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/ni L hombre, el diminuto ser que penosamente se arrastr a
sobre la corteza de una bola oscura, perdida allá, e n

-4f'% las profundidades de los abismos sin fin, del espa -'1 ció infinito, creyéndose el único inquilino del Uni -
verso, es un raro compuesto que, como salido de la s

manos del Artífice Supremo, tiene armonías reveladoras de es a
inteligencia infinita, y pasa que la materia, el vil barro que le
forma, con sus imperativas exigencias, es la causa, el acicate del
progreso de la otra parte, del espíritu, que, pobre náufrago llevado
por la vorágine del vivir, no tiene otro faro ni otro guía que la
luz de la fe y de la razón . Por eso, la mayor parte de nuestros
actos, como son debidos a las imperativas exigencias de nuestro
barro, de las cenizas de los Titanes que consumieron el divino
cuerpo de Dionisio, llevan el sello de lo material, y a poco qu e
se ahonde en ellos se descubre lo bajo del móvil que los impulsa ,
lo poco que queda de su realización ; y, en justo contraste, acto s
como este que nos reúne aquí hoy, en el que no hay por part e
de los oyentes otra cosa que el deseo de satisfacer una curiosidad
del espíritu, y por parte mía el inmenso placer de comunicarm e
con vosotros, presentándoos unas ideas que, aunque pobres y
secas, como salidas de mí, no son otra cosa que ideas sin mezcla
de interés alguno, son actos que elevan el espíritu, que levanta n
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el alma y atestiguan que también la otra parte, la que callada -
mente sufre los vaivenes del vivir, mejor dicho, la única, lo qu e
en realidad somos, nuestro espíritu, en fin, consigue desprenders e
de las luchas terrenas y sacudir el yugo que le sujeta y le im-
pide llegar a fundirse en el Espíritu infinito de que viene y a l
que anhela volver .

Recibo hoy un honor que nunca soñé ; y aunque ya, como co-
rresponde a la condición de la edad madura, hayan sido mucha s
las veces que dirigí la palabra a reunión de personas, y alguna s
en ocasiones difíciles o solemnes, un no sé qué me hace senti r
hoy de las mayores emociones de mi vida ; y es que no en bald e
me encuentro en la Casa del prestigioso Cuerpo de Telégrafos ,
del que estoy recibiendo, no por mi humilde persona, sino po r
haber tenido la suerte de llevar la voz de la A.eronáutica milita r
española, tal cantidad de atenciones, que nunca las sabré agrade-
cer bastante, y así, me complace el expresar aquí, en público, mi s
profundos sentimientos de gratitud a los excelentísimos señore s
Director y Subdirector, a la Junta de la Asociación, que me pro-
porciona esta ocasión, y a los jefes y oficiales todos, que con su
aptitud y tenacidad en el cumplimiento del deber están poniendo
muy alto el nombre del Cuerpo de Telégrafos y, en definitiva, el
de la Patria, a la que todos nos debemos y por la que debe ser
un placer realizar cualquier clase de sacrificios .

Nos va a ocupar un asunto por demás sugestivo : la trans-
misión de imágenes por conductores o por radio, que es una cos a
tan realizable hoy que quizá no esté lejano el día que a la calidad
de teleoyentes o radioescuchas se le añada la de televidentes o
radiocopistas y sea objeto corriente de radiodifusión la fotogra-
fía de un suceso interesante, de un personaje célebre ; es decir ,
que la radiodifusión sea a la vez acústica y óptica : se transmita
la fotografía de un orador con su autógrafo y a continuación su
discurso ; primer paso para llegar a algo más que al cine sonoro ,
a la televitafonía o proyección de escenas animadas con los so -
nidos producidos, y el homúnculo, el pequeño habitante de uno d e
los más pequeños astros, habrá realizado la quimera de devora r
el espacio.
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¡ Cuánto ingenio ha tenido que derrochar para que sea realida d
ese sueño de hadas !

