87.

CAPITULO VII

METODO HERTZIANO

SISTEMA MARCONI

ULTIMAS EXPERIENCIAS Y PROGRESOS

Experiencias entre Francia y Corcega.—88. Descripeioén
de los aparatos empleados: pnesto trasmisor,.—89. Puesto
receptor.—90. Instalaciin de las estaciones.—93. Ajustes
ginténiecos.—94. Préctica y resultado de las experiencias de
RBiot y Calvi—97. Telegrafia 4 largas distancias: primeras
tentativas de comunicacidn trasatlintica.—98, Repetidores
automdticos.—99. Trabajos posteriores de Marconi para co-
municar entre Inglaterra y América —100. Deseripeidn de
un puesto transmigor de gran potencia.—101. Fundamento
y descripeidn del revelador magnético.—102. Campaiia te-
legrifica en el erucero italiano Carlo Alberio. —103. Expe-
riencias en los afios 1002 y 1903.—107. Ultimas noticias de
1904 y 1905,

87. Experiencias entre Francla y Oércega. La

compafiia titulada Marconi's International Marine Com-
munication Company (1) solicitd y obtuvo del gobierno

(1) BSBociedad para comunicacién maritima internacional, de

Mayconi.

(26)
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francés permiso para establecer comunicacién tele-
grifica sin hilos entre Francia y Cércega. Se concedio
solo permiso para experiencias, y & condicién de que
las inspeccionaran delegados franceses de los Ministe-
rios de Telégrafos, Colonias, Guerra y Marina. Ambas
estaciones se instalaron préximas 4 la mar: la estacion
francesa en Biot y la de Circega en Calwi; distantes
175 kilometros. Las experiencias comenzaron en Abril
de 1901, con aparatos reformados y mejorados respecto
i los que Marconi empled en las experiencias del canal
de la Mancha el afio 1899 (63). En los puestos trans-
misor y receptor de cada estacion, se adoptaron dispo-
siciones para obtener la sintonia basada en la ignaldad
del periodo de las oscilaciones, y en su permanencia;
es decir, en que dichas oscilaciones, conservando gran
energia, se amortigiien con mucha lentitud, Asi, las
ondas transmitidas son mds regulares, se logra mayor
sencillez en la sintonia y es mayor el alcance telegri-
fico.

88. Descripcién de los aparatos empleados: puesto
transmisor.—El esquema del puesto transmisor en
ambas estaciones lo representa la figura 64. Son tres
circuitos: el primero comprende una bateria de acumu-
ladores @, una llave de Morse M y el enrollamiento
primario de un doble carrete de induccién B,, B,; el
segundo circuito, donde v4 intercalado el oscilador E,
contiene los enrollamientos secundarios del referido
carrete B,, B; un condensador C,, y el primario de un
transformador especial S. Por fin, el tercer circuito es
el de la antena A; el secundario del transformador S,
y la toma de tierra 7.

La Baterfa @, tiene diez y seis acumuladores por-
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tatiles de B0 amperios-hore de energia, con un gasto

medio de 8 6 9 amperios. Los acumuladores se cargaban
todas las noches con una bateria de 98 elementos de
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F1e. 64
Transmisor nsado en las experiencias de Biol y Calvi.

pila seca, tipo Obach, semejantes 4 los de Wimereux
en 1899 (63) y montados de igual modo.

Er, mantrunapor Morse M, es el usual, descrito en
el parrafo 49 y visible en la figura 35.

EvL carreTE DE INDUCCION B, B,, activado por los
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acumuladores @, se hizo doble, por carecer de otro de
mayor modelo. Su chispa es de 25 centimetros, con un
solo interruptor de martillo Z, y dos condensadores (,
montados en cantidad sobre el interruptor.

Los contactos son de platino, de un centimetro de
didmetro, y la frecuencia es de 20 interrupciones por
segundo. En Biot, los dos enrollamientos primarios
estaban acoplados en serie y los secundarios en canti-
dad; y en Calvi, estos dos ultimos estaban también en
serie.

Eu coxprxsapor | es de botellas de Leyden en
niimero variable y de mediano tamafio.

EL TrRANSFORMADOR S, ideado por Zesla, (1) tiene por
objeto convertir las corrientes oscilantes generadas por
el primer carrete de induccion B, B, en otras de igual
periodo, pero de mayor tension, consiguiendo asi tener
frecuencia suficiente y voltaje muy elevado, como es
necesario para la sintonia y comunicacion 4 gran dis-
tancia. Se emplearon diversos transformadores, segiin
el nimero de botellas de Leyden intercaladas en el
eircuito primario; 6 sea, segun la longitud deseada

(1) Nikola Tesln, célebre electricista norteamericano, se
dedicd al estudio de las corrientes alternativas de altisima fre-
coencia y potencial muy elevado, Las obtuve con alternadores
de gran nimero de polos y movidos 4 gran velocidad; pero tam-
bién las consigni6é de mucha frecuencia, y con mis rencillez que
con los alternadores, por medio de descargas oscilanies, qne es
el procedimiento utilizable para aplicarlas 4 la generacién de
ondas eléctricas. Ha llegado Tesla, de este modo, & producir
corrientes de 3 millones de voltios y de cien mil vibraciones por
segundo. Estas corrientes presentan el singular fenomeno fisio-
Iogico de ser inofensivas al atravesar el cuerpo humano.



para las ondas. Los alambres estaban constituidos por
un cable de siete hilos aislados de 0,9 milimetros, en-
rollados sobre cuadros de madera de 30 centimetros de
lado. Generalmente tenia el primario una espira y el
secundario tres, 4 cada lado del primario.

El funcionamiento del puesto transmisor es bien
sencillo: al bajar la llave de Morse M, las corrientes
producidas en el secundario del carrete B,, B, cargan
las botellas de Leyden del condensador €, que se des-
cargan por el oscilador F, y causan oscilaciones en el
primario del transformador S; éstas, inducen en el
secundario olras oscilaciones de igual frecuencia, pero
de mucho mayor voltaje, que se transmiten 4 la an-
tena.

89. Puesto receptor. Lafigura 65 es un esquema
del puesto receptor que solo se diferencia en algunos
detalles, de los usados en el canal de la Maneha en
1899 (63). El jigger es la reforma importante introdu-
cida, y es igual al deserito en el pirrafo 67. Todos los
aparatos, exceptuando el registrador Morse M, esldan
dentro de una caja metilica B, B,,.... que comunica
eléctricamente con tierra por la toma T de la antena
A, aislada de la caja por la abertura C.

La comunicacion de la antena con el cohesor no
es directa, sino por interinedio del jigger, cuyo enro-
llamiento primario E, forma parte de la antena. Los
dos semisecundarios ¥, y F, comunican con el cohesor
¢, el condensador K y los carretes del relais R. Los
carretes de impedancia F, y F, evitan el paso dela
corriente oscilatoria desarrollada en la antena, é indu-
cida por el jigger; pero no impiden circular la corriente
continua de la pequefia pila P,. Marconi empled jiggers
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de diversos tamafios y enrollamientos apropiados 4 la
longitud de la onda que debian recibir.
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Fit, 65.—Receptor de las experienciag de Biot y Calvi.

EwL conesor ¢ empleado, fué el mismo ya conocido
(41) con 1,6 de voltaje, y la sensibilidad usual de estos

aparatos,
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Evu pesconesor 7 es de temblador, activado por los
electroimanes {J y el interruptor Y.

Eu renais R es del tipo Siemens, polarizado. (1)
Consiste en un electroiman de dos ramas 4 B (figura
66)cuyos niicleos de
Lierro dulce apoyan
sobre un polo N del
iman permanente
N 8, encorvado en
dngulo recto. En el
otro polo S, gira una
lengiieta £ F, tam-
bién de hierro dul-
ce, que pasa entre
los dos polos 4y B
del electroiman, y Fia, 66, —Interior del relais Sieniens,
entre los dos topes  polarizado.

T'y R, montados so-
bre un carrillo que se mueve por medio del tornillo de
regulacién V.

