CAPITULO 1V
METODO HERTZIANO

SISTEMA MARCONI

DESCRIPCION

37. Primeras tentativas de telegrafin hertziana.—38. Traba-
jos de Mareoni—39, Aparatos de una estacion telegrifica.
—40. Puesto transmisor.—41. Puesto receptor.—42,
Carretes de impedancia.—43. Placas de resonancia.-—44.
Shunts.—45. Funcionamiento telegrifico.—46. Empleo
de reflectores metilicos.—47. Antenns y placas de capaei-
dad.—48. Funcionamiento.—49. Llave.—80 Estacion
telegrifica completa,

37. Primeras tentativas de telegrafia hertziana.
Ha ocurrido con la telegrafia herlziana lo que con
otros muchos descubrimientos, no debidos & un simple
azar, sino 4 un esfuerzo persistente de los hombres de
ciencia, que al mismo tiempo, en diversos sitios, y sin
previo acuerdo,surgieron los proyectos, a veces iguales,
6 al menos con gran analogia. Y se explica que asi



suceda, por el cambio de ideas entre los que laboran
4 un mismo fin, cambio sostenido por la prensa profe-
sional y por los trabajos de las sociedades cientificas.

Dificil resulta, pues, la tarea de dar 4 cada hombre
eminente la parte de gloria que le corresponde en la
comtn gestacion, por lo vago y confuso de todo cuanto
se relaciona con los primeros sucesos de un invento,
cuyas descripciones aparecen diseminadas por articulos
de revistas, folletos y libros, en los cuales, aparte del
mayor 6 menor cuidado que pongan los autores en
que resplandezca la verdad, inflaven poderosamente

' las preocupaciones nacionales, y hasta los intereses
materiales de colectivades ¢ individuos determinados.

Procurando nosotros cefiirnos 4 la verdad, expon-
dremos ligeramente lo que como mds vilido corre
sobre este asunto de escasa importancia, por otra
parte, para el principal objelo de nuestro libro.

Desde que Herlz, en 1888, verifico sus primeras
experiencias sobre las ondas eléctricas, puede decirse
que comenzaron realmente los primeros intentos de
comunicarse por el método hertziano; aun cuando el
ilustre sabio no lo creyera posible, segiin se desprende
de la respuesta que di6 4 My, Hubert, de Minaco, al
preguntarle sobre la posibilidad de aplicar el teléfono
4 la transmisién de sefiales, utilizando las ondas que
él acababa de descubrir pricticamente.

Sin embargo, afirma My, Fahie (1), y lo prueba
con documentos y por la testificacion ocular de autori-
dades personales irrefutables, que el insigne electri-

(1) En sulibro 4 History of Wireless Telegraphy .



cista Mr. Hughes (1), el afio 1879 comunicé 4 distan-
cia, sin conductores, y con aparatos casi iguales 4 los
hoy en uso; 4 propdsito de lo cunal, se dice que Mr. Hu-
ghes deseubrio y utilizo las ondas herlzianas antes que
Hertz; el cohesor antes que Branly, y la telegrafia sin
hilos antes que Marcont.

Lo cierto es que los trabajos de Mr Hughes que-
daron ocultos, y solo se hablé de ellos después de los
de Mareont, lamentindose que, por genialidades de su
autor, no se publicasen antes; con lo cual se hubiera
tal vez adelantado, 6 por lo menes variado, la marcha
historica de la telegrafia sin hilos.

En 1870, el profesor R. Threlfoll de Sidney, en la
colonia inglesa de la Nueva Gales del Sur, y ante una
reunion de la Sociedad Australiana para el progreso de
la Ciencia, expuso la posibilidad de comunicarse por
medio de las ondas hertzianas; y en Febrerc de 1892,
hizo lo propio el fisico inglés Sir William Crookes en
un escrito publicado por el periddico cientifico « Forth-
nightly Review.» Un trozo de dicho escrito, titulado
Algunas probabilidades de la electricidad, dice asi.

«Hasta hace poco, no se ha examinado seriamente
la accién de las ondas etérens que por todas partes nos
rodean, y cuya presencia no se revela a4 nuestra visia,
por ser mas largas que aquellas ondas que el ojo puede
percibir.»

(1) Mr, Hughes invento el aparato receptor telegrifico y el
micréfono que llevan sn nombre. Este iltimo aparato es una
aplicacién préictica de la variacién en la conductibilidad de los
contactos imperfectos, & causa de la perturbacién provocada en
ellos por las ondas sonoras.



«Sin embargo, las investigaciones de Lodge en In-
glaterra y de Hertz en Alemaaia, demuestran una
abundancia casi ilimitada de fendémenos etéreos, o de
rayos eléetricos, cuyas longitudes de onda varian des-
de millares de millas hasta unos pocos pies. Ante nos-
otros se abre, pues, un mundo nuevo y admirable, en
el cual dificilmente ereemos que no se halle también
la posibilidad de una transmision del pensamiento.»