Y no es extraño ; aunque vivimos en tiempos en los que la s
mayores quimeras son efectivas y el hombre lo mismo va a ve-
locidades enormes a ras de suelo que se eleva raudo en los aire s
y cruza los mares y los continentes, que oye la voz del antípoda
sin ningún lazo material directo, aunque sean verdad las aplica-
ciones más esplendorosas de la ciencia, aún el hombre no podí a
satisfacer el deseo de verse con su interlocutor a distancia ; pero
es que este problema requiere la resolución de otros muchos pro-
blemas en las distintas ramas de la técnica : la técnica de las co-
rrientes débiles, la de las" alta y baja frecuencia, el conocimient o
de los efectos eléctricos de la luz en ,el más extenso campo, l a
óptica física más completa, sin olvidar la estroboscopia o recep-
ción retiniana de la luz, la mecánica de precisión, los efectos foto -
químicos, y así, repetimos, hubiese sido muy raro que en un sol o
hombre se hubiesen reunido todas esas especialidades, por lo que
ha sido preciso el desarrollo aislado de cada una de ellas y e l
sutil ingenio final para encadenarlas y componerlas .

Tenía ya el hombre a su disposición las ondas hertzianas o
electromagnéticas, portadoras de señales Morse o de la voz hu-
mana ; estas ondas, que no se podría decir bien, qué son :
pues lo mismo pueden mirarse como el efecto de las vibracione s
del éter excitado por la materia que tiene un substrátum eléc-
trico, es decir, consecuencia de lo que podría llamarse pan-elec-
tricismo, o efectos giroscópicos producidos por las rotaciones d e
los espacios de una, dos, tres, cuatro . . ., número infinito de di-
mensiones que compongan el Universo, según la teoría de un es-
pañol, el teniente coronel Herrera, que no ha sido tan divulgada
como la concepción einsteniana, y tal vez, sin embargo, sea un a
imagen más acomodada a la verdadera realidad.

Esas ondas, que diariamente nos recrean con una página mu-
sical o nos ilustran con un discurso o guían a la máquina aére a
que lleva la desolación y el espanto, o lo que está por encima d e
todo esto, sirven para que el hombre ejercite la más bella de la s
virtudes humanas, la de la fraternidad, acudiendo anhelante a
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salvar a otros hermanos en trance de perder la vida que lanza-
ron la señal S. O. S., acudiendo presuroso a los ayes de angusti a
de los que sienten ya el tacto de la fría y descarnada mano ; esas
ondas, que dan lugar a que los que sienten la muerte y los, que, des-
preciándola, acuden en su ayuda, canten una de las bellas armo-
nías de la Naturaleza : la armonía del número, el influjo de una
relación numérica, el del b 2 — 4 ac, que en los rudimentos del ál-
gebra se aprende que debe ser menor que cero para que las raíce s
de una ecuación de segundo grado sean imaginarias, como dedujo
el matemático indio Bachara hace ocho siglos, sin sospechar qu e
aquello que bullía en su cerebro era el fundamento de las oscila-
ciones hertzianas, el medio más sublime que iba a tener la Hu-
manidad para suprimir el espacio.

Estas ondas portadoras, que, como todo el mundo sabe, se pro-
ducen originando una corriente oscilatoria en un circuito eléc-
trico mediante la maravillosa lámpara de tres electrodos, y ha-
ciendo que esta corriente vaya a la antena, en donde excita a l
éter, y con la velocidad de 300.000 Km/s . transmita la vibración a
las antenas receptoras, estas ondas portadoras pueden modulars e
por medio del sonido, es decir, la oscilación fundamental se puede
componer con las oscilaciones del circuito del micrófono, y l a
onda modulada de este modo lleva en sí la voz del hombre qu e
habló ante el micrófono, que luego en el receptor hace el milagro
de oír, sólo con unos alambres arrollados según arte, la palabra

que sonó hace	 1	 de segundo allá en Nueva York .
300

El milagro que hay que hacer para transmitir una imagen e s
modular las ondas portadoras, en lugar de con la voz o con l a
música, con la luz que procede de ella.

El proceso, por lo tanto, de la transmisión de una imagen s e
compondrá, pues, de varias partes, que son :

Descomposición de la imagen en elementos .
Transformación del valor lumínico de cada elemento en os-

cilaciones eléctricas.
Amplificación .
Modulación de la oscilación de alta frecuencia portadora .
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Radiación al espacio de ondas electromagnéticas .
En el receptor :
Recepción de las oscilaciones de alta frecuencia, moduladas .
Amplificación y demodulación.
Amplificación de las oscilaciones de baja frecuencia obtenidas .
Acción sobre un rayo de luz y recepción en el papel sen-

sible.
Composición de la imagen por la reunión de los efectos pro-

ducidos .
En el emisor y receptor : Sincronismo absoluto para la perfec-

ción de las imágenes .
Si nuestro propósito fuese el desarrollo de un curso complet o

de lo que podríamos llamar televisión eléctrica, serían preciso s
varios capítulos para el estudio de la técnica de cada uno de lo s
problemas parciales que se han enumerado, aun prescindiendo d e
todo lo relativo a las ondas portadoras y ciñéndose al problem a
de la modulación .

