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INTRODUCTION

Les différents potentiostats TACUSSEL, parmi lesqguels fi-
gurent plugieurs types nouveaux ou récemment améliorés, sont
décrits dans les pages qui suivent. On y trouvera un grand choix
de modéles, adapiés aux méthodes électrochimigques les plus mo-
dernes comme les techniques de relaxation, aussi bien qu'aux mé-
thodes plus classiques : études de corrosion, séparstions & poten-
tiel imposé, électrochimie préparative, polarographie, Leur puis-
sance de sortie répond & la majoritd des besoins courants ; pour
certaines applications particuliéres, il est possible de construire
4 1a demande des potentiostats spéclaux,

Les potientiostats électroniques sont des appareils aux possi-
bilités multiples, adaptables aux caractéristiques du circuit duti-
lisation , ils ne doivent pas étre confondus avec les alimentations
régulées ordinaires. La tension imposte peut §tre programmée en
fonction du temps. la vitesse de réponse dépendant du type de po-
tentiogtat choisi. Les potentiostats TACUSSEL se signalent par
leur temps de Montée (défini & 99 % du signal) particuliérement
court, et par la présence d'un circuit de correetion de phase ré-
glable qui permet de travailler dans les meilleures conditions avee
des gystdmes électrochimiques trés différents,

De par sa conception électronique, un potentiostat peut étre
utilisé de trois manidres distinetes . fonctionnement potentiostati-
que, Ionctionnement galvanostatigue, régulation de tension ; les
potentiostats TACUSSEL conviennent également bien i ces diverses
utilisationg. Leur caractéristique de transfert restant lindaire aux
bas niveaux, la préeigion de régulafion est constante, que 1'on
fonctionne au voisinage de la saturation ou % trés faible courant.
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Herein is described the complete line of TACUSSEL
electronic potentiostats, including improved models and new
additions. There is & wide choice of models, allowing appli-
cations ranging from the most modern electrochemical re-
laxation techniques {o more classical technigues, such zs
corrosion=study and control, electrochemical compound pre-
paration, contreolled potential separation, polarography. The
power capabilities offered should meet with most standard
redqiirements ; facilities are available to construet speecial
types of potentiostats for specific purposes.

Electronic potentiostats are versatile instruments,
which can be voltage programmed and adapted to various
closed loop configurations, thus differing from ordinary po-
wer supplies. The speed with which a potentiostat may fol-
low a program voltage gource depends upon the model type.
TACUSSEL potentiosiats are noted for their fast (29 %) ri-
se time and provision for phase shift control, thus allowing
a considerable range in electrochemical cell conditions to
be adequately handled for a particular type of study or con-
trol,

Due to its electronic configuration, a potentiostat may
be employed in the potential control, current control or veol-
tage control modes : TACUSSEL potentiostats are particu-
larly adapted o all of these operating condifions., The cir-
cuitry is such that control accuracy is maintained, whether
the unit is operating at extremely low or near saturation out-
put power.
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NCIPE DE FONCTIONNEMENT

1/ Utilisation en potentiostat

fonction de basge d'un potentiostat est de maintenir & une
sterminée (fixe on variable} le potentiel d'une électrode,
amment des autres facteurs intervenant dang le systdme
iimigue dont elle fait partie {fig., 1}.

OPERATING PRINCIPLES

1. Use as a potentiostat

The bagic function of a potentiostat is to maintain the po-
tential of an electrode at a controlled (imposed) value, fixed or
variable, in spite of variations of the other factors in the elec-
trochemical system in which it is included (fig. 1%.

itiel de cette électrode Ef, dite électrode de
egt dé&fini et mesuré par rapport i une deuxic- E a
rode E, dite électrode de référence, située
ellule électrochirmmique, au voisinage iremédiat "
trode de travail. Une troisiéme électrode Eg,
trode auxiiizire, ou conire-électrode, permet
passer dans le circuit le courani électrique
re pour produire la différence de potentiel dé- E

es différentes électrodes soni représentiées an t
:s symboles el-contre.

O

The potential of that electrode, Ei, called
the working elecirode (or controlled electrode), is
meagured against another electrode, By, called
El‘ the reference electrode. which is placed in the
electrochemical cell, very close to the working
clectrode. A third electrode, E,. called the auxi-
liary electrode (or counter-electrode) allows the
electrical current necessary to produce the wanted
potential difference to flow through the circuit.
These three electrodesg are schematically represen-
ted as shown on the adjacent diagram,

Nlectrode de travail et 1'électrode auxiliaire sont reliées
18 de sortie du potentiostat. Le courant travergant ce cir-
1gte automatiquement 3 vne valeur telle que 1a différence
iel entre 1'électrode de travail et 1*électrode de référence
| valeur désiréde. Le potentiostat assure ce processus de
1 au mnoyen d'un ainplificateur différentiel Ag dont une
11, est reliée & 1'électrode de référence, 1'autre entrée,

connectée 4 une source de tension dite tension de consi-
amplificateur commande, par l'intermédiaire d'un ampli-
ie puissance Ap, le courant de sortie du potentiostat, de
+ la différence de potentiel entre 1'électrode de travail et
ie de réiférence soit égale & la tension de consigne E, ap-
La tension Eg peut varier selon un programme donné en
lu temps (techniques impulsionnelies. potentiocinétiques,

2/ Autres utilisations
TION DE COURANT (fig, 2)

intercale, en série avec le circuit dfutiisation Z, une
e R de valeur convenable ,; le point commun aux éléments
gt réuni 4 'enirée e de l'amplificateur, Le courant de
potentiostat, i, qui traverse le circuit Z etla résistance R,
e aux bornes de cette dernigre wvne chute de tension iR,
igale 3 la tension de consigne E, par suite du processus
ttion. Si la tension Eq est fixe, B étant également fixe, le
dans les limites de tension et courant propres & chague
=8t congiant quelles que soient les variations de résistan—
reuit dutiligation Z et de tension du secteur.

