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MESUREDE COURANT
Dans la pratique, la mesure de courant est tres largement utilisée. Le but de cet article est
do®t udi er sommairement | es principales m®t ho
i mpos®es par | 6environnement, principal ement

.niveau de cownt a mesurer
.précision, résolution, stabilité

.avec ou sans séparation galvanique
.réponse en fréquence (AC/DC)

environnements (temp®rature, dur ®e de vVvi eé)
Dans |l e choix de | dinstrumentation de mesur e
depremi re i mportance. I'l est donc n®cessaire

aux maximums des exigences du cahier des charges.

Les techniques de mesure couramment

.shunt de mesure
transformateur de courant
.capteur de courantbasg dzNJ f I YS&adzNBE RANBOGS RQAYRdAzOGAZ2Y
transducteur de courant sans circuit magnétique (bobine de Rogowski)
.capteur de courant a effet Hall
.capteur & champ moyen nul de type Fluxgate
capteur de courant bas® sur | 6effet N®el

SHUNT DE MESURE

La méthode la pis simple mais sans séparation galvanique, consiste a mesurer la tension

' dzZE 02NYySa RQdzyS NBaAallyOS L}R2dzZNJ RSGSNNYAYSNJ
peu onéreuse et assure une bonne précision en basse fréquence.

[ I GSyairzy | dzEdomng pay e meBufkedadireciekedzyuiant traversant

f QSt SYSyid RS YSadaNBE®

Deux cas sont a distinguer.

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

électronique.

Je courant a mesurer est dans un conducteur dierpotentiel (mode commun) est
guelconque.
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La résistance de mesure et le circuit associé doivent présenter une bonne stabilité en
température, une bonne précision et étre exempts de termes parasites (inductance série,
capacit ® r ®pegpeau quedegradent ladépansefereautedréquence.

Ses | imitations i mportantes, sont | i ®es ~ |0
mesure de forts courants et a la bande passante limitée en haute fréquence. Différentes
technologies existénshunt 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 lemesurant et la mesure. Toutefois ce mode de mesure présente des caractéristiques

' imitant son champ ddéapplication.
¢ ——
i) i)
T 2
N q
plm B ‘ -
U, (t : q b 71,
1 Spir p d e, U, (t
pires 1 ‘ D spires 2(t)
b D
circuit magnétique

Transformateur de courant

Letransformateurde courant, constitué de deux enroulements liés par un circuit

magneétique 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

caradl SNA aldAljdzSa tAYAGLIYG &az2y OKFYLI RQF LILX AOF GA
Pour pouvoir utiliser le transformateur de courant comme systeme de mesure, il est de

premiere importance de connaitre son comportement dynamique. Sans tenir compte des

capacités réparties entre spiresdech&qu SY NR dzf SYSy i | Ay air |1jdzQSy i N
circuit magnétique.
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En pratique, de maniére simplifiée, la mesure est réalisée selon les figures suivantes

e | O it

Transformateur de courant Ri RO

i(t) R

R R}

Transformateur de courant

Topologies du systeme de mesure de courant par transformateur
En faisant | a transformation courant tension
on soaffr anc himesuweeDahsa&e cas@asfregsienae decceuputeeest augmentée.

TRANSDUCTEUR DE COURANT SANS CIRCUIT MAGNETIQUE. (BOBINE DE
ROGOWSKI)

Pour | es mesures de courants alternatifs (AC
bobine pl ac®e tdagnuse mMednai rcoeutplnReegna® ec | e condl
ni pl us ni moins que doébun transformateur =~ f

avoir une surface maxi mum offerte au champ
circulation de corant 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 a la tension induite due a la variation du flux mutuel entre
les enroulements primaire (fil linaire) et secondaire.

m:a_szAlZg

ot ot
Il sodéagit alors de faire | 6int®grale de | a t
| 6i nt ®grateur rendent une simple int®grale i
composante ®&Cr dévnée®mgrdaonc un passe bande d

couplé a un intégrateur).

o—  Protection \ i
u l 8 = = m
m Adaptation = a0 =
o—— dimpédance o
e Filtre Intégrateur
Amplificateur passe-haut
différentiel
Filtre passe-bande
Chaine dbébacquisition du signal de sort.i

Le capteur est c osogle sutleq@el ud il condudteurtest bobire el a n
spires jointives. Les extr®mit®s du tube son
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pour pouvoir constituer une boucle dbéenserra
sSui vi e ddiquede mied ea fortne et de calibrage du signal.

Ce type de capteur présente des avantages, notamment
Ja flexibilité et la maniabilité pour enserrer les conducteurs

ddzyS FlLAOES YI&aasS Rdz OF LJi SdzNJ RdzS t fefetsdea Sy OS RS
saturation.

tres 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 colfsaebo r i cati on, |l a taille ou
peu de produits basés sur ces technologies sont utilisés industriellement.

TRANSDUCTEURS DE COURANT A EFFET HALL

Ce type de capteur de courant exploigee | 6eff
exacte (avec un facteur de proportionnalité connu) du courant a mesurer.

On appelleeffet Hallf QI LILIR QAR FYI St SOUGNRIj dzS GNI yagdSNEI §
différence de potentiel dans un métal ou un sezonducteur parcouru par un courant

électd I dzS f 2 NBR1j dzQ2y f QAYGNRRdzZA G RFya dzy OKI YL) F
direction du courant.