Habría que estudiar la descomposición y síntesis de las imá-
genes, pues del mismo modo que la palabra se transmite por ele-
mentos, la imagen no se transmite en total, sino en elemento s
sucesivos, en más o menos tiempo, según que se trate de la trans-
misión de una imagen fija o de una escena animada, estudiand o
los distintos procedimientos, por medio de espejos, de prismas ,
de lentes o de pantallas móviles o discos agujereados.

El capítulo de la transformación de los efectos lumínicos e n
eléctricos abarcarían los distintos medios ; ya por las diferencias
de conductibilidad de los mismos elementos de la imagen a trans-
mitir (sistema de dibujos con tinta aisladora sobre láminas de
metal) (Carey) ; método del relieve (palanca que cierra un con -
tacto al pasar sobre el relieve) (Edison), que, como el anterior ,
no permite enviar los desvanecidos ; utilización de las variaciones
de resistencia eléctrica de algunas sustancias por la acción d e
la luz (células de selenio) ; producción de corriente de electrone s
por la acción de la luz ; células fotoeléctricas (descubierto por
Hertz y estudiado por Hallwachs) , que es una de las causas de l a
electricidad atmosférica ; producción por la luz de fuerza electro-
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motriz (fotoelementos ae electrolito) (Becquerel) ; ' producción de
efectos mecánicos por la luz (Crookes) .

En el de la recepción hablaríamos de los receptores electro -
químicos, electromagnéticos y de los relés de luz, es decir, lo s
efectos lumínicos de origen eléctrico, sin ningún órgano móvil .

Y, finalmente, de los procedimientos de sincronización.
Pero esto nos llevaría demasiado lejos, y así, vamos a refe-

rirnos más especialmente al procedimiento que ha sido ensayad o
por radio entre Berlín y Moscú, con lo que están conocidos todos ,
pues las firmas principales poseen aparatos parecidos,.

El fundamento de la transmisión es el empleo de células foto -
eléctricas, es decir, de manantiales de electrones por la acció n
de la luz : ya en 1887 se sabía que, bajo la luz, los metales alca -
linos desprenden electrones, siendo el rubidio, potasio, cesio, sodio, .
litio, etc ., los que presentan la propiedad ; de todos, el menos
activo, el cesio ; pero el más estable, el potasio, que es el emplead o
en la célula Schriever.

La luz más activa es la de pequeña longitud de onda, es decir ,
la rica en rayos violetas .

Consiste la célula (fig. 1 . a ) en una lámpara de cristal de forma
anular, llena de gas neo a baja presión, montada sobre un soport e
de ebonita ; la mitad de la superficie interna de la lámpara est á
recubierta de potasio, cuya sensibilidad está excitada mediant e
su combinación con el hidrógeno, para formar hidruro, que a l
paso de la corriente se descompone y produce el potasio en estad o
coloidal, que tiene así propiedades más selectivas, haciendo qu e
la célula sea más perfecta ; esta capa de potasio es el cátodo de
la célula, cuyo ánodo está constituido por un zig-zag de hilo de
níquel .

Esta célula anular permite el empleo de luz reflejada, pues la
incidente pasa en forma de pincel luminoso por el anillo centra l
y cae sobre el potasio después de la reflexión en el modelo, co n
lo que se evita el cilindro transparente y la preparación especia l
del modelo .

La figura 2 . a muestra la relación entre la corriente fotoeléc-
trica y la iluminación del cátodo bajo diferentes voltajes . Ord i
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nariamente se hace trabajar la célula con tensiones inferiores e n
20 ó 30 voltios a la de luminiscencia, que es de 140 voltios pró-
ximamente, y en estas condiciones, la inercia de la célula es com-

Célula foto - eléctrica

Figura 1 . a

pletamente nula, a diferencia de la célula de selenio, que daba la
curva de la figura 3 . a , indicadora de su gran inercia, con lo qu e
no se prestaba a las grandes velocidades de transmisión .

