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PEOCEDIMIENTO Y APARATO DE CONTROL NO DESTRUCTIVO POR 
CORRIENTES D3 FOUCAULT DE LAS CARACTERISTICAS DE 
EIEHSHTOS CONDUCTORES DE LA ELECTRICIDAD.

COmiISSARIAT A L'BNERGIE ATOí-UQUE, entidad francesa,
residente en 29, rué de la Fdddration, París 156, 
Francia.

La presente invencidn tiene por objeto un 
procedimient o de control no destructivo para corrien­
tes de Foucault de características do elementos con­
ductores de electricidad, y en particular, de tubos 
no ferromagnáticos y de aleaciones de combustibles
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nucleares. La invención tiene igualmente por objeto un
aparato que permite la realización de este procedimien­
to.

Es conocido, para controlar las característi­
cas físicas de un elemento conductor de la electricidad, 
colocarle en el interior de la, bobina de un oscilador, de­
nominado de Hartley, el cual hace la función a la ves 
de bobina generadora de un campo magnótico alterno que 
engendra corriente de Foucault en el citado elemento y 
de bobina de detección del campo inducido por las cita­
das corrientes de Foucault. En estas condiciones, las 
modificaciones sufridas por las constantes físicas del 
elemento debidas en particular a defectos, son detectadas 
por las variaciones de la tensión tomada en los bornes do 
la bobina.

La presente invención propone una técnica de 
control no destructivo que se apoya igualmente en la 
detección de las corrientes de Foucault en los elementos 
examinados, pero permite, con relación a la técnica pre­
citada, perfeccionamientos netamente mejorados, sobre 
todo en lo que se refiere a la identificacién de la na­
turaleza de los defectos.

De forma mas precisa, la presente invención 
tiene por objeto un procedimiento de control no destruc­
tivo, por corrientes de Foucault, de las características 
de elementos conductores de la electricidad, segán el 
cual el elemento a controlar es introducido en el in­
terior de un arrollamiento de inducción unido por un 
punto intermedio al electrodo que hace el papel de cátodo 
de un órgano electrónico activo, haciendo el citado arro-
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llamiento la función a la vez de bobina generadora de 
un campo magiótico alterno que engendra corrientes 
de Foucault en el citado elemento y de bobina do de­
tección del campo inducido por las citadas corrientes, 
caracterizándose el citado procedimiento porque compren­
de la aplicación de una tensión eléctrica alterna al 
electrodo que hace el papel de rejilla del citado órgano 
activo y la detección de un tipo de defecto dado presen­
tado por el citado elemento por el estudio de las modi­
ficaciones resultantes, segán la frecuencia de la cita­
da tensión alterna, de la tensión de rejilla del órgano 
activo y/o de la tensión en los bornes del citado arro­
llamiento.

La invención tiene igualmente por objeto un 
aparato que permite la realización de este procedimiento 
caracterizado porque comprende un montaje electrónico 
constituido al menos por un arrollamiento de inducción 
y de un órgano activo cuyo electrodo que hace el papel 
de cátodo, está conectado a un punto intermedio del ci­
tado arrollamiento, un generador dé tensión alterna 
acoplado al citado montaje, un sistema de mando de la 
frecuencia de la tensión emitida por el citado generador 
y medios para señalar las variaciones segán la datada 
frecuencia, de la tensión tomada sobre el electrodo que 
hace el papel de rejilla del citado montaje y/o de la 
tensión en los bornes del citado arrollamiento.

Otras características y ventajas de la inven­
ción se pondrán de manifiesto por medio de la descripción 
que sigue, hecha con relación a los dibujos adjuntos y 
que dá, a título explicativo pero de ningán modo Irrita-
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tivo, diferentes formas de realización de este aparato.
En estos dibujos:
La figura 1 es ol esquema del aparato según 

la invención equipado de un sistema de visualisación 
de sus reacciones a un defecto presentado por un ele­
mento conductor de la electricidad sometido al examen 
de sus características.

La figura 2 ilustra la influencia sobre la 
tensión de rejilla v̂ . del tubo de un oscilador Har-g
tley de una variación de la resistencia aparente del 
arrollamiento del citado oscilador.

La figura 3 ilustra la influencia sobre la 
citada tensión Vg de una variación de la autoinducción 
aparente del arrollamiento.

La figura 4 ilustra la influencia sobre la 
tensión Vg de una fisura y de una variación de dimen­
sión de un elemento conductor de la electricidad in­
troducido en el citado arrollamiento.

La figura 5 representa el montaje utilizado 
para efectuar un maestreo de la tensión Ve- o de la ten- 
sión V en los bornes del arrollamiento.

