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77. Concepto general del problema de la sintonía .
—La emisión telegráfica, como se ha expuesto en los
precedentes capítulos, es análoga á la de la voz ante
una multitud en un espacio libre . Las palabras pro-
nunciadas, no solo las escuchan aquellas personas á la s
cuales se destinan, sino todas las que están dentro de l
radio en que es perceptible la voz del orador .

Por otra parte, si muchas personas hablan á la par ,
las que escuchan, aun poniendo atención, entenderán
con fatiga, ó no llegarán á entender lo que á cada una
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se dirije; tan grande podrá ser la confusión producid a
por la multiplicidad de voces y palabras, sin coherenci a
posible entre ellas .

Estos dos defectos que apuntamos, pueden consi-
derarse como capitales en todos los sistemas de tele -
grafía sin hilos, é inherentes á los mismos ; y ambos
defectos son de naturaleza tal, que hasta ahora no s e
les ha encontrado remedio completo y verdaderament e
eficaz. La necesidad de evitarlos se ha sentido, si n
embargo, desde los comienzos del invento, y de aque-
llas fechas datan las primeras tentativas para lograr e l
fin perseguido, á pesar de que los malos efectos no ha n
podido percibirse en tanto que las comunicaciones s e
han limitado á simples experiencias, á cortas distan-
cias, y hasta que la multiplicación de estaciones tele -
gráficas los han puesto bien de relieve .

Se comprende, pues, muy bien que las ondas eléc-
tricas emitidas por cualquiera estación, actuarán, n o
solo sobre el cohesor de la estación á que ván desti-
nadas, sino también sobre todos los cohesores de la s
demás estaciones, dentro de su radio de acción ; y ,
del propio modo, el puesto receptor de una estació n
registrará todos los telegramas transmitidos por la s
estaciones que se hallen dentro del alcance de su sen-
sibilidad receptiva .

Deberá, por lo tanto, procurarse que las emisione s
de ondas de un puesto transmisor no produzcan efect o

sino en los receptores de las estaciones á que vá n
destinadas, y que pasen desapercibidas á los demás ,
así como también será preciso que cada puesto recep-
tor responda solo á las ondas procedentes de cierto s
puestos transmisores .



— 149 —

Tal es el problema llamado de la sin'onización ó
sintonía : el más importante hoy de todos los que preo-
cupan á los interesados en el progreso práctico de l a
telegrafía hertziana, y que como vemos, comprende do s
fines principales :

1 .0 Comunicar entre dos estaciones A y B sin
influenciar otra estación C, comprendida dentro de l
radio de acción de A y B, asegurando así el secreto d e
las comunicaciones .

2,° Recibir en la estación A, separados y sin con -
fusión, los telegramas transmitidos simultáneament e
por las estaciones B, C, D . . . ; ó, al contrario, transmiti r
desde A simultáneamente telegramas á B, C, D . . . . ; y
esto, aunque se propongan interrumpir ó perturba r
las comunicaciones otros puestos telegráficos inme-
diatos .

78. Primeras tentativas No pueden, en verdad ,
clasificarse de procedimientos sintónicos los que desd e
el año 1900 proponen los electricistas Tommasi y Je-
gou; pero ya que se encaminan á remediar los dos de-
fectos mencionados, y para que sirvan de reseña his-
tórica, los describiremos en muy pocas líneas .

Relaciona el Sr . Tonzmasi su procedimiento sintó-
nico con la disposición del puesto transmisor, admi-
tiendo que la distancia máxima á que alcanzan la s
ondas eléctricas depende de la longitud de la chisp a
de descarga del excitador, ó sea de la distancia de la s
dos esferas entre las cuales la chispa surge . Instala ,
pues, dos excitadores en el puesto transmisor : el pri-
mero para comunicar hasta el puesto receptor ; y e l
segundo, con menor longitud de chispa, no alcanza ta n
lejos como el primero. De este modo, transmitiendo
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las señales con el primer excitador, y haciendo funcio-
nar el segundo, de un modo continuo, no se podrá n
recibir los telegramas procedentes del primero, sin o
más allá de la zona de acción del segundo, pues dentr o
de esta zona, es decir, en todas las estaciones á igual ó
menor distancia, solo se recibirá una mezcla confus a
de señales, procedentes de los dos excitadores, que ser á
imposible descifrar.