Como la intensidad de luz reflejada es pequeña, las corriente s
fotoeléctricas son del orden de 10—7 amperios, y la característica
de la célula es casi rectilínea, como muestra la figura, lo que in-
dica el grado de exactitud que puede tener la reproducción de
las imágenes.

Si ante una célula de esta clase, por cuya abertura central ca e
un haz luminoso normal a aquélla, pasa un dibujo o fotografía
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cuyas diferentes partes presenten diferentes tonalidades, y, po r
lo tanto, reflejan la luz con distinta intensidad, actuarán los rayo s
reflejados sobre el potasio de la célula, produciendo variaciones
en la corriente del circuito eléctrico en el que está intercalada ,
simultáneas con el paso de los claros y oscuros del modelo ; si
pasa una zona de claridad constante, permanecerá invariable l a
corriente, y como las corrientes fotoeléctricas son, como hemo s

Característica de la célula

Figura 2.a

dicho, muy débiles y para las fases sucesivas de la transforma-
ción se necesitan más intensas, habría de montarse a continua-
ción un amplificador de corriente continua, que es de difícil rea-
lización. Ante esta dificultad, la revolución de unas cuantas mo-
léculas imprudentes de la sustancia gris de un ser que, según s e
dice, es la última fase de la evolución de un protozoario, ha te-
nido como consecuencia la idea de que el rayo de luz que ilumina
la fotografía sea intermitente, y así la corriente fotoeléctrica es
pulsatoria, cuya amplificación es juego de niños . Así en el cir-
cuito de la célula se tiene una serie de impulsos de corriente
eléctrica que corresponden a los impulsos de la luz enviados a l

112



C CL® X16. C®^1 P11. a

	

C Al (zz)rtl
t)

	

.A i O 11, i C^XX X
original, de manera que si éste fuese lumínicamente homogéneo
la corriente sería simplemente pulsatoria ; pero si tiene claros y
oscuros resultará esa pulsación modulada por el efecto de los im-
pulsos suplementarios correspondientes a las variaciones de ton o
luminoso .

Antes de seguir el análisis de estos efectos, y para la debida
comprensión, expliquemos el conjunto de la transmisión (fig . 4.a )

El original se fija en un tambor metálico dotado de movimien -
tos de rotación 3 traslación por medio de un husillo, con lo que

Célula de seleni o
Figura 3 .•

se consigue que toda la imagen sea tocada por el rayo de luz ,
que la recorre en forma de hélice de paso muy pequeño.

Como manantial de luz se usa una lámpara nitra que gast a
5 A. bajo 6 V., y la luz va, a través de un prisma de reflexión
total, a un objetivo que produce un círculo luminoso de 0,20 milí-
metros de diámetro.

El tambor tiene un perímetro de 22 cm ., y una longitud tal ,
que, descontado el espacio necesario para fijar la imagen, result a
una superficie útil de 2 dm . 2, que es el tamaño de lo que puede
transmitirse .

De esta dimensión y de la del punto luminoso resulta deter-
minado el tamaño de cada elemento y el número de ellos, y de aqu í
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la finura de la reproducción y la gama de frecuencias de las
ondas moduladoras y portadoras, como vamos a ver .

Si el tamaño del punto luminoso es 0,2 de mm ., la anchura
mínima de los claros y oscuros del modelo no puede ser inferio r
a este límite, pues de serlo sólo producirían un efecto medio, sin
acusar las variantes .

Supongamos que el modelo no consista más que en bandas

Transmisión
Arbol motor	 fi

in \
Al circuito dQ d

	

ii b
amplificación

Figura 4 . a

claras y oscuras en sentido de las generatrices del tambor ; en-
tonces, si es v la velocidad tangencial del tambor, la frecuencia
de alternancias será, si es m la anchura de una banda claro-os-
curo,

N=
yn

Si la anchura es la mínima, será N máximo, o sea

vN = 0,4

v
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Si la anchura es la máxima, es decir, una sola banda oscur a
y clara,

v _ v

N = raza + z~a 2

	

