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Principalele arhitecturi ale sistemelor de 
calcul în timp real
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Unitate dentrală de 
procesare (eng. C.P.U. –
Central Processing Unit)

Memorie:
• Date (variabile declarate în program), 

informații pentru stocare, semnale de stare;
• Cod program, instrucțiuni, adrese de 

memorie;

Dispozitive preriferice
pentru Intrare / Ieșire semnal

Date

Date Adrese

Arhitectura Von Neumann
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AVANTAJUL MAJOR:
Construcție compactă, simplă, fără 
prea multe magistrale de adresare.
DEZAVANTAJUL MAJOR:
NU se pot executa operațiile de 
adresare și preluare din memorie în 
mod SIMULTAN este necesară o 
memorie intermediară de păstrare a 
variabilelor temporar, numită CACHE.
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Unitate dentrală de 
procesare (eng. C.P.U. –
Central Processing Unit)

Memorie program:
• Cod program, instrucțiuni,

adrese de memorie;

Memorie de date:
• Date (variabile declarate în 

program), informații 
pentru stocare, semnale de 
stare;

Dispozitive preriferice
pentru Intrare / Ieșire semnal

Arhitectura Harvard

Date

DateAdrese

Adrese pentru 
instrucțiuni

Adrese pentru 
variabile

Arhitectura Harvard are două 
magistrale independente: pentru 
furnizarea adreselor (locațiilor de 
memorie) și pentru stocarea datelor.

AVANTAJUL MAJOR:
Se pot executa operații de preluare 
din memorie și adresare în mod 
SIMULTAN fără memorie CACHE!
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Principalele categorii de sisteme de calcul în 
timp real utilizate în Inginerie Electrică
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Denumire 
categorie S.C.T.R.

Caracteristici 
(specifice)

Destinaţie Aplicaţii

Micro-controller

• Operații numerice discrete;
• Număr redus de instrucțiuni;
• Întreruperi de procesare;
• Operații simple rapide;
• Arhitectura Harvard!

• Interfațarea fenomenelor 
fizice (hard) cu strategia 
logică / algoritmul de control 
(soft)  al unui proces oarecare 
(fizic);

• Intermedierea proceselor de 
tip „om – mașină” (eng. 
H.M.I. – Human Machine 
Interaction) prin citire de 
senzori / generare comandă;

Digital Signal 
Processor

• Sintetizarea semnalelor;
• Regiştrii dedicaţi („+”, „*”);
• Periferice dedicate (D.A.C.);
• Operații complexe rapide;
• Arhitectura Harvard!

• Achiziție, procesare și 
generare de semnal;

• Controlul proceselor rapide 
din convertoarele electronice 
de putere;

• Telecomunicații, industria 
multimedia, sonorizare, 
procesare grafică / video;

• Electronică de putere și 
semnal – control;

Micro-computer
• Sistem de operare;
• Paralelism aparent al 

operațiilor (multitasking);
• Arhitectura Von Neumann!

• Interfațarea fizică / hard a 
protocoalelor de 
comunicație;

• Operații „Client – Server”;
• Preluare / centralizare date;

• Telecomunicații, industria IT 
& C, dispecerate, centre de 
date, evidență și stocare

• Computer central;
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Sisteme de calcul cu micro – controller

- funcţia de interfaţare -



• În domeniul Ingineriei Electrice, această categorie de echipamente se
pretează la a deservi funcția de interfațare a procesului cu mediul sau
factorul uman (eng. Human Machine Interface – H.M.I. or human
interface device – H.I.D.) (ex. senzori, elemente de execuție, mijloace
de intrare și ieșire destinate intervenției umane – afișaj, taste);

Proces fizic
(mediu fizic)

Senzori

Micro –
controller

Interfețe periferice
(ADC, GPIO, I2C, SPI, UART)

Interfețe periferice
(DAC, GPIO, PWM)

