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CAPITULO VIII

METODO HERTZIANO

LA TELEGRAFIA SIN HILOS EN FRANCIA Y RUSIA

TRABAJOS EN ESPANA

Aparatos de Duerelef.—109. Puesto transmisor.—110.
Puesto receptor.—124. Radio teléfono de Popoff Ducrefet.
125. Radiador de prueba.—126. Antenas y tomas de tie-
rra.—130. Aparatos de Rockefort—131. Puesto transmi-
sor.—141. Puesto receptor.—149. Receptor telefénico.—
149 bis. Tripode revelador de Branly.—150. Experiencias
diversas.—167. Experiencias en el 4frica ecuatorial—168.
Instalaciones en las Anfillas.—169, Telegrafia herlziana
subterrinea.—170. Aplicaciones militares y navales—171.
Instalaciones de la Compafiia Trasatlintica.—175. Cohe-
gor Ortega,—176. Trabajos en Espafia,—178. Insatalacion
Cervera,

108. Aparatos de Duoretet, (1) Al mismo tiempo

que Marconi perfeccionaba sus aparatos de telegrafia

tan

(1) La mayor y mejor parte de los grabados que represen-
los aparatos de Mr. Ducretet, asi como la informacién rela-

fiva 4 los mismos, la debemos 4 la amabilidad de dicho sefior,

por

lo cual gustosos consignamos nuestro agradecimiento.
(92)
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sin hilos, y con el poderoso auxilio de los capitalistas
ingleses alcanzaba los triunfos resefiados en los ante-
riores capitulos, otros sabios de diversos paises iban
también haciendo progresar el nuevo invento. En Paris,
My, Dueretet, ingeniero é instrumentista de precisién,
siguio la via trazada por Marcons y Popoffconstruyendo
notables aparatos, que han permitido hacer experien-
cias muy interesantes, y han servido para numerosas
instalaciones dentro y fuera de Francia.

Los primeros aparatos de My. Ducretet fueron de
enlace directo con la antena; y después, conforme 4 los
progresos realizados en el método hertziano, los ha
construido también de enlace inductivo con el circuito
antena-tierra.

Estos aparatos de M. Ducrelet pueden tener, ade-
mds, la ventaja del funcionamiento automstico; es
decir, que transmitido un telegrama, llega al receptor,
lo registra, y después vuelve todo 4 su primitivo estado,
sin necesidad de persona que dirija ni auxilie los me-
canismos telegrificos.

109, Puesto transmisor. Se compone: de un ca-
rrete de induccion B o (fig. 80) activado por una bateria
de acumuladores con interruptor independiente I; de
una lave 6 manipulador M; y de un excitador de chis-
pas 0. Los extremos i ¢" del enrollamiento secundario
del carrete B o estian ligados d los electrodos del exci-
tador O; ademis, uno de ellos ¢, vd por P 4 unirse 4
la antena y el otro i’ & la foma de tierra 7.

110. El carreTE DE INpucciéN B o es de chispas
muy nutridas, fuerte y facil de transportar. Sus dos
enrollamientos estin encerrados en una caja llena de
materia aisladora, que los defiende de todo golpe y los



Dueretet.

F1a. 80.—Puesto transmisor de M.
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separa completamente uno del otro. El condensador
esta denlro del zocalo, y puede, 4 voluntad, utilizarse
6 ponerse fuera del circuito.

Fic. 81
Interruptor independiente, de mercurio.

111. EIl INTERRUPTOR INDEPENDIENTE I, represen-
tado 4 parte en la figura 81, es un pequefio motor elée-
trico M de corriente continua, generada por una bate-
ria de acumuladores.
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Esta corriente entra y sale por los terminales 1 y
2, si se dispone adecuadamente el conmutador 7, para
cerrar el circuito. El motor M, por juego de la excén-
trica &z, produce un movimiento rectilineo alternativo
en la varilla vertical £, equilibrada por el resorte R.

La varilla ¢ se prolonga en ctra de platino 6 cobre
rojo amalgamado 7, cuyo extremo inferior entra en
una vasija cilindrica de ecristal H e, que contiene mer-
curio. La vasija puede subir 6 bajar por medio de una
cremallera y su tornillo, para arreglar la altura del
wercurio respecto al extremo inferior de la varilla 7,
que, con el movimiento alternativo, entra y sale del
liquido, y, por tanto, cierra y abre sucesivamente el
circuito primario del carrete. Cubre 4 la vasija una tapa
metdlica de orificio central que deja paso 4 la varilla
T; y ademis, la vasija se estrecha en la parte inferior
donde se aloja el mercurio. De este modo se evitan las
proyecciones del liquido fuera de su depdsito, 4 lo eual
contribuye también la capa de petrdleo 6 alecohol ami-
lico que hay sobre el mercurio, hasta cerca del borde
superior de la vasija, y donde esta sumergida siempre
la punta de la varilla T.

La corriente inductora se genera en la bateria de
acumuladores; entra y sale por los terminales 3 y 4, y
luego, por los B y C, se dirige al primario del carrete,
atravesando el conmutador 7 N, que permite cambiar
el sentido de la corriente, si se desea. (1)

La varilla T' puede moverse con gran velocidad,

(1) El conmutador I N se ha suprimido en los aparatos
destinados 4 la telegrafia sin hilos, para que Ia corriente vaya
siempre en el mismo sentido.
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variable entre limites muy amplios, gracias 4 un reos-
tato intercalado en el cirenito del motor; otro reostato
regula también la corriente que hia de pasar por el cir-
cuito primario del carrete.

Los interruptores de
doble vasija (fig. 81 bis),
funcionan de un modo
mas regular. La corriente
llega 4 la varilla 7 por el
mercurio de la vasija Hy'
y por la varilla 7", mas
larga que la 7, y en su
consecuencia sumergida
constantemente en el li-
quido contenido en la va-
sija Hy'.

Construye My, Duere-
tet otros interruptores que
funcionan en el mismo
Fia. 81 bie—.—lnternlptor de do- aireuito ]."d“cwr del i

ble vasija, rrete. Unos son de mercu-

rio y otros de martilo

(Apéndice V); pero todos para estaciones de corto al-

cance 6 estaciones militares volantes. Iin las estaciones

destinadas 4 comunicar 4 largas distancias, es preferi-

ble siempre el interruptor de motor independiente que
hemos deserito.

112. Elmawsrmeuranor (fig. 82), estd dispuesto para
precaverse contra las chispas de ruptura, mucho mis
fuertes que en los aparatus ordinarios de telegrafia con
conductores.

Se compone de una varilla de cobre rojo 7' que, me-
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diante un pufioc M, puede moverse en sentido vertical
alternativo. Este movimiento lo guia un manguito sos-
tenido por dos fuertes columnas €y (', dentro del
cual encaja la varilla; un resorte en espiral, interior al
manguito, la rodea y la
levanta, tan pronto cesa
la presién de la mano so-
bre el pufio de ebonita M.
En la vasija L, se estable-
ce el contacto metdilico,
entre dos varillas de cobre
rojo y dentro de una masa
de petréleo, aleohol 1 otro
liguido aislador. Dicha va-
sija se mueve en sentido
vertical para ajustar el ni-
vel del liquido & conve-
niente altura, y luego se
fija con el tornillo P de la
columna C.

El funcionamiento del Fie 82.—Manipulador,
manipulador, como se vé,
es el mismo que el de la llave ordinaria de Morse.
Oprimiendo sobre el puiio M, para que el extremo de
la varilla 7' se sumerja mds ¢ menos tiempo en el
liquido, se obtienen las emisiones largas 6 cortas de
ondas eléctricas que constituyen el alfabeto telegréfico.

113, El oscruapor empleado por My. Dueretet es
el O de la figura 80: consta de dos esferas de platino
que pueden separarse mas ¢ menos por medio de los
mangos respectivos, y, 4 voluntad, fijarse con tornillog
d sus soportes aislados; de este modo se da 4 la chispa
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el tamafio conveniente, La descarga se verifica en el
aire, y directamente sobre el cirenito antena-tierra.
Todo el aparalo esti encerrado dentro de una caja rec-

AAA

Fra, 83
Enlace indnctivo del transmisor de My, Ducrefet

tangular, que puede abrirse para limpiar las esferas
cuando sea preciso.

114. En el puesto transmisor de My, Ducretet, con
enlace inductivo 4 la antena, se emplean las corrientes
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de gran frecuencia y alta tensién de Zesla, como en
los aparatos andlogos de Mareont, ya descritos (88). La
figura 83 es el esquema de una de la disposicion adop-
tada por Dueretet, en la cual: T'r es el carrete de induc-
cion de cuyos terminales A, B, C, D parten los alambres
que vin al manipulador (invisible en la figura) y al
condensador Fizeau (1); ¢ ¢’ es el circuito secundario
del carrete Tr; ('o es el condensador, formado por bo-
tellas de Leyden, de capacidad variable, segiin la dis-
tancia telegrafica y la energia eléctrica disponible (2);
e, es el oscilador; S, el primario del transformador de
Tesla Tv'; §', el secundario, conectado 4 la antena Ca
v d la toma de tierra Ca’. El niumero de espiras de §
y & que han de entrar en actividad, es variable segin
el acuerdo sinténico que ha de obtenerse, lo cual depen-
derd, en S de los puntos ¢' y ¢’ donde se hagan las
conexiones. F, es un excitador auxiliar, que sirve para
inspeccionar el estado de la earga eléctrica en la antena
Ca; I es un aislador de entrada de la antena Ca al edi-
ficio 6 caseta de aparatos. (3)

(1) Véase Apéndice V.

(2) Emplea también Mr, Duerefef, para estaciones muy
potentes, condensadores planos, que llama condensadores indus-
triales. Son de gran aislamiento, y se componen de placas metd:
licas y de vidrio, alternundo unas eon otras, y todas ellas sumer-
gidas en una materia aisladora, como lo estdn los carretes Rulim-
kovff, dentro de una vasija de vidrio muy grueso 6 de ebonita.
Estos condensadores pueden ger variables, para lo cual es movi-
ble uno de los grupos de placas metdlicas, y tienen ademds un
explogor de seguridad.

(3) Recomienda My, Dueretet que todos los aisladores se
reggnarden de la hnmedad v del polvo; gue ge enjuguen con un

(33)
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Resultan, pues, variables i voluntad, la auto-indue-
cion y la capacidad de los circuitos, que son los ele-
mentos necesarios para dar 4 las ondas el perfodo, 6
sea, la longitud deseada, y para sintonizar el transmisor
con el receptor correspondiente, Ademas, el aumento
de tension que realiza el transformador S, 8’ permite
aumentar también, en la debida proporcionalidad, la
energia eléctrica de transmision.

Esta energia la amplifica My. Ducretet acoplando
dos carretes Rulonlorff. El acoplo se efectua de modo
diverso, segun las condiciones del generador eléctrico.
Teniendo poca cantidad de electricidad, como sucederia
si se dispusiera de un numero escaso de acumuladores,
se acoplan en cantidad los cireuitos inductores; y si
hay mucha eleetricidad, por ejemplo, disponiendo de
una dinamo, se acoplan en tension dichos eirenitos. En
todo easo, el acoplado de los condensadores en los dos
carretes se hard siempre en cantidad, y en igual forma
se acoplarin los circuitos inducidos.

116, Puesto receptor. Su instalacién puede ser
fija 6 portitil. Ademis, como en el transmisor, el enlace
con la antena puede ser directo ¢ por induccion.

Los aparatos del puesto fijo y enlace directo estan
agrupados, segiin se vé en la figura 84.

Ocupa el lugar mas alto en el tablero vertical, el
cohesor By, y siguen hacia abajo, én el mismo tablero,
el descohesor F, el timbre S y los conmutadores I, I'.

Sobre ln mesa, de izquierda & derecha, estin: el

lienzo seco, y después con otro humedecido en petréleo. Ade-
mds, en tiempo de lluyvias, nieve ¢ nieblas deben cubrirse de va-
selina.
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relais R, las pilas locales, el Morse M, y la caja Ar,
conteniendo un aparato que lamaremos el servo, por-
que unido al segundo relais R', gobierna los movimien-
tos del mecanismo relojero del Morse.

116. EIl couesor Br esti sobre dos soportes, en
los cuales puede montarse y desmontarse ficilmente.
Uno de ellos se conecta directamente con la antena y
el otro con la toma de tierra; ambas conexiones se
efectian por la espalda del tablero y son invisibles en
la figura. El tubo T, representado a parte en la figura

Fia. 85.—Cohesor ajustable de My, Ducrelet.

85, es de marfil, 6 de madera dura, muy seca; en L, se
halla la limadura metdlica intercalada entre dos elec-
trodos 4 y B de nikel 6 de acero, con las superficies
muy pulimentadas, y eon una presion sobre las lima-
duras que puede arreglarse por un tornillo ¥V, para
obtener la conveniente sensibilidad. Las cabezas rosca-
dag E E y los obturadores de cuero g ¢', aseguran un
cierre hermetico. Uno de los electrodos, y a veces los
dos, suelen tener cortadas en sesién oblicua, las super-
ficies de contacto con las limaduras L.

Las clases de limaduras que mejores resultados
dieron & My. Dueretet, fueron las de nikel, oro y plata,
6 aleaciones de estos metales, de granos muy finos,
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hechos con una lima bastarda, y tamizados después al
tamafio conveniente.

También puede ser la limadura de granos regula-
res, formada con un instrumento adecuado, La lima-
dura de reserva gudrdase en pequefios frascos de tapon
esmerilado.

117. El pescougsor F'y el TiMBrE S nada ofrecen
de particular y son ya sobradamente conocidos.

Los conmuTapores [ é I' sirven para interrumpir d
voluntad los circuitos que unen las pilas locales con el
timbre, el descohesor y el Morse.

El rena1s R es polarizado, como el descrito mds
adelante (120); el relais R' es sencillo (Apéndice I), y
estd accionado por la palanca de impresion del Morse.

El sErvo, encerrado en la caja Ar, es un electro-
iman que atrae 4 una palanquilla, y ésta aprisiona 6
deja libre una rueda del mecanismo relojero del Morse,
que asi funciona automaticamente. El electro-iman del
servo se activa por la corriente de una tercera pila
local, cuyo circuito cierra 6 abre el segundo relais R'.

Las prLas rocALeg suelen ser dos: la pequeitia, de nn
solo elemento, para el circuito del cohesor; y la grande,
generalmente de tres, para los circuitos del descohesor
y del Morse.

Los elementos de pila pueden ser de liquido ¢ secos,
segun la estacion telegrifica en que hayan de em-
plearse. '

La pequeia pila serdi de muy poco voltaje y puede
rebajarse con un aparato de resistencia que consiruye
Myr. Ducretet, al cual llama reduclor de potencial 6 po-
tenciometro.

