I. Teoriasistemelor automate

Sistemul se poate defini ca ,,orice ansamblu organizat de resurse si proceduri in
interactiune sau interdependente, real sau abstract, pentru realizarea unui set de functii
specifice”. Pentru definirea acestui concept se apeleaza la definirea unei ,,granite” care separa
sistemul de mediul exterior.

mediu exterior /
mediu ambiant

granita

Sistem si mediu ambiant

Teoria sistemelor considera sistemul ca un ,,0 cutie neagra”, (,,black box™). Tot ceea ce
intereseaza este setul marimilor de intrare si respectiv de iesire. Structura internd a sistemului
nu intereseaza.

Reprezentarea sistemului prin ,,cutie neagra”

Reprezentarea din figura urmatoare asociaza sistemului notiunile de cauza si efect.
Marimea de intrare U exprima actiunea mediului exterior asupra sistemului (cauza). Marimea
de iesire y pune 1n evidentd comportarea sistemului (efectul) din punctul de vedere al functiei
indeplinite.
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Reprezentarea unui sistem prin black box si asocierea intrare — iesire

Un sistem este liniar daca satisface:

e principiul aditiv: dacd unui sistem cu parametrul de intrare u;(t) ii corespunde un
semnal de iegire y;(t) sirespectiv pentru u,(t) va exista un y,(t), atunci la un semnal
cauzd uy(t)+u,(t) ii va corespunde semnal efect y;(t)+ y,(t):

If yu —>y; AND uy; -y, THEN vy +up > Y1 + Yo

e proprietatea de omogenitate: o combinatie liniara a parametrilor de intrare K[u(t)]dau
aceeasi combinatie liniard a parametrilor de iesire K[y(t)]:

If u—>yTHEN k-u—>k-y



e superpozitie: combinatia de aditivitate s1 omogenitate:
kity +koup = kpyp +Kayo
Sistemele care nu satisfac relatiile anterioare sunt sisteme neliniare.

Sistemele in care variabilele si relatiile dintre ele sunt independente de timp sunt Sisteme
statice .

Starea interna este
constanta in timp

INTRARE SISTEM IESIRE =J (INTRARE)
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Sistem static

Daca valorile marimilor de iesire depind atat de valorile celor de intrare, cat si de
starea interna a sistemului (starea internd se modifica in timp) spunem ca sistemul este
dinamic.

Un sistem dinamic poate fi caracterizat prin:

e Una sau mai multe marimi de intrare variabile in timp u,(t) care formeaza intrarea

sistemului;
e Una sau mai multe mirimi de iesire variabile in timp, y;,(t) care formeazd iesirea

sistemului;
e ccuatic diferentiala care leaga variabilele de stare X, (t) de derivatele acestora, de

marimile de intrare U, (t) si perturbatia v(t);
e 0 ecuatie de iesire, care leagd marimile de iesire Y;(t) de variabilele de stare x, (t) si de

marimile de intrare U, (t).
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Sistem dinamic

Se defineste sistemul simplu ca si sistemul descris matematic sub forma:
dx

— = f(x,u,vt

" ( )

y = g(t,x,u)

in care nu existd nici o conexiune de tip reactie inversa.

Sistemele cu structura deschisa sunt compuse din elemente conectate in serie sau
paralel. La aceste sisteme marimile de iesire nu influenteazad functionarea sistemului.
Conectarea 1n serie rezultd ca o necesitate: conversia naturii fizice a valorii sau a formei
marimii de intrare, amplificarea puterii, prelucrarea matematica a marimii de intrare, separare
galvanica etc. La aceastd conexiune, marimea de iesire a unui element constituie marime de
intrare pentru urmatorul element.
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Sistem cu structuri deschisi, in serie

Sistemul in circuit deschis se poate identifica cu sistemul de comanda automata
(SCA). De ex.: sistemul luminatului public care functioneaza pe principiul: cand
luminozitatea scade (sau creste) sub / peste o anumitd limitd, se comanda aprinderea /
stingerea iluminatului electric. In automatica, sistemul automat este format din obiectul sau
procesul automatizat (O) si dispozitivul de automatizare (DA). Notatia “Z” din figura are
semnificatia unei marimi perturbatoare asupra sistemului analizat iar ,,M” are semnificatia
marimii de executie.
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Sistem de comanda automata

