Se fixeaza butonul
AC/GND/DC in pozitia DC. Pe ecran ar trebui sa apard o formd de unda
rectangulard. Ajustati potentiometrele de reglaj fin si brut de pe placa nr.
0 pana cand amplitudinea undei rectangulare este de 4V.
Desenati forma undelor care apar pe ecran:

4 )

Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]

\ Y,
Fig. 8.2.

Nota: Se alege un nivel de 4V pentru a se putea realiza o reglare usoara a
amplificarii receptorului, evitand posibilitatea intrarii in saturatie a
amplificatorului de la receptie care intervine la 5V.

Pasul 4. Reglati amplificatorul de la receptie.
Amplificatorul de pe placa nr. 4 (de receptie) trebuie reglat pentru a
compensa pierderile prin transmisie.

Mutati sonda canalului 1 la punctul de test TPl iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa nr. 4. Rotiti potentiometrul de pe
placa nr. 4 (receptorul analogic) pand cand amplitudinea undei
rectangulare de la iesirea receptorului este de 4V.

Desenati forma undelor care apar pe ecran:
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4 )

Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]

- Y,
Fig. 8.3.

Pasul 5. Observarea purtatoarei modulatorului audio
Se conecteazd sonda canalului 2 la punctul de test TP2 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa nr. 2 (modulatorul audio).
Tensiunea dreptunghiulard pe care o vedeti pe ecran este generata de
modulatorul audio.

Observati cum se modificdi frecventa purtitoarei cand rotiti
potentiometrul de pe placa nr. 2.
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Frecventa maxima si minima a purtitoarei este [Hz]
Desenati forma de unda a purtatoarei care apare pe ecran:
4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 8.4.
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Pasul 6. Observarea modulérii purtatoarei
Mutati sonda canalului 2 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 2
(modulatorul audio). Pe ecranul osciloscopului se observa unda
purtatoare modulatd de tensiunea de curent continuu de la intrare.

Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la
punctul de referinta (0V) de pe placa nr. 2 (modulatorul audio). Setati
osciloscopul pentru a arata ambele canale simultan. Linia orizontala este
tensiunea de curent continuu de la intrarea modulatorului audio.

Variati tensiunea de curent continuu de intrare cu potentiometrele de
reglaj fin si brut de pe placa nr. 0. Observati tensiunea dreptunghiulara
modulata in timp ce variati tensiunea de intrare si desenati formele de
unda pe diagrama de mai jos:

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 8.5.

Intrebare: Care este relatia intre tensiunea de curent continuu de intrare si
amplitudinea iesirii modulate?

Explicati cum afecteaza modificarea frecventei purtatoarei amplitudinea
semnalului modulat?
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Pasul 7. Observarea semnalului de la iesirea receptorului
Mutati sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa nr. 4.
Pe canalul 1 se obtine o amplitudine
Pe canalul 2 se obtine o amplitudine

[V] varf la varf
[V] varf la varf

Intrebari si concluzii

Intrebarea 1: De ce transmisia analogici prin fibra opticd introduce
distorsiuni ale semnalului modulat?

Intrebarea 2: Descrieti efectul la iesirea receptorului cand variati
frecventa sau amplitudinea purtdtoarei.

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:
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LUCRAREA NR. 9
MODULATIA UNDELOR

Generalitati

Multe tipuri de sisteme de comunicatii utilizeaza o anumitd forma de
modulatie ca mijloc de crestere a eficientei si de asemenea ca mijloc de a
permite mai multor canale sa Tmparta aceeasi cale de transmisie.

In aceastd lucrare se va analiza o metoda simpli de modulatie numita
Modulatia Impulsurilor in Amplitudine (MIA).

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate in lucrarile anterioare: placa sursei de alimentare,
modulatorul audio, generatorul audio, amplificatorul de audiofrecventa
de putere. Este necesarda de asemenea si cunoasterea utilizarii
osciloscopului.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Generatorul audio (Nr. 1),

- Modulatorul audio (Nr. 2),

- Amplificatorul audio de putere (Nr. 10),

- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

- Microfon,

Scopul:

Se va demonstra modulatia impulsurilor in amplitudine (MIA) a unei
unde audio.
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Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos
Conectati impreund placile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului
audio (nr. 1), modulatorului audio (nr. 2), si amplificatorul audio de
putere (nr. 10) Utilizati fire pentru a realiza conexiunea intre iesirea
placii nr. 1 si intrarea in placa 2, si intre iesirea placii nr. 2 §i intrarea in
placa 10.

Intrare SV C.C. Gener'ator Modul'ator A caror
oV A X o audio audio de putere
L foplacant. Ol 1 blacanr. 1 placanr.2 [~ placanr. 10
Fig. 9.1.

Pasul 2. Conectarea osciloscopului pentru monitorizarea
undei purtatoare generata de modulatorul audio.
Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP2 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa nr. 2. Se seteaza baza de timp la 20
us/div. Se seteaza castigul amplificatorului Y de pe canalul 1 la 1 V/div.
Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia GND (masa).

Pe ecranul osciloscopului ar trebui sd apard o unda dreptunghiulara
generatd de modulatorul audio.

Pasul 3. Masurarea gamei de frecventa si de amplitudine
a undei purtitoare.
Masurati amplitudinea undei purtatoare afisata pe ecranul osciloscopului.
Amplitudinea este [V varf la varf]
Observatie: Amplitudinea purtatoarei este fixa, nu o puteti modifica.

Observati cum se modificd frecventa purtatoarei cand rotiti
potentiometrul de pe placa modulatorului audio (nr. 2). Explicati
schimbadrile formei de unda:
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Reglati potentiometrul pentru obtinerea frecventei minime a purtdtoarei
(pulsurile cele mai late ale undei dreptunghiulare) si masurati durata unui
ciclu complet.

