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LUCRAREA NR. 1 

TRANSMITEREA UNUI SEMNAL  
PRIN FIBRA OPTICĂ 

 
Generalităţi 
 
Transmiterea informaţiei în lungul unei fibre optice necesită un emiţător 
capabil să transforme semnalele electrice în semnale luminoase. Aceste 
semnale electrice pot fi analogice, caz în care informaţia este 
reprezentată de variaţiile intensităţii luminii, sau în impuls, caz în care 
informaţia este reprezentată de un tren de pulsuri luminoase. În această 
lucrare vom demonstra cele de mai sus utilizând un emiţător optic 
analogic şi unul în impuls. 
 
Echipamentul necesar 
 
• Două surse de alimentare (Nr.0) 
• Emiţător optic analogic (Nr.3) 
• Emiţător optic în impuls (Nr.7) 
• Voltmetru digital 
• Cablu cu fibră optică (scurt) 
• Fire de conexiune 
 
Partea I: Emiţătorul optic analogic 
 
Vom încerca să exemplificăm conversia unor nivele de tensiune în 
intensităţi diferite de lumină utilizând de emiţătorul optic analogic. 
 
Derularea experimentului 
 

Pasul 1: Conectarea plăcilor 
Conectaţi placa de alimentare (Nr.0) cu placa emiţătorului optic analogic 
(Nr.3) ca în Fig. 1.1. Utilizaţi un fir de conexiune pentru a lega ieşirea 
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plăcii Nr.0 (O/P) la intrarea plăcii Nr.3 (O/P). Conectaţi un capăt al fibrei 
optice la conectorul plăcii Nr.3. 
 

 

Intrare 
9V C.A. 

 

5V C.C. 
placa nr. 0 

 
Emiţător optic 

analogic 
placa nr. 3 

 
Fig. 1.1 

Pasul 2:  Fixarea tensiunii de intrare a emiţătorului la 0V 
Conectaţi testerul negru al voltmetrului la punctul de masă şi testerul 
roşu la punctul de test TP1 al plăcii Nr.3. 
Acţionaţi cele două potenţiometre de pe placa de alimentare până când se 
obţine un minim de tensiune pe voltmetru. 
 
Tensiunea este de ___________ [V] 
 
De reţinut că tensiunea de intrare a emiţătorului este tensiunea variabilă 
produsă de placa de alimentare. 
 

Pasul 3: Modificaţi uşor tensiunea de intrare 
Utilizând potenţiometrul de acord brut puteţi creşte tensiunea de intrare 
în emiţător până la aproape 5 V. Reglaţi cele două potenţiometre ale 
plăcii de alimentare până când tensiunea indicată de voltmetru este 
maximă. 
 
Tensiunea maximă este ___________  [V] 
 
Observaţi intensitatea luminii la capătul liber al fibrei optice pă măsura 
modificării tensiunii. Intensitatea luminii se modifică în sensul că 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Continuaţi să observaţi capătul fibrei optice şi la descreşterea tensiunii. 
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Observaţie: Aţi remarcat deja că LED-ul se stinge înainte ca lumina la 
capătul fibrei să dispară. Puteţi să explicaţi de ce? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Partea a II-a: Emiţătorul optic în impuls  
 
Vom încerca să exemplificăm conversia unor nivele de tensiune în 
lumină utilizând un emiţător optic analogic. 
 
Derularea experimentului 
 

Pasul 1: Repetaţi paşii 1 la 3 din partea 1, dar de această 
dată utilizaţi placa cu emiţătorul optic în impuls (Nr.7) în locul 
plăcii cu emiţătorul optic analogic. 

 

 

Intrare 
9V C.A. 

 

5V C.C. 
placa nr. 0 

 
Emiţător optic 

în impuls 
placa nr. 7 

 
Fig. 1.2  

Comparaţi efectele observate cu cele văzute în cazul utilizării plăcii nr.3 
 
Intensitatea luminii se modifică în sensul că 
________________________ 
___________________________________________________________ 
 
Comparând efectele observate în acest experiment cu cele observate în 
experimentul cu emiţătorul analogic, putem desprinde următoarele 
concluzii: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Pasul 2: Creşteţi uşor tensiunea de intrare 
Aduceţi tensiunea de intrare la 0 volţi. Apoi măriţi lent această tensiune, 
oprindu-vă în momentul în care luminea abia apare la capătul fibrei 
optice. Notaţi această tensiune numită tensiune de prag de deschidere. 
 
Tensiunea de prag de deschidere este ____________________ [V]. 
 
Dacă doriţi să repetaţi acest pas, trebuie, mai întâi, să resetaţi tensiunea 
de intrare la minim; în caz contrar măsurătoarea nu va fi corectă. 
 

Pasul 3: Descreşteţi uşor tensiunea de intrare 
Aduceţi tensiunea de intrare la maxim. Apoi micşoraţi lent această 
tensiune, oprindu-vă în momentul în care luminea aproape a dispărut la 
capătul fibrei optice. Notaţi această tensiune numită tensiune de prag de 
închidere. 
 
Tensiunea de prag de închideree este ____________________ [V]. 
 
Dacă doriţi să repetaţi acest pas, trebuie, mai întâi, să resetaţi tensiunea 
de intrare la maxim; în caz contrar măsurătoarea nu va fi corectă. 
 
Întrebări şi concluzii 
 
Întrebarea 1: Plecând de la observaţiile dumneavoastră asupra 
emiţătorului optic analogic şi ale celui în impuls, descrieţi diferenţele 
dintre semnalele optice de la ieşirea celor două emiţătoare. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2: Care sunt diferenţele dintre tensiunile de prag de deschidere 
şi închidere ? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Întrebarea 3: Ce probleme pot apărea dacă un emiţător optic analogic ar 
fi utilizat ca parte componentă a unui sistem de comunicaţii digital. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Concluzia principală care se poate desprinde din această lucrare este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 2 

TRANSMITEREA SEMNALELOR ANALOGICE  
DE CURENT CONTINUU PRIN FIBRA OPTICĂ 
 
Generalităţi 
 
Această lucrare are ca scop ilustrarea modului de utilizare a blocurilor 
emiţător şi receptor analogice pe fibre optice ca un sistem de comunicaţie 
pentru transmiterea semnalelor analogice. 
 
În cadrul acestei lucrări, se vor determina mărimile atenuarea 
sistemului şi atenuarea cablului şi se vor pune în evidenţă fenomenele 
de atenuare de cuplaj şi nealinierea unghiulară. 
 
Echipament necesar 
 
Pentru efectuarea acestei lucrări, sunt necesare următoarele blocuri: 
- Două blocuri de alimentare (nr.0) 
- Blocul emiţător analogic pe fibră optică (nr.3) 
- Blocul receptor analogic pe fibră optică (nr.4) 
- Voltmetrul digital cu sonde (conectabile la blocul puncte de testare) 
- Trei cabluri cu fibră optică (două scurte, unul lung) 
- Legătura cu firele conectoare 
- Riglă 
 
Partea I. Transmiterea semnalelor analogice de cc printr-o 
fibră optică 
 
Scopul: 
 
De a ilustra transmiterea semnalelor de c.c. de-a lungul cablurilor cu 
fibre optice. 
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Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Interconectarea blocurilor. 
Se interconectează primul dintre blocurile de alimentare (Nr.0) şi blocul 
emiţător analogic (Nr.3), realizând astfel sistemul de emisie. Se 
conectează cel de-al doilea bloc de alimentare (Nr.0) la blocul de recepţie 
a semnalelor analogice pe fibră optică (Nr.4), realizând astfel sistemul 
receptor (Fig. 2.1). 
 

Intrare 
9V C.A.

Receptor 
analogic 

placa nr. 4 Cablu optic 
scurt 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Emiţător 
analogic 

placa nr. 3 

 
Fig. 2.1. 

 
Ieşirea blocului de alimentare de la sistemul emiţător (blocul nr. 0) se 
conectează la intrarea blocului de emisie prin intermediul unui cablu 
conector. În continuare, se conectează un capăt al cablului scurt de fibră 
optică la mufa superioară a blocului de emisie, celălalt capăt conectându-
se la mufa superioară a blocului receptor. 
 
Întrebare: Legătura prin fibră optică va transmite semnale între sistemul 
________ şi sistemul ________ . 
 

Pasul 2. Reglarea amplificării receptorului 
Amplificarea receptorului este ajustabilă asfel încât este posibilă 
compensarea pierderilor de transmisie. 
 
Se conectează sonda neagră a voltmetrului la referinţa de tensiune nulă, 
iar sonda roşie la punctul de test TP1 de pe blocul nr.3. Se reglează 
potenţiometrele de pe blocul nr.0 până când voltmetrul arată o valoare 
maximă a tensiunii de la intrarea emiţătorului. 
 
Întrebare: Tensiunea maximă obţinută este _______ [V]. 
 
În continuare, se transferă sondele voltmetrului la punctul de referinţă 
nulă a tensiunii şi la punctul TP1 de la blocul receptor (Nr.4). Se reglează 
potenţiometrul de aplitudine al blocului receptor până când voltmetrul 
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indică 5V. Dacă nu se poate atinge această valoare, se notează valoarea 
maximă a tensiunii care se obţine. 
 
Întrebare: Tensiunea de ieşire a receptorului este ________ [V]. 
Explicaţi de ce există o limitare a amplificării. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Notă: Trebuie să se aibă în vedere determinarea poziţiei minime a 
potenţiometrului de amplitudine pentru care tensiunea la ieşirea 
receptorului atinge valoarea de 5V. 
 

Pasul 3. Determinarea  valorilor  tensiunilor  de  ieşire  la  
receptor,  în condiţiile în care valoarea tensiunii de intrare scade 

Sondele voltmetrului se montează înapoi pe blocul nr. 3. Se reglează 
potenţiometrele de pe blocul nr. 0 până când voltmetrul arată o valoare a 
tensiunii la intrarea emiţătorului de 4V. Se deplasează sondele 
voltmetrului pe blocul nr. 4 şi se înregistrează tensiunea de ieşire din 
receptor în tabelul de mai jos. 
 
Se repetă măsurătorile pentru tensiuni de intrare în emiţător de valori 3V, 
2V, 1V şi 0V. Rezultatele se trec în tabelul următor 
 

Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescătoare 
 

Tensiunea de intrare 
 în emiţător [V] 

Tensiunea de ieşire  
din receptor [V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

__________(tensiunea minimă)  
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Pasul 4. Determinarea  valorilor  tensiunilor  de  ieşire  la  
receptor,  în condiţiile în care valoarea tensiunii de intrare creşte 

Se repetă procedura de la pasul 3, cu tensiunea de intrare în emiţător de 
valoare nulă şi se trece rezultatul în tabelul de mai jos. Se creşte apoi 
tensiunea de intrare la 1V, 2V, 3V, 4V şi 5V, repetând măsurătorile. 
 

Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescătoare 
 

Tensiunea de intrare 
 în emiţător [V] 

Tensiunea de ieşire  
din receptor [V] 

__________(tensiunea minimă)  
1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 

Pasul 5. Repetarea aceluiaşi set de măsurători utilizând 
cablul optic lung 

Se înlocuieşte cablul scurt din fibră optică cu cel lung. Se repetă aceleaşi 
măsurători de la paşii 3 şi 4. 
 

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescătoare 
 

Tensiunea de intrare 
 în emiţător [V] 

Tensiunea de ieşire  
din receptor [V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

__________(tensiunea minimă)  
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Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescătoare 

Tensiunea de intrare 
 în emiţător [V] 

Tensiunea de ieşire  
din receptor [V] 

__________(tensiunea minimă)  
1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 

 Notă: Nu trebuie modificată valoarea potenţiometrului din blocul 
nr. 4. Dacă se modifică amplificarea, nu va mai fi posibilă 
compararea rezultatelor pentru cablul scurt şi cel lung. 

 
Pasul 6. Trasarea grafică a rezultatelor obţinute 

Rezultatele obţinute pentru măsurătorile efectuate utilizând cabluloptic 
scurt se trec în sistemul de axe de mai jos (Fig.2.2). Utilizând o riglă, se 
trasează o linie între puncte, încercându-se ca această linie să reprezinte 
cât mai fidel media rezultatelor experimentale. Punctele trebuie 
distribuite echidistant faţă de linie, care trebuie să treacă prin originea 
sistemului de axe (punctul de 0 volţi). 

Vin [V]

Vout [V] 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 5 0  
Fig. 2.2 
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Utilizând aceeaşi metodă, se trasează în acelaşi sistem de axe rezultatele 
experimentale obţinute la măsurătorile efectuate cu cablul optic lung. 
Această dreaptă trebuie să treacă, de asemeni, prin origine. Trasaţi cele 
două linii cu culori diferite. 
 
În continuare, se calculează panta celor două drepte, cea trasată în cazul 
cablului optic scurt şi cea în cazul cablului lung, urmărind algoritmul de 
mai jos. (Există şi alte metode de calcul mai precise, dar cea folosită aici 
este suficientă pentru acest experiment.) 
 
a) Se calculează raportul  pentru toate măsurătorile, mai puţin 
cea cu tensiunea de intrare nulă. 