En situacion normal, sin pasar corriente por los
carretes A y B, los micleos tienen polaridad N, y la
lengiieta, polaridad §, que respectivamente les comu-
nican los polos N y S del imdn N 8. La lengiieta ' F'
estd dispuesta en equilibrio: de modo que, hallindose
ligeramente méds cerca de A, sea mis atraida que por
B, y apoya en el tope de reposo R; pero al pasar la
corriente por los carretes, la polaridad N del polo 4
disminuye, y la de B aumenta: la lengiieta es mds
atraida por B,y v4 4 apoyarse sobre el tope de trabajo 7.

(1) Véase Apéndice I.



Cuando cesa la corriente, se restablece el equilibrio
normal, volviendo la lengiieta 4 apoyarse sobre el tope
de reposo I

Moviendo el tornillo ¥, se regula la posicién de los
topes, y el equili-
brio de la lengiie-
ta, cual conviene
al funcionamien-
to explicado.

El conjunto se
encierra en una
eaja cilindriea (fi-
gura 67) v solo
van foera: la len-
giieta, los polos
del electroimin v
el carrillo de los
topes; todo lo cual
suele también cu-

FiG. 67.—Relaig Siemens, polarizado.(Vis-
ta exterior.)

brirse con una tapa de cristal.

El relais Siemens de las instalaciones que describi-
mos, tenia 10.000 © de resistencia y una gran sensibi-
lidad que le permite funcionar con una corriente de
0,00001 de amperio. Después de regular el aparato,
para congervar laregulaciéndurante el funcionamiento,
basta easi siempre tocar 4 los tornillos nivelantes del
soporte de todo el puesto receptor.

Las letras A, B, C, D, E (fig. 65) representan los
shunts de resistencia 6hmica que absorben las chispas
de las extracorrientes de ruptura en los circuitos del
descohesor y del relais. Los condensadores K, y K, re-
fuerzan este efecto de absorcion en los shunts Cy E,
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colocados respectivamente en los circunitos de los carre-
tes y en el contacto del relais. Asi se consigue también
que no circule siempre la corriente constante de las
pilas Py P, evitindose su deterioro y obteniendo el
mdximo de intensidad en la accién del relais. Por fin,
el condensador K liga el carrete de impedancia F; 4
tierra por la eaja B, B,.... para dar salida 4 las oscila-
ciones producidas por el transmisor de la misma esta-
cién, llegadas al carrete I por el alambre del Morse M.

EvL aAPARATO REGISTRADOR Morse M, del modelo Sie-
mens, desarrolla 0,60 m. de cinta por minuto, y forma
también relais para hacer funcionar un timbre de lla-
mada al telegrafista.

Las ANTENAS (figuras 68 y 69) de gran capacidad,
estdn formadas por cuatro alambres paralelos, aislados
entre si, y separados 1,5 m.; 4 este fin, pasan por los
extremos de los barrotes de dos erucetas de madera, en
las partes alta y baja de la antena, y luego se unen
los cuatro alambres en un solo cable, que se suspende
del mastil por arriba y se introduce por abajo en la
estacion, aislindolo cuidadosamente por medio de ci-
lindros de ebonita. La antena de Biof tiene 52 metros,
y la de Calvi 55 metros de altura sobre los aparatos; la
inclinacion de ambas es de 3 por 1.

Los madstiles, andlogos 4 los de los buques, se divi-
den en tres partes obencadas 4 tres alturas diferentes;
los obenques mids bajos son de acero; los otros de
cuerda, y todos se hallan dispuestos de modo que la
antena esté lo mas alejada posible de ellos.

80. Instalacién de las estaciones. E! emplaza-
miento de los aparatos en la estacion de Biot (fig. 68),
se hizo en el piso bajo de una casa aislada; lejos de

(27)
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todo accidente notable del terreno; a 50 metros al Norte
del paradero del ferrocarril y 4 200 metros del mar, La
altura del madstil de la antena, levantado & 20 metros

de la easa, era de 55 metros, Entre este mastil y el mar,
pasa el ferrocarril 4 4 6 H metros de elevacién, y mu-
chos hilos telegrificos en direccién de la via férrea.

Fie. 68.— Vista fotogrifica exterior de la estacion de Biof.
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Los aparatos de la estacion de Calvi (fig. 63) se
instalaron en el primer piso de una casa, fuera del-
recinto de la fortificacion: 4 50 metros del mary 4 56
6 metros sobre su nivel, en terreno de suave pendiente.
El mastil, levantado a4 30 metros de la casa, tenia una
altura de 55 metros, y entre el mastil y la mar pasan
varias lineas telegrificas.

91. En ambas estaciones se cuidé mucho de hacer
una toma de tierra con gran superficie, y muy proxima
4 los aparatos; porque la intercalacién de mis de 30
metros de alambre entre la toma de tierra y el recep-
tor, paralizaba las comunicaciones.

En Biot se hicieron cuatro tomas distintas: una en
un riachuelo inmediato, con placas de zine rectangu-
lares de 1 X 2 m’ enterradas 4 profundidades varia-
bles, desde 0,50 metros hasta 3 metros.

El terreno en Calvi, rocoso, seco y de escasa comu-
nicacion con el mar, no se prestaba é la toma de tierra.
Sin embargo, se prefirié hacerla, aun en malas condi-
ciones, y no se llevé al mar, por no alejarse demasiado
del puesto receptor.

92. La linea recta que une los topes de las antenas

Fia. 70
Posicion relativa de las antenas de Biof y Calvi

atraviesa la superficie terrestre (fig. 70), y, por un sen-
cillo problema de Geometria, se puede calcular que la
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capa de agua interpuesta tiene un espesor mdximo:
@ = D00 metros. También es ficil probar que la altura
de la antena C, para que su tope ' fuese visible desde
B, seria: y = 13560 metros.

Las ondas eléctricas que van de la antena de Biof
d la de Calvi, se vén, pues, precisadas 4 atravesar la
masa de aguas, 6 4 contornear la superficie del mar.
Esto 1ltimo es lo admitido, y lo que obliga 4 dar gran
longitud 4 las ondas, porque asi obedecen mejor al
fenémeno de la difraceion (36).

93. Ajustes sinténicos. Tres ajustes se hicieron
en los aparatos de ambas estaciones: el primero, en el
transmisor de B para arreglar la longitud de la onda
4 la distancia telegrdfica; el segumndo, también en el
transmisor de B, para sintonizar todos los eircuitos de
este puesto; y el fercero, en el receptor de C, para sin-
tonizar sus circuitos entre sf, y con los del transmisor
de B. Sintonizando luego cada puesto transmisor con
el receptor de su misma estacién, estardn en completo
acuerdo todos los circuitos, lograndose los mdximos
efectos de sintonia en alcance, y en seleccién de los
telegramas.

El primer ajuste: arreglar la longitud de onda en
el transmisor de B, se hace por el periodo de oscila-
ciones. Puesto que (23) Y =uv. t, yt =2 =V, C , el
arreglo se obtiene actuando sobre la capacidad Cy
auto-induccién L; es decir, variando las botellas de
Leyden del condensador (), (fig. 64) y las espiras del
transformador S, hasta tener una buena recepcion en
el receptor de C. La experiencia ha demostrado que se
tiene una onda de 300 metros con trece botellas; de
150 metros, con cuatro botellas; y de 756 metros, con
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una sola botella. Para cada disposicién del condensador
emplea Marcont su correspondiente transformador de
alla tension S, y asi tiene Lres fonos diferentes (1, 2 y
3) para comunicar.

El segundo ajuste, en el transmisor de B (fig. 64),
se hace sintonizando & tanteos el circuito del oscilador
E, condensador C, y primario del trangformador S (sin
tocar 4 este circuito), con el de la antena A, secundario
del trangformador S y toma de tierra 1. La sintonia
queda establecida cuando se logra el maximo efecto en
el receptor de C.

El tercer ajuste se obtiene, después de hacer los
dos anteriores, sintonizando con el transmisor de B
(sin tocar & éste) los dos circuitos del receptor de C
(fig. 65), & saber: primer circuilo, antena A, primario
del jigger E, y toma de tievra T; segundo circuito, pri-
mer semi-secundario del jigger IS, condensador K, se-
gundo semi-secundario del jigger E, y cohesor c.

Hechos estos tres ajustes, basta para terminar, (no
tocando al transmisor de B), sintonizar con él los cir-
cuitos del mismo receptor de B. Y después (sin tocar
al receptor de () sintonizar con él su propio trans-
misor.