Durata maxima a unui ciclu complet este [s]

Frecventa minima a purtatoarei este [Hz]

Nota. Poate fi necesar sa reglati baza de timp a osciloscopului pentru a
realiza o masurdtoare precisd, dar aveti grija sa pastrati controlul fin al
bazei de timp pe pozitia de calibrare (CAL).

In mod similar masurati i notati frecventa maxima a purtatoarei:
Durata minima a unui ciclu complet este [s]
Frecventa maxima a purtatoarei este [Hz]

Pasul 4. Conectarea osciloscopului pentru afisarea intrarii
in modulatorul audio
Se conecteazd sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa modulatorului audio (nr. 2). Se
seteaza baza de timp la 0.5 ms/div.
Unda de audiofrecventa care apare pe ecranul osciloscopului este iesirea

Reglati potentiometrul de amplitudine de pe placa modulatorului audio
pentru a obtine o unda sinusoidala de amplitudine mare.
Tensiunea produsa este de [V varf la varf]

Pasul 5. Observarea iesirii modulatorului audio
Se conecteazd sonda canalului 2 la punctul de test TP3 iar masa sondei la
punctul de referintd (0V) de pe placa modulatorului audio (nr. 2). O
forma de unda ca in figura urmatoare apare pe ecranul osciloscopului.
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4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 9.2

Amplitudinea undei purtdtoare este modulatd de unda sinusoidala de
audiofrecventa produsd de generatorul audio. Acest tip de modulatie se
numeste modulatia impulsurilor in amplitudine (MIA).

Pasul 6. Observarea efectului utilizarii unei frecvente
modulatoare comparabila cu frecventa purtatoarei
Rotiti potentiometrul de reglaj al frecventei de pe placa generatorului
audio pana obtineti frecventa maxima.
Rotiti potentiometrul de reglaj al frecventei de pe placa modulatorului
audio pand obtineti frecventa minima a purtatoarei.
Schimbati baza de timp la 0.1 ms/div.

Care este efectul modulatiei informatiei de finalta frecventda cu o
purtatoare de joasa frecventa?

Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Care este frecventa minima a purtdtoarei pentru modulatia
unui semnal purtator de informatie cu frecventa de 26.5 kHz?
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Intrebarea 2: Explicati de ce o purtitoare de 150 kHz ofera rezultate mai
bune in cazul modularii informatiei audio decat o purtatoare de 50 kHz?

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:

LUCRAREA NR. 10
MODULATIA IMPULSURILOR
iIN AMPLITUDINE SI TRANSMISIA
PRIN FIBRA OPTICA

Generalitati

In aceastd lucrare se va investiga transmisia impulsurilor modulate in
amplitudine printr-o fibra optica si efectul filtrului trece jos asupra
semnalelor.

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate in lucrarile anterioare: placa sursei de alimentare,
modulatorul audio, generatorul audio, filtrul trece jos, emitatorul si
receptorul analogic.

Este necesara de asemenea si cunoasterea utilizarii osciloscopului.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:
- Doua placi de alimentare (Nr. 0),

- Generatorul audio (Nr. 1),

- Modulatorul audio (Nr. 2),

- Emitatorul optic analogic (Nr. 3),

- Receptorul optic analogic (Nr. 4),

- Placa filtrului trece jos (Nr. 9),

- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

- Trei fire de conexiune,

- Cablu optic scurt, cablu optic lung.

Mersul lucrarii:

Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos
Conectati Impreuna placile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului
audio (nr. 1), modulatorului audio (nr. 2), si emitatorul optic analogic (nr.
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3), realizandu-se astfel sistemul de transmisie. Pentru realizarea
sistemului de receptie se conecteazd a doua placa a sursei de alimentare
(nr. 0) cu receptorul optic analogic (nr. 4) si filtrul trece jos (nr. 9) ca in
figura de mai jos.

mwraie—  svCcC, Genergtor — Modul.ator Emlgatgr
OV C.A | 0 audio audio analogic
—/ [ placanr. placanr. 1 |— placanr. 2 placanr. 3
Intrare 5V C.C. l:r?;;eé);)cr 4 Filtr}l
V CA. rece jos
9VC.A. | placanr. 0 placa nr. 4 placa nr. 9
Fig. 10.1.

Utilizati doua fire pentru a realiza conexiunea intre iesirea placii nr. 1 si
intrarea 1n placa 2, si Intre iesirea placii nr. 2 si intrarea in placa 3. Un alt
fir este necesar pentru a realiza conexiunea intre placa 4 si intrarea in
placa 9 (filtrul trece jos).

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Selectati modul 1n care osciloscopul afiseaza ambele canale (1 si 2). Se
seteaza baza de timp la 0,5 ms/div. Se seteaza castigul amplificatorului Y
de pe canalele 1 si 2 la 2 V/div. Se seteazd osciloscopul pentru
sincronizare cu canalul 1.

Se fixeaza butonul AC/GND/DC 1in pozitia GND (masa). Reglati pozitia
pe verticald a canalului 1 astfel incat sd fie pozitionat cu o diviziune
deasupra capatului de jos al ecranului. Reglati pozitia pe verticala a
canalului 2 la jumatatea distantei pana la capatul de sus al ecranului.

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru ajustarea
intrarii in filtrul trece jos.
Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 1.
Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia DC. Se conecteaza terminalul
de masd la punctul de referinta (0) de pe placa nr.l. Pe ecranul
osciloscopului ar trebui sd apara semnalul de iesire al generatorului
audio. Ajustati baza de timp daca este necesar.