La figura 6 representa un montaje que permite 
el registro, con una frecuencia dada, de las variaciones 
de las tensiones v . o V,

La figura 7 muestra resultados obtenidos con 
el montaje de la figura 6, y

Finalmente la figura 8 es el esquema de una 
versión muy elaborada del aparato según la invención.

El aparato según la invención, tal como el 
representado en la figura 1, está constituido por la
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asociación de un oscilador Eartley 1 y de un generador 
de tensión alterna 2.

El oscilador Hartley 1 está constituido por 
un arrollamiento 3 cuyos extremos Á y B están unidos, 
el uno directamente a la masa y el otro a la rejilla de 
un tubo 4  ̂ que forma el elemento activo, por intermedio 
de un condensador 5. El arrollamiento está provisto de 
una toma intermedia 1.1 unida al cátodo del tubo 4. La re­
jilla está conectada igualmente a masa por intermedio 
de una resistencia 6 que constituye la, resistencia de 
polarización automática del montaje. El elemento 7 sonatid 
a examen, un tubo por ejemplo, se introduce en la bobi­
na 3. Se sabe que, en estas condiciones, el arrollamien­
to 3 hace el papel a la vez de bobina generadora de un 
campo magnético.alterno y de bobina de detección del can 
po inducido por la corriente de Foucault en.el tubo 7.

El generador de tensión alterna 2 que poseo 
una gama de frecuencia que se extiende de 1kHz a 1 UIz 
está conectado a la extremidad B de la bobina 3 por ínter 
medio de una resistencia 8 y de una capacidad 9. Este 
utiliza, para formar la capacidad de su circuito oscilante 
un diodo denominado varicap, cuya capacidad varia con 
su tensión de polarización; de este modo, su frecuencia 
está determinada por la tensión de polarización del va­
ricap. Esta tensión de polarización se produce por un 
generador de señales en dientes de sierre 10 que permi­
te un barrido cíclico de una gana de frecuencia compren­
dida entre algunas decenas y algunos centeneraes de KHz.

Se efectúa, por medio de un osciloscopio con 
doble haz 12, la visualización de la curva que representa



la variación, en función de la frecuencia f de la tensión 
emitida por el generador 2, por una parte, de la tensión 
V, tomada en la extremidad B de la Bobina 3 y, por otra 
parto, de la tensión de rejilla Vg tomada en los bornea 
de la resistencia de polarización automática 6 por in­
termedio de una resistencia de aislamiento 11 de alta 
frecuencia.

La tensión alterna V está sometida previamen­
te, a un sistema detector-desmodulador 13 con gran inpe- 
dancia de entrada. Este está esencialmente constituido 
por un tubo 14 que recibe sobro su rejilla la citada 
tensión V y cuyo cátodo está unido a un circuito de fil­
trado constituido por una resistencia 15 y una capacidad 
16 montadas en paralelo. Una tensión continua es recogi­
da de este modo en los bornes de este circuito.

En esta tensión la que se aplica entre las 
placas de deflexión verticales de uno de los haces del 
osciloscopio 12, mientras que la tensión Vg se aplica 
a las mismas placas del otro haz. Las placas de deflexión 
horizontal reciben las señóles procedentes del generador 
de señales en dientes de sirre 10.

En la figura 2a se ha representado la pendiente 
de la curva v_., denominada curva de sensibilidad del apa- 
rato, mostrada en la pantalla del osciloscopio 12:

- en trazos continuos, para un valor R de la 
resistencia aparente (factor resistivo) de la bobina 3,

- en trazos discontinuos, para un valor R 4- 
/\ R de la citada resistencia, permaneciendo el valor 
L de la autoinducción aparente (factor reactivo) cons­
tante.
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Se comprueba que las dos curvas tienen ampli­
tudes diferentes pero que presentan un máximo a la mis­
ma frecuencia f^ que es la frecuencia propia del oscila­
dor Hartley 1, definida por la relación:

f p = ___1
2 V l C

en la que L y C designan respectivamente los valores de 
la autoinducción de la bobina 3 y de la capacidad total 
derivada en los bornes de la citada bobina.

Si se traza entonces, como se ha realizado en 
la figura 2b, la curva correspondiente a las diferencias 
de tensión v^ resultante de mía variación R, ae 
ve aparecer netamente frecuencias para las cuales la sen­
sibilidad con una variación del factor resistivo es 
máximal asi como frecuencias de insensibilidad; uno de 
los Máximos se sitúa exactamente en la frecuencia f .