«Los rayos de luz no atravesarin un muro; ni,
como demasiado lo sabemos, una niebla de Léndres;
pero las vibraciones eléctricas de una yarda, 6 mis, de
longitud de onda, ficilmente atravesardan estos me-
dios, que para ellas serian transparentes. De aqui se
desprende la posibilidad de telegrafiar sin alambres,
postes, cables, ni demis costosos recursos actuales.
Concedidos unos pocos razonables postulados todo
estd deniro de lo posible. En el dia pueden generarse
ondas eléctricas de cualquier longitud, y mantener
una série succsiva de estas ondas irradiando en el
espacio en todas direcciones. Posible es, también, re-
fractar todos 6 algunos de estos rayos por medio de
cuerpos convenientemente dispuestos, actuando 4
modo de lentes, y enviar un haz de rayos en cualquier
direccion. Por lo tanto, se podrin recibir 4 distancia,
los referidos rayos, sobre un aparato adecuado, y por
sefiales covenidas, se podrin trasladar de uno i otro
operador, mensajes telegraficos segun el codigo de
Morse.»

«Lo que resta por descubrir, es: primero, medios
mds sencillos y mds seguros de generar rayos eléetri-
cos de cualquier longitud, desde la mis corta, 6 sea
de unos pocos pies, hasta las grandes ondas cuyas
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longitudes se miden por cientos y miles de millas;
segundo, receptores mids delicados, que respondan &
longitudes de ondas entre ciertos limites definidos, y
que emmudezcan para (odos los demds; y tercero,
medios de lanzar los haces de rayos en la direccidn
deseada, valiéndose de lentes ¢ reflectores, con los
cuales la sensibilidad del aparato receptor—en apa-
riencia el mids dificil de los problemas que deben re-
solverse—no precisaria ser tan delicada como cuando
los rayos que deben recojerse, estin simplemente
irradiando en el espacio y amortignindose en razén
inversa de los cuadrados de las distancias. »

«A primera vista una objecion 4 este plan seria
la falta de secreto. Suponiendo que las estaciones dis-
tiran enire si una milla, el transmisor enviaria los
rayos en todas direcciones, y, por lo 1anto seria po-
sible que recojiese la comunicacién, cualquier reeep-
tor que se hallase & una milla, 6 menos, del transmi-
sor. Kste inconveniente podia salvarse de dos modos.
Si fuese fija y conocida la posicion de los instrumen-
tos transmisor, y receptor, sobre éste podrian con-
centrarse los rayos con mads 6 menos exactitud; pero
gi fuesen movibles una 6 ambas estaciones, de tal mo-
do que no pudiera adoptarse el sistema de lentes ¢ de
reflectores, los aparatos podrian sinfonizarse & una
cierta longitud de ondas, por ejemplo, & H0 yardas, y
supongo que el progreso del invento permitiria hacer
esta sintonizacion apretando un tornillo 6 alterando
la longitud de un alambre. Asi, ajustados 4 50 yar-
das, el transmisor podria emitir y el receptor respon-
der 4 rayos de ondas que variasen entre 45 y bb yar-
das; y enmudecer 4 todas las demis. Considerando
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que habria para elegir en foda la série de ondas, des-
de la longitud de unos pocos piés hasta varios miles
de millas, el secreto serfa suficiente; porque la mas
empefinda curiosidad retrocederia seguramente ante
el trabajo de pasar revista 4 todos lus miles de lon-
gitudes de ondas posibles, con la remota probabilidad
de acertar, al fin, cual era la onda especial empleada
por aquellos cuya correspondencia se deseaba sorpren-
der. Ademis, usando clave en el mensaje, se inutili-
zaria hasta esta remota probabilidad de sorpresa su-
brepticia. »

«No se trata del suefio de un visionario: todo lo
que se necesita para traer el invento al alcance de la
vida diaria estd dentro de lo posible, y parece tan claro
y racional en la marcha de las investigaciones que
ahora se prosiguen con actividad en todas las capitales
de Europa, que esperamos saber eualquier dia que el
invento ha pasado de la especulacion al hecho seguro
¥ prietico.»

En 1893, el ingeniero electricista americano Nikola
Tesla, notable por sus famosas corrientes de altisima
tension y gran frecuencia, propuso comunicar i cual-
quier distancia por medio de oscilaciones eléctricas,
valiéndose de un conductor vertical en cada estacion,
unido por su extremo inferior 4 tierra, y terminado
por el superior en un cuerpo conductor de gran super-
ficie; pero esle intento fracasd, 6 al menos no se ha
tenido noticia de que haya llegado 4 una realidad
préctica.

En 1894, ante las Sociedades inglesas « Royal Ins-
titution» y «Brittish Association», demostré My, Lodge
que se podia comunicar con el tubo de Branly colocado
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4 150 yardas del excitador; pero realmente no llegd 4
pretender la aplicacion de su experimento 4 la telegra-
fia para largas distancias.