:et possiblede faire varier la valeur du courant 1 selon un
me donné, en agiseant sur la valeur de la tension Ep {ou
istance R), Ce mode de foncticnmement est utilisé notam-
ir la chroncampéroméirie programmée, et pour la mise
e de 1la méthode galvanogtatique,

TION DE TENSION (fig. 3)

réunit directement la sortie du potentiostat, aingi que gon
., au circuit d'wtilisation Z. Dang les limnites de tension
irant propres a chague modéle, la tension de sortie est
zle 4 la fengion de coﬁsig‘ne quels que soient e courant
& et les variations de la tension du secteur. Comme ci-
[l est'possible de faire varier la valeur de la tension Eg
programme déterminé,

The working electrode and the auxiliary electrode are
connected to the outpui terminals of the potentiostat. Current
through this circuit is automatically controlled so that the po-
tential difference between the working electrode and the refe-
rence electrode takesthe desired value. Thig control process is
carried out in the potentiostat by means of a differential ampli-
fier. Ag, one input of which, eq. is comnected fo the reference
electrode and the other input, e, to a voltage source called
the pilot voltage {or control voltage ). This amplifier drives a
power amplifier, Ap, which controls the output current of the
potentiostat in such a manner that the potential difference bet-
ween the working electrode and the reference electrode remains
equal to the applied control voltage E,. This voltage may vary
according to any program within the rise time limits of the po-
tentiostat employed.

2. Other uses

USE AS A CURRENT SQURCE (galvanostatic operation; fig. 2)

A registor R of appropriate value ig serieg connected with
the load cireuit Z ; the common poeint between elements 7 andR
is connected to the eq input of the amplifier. The potentiostat
output current, i, which flows through the load circuit Z and the
sampling resistor R, creates between the resistor terminals a
voltage drop, iR, which is equal to the control voltage E,, as a
result of the conirol process. If the E, voltage as well as the
resistor R values are properly selected, the current - within
voltage and currenis limits stated for each model - iz constant
whatever the variationg of the load impedance Z and of the
maing supply voltage may be,

The current value, i, may be varied according to any
program, by action on the value of the voltage E, {or of the re-
sistor ). Such a working mode is involved, in particular, in
programmed chroncamperometry and galvanostatictechniques.

USE AS A VOLTAGE SOURCE (fig. 3)

This operating mode is used to control the voltage across -

the cell in a two-electrode system (both output terminals and
e input of the potentiostat being directly connected to the load
circuit Z). Within voltage and current limits stated for each
model, output voltage is then equal to control voltage, whatever
the current drain and the mains gupply voltage variations may
be. As in the previous ecasge, it is possible to vary the voltage
value Eq according te any programme,
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SERIES PRT et PIT

Les# potentiostats & réponse rapide des séries PRT et PIT
sont €quipés d'un amplificateur de signaux continus i couplage di-
Tect, avec étage de sortie de puisgance & {rangistors,

Leur conception électronique est telle que les polaritésde la
tension de congigne, de la tension de sortie, et du courant de sor-
tie peuvent varier indépendamment, gans commutation ni modifi~
eation des branchementg. De ce fait, 1'emploi de ces appareils, en
plus des applications classiques des potentiostats (électrolyse 2
potentiel imposé), est particulidrement indiqué pour le tracé ma-
nuel ou automatique des courbes courant/tension des systdmes
¢leetrochimiques et pour les études potentiocinétiques, ainsi que
pour la polarographie & trois électrodes et la voltampéremétrie
programmée,

Leur temps de réponse minimsl est trés véduit ; 0,131 ps
pour Ia série PIT, 1 4 10 us pour les séries PRT, ce qui permet
notamment fa mise en oeuvre des techniques impulsionnelles.

La configuration de base du montage électronique des poten -
tiostais PRT, PRT...X et PIT.., X est identique ; ceux des deux
premigres séries sont éqnuipés du méme amplificateur et ne diffa-
rent que par leur exécution, selon qu'ils sont on non prévus pour
recevolr des tiroirs interchangeables ; les types PIT...X compor-
tent des dispositions E&lectroniques spéciales leur conférant un
temps de réponse particulidrement court, Dans chague série, il
existe plusieurs modéles, couvrant une gamme &iendue de va-
leurs de tension et courant de sortie, comme it est indiqué dansle
tableau ei-dessous :

PiT and PRT SERIES

Fast riee time potentiostats of the PRT and PIT series
are fitted with a direct coupled de amplifier with a transistor
output slage,

Their electronic design is such that the polarity of con-
trol voltage, ouiput voltage, and ocutput current, can indepen-
dently be reversged without switching or reversal of connections.
In addition to the conventional use of any potentiostat {(as con-
trolled potential electrolysis current generator), these instru-
ments are thus particularly useful for the manual or automatic
plotting of current/voltage curves of electrochemical systems,
for potentiokinetic studies as well as for three-electrode pola-
rography and programmed voltammetry,

Their minimum rise time is very short : 0.1 to 1 ys for
PIT geries, 1to 10 ps for PRT series, which is quite suitable
for pulse techniques.

The bagic electronic cireunitry is identical for PRT,
PRT...X and PIT...X potenticstat types. Instruments of the
first two series are fitted with the same amplifier and differ
only in their physical construction (the PRT., . X being designed
to accept plug-ins) ; instruments of the PIT series include par -
ticular electronic arrangements giving them a specially short
response time. In each category, several models are availa-
ble, covering a large range of output and current values, zs
shown in the following table :

Tension de Courant de | Puissance Temps de Coffret Poid
Type sorliemax. | sortiemax. | maximale | réponse min, | Consommation | (unités de (lm )s Remarques
k
vV} (4 W) (Bs) (VA) rack ) £
PRT 10-05 L £ 10 0,5 5 2-3 145 5 17,5 Modéle économidue Economy tvpe
PRT 10-05 8 + 10 0,5 ] 2-3 145 5 17,5 Version gimplifiée du modéle précédent
PRT 20-2 A + 20 2 286 2-3 160 5 18,8 Appareil d'usage général General purpose type
PRT 20-2 X + a0 2 | 40 2-3 275 5 23,5
PRT 40-1 ¥ + 40 i1 4D 2-3 150 5 17 Modéles | - de correction de zéro
= . avec - de correction de phase Plug-in types
PRT 10-20 X + 10 + 20 200 5-7 800 25 5 tiroirs | - ascllloscapique
l PRT 20-10 X 120 10 200 5-7 200 2x5 75
PIT20-23% | o x2 30 0,1-0.2 300 2x5 55 Moddles spéciaw pour )
X 4 . h or pulse technigues
PIT 20-6 X r20 1l an 0,5-1,5 680 2%5 85 techniques impulsionrelles
PRT #0-003
MOIII) © 29 + 6,02 04 0 35 4 10 Elémenti modulalres Modular units
Max. output | Max. cutput Maximum Minimum Powsr intHnet .
r Weight -
8 Type voitage current power responge time regquirement {rack fie) Notes
) @) W) we) w4 anits) d
I

Les différents potentiostats des séries PRT et PIT présen-
tent un certain nombre de caractéristiques communes, qui vont
étre précisées ci-aprés. Ile peuvent &tre réparfis en quatre caté-
gories principales : PRT ; PRT...X ;. PIT...X ; PRT...MOD.