Sin embargo, bien se vé que la transmisión se in -
tercepta ó se perturba desde un punto cualquiera, s i
se tiene un excitador capaz de influenciar el coheso r
del puesto receptor . También se pueden sorprender la s
señales desde puntos más lejanos, con un cohesor bas -
tante sensible . El proyecto Tommasi es, pues, imper -
fecto, y solo realizará su objeto en determinados casos .

79. El sistema de Mr. Jegou, es análogo al d e
Tommasi, pero preten -

de regular el alcance
de transmisión por las
alturas de las antena s
de ambas estaciones, y
la disposición sintónica
depende más bien de l
puesto receptor que de l
transmisor . La figura
53 es un esquema de

dicho puesto receptor,

que tiene : dos antenas
A y a de distinta altu -

ra; dos cohesores y un transformador ó carrete d e

inducción con dos enrollamientos primarios, y un se -

cundario—este último en el circuito del relaisr.-- Cada

Fio . 53 .-Sistema sintónico de
Mr. Jegou.
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antena comunica con un cohesor y con uno de los pri-
marios del transformador . Los dos primarios son idén-
ticos, pero enrollados en opuesto sentido de tal modo ,
que si una misma corriente eléctrica pasa al mismo
tiempo por los dos enrollamientos, sus efectos induc-
tivos sobre el secundario se destruirán, y el relais r n o
funcionará; pero si la corriente atraviesa uno solo d e
los circuitos, éste induce sobre el secundario y pone a l
relais r en actividad .

Supongamos, pues, que se desea transmitir de l a
estación T á la R
(fig . 54) sin que
la estación inter-
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o
pueda recojer la
antenaA más ele- Fra . 54 .-Sistema sintónico de Tommasi

vada de R, pero
no la más pequeña a; por lo cual en la estación R s e
activará el relais y se recibirá la comunicación trans-
mitida por T. No sucede lo mismo en la estación 1,

pues hallándose á menor distancia que R, sus dos

antenas A y a recojerán las ondas y el relais permane-
cerá inactivo .

Si se quiere comunicar de T á 1, se utilizará en T
una antena transmisora menor, a, y las ondas llega-
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rán á la antena A de I; pero no llegarán á la antena
a de 1, ni á ninguna de las dos de R, por lo cual solo

1 recibirá la señal transmitida .
El proyecto Jegou es, pues, más complicado que e l

de Ton masi, y tanto ó más defectuoso, puesto qu e
desde cualquiera estación, con una antena y un coheso r
apropiados, podrán siempre interceptarse las señales
destinadas á R . Además, en la estación intermedia 1,
es potestativo recibir ó no las señales, pues, en tod o
caso, basta cortar el circuito de uno de los cohesore s
para que funcione el puesto como un receptor ordina-
rio y recoja las señales transmitidas desde T.

80. Algunos inventores han ideado también apa-
ratos con medios mecánicos para lograr el secreto ó l a

comunicación múltiple entre dos estaciones . La des-
cripción de estos aparatos, alargaría demasiado l a
extensión de este libro, y no conseguiríamos ningún
objeto práctico, puesto que todos han quedado e n
calidad de tales proyectos, aunque algunos son real -

mente muy ingeniosos. (1 )

81. Fundamentos de los actuales sistemas de sin-
tonía . Los dos sistemas mencionados en el párrafo
anterior no remedian los defectos que expusimos a l
comenzar este capítulo. Para vencerlos realmente, sería
preciso que las ondas eléctricas generadas en el puest o

(1) En la obra, ya citada, de Mr. T urpain, ( Les aplication s
pratiques des Ondes eléctriques>, pueden verse algunas de esta s
disposiciones por las cuales sus autores han obtenido patente de
invención . Tales son : «El aparato múltiple ó selector para telegra-
fía sin hilos, de Cale y Cohen> y « El sistema de telegrafía sin hilos
de Anders Bull .»
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transmisor tuviesen un determinado período—por otr a
parte, arbitrario—y que el receptor fuese influído po r
dichas ondas, pero solo por ellas, resultando insensibl e
á las de otro período cualquiera .

Este acuerdo sintónico de los puestos transmisor y
receptor, puede tener además la propiedad de estable-
cer entre ellos la resonancia eléctrica (30), que es ven-
tajosa para el mayor alcance telegráfico .