200

que será el mínimo de N.
La frecuencia, pues, de las alternancias del modelo estará

comprendida entre esos límites, y son los que producirían varia-
ciones de la intensidad en el circuito de la célula, que sería difíci l
de amplificar, pero que se convierten en modulación de una co-
rriente pulsatoria por el artificio dicho de la intermitencia de la
luz, que se consigue interponiendo un disco con orificios movid o
por un motor auxiliar, cuyo motor no acciona directamente e l
disco, sino por intermedio de polea y correa sin fin de relació n
variable, 2 : 1, 1 : 1, 1 : 2 ; y como pueden ponerse discos con dis-
tinto número de orificios, desde 180 hasta 30, y el número d e
vueltas del motor puede variar de 55 a 25 por segundo, la fre-
cuencia de las oscilaciones producidas por la luz podrá ser desd e

55 X 2 X 180 = 19 .800 a 25 X	 1 X 30 = 375 ; la finura de la re -

producción será tanto mayor cuanto mayor sea la frecuencia ;
pero esta frecuencia influye sobre el problema general de trans-
misión, en la forma que indicaremos .

Cada modelo requiere una frecuencia determinada, que de-
pende de la finura de su claro-oscuro, y se comprende que si e s
f, la frecuencia de la luz intermitente y N,,, ( íx . la del modelo, de-
berá ser fi = 2N,ná.,. . con lo que la corriente moduladora será, e n
fin, la suma de

i,=lsent; 2e~ i = 2Tfi

OC = amax.

=

	

E

	

1 sen at; siendo « = 2TN, para N I desde N,,,ín . = N,,,áx .
u = u,„ír, .

por lo tanto, la composición será de frecuencia s

fr — Nn,áx . a .fi + N- má,
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con intervalo de

(fl + Nnéax .) — (fi — N,ná .i .) = 2Nnnáx . = F Z

y la onda entretenida emitida será en definitiva ,

(fo + fi + N,náx .) — (fo —Ji + Nnráx .) = 3f1 = 6Nnráx .

Por lo tanto, resulta que la frecuencia para la que debe estar
dispuesta la estación comprende un intervalo de seis veces la má-
xima del modelo a partir de la frecuencia de la onda portadora.
- Y antes de seguir adelante indiquemos que el empleo de la luz

intermitente supone descomponer el modelo , en un número de ele-
mentos muy grande : teníamos ya la luz recorriendo el modelo e n
forma de hélice de paso muy pequeño ; ahora será un rosario de
puntos luminosos, cuyo número será, si es 200 mm . la circunfe-

rencia del tambor,	 ó 2= 1.000 por el número de vueltas, que

como es 0,2 mm. el paso de la hélice y 100 la longitud del eje, ser á
100= 500, es decir, 500.000 puntos los en que se descompone el
01 2

modelo, los cuales son radiados uno a uno, y al llegar al receptor
dócilmente se reúnen y forman la reproducción de la figura puesta
en el transmisor .

¡ El ánimo se queda suspenso al ver de lo que es capaz de in-
geniar una cosa que dicen algunos que es la resultante de las
acciones entre el oxígeno, el carbono y el nitrógeno de las célula s
de la sustancia gris !

La velocidad de transmisión depende, por lo tanto, de las con-
diciones del modelo y de la estación ; el tambor está accionado
por un motor que da 1 .800 vueltas por minuto, pero con un a
caja de velocidades que permite variar desde las 1 .800 vueltas a
30 en igual tiempo.

Escogida una relación de velocidades (n vueltas por minuto) ,
resultará, determinada :

1.° La velocidad tangencial del tambor ,

v=nX200 .
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2.° La frecuencia del modelo ,

3.° La frecuencia de la luz, f = 2N, y, por lo tanto, la com-
binación de disco y velocidad de éste .

4.° Las frecuencias de la modulación y el circuito de ampli-
ficación .

5.° Las frecuencias de la onda entretenida del emisor, 3 f r

6.° La velocidad de transmisión .

t
500

n

o recíprocamente, si se fija algún otro dato de partida .
Puede, pues, variar la velocidad desde medio minuto a diez y

siete minutos por 2 dm . 2
Y cosa notable : por radio se puede conseguir mayor velocidad

que por un circuito con hilos, a menos de disponer éste para las
frecuencias elevadas .

Por no alargar demasiado prescindiremos de los detalles del
circuito de amplificación de- las corrientes fotoeléctricas obteni-
das, que son del orden de los 10—7 A., y que hay que llevar hast a
los 50 m. A., por lo que debe amplificarse 5 .000.000 de veces ;
este circuito es el corriente en radio, y consta de cinco escalone s
de válvulas, montadas como el tipo en las estaciones de T . S. H.