V Vout in/

 
b) Se calculează valoarea medie (adunând cele cinci valori şi împărţind 
apoi la 5). 
Întrebare: 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 şi nealiniere 
unghiulară în cazul conexiunilor de fibre optice. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Înlocuirea cablului optic lung cu două cabluri 
optice scurte 

Se conectează câte un capăt al celor două cabluri optice scurte la 
blocurile de emisie şi respectiv de recepţie (Nr.3 şi Nr.4), după cum se 
ilustrează în Fig. 2.3: 

Intrare 
9V C.A.

Receptor 
analogic 

placa nr. 4 
Cablu optic 

lung 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Emiţător 
analogic 

placa nr. 3 

 
Fig. 2.3 
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Pasul 2. Investigarea efectelor separării de cuplaj 

Se conectează sonda roşie a voltmetrului la punctul de test TP1 de pe 
blocul de recepţie (Nr.4) şi sonda neagră la punctul de referinţă nulă a 
tensiunii. 
 
Se apropie cele două capete libere ale cablurilor optice până când acestea 
se ating. Se observă modul în care variază tensiunea de ieşire, odată cu 
modificarea distanţei dintre cele două capete. Acest lucru se poate realiza 
cu ajutorul riglei, după cum se arată în Fig. 2.4: 
 

 
Fig. 2.4 

 
 

Pasul 3. Investigarea efectelor nealinierii unghiulare 
 
Pentru a observa modul în care se modifică semnalul transmis odată cu 
nealinierea unghiulară, se modifică unghiul format de capetele cablurilor 
optice. Se observă modul în care variază valoarea tensiunii de ieşire 
odată cu modificarea unghiului. Pentru plasarea capetelor cablurilor la 
diverse unghiuri, se poate utiliza diagrama din Fig. 2.5. Rezultatele 
obţinute se trec în tabelul de mai jos. 
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0° 

15° 

30° 

45° 

60° 

15° 

30° 

45° 

60°  
Fig. 2.5 

 
Nealinierea unghiulară 

 
Unghiul de nealiniere  

[°] 
Tensiunea de ieşire a 

receptorului [V] 
60°  
45°  
30°  
15°  
0°  

-15°  
-30°  
-45°  
-60°  
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Întrebări şi concluzii 
 
Întrebarea 1. Ce se poate deduce în legătură cu receptorul analogic din 
faptul că cele două grafice sunt linii drepte? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2. Dacă ar fi de trasat un grafic asemănător, dar utilizând un 
cablu de o lungime şi mai mare, cum anticipaţi valoarea pantei care s-ar 
obţine, mai mică sau mai mare decât cea rezultată folosind cablul optic 
lung? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 3. De ce fenomenul de separare de cuplaj afectează transmisia 
luminoasă prin conexiunea optică? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 4. De ce fenomenul de nealiniere unghiulară afectează 
transmisia luminoasă prin conexiunea optică? Pentru un răspuns mai 
exact, utilizaţi figura de mai jos. 

 

 
Fig. 2.6 

___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Cea mai importantă concluzie care se poate deduce din această lucrare 
este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Pentru studentul care doreşte să aprofundeze 
 
În general, pierderile de transmisie provin dintr-un termen fix datorat 
cuplajelor de la capetele cablului optic, la care se adaugă un termen care 
depinde de lugimea acestuia. Acest al doilea termen poate fi exprimat ca 
fiind atenuarea cablului, în decibeli pe metru (dB/m). 
 
Pentru fiecare dintre cabluri (inclusiv blocurile nr. 3 şi 4), pierderile 
totale de transmisie L depind de raportul dintre intrarea emiţătorului şi 
ieşirea receptorului. Expresia lui L este dată de relaţia: 

 ]dB[
V
Vlog20L

out

in=  

Este demn de remarcat faptul că panta liniei grafice este dată de raportul 
, deci se poate scrie: V Vout in/

 ]dB[
panta

1log20L =  

Utilizând rigla, se măsoară panta graficului trasat pentru experimentul 
care utilizează cablul lung. Se calculează pierderile totale . Trebuie 
reamintit faptul că, în cazul cablului scurt, pierderile au fost compensate, 
deci valoarea mărimii  L în acest caz, adică  trebuie să fie nulă, sau, cu 
alte cuvinte, panta graficului trasat pentru cablul optic scurt trebuie să fie 
de valoare unitară. 

Ll

Ls

 
Să notăm cu  pierderile fixe (în dB) şi cu A atenuarea pe unitatea de 
lungime a cablului optic (în dB/m).  

Lf

 
Pentru cablul scurt, de lungime , pierderile totale de transmisie sunt 
date de: 

l s

  

15 

Îndrumar de laborator 

sfs lALL ⋅+=  (2.1) 
 
Pentru cablul lung, de lungime l , pierderile totale de transmisie sunt 
date de: 

l

  
lfl lALL ⋅+=  (2.2) 

 
 
Vom presupune, în continuare, că pierderile fixe datorate cuplajelor  
sunt aceleaşi atât pentru cablul lung, cât şi pentru cel scurt. Scăzând 
ecuaţia (2.1) din ecuaţia (2.2), se poate elimina necunoscuta , ceea ce 
duce la 

Lf

Lf

L L A l A ll s l− = ⋅ − s⋅ . Ţinând cont de faptul că Ls = 0 , rezultă: 

 
sl

l

ll
LA
−

=  

 
Întrebări 
1. Măsuraţi lungimea cablului lung  şi cea a cablului scurt l  şi apoi 
calculaţi valoarea atenuării A. 

l l s

 
2. Folosind valorile pentru A şi , ştiind că l s Ls = 0 , determinaţi din 
ecuaţia (2.1) valoarea pierderilor fixe . Lf
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LUCRAREA 3 

FUNCŢIONAREA EMIŢĂTORULUI OPTIC ÎN 
IMPULS  

 
 

Introducere 
 
În comunicaţiile digitale pe o fibră optică se utilizează un emiţător optic 
în impuls care transformă impulsurile electrice în impulsuri luminoase. În 
lucrarea de faţă se vor investiga caracteristicile funcţionării unui 
asemenea emiţător. 
 
Echipament necesar 
 
- Două surse de alimentare (Nr.0) 
- Placa emiţătorului în impuls (Nr.7) 
- Placa receptorului în impuls (Nr. 8) 
- Voltmetru digital 
- Două fibre optice  
 
Desfăşurarea lucrării 
 

Pasul 1. Interconectarea plăcilor 
 
Conectaţi o placă de alimentare (Nr.0) la placa emiţătorului optic în 
impuls (Nr.7) şi cealaltă placă de alimentare (Nr.0) la placa receptorului 
optic în impuls, aşa cum se arată în Fig. 3.1. 
 

Intrare 
9V C.A.Cablu optic 

scurt 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Emiţător optic 
în impuls  
placa nr. 7 

Receptor optic 
în impuls 
placa nr. 8 

 
Fig. 3.1 
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Pasul 2  Caracteristica tensiune de ieşire 

receptor/tensiune crescătoare la intrarea emiţătorului  
Conectaţi testerul negru al voltmetrului la punctul de masă (0V) , iar 
testerul roşu la punctul TP1 al plăcii Nr.7. Reglaţi tensiunea continuă de 
ieşire a plăcii de alimentare până când voltmetrul va indica o tensiune 
minimă la intrarea emiţătorului. 
 
Transferaţi testerele la punctele TP1 şi 0V ale plăcii receptorului în 
impuls (Nr.8) şi notaţi tensiunea citită în tabelul 1. Repetaţi procedura 
pentru tensiuni crescătoare la intrarea emiţătorului: 1V, 2V, 3V, 4V şi 
5V. Notaţi de fiecare dată rezultatele în tabelul 1. 
 

Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescătoare 
Tensiunea de intrare în emiţător 

[V] 
Tensiunea de ieşire din receptor 

[V] 
__________(tensiunea minimă)  

1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 
Observaţie: Dacă una din tensiunile de mai sus a fost depăşită 
accidental, atunci trebuie repetată toată măsurătoarea începând de la 0V. 
În caz contrar rezultatele vor fi eronate. 
 

Pasul 3  Caracteristica tensiune de ieşire 
receptor/tensiune descrescătoare la intrarea emiţătorului  

 
Repetaţi procedura de la Pasul 2 pentru tensiuni descrescătoare la 
intrarea emiţătorului optic: 4V, 3V,2V,1V sau 0V. Treceţi rezultatele în 
Tabelul 2. 
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Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescătoare 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

___________(tensiunea minimă)  
 

Observaţie: Dacă una din tensiunile de mai sus a fost depăşită 
accidental, atunci trebuie repetată toată măsurătoarea începând de la 5V. 
În caz contrar rezultatele vor fi eronate. 
 

Pasul 4 Repetarea măsurătorilor utilizând fibra optică 
lungă. 

 
Înlocuiţi fibra optică scurtă cu una lungă. Repetaţi paşii 2 şi 3. Notaţi 
rezultatele în tabelele 3 şi 4. 
 

Tabelul 3. Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescătoare 
Tensiunea de intrare în emiţător 

[V] 
Tensiunea de ieşire din receptor 

[V] 
__________(tensiunea maximă)  

4  
3  
2  
1  

___________(tensiunea minimă)  

Îndrumar de laborator 
 

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescătoare 
Tensiunea de intrare în emiţător 

[V] 
Tensiunea de ieşire din receptor 

[V] 
__________(tensiunea minimă)  

1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 

Pasul 5. Reprezentarea grafică a rezultatelor obţinute 
 
Utilizând axele date mai jos, reprezentaţi rezultatele de la pasul 2 şi uniţi 
punctele obţinute prin linii drepte. Pe acelaşi grafic reprezentaţi 
rezultatele de la pasul 3. Numiţi acest grafic “Cablu scurt”. 
 
Utilizând aceeaşi procedură, desenaţi un al doilea grafic pentru 
rezultatele obţinute pentru cablu lung. Numiţi acest grafic “Cablu lung”. 
 

Vin [V]

Vout [V] 

1 

2 

3 

4 

5 

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

Vout [V] 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 5 0  
Fig. 3.3 Cablu lung 

 
 

Întrebări şi concluzii 
 
Priviţi aspectul graficelor din figurile 3.2 şi 3.3. Fiecare grafic poate fi 
împărţit în trei regiuni: 
 
• de la tensiuni de intrare în emiţător mici, până la o anumită valoare 

numită tensiune de prag de închidere, nu există nici o tensiune la 
ieşirea receptorului. 

• există un interval de tensiuni la intrarea emiţătorului pentru care 
tensiunea de la ieşirea receptorului este dependentă de creşterea sau 
descreşterea tensiunii de la intrarea emiţătorului. 

• pentru tensiuni la intrarea emiţătorului peste o anumită valoare, 
numită tensiune de prag de deschidere, ieşirea receptorului este 
constantă şi bine definită. 

 
1.  Utilizând oricare dintre grafice, determinaţi intervalul de tensiuni de 

intrare pentru care emiţătorul  nu este sigur în funcţionare 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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2.  Care este intervalul de tensiuni la intrare pentru o transmitere sigură a 

unui puls 1 logic ? Explicaţi. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
3.  Care este tensiunea maximă la intrarea emiţătorului pentru 

transmiterea sigură a unui puls 0 logic? Explicaţi. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
4.  Comparând cele două grafice, există diferenţe semnificative între 

folosirea unui cablu optic lung şi unul scurt ? Care ar fi aceste 
diferenţe ? Motivaţi răspunsurile. 

___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
5.  Explicaţi ce rezultate s-ar obţine la transmiterea informaţiei analogice 

printr-un sistem care funcţionează în regim de impulsuri. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Cea mai importantă concluzie care se poate deduce din această lucrare 
este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 

 



Îndrumar de laborator 

23 

 
LUCRAREA NR. 4 

DETERMINAREA PARAMETRILOR  
EMIŢĂTORULUI OPTIC ÎN IMPULS 

 
Generalităţi 
 
În cadrul acestei lucrări, se va utiliza receptorul analogic pe fibră optică 
pentru a investiga impulsurile transmise de emiţătorul în impulsuri pe 
fibră optică. 
 
Echipament necesar 
 
Pentru această lucrare de laborator, sunt necesare următoarele: 
- Două blocuri de alimentare (Nr.0) 
- Blocul de recepţie analogic pe fibră optică (Nr.4) 
- Blocul de emisie în impulsuri pe fibră optică (Nr.7) 
- Voltmetrul digital (cu sondele conectabile la punctele de măsură ale 
blocurilor) 
- Cablul optic scurt 
- Legătura cu firele conectoare 
 
Scopul lucrării 
 
De a ilustra modul de funcţionare a emiţătorului de impulsuri şi de a 
înţelege comportarea de tip histerezis a acestuia. 
 
Mersul lucrării 
 

Pasul 1. Interconectarea blocurilor 
Se conectează unul din blocurile de alimentare (Nr.0) la blocul de emisie 
în impulsuri pe fibră optică (Nr.7), iar cel de-al doilea bloc de alimentare 
se conectează la blocul receptor analogic pe fibră optică (Nr.4), după 
cum se arată în Fig. 4.1. Utilizaţi un fir pentru a conecta ieşirea blocului 
de alimentare al sistemului de emisie la intrarea blocului emiţător (Nr.7). 