118, El funcionamiento del puesto receptor es
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como sigue: cuando el cohesor B se hace conductor
por la accion de las ondas eléctricas, circula la corriente
de una pila local por el primer circuito, 6 sea, por el
cohesor y por los carretes del primer relais . Este
hace cerrar el segundo circuito y funcionar al descohe-
sor I'y al timbre S, avisando asi al telegrafista; (1)
pero, en realidad, no es necesaria su presencia, pues
al mismo tiempo funciona el segundo relais R, que
cierra un tercer cireuito y pone en actividad al aparato
de relojeria, comenzando & desarrollarse desde entonces
la ciuta dei registrador M, donde van escribiéndose las
sefiales.

En cuanto cesa la accion de lus ondas sobre el co-
hesor Br, el ultimo golpe del descohesor I restituye a
la limadura su primitiva resistencia, cesando de actuar
los relais I y R'; el servo detiene el movimiento del
rodaje del Murse, y todos los organismos del puesio
vuelven 4 su estado inicial, quedando preparados i
recibir una nueva série de ondas eléetricas.

Para evilar los efectos de las fuertes chispas de
ruptura en los diversos aparatos, usa Mr. Ducrelel, en
vez de los shunts de doble enrollamiento metalico (44)
unas resistencias gin auto-induccion invisibles en la
figura (2). f

Eu la estacion completa, para que las ondas eléc-
tricas generadas en el transmisor no influyan sobre el

(1) Con este objeto puede colocarse el timbre en otra habi-
tacion, alejado del receptor.

(2) Estas resistencias eran vasijas de agua acidulada, en
los primeros aparatos construidos; despnés, fneron Hmparas in-
candescentes; y actualmente son resistencias veclilineas, Nlamadas
también cerdmicas, formadas por bartas de silive.
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receplor de la misma estacion, se rodea éste de panta-
llas metalicas ligadas a tierra, 6 se encierra todo el
receptor en una caja metilica que se abre cuando no
se transmite; 6, en fin, y es lo mis conveniente, se des-
monta el tubo y se guarda en un estuchie metalico.

Puede asegurarse el secreto de las comunicaciones,
introduciendo el puesto receptor en una habitacién ce-
rrada, donde solo penetren las personas que deben
conocer los telegramas, para leerlos en la cinta del re-
gistrador.

FiG. 86.— Receptor portitil de Mr. Ducrefel.
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119. La figura 86 representa el receptor portitil
de M. Dueretet, muy parecido al fijo en la disposicion
de los aparatos; pero difiere en su agrupacion mas re-
ducida dentro de una caja metilica. Las letras iguales
a las del puesto fijo (fig. 84), representan los mismos
organismos. Comenzando por arriba, la antena se co-
necta en L y la toma de tierra en 77 el cohesor es Br;
el descohesor es F, cuyo movimiento de temblador se
regula por la tension de un resorte. Los dos interrup-
tores I é I' permiten poner 4 las pilas fuera de circuito.
Se hallan éstas dentro de la caja; pero detrds de los
aparatos, y no se vén en la figura. Re, son las resisten-
cias sin auto-induccion, para evitar las chispas de las
extra-corrientes de ruptura. I? es el relais que des-
cansa sobre un cojinete anti-vibratorio para contrarres-
tar las trepidaciones y choques al transportar 6 al estar
embarcada la caja. Hacia la parte inferior derecha,
junto & otros titiles para manejo de los aparatos, se
halla el estuche metilico By’ donde se guarda el tubo
cohesor cuando no ha de funcionar. Este receptor por-
tatil puede usarse tomando al oido las sefiales que dis-
tintamente marcan los golpes del descohesor ' sobre
el tubo Br; (1) pero también se emplea el registrador
Morse, cuyos conductores se conectan con la caja por
los dos terminales R de la parte superior.

120. El revnais es de cuadro movible,(2) 6 magneto,
tipo Siemens reformado por Mr. Ducretet.

(1) En los aparatos mas modernos, el golpe no es directo
sobre el tubo, sino sobre nuna barra de ebonita que se halla entre
los dos soportes del tubo.

12) Véase Apéndice 1.
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La figura 87 lo representa en esquema: A4, Ai son
los dos polos de un fuerte imdn permanente y fijo sobre
una platina metilica, El carrete (4, Ci, gira en ¢l campo
magnético del imdn, sobre un eje de finisimos pivotes
proyectado horizontalmente en ». Una lengiieta v L,
fija al carrete, establece 6 suprime por su extremo L,
el contacto con el punto ¢, y cierra 6 abre los cirenitos

~r
- Sl

EDUCRETET a4 PARIS. |

2 ?,' el ‘ L
B _..-"' . e

Fia. 87
Relais magneto, tipo Siemens-Dueretet.

del descohesor y registrador. El carrete esti en equili-
brio mediante un resorte en espiral Sy unos contra-
pesos invigibles en la figura. La corriente de la pequefia
pila entra y sale por los terminales 4 y —, y sigue el
circuito indicado por puntos, que se conecta en 1y 24
los extremos del alambre del carrete Ci. Dichos extre-
mos se forman con espirales muy finas que permiten
la mayor libertad al carrete. Este, al paso de la corriente

(84)
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gira alrededor de su eje, en virtud de un conocido
principio de electro-magnetismo, y tiende & ponerse en
cruz con la linea que une los polos del imédn. El extre-
mo L de la lengiieta toca en ¢, y cierra el circuito de
la gran eorriente que entra y sale por 3 y 4, atravesando
los alambres marcados por trazos. Los extremos de los
tornillos » y »"’ limitan el giro del carrete Ci; el muelle
antagonista § hace recobrar al earrete su posicién de
equilibrio cuando cesa la pequefia corriente, y se abre
de nuevo el circuito de la grande por interrupcién del
contacto L ¢. Este contacto se hace sobre el muelle
encorvado R, que puede correr lentamente 4 derecha
¢ izquierda mediante el tornillo 7. Otro tornillo B
también permite mover la pieza F' que comprime el
muelle §. Ambos tornillos ¥y B sirven, pues, para
regular el relais, haciéndolo mds & menos sensible,
segilin sea preciso.

121, El reeISTRADOR PORTATIL estd representado
en la figura 88 y necesita pocas explicaciones despueés
de conocer el puesto fijo (fig. 84). Su funcionamiento
es automdtico por medio del servo AR que hace mar-
char 6 detener el aparato relojero del Morse M. La
cinta, que se desarrolla de la rueda R0, puede enro-
llarse luego en la RO'. El servo funciona por medio de
la corriente de una tercera pila encerrada en la caja
P1 de la parte inferior, sobre la cual descansan los
aparatos. El circuito de esta tercera pila lo abre 6 cierra
el segundo relais R'; y la corriente que viene de la
segunda pila para activar este segundo relais y el elee-
tro-imén del Morse, entra por el cable R de la derecha
de la figura. Por tltimo, 4 la derecha se halla también
el timbre de llamada S. Los cuatro tableros, abatidos



en la figura, se levantan y forman una caja rectangular
transportable con todos los aparatos.
Es mas sencillo el funcionamiento automatico del

Fia. 88
Registrador portitil de My, Ducretet.

registrador, sustituyendo el aparato de relojeria por
un pequefio motor eléctrico, alimentado por una bate-
ria de acumuladores, que se pone en marcha en cuanto



— 236 —

las ondas eléctricas actian sobre la limadura del cohe-
sor y se detiene al cesar dicha accion.

122. Para hacer el receptor independiente del cir-
cuito antena-tierra,
6, mejor dicho, para
que las ondas eléc-
tricas obren por in-
duccién sobre los
aparatos del puesto,
y aumenten la sensi-
bilidad derecepcion,
asf como para sinto-
nizar con el trans-

T | R

i Iulm V“ mi L diente, Mr. Ducrefel
- |I|||

i

emplea un fransfor-
mador que acopla el
circuito de la antena
con el del cohesor.
Este transformador
puede ser un simple
carrete deinduccién,
6 un carrete de in-
duccion con dos en-
rollamientos distin-
tos. En todo caso, el
transformador debe-
rd ser variable, para
que, 4 su vez, lo sea
el acoplo entre los dos circuitos referidos.

La figura 88 bis es el esquema de una de las dispo-
siciones adoptadas por My, Duecretet. Consiste en un

Fia. 88 bis.
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solendide S, enrollado sobre un tambor, con cuatro
cursores movibles, €, O, €, O, aislados entre si, que
permiten eombinarse de modo que pueda utilizarse el
solendide como resonador Oudin (1), 6 como simple
carrete de auto-induccién variable. La posicion de los
cursores sobre el solendide S, d4 rapidamente el maxi-
mo aleance al receptor.

Es ficil seguir Ia marcha de la corriente oscilatoria,
suponiendo, por ejemplo, que estén dispuestos los cur-
sores como indica la figura. Dicha corriente viene por
la antena Ca, pasa por el cursor C, 4 las espiras del
solendide, y sale & tierra por el cursor €, y conductor
Ca’. La misma corriente v por derivacién al receptor
por los cursores C, y C,, y por los conductores 1 y 2;
pero se genera al propio tiempo atra corriente de igual
frecuencia y mayor voltaje, debida 4 la auto-induccion
del solendide, que recorre las espiras, y pasa al recep-
tor por los mismos cursores y conductores que la an-
terior.

Los transformadores de induceion con dos y aun
con tres enrollamientos, son andlogos 4 los ya preseta-
dos en el sistema Marconi y no es preciso detenernos en
su descripcién.

123, En las transmisiones 4 gran distancia, es ne-
necesario que el cohesor se sitie en un punto del cir-

(1) El resonador del Dr. Oudin, empleado por éste para
fines terapéuticos, lo presentd 4 la Academia de Ciencias de Pa-
rig e! 6 de Junio de 1898, Es un aparato de indunccién que re-
fuerza considerablemente la tensién de una corriente de alta
frecuencia, por una disposicion semejante & las de Tesla y d' Ar-
sonval. Es, pues, bien adecuado para anmentar la energia oscila-
toria, que llega bastante amortiguada & la antena colectora,
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cuito antena-tierra, donde se produzea el maximo efecto
sobre las limaduras. Las consideraciones hechas mads
adelante (204), al tratar de los fundamentos del sistema
Slaby-Arco, demuesiran que ese maximo se logra si-
tuando el cohesor en un vientre de oscilacion eléctrica.
Con tal objeto, se colocan préximos 4 los aparatos, uno
O dos cuadros murales S, S (fig. 88 ter) de madera bar-

e :
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Fic. 88 ter.
Cuadro mural sintonizador de My, Ducreiet,

nizada, que sirve de apoye a un alambre de cobre de
100 metros de largo, dispuesto en zig-zag, y por eso su
auto-induccién es mucho menor que si estuviera enro-
llado en espiral. Dos cursores movibles Cn, Cu’ se tras-
ladan sobre la barra central B, y se fijan en puntos
cualesquiera del alambre. Los bornes 1 y 2 vin respec-
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tivamente @ la antena y 4 tierra; los 3 y 4, 4 los apara-
tos del puesto receptor, los cuales de este modo pueden
quedar en el punto que se desce del circuito antena-
tierra.

124, Radio-teléfono de Popoff-Ducretet. Este apa-
rato fuéideado en
1899 por Popaff.
quien consiguié
desde sus prime-
ras experiencias
en Rusia, utilizar-
lo para comuni-
car 4 50 kilome-
tros, y después 4
distancias muy
superiores. Esti
fundado, comolos
cohesores ordina-
rios, en el princi-
pio de los contae-
tos imperfectos;
pero, en vez de
limaduras, usava-
rillas metilicas. Fia, 86.—Esquemna del radio-teléfona Po-
La figura 89 re-  poff-Ducretet.
presenta el radio-
teléfono Popoff-Ducretet By, que consiste en una caja
de ebonita cerrada herméticamente, dentro de la cual
hay dos soportes £y E', que hacen de electrodos y
comunican al exterior con los terminales 1 y 2. Unas
varillas de acero endurecido muy pulimentadas, se apo-
yan sobre los soportes E'y E', y se mantienen en su
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puesto por medio de unas guias 6 topes de materia
aisladora. Un desecador De con carburo de ealcio, evita
la humedad en el interior de la caja. Los terminales 1
y 2 se conectan por L 4 la antena Ca, y por Td la
toma de tierra Ca’. En derivacién se encuentran la
pila Py los dos teléfonos Te y T¢, cuyo circuito abre
6 cierra, 4 voluntad, el interruptor 4.

En estado normal, las varillas forman contacto im-
perfecto con sus soportes, y la corriente de la pila P
las atraviesa con intensidad muy débil; pero enando
las ondas eléctricas llegan 4 la antena, la resistencia del
sistema disminuye, la corriente aumenta, y se percibe
cierto ruido en los teléfonos al aplicarlos al oido. Ter-
minada la accién de las ondas, vuelve el sistema 4 su
resistencia primitiva y cesa 6 se modifica el ruido en
los teléfonos. (1) De este modo pueden apreciarse las
sefiales, cortas ¢ largas, del alfabeto Mosse, v hasta
afirma M. Ducretet que el telegrafista puede reconocer
el cardcter vibratorio especial del transmisor, y distin-
guir, por consiguiente, cual es la estacién que estd co-
municando,

La figura 89 bis es una vista de conjunto del radio-
teléfono, en la forma que hoy los construye My, Du-
eretet.

En esta figura, es (v la antena que se conecta al
radio-teléfono introduciendo la clavija ' en el orificio
L; Te, es la toma de tierra; Br, la caja que encierra el
revelador de ondas; I, el conmutador para aislar el

(1) El radio-teléfono es, pues, un aufo-descolesor; gin em-
bargo, aconseja Fopoff, que de vez en cuando se dén unos gol-
pecitos sobre la caja para ayundar 4 la descohesién,
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aparato; Ty 1", los auriculares, y C, un soporte para
fijar todo 4 la mesa de la estacion,
El radio-teléfono tiene una gran sensibilidad, mds

Fra. 80 bis
Vista del radio-teléfono Popoff-Ducretet.

que los cohesores ordinarios; y enando éstos no funcio-
nan ya, por llegar al mdximo alcance, aquél continiia
(985)
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recibiendo sefiales con toda claridad. No requiere relais,
descohesor, timbre ni registrador, por lo cual su uso
es muy sencillo y es muy adecuado para servicios mi-
litares 6 navales improvisados, siendo ademés insensi-
ble 4 las trepidaciones y 4 los movimientos bruscos de
balance y cabezada abordo de los buques.