My. Rutherford consiguid, el afio 1895, transmitir
4 media milla de distancia, en Cambridge, y con varias
casas interpuestas, por medio de un revelador de ondas
de su invencion, construido sobre un principio distinto
del tubo de Branly, y probablemente menos sensible
que ¢l

Poco antes eomenzaron los trabajos de Popa/fY, de
Minchin y de Rutherford, para aplicar el método hert-
ziano al estudio de la electricidad atmosférica. La dis-
posicion del aparato empleado por Popoff con tal
objeto, queda descrito en el capitulo anterior (35), y ya
dijimos alli que con él pretendio telegrafiar, aunque
no lo llevé 4 ejecucion.

Mencionaremos también los trabajos del capitdn
de navio de la Armada inglesa M. Jhonson, quien,
segin Mr. Preece, en 1895 realizd la comunicacion
eléctrica por el método hertziano; pero este ensayo no
se publicé por haberle dado cardcter de secreto bélico.

En 1896, el sefior J. Jervis Smith, emple6 un reve-
lador de ondas eléctricas construido con polve muy
fino de carbon, para hacer observaciones atmosféricas,
y un poco mas tarde, en la primavera de 1897, lo
aplied 4 objetos telegraficos para distancias de mds de
una milla.

Y, por fin, hacia la misma fecha, Mr. Charles A.
Stevenson (1) utilizé el principio del cohesor para

(1) De este inventor hemos dado & conocer los trabajde so-
bre telegrafia sin hilos por el método inductivo, en el capitulo

11, pdrrafo 20.
(13)
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construir un relais muy sensible con el cual hizo
experiencias en América relativas i la telegrafia hert-
ziana.

38. Trabajos de Marconi. Los trabajos de este
joven italiano, sabio, fecundo y afortunado inventor,
deben tratarse aparte, puesto que ellos son los que han
hecho dar al sistema el paso que le faltaba para tomar
vn cardcter prictico y comereiul.

Por esto el nombre de Marcon: va siempre enla-
zado al de la telegrafia hertziana, con tal popularidad,
que se ha hecho de él casi una leyenda, y 4 nosotros
nos honra mucho reconocer y proclamar toda la gloria
que le corresponde por el beneficio real y efectivo que
ha prestado & la humanidad.

El ingeniero Guillermo Marconi, de descendencia
irlandesa, naci6 en Bolonia el 25 de Abril de 1874; se
eduecd en Liorna, é hizo sus estudios profesionales en
su ciudad natal, & cuya Universidad concurrié asidua-
mente como discipulo del profesor Righi, célebre por
sus muchos y valiosos trabajos sobre las ondas eléctri-
cas, y cuyas lecciones fueron, sin duda, de gran utili-
dad para el joven Marconi.

Marché & Londres en 1896, y alli conferencié con
Myr. Preece—jefe de lcs telégrafos que otras veces
hemos citado en los capitulos I y II,—dédndole cuenta
de las experiencias que habia hecho sobre la telegrafia
sin hilos y dg los resultados que ya habia obtenido.
No querfa ain publicar su descubrimiento por no
creerlo bastante completo y madurado; pero los ingle-
ges, comprendiendo al momento el alcance de aquellos
trabajos, se apoderaron de ellos y lograron que los
publicase.



En particular, Mr. Preece acogié & Marconi con
un entusiasmo tanto mds noble y digno de un verda-
dero hombre de ciencia, cuanto que en aquella mis-
ma época se hacian experiencias de comunicacion
eléctrica sin hilos por el método inductivo, segun un
gistema de la propia invencién de Mr. Preece (19). A
pesar de esto, en una conferencia expuso publicamen-
te, y con gran interés, los maravillosos resultados
obtenidos por Marconi; presencié sus experiencias y
les dio todo el apoyo de su influencia y autoridad.

La primera patente del fisico italiano fué pedida
en Londres el 2 de Junio de 1896 y aceptada el 2 de
Julio de 1897. El motivo de la peticion de exclusiva
fué el siguiente:

« Perfeccionamientos en la transmision de impulsos
eléctricos y senales, asi como en los aparatos empleados
con tal objeto.»

Segtin se vé, el mismo Marconi califica su obra de
perfeccionamientos en aparatos ya inventados, y asi es
realmente como deben calificarse sus primeros ensa-
yos, sin que por eso rebajemos lo mis minimo el ta-
lento y la originalidad de su sabio autor cuyas dotes
fueron entonces reveladas, y aun mas, posteriormen-
te con los grandes progresos que hizo realizar 4 su
sistema.

A este propésito, no juzgamos nada mejor que
copiar lo que dice su ilustre maestro, el profesor A.
Righi, de Boloria, después de describir los aparatos
presentados en Londres por su discipulo.

«En los detalles esenciales de sus aparatos, Mapr-
cont, como vemos, ha tenido, pues, predecesores: de
tal modo que su invento, ateniéndonos también & sus
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propias palabras en la descripcion de la patente, se
refiere en gran parte 4 la manera de construir sus
aparatos y de relacionarlos entre si.»