Îndrumar de laborator 
Blocurile de emisie, respectiv recepţie, se interconectează utilizând 
cablul optic scurt. 
 

Intrare 
9V C.A.Cablu optic 

scurt 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Emiţător optic 
în impuls  
placa nr. 7 

Receptor optic 
analogic 

placa nr. 4 

 
Fig. 4.1 

 
Pasul 2. Măsurarea tensiunii de ieşire la receptor, odată 

cu creşterea tensiunii de  intrare în emiţător 
Se conectează sonda de culoare neagră a voltmetrului la punctul de 
referinţă nulă a tensiunii, iar sonda de culoare roşie la punctul de test TP1 
de pe blocul de emisie (Nr.7). Se reglează din potenţiometrele blocului 
de alimentare (Nr.0) până în momentul în care voltmetrul indică un 
minim al tensiunii de intrare. 
 
Se deplasează sondele voltmetrului la punctele TP1 şi de referinţă nulă 
ale blocului de recepţie şi se trece rezultatul citit în tabelul de mai jos. 
 
Se repetă această procedură pentru valori crescătoare ale tensiunii de 
intrare de 1V, 2V, 3V, 4V şi 5V. Se trec rezultatele în acelaşi tabel. 
 

Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea minimă)  
1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 
Notă: Dacă, din greşeală, tensiunea este crescută peste una din valorile 
de măsură, procedura trebuie reluată de la capăt, de la tensiunea de 
intrare 0V, în caz contrar rezultatele care se obţin fiind eronate. 
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Pasul 3. Măsurarea tensiunii de ieşire la receptor, odată 

cu descreşterea tensiunii de intrare în emiţător 
Se repetă procedura descrisă la pasul 2 de mai sus, pentru valori 
descrescătoare ale tensiunii de intrare în emiţător, valori de 4V, 3V, 2V, 
1V şi 0V. Rezultatele se trec în tabelul de mai jos. 
 

Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

__________(tensiunea minimă)  
 
Notă: Dacă, din greşeală, tensiunea este scăzută sub una din valorile de 
măsură, procedura trebuie reluată de la capăt, de la tensiunea de intrare 
5V, în caz contrar rezultatele care se obţin fiind eronate. 
 

Pasul 4. Trasarea grafică a rezultatelor 
Se trec rezultatele obţinute la pasul 2 într-un sistem de axe ca cel din Fig. 
4.2 şi se unesc punctele de măsură printr-o linie continuă. Pe acelaşi 
grafic, se trec rezultatele de la pasul 3, unindu-se apoi punctele printr-o 
linie continuă. 
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Vin [V]

Vout [V] 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 5 0  
Fig. 4.2  Graficul rezultat din pasul 2 

 
Fenomenul datorită căruia se obţin valori diferite ale tensiunii de ieşire la 
trecerea prin aceleaşi valori ale tensiunii de intrare, dar parcurse în 
sensuri diferite, se numeşte histerezis (şi provine din limba greacă, unde 
are înţelesul de “întârziere”). 
 
Întrebări şi concluzii 
 
Întrebarea 1. Explicaţi de ce rezultatele obţinute la utilizarea receptorului 
în impulsuri (lucrarea nr. 3) şi la utilizarea receptorului analogic sunt 
aceleaşi. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebarea 2. Care este dezavantajul major al utilizării unui receptor 
analogic ca parte componentă a unui sistem în impulsuri? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Întrebarea 3. Explicaţi de ce graficul trasat pentru tensiuni de intrare 
crescătoare şi cel trasat pentru tensiuni descrescătoare nu trec prin 
aceleaşi puncte. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Cea mai importantă concluzie care se poate deduce din acest experiment 
este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 5 

DETERMINAREA PARAMETRILOR  
RECEPTORULUI OPTIC ÎN IMPULS  

 
Generalităţi 
 
Receptorul optic în impuls converteştesemnalele luminoase în pulsuri de 
tensiune. În funcţionare normală, semnalele luminoase ajung ca 
impulsuri, dar cu o formă de undă diferită de cea dreptunghiulară datorită 
zgomotului sau atenuării. Receptorul în impuls este proiectat să 
reformeze semnalul. El realizează acest lucru prin generarea unui nou 
impuls ori decâte ori se depăşeşte un anumit nivel minim. Durata 
impulsurilor generate este dictată de timpul cât pulsul de intrare 
depăşeşte acea valoare prescisă. 
 
Echipament necesar 
 
Pentru această lucrare de laborator, sunt necesare următoarele: 
- Două blocuri de alimentare (Nr.0) 
- Blocul de recepţie în impuls pe fibră optică (Nr.8) 
- Blocul de emisie analogic pe fibră optică (Nr.3) 
- Voltmetrul digital (cu sondele conectabile la punctele de măsură ale 
blocurilor) 
- Cablul optic scurt 
- Legătura cu firele conectoare 
 
Scopul lucrării 
 
Scopul lucrării este de a demonstra şi măsura caracteristicile funcţionării 
receptorului optic în impuls. 
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Mersul lucrării 
 

Pasul 1. Interconectarea blocurilor 
Se conectează unul din blocurile de alimentare (Nr.0) la blocul de emisie 
analogic pe fibră optică (Nr.3), iar cel de-al doilea bloc de alimentare se 
conectează la blocul receptor în impuls pe fibră optică (Nr.8), după cum 
se arată în Fig. 5.1. Utilizaţi un fir pentru a conecta ieşirea blocului de 
alimentare al sistemului de emisie la intrarea blocului emiţător (Nr.3). 
Blocurile de emisie, respectiv recepţie, se interconectează utilizând 
cablul optic scurt. 
 

Intrare 
9V C.A.

Cablu optic 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Emiţător optic 
analogic  

placa nr. 3 

Receptor optic 
în impuls 
placa nr. 8 

 
Fig. 5.1 

 
Pasul 2. Măsurarea tensiunii de ieşire la receptor, odată 

cu creşterea tensiunii de intrare în emiţător 
Se conectează sonda de culoare neagră a voltmetrului la punctul de 
referinţă nulă a tensiunii, iar sonda de culoare roşie la punctul de test TP1 
de pe blocul de emisie (Nr.3). Se reglează din potenţiometrele blocului 
de alimentare (Nr.0) până în momentul în care voltmetrul indică un 
minim al tensiunii de intrare. 
 
Se deplasează sondele voltmetrului la punctele TP1 de pe placa Nr.8 şi 
de referinţă nulă ale blocului de recepţie şi se trece rezultatul citit în 
tabelul de mai jos. 
 
Se repetă această procedură pentru valori crescătoare ale tensiunii de 
intrare de 1V, 2V, 3V, 4V şi 5V. Se trec rezultatele în acelaşi tabel. 
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Tabelul 1. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare crescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea minimă)  
1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 
Notă: Dacă, din greşeală, tensiunea este crescută peste una din valorile 
de măsură, procedura trebuie reluată de la capăt, de la tensiunea de 
intrare 0V, în caz contrar rezultatele care se obţin fiind eronate. 
 

Pasul 3. Măsurarea tensiunii de ieşire la receptor, odată 
cu descreşterea tensiunii de intrare în emiţător 

Se repetă procedura descrisă la pasul 2 de mai sus, pentru valori 
descrescătoare ale tensiunii de intrare în emiţător, valori de 4V, 3V, 2V, 
1V şi 0V. Rezultatele se trec în tabelul de mai jos. 
 

Tabelul 2. Cablu optic scurt. Tensiunea de intrare descrescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

__________(tensiunea minimă)  
 
Notă: Dacă, din greşeală, tensiunea este scăzută sub una din valorile de 
măsură, procedura trebuie reluată de la capăt, de la tensiunea de intrare 
5V, în caz contrar rezultatele care se obţin fiind eronate. 
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Pasul 4. Repetarea aceluiaţi set de măsurători utilizând 
cablul optic lung 

Se înlocuieşte cablul scurt din fibră optică cu cel lung. Se repetă aceleaşi 
măsurători de la paşii 2 şi 3. 
 

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare descrescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea maximă)  
4  
3  
2  
1  

__________(tensiunea minimă)  
 

Cablu optic lung. Tensiunea de intrare crescătoare 
 

Tensiunea de intrare în emiţător 
[V] 

Tensiunea de ieşire din receptor 
[V] 

__________(tensiunea minimă)  
1  
2  
3  
4  

__________(tensiunea maximă)  
 

Pasul 5. Trasarea grafică a rezultatelor 
Se trec rezultatele obţinute la pasul 2 într-un sistem de axe ca cel din Fig. 
5.2 şi se unesc punctele de măsură printr-o linie continuă. Pe acelaşi 
grafic, se trec rezultatele de la pasul 3 şi 4, unindu-se apoi punctele 
printr-o linie continuă. 

Îndrumar de laborator 

Vin [V]

Vout [V] 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 5 0  
Fig. 5.2  Graficul rezultat din pasul 2 

Întrebări şi concluzii 
 
Întrebarea 1. Descrieţi diferenţele dintre graficele obţinute cu cablu lung 
şi cu cel scurt. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebarea 2. Care sunt cauzele acestor diferenţe ? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Cea mai importantă concluzie care se poate deduce din acest experiment 
este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 6 

TRANSMITEREA SEMNALELOR  
DE AUDIOFRECVENŢĂ PRINTR-O  

FIBRĂ OPTICĂ 
 

Generalităţi 
 
Spectrul sunetelor audibile de către urechea umană se extinde între 15 Hz 
şi 20 kHz. Semnalele care se încadrează în această bandă se numesc 
semnale de audiofrecvenţă. În cadrul acestei lucrări, se va utiliza 
generatorul audio (care produce semnale în banda audio) în scopul de a 
investiga transmiterea unui semnal de audiofrecvenţă de-a lungul unui 
sistem de transmisie prin fibră optică. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru efectuarea acestei lucrări de laborator, sunt necesare următoarele: 
- Două blocuri de alimentare (nr.0) 
- Blocul audio-generator (nr.1) 
- Blocul emiţător analogic pe fibră optică (nr.3) 
- Blocul receptor analogic pe fibră optică (nr.4) 
- Osciloscopul cu două canale, împreună cu sondele (conectabile la 
blocul puncte de testare) 
- Două cabluri cu fibră optică (unul scurt, unul lung) 
- Legătura cu firele conectoare 
 
Partea I. Utilizarea blocului audio-generator 
 
Scopul: 
 
De a observa şi măsura semnalul de ieşire produs de generatorul audio. 

Îndrumar de laborator 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea blocului audio-generator la blocul de 
alimentare. 

Se interconectează unul din blocurile de alimentare (nr.0) la blocul 
audio-generator, după cum este ilustrat în Fig. 6.1.: 

Intrare 
9V C.A. 

 
5V C.C. 

placa nr. 0 

 
Generator audio 

placa nr. 1 

 
Fig. 6.1. 

 
Pasul 2. Setarea osciloscopului. 

Se setează baza de timp la 0,5 ms/div. Se setează câştigul 
amplificatorului Y la 1 V/div şi se verifică dacă atât controlul fin al 
câştigului cât şi cel al bazei de timp se află în poziţia de calibrare (CAL). 
 
Se selectează canalul 1 şi se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia AC. 
Din butonul de reglaj al canalului 1 Y se poziţionează trasa în centrul 
ecranului. 
 
Întrebare: Explicaţi de ce baza de timp este setată la 0,5 ms/div ?  
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 3. Conectarea osciloscopului la punctul de test TP1. 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP1 de pe blocul 
audio-generator (nr.1). Se conectează terminalul de masă al sondei la 
punctul de referinţă nulă a tensiunii de pe blocul nr.1. 
 
Întrebare: Descrieţi forma de undă a semnalului afişat pe ecran. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 

34 

Amplitudinea acestui semnal este de ___ volţi, iar frecvenţa sa este de 
___ Hz. 
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Forma de undă triunghiulară de pe ecran este produsă de încărcarea şi 
descărcarea circuitului RC din componenţa blocului audio-generator. 
 

Pasul 4. Studierea efectului potenţiometrului de frecvenţă. 
Se realizează variaţia frecvenţei utilizând potenţiometrul POT 1 şi se 
vizualizează efectul acestei operaţii pe ecranul osciloscopului. 
 
Întrebare: Cum se modifică forma de undă de pe ecran?  
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 5. Conectarea osciloscopului la punctul de test TP2 
şi studierea ieşirii audio. 

Se selectează canalul 2 al osciloscopului. Se setează baza de timp la 0,5 
ms/div. Se setează câştigul Y al canalului 2 la 1 volt/div şi se verifică 
dacă butonul de control fin al câştigului şi al bazei de timp se află pe 
poziţia de calibrare (CAL). 
 
Se setează comutatorul AC/GND/DC în poziţia DC. Se reglează 
potenţiometrul canalului Y 2 astfel încât să se vizualizeze ambele forme 
de undă simultan. 
 
Se poziţionează potenţiometrul de aplitudine POT 2 la valoarea sa 
minimă. Forma de undă afişată de canalul 2 este sinusoidală şi derivă din 
semnalul triunghiular (afişat pe canalul 1). 
 