82 . El período t de las oscilaciones eléctricas de un
excitador está dado (25) por la fórmula de Thomson:

t=2ityL. C

en que L es el coeficiente de auto-inducción, y C l a
capacidad eléctrica del circuito de dicho excitador. Si
L' y C' son los mismos elementos del circuito receptor ,
el período de las oscilaciones que este circuito produ-
ciría, empleado como transmisor, sería :

t'—2ityL' C'

y haciendo variar á L' y á C' de modo convenient e
para que resulte t t', se tendrá el acuerdo sintónico
del transmisor y receptor.

Por una experiencia bien sencilla demuestra Mr•
Lodge, de modo visible, cómo puede realizarse est e
acuerdo, cuyo fundamento teórico es la fórmula de
Thomson.

Se colocan dos botellas de Leyden B y B' (fig . 55)
á cierta distancia una de otra, é intercaladas respecti-
vamente en circuitos de gruesos conductores c y c„ c„
c3, cuya resistencia óhmica pueda considerarse nula .

(24)
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El circuito e es constante ; pero el e,, e,, e 3 puede va-
riar, porque el trozo de conductor e, es movible sobr e
los alambres cl y c3 que se apoyan en la columna aisla-
dora S.

Cargada la botella B con una máquina eléctrica, ó
un carrete Ruhrkorff, cuyo secundario está unido á
los conductores i, i ' , surgirán las chispas de descarg a

FIG . 55 .-Experiencia de los circuitos sintónico s

en E, pero no se reproducirán en e sobre el circuito
de la botella B', sino cuando el conductor movibl e
cs ocupe cierta posición bien determinada sobre lo s
conductores e, y e3 . El cambio de posición del conduc-
tor c 2 perturba ó armoniza, pues, los períodos de la s
oscilaciones eléctricas producidas en E y e por la
descarga de B . Al efectuar dicho cambio lentamente ,
se observa que las chispas aparecen en e; aumentan
en intensidad y frecuencia; llegan á un máximo; decre-
cen luego, y desaparecen por fin . Todo lo cual se debe
á la modificación que sufren la capacidad y autoinduc-
ción del circuito de B' .
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En analogía con la resistencia acústica, se produ-
cirá pues, la resonancia eléctrica de transmisor y re-
ceptor, cuando ambos circuitos sean sintónicos ; enton-
ces las oscilaciones desarrolladas en el receptor por l a
influencia de las vibraciones del éter, alcanzarán l a
máxima amplitud para cierta energía transmitida .

La sintonía eléctrica es, según lo dicho, análoga á
la de dos cuerdas vibrantes : para hacer que la segund a
reproduzca los sonidos que emite la primera, bast a
modificar su longitud ó su tensión; y de igual modo,
para sintonizar un circuito eléctrico con otro, deber á
modificarse convenientemente la auto-inducción ó l a
capacidad, ó ambos elvinentos á la vez, á fin de iguala r
los períodos t y t' de las ondas que puedeu emitir, y a
que dichos períodos dependen de 1 os valores variable s
de L y C.

El problema, sin embargo, no es tan sencillo, n i
se resuelve con tanta perfección como á primera vist a
parece; porque durante las descargas del excitador n o
se produce siempre la misma oscilación, sino una série
de ellas con diferentes períodos . Hay una oscilación
principal, la máxima al comenzar la descarga, cuy o
período corresponde á la fórmula Thomson, y para ell a
se establece el acuerdo sintónico de transmisor y
receptor ; pero las sucesivas oscilaciones decrecen, y
como su período es distinto del principal, claro es
que un receptor podrá influenciarse, sobre todo si es
sensible, por un transmisor sin estar con él sintonizado ,
aunque dicha influencia sea mucho menor que la d e
la onda principal .

Se vé además, por la fórmula de Thomson, que la
sintonía puede obtenerse de numerosos modos, alte-
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raudo convenientemente las variables L y C . La alte-
ración de L se obtiene con carretes de inductanci a
variable en los circuitos, es decir, dispuestos de mod o
que pueda intercalarse un número mayor ó menor d e
espiras; y la alteración de C se logra con placas d e
capacidad, con redes metálicas en las antenas (75), ó
valiéndose de condensadores intercalados en los diver-
sos circuitos .

