
I. Teoria sistemelor automate 
 

Sistemul se poate defini ca „orice ansamblu organizat de resurse şi proceduri în 

interacţiune sau interdependente, real sau abstract, pentru realizarea unui set de funcţii 

specifice”. Pentru definirea acestui concept se apelează la definirea unei „graniţe” care separă 

sistemul de mediul exterior. 
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Sistem şi mediu ambiant 

Teoria sistemelor consideră sistemul ca un „o cutie neagră”, („black box”). Tot ceea ce 

interesează este setul mărimilor de intrare şi respectiv de ieşire. Structura internă a sistemului 

nu interesează. 

 

Reprezentarea sistemului prin „cutie neagră” 

Reprezentarea din figura următoare asociază sistemului noţiunile de cauză şi efect. 

Mărimea de intrare u exprimă acţiunea mediului exterior asupra sistemului (cauza). Mărimea 

de ieşire y pune în evidenţă comportarea sistemului (efectul) din punctul de vedere al funcţiei 

îndeplinite.  
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Reprezentarea unui sistem prin black box şi asocierea intrare – ieşire 

Un sistem este liniar dacă satisface: 

 principiul aditiv: dacă unui sistem cu parametrul de intrare )(1 tu  îi corespunde un 

semnal de ieşire )(1 ty   şi respectiv pentru )(2 tu  va exista un )(2 ty , atunci la un semnal 

cauză  )()( 21 tutu   îi va  corespunde semnal efect )()( 21 tyty  : 

21212211 yyuuTHENyuANDyuIf    

 proprietatea de omogenitate: o combinaţie liniară a parametrilor de intrare )]([ tuk dau 

aceeaşi combinaţie liniară a parametrilor de ieşire )]([ tyk : 

ykukTHENyuIf     



 superpoziţie: combinaţia de aditivitate şi omogenitate: 

 22112211 ykykukuk     

Sistemele care nu satisfac relaţiile anterioare sunt sisteme neliniare. 

 

Sistemele în care variabilele şi relaţiile dintre ele sunt independente de timp sunt sisteme 

statice . 
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Sistem static 

Dacă valorile mărimilor de ieşire depind atât de valorile celor de intrare, cât şi de 

starea internă a sistemului (starea internă se modifică în timp) spunem că sistemul este 

dinamic. 

Un sistem dinamic poate fi caracterizat prin: 

 una sau mai multe mărimi de intrare variabile în timp )(tui care formează intrarea 

sistemului; 

 una sau mai multe mărimi de ieşire variabile în timp, )(ty j care formează ieşirea 

sistemului; 

 ecuaţie diferenţială care leagă variabilele de stare )(txn  de derivatele acestora, de 

mărimile de intrare )(tui şi perturbaţia v(t); 

 o ecuaţie de ieşire, care leagă mărimile de ieşire )(ty j  de variabilele de stare )(txn  şi de 

mărimile de intrare )(tui . 

 

 
 

 

 

 

Sistem dinamic 

 Se defineşte sistemul simplu ca şi sistemul descris matematic sub forma: 
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în care nu existǎ nici o conexiune de tip reacţie inversǎ. 

Sistemele cu structură deschisă sunt compuse din elemente conectate în serie sau 

paralel. La aceste sisteme mărimile de ieşire nu influenţează funcţionarea sistemului. 

Conectarea în serie rezultă ca o necesitate: conversia naturii fizice a valorii sau a formei 

mărimii de intrare, amplificarea puterii, prelucrarea matematică a mărimii de intrare, separare 

galvanică etc. La această conexiune, mărimea de ieşire a unui element constituie mărime de 

intrare pentru următorul element. 
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Sistem cu structură deschisă, în serie 

Sistemul în circuit deschis se poate identifica cu sistemul de comandă automată 

(SCA). De ex.: sistemul luminatului public care funcţionează pe principiul: când 

luminozitatea scade (sau creşte) sub / peste o anumită limită, se comandă aprinderea / 

stingerea iluminatului electric. În automatică, sistemul automat este format din obiectul sau 

procesul automatizat (O) şi dispozitivul de automatizare (DA). Notaţia “Z” din figură are 

semnificaţia unei mărimi perturbatoare asupra sistemului analizat iar „M” are semnificaţia 

mărimii de execuţie.  
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Sistem de comandă automată 

Două sau mai multe elemente formează o conexiune paralelă când mărimea de intrare 

u este comună tuturor elementelor iar mărimea de ieşire a conexiunii este egală cu suma 

algebrică a mărimilor de ieşire ale elementelor componente.  

 

 

 

  

 

 

 

 

Sistem cu structură deschisă, conexiune în paralel 

Sistemele cu structură închisă se identifică cu acele sisteme în care mărimea de ieşire 

y influenţează la rândul său sistemul prin intermediul reacţiei concretizată prin mărimea r. 