La premiére catégorie réunit des appareils de réalisation et
de prégentation aussi simples que possible et de prix modérs, Les
appareils deg géries PRT...X ot PIT, ., X font appel 4 dea tiroirs
pour définir certaines caractéristiques ou assurer des fonetions
supplémentairves. Leg potentiostats de la catégorie PRT...MOD
{modulaires ) représentent une nouvelle tendance dans le domaine
de l'appareiliage électrochimique ; ils sont principalement desti-
nés & la réalisation de systdmes complexes et transformables,

The various potentiostats of the PRT and PIT series ha-
ve some common characteristics, hereafter listed, They can
be classified in four main groups : PRT ; PRT...X ; PIT...X;
PRT...MOD,

The first group conteing instruments as gimple as possi-
ble in their design and physical features, and moderately pri-
ced. Instruments of the PRT...X and PIT...X groups accept
plug-ins which determine some characteristics and/or perform
complementary functions., Potentiostats of the PRT... MOD
(modular) group are represeniative of a new trend in electro-
chemical instrumentation ; they are mainly intended io build up
complex and versatile systems,




CARACTERISTIQUES COMMUNES

Tension de consigne réglable de fagon progressive de - 5 A
+ ¥V au moyen d'un potentioméire hélicolfdal de 10 tours incorpo-
. L'axe du potentiométre, accessible & travers le bouton, est
né pour permettre son entrafement i vitesse constante par un
teur auxiliaire embrochable du type SYNCHROVOLT. Les modé-
i PIT, . . X doivent &tre commandés extérieurement par un géné-
eur de fonction, ou par un potentiométre {que l'on peut alimen-
* & partir d'une source interne stabilisée de £ § V, prévue pour
al.

Prige pour le branchement d'un dispositif pilote extérieur per-
sttant de réaliser un programme de variation déterminé de la
1sion de consigne en foncticn du temps, et, d'une maniére géné—-
le d'zsservir la tension de sortie i une variable guelcongue tra-
ite en grandeur é&lectrique (tension). Branchement direct du
int froid de la source de mignal extérieur 2 la masse du poten-
igtat (ce qui élimine le risque d'introduire des signauxparasites
E. ou 2 la fréquence du secteur par le générateur),

Amplitude maximale du signal de commande : £ 10 V .
léponse en fréquence : du continu 3 500 kHz environ (plusieurs
mégahertz pour la eérie PIT ,

Précision de régulation meilleure que + 0,5 mV (valeur typiyue
ar 0 &4 100 % de variation de la chavge et + 15 9 de variation de
tension du secteur). Pour les appareils mumis d'un dispositif
ROSTAT, on atfeint une précision meiileure que 50 sV (valeur
Hque ).

Tension maximale de bruit et rédisuelle alternative : inférieu-
4 50 pV (rapportée 3 l'entrée).

Impédance d'entrée de l'amplificateur : de l'ordre de 108 Mg,

Circuits hmiteurs mecorporés assurant la protection totale du
entiostat contre les courts-civcuits ef les fausses manceuvres.

Voltmétre incorporéd, & zéro central, indiquant la tension de
‘tie ; calibre £ 500 mV obtenu par bouton-poussoir ; protection
itre les surcharges,

Ampéremétre incorporé, & zZéro central, indiquant le couvant de
tie ; prigse pour ampéremétre extérieur,

Prige pour le branchement d'un milliveltmatre extérieur { pour
negure précige du potentiel réel de 1'électrode de travail).
‘te prise comporte un circuit de découplage vis-a-vis des si-
ux A haute fréguence.

Sireuit de correction incorporé permettant d'adapter ls réponse
fréquence du potentiostat aux caractéristigues du systéme élec-
chimique étudié, afin d'obtenir le temps de moutée optimal et
viter l'apparition d'osecillationg parasites lorsque la capacité
double couche est &levée (1), Sur les potentingfats des séries
T et PRT... X, ce réglage s'effectue par un commutateur i qua-
bositions : pour 1a premisdre. le temps de réponse minimal est
142 us;les trois autres correspondent 2 des constantes de
Ps de 20 ps, 200 ps, 2ms environ. Les modéles PIT...X
portent un tiroir de correction R-C i réglage continu, A noter
l'on peut également utiliser un réseau de correction extérieur
¢ tous les types de potentiostats PRT et PIT.

Alimentation : gecteur alternatif 1102 250 V= 15 % .40 & 60 Hz.

Présentation : hoftievs normalisés pour montage en rack.
Peinture émaillde grise deux tons.

A Bauf pour e modele PRT :0-05 S.
B sauf pour les med2les PRT 10-05 8 ef PIT,

‘ Pour le modele PRT 10-05 8. 1o commutateur de constante de temps
n'a que deux pogitions ; misimum {1a2pug), 1msenviron.

(1) Les conditions & remplir pour que le gystéme en boucle fermée
mstitué par une cellule électrochimique et un potentiostat soit stable
il €6 anelysbes dans différentes publications, notanment ;

COMMON CHARACTERISTICS

# Pllot control iroitag’e continuously adjustable from -5 to +5 V
by means of a buili-in 10-turn helical potentiometer. The po-
tentiometer shaft, accessible through the knob, is machined o
as to allow it to be driven at & constant gpeed by a SYNCHRO-
VOLT plug-in auxiliary motor. The PIT. ., X models are to be
externally controlled by a function generator, or by a potentio-
meter (which can be connected to the £ 5 V internal regulated
voltage source intended for this purpose).

A Socket for connecting an external control generator (pilot
geanner ), for time-~voltage programming, or, more generally,
for contrelling the output voltage by any variable phenomenon
as tranglated into an elecirical signal. Dirsct connection of the
"gold" terminal of the external generator to the potentiostat
ground {thus avoiding "yround loops" and paragitic signals at
hf or mains frequency ).