Por fin : la fórmula de Thomson nos dice que el
período t, y por tanto, la longitud de la onda (23 )
aumenta ó disminuye lo mismo con L que con C. Debe ,
sin embargo, advertirse que no puede aumentarse á
L, sino dentro de ciertos límites restringidos, porque
todo aumento en la inductancia, causa otro muy con-
siderable en la impedancia que obra sobre las corriente s
alternativas, y en este caso sobre las oscilaciones eléc-
tricas, lo mismo que la resistencia óhmica sobre las
corrientes contínuas, es decir, que disminuye la ampli-
tud de las oscilaciones, y por tanto la energía de la s
ondas eléctricas . (1)

Tales son los fundamentos de los sistemas sintóni-

cos hoy en uso. Trataremos primero, con brevedad , de
los sistemas sintónicos de Lodge-Muirhead y de Blon-

del, y después detalladamente del sistema de Marconi ,
que ha llegado á una realidad práctica, hasta donde e s
posible .

83 . Sistema sintónico de Lodge-Muirhead . Las
disposiciones prácticas de este sistema, según los fun-
damentos anteriores, consisten en grandísimas placas
de cielo, metálicas y de forma cónica, h, h, como se

(1) Véase Apéndice III .
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vén en la figura 56 . Entre estas placas, ó áreas de capa-

cidad, y unidas á ellas por medio de carretes de auto -
inducción, cuyo número de espiras es variable á volun -
tad, están el excitador ó el cohesor, según el puesto
que se considere . La figura 56 representa los do s
puestos sintonizados : el transmisor está á la izquierd a
y el receptor á la derecha .

56 .-Sistema sintónico de Lodge-Muirhead

No seguimos la descripción detallada del sistema ,
ni de sus ulteriores reformas, pues nunca tuvo la san-
ción de la práctica, quizás, entre otras razones, por e l
inconveniente de los fuertes embates del viento contr a
la excesiva superficie de las placas de cielo, que s e
agravaría, si quisieran emplearse abordo de los buques .

Sin embargo, debe reconocerse que en los actuales

sistemas sintónicos, y especialmente en el de Marconi,
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se ha seguido la marcha iniciada por los Sres . Lodge
y Muirhead .

Si. Sistema Blondel . Tampoco ha pasado de
proyecto, y por eso lo indicaremos muy brevemente .
Se funda en que las ondas generadas por las descargas
del oscilador se amortiguan con gran rapidez, y, po r
tanto, empleando en el carrete Ruhmkorff del aparato
transmisor un interruptor de cierta frecuencia cons-
tante, se transmitirán al aparato receptor una série d e
impulsos aislados sucesivos y con determinado ritmo .
Este receptor podrá ser: un diapasón, una lámina vi-
brante, ó, en fin, un teléfono especial, como el mono -
teléfono Mercadier, que no emite sonidos sino de ciert o
tono, y por tanto, solo habría comunicación telegráfic a
cuando sean sintónicos el ritmo de los impulsos de l
transmisor y el ritmo tónico del receptor . Faltando
esta sintonía, el aparato receptor permanecerá insen-
sible y la comunicación no tendrá efecto .

85. Sistema Marconi . Siguió este inventor com o
dijimos (83), los procedimientos de Lodge y Muirhead,
haciendo depender la sintonía de la igualdad entre e l
período de las ondas generadas por el excitador y e l
de las ondas capaces de sensibilizar el cohesor ; y
puesto que el período ondulatorio es una función d e
la inductancia y capacidad, en tal sentido, el jigger
(64) responde ya al fin propuesto de sintonía entre lo s
aparatos transmisor y receptor .

Dicho transformador, usado por Marconi desde
1899, realiza á la par el objetivo de la resonancia eléc-
trica (43), logrando un alcance de comunicación mucho
mayor con menos gasto de energía, sobre todo si los
dos circuitos, primario y secundario del jigger están
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sintonizados entre sí, y ambos con el período de la s
ondas generadas por el puesto transmisor . Así arregla -
dos los aparatos de ambos puestos, el receptor será poco
sensible, ó no responderá en absoluto á un período d e
oscilación muy distinto del suyo; y en cambio respon-
derá muy bien á las ondas de un excitador que teng a
un período igual ó muy próximo .

