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Abstract—In this paper we present a solution for 
implementing a Mobile Laboratory for study of electronics 
disciplines in high schools with technical profile. The advantages 
of this novel teaching method consist in an interactive 
technology-enhanced learning environment and the ability to do 
a high level of experimentation which allows students to sense 
where things deviate from theory, offering the opportunity to 
explore the real life non-ideal conditions. 
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I. INTRODUCERE 

LECTRONICA Aplicată se studiază începând cu clasa a 
X-a din ciclul inferior al liceului, filiera tehnologică, 

profil tehnic într-un număr de două ore pe săptămână. Pentru 
formarea competenţelor stabilite prin curriculum, profesorul 
trebuie să dezvolte anumite conţinuturi şi să le eşaloneze în 
timp, utilizând activităţi variate de învăţare, cu caracter 
preponderent aplicativ. Parcurgerea conţinuturilor din 
curriculum şcolar este obligatorie, dar se impune abordarea 
flexibilă şi diferenţiată a acestora în funcţie de resursele 
disponibile şi de nevoile locale de formare [1].   

Dat fiind caracterul practic - aplicativ al disciplinei, în 
funcţie de dotările existente în fiecare şcoală, curricula 
recomandă efectuarea în laborator, sub formă de aplicaţii, a 
cel puţin 40% din totalul orelor alocate, recomandându-se 
gruparea celor 2 ore pe săptămână pentru desfăşurarea în bune 
condiţii a lucrărilor de laborator. În aceste condiţii, curricula 
specifică faptul că alegerea mijloacelor didactice se va realiza 
în strânsă corelaţie cu metodele didactice şi cu conţinutul 
ştiinţific al lecţiei. Se precizează faptul ca se vor folosi 
mijloace didactice specifice laboratorului de electrotehnică şi 
se recomandă utilizarea îndrumătoarelor de laborator, a fişelor 
de lucru, a suportului audio-video sau a unui soft educaţional 
specific. 

S-a observat că prin stimularea multiplelor simţuri ale 
elevilor se poate îmbunătăţi înţelegerea conceptelor 
educaţionale de către aceştia, ceea ce conduce la o capacitate 

mai mare de memorare şi de aplicare a cunoştinţelor pe termen 
mai îndelungat [2]. În cadrul orelor de electronică şi 
electrotehnică acest concept s-ar implementa cel mai bine dacă 
s-ar realiza cursuri interactive, în care elevul să poată observa 
imediat în practică, noţiunile teoretice care i-au fost 
prezentate. Pentru aceasta fiecare elev trebuie să poată analiza 
individual un montaj electronic în care sunt evidenţiate 
noţiunile teoretice predate de către profesor. Acest mod de 
predare a fost testat în unele licee şi facultăţi de prestigiu din 
Statele Unite ale Americii şi a dat rezultate foarte bune, 
captând atenţia elevilor.  
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Dotările din laboratoarele de electronică şi electrotehnică 
din cadrul liceelor cu profil tehnic, sau din cadrul şcolilor 
profesionale sunt destul de precare în ce priveşte echiparea cu 
osciloscoape, generatoare de semnal sau surse de tensiune şi 
curent variabile. Fondurile reduse alocate învăţământului 
preuniversitar de către guverne şi consiliile locale, mai ales în 
regiunea NE, nu permit dotarea laboratoarelor din cadrul 
acestor unităţi de învăţământ cu un număr suficient de 
echipamente, astfel încât să fie disponibile fiecărui elev. 
Costurile prohibitive nu permit achiziţionarea de osciloscoape 
şi generatoare de semnal pentru fiecare elev din clasă în 
scopul implementării programului de predare interactiv. 

Aici intervine soluţia laboratorului mobil, construit în jurul 
unei plăci de achiziţie multifuncţională cum sunt cele realizate 
de Institutul Politehnic Rensselaer, NY Statele Unite ale 
Americii. O astfel de placă înlocuieşte cu succes, în cadrul 
unui laborator didactic, un generator de semnal, un generator 
de funcţii, un voltmetru digital, un osciloscop cu memorie, 
analizor spectral şi poate alimenta montaje cu consum mic de 
curent şi o tensiune de alimentare până în 4 volţi [5]. 

