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La présente invention concerne un appareil con-
sistant en un montage électronique, permettant
Pétude des conditions de production de micro-cla-
quages dans un isolant quelconque.

On sait que la conductivité d’un matériau est
déterminée par 1’énergie nécessaire pour y faire
circuler un courant électrique.

Du point de vue physique, ce courant correspond
au passage d’électrons de la bande de valence a
la bande conduction, ces deux bandes étant sépa-
rées par une bande interdite, et, si cette bande inter-
dite est large, le matériau est un bon isolant tandis
que, si elle est étroite, le matériau est un mauvais
isolant (ou bon conducteur). Meilleur est I’isolant,
plus D’énergie nécessaire pour franchir la bande
interdite est grande; dans le cas limite, cette éner-
gie devrait étre tellement importante que le maté-
riau est détruit avant d’éire rendu conducteur; on
dit alors qu’il y a claquage.

En plus du transport de particules de 1a bande de
valence 4 la bande de conduction, les matériaux
isolants sont soumis, dans les conditions réelles, a
un phénoméne de conduction qui dépend de 1’état
mécanique de leurs surfaces, de leur état de pro-
preté et surtout de I’état hygrométrique du milieu
ambiant : beaucoup d’isolants sont utilisés dans des
locaux climatisés ot régne un taux d’humidité de
plus de 90 % et il suffit méme, dans une atmosphére
de faible degré hygrométrique, de souffler sur un
isolant qui, pourtant, n’est soumis qu’d une faible
tension électrique bien inférieure & la tension de
claquage, pour observer des micro-claquages dus
4 Phumidité du souffle et qui subsistent tant que
la surface de P'isolant n’a pas recouvré son état
hygrométrique initial. On constate, de plus, dans
les matériaux isolants soumis & une tension élec-
trique, la production de micro-claquages dus a 1’état
granulaire de ces matériaux. Ces micro-claquages,
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qui sont en parfait accord avec la théorie, sont d’au-
tant plus importants que ’homogénéité du matériau
isolant est moins bonne. On observe d’importantes
impulsions de courant sans qu’il y ait toutefois des-
truction de P’isolant.

La présente invention concerne un appareil per-
mettant I’étude des conditions de production de tels
micro-claquages dans un matériau isolant quel-
conque et convient, en particulier, ~ux prises THT
utilisées en électronique nucléaire.

De fagon plus précise, la présente invention con-
cerne un appareil consistant en un montage élec-
tronique permettant de fixer, pour un matériau iso-
lant quelconque soumis & une tension éectrique, la
tension qui correspond aux micro-claquages, ce mon-
tage comprenant essentiellement, disposés en série,
un préamplificateur de charge branché sur le maté-
riau isolant et qui fournit une tension de sortie
fonction du courant résultant d’un micro-claquage
survenu dans ce matériau isolant, un amplificateur
de tension, un diviseur potentiométrique branché
sur la sortie de cet amplificateur et jouant le réle
de discriminateur, et un monostable de mise en
forme relié, & son entrée, a ce diviseur potentiomé-
trique et auquel sont associés deux étages de sortie,
Pun pour I’attaque d’un compteur et I'autre qui joue
le role d’intégrateur.

L’amplificateur de tension est, par exemple, cons-
titué par un doublet suivi d’'un étage émetteur-
follower.

Le monstable de mise en forme est avantageuse-
ment constitué par deux transistors, la base du tran-
sistor d’entrée étant légeérement polarisée en inverse
de maniére que le monostable ne soit pas déclenché
par le bruit de fond de I'amplificateur. Au tran-
sistor de sortie sont associés deux étages de sortie
émetteur-follower, 1’un pour P'attaque d’un compteur,
I'autre qui joue le role d’intégrateur, un micro-
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’ amperemetre shunte par une. capamte de forte valeur

étant inséré. dans le cu'cmt de 1’emetteu1 de ce tran-f

SlStOl‘.