Se reglează potenţiometrul POT 2 în sensul creşterii amplitudinii 
sinusoidei. Se remarcă faptul că, dacă amplitudinea este mărită peste un 
anumit prag, forma de undă sinusoidală se deformează treptat, devenind 
în final un semnal dreptunghiular. Această proprietate permite utilizarea 
generatorului audio atât pentru forme de undă sinusoidale, cât şi pentru 
obţinerea de semnale dreptunghiulare. 
 
Întrebare: Care este cauza transformării semnalului sinusoidal într-unul 
rectangular? 
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___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Notaţi faptul că reglajul potenţiometrului afectează numai amplitudinea 
ieşirii sinusoidale. 
 

Pasul 6. Măsurarea gamei de frecvenţe a ieşirii audio-
generatorului. 

Se reglează potenţiometrul de frecvenţă până în momentul în care 
frecvenţa undei sinusoidale este minimă (iar lungimea sa de undă este, 
deci, maximă). Se măsoară durata unei perioade prin citirea pe ecran a 
distanţei dintre două maxime adiacente.  Se înregistrează această valoare 
într-un tabel ca cel de mai jos, după care se calculează frecvenţa 
corespunzătoare (în Hz). 
 
Se reglează POT 1 până la atingerea maximului de frecvenţă şi se repetă 
măsurătoarea precedentă. 
 

Poziţia POT. Lungimea de undă 
(cm) 

Frecvenţa (Hz) 

Minim   
Maxim   

 
Partea a II-a. Transmiterea frecvenţelor audio de-a lungul 
unei fibre optice 
 
Scopul: 
În această parte a lucrării se vor compara transmiterea unui semnal audio 
de-a lungul unei legături analogice prin fibră optică şi transmiterea sa 
prin fir. 
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Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Interconectarea părţilor componente. 
Se conectează unul din blocurile de alimentare (nr.0) la audio-generator 
(nr.1) şi la blocul emiţător analogic (nr.3); celălalt bloc de alimentare se 
conectează la receptorul analogic (nr.4), după cum este ilustrat în fig. 6.2. 
 
Se utilizează un fir pentru a conecta ieşirea blocului nr.1 la intrarea 
blocului nr.3. Se interconectează blocurile nr.3 şi nr.4 prin intermediul 
cablului scurt pe fibră optică. 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Generator 
audio 

placa nr. 1 

Emiţător 
analogic 

placa nr. 3 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Receptor 
analogic 

placa nr. 4 
 

Fig. 6.2 
 

Pasul 2. Setarea osciloscopului. 
Se setează osciloscopul pentru afişarea simultană a ambelor canale. Baza 
de timp se setează la 0,5 mV/div. Amplificarea Y a ambelor canale se 
setează la 1 volt/div. Se verifică dacă butonul de control fin al bazei de 
timp şi al câştigului se află în poziţia de calibrare (CAL). 
 
Se setează comutatorul AC/GND/DC în poziţia de masă (GND). Se 
ajustează butonul Y al ambelor canale astfel încât ambele trase să fie 
poziţionate în dreptul primei diviziuni a părţii inferioare a ecranului, 
după cum este sugerat în fig. 6.3. 
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Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 6.3 
 

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru vizualizarea 
ieşirilor din blocurile de emisie şi de recepţie. 

Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP1 al blocului 
emiţător analogic (nr.3) iar conexiunea de masă a sondei la punctul de 
referinţă a tensiunii de 0V de pe acelaşi bloc. Se conectează sonda 
canalului 2 la punctul de test TP1 al blocului nr.4, iar conexiunea de 
masă a sondei la punctul de referinţă a tensiunii de 0V de pe acelaşi bloc. 
Se setează comutatoarele AC/GND/DC ale ambelor canale în poziţia DC. 
 
Întrebare: Descrieţi formele de undă care apar pe ecranul osciloscopului. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 4. Ajustarea amplificării receptorului. 
Mai întâi se reglează potenţiometrul POT1 al generatorului audio pemtru 
producerea unui semnal sinusoidal de frecvenţă maximă. Apoi se 
reglează POT2 până la maximizarea amplitudinii acestui semnal, fără a-i 
perturba forma sinusoidală. 
 
Amplitudinea semnalului la emisie este de ____ V, iar frecvenţa sa este 
de ____ Hz. 
 
Se ajustează potenţiometrul blocului de recepţie (nr.4) până când cele 
două forme de undă de pe ecranul osciloscopului ajung să se confunde. 
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Pasul 5. Compararea semnalului transmis cu cel 
recepţionat. 

Se variază frecvenţa semnalului emis (POT1 de pe blocul nr.1) şi se 
compară acest semnal (canalul 1) cu semnalul recepţionat (canalul 2). 
 
Întrebare: Se remarcă vreo distorsiune importantă introdusă de sistemul 
de transmisie prin cablu cu fibră optică? Descrieţi modificările care 
survin şi explicaţi apariţia acestora. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Se remarcă vreun efect important asupra calităţii semnalului, indus de 
variaţia frecvenţei ? Descrieţi modificările care survin şi explicaţi 
apariţia acestora. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 6. Studiul transmisiei prin cablul lung. 
Se înlocuieşte cablul optic scurt cu cel lung şi se repetă pasul 5. Se 
desenează formele de undă de pe ecranul osciloscopului, pe o diagramă 
ca cea din fig. 6.4. 
 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 6.4 
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Întrebări şi concluzii 
1. De ce este posibil ca generatorul audio să producă atât forme de undă 
dreptunghiulare cât şi sinusoidale? 
 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
2. Cum este afectată calitatea semnalului recepţionat de utilizarea unui 
cablu optic lung, în comparaţie cu cel scurt?  
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Cea mai importantă concluzie care se poate deduce din această lucrare 
este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 7 

TRANSMITEREA  SUNETULUI   
PRIN FIBRA  OPTICĂ 

 
Generalităţi 
 
În această lucrare se va analiza transmisia sunetului (cum ar fi vorbirea) 
prin legătură analogică şi în impuls prin fibră optică. 
 
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate în lucrările anterioare: placa sursei de alimentare, 
generatorul audio, amplificatorul de audiofrecvenţă de putere şi 
emiţătorul/receptorul în impuls, emiţătorul/receptorul analogic pentru 
legătura prin fibră optică. 
 
Este necesară de asemenea şi cunoaşterea utilizării osciloscopului. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Generatorul audio (Nr. 1),  
- Emiţătorul optic analogic (Nr. 3),  
- Receptorul optic analogic (Nr. 4),  
- Emiţătorul optic în impuls (Nr. 7),  
- Receptorul optic în impuls (Nr. 8),  
- Amplificatorul audio de putere (Nr. 10),  
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Microfon,  
- Cablu optic scurt, cablu optic lung. 
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Partea I. Generarea sunetelor utilizând generatorul audio 
 
Scopul:  
 
Se va demonstra utilizarea ca preamplificator a generatorului audio, 
pentru conversia sunetelor în semnale electrice. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună plăcile sursei de alimentare, generatorului audio şi 
amplificatorul audio de putere (nr. 10) ca în schema bloc următoare. 
Utilizaţi un fir pentru a realiza conexiunea între ieşirea plăcii nr. 1 şi 
intrarea în placa 10. 
 

Intrare
9V C.A.

5V C.C.
placa nr. 0

Generator
audio

placa nr. 1

Amplificator
de putere

placa nr. 10

 
Fig. 7.1. 

 
Pasul 2. Reglarea volumului difuzorului 

Cu microfonul deconectat se reglează potenţiometrul de amplitudine de 
pe placa amplificatorului (nr. 10) până când sunetul obţinut de la difuzor 
determină o audiţie confortabilă. 
 

Pasul 3. Setarea osciloscopului 
Se setează osciloscopul astfel: 
a) Canalele se fixează pe poziţia CHOP (ambele canale afişate simultan) 
b) Se setează baza de timp la 0,5 ms/div. 
c) Se setează câştigul amplificatorului Y la 1 V/div pe ambele canale 
d) Se verifică dacă atât controlul fin al câştigului cât şi cel al bazei de 

timp se află în poziţia de calibrare (CAL). 
e) Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia AC. 
f) Din butonul de reglaj al poziţiei pe verticală se poziţionează trasele 

pe ecran astfel încât ambele semnale să poată fi observate simultan. 
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Pasul 4. Conectarea osciloscopului la ieşirea plăcii nr. 1 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 1. 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia DC. Se conectează terminalul 
de masă la punctul de referinţă (0) de pe placa nr.1. 
 
Pe ecran ar trebui să apară o formă de undă sinusoidală. Desenaţi forma 
undelor cu apar acestea pe ecran: 

 
Fig. 7.2. 

Notaţi valorile observate: 
Baza de timp: ______________ [ms] 
Amplitudinea undei sinusoidale a generatorului (TP1): ___________ [V] 
Amplitudinea de ieşire a generatorului audio (TP2): ____________ [V] 
 

Pasul 5. Variaţia frecvenţei generatorului audio 
Rotiţi potenţiometrul frecvenţei de pe placa nr. 1. Observaţi forma undei 
sinusoidale la schimbarea frecvenţei. 
Poziţionând potenţiometrul la ambele extremităţi şi calculând numărul de 
perioade de pe unitatea de lungime: 
Frecvenţa maximă este: _____________ [Hz] 
Frecvenţa minimă este: _____________ [Hz] 
 
Observaţi că deşi amplitudinea rămâne constantă, puterea sunetului la 
ieşirea difuzorului pare să varieze cu frecvenţa. Motivele pentru care se 
întâmplă acest lucru sunt: 
a) Urechea umană nu răspunde în mod egal la toate frecvenţele. 
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b) Difuzorul nu reproduce cu aceeaşi eficienţă toate frecvenţele. 
Din aceaste cauze nu trebuie sa vă bazaţi pe intensitatea aparentă a 
sunetului ca o metodă de a compara amplificările. 
 

Pasul 6. Observarea efectului diferitelor sunete aplicate 
microfonului 

Conectaţi microfonul la intrarea din partea de sus a plăcii generatorului 
audio (nr. 1). 
Încercaţi următoarele sunete: vorbire, şoaptă, fluier, bătăi. Observaţi 
osciloscopul în timp ce emiteţi aceste sunete. Care sunete produc o 
frecvenţă stabilă? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
În termeni generali putem descrie sistemul în felul următor: 
 

G

microfon generator audio amplificator difuzor
Fig. 7.3. 

 
Pasul 7. Mutaţi microfonul aproape de difuzor 

Ar trebui să observaţi că pe măsură ce apropiaţi microfonul de difuzor 
acesta începe să emită un zgomot supărător. Observaţi ecranul 
osciloscopului şi observaţi faptul că frecvenţa zgomotului rămâne 
constantă. Încercaţi să puneţi mâna între microfon şi difuzor. 
 
Explicaţi, completând spaţiile goale de mai jos, originea zgomotului. 
Când microfonul este apropiat de difuzor, zgomotul (foşnetul) de nivel 
mic de la ____________ este captat de microfon. 
Semnalul electric este ______________ de către amplificator. Semnalul 
amplificat este reprodus ca un ____________ mai puternic. Acesta este 
captat din nou de microfon, amplificat ş.a.m.d. Zgomotul este determinat 
de reacţie. 
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Pasul 8. Variaţi potenţiometrele de amplitudine şi 

frecvenţă de pe generatorul audio. 
Rotiţi potenţiometrul de amplitudine de pe placa generatorului audio (nr. 
1). Încercaţi să observaţi efectul asupra sensibilităţii microfonului. 
Rotiţi la minim potenţiometrul de amplitudine. Rotiţi potenţiometrul de 
frecvenţă şi încercaţi să observaţi efectul asupra sensibilităţii 
microfonului. 
Care din cei doi parametri (amplitudine sau frecvenţă) a afectat 
sensibilitatea? Explicaţi de ce. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Partea a II-a. Transmiterea informaţiei sonore prin fibra 
optică 
 
Scopul:  
 
Se va demonstra transmiterea informaţiei sonore printr-o legătură prin 
fibră optică. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună plăcile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului 
audio (nr. 1), emiţătorul optic analogic (Nr. 3). Cealaltă sursă de 
alimentare se conectează la receptorul optic analogic (Nr. 4) şi 
amplificatorul audio de putere (nr. 10) ca în schema bloc următoare. 
Utilizaţi fire pentru a realiza conexiunea între ieşirea plăcii nr. 1 şi 
intrarea în placa 3, şi între ieşirea plăcii nr. 4 şi intrarea în placa 10. 
Conectaţi cablul optic la conectorii de pe plăcile 3 şi 4. Nu conectaţi 
microfonul în acest moment. 
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Intrare
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placa nr. 10
 

Fig. 7.4. 
 

Pasul 2. Reglarea volumului difuzorului 
Se reglează potenţiometrul de amplitudine de pe placa generatorului 
audio la o valoare scăzută. Utilizaţi potenţiometrul de volum de pe placa 
amplificatorului (nr. 10) până când sunetul obţinut de la difuzor 
determină o audiţie confortabilă. 
 