Se ha representado en la figura 3a la pendien­
te de la misma curva Vg mostrada en la pantalla del os- 
ciloscopio:

- en trazos continuos, para un valor 1 de la 
autoinducción aparente de la bobina 3,

- en trazos discontinuos, para un valor 1 4-
1 de la citada autoinducción permaneciendo el valor 

R de la resistencia aparente constante.
En este caso, la variación /\ L entraña mi 

desplazamiento del máximo de la curva un valor f tai 
que

Af = JL_ fp AL_
2 L

Se tiene puós un desplazamiento hacia la iz-

372634
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quierda mientras que la amplitud de la oscilación aumenta 
sensiblemente en razón de la mejora del factor de cali­
dad de la "bobina.

La curva correspondiente, representada en la 
5* figura 3b, de las diferencias de tensión vg que re­

sultan de una variación ̂ /\ L, hace aparecer un máximo 
de sensibilidad con una variación del factor reactivo 
para una frecuencia fp netamente mas baja que la fre­
cuencia propia fp . Aparece igualmente por encima de 

10. fp una frecuencia de anulación f^p de la sensibilidad,
estando invertido el signo de Vg más allá de esta 
frecuencia.

De este modo, las curvas de sensibilidad con 
una variación de resistencia pura (figura 2b) y con una 

15. variación do autoinducción pura (figura 3b) se distin­
guen perfectamente las unas de las otras por:

- la frecuencia del máximo de sensibilidad 
(fp en el primer caso, fp en el segundo caso),

- la existencia de una frecuencia do anulación
20. fpp de la sensibilidad con una variación de la autoinduc­

ción.
Ahora bien, se sabe que un defecto presentado 

por el tubo 7 provoca a la vez una variación /\ R de 
la resistencia aparente R y una variación L de la 

25. autoinducción aparente,L. Asi pués si se traza la curva
Vg en función de la frecuencia, en presencia de un defec­
to del tubo, esta curva se situará en posiciones que ten­
drán en cuenta a la vez la componente R y la componente 
L. Segdn la naturaleza del defecto, la curva ¿/\ Vg en 

30. función de la frecuencia podrá entonces definirse por*



- la frecuencia del máximo de sensibilidad,
- la frecuencia para la cual la sensibilidad 

es nula o muy poco aparente.
La figura 4 dá,, a título de ejemplo, las cur- 

vas Vg obtenidas en el caso de un defecto dimensional 
del tubo (en trazos continuos), tal como una variación 
local de su diámetro, y en el caso de una grieta o fisu- 
ra(en trazos discontinuos).-

Si se les compara a las curvas de las figuras 
2b y 3b, (representadas en trazos mixtos), se ve que el 
defecto dimensional se aproxima ventajosamente a una 
variación R mientras que la grieta o figura se aproxi­
ma ventajosamente a una variación L.

Además, se comprueba que el defecto dimensio­
nal da una curva Vg caracterizada por:

- una frecuencia del máximo de sensibilidad 
fp inferior a fp,

- una frecuencia de anulación de la sensibili 
dad fppelevada.

La curva que resulta de una grieta o fisura 
en el tubo es perfectamente distinta de la precedente 
y se caracteriza por:

- una frecuencia del máximo de sensibilidad 
fp inferior a fp,

- una frecuencia de anulación f^y intermedia 
entre fp y f^.

Un estudio análogo de la pendiente de la cur­
va V mostrada sobre la pantalla del osciloscopio permite 
igualmente definir, para cada tipo de defecto, una fre­
cuencia del máximo de sensibilidad y una frecuencia para
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la cual la sensibilidad es nula o muy pequeña.
De este modo, el aparato descrito, que resulta 

del acoplamiento eléctrico de un oscilador Hartlcy que 
produce corrientes de Foucault en un tubo metálico¡ con 
otro generador de tensión alterna, proporciona una res­
puesta perfectamente distinta para cada tipo de defecto.

Prácticamente, la detección y la identificación 
inmediatas de un defecto presentado por un tubo 7 puede 
efectuarse, por medio del aparato representado en la 
figura 1, haciendo pasar el citado tubo por el arrolla­
miento 3 y barriendo una banda de frecuencia que se ex­
tiende alrededor de la frecuencia propia fp del oscila­
dor Hartley; se deduce entonces, sobre la pantalla del 
osciloscopio 12, los desplazamientos y las deformaciones 
de la curva Vg y/o de la curva V, resultante del paso de 
un defecto por la bobina 3. Teniendo en cuenta la rema­
nencia de la pantalla del osciloscopio y mediante la 
elección de un tiempo de barrido suficientemente corto 
para ser despreciable frente a la duración del paso del 
defecto en la zona de detección de la bobina, se puede 
en efecto localizar las partes de las curvas que se des­
plazan y las que permanecen inalteradas e identificar 
de este modo el tipo de defecto.