II. ARHITECTURA 

Laboratorul mobil prezentat în cadrul acestei lucrări a fost 
realizat pe baza uneia din cele 3 modele de plăci de achiziţie 
dezvoltate de Institutul Politehnic Rensselaer, si anume placa 
IOBoard RED 2. Componenta hardware a sistemului este o 
mică placă de circuit pe cablaj imprimat denumită IOBoard. 
Aceasta este populată cu diverse circuite integrate care îi 
permit să realizeze funcţiile de: osciloscop, analizor spectral, 
voltmetru, generator de semnal, generator de zgomot, precum 
şi controlul unor linii digitale de intrare ieşire. Hardware-ul 
este alimentat de pe portul USB, nemaifiind necesară o sursă 
de alimentare greoaie, cu transformator. Singurul echipament 
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necesar pentru realizarea experimentelor didactice este un 
calculator portabil sau desktop cu port USB. Placa IOBOard 
RED2 este construită în jurul unui procesor pe 32 de biţi 
Blackfin de la firma Analog Devices, tactat la 200 MHz si cu 
128 K memorie. Pentru realizarea funcţiilor de osciloscop şi 
analizor spectral, placa dispune de convertor analog digital pe 
două canale diferenţiale, pe 12 biţi şi cu 1,5 MSPS pe fiecare 
canal. Pentru partea de generator de funcţii şi generator de 
semnal arbitrar placa dispune de convertor digital analog cu 2 
canale, pe 14 biţi şi cu 1,4 MSPS. 16 canale digitale de 
intrare/ieşire la 3,3 V sunt disponibile pentru diverse aplicaţii 
cu logică booleană. Conexiunea dintre placă si calculator se 
realizează prin intermediul unui port USB 2.0 High-Speed, cu 
o rată de transfer de 480 Mbps [4]. Schema de conectare este 
dată în Figura 1. 

 
Fig. 1. Lista pinilor de conexiune a plăcii IOBoard RED2 [3]. 

Componenta software a sistemului este constituită dintr-o 
aplicaţie numită Mobile Studio Desktop pentru sistemul de 
operare Windows, disponibilă gratuit pe site-ul 
producătorului. Aceasta implementează în mod grafic o 
interfaţă de tip instrumental, cu ajutorul căreia putem controla 
funcţiile disponibile pe placa IOBoard RED2 şi menţionate 
anterior. În Figura 2 se observă interfaţa programului, fiind 
activate instrumentele virtuale de generator de semnal şi de 
osciloscop cu memorie [6]. 

 

 
Fig. 2. Interfața programului Mobile Studio Desktop. 

III. IMPLEMENTAREA ÎN CLASĂ 

Pentru a evidenţia beneficiile aduse de adoptarea acestei 
implementări în laboratorul de electronică şi electrotehnică din 

cadrul liceelor cu profil tehnologic, prezentăm pe scurt, 
comparativ modul de realizare a două laboratoare, în format 
clasic şi cu ajutorul Laboratorului mobil. Pentru primul caz se 
realizează un experiment pentru evidenţierea redresării cu 
ajutorul diodelor semiconductoare aşa cum este prezentat în 
Figura 3.  

  
Fig. 3. Circuit pentru evidenţierea redresării cu diode semiconductoare. 

În cadrul laboratorului clasic avem nevoie de o sursă de 
tensiune alternativă, care de regulă se realizează cu ajutorul 
unui transformator de curent alternativ, un montaj diode 
redresoare şi un osciloscop. Costurile echipamentelor pentru 
realizarea acestui experiment ar fi următoarele: osciloscop 
între 1400 şi 40000 RONI, sursă de tensiune alternativă ~ 40 
RONI. Pe lângă problema foarte importantă a costurilor 
acestor echipamente, mai este necesară şi asigurarea spaţiului 
ocupat de aceste aparate pe bancul de lucru şi a alimentării lor.  

