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                                            MESURE DE COURANT   
Dans la pratique, la mesure de courant est très largement utilisée. Le but de cet article est 

dô®tudier sommairement les principales m®thodes utilis®es en fonction des exigences 

impos®es par lôenvironnement, principalement 

 

.niveau de courant à mesurer 

.précision, résolution, stabilité 

.avec ou sans séparation galvanique 

.réponse en fréquence (AC/DC) 

.environnements (temp®rature, dur®e de vieé) 

 

Dans le choix de lôinstrumentation de mesure, les co¾ts du mat®riel et de son utilisation sont 

de premi¯re importance. Il est donc n®cessaire dôoptimiser le design de mani¯re ¨ r®pondre 

aux maximums des exigences du cahier des charges. 

 

Les techniques de mesure couramment  

 
 
.shunt de mesure 
.transformateur de courant 
.capteur de courant basé ǎǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ŘΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ 
.transducteur de courant sans circuit magnétique (bobine de Rogowski) 
.capteur de courant à effet Hall 
.capteur à champ moyen nul de type Fluxgate  

.capteur de courant bas® sur lôeffet N®el 

 

SHUNT DE MESURE 

 

La méthode la plus simple mais sans séparation galvanique, consiste à mesurer la tension 
ŀǳȄ ōƻǊƴŜǎ ŘΩǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ƭŀ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ 
peu onéreuse et assure une bonne précision en basse fréquence. 
[ŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŀǳȄ ōƻǊƴŜǎ ŘΩǳƴ ǎƘǳƴǘ donne, par une mesure indirecte le courant traversant 
ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΦ 
 
Deux cas sont à distinguer. 

 
.le courant à mesurer est dans un conducteur dont le potentiel est celui de la masse   

 électronique. 

.le courant à mesurer est dans un conducteur dont le potentiel (mode commun) est   
 quelconque.   

mailto:information@alliantech.com


 

 

 
 
 

  
 

 

 
 

 
 

 
XXX XXX    

Version  X 

 
La résistance de mesure et le circuit associé doivent présenter une bonne stabilité en 

température, une bonne précision et être exempts de termes parasites (inductance série, 

capacit® r®partie) et dôeffet de peau qui dégradent la réponse en haute fréquence. 

 

Ses limitations importantes, sont li®es ¨ lôabsence dôisolation, aux pertes dôinsertion pour la 

mesure de forts courants et à la bande passante limitée en haute fréquence. Différentes 

technologies existent, shunt en couche et shunt coaxial.  

 

TRANSFORMATEUR DE COURANT  

 

Le transformateur de courant, constitué de deux enroulements liés par un circuit magnétique 

est la plus simple possibilité de mesurer un courant en assurant une séparation galvanique 

entre le mesurant et la mesure. Toutefois ce mode de mesure présente des caractéristiques 

limitant son champ dôapplication. 

                          
                                                     Transformateur de courant 

 
Le transformateur de courant, constitué de deux enroulements liés par un circuit 
magnétique est une des possibilités de mesurer un courant en assurant une séparation 
galvanique entre le mesurant et la mesure. Toutefois ce mode de mesure présente des 
caracǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ǎƻƴ ŎƘŀƳǇ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ 
Pour pouvoir utiliser le transformateur de courant comme système de mesure, il est de 
première importance de connaitre son comportement dynamique. Sans tenir compte des 
capacités réparties entre spires de chaquŜ ŜƴǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜƴǊƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŜ 
circuit magnétique.  
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En pratique, de manière simplifiée, la mesure est réalisée selon les figures suivantes 

 

                             

                               
                             Topologies du système de mesure de courant par transformateur 

En faisant la transformation courant tension au moyen dôun amplificateur ¨ transimp®dance, 

on sôaffranchit de la r®sistance de mesure. Dans ce cas la fréquence de coupure est augmentée. 

 

TRANSDUCTEUR DE COURANT SANS CIRCUIT MAGNETIQUE. (BOBINE DE 

ROGOWSKI)  

 

Pour les mesures de courants alternatifs (AC), côest ¨ dire sans composante continue (DC) une 

bobine plac®e dans lôair et magn®tiquement coupl®e avec le conducteur primaire. Il ne sôagit 

ni plus ni moins que dôun transformateur ¨ faible couplage. Le bobinage est r®alis® de mani¯re 

¨ avoir une surface maximum offerte au champ dôinduction magn®tique produit par la 

circulation de courant dans le conducteur principal (enroulement primaire) mais une surface 

aussi petite que possible aux champs parasites externes. 
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Principes de la bobine de Rogowski 

La tension de mesure correspond à la tension induite due à la variation du flux mutuel entre 

les enroulements primaire (fil linaire) et secondaire. 