Es evidente que esta detección del defecto por 
comparación de la curva que corresponde ala ausencia de 
defecto con la curva que corresponde a la presencia de 
defecto, realizada aqui de forma visual por el operador, 
puede efectuarse de una forma mucho mas rigurosa por 
medio de una calculadora electrónica que elabore, por 
ejemplo, a cada paso del defecto, la curva v-? y/o30.
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la curva V e identifique este defecto por compara­
ción de esta curva con curvas - tipo o por las diferen­
tes frecuencias características de cada curva.

Esta comparación se puede efectuar igualmente 
por medio de un dispositivo bastante simple, represen­
tado en la figura 5, que asegura un maestreo de la ten­
sión proporcionada por el aparato (vg o V). Este dispo­
sitivo estd esencialmente constituido por una serie de
puertas P^, P^...... . P^ con umbrales regulables (sobre
la figura se ha limitado su rnimero a tres), cada una de 
cuyas entradas recibe la tensión a muestrear y cada una 
de las salidas alimenta las placas de deflexión vertical 
del oscilóseopio 12. La abertura de estas puertas estd 
mandada por el generador de impulsos en diente de siara 
10 que define la duración del barrido en frecuencia.

Las puertas P^, Pg.....?^ dejan pasar la ten­
sión a muestrear hacia el osciloscopio durante algunos 
microsegundos, respectivamente por niveles Uj_, Ug....

de la soí'al emitida por el generador 10, provocando 
de este modo en cada ciclo de barrido la mostración so­
bre la pantalla de un punto que representa el valor de
la citada tensión a las frecuencias f^, f^....  f^. Como
cada tipo de defecto estd asociado con al menos una fre­
cuencia característica, los umbrales Ui, Ug.... .U^ pueden 
elegirse de modo que las frecuencias correspondientes
fq? Í2..... f^ constituyen las frecuencias características
de los defectos buscados. De este modo, un defecto serd 
señalado por la abscisa de un punto de la pantalla que 
indique una variación de ordenada minina e identificado 
por la abscisa de un punto do la pantalla que no sufra
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ninguna ver j. ación de ordenada, correspondiendo a cada 
abscisa ana frecuencia determinada.

Este dispositivo puede mejorarse por la adi­
ción, a la salida de cada una de las puertas, de una cou- 
tratensión que anule la tensión emitida en ausencia, 
de defecto, de tal forma que solo los defectos dan lugar 
a una visualización sobre la pantalla.

En lo quo precede, la detección y la identifi­
cación de los defectos se ha efectuado, barriendo una 
batida de frecuencia quo se entiende de una a otra parte 
de la frecuencia propia f^ del oscilador, pero se puedo 
igualmente, en particular cuando se trata de señalar un 
tipo dado de defecto, colocarse en una frecuencia deter­
minada, elegida en una zona en la que la sensibilidad 
con este tipo do defecto es la mayor posible y la sen­
sibilidad a los otros tipos de defecto la menor posible 
y seguir a este frecuencia las variaciones de v y/o deí5V.

En este caso, el generador en diente de sie­
rra 10 está puás puesto fuera de serivicio y reemplazado 
por un generador de tensión continua que fija la freouen 
cia de examen; el osciloscopio 12 se reemplaza por un 
registrador. Las tensiones v„ y Y no pueden sin embar­
go aplicarse directamente a este regristrador; se las 
somete previamente a un balance electrónico cuyo escuerna 
está dado en la figura 6.

La tensión a registrar se somete, en primer 
lugar, a una contra-tensión 17 despuós ataca la rejilla 
de un primer triodo 18. Este está unido por su placa a 
la placa de un segundo triodo 19 cuya rejilla está co-
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nectada a nasa por intermedio de una tensión de equili­
brio 20. Los cátodos de los triodos 18 y 19 están unidos 
por una parte entre si por intermedio de un potencióme­
tro 21 y por otra parte, a masa por las resistencias 
22 y 23 respectivamente y por una parte de la resisten­
cia común de equilibrio 24. La tensión a registrar es 
tomada sobre el potenciómetro 21 y aplicada en el regis­
trador 25.

La figura 7 ilustra, a titulo de ejemplo, los 
registros de la tensión Y,„ obtenidos con dos frecuencias 
diferentes fq y fg en el caso de un tubo que presenta 
un defecto dimensional (pico D) y una fisura externa 
(pico F). Se ve que a la frecuencia f-¡_, el pico D apa­
rece mucho mas fuerte que el pico F mientras que a la fre­
cuencia fg, se tiene el efecto contrario.

Se ha representado en la figura 8 una versión 
muy elaborada del aparato de acuerdo con la invención, 
que permite la determinación de las frecuencias carac­
terísticas de cada tipo de defecto y un control automá­
tico de serie con posibilidades de accionamiento de un 
aparato de selección de los tubos defectuosos.