En cambio, el radio-teléfono no registra las comu-
nicaciones, ni permite timbre de llamada, lo cual exige
que el telegrafista tenga al oido siempre los teléfonos,
si no hay convenio establecido para las horas de trans-
misién, Ademds, es poco adecuado para distancias
cortas, pues se impresiona con excesoc y no recobra
facilmente su resistencia primitiva.

Puede acoplarse el radio-teléfono con un receptor
de cohesor y relais; es decir, que ambos aparatos se
instalan en el mismo circuito de reeepeion, y, por medio
de un conmutador, se hace de modo que uno 1 otro, 6
ambos 4 la vez, se hallen dispuestos & recibir las se-
fiales.

Sustituyendo los electrodos de carbén EE’ por otros
metdlicos, puede quitarse al radio-teléfono la propiedad
de ser auto-descohesor, y entonces se instala como un
cohesor ordinario, con relais, golpeador y Morse.

Por fin: el radio-teléfono Popoff- Ducretet, introdu-
cido en el circuito receptor, puede utilizarse para bus-
car con rapidez los puntos donde han de colocarse los
cursores Cu, Cu (fig. 88 ter) del cuadro mural (123).
Basta tener los auriculares Te, T¢’ (fig. 89) en los oidos,
¢ ir deslizando los cursores 4 lo largo de la barra R
(fig. 88 ter), hasta percibir el méximo de intensidad en
los sonidos que se transmiten al puesto receptor. Se
facilita el trabajo, empleando en el puesto transmisor



— 243 —

un manipulador automdtico, que periddicamente comu-
nique seiiales convencionales (1).

125. Radiador de prueba. Iste pequefio apamlo
se emplea para arreglar el tubo cohesor y asegurar su
buen funcio-
namiento. Es
unacajadema:
dera (fig. 90)
conteniendo
un mecanismo
de timbre eléc-
trico ¢ tembla-
dor e, e, que
actia por me-
dio de un ele-
mento I de
pila Leelanché,
al cerrar el cir-
cuito por pre-
sion del dedo Fie. 90.—Radiador de prueba,

sobre un botén
i al exterior de la caja. La pequenisima chispa de rup-
tura producida al contacto de la palanquilla del timbre
con la punta del tornillo ¥, irradiada por la pequefia
antena B A obra 4 corta distancia sobre la limadura
del tubo cohesor y la hace conductora.

Para efectuar la prueba se suprime la toma de
tierra en el cohesor, dejando aislado el electrodo corres-
pondiente, y el otro electrodo se conecta 4 un hilo de

(1) Es muy util para este fin, el aparato que describiremos
en el pirrafo 170 bis.
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cobre vertical de 50 centimetros de altura y 2,5 mili-
metros de didmetro, que hace veces de antena recep
tora y es igual proximamente 4 la radiadora K A.
Colocado despusés el radiador 4 cierta distancia del tubo
dependiente del grado de sensibilidad que 4 éste haya
de darse (6 1 8 metros como maximo), se oprime el
botén ¢ repelidas veces, en pequefios intervalos de
diferente amplitud. Al mismo tiempo, se aprieta 6
afloja, segtin convenga, pero con lentitud, el tornillo ¥
de ajuste del tubo (fig. 85). Este movimiento se conti-
nuard mientras el tubo sea insensible o las vibraciones
del martillo del descohesor F (figuras 84, 85 y 86) sean
confusas y tiendan 4 prolongarse. Cuando el martillo
responda exactamente & las senales, cortas 6 largas,
hechas en el botén ¢, el cohesor estara bien ajustado.

126. Antenas y tomas de tierra. El conductor
aéreo O antena es generalmente tnico para transmitir
y recibir; por eso, en una estacion completa, basta co-
nectarla con uno de los polos del excitador, 6 con uno
de los electrodos del cohesor, segin la funcion que
haya de ejercer.

La antena usual de Ducretet, se forma de varios
alambres de cobre tejidos en un solo cordon ¢ cable,
firme por su extremo superior al soporte; pero del cual
se halla en aislamiento eléetrico. No se ha de apartar
mucho la antena de la posicion vertical, y al mismo
tiempo ha de hallarse lo mas distante posible de su
soporte, con cuyo objeto se emplea un botalén 6 pico

transversal (figuras 52 y 91).
' Los méstiles son de madera, con obenques de cordel
alquitranado y tensores. No convienen palos, ni oben-
ques metdlicos, y se recomienda mucho alejar la antena
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de todos los objelos conductores ¢ semi-conduclores,

para evitar pérdidas de energia, sobre todo si se trabaja
con alta tension,

_.

it

Antena transportable para servicios militares.

En los buques, generalmente, la antena se fija en

;Lﬂ s
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el palo mayor, cuya altura conviene aumentar con un
mastelerillo para que el extremo superior del alambre
esté por encima de los otros palos y chimeneas.

Para los servicios militares, en estaciones portitiles
(fig. 91), el mastil esta dividido en trozos que suelen
ser de bambu, los cuales se reunen por una armadura
metdlica Ra-fi, y se desunen facilmente para transpor-
tarlos con mayor comodidad. También se emplean en
estas instalaciones, globos cautivos 6 cometas. Estas
ultimas son muy usadas en Rusia, pero son muy inse-
guras, por la inconstancia del viento. Su principal
objeto es conocer la altura de antena mas conveniente,
para levantar después el mastil que lLa de sostenerla
en definitiva. Excusamos decir que cuando pueda evi-
tarse la dificil y larga operacion de levantar un mastil,
se utilizard para soporte de la antena una torre, cam-
panario, faro 4 otro edificio elevado.

127. Ya dijimos en capitulos anteriores que, para
grandes distancias, es bueno usar antenas dobles, y,
en general, médtiples, formadas por dos ¢ mis cables
conductores separados con fraviesas 0 crucetas, y reuni-
dos los extremos en un solo cable, tanto en el amarre
de la parte superior como en el de la inferior, antes de
entrar en la caseta de aparatos (1). A veces se usa al
contrario; aislar entre gi los extremos de los cables’ que
forman la antena miiltiple, 6 unirlos & una red metilica
aislada que juega el papel de placa de cielo.

La disposicién de la figura 92 la emplea Mr. Du-
crelet para antena simple. Asegura el aislamiento en
la parte superior por un bastén de ebonita vertical I, 6

(1) Véanse las figuras 68, 60 y 91.



— 0T =

dos horizontales I é I', unidos por cuerdas parafinadas
2, 3. La cubeta 6 embudo Pa, Pa’, para resguardo de
la lluvia, es de cartéon endurecido cubierto de goma

\

Fia 92.—Antena de farol.

laca. La eapacidad ¢ placa de cielo podrfamos llamarla
de farol; es muy lijera y 4 propdsito para los buques,
por resistir ficilmente los embates del viento. La forma
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un efreulo metdlico Dea fijo por radios 4 un largo tubo
vertical 7' atravesado por el conductor Ca, Otros con-

PR i TR a—

Fig. 94.— Antena miiltiple Popoff.— Disposicién maritima.

ductores flexibles Co, Co’ se unen al cireculo Dea, para
aumentar la eapacidad eléctrica.
La instalacién de la antena miltiple, que propone
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el Sr. Popoff, se vé en las figuras 93 y 94: la primera
para la tierra, y la segunda para los buques.

Consiste en dos madstiles de altura apropiada 4 la
distancia telegrifica que debe alcanzarse, separados
entre sf unos 20 6 25 metros, (1) y sosteniendo cada
uno la doble antena aislada ¢ inclinada, que luego se
reunen en un solo cable al entrar por el techo de la
caseta. Esta disposicion de antena es muy eficaz en
distancias muy grandes, y ya vimos otra muy parecida
que empleé Marcont en sus 1ltimas experiencias (98).

Por fin, sea cualquiera la disposicion empleada,
convendra suspender la antena con driza que permita
hacerla bajar para su reconocimiento y el de sus ais-
ladores, |

128. En la descripcion de sus aparatos, no dd
My. Ducretet regla alguna para calcular la altura de la
antena. Considera esta altura como una funcién de la
distancia telegrifica; pero como también lo es de la
energia eléctrica en actividad, de la clase y ajuste de
los aparatos empleados, y por fin de la influencia del
medio interpuesto, (2) no es prudente fiarse de una
férmula basada en la proporcionalidad de la distancia,
como la de Marcont en los comienzos de sus ensayos
telegraficos (55).

Sin embargo, el ingeniero electricista francés Mr.

(1) Recomienda My. Ducretet que la altnra de los mastiles
gea, proximamente, igual 4 su geparacion.

(2) No debe olvidarse la gran abgorcion de la tierra, espe-
cialmente cuando hay obsticulos sobre las ondas eléctricas; por
tanto, la dificultad de dar reglas para las alturas de las antenas
es mucho mayor ecuando se trata de comunicaciones en tierra,
gue al hallarse la mar interpuesta.

( 36 )
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Blondel hallé experimentalmente los siguientes resulta-
dos, siendo D la distancia telegrifica y A la altura
comuin de las dos antenas:

A=12'm .....0. D=3 km.
A=I8mm ... D=9,5 km.
A=24m ....... D=13,56 km,

De estos resultados se deduce que D es préxima-
mente proporcionala A% 6 D — K. A% y el valor pro-
medio de A — 24,53. Este valor es casi la mitad de K
= 44,44 que Marconi antes habia hallado (55); lo cual
no es extrafio, si Blondel ensayd con aparatos menos
enérgicos 6 sensibles. Ademds, asegura Blondel no ser
necesaria la igualdad de las antenas transmisora y
receptora; basta, segin él, que la suma a; 4 a, de
ambas, sea constante é igual al doble de la altura commin
A. Cumplida esta condicién, la altura de cada antena
puede variar, sin que disminuya el alcance de las
ondas, con tal de que ninguna de las dos antenas sea
inferior & un limite minimo de 5 4 10 metros. Llamando
[ & este limite, se tendrd, pues, la ley de las antenas de
Blondel, eseribiendo:

ar + ar =24 ag > 1< ar
D= KA K =248

La disparidad de resultados y criterios entre Mar-
coni y Blondel, prueba la poca confianza que deben
merecer juicios formados por experiencias hechas con
una clase de aparatos para aplicarlos 4 otros diferentes.
Hay que atenerse, pues, 4 experiencias de tanteos con
los mismos aparatos, y en todo caso, 4 lo que haya de-
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mostrado la prictica en circunstancias muy andlogas.

129. Para instalar las tomas de tierra, sigue M.
Ducretetigual procedimiento que Marconi. Recomienda
mucho cuidado, puesto que de su bondad depende, en
gran parte, el éxito de la comunicacion, é indica que
las placas sean de zine y que tengan una gran super-
ficie (1).

Han de enterrarse en buen suelo y muy cerca del
puesto telegrifico. Se entiende por buen suelo, la tierra
imeda, y lo mejor es el fondo del mar; por lo cual, 4
él debera llevarse la toma de tierra, si no estd muy
lejos de los aparatos. En lerreno de rocas ¢ arenas
secas, deben multiplicarse las placas y enterrarlas a
mayor profundidad; pero, sobre todo, conviene mucho
sostenerlas siempre humedas, regando con frecuencia
las inmediaciones.

Es también recomendable emplear un tubo para
llevar el liquido desde la superficie hasta la placa.
Una excelente toma de tierra se obtiene por los tubos
de condueeion de aguas; y en los buques, por el casco
metalico, & por las grandes piezas de maquina unidas
4 él, prefiriendo siempre conectar lo mis cerca del mar.

120 bis. Para determinar el cardcter del movi-
miento oscilatorio que recorre una antena y arreglarlo
4 las condiciones exigidas por la trangmision, ha ideado
My. Ducretet un aparato registrador, con el cual pueden
medirse 6 al inenos formarse idea bastante aproximada
de la tension € intensidad de la corriente eléctrica osci-
lante.

El aparato registrador (fig. 94 bis) consiste en un

(1) Recuérdense las dimensiones de las placas empleadas
en las experiencias de Biof y Calvi (91).
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carrete Sde pocas espiras, intercalado en el circuito de
la antena, generalmente en la toma de tierra Ca', y
entre cuyos extremos vdn 4 su vez intercalados el in-
dicador de tension V'V y el de intensidad A.
El indicador de tension es un excitador de chispas
con interrupcion
¢ y tornillo mi-
Ca cromélrico ¥,que
permite variar la
distancia entrelas
puntas y hallar la
maxima longitud
de la chispa que
estalla en el exci-
tador.

El indieador de
intensidad es un
termémetro6 am-
perémetro térmi-
co, que consiste
en un finfsimo hi-
lo metdalico P,
dentro del tubo
lleno de aire R,
en comunicacién
con la rama corta
rde un tubo sifén
que contiene un
liquido de color,
por ejemplo, agua
FiG. 94 bis con rojo de ani-

lina.

q.-.--—nu}lgﬁtii-%éil



La corriente oscilatoria atraviesa el hilo P y lo ca-
lienta; se dilata el aire del tubo I que oprime el liquido
en r; desciende el nivel n, se eleva en la olra rama Ma,
y, por fin, la graduacion que marca la altura de la
columnpa liquida, indicard la intensidad alcanzada por
la corriente.

El conmutador I establece a4 voluntad un ecireuito
corto y aisla de la antena 4 todo el aparato registrador.
Ademis, otro conmutador I' permite aislar solo al indi-
cador de tension V'V, de suerte que puede usarse cada
indicador por separado.

El empleo juicioso y combinado de estos dos apa-
ratos de medida permitird, en todo caso, realizar las
mejores condiciones para tener el miximo efecto que
debe dar un transmisor, segin el objeto que ha de
cumplir. (1)

130. Aparatos de Rochefort. El ingeniero My. Oe-
tave Rochefort es otro sabio que en Francia se dedica
a perfeccionar los organismos de la telegrafia sin hilos,
y ha realizado muy apreciables mejoras, que merecie-
ron la adopeion reglamentaria de sus aparatos en los
buques de la marina francesa.

Los pérrafos que siguen estin dedicados 4 descri-

(1) Log que deseen mids detalles referentes a los aparatos
de Mr. Ducretef y & su manejo, pueden consultar los folletos que
con el titulo de « Guide pralique» y sucesivas adiciones, publica
la casa constructora.

Suministra también esta casa, tarifas. de precios de cada
aparato y enantas noticias sea preciso conocer para instalar es-
taciones radio-telegrificas. Estos folletos y noticias se consiguen
dirigiéndose 4 Mr. E. Ducretet, constructor, 75 Rue Claude Ber-
nard, Paris.
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bir dichos aparatos; pero solo insistiremos en las parti-
cularidades que los distinguen de otros ya conocidos
131. Puesto transmisor. Iste puesto comprende:
1.> Ungenerador de electricidad debajo potencial.
2.° Un carrete de induccion é transformador, para
obtener una alta tension.
3. Un oscilador de Hertz.
4.° Un conductor aéreo 6 antena.
5.2 Otro conductor ligado 4 tierra.