«Segin hemos visto en los parrafos precedentes,
niaun se le podria conceder prioridad en la idea de
transmitir 4 distancia despachos por medio de aque-
llos aparatos; pero le queda el mérito indiscutible de
haber tomado una iniciativa audaz donde otros no
hicieron sino tentativas timidas, y de haber llevado
al terreno priclico lo que otros sélo habian previsto
0 realizado en menor escala. Su ingenio y sus facul-
tades inventivas se revelaron plenamente mis tarde,
por la habilidad eon que vencié las numerosas difi-
cultades que se le presentaron, y por tantas modifi-
caciones y ampliaciones de detalles, en gran parte
esenciales para el éxito prictico, que fueron por él
introducidas y reunidas en el conjunto que, con razdn,
puede llamarse Sistema Marconi.»

Pasemos ahora & la descripeion de los aparatos,
segiin la hace su autor en la patente citada; aunque
sin atenernos 4 la letra de ella, ni 4 las rudimentarias
figuras que la ilustraban (1).

39, Aparatos de una estacién telegrifica. Como
loda disposicion de telegrafiia, la de Mareoni consta
de dos organismos distintos, compuestos de diversos
aparatos. Al uno le llamaremos el puesto transmisor y
al otro el puesto receptor; y claro es que ambos deben

(1) FPuede verse por curiosidad la especificacion de esta
patente, primera de Marconi, en la obra de My, Fahie: <A histo-
ry of wireless Telegraphy», y enla de Mr. Lurpain: « Les Aplica-
tions pratiques des Ondes eléctriques.»



existir en cada estacion, si ésta ha de cumplir los
dos servicios de transmitir y recibir los despachos.

40, Puesto transmisor. El empleado por Marconi
para distancias cortas—de 3 4 4 km, y 4 través de es-
pacios libres—consiste (fig. 28) en un excitador 4,
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Fra, 28 —Transmisor Marconi

un carrete de Ruhmkorf/" B (Apéndice V), una pila 6
bateria de acumuladores C, y una llave 6 manipulador
de Morse K.

El excitador 4 puede verse aparte en la figura 29.
No es invento de Mareoni, sino de su maestro Righi,
quien empled la misma disposicion para sus experien-
cias de laboratorio (1). Consiste en dos esferas macizas

(1) Citadas por nosotros en la nota del pirrafo 30 bis.
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de bronce 4 y B, de 11 cm. de didmetro y separadas
entre si un milimetro.

Estas esferas llevan una envuelta estanca de per-
gamino 6 de ebonita, con el hemisferio exterior de
cada esfera al aire libre y el interior sumergido en
"aceite de vaselina mezclada, para ponerla mis espesa,
con un poco de vaselina sélida. Otras dos esferitas a
y b, también macizas y de bronce, tienen sus centros
en linea recla con las grandes 4 y B, separadas, gene-
ralmente, 2,5 em , pero esta distancia puede variarse
por la disposicion movible de dichas esferitas. Cuanto

Fia, 20,—0Oscilador Righi

mayores sean las cuatro esferas y mas grandes las
distancias que las separan (compatibles con la potencia
del carrete de induccién) mas alto sera el potencial de
las chispas; mayores las oscilaciones que producirdn,
y por tanto, mayor la distancia 4 la cual se extendera
su influencia.

Las esferitas @ y b vin unidas al enrrollamiento
secundario del carrete Rulmkorff B (fig. 25), y el en-
rollamiento primario estd excitado por la pila C, euyo
circuito abre y cierra la llave K.



41, Puestoreceptor. Tiene por aparato principal
el tubo cohesor 6 radio conductor N (fig. 30), euyo fun-
damento es idéntico al de Branly; pero Marconi lo
perfecciond, y puede decirse que fué su mas importante
trabajo.

Los tubos de limadura empleados por Branly y
por Lodge solo podian indicar la presencia de las ondas
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Fia, 30.— Receptor Marcont

por una débil corriente en un galvanémetro muy sen-
sible y 4 distancia de pocos metros. Mayconi arreglé
su cohesor para resistir al uso del trabajo diario; para
hacer rapidamente la descohesion, después de recibir
la influencia de un grupo de ondas, y para responder
i la accion de las ondas débiles venidas de gran dis-
tancia, permitiendo, al menos, el pago de una corriente
con la energia que requiere activar un relais telegrifico.
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El radio-conduetor Marconi, representado i parte
en la figura 31, es un tubo de cristal de 4 centimetros
de largo y 2,6 milimetros de diimetro interior, dentro
del eual encajan dos cilindros de plata distantes entre
¢i un milimetro y ajustados al tubo de modo que el
polvo de limadura no se salga del hueco entre ellos
comprendido. La limadura es una mezcla de 96 partes
de nickel y 4 de plata, reducida 4 polvo no muy fino,
y unida la mezela con un poco de mercurio. En el tubo
estd hecho el vacfo hasta un milimetro de presién_por
medio de una pequena bomba y utilizando el apéndice
A, que luego se suelda 4 la lampara.