Se conecteaza sonda canalului 2 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 2.
Forma de undad care apare in partea de sus a ecranului este iesirea
modulatorului audio (Modulatia Impulsurilor in Amplitudine - MIA).

intrebarea nr. 1.
Descrieti forma undei MIA:

Pasul 4. Reglarea iesirii generatorului audio
Folosind potentiometrul din stdnga placii nr. 1 reduceti frecventa
semnalului generat la minim. Rotiti potentiometrul din dreapta placii nr.
1 pentru a produce cea mai mare unda sinusoidald (inainte ca saturarea
amplificatorului sa produca efectul de unda dreptunghiulard).

Amplitudinea la iesirea generatorului audio este [V varf la
varf] iar frecventa este [Hz].

Pasul 5. Reglarea frecventei purtitoare a modulatorului
audio
Mariti frecventa undei purtdtoare (utilizand potentiometrul de pe placa
nr. 2) la maxim. Desenati formele de unda vizualizate la iesirea
generatorului audio si la iesirea modulatorului audio.
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4 N
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 10.2.
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Pasul 6. Reglati amplificatorul de receptie.
Mutati sonda canalului 2 la punctul de test de pe placa nr. 4. In jumatatea
inferioard a ecranului, iesirea generatorului audio este 1ncd afisata.
Deasupra ar trebui sa observati unda MIA dupa transmisia prin fibra
optica.
Reglati potentiometrul de pe placa nr. 4 pana obtineti amplificarea
maxima (fard a obtine deformari datorate saturarii).

Pasul 7. Reglati amplificatorul de pe placa filtrului trece jos.
Mutati sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 9 (iesirea
filtrului trece jos). Pe ecranul osciloscopului ar trebui sd fie afisate
simultan intrarea si iesirea filtrului trece jos. Reglati potentiometrul de pe
placa nr. 9 astfel ca amplificarea sd fie maxima. Nu cresteti amplificarea
prea mult pentru ca se deformeaza unda de iesire (datoritd saturarii
amplificatorului filtrului). Desenati formele de undd de la iesirea
receptorului analogic si iesirea filtrului trece jos aga cum apar pe ecran.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 10.3.

intrebarea nr. 2.
Care este diferenta intre semnalele de la iesirea generatorului audio si a
filtrului trece jos:
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Intrebarea nr. 3.
Din ce cauza apar diferentele observate:

Pasul 8. inlocuiti cablul optic scurt cu cablul optic lung.
Fara a schimba nici un reglaj, inlocuiti cablul optic scurt cu cablul optic
lung.
Desenati cu culori diferite formele de unda ale semnalului de la iesirea
generatorului audio si de la iesirea filtrului trece jos.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 10.4.
Amplitudinea semnalului de la iesirea generatorului audio este
[V varf la varf].
Amplitudinea semnalului de la iesirea filtrului este [V varf
la varf].

intrebarea nr. 4.
Care este diferenta intre semnalele filtrate pentru cablul optic scurt si
pentru cablul optic lung:

Pasul 9. Repetati pasii 4, 5, 6, 7 si 8 pentru un semnal
audio de inalta frecventa.
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Repetati procedeele descrise anterior pentru cea mai mare frecventa care
se obtine la iegirea generatorului audio.

Desenati cu trei culori diferite formele de undd care apar la iesirea
generatorului audio si la iesirea filtrului trece jos pentru ambele cabluri
optice (scurt si lung).

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 10.5.

Intrebiri si concluzii
Intrebarea 1: Explicati rolul filtrului trece jos in sistemul de receptie si
explicati de ce performanta sa depinde de frecventa purtatoarei.

Intrebarea 2: Ce se va intdmpla cind frecventa purtitoare este egald cu
frecventa generatorului audio?

Intrebarea 3: In transmisia semnalelor audio de joasa frecventa, exista
diferente semnificative intre semnalele obtinute la iesire in cazul cablului
scurt si In cazul cablului lung?

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:
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LUCRAREA NR. 11
CONVERSIA PARALEL - SERIE

Generalitati

In aceasta lucrare se va investiga conversia seriald asincroni. Fiecare
cuvant poate fi constituit din 5, 6, 7, sau 8 biti. Pentru ca receptorul sa
identifice unde un cuvant incepe si se termind, emitatorul incadreaza
fiecare cuvant digital adaugand un bit de start si unul, doi sau unul si
jumatate biti de stop. Un bit de paritate, pentru detectarea erorilor, poate
fi de asemenea adaugat.

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate: placa sursei de alimentare si placa convertorului
analog/digital, paralel/serial.

Este necesara de asemenea si cunoasterea utilizarii osciloscopului.
Trebuie citite si Intelese notele despre comunicatiile digitale.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:

- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5),
- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

- Un fir de conexiune.

Scopul:
Intelegerea conceptului de conversie paralel - serie.
Mersul lucrarii:
Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati impreund placa sursei de alimentare (nr. 0) si placa
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca in figura de mai jos.

Convertorul
Intrare SVE.C. analog / digital,
9V C.A. placa nr. 0 paralel / serial
I placanr. 5
Fig. 11.1.

Utilizati firul pentru a realiza conexiunea intre tensiunea variabild de la
iesirea placii nr. 0 si intrarea in placa 5.

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Selectati modul in care osciloscopul afiseazd ambele canale (1 si 2). Se
seteaza baza de timp la 10 ps/div. Se seteaza castigul amplificatorului Y
de pe canalele 1 si 2 la 2 V/div. Se seteaza osciloscopul pentru
sincronizare cu canalul 1.

Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia GND (masa). Reglati pozitia
pe verticald a canalului 1 astfel incat sd fie pozitionat cu o diviziune
deasupra capdtului de jos al ecranului. Reglati pozitia pe verticald a
canalului 2 la jumatatea distantei pana la capatul de sus al ecranului.

Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 5
iar sonda canalului 2 la punctul de test TP4. Se fixeaza butonul
AC/GND/DC in pozitia DC. Se conecteaza terminalul de masa la punctul
de referinta (OV) de pe placa nr. 5.

Pasul 3. Pozitionati comutatoarele de control pe placa
convertorului.
Pentru aceasta lucrare cele opt comutatoare de control din partea stanga a
placii trebuie pozitionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veti
intelege mai bine motivul acestor pozitionari pe parcursul
experimentului.
- SLOW/FAST 1in pozitia FAST: se alege ratd mare de transmisie
(frecventa ceasului).
- CLS1 si CLS2 in pozitia ON: se alege lungimea cuvantului transmis
de 8 biti de date.
- PI in pozitia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit).
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- EPE in orice pozitie: in mod normal acest comutator selecteaza
paritatea dar in acest caz acest lucru nu are nici o importanta
deoarece comutatorul PI este pe pozitia ON.

- SBS in pozitia OFF: se selecteaza 1 bit de stop.

- A/D/SW in pozitia de jos (SW): emitatorul va prelua datele de intrare
de la cele opt comutatoare manuale din partea dreapta DO-D7.

- MAN/RUN 1in pozitia de jos (RUN): cuvintele de date se vor
transmite continuu.

Pasul 4. Familiarizati-va cu functionarea comutatoarelor
de date
Cele opt comutatoare din partea dreaptd a placii nr. 5 va permit sa
realizati un cuvant de 8 biti care va fi considerat ca intrare de tip paralel
in emitdtor. Fiecare comutator corespunde unui bit de date intr-un cuvant
transmis: DO este bitul cel mai putin semnificativ (LSB) iar D7 este bitul
cel mai semnificativ (MSB).

Experimentati cu pozitia tuturor comutatoarelor de date si observati ca
pozitia ON (inchis) sau OFF (deschis) este indicata prin iluminarea
corespunzatoare a LED-ului corespunzator, numerotat si aflat in partea
de sus a placii.

Pasul 5. Observati ciclul de transmisie pe osciloscop
Canalul 1 al osciloscopului afigeaza o serie de linii verticale. Distanta
intre liniile verticale reprezintd lungimea ciclului de trasmisie — timpul
necesar pentru a transmite un cuvant incadrat. Rotiti potentiometrul de
reglaj al frecventei si observati cum se modifica distanta dintre liniile de
transmisie (lungimea ciclului de transmisie).

Pasul 6. Observati cuvantul transmis pe osciloscop
Canalul 2 al osciloscopului aratd sirul de biti transmisi de convertor.
Fiecare bit din transmisie poate fi fie ON (valoare mare a tensiunii) fie
OFF (valoare mica, practic nula, a tensiunii). Ajustati pozitia pe verticala
a ambelor canale astfel incat ambele canale sd poatd fi observate
simultan.
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Mai intai treceti toate comutatoarele de date, de la DO la D7, pe pozitia
OFF, toate LED-urile se vor stinge. Singurul impuls cu valoare mare care
apare pe canalul 2 sunt bitii de stop. Pozitia unui astfel de bit coincide cu
pozitia unei linii verticale pe canalul 1 deoarece un bit de stop este
transmis la sfarsitul fiecarui ciclu de transmisie.

Ajustati baza de timp a osciloscopului astfel incat un singur ciclu de
transmisie sa ocupe aproape toatd latimea ecranului. Treceti comutatorul
DO pe pozi Treceti comutatorul DO pe pozitia ON- LED-ul 0 se aprinde.
Canalul 2 aratd acum cuvantul transmis care constd dintr-un puls ON,
urmat de un spatiu egal in lungime cu 7 impulsuri OFF. Cuvantul este
incadrat de un singur bit de start si un singur bit de stop. Bitul de start
este un impuls 0 logic (OFF) bitul de stop este un impuls 1 logic.

Desenati forma de undd a cuvantului transmis §i iesirea seriala a
convertorului.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Figura 11.2.

Treceti comutatorul de date D1 pe pozitia ON — Se aprind LED-urile 0 si
1. Convertorul transmite urmatorul sir de biti:

Desenati mai jos forma de unda corespunzdtoare registrului de transmisie
a cuvantului de date si iesirea seriala a convertorului. Transmisia Incepe
cu un singur bit de start, urmat de doi biti 1 (ON) unul dupd celalalt.
Observati cd nu exista spatiu intre cei doi biti 1 consecutivi, acest format
este numit NRZ (non return to zero).
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4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Figura 11.3.

Partea a 1I-a

In aceastid parte a experimentului veti urmari diferite protocoale de
transmisie care pot fi utilizate pe aceste placi.

Circuitul UART (universal asynchronous receiver-transmitter) de pe
placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5) permite alegerea
numarului de biti de date din cuvant (5,6,7 sau 8). Se poate schimba
numarul de biti de stop, si se poate adauga un bit de paritate (par sau
impar). Bitul de start nu poate fi modificat si va fi intotdeauna un singur
bit 0.

Pasul 7. Schimbati numarul de biti de date din transmisie.
Comutatoarele CLS1 si CLS2 determind numarul de biti de date
transmisi 1n fiecare ciclu. Tabelul urmator aratd efectele diferitelor
combinatii posibile ale CLS1 si CLS2.

CLS1 CLS2 Numar de
biti de date
OFF OFF 5
OFF ON 6
ON OFF 7
ON ON 8
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Puneti toate comutattoarele de date (DO la D7) in pozitia ON (toate LED-
urile lumineaza).
Folosind tabelul pentru CLS1 si CLS2, alegeti diferite combinatii ale
celor doua intrerupatoare si observati ecranul osciloscopului pentru
transmisii constand din 5, 6, 7, si 8 biti de date.
Desenati forma de unda care apare pe ecranul osciloscopului pentru
urmatoarele pozitii:

a. CLSI1 = OFF si CLS2 =0ON

b. CLS1=ON si CLS2 = OFF

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 11.4.