Estos fueron los fundamentos de Marconi para s u
sistema de telegrafía hertziana, simultánea é indepen-
diente entre diversas estaciones . Dijimos ya (63) que ,
en las experiencias del canal de la Mancha, las prue-
bas de sintonía formaban una parte del programa, n o
realizada por accidente imprevisto ocurrido al célebr e
inventor ; pero ya pudo observarse en aquellas notable s
experiencias que no estando los aparatos telegráfico s
del vapor transporte Vienne sintonizados con los de l a
estación de Wimereux en la costa francesa, no pudieron
comunicar entre sí, mientras su separación era superio r
á 2,5 kilometros ; y, sin embargo, dentro de este límite ,
marcado con un círculo de puntos en el plano de la
figura 46, la comunicación fué tan buena como entr e
dos estaciones sintonizadas .

El mismo inventor refiere también los éxitos satis-
factorios que logró al comunicar entre dos estaciones ,
cada una con un puesto transmisor—una en St. Cathe-
rine's, isla de Wight, y otra en un buque—y una esta-
ción con dos puestos receptores, cerca de Poole, condado
de Dorset, á distancias de 50 y de 17 kilometros respec -
tivamente . La diferencia entre los períodos de las ondas
generadas por los dos puestos transmisores, la obtuvo
dando á las antenas distinta longitud (45 metros en l a
estación más lejana y 27 metros en la más cercana) .
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Sin embargo, como usó excitadores ordinarios de
chispa directa—es decir, comunicando una esfera co n
la antena y otra con la tierra—encontró Marconi un
gran inconveniente para sintonizar con los puestos re -
ceptores . Este inconveniente se debía á la gran facili -
dad de amortiguarse las oscilaciones del excitador (84) ,
puesto que la energía eléctrica se irradia al espacio

con mucha rapidez por
falta de capacidad en
el circuito transmisor .
A fin de evitar esta di-
ficultad ideó Marcon i
colocar una doble ante-
na paralela é inmedia-
ta á la ordinaria, cornil
nicando directament e
con la tierra. Beneficia -
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dos cilindros verticales de placa de zinc A y A' (figura

57) en comunicación eléctrica uno con otro; pero e l

interior A comunicando directamente con la tierra, y el



— 161 —

exterior A' con los aparatos del puesto . (La figura repre -
senta el transmisor) . Este sistema aumenta la capacida d
eléctrica, por la mayor extensión metálica del circuito ,
y mucho más, porque constituye la antena un conden-
sador de gran superficie . No obstante, según Marconi ,
es preciso que haya una diferencia de fase entre las
oscilaciones de los dos cilindros, y por eso intercal a
entre uno de ellos y el oscilador, el carrete de induc-
tancia i .

No es difícil, dice también Marconi, sintonizar la s

FIG. 58

	

FIG . 5 9
Estación completa sintónica Marconi .

oscilaciones de las antenas cilíndricas de un transmiso r
y un receptor, para que éste solo responda á las exci-
taciones de aquél, entre otros varios puestos transmi-
sores . En las ya citadas experiencias, con cilindros d e

(25)
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7 m . de altura y 1,5 m . de diámetro, se comunicó mu y
bien entre Poole y St . Catherine ' s, sin perturbación, n i
recepción de los telegramas por los receptores de la s
estaciones inmediatas no sintonizadas .

86 bis . Otra disposición sintónica representa las
figuras 58 y 59. En el puesto transmisor (fig . 58), la
antena A termina inferiormente en un carrete B de
auto-inducción variable, es decir, que puede aumentar
ó disminuir el número de espiras en actividad eléctri-
ca, bajando ó subiendo el punto de contacto de ella s
con el terminal t de uno de los dos enrollamientos

B Z del transfor-
mador ó carrete
de inducción .

El segundo en-
rollamiento B, ,
forma parte de l
circuito del exci-

C,

	

tador E, y el otro
terminal deB, co -
munica directa -

	

■ s s s

	

$ s s

	

mente con la tie -
rra en T. El con-
densador C au -

	

Bs.

	

`

	

menta la capaci -
dad del circuito
del excitador E;

C2 el carrete de

Ruhmkorff ps

produce las co -
rrientes inducidas que activan dicho excitador ; P es l a
batería de pilas ó acumuladores, y m es el manipulador .

Fm. 60.-Receptor sinfónico Marconi
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Las oscilaciones se trasmiten, pues, á la antena po r
la inducción entre los dos enrollamientos del transfor-
mador B, B„ y á través del carrete de inductancia B .