                                                          
Il sôagit alors de faire lôint®grale de la tension de mesure. En pratique les offsets en amont de 

lôint®grateur rendent une simple int®grale impossible. Il faut donc r®aliser un d®couplage de la 

composante DC. Lôint®grateur devient donc un passe bande dôordre sup®rieur ¨ 1 (passe haut 

couplé à un intégrateur). 

                           

      

                      Chaine dôacquisition du signal de sortie dôune bobine de Rogowski 

 

Le capteur est constitu® dôun tube isolant souple sur lequel un fil conducteur est bobiné en 

spires jointives. Les extr®mit®s du tube sont ®quip®es dôun syst¯me de fixation verrouillage 
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pour pouvoir constituer une boucle dôenserrage avec cet ensemble. La sortie de la bobine est 

suivie dôune ®lectronique de mise en forme et de calibrage du signal. 

 

Ce type de capteur présente des avantages, notamment : 

 

.la flexibilité et la maniabilité pour enserrer les conducteurs 

 
ΦǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ƳŀǎǎŜ Řǳ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘǳŜ Ł ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ effets de        

 saturation. 

 

.très faible déphasage permettant une meilleure adaptabilité aux mesures de puissance. 

 

Plusieurs conceptions de bobines de Rogowski fabriquées sur des circuits imprimés ont été 

analysées, dans le but de réduire les coûts de fabrication, la taille ou la masse. Pour lôinstant, 

peu de produits basés sur ces technologies sont utilisés industriellement. 

 

TRANSDUCTEURS DE COURANT A EFFET HALL  

 

Ce type de capteur de courant exploite lôeffet Hall pour produire une tension qui est lôimage 

exacte (avec un facteur de proportionnalité connu) du courant à mesurer. 

On appelle effet Hall ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ ŜǘΣ ǇŀǊ ǎǳƛǘŜΣ ŘΩǳƴŜ 
différence de potentiel dans un métal ou un semi-conducteur parcouru par un courant 
électrƛǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƘŀƳǇ ŘΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜ Ł ƭŀ 
direction du courant. 

                                  
 
Si un courant Io traverse un barreau en matériau conducteur ou semi- conducteur, et si un 
ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ . Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ǇŀǎǎŀƎŜ Řǳ 
courant, une tension Vh, proportionnelle  au champ magnétique et au courant Io apparaît 
sur les faces latérales du barreau. 
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Les électrons sont déviés par le champ magnétique, créant une différence de potentiel 
appelée tension de Hall. Le champ magnétique déforme la trajectoire des électrons car il 
engendre une force de Lorentz (e). 
 
             Vh= Kh*B*Io avec Kh : constante de hall, qui dépend du matériau utilisé 
 
La Constante de Hall étant inversement proportionnelle à la densité des porteurs, la tension 
de Hall est beaucoup plus importante dans les semi-conducteurs que dans les métaux. 
 
CƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ Iŀƭƭ ŘŞǇŜƴŘ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘ LΣ Řǳ ŎƘŀƳǇ ŘΩƛƴŘǳŎǘƛƻn magnétique, de la 
ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳΦ 
Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ Iŀƭƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ Ŝǘ 
continu. 
 
Les pinces ampère-ƳŞǘǊƛǉǳŜ Şǘŀƴǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ industrielle la plus répandue 
 
Pinces ampérométriques pour courant alternatif et continu 

 
[Ŝ ǊƾƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŘΩǳƴŜ ǇƛƴŎŜ ŀƳǇŞǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƴƻƴ ƛƴǘǊǳǎƛǾŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ 
dans une très large étendue de mesure. Ces appareils sont toutefois de plus en plus polyvalents et 
ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ōŀǎŜ ŘŜǎ ƳǳƭǘƛƳŝǘǊŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻǊǘŀōƭŜǎΦ 
 
Deux grandes familles existent : 
 
    .celles de type transformateur, capables de mesurer 
     uniquement des courants alternatifs. 
 
    .celles, dit à effet Hall, aptes à mesurer des 
     courants alternatifs et continus  
 
Les fournisseurs de pinces ampérométriques sont très 
ƴƻƳōǊŜǳȄ Ŝǘ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŦƻǳǊƴƛŜΦ 
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Principe de fonctionnement (Rappel) 

 
A la différence des transformateurs alternatifs traditionnels, la mesure des courants alternatifs et 
continus est souvent obtenue en mesurant la force du champ magnétique créée par un barreau en 
matériau semi-conducteur parcouru par un courant ld en utilisŀƴǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ IŀƭƭΦ 
Si un champ magn®tique dôinduction B (figure 1) est appliqué perpendiculairement au sens de 

passage du courant, une tension Vh apparait sur ses faces latérales. Cette tension est connue 

sous le nom de tension de Hall, du nom du physicien Edwin HALL qui découvrit ce 

phénomène. 