Fia, 31.— Radio-conductor Marconi

El ingenio de Mareoni se esforzé y logrd obtener
un tubo de limaduras tan sensible como ninguno
antes que 6l lo habia conseguido. A esta gensibilidad
contribuyen: el tamafio de los granos de limadura; su
grado de presion entre los dos cilindros y las paredes
del tubo, y las partes de plata y mercurio que entran 4
formar la mezcla.

El conjunto del puesto receptor (fig. 30) tiene gran
analogia, casi es igual al avisador atmosférico de Po-
poff, representado en la figura 26, que probablemente
serfa conocido de Marconi, puesto que Popoff, segiin
dijimos en el pdrrafo 35, lo presenté al publico de San
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Petersburgo en Julio de 1895, y Marconi pidié su pa-
tente en Londres el 2 de Junio de 1896.

Hay en el puesto receptor que describimos, los
mismos tres circuitos del avisador Popof}, pero alimen-
tados por dos pilas distintas.

El primer civeuito 6 civeuito del cohesor, es el Nn'
Pn N que contiene: ¢l cohesor N; los carretes del
relais It; la pequenia pila P de uno 6 dos elementos
Leclanché, y dos carretes de impedancia n %', cuya
descripeion y objeto se verd mds adelante.

El relais 2 abre 6 cierra los otros dos eircoitos que
tienen una parte comnin C' R P' B, desde el contacto
C del relais hasta el punto B de bifurcacion, pasando
por la gran pila P' de varios elementos 6 acumula-
dores.

El sequndo eireuilo 6 circuito del descohesor, es el
CRP BESD C, que pasa por los carretes del mar-
tillo temblador 6 descohesor S, para desactivar el tubo
de limaduras N, automsticamente, tan pronto ha pasado
un grupo de ondas.

Y, por ultimo, el tercer cireuito 6 cireuito del regis-
frador, esel CR P' B G F C, que pasa por las bobinas
de un registrador telegrafico Morse, M.

42, Carretes de impedancia. Estos carretes, que
son los » y »’ de la figura 30, consisten en unas pocas
vueltas de alambre de eobre aislado, enrolladas sobre
un tubo de cristal, dentro del cunal hay una barra de
hierro dulce de 5 6 6 centimetros de largo.

Tienen los carretes » y »' una fuerte auto-indue-
cién, y por tanto, una gran impedancia, la cual no
permite el paso por los carretes del relais, de la co-
rriente oscilatorin de alto potencial que produee la

(14)
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perturbacion etérea. En cambio, no opone dificultad 4
la circulacion de la débil corriente continua generada
por la pequefia pila P.

Se consigue asi el doble objeto de evitar el deterioro
que podria causar en el relais el paso de dicha corriente
de alto voltaje, y el gasto imitil de esta energia 4 ex-
pensas de su accion sobre el cohesor,

Hay, sin embargo, quien duda de la utilidad de los
carretes de impedancia; pero Marconi ha probado, en
sus experiencias, que, a igualdad de las demas circuns-
tancias, la supresion de los carretes reduce 4 la mitad
la distancia de comunicacién, por lo cual forman defi-
nitivamente parte de su sistema.

43. Placas de resonancia. Las placas 4 y A’ se
llaman placas de resonaneia: son de cobre, y de gran
capacidad eléctrica para recibir y dar paso ficil 4 la co-
rriente oscilatoria producida por la aceién de las ondas.
Las dimensiones de las placas se ajustan de modo que
haya acuerdo 6 sintonia entre las vibraciones eléctricas
de los aparatos transmisor y receptor, resultando en
este 1ltimo un refuerzo 6 resonancia que aumenta su
poder receptivo (1). Segin Marcond, la distancia 4 la
cual se puede comunicar es tanto mayor, cuanto més
grandes, més separadas de tierra y mas distantes entre
sf estdn las placas en las dos estaciones.

44, Shunts. Las chispas de las extra-corrientes
producidas por la auto-induccién de los carretes en los
contactos del relais R, del descohesor S, y del regis-

(1) Idénticas placas se pueden poner en el transmisor, y
ajustar las dimensiones de las cuatro placas para obtener la sin-
tonia eléctrica entre ambos aparatos.



trador M, generan también vibraciones etéreas que
obran sobre el cohesor N y perturban la recepcién de
los despachos. Para evitar las chispas, Marcon: inter-
cala en cada uno de los circuitos expresados, y entre
los contactos que las producen, unos pequefios carretes
en derivacion, 6 shunts, s, y s,, (1) sin impedancia; pero
de una resistencia ohmica cuatro veces mayor que la
de las bobinas de sus electro-imanes respectivos. De
este modo, las extra-corrientes de alto potencial, en
vez de pasar por las bobinas y producir las chispas,
pasan por los shunis que, por lo tanto, las absorben; en
cambio, no pasan las corrientes continuas de las pilas
Py P (2). Supapel, es, pues, inverso al de los carretes
de impedancia », %’

Los shumis al principio empleados por Mareont,
fueron una série de pequefios tubos cerrados y llenos
de agua acidulada, en la cual estaban sumergidos los
electrodos de platino. Estos tubos los alraviesan ficil-
mente las corrientes de alto potencial que se forman
por las interrupciones del circuito principal; pero no
pasan sin gran dificultad las corrientes constantes de
las pilas, en virtud de la fuerza electro-motriz de pola-
rizacion desarrollada entre los electrodos de platino.
Estas resistencias las sustituyé Marconi por los enro-
llamientos dobles de hilo fino metdlico, sin impedancia
y con gran resistencia ohmica.