La sintonia de los circuitos de un receptor con un

AL

Fia. 71.—Condensador ajustable.

transmisor, la efectia Marconi ensayando diversos
Jiggers; y, i veces, para afinar el ajuste, colocando en
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derivacion sobre los terminales del cohesor un pequefio
condensador ajustable (fig. 71), 6 sea, un cilindro metd-
lico hueco, de un centimetro de didmetro y 5 centime-
tros de longitud, deslizandose sobre otro eilindro, tam-
bién metdlico y de igual longitud, cubierto con una
capa aisladora. La capacidad varia introduciendo mds
6 menos un cilindro dentro de otro.

94, Prictica y resultado de las experiencias de
Biot y Calvi. Dos clases de experiencias se hicieron
entre ambas estaciones: comwunicacion seneilla y doble
COMUNTCACION.

Las primeras fueron satisfactorias, empleando los
tres tonos distintos ya mencionados (93); pero, gene-
ralmente, los midximos efectos se obtuvieron con el
tono nimero 1; es decir, trece botellas de Leyden, y
transformador con primario de una espira y secundario
de seis (88), que corresponde d la mayor onda.

A ciertas horas del dia registraban los receptores
numerosas sefiales pardsitas de origen atmosférico y
telirico, que obligaban & transmitir con lentitud, y 4
veces era imposible por la tarde. Las perturbaciones,
generalmente, se sintieron de once de la mafiana 4 seis
de la tarde, con un miximo intermedio hacia las dos.
Provenian de rayos lejanos, y, en general, de la elec-
tricidad del aire, de las nubes y del suelo, ereciendo
su intensidad con Ja temperatura. Ademds, perturbaban
las comunicaciones otras sefiales procedentes de los
telegramas entre los buques de guerra de diversas
naciones que pasaban préximos 4 las costas francesas,
i distancias desconocidas. Seguramente dichos buques
no llevaban aparatos sintonizados con los de Biof y
Calvi; y algunos ni aun tenian disposiciones para rea-

-~
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lizav la sintonia. Las perturbaciones eran mayores
cuando el receptor funcionaba, porque entonces el co-
hesor poseia un exceso de sensibilidad.

96. La segunda série de experiencias de doble
comunicacién produjo medianos resultados, por lu-
charse con tropiezos, no del todo vencidos.

En la doble recepcion y transmisiim tinica, fué posi-
ble sintonizar los receptores de modo que, separada-
mente, no se impresionaban por ondas de longitudes
muy distintas de las del tono correspondiente a4 cada
uno. Transmitiendo, pues, eun el tono mimero 1, y co-
nectando 4 la antena el jigger del receptor ntmero 1,
recibia muy bien la sefial; pero conectando el jigger
del nimero 2, quedaba el receptor inactivo. Inversa-
mente, transmitiendo en el tono numero 2, recibia
muy bien el receptor sintonizado al nimero 2, y no
recibia el sintonizado al tono mimero 1.

Conectados ambos receptores 4 la antena y funcio-
nando un solo transmisor, la seleccion era méds difieil.
La energia ondulatoria recibida por la antena se difun-
dia por los dos receptores, perdiéndose efecto 1til para
el receptor sintonizado, ¢ impresionando & veces los
dos. Traté de evitarse el defecto intercalando carretes
de impedancia y condensadores en los circuitos, de
modo apropiado para dejar pasar una 1 otra clase de
ondas transmitidas, y, en efecto, & veces se logrd im-
presionar solo el receptor correspondiente.

En las experiencias de doble transmisiin y recepeion
simultanea,los dos transmisores de una misma estacion
se ajustaban para producir ondas de longitudes muy
distintas, y se conectaban con la misma antena; pero
es ficil ver, en una figura esquemaltica (fig. 61) que se
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pierde gran parte de las oscilaciones producidas en
cada trausformador, puesto que toman tierra por el
secundario del otro aparato. Para evitar la pérdida de
energia, se intercal6 en el secundario del transforma-
dor de ondas largas una impedancia suficiente para
detener, en lo posible, las ondas cortas generadas en
el otro transformador. Este arreglo, que beneficia la
transmision de ondas cortas, perjudica la de ondas
largas; y, en realidad, no fué posible la doble comuni-
cacidn simultanea, pues uno de los receptores registraba
uno de los dos telegramas; pero el otro registraba los
dos 6 ninguno.

Para diferenciar aiin mas las ondas transmitidas, y
facilitar la seleccién, se simultanearon los tonos mime-
ros 1y 3; pero no se impresionaba, generalmente, el
receptor que debia registrar las ondas mis cortas pro-
cedentes del transmisor ntimero 3.

Estas experiencias formaron contraste con las de
Poole y St. Catherine’s, que tan sorprendente efecto
causaron en el animo del prefesor Fleming, amigo y
colaborador de Mareoni (86 big). Debe, sin embargo,
tenerse en cuenta que la distancia entre Biot y Calvi
es mucho mayor que la de Poole y St. Catherine's.

Ademads, las experiencias de Bioty Calvi no tenfan
gran objetivo préactico, porque para una doble comu-
nicacion simultdnea, bastaria instalar doble antena. Lo
interesante era saber si la seleccion podia ser efectiva,
@ distancias superiores & 50 kilometros, ya que 4 ésta
se habia obtenido éxito en Inglaterra (85).

Los resultados no fueron completamente satisfac-
torios, y confirmaron (85) que # cortas distaneias no
hay seleccion. Todos los receptores son sensibles d

(28)
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cualquier clase de ondas: los de Biot y Calvi registraron
telegramas de buques provistos de aparatos antiguos,
de chispa directa sobre la antena, 4 distancias superio-
res 4 30 kilometros.

86. A parte de las experiencias de comunicacién
sencilla y doble, hizo Marconi pruebas de duracion y
de velocidad.

Las primeras sirvieron para juzgar de la estabilidad
del ajuste en los diversos aparatos, y fueron satisfac-
torias, porque pudo comunicarse tres horas seguidas
sin reajustar con demasiada frecuencia. Sin embargo,
hubo que arreglar 4 veces el interruptor de los carretes
Ruhmkorff, el descohesor y el relais; y estos arreglos
requieren un personal hdbil y experto.

Las pruebas de velocidad dieron también buenos
resultados; recibiése catorce veces la palabra Paris en
un miuuto; cuarenta y seis palabras se comunicaron
en cuatro minutos cincuenta segundos y se repitieron
en igual intervalo; pero solo debe contarse con seis 1
ocho palabras por minuto. La velocidad de comunica-
cién depende, ante todo, de la regularidad del eohesor,
y por eso quizds Marconi emplea cohesores poco sen-
sibles.

97. Telegrafia 4 largas distancias: primeras ten-
tativas de comunicacién trasatlantica. La distancia
de 175 kilometros alcanzada entre Biot y Calvi fué
superada al poco tiempo, pues Marcon: comunico entre
St. Catherine's en la isla de Wight y Poldhu, cerca de
cabo Lizard, en Cornwall, extremo SW de Inglaterra,
con 43 kilometros de tierra interpuestos,

En Diciembre de 1901, Marconi intent6 transmitir
sefiales desde lu estacion de Poldhu & otra erigida en
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Terranova 4 3.500 kilomeltros de distancia. La energia
del transmisor de Poldhu se reforzo considerablemente
y se empled la antena multiple de cincuenta alambres
de cobre sostenidos por un cable horizontal tendido
entre los topes de dos mastiles de 48 metros de altura
y distantes 50 metros. Los alambres, en la parte supe-
rior, distaban entre si un metro, y en la inferior con-
vergian en un empalme comun que terminaba en los
aparatos de la estacion.

El puesto receptor de Terranova se instalé provisio-
nalmente en el lazareto de San Juan, sobre la colina
que domina el puerto, y la antena estaba suspendida
de una gran cometa (fig. 72).

El cohesor empleado en estas experiencias fué el
reglamentario en la Armada italiana. Es un tubito de
vidrio que contiene una gota de mercurio entre dos
electrodos cilindricos de hierro. También puede for-
marse con dos electrodos de earbon, en contacto con
dos gotas de mercurio separadas por un pequefio cilin-
dro de hierro. (1) Este cohesor es muy sensible, funciona
con gran regularidad, y es auto-descohesor (34); de con-
siguiente, puede usarse con teléfono, y asf realizé Mar-
cont su primera comunieacion trasatlintica. La serial

(1) La invencién del cohesor de mercurio se atribuye 4
Castielli, semaforista en la Marina italiana; pero el teniente de
navio Solari, de aquella nacidn, presentd 4 Marconi el cohesor
como resultado de los trabajos y experiencias de muchos, y no
de una sola persona. Esto lo confirmé el almirantazgo italiano
en comunicacion oficial dirigida 4 Mareoni.

