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Note sur un admittancemetre automatique
entierement electronique

par R. Gahii.lard et R. Polaert

Laboratoire de Radioeleotricite et Electronique, Lille, France

L'appareil decrit ici a ete realise par M. Polaert au Laboratoire de

Radio-electricite et Electronique de la Faculte des sciences de Lille, sous la

direction du professeur Gabillard. II permet d'obtenir simultanement au

moyen de deux enregistreurs separes les courbes representant les variations

des parties reelles G„ et imaginaires Bx. de l'admittance complexe
d'une cellule de mesure en fonction soit du temps, soit d'un autre para-
metre physique tel que, par exemjde, la temperature.

L'admittance Gx et la susceptance Bv sont obtenues en lecture directe
et on deduit de leurs valeurs les parametres z et z" de la substance dielec-

trique etudiee.

L'appareil est purement electronique et son fonctionnement ne fait
intervenir aucun mouvement mecanique (si ce n'est ceux des enregistreurs
qui peuvent d'ailleurs etre remplaces ä volonte par un oscillographe bi-
courbe). Son temps de mesure est inferieur ä 100 microsecondes et il se

prete particulierement bien ä l'etude des variations de z et z" au cours
de changements de phase et au cours de reactions chimiques rapides. II
offre ainsi un nouveau moyen de recherches dans un domaine dont l'explo-
ration est tres interessante.

I. Description de i.'appareil.

L'appareil se compose (fig. 1) d'un pont de mesure dont l'equilibre
depend de 2 tensions electriques V0 et Vc. les composantes Gx- et Bx de

l'admittance ä mesurer sont reliees ä VG et Vu par des courbes d'eta-
lonnages.

Ce pont pent fonctionner ä large bände entre 50 KHz et 5 MHz sans

que la variation de l'etalonnage avec la frequence depasse 1%. La gamme
de mesure s'etend pour le prototype realise:
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pour G^.: de 1 pu ä 100 pu (micromhos)

pour C — : de 30 pF ä 80 pF.
61

L'automatisation est obtenue ä partir de la tension d'erreur V2 du pont.
Cette tension est amplifiee et detectee par deux detecteurs qui comparent
sa phase ä la phase de la tension d'alimentation du pont.

F19 1

On obtient ainsi deux tensions d'erreur continues proportionnelles,
l'une an desequilibre en conductance Gx, 1'autre au desequilibre en sus-

ceptance Br du pont.
Ces tensions sont amplifiees en continu et integrees et on obtient ainsi

les tensions V& et Vc de commande du pont.
Ces tensions peuvent ensuite etre enregistrees par un moyen conven-

tionnel quelconque (deux enregistreurs X / (t) ou deux enregistreurs XY
ou oscilloscope bicourbe).

Ce servo-mecanisme est parfaitement stable et son erreur maximum
est de l'ordre de 2 milliemes. Le prototype fonctionne ä la frequence fixe
de 100 kHz mais un modele ä large bände pouvant travailler de 50 kHz
ä 5 MHz est en construction.

II. Le pont de mesure.

II est represente (fig. 2). C'est un pont de Sauty analogue au compara-
teur d'impedances dejä decrit par l'equipe de Lille [ref. n° 1].
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La tension d'erreur V2 est recueillie an point milieu d'un transfor-
mateur symttrique qui alimente les deux bras du pont. Dans Tun des

bras est placee l'admittance inconnue Yz, dans l'autre bras est placee
l'admittance de comparaison.

La conductance de comparaison G est constitute par l'espace cathode-
anode d'une triode et la susceptance de comparaison B est constitute

par la capacitt C d'une diode ä jonction polariste en inverse (varicap)
B /uC. Entr« V v _IäqJ

Yx

Vg Vc

Fig 2

On fait varier G et B en agissant respectivement sur le potentiel de

grille de la triode et sur la polarisation inverse de la diode.
Ce pont est orthogonal c'est-ä-dire que le rtglage de B ne rtagit pas

sur celui de G (et rtciproquement) lors de la recherche de l'tquilibre. Au
voisinage de l'tquilibre une petite erreur AY,. AG* + /ABx provoque
l'apparition d'une tension d'erreur:

V* 2 ' 2 (G + /B) + Yjj
" + iA]ix\

Yb admittance d'entrte supposte tres petite de 1'amplificateur de tension

d'erreur.

L'ttalonnage se fait en disposant ä la place de Yx. des admittances
ttalonntes et en mesurant les tensions V0 et Vc qui assurent l'tquilibre
du pont.

III. Le circuit de mise en phase et detecteur.

Ce circuit produit ä partir de la tension d'alimentation du pont Vx
deux tensions:
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V--ö-fjBV'
v< - i OTTS V.

Ces deux tensions servent de reference aux detecteurs synchrones qui
sont du type ä diodes en anneau.

IV. Le servo-mecanisme.

Le reste du Systeme asservi est tres classique. Les integrateurs sont
du type « Miller ». L'amplificateur « A » est actuellement un amplificateur
selectif accorde sur 100 KHz dont le gain est approximativement de 10 000.

II doit etre remplace prochainement par un amplificateur ä large bände

qui permettra de travailler ä frequence variable entre 50 KHz et 5 MHz.
Le temps de reponse du Systeme a une variation brusque de Yx est

inlerieur ä 100 p.s.

Conclusion

Lie prototype possede encore des performances assez modestes, mais

il a montre la validite d'un principe d'asservissement grace auquel il devient

possible d'envisager la construction d'un appareil industriel enregistrant
une fagon continue les parametres z et z" d'un echantillon. On peut par
exemple envisager le contröle continu de fabrication d'un liquide en le

faisant s'ecouler ä travers la cellule de mesure.
Sur le plan scientifique il devient possible de suivre des variations

transitoires rapides et de grande amplitude de z et z" ce qui peut conduire
ä an domaine de recherches ä notre connaissance encore inexplore.
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