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利用Fluke 8808A 万用表

准确测量纳安级小电流

应  用  文  章
电池供电设备的制造者对漏泄电流

都非常熟悉，有时这种漏泄电流也

被称为待机电流或暗电流。即使在

电源开关关闭或设备根本没有“上
电”时，电池供电的电路中总是存在

一些电导，所以就会发生这种现

象。

设计工程师在研发时一定要考虑漏

泄电流或待机电流。大量的电子产

品，例如移动电话、微处理器控制

的汽车音响和存储器电路，即使这

些设备已经关闭，它们也会从电池

吸收少量的电流。实际上，有些电

子设备由于存在设计缺陷，漏泄电

流过大，可能会过早地耗尽电池电

量，从而使得电池寿命非常短。

当然，电子制造商的目的是保证产

品工作，并在设计和组装阶段增加

元件时进行不断的测试，以保证其

产品质量。目前要特别重视的是，

设计和测试工程师需要确认在产品

内的电池经过充电，然后再关机一

定的时间后，当再次加电时还要确

保能够正常工作，不会发生电池过

渡放电至电量耗尽。

值得注意的是，许多电子设备往往

被集成到大型系统，例如汽车上安

装的音响、时钟和诊断计算机。而

总体设备制造商，本例中为汽车厂

家，将会规定某个部件能够从电池

消耗多大的漏泄电流。汽车厂家不

希望由于车载电子设备的电流漏泄

造成电池过渡放电。

测量待机漏泄电流

为了避免移动电池在短短几个小时

后即电量耗尽，或者汽车音响在一

上午就把汽车电瓶的电量耗尽，设

计工程师在开始设计阶段就必须能

够测量漏泄电流。然后，在生产阶

段，测试工程师必须能够确保产品

在发货时满足其技术条件（工作时

间等）。换句话说，为了避免漏泄

电流太大，就必须要确定漏泄电流

的总量。
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从表面看来，这项任务好像很简

单：用一块高质量的数字多用表连

接到相应的端子即可测得直流电

流。但是，实际上并没有那么简

单。因为漏泄电流通常仅为微安

级，用传统的数字多用表进行测量

并不准确。

不准确的原因是数字多用表通常是

使用一个已知阻值的分压电阻的形

式与被测电路串联进行测量的，这

个分压电阻也叫分流器。当有电流

通过时，数字多用表测量分流器上

的压降，然后利用欧姆定律计算电

流。这种用分流器的方法会在分流

器上产生一个电压降，被称为分流

器电压（请参见图1）。根据基尔霍

夫电压定律，电路的总电压中要减

去这个电压。所以分流器电压就成

为了误差源。产生的误差可能会达

到10%。

通过使用较小的分流器电阻，设计

或测试工程师可减小误差量，并且

数字多用表确实通过变化分流器电

阻值来提供可选的电流量程。然

而，使用低电阻值分流器将减小被

测电压灵敏度，以致造成测量结果

不准确或不稳定。为了使得从分流

器得到的电压能至少可以使用最低

的电压量程，一般为100mV 或200 

mV 量程，1mA 量程的分流器阻值

要达到100Ω。

若是在数字多用表采用运算放大器

I-V 转换技术，在测量小电流时作

为一个安培计与电路串联时，可以

在输入阻抗有非常低的同时获得更

好的测量准确度（请参见图2）。

我们采用一个理论示范来介绍误

差。电路电源为1.2 V 直流，被测

负载为10 kΩ，计算获得的电流为

120 μA。然而，当采用了串联分压

电阻（1kΩ）时，测得通过被测装

置的电流下降为109 μA 或更低。

安培表的设计工程师常常会增大分

压电阻值，来改善小电流测量的灵

敏度。当分压电阻增大时，测量误

差也会增大。

新式的Fluke 8808A 数字万用表在

2000 μA和200 μA两个量程内采用

了使用运算放大器的“电流-电压转

换器”。在这些量程下，运算放大

器在电路中引起的输入阻抗非常

小，并将未知的输入电流转换为电

压，无需大阻值的分流器电阻，从

而消除了分流器电压。所以，在选

定的量程下进行小电流测量时，其

分辨率高达1 nA，准确度达0.03%，

而负载效应小，测量结果能够真实

反应实际应用情况。

现在已经是电池供电的微电子时

代。由于对电池性能指标要求苛

刻，待机电流测量准确度的重要性

也会更加明显。如果我们能够用标

准的台式万用表准确测量实际的纳

安级电流，就可专心研究如何改善

电池的性能。



 

提防误差源

在进行小电流测量时，设计师和测试工程师应了解可能

的误差源，以及如何消除其影响，这里有一些常见的故

障点：

●   外部漏泄电流，例如污染引起的漏电流——污垢、

油脂、助焊剂，等等。无论是被测设备、测试仪器

本身，还是测试电缆或连接器，污染物都能为电流

提供通路，从而引起测量误差。在设计阶段，工程

师应该在测试之前用酒精清洁所有潜在的污染表

面；在组装阶段，各方面的清洁是至关重要的。一

个指印也可成为一个导体。

●  任何形式的噪声和干扰都会引起测量直流小电流读 

    数的误差：

○ 交流干扰和噪声会使灵敏的放大器产生不正确

的读数。可以采取滤波措施，并采用同轴电缆

或屏蔽双绞线连接，可以降低读数误差。

○ 任何形式的交流干扰会造成测量结果的波动。

振动也会造成导体相对于磁场的运动，从而在

电路中产生容易引起误差的噪声。

○ 热能会使分压电阻或被测装置中的电路中的电

子产随机运动和碰撞，从而产生热噪声。噪声

电压与电路中的电流和电路中的电阻值（包括

被测装置和测量电路）的平放成比例。采用低

阻值的分压电阻和反馈电阻，使用低噪声的优

质电阻对降低噪声有一定作用。
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