                                                
vǳŀƴŘ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŜȄŎƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ ŘŜ Iŀƭƭ Ŝǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴǳ ŎƻƴǎǘŀƴǘΣ ƭŜ ŎƘŀƳǇ 
magnétique B est directement proportionnel au courant circulant dans le conducteur. 
Donc la tension de sortie de Hall, Vh est représentative de ce courant. Un tel dispositif a deux 

avantages pour la mesure de courant. 

 

.Le dispositif peut être utilisé pour mesurer des grandeurs continues puisque la tension  de Hall   
dépend uniquement de la force du champ magnétique. 
 

.La réponse est instantanée car la force du champ magnétique varie avec le courant dans le 

conducteur. Ainsi, des signaux alternatifs de formes complexes peuvent être détectés et 

mesurés avec précision et un faible déphasage. 

 

La construction de base de la m©choire dôune telle pince est montr®e par la figure suivante. 

Une ou deux cellules de Hall peuvent être utilisées suivant le type de pince. 
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Les pinces pour courant alternatif et continu des principaux fournisseurs sont développées suivant ce 
principe avec un circuit électronique pour obtenir une sortie linéaire et un système de compensation 
pour la température. Les courants continus peuvent être mesurés directement de façon économique 
όǎŀƴǎ ǎƘǳƴǘ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜύ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ 
de kHz pour répondre aux exigences de de mesure de signaux complexes ou RMS. 
Ces pinces sortent en tension mV (mV DC pour les courants continus et mV AC pour les courants en 
alternatif). 

Dôautres technologies ou variantes des pr®c®dentes sont aussi utilis®es, selon le principe des 

circuits magnétiques saturés, elles sont capables de mesurer des courants très faibles. 

 
Les transducteurs à effet Hall en boucle ouverte 
 
Les ǘǊŀƴǎŘǳŎǘŜǳǊǎ Ł ōƻǳŎƭŜ ƻǳǾŜǊǘŜ ŜȄǇƭƻƛǘŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ IŀƭƭΦ [ŀ ǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ Ƙŀƭƭ 
Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘŜ Iŀƭƭ LŎ Ŝǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǘǊŜŦŜǊ . 
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                                             Transducteur de courant en boucle ouverte       

Bien adaptés aux applications industrielles, ce type de transducteur vise plutôt des critères 

économiques. 
                                                  .plage de mesure       Υ лΧΧмрллл! 
                                                  .bande passante         Υ лΧΧΦнрƪIȊ 
                                                  .précision typique      : +/-1% 
                                                  .linéarité                      : +/-0,5% 
                                                  ΦǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ     Υ  оҡǎ Ł тҡǎ 
                                                  ΦŦŀƛōƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
                                                  .poids et taille réduits 
 

Par ŎƻƴǘǊŜΣ ƛƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ōŀƴŘŜ ǇŀǎǎŀƴǘŜ Ŝǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ 
modestes et une précision de mesure qui varie beaucoup avec la température. Dans  
certaines applications spécifiques, les pertes de courant de Foucault à haute fréquence 
ǊƛǎǉǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛŦ 

 
Les transducteurs à effet Hall  en boucle fermée 
Les transducteurs de courant à boucle fermée, dits aussi à flux nul, possèdent un circuit de 
compensation intégré qui améliore notablement les performances. La cellule Hall des transducteurs 
en boucle fermée est utilisée comme signal de contre réaction régulant le courant I de la bobine 
secondaire de manière que le champ magnétique danǎ ƭΩŜƴǘǊŜŦŜǊ ǎƻƛǘ ŞƎŀƭ Ł ȊŞǊƻΦ [ΩŜƴǊƻǳƭŜƳŜƴǘ 
ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǘƻǳǊǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ [ŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-dessous illustre un 
ǘǊŀƴǎŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝƴ ōƻǳŎƭŜ ŦŜǊƳŞŜΦ [Ŝ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ǎǇƛǊŜ όƴмҐмύ Ŝǎǘ 
parcourue par un courant I1. Le secondaire possède n2 spires et est parcouru par un courant i2.  
¦ƴ ŎŀǇǘŜǳǊ IŀƭƭΣ ǇƭŀŎŞ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǘǊŜŦŜǊ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ŦƭǳȄ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ 
ce dernier, Le flux est une image de la solénation totale  n1I1+n2I2. 
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