- Maximum amplitude of control voltage : + 10 V ;
- Frequency response : dc to approximately 50¢ kHz ( several
megahertz for PIT series).

# Repulation accuracy typieally better than + 0,5 mV (for 0 to
100 % of load and £ 15 % of mains voltage variations), Forins-
truments fitted with a ZEROSTAT plug-in, typical accuracy is
better than + 50 gV,

® Maximum noise and hwn : less than 50 4V rms referred to
input,

@ Amplifier input impedance : of the order of 108 MO,

# Built-ir limiting cireuits insuring full protection against over—
loads, short-circuits and misuse.

4 Built-in center-zero meter for output voltage monitoring
with & 500 mV range push-button and overload protection.

¥ Built-in center-zero ammeter for output current monitoring ;
socket for external ammeter,

& Socket for connecting an external millivoltmeter, with high
frequency decoupling for correct pulse operation (for the zccu-
rate measurement of the true working electrode potential).

# Built-in phase correction circuit allowing the potentiostat
frequency response to be adapted to the characteristics of the
electrochemical system under study in order to obtain optimum
rise time and to avoid parasitic oscillations when the double
layer capacity is high (1). On PRT end F'RT... X potentiostats,
thig adjusttment is made by means of a four—position bandwidth
limiting switch : on the first time position, minimum responsi
time is from 1 to 2 us ; on the three others, the response time
is respectively about 20 pg, 200 gs and 2 ms, On PIT...X mo
dels, the correction is made by a continuously adjustable R-C
circuit, External correction network can be used with all types
of PRT and PIT potentiostats,

® Power requirements : 110 to 250 V * 15 %, 40 to 60 Hz.

& Physical features : standard 19" rack mounting cabinet, two-
tone grey enamelled,

A Except for PRT 10-05 & type,
Bl Except for DRT 10-05 5 and PIT typea.

& For PRT 19-05 type, the time conatant switch has only two
positions : minimum (1 to 2 #8) ; approximately 1 ma.

(1) The following papers deal with conditions to
be fulfiiled inerder for a system containing a potentios -
tat and an electrechemical cell to be stable :

. Schoen, K. E, Stauback, Regelungstechnik, 1954, 2, p. 71 Sgg.
Some faciors in potentiostat design, A. Bewick, M. Fleishmann, M, Diber, Electrochimica Acta, 1859, 1, p. 83 - 106, 5
The design and performance of potentiostats, A, Bewick et M. Fleighmann, Electrochimica Acta, 1983, 8. p, 83 - 106,
TFacteura déterminant le temps de réponse d'un potentiostat, J. Tacussel, Electrochimiea Aeta, 1984, 11, p, 437 - 42.




CARACTERISTIQUES PARTICULIERES

En plus des caractéristigues individuelles (valeurs numéri~
ques jet des remarques relatives aux différents moedéles de poten -
tiostats {voir tableau, page 3), on notera les particularités sui-
vantes :

Modéles avec tiroirs interchangeables
(séries PRT...X et PIT...X)

Les potentiogtate des séries PRT et PIT, dont 1la référence
comporte Ia lettre X, sont munis d’un ou deux fireirs interchan-
geables, dont le type détermine le mode de réglage du zéro et
cortaines caractéristiques complémentaires.

Les potentiostats a tiroirs PRT 20-2 X, PRT 20-10 X,
PRT 10-20 X, PIT 20-2 X, PIT 20-6 X remplacent respectivement
les modéles précédents : PRT 20-2 Z, PRT 20-10, PRT 7-20,
PIT 20-2, PIT 20-6. Le nouvel amplificatenr dont ils sont équi-
pés comprend un étage d'entrée symétrique & tubes fonctiomnant
en conditions électrométrigues, suivi d'éiages de charge et de
liaison attaquant 1'étage de soriie de puissance a transistors com-
piémentzires, Tous les semiconducteurs employés sontdes modé~
les professionnels az silicium. Divers avantages résultent des
améliorationg apportées : réduction des dimensgions et de la puis-
sance dissipée ; galn en régutation {10 fois environ) : gain en sta-
bilité (3 fois environ) ; délai d'équilibrage plug réduit ; circuit de
commande prévu pour une source de gignal comportant un point &
la masse.

PRT 2010 X - Z  équipé de tiroirs
TZYZ (zéro par dispositif Zérostat) et TCCO
{contrdle oscillogcopique de la stabilité),
PRT 10-20 X - Z : méme présentation.

PARTICULAR CHARACTERISTICS

In addition to individual characteristics (numerical va-
lues yand remarks relative to these various models of potentios-
tats, which are presented in the above table (page 33, the fol-
lowing particuiarities are to be noted :

Plug-in models
(PRT..X and PIT...X series)

JPotentiostats of PRT and PIT series ineluding the letter
X in their catalog number are to be provided with one or two
interchangeable plig-ins. The iype of these plug-ins depends
upon zero adjusting mode snd complementary characteristics
desired.

Plug-in type potentiostats PRT 20-2 X, PRF 20-10 X,
PRT 10-20 X, PIT 20-2 X, PIT 206 X respectively replace
the digcontinued models PRT 20-2 72, PRT 20-10, PRT 7-20,
PIT 20-2, PIT 20-6. The new amplifier with which they are fit-
ted includes 2 symimetrical input stage with a pair of tubes
working in electrometric conditions, feilowed by loading and
coupling stages which drive a complementary transgistor output
stage. All semiconductors used are professional silicon types.
Various advantages result from this new design : reduction of
size and of power requirement ; Improvement in regulation
(approx. 10 times) and stability {approx. 3 times) ; reduced
warm-up time ; pilot circuit input suitable for signal generators
having one output terminal grounded.

PRT 20:2 X - M
TZM (zéro manuel) et TBT {tiroir vierge),
PRT 40-1 X - M : m&me préseniation.