En este caso, el elemento activo del oscilador 
Hartley es un transistor de efecto de campo 26, cuya fuen­
te está unida al punto intermedio 1.1 del arrollamiento 3, 
y cuya rejilla, que recibe la tensión con frecuencia 
variable, está unida al punto B por el condensador 5, 
el cual un interruptor 27 permite poner fuera de servi­
cio. El oscilador Hartley se vuelve entonces un amplifi­
cador cue traoaja en rógimen lineal, contrariamente al 
oscilador Hartley. El tubo a probar 7, colocado en el 
arrollamiento 3, puede desplazarse en el interior de
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este bajo la acción del rodillo de arrastre 23 accionado 
por un motor 29.

La tensión con frecuencia variable se obtiene 
aplicando en un circuito mezclador 30 dos tensiones pro­
cedentes la una de un oscilador 31 con frecuencia, fija 
(30 1.1Hz), la otra de un oscilador 32 con frecuencia va­
riable que utiliza un varicap pare, formar la capacidad 
de su circuito oscilante.

Para establecer la amplitud do la tensión pro­
cedente del mezclador 30, se la, introduce en un apliíica- 
dor 33 contra—reaccionado al nivel del citado mezclador.
La tensión aplicada a la rejilla del transistor 26 es la 
tensión emitida por este amplificador.

La tensión V tomada en el punto B del enrolla­
miento 3 es detectada por el circuito 34 y transmitida 
con baja impedancia hacia un filtro de paso-bajo constituí 
do por un circuito clásico con inductancia 35 y capacidad
36, y después aplicada a la entrada de un osciloscopio
37. La misma tensión 7 se introduce en un amplificador
38 de ganancia variable que actúa como filtro activo, 
el cual va seguido de un circuito detector de cresta
39 que aplica igualmente en el osciloscopio 37 una ten— 
sión que representa la variación de la tensión engendra­
da por la presencia de un defecto del tubo.

Un conmutador 40 con cuatro posiciones permite 
aplicar al varicap del oscilador 32 una tensión de pola­
rización emitida:

- en posición A, por un generador de seaa3.es en 
dientes de sierra 41 que tiene una frecuencia de recurren­
cia constante (100 Hz) que haceefectuar a la tensión
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aplícala al transistor 26 el barrido cíclico de una gana 
de frecuencias que se extiende del valor f al valor 
f 4- f siendo ajustable por pedio de dos potencid- 
metros no representados;

- en posicidn B, por un dispositivo 42 que 
genera señales en dientes de sierra que crecen por esca­
lones sucesivos, que hacen variar la frecuencia de la 
citada tensidn del valor F al valor F 4- F por una 
serle de tramos regularmente espaciados, los valores 
F e F son ajustablos por dos potoncidmetros no re­
presentados; la longitud de un tremió, es decir la dura- 
cidn durante la cual la tensidn de acoplamiento conserva 
una frecuencia determinada, está definida por otro gene­
rador de señales en diente de sierra 43 y que correspon­
de al tiempo necesario para que el motor 29 haga efectuar 
al tubo 7 una pasada en la bobina 3 (algunos centímetros);

- en posicidn O, por un generador de tensidn 
continua 44 de valor ajustable por un potencidnetro, que 
mantiene la tensidn proporcionada al transistor 26 con 
una frecuencia F^ fija; un sistema de mando 45 permite, 
por medio de dos botones pulsadores AV y AR, hacer girar 
el motor 29 en un sentido o en otro segdn el sentido de 
paso deseado; la tensidn emitida por el filtro activo 33 
se aplica a la entrada de un circuito con umbral 46: cuan­
do alcanza un valor suficiente para desenclavar el umbral, 
enviando el citado circuito en direccidn del mando 45, 
una señal que provoca la detencidn del motor de arrastre 
29?

— en posicidn D, por un generador de tensidn 
continua 47 asociado a un conmutador 48 cuyas cuatro oosi-
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ciones corresponden al envió sobre el Varioap de ouatr 
tensiones diferentes, de valores ajustables ñor medio
de potenciómetros, que fijan la frecuencia de la tensión 
de acoplamiento a valores F^ (valor idéntico al r e c a d o  
en 0), F-¡_, Fg y -̂3 ? ^  órgano de programa 49 que acciona.,
para cada tubo a -examinar nnn secuencia de cuatro rasadas
por el arrollamiento 3 (dos idas y dos venidas), accio­
na al mismo tiempo las cuatro posiciones del conmutador 
43 con el fin de que cada una de las cuatro rasadas se 
ofecbue para cada una de las cuatro frecuencia.s F ,, F-, 
Fg y F^.

ni circuito con umbral 46 está igualmente uni­
do a la salida a un dispositivo memoria 50 que utiliza, 
por ejemplo, cuatro biestables que sucesivamente, merced 
a un conmutador 51, igualmente accionado por el órgano 
de programa 49 en sincronismo con el conmutador 48, pasando 
al estado 1 o conservando el estado inicial 0 según que 
el umbral haya sido desenclavado o no por la tensión emi­
tida por el filtro 38 para cada mía de las cuatro frecuen 
cias Fp, F^, Fg y F^, Según el estado de estos cuatro 
biestables con el fin de que cada secuencia de,cuatro 
pasadas, un dispositivo de control pueda actuar sobre un 
aparato de selección 52 que asegura la eliminación auto­
mática de los tubos defectuosos.