‘D’autres - caracterlsthues et avantages de la pre-'

sente “invention ressortiront de Ia descnpuon qui va
,suivre faite en regard des dessins annexés et don-
nant, a titre exphcatlf mais nullement limitatif, une

. forme -de réalisation de i’appared selon” Pinven- »

tton, - -

" Sur ces desing :
 La figure 1 est un schéma de prmmpe de Tappa-
'1e11 selon Tinvention; et -

La figure” 2- est un schema plus detaxﬁe du
,preamphﬁcateur seul.

L’observation des micro-claquages ne peut con- -

sister qu’en “uneobservation- de décharge é&ectro-
nique, étant donné que le courant inverse, beaucoup
plus lent du fait de Yinertie des. ions ‘et de leur
vitesse de déplacement assez faible; est assimilable

' & un courant continu dés que le nombre de micro- -

claquages est assez important. - -
La figure 1 qui représente- <chemat1quement Ten-

semble de- 1’appare11 selon Tinvention, montre, dis- -

posés en série & partir de lisolant éudié (véfé-

_tence 1), un condensateur d’entrée Cy, un préampli-.
ficateur “de: charge 2, un 'ampiiﬁcateui‘ de tension

constitué par un doublet 3 suivi d’un etage émetteur-
follower 4 un " monostable 5 de mise en forme
auquel sont -associés deux étages de sortie, 'un
pour Ya attaque d’in’ compteur (fldche F), et T autr_e}
(6) qui joue le role d'intégratear.
- L’élément essentie]l du ‘montage electronlque est
‘Ie préamplificateur de charge 2 représenté de fagon
Plus détaillée sur la figure 2. ,

Llisolant 1, dont on étudie les m1cro-c1aquagea,
est relié au preamphﬁcateur 2 par T'intermédiaire
d’un condensateur C;. Un condensateur Cy et une
résistance R assez élevée, destinée & augmenter la
largeur des impulsions, sont connectés en paraﬂele
enire Tentrée et la sortie du preamphﬁcateur 2 quI

" délivre une tension de sortie V.. " -
‘Un micro-claquage produit, dans Pisolant 1 étu-
_ dié, une xanatlon AQ-de la charge de cet isolant.

Il est & noter que la mesure effectuée est indé-
‘pendante- de la capacité proprement: dite de Iiso-
lant 1 (et, par suite, indépendante de Ia forme de

ce dernier) et que ce qui intéresse le préamplifica-
teur de charge, c’est uniquement la variation de
—Charve AQ.

Llcoiant 1 etudle se comporte ainsi comme un

générateur de charge, et la charge AQ résultant
“d’un micro-claquage arrive & I'entrée du préamplifi-
- cateur puis traverse son condensateur Co.

- La tension V délivrée a la sortie a donc pour
valeur : ' )

v, _ A0

—vcz

g

et Ton voit ainsi quil y a intérét & choisir un

condensateur Cp-de capacité le plus faible possible, °
afin 'de donner & Vg la plus forte valeur possibie.
Par exemple, C» est choisi avec une capac1te de
6,8 pF. -

Le préamplificateur 2 est suivi d’'un amphﬁcateur
de tension 3 constitué par un doublet suivi d'un

- étage émetteur-follower 4,

Le gain du préamplificateur de charge ne peut
éitre défini par une valeur numérique, car ce pré-
amplificateur est un convertisseur - charge-tension.

Le bruit de sortie de l’ampliﬁcateui‘ est, par

-exemple, de 500 mV - créte & créie, ce qui corres-
“pond & une variation de (,harge parasite de 0,5.-0-1*

coufomb et la tension maximum - de sortie de 1’am-
plificateur est par exemple de 15 volts. Une impul-
sion de 1 volt est ainsi- nettement au—dessu\ du

- bruit de sortie.

Le demandeur -a vérifié par des essais dattaque
en tension aprés le préamplificateur de charge 2 que
la tension de sortie varie linéairement en fonction
de la charge d’entrée (1 volt pour 10-* coulomb,

2 volts pour 2.107* coulomb, ete.

