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CURS – 7 

CIRCUITE DE CONDIŢIONARE A SEMNALELOR 

 

II.6. CONVERTOARE TENSIUNE-CURENT ŞI CURENT-TENSIUNE 

 

II.6.1. CONVERTOARE TENSIUNE-CURENT 

 

Un convertor tensiune-curent (C/U-I) este un generator de curent comandat. C/U-I sunt utile 

la realizarea generatoarelor de tensiune liniar-variabilă, a convertoarelor tensiune-frecvenţă şi la 

transmiterea semnalelor pe linii lungi, în sarcini inductive sau în sistemele de curenţi unificaţi. Ca 

suport pentru transmiterea informaţiei de măsurare, spre deosebire de tensiune, curentul este practic 

neafectat, între anumite limite, de perturbaţiile serie. 

După sensul curentului de ieşire, convertoarele tensiune-curent pot fi sistematizate pe două 

categorii distincte: unidirecţionale şi bidirecţionale. 

II.6.1.1. Convertoare tensiune-curent unidirecţionale 

Aceste C/U-I pot fi realizate cu performanţe bune prin asocierea unui AO cu un tranzistor unipolar 

(cu efect de câmp) sau bipolar, conform Fig.II.36. 
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Fig.II.36. Convertor tensiune-curent unidirecţional. 
 

Neglijând erorile statice ale AO, considerat ideal (A = ∞, 0-

bb  II , Vd = 0), pe baza 

Fig.II.36 se poate se pot scrie relaţiile: 

0sx iRv  ,       rezultând       sx0 Rvi  ,           (II.100) 

deci precizia şi stabilitatea sunt determinate de rezistenţa Rs. 

Parametrul caracteristic al unui C/U-I este rezistenţa de ieşire, R0, care trebuie să aibă o 

valoare cât mai mare (valoare infinită în cazul ideal). Calculul acesteia se poate face pe baza 

schemei echivalente a C/U-I, conform relaţiei: 

   dssmdssms0 11 ArRgrARgRR  ,             (II.101) 

unde A reprezintă amplificarea AO, considerată finită, gm – conductanţa mutuală şi rds – rezistenţa 

drenă-sursă a tranzistorului cu efect de câmp. De exemplu, pentru gm = 1 mA/V, Rs =1 k, rds = 20 

k şi A = 50000, rezultă  R0 =1G, valoare suficient de mare pentru a putea avea vreo importanţă. 

Pentru aplicaţii mai modeste tranzistorul cu efect de câmp poate fi înlocuit cu un tranzistor 

bipolar cu  suficient de mare. De asemenea, pentru curenţi mai mari se poate utiliza un dublet sau 

triplet de tranzistoare, cu intrarea pe tranzistor cu efect de câmp sau bipolar. În cazul în care atât 

tensiunea de intrare, vx, cât şi sarcina,  ZL, trebuie să aibă o bornă conectată la masă, se poate utiliza 

oglinda de curent cu AO prezentată în Fig.II.37, pentru care curentul de ieşire este:  

Autor: Conf.dr.ing. Constantin Harja 
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Fig.II.37.  Convertor tensiune-curent cu sarcina conectată la masă. 
 

Pe principiul schemelor din Fig.II.36 şi Fig.II.37 pot fi concepute şi alte scheme care să 

funcţioneze cu tensiuni negative sau să furnizeze curenţi de sens contrar. În unele aplicaţii pot fi 

necesare surse de curent comandate cu ieşiri multiple. Acestea se pot realiza cu tranzistoare bipolare 

conform principiului din Fig.II.38. Neglijând curenţii de bază comparativ cu curenţii de colector şi 

considerând egale între ele tensiunile bază-emitor ale tranzistoarelor Q1, Q2 şi Q3, rezultă: 
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Fig.II.38. Generator de curent comandat, cu ieşiri multiple. 

 

II.6.1.2. Convertoare tensiune-curent bidirecţionale 

Un C/U-I se poate realiza foarte simplu pentru sarcini flotante, conectând impedanţa de sarcină în 

locul rezistenţei de reacţie R2 a unui amplificator inversor, conform pct.II.3.1, Fig.II.6.a. Curentul 

prin sarcină este egal cu  vx/R1  şi este limitat la valoarea maximă a curentului de ieşire al AO. 

Pentru sarcini cu o bornă de conectare la masă, această problema se complică. Un astfel de 

C/U-I bidirecţional este reprezentat în Fig.II.39. 
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Fig.II.39. Convertor tensiune-curent bidirecţional. 
 