Cuando el aparato funciona en posición B del con 
mutador 40, la tensión procedente del circuito detector 
39 os registrada, para cada frecuencia definida por el 
dispositivo 42, en un conjunto de memorias analógicas 
53. -̂ n este caso, si el número de frecuencias de trabajo 
es n, se hace efectuar a cada tubo examinado n pasadas
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por la bobina 3} ol generador de señales en dientes de 
sierra 43 asegura entonces, en sincronismo con los n 
tramos, la conmutación de las memorias y el accionamiento 
de las n pasadas. En el último tramo efectuado, un conmuta 
dor 54 une automáticamente el conjunto 53 a un reloj de 
lectura 55 que acciona la transferencia del contenido 
de las memorias al osciloscopio 37.

El aparato representado en la figura 8 posee 
cuatro modos de funcionamiento que corresponden a las 
cuatro posiciones del conmutador 40. Las posiciones A,
B y C sirven para determinar, para un tipo do tubo dado, 
los parámetros característicos de cada defecto que puede 
afectar a la calidad de este tubo. La posición C corres­
ponde a un funcionamiento automático para el control de 
tubos en serie, con accionamiento del órgano de selec­
ción que elimina los tubos defectuosos. El aparato puede 
trabajar tanto con un oscilador Hartley como con un ampli 
ficador selectivo, efectuándose el paso del primero al 
segundo por simple desconexión, realizada por la apertura 
del interruptor 27, del condensador 5 ramificado entre 
la rejilla del transistor de efecto de campo 26 y el pun­
to B del arrollamiento 3. El amplificador que trabaja 
en regimen lineal, contrariamente al oscilador Hartley, 
permite medidas menos sujetas a variaciones y ofrece la 
posibilidad de modificar la relación del número de es­
piras de las dos partes del arrollamiento 3.

En el modo de funcionamiento en posición A del 
conmutador 40, se obtiene sobre la pantalla del oscilos­
copio 37 la curva de sensibilidad del aparato. Introdu­
ciendo en el enrollamiento 3 tubos que presenten defectos
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conocidos, se puede puós determinar, para cada tipo de 
defecto, la frecuencia F^ del máximo de sensibilidad y, 
eventualmente, la frecuencia para la cual esta sensibili­
dad se hace nula o muy poco aparente. Igualmente se puede 
obtener sobre la pantalla del osciloscopio la curva que 
representa, para cada tipo de defecto, el valor de la 
tensión emitida por el detector 39 en función de la fre­
cuencia do trabajo y notar, en particular, su valor a la 
frecuencia del máximo de sensibilidad.

En el modo de funcionamiento con posición B 
del conmutador 40, las n pasadas de un tubo que presenta 
un defecto conocido, utilizando cada vez una frecuencia 
de trabajo diferente, permite obtener, sobre la pantalla 
del osciloscopio 37 tras transferencia a este del conteni­
do de las memorias analógicas del conjunto 53, n valores 
de la tensión detectada poreL detector 39 que representan 
puós la curva caracteristica de este defecto. Repitiendo 
esta operación con tubos que tengan diversos tipos de 
defectos conocidos, se dispone de una serie de curvas 
que permite definir, para cada tipo, frecuencias F^, Fg,
F^ que, con la frecuencia F^ las caracterizan perfecta­
mente.

En el modo de funcionamiento en posición C del 
conmutador 40, estando el umbral del circuito 46 ajusta­
do a un nivel característico de un tipo de defecto (deter­
minado en el modo de funcionamiento en posición A) y es­
tando la tensión emitida por el generador 44 ajustada 
con el fin de que la tensión aplicada sobre la rejilla del 
transistor 26 tenga la frecuencia Fo que corresponde a 
este defecto, se hace desfilar los tubos por medio de los
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botones pulsadores AV y AR del sistema de mondo o accio­
namiento 45. Cuando el circuito con umbral es desenclava­
do, el movimiento del tubo es detenido, lo que indica la 
presencia del defecto buscado exactamente en la bobina.

