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1. SCOPUL LUCRARII

Scopul prezentei lucrari de laborator este studierea si testarea convertoarelor
curent-tensiune. Lucrarea prezinta aspecte referitoare la utilizarea, caracteristicile,
principiile de functionare, proiectarea si realizarea convertoarelor curent-tensiune.
Pentru experimentare este prezentat un convertor curent-tensiune care permite
masurarea curentului intr-un punct de potential flotant, fara a introduce rezistenta
serie suplimentara in circuitul de masurare.

2. GENERALITATI

Sesizarea, masurarea sau prelucrarea prin mijloace electronice a unui semnal sub
forma de curent electric presupune de cele mai multe ori conversiunea curent-tensiune.
Aceasta situatie apare fiindca tensiunea este marimea care se preteaza cel mai simplu la
majoritatea prelucrarilor cunoscute care trebuie efectuate asupra unui semnal electric,
fiind marimea convertibila cel mai simplu si direct sub forma numerica.

Ca urmare, convertoarele curent-tensiune au o utilizare larga in structura aparatelor
de masurare si control, care le situeaza in randul blocurilor de baza, alaturi de
amplificatoare, multiplicatoare, circuite de esantionare-memorare, convertoare tensiune-
curent, analog-numerice sau numeric-analogice, etc.

Cel mai simplu convertor curent-tensiune este o rezistentd cuadripolara, numita
sunt atunci cand este utilizata la masurarea curentului. Convertorul cu ajutorul caruia
este sesizatd caderea de tensiune pe sunt trebuie sa aiba o rezistentd de intrare mult mai
mare decat cea a suntului, pentru a nu introduce erori inacceptabile. Suntul construit sub
forma de rezistentd cuadripolara reclama utilizarea unui amplificator diferential,
indiferent daca suntul este conectat la masa sau este situat la un potential flotant.

In cazul masurdrii curentilor mici cu precizii moderate se poate utiliza si o
rezistenta 1n conexiune dipolard, care in cazul in care este conectata cu o bornd la masa
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nu necesitd amplificator diferential, fiind suficient un amplificator cu o singurd intrare
(cealalta fiind masa).

Introducerea suntului in circuitul de masurare produce o eroare sistematica de
metoda, fiindca schimba rezistenta totala a circuitului, deci si valoarea curentului.

In cazul prelucrarii curentilor de valoare redusi, care nu depasesc curentii de iesire
ai amplificatoarelor operationale, este posibil ca suntul sa fie plasat in reteaua de reactie
a unui amplificator operational, situatie in care curentul prin circuit nu mai este
influentat de prezenta suntului, ci numai de tensiunea de decalaj a amplificatorului
operational, cu efect practic neglijabil.

in cazul in care curentul poate fi masurat intr-un punct aflat la potentialul masei,
problema poate fi rezolvata simplu cu ajutorul unui amplificator operational si a unei
rezistente de precizie plasata in bucla de reactie a acestuia.

Situatia este mai complicatd daca trebuie masurat curent intr-un punct de potential
flotant. Aceasta problema poate fi rezolvata clasic, utilizand un sunt si un amplificator
de masurare diferential, necesar pentru masurarea caderii de tensiune pe sunt.

Convertoarele curent-tensiune fara sunt nu se utilizeaza pentru curenti mari,
deoarece curentul de intrare se inchide prin sursele de alimentare si prin iesirea
amplificatoarelor operationale utilizate, crescand astfel puterea disipata.

3. SCHEMA ELECTRICA A CONVERTORULUI
CURENT-TENSIUNE

Convertorul curent-tensiune studiat in continuare este un convertor care rezolva
intr-un mod elegant problema masurarii curentului intr-un punct de potential flotant,
fara a necesita utilizarea unui sunt, deci prezintd avantajul de a nu introduce o rezistenta
suplimentara in circuitul de masurare, conform schemei electrice reprezentata in Fig.1.

Valorile rezistentelor din componenta convertorului sunt urmatoarele:

e Ri= R =R3;=R; =10 kQ £ 0,25%;

e R;= R;=100Q+0,25%; Ry = R; =100 kQ + 0,25%.

Din Fig.11 se observa ca singura perturbare a circuitului de masurare o constituie
suma tensiunilor de decalaj a amplificatoarelor U; si U,, care este mult mai mica decat
caderea de tensiune pe un sunt si apoi aceasta poate fi compensata prin metode uzuale.