équipé de tiroirs

a/ Tiroirs de réglage de zéro

TIRCIR type TZZ :

Il contient un amplificateur 4 iréquence porteuse (dispositif
ZEROSTAT ) assurant la corveciion automatique de la dérive de
'amplificateur 4 liaisons direetes du potentiostat, FLa stabilité
ainsi obtenue est meilleure que + 50 uV par jour (valeur typique ;
dérive non cumulative’), La constante de temps du civeuit de fil~
trage de sortie peut étre choelsie entre deux valeurs, dans le rap-
port T A 10, pour obtenir la réponse optimale en fonctionnement
mmpulsionnel,

a. Zero setting plug-ins

TZZ PLUG-IN :

1t includes a carrier frequency amplifier (ZEROSTAT
circuit) inguring automatic drifft correction of the potentiostat
direct coupled amplifier., The gtability thus obtained isg typical-
ly better than £ 50 pV per day (non cumulative drift). The ti-
me congtant of the R - C smoothing circuit included in the out-
put filter of the demodulator stage can be given two values in a
10/1 ratio, in order to obtain the optimum response for pulse
operation.



ROIR type TZM :

Ce tiroir est destiné au réglage manuel du zéro, En effat,
‘squlon a affaire 4 des systémes électrochimiques dont la capa-
é de double couche est élevée, il peut dtre avantageux de sup-
imer la constante de temps R C supplémentaive (qui est de ['or-
2 de quelgques secondes) infroduite dans la boucle de contre-
action par le disposgitif ZEROSTAT. Onr obtient ainsi une meil-
ire réponse transitoire pour les phénomeénes relativement lents
'une durée de 10G g 3 1 8), ce qui est Intéressant nolamment
voltampéremétrie programmée et en polarographie oscillosco-
fue. Le tiroir TZM comporte deux potentiométres de réglage de
ro {réglage grossier et vernier) ; la dérive de 1'amplificateur
iaisons directes du poientiostat, lorsgu'il est équipé de ce ti-
r. est {ypiquement de = 1 mV par jour,

A la commande, lz référence de l'appareil doit &ire complé-
s par la lettre "MY ou "Z' selon que l'on désire un tiroir type
M ou un tireir type TZZ (par exemiple, un potentiostat type
T 20-2 X équipé d'un tiroir TZZ sera désigné par la référence
T 20-2 X -7),

b/ Autres tiroirs

Comme il a été indiqué précédemment, les potentiostats de
série PRT...X comportent également, sur leur face avant, un
‘ement prévupour receveir unsecond tiroir, facultatif, Ce gecond
nir enfichable peut étre du type TCCO, qui réurnit an csctllosco-
simplifié connectd intérieurement aux bornes de sortie du po-
tiostat (afin de déceler d'éventuels signaux parasites : résidug
a fréguence du réseau ou oscillations H. F, }, et un réseau de
bilisation régizble de manidre continue {correction de phase).
l'absence de tiroir type TCCO, les appareils sont normalement
lipés d'un tiroir vierge, type TBT. Le logement correspondant
irra également recevoir un générateur de fonction simplifié,
u¢llement en cours d'étude.

Les potentiostats de la série PIT,.,X comportent, en plus
m tiroir de réglage de zéro (type TZZ ou TZM ), un tivoir spé-
I de correction de stabilité, type TCS. Il n'apas été prévude
w adapter le tiroir iype TCCO, étant donné qu'ils sont rorma-
nent utiliség en liaison avec un oscilloscope extérieur & large
1de.

xdéles sans tiroirs
(série PRT)

Les potentiostats suivants :
T 10-05 L {ex PRT 500 L},
T 10-05 8 (ex PRT 500 8),
T 20-2 A (ce dernier rem~
cant fes types PRT 20-2 et
T 2000) n'ont subi que peu
nodificationsen ce quicon—
e leur présentation d'ori-
e. Par conire, sur Ie plan
cironique, ils ont béanéficié
toutes les améliorations ap-
‘tées aux modéles PRT...X
PIT...X. Les illustrations
 modeles PRT 1005 figu -
i ci-contre ; celle du modé~
RT 20-2 A en couverture,
haut et 2 droite,

PRT 1005 S

TZM PLUG-IN :

This plug-in allows manual zero adjustment to be made.
In practice, for elecirochemical systems withhigh double layer
capacitance, it canbe advantageousto eliminate the supplemen-
tary RC time congtant {of an order of magnitude of some se-
conds ) introduced in the negative feedback loop by the ZERO-
STAT circuit, &4 better transient responge is thus cbtained for
relatively slow phenomena (i.e. having a duration from 100 ps
to 1 8), which is interesting, particularly in programmed voli-
ammetry and in oscilloscopic polarography. The T ZM plug-in
ig fitted with two zero adjustment potentiometers {coarse and
fine) ; the drift of the potentiostat amplifier, when this plug-in
is inserted, is typically * 1 mV per day.

When ordering, catalog number of the instrument will be
completed by the suffix "M" or "Z" depending upon whether the
desired plug-in is the TZM or TZZ type (for instance, a
PRT 20-2 X potentiostat fitted with a TZZ plug-in will be desi-
gnated as PRT 20-2X - Z }.

b. Other plug-ins

As previously mentioned, potentiostats of the PRT,,.X
series also include, on the front panel, a housing for another
(optional) plug-in. This plug-in can be a TCCO type, which
includes a simplified oscilloseope internally connected to the
potentiostat output terminals in order to display interference
signals {mains frequency residue or H,F, oscillations), and a
continuously adjustable stabilization (phase correetion) net-
work, In the ease when TCCO plug-in is not ordered, the ins-
truments are normally supplied with a TBT blank plug-in. The
housing has also been arranged to accept a function generator

-plug-in, presently in course of development.

In addition to the zero adjustment plug-in (TZZ or TZM
type), potentiostats of the PIT...X series can acecept (and are
normally delivered with) a special plug-in (type TCS) for sta-
hility correction, These potentiostats are generally used in con-
nection with an external broad-band oscilloscope ; therefore no
provision has been made for a CRT plug-in such as TCCO.

Types without plug-ins
(PRT series)

The following models have
only slightly been modified in
their external appearance :
PRT 10-05 L (ex PRT 500 L),
PRT 10-05 S (ex PRT 500 §),
RT 20-2 A (which - replaces
PRT 20-2 and PRT 2000 types).
Internally, however, they have
henefited from all electronic
improvements developed for’
PRT...X and PIT.,.X types.
Adjacent illnstrations aretho-
ge of PRT 10-05 models ;that
of PRT 20-2 A is on the right
top of the cover.