La recepción es otra obra de hadas : si la transmisión apro-
vecha efectos eléctricos de origen lumínico, la recepción utiliza
efectos ópticos de origen eléctrico ; es del tipo que antes dijimos
de relés de luz ; nada de palancas ni órgános electromagnéticos :
directamente el campo eléctrico actúa sobre un rayo de luz, cuy a
intensidad es modificada sutilmente de modo a reproducir la d e
los infinitos puntos del modelo .

He aquí en qué consiste esta otra maravilla del ingenio hu-
mano .

Se basa en un efecto descubierto por Kerr en 1875, y qu e
consiste en que ciertos cuerpos, bajo la acción de un campo eléc -
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trico, se hacen anisótropos respecto a la luz, es decir, se hace n
birrefringentes .

El llamado condensador Kerr, constituído sobre esta propie-
dad, es una pequeña cápsula de latón con dos aberturas opuestas ,
cerradas por cristales paralelos (fig . 5 . a ) .

La cápsula contiene nitrobenzol, que es el cuerpo escogid o
para utilizar el efecto señalado antes, y que hace de dieléctric o
del condensador, formado por dos electrodos o placas sumergi-
das en él, y en estos electrodos actúa el campo eléctrico, reco-
gido por la antena después de rectificado y amplificado según las
fases corrientes en la recepción por telefonía sin hilos.

Condehsador Kerr

Figura 5 . •
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Este condensador se monta del modo siguiente (fig . 6 . a ) : la
luz de una lámpara nitra, después de condensarse en un objetivo ,
va a un Nicol polarizador ; de aquí al condensador Kerr, y d e
éste a un segundo Nicol analizador, desde donde, por un prisma y
una lente, va a formar un punto luminoso de 0,2 mm . de diámetro
sobre el papel sensible receptor, montado sobre un tambor qu e
gira y se traslada como el transmisor .

El primer Nicol produce un rayo polarizado en un plano a

Tambor de FransmisiÓn

Figura 6 . a

45° con el campo, y el efecto de éste sobre la luz al pasar por e l
condensador será descomponer el rayo único en otros dos polari-
zados en dos planos, uno paralelo y otro perpendicular al campo ,
con una diferencia de fase 9 .

Estos dos rayos no podrán componerse otra vez en vibració n
lineal en general, sino que, según la teoría de los movimiento s
armónicos, lo harán en vibración elíptica, y el segundo Nicol
sólo dejará pasar la cantidad de luz compuesta correspondiente
a la componente elíptica perpendicular a su plano propio de po-
larización.

La figura 7. a representa la vibración elíptica compuesta, que
en casos particulares puede ser rectilínea o circular ; si la dife -

rencia de fase es nula, será caso I ; si es
12-,

caso II, etc., hasta
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el VIII, que es del caso de

6 .

	

1=--- X12

	

2

La ley descubierta por Kerr dice que el defasage óptico pro-
ducido por su campo es

BIE 2
a-

1 B, coeficiente de Kerr .

	

E, tensión . 1 E
gradiente .

1, longitud de electrodos .

	

a, distancia .

	

a

Composición de los dos rayos

EE
II

v

III

VI

Iv

VII

Figura 7. 8

Como el efecto producido por el segundo Nicol depende d e

que a su vez depende de E , resulta, en definitiva, que se tiene
a

una luz obrando sobre el papel, dependiente de la tensión aplica-
da : la relación entre ambas es la característica del condensador
Kerr, que para la luz monocromática se puede hallar fácilment e
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por el cálculo, del que hacemos gracia para decir que es de l a
forma

J = 4°(1 —cos2~fle 2

J o , intensidad de la lámpara ; f= z27Bl, I~ = E

por lo tanto, es una curva sinusoidal, como la de la figura 8.a

2

200

Características del condensado r

1
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Figura 8 . a

Si la luz es blanca es casi imposible, teóricamente, ver el efecto
producido ; pero se puede hallar experimentalmente.

Esta curva permite ver el efecto lumínico producido por la
variación del campo (fig. 9 . a ) ; si éste es el de la curva A (V ten-
siones, T tiempo), la intensidad es la curva S, que es pulsatoria ;
de modo que a cada período de tensión corresponde un impuls o
de luz .