Fig. 956
Esquema del puesto transmisor de Mr. Rochefort.

La figura 95 es un esquema del puesto: 4, es el
generador; D, el carrete de induccion con su interrup-



tor B, condensador (' y manipulador M. En la misma
figura, Z7F es el oscilador; GH, la antena; 17, la toma
de tierra, y N, un amperimetro aperiédico que mide la
intensidad de la corriente del generador.

132. El cexerapor 4 (fig. 95), puede ser de acu-
muladores, como en la figura esquemadtica. Bastan doce
acumuladores de 100 amperios-hora, que se descarguen
en diez horas. También puede generarse la corriente
en una dinamo, reduciendo eonvenientemente su vol-
taje con un reostato; y. en fin, puede ulilizarse, igual-
mente reducida, una corriente de la distribucién de
energia eléctrica para alumbrado 1 otro uso industrial
cualquiera.

133. El interruptor B (fig. 95), puede ser de tres
clases, segiin el objeto y lugar de la instalacién,

1.° En una estacion terrestre, fija y para comuni-
car 4 larga distancia; 6 abordo de los buques, emplea
My. Rochefort el interruptor rotativo de mercurio, (fi-
gura 96).

Se intercala en série entre el generador y el carrete,
y se compone de un motor eléctrico M que comunica
un movimiento alternativo vertical &4 una varilla a,
cuyo extremo inferior entra y sale en el mercurio de
una vasija ¥, produciendo alternativamente el cierre
y la apertura del circuito primario del carrete.

La transformacion del movimiento circular conti-
nuo en rectilineo alternativo, se hace por la palanca
p, cuyo brazo menor se articula con el motor M y el
mayor con la varilla @. Los muelles m regularizan el
movimiento de la palanca y establecen ademds sus
contactos con el circuito.

En la figura estin bien visibles, 4 la izquierda, el
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tornillo y cremallera 7' para arreglar la altura de la
vasija; en el centro, la manigueta m, para la marcha
del motor; 4 la derecha, la manigueta m, del reostato
para regular la velocidad, y en el fondo los bornes B,
B para conectar con el circuito que ha de interrum-

%
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Fia, 96
Interruptor rotativo de mereurio.

pirse. La velocidad puede variar entre 10 y 25 6 30
interrupciones por segundo, que se considera suficiente
para la transmisién. El gasto de energia es de 6 vol-
tios X 0,8 amperios = 4,8 vatios.

2.° En tierra, para distancias que no excedan de
10 4 15 kilometros, utiliza M. Rochefort su inferruptor
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oscilante; el B del esquema (fig. 95), en mayor escala
representado por la figura 97.
El electro-iman ¥, E comuunica i la varilla & un

Fia. 97.—Interruptor oscilante.

movimiento vertical oscilante, que le hace entrar y
galir en el mercurio contenido dentro de la vasija ¥,
y producir las interrupciones del circuito del carrete.
Las del circuito auxiliar del electro-imin(1) se efectiian

(1) Este circnito auxiliar estd alimentado por el generador

a (fig. 95). : :
37
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de un modo andlogo 4 las del temblador de un timbre
eléetrico ordinario.

Este interruplor es muy semejante al de Foucault,
(1) pero tiene aquél la ventaja de que el enlace de la
varilla vertical a con la horizontal b no es rigido, sino
un resorte muy flexible, compuesto de finisimas hojas
de latén,y la varilla a estd guiada por el mismo liquido,
sin dar lugar 4 que éste salga despedido fuera de la
vasija V.

Con el interruptor oscilante pueden tenerse inte-
rrupciones rapidisimas, siendo el curso de la varilla
de 1,6 centimetros; pero se hace variar la amplitud de
la vibracién, actuando sobre un tornillo que modifica
la distaneia de los contactos entre los cuales ge hace la
interrupcién. También puede variarse la duracion de
la vibracion, y, por tanto, la frecuencia del interruptor,
moviendo el peso P, que corre 4 lo largo de la varilla
b. Si se quita el peso P, las vibraciones llegan 4 ser de
100 4 150 por segundo. El consumo de energia es de
6 voltios X 0,3 amperios — 1,8 vatios,

3.° Emplea, por ultimo, Mr. Rochefort un inte-
rruptor conmutador, llamado asi, porque en cada inte-
rrupcién eambia el sentido de la corriente del carrete,

Se logra con esto mayor desimantacioén en el micleo
del primario, y se evitan ,los efectos de la remanencia
magnética, muy sensibles en corrientes de alta fre-
euencia, Con estos interruptores se obtienen los mismos
resultados que con los interruptores ordinarios, pero con
menor consumo de energia y un funcionamiento mds
regular. :

(1) Vvéase el Apéndice V.
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134. EI conpensavor O (fig. 95), de gran capaci-
dad, puede variar desde 0,34 hasta 2,62 microfaradios,
y esta variacién progresiva se realiza por eombinacio:
nes de tres clavijas. Los nimeros inmediatos 4 los
orificios donde ellas se introducen, indican lo que va
aumentando la capacidad, siendo ficil deducir la parte
empleada de la capacidad total del condensador (1).

FiG. 98.—Manipulador.

135. El manirurapor M (fig. 95), se vé mas claro
en la figura 98: es una varilla vertical de cobre a ter-

(1) Véase Apéndice V.
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minada por un mango 6 pufio m de ebonita, que se
mantiene en la posicion de corriente interrumpida por
la accidn de un resorte » apoyado sobre el puente me-
talico d. Oprimiendo el mango m con fuerza bastante
para vencer la resistencia del resorle », hace contacto i
el extremo inferior de la varilla a con la planchuela de
cobre ¢, en el fondo de la vasija ¥ llena de petréleo,
y la corriente se establece segiin lo indican las flechas.
El petroleo extingue las chispas de ruptura, y ademads
la planchuela ¢ es movible para variar las superficies
de contacto y evitar el desgaste excesivo que se produ-
cirfa si en el mismo sitio se interrumpiera siempre la
corriente, que # veces pasa de nueve amperios de in-
tensidad.

Emplea también Mr. Rochefort una llave ordinaria
Morse, aunque mis consistente que la usada en la tele-
grafia con hilos conductores, porque las corrientes que
ha de interrumpir son de mayor intensidad. Las chis-
pas de ruptura en el aire, siempre muy molestas, se
evitan intercalando el condensador C (fig. 95), en deri-
vacién de la llave y sobre el interruptor B. Asi, las
chispas, al manipular con la llave, quedardan ahogadas
por el condensador.

136. El cARRETE DE INDUCCION O transformador de
alta tensién D (fig. 95), es lo mds notable del puesto
transmisor. Estd representado en la figura 99 en posi-
cién vertical, que es como suele instalarse. El inductor
se compone, como en el carrete Ruhmkorff, de un ng-
cleo de hierro dulce d sobre el que se enrollan dos
capas de alambre grueso de cobre e, €', cuyos extremos
vin unidos 4 los bornes 6 terminales a, @' por los cua-
les llega la corriente primaria, y todo el enrollamiento
estd encerrado en un fubo aislador f.
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El inducido es un enrollamienio g hecho con 600
gramos de hilo fino de eobre (0,16 milimetros de did-
metru), que solo ocupa la parte media del carrete. Se
apoya en dos tubos de vidrio & sobre un bloque de

madera y se sujeta con un
tapon ¢. Es enrollamiento
doble, 6 sean, dos alam-
bres enrollados 4 la par
en espiral y unidos los
extremos, constituyendo
el acoplo de dos carretes
en cantidad. Las dobles
espiras vin enrolladas en
CApAS sucesivas que co-
mienzan en el interior del
anillo inmediato al indue.
tor, y terminan en su su-
perficie exterior. Los dos
polos del inducido se li
gan 4 las dos bolas by ¥
colocadas en los tapones
de los dos tubos my m'
del vaso cilindrico de vi-
drio que encierra los dos

é

(-

Fra. 90.—Carrete unipolar Ro-
chefort.

enrollamientos del carrete,

Este vaso se llena del aislador 6 dieléetrico, compuesto
de parafina disuelta en petroleo caliente. Adquiere la
mezcla al enfriarse una consistencia pastosa, y 4 su
empleo atribuye Mr. Rochefort, en gran parte, el exce-
lente rendimiento del carrete. Su principal caracteris-
tica, que, segiin Myr. Rochefort, se debe 4 la forma
especial de enrollamiento del inducido, es, sin embargo,
la gran diferencia entre las alturas del potencial en los
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dos polos. Eu vez de ser dichas alturas iguales y de
signos contrarios, casi es nulo el potencial en el polo
inferior (el mas inmediato al inductor) y muy elevado
en el superior, que es el mds lejano del primario. Por
esta razon se llama carrete desimétrico 6, con menos®
propiedad, unipolar, y sus polos se distinguen eon los
nombres de polos de baja y de alta tension. Es evidente
que la union 4 tierra del polo de baja, no ha de produ-
cir alteracién sensible en el potencial del polo de alta.
La chispa de descarga en el excitador no pierde en
longitud, ni en energia: al contrario, gana en intensidad,
es mas blanca y mds seca, y parece mis 4 proposito
para la produccién de ondas,

A igualdad de chispa, el peso del alambre que
forma el inducido en un carrete Rochefort, es de 600
gramos, mientras que el del Ruhmkorff es de H 6 6
kilogramos. Asimismo, en iguales condiciones, el con-
sumo de energia del Rochefort solo es de 72 vatios, y
el Ruhmkorff consume 120 vatios. La altura del carrete
Rochefort es 0,85 melros y el diametro 0,28 metros.
Funciona muy bien con una corriente de 18 voltios X
5 amperios y produce hasta 50 centimetros de chispa,
pero se le puede forzar a 30 y 40 voltios 3 7 i 8 am-
perios, El cilindro de cristal esta cubierto con un forro
de madera; y, tanto por esto, como porque su forma
lo hace de manejo ficil, halla excelente acomodo abordo
de los buques. De este carrete se sirvio Mr. Tissot en
sus notables experiencias que mis adelante describire-
mos (16b).

137. El osciuapor E F (fig. 95) esti en el mismo
carrete, lo cual evita pérdidas de corriente. La separa-
cién de las bolas se hace con gran facilidad; son dora-
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das, para impedir su desgaste 6 que se deslustren de-
masiado pronto. Se pueden obtener chispas oscilantes
hasta de 9 centimetros de longitud, con antenas de 356
_metros. ;

Cada terminal del carrete ligado al excitador lleva
ademds el macho de una clavija para ponerlo en comu-
nicaciéon con la antena H y con la toma de tierra T.
Esta conexion es muy sencilla y permite hacer las
conmutaciones de los circuitos con gran facilidad y ra-
pidez.

138. La axtena G H (fig. 95) es un cable de unos
8 milimetros de didmetro, formado por cinco 6 seis
alambres de cobre y generalmente cubierto por una
envuelta aisladora de gutapercha. Su extremo inferior
lleva la hembra de la clavija para conectarla al polo de
alta tensién del carrete D. El extremo superior se
afirma al de la verga, pescante, tope de palo, y en ge-
neral,al soporte del cual haya de suspenderse la antena.
Esta suspension debe efectuarse en condiciones de ex-
celente aislamiento eléctrico, y para ello se conecta
primero 4 un bastén de ebonita de 50 centimetros de
longitud y 2 centimetros de didmetro, cuyo extremo
superior vi sujeto en el hueco de una campana de
vidrio, porcelana 6 celuloide, que lo proteje contra la
humedad. La campana es la que se suspende del so-
porte de la antena, segiin se vé en la figura.

Como la antena, sobre todo para la transmisién,
debe estar muy bien aislada, Mr. Rochefort cumple
esta condicién escrupulosamente al ingreso del cable
en la estacién 6 caseta de aparatos, y mds atin si ha de
atravesar las planchas metdlicas de un buque. Para
ello, en el orificio de ingreso, njusta una caja de madera
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sin fondo ni tapa, y coloea dentro, hacia su mediania,
dos cristales paralelos entre si y normales 4 las paredes
de la caja. El centro de ambos cristales lo atraviesa un
baston de ebonita hueco, que sirve de envuelta 4 la
antena, 'y el espacio comprendido entre ellos se man-
tiene siempre seco por la calefaccion eléetrica de un
sislema especial de limparas incandescentes.

139, La roma pE r1eRRA.—El polo de baja tensién
del carrete se conecta 4 tierra por un alambre 6 cable
tan grueso como el que forma la antena; en el extremo
superior lleva la hembra de la clavija que lo conecta
al earrete, y el inferior termina por una placa de zine
6 cobre. Si la estacién es 4 orillas del mar 6 de un o,
la placa se sumergiria en el agua, hasta dejarla en el
fondo: en un buque, la toma de tierra se hard por el
casco que estd en inmediato contacto con el mar; y por
ultimo, si la estacion se halla tierra adentro, deberi
colocarse la placa de tierra en un pozo, 6, en general,
enterrarse en un sitio hiimedo. Una buena toma de
tierra es muy importante, sobre todo al transmitir 4
largas distancias.

140, Para hacer funcionar el puesto transmisor:
1.°, se pondra en marcha el interruptor B; 2.° se colo-
caran las bolas EF (fig. 95) 4 conveniente distancia
(de 2 4 9 centimetros); 3.% se oprimira el pufio del
manipulador para producir las sefiales de Morse que se
(uieren comunicar.

De esta tltima operacién resultard el funciona-
miento de todos los aparatos, y las consiguientes emi
siones cortas 6 largas de ondas eléctricas que vdn 4
influenciar la antena receptora.

141, Puesto receptor. Comprende los siguientes
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organismos visibles en el esquema de la figura 100.
1.° La antena receptora HG.
2.° La toma de tierra CT.
3.° LKl relais AB y la pila pequena P.
4.° El cohesor de limaduras ('G.
5.° El descohesor DEF y la gran pila N,
6.° El escritor Morse KLM.

iR

1
Fi1a. 100.

Esquema del puesto receptor de Mr. Rochefort.

142, La antexa HG (fig. 100) es la misma que
para la transmision. Su clavija debera estar ordinaria-

(38)
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Fra, 101.—Relais Clande,
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mente en la conexion ( del receptor, que es la posicion
para esperar despachos. Cuando se quiere transmitir,
se lleva la clavija 4 la conexion (v del transmisor (figu-
ra 95), y, terminado el despacho, vuelve 4 la conexion
+ del receptor (fig. 100).

143. La Toma pE T1ERRA CT (fig. 100) es también
la misma que para la transmision, y el manejo de su
clavija idéntico al que expusimos para la clavija de la
antena, cuidando de que estén siempre conectadas al
mismo puesto, transmisor ¢ receptor, la antena y la
toma de tierra.