POTENTIOSTATS
IMPULSIONNELS
DE PUISSANCE

(série PIT...X)

PIT 20-2X-2

PULSE
POWER
POTENTIOSTATS

(PIT...X series)

Les potentiostatstypes PIT 20-2 X et PIT 20-6 X, dé)d men-
tionnésg ei-dessus 2 propos des divers tivoirs interchangeabies
dont ils peuvent étre équipés, ont été spécialement étudiés pour la
mige en oeuvre des techniques impulsionnelleg ulira rapides, dans
les systémes électrochimiques nécessitant des courants de moyven~
ne ou forte intensité {piles & combustibles, réactions en milis:
de sels fondus, ete. ).

Ils comportent un amplificateur d'asservissement de tengion,
& grand gain, composé d'un seul étage 3 tube, un étage convertis-
seur d'impédance et un étage de sortie équipé de transistors haute
[réquence de puissance (montage & symétrie complémentaire }.
Llamplificatenr qui transmet 1'impulsion de tension de consigne
2st également équipé d'un tube et de transistors associés selon le
méme gchéma électronigie de base que dans 1'amplificateur prin-
zipal, ce qui agsure une dérive trés réduite.

La réponse aux imputsions des appareilsde la série PIT,..X
rermet la restitution correcte de fronts de montée ou de descente
le 50 & 100 ng ;il est également possiblede leur appliquer des s1-
maux de commande sinugoidaux, dont la fréquence peut attemdre
0 MHz pour de faibles amplitudes,

Leurs prineipales caractéristiques (dont certaines ont déja
ité mentionnées plus haut) sont résumées ci-aprés :

b Circuit d'entrée symétrique 3 grande impédance (de l'ordre de
106 MQ).

bk Gain en bouecle ouverte : avee tiroir TZM : 3,102 , avee tiroir
TZZ : supérieur i 108 (valeurs typiques 2 la fréquence zéro Y.
Produit gain X bande passante : 20 MHz minimem,

b Circui de correction réglable en tivoir amovible,

| Amplitude maximale du signal de consigne : supérieure 3 + 10 V.

1 Temps de réponse (4 992 %) : inféricur 4 100 ng & pleine charge
(sur cirouit résistant).

I Bortie & basse impédance pour le branchement d'un osoilloscope,

Diverses publications ont été consacrées 4 la concepiion
lectronique de ces appareils et aux résultats expérimentaux oh-
btenus par leur mise en oeuvre (2) (3) (4) ).

Potentiostats of the PIT 20-2 X and PIT 20-6 X types,
previously mentioned with regard to the plug-ins they can be
fitted with, have specially been designed for ultrafast pulse
techniques in electrochemical systems requiring curreants of
medium or high value ( fuel cells, reactions in fused salts, etel).

They include a high gain amplifier with only one voltage
amplifying stage equipped with a video pentode, a buffer stage,
and & complementary output stage fitted with high frequency
power transistors. The amplifier transmittingthe control vol-
tage pulse from the pilot generator is also fitted with asgingle
tube mssociated with transigtors, according to the same basic
electronic configuration as the main amplifier, which results
in very low drift,

The pulse response of the PIT...X series instruments
allows rise and fall times of 50 to 100 ng to he obtained ; they
can algo be controllei by sinewave signals, -the frequency of
which curl be as high as 10 MHz, for small amplitudes,

Their main characteristics (some of which have already
been mentioned above ) are summarized hereafter :

& High impedance symmetrical input cireuit ( ™ 1012 ),

® Open loop gain : with TZM plug—in : 3.10% ;, with T%Z plug-
in : greater than 108 (typical de values)., Gain bandwith pro-
duct : 20 MHz min.

o Adjustable plug-in phase correction cireuit.

& Maximum amplitude of pilot gignal : greater than *+ 10 V,

# Response time (99%)Y : less than 100 ns at full resistive
load,

# Low impedance auxiliavy output for the connection of an og-
cilloscope.

Several publications had been devoted to the electronic
design of these instruments and to the experimental results ob-
tained through their use (2) (3) (1) (5).

}) Potentiostat de puissance A réponse rapide, J. Tacussel, C, R, Ac.Sc., 1964, 258, p. 803, 7,

) A trangistorized potemtiostat with very-fagt rige time, J. Tacussel, Fleetrochimi.a Acta, 1966, 11, P 449-55.

1) La méthode de la préimpuision potentiostatique, J. Tacugsel, Electrochimica Actz, 1986, 11, p. 443 -7,

'} Extengion du champ d'application de la méthode de relaxation potentiogtatique, M. Bonnemay, E. Levart, A, A, Pillz, E. Doirier 4'Orsay, Electrochimica Acta, 1982, 3, p, 805 -7,




UNITES
POTENTIOSTATIQUES
MODULAIRES

(série PRT...MOD)

MODULAR
POTENTIOSTATIC
UNITS

(PRT..MOD series)

PRT 20-002

Nous avens récemment entrepris 'étude et la fabrication
iléments de conception modulaire pouvant dire asgocids, entre
x et & une ou plusieurs unités de base, de manidre 2 composer
ensemble &lectronique homogéne, exactement adapté a laréso-
ion d'un probléme défint, mais convertible par modification du
supement des éléments modulaires ef/ou par adjonction d'autres
sdules (brevet demandé)., De nombreuses applicationsg peuvent
8 maintenant étre envisagées : Techniques potentiosiatiques et
-entiocinétiques. - Etudes de corrosion. - Coulométrie i poten—
1 imposé. - Coulométrie i courant imposé ou asservi, - Titra-
5 automatiques. - Polarographie i trois élecirodes. - Polaro-
sphie ogcitloscopique, ~Voltampéremétrie programmée, - Clro-
ampérométrie, ete.

Pour les études de corrosion ou la polarographie différen-
lle, la réunion de 2 & 6 modules du type PRT 20-002 MOD et
in module MAS 24-02 (alimentation secteur) ou MAB 24 (ali-
mtation par batteries d'accumulateurs ou de piles) permet de
iligser un potentiostat multiple prégentant. pour chaque voie, les
ractéristiques suivantes :

Tension de gortie : 0 + 20 V.,

Courant de sortie maximal : = 20 ma,

Puisgance maximale : 0,4 W,

Etage d'entrée atransistors i effet de champ , montage enti®re-
nt équipé de transistors profegsionnels au silicium.

