
 
Note d'application

Mesure précise des 
nanoampères

A l'aide du multimètre Fluke 8808A

La fuite de courant est un 
phénomène bien connu des 
constructeurs d'appareils 
électroniques sur piles. 
Ce courant, également 
dit « d'obscurité » ou « de 
veille », est dû au fait qu'une 
certaine impédance subsiste 
toujours dans un circuit 
alimenté par batterie. Et ce, 
même lorsque l'interrupteur 
est en position fermée ou 
que l'appareil n'est pas 
« sous tension ».

La fuite de courant en veille est 
souvent inhérente à la conception 
même de l'appareil. Elle survient 
dans des produits d'électronique tels 
que les téléphones cellulaires ou 
les autoradios, même éteints, dont 
les microprocesseurs et les circuits 
mémoire prélèvent une certaine 
quantité de courant de la batterie. La 
littérature regorge de cas exemplaires 
de tels vices de conception. Combien 
d'appareils n'ont-ils pas vu leur 
autonomie réduite par des fuites de 
courant, excessives au point de vider 
prématurément leur batterie ?

Le but des fabricants 
d'électronique est bien entendu de 
proposer des produits qui donnent 
satisfaction. Ils s'imposent pour 
ce faire des essais répétés, non 
seulement en cours de conception, 
mais aussi en phase d'assemblage, 
au fur et à mesure que des 
composants sont ajoutés. Pour en 
revenir à notre propos, les ingénieurs 
de conception et de test doivent 
pouvoir s'assurer que l'utilisateur, qui 
éteint un appareil chargé, pourra le 
rallumer au bout d'un certain temps 
sans craindre une batterie plate.

Dans ce contexte, il est également 
important de noter que les dispositifs 

électroniques visés sont souvent 
incorporés dans des systèmes plus 
complexes, par exemple les stéréos, 
horloges de bord et ordinateurs de 
diagnostic des voitures actuelles. Le 
fabricant OEM, en l'occurrence le 
constructeur automobile, stipulera 
dans son cahier des charges, 
combien de courant de veille un 
composant est autorisé à tirer sur la 
batterie. De quoi éviter que celle-ci 
ne soit entièrement vidée par les 
fuites de courant de l'électronique 
de bord.

Mesure des fuites  
de courant de veille
Pour éviter des téléphones portables 
« morts » au bout de quelques 
heures ou des voitures en panne 
au petit matin, les ingénieurs de 
conception doivent d'abord pouvoir 
mesurer les fuites de courant sur des 
prototypes. Ensuite, les ingénieurs 
de test devront pouvoir s'assurer en 
production que les produits livrés 
sont conformes aux spécifications 
(durées de fonctionnement, etc.). Il 
est donc nécessaire, pour éviter une 
fuite de courant excessive, de pouvoir 
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identifier la quantité de courant qui 
fuit.

Rien de bien compliqué à 
première vue. Il suffit a priori 
d'appliquer les cordons d'un multi-
mètre numérique de bonne qualité 
aux bornes appropriées et de 
mesurer les ampères DC. En réalité, 
la tâche n'est pas si simple. La 
fuite de courant est généralement 
de l'ordre du microampère et les 
mesures des multimètres numériques 
classiques peuvent être imprécises.

La raison en est que les 
multimètres numériques mesurent 
habituellement le courant en 
appliquant une résistance connue 
sous la forme d'un shunt, placé en 
série avec le circuit mesuré, et en 
faisant circuler un courant dans 
le circuit. Le multimètre mesure la 
chute de tension aux bornes de 
la résistance shunt et calcule le 
courant par la loi d'Ohm. La méthode 
de la résistance shunt introduit 
toutefois une chute de tension, 
appelée tension de charge, dans le 
shunt (voir la figure 1). La tension 
de charge devient source d'erreur 
étant donné qu'elle se soustrait de 
la tension fournie au circuit (loi de 
Kirchhoff sur la tension). Des erreurs 
de 50 % voire davantage sont 
possibles.

L'ingénieur de conception ou 
de test peut diminuer l'erreur en 
employant une résistance shunt 
plus petite. En outre, les multimètres 
numériques haut de gamme 
offrent des échelles de courant 
sélectionnables avec des valeurs de 
shunt variables. D'un autre côté, une 
résistance shunt plus petite aura 
pour effet d'augmenter la sensibilité 
de la tension mesurée au point 
de rendre la mesure imprécise et 
instable.