(1) El shunt del registrador Morse, no es visible en la figura.

(2) En realidad, por los shunis pasa eonstantemente— con
los circuitos abiertos en los contactos--una débil corriente de
caricter continuo generada por las pilas P y P, que concurre &
producir sobre la paleta del registrador Morse, y por tanto sobre
la banda de papel, el efecto que mds adelante se explicard (45},



45. Tuncionamiento telegrdfico. Después de lo
expuesto en los anteriores parrafos, el funcionamiento
de los aparatos Muarcont necesita pocas explicaciones,

Yy se vé con
P #_:%K gran claridad

L. | e 3 : en la figura32,
' B o (jue representa
R A A A un esquema de
la transmision

£ y recepeion.
@ Al bajar la
— llave K del
Sass puesto trans-
S misor, circula
':";: la corriente de
"‘:3 la pila P, que
‘(-_-, pone en activi-

dad el carrete
de induceion
B, y esto pro-
voealaemision
de ondas eléc-
tricas en el ex-
citador E que
van 4 choecar
gobre el cohe-
gor Br, al cual

hacen conduc-
Fig. 32.—Transmisién y recepcion por el sis- . Sa estable-
tema Marconi. ;

ce, entonces,
en el primer circuito del puesto receptor, la corriente
de la pequefia pila p, que pone en accion al relais
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R; éste cierra los dos circuitos segundo y tercero, por
los cuales circula la corriente de la gran pila Py
esta corriente hace funcionar al registrador M. Al
mismo tiempo funciona el martillo del descohesor S, y,
golpeando sobre el tubo By, le hace recobrar su primi-
tiva resistencia, con lo cual desaparece la corriente del
primer circuito, y se interrumpe, por consiguiente, la
que ha hecho funcionar al martillo y al registrador;
pero si contintian llegando las ondas de la estacion
transmisora, obran de nuevo sobre el cohesor Br y se
repite el juego descrito, mientras permanezea deprimido
el manipulador K.

Resulta, pues, que si el manipulador se baja un
intervalo corto ¢ largo, en la banda de papel del Morse
aparecerd un punto en el primer caso, y deberia apa-
recer una série de puntos muy proximos unos & otros
en el segundo caso. Sin embargo, el muelle de la paleta
Morse no puede, por la inercia de ésta, obedecer como
el martillo del cohesor, 4 las rapidisimas variaciones de
la corriente: ademas, el shunt del relais permite, segtin
dijimos, que por las bobinas del Morse pase la corriente
(aunque muy débil) de la gran pila P’, cuando est4 in-
terrumpido el circuito por el contacto del relais. Los
nicleos de las bobinas del Morse tienen, pues, una
lijera imantacion permanente, y ambas causas reunidas
impiden 4 la paleta desprenderse de ellos durante los
infimos intervalos entre los puntos, por cuya razon la
seflal se convierte en una raya. Se lienen, pues, sobre
la banda de papel del registrador en la estacion recep-
tora, y & voluntad del telegrafista que transmite, los
puntos y rayas del alfabeto Morse usado en la telegrafia
ordinaria.
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46. Empleo de reflectores metalicos. La analogia
de las radiaciones eléctricas con las luminosas sugirié
d Marcont la idea de concentrar, por reflexién, los
rayos para obtener mayor energia en la transmision y
recepcién. Con este objeto colocoé el oscilador y el
cohesor, cada uno, en la linea focal de un espejo

P
it} el

Fia. 33. —Bistema Marconi, con reflectores metdlicos

cilindrico-parabolico de metal, imitando también en
esto lo que hicieron su maestro Right y el propio Hertz
en sus experiencias sobre las ondas eléctricas. Estos
espejos debian tener una abertura, lo menos, doble
de la longitud de onda empleada. La figura 33 mues-
tra la disposicién de los aparatos en ambos espejos.
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El procedimiento, ficil es comprender que exije la
fijeza de las estaciones, ¢ al menos el conocimiento en
cada instante, de la posicién exacta de la estacion
receptora desde la transmisora; y con arreglo 4 dicho
conocimiento, hacer un ajuste, siempre dificil. Es,
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F1a. 34 —Bistema Marconi, con antenas y placas de capacidad

ademds, el sistemna molesto y costoso, y 4 pesar de la
concentracion de los rayos, no permitié 4 su inventor
comunicar 4 mds de 4 kilometros, por lo cual hoy esta

completamente abandonado el empleo de los espejos
reflectores.
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47. Antenas y placas de capacidad. En vezde
los espejos, la disposicion que adopté Mareoni para
telegrafiar a distancias grandes, fué la de las anfenas y
placas de capacidad, como representa en esquema la
figura 34.