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru urmărirea 
intrării în emiţător şi a ieşirii din receptor 

Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test de intrare şi se 
conectează terminalul de masă la punctul de referinţă (0) de pe placa 
nr.3. 
Se conectează sonda canalului 2 la punctul de test de ieşire şi se 
conectează terminalul de masă la punctul de referinţă (0) de pe placa 
nr.4. 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia DC pentru ambele canale. 
 
Descrieţi formele de undă care apar pe ecranul osciloscopului. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Pasul 4. Reglaţi amplificatorul de pe placa nr. 4 pentru a 
compensa pierderile prin transmisie. 

Reglaţi generatorul audio pentru a produce o frecvenţă înaltă, 
sinusoidală, de amplitudine mare. Privind ecranul osciloscopului, reglaţi 
potenţiometrul de amplitudine de la receptor (placa nr. 4) până când cele 
două unde de pe ecran au aceeaşi amplitudine. Reglaţi butonul de reglaj 
al poziţiei pe verticală până când cele două trase se suprapun exact, şi 
apar ca una singură. 
 
Concluzia care se poate obţine din suprapunerea exactă este că: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 5. Variaţia frecvenţei şi amplitudinii undei 
sinusoidale date de generatorul audio 

Rotiţi potenţiometrul frecvenţei de pe placa generatorului audio. 
Observaţi forma undei sinusoidale la schimbarea frecvenţei. Este 
semnalul recepţionat o reproducere fidelă a semnalului transmis în toată 
gama de frecvenţe a generatorului audio? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 6. Utilizaţi microfonul pentru a transmite vorbirea 
Conectaţi microfonul la intrarea din partea de sus a plăcii generatorului 
audio (nr. 1). 
Vorbiţi în microfon, observaţi ecranul osciloscopului şi ascultaţi 
semnalul de ieşire. Găsiţi motivele posibile ale distorsiunilor vocii 
transmise. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Desenaţi forma de undă aşa cum apare pe ecranul osciloscopului. 
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Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 7.5. 
 

Pasul 7. Înlocuiţi cablul optic scurt cu cablul optic lung şi 
repetaţi pasul 5 

Repetaţi paşii 5 şi 6. 
Care sunt efectele transmiterii semnalului utilizând cablul optic lung? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebări şi concluzii 
 
Explicaţi de ce comunicaţiile prin fibră optică nu au nevoie de o masă 
comună sau de o conexiune de 0V. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 8 

MODULAREA ÎN IMPULS A UNEI 
PURTĂTOARE CU O TENSIUNE  

DE CURENT CONTINUU 
 

Generalităţi 
 
În această lucrare se va analiza modul de operare al modulatorului audio 
când este utilizat cu un semnal modulator de tensiune continuă. 
 
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate în lucrările anterioare: placa sursei de alimentare, 
modulatorul audio, emiţătorul/receptorul analogic pentru legătura prin 
fibră optică. 
Este necesară de asemenea şi cunoaşterea utilizării osciloscopului. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Modulatorul audio (Nr. 2),  
- Emiţătorul optic analogic (Nr. 3),  
- Receptorul optic analogic (Nr. 4),  
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Microfon,  
- Cablu optic scurt, cablu optic lung. 
 
Scopul:  
 
Se va demonstra utilizarea modulatorului audio şi distorsiunile care 
afectează informaţia transmisă prin fibra optică. 
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Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună plăcile sursei de alimentare (nr. 0), modulatorului 
audio (nr. 2), emiţătorul optic analogic (Nr. 3). Cealaltă sursă de 
alimentare se conectează la receptorul optic analogic (Nr. 4) ca în 
schema bloc următoare. Utilizaţi fire pentru a realiza conexiunea între 
ieşirea plăcii nr. 0 şi intrarea în placa 2, şi între ieşirea plăcii nr. 2 şi 
intrarea în placa 3. Conectaţi cablul optic la conectorii de pe plăcile 3 şi 
4.  

Intrare
9V C.A.

5V C.C.
placa nr. 0

Modulator
audio

placa nr. 2

Emiţător
analogic

placa nr. 3

Intrare
9V C.A.

5V C.C.
placa nr. 0

Receptor
analogic

placa nr. 4
 

Fig. 8.1. 
 

Pasul 2. Setarea osciloscopului 
Se setează baza de timp la 20 ms/div. Se setează câştigul amplificatorului 
Y de pe canalul 2 la 1 V/div şi se verifică dacă atât controlul fin al 
câştigului cât şi cel al bazei de timp se află în poziţia de calibrare (CAL). 
 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia GND (masă). Se reglează 
poziţia pe verticală a trasei astfel încât să fie poziţionată exact cu o 
diviziune deasupra marginii de jos a ecranului. 
 

Pasul 3. Fixaţi intrarea în emiţător la 4V 
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Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 3. Se fixează butonul 
AC/GND/DC în poziţia DC. Pe ecran ar trebui să apară o formă de undă 
rectangulară. Ajustaţi potenţiometrele de reglaj fin şi brut de pe placa nr. 
0 până când amplitudinea undei rectangulare este de 4V. 
Desenaţi forma undelor care apar pe ecran: 

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

Fig. 8.2. 
 
Notă: Se alege un nivel de 4V pentru a se putea realiza o reglare uşoară a 
amplificării receptorului, evitând posibilitatea intrării în saturaţie a 
amplificatorului de la recepţie care intervine la 5V. 
 

Pasul 4. Reglaţi amplificatorul de la recepţie. 
Amplificatorul de pe placa nr. 4 (de recepţie) trebuie reglat pentru a 
compensa pierderile prin transmisie. 
Mutaţi sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 4. Rotiţi potenţiometrul de pe 
placa nr. 4 (receptorul analogic) până când amplitudinea undei 
rectangulare de la ieşirea receptorului este de 4V. 
Desenaţi forma undelor care apar pe ecran: 
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Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
 

Fig. 8.3. 
 

Pasul 5. Observarea purtătoarei modulatorului audio 
Se conectează sonda canalului 2 la punctul de test TP2 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 2 (modulatorul audio). 
Tensiunea dreptunghiulară pe care o vedeţi pe ecran este generată de 
modulatorul audio.  
 
Observaţi cum se modifică frecvenţa purtătoarei când rotiţi 
potenţiometrul de pe placa nr. 2. 
Frecvenţa maximă şi minimă a purtătoarei este ______________ [Hz] 
Desenaţi forma de undă a purtătoarei care apare pe ecran: 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 8.4. 
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 Pasul 6. Observarea modulării purtătoarei 
Mutaţi sonda canalului 2 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 2 
(modulatorul audio). Pe ecranul osciloscopului se observă unda 
purtătoare modulată de tensiunea de curent continuu de la intrare. 
 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 2 (modulatorul audio). Setaţi 
osciloscopul pentru a arăta ambele canale simultan. Linia orizontală este 
tensiunea de curent continuu de la intrarea modulatorului audio. 
Variaţi tensiunea de curent continuu de intrare cu potenţiometrele de 
reglaj fin şi brut de pe placa nr. 0. Observaţi tensiunea dreptunghiulară 
modulată în timp ce variaţi tensiunea de intrare şi desenaţi formele de 
undă pe diagrama de mai jos: 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 8.5. 
 
Întrebare: Care este relaţia între tensiunea de curent continuu de intrare şi 
amplitudinea ieşirii modulate? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Explicaţi cum afectează modificarea frecvenţei purtătoarei amplitudinea 
semnalului modulat? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Pasul 7. Observarea semnalului de la ieşirea receptorului 

Mutaţi sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 4. 
Pe canalul 1 se obţine o amplitudine _____________ [V] vârf la vârf 
Pe canalul 2 se obţine o amplitudine _____________ [V] vârf la vârf 
 
Întrebări şi concluzii  
 
Întrebarea 1: De ce transmisia analogică prin fibra optică introduce 
distorsiuni ale semnalului modulat? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebarea 2: Descrieţi efectul la ieşirea receptorului când variaţi 
frecvenţa sau amplitudinea purtătoarei. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 9 

MODULAŢIA UNDELOR 
 

Generalităţi 
 
Multe tipuri de sisteme de comunicaţii utilizează o anumită formă de 
modulaţie ca mijloc de creştere a eficienţei şi de asemenea ca mijloc de a 
permite mai multor canale să împartă aceeaşi cale de transmisie. 
 
În această lucrare se va analiza o metodă simplă de modulaţie numită 
Modulaţia Impulsurilor în Amplitudine (MIA). 
 
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate în lucrările anterioare: placa sursei de alimentare, 
modulatorul audio, generatorul audio, amplificatorul de audiofrecvenţă 
de putere. Este necesară de asemenea şi cunoaşterea utilizării 
osciloscopului. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Generatorul audio (Nr. 1), 
- Modulatorul audio (Nr. 2),  
- Amplificatorul audio de putere (Nr. 10), 
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Microfon,  
 
Scopul:  
 
Se va demonstra modulaţia impulsurilor în amplitudine (MIA) a unei 
unde audio. 

Îndrumar de laborator 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună plăcile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului 
audio (nr. 1), modulatorului audio (nr. 2), şi amplificatorul audio de 
putere (nr. 10) Utilizaţi fire pentru a realiza conexiunea între ieşirea 
plăcii nr. 1 şi intrarea în placa 2, şi între ieşirea plăcii nr. 2 şi intrarea în 
placa 10.  

 

Intrare 
9V C.A. 

5V C.C. 
placa nr. 0 

Generator 
audio 

placa nr. 1 

Amplificator 
de putere 

placa nr. 10 

Modulator 
audio 

placa nr. 2 

 
Fig. 9.1. 

 
Pasul 2. Conectarea osciloscopului pentru monitorizarea 

undei purtătoare generată de modulatorul audio. 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP2 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa nr. 2. Se setează baza de timp la 20 
μs/div. Se setează câştigul amplificatorului Y de pe canalul 1 la 1 V/div. 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia GND (masă). 
  
Pe ecranul osciloscopului ar trebui să apară o undă dreptunghiulară 
generată de modulatorul audio. 
 

Pasul 3. Măsurarea gamei de frecvenţă şi de amplitudine 
a undei purtătoare. 

Măsuraţi amplitudinea undei purtătoare afişată pe ecranul osciloscopului. 
Amplitudinea este ____________ [V vârf la vârf] 
Observaţie: Amplitudinea purtătoarei este fixă, nu o puteţi modifica. 
 
Observaţi cum se modifică frecvenţa purtătoarei când rotiţi 
potenţiometrul de pe placa modulatorului audio (nr. 2). Explicaţi 
schimbările formei de undă: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Reglaţi potenţiometrul pentru obţinerea frecvenţei minime a purtătoarei 
(pulsurile cele mai late ale undei dreptunghiulare) şi măsuraţi durata unui 
ciclu complet. 
Durata maximă a unui ciclu complet este _________ [s] 
Frecvenţa minimă a purtătoarei este __________ [Hz] 
Notă. Poate fi necesar să reglaţi baza de timp a osciloscopului pentru a 
realiza o măsurătoare precisă, dar aveţi grijă să păstraţi controlul fin al 
bazei de timp pe poziţia de calibrare (CAL).  
 
În mod similar măsuraţi şi notaţi frecvenţa maximă a purtătoarei: 
Durata minimă a unui ciclu complet este _________ [s] 
Frecvenţa maximă a purtătoarei este __________ [Hz] 
 

Pasul 4. Conectarea osciloscopului pentru afişarea intrării 
în modulatorul audio 

Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP1 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa modulatorului audio (nr. 2). Se 
setează baza de timp la 0.5 ms/div.  
Unda de audiofrecvenţă care apare pe ecranul osciloscopului este ieşirea 
_____________. 
 
Reglaţi potenţiometrul de amplitudine de pe placa modulatorului audio 
pentru a obţine o undă sinusoidală de amplitudine mare. 
Tensiunea produsă este de _________ [V vârf la vârf] 
 

Pasul 5. Observarea ieşirii modulatorului audio 
Se conectează sonda canalului 2 la punctul de test TP3 iar masa sondei la 
punctul de referinţă (0V) de pe placa modulatorului audio (nr. 2). O 
formă de undă ca în figura următoare apare pe ecranul osciloscopului. 

Îndrumar de laborator 
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Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 9.2. 
Amplitudinea undei purtătoare este modulată de unda sinusoidală de 
audiofrecvenţă produsă de generatorul audio. Acest tip de modulaţie se 
numeşte modulaţia impulsurilor în amplitudine (MIA).  
 

Pasul 6. Observarea efectului utilizării unei frecvenţe 
modulatoare comparabilă cu frecvenţa purtătoarei 

Rotiţi potenţiometrul de reglaj al frecvenţei de pe placa generatorului 
audio până obţineţi frecvenţa maximă. 
Rotiţi potenţiometrul de reglaj al frecvenţei de pe placa modulatorului 
audio până obţineţi frecvenţa minimă a purtătoarei. 
Schimbaţi baza de timp la 0.1 ms/div. 
 