Une précision bien meilleure 
peut être obtenue, dans les 
applications à courant faible, avec un 
multimètre numérique fonctionnant 
en ampèremètre et appliquant une 
technique de conversion courant-
tension par ampli op (amplificateur 
opérationnel), en série avec le circuit 
(voir la figure 2).

Prenons un exemple théorique 
pour décrire les erreurs. Soit un 
circuit alimenté en 1,2 Vdc et 

chargé d'un dispositif sous test de 
100 kW, ce qui donne un courant 
de 12 µA. Avec la résistance shunt 
supplémentaire du multimètre en 
série (10 kW), le courant mesuré 
dans le dispositif va tomber à 
10,909 µA. Pour améliorer la 
sensibilité des mesures en courant 
faible, les ingénieurs de conception 
augmentent la résistance shunt de 
l'ampèremètre. Or plus la résistance 
shunt augmente, plus l'erreur est 
importante.

Le nouveau multimètre numérique  
Fluke 8808A fait appel à un ampli op 
courant-tension dans deux gammes 
de courant faible en DC : 2 000 µA 
et 200 µA. Dans ces gammes, l'ampli 
op introduit une basse impédance 
dans le circuit et convertit le courant 
d'entrée inconnu en tension. Une 
petite résistance shunt n'est dès lors 
plus nécessaire, ce qui élimine la 
tension de charge. L'instrument ainsi 

obtenu fournit une résolution allant 
jusqu'à 100 µA avec une précision de 
0,03 % pour les mesures de courants 
faibles dans les gammes indiquées. 
L'effet de charge sur la mesure est 
minimum, ce qui donne des résultats 
conformes à l'application réelle.

L'ère de la micro-électronique 
sur batterie ne fait que commencer. 
Plus les tolérances en matière de 
batterie seront étroites, plus la 
précision de la mesure des courants 
de veille prendra de l'importance. 
Il est d'ores et déjà possible de 
mesurer des nanoampères à l'aide 
d'un multimètre de table standard. 
Il est donc permis de rêver à tout 
ce que les nouvelles avancées dans 
le domaine des batteries pourront 
engendrer comme performances.
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Figure 2. Schéma d'un multimètre numérique à rétroaction employé en ampèremètre pour 
courants faibles. Le Fluke 8808A répond à cette description.

Figure 1. Schéma d'un multimètre à shunt employé comme ampèremètre.
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Attention aux sources 
d'erreurs
Lorsqu'ils effectuent des mesures en courant faible, 
les ingénieurs de conception et de test doivent rester 
attentifs aux sources d'erreurs possibles et se prémunir 
de leur impact. Quelques sources d'erreurs parmi les plus 
communes :

• Courants de fuite externes provoqués par des contaminants 
(salissures, graisse, flux de brasage, etc.). Présents sur le 
composant testé, sur l'appareil de mesure proprement dit 
ou sur ses câbles et connecteurs, les contaminants peuvent 
offrir au courant des voies d'écoulement indues et, dès lors, 
introduire des erreurs dans les mesures. Avant de procéder 
à des tests sur courants faibles en environnement de 
conception, il y a lieu de nettoyer à l'alcool l'ensemble des 
surfaces potentiellement contaminées. En environnement 
de montage, la propreté est essentielle à tous points de 
vue. Une simple trace de doigt peut devenir un conducteur.

Fluke. Soyez à la pointe 
 du progrès avec Fluke.®

• Des bruits de tous types peuvent introduire  
des erreurs dans les lectures de courants faibles :
 Le bruit de ligne du réseau électrique peut saturer 
les amplificateurs sensibles et donner des mesures 
imprécises. Un filtrage peut améliorer la situation et 
l'emploi de câbles coaxiaux ou de paires torsadées 
blindées aura un effet bénéfique sur les lectures 
erronées.

 Des bruits audibles peuvent perturber le processus de 
mesure par leurs vibrations. Celles-ci peuvent à leur 
tour mettre un conducteur en mouvement contre un 
isolant, entraînant l'apparition d'un bruit, lui-même 
source d'erreurs dans le circuit.

  Un bruit thermique est produit lorsque la chaleur dans 
le shunt ou le dispositif sous test stimule le mouvement 
aléatoire des électrons et provoque des collisions 
dans le circuit. La tension et le courant résultants sont 
proportionnels au carré de la résistance dans le circuit 
(celle du dispositif sous test plus celle du circuit de 
mesure). L'utilisation de shunts à petite résistance et de 
résistances de rétroaction et à faible bruit permet d'y 
remédier.
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