Una de las esferitas del excitador en el puesto
transmisor, y un extremo del tubo eohesor en el recep-
tor, van unidos cada uno & un grueso y bien aislado
alambre de eobre, llamado antena, que se guia hasta
el tope de un mdstil y alli termina en una plancha
rectangular 6 cilindro de zine X 6 Y, que es la placa
de cielo. La otra esferita del excitador y el otro extremo
del cohesor se unen al terreno en 7, por medio de
otra placa llamada pleca de fierra, enterrada d cierta
profundidad, y sirviendo de conductor otro alambre de
cobre, de iguales condiciones que la antena (1), que-
dando suprimidas las placas de resonancia inmediatas
al cohesor (43).

48. TFuncionamiente. Aunque elverdadero papel
de las antenas, placas y conexiones con tierra, no es
bien conocido, se explica el funcionamiento telegrafico
del modo siguiente:

Al deprimir la llave K (fig. 34) para hacer, por
ejemplo, un punto, la corriente inducida en el enro-
llamiento secundario del carrete de Rumhkorff B
produce una carga de electricidad en la antena X;
cuando esta carga pasa de cierto limite, surgen las

(1) FPopoff se anticipé también & Marconi en el uso de la
antena y de la conexidn con tierra; pero solo en el puesto recep-
tor, y no parece que reconocid la necesidad 6 conveniencia de la
misgma disposicién en el tranamisor.
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chispas en las interrupciones del excitador 4, y se es-
tablece 4 lo largo de la antena X una ripida corriente
oscilatoria, que produce la perturbacién etérea en de-
rredor del alambre.

Las ondas hertzianas se extienden por el espacio;
llegan 4 la antena Y, generan i lo largo de ella una
corriente oscilatoria mds débil, pero de la misma natu-
raleza que la generada en la antena X, y esta corriente
produce la dismunicion en la resistencia eléetrica del
tubo N,

La corriente de la pequeiia pila P recorre el circuito
del cohesor,y el relais se pone en actividad. La corriente
de la gran pila @ recorre los circuitos del registrador M
y del descohesor S;el punto queda impreso en la banda
de papel del Morse; y, después del golpe del martillo
sobre el tubo, vuelve todo el puesto receptor 4 su pri-
mitivo estado, pronto & recibir la accién de nuevas
ondas, tan luego se deprima nuevamente la llave X del
transmisor.

Como vemos, en toda la anterior série de acciones
eléctricas y mecdnicas, las corrientes oscilatorias pro-
ducidas por las ondas hertzianas atraviesan solo los
circuitos X 4 76 ¥ N T, respectivamente del excita-
dor y cohesor, que védn de las placas de cielo X 6 ¥ 4
las de tierra T; y 4 fin de que en el circuito ¥ N I'no
pasen dichas corrientes 4 los carretes del relais, se in-
tercalan en el circuito, segtin ya digimos (42), los carre-
tes de impedancia n y '

49, Llave. La llave 6 manipulador empleado por
Marconi es el ordinario de Morse (1) con ligeras varia-

(1) Véase Apéndice I.

(15)
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ciones, y de mayor tamafio. El mango aislador M (figu-
ra 35) tiene 0,10 m. de altura para evitar el contacto
accidental de la mano con la parte metdlica del aparato.

El juego de la lla-
ve para manipular
se gradia por medio
de una excéntrica C

==L — accionada por una
manivela aisladora
52 - m. También se pre-

fiere 4 veces, reem-

plazar los contaclos

Fia. 35,—Llave Morse reformada por de platino que se

Mareoni. gastan rapidamente,

por contactos de co-

bre sumergidos en una vasija con petréleo, de 44 5
centimetros de profundidad.

49 bis. En la figura esquemitica 34, hay un solo
puesto telegrifico para cada estacion; pero ya digimos
(39) que debia haber dos, uno de cada clase, para reci-
bir y transmitir telegramas. A pesar de esto, hay en
eada estacion una sola antena, que es 4 la vez transmi-
sora y receptora, y que comunica 4 voluntad con uno
1 utro puesto, segiin sea preciso. Basta la aceién de un
simple conmutador—Ia variacién de una clavija—para
lograrlo; pero Mareoni ideé una disposicién ingeniosa
que ha empleado también para hacer la conmutacién
de un modo automatico.

Esta disposicion, llamada lave conmutadora (figura
35 lis) es un manipulador Morse, cuya palanca L se
prolonga en una varilla acodillada de ebonita 7. El
extremo de ésta lo atraviesa una varilla metdlica M,
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que tiene en su parte superior un tornillo de ajuste y
en la inferior un martillo. Con la llave en reposo, el
martillo apoya sobre un tope 6 yungue metdlico ligado
4 la linea f que v4 al cohesor, mientras que el tornillo
de la palanca T estd conectado con la antena «. Resul-
ta, pues, que en la citada posicion de reposo, la esta-
cion se halla dispuesta 4 recilbir telegramas.