El 8r. Tomassina, fisico snizo, ex-profesor de la Universidad
de Ginebra, y conocido por sus experiencias sobre telegrafia gin
hilos, inventd otro cohesor de mercurio anterior al italiano.
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convenida fué la letra S, que en el alfabeto Morse esta
representada por tres puntos (... ... ...). Esta sefial se
recibié con gran dificultad y solo cuando la cometa se
remontaba 4 600 metros de altura.

Muchas discusiones produjeron estas experiencias
en el mundo profesional. Llegé 4 ponerse en duda
hasta la buena fé de Mareoni, 4 quien se zahirié en
tono de burla, y se le prohibi6 instalar estaciones de su
sistema en Terranova, por pretendidos derechos de las
comparfiias de los cables trasatlinticos. Es admirable
la tenacidad de hierro del joven italiano ante tanto
obsticulo, y no lo es menos la sangre fria, constancia
y esplendidez de los capitalistas ingleses, que pagaron
mas de [400.000 francos! por los ensayos de transmitir
la letra S.

98. Repetidores automaticos. El alcance de la
telegrafia sin hilos ha ido en constante aumento, y ya
puede preveerse que no ha de tener limitacion dentro
de nuestro planeta. Este resultado va logrindose por
la creciente afinacion de la sensibilidad del aparato
receptor; pero mucho mis por el aumento de la ener-
gia de transmision, perdida casi toda en el largo tra-
yecto recorrido, y solo utilizada una infima parte en
activar el revelador de ondas.

Esta enorme desproporcion entre los medios y el
fin, ha hecho pensar en otros procedimientos menos
dispendiosos para comunicar 4 largas distancias, y
légicamente se ha ocurrido la idea de los puestos inter-
medios con repetidores automdticos, por estar ya adop-
tados en otros sistemas de telegrafia con hilos condue-
tores.

El problema es, & primera vista, muy sencillo;
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pues bastara que el relais de una estacion intermedia,
en vez de cerrar el circuito de su aparato escritor,
cierre el primario de un carrete de induccion, para
que éste active un excitador que genere nuevas ondas
eléctricas, y éstas a su vez obren sobre el receptor de
la estacion de llegada final, 6 sobre el de otra estacion
intermedia, demasiado lejana para ser influenciada
directamente por la primera estacion de partida.

Se comprende, sin embargo, que las ondas emitidas
por la estacién intermedia influirdan también sobre la
(ransmisora, perturbando las comunicaciones; y para
evitar esta dificultad inherente al sistema, se han
ideado diversos medios. Uno de ellos es disponer el
funcionamiento de cada estacién, de modo que al
re-transmitir lus ondas recibidas, no encuentren ya al
puesto receptor de la estacion de partida en condicio-
nes de recibirlas. Otro, es elevar dos antenas en cada
estacion intermedia, una para recibir las sefiales y otra
para transmitirlas, eslableciendo ademds en ambas
antenas, pantallas metdlicas orientadas de modo conve-
niente para impedir el paso 4 las ondas eléctricas en la
direccidén de donde proceden. A la aplicacién de cada
uno de estos medios ha respondido con su inventiva
mds de un sabio; pero, que nosotros sepamos, solo ha
logrado éxito, y no muy firme, el repetidor ideado por
el electricista italiano Sr. Guarini Foresio, ya conocido
en el mundo profesional por otros trabajos relativos &
las ondas hertzianas.

Omitimos la deseripeion detallada del repetidor
Guarini, y solo diremos que tiene una antena tnica
para transmitir, recibir, 6 repetir las sefiales recibidas,
mediante una ingeniosa combinacién de conexiones
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eléctricas y de oportunas conmutaciones que se efec-
tuan 4 voluntad 6 automsdticamente, segiin convenga,
y sin producir perturbaciones en el funcionamiento de
los diversos érganos de las estaciones sucesivas. (1)

Los resultados pricticos de este repetidor se pusie-
ron & prueba en una série de experiencias verificadas
de Enero 4 Marzo de 1901, entre tres estaciones, Bru-
selas, Malinas y Amberes, que distan unas de otras 22
kilometros préximamente, siendo Malinas la estacion
intermedia. Se desprende de estos ensayos, que, a
pesar de los esfuerzos hechos, y aunque & veces se
logré la repeticion de las sefiales en la estacién de
Malinas, el funcionamiento de los aparatos fué irregu-
lar, y difieil su ajuste. El hecho es que no ha vuelto 4
hablarse del repetidor Guarini, ni de otro alguno mds
ventajoso. La idea de los repetidores parece, pues,
abandonada.

99, Trabajos posteriores de Marooni para comuni-
oar entre Inglaterra y América, Con inquebrantable
fé en la ciencia de Marcom, siguié la Wireless Tele-
graph and Signal Company sus experiencias.

-El 22 de Enero de 1902, sali6 Mareoni para New-
York en el trasatlintico Filadelfia, con receptores de
gran aleance, y durante el viaje logré recibir despachos
hasta 1.500 millas. Convencido por estas experiencias
de la posibilidad de comunicar 4 través del A#ldnfico,
traté con el gobierno canadiense, el cual le concedié un

(1) Para los detalles, véase la obra de Righi, «Telegrafia
senza filos— Bologna 1903, 6 la del mismo Sy, Guarini impresa en
Bruselas y titulada La Télégraphie sans Fil <L ceuvre de May-
coni.»
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subgidio de 80.000 libras para instalar una estacién
potente en cabo Breton; y posteriormente la compafiia
Mareoni levanto otra estacion en cabo Cod (Massachus-
sets, Estados Unidos), ambas para comunicar con la de
Poldhu, sobre la costa de Inglaterra. Los aparatos de
las tres estaciones son semejantes: solo las dos primeras
tienen algunas modificaciones.

Cada estacion posee antena multiple formada por
cuatro torres de madera (fig. 73) de 70 metros de altura

Fi1a, 78.—Antena miltiple en una estacién de gran potencia,

y erigidas en los cuatro vértices de un cuadrado de 60
metros de lado. (1) Estos cuatro vértices se reunen

(1) Las torres son de madera, porque de hierro 6 acero ab-
sorberian la energia eléctrica (véase lo oeurrido en Paris, pérrafo
151.) Estdn, sin embargo, reforzadas con liminas de acero y sos-
tenidas por gélidos cimientos de mamposteria.
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entre si por cuatro cables, y cada cable suspende cin-
cuenta cordeles tejidos con siete alambres de cobre.
Los cordeles descienden oblicuamente y se reunen en
su parte inferior sobre los cuatro lados de otro cuadrado
mucho menor que el superior, formando el conjunto
un gran tronco de piramide invertido Mis abajo del
pequefio cuadrado inferior, los cordeles se reunen en
un solo cable que ingresa por el techo de la caseta 4
comunicar con los aparatos. Esta antena maltiple, no
solo aumenta la capacidad de emisién y recepcion de
las cndas, sino que contribuye 4 facilitar la sintonia
entre los aparatos de ambas estaciones comunicauntes.

La energia eléctrica del generador de ondas en la
estacion de Poldhw era un alternador accionado por
un motor de 31 eaballos; y en la estacién de cabo Cod,
donde se intentaba transmitir 4 distancias superiores
i la que hay entre FKurepa y América, se dispuso un
generador aiun mis potente que el de Poldhu. En estas
tres estaciones se habia de emplear para la recepcion
el revelador magnético, nuevo instrumento ideado por
Marconi, que mds adelante describiremos (101).

100, Descripcién de un puesto transmisor de gran
potencia, La grandiosidad de los puestos transmisores
establecidos por la compafia Mareoni en Poldhu, Cabo
Breton y Cabo Cod, merece que les dediquemos nnas
lineas, para que nuestros lectores puedan formarse
idea del manejo de tan enormes energias.