Care este efectul modulaţiei informaţiei de înaltă frecvenţă cu o 
purtătoare de joasă frecvenţă? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebări şi concluzii 
Întrebarea 1: Care este frecvenţa minimă a purtătoarei pentru modulaţia 
unui semnal purtător de informaţie cu frecvenţa de 26.5 kHz? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Întrebarea 2: Explicaţi de ce o purtătoare de 150 kHz oferă rezultate mai 
bune în cazul modulării informaţiei audio decât o purtătoare de 50 kHz? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 10 

MODULAŢIA IMPULSURILOR  
ÎN AMPLITUDINE ŞI TRANSMISIA  

PRIN FIBRA OPTICĂ 
 

Generalităţi 
 
În această lucrare se va  investiga transmisia impulsurilor modulate în 
amplitudine printr-o fibră optică şi efectul filtrului trece jos asupra 
semnalelor. 
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate în lucrările anterioare: placa sursei de alimentare, 
modulatorul audio, generatorul audio, filtrul trece jos, emiţătorul şi 
receptorul analogic. 
Este necesară de asemenea şi cunoaşterea utilizării osciloscopului. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Două plăci de alimentare (Nr. 0),  
- Generatorul audio (Nr. 1), 
- Modulatorul audio (Nr. 2),  
- Emiţătorul optic analogic (Nr. 3),  
- Receptorul optic analogic (Nr. 4),  
- Placa filtrului trece jos (Nr. 9), 
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Trei fire de conexiune, 
- Cablu optic scurt, cablu optic lung. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună plăcile sursei de alimentare (nr. 0), generatorului 
audio (nr. 1), modulatorului audio (nr. 2), şi emiţătorul optic analogic (nr. 



Îndrumar de laborator 
3), realizându-se astfel sistemul de transmisie. Pentru realizarea 
sistemului de recepţie se conectează a doua placă a sursei de alimentare 
(nr. 0) cu receptorul optic analogic (nr. 4) şi filtrul trece jos (nr. 9) ca în 
figura de mai jos. 

Intrare
9V C.A.

5V C.C.
placa nr. 0

Intrare
9V C.A.

5V C.C.
placa nr. 0

Receptor
analogic

placa nr. 4

Modulator
audio

placa nr. 2

Emiţător
analogic

placa nr. 3

Generator
audio

placa nr. 1

Filtru
trece jos

placa nr. 9
 

Fig. 10.1. 
Utilizaţi două fire pentru a realiza conexiunea între ieşirea plăcii nr. 1 şi 
intrarea în placa 2, şi între ieşirea plăcii nr. 2 şi intrarea în placa 3. Un alt 
fir este necesar pentru a realiza conexiunea între placa 4 şi intrarea în 
placa 9 (filtrul trece jos). 
 

Pasul 2. Setarea osciloscopului. 
Selectaţi modul în care osciloscopul afişează ambele canale (1 şi 2). Se 
setează baza de timp la 0,5 ms/div. Se setează câştigul amplificatorului Y 
de pe canalele 1 şi 2 la 2 V/div. Se setează osciloscopul pentru 
sincronizare cu canalul 1. 
 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia GND (masă). Reglaţi poziţia 
pe verticală a canalului 1 astfel încât să fie poziţionat cu o diviziune 
deasupra capătului de jos al ecranului. Reglaţi poziţia pe verticală a 
canalului 2 la jumătatea distanţei până la capătul de sus al ecranului. 
 

Pasul 3. Conectarea osciloscopului pentru ajustarea 
intrării în filtrul trece jos. 
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Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 1. 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia DC. Se conectează terminalul 
de masă la punctul de referinţă (0) de pe placa nr.1. Pe ecranul 
osciloscopului ar trebui să apară semnalul de ieşire al generatorului 
audio. Ajustaţi baza de timp dacă este necesar. 

Îndrumar de laborator 
 
Se conectează sonda canalului 2 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 2. 
Forma de undă care apare în partea de sus a ecranului este ieşirea 
modulatorului audio (Modulaţia Impulsurilor în Amplitudine - MIA). 
 
Întrebarea nr. 1. 
Descrieţi forma undei MIA: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 4. Reglarea ieşirii generatorului audio 
Folosind potenţiometrul din stânga plăcii nr. 1 reduceţi frecvenţa 
semnalului generat la minim. Rotiţi potenţiometrul din dreapta plăcii nr. 
1 pentru a produce cea mai mare undă sinusoidală (înainte ca saturarea 
amplificatorului să producă efectul de undă dreptunghiulară). 
 
Amplitudinea la ieşirea generatorului audio este _________ [V vârf la 
vârf] iar frecvenţa este __________ [Hz]. 
 

Pasul 5. Reglarea frecvenţei purtătoare a modulatorului 
audio 

Măriţi frecvenţa undei purtătoare (utilizând potenţiometrul de pe placa 
nr. 2) la maxim. Desenaţi formele de undă vizualizate la ieşirea 
generatorului audio şi la ieşirea modulatorului audio. 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 10.2. 
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Pasul 6. Reglaţi amplificatorul de recepţie. 
Mutaţi sonda canalului 2 la punctul de test de pe placa nr. 4. În jumătatea 
inferioară a ecranului, ieşirea generatorului audio este încă afişată. 
Deasupra ar trebui să observaţi unda MIA după transmisia prin fibra 
optică. 
Reglaţi potenţiometrul de pe placa nr. 4 până obţineţi amplificarea 
maximă (fără a obţine deformări datorate saturării). 
 

Pasul 7. Reglaţi amplificatorul de pe placa filtrului trece jos. 
Mutaţi sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 9 (ieşirea 
filtrului trece jos). Pe ecranul osciloscopului ar trebui să fie afişate 
simultan intrarea şi ieşirea filtrului trece jos. Reglaţi potenţiometrul de pe 
placa nr. 9 astfel ca amplificarea să fie maximă. Nu creşteţi amplificarea 
prea mult pentru că se deformează unda de ieşire (datorită saturării 
amplificatorului filtrului). Desenaţi formele de undă de la ieşirea 
receptorului analogic şi ieşirea filtrului trece jos aşa cum apar pe ecran. 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

 
Fig. 10.3. 

 
Întrebarea nr. 2. 
Care este diferenţa între semnalele de la ieşirea generatorului audio şi a 
filtrului trece jos: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Întrebarea nr. 3. 
Din ce cauză apar diferenţele observate: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 

 
Pasul 8. Înlocuiţi cablul optic scurt cu cablul optic lung. 

Fără a schimba nici un reglaj, înlocuiţi cablul optic scurt cu cablul optic 
lung. 
Desenaţi cu culori diferite formele de undă ale semnalului de la ieşirea 
generatorului audio şi de la ieşirea filtrului trece jos. 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 10.4. 
Amplitudinea semnalului de la ieşirea generatorului audio este 
___________ [V vârf la vârf]. 
Amplitudinea semnalului de la ieşirea filtrului este ___________ [V vârf 
la vârf]. 
 
Întrebarea nr. 4. 
Care este diferenţa între semnalele filtrate pentru cablul optic scurt şi 
pentru cablul optic lung: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

Pasul 9. Repetaţi paşii 4, 5, 6, 7 şi 8 pentru un semnal 
audio de înaltă frecvenţă. 
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Repetaţi procedeele descrise anterior pentru cea mai mare frecvenţă care 
se obţine la ieşirea generatorului audio. 
Desenaţi cu trei culori diferite formele de undă care apar la ieşirea 
generatorului audio şi la ieşirea filtrului trece jos pentru ambele cabluri 
optice (scurt şi lung). 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 10.5. 
 
Întrebări şi concluzii 
Întrebarea 1: Explicaţi rolul filtrului trece jos în sistemul de recepţie şi 
explicaţi de ce performanţa sa depinde de frecvenţa purtătoarei. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2: Ce se va întâmpla când frecvenţa purtătoare este egală cu 
frecvenţa generatorului audio? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 3: În transmisia semnalelor audio de joasă frecvenţă, există 
diferenţe semnificative între semnalele obţinute la ieşire în cazul cablului 
scurt şi în cazul cablului lung? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
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___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
 
 



Îndrumar de laborator 

67 

 
LUCRAREA NR. 11 

CONVERSIA PARALEL – SERIE 
 

Generalităţi 
 
În această lucrare se va  investiga conversia serială asincronă. Fiecare 
cuvânt poate fi constituit din 5, 6, 7, sau 8 biţi. Pentru ca receptorul să 
identifice unde un cuvânt începe şi se termină, emiţătorul încadrează 
fiecare cuvânt digital adăugând un bit de start şi unul, doi sau unul şi 
jumătate biţi de stop. Un bit de paritate, pentru detectarea erorilor, poate 
fi de asemenea adăugat.  
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate: placa sursei de alimentare şi placa convertorului 
analog/digital, paralel/serial. 
Este necesară de asemenea şi cunoaşterea utilizării osciloscopului. 
Trebuie citite şi înţelese notele despre comunicaţiile digitale. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), 
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Un fir de conexiune. 
 
Scopul: 
 
Înţelegerea conceptului de conversie paralel - serie. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună placa sursei de alimentare (nr. 0) şi placa 
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca în figura de mai jos. 

Îndrumar de laborator 

Intrare 
9V C.A. 

 

5V C.C. 
placa nr. 0 

 
Convertorul 

analog / digital, 
paralel / serial 

placa nr. 5 

 
Fig. 11.1. 

Utilizaţi firul pentru a realiza conexiunea între tensiunea variabilă de la 
ieşirea plăcii nr. 0 şi intrarea în placa 5. 
 

Pasul 2. Setarea osciloscopului. 
Selectaţi modul în care osciloscopul afişează ambele canale (1 şi 2). Se 
setează baza de timp la 10 μs/div. Se setează câştigul amplificatorului Y 
de pe canalele 1 şi 2 la 2 V/div. Se setează osciloscopul pentru 
sincronizare cu canalul 1. 
 
Se fixează butonul AC/GND/DC în poziţia GND (masă). Reglaţi poziţia 
pe verticală a canalului 1 astfel încât să fie poziţionat cu o diviziune 
deasupra capătului de jos al ecranului. Reglaţi poziţia pe verticală a 
canalului 2 la jumătatea distanţei până la capătul de sus al ecranului. 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 5 
iar sonda canalului 2 la punctul de test TP4. Se fixează butonul 
AC/GND/DC în poziţia DC. Se conectează terminalul de masă la punctul 
de referinţă (0V) de pe placa nr. 5. 
 

Pasul 3. Poziţionaţi comutatoarele de control pe placa 
convertorului. 

Pentru această lucrare cele opt comutatoare de control din partea stângă a 
plăcii trebuie poziţionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veţi 
înţelege mai bine motivul acestor poziţionări pe parcursul 
experimentului. 
- SLOW/FAST în poziţia FAST: se alege rată mare de transmisie 

(frecvenţa ceasului). 
- CLS1 şi CLS2 în poziţia ON: se alege lungimea cuvântului transmis 

de 8 biţi de date. 
- PI în poziţia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit). 
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- EPE în orice poziţie: în mod normal acest comutator selectează 
paritatea dar în acest caz acest lucru nu are nici o importanţă 
deoarece comutatorul PI este pe poziţia ON. 

- SBS în poziţia OFF: se selectează 1 bit de stop. 
- A/D/SW în poziţia de jos (SW): emiţătorul va prelua datele de intrare 

de la cele opt comutatoare manuale din partea dreaptă D0-D7. 
- MAN/RUN în poziţia de jos (RUN): cuvintele de date se vor 

transmite continuu. 
 

Pasul 4. Familiarizaţi-vă cu funcţionarea comutatoarelor 
de date 

Cele opt comutatoare din partea dreaptă a plăcii nr. 5 vă permit să 
realizaţi un cuvânt de 8 biţi care va fi considerat ca intrare de tip paralel 
în emiţător. Fiecare comutator corespunde unui bit de date într-un cuvânt 
transmis: D0 este bitul cel mai puţin semnificativ (LSB) iar D7 este bitul 
cel mai semnificativ (MSB). 
 
Experimentaţi cu poziţia tuturor comutatoarelor de date şi observaţi că 
poziţia ON (închis) sau OFF (deschis) este indicată prin iluminarea 
corespunzătoare a LED-ului corespunzator, numerotat şi aflat în partea 
de sus a placii. 
 

Pasul 5. Observaţi ciclul de transmisie pe osciloscop 
Canalul 1 al osciloscopului afişează o serie de linii verticale. Distanţa 
între liniile verticale reprezintă lungimea ciclului de trasmisie – timpul 
necesar pentru a transmite un cuvânt încadrat. Rotiţi potenţiometrul de 
reglaj al frecvenţei şi observaţi cum se modifică distanţa dintre liniile de 
transmisie (lungimea ciclului de transmisie). 

 
Pasul 6. Observaţi cuvântul transmis pe osciloscop 

Canalul 2 al osciloscopului arată sirul de biţi transmişi de convertor. 
Fiecare bit din transmisie poate fi fie ON (valoare mare a tensiunii) fie 
OFF (valoare mică, practic nulă, a tensiunii). Ajustaţi poziţia pe verticală 
a ambelor canale astfel încât ambele canale să poată fi observate 
simultan. 
 

Îndrumar de laborator 
Mai întâi treceţi toate comutatoarele de date, de la D0 la D7, pe poziţia 
OFF, toate LED-urile se vor stinge. Singurul impuls cu valoare mare care 
apare pe canalul 2 sunt biţii de stop. Poziţia unui astfel de bit coincide cu 
pozitia unei linii verticale pe canalul 1 deoarece un bit de stop este 
transmis la sfârşitul fiecarui ciclu de transmisie. 
 