T'emps de réponse : environ 10 pg,

T'ensien de consigne réglable de facon progressivede -5 3 +5 V
moyen d'un potentiométre hélicoidal de 10 tours incorporé.
Prige pour le branchement d'un dispositif pilote extévieur (ten-
n de consigne admissibie : £ 10 V),

Régulation meilleureque+ 14+ 2 mV (valeur typigue : 0,5 mV)
03 100 % de variation de la charge et pour * 15 % de varla-
1 de la temsion du secteur (ou pour une variation de la tengion
tbatteriende 22 4 27 V en cas d'alimentation par accumulateurs
piles),

lension maximale de bruit et résiduelle alternative : inférieure
0 ¥V, rapportée i l'entrée,

?rige pour le branchement d'un milliampéremétre extérieur,

Deux modéles plug puissants (courants de sortie de + 100 et
00 mA respectivement } sont en préparation,

AUTRES POTENTIOSTATS
DE LA SERIE PRT..X
EN COURS D'ETUDE

La gérie PRT.,.X sera prochainement complétée par trois
d¢les de forte puissance : PRT 20-25 X, PRT 20-50 X et
T 20-100 X {qui délivreront une tension de sortiede £ 20 V avec
débit de, respectivement, £ 25, £ 50 et * 100 A)et par un mo-
b & tension de sortie élevée : PRT 200-1 (* 200 V, £ 1 A).

We have recently undertaken design and production of
maodular units which can be associated together and with one or
several basic units in order to conatitute a complete electronic
apparatus, particularly adaptedto the solutionof a specificpro-
hlem, but easily modified for other applications by adding and/
ar rearranging modules (patents pending). Numerous uses are
possible : Potentiostatic and potentiokinetic technigues. - Cor-
rosgion studies. - Controlled potential coulometry. - Automatic
titrafions. - Three-electrode polarography. - Osecilloscopic
polarography. - Programmed voliammetry, - Chronoampero-
metry, etc. '

F¥or corrosion studies or differential polarography, the
association of PRT 20-002 MOD upits with a MAS 2402 (mains
supply ) or a MAB 24 (storage battery supply ) unit results in a
“multiple"” potentiostat, each channel having the following cha-
racteristics :

#® Output voltage : 0 & 20V,

# Maximum output current : + 20 mA,

# Maximum output power : 0,4 W,

# Input stage fitted with field effect transistors (the instrument
being otherwise entirely fitted with high grade silicon transis-
tors). -

# Response time : approximately 10 ps,

@ Control voltage continuously adjustable from -5 to + 5 V by

‘means of a built-in 10¢-turn helical potentiometer,

® Socket for connection of an external pilot voltage source (per-
misgible control voltage : = 10 V),

@ Regulation accuracy better than * 1to * 2 mV (typical va-
lue : 0.5 mV) for ¢ to 160 % load and + 15 % of maing supply
variation (or for a veltage variation from 22 to 27 V in case of
battery supply ).

@ Noise and ac residual voltage : less than 50 gV referred to
input,

® Socket for connection of an external milliammeter.

Two more powerful models (output currents of, respecti-
vely, £ 100 and *+ 300 mA) are in course of development.,

OTHER PRT..X SERIES
POTENTIOSTATS
IN PREPARATION

Three high power models will soon be added to the
PRT... X series :PRT 20-25 X, PRT 20-50X and PRT 20-100 X
(with an output voltage of = 20 V and a maximum current of,
respectively £ 25, * 50 and £ 100 A} and by a high output vol-
tage model : PRT 200-1 (£ 200V, ! 1 A).




ASA series
POTENTIOSTATS

série ASA

Les potentiostats de la série ASA sont équipés d'un amplifi-
aur 4 signal porteur, travaillant & une fréquence de 2 3 5 iz ;
¢ temps de réponse est, de ce fait, de 1'ordre de quelques mil-
wcondes. L'étage de sortie de puissance alimente le circuit
:ilimation par 'intermédiaire d'un transformateur et de redres-
re au silicium, ce qui permet d'obtenir facilement des {ensions
jes courants de sortie élevéset de réaliger, le cas échéant, des
areils présentant, pour une puissance déterminée, des couples
raleurs de tension et courant de sortie différents de ceux indi-
s dang le tableau ci-dessous.

These instruments are fitted witha carrier frequency am-
plifier, working al a frequency of2 to 5 kHz; as a consequence,
their response time is of the order of a few milliseconds. The
power output stage feeds the load circuit by means of a trang-
former and of gilicon rectifiers. By proper choice of trans-
former ratio and of rectifier ratings, high output voltages or
currents can easily be obtained and, if necessary, - specific
ingtruments can be built which, for a given output power, can
afford combinations of voltage and current values different from
those indicated in the following table.

lissance maximale 45 watts 100 watts 500 watts Maximum power
TYPE ASA 4 BT | ASA 2 FA | ABA4HT I ASA 4 SHT | ASA 10-10  ASA 100-1 | ASA 10-30 | ASA 20-25  ASA 50-10 TYPE
ension de sortie s 0-7,5 (0-15 -30 075 0-10 0-100 0-10 0-10 0-30 nitput voltage #
o) 0-15 30 G-60 0-150 0-20 0-200 0-20 6-106 V)
. |
lourant maximsal Max, output current
2 & 1 0,6 15 1 50 25 10

de sortie (4) 2 5 5 e

Présentation Cofr. 5U | Coftr. 5T  CoHr.517 | Coifr.5U | Baie2x U | BawixsU | Baied3 U 35 17 | Baie 35U | Physical litntures s
#% Coffr. = cabinet

‘vl de faibles débits, la tension de soriie peut dépasser de 10 4 23 % ces valewrs.
For small currents, the output voltage can exceed these values by 10 o 26 %,

Les divers modéles de potentiostats de 500 W ne différent
par 'amplificateur de puissance, le transformateur d'adapta-
1 et los redresseurs du circuit de sortie, qui sont groupésdans
tirolr interchangeable pour montage en baie. Les autres élé-
nts {amplificateur i fréquence porteuse, circuits de comman-
alimentation, dispositifs de sécurité, bloc de ventilation),
lement prégentés sous forme de firoirs, sont réunis dans une
nolre. L'utilisateur peut donc, avec un seul ensemble de base
slusieurs tircirs amplificateurs de puissance, choisir les com-
aigons de tension et courant de sortie (10 Vetb0 A , 20 V et
4350 Vet 10 A) convenant & ses besoing, D'autres tiroirs peu-

it étre construits sur demande.

special order.

taie = rack mounled.