Se generan las corrientes eléctricas con un alterna-
dor A (fig. 74) de 40 4 50 kilovatios. Dichas corrientes,
con una tension de 2.000 voltios y una intensidad de
20 4 25 amperios, excitan el primario S de un transfor-
mador industrial, de baja frecuencia 0, que eleva a

(29)
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20.000 woltios la tensién en los terminales del secunda-
rio 8'. A estos terminales se conecta un circuito que
comprende el primario S, de un transformador Zesla
de alta frecuencia, y un condensador C de gran capa-
cidad. En derivacion de este circuito se halla el oscila-
dor E. Las oscilaciones eléctricas de S, inducen otras

A

0

Fia. T4.—Transmisor de gran potencia.

de ignal frecuencia en el secundario S, del transfor-
mador, que por un lado se conecta 4 la antena A y por
otro a tierra T.

La elevadisima diferencia de potencial entre los
dos electrodos del excitador F, tiende 4 formar el arco
voltdico entre sus dos esferas, y se corre el peligro de
fundir los alambres del circuito; porque, ademds de la
descarga de alta frecuencia, pasard también la descarga
de baja frecuencia del transformador 0, y éste quedara
cerrado en cirenito corto. Por otra parte: para transmi-
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tir las interrupciones cortas y largas del alfabeto Morse,
es imposible usar la llave ordinaria, sin inutilizarla
fundiendo sus contactos, y aun corriendo grave riesgo
personal en la manipulacion, puesto que la energia de
la corriente es, segun dijimos, de 2.000 voltios por 20
4 2D amperios.

Se evitan los inconvenientes expresados, interca-
lando en el circuito de alimentacion del transforma-
dor, carretes L, y L, (fig. 75) con micleos de hierro

8

0

Fi6, 756, —Manipulador de gran potencia.

dulce H, y H,, que pueden entrar y salir, 4 voluntad,
dentro de sus enrollamientos respectivos, y aumentar
6 disminuir la impedancia en el circuito.

La llave m estd en derivacion entre los extremos
del carrete L, que, por si solo, y con todo su niecleo
H, dentro del enrollamiento, tiene impedancia bastante
para sofocar por completo las corrientes que proceden
del alternador A. Asi, bajando la llave m, la corriente
pasard por ella hacia el transformador O; y al subir la
llave, quedard la corriente sofocada por la impedancia
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del carrete, sin peligro alguno, y sin que cese la marcha
de régimen en el alternador A.

Se evita la formacién del arco voltaico en las esle-
ras del excitador E, con la impedancia de los dos carre-
tes L, y L, reunidos. Para esto hay que regular el
aparato, comenzando por extraer completamente el ni-
cleo H, de su enrollamiento (fig. 76), é introducir luego

Fia, 76,—Transwisor completo de gran potencia,

el H, del carrete L, hasta impedir la formacién del
arco permanente, sin que 4 pesar de esto cesen los
fendmenos de carga y descarga del condensador C,. Los
dos carretes L, y L, no siempre son eficaces para im-
pedir la formacion del arco, y puede recurrirse 4 sofo-
carlo por medio de un campo magnélico, 6 de una
fuerte corriente de aire; ¢ mejor aun, intercalando en
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el secundario del transformador O, dos eondensadores
llamados de eustodia.

Los efectos mis potentes de radiacion, se obtienen
sintonizando entre si estos circuitos, y aislando con
gran cuidado la suspension de los alambres de la an-
tena.

Los condensadores se forman con placas de vidrio
cubiertas de estafio por sus dos caras, reuniendo mu-
chas en bateria 6 en cascada.

Los transformadores de Tesla, sumergidos en aceite
de linaza, estin formados por cuadrados de ebonita, de
60 4 80 centimetros de lado, con un enrollamiento
primario de pocas espiras y un secundario de muchas,
para elevar convenientemente el potencial.

Con razon ha debido calificarse de fiabricas de rayos
4 estas poderosas estaciones transmisoras, como la de
Poldhw. Su enorme tension permite sacar chispas de
30 centimetros de longitud entre uno cualquiera de los
alambres de la antena y otro conductor ligado 4 tierra;
y el ruido que producen las descargas al manipular
con la llave transmisora es tan fuerte, que hace falta
protejerse los oidos con tapones de algoddn.

101. Fundamento y descripciénm del revelador
magnético, Este aparato, que Marconi llama detee-
tor (1), y nosotros llamaremos revelador magnético, fué
presentado al publico por su autor el 12 de Junio de
1902 ante la Sociedad Real de Londres, y estd destinado
d reemplazar al coliesor de limaduras en el puesto
receptor. Se funda en un fenémeno fisico distinto del
que sirve de base 4 los cohesores (32). Dichio fenémeno

(1) Dela voz inglesa fo detect=revelar, deseubrir,
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es la influencia de las ondas eléctricas sobre las condi-
ciones magnéticas del hierro. La idea no era comple-
tamente nueva cuando Marconi abordé el problema,
puesto que ya Myr. Rutherford habia ideado un revelador
de ondas con fundamento analogo. Consistia en una
aguja imantada envuelta por un alambre donde circu-
laban las ondas eléetricas. El paso de éstas modificando
la imantacion de la aguja, producia desvios en otra
aguja suspendida, los cuales eran visibles por medio
de un espejo unido 4 la aguja, como en el galvandmetro
Thomson. El aparato Rutherford no sirve para la préc-
tica telegrifica, porque las variaciones en el magnetismo
de la primera aguja son de cardcter permanente, lo que
obliga & reimantarla, 6 reemplazarla después de cada
experiencia.

El revelador magnético de Marconi debe, por el
contrario, su accion 4 las alteraciones que las ondas
causan en el magnetismo esencialmente pasajero del
hierro dulce.

Ya desde el afio anlerior habia Marconi trabajado
por lograr un aparato magnético,y en efecto, construyé
un revelador de esta clase unido 4 un teléfono, que
lleg6 4 experimentar con éxito 4 b0 kilometros de dis-
tancia entre St. Catherine’s y Poole, y después repitié
el ensayo 4 240 kilometros entre Poldhu y Poole. Sin
embargo, el instrumento fué reformado, hasta obtener
el actual revelador que se estrené en el crucero Carlo
Alberto.

Consiste el revelador magnético en un nicleo F
(fig. 77), formado por hilos de hierro dulce, alrededor
del cual se enrollan dos alambres, uno grueso y otro
fino, aislados entre si, y formando el carrete de indue-
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cion €. Un extremo del alambre grueso se conecta 4
la antena A, el otro 4 la toma de tierra £; (1) y los dos
extremos del alambre fino vin 4 los terminales de un
teléfono T. El imndn de herradura ¢, al que hace girar
un aparato de relojeria R, estd muy proximo al micleo
I, y vii presentando gus dos polos de nombre eontrario
ante el extremo de dicho mieleo, induciendo en él
alternativamente magnetismo de diverso sentido. Estos

t

F1a. 77.—Revelador magnético Mareoni.

cambiossde magnetismo no son instantineos; la aecién
del imdn ¢ se ejerce sobre el hierro ¥ con cierto retraso,
en virtud de un fenémeno llamado histéresis magnética,
andlogo al de la inercia de la materia en los fenémenos

(1) Puede estar también el revelador en circuito indepen-
diente de la antena, uniendo los extremoe del enrollamiento
gruoeso de € con el secundario de un transformador enyo prima-
rin esté intercalado entre la antena y tierra.
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mecanicos. Dichos cambios, de forma ciclica, producen
corrientes eléctricas en el enrollamiento grueso del ca-
rrete , d su vez, inducen otras corrientes en el enro-
llamiento fino,y éstas actian sobre la placa del teléfono
T, haciéndola vibrar eon un ritmo acompasado.

Aliora bien; el efecto del paso de las ondas eléetri-
cas por el cirenito de alambre grueso es precisamente
modificar la histéresis magnética, haciéndola disminuir
notablemente. Si, pues, una série corta ¢ larga de
ondas eléctricas, llega 4 la antena A desde la estacion
transmisora, y recorre el cireunito grueso de C, produ-
cird las correspondientes alteraciones en la histéresis,
y de consiguiente en la regularidad del ritmo telefénico
antes mencionado; por lo cual el oido percibira las
sefiales cortas 6 largas transmitidas. (1)

Segun Marconi, su nuevo revelador es mas sensi-
ble, mas regular y més seguro que el cohesor de lima-
dura. Es auto-descohesor, y no necesita ajustarse; su
resistencia es constante, y menos que la del cohesor;
por todo lo cual se adapta mas que éste 4 la telegrafia
sintdnica. En cambio, no avisa la llegada de las sefiales
y el telegrafista no puede separarse del aparato. Debe,
pues, d ser posible, combinarse el revelador magnético
con el cohesor ordinario y un timbre de llamada. Ade-
mas, el teléfono, que forma parte del revelador, es 4
veces ventajoso; pero es lento en la recepcibn, y no
deja huella permanente en los despachos.