Neglijand erorile statice ale amplificatoarelor operationale, se poate observa ca
diferenta de potential dintre intrarile IN~ si IN" este nula. Curentul de intrare care intra
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prin borna IN~ se inchide prin R; si iesirea Uy, iar curentul de intrare care iese prin borna
IN* circula de la iesirea U; prin R, . Diferenta de potential de la iesirile U1, Uy (V1 — V)

se aplica amplificatorului diferential realizat cu Us si rezistentele Rs, R;, R4, R, .

R4

Fig.1. Schema electrica a convertorului curent-tensiune,

Analizand schema electrica din Fig.1, pentru determinarea functiei de transfer se
pot scrie urmatoarele relatii:
. V=V V-V,

! R, RS’ @
v, =V+Rji;, si v,=V-R,,. (2)
Inlocuind (2) in (1) se obtine:
i, = F;—ll - E—z . 3)
Daca este indeplinita conditia:
R,=R/si R,=R;, rezultd: i,=i,=I. 4)

Etajul realizat cu Us fiind un amplificator diferential (R3 = R; si R4 = R}), luand in
considerare(2) si (3), tensiunea lui de iesire capata expresia:
VO=—|;—:(V1—V2)=—2R2§—:L. (5)
Convertorul curent-tensiune reprezentat Fig.1 accepta curenti de intrare de ambele
polaritati, deci este un convertor bidirectional.
Rejectia tensiunilor de mod comun este data de amplificatorul diferential realizat

cu Us si depinde majoritar de imperecherea rezistentelor din reteaua de reactie: Rs/R; si
R4/ R;. Totodatd, o importanta deosebitd o are si imperecherea rezistentelor Ri/R; si

R2/ R, , de care depinde egalitatea curentilor prin cele doua borne de intrare IN~ si IN*.
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4. PROBLEME TEORETICE SI EXPERIMENTALE

4.1. Considerand ca tensiunile nominale la intrarile si iesirile amplificatoarelor

operationale sunt de 10 V, se calculeaza urmatoarele:

¢ intervalul de variatie a curentului de intrare;

intervalul maxim de variatie a tensiunii de mod comun la intrare.

4.2. Cu aceleasi restrictii ca la pct.4.1 se proiecteazia un convertor curent-tensiune

pentru curent unificat gama 4...20 mA, care sa accepte o tensiune de mod
comun de 9,8 V.

4.3. Determinarea erorii de neliniaritate in curent continuu:

se conecteaza o intrare la masa, la cealaltd intrare se aplica curent continuu — ij
cu valorile ik = (0, 0,25, 0,5, 0,75, Dlin, (k = 1...5) si se masoara valorile
corespunzatoare ale tensiunii de iesire — Voi;

se calculeaza impedanta de transfer — Z,; Tn punctul (iis = lin, Vos):

V
_ Y05 .
Z21—- ,
Iis

(6)

se calculeaza valorile tensiunii de iesire de pe caracteristica de transfer ideala (in
sensul de liniard):

Vok = Zailiy ; (7)
se calculeaza eroarea absoluta:
AV = Vi — Vo ; (8)
se selecteaza eroarea absoluta maxima si se calculeaza eroarea de neliniaritate:
AV
&, = —-100(%]; (9)
VOmax
datele experimentale se trec intr-un tabel, conform modelului de mai jos.
Tabel 1/2. Date experimentale convertor curent-tensiune
I Vo v, AVg €n
li1 Vou Vi, AVo1 AVora = ?
- en="7
lis Vos Voo AVos
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4.4. Determinarea caracteristicii de transfer in curent alternativ:
e sc repetd operatiile de la pct.4 pentru curent alternativ, calculandu-se in prealabil
valoarea efectiva nominala a curentului de intrare — |, astfel ca valoarea de varf
a tensiunii de iesire sa nu depaseasca 10 V;
o datele experimentale se trec intr-un tabel, conform modelului de mai sus.

4.5. Se compara rezultatele obtinute in curent alternativ cu cele obtinute in curent
continuu si se precizeaza cauzele diferentelor dintre rezultate.

5. INTREBARI

5.1. Care sunt utilizarile tipice ale convertoarelor curent-tensiune?
5.2. Care sunt tipurile reprezentative de convertoare curent-tensiune?
5.3. Care este principala sursa de erori a convertoarelor curent-tensiune?
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