Pasul 8. Schimbati numarul de biti de stop din cuvéntul
transmis.
Numarul de biti de stop din transmisie se schimba folosind comutatorul
SBS (Stop bit Select) de pe placa nr. 5. Puneti CLS1 si CLS2 pe pozitia
ON. Puneti comutatoarele D1 la D7 pe OFF si DO pe pozitia ON (numai
LED-ul 0 este aprins). Lasati celelalte comutatoare nemodificate. Puneti
comutatorul SBS in pozitia ON (sus) si observati efectul.

Cati biti de stop sunt transmisi?
Explicati de ce lungimea cuvantului nu se schimba.
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Cum se pot insera biti de stop aditionali?

Desenati forma de unda a iesirii seriale de transmisie si indicati bitul DO,
bitul de stop si bitul de start.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 11.5.

Partea a I11-a

Oricand sunt transmise datele, exista intotdeauna posibilitatea ca
pulsurile sa fie pierdute pe drumul spre receptor. Din acestd cauza
anumite metode de detectare a aparitiei erorilor in datele transmise sunt
folosite. O metoda simpla de verificare a impulsurilor pierdute este
verificarea paritatii care lucreaza asa cum este explicat mai jos.

Consideram transmiterea unui cuvant care constd din 8 biti de date plus
un al 9-lea bit numit bit de paritate. Fiecare bit poate fi 0 sau 1 (tensiune
de nivel scizut sau ridicat). In consecintd numarul total de 1 (suma) poate
ajunge la un numadr par sau impar. Daca se foloseste paritatea para,
emitatorul va adauga un bit de paritate 1 sau O pentru a asigura ca
numarul de biti 1 in cuvintul transmis va fi intotdeauna par.

De exemplu:
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Biti de date bit de paritate | Numar de biti |
transmisi
00000001 1 2 (par)
00000101 0 2 (par)
10000111 0 4 (par)

Similar, daca se foloseste paritatea impard, emititorul va adauga un bit
de paritate 1 sau O pentru a asigura ca numarul de biti 1 in cuvintul
transmis va fi intotdeauna impar.

La receptor sirul de biti este verificat din punctul de vedere al paritatii
pentru a verifica in mod simplu impulsurile lipsa. Utilizarea verificarii
paritatii nu este infailibila dar creste mult probabilitatea detectarii
erorilor de transmisie.

Verificarea paritdtii este opritd cand comutatorul PI (parity inhibit) este
pe pozitia ON si este activd cand este pe pozitia OFF. Se utilizeaza
paritatea para cu comutatorul EPE (Even Parity Enable) este pe pozitia
ON respectiv cea impara cand comutatorul EPE e pe pozitia OFF.

Pasul 9. Investigati transmisia cu verificarea paritatii
(paritate para)
Puneti comutatorul PI pe pozitia OFF (in jos). Observati ecranul
osciloscopului. Descrieti ce se intdmpla cu ciclul de transmisie.

Efectul e mai usor de observat daca comutati PI de cateva ori, dar
asigurati-va ca lasati PI pe pozitia OFF inainte de a continua. Puneti
comutatorul EPE pe pozitia ON pentru a folosi paritatea para.

Ce se Intampla cu ciclul de transmisie §i cu transmisia seriald cand
comutatorul EPE este trecut pe ON?
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Puneti comutatorul de date DO pe pozitia ON si toate celelalte
comutatoare in pozitia OFF (numai LED-ul 0 este aprins). Identificati
bitul de paritate pe osciloscop (aplicati metoda comutarii lui PI de mai
mute ori dar din nou aveti grija cd Pl ramane pe pozitia OFF).
Experimentati cu diferite combinatii ale comutatoarelor de date,
observand bit-ul de paritate in fiecare caz. Completati tabelul de mai jos:
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Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Explicati de ce se utilizeaza transmisia seriald. Ce efect are
formatul serial asupra timpului necesar pentru transmisie?

Valoarea bitului de

D7 | D¢ | Ds | Da | D3 | D2 | D1 | Do paritate para

Intrebarea 2: Scrieti de ce bitul de paritate este important in comunicatiile
digitale.

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:

1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1

Pasul 10. Investigati transmisia cu verificarea paritatii
(paritate impara)
Puneti comutatorul EPE pe pozitia OFF pentru a folosi paritatea impara.
Completati tabelul de mai jos urmarind forma de unda a iesirii seriale pe
osciloscop.

Valoarea bitului de

D7 | D¢ | Ds | Da | D3 | D2 | D1 | Do paritate impara

1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1
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LUCRAREA NR. 12
INVESTIGAREA FRECVENTEI DE TACT
IN COMUNICATIILE DIGITALE

Generalitati

Semnalul de tact (clock) este un element esential intr-un sistem de
comunicati de date serial, el determinand duata fiecarui impuls. In
aceasta lucrare veti observa efectul schimbarii frecventei clock-ului.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:

- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5),
Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

Un fir de conexiune.

Scopul:

Intelegerea functiei semnalului de tact (clock) in sistemele de
comunicatii digitale.

Mersul lucrarii:
Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati impreund placa sursei de alimentare (nr. 0) si placa
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca in figura de mai jos.

Convertorul
Intrare sveC. analog / digital,
9V C.A. placa nr. 0 paralel / serial
— placanr. 5
Fig. 12.1.
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Utilizati firul pentru a realiza conexiunea intre tensiunea variabila de la
iesirea placii nr. O si intrarea in placa 5.