Doua sau mai multe elemente formeaza o conexiune paralela cand marimea de intrare
U este comund tuturor elementelor iar marimea de iesire a conexiunii este egala cu suma
algebrica a marimilor de iesire ale elementelor componente.
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Sistem cu structura deschisa, conexiune in paralel

Sistemele cu structura inchisa se identifica cu acele sisteme in care marimea de iesire
y influenteaza la randul sau sistemul prin intermediul reactiei concretizatd prin marimea r.
Dupa semnul de insumare (asigurat de elementul de comparatie EC) sistemul poate fi cu
reactie pozitiva (semnul + pentru marimea de reactie) si respectiv cu reactie negativa (semnul
— pentru marimea de reactie). In mod corespunzitor, marimea rezultati vafi e =u+r.
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Sistem cu structura inchisa

Sistemele cu structura inchisa pot fi cu bucle de reactie multipla:



e (u reactie convergenta;
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Sistem cu reactie convergenta
e (ureactie In cascada.
u y
5 1 > 2 >

H+

4 <

Sistem cu reactie convergenta

Sistemul in circuit inchis se identificd cu sistem de reglare automatad (cu reactie)
(SRA). De ex.: sistemul de reglarea temperaturii apei intr-un boiler electric la care
functionarea are loc dupa principiul: cand temperatura apei atinge limita inferioard, rezistenta
electrica pentru incdlzire este alimentatd iar cand temperatura atinge limita superioard,
rezistenta este deconectata de la sursa de tensiune.
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Sistem de reglare automata

Teoria sistemelor utilizeazd in constructia modelelor matematice relatia dintre
marimile de intrare si de iesire pentru un sistem liniar invariant in timp, relatie care se
numeste functie de transfer a sistemului.

Fie sistemul avand urmédtoarea ecuatie diferentiala ca relatie intre marimile de intrare

u(t) si de iesire y(t), unde y®)(t)este derivata de ordinul k a marimii de iesire y(t), iar
u® (t) este derivata de ordinul i a marimii de intrare, u(t):
anyY ™ @) +a, 1y D (1) +...+ agy() =bpu™ (1) + by, _u™D (1) + .. bou t)

Transformata Laplace a relatiei dintre marimile de intrare si de iesire se poate scrie, pe
baza proprietatilor acesteia de liniaritate $i a modului de calcul al transformatei Laplace
pentru derivata unei functii:

aps"Y (s) +ap 15" Y (5) +...+ agY (S) =bys"U (5) + by_1S™ MU (5) +.. U (s)

Relatia anterioara permite exprimarea transformatei Laplace a marimii de iesire:



brys™ +bp_ys™ + .y Us)

Y(s)=
aps" +a, "+ ..

Sau:
Y(s)=G(s)U(s)
Functia G(S) este functia de transfer a sistemului si se prezinta ca o functie rationala

de s. Prin introducerea notiunii de functie de transfer, schema-bloc a sistemului devine mai
concreta :

u(t) y(t) U(s Y(s
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Schema bloc a unui sistem, cu evidentierea functiei de transfer

In figurile urmatoare sunt reprezentate cele mai importante identititi ale algebrei
schemelor bloc, care sunt utilizate in simplificarea sistemelor.

uU(s) X(s) Y(s) uU(s) Y(s)
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Functia de transfer a unei serii de subsisteme

U@iS)— Ga(s) " Y(s) U(s) Y(S)
—> — —» Gy(S)+Gy(s) —
Mool — JORHO
Functia de transfer a unei conexiuni de subsisteme in paralel
U(s) X(s) Y(S) U(s) Y(s)
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Functia de transfer a conexiunii cu reactie negativi
U(s) X(s) Y(s) U(s) Y(s)
* i) ) I Teeee
+

Ga(s)