După semnul de însumare (asigurat de elementul de comparaţie EC) sistemul poate fi cu 

reacţie pozitivă (semnul + pentru mărimea de reacţie) şi respectiv cu reacţie negativă (semnul 

– pentru mărimea de reacţie). În mod corespunzător, mărimea rezultată va fi ru  . 
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Sistem cu structură închisă 

Sistemele cu structură închisă pot fi cu bucle de reacţie multiplă: 
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 Cu reacţie convergentă; 
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Sistem cu reacţie convergentă 

 Cu reacţie în cascadă. 
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Sistem cu reacţie convergentă 

 Sistemul în circuit închis se identifică cu sistem de reglare automată (cu reacţie) 

(SRA). De ex.: sistemul de reglarea temperaturii apei într-un boiler electric la care 

funcţionarea are loc după principiul: când temperatura apei atinge limita inferioară, rezistenţa 

electrică pentru încălzire este alimentată iar când temperatura atinge limita superioară, 

rezistenţa este deconectată de la sursa de tensiune. 
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Sistem de reglare automată 

Teoria sistemelor utilizează în construcţia modelelor matematice relaţia dintre 

mărimile de intrare şi de ieşire pentru un sistem liniar invariant în timp, relaţie care se 

numeşte funcţie de transfer a sistemului. 

Fie sistemul având următoarea ecuaţie diferenţială ca relaţie între mărimile de intrare 

u(t) şi de ieşire y(t), unde )()( ty k este derivata de ordinul k a mărimii de ieşire y(t), iar 

)()( tu i este derivata de ordinul i a mărimii de intrare, u(t): 
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Transformata Laplace a relaţiei dintre mărimile de intrare şi de ieşire se poate scrie, pe 

baza proprietăţilor acesteia de liniaritate şi a modului de calcul al transformatei Laplace 

pentru derivata unei funcţii: 
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 Relaţia anterioară permite exprimarea transformatei Laplace a mărimii de ieşire: 



)(
...

...
)(

0
1

1

0
1

1 sU
asasa

bsbsb
sY

n
n

n
n

m
m

m
m










  

sau: 

)()()( sUsGsY     

Funcţia G(s) este funcţia de transfer a sistemului şi se prezintă ca o funcţie raţională 

de s. Prin introducerea noţiunii de funcţie de transfer, schema-bloc a sistemului devine mai 

concretă : 
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Schema bloc a unui sistem, cu evidenţierea funcţiei de transfer 

În figurile următoare sunt reprezentate cele mai importante identităţi ale algebrei 

schemelor bloc, care sunt utilizate în simplificarea sistemelor. 

 

 

G1(s) G2(s) 

U(s) X(s) Y(s) 

G1(s).G2(s) 

U(s) Y(s) 

 

Funcţia de transfer a unei serii de subsisteme 
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Funcţia de transfer a unei conexiuni de subsisteme în paralel 
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Funcţia de transfer a conexiunii cu reacţie negativă 
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Funcţia de transfer a conexiunii cu reacţie pozitivă 

Ecuaţia diferenţială care descrie sistemul poate fi clasificată, în funcţie de ordinul cel 

mai mare al derivatei ( },max{ nm ), în ordinul zero, ordinul întâi, ordinul doi, etc. Ecuaţia 

respectivă permite astfel definirea unei noţiuni de referinţă în teoria sistemului: ordinul 

sistemului echivalent cu ordinul ecuaţiei diferenţiale. 

 Sistem de ordinul zero- descrierea dinamicǎ  a unui sistem liniar de ordinul zero este 

datǎ de ecuaţia: 
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 Sistem de ordinul unu - Ecuaţia dinamicǎ a sistemului este de forma: 
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 Sistem de ordinal doi - Ecuaţia diferenţială care descrie sistemul de ordinul doi este de 

forma: 
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Utilizând transformata Laplace, se poate obţine funcţia de transfer a sistemului: 
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 Se pot defini stările acestuia: a) sistemul cu amortizare slabă, subatenuat 1 ;  b) 

sistemul critic amortizat, 1 ; c) sistemul supra-amortizat , 1 ; d) sistemul neamortizat 

0 . 
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Sistem de ordinul doi slab amortizat, critic şi supra-amortizat 



II. Fundamente de inginerie electronică  
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 câmp in parametrii π 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. 

III. Circuite Integrate Digitale 

 
1. Enumeraţi principalele avantaje şi dezavantaje ale memoriilor SRAM în comparaţie cu 

memoriile DRAM (cap. 5 curs CID).. 

2. Desenaţi schema unui numărător asincron binar, pe 4 biţi, explicaţi funcţionarea sa, şi 

trasaţi formele de undă aferente (cap. 4 curs CID). 

3. Desenaţi schema unui numărător sincron binar, pe 4 biţi, explicaţi funcţionarea sa, şi trasaţi 

formele de undă aferente (cap. 4 curs CID). 

4. Descrieţi, pe scurt, principalele aplicaţii ale registrelor de deplasare (cap. 4 curs CID). 

5. Prezentaţi, sumar, principalele metode de obţinere a divizoarelor de frecvenţă cu p ( n2p  ) 

(cap. 4 curs CID). 

6. Descrieţi modalităţile de realizare a conversiei paralel-serie, respectiv serie-paralel a datelor 

(cap. 3 şi 4 curs CID). 

7. Explicaţi, pe scurt, funcţionarea unei memorii DRAM (citire, scriere, reînprospătare) (cap. 

5 curs CID). 

8. Prezentaţi funcţionarea unui decodificator pe post de demultiplexor (cap. 3 curs CID). 

9. Desenaţi reprezentarea simbolică a unui bistabil de tip D care comută pe frontul crescător al 

impulsului de tact, tabelului lui de funcţionare şi formele de undă aferente (cap. 4 curs CID). 

10. Desenaţi reprezentarea simbolică a unui bistabil de tip T care comută pe frontul 

descrescător al impulsului de tact, tabelului lui de funcţionare şi formele de undă aferente 

(cap. 4 curs CID). 

 

 

 

 