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Selectati modul in care osciloscopul afiseazd ambele canale (1 si 2). Se
seteaza baza de timp la 10 us/div. Se seteaza castigul amplificatorului Y
de pe canalele 1 si 2 la 2 V/div. Se seteaza osciloscopul pentru
sincronizare cu canalul 1.

Se conecteaza sonda canalului 1 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 5
iar sonda canalului 2 la punctul de test TP4. Se fixeaza butonul
AC/GND/DC in pozitia DC. Se conecteaza terminalul de masa la punctul
de referinta (0V) de pe placa nr. 5.

Pasul 3. Pozitionati comutatoarele de control pe placa
convertorului.

Pentru aceasta lucrare cele opt comutatoare de control din partea stingd a

placii trebuie pozitionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veti

intelege mai bine motivul acestor pozitionari pe parcursul
experimentului.

- SLOW/FAST 1in pozitia FAST: se alege ratd mare de transmisie
(frecventa ceasului).

- CLS1 si CLS2 in pozitia ON: se alege lungimea cuvantului transmis
de 8 biti de date.

- PIin pozitia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit).

- EPE in orice pozitie: In mod normal acest comutator selecteaza
paritatea dar in acest caz acest lucru nu are nici o importanta
deoarece comutatorul PI este pe pozitia ON.

- SBS in pozitia OFF (jos): se selecteaza 1 bit de stop.

- A/D/SW 1n pozitia de jos (SW): emitatorul va prelua datele de intrare
de la cele opt comutatoare manuale din partea dreapta D0O-D7.

- MAN/RUN in pozitia de jos (RUN): cuvintele de date se vor
transmite continuu.

Pasul 4. Observati si masurati frecventa de tact
Canalul 1 al osciloscopului aratd semnalul de tact generat.
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Nota. Forma de undd a semnalului este in mod real o unda
dreptunghiulard de naltd frecventa. Totusi, datoritd benzii limitate a
osciloscopului, pe ecran poate aparea o forma de unda triunghiulara.

Rotiti potentiometrul de ajustare a frecventei de pe placa convertorului si
urmadriti efectul acestei actiuni asupra frecventei de tact. Msurati aceasta
frecventd pentru pozitia maxima respectiv minima a potentiometrului.

Frecventa maxima de tact este [Hz]
Frecventa minima de tact este [Hz].

Pasul 5. Observati si masurati frecventa de tact in modul
Slow
Placa nr. 5 oferd posibilitatea alegerii unei frevente reduse de tact in
scopuri didactice. Mutati comutatorul frecventei de ceas de pe placa nr. 5
pe pozitia SLOW. Ca la pasul 4 observati si masurati frecventa de tact
micsorata.

Frecventa maxima de tact in modul Slow este [Hz]
Frecventa minima de tact in modul Slow este [Hz].
Rezultatul ar trebui s se Intalneasca in jurul intervalului 40-60 Hz.

Nota. Daca nu folositi un osciloscop cu memorie nu veti putea urmari
iesirea placii nr. 5 pe canalul 2 cand se utilizeazd frecventa de tact
redusa.

Pasul 6. Masurati numarul de tact-uri corespunzitor
fiecarui impuls.

Mutati comutatorul frecventei de ceas de pe placa nr. 5 pe pozitia FAST.
Modificati pozitia pe verticala a celor doud trase astfel incat ambele
semnale sa poata fi vazute simultan pe ecran. Folosind comutatoarele de
date DO la D7, puneti un singur bit (oricare) pe pozitia ON (unul din
LED-urile 0-7 este aprins).
Reglati baza de timp astfel ca un singur impuls de pe canalul 2 sd ocupe
aproximativ jumadtate din ecran. Care este numdrul de perioade ale
impulsului de tact (canalul 1) care se regasesc pe perioada unui singur
impuls (canalul 2)?
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Rotiti potentiometrul de reglare a frecventei de tact. Schimbarea
frecventei modifica numarul de tact-uri corespunzator fiecarui impuls?

Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Care sunt limitdrile si dezavantajele unui semnal de tact
foarte rapid in semnalele de comunicatii?

Intrebarea 2: De ce ar trebui sincronizate frecventele de tact (clock-urile)
emitdtorului si receptorului?

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:
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LUCRAREA NR. 13
CONVERSIA ANALOG-DIGITALA

Generalitati

Semnalele analogice, ca cele care rezultate din captarea sunetelor, trebuie
mai intai covertite in semnale digitale inainte de a fi transmise printr-un
sistem de comunicati digital. In aceasti lucrare se va investiga
convertorul analog-digital (CAD).

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile
placilor utilizate: placa sursei de alimentare si placa convertorului
analog/digital, paralel/serial.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:

- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5),
- Voltmetru digital,

- Un fir de conexiune.

Scopul:

Intelegerea conceptului de conversie analog-digital si a conceptului de
transmisie seriala a informatiei.

Mersul lucrarii:
Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati impreund placa sursei de alimentare (nr. 0) si placa
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca in figura de mai jos.

Convertorul
Intrare SVE.C. analog / digital,
9V C.A. placa nr. 0 paralel / serial
I placanr. 5
Fig. 13.1.

Utilizati firul pentru a realiza conexiunea intre tensiunea variabild de la
iesirea placii nr. 0 si intrarea in placa 5.

Pasul 2. Pozitionati comutatoarele de control pe placa
convertorului.

Pentru aceasta lucrare cele opt comutatoare de control din partea stanga a

placii trebuie pozitionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veti

intelege mai bine motivul acestor pozitiondri pe parcursul
experimentului.

- SLOW/FAST in pozitia FAST: se alege ratd mare de transmisie
(frecventa ceasului).

- CLS1 si CLS2 in pozitia ON: se alege lungimea cuvantului transmis
de 8 biti de date.