En el puesto receptor (fig . 59), la antena A termina
también por el carrete de auto-inducción variable B, y
después sigue á tierra T por el enrollamiento primari o
p de un transformador cuyo secundario s forma parte
del circuito del cohesor Br, adoptando esta parte de l

C '

Fina . 61 .-Doble transmisor Marcon i

aparato la disposición del jigger descrita ya en el pá-
rrafo 67

La disposición del puesto receptor que representa
la figura 60, comprende también un condensador G en
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derivación del circuito del cohesor, para aumentar su
capacidad .

Es condición indispensable, como ya dijimos varia s
veces, que las distintas partes de los aparatos esté n
sintonizadas á igual período de oscilación eléctrica, y
se consigue variando convenientemente la auto-induc-
ción del carrete B en ambos puestos telegráficos . Esta

Fm . 62.-Doble receptor Marconi .

disposición permite variar en el receptor el período d e
oscilación entre límites muy amplios .

La figura 61 representa dos puestos transmisore s
en una misma estación, servidos por una sola antena ;
pero unidos en puntos diferentes al carrete B, por l o
cual su período de oscilación es distinto .
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La fig. 62 es un esquema de la estación receptora,
con puesto doble ; pero con una sola antena dispuesta
para recibir señales de distintos transmisores .

Con aparatos así instalados, pudo Marconi en e l
otoño de 1900, transmitir telegramas simultáneamente ,
y recibirlos sin perturbarse unos á otros, es decir, ha-
ciendo cada receptor un a
selección de los despachos
á él dirigidos, y mante-
niendo, por lo tanto, el se-
creto de la comunicació n
telegráfica . Sin embargo ,
esta selección pudo solo
lograrse entre ondas de
períodos muy distintos .

Por fin, otra mejora,
dice Marconi que obtuv o
combinando el sistem a
que acabamos de descri-
bir, con el de la antena
de dos cilindros concén-
tricos, según se vé en el
puesto transmisor repre-
sentado por la figura 63 .

	

P
Apropósito de las ex- FIG . 63 .-Otro transmisor sin -

tónico Marconi.
periencias hechas porMar-
coni, y que acabamos de citar, dice el profesor F,eming
lo siguiente :

«En la actualidad, se han establecido en aquello s
lugares (1) los últimos adelantos de Marconi . Los apa-

(1) Se refiere Fleming á las estaciones de Poole y St. Ca-
tkerine's .
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ratos están arreglados para que cada receptor de un a
estación responda solo á su correspondiente transmiso r
de la otra .

En una visita de tres días á Poole, me invitó Mar-
coni á que ensayara como gustase, para satisfacerme
de la completa independencia de los circuitos, y la s
siguientes son dos pruebas entre otras muchas que s e
hicieron :

Se mandó á dos telegrafistas de St . Catherine' s
transmitir simultáneamente dos despachos distintos á
Poole, y, sin retraso ni error, los dos fueron correcta -
mente impresos, al mismo tiempo, en señales Morse ,
sobre las cintas de los registradores de Poole .

»En esta primera prueba, cada receptor estaba
unido á su respectiva antena, independientes y suspen-
didas del mismo mástil ; pero hubo después mayore s
prodigios : Marconi unió los dos receptores de Poole á

la misma antena, de 14 metros de altura, y entonces
le pedí que trasmitiesen á la par los telegrafistas d e

St. Catherine ' s dos despachos, uno en inglés y otro e n
francés. Así se hizo, y cada receptor de Poole desarrolló
sobre su cinta de papel el correspondiente mensaje en
su respectivo idioma . Si se considera que los puntos y
rayas son resultados de séries de ondas eléctricas lan-
zadas con la velocidad de la luz á través de un espaci o
de 50 kilometros, recibidas por el mismo alambre d e
tan cortas dimensiones, desenredadas y desarrolladas
automáticamente por las dos máquinas en mensajes
inteligibles, en distintos idiomas, no puede uno menos
de admirarse por tanta maravilla .»
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«Consecuencia de estos últimos adelantos es l a
inutilidad de antenas muy elevadas, al menos para
medianas distancias . En efecto, Marconi ha comuni-
cado perfectamente y con independencia, sin alambres ,
entre Poole y St. Catherine's, á 50 kilometros, por me-
dio de un par de cilindros de metal elevados solo 9 ó
10 metros sobre el terreno en cada lugar .
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