Si un courant lo traverse un barreau en matériau conducteur ou-semductaur, et si un

OKIYL) YI3ySGAljdzS RQAYRdAzOGAZ2Yy . Sad F LILX Al dzS
courant, une tension Vh, proportionnelle au champ magnétique et au courant lo apparait

sur les faces latérales du barreau.
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Les électrons sont déviés pardeamp 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*lo avec Khconstante de hall, qui dépend du matériatilisé

La Constante de Hall étant inversement proportionnelle a la densité des porteurs, la tension
de Hall est beaucoup plus importante dans les seomducteurs que dans les métaux.

CAYLESYSyd ¢t uéya)\zy RS | I f nR@hdbagfeRdedz O 2 dzN
adzNF I OS S RS f QSLI A “éSdzNJ Rdz YFGSNARIdz | Ayaahi
Lt SEA&GS LI dzaASdzNB (SOKy2ft23A8a SELX 2AG yi
continu.

Les pinces amp@é S G NA lj dzS S y i LINRrahsoidlsSlaphy réparfd@l LILIE A O

Pinces ampérométriques pour courant alternatif et continu

[ S N fS LINBYASNI RQdzyS LAY OS I YLISNRBYSUGNRIdzS Sail F
dans une tres large étendue de mesure. Ces appareils sont toutefgikis en plus polyvalents et
LINBaAaSydSyid I dz22dzNRQKdzA € I LJ dzLJ NI RS&a F2yOQiAz2yyl

Deux grandes familles existent

.celles de type transformateur, capables de mesurer
uniqguement des courants alteatifs.

.celles, dit a effet Hall, aptes a mesurer des
courants alternatifs et continus

Les fournisseurs de pinces ampérométriques sont tres
Y2YONBdzE S fQ2FFNB Sad LI NIAOdz ASNBYSYy(d F2dzNYyAS
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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 semiconducteur parcouru par un courafiten utilid yG £ S LINAY OA LIS RS f QS-
Si un champ mag B @duied)es appliqué pedhenditulai@ment au sens de
passage du courant, une tensitmapparait sur ses faces latérales. Cette tension est connue

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

phénomeéne.

Id

B
vdzZl yR €S 02dz2NF yi RQSEOAGIGAZ2Y RS fF OSfttdzZ S
magneétiqueB est directement propdionnel au courant circulant dans le conducteur.

Donc la tension de sortie de Hallh est représentative de ce courant. Un tel dispositif a deux
avantages pour la mesure de courant.

.Le dispositif peut étre utilisé pour mesurer des grandeurs continusspe la tensionde Hall
dépend uniqguement 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 étre détectés e
mesureés avec précision et un faible déphasage.

Laconstruction de base de | a mOGchoire doune t
Une ou deux cellules de Hall peuvent étre utilisées suivant le type de pince.
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Cable conducteur 3 mesurer

E—~—_ Cellule i effet Hall

N 4

Machoires

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 systeme de compensation

pour la températue. Les courants continus peuvent étre mesurés directement de facon économique

64l ya aKdzyd RS Llddziaal yoSo Sié tSa O2daNITyida FfaGdSNy
de kHz pour répondre aux exigences de de mesure de signaux complexes.ou RMS

Ces pinces sortent en tensiomv (mV DC pour les courants continus et mV AC pour les courants en
alternatif).

Déautres technologies ou variantes des pr ®c®
circuits magnétiques saturés, elles sont capaelesesurer des courants tres faibles.

Lestransducteursa effet Hall en boucleouverte

Lesi N} yaRdzOG SdzNBE +t 062dz0tf S 2dz0SNIS SELX 2AGSyd |
Sald 3IASYSNBS LI NI £S O2dzNFydG RS 1 ff LO SiéG LI N
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Transducteur de courant en boucle ouverte
Bien adaptés aux applications industrielles, ce type de transducteur vise plutot des criteres
économiques.
.plagedemesure Y A XXmpnnn!
bandepassante Y A XX®up ||

.précision typique  : 4%
Jinéarité +0:5% .
®iSYLA RS NBLRyaAaS Y  oxa t Txa

OFFADES O2y&az2YYLF A2y RQSYSNHAS
.poids et taille réduits

ParO2 Yy GNB>X Afa LINBASYGSyl tQAYyO2y@SYASYyl RQl @:
modestes et une précision de mesure qui varie beaucoup avec la température. Dans
certainesapplications spécifiques, les pertes de courant de Foucault a haute fréquence

NA &ljdzSyd S3aFfSYSyld RQsONB dzy FIF O0GSdzNJ NB& G NARO

Lestransducteurs a effet Hall enbouclefermée

Les transducteurs de courant a boucle fermée, dits aussi a flux nul, possédgrduinde

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 | de la bobine

secondaire de maniére que le champ magnétiqueddant QSY i NEFSNJ a2Ad S3aFf & 1
ASO2YyRIFANB O2YLINBYR LJ dza RS (2 dztelisous tlzStre ulQ Sy N2 dzf S'Y
0N} YyARdzO0G SdzNJ RS O2dzNl yi Sy 062dz0f S FSNX¥SS® [ S LINA
parcourue par un couranl. Le secondaire posséde n2 spires et est parcouru par un courant i2.

Ly OFLIiSdzNJ 1 ffxX LXFOS RIEya fQSYGNBFSNI Rdz OA NDdzA
ce dernier, Le flux est une image de la solénation totale n1l1+n2I2.
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