Ajustaţi baza de timp a osciloscopului astfel încât un singur ciclu de 
transmisie să ocupe aproape toată lăţimea ecranului. Treceţi comutatorul 
D0 pe pozi Treceţi comutatorul D0 pe poziţia ON- LED-ul 0 se aprinde. 
Canalul 2 arată acum cuvântul transmis care constă dintr-un puls ON, 
urmat de un spaţiu egal în lungime cu 7 impulsuri OFF. Cuvântul este 
încadrat de un singur bit de start şi un singur bit de stop. Bitul de start 
este un impuls 0 logic (OFF) bitul de stop este un impuls 1 logic. 
 
Desenaţi forma de undă a cuvântului transmis şi ieşirea serială a 
convertorului.  

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Figura 11.2. 
Treceţi comutatorul de date D1 pe poziţia ON – Se aprind LED-urile 0 şi 
1. Convertorul transmite următorul sir de biţi: 
__________________________________________________________ 
Desenaţi mai jos forma de undă corespunzătoare registrului de transmisie 
a cuvântului de date şi ieşirea serială a convertorului. Transmisia începe 
cu un singur bit de start, urmat de doi biţi 1 (ON) unul după celălalt. 
Observaţi că nu există spaţiu între cei doi biţi 1 consecutivi, acest format 
este numit NRZ (non return to zero). 
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Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Figura 11.3. 
Partea a II-a 
 
În această parte a experimentului veţi urmări diferite protocoale de 
transmisie care pot fi utilizate pe aceste plăci. 
 
Circuitul UART (universal asynchronous receiver-transmitter) de pe 
placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5) permite alegerea 
numărului de biţi de date din cuvânt (5,6,7 sau 8). Se poate schimba 
numărul de biţi de stop, şi se poate adăuga un bit de paritate (par sau 
impar). Bitul de start nu poate fi modificat şi va fi întotdeauna un singur 
bit 0. 

 
Pasul 7. Schimbaţi numărul de biţi de date din transmisie. 

Comutatoarele CLS1 şi CLS2 determină numărul de biţi de date 
transmişi în fiecare ciclu. Tabelul următor arată efectele diferitelor 
combinaţii posibile ale CLS1 şi CLS2. 
 

CLS1 CLS2 Număr de 
biţi de date 

OFF OFF 5 
OFF ON 6 
ON OFF 7 
ON ON 8 

Îndrumar de laborator 
 
Puneţi toate comutattoarele de date (D0 la D7) în poziţia ON (toate LED-
urile luminează). 
Folosind tabelul pentru CLS1 şi CLS2, alegeţi diferite combinaţii ale 
celor două întrerupătoare şi observaţi ecranul osciloscopului pentru 
transmisii constând din 5, 6, 7, şi 8 biţi de date. 
Desenaţi forma de undă care apare pe ecranul osciloscopului pentru 
următoarele poziţii: 

a. CLS1 = OFF şi CLS2 = ON 
b. CLS1 = ON şi CLS2 = OFF 

 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 11.4. 
 

Pasul 8. Schimbaţi numărul de biţi de stop din cuvântul 
transmis. 

Numărul de biţi de stop din transmisie se schimbă folosind comutatorul 
SBS (Stop bit Select) de pe placa nr. 5.  Puneţi CLS1 şi CLS2 pe poziţia 
ON. Puneţi comutatoarele D1 la D7 pe OFF şi D0 pe poziţia ON (numai 
LED-ul 0 este aprins). Lăsaţi celelalte comutatoare nemodificate. Puneţi 
comutatorul SBS în poziţia ON (sus) şi observaţi efectul. 
 
Câţi biţi de stop sunt transmişi? _______________ 
Explicaţi de ce lungimea cuvântului nu se schimbă. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Cum se pot insera biţi de stop adiţionali? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Desenaţi forma de undă a ieşirii seriale de transmisie şi indicaţi bitul D0, 
bitul de stop şi bitul de start. 

Baza de timp = ____ [ms/div] 
canal 1          = ____ [V/div] 
canal 2          = ____ [V/div] 
 

Fig. 11.5. 
 
Partea a III-a 
 
Oricând sunt transmise datele, există întotdeauna posibilitatea ca 
pulsurile să fie pierdute pe drumul spre receptor. Din acestă cauză 
anumite metode de detectare a apariţiei erorilor în datele transmise sunt 
folosite. O metodă simplă de verificare a impulsurilor pierdute este 
verificarea parităţii care lucrează aşa cum este explicat mai jos. 
 
Considerăm transmiterea unui cuvânt care constă din 8 biţi de date plus 
un al 9-lea bit numit bit de paritate. Fiecare bit poate fi 0 sau 1 (tensiune 
de nivel scăzut sau ridicat). În consecinţă numărul total de 1 (suma) poate 
ajunge la un număr par sau impar. Daca se foloseşte paritatea pară, 
emiţătorul va adauga un bit de paritate 1 sau 0 pentru a asigura ca 
numarul de biţi 1 în cuvintul transmis va fi intotdeauna par. 
De exemplu: 
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Biţi de date bit de paritate Număr de biţi 1 
transmişi 

00000001 1 2 (par) 
00000101 0 2 (par) 
10000111 0 4 (par) 

 
Similar, dacă se foloseşte paritatea impară, emiţătorul va adauga un bit 
de paritate 1 sau 0 pentru a asigura ca numarul de biţi 1 în cuvintul 
transmis va fi intotdeauna impar. 
 
La receptor şirul de biţi este verificat din punctul de vedere al parităţii 
pentru a verifica în mod simplu impulsurile lipsă. Utilizarea verificării 
parităţii nu este infailibilă dar creşte mult probabilitatea detectării 
erorilor de transmisie. 
 
Verificarea parităţii este oprită când comutatorul PI (parity inhibit) este 
pe poziţia ON şi este activă când este pe poziţia OFF. Se utilizează 
paritatea pară cu comutatorul EPE (Even Parity Enable) este pe poziţia 
ON respectiv cea impară când comutatorul EPE e pe poziţia OFF. 
 

Pasul 9. Investigaţi transmisia cu verificarea parităţii 
(paritate pară) 

Puneţi comutatorul PI pe poziţia OFF (în jos). Observaţi ecranul 
osciloscopului. Descrieţi ce se întâmplă cu ciclul de transmisie. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Efectul e mai uşor de observat dacă comutaţi PI de câteva ori, dar 
asiguraţi-vă ca lăsaţi PI pe poziţia OFF înainte de a continua. Puneţi 
comutatorul EPE pe poziţia ON pentru a folosi paritatea pară. 
 
Ce se întâmplă cu ciclul de transmisie şi cu transmisia serială când 
comutatorul EPE este trecut pe ON? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Puneţi comutatorul de date D0 pe poziţia ON şi toate celelalte 
comutatoare în poziţia OFF (numai LED-ul 0 este aprins). Identificaţi 
bitul de paritate pe osciloscop (aplicaţi metoda comutării lui PI de mai 
mute ori dar din nou aveţi grijă că PI rămâne pe poziţia OFF). 
Experimentaţi cu diferite combinaţii ale comutatoarelor de date, 
observând bit-ul de paritate în fiecare caz. Completati tabelul de mai jos: 
 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0
Valoarea bitului de  

paritate pară 

1 0 1 0 1 0 1 0  

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. Investigaţi transmisia cu verificarea parităţii 
(paritate impară) 

Puneţi comutatorul EPE pe poziţia OFF pentru a folosi paritatea impară. 
Completati tabelul de mai jos urmărind forma de undă a ieşirii seriale pe 
osciloscop. 
 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0
Valoarea bitului de  

paritate impară 

1 0 1 0 1 0 1 0  

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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Întrebări şi concluzii 
Întrebarea 1: Explicaţi de ce se utilizează transmisia serială. Ce efect are 
formatul serial asupra timpului necesar pentru transmisie? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2: Scrieţi de ce bitul de paritate este important în comunicaţiile 
digitale. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 12 

INVESTIGAREA FRECVENŢEI DE TACT  
ÎN COMUNICAŢIILE DIGITALE 

 
Generalităţi 
 
Semnalul de tact (clock) este un element esenţial într-un sistem de 
comunicaţi de date serial, el determinând duata fiecărui impuls. În 
această lucrare veţi observa efectul schimbării frecvenţei clock-ului. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), 
- Osciloscop cu două spot-uri (cu sonde),  
- Un fir de conexiune. 
 
Scopul: 
 
Înţelegerea funcţiei semnalului de tact (clock) în sistemele de 
comunicaţii digitale. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună placa sursei de alimentare (nr. 0) şi placa 
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca în figura de mai jos. 

Intrare 
9V C.A. 

 

5V C.C. 
placa nr. 0 

 
Convertorul 

analog / digital, 
paralel / serial 

placa nr. 5 

 
Fig. 12.1. 
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Utilizaţi firul pentru a realiza conexiunea între tensiunea variabilă de la 
ieşirea plăcii nr. 0 şi intrarea în placa 5. 
 

Pasul 2. Setarea osciloscopului. 
Selectaţi modul în care osciloscopul afişează ambele canale (1 şi 2). Se 
setează baza de timp la 10 μs/div. Se setează câştigul amplificatorului Y 
de pe canalele 1 şi 2 la 2 V/div. Se setează osciloscopul pentru 
sincronizare cu canalul 1. 
 
Se conectează sonda canalului 1 la punctul de test TP3 de pe placa nr. 5 
iar sonda canalului 2 la punctul de test TP4. Se fixează butonul 
AC/GND/DC în poziţia DC. Se conectează terminalul de masă la punctul 
de referinţă (0V) de pe placa nr. 5. 
 

Pasul 3. Poziţionaţi comutatoarele de control pe placa 
convertorului. 

Pentru această lucrare cele opt comutatoare de control din partea stângă a 
plăcii trebuie poziţionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veţi 
înţelege mai bine motivul acestor poziţionări pe parcursul 
experimentului. 
- SLOW/FAST în poziţia FAST: se alege rată mare de transmisie 

(frecvenţa ceasului). 
- CLS1 şi CLS2 în poziţia ON: se alege lungimea cuvântului transmis 

de 8 biţi de date. 
- PI în poziţia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit). 
- EPE în orice poziţie: în mod normal acest comutator selectează 

paritatea dar în acest caz acest lucru nu are nici o importanţă 
deoarece comutatorul PI este pe poziţia ON. 

- SBS în poziţia OFF (jos): se selectează 1 bit de stop. 
- A/D/SW în poziţia de jos (SW): emiţătorul va prelua datele de intrare 

de la cele opt comutatoare manuale din partea dreaptă D0-D7. 
- MAN/RUN în poziţia de jos (RUN): cuvintele de date se vor 

transmite continuu. 
 

Pasul 4. Observaţi şi măsuraţi frecvenţa de tact 
Canalul 1 al osciloscopului arată semnalul de tact generat.  
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Notă. Forma de undă a semnalului este în mod real o undă 
dreptunghiulară de înaltă frecvenţă. Totuşi, datorită benzii limitate a 
osciloscopului, pe ecran poate apărea o formă de undă triunghiulară.  
 
Rotiţi potenţiometrul de ajustare a frecvenţei de pe placa convertorului şi 
urmăriţi efectul acestei acţiuni asupra frecvenţei de tact. Măsuraţi această 
frecvenţă pentru poziţia maximă respectiv minimă a potenţiometrului. 
 
Frecvenţa maximă de tact este ____________ [Hz]  
Frecvenţa minimă de tact este  ____________ [Hz]. 
 

Pasul 5. Observaţi şi măsuraţi frecvenţa de tact în modul 
Slow 

Placa nr. 5 oferă posibilitatea alegerii unei frevenţe reduse de tact în 
scopuri didactice. Mutaţi comutatorul frecvenţei de ceas de pe placa nr. 5 
pe poziţia SLOW.  Ca la pasul 4 observaţi şi măsuraţi frecvenţa de tact 
micşorată. 
 
Frecvenţa maximă de tact în modul Slow este ____________ [Hz]  
Frecvenţa minimă de tact în modul Slow este  ____________ [Hz]. 
Rezultatul ar trebui să se întâlnească în jurul intervalului 40-60 Hz. 
 
Notă. Dacă nu folosiţi un osciloscop cu memorie nu veţi putea urmări 
ieşirea plăcii nr. 5 pe canalul 2 când se utilizează frecvenţa de tact 
redusă. 
 

Pasul 6. Măsuraţi numărul de tact-uri corespunzător 
fiecărui impuls. 