(1) También puede ger fijo el imdn ¢ y movible el nicleo
F, que ex entonces un largo alambre sin fin montado sobre po-
leas giratorias por medio de un aparato de relojeria 6 de un pe-
quenio motor eléetrico,
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El Sr. Mareoni se propone, sin embargo, mejorar
su revelador magnético activando su velocidad recep-
tiva y agregdndole un aparato que escriba las sefales
como el registrador Morse.

102, Campafia telegrifica en el orucero italiano
«Carlo Alberto>. En los meses de Julio, Agosto y
Septiembre de 1902, hizo Marconi experiencias abordo
del erucero italiano Carlo Alberto, durante su viaje de
Nipoles 4 Cronstadt y Kiel. Publicé oficialimente los
resultados de estas experiencias el teniente de navio
Luigi Solari,con aprobacién del comandante del buque,
del propio Marconi y del Almirante de la escuadra ita-
liana del Mediterrdaneo, que también navegaban en el
Carlo Alberto.

Abordo se instalé una estacion completa de tele-
grafia sin hilos, con aparatos antiguos de Mareoni;
pero, atendiendo al gran espacio y enormes gastos de
instalaciéon de un puesto transmisor potente, solo se
establecid el puesto receptor para las pretendidas comu-
nicaciones & largas distancias. Comprendia, dos cohe-
sores Marconi de limadura metdlica, con un transfor-
mador sintonizado al periodo de las oscilaciones eléc-
tricas generadas por la estacion trausmisora de Poldhu,
y tres reveladores magnéticos. Los cohesores registraban
las sefiales en un aparato escritor Morse, y con los reve-
ladores se recibian al oido por medio del teléfono,segin
ya sabemos.

La antena receptora era multiple y se llamaba el
pabellon aéreo; la formaban cuatro alambres tendidos
entre el topede un mastelero(fig. 78) de 16 metros, que
prolongaba el palo de proa, y el tope del palo mayor,
de 45 metros de altura, paralelo al cual deseendian los

(30)
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alambres hasta entrar juntos en la caseta & unirse a
los aparatos receptores, bien aislados todos los apoyos
con porcelana 6 ebonita.

El puesto transmisor de Poldhu se instaldé como el
de cabo Bretin en América, pero con antena mds capaz,
para lo cual se duplicaron (1) los alambres que descen-
dian de los cuatro lados del enadrado superior (figura

Fra. 78
Antena muiltiple del Carlo Alberto. (Primera disposicién.)

73), y la energia mecdanica para activar los alternadores
se elevo 4 40 caballos.

Los dos puestos, transmisor y receptor, se sintoni-
zaron 4 tanteos.

El Carlo Alberto salié de Népoles el 10 de Junio; el
18 llegé 4 aguas inglesas y recibid frente 4 cabo Lizard
un despacho de bienvenida transmilido por el mismo
Marconi. El 26, fondeado el buque en Poole, fué 4

(1) El mimero de alambres era, pues, cien en cada lado
del euadrado. En tolal, cuatrocientos alambres,
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bordo el célebre inventor; revisé con cuidado las tomas
de tierra, y las mejord, conectindolas en diferentes
partes de la maquina y del casco. El 7 de Julio, todo
listo, salié el buque de Dover para Rusia.

Las experiencias telegrdficas se concertaron del
siguiente modo: durante el dia, de doce 4 trece (hora
media de Greemwich), y por las noches de una 4 tres,
la estacién de Poldhw transmitiria diariamente, en los
primeros diez minutos de cada cuarto de hora, las letras
C. B., numeral del Carlo Alberto; después, una série de
S, 8, S,...; y, por fin, una frase relativa 4 las noticias
publicas mds interesantes.

Comenzaron las experiencias & 500 kilometros de
cabo Lizard, y siguieron sin interrupeion hasta llegar
i Cronstadt el 12 de Julio. En esta travesia, los resul-
tados pueden calificarse de salisfactorios, aunque en
realidad no se logré una comunicacién constante y
perfecta, observandose mayor alcance al recibir con
los reveladores magnéticos que con los cohesores, y
mucho mejor comunicacion de noche que de dfa.

En Cronstadt, las comunicaciones se debilitaron,
atribuyéndose el fendmeno 4 una defectuosa toma de
tierra, por la menor conductibilidad del agua dulce
de la bahia. Se modificé entonces el pabellén aéreo,
sustituyéndolo por otro de cincuenta alambres de cobre
dispuestos en forma de abanico (fig. 79) y suspendidos
de un cable de acero entre los dos topes de los dos
palos, cuya altura se elevé 4 52 metros. Asi se logré
restituir 4 las sefiales su primitiva claridad.

A las trece del 23 de Julio, regresando de Cronstadt
4 Kiel, al NE de la isla de Gofland en el mar Baltico,
se percibian en el teléfono del revelador maguético,
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sefiales tan claras que era dificil creerse 4 2.000 kilo-
metros de Poldhu, y con una buena parte de Furopa
interpuesta. Otras veces, en cambio, en el mismo viaje,
por descargas atmosféricas, 6 por causas no bien cono-
cidas, las sefiales se debilitaron mucho, y aun llegaron
4 interrumpirse.

En el fondo del puerto de Kiel, la comunicacion

Fia, 70
Antena miltiple del Carlo Alberto, (Segunda disposicion.)

fué tan buena, que no fué preciso recurrir al revelador
magnético;sino que en la cinta del aparato Morse, unido
al cohesor, se registraron los telegramas llegados de
Inglaterra. Resultados también notables se obtuvieron
en la tltima parte del viaje, al regreso 4 ltalia.

El 2 de Agosto, el Carlo Alberto llego & Plymouth,
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y completé la instalacion de los masteleros que soste-
nian los cincuenta conductores pendientes del cable
horizontal. Hasta el Ferrol, y aun dentro de este puerto,
los despachos llegaron con regularidad, 4 pesar de que
el crucero estuvo fondeado al pié de los montes de la
Grana y de Brion, interpuestos con cabo Lizard, din-
dose el caso de que las noticias europeas recibidas por
la comunicacion hertziana desde Inglaterra, adelanta-
ban 4 los telegramas de la prensa local.

En el viaje del Ferrol & Cadiz, se presté el mayor
cuidado al estudio de la distancia mdxima de pereep-
cién de las sefiales durante el dia, y se encontré que
llegaba 4 1.000 kilometros; bien entendido que este
maximo alcance corresponde 4 la energia empleada
entonces en la estacion transmisora de Poldhu. Al do-
blar el cabo San Vicente, se hizo sensible la interposi-
cién de las tierras de Espafa; sin embargo, en Cadiz
se recibian diariamente las noticias mas importantes
del dia. Lo propio ocurrié en Gibraltar, aun en lo mds
interior de la bahia, y continud satisfactoriamente la
comunicacion en el Mediterrdneo, hasta llegara Cagliari
el 7 de Septiembre. Por fin, de Cagliari & Spezia, en
medio del mar Tirreno, llegaron los tres 1ltimos tele-
gramas (ue se inscribieron en la cinta del Morse, como
si un hilo invisible, dice el teniente Solari, ligase al
Carlo Alberto con la estacion de Poldhu.

La velocidad media de la recepcién, durante las
anteriores experiencias, fué de quince 4 veinte y dos
palabras por minuto.

103. Del conjunto de estos hechos el teniente So-
lari deduce las siguientes conclusiones:

«1).—No hay distancia que limite la propagacion de
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ondas eléciricas sobre la superficie del globo, cuando la
energia de transmision es proporcionada 4 la distancia
que ha de alcanzarse.»

2).—Las tierras interpuestas ne interrumpen las
comunicaciones. »

«3).—La luz solar hace disminuir el campo de irra-
diacion de las ondas eléctricas, y, por tanto, es precisoe
mayor energia de dia que de noche.»