Afișaj, butoane, 
computer gazdă

Factorul decizional
uman

Parametrii
măsurați

Parametrii
reglați

Comandă
digitală

Comandă
digitală / analogică

Comandă
analogică

Comandă
analogică

Semnal
analogic

Observarea
fenomenului

Element
de execuție

Fenomen fizic 
– analogic –

Comunicare serială
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Sisteme de calcul pe bază de

procesor digital de semnal



• Procesoarele digitale de semnal, sunt utilizate în domeniul Ingineriei
Electrice cu scopul de a realiza strategii de control mult mai complexe
decât cele realizate cu sisteme pe bază de micro – controller (ex.
control vectorial, procesare de imagine, procesare audio etc...). Astfel
un procesor digital de semnal deservește la implementarea strategiei
de comandă și control asupra elementului de execuție

Proces fizic
(mediu fizic)

Senzori

Procesor digital de semnal 

Interfețe periferice speciale
(jTAG)

Interfețe dedicate
(ePWM, hrDAC)

Interfețe periferice
(hrADC, GPIO, SPI, I2C, UART)

Sistem cu micro – controller 
sau un computer gazdă

Element
de execuție

Convertor electronic 
de putere

Afișaj + taste

Scriere / citire în 
registrele D.S.P.

Comandă analogică
Comandă

digitală

Comandă
analogică

Fenomen 
fizic

Semnal analogic

Comandă
digitală
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Sisteme de calcul pe bază de

micro – procesor (micro - computer)



• Sisteme cu micro – procesor (micro – computerele), pot realiza funcții
de gestiune a sarcinilor de execuție (eng. multi – tasking). Așa - zisa
„sarcină de lucru” este prescrisă procesorului ca și o aplicație
executabilă. Resursele necesare rulării aplicației (ex. memorie,
prioritate etc...) pot fi alocate la cerere de către un sistem de operare.
Un micro - computer deservește la implementarea algoritmului de
gestiune la nivelul întregului sistem (ex. computer central S.C.A.D.A.).

Proces fizic
(mediu fizic) Senzori

Sistem cu
micro – controller 

Afișaj + taste

Sistem cu
Procesor digital de semnal 

Element
de execuție

Convertor electronic 
de putere

Sistem cu microprocesor 
(computer central cu 

sistem de operare – poate 
fi chiar computerul gazdă) 

Interfețe periferice
(UART, USB, Ethernet, WiFi)

Interfețe periferice
(UART, USB, Ethernet, WiFi)

Comandă
digitală Comandă

digitală

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Comandă
digitală
(jTAG)

Comandă
digitalăComandă

analogică

Fenomen 
fizic
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Ansamblul complet al unui proces asistat de 
către sisteme de calcul în timp real



Observații
• Un proces complet asistat numeric poate reprezenta orice

aplicație de mare anvergură în domeniul Ingineriei
Electrice, care ar implica utilizarea unei instalații de
supraveghere, control și achiziție de date (eng. Supervisory
Control and Data Acquisition) (ex. producere, distribuție,
transport de energie, conversie, tracțiune electrică etc...);

• Într-un astfel de ansamblu complex de control numeric se
întâlnesc toate cele trei sisteme de calcul amintite,
îndeplinindu-și fiecare funcția pentru care a fost conceput;

• Scopul pentru care se implementează astfel de
infrastructuri de calcul și control în timp real, este de a
asista procesul de la distanță, și de impune un grad ridicat
de automatizare. În acest sens, se preferă utilizarea unei
rețele hibride - de calculatoare sau mașini – unelte – (I.o.T.)



Proces fizic
(mediu fizic)

Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3

Micro –
controller 1

Micro –
controller 2

Micro –
controller 3

Micro – computer (sistem de operare de 
tip Server – protocoale de comunicație)

Sistem cu
Procesor digital de semnal 

Convertor electronic 
de putere

Element
de execuție

Infrastructură de tip – rețea 
de calculatoare Ethernet

Calculator gazdă

Fenomen 
fizic

Comandă
analogică

Comandă
digitală

Comandă
digitală
(jTAG)

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Semnal 
analogic

Comandă
digitală

Comandă
digitală

Pachete 
de date

Pachete 
de date