En el modo de funcionamiento en posición D del 
conmutador 40, el aparato asegura de manera automática 
un control en serie do los tubos. Esto efectuando automá­
ticamente cuatro pasadas en la bobina con frecuencias que 
tienen sucesivamente los valores F^, F-¡_, Fg y F^, que de­
finen perfectamente un tipo de defecto. Si, por ejemplo 
al tórmino de estas cuatro pasadas, el dispositivo memo­
ria 50 señala que el umbral se ha desenclavado una ves al 
menos, el tubo concerniente se encuentra eliminado automá­
ticamente por el aparato de selección 52. La misma, opera­
ción se repite para todos los tipos de defectos buscados, 
los tubos eliminados por el aparato de selección 52 se 
encuentra asi agrupados por tipos de defecto.

Debe indicarse que la presente invención no se 
limita a los únicos modos de realización representados y 
descritos a titulo de ejemplos y que el alcance de la 
presente patente se extiende igualmente a. las variantes 
de todo o parto do las disposiciones descritas permane­
ciendo en el cuadro de las equivalencias asi como a to­
das las aplicaciones de tales disposiciones.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambión
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se hace constar que el invento se refiere a. una solicitud 
de patente francesa nB PV.170.227 de 17 de Octubre de 
1968, y a una adición francesa nB de 2 de
octubre de 1969y acopiándose por lo tanto a los benefi­
cios que conceden los Convenios Internacionales en vi­
gor, siendo lo que constituye la esencia del referido 
invento y por lo que se solicita Patente de Invención 
por 20 aHos en Espaiía sobre: Procedimiento y aparato 
de control no destructivo por corrientes de Foucault 
de las característica,s de elementos conductores de la 
electricidad; caracterizándose por lo siguiente:

13.- Procedimiento de control no destructivo 
por corrientes de Foucault de las características de 
elementos conductores de la electricidad, del tipo en 
el que el elemento a controlar se introduce en el inte­
rior de un arrollamiento de inducción unido por un pun­
to intermedio al electrodo que hace el papel de cátodo 
de un órgano electrónico activo, haciendo el papel el 
citado arrollamiento a la ves de bobina generadora de un 
campo magnético alterno que engendra corrientes de Poucaul* 
en él citado elemento y de bobina de detección del campo 
inducido por las citadas corrientes, caracterizado por­
que comprende la aplicación de una tensión elóctrica al­
terna al electrodo que hace el papel de rejilla del ci­
tado órgano activo y la defección de un tipo de defecto 
dado presentado por el citado elemento por el estudio 
de las modificaciones resultantes, segdn la frecuencia 
de la citada tensión alterna, de la tensión de rejilla 
del órgano activo y/o de la tensión en los bornes del 
citado arrollamiento.
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23.- Proceditaiento segón la reivindicación 
13, caracterizado porque se hace variar cíclicamente 
ls. frecuencia de la citada tensión alterna y se analizan 
los desplazamientos y las deformaciones de la curva oue 
representa la variación en función de la frecuencia de 
la citada kensión de rejilla y/o de la curva que repre­
senta la variación en función de la frecuencia de la 
tensión en los bornes del citado arrollamiento.

33.- Procedimiento sogón la reivindicación 13, 
caracterizado porque se utiliza una frecuencia determi— 
nada, elegida en una zona en la que la sensibilidad al 
tipo de defecto buscado es la mayor posible y la sensi­
bilidad a los otros tipos do defectos la menor posible 
y se sigue, a esta frecuencia, las variaciones de la cita­
da tensión de rejilla y/o de la tensión en los bornes 
del citado arrollamientoo

43.- Aparato para la realización del procedi- ' 
miento segdn las reivindicaciones 13 a ^8, caracterizado 
porque comprende un montaje electrónico constituido al 
menos por un arrollamiento de inducción y de un órgano 
activo cuyo electrodo que hace el papel de cátodo e3td 
conectado a un punto intermedio del citado arrollamiento, 
un generador de tensión alterna acoplado al citado mon­
taje, un sistema de mando de la frecuencia de la tensión 
emitida por el citado generador y medios para señalar 
las variaciones, segón la citada frecuencia, de la ten­
sión tomada sobre el electrodo que hace el papel de re­
jilla del citado montaje y/o de la tensión en los bornes 
del citado arrollamiento.

53.- Aparato segdn la reivindicación 43, carao-
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terizado porque el citado Montaje electrónico coB.prcn.de 
una vapacidad conectada entre ana extremidad del citado 
arrollamiento y su electrodo que hace el papel de reji­
lla, formando asi un oscilador, denominado de Hartley.

63.- Aparato según la reivindicación 43, carac­
terizado porque el citado órgano activo es un transistor 
con efecto de campo.