Mutaţi comutatorul frecvenţei de ceas de pe placa nr. 5 pe poziţia FAST. 
Modificaţi poziţia pe verticală a celor două trase astfel încât ambele 
semnale să poată fi văzute simultan pe ecran. Folosind comutatoarele de 
date D0 la D7, puneţi un singur bit (oricare) pe poziţia ON (unul din 
LED-urile 0-7 este aprins). 
Reglaţi baza de timp astfel ca un singur impuls de pe canalul 2 să ocupe 
aproximativ jumătate din ecran. Care este numărul de perioade ale 
impulsului de tact (canalul 1) care se regăsesc pe perioada unui singur 
impuls (canalul 2)? 
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___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Rotiţi potenţiometrul de reglare a frecvenţei de tact. Schimbarea 
frecvenţei modifică numărul de tact-uri corespunzător fiecărui impuls? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebări şi concluzii 
Întrebarea 1: Care sunt limitările şi dezavantajele unui semnal de tact 
foarte rapid în semnalele de comunicaţii? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2: De ce ar trebui sincronizate frecvenţele de tact (clock-urile) 
emiţătorului şi receptorului? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 13 

CONVERSIA ANALOG-DIGITALĂ 
 

Generalităţi 
 
Semnalele analogice, ca cele care rezultate din captarea sunetelor, trebuie 
mai întâi covertite în semnale digitale înainte de a fi transmise printr-un 
sistem de comunicaţi digital. În această lucrare se va  investiga 
convertorul analog-digital (CAD).  
Înainte de începerea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile 
plăcilor utilizate: placa sursei de alimentare şi placa convertorului 
analog/digital, paralel/serial. 
 
Echipamentul necesar 
 
Pentru experiment sunt necesare următoarele: 
- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),  
- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), 
- Voltmetru digital,  
- Un fir de conexiune. 
 
Scopul: 
 
Înţelegerea conceptului de conversie analog-digital şi a conceptului de 
transmisie serială a informaţiei. 
 
Mersul lucrării: 
 

Pasul 1. Conectarea plăcilor ca în schema bloc de mai jos 
Conectaţi împreună placa sursei de alimentare (nr. 0) şi placa 
convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca în figura de mai jos. 
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Intrare 
9V C.A. 

 

5V C.C. 
placa nr. 0 

 
Convertorul 

analog / digital, 
paralel / serial 

placa nr. 5 

 
Fig. 13.1. 

Utilizaţi firul pentru a realiza conexiunea între tensiunea variabilă de la 
ieşirea plăcii nr. 0 şi intrarea în placa 5. 
 

Pasul 2. Poziţionaţi comutatoarele de control pe placa 
convertorului. 

Pentru această lucrare cele opt comutatoare de control din partea stângă a 
plăcii trebuie poziţionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veţi 
înţelege mai bine motivul acestor poziţionări pe parcursul 
experimentului. 
- SLOW/FAST în poziţia FAST: se alege rată mare de transmisie 

(frecvenţa ceasului). 
- CLS1 şi CLS2 în poziţia ON: se alege lungimea cuvântului transmis 

de 8 biţi de date. 
- PI în poziţia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit). 
- EPE în orice poziţie: în mod normal acest comutator selectează 

paritatea dar în acest caz acest lucru nu are nici o importanţă 
deoarece comutatorul PI este pe poziţia ON. 

- SBS în poziţia OFF: se selectează 1 bit de stop. 
- A/D/SW în poziţia de sus (A/D): emiţătorul va prelua datele de 

intrare de la convertorul analog-digital (A/D). 
- MAN/RUN în poziţia de jos (RUN): cuvintele de date se vor 

transmite continuu. 
 

Pasul 3. Investigaţi modul operare al convertorului A/D 
Emiţătorul este configurat în acest moment să ia intrarea analogică 
furnizată de placa tensiunii de alimentare (nr. 0), să convertească intrarea 
la forma digitală prin CAD şi apoi să transmită semnalul digital în mod 
serial. Se poate observa că comutatoarele de date (D0 la D7) nu au nici 
un efect asupra stării LED-urilor de la 0 la 7. 
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Conectaţi firul cald al voltmetrului la punctul de test TP1 de pe placa nr. 
5 şi masa la punctul de referinţă de pe placă (0V). Se măsoară tensiunea 
de intrare în blocul de conversie. Rotiţi potenţiometrele de pe placa nr. 0. 
Observaţi faptul că starea LED-urilor 0-7 de pe placa convertorului se 
modifică pe măsură ce se modifică tensiunea de intrare. Fiecare 
combinaţie ON/OFF de LED-uri reprezintă un număr (în notaţie binară); 
mărimea acestui număr este proporţională (nu egală) cu tensiunea 
analogică de intrare. Cu alte cuvinte, tensiunea analogică de intrare este 
convertită într-un număr digital, pe care convertorul îl poate trimite mai 
departe în formă serială. 
 
Rotiţi ambele potenţiometre de pe placa sursei de alimentare până când 
voltmetrul indică tensiunea minimă (toate LED-urile sunt stinse). Rotiţi 
apoi încet potenţiometrul de reglaj fin de pe placa sursei de alimentare 
până când LED-ul 0 se aprinde, apoi notaţi valoarea citită de la voltmetru 
în tabelul următor. Continuaţi să rotiţi ambele potenţiometre şi 
completaţi restul tabelului. Notaţi cu 1 un LED aprins şi cu 0 un LED 
stins. 
 

Tensiune 
analogică de 
intrare [V] 

L 7 L 6 L 5 L 4 L 3 L 2 L 1 L 0
Număr 
zecimal 

0 sau ____ 
(min) 0 0 0 0 0 0 0 0  

______ 0 0 0 0 0 0 0 1  
______ 0 0 0 0 0 0 1 1  

1          
1.5          
2          

2.5          
3          

3.5          
4          

4.5          
5          
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Folosind valoarea cuantei (cea mai mică valoare detectabilă, a doua linie 
din tabel) şi conversia la număr zecimal din ultima coloană calculaţi 
starea care ar trebui să existe pentru o tensiune de intrare de 4 V. 
Comparaţi această stare cu cea obţinută în urma măsurătorilor. În cazul în 
care apar diferenţe încercaţi să explicaţi apariţia lor. 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Întrebări şi concluzii 
Întrebarea 1: Explicaţi de ce conversia nu este precisă şi trebuie corectat 
semnalul la capătul receptorului? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
Întrebarea 2: O soluţie simplă de a imbunătăţi precizia semnalului 
analogic este utilizarea sistemelor pe 16 biţi. Ce noi probleme apar? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Concluzia importantă care se poate desprinde din acest experiment este: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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LUCRAREA NR. 14 

MINI PROIECT 
SISTEM DE COMUNICAŢII DIGITALE 

PE FIBRĂ OPTICĂ 
 

Scopul: 
 
Se urmăreşte să se pună în practică cunoştinţele şi experienţa câştigată pe 
parcursul semestrului pentru realizarea unui sistem de comunicaţii pe 
fibră optică. 
 
Tema: 
 
Vi se cere să realizaţi un sistem cu fibră optică pentru ascultarea unor 
semnale sonore la o anumită distanţă faţă de sursă. Sistemul va transmite 
informaţia audio prin fibra optică ca pe o succesiune de impulsuri 
digitale. Informaţia va fi reconstruită la receptor, care va fi amplasat cât 
mai departe de emiţator, atât cât permite fibra optică. 
 
Sarcini: 

1. Alegeţi componentele sistemului şi desenaţi o schemă bloc 
corespunzătoare. 

2. Conectaţi plăcile avute la dispoziţie pentru a realiza sistemul 
prototip. 

3. Proiectaţi sistemul pentru a include un filtru. 
4. Scrieţi secvenţa de paşi necesară pentru realizarea sistemului. 
5. Explicaţi importanţa sincronizării clock-urilor de la emisie şi 

recepţie, şi folosiţi ce mijloc practic gasiţi necesar pentru a face 
acest lucru. 

6. Măsuraţi şi desenaţi formele de undă la intrarea şi ieşirea fiecărui 
bloc. 

7. Explicaţi modul de funcţionare al sistemului. 
8. Ar fi normală utilizarea unui astfel de sistem pentru sarcina 

iniţială? Discuţii. 
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SCHEMELE PLĂCILOR UTILIZATE 

 
Placa sursei de alimentare (Nr.0) 

 
Placa de alimentare are două funcţii: 
• furnizează tensiunea de alimentare de 5V pentru celelalte plăci; 
• furnizează o tensiune continuă, variabilă, la ieşire, utilizată în 

experimente. 
 

 
 

 Fig. 1.3. Placa sursei de alimentare (Nr.0) 
 
 
 

 
Fig. 1.4. Schema electrică a sursei de alimentare  
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Placa emiţătorului optic analogic (Nr.3) 

 
Emiţătorul optic analogic transformă tensiunea analogică de semnal de la 
intrare în intensitatea luminoasă a unui semnal optic de ieşire. 
Tensiunea de intrare se aplică la pinul I/P. Semnalul optic de ieşire se 
poate conecta într-o fibră optică prin intermediul conectorului de pe 
placă notat F/O SKT. 
Nivelul semnalului de intrare este indicat de LED-ul notat TX IND. 

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

 
Fig.1.5. Schema electrică a emiţătorului optic analogic 
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Emiţătorul optic în impuls (Nr. 7) 

 
Emiţătorul optic în impuls transformă tensiunea de semnal în impuls de 
la intrare în semnal optic în impulsuri la ieşire. Ieşirea poate fi folosită 
pentru comunicaţii digitale pe fibră optică. 
LED-ul notat TX IND indică prezenţa emisiei unui semnal. 
 

 
 

Fig. 1.6.  Placa emiţătorului optic în impuls (Nr.7) 
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Fig. 1.7. Schema electrică a emiţătorului în impuls 

 
Placa receptorului optic în impuls (Nr.8) 

 
Placa receptorului optic în impuls transformă pulsurile luminoase într-o 
tensiune electrică în impuls.  
Semnalul de intrare este preluat de pe fibra optică legată la conectorul 
F/O SKT. Tensiunea de ieşire este oferită la conectorul O/P. 
LED-ul cu eticheta RX IND indică recepţia unui semnal. Punctul de test 
TP1 poate fi utilizat pentru a monitoriza tensiunea de ieşire. 
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Fig. 3.4 Placa Nr. 8 

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

 
Receptorul optic analogic converteşte semnalul luminos analogic de la 
intrarea sa într-o tensiune analogică la ieşirea sa. 
Semnalul de intrare este aplicat placii prin fibra optică conectată la 
conectorul F/O SKT. În acest soclu se află şi dioda fotodetectoare. 
Tensiunea de semnal de ieşire este preluată de pe placă de la pinul O/P. 
Nivelul de ieşire poate fi reglat din potenţiometrul POT. Punctul de test 
TP1 poate utilizat pentru monitorizarea tensiunii de ieşire de pe placă. 
 

 
 

Fig. 4.3. Receptorul optic în impuls 
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Fig. 4.4 Schema electrică a receptorului optic analogic 

 
Placa receptorului optic în impuls (Nr.8) 

 
Placa receptorului optic în impuls transformă pulsurile luminoase într-o 
tensiune electrică în impuls.  
Semnalul de intrare este preluat de pe fibra optică legată la conectorul 
F/O SKT. Tensiunea de ieşire este oferită la conectorul O/P. 
LED-ul cu eticheta RX IND indică recepţia unui semnal. Punctul de test 
TP1 poate fi utilizat pentru a monitoriza tensiunea de ieşire. 

 



Îndrumar de laborator 

 
Fig. 5.3 Placa Nr. 8 

 
 Fig. 5.4 Schema receptorului în impuls 
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Îndrumar de laborator 
Placa emiţătorului optic analogic (Nr.3) 

 
Emiţătorul optic analogic transformă tensiunea analogică de semnal de la 
intrare în intensitatea luminoasă a unui semnal optic de ieşire. 
Tensiunea de intrare se aplică la pinul I/P. Semnalul optic de ieşire se 
poate conecta într-o fibră optică prin intermediul conectorului de pe 
placă notat F/O SKT. 
Nivelul semnalului de intrare este indicat de LED-ul notat TX IND. 
 

 
 

Fig. 5.5 Placa emiţătorului optic analogic (Nr.3) 
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Fig.5.6. Schema electrică a emiţătorului optic analogic 
 

Placa Nr. 1 - Generator Audio 
 

Placa generatorului audio furnizează semnale audio pentru  diversele 
măsurători.  

Sursa semnalului audio poate fi: 
• un generator de ton cu formă de undă sinusoidală a cărei frecvenţă 

poate fi reglată între 250 Hz şi 2 kHz; 
• semnalul provenit de la un microfon conectat în conectorul MIC. 

Conectarea microfonului deconectează automat generatorul şi 
permite utilizarea plăcii ca amplificator. 

Ieşirea de pe placă se face prin conectorul O/P. Frecvenţa 
generatorului de ton este controlată prin potenţiometrul POT1. 
Amplitudinea semnalului generat este controlată de potenţiometrul 
POT2. Ea poate fi crescută până când apare fenomenul de saturaţie, 
obţinându-se astfel un semnal aproape dreptunghiular. 

Punctul de test TP1 poate fi folosit pentru a monitoriza forma de undă 
creată de încărcarea şi descărcarea reţelei R-C de pe placă (frecvenţa 
fiind controlată prin POT1). Punctul de test TP2 poate fi utilizat pentru a 
monitoriza ieşirea plăcii. 
 

Îndrumar de laborator 

 
Fig. 6.5 Placa Nr. 1 

 
Fig. 6.6 Schema electrică a generatorului audio 
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