The verious types of 500 W potentiostats differ only in
their power amplifier, the adapting transformer and the output
cireuit rectifiers, which are located in a rack-mounting unit.
The other elements (carrier frequency amplifier, control cir~
cuits, power supplies, overload protection devices, ventilating
unit) zlso housed in rack mounting cases, are assembled in a
gtandard 19" rack, It is thus possible for the uzer, with 2 sin-
gle hasic system and several power amplifier units, to dispose
of different outpui voltage and current combinations {10 V and
50 A 20V and 25 A ; 50 V and 10 A) each one being suitable
to a given application. Other output units can he designed on

EEEEEEEEEEEEEEEEERTDE



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES COMMUNES

» Tengionde congigne réglable de facon progressive de 0 2+ 10V
w moyen d'un potentiométre hélicoldal de 10 tours incorporé,
J'axe du potentiom&tre, accessible 3 travers le bouton, est usiné
our permeitre son entrafhement 4 vitegge constante parun mo~
eur zuxiliaire embrochable du type SYNCHROVOLT,

b Prise pour le branchement d'un dispositif pilote extérieur per-
nettant de réaliser un programme de variation déterminé de la
ension de consigne en fonction du temps, el d'unemaniére généra-
e, d'asservir le signal de sorfie & wne variable quelconque tra-
mife en grandeur électrique (tension).

- Ampii_tude maximale du signal de commande : + 10 V

- Réponse en fréquence : du continu & 100 Hz environ,

» Précision de régulation meilleure que £ 5 mV (valeurs typi-
ues:132mV) pour 0 & 100% de vaviation de la charge, et
i5 % de variation de la tension du secteur.

) Tension maximale de bruit et résiduelle alternative : < 2 mV.
' Impédance d'entrée de.l'amplificateur : supérieure a 1011 o,
} Décaleur d'origine incorporé : 0 £ 10 V.,

I Protection totale conire les courtg-circuits et les fausses ma-
oeuvres,

Voltmétre indicateur de la tension de sortie incorporéd, protégé
ontre les surcharges.

Alimentation : secteur alternatif 110 4 250V = 15 %;40 3 60 Hz.

1 Présentation : boftiers normalisés 5 unités,
Peinture émaillée grise (deux tons),

TYPE
500 W

TYPE 100 W

COMMON
TECHNICAL
CHARACTERISTICS

® Control voltage continuously adjustable from 0 to £ 10V
by means of a built-in 10-turn helical potentiometer. The po-
tentiometer shaft, accessible through the knob, is machined so
as to allow it to be driven at a constant speed by 2 SYNCHRO-
VOLT plug-in auxiliary motor,

® Socket for comnecting an external control generator (pilot
scammer ) for time-voltage programming, or, more generally,
controlling the output signal by any variable phenomenon as
translated iito an electrical signal,

- Maxmum control voltage : £ 10 V,

- Frequency responge : de to approximately 100 Hz.

# Regulation accuracy betier than * 5 mV ({ypieal value : 1to
2mV )for 0 to 100 % of load and + 15 § of mains voltage varia-
tions.

# Maximmum noise and hum : Iess than 2 mV,

# Amplifier input impedance : greater than 1011 o,

@ Built-in offset voltage source : 0 + 10V,

® Full protection againgt short circuita, overloads andmisuse,.

® Built-in indicator for output voltage monitoring, protected
agzinst overloads.

® Supply :ac 110 to 260 V = 15 % ; 40 to 60 Hz.

® Phygical features : standard 5-unit cages for 19" rack moun-
ting, two-tone grey enamelled.
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APPAREILS COMPLEMENTAIRES ET ACCESSOIRES

- CELLULES

10256 ~ Cellule en verre pour Studes de corrosion sur échantillons tronco-
nifues {rodage 10 X 1% mm ).

CLG - - Cellule en verre pour électroiyse swr caihode oe Imercure avec
compartiment anodigue séparé,

C8G - Cellule & corps en PTFE pour études de eorrosion sur &chantillons
plans ( $ disque : 30 mm ).

MIOT - Microeellule en verre, 3 jaquette thermostat_ique, pour électrolyse
et études de corrosion, avec porte—échantillon universel en PTFE
(% disque : 8,5 mm), '

TEP" = Poris-échantillon en PCV i grande surface utile (# utile 128 mm ;
¢ échantillon : 32 mm ).

U - Cellule svec électrode 2 gouttes de mercure pour polarographie i
deux ou trois élsctredes (nofice n® 6 - POL Y,

ELECTRODES

ELECTRODESK de PLATINE . ... .. - Notice n® 35 - 46k,

ENSEMBLES REUNISSANT
UN POTENTIOSTAT ET DIVERS
APPAREILS AUXILIAIRES

Ensemble pour voltampérométrie programmeée

ELECTRODES de REFERENCE .. .

Ensemble pour corrographie

La combinaison d'un potentiostat et de différents appareils complémentaires conduit
i la réalisation d'unités spécialement adaptées & un travail déterminé. Les caractéristiques
détaillées des divers appareils complémentaires (lesquels sont autonomes et peuvent donc
8tre employés suivanl d'autres combinaigsong)} figurent dans les notices suivantes

2 -T_‘ES et générateurs de signanx .. ., ... .,
MILLIVOLTMETRES , . .. ... Dee e o [ Notice n° MVG - 4.

APPAREILS de MESURE de COURANTS CONTINUS et
AMPLIFICATEURS a réponse logarithmique . ., . . Notice n° LOG - 2 - 8679,

== TACUSSEL

SOLEA

INTEGRATEURS ... i vt i i mree i iiie i Notice n® & - 1G 4,
ENBEGISTRE{RS potentiométrigques 2 tiroirs
ENREGISTREURS galvanométrigues et XY ... ... ..

CHRONOMETRE “Délmitm" .. . .

Notice n° EPL 1 -6,
Notice n°® 10 ENR,
Motice n® 1 - CNM.

2 et 4, rue Carry - Lyon | 3
Tél. (78) 60-26-71 et 60-76-67

Agence de Paris: 3. Square Vermenouze, 6° - Tél, 402-56-71