 
Fig. 4. Experiment clasic pentru evidenţierea redresării. 

 
Fig. 5. Experiment cu Laboratorul mobil pentru evidenţierea redresării. 

Acelaşi experiment realizat de data aceasta cu ajutorul 
laboratorului mobil nu necesită sursă de alimentare externă, 
deoarece rolul sursei de tensiune alternativă este preluat de 
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partea de generator de semnal, iar rolul osciloscopului este 
preluat de osciloscopul implementat în interiorul plăcii. 
Costurile se rezumă doar la cel al plăcii, de aproximativ 450 
RONI. 

Pentru al doilea experiment, am ales un montaj simplu de 
tranzistor în emitor comun. Schema acestui montaj este in 
Figura 6. 

 

Fig. 6. Circuit pentru măsurarea caracteristicilor tranzistorului în montaj 
emitor comun. 

Pentru realizarea acestui experiment în cadrul laboratorului 
clasic avem nevoie de o sursa de tensiune continuă şi reglabilă, un 
generator de semnal, circuitul cu tranzistorul ai cărui parametrii 
vor fi vizualizaţi şi un osciloscop. Costurile echipamentelor 
pentru realizarea acestui experiment ar fi următoarele: osciloscop 
între 1400 şi 40000 RONI, sursă de tensiune între 200 şi 900 
RONI, generator de semnal între 300 si 1500 RONI. Ca şi în 
cazul anterior, pe lângă problema foarte importantă a costurilor 
acestor echipamente, trebuie să avem în vedere alimentarea 
acestor echipamente, de la reţea şi asigurarea spaţiului ocupat de 
aceste aparate pe bancul de lucru.  

 
Fig. 7. Experiment clasic pentru evidenţierea caracteristicilor tranzistorului în 
montaj emitor comun 

În cazul realizării experimentului cu ajutorul laboratorului 
mobil nu avem nevoie nici de alimentare externă deoarece placa 
poate alimenta montaje cu consum mic la 4 Volţi, nu avem nevoie 
de generator de semnal deoarece putem folosi generatorul integrat 
in placa, iar rolul osciloscopului este preluat de osciloscopul 
implementat în interiorul plăcii. Costurile se rezumă ca şi în cazul 
anterior doar la cel al plăcii, de aproximativ 450 RONI. 

IV. CONCLUZII 

Dezvoltarea unui laborator electronic mobil destinat claselor de 
electronică din liceele cu profil tehnic cu ajutorul plăcii de 
achiziţie multifuncţională IOBoard RED2 a Institutului Politehnic 
Rensselaer, oferă avantajele realizării unui număr mare de 
măsurători cu scop didactic, la un preţ foarte mic, înlocuind cu 
succes un număr semnificativ de echipamente de laborator cum ar 

fi: generatoare de semnal, surse de alimentare, osciloscoape, 
analizoare spectrale, etc. Pe lângă avantajele de natură financiară 
pe care acest sistem îl aduce faţă de soluţia clasică a dotării 
laboratoarelor didactice de electronică, un alt mare avantaj 
furnizat de această soluţie este cel a spaţiului minim ocupat de 
laboratorul mobil. 

 

 
Fig. 8. Experiment cu Laboratorul mobil pentru evidenţierea caracteristicilor 
tranzistorului în montaj emitor comun. 

Prin adoptarea acestui model de desfăşurare a orelor de 
specialitate în clasele de electronică şi electrotehnică din liceu, se 
pot vizualiza rapid şi eficient conceptele teoretice prezentate la 
clasă, ceea ce are ca efect o mai rapidă şi durabilă însuşire a 
cunoştinţelor de către elevi. Un alt mare avantaj al acestei soluţii 
este mobilitatea oferită, elevul având la dispoziţie la dimensiunile 
unei plăci de circuit imprimat, componentele de bază ale unui 
întreg laborator. Acesta nu mai este constrâns în a efectua varii 
experimente numai într-o anume sală de laborator, special 
amenajată. 
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