- PI'in pozitia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit).

- EPE in orice pozitie: In mod normal acest comutator selecteaza
paritatea dar in acest caz acest lucru nu are nici o importanta
deoarece comutatorul PI este pe pozitia ON.

- SBS in pozitia OFF: se selecteaza 1 bit de stop.

- A/D/SW 1in pozitia de sus (A/D): emititorul va prelua datele de
intrare de la convertorul analog-digital (A/D).

-  MAN/RUN 1in pozitia de jos (RUN): cuvintele de date se vor
transmite continuu.

Pasul 3. Investigati modul operare al convertorului A/D
Emitatorul este configurat in acest moment sa ia intrarea analogica
furnizata de placa tensiunii de alimentare (nr. 0), sa converteasca intrarea
la forma digitala prin CAD si apoi sa transmitd semnalul digital in mod
serial. Se poate observa cd comutatoarele de date (DO la D7) nu au nici
un efect asupra starii LED-urilor de la 0 la 7.
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Conectati firul cald al voltmetrului la punctul de test TP1 de pe placa nr.
5 si masa la punctul de referintd de pe placa (0V). Se masoard tensiunea
de intrare 1n blocul de conversie. Rotiti potentiometrele de pe placa nr. 0.
Observati faptul ca starea LED-urilor 0-7 de pe placa convertorului se
modificd pe masurd ce se modificd tensiunea de intrare. Fiecare
combinatie ON/OFF de LED-uri reprezintd un numar (in notatie binard);
marimea acestui numdr este proportionald (nu egald) cu tensiunea
analogica de intrare. Cu alte cuvinte, tensiunea analogica de intrare este
convertitd intr-un numar digital, pe care convertorul il poate trimite mai
departe 1n forma seriala.

Rotiti ambele potentiometre de pe placa sursei de alimentare pand cand
voltmetrul indica tensiunea minima (toate LED-urile sunt stinse). Rotiti
apoi Incet potentiometrul de reglaj fin de pe placa sursei de alimentare
pana cand LED-ul 0 se aprinde, apoi notati valoarea cititd de la voltmetru
in tabelul urmator. Continuati sd rotiti ambele potentiometre si
completati restul tabelului. Notati cu 1 un LED aprins si cu 0 un LED
stins.

Folosind valoarea cuantei (cea mai mica valoare detectabila, a doua linie
din tabel) si conversia la numar zecimal din ultima coloana calculati
starea care ar trebui sd existe pentru o tensiune de intrare de 4 V.
Comparati aceasta stare cu cea obtinuti in urma masuratorilor. In cazul in
care apar diferente incercati sa explicati aparitia lor.

Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Explicati de ce conversia nu este precisd si trebuie corectat
semnalul la capatul receptorului?

Tensiune
analogica de L, | Les|Ls|Ls|Ls| Ly |L;| Ly
intrare [V]

Numar
zecimal

Intrebarea 2: O solutie simpld de a imbunititi precizia semnalului
analogic este utilizarea sistemelor pe 16 biti. Ce noi probleme apar?

0 sau
(min)

o
(=]
(=]
(=]
(=]
]
[S

1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
45
5

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:
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LUCRAREA NR. 14 SCHEMELE PLACILOR UTILIZATE
MINI PROIECT Placa sursei de alimentare (Nr.0)
SISTEM DE COMUNICATII DIGITALE
PE FIBRA OPTIC A Placa de alimentare are doua functii:
o furnizeaza tensiunea de alimentare de 5V pentru celelalte placi;
Scopul: e furnizeazd o tensiune continud, variabila, la iesire, utilizata in
experimente.

Se urmareste sd se pund in practicd cunostintele si experienta castigata pe

parcursul semestrului pentru realizarea unui sistem de comunicatii pe
fibra optica.
O .
Ry L
Tema: b
RSt |
Vi se cere sd realizati un sistem cu fibrd optica pentru ascultarea unor =0 [ ;;:E
semnale sonore la o anumitd distanta fata de sursa. Sistemul va transmite i 4 ——
informatia audio prin fibra opticd ca pe o succesiune de impulsuri Llu' L=
. o . o A o
digitale. Informatia va fi reconstruitd la receptor, care va fi amplasat cat JRRE
mai departe de emitator, atat cat permite fibra optica. il . —
SIGURANTA Ejl [ II
o == = [
. o ]
Sarcini: . o ' ] (R Ell’.“z E:
1. Alegeti cg)mponentele sistemului si desenati o schema bloc G/ S —
corespunzatoare.
2. Conectati placile avute la dispozitie pentru a realiza sistemul . . .
i p poziiic p Fig. 1.3. Placa sursei de alimentare (Nr.0)
prototip.
3. Proiectati sistemul pentru a include un filtru.
4. Scrieti secventa de pasi necesara pentru realizarea sistemului.
5. Explicati importanta sincronizarii clock-urilor de la emisie si
receptie, si folositi ce mijloc practic gasiti necesar pentru a face se | e T ! _ — .
t1 TS AT T T e AMAA
aC?S uc'ru: ) 5 ) o ) 5 ] Y AC VP | @ | \z;" L_'ia:a'\. ='r;on :, ..I- "_ThE ‘:‘_‘a - 1R OF
6. Masurati i desenati formele de unda la intrarea si iesirea fiecarui 5 N | ' ' -
bloc.
7. Explicati modul de functionare al sistemului. Fig. 1.4. Schema electrica a sursei de alimentare

8. Ar fi normald utilizarea unui astfel de sistem pentru sarcina
initiala? Discutii.
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Placa emitatorului optic analogic (Nr.3)

Emitatorul optic analogic transforma tensiunea analogica de semnal de la
intrare 1n intensitatea luminoasa a unui semnal optic de iesire.