Pentru calculul curentului de ieşire se consideră AO ideal şi v2 = 0, deci v1 = vx. În aceste 

condiţii, tensiunea la intrarea IN+ a AO are expresia: 
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iar tensiunea pe intrarea IN a AO este dată de relaţia: 
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unde curentul i2 este dat de relaţia: 
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Având în vedere că v+ = v, din (II.104), (II.105) şi (II.106) se obţine: 
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Dacă este îndeplinită condiţia: 

R1 = R3       şi       R2 = R4 + R5,   (II.108) 

din (II.107), rezultă: 
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Pentru determinarea rezistenţei de ieşire, în Fig.II.39 se consideră vx = 0, iar dacă la ieşire se 

aplică o sursă de tensiune de test: vt = v0, apare un curent de sens contrar: it = i0. Astfel, dacă în 

(II.107) se face vx = 0, se obţine expresia rezistenţei de ieşire: 
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 Rezistenţa de ieşire reflectă dependenţa curentului generat de tensiunea de ieşire, adică de 

rezistenţa de sarcină, provocată de abaterea rezistenţelor de la valorile de calcul, datorită 

toleranţelor şi instabilităţii. Dacă acest aspect se exprimă astfel: 
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se obţine: 
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unde  este abaterea raportului k de la valoarea de calcul. Valoarea abaterii  poate fi exprimată 

funcţie de eroarea rezistenţelor astfel: 
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Dacă R1 = R2 = R3 = R4 = 100 k, R5 = 100  şi R = 0,1%, rezultă R0 = 50 k, valoare care 

comparativ cu cea a convertorului din Fig.II.36 (1 G) este insuficientă în majoritatea aplicaţiilor. 

 

II.6.1.3. Convertoare cu ieşire în curent unificat 

În acest caz sarcina trebuie conectată cu o bornă la masa, ca urmare schema trebuie să permită acest 

fapt. Deplasarea caracteristicii de transfer din zero se poate realiza prin sumarea unei tensiuni de 

referinţă cu tensiunea de intrare, astfel ca să existe un curent diferit de zero pentru vx = 0. Curentul 

de ieşire având valoarea tipică de 4-20 mA este necesar un tranzistor la ieşire, conform Fig.II.40. 
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Fig.II.40. Convertor tensiune-curent pentru sisteme de curenţi unificaţi. 

 

Pentru schema de mai sus, curentul de ieşire este dat de relaţia: 
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din care, se poate observa că, dacă: 
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tensiunea Vr fiind obţinută de obicei cu ajutorul unui diode Zener de referinţă. 

 

II.6.2. CONVERTOARE CURENT -TENSIUNE 

 

Cel mai simplu convertor curent-tensiune (C/I-U) este o rezistenţă utilizată de obicei în 

conexiune cuadripolară şi denumită de şunt. Această rezistenţă poate fi conectată în bucla de 

reacţie a unui AO, conform Fig.II.41.a. Valoarea curentului este limitată superior de curentul 

maxim de ieşire şi inferior de valoarea curenţilor de polarizare sau de decalaj ai AO. 
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Fig.II.41. Convertoare curent-tensiune: 

(a) – măsurare la nivelul masei; (b) – măsurare la potenţial flotant. 
 

Pentru măsurarea curentului într-un punct de potenţial flotant şuntul se asociază cu un 

amplificator diferenţial cu impedanţă mare pe mod comun, Fig.II.41.b. Însă şuntul introduce o 

eroare sistematică datorită rezistenţei proprii. O soluţie eficientă este reprezentată în Fig.II.42. 
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Fig.II.42. Convertor curent-tensiune pentru măsurări la potenţial flotant. 
 

Neglijând erorile statice ale amplificatoarelor operaţionale, se poate observa că diferenţa de 

potenţial dintre intrările IN şi IN+ este nulă. Curentul de intrare care intră prin borna IN se închide 

prin rezistenţa R2 şi ieşirea A2, iar curentul de intrare care iese prin borna IN+ circulă de la ieşirea A1 

prin rezistenţa 
2R . Diferenţa de potenţial de la ieşirile A1 şi A2, (v1 – v2) se aplică etajului diferenţial 

A3. Analizând schema din Fig.II.42, pentru determinarea funcţiei de transfer se pot scrie relaţiile: 
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 221 iRvv        şi       222 iRvv  .         (II.117) 

Înlocuind (II.117) în (II.116), se obţine: 
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Dacă este îndeplinită condiţia: 
 11 RR  şi  22 RR , rezultă: 

x22 iii   .       (II.119) 

În acest caz, pe baza (II.117) se obţine forma finală a funcţiei de transfer:  
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Convertorul curent-tensiune, conform Fig.II.42, acceptă curenţi de intrare de ambele 

polarităţi, deci este un convertor bidirecţional. 

Rejecţia tensiunilor de mod comun este asigurată de etajul diferenţial A3 şi depinde în cea 

mai mare parte de împerecherea rezistenţelor din reţeaua de reacţie. Totodată, o importanţă 

deosebită o are şi împerecherea rezistenţelor  11 RR ,  22 RR , de care depinde egalitatea curenţilor 

prin cele două borne de intrare – IN şi IN+. 

 