Functia de transfer a conexiunii cu reactie pozitiva
Ecuatia diferentiala care descrie sistemul poate fi clasificata, in functie de ordinul cel

mai mare al derivatei (max{m,n}), in ordinul zero, ordinul intdi, ordinul doi, etc. Ecuatia
respectiva permite astfel definirea unei notiuni de referintd in teoria sistemului: ordinul
sistemului echivalent cu ordinul ecuatiei diferentiale.
e Sistem de ordinul zero- descrierea dinamicd a unui sistem liniar de ordinul zero este
datd de ecuatia:




apy(t) =bou(t)

si a carei functie de transfer este G(s) = Y(S) _bo

U(s) ag
e Sistem de ordinul unu - Ecuatia dinamica a sistemului este de forma:
dy(t
- M 1 a0y = byu()

iar functia de transfer:

bo
G(S)_Y(S)_ bo _ ap S
U(s) &s+ag &g 4 15+l
ap

unde S =-2 este sensibilitatea sistemului, iar © = & [s] este constanta de timp a sistemului.

£ £
e Sistem de ordinal doi - Ecuatia diferentiald care descrie sistemul de ordinul doi este de
forma:
d?y  dy

ay - —5+a-—+ag-y=by-u

272 Mgt a-Y=0o
Utilizand transformata Laplace, se poate obtine functia de transfer a sistemului:

Y b

G(s) = (s) _ 0

U(s) a,-s?+a-s+ag

Se pot defini starile acestuia: a) sistemul cu amortizare slaba, subatenuat &<1; b)
sistemul critic amortizat, & =1; c) sistemul supra-amortizat , £>1; d) sistemul neamortizat
£=0.

) Figure 1
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II. Fundamente de inginerie electronica

1. Modalitati de inscriptionare a rezistoarelor si condensatoarelor. Regula divizorului de
tensiune si regula divizorului de current.

2. Redresorul mono si bialternanta

3. Tranzistorul bipolar: efectul de transistor, tipurile de conexiuni, familiile de
caracteristici ale tranzistorului bipolar, ecuatia TB.

4. Tranzistorul bipolar: modelul dinamic cu effect de cAmp in parametrii 7 Si h.

5. Proiectarea schemei cu stabilzare totala a punctului static de functionare pentru un
montaj amplificator cu transistor bipolar.

6. Tranzistorul cu effect de camp: tipurile de tranzistoare cu effect de camp, modalitati
tehnologice de obtinere a TEC

7. Tranzistorul cu effect de camp: familii de caracteristici ale TEC, inversorul CMOS.

8. Amplificatorul operational (AO) ideal si real.

9. AO inversor, neinversor, sumator (relatii + schema)

10. AO diferential, integratorul.

[11. Circuite Integrate Digitale

1. Enumerati principalele avantaje si dezavantaje ale memoriilor SRAM in comparatie cu
memoriile DRAM (cap. 5 curs CID)..

2. Desenati schema unui numarator asincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa, si
trasati formele de unda aferente (cap. 4 curs CID).

3. Desenati schema unui numarator sincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa, si trasati
formele de unda aferente (cap. 4 curs CID).

4. Descrieti, pe scurt, principalele aplicatii ale registrelor de deplasare (cap. 4 curs CID).

5. Prezentati, sumar, principalele metode de obtinere a divizoarelor de frecventa cup (p = 2")

(cap. 4 curs CID).

6. Descrieti modalitatile de realizare a conversiei paralel-serie, respectiv serie-paralel a datelor
(cap. 3 s1 4 curs CID).

7. Explicati, pe scurt, functionarea unei memorii DRAM (citire, scriere, reinprospatare) (cap.
5 curs CID).

8. Prezentati functionarea unui decodificator pe post de demultiplexor (cap. 3 curs CID).

9. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip D care comuta pe frontul crescétor al
impulsului de tact, tabelului lui de functionare si formele de unda aferente (cap. 4 curs CID).
10. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip T care comutd pe frontul
descrescator al impulsului de tact, tabelului lui de functionare si formele de unda aferente
(cap. 4 curs CID).