Fia. 36 bis.—Llave conmutadora

Al deprimir la palanea L, para fransmitir, la varilla
T se levanta; cesa el contacto del martillo con el yun-
que, y por tanto la comunicacién de la antena con el
receptor, estableciéndose la de la antena con el exci-
tador,

Para evitar las chispas de las extracorrientes de
ruptura durante la transmisién, en los contactos del
martillo M y del yunque, se halla éste rodeado por una
envuelta metdlica ligeramente mis elevada que él, y
ligada & tierra por un alambre {. Ademds, para que no
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comunique el receptor con la antena, se impide el con-
tacto del martillo con el yunque, disminuyendo el
juego de la palanca L por medio de un camon girato-
rio (no visible en la figura); y, por tltimo, el hilo fde
conexion estd anfi-inductado, es decir, cubierta la en-
vuelta de guttapercha aisladora con una capa de estafio.
Esta capa conductora evita la accién inductiva, impi-
diendo con ello que las corrientes oscilatorias de la
transmisién influyan, siguiendo por el alambre f; sobre
el puesto receptor de la misma estacion.

§0. Estaoién telegrafica completa. Los aparatos
del puesto transmisor suelen montarse sobre una mesa
horizontal, que contiene ademds un amperimetro y un
voltimetro, para vigilar la corriente primaria del carrete
de Ruhmkorff.

Los aparatos del puesto receptor, se pueden montar
sobre la misma mesa 6 sobre otra inmediata 4 la del
puesto transmisor, y disponerlos de un modo cualquiera
unos con relacion 4 ofros, cuidando, sin embargo, de
que los hilos del circuito del martillo estén lejos del
cohesor, para evitar que las corrientes vibratorias que
atraviesan al primero, produzcan influencia en el se-
gundo.

Todos los referidos aparatos del receptor, 4 excep-
cién del Morse, suelen encerrarse dentro de una caja
metdlica ligada 4 tierra, que les sirve de pantalla
contra la accion del puesto transmisor de la misma
estacion. Esta caja se halla sostenida por un zécalo de
madera con tornillos nivelantes, que permiten regular
la posicion de la paleta del relais, para darle la mayor
sensibilidad.

La figura 36 es una vista esquemstica del conjunto
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de los puestos transmisor y receptor. Empezando por
la izquierda de la figura, tenemos sucesivamente: la
antena, ¢l puesto transmisor y el receptor.

La anfena a, comin 4 los dos puestos, estid pen
diente de un alto soporte, que puede ser un mastil, y
también una torre 11 otro edificio elevado. Este érgano
importante de la telegrafia sin hilos afecta variadisi.
mas formas, de las cuales, asi como de su longitud y
direccién, nos iremos ocupando oportunamente. Por
ahora, diremos solo que debe separarse la antena todo
lo posible del soporte; afirmarse, por medio de cables
aislados de ella, 4 muy poeca distancia de la abertura
de entrada en el edificio 6 caseta que contenga la esta-
cion telegrifica, para que los efectos de traccion del
viento sobre el alambre no se sientan en los aparatos,
ysiempre aislarla eléctricamente con el mayor cuidado,
tanto del soporte como del terreno 6 de las paredes del
edificio de estacion.

Ll puesto transmisor contiene: el oscilador 6 excita-
dor de las chispas, F; la llave conmutadora K, que
comunica automdticamente los dos puestos con la
antena; el carrete de Ruhmkorfy” B, productor de la
corriente inducida oscilatoria; y la pila P, 6 bateria de
acumuladores para excitar el carreie 5.

El puesto receptor contiene: en el primer circuito,
el cohesor N, el relais R, la pequefia pila, 6 pila de
pequefio voltaje P, y los dos carretes de impedancia
B,, By, para que las corrientes oscilatorias no pasen 4
los carretes del relais. En los circuitos segundo y ter-
cero, estin intercalados: la gran pila, 6 pila de alto
voltaje Py el descohesor T, y el registrador M. La
caja, 6 envuelta metdlica C, C...., marcada por una
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linea de trazos, encierra todos los aparatos del puesto
receptor, excepto el Morse. Por fin, los carretes w son
los shunts de resistencia, que absorben las chispas de
ruptura en ios contactos del relais, descohesor y regis-
trador; y los nimeros seguidos de la letra griega », in-
dican la resistencia 6hmica de cada carrete.

Uno de los hilos de conexion del Morse con el cir-
cuito del relais esta ligado a tierra por intermedio de
la eaja metilien. En el otro hilo se intereala un earrete
de impedancia B: dentro de una pequefia caja de hie-
rro llena de hojas de estafio,que va fija 4 la eaja grande
C, C... El objeto de este carrete B, es impedir que las
oscilaciones producidas al transmitir, ejerzan efectos
de induccién sobre los alambres de las conexiones y
sobre el cohesor.

Las pilas 6 acumuladores, pueden colocarse tam-
bién sobre la misma mesa de aparatos, pero es fre-
cuente instalarlos en estantes de madera 6 debajo de
la mesa,