144. El rerats AB (fig. 100) que utiliza Mr. Ro-
“chefort, no es especial suyo. Emplea con sus aparatos
cualquier relais con tal de que sea muy sensible, que
no se desarregle ficilmente, y si la estacién es 4 flote,
que no se perturbe por los movimientos del buque, El
relais Claude lo emplea'la marina francesa en sus ins-
talaciones Rochefort, por reunir las cualidades reque-
ridas. _

Es de cuadro movible como el de Siemens (121). Lo
representa la figura 101, Consta de un gran imédn N ¢ S
de herradura, fijo por tres tornillos ¢, ¢ ¢, 4 una platina
de laton a,a,a,a montada sobre un tablero de madera.
Entre los brazos del iman, fija 4 la platina, hay una
pieza metdlica M con una lengiieta vertical [, euyo ex-
tremo inferior u es de plata. Los extremos de los tor-
nillos h y g—en las piezas Ny ¢, fijas también 4 la
platina—sirven para apoyo de los pivotes del eje rp de
un carrete de ebonita B, sobre el cual se enrolla un
alambre de cobre aislado de 0,05 milimetros de didme-
tro con una resistencia de 1,000 ohmios. Los extremos
de este alambre vin, por dos tornillos aislados de la
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platina, & conectarse con el circuito del cohesor y pe-
quenia pila local.

El muelle en espiral e mantiene en equilibrio al
sistema formado por el eje +p y carrete B: su extremo
interior estd fijo al eje y el exterior pasa por el orifieio
de una barrita v; de modo que el movimiento de la
corona (' permite regular la longitud del espiral en
activo, y por tanto la tension del resorte, como en el
escape de un reloj. Fija al eje, hay una palanca con
un brazo vertical £’ de plata.

Cuando un flujo de ondas eléctricas llega al cohesor
y le hace perder su resistencia, la corriente de la pe-
quefia pila local pasa por el circuito del carrete B;
éste tiende 4 ponerse en cruz con la linea de polos NS
del imdn; y el brazo k' de la palanca, toca el extremo
# de la lengiieta /, cerrindose, en virtud de este con-
tacto, los circuitos del descohesor y registrador. Al
cesar el flujo de ondas, cesa la corriente de la pequefia
pila local, interrampida en el cohesor; y el carrete B,
no influido ya por la accion electro-magnética, gira en
sentido contrario, por la tension del muelle ¢; se inte-
rrumpe el contacto &'-u y se abren los circuitos del
descohesor y registrador. El movimiento giratorio del
carrete B estd limitado por los extremos de cristal de
los tornillos d' d' que se hallan en la traviesa ¥ asegu-
rada 4 la platina por los otros tornillos d, d.

Los alambres de los dos circuitos, el del carrete B
y el del descohesor 6 registrador, véan por detrds del
tablero; 4+ B y — B son los terminales del primero,
+ My — M, los del segundo. I) es un platillode hierro
dulce fijo 4 la platina para hacer uniforme el campo
magnético del imdn, y hay ademds un shunt invisible
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En este relais hay que hacer dos regulaciones: una,
de la amplitud del movimiento del carrete B por medio
de los tornillos d', &', y olra, de sensibilidad, depen-
diente de la longitud del espiral e, haciendo girar la
corona Ccon una palanquilla que se introduce en los
orificios de su contorno.

El relais Claude es, en efecto, muy sensible; pero
exige mucha prictica en su regulacién. Deben, sobre
tedo, apartarse los tornillos k y ¢ de tal modo, que no
hagan demasiada presion sobre el eje, pues le impedi-
rian girar libremente, y el instrumento perderia en
sensibilidad; tampoco debe ser la presion muy lijera,
porque puede desviarse el eje y funcionar irregular-
mente. Las chispas de las extra-corrientes suelen fundir
el alambre del carrele B, cuya excesiva finura lo hace
inmanejable, y muy dificil es enrollarlo de nuevo.

145, El coussor OG (fig. 100) es magnético eomo
el de Tissot (164). Se representa con mas claridad en

E W ,
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Fic. 102
Cohesor magnético Rochefort.

la figura 102. La limadura y los electrodos son de
hierro dulce: una varilla de cobre los atraviesa por su
centro, y esta aislada de ellos por un ajuste de ebonita.
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Asl se mantiene entre los dos electrodos un espacio
invariable; asegura Rochefort que se conserva la regu-
laridad de las funciones del cohesor; y, por fin, que al
ser golpeado el tubo por el martillo del descohesor, las
limaduras chocan contra la varilla y la descohesion es
mas perfecta.

Se evita la adherencia entre los electrodos y la
limadura, cubriendo las superficies de aquéllos con una
capa de cobre 6 plata. Estd hecho el vacio en el tubo
y lleva un pequefio depésito de carburo de calcio para
absorber la humedad.

Al tubo lo sostienen dus soportes verticales: uno de
ellos es una columna rigida; el otro, una limina meta-
lica, elastica y de igual altura que la columna. Los
casquillos metilicos de los extremos del tubo apoyan
en los soportes y queda el tubo sujeto entre ambos por
la presion de la lamina eldstica: presion que un tornillo
lateral puede aumentar, si es preciso. La columna esta
unida 4 la antena; la lamina, 4 tierra; y ambas conec-
tadas al cireuito de la pequena pila P (fig. 100). Otra
columna sostiene un imdn de herradura, y con un for-
nillo micrométrico se acerca uuno 1 otro polo al tubo
para producir el efecto magnético regulador de la sen-
sibilidad.

148, El pesconesor DEF (fig. 100), recibe la
corriente de la gran pila N' que pasa por el electro-
iman D), atrae 4 la planchuela E, y el martillo ¥ unido
i ella golpea en el tubo CG para descohesionarlo,
produciéndose los movimientos de temblador, como en
un timbre eléctrico ordinario, ya descritos en otro
lugar (45). _

La cabeza del martillo, que es de ebonita, obra di-
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rectamente sobre el tubo en su mediania, y general-
mente de abajo arriba (1).

Por una disposicién especial (160), la gran corriente
se inferrumpe un poco antes que la eabeza del martillo
toque al tubo; lo cual garantiza contra las eohesiones
pardsitas que puedan producirse por las chispas de
ruptura ocurridas después del choque, y evita también
los desgastes en los contactos del relais, donde ya no
tiene lugar el corte de la gran corriente. Ademis, se
impiden las confusiones en la recepecion, si no se des-
cohesiona el tubo desde el primer golpe, cuando toda-
via la gran pila estd en actividad.

147, El apraraTo Escrrror Mokse M (fig. 100) es
de tipo ordinario, pero de velocidad reducida & un
desarrollo de 0,60 metros de cinta por minuto, y puede
también ser de desconexién automatica (117).

Como se vé en la figura, los electro-imanes D y K
del descohesor y del Morse, estan acoplados en paralelo
¢ intercalados en el circuito de la gran pila local N,
compuesta de tres elementos de acumuladores 6 cuatro
elementos de pila. Este circuito es el que pasa por el
contacto B del relais.

Por fin, antes de terminar lo que se refiere al puesto
receptor, afiadiremos que My, Rochefort introduce en
el circuito de la pequefia pila una resistencia variable
de 0 4 14.000 ohmios para arreglar la sensibilidad del
relais .4 las circunstancias de tiempo y de distancia
telegrifica.

148. El funcionamiento receptivo es el siguniente:
las ondas hertzianas irradiadas por la antena transmi-

(1) En la figura golpea al contrario, de arriba abajo.
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sora influencian 4 la receptora HG (fig. 100), y esta
accién cohesiona el tubo de limadura CG que permite
entonces pasar la corriente de la pequefia pila P, si-
guiendo el circuito P4 C ¢ P, con intensidad bastante
para imantar los carretes del relais 4, y que atraigan a
la paleta que pone en contacto la interrupeién B del
relais. Este contacto dd pasoe i la corriente de la gran
pila N que se divide en dos: la NBDN en el descohe-
sor, y la NBKN en el aparato Morse. La primera,
descohesiona el tubo de limadura, y la segunda, eseribe
los puntos y rayas correspondientes 4 la manipulacion
del transmisor.

149. Receptor telefénico. Utiliza también Mr. Ro-
chefort la aceion de los tubos
auto-descohesores (34), para
formar un receptor lelefonico,
cuyo esquema representa la
figura 103.

En él no es preciso relais,
descohesor, ni escritor; la re-
cepcion de las sefiales se hace
al oide por dos auriculares.
Los tubos auto-descohesores
se forman en general, con
electrodos de carbén y pol-
vos de la propia substancia,
en vez de limaduras metdli-
cas; sin embargo, también
pueden emplearse electrodos

T de metal y polvo de carbén ¢
Fid. 103.—Receptor telofé- de acero. Los auto-descohe-
i sores lienen muy poca fijeza,
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es decir, que el menor cambio de presién sobre el polvo
que bay entre los electrodos, hace variar mucho su
resistencia. Se atribuye 4 Mr. Hughes, célebre inventor
del micréfono, la primera aplicacién de los auto-desco-
hesores de carbon. Después de él, los Sres. Tommasina
y Popojf, casi al mismo tiempo, los han aplicado 4 la
telegrafia sin hilos (1).

Puede, desde luego, decirse que todos los contactes
imperfectos son eohesores, y que muchos de ellos son
auto-descohesores; lo dificil es que sean sensibles, y
también regulares, es decir, que haya la misma dife-
rencia de resistencia entre la cohesién y la descohesion,
después de haber funcionado algun tiempo.

140 bis. Tripode reveladorde Branly. El célebre
profesor Mr. Branly, & quien ya conocemos por haber
inventado el tubo de limadura (33), prosiguiendo el
estudio sobre la conductibilidad de los contactos im-
perfectos sometidos 4 la accién de las ondas eléctricas,
llegd & descubrir un nuevo revelador en extremo sen-
cillo y practico, fundado en el contacto imperfeecto de
dos superficies metalicas, una de ellas oxidadas y otra
pulimentada. La primera es un eilindro, 6 eono inver-
tido, con su base inferior, 6 su vértice, segiin el caso,
en forma hemisférica; y la segunda, es una superficie
plana. :

En vez de uno solo, establece M. Branly tres con-
tactos imperfectos asociados en cantidad, para que
funcione con mds certeza su revelador, representado
esquemiticamente por la figura 104,

(1) Ya hemos dado & conocer al Sr, Tommasina, por sn co-
hesor de mercurio, en el parrafo 97.

(39)
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Tres varillas 4, B, C, de acero pulimentado y punta
redondeada, se apoyan en forma de tripode sobre un
diseo J), también del mismo metal. Este disco D y otro
E de latén, donde se aseguran las varillas por su parte
superior, son los dos electrodos del revelador (1). La
oxidacion de las superficies de contacto en las varillas
se obtiene colocdndolas durante cierto tiempo en una
estufa de aire caliente; pero pueden oxidarse por un

LE

Fia. 104.
Tripode revelador de BEranly.

procedimiento quimico. El disco D) recibe también una
limpieza y un pulimento especiales.

Se prueba el grado de sensibilidad de este revela-
dor, uniendo los electrodos D y F 4 los polos de una
pila P, en cuyo circuito estan intercalados un galvané-
metro (+ y una resistencia variable R. Al prineipio, la
aguja del galvanémetro no se mueve, porque no pasa

(1) Los mismos resultados se obtienen con varillas y disco
de alaminio, 6 de otro metal oxidable. Tampoco es preciso que
sean del mismo metal las varillas y el disco de apoyo.

o s 1S 1Y )
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la corriente de la pila P; pero si se hace saltar una
pequeria chispa eléetrica, tan solo de 0,06 milimetros,
d una distancia proximamente de 6 metros, se desvia
enseguida la agujn del galvandmetro G, acusando la
conductibilidad adquirida por los contactos de las va-
rillas con el disco D, al través de la capa de dxido. Para
que desaparezca esta conductibilidad, y que vuelva la
aguja del galvandémetro 4 su punto de partida, basta
golpear ligeramente el suelo con el pié, en el mismo
gitio donde se halla el aparato emisor de las chispas,

Este nuevo revelador parece ventajoso por su sen-
sibilidad, regularidad de funcionamiento y sencillez de
instalacion.

En efeclo; con una chispa de 0,05 milimetros, los
cobesores de limadura mis sensibles no funcionan a
mas de 12 metros, sin obsticulos; y el tripode recibe la
accion de la misma chispa 4 27 metros, con tres gruesas
paredes interpuestas. Los tres contactos distintos y la
posibilidad de aumentarlos, es garaniia de funciona-
miento constante; pues uno de ellos al menos se hara
conductor por la influencia ondulatoria.

El infimo esfuerzo necesario para descohesionar,
permite suprimir el martillo y reformar el registrador
Morse, de tal modo, que su paleta sirva de descohesor
al chocar contra un tornillo tope, situado en una colum-
na sobre la cual se coloca el tripode. Y, por tltimo,
como entonces el curso del descohesor es siempre igual
al del registrador Morse, este curso puede disminuirse
¥ la velocidad de recepcion hacerse mucho mayor que
en el tubo de limadura. (1)

(1) Este revelador lo emplea la Sociedad Popp-Branly, que
ha montado la instalacion en el aviso Giralda, y que se titula
Socicté Frangaige des Télégraphes et Téléphones sans fil.
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160. Experiencias diversas. En los parrafos que
siguen, dentro de este epigrafe, expondremos ligera-
mente las mas importantes experiencias radio-telegra-
ficas hechas en Irancia y Rusia

161, Mg. Ducrerer.—En 1898, experimento M.
Dueretet entre dos estaciones dentro de Paris, una en
la torre Fiffel y otra en el Panfein, 4 distancia de 4
kilometros. A pesar de todos los obsticulos para la
propagacion de las ondas en la multitud de edificios
elevados de una gran ciudad, se comunico muy bien,
aun con lluvia; pero solo transmitiendo de la torre al
Pantein, y no en sentido contrario; sin duda perque la
masa metilica de la torre absorbia las ondas é impe-
dia que activasen el cohesor. Asi se confirman las ob-
servaciones de Marconi en la Spezia (54) al trasladar
el receptor abordo del acorazado San Martine.

Al siguiente afio, 1899, repitic Mr. Ducrelel las
experiencias dentro de Paris y sus inmediaciones, &
cortas distancias y con éxito satisfactorio.

162. Mgr. Vorseyar.—En los mismos dias, este
ingeniero de telégrafos, experimenté en los alrededores
de Paris, cambiando sefiales 4 10 kilometros de distan-
cia con antenas de 40 metros de altura. Su observacién
mis importante fué lo innecesario de emplear una su-
perficie de capacidad en el tope de la antena.