Tensiunea de intrare se aplica la pinul I/P. Semnalul optic de iesire se
poate conecta intr-o fibra optica prin intermediul conectorului de pe
placa notat F/O SKT.

Nivelul semnalului de intrare este indicat de LED-ul notat TX IND.

-

€]

TX IND

bl e
L =
:
s oo o
@ ""‘

[

TP1 oV

[ ® O

Fig. 1.4 Placa emitatorului optic analogic (Nr.3)

5V
*
i

Y

BCigeL

Fig.1.5. Schema electrica a emitatorului optic analogic
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Emitatorul optic in impuls (Nr. 7)

Emitatorul optic in impuls transforma tensiunea de semnal in impuls de
la intrare in semnal optic in impulsuri la iesire. Iesirea poate fi folosita
pentru comunicatii digitale pe fibra optica.

LED-ul notat TX IND indica prezenta emisiei unui semnal.

TP1 ov
{ ® ©

Fig. 1.6. Placa emitatorului optic in impuls (Nr.7)
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IC-74HC14
e -+
VP

100m  TXLED

LED
|

1 2
3 & |[
K '
1K
o Ao 5 ’V\/\,—N—‘
TP
9! ,,,> :E 1

220K

[—b}f

Fig. 1.7. Schema electrica a emitatorului in impuls

.

ov

Placa receptorului optic in impuls (Nr.8)

Placa receptorului optic in impuls transforma pulsurile luminoase intr-o
tensiune electricd in impuls.

Semnalul de intrare este preluat de pe fibra optica legata la conectorul
F/O SKT. Tensiunea de iesire este oferita la conectorul O/P.

LED-ul cu eticheta RX IND indica receptia unui semnal. Punctul de test
TP1 poate fi utilizat pentru a monitoriza tensiunea de iesire.

indrumar de laborator
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FIO $KT

e
)

ov TP
L] L]
/0 PULSE RX

® © | IMO-ORT-E&L

Fig. 3.4 Placa Nr. 8

N| Forx |2 10K
N <D 424.000 +—AAA sc182
g

3

Fig. 3.5. Schema receptorului in impuls
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Placa receptorului optic analogic (Nr. 4)

Receptorul optic analogic converteste semnalul luminos analogic de la
intrarea sa Intr-o tensiune analogica la iesirea sa.

Semnalul de intrare este aplicat placii prin fibra opticd conectatd la
conectorul F/O SKT. In acest soclu se afl si dioda fotodetectoare.
Tensiunea de semnal de iesire este preluatd de pe placa de la pinul O/P.
Nivelul de iesire poate fi reglat din potentiometrul POT. Punctul de test
TP1 poate utilizat pentru monitorizarea tensiunii de iesire de pe placa.

()
@
®

g

| o

A

E
l.i":’
(i

! & |: AMPLITUDE
e

i
L3

l
o TP I
|
|

L]
F/O ANALOG  RX
( ® © | IMO-ORT-E&L

Fig. 4.3. Receptorul optic in impuls

Fig. 4.4 Schema electrica a receptorului optic analogic
Placa receptorului optic in impuls (Nr.8)

Placa receptorului optic in impuls transforma pulsurile luminoase intr-o
tensiune electrica in impuls.

Semnalul de intrare este preluat de pe fibra optica legata la conectorul
F/O SKT. Tensiunea de iesire este oferita la conectorul O/P.

LED-ul cu eticheta RX IND indica receptia unui semnal. Punctul de test
TP1 poate fi utilizat pentru a monitoriza tensiunea de iesire.
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L] L]
F/O PULSE RX
[ ® | IMO-ORT-E&L

+5V
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SD 4324-002

Fig. 5.3 Placa Nr. 8
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Fig. 5.4 Schema receptorului In impuls
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Placa emitatorului optic analogic (Nr.3)

Emitatorul optic analogic transforma tensiunea analogica de semnal de la
intrare in intensitatea luminoasa a unui semnal optic de iesire.

Tensiunea de intrare se aplica la pinul I/P. Semnalul optic de iesire se
poate conecta intr-o fibra optica prin intermediul conectorului de pe
placa notat F/O SKT.

Nivelul semnalului de intrare este indicat de LED-ul notat TX IND.

r i

(@ o]

O o
vP
TX IND
:I.'-'i\" ,
3 NC
TP1 oV
L ©

Fig. 5.5 Placa emitatorului optic analogic (Nr.3)
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Fig.5.6. Schema electrica a emitatorului optic analogic | . - "
| AUDIO GENEHRATOR

(e o]

Placa Nr. 1 - Generator Audio

Placa generatorului audio furnizeaza semnale audio pentru diversele
masuratori.
Sursa semnalului audio poate fi:

e un generator de ton cu forma de undad sinusoidala a carei frecventa
poate fi reglata intre 250 Hz si 2 kHz;

e semnalul provenit de la un microfon conectat in conectorul MIC.
Conectarea microfonului deconecteaza automat generatorul si
permite utilizarea placii ca amplificator.
lesirea de pe placd se face prin conectorul O/P. Frecventa

generatorului de ton este controlatd prin potentiometrul POTI.

Amplitudinea semnalului generat este controlatd de potentiometrul

POT2. Ea poate fi crescutd pana cand apare fenomenul de saturatie,

obtinandu-se astfel un semnal aproape dreptunghiular. Fig. 6.6 Schema electrica a generatorului audio
Punctul de test TP1 poate fi folosit pentru a monitoriza forma de unda

creatd de incdrcarea si descdrcarea retelei R-C de pe placa (frecventa

fiind controlatd prin POT1). Punctul de test TP2 poate fi utilizat pentru a

monitoriza iesirea placii.
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