L'entrée du monostable de mise en forme 5 est

‘reliée au point médian d’un diviseur potentiomé-

trique 7 branché sur Ia sortie de Pamplificateur 3,4.
La sensibilité du monostable 5 étant constante, ce
diviseur joue le réle d’un discriminateur d’ampli-
tude. Le- mono#able 5 utilisé est avantageusement
& transistors, et, comme signalé plus haut, la base
du transistor d’entrée est 1égérement polarisée en
inverse pour que le bruit de fond de 'amplificateur
ne déclenche pas le monostable. Ce bruit de fond
étant, dans Te cas présent, de 500 mV, le monostable

- est calculé pour ne se déclencher qua partir d'im-

pulsions de 700 mV. A ce monostable sont associés
deux étages de sortie. émetreur-follower Yun pour
Tattaque dmle compteur F (constitué par exemple
par une cascade de bistables ou échelle de 27),

Tautre (6) qui joue le role d’intégrateur, un micro-

ampéremétre (non représenté) shunté par une capa-
cité de valeur élevée étant placé dans le circuit
de I'"émetteur du transistor de sortie du monostable.

Pour que ce microampéremsétire ait une déviation
raisonnable (ni trop forte, ni trop faible) quel que
soit Ie nombre d’impulsions, le monostable 5 est doté
de trois capacités différentes qui Tui permettent de
délivrer des signaux rectangulaires (créneaux) ayant
respectivement 500 us, 50 us et Spus de largeur et
6 volts d’amplitude. :

Le montage selon Pinvention est réalisé sur deux
plaquettes simples : la premiére pour le préampli-

‘| ficateur de charge et Pamplificaieur de tension,

le deuxiéme pour Ie circuit de mise en forme et scs
dépendances. '

Derriére ces deux plaquettes est placé le bloc
d’alimentation continue (— 24 V).

La face avant “de T'appareil comporte les ‘deux



fiches de mesure, 1'entrée THT, I'indicateur de cou-
rant, le potentiométre de réglage du seuil, le com-
mutateur de réglage de la largeur des créneaux
délivrés par le monostable, et enfin un interrupleur
marche-arrét secteur et un voyant lumineux 24 V.

Il est & noter que la disposition des éléments sur
les plaquettes (plus particuliérement pour la pla-
quette préamplificateur de charge-amplificateur)
détermine partiellement les possibilités du montage.
C’est ainsi que les transistors ayant leurs collecteurs
au boilier, il convient de ne pas trop les rappro-
cher pour éviter les couplages parasites. En outre,
le blindage de I'entrée doit étre particulidrement
soigné, car le conducteur d’entrée forme une antenne
trés sensible aux parasites industriels et au signal
de sortie du montage, ce qui risque de provoquer
des oscillations.

Le principe général de Yutilisation de 1'appareil
selon Yinvention est le suivant :

1° La tension de sortie de I'amplificateur 3,1 est
fonction de la charge qui traverse l'isolant 1 étudié
au cours de micro-claquages, charge qui est envoyée
dans le préamplificateur de charge (par exemple,
une impulsion d’amplitude 1 volt a la sortie de 4
correspondra a 10-!* coulomb fourni par I'iso-
lant 1);

2° A cette impulsion dont 'amplitude est varia-
ble, le monostable 5 fait correspondre une impulsion
calibrée en amplitude et en largeur (la correspon-
dance dépend du réglage de ce potentiométre) ;

3° Enfin, le microampéremétre indique un nom-
bre de microampéres qui est fonction du nembre
moyen d’impulsions par unité de temps (la corres-
pondance dépend du type de signaux) émis par
le monostable : 500 ps, 50 us ou 5 us.

Donc, en définitive, la lecture faite sur le micro-
ampéremetre fait connaitre, par un calcul simple,
la charge traversant par seconde l'isolant au cours
de micro-claquages, c’est-a-dire le courant.

Le potentiométre-discriminateur 7 peut étre réglé
a 1 volt, alors le monostable fournira une impulsion
calibrée en amplitude et en durée chaque fois
qu'une impulsion d’amplitude supérieure a 1 volt
sera délivrée par amplificateur; sl est réglé a
10 V, le monostable fournira une impulsion calibrée
en amplitude et en durée chaque fois qu'une impul-
sion d’amplitude supérieure & 10 V sera délivrée
par Pamplificateur; done, si I’amplificateur utilisé
fait corespondre 1 volt & 10-™* coulomb, on aura i
la sortie du discriminateur 7 les corespondances
suivantes :

a. Pour un discriminateur réglé a 1 volt : 1 im-
pulsion pour 10-* coulomb;

b. Pour un discriminateur réglé 4 10 volts :
1 impulsion pour 10.10-* coulomb.