163. Mg. Pororr.—En Agosto del mismo afio,con
los aparatos de My. Ducretef, comunico en Rusia entre
la costa y un buque, y entre dos buques, 4 distancias
hasta de veinte y cinco kilometros, con antenas de
treinta y cinco metros.

El mismo afio, en Diciembre, el telégrafo sin hilos
ayudo con eficacia al salvamento del acorazado ruso

rr s, |
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General Amiral Apraxine embarrancado y blogueado
por los hielos sobre las costas de la isla de Hogland en
el golfo de Finlandia.

Se encomendé 4 Mr. Popoff la rapida instalacién
de estaciones de telegrafia sin hilos. Se emplearon co-
metas para hallar la altura de la antena mids conve-
niente (126), y el 28 de Enero de 1900 se comunicaron
los primeros despaclios. La distgncia de la estacion de
Hogland 4 la de Kotka en el continente, era de 47 ki-
lometros; la altura de las antenas, de 48 metros, y los
aparatos eran de Popoff-Ducretet. El funcionamiento
de la telegrafia sin hilos durd hasta Abril, tiempo pre-
cigo para realizar los trabajos de salvamento del aco-
razado, y se transmitieron cuatrocientos cuarenta tele-
gramas: el ultimo, de ciento ocho palabras, anunciando
que el buque estaba salvade. Solo dos dias no pudieron
funcionar los aparatos, por tempestades violentisimas.
En las grandes nevadas, cuando no se distinguian los
objetos 4 2 metros de distancia, no se interrumpieron
las comunicaciones.

Como hecho curioso en aquellos dias,degran sensa-
cién, merece citarse el salvamento, gracias 4 la telegra-
fia sin hilos, de veinte y siete pescadores que se halla-
ban sobre una banca de hielo desprendido cerca de
Zovensary. La muerte de aquellos infelices hubiera
sido segura, a no ser por el radio-telegrama del almi-
rante ruso Avellan que ordend la salida de un buque
rompe hielos 4 recojer y poner en salvo i los pesca-
dores.

164, Los uerManos Lecarme.—En el verano de
1899, hicieron ensayos de comunicacion radio-telegra-
fica entre el observatorio de My, Vallot, sobre la cima
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del Monte Blanco, y la poblacion de Chamoniz. El
puesto transmisor se instalo en Chamoniz y el receptor
en el observatorio, 4 una distancia de 12 kilometros,
con una diferencia de altitud de 3.450 metros. Esta
circunstancia, y la de estar los dos lugares muy aleja-
dos del mar, daban 4 las oxperiencias un singular
caracter.

Se empled el excitador Hertz (26) con una separa-
cion de 2 centimetros entre las bolas, activado por un
carrete que podia dar hasta 18 cenlimetros de chispa.
El cohesor era de limadura de oro, y la altura de las
antenas de 25 melros.

Las experiencias fueron satisfactorias de dia; pero
era imposible comunicar cuando funcionaba el alum-
brado eléctrico de Chamoniz, de corrientes trifasicas y
tension de 2.500 voltios. Los mismos experimentadores
comunicaron entre un transmisor sobre el terreno y un
receptor instalado en un globo. Las iltimas sefiales
percibidas fueron con el globo elevado 800 metros y
distante 6 kilometros del transmisor.

165. Exeeriexcias pg Trssor.— Este ilustre oficial
de la Armada francesa procedid, por cuenta del Minis-
lerio de Marina, 4 unn série de observaciones en 1898
y 1899, que comenzaron por unos modestos eunsayos
abordo del buque-escuela Le Borda y sucesivamente
se extendieron i otras estaciones en la rada de Brest,
separadas unas de otras, desde 4 hasta 14 kilometros.
Despusés, se ensanché ain mads el cireulo de experien-
cias con tres nuevas estaciones: una sobre la costa
bretona, en el faro de Trezien, y las otras dos en el faro
de Stiff (isla Ouessant) y en el faro de la isla Vierge;
alcanzando las distancias telegrificas 22 kilometros
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entre Thyezien y Stiff, y 42 kilometros entre Stiff y
Vierge, como puede verse en la fignra 105, que repre-

R~z
5 I8 5T 5%

Fie.105.—Plano de las experiencias de la telegrafia sin hilos,
hechas por Myr. Tissot.

senta un croquis de los lugares de tan interesantes tra-
bajos.
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Los aparatos empleados por Mr. Tissot procedian
de la casa Dueretet, con oportunas modificaciones in-
troducidas por el experimentador,

Sin detenernos 4 detallar minuciosamente la mar-
cha de estas experiencias, muy numerosas, y realizadas
con gran método, eiencia y conetancia, indicaremos d
la ligera sus resultados mis notables.

Segtin el orden mds racional, mencionaremos pri-
mero los aparatos de transmision; después, los de re-
cepeidn; y por tltimo, los ensayos de sintonia.

166, En el puesto transmisor, los tres organismos
mds importantes son: el oscilador con su carrete de
induceion, la antena y la toma de tierra.

Experimenté Myr. Tissot con osciladores de 2, 3 y 4
esferas, y no hallé influeneia sensible en su numero,
ni en su didmetro; pero hallé inconveniente sumergir-
las en aceite, como Marcont en sus primeras experien-
eias, porque se deposita carbén y se desarrollan bur-
bujas de gas perjudiciales & la regularidad de las
chispas, que recomienda sean muy largas, aunque
siempre manteniendo la descarga nutrida y oscilante,

187. DMy, Tissot reconoce, como ya lo hicieron
otros experimentadores, que puede prescindirse de una
capacidad en el tope de la antena, y que, en cambio.
parece ventajoso colocarla hacia la parte inferior, inme-
diata 4 la conexion con el excitador. También estima
que influyen sobre la transmisién, la naturaleza, dia-
metro y aislamiento del alambre de la antena.

Para transmitir 4 una distancia media, puede re-
emplazarse el alambre de cobre por el de acero; pero,
i grandes distancias, la antena ha de ser precisamente
de cobre,y ademads reducirse la auto-induccién y aumen-
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tarse la capacidad, haciendo crecer el didametro, 6 sus-
tituyendo el alambre twinico por un cable tejido con
varios alambres,

Es secundaria la influencia de la inclinacién sobre
la vertical y de la orientacién de la antena: al menos,
mientras la in¢linacién no pase de 40° y la orientacion
no se aleje del plano perpendicular i la direccion de
transmision. Conviene, ademss, que las antenas trans-
misora y receptora sean paralelas: esta condicion, de
poca importancia para inelinaciones moderadas, tiene
mucha cuando se aproximan las antenas d ser hori-
zontales.

168. La toma de tierra ha de ser excelente: este
es un punto de conformidad para todos los experi-
mentadores. My, Tissof usé placas de cobre sumergidas
en el mar, y alguna vez aproveché6 los tubos de con-
duccién del agua 6 del gas. El alambre que conecta la
antena con la tierra, debe tener resistencia y auto-
induceién despreciables; en fin, la comunicacién con
tierra juega en la transmision telegrifica un papel tan
importante como el de la antena.

159, En el puesto receptor, el principal aparato es
el cohesor. Las primeras experiencias fueron con el
tubo ajustable de Mr. Dueretet (116), y un tubo cerrado
y soldado, segtin indicaciones de Mr. Tissof. Se ensa-
yaron varias limaduras, y resultaron mejores las de
nickel ligeramente oxidado, las de plata y las de acero
cromado. Las limaduras de nicke! se lavaron cuidado-
samente con éter para limpiarlas de toda materia ex-
trafia, y después se oxidaron en la llama de una lim-
para de aleohol. Todas las limaduras se tamizaron

(40 )
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ademads diferentes veces para apreciar la influencia del
tamafio de los granos.

Se juzgaron innecesarios los tubos muy sensibles
para: conmunicar bien 4 las distancias ensayadas, por-
que el alcance de las ondas no es proporcional 4 la
sensibilidad. Al contrario, es ventajoso que los tubos
sean medianamente sensibles, para que obedezcan con
mas facilidad 4 la accion del deseohesor. Se aprecio la
sensibilidad de los tubos con el radiador de pruebas
(125), y se vié que los cerrados y soldados son sensibles
hasta 6 metros del radiador, y los ajustables hasta 3,50
metros. Para comunicar & 22 kilometros, basta que el
tubo sea sensible 4 2 6 2,5 metros.

160. El uso de cohesores no muy sensibles, ha
hecho innecesarias en estas experiencias las excesivas
precauciones de Marconi para evitar los efectos per-
turbadores de las chispas de ruptura en los contactos
de los diversos aparatos del puesto. Basta formar el
shunts (44) con lamparas incandescentes de resistencia
cuatro 6 cinco veces mayor que la del circuito, sobre
el cual estdn en derivacién. 8in embargo, Zissof, como
Marconi, encierra en caja metdlica los aparatos, ex-
cepto el cohesor.

La chispa de ruptura en el circuito del descohesor,
por su proximidad al tubo, es la que mds ha tratado
de evitarse, procurando que la aceién del martillo no
fuese directa sino por un mecanismo que alejase el
descohesor. Se logré con una transmisién de aire com-
primido, pero sin grandes resultados pricticos, por la
mayor complicacién introducida en unos aparatos ya
tan delicados.

Otro plan, con igual fin, es producir la chispa un
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poco antes que el golpe del martillo, para que en aquel
instante el cohesor se halle en estado sensible y no se
perturbe el funcionamiento del aparato.

Por dltimo, puede disponerse el cohesor sobre una
tablilla como la de un micréfono, y que el martillo
golpee sobre su canto en vez de golpear directamente
sobre el tubo.

161. La antena y toma de tierra en el puesto re-
ceptor, tienen papel tan importante 6 mds que en el
transmisor. La proximidad de la antena & objetos
conductores 6 semiconductores, es lo que mis debe
evitarse.

Confirmé My, Tissol la gran ventaja de hacer la
toma de tierra en el mar, y la dificultad de lograr buena
comunicacion en el interior de los paises, especialmente
en distancias telegrificas considerables. A distancias
pequeiias y aun medianas (de 10 4 20 kilometros), se
hia podido comuniecar bastante bien, sin el rigor de las
prescripeiones anteriores; por ejemplo: en Trezien sirvié
de antena el pararrayos del faro, y en los buques ha
servido una driza de hierro, un obenque 6 el palo mi-
litar,

162. Las influencias atmosféricas, no resultaron
siempre conformes con las observadas por Mareont en
el canal de la Mancha, casi en la misma época. Las
nieblas perturbaron las comunicaciones; pero no el
viento, la lluvia, ni la nieve. Aun durante un violento
temporal, pudo telegrafiarse de un modo aceptable; y
sin embargo, recomienda Mr. Tissot que en tales casos
se suspendan las comunieaciones, por juzgarlas algo
peligrosas.

163. Las experiencias de sintonizacion no fueron
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satisfactorias. Se utiliz0 para hacerlas, el aparato lla-
mado jigger (64); y aunque se siguieron escrupulosa-
mente las indicaciones de su inventor, no se obtuvo
ningin resultado de verdadera sintonia, por lo cual
dedujo Mr. Tissot que si Marconi la obtuvo, debi6 ser
con otros aparatos.

164, Posteriormente, 4 medindos de 1900, My. T:-
sot, madernizando sus aparatos, logré aumentar el
aleance telegrifico hasta 83 kilometros, entre estaciones
fijas en tierra, 6 entre éstas y los buques de la escuadra
francesa; y, por fin, entre los buques mismos. Llego
en estas experiencias 4 resultados pricticos compara-
bles con los mejores de Marcont en la misma época.
Las principales reformas del material lelegrafico para
las nuevas experiencias, fueron:

En el aparato transmisor, sustituir el carrete de
Ruhmkorjff por un transformador de alto potencial de
Rochefort (136); y emplear un oscilador de dos esferas
platinadas 6 doradas, que podian dar una chispa osci-
lante de 6 & 7 centimetros.

En el receptor, se empled el cohesor magnético de
My, Tissot, con electrodos
ylimaduras de metal mag-
nético (1) en tubo cerrado
y soldado (fig. 106), hecho
elvacioy conteniendo frag-
F16. 106. — Cohesor de My, Tissot mentos de carburc de cal-

cio para evitar la oxida-

—

(1) Este metal magnético puede ser el hierro, acero, nickel
4 cobalto. En las dltimas experiencias, Tissof empledé hierro
dulee recocido,
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cién de los metales. Los electrodos estan cortados 4
bisel, y solo una pequena parte es normal al eje. En
los dos casquetes extremos nickelados, se sueldan los
alambres de los electrodos.

Lo mas importante es su cualidad de cohesor mag-
nético, es decir, de hallarse en el interior de un campe
cuyas lineas de fuerza son paralelas al eje del tubo.
Dichio campo magnético, que puede producirlo un imin
permanente 0 un electro-imdn, aumenta considerable-
mente la sensibilidad del cohesor y permite separar los
electrodos 6 1t 8 milimelros enando en -los cohesores
ordinarios estdan distantes 0,5 milimetros 4 un milime-
tro. El imén estd debajo y en el plano vertical del tubo,
pudiendo regular su separacion con un tornillo micro-
métrico. Al mover el imdn, varia el campo magnético
donde estd situado el cohesor: ademas, y esto es muy
importante, la descohesion se efectia solo con cesar el
campo magnético, y puede suprimirse el descohesor de
martillo. Cuando el campo lo produce un electro-iman,
basta conectar éste con un relais que funcione por la
corriente de una pila cuyo circuito se abra ¢ cierre
como en el descohesor ordinario. (1)

Los cohesores magnéticos tienen el incouveniente
de que al poco tiempo la limadura, y aun los electrodos,
se imantan, y el funcionamiento del aparato es irre-
gular.

165. Mr. Fereié, ingeniero militar, en Julio de
1901, traté de comunicar entre Villeneuve-Saint Geor-
ges, cuya altitud es de 95 metros, y Neauple le Chiteau,

(1) Este sistema de descohesion fué ideado por el electri-
cista Tommasina. (97 nota),
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cerca de la escuela militar de Sainf Cyr, en una altitud
de 166 m. A pesar de lo elevado de ambas estaciones
v de ser su dislancia de 48 kilometros, fueron necesa-
rias antenas de 100 metros de altura, sostenidas en el
aire por globos cautivos. Esta dificultad prueba, como
siempre, los obsticulos que presenta la transmision en
tierra, por ondas hertzianas.