El proceso completo de la transmisión produce, pues, una ne -
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gativa, que ha sido formada tomando punto a punto todos lo s
del original, convirtiéndolos en oscilaciones eléctricas que lo s

Ini-errsidad luminosa

A
0,3 mm .

4 5

40

	 35

30

25

20

i 5

5

o

ó i empos

Figura 9 . a

llevan por el espacio y, finalmente, son convertidas otra vez en
luz para reproducir fielmente la figura primitiva .
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¡ El ánimo se queda suspendido al contemplar lo de que ha
sido capaz un alma humana que tiene como instrumento 1 .300
gramos de sustancia cerebral !

Por no alargarnos demasiado, nos limitaremos a dar una so -
mera indicación de los artificios de sincronización de los tambo -
res de transmisión y recepción, que es tal, que después de cuatr o
meses de trabajo entre Berlín y Moscú, la diferencia era de
menos de 0,005 por 100 de las revoluciones que deben dar ambo s
tambores .

El fundamento es una máquina eléctrica sincronizadora (figu-
ra 10), montada en el mismo eje de los tambores, que unas vece s
funciona como motor y otras como generador, recibiendo el es -

Figura 10 .

tator, además de la tensión ordinaria de excitación, otra alterna-
tiva procedente de un circuito musical en el que está intercalad o
un diapasón de 1 .560 p. de frecuencia, encerrado en un termos -
tato para evitar la acción de la temperatura ; el testigo de la ve-
locidad de sincronismo es una lámpara que se deriva del circuito
del diapasón, y que ilumina un disco para conseguir efecto estro-
boscópico, a cuyo fin gira a 30 vueltas por minuto y tiene 52 ra-
nuras ovoidales, es decir, habrá 1 .560 pasos de ranura en el mi-
nuto, que es el número de encendidos de la lámpara por las alter-
nancias del circuito musical ; es decir, la quietud del disco indica
velocidad de sincronismo y su movimiento avisará del defecto .

Para el sincronismo de fase, de la estación emisora salen rít-
micamente señales dadas por un contacto apropiado situado e n
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el eje, cuyas señales son radiadas en la otra estación y enviadas
a una lámpara de fase que luce bajo los impulsos recibidos, lo s
cuales llegan al disco en el que está montada la lámpara por una s
escobillas ; si la estación está en fase de lámpara lucirá en un
punto determinado marcado por un indicador ; caso contrario ,
actuando sobre el estator de la máquina sincronizadora, se lleva
la señal de fase al punto debido .

Las señales de fase son emitidas antes de empezar con u n
modelo : en seguida se da tres veces una letra convenida y em-
pieza la transmisión embragando los tambores, que automática -
mente hacen que dejen de emitirse aquéllas, y cuando los tam-
bores han dado las 500 vueltas necesarias se desembragan auto-
máticamente y empiezan las señales de fase.

Los ensayos hechos con el sistema descrito lo fueron en di-
ciembre de 1927 entre la estación de KSnigswusterhausen y Moscú,
con onda de 1 .250 m., después de haber probado las ondas cortas ,
que se desecharon por el efecto "Fading" intenso .

Escogiendo el tipo conveniente de imprenta, se llegó a se r
legibles todos los textos transmitidos.

Se notó el defecto de la presentación del plástico, es decir, un
relieve a consecuencia de las sombras de las letras, que ,se corrigió
actuando sobre el circuito de rejilla y haciendo que fuese muy
pura la onda de la estación .

Además de diferentes perfeccionamientos de detalle que no s
harían ir muy lejos, no dejaremos de citar la disposición par a
obtener directamente las positivas (fig . 11) , para lo cual se mon-
ta una doble célula en oposición con la principal inmediata al
tambor, cuya nueva célula recibe directamente el rayo intermi-
tente de un modo continuo, y con este montaje diferencial actú a
en el modulador el efecto lumínimo complementario y en el recep-
tor se obtendrá una positiva .

Con este perfeccionamiento se han hecho pruebas entre Berlí n
y Ostia, junto a Roma, entre Nauen y Río Janeiro con onda corta ,
y larga entre Berlín y Leipzig y Berlín-Viena, llegando a veloci-
dades hasta de 500 palabras por minuto.