Quant au microampéremétre, il assure par exem-
ple 1a correspondance suivante dans le cas de cré-
neaux de 500 us :

3 —

{1.464.701}
10 wA pour 0,1 impulsion calibrée arrivant en
moyenne par seconde;

17,5 pA pour 0,2 impulsion calibrée arrivant en
moyenne par seconde;

30 pA pour 0,5 impulsion calibrée arrivant en
moyenne par seconde;

10 pA pour 1 impulsion calibrée arrivant en
moyenne par seconde;

50 pA pour 5 impulsions calibrées arrivant en
moyenne par seconde.

Pour des créneaux de 50 ou de 5 us, c’est-a-dire
de largeur 10 ou 100 fois plus faible, les mémes
indications du microampéremétre correspondent i
des fréquences 10 ou 100 fois plus fortes.

Par exemple, pour des crénaux de 5 ps, & un
courant de 50 pA corespondent 500 impulsions
arrivant en moyenne par seconde; pour des cré-
neaux de 500 ps, & un courant de 30 pA corres-
pondent 5 impulsions arrivant en moyenne par
seconde, etc.

On déduit donc aisément de la lecture faite sur
le microampéremétre la charge traversant I'isolant 1.
Cest ainsi, par exemple, que, daprés les corres-
pondances indiquées ci-dessus, on obtient les résul-
tats suivant :

a. Pour un potentiométre discriminateur 7 réglé
a 1 volt et des créneaux de 500 ps, 1a lecture 40 pA
sur le microampéremétre indique que 1 fois par
seconde en moyenne une charge supérieure a
107** coulomb est libérée dans I’isolant;

b. Pour un potentiométre réglé a 10 volts et des
créneaux de 50 us, la lecture 30 pA indique que
5 fois par seconde en moyenne une charge supé-
rieure & 1071* coulomb est libérée dans 1'isolant;

c. Pour un potentiométre réglé a 15 volts, et des
créneaux de 5 ps, la lecture 50 pA indique 500 fois
par seconde en moyenne une charge supérieure i
1,5 10713 coulomb est libérée dans ’isolant.

I va de soi que la présente invention a été décrite
ci-dessus de fagon explicative mais nullement limi-
tative et que I'on pourra y apporter toutes modifi-
cations de détail sans sortir de son cadre.

RESUME

Appareil consistant en un montage électronique
permeiiant de fixer. pour un matériau isolant quel-
conque soumis a une tension électrique, la tension
qui correspond aux micro-claquages, ce montage
étant caractérisé par les points suivants pris sépa-
rément ou en toutes combinaisons :

1° 1 comprend, disposés en série, un préamplifi-
cateur de charge branché sur le matériau isolant
et qui fournit une tension de sortie fonction du
courant résultant d’un micro-claquage survenu dans
ce matériau isolant, un amplificateur de tension, un
diviseur potentiométrique branché sur la sortie de
cet amplificateur et jouant le réle de discriminateur,
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et un monostable de mise en forme relié, a son
entrée, & ce diviseur potentiométrique et auquel
sont associés deux étages de sortie, I'un pour T’atta-
que d’un compteur et I'autre qui joue le réle d’inté-
grateur;

2¢ L’amplificateur de tension est un doublet suivi
d’un étage émetteur-follower;

3° Le monostable est constitué par deux tran-
sistors;

4° La base du transistor d’enirée de ce mono-
stable est légérement polarisée en inverse;

— 4 —

5° Au fransistor de sortie de ce monostable sont
associés deux étages de sortie émetteur-follower,
Pun pour attaque d’'un compteur, I’auire qui joue
le réle d’intégrateur;

6° Un microampéremeétre shunté par une capa-
cité de forte valeur est inséré dans le circuit de
Pémetteur du transistor de sortie de ce monostable.
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