73.- Aparato según la reivindicación 43, carac­
terizado porque el citado generador de tensión alterna 
comprende un oscilador con frecuencia fija, un oscilador 
con frecuencia ajustable por un diodo, denominado diodo 
varicap, cuya capacidad varia al mismo tiempo que su 
tensión de polarización, y un circuito mezclador que 
recibe las tensiones procedentes de estos dos oscila­
dores.

8s.- Aparato según la reivindicación 43, carac­
terizado porque el citado sistema de mando de Is. frecuen­
cia comprende un generador de señales en dientes de sie­
rra, conectado al citado generador de tensión alterna, 
que permite hace variar cuícamente y de manera continua, 
la citada frecuencia.

93.- Aparato según la reivindicación 4&, carac­
terizado porque el citado sistema de mando de la frecuen­
cia comprende un generador de señales en dientes de sie­
rra son crecimiento por escalones sucesivos, conectado 
al citado generador de tensión alterna, que permite 
hacer variar la citada frecuencia según una serie de 
tramos regularmente espaciados y cuya duración corres­
ponde sensiblemente al tiempo necesario para que un ele­
mento controlado, movido en traslación por medios de 
arrastre apropiados, efectúe una pasada en el citado 
arrollamiento.
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103.- Aparato según la reivindicación A3, 
caracterizado porque el citado sistema de mando de la 
frecuencia comprende un generador de tensión continua 
cue comprende varias salidas que omiten tensiones de 

diferentes y un acumulador que permite enviar 
sucesivamente las citadas tensiones continuas al gene­
rador de tensión alterna para que su frecuencia tome 
sucesivamente varios valores diferentes.

113.- Aparato según la reivindicación 4, carac­
terizado porque el citado sistema do mando de la frecuen­
cia estd constituido por un generador de señales en dien­
tes do sierra, un generador de señales en dientes de sie­
rra con crecimiento por escalones sucesivos, y ñor un 
^eneiador de tensión continua que comprende varias sali­
das que emiten tensiones de valores diferentes y un acu­
mulador cue permite enviar sucesivamente las citadas 
tensiones continuas al genera.dor de tensión alterna rara 
que su frecuencia tome sucesivamente varios valores di­
ferentes, siendo seleccionado cada uno de estos siste­
mas por un conmutador.

123.- Aparato según la reivindicación 43, 
caracterizado porque los medios para señalar las varia­
ciones de la tensión de rejilla del órgano activo y/o 
de la tensión en los bornes del arrollamiento compren­
den una calculadora electrónica.

138.- Aparato según la reivindicación 8s, 
caracterizado porque los medios para señalar las varia­
ciones de la tensión de rejilla del órgano activo y/o 
de la tensión en los bornes del arrollamiento comprenden 
al menos una puerta electrónica cuya apertura estd ac-
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clonada por el citado generador de señales en dientes 
de sierra y un osciloscopio conectado a la salida de la 
citada puerta,.

143.- Aparato según, la reivindicación 83, 
caracterizado porque los medios para señalar las va­
riaciones de la tensión rejilla del órgano activo y/o 
de la tensión en los bornes del arrollamiento compren­
den un circuito detector de cresta en cresta que recibe 
las citadas tensiones y un osciloscopio conectado a la 
salida del citado circuito.

153.- Aparato según la reivindicación 9 3 , 
caracterizado porque los medios para señalar las varia­
ciones de la tensión de rejilla del órgano activo y/o 
de la tensión en los bornes del arrollamiento compren­
de un circuito detector de cresta a cresta que recibe 
las citadas tensiones, un conjunto de memoria analógi­
cas conectadas a la salida del citado circuito y un 
osciloscopio en el que puede transferirse el contenido 
de las citadas memorias y en el que comprende, ademds 
un generador de sincronización encargado de asegurar en 
sincronismo con los citados tramos de frecuencia, la conmu 
tación de las citadas memorias y el accionamiento de los 
citados medios de arrastre para que cada elemento con­
trolado efectúe un número dado de pasadas en el arrolla­
miento.

163.- Aparato según la reivindicación 103, 
caracterizado porque comprende un órgano do programa 
que acciona, para cada elemento a controlar, una se­
cuencia de varias pasadas en el arrollamiento al mismo 
tiempo que, por cada pasada, el cambio de posición del
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citado conmutador; un circuito con umbral que recibo 
la tensión de rejilla del órgano activo o la tensión 
en los bornes del arrollamiento, y un dispositivo me­
moria conectado a la salida del citado circuito cara 
registrar, a cada paso, el desenclavamiento de este, 
accionando el citado dispositivo, en función de las 
informaciones registradas, un aparato de eliminación 
de los elementos defectuosos.

173.- Procedimiento y aparato de control no 
destructivo por corrientes de Foucault do las carac­
terísticas de elementos conductores de la electricidad, 
tal y como queda custancialmente descrito en la cre­
cente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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