166. Los texieNtes Ducrerer ¥ MeLins, del ejér-
cito franeés, hicieron el afio 1902 experiencias i corta
distaucia, en las proximidades de Ténez y Bizerta, algo
interesantes por el cardcter provisional de las instala-
ciones, que alguna terminose en tres horas. Puede
decirse que se asemejaron 4 las que habrdan de impro-
visarse 4 veces en la guerra: no solo por las circuns-
tancias ya referidas, sino por estar los aparatos casi
expuestos 4 las inclemencias del tiempo, que fué excep-
cionalmente tempestuoso. No obstante, pudo comuni-
carse siempre, gracias al cuidado y precauciones en
todos los detalles de instalacion.

Se dedujeron las siguientes conclusiones, algunas
sentadas ya por otros experimmentadores.

1.* La dificultad que opone 4 la transmision un
obstaculo intermedio se agrava si estd cerca de uno de
los dos puestos, sobre todo, del transmisor; porque las
ondas, saliendo de la antena con toda su intensidad,
no tienen tiempo de irradiar hacia el espacio; y en vez
de contornear el obsticulo, hallan mejor conductor en
la tierra.

2.2  Las ondas se propagan i pesar del mal tiempo;
pero los aparatos deben protejerse bien de la intempe-
rie, si quiere sostenerse la comunicacion con buenos
resultados.
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3.2 Las instalaciones pueden hacerse con rapi-
dez; la operacion mds larga y delicada es la toma de
tierra.

4* Puede arreglarse el tubo de limaduras para
recibir las ondas de cierto transmisor, y no las de otro
mas lejano: basta reducir su sensibilidad & aumentar
la energia transmisora.

H.*  Befiales pardsitas, atmosféricas 6 teliricas, se
registran con frecuencia en la cinta del Morse; pero se
distinguen bien, y no perturban las comunicaciones. Es
conveniente no usar receptores demasiado sensibles.

167. Experiencias en el Africa ecuatorial. Una
comision francesa en 1901 estudié el funcionamiento
de la telegrafia sin hilos en paises intertropicales.
Eligié el Congo francés y el Senegal, por ser sus climas
ambos calurosos; pero muy himedo el primero, y seco
el segundo. De esta comisiéon formaba parte el ingeniero
Mr. Magne, quien hizo publicos los trabajos efectua-
dos, hagta el momento en que escribimos, durante su
estancia en el Congo.

Importantisimas han sido estas experiencias, hechas
en region de tan frecuentes y violentas tempestades
eléctricas; se necesitaron muchas precauciones para
evitar un fracaso, y los resultados hacen honor, tanto
4 los hombres de ciencia que intervinieron, como al
instrumental empleado, procedente todo él de las casas
Ducretet 'y Rochefort, pues las instalaciones fueron
siempre provisionales, y los aparatos sufrieron muchas
veces las fuertes lluvias y el ardiente sol de aquel pais
ecuatorial.

Dos estaciones, una en Libreville y otra en Denis,
ambas sobre la boea del rio Gabon, 4 12 kilometros una
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de ofra, sirvieron para las experiencias. Una tercera
estacion, con los aparatos de la de Libreville, se instalé
en el aviso Aleyon para comunicar con Denes. Tratdn-
dose de distancias cortas, tanto la exeitacién como la
recepeion, fueron directas: es decir, en el circuito ante-
na-tierra; pero también se uso el sistema inductivo eon
transformadores. Ademds, en el pueslo receptor, se
emplearondisposiciones llamadas antiparasitarias,cuyo
objeto, no siempre logrado, era evitar las sefiales ex-
trafias causadas por las perturbaciones atmosféricas y
teliricas, especialmente las primeras que fueron las
més numerosas y molestas.

Consistia la disposicién antiparasitaria atmosférica
en un carrete de impedancia y un condensador, ambos
aparatos ajustables, intercalados en un circuito deri-
vado, sobre los bornes del cohesor. La disposicion
anti-telirica era simplemente un condensador en el
alambre del cohesor 4 la placa de tierra.

Muy larga, y fuera de nuestro propdsito, seria enu-
merar todas las experiencias que tuvieron lugar, siem-
pre @ cortas distancias—la mayor de 36 kilometros
entre Denis y el aviso Aleyon;—pero, de las conclusio-
nes, transcribiremos unas cuantas lineas para hacer
destacar las consecuencias finales que deben deducirse.

Dice Mr. Magne: (1) :

«En Labreville, las oscilaciones causadas por los
rayos se oponfan 4 la buena transmisién de las sefiales
si no se disponfan una capacidad y una auto-induccién

(1) Extensos detalles de estas experiencias pueden verse
en el folleto publicado por My. Wagne « Télégraphie sans fils Paris,
Agustin Challamel, éditewr, 1903,
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en puntos convenientes. Estos efeetos perjudiciales se
han sufrido ciento cincuenta y dos dias, de ciento se-
tenta y cinco, y con ellos se mezelaban otros, debidos
a fenomenos de diversa clase; pero los primeros, por
su frecuencia é intensidad, ocultaban la accién de estos
tltimos. »

Y antes, dice también:

«De un modo general, los ensayos del Congo han
demostrado nuestras profecias respecto 4 los obsticulos
que las perturbaciones atmosféricas habrian de oponer
it la transmision hertziana, y han puesto 4 la adminis-
tracion colonial en guardia contra un empleo prema-
turo del sistema.»

«Pero es evidente que la telegrafia sin hilos puede
facilitar las comunicaciones donde no las podrian ‘ase-
gurar los antiguos sistemas, por imposibidad material
4 por excesivo coste.»

168. Instalaciones enlas Antillas. Dos estaciones
de telegrafia hertziana, distantes entre si 180 kilome-
tros, se han montado en las islas Martinica y Guada
lupe: la primera, por el ingeniero militar My, Ferrié, y
la segunda, por M. Magne, ya citado en las experien-
cias del Congo. Se ha logrado asi comunicar & Martinica
con el resto del mundo de un modo econémico, después
de la erupcion del Mont Pelé, que destruyé los cables
submarinos.

Aunque no faltaron dificultades para inat&lar, ni
irregularidades en el servicio ordinario telegrifico, sin
embargo, son menores que en el Congo las perturbacio-
nes de todo género; y, lo que es bien raro, asegura Mr.
Magne no haberse observado influencia sensible por las
erupciones méds 6 menos potentesdel volcin de Mont Pelé.

(41)
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169. Telegrafia hertziana subterranea. El coronel
ruso Pilsoudski ha imaginado un nuevo sistema de
comunicacion hertziana, aun sometido 4 prueba, que,
si de ella sale airoso, puede causar una transformacion
completa en las instalaciones de telegrafia sin hilos.

Emplea Pilsoudski las ondas eléetricas con aparatos
ordinarios; pero en vez de lanzarlas al espacio y reco-
jerlas por la antena, pretende que la propagacion sea
subterranea. Sustituye, pues, la antena por una gran
placa de tierra; y la actual placa, la reemplaza por un
condensador ajustable dispuesto en la superficie del
suelo.

En Julio de 1901 ensay6 el sistema en Francia con
aparatos Duerefef, empleando para la recepeion el radio
teléfono (124), y logré comunicar hasta 500 metros
entre dos puestos situados dentro de edificios y habi-
taciones cerradas.

Es incuestionable la ventaja del sistema subterrdneo
que permitiera suprimir la antena, artefacto dificil de
instalar, molesto, expuesto 4 la accién del viento, y
demasiado visible en las operaciones militares.

Actualmente se hacen esfuerzos en Rusia para co-
municar 4 grandes distancias por el sistema Pilsouds-
ki, pero ignoramos los resultados obtenidos.

169bis. Parecido género de experiencias ha hecho
posteriormente M. Duerelet con transmisor ordinario
y receptor radio-telefénico 4 2 kilometros de distancia,
en medio de Paris, entre sus estaciones de ensayo de
la calle Claude Bernard y del parque Monisouris. Las
antenas eran casi invisibles 'y se sustituyeron por
grandes placas de capacidad. Estas interesantes expe-
riencias pueden tener muy ttiles aplicaciones.
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170. Aplicaciones militares y navales. La casa
Dueretet, que construye los aparatos con el nombre de
Popaff-Ducretet, ha montado estaciones en los buques
de la escuadra rusa; y, en el ejército de aquella nacién
se han hecho aplicaciones al servicio telegrifico de
campafia con estaciones portdtiles sobre carruajes de
traccion animal, 6 automoviles.

El generador eléctrico es un motor de 4 y } caba-
llos acoplado & una dinamo de 18 amperios y 110 vol-
tios, que carga una bateria de 25 acumuladores de 72
amperios-hora, y hace también funcionar un pequefio
proyector de campafia. Lleva cada carruaje, ademds
del generador, los dos puestos transmisor y receptor,
y una série de trozos de bambu, de 3 4 4 metros de
largo, que encajan unos en otros para tener rapida-
mente el mastil de unos 25 metros de altura, von una
traviesa en el tope y una driza que eleva la antena. La
figura 91 representa este mdstil desiontable y ficil de
transportar; pero es mas frecuente suspender la antena
de un globo cautivo 6 de una cometa volante.

La figura 107 representa esta disposicion, en la
cual Ca es la antena; Ca', la toma de tierra; Pi, un pi-
quete para resistir la traceion de la cometa 6 globo; b,
es un carrete donde pueden enrollarse 500 metros de
alambre desnudo, de bronce fosforado, que sirve de
retenida y de antena. Por medio de la manivela 77,
con su lingiiete, se desarrolla 6 recoje el alambre, y se
afirma, después de darle la longitud deseada.

Hay otros automéviles telegréficos, lamados de mar-
cha rdpida, con material muy lijero, para desmontarlo
y hacer el transporte 4 hombros 6 4 lomo de caballe-
rias. Se usan para comunicar 4 distancias cortas y en
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paises montafiosos, inaccesibles 4 carruajes. Compren-
den, dentro de tres cajas, una bateria de acumuladores,
un transmisor y un receptor radio-telefénico (124).
Llevan también el juego de bambies y la cometa vo-
lante para formar la antena, segiin las circunstancias.

5 o /

Fia. 107
Carrusje radio-telegrifico de Mr, Ducreletf.

170 bis. Un aparato automético de seguridad para
evitar los choques de los buques entre si, y los sinies-
tros sobre las costas con tiempos cerrados de niebla, se
ha construido en Francia bajo la direccion del capitin
de navio M. Moritz,y en Inglaterra, de My.J. GGardner.
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Es un transmisor de ondas hertzianas con manipu-
lador automatico (fig. 108), que consiste en rueda den-
tada Ko, con movimiento uniforme por medio de un
aparato de relojeria ¢ de un pequefio motor eléctrico
M. Los dientes de la rueda vin rozando un resalte de
la palanca horizontal L, unida 4 la varilla vertical 7,
que, como consecuencia, oscila verticalmente, y cierra

E.DUCRETET 4 panss

FiG. 108,
Aparato automdtico de seguridad.

6 abre el circuito del transmisor hertziano por el con-
tacto de su extremo inferior con el fondo de la vasija
G. Los resortes » y »’ equilibran y regulan el movi
miento oscilante de la palanca L y varilla T; y la vasija
& contiene petréleo para ahogar las chispas de las
extracorrientes. Los dientes estan repartidos sobre el
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contorno de la rueda Ro, de tal modo,que se produzean
en el circuito del transmisor, inlerrupciones cortas 6
largas ‘formando el nombre del faro, semaforo 6 bu-
que donde esti instalado el aparato. Asi, durante las
nieblas, se indica 4 los buques la naturaleza del obs-
taculo que tienen cercano. Los buque que no posean
material completo de telegrafia sin hilo, podrin usar
solo el radio-teléfono con una antena provisional, y, al
menos, recojerdn los sonidos queemitan los aparatos de
seguridad.

171. Instalaciones de la Compafiia Trasatlantica.
Esta sociedad espafiola posee dos estaciones completas
con aparatos Rochefort: una en las oficinas de su Dele
gacion de Cadiz, y la otra en su factoria naval de Ma-
tagorda, establecida en la costa de la balifa. La distancia
telegrdfica es de 5 kilometros, y los aparatos son de
corto alcance. La figura 109 reproduce los dos puestos
de cada estacion, y después de las explicaciones dadas
del sistema (130), es ficil comprender la agrupacién de
los aparatos,

172. Eu el puesto transmisor (fig. 109), ila derecha,
estd el carrete de induceion 6 transformador 7, con el
excitador E unido 4 él, de donde parte hacia abajo la
antena A y hacia arriba la toma de tierra.

De la base superior del carrete T salen los dos
alambres del primario: uno pasa por el amperimetro
A’ y va 4 las cajas de acumuladores 4”7, A" debajo de
la mesa, y el otro pasa por el interruptor oscilante 7
(133:2.%) eolocado sobre la mesa a la derecha; sigue
después por el manipulador M, que estd inmediato, y
termina en los acumuladores A”, 4", En derivacién
sobre el manipulador M ¢ interruptor I, esli el con-
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densador () colocado sobre la mesa, detris del aparato
Morse, y se completa el puesto con el voltimetro ¥,
instalado también en derivacion del circuito principal.

173. En el puesto receptor, parte izquierda de la
mesa, la antena se liga 4 un extremo del cohesor R, al
mismo lado de la mesa; en el otro extremo del eo-
hesor se conecta la tomna de tierra. De ambos extremos
parten también los alambres que conectan 4 los carre-
tes del relais R', formando el cireunito de baja tensién
alimentado por el elemento de pila P, y en el cual estd
intercalada la caja de resistencias », variables desde 0
i 14.000 ohmios, divididas en catorce partes. Los con-
tactos del relais R', que ocupa el centro de la mesa,
son los terminales de otros dos alambres, los cuales,
conectados 4 los polos de la pila P de cuatro elemen-
tos, forman el cirenito de alta tensién. En €l estin in-
tercalados en paralelo, 4 la izquierda, el descohesor
inmediato al tubo R’, y d la derecha el aparato escritor
Morse M’. En derivacién del circuito principal, esta
también el timbre /, que sirve para llamar la alencién
del telegrafista.

Sobre la mesa, 4 la izquierda, hay también un
aparato importante del puesto receptor, aunque no
forma parte de las anteriores conexiones. Es el radiador
de prueba (125), especie de fimbre sordo ' con su pe-
quefia antena en relacién con el contacto de ruptura
de la lengiieta vibrante, y cuyo objeto es reconocer el
estado de buen funcionamiento del cohesor. El uso de
este aparato ya lo hemos explicado también en el na-
mero 125.

174. La experiencia adquirida por tres afios de
uso constante en las estaciones de Ciadiz y Matagorda
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ha sngerido al personal téenico las siguientes observa-
ciones que merecen consignarse:

1.* La acertada colocacién de la antena, para
conservar su buena disposicion durante los fuertes
vientos y temporales, es de importancia tan grande
como los aparatos mismos.