Para otros empleos que después indicaremos se han ideado
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otros aparatos más sencillos, que consisten principalmente en la
simplificación del transmisor y en el empleo en la recepción d e
receptores electroquímicos (fig. 12), con banda de papel continua ,
y se obtienen ya las pruebas completamente terminadas .

En los Estados Unidos se han hecho pruebas de transmisió n
de escenas animadas, en lo cual hay que llegar a las velocidade s
de transmisión de 1/10 de segundo, que es el tiempo de la per-
sistencia de imágenes en nuestra retina (es decir, la base de nues -

Transmisión para recibir positiva s

A la modulación
Figura 11 .

tra medida del tiempo), y en el cual han de recibirse todos lo s
puntos de la imagen para que nos den la sensación única. Se ha
ensayado la transmisión en colores ; en octubre último se han
hecho ensayos entre tierra, en el aeródromo de Tempelhof, y un
aeroplano, para transmitir cartas del tiempo y croquis indicati-
vos del estado del campo (en las líneas de dirigibles inglesas s e
cuenta con este recurso) ; en fin, se está en los comienzos de un a
de las más esplendorosas maravillas del ingenio humano .

Y no se está sólo en el período de la elucubración ; se está
en el período ya francamente de aplicación .

En Europa está la red de hilos que enlaza Berlín con Viena ,
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París, Londres y Copenhague ; en Inglaterra tienen el servicio e l
"Daily Mail", "Daily Mirror" y "Daily Chronicle", que tienen ,
además del internacional, el servicio con Newcastle, Mancheste r
y Glasgow ; en París, el "Petit Parisien" y "Excelsior" ; en Berlín,
la Editorial Ullstein ; en el Japón, dos empresas : la Agencia
Nippon-Dempo, en Tokio, Nagoya, Osaka, Kioto, Okayama, Hi-
roschima y Fukuoka, y el diario "Asahi" entre Tokio, Osaka y
Kioto, cuyas instalaciones funcionan desde octubre de 1928, qu e
permitieron que las fotografías tomadas en Kioto en la corona-

A la antena
Figura 12 .

ción del Emperador fuesen publicadas por la Prensa simultánea -
mente en todo el país, constituyendo un gran éxito periodístico .

En Inglaterra es objeto de radiodifusión, y en España se cit a
esta condición como de preferencia en el concurso para el mo-
nopolio .

En las aplicaciones generales y públicas está el porvenir : e l
servicio de Prensa, los servicios de Policía, huellas dactilares ,
"corpus delicti", etc., cheques, cartas de crédito, fotografía de
un órgano enfermo para consulta, pruebas de imprenta, escritur a
china .

Servicio meteorológico en las líneas aéreas y marítimas, y l a
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radiodifusión ; por ejemplo, no se podría soportar la radiació n
acústica de una lista de cotización en Bolsa ; quizá un empleado
lo soportaría, por aquello de que hay que ir poco a poco comiend o
las 60 toneladas que hay que devorar en la vida ; pero costaría
más dinero, y con exposición a errores que empleando un recepto r
gráfico : la transmisión de diagramas y la elevación de cultura
que esto supone.

No digamos las aplicaciones culturales : los profesores más
afamados dando sus explicaciones por radio, intercalando las figu-
ras necesarias, y el saber se extendería rápidamente .

En la radiodifusión, como entretenimiento ; además de la mú-
sica y las charlas, la caricatura : Xaudaró radiando su perrito .

Y si soñando, con un sueño cuyo despertar no está lejano, ce-
rramos los ojos, vemos todo el aparato de un teatro, reducido a l
receptor que haga ver y oír la función representada en un sol o
escenario, que servirá para todo una nación, quizá para la tierr a
entera.

Y cuando el hombre, con ésta y otras conquistas de la Ciencia ,
vaya siendo cada vez más culto, hasta llegar a que . aquel que con
la máquina apropiada abra los cursos en la tierra, sea capaz de re-
solver una ecuación algebraica, y, sin embargo, convencido de
que debe hacerlo por su papel social, siga labrando la tierra, en-
tonces será verdad, no que la mirada de un hombre instruído, sin o
la mirada del hombre, hace racional el cielo tachonado de estre-
llas que poetiza las noches de nuestro planeta, y entonces, quizá ,
este homúnculo, pequeño de cuerpo, pero grande de espíritu, en-
tonces . . . puede que esté a punto de redimirse .
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