«La influencia de las descargas eléctricas obliga 4
disminuir la sensibilidad de los aparatos receptores
para sustraerlos 4 su accién, y al mismo tiempo 4
anmentar la energia de transmision para obtener efec-
tos seguros con aparatos menos sensibles.»

«4).—La eficacia del revelador magnético es supe-
rior &4 la de cualquier ecohesor, no solo por ser innece-
sario el reajustarlo, sino también por la absoluta cons-
tancia del funcionamiento, sensibilidad y facilidad de
manejo.»

«D).—La telegrafia sin hilos, sistema Marcon:s, ha
entrado, merced 4 las 1iltimas innovaciones, en el campo
de la mayor aplicacién practica, comercial y militar,
gin limitacién de distancia.»

A estas conclusiones nos permitimos hacer los si-
guientes comentarios:

La primera conclusion de Solari es evidente, y
golo se nos ocurre indicar que el aumento de energia
transmisora puede ser tan crecido, que desaparezca
el cardcter practico y econémico de la telegrafia sin
hilos, en lo cual estriba la principal ventaja del sis-
tema.

La segunda conclusién se habfa ya deducido de
anteriores experiencias; pero nosotros afiadirfamos lo
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ya dicho ofra vez (36): las tierras interpuestas no impi-
den la comunicacién hertziana, pero no hay duda de
que la dificultan.

En cuanto 4 la tercera conclusion, la reconoci6
Mareoni antes que nadie, en las experiencias practica-
das abordo del trasatlintico Filadelfia, 4 una distancia
de 2.000 millas entre él y la estacion de Poldhu. La
explicacion qne dd Marconi del fendémeno es la si-
guiente:

«La causa de la diferencia observada entre las co-
municaciones de noche y de dia, puede hallarse en la
deselectrizaciém de la antena transmisora, que produce
la luz solar, y cuya consecuencia es debilitar las oscila-
laciones eléctricas. Dicho efecto de la luz sobre los me-
tales cargados de eleciricidad negativa, era un hecho
reconocido hace ya tiempo; y como en una de las dos
medias oscilaciones debe haber sobre la antena una
carga eléetrica negativa, resultard un efecto de la luz
solar debilitante en dicha media oscilacién, y por lo
tanto, en la amplitud efectiva de la oscilacién com-
pleta.»

Se ha tratado de disminuir este efecto perjudicial
de la luz, cubriendo los alambres de la antena con ma-
teria aisladora; pero no ha resultado positiva ventaja.
Lo evidente es que el efecto de la luz solar apenas es
sensible cuando es pequefia la energia transmisora; y
por el contrario, el altisimo potencial de carga de la
antena en una estacion de gran energia, como la de
Poldhu, aumenta las pérdidas y hace mds marcada la
diferencia entre la comunicacion diurna y la nocturna.

Respecto 4 la tltima conclusion de Solari, debemos
decir que es indiscutible el triunfo de Mareoni al co-
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municar 4 tan largas distancias y con tantos obsticulos
interpuestos. Sin embargo, el problema de la aplicacion
prictica comercial y mililtar, para esas largas distancias
1o lo consideramos resuelto. Hay que tener en cuenta la
excepcional energia disponible y los enormes gastos de
estas experiencias; y aun asi, la irregularidad en la
comunicacion es notoria. Algunos despachos han de-
jado de percibirse a bordo, y otros se han recibido con
gran retraso, mejor dicho,después de repetirlos muchas
veves.

El Sr. Maskelyne, director de una estacion Marconi
en Portheurnow, situada 4 30 kilometros de Poldhu,
dice en una carta al periédico The Flectrician del T de
Noviembre de 1902, que los despachos de Poldhu al
Carlo Alberto fueron registrados por los aparatos de
Porthewrnow tan fielmente, que el personal de la esta-
cién siguid paso 4 paso la marcha de las experiencias,
Pues bien; en la cinta del Morse de Porthcurnow, hay
un despacho transmitido por primera vez desde Poldhu
en la tarde del 6 de Septiembre y reproducido diferen-
tes veces. Este despacho aparece, sin embargo, recibido
por primera vez, segin dice Solari, sobre la cinta del
Morse del Carlo Alberto, en la mafiana del 9; por con-
siguiente, dos dias y medio ha estado el puesto recep-
tor del buque imposibilitade de recoger el citado des-
pacho.

De este y otros hechos parecidos, se deduce que la
comunicacién hertziana 4 grandisima distancia, aun
empleando energia- tan potente como la de Poldhu,
resulta hasta ahora insegura ¢ inadmisible para esta-
blecer telegrafia prictica, comercial 6 militar. Ademds,
la circunstancia de que todos los despachos dirigidos



Estacién costera de Cabo Lizard, sistema Marconi.
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desde Poldhu al Carlo Alberto, se hayan interceptado
en Porthewrnow, 4 30 kilometros, demuestra también
cuin lejos se esti de la verdadera sintonia (77), y cuan-
tas perturbaciones podrd causar una estacion potente &
las mds modestas comunicaciones que se pretendan
establecer entre los lugares inmediatos, y aun entre
algunos mds apartados de aquélla. Mucho queda, pues,
por hacer en la telegrafia sin hilos, no solo al electri-
cista, sino hasta al legislador y al gobernante.

104. Ezxperiencias en los afios 1802 y 1903. Dis-
puestas las estaciones de Poidhu y cabo Breton, como
se expreso en el parrafo 99, no cesé Marconi en sus
trabajos para transmitir despachos a través del A#lin-
tico, en ambos sentidos. .

Inaugurd la compafiia sus experiencias, ya de un
modo oficial, el 21 de Diciembre de 1902, con telegra-
mas desde eabo Brelon 4 los reyes inglés ¢ italiano.
Poeco después, estuvo también lista la estacién de cabo
Cod, que se inaugurd con un despacho del presidente
de los Estados Untdos al rey Eduardo VII; y como la
distancia desde Poldhu & cabo Cod es mayor que 4 cabo
Breton, vemos que fué superado el alcance de 5.000
kilometros,

En verdad que, después de lo relatado, ya nada
debe sorprendernos referente 4 distancias telegrificas,
probado como esti que las ondas eléctricas pueden
contornear, por reflexién ¢ difraccién, la curvatura
terrestre. Para comunicar entre dos lugares, sea cual-
quiera su separacion, no hacen falta mas que energia
transmisora y sensibilidad receptiva.
~ Posteriormente (Octubre de 1902), en un viaje del
Carlo Alberto desde Inglaterra al Canadd, su coman-

(31)
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dante participé al gobierno italiano que Marconi habia
recibido siempre los despachos de Poldhu hasta fondear
en Sydney (Nueva Escocia), 6 sea, proximamente 4
3.000 kilometros,

Por consiguiente: la telegrafia hertziana trasatldn-
tica resulté ya un hecho indudable, aunque no todavia
prictico, ni comercial, y al parecer, estamos en el prin-
cipio de un espinoso camino. No obstante, otras difi-
cultades que se creian insuperables han sido vencidas,
¥ jquién sabe las sorpresas que nos reservan los sabios!

105, Escrito lo que antecede, recibimos noticias
de las 1ltimas experiencias realizadas por Marcon. (1)
En lucha incesante el sabio italiano para acreditar y
mejorar su sistema, no perdona medio de patentizar
que vi venciendo cuanto se opone 4 sus esfuerzos. Con
especialidad, ha querido demostrar que la accién de las
ondas lanzadas por una estacién potente, como la de
Poldhu, no perturba el funcionamiento de las estaciones
costeras inmediatas, al comunicar con los buques; ni
tampoco perturba las comunicaciones de los buques
entre si,

Recurri6, segtin hizo en 1900, al profesor Fleming
del University College de Londres, quien llevé 4 eabo
sus experiencias el 18 de Marzo del ano 1903, y las
hizo publicas por medio de una carta el 23 del mismo
mes. En dicha carta, que tenemos 4 la vista, no niega
el profesor Fleming que puedan sorprenderse los des-
pachos telegraficos enviados por los aparatos Marconi.

(1) Estas noticias ha tepido la amabilidad de envidrnoslas
My, Cuthbert Hall, Director gerente de la Sociedad Marconi's
Wireless 1clegraph Company.
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Esto, dice, es cuestion de habilidad y de disposiciones
adecuadas; pero es mucho mds importante conseguir
que las ondas no afecten i los receptores, sino cuando
se desea; y, por lo tanto, que las estaciones, aun las
mas inmediatas 4 otra de gran potencia, puedan co-
munjcar sin temor & ser molestadas por su poderosa
vecina.