28 La broma, y sobre todo la neblina, afeclan
mucho al poder emisivo de las ondas.

3." La electricidad atmosférica influye también
sobre el colesor, haciéndole i veces funcionar por su
sola accion; pero un telegrafista experto debe distin-
guir estas perturbaciones de las verdaderas sefiales
telegraficas, y 4 pesar de aquéllas, lograr una buena
comunicacion.

4* Bien montada la estacién, y sobre todo las
antenas, este sistema de telegrafia nos parece de una
sencillez grandisima y nada propeniso A descomposi-
ciones.

5* Bajo la accién de una tempestad eléetrica,
debe, en absoluto, prohibirse telegrafiar.

176. Cohesor Ortega. Las dificultades practicas
al comenzar el manejo en las instalaciones de la Com-
paiia Trasatlantica, se han ido venciendo 4 fuerza de
constancia y de experiencia.

Especialmente las irregularidades observadas en el
tubo eohesor, han inducido al laborioso electricista de
la Companiia, Sr. Ortega, 4 construir un tubo con al-
gunas modificaciones respecto al de Rochefort, y tan
beneficiosas han sido éstas, que tenemos mucho gusto
en darlas d4 conocer.

El tubo T' (fig. 110) es de eristal, de 5 milimetros
didmetro interior, y los casquillos C, C, son de metal;
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los electrodos F, y F, de hierro dulce; las varillas v, v,
de cobre 6 laton; y las limaduras, de acero recocido.
Estas llenan la mitad del hueco entre los electrodos £
E, cuya distancia es de 1 4 1,25 milimetros.

El tubo se desarma cuando se inutiliza la limadura,

T T C,
‘|I'# .:5..} === F-ﬁm1 Evh:‘biléﬂ‘

Fig. 110.—Cohesgor Ortega.

se limpia todo bien con piel de gamuza, y vuelve 4
armarse y cargarse en cinco minutos; quedando des-
pués de esta operacién en condiciones excelentes para
funcionar.

El hueco entre electrodos es variables, para aumen-
tar 6 disminuir la presion sobre la limadura, y hacerla
mds 6 menos sensible 4 la accion de las ondas. Esto se
consigue del siguiente modo: en el interior del casquillo

(42)



— 208 —

€, entra 4 tornillo el extremo roseado de la varilla »; y
su electrodo E, lleva fijo en su cara plana un disco
aislador con un taladro central cuadrado. Al otro cas-
quillo €, va fija la varilla v, y el electrodo E, tiene
una espiga cuadrada que entra en el taladro del disco
aislador del electrodo E, De este modo, si gira el cas-
quillo €, avanzara 6 retrocederd la varilla v, sin girar,
y variard la distancia entre los dos electrodos E, y F,.

Para cargar el tubo, se introducira primero el elec-
trodo de espiga F,, y en posicion vertical, se dejara
caer sobre él la limadura, cerrando después con el otro
electrodo de taladro

La regulacion de la distancia entre electrodos, per-
mite variar con gran amplitud la resistencia de este
cohesor, y evitar las sefiales parisitas atmosféricas.
Contribuye & aumentar la sensibilidad de recepcién, el
imdn inmediato al tubo, que se acerca lentamente con
un tornillo micrométrico. El tubo se usa satisfactoria-
mente desde el mes de Enero de 1903, y se han ami-
norado los desarreglos del relais, que, con el primitivo
cohesor eran frecuentes.

176. Trabajos en Espafia. Desgraciadamente la
labor esparfiola sobre telegrafia sin hilos es muy escasa;
las tnicas instalaciones que han funcionado de un
modo préctico hasta 1904, son las que hemos descrito,
pertenecientes 4 la Compaifiia Trasatldntica.

Nuestro gobierno ha hecho pocos esfueérzos verda-
deramente sostenidos para implantar una aplicacién
técnica tan til, y, los que ha hecho, no tuvieron el
conveniente enlace para sumarse todos y dirigirse al fin
apetecido.

El Ministerio de la Guerra auxilio los ensayos del
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Comandante de ingenieros Sr. Cervera, entre Tarifa y
Ceuta, comaparatos especiales por él ideados,y proyecta
ademds la adquisicion de dos equipos de campaiia,
sistema Braun, iguales 4 los que describimos mds ade-
lante (203).

La Direccion de Correos y Telégrafos ha facilitado
y auxiliado la instalacién de dos estaciones de ensayo
con aparatos Cervera, una en Cabo La Nao, sobre la
costa de Valencia, y otra en la isla de Ibiza. Los resul-
tados obtenidos, sospechamos que no han sido satis-
factorios.

El Ministerio de Marine nada hizo hasta 1904;
puesto que # sus esfuerzos no se deben los ligeros
ensayos de comunicacién practicados el verano de 1903,
entre una estacion montada en el aviso Giralda y otra
mds pequefia, en tierra, De la primera hizo donacién
a 8. M. el Rey una empresa que trataba de introdueir
en Espania sus aparatos de telegrafia sin hilos. Los
resultados, por lo que se dice, fueron: aceptable comu-
nicacion hasta 40 kilometros, con gran sensibilidad 4
las alteraciones atmosféricas. Lia antena es mltiple.
de cinco cordones suspendidos de un estay, del palo
trinquete al mayor. Se forman por cables de alambre
fino de cobre y estdn aislados del estay por medio de
bastones de ebonita. En la parte superior, se hallan
bastante distanciados, y en la inferior se reunen para
ingresar como un solo cable por el techo de la caseta
de aparatos.

Esta antena es poco prictica para el uso ordinario
en los buques; el alcance telegrafico escaso, si se com-
para con el que hoy tienen las escuadras de las prin-
cipales naciones europeas; y, por fin, es también un
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bles 4 las sefiales pardsitas atmosféricas. (1)

176 bis. Asi escribiamos en el afio 1904, cuando
se tird la primera edicion de esta obra. Desde entonces
algo se ha hecho 4 favor de la telegrafia sin hilos en
Espaiia; y mas adelante hablaremos de las estaciones
montadas de un modo definitivo, 6 por via de ensayo,
por el elemento oficial y aun por la iniciativa parti-
cular.

177. Antes de terminar esta parte de nuestro tra-
bajo, consignamos muy gustosos el invento del inge-
niero Sr. Torres Quevedo.

Es un aparato en el cual, aunque obedeciendo &
otros propésitos, utilizase también la energia de las
ondas eléctricas irradiadas al espacio. El Sr. Torres le
llama telekino, y, él, pretende realizar la transmision de
fuerza 4 distancia, para gobernar los movimientos de
buques submarinos, disparar torpedos, 6, en general,
ejercer otro cualquier andlogo trabajo mecanico. (2)

Igual objeto parece proponerse el oficial del Cuerpo

(1) Hemos tenido ocasién de ver la estacién del Giralda y
de presenciar su funcionamiento.

Sus aparatos gon ignales 4 los del sistema Slaby-Areo, y es
andloga también su instalacién 4 la de dicho sistema. Las tini-
cas novedades son; que el tripode revelador (149 bis) puede sus-
tituir al cohegor de limaduras, y que la misma patilla del Morse
hace veces de descohesor. El aleance ha sido mayor para trans-
mitir que para recibir; pero en ningiin caso ha llegado 4 treinta
millag. Ultimamente se ha variado la disposicién de las ante-
nus, reemplazdndolag por una doble como la de la figura 94.

(2) El célebre electricista Nikola Tesle, se ocupd también
en América de dirigir los torpedos moviles desde la costa por
medio de un cohesor.
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de telégrafos, Sr. Balsera, al cual, como & todos nues-
tros compatriotas, deseamos el mas brillante éxito en
sus trabajos.

Tales son, segun nuestras noticias, lo hecho por
espafioles respecto & eomunicacion por medio de ondas
hertzianas, que nos complaceriamos en extremo dieran
abundante materia para muchas paginas.

Conocida es ya la modesta, pero util reforma del
cohesor Ortega, y ahora describiremos ligeramente los
aparatos del comandante Cervera, que segin su afir-
macién, han funcionado con éxito entre Tarifa y Ceuta
i presencia de los ingenieros del batallon de Telégra-
fos. Los resultados pricticos y comerciales no han
correspondido, sin embargo, 4 este éxito, & pesar de
haberse formado en Madrid el afio 1902, una Sociedad
industrial para construir y extender el uso de los apa-
ratos Cervera en Fspafia y en el extranjero. Esta misma
Sociedad fué también la que hizo los intentos de comu-
nicacion entre Valencia é Ibiza.

178. Instalacién de Cervera. (1) La figura 111
representa el esquema de los aparalos del puesto (rans-
misor, en la cual: P es el generador formado por una
bateria de acumuladores; M, es el manipulador que
funciona & voluntad directamente, 6 por el teclado del
aparato Hughets (2); RR y 88, son los enrollamientos
primario y secundario del carrete de induecion, cuyo
interruptor es N. Los terminales del secundario comu-

(1) Esta descripcion se ha tomado del mimero extraordina-
rio de «La Energia Eléclricas, correspondiente al 17 de Mayo
de 1902.

(2) Véase Apéndicel.
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nican con el excitador de Heréz B, y los dos electrodos
de éste, van 4 las armaduras de la derecha de los con-
densadores K, K, las armaduras de la izquierda se
conectan, una 4 la antena A y la otra 4 la toma de
tierra T, en m y n respeclivamente, por medio del con-
mutador H. Si se gira el conmutador hacia la izquierda,

A e
K.
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Fic. 111.

Esquema del transmisor Cervera.

la conexion se hace por p y ¢, de la misma antena y
toma de tierra, al aparato receptor.

Los condensadores K, K, pueden ser ordinarios de
placas 6 formados con botellas de Leyden. El manipu-
lador M, el interruptor N y el conmutador H vin en
cajas de cristal 6 de ebonita, llenas de petréleo, aceite,
aleohol 1 otro liquido dieléctrico.

179. El funcionamiento del puesto es el signiente:

Cerrando el circuito por el manipulador M, la co-
rriente contintia del generador P, hecha intermitente
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por el interruptor N, pasa al primario R, R del carrete
é induce otra corriente de mis alta tensién en el cireuito
secundario S, S, que causa la descarga oscilante en el
excitador B, y de esta descarga nace la corriente osci-
latoria en la antena A que irradia al espacio las ondas
eléctricas. La excitacion no puede, por lo tanto, califi-
carse de inductiva; pero la descarga no es directa 4 la
antena, sino por intermedio de los condensadores K, K
que aumentan la capacidad del cirenito radiador,

180. El puestoreceptor esti representado en esque-
ma por la figura 112,

El cohesor lo forman dos varillas de hierro dulce
muy recocido, terminadas en dos émbolos de la misma
sustancia, que entre si comprenden un disco aislador,
el cual tiene un pequeiio hueco central donde se intro-
ducen las limaduras. Los dog émbolos se mantienen
oprimidos por otros dos discos que se afirman con tres
tornillos de presion. Las lineas QCy CN representan
los dos micleos, y en €' estd indicado el hueco de lima-
duras.

Sobre los referidos nucleos ¢Cy CN se enrollan
tres alambres.

El primer enrollamiento, el mds interior d e, comu-
nica por ep con la antena A, y pord m' n'g con la
toma de tierra 7, porque 4 y 7, comunes al receptor
y transmisor, se conectan 4 voluntad, al uno 6 al otro,
por medio del conmutador H, como se dijo al tratar
del puesto transmisor.

El segundo enrollamiento, hecho sobre el anterior,
es el y &' &’ x conectado metilicamente por # é ¥ con
los electrodos 6 micleos del cohesor, y en el cual estd
intercalado el condensador £’ k.



Fia. 112,—Esquema del cohesor Cervera.
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Por fin, el tercer enrollamiento, hecho sobre el se-

gundo, es el hi, hi, hi....., cuyos extremos se conectan

i la pila P. Estan eu él intercalados: el reostalo R, el
amperimetro muy sensible @ y un interruptor automa-
tico S.

El circuito del cohesor C'y de los carretes /'y ¢ del
relais R' se activa por medio de la pequeiia pila local
p. y contiene al interruptor automdtico s y las resis-
tencias variables 7, y 7, Lia marcha de este circuito es
la Oy, pfgsr, x C, yen derivacion de él estai el
segundo enrollamiento y &' &'  de los nicleos del co-
hesor.

La recepeionen este aparato es inductiva. La antena
A recoje un flujo de ondas eléetricas, y se propaga una
corriente oscilatoria por el primer envollamiento, que
sigue el camino 4 p edm’'n’ q 1. Esta corriente induce
otra de igual frecuencia, pero de mds alta tension, en
el segundo enrollamiento y &' & x, la cual provoea la
cohesion de las limaduras y abre paso 4 la corriente de
la pequefia pila p, que pone el relais R’ en actividad.

La accién de este relais 1t', abre el circuito R'v' E'
P, donde hay una enérgica pila ' con resistencia
variable #' y un electro-imin £'. Activado ésle por la
corriente de la pila P, hace funcionar otro relais M de
cuatro contactos, al cual Cervera ilama multiplicador,
porque cierra 4 la par cuatro circuitos independientes,
dos 4 la derecha y dos 4 la izquierda del aparato.

El primer eircuifo, de la derecha, deja pasar la co-
rriente de la pila P, al electro-imén E, que hace fun-
cionar el descohesor £.

El segundo eirewito, de la izquierda, contiene al apa-
rato impresor I, que puede ser Morse 6 Hughes.

(43 )
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El tercer cireuito, de la derecha, activa al electro-
imén %, con la corriente de la pila P, y abre por medio
del interruptor s, el circuito del cohesor C'en el instante
mismo de la descohesion.

El euarto y @ltimo eircuito, ejerce funciones andlo-
gas 4 las del tercero. Con la pila P, yel electro-imdn E,,
abre por el interruptor &', el circnito del enrollamiento
hi, hi..., y cesa la influencia magnetizante de éste sobre
el cohesor C.

La accion de este enrollamiento solo se emplea al
comunicar 4 largas distancias para dar mayor sensibi-
lidad 4 la recepcion; pero se suprime ficilmente des-
conectando el cuarto circuito del multiplicador, que
en nada altera el funcionamiento de los demis orga-
nismos,

Es ingenioso el sistema Cervera (1) y ventajosa la
aplicacion del telégrafo Hughes, que aumenta conside-
rablemente la velocidad de comunicacion; pero desea-
riamos verlo funcionar algin tiempo para juzgar de la
permanencia en buen estado de servicio de las cone-
xiones del Hughes y del cohesor con los tres enrolla-
mientos, asi como del cuddruple relais 6 multiplicador
y de las pilas y demds complicados organismos que
caen bajo el gobierno de aquel aparato.

(1) Begin su auntor, pueden sintonizarse los aparatos del
puesto transmisor con los del receptor.