A fin de comprobar esta inmunidad telegrafica,
puesta en duda hasta por personas de verdadera auto-
ridad, hizo Fleming transmitir una série de diez y seis
telegramas desde Poldhu, lanzando al espacio las ondas
por la gran antena miiltiple (fig. 73), y con la energia
necesaria para cruzar el Afliniico. Simultineamente
transmitio también desde Poldhu otra série de diez y
seis telegramas; pero no desde la estacién potente, sino
desde otra inmediata que se improvisé en una barraca
con aparatos idénticos 4 los que Mareoni monta en los
buques, y sirviéndose de una antena sencilla sostenida
por un muistil ordinario levantado & pocos metros de
la gran antena. Ambas séries de telegramas simultd-
neos debian recibirse en la estaciéon costera de cabo
Lizard, 4 seis millas de Poldhu. Y, en efecto, los diez
y seis pares de telegramas se registraron al mismo
tiempo, y repetidas veces, en las cintas de los dos re-
ceptores de Lizard, que eslaban unidos 4 la misma
antena de la estacion.

El lujo de precauciones con que se llevaron i cabo
estas experienciag, que refiere Mr. Fleming en su citada
carta con todo detalle; su presencia en la estacion re-
ceplora de cabo Lizard, y la seriedad del ilustre sabio,
no nos permiten dudar, que «el funcionamiento de
una estacién potente no perturba los de las inmediatas
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siempre, por supuesto, dice Mr. Fleming, que éstas se
hallen dotadas de los aparatos sintonizados del propio
Marconi; pero no se responde lo mismo respecto 4 las
comunicaciones con aparatos no sintonizados, 6 con
gintonfa por otros sistemas.» Esto Gltimo queda por
demostrar, aun cuando suponemos que, sea cualquiera
el sistema sintonico, si la longitud de onda es bien dis-
tinta de la empleada en la estacién potente, la inmuni-
dad serd tan eficaz como para los aparatos Marcons.

106. Una prueba posterior de comunicacion i
largas distancias y de inmunidad telegrifica, se verifico
en el viaje de Marconi abordo del acorazado Duncan
de la escuadra inglesa.

Balio este buque de Porfsmouth el 24 de Octubre
de 1903, y llegd 4 Gibraltar el 29. Durante la travesia
estuvo el buque en frecuente comunicacion con Poldhu,
la cual no se interrumpio, 4 pesar del temporal sufrido
en el golfo de Vizeaya, donde perdié el Duncan uno
de los mastelerillos soportes de la antena, Ya en Gi-
braltar, continué Marconi hasta el 3 de Noviembre,
haciendo ensayos sobre la eficacia relativa de diversas
clases de antenas, Se probé también la recepcion de
telegramas desde Poldhu 4 la estacion Marconi insta-
lada en tierra del Pefidn, inmediata & Punta-Furopa.
En todas estas experiencias se logré la inmunidad
para las comunicaciones de los buques con la costa y
de los buques entre si, contra las poderosas energias
transmisoras de Poldhu, y todo ello lo garantizan los
oficiales de la Marina real inglesa que presenciaron las
experiencias al lado de los aparatos.

107. Ultimas noticias de 1904 y 1905, Pocas
novedades ofrece el sistema Marconi en los dos afios
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referidos desde el punto de vista téenico; 6, al menos,
4 nosotros no han llegado, aunque las hayamos procu-
rado con el mejor deseo. Algo podemos decir, en cam-
bio, de los adelantos comerciales de la Sociedad explo-
tadora de los inventos de Marcont, que podra interesar
d nuestros lectores.

Segiin la iiltima Memoria del Consejo de la Socie-
dad, que tenemos 4 la vista, se ha logrado aumentar
las instalaciones considerablemente, tanto en tierra
como en los buques.

Nada menos que sesenta estaciones costeras liene
montadas la Sociedad en el Reino Unido y en otros
diversos paises del globo.

Usa aparatos Mareoni, para todos los servicios a
flote y en tierra el Almirantazgo inglés, y los montan
también varias marinas extranjeras; en unas con earae-
ter permanente, como en la de Ifalia; y en otras, por
via de ensayo, 6 en alternativa con otros sistemas.

Asimismo, pasan de setenta los grandes vapores de
pasajeros que llevan aparatos Mareont, y hay montado
en los que cruzan el Atlantico del Norte, un servicio
publico de comunicaciones con las estaciones costeras
6 con los buques entre si, para lo cual hay convenios
establecidos con las oficinas postales, respecto i precio
y forma de distribucién de los despachos llamados
marconigramas, & fin de que lleguen sin dificultad 4
sus destinos desde tierra 4 los buques y viceversa.

Como los grandes trasatlanticos, en sus viajes de
ida y retorno, recorren derrotas que se alejan poco
unas de otras, ficil es lograr en todo momento, por
sucesivos traslados de los marconigramas, tener en cada
buque las noticias mas importantes de los puertos de
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salida y de llegada. Resulta, pues, una comunicacién
casi permanente con el mundo exterior al buque.

El pasajero tiene 4 su disposicién dichas nolicias,
con todo cuanto le interesa del servicio radiotelegritico,
en los boletines que se publican diariamente con tal
objeto, y ademds puede informarse por el empleado de
la Sociedad Marconi que viaja como encargado de la
estacion. (1)

De todas las naciones, es Italia la mayor protectora
del sistema Marconi, y, como consecuencia de los inte-
reses de la Sociedad cuyo director es el ilustre compa-
iriota.

Ya hemos visto de qué modo generoso puso a su
digposicion el crucero Carlo Alberfo mas de seis meses
en los mares de Furopa y de dmérica. (2)

Todos los servicios navales, 4 flote y en tierra, estin
montados con aparatos Marcont; bay también un ser-
vicio piiblico de marconigramas con el principado de
Montenegro, que forma parte del servicio telegrifico
ordinario del gobierno italiano; y otro servicio radio-
telegrifico de igual sistema, utilizan los ferrocarriles
sicilianos. Por fin, el parlamento votd 800,000 liras
para instalar una estacién potente en Coltano, cerca de

(1) Las agencias periodisticas comunican varias veces al
dia, desde Poldhu y desde cabo Cod, 1as noticias mundiales mis
importantes, que son recogidas de la estacion mas cercana de
las dos por los vapores que viajan de Euwropa 4 la América del
Norte, y que estin provistos de aparatos Marconi. Dichas noti-
cias ge publican después para conocimiento de los pasajeros y
de la dotacion del buque.

(2) Asegura Marconi que estas experiencias hubieran cos-
tado 4 la Sociedad, lo menos 8.000 libras mensuales.
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Pisa, que ha de comuniear con las estaciones andlogas
de la Sociedad Mareoni en Inglaterra y América.

La eomunicacion 4 largas distancias progresé mu-
cho en los dos primeros afios (1902-1903), durante los
cuales se construyeron, 6 al menos, se comenzaron d
construir las estaciones potentes actuales. Algunos pe-
riddicos ingleses de gran cireulacion publican, 6 han
publicado, marconigramas trasatlinticos diarios con las
noticins comerciales mas importantes; pero debe con-
fesarse que los resultados précticos no han correspon-
dido ann 4 los esfuerzos hechos, sin que esto quiera
decir que no corresponderin, y sobre ello se trabajo
con el mismo tesén, del que han dado ya tan brillantes
pruebas Marconi y la Sociedad que lleva su nombre.

Actualmente se ocupan de elegir un gitio en el
Reino Unido 4 proposito para levantar otra estacién
potente como la de Poldhu, y se estd arreglando la de
cabo Brefin en el Canada. Las estaciones de Poldhu
en Inglaterra y de cabo Cod en los FEstados Unidos de
Amériea, funcionan para el servicio de transmisién con
los vapores que cruzan el Atlantico, segin ya dijimos
antes, y con ellas y las dos anteriores que estardn listas
en breve, creen los consejeros de la Sociedad que se
cubrirdn bien todos los servicios de largas distancias.

También creen que cada par de estaciones potentes
en actividad, ganard al afio j66.000 libras!






