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181 . Designación de los sistemas . Después de
las experiencias del profesor Slaby en Alemania el año
1897, inmediatas á las de Marconi (53), comenzó á
extenderse por aquel país el estudio teórico y práctic o
de la telegrafia hertziaiia . No es, pues, extraño, qu e
nación tan culta y adelantada en todos los ramos del
saber humano, y donde el arte de construir instrumen-
tal científico alcanza una perfección no superada en
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parte alguna, tuviera pronto sistemas y aparatos pro-
pios para telegrafiar sin conductores .

En Alemania, han predominado dos importantes
sistemas con fundamentos científicos, análogos entr e
sí, y á las modernas instalaciones de Marconi para me -
dianas distancias .

Estos dos sistemas son : el de Braun y el de Slaby -
Arco, cada uno patrocinado y explotado por una com-
pañía industrial .

El primer sistema, invento del profesor Braun, (1 )
con modificaciones de los ingenieros de la casa Siemens
y Halske de Berlín, lo adoptó la sociedad titulada Ge-
selschaj t fi ir drahtlose Telegraphie. (2) .

El segundo sistema, ideado por el profesor Slaby
en unión del conde Arco, lo explotaba la sociedadAllge-
meine Elektrizitizts Geselschaft (3 )

Las dos sociedades se han fusionado el año 1903 ,
solo para lo relativo á la telegrafía sin hilos, en un a
sociedad única, titulada «Telefunken» . (4) Describiremo s
por separado los fundamentos y aparatos de cada sis -
tema, terminando, en capítulo á parte, con la descrip-
ción de las instalaciones y aparatos más usados por l a
nueva sociedad .

183. Sistema Braun : sus fundamentos . En la
figura 113, considerando solo el circuito formado po r

(1) Ferdinand Braun es profesor de electricidad en la Uni-
versidad de Strasburgo .

(2) Sociedad de telegrafía sin hilos .
(') Sociedad general de electricidad .
(4) De tele, palabra griega que significa lejos, y funken, pa -

labra alemana que equivale á chispas .
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la antena A, el excitador E y la toma de tierra 2, a l
generarse en él las oscilaciones eléctricas producida s
por las corrientes del carrete de inducción C, se form a
un circuito oscilatorio abierto . Este circuito irradia fá-
cilmente las ondas eléctricas producidas por la descarga
oscilatoria del excitador E; pero se amortiguan- rápida -

FIG . 113 .
Sistema Braun .—Esquema del transmisor con acoplo directo á

la antena .

mente, y esto no permite acumular en el circuito gra n
cantidad de energía eléctrica .

Si prescindiendo de la antena A y toma de tierra
T, consideramos por separado el circuito E C, B C2 E
formado por el excitador E, los condensadores C, y
Cz y el carrete de auto-inducción B, las corrientes in-
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ducidas del carrete C produciran también descarga s
oscilantes entre los polos del excitador, y tendremos u n
circuito oscilatorio cerrado . En él puede acumularse
gran cantidad de energía, debida á la capacidad de lo s
condensadores C, y G . Las oscilaciones serán persis-
tentes, pero su poder emisivo será escaso, habrá poc a
irradiación de ondas eléctricas .

Las condiciones de este circuito, serán, pues, opues-
tas á las del abierto, antes considerado ; pero, dice el
Sr . Braun, uniendo los dos como aparecen en la figura ,
se conseguirá : 1 . 0 , gran energía acumulada sin excesiv o
potencial, debida á la capacidad de los condensadores ;
2 .°, persistencia en las oscilaciones, por la disposició n
cerrada del circuito donde se generan, y 3 . 0 , pode r
emisivo causado por la irradiación del circuito abierto .
A estas favorables condiciones para la transmisión, se
agrega el aumento del período, ó sea la longitud de l a
onda, producido por la capacidad de los condensadore s
y por la auto-inducción del carrete B, que se intercal a
en el circuito cerrado . (1 )

La energía de transmisión se refuerza también e n
el sistema Braun—y es ésta una de sus principale s
características—por la forma en que está hecho el
acuerdo sintónico del circuito E C, B C., E de los con-
densadores y el A E T de la antena-tierra .

Se demuestra científicamente y por la experiencia ,
que los conductores EA y E T tienen una extensió n
igual á la cuarta parte de la longitud de las ondas eléc-
tricas generadas por las descargas del excitador E, y
que en estas descargas se forma una onda estacionari a

(1) Recuérdese (25) que t=2 is 3 L . o . y que 1=v. t (23) .
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con un nodo n en el centro de la interrupción y un
vientre v ó v' en cada extremo, de tal modo, que la s
ordenadas de la curva v n v' respecto á la recta A ET,
pueden representar las variaciones del potencial e n
cada conductor.

Para demostrarlo, bastará correr á lo largo de lo s
alambres y á poca distancia de ellos, una esferita me-
tálica en comunicación con el suelo, y se obtendrá n
chispas tanto más largas cuanto más cerca del extrem o
libre se haga la experiencia . Además, quedará refor-
zada la amplitud de la vibración por medio de la reso-
nancia eléctrica, y se tiene, por ejemplo, una chispa d e
5 milímetros en E y otra de 40 milímetros en A ó T .

Según lo expuesto y lo demostrado por la expe-
riencia, no será preciso que el conductor E T opuesto
á la antena, comunique con la tierra, y basta dejarl o
aislado; como tampoco es indispensable que sea recti-
líneo, según representa el esquema . Puede enrollars e
en un carrete ó reemplazarse por placas ó conductores
de otra forma, con tal de que tengan el mismo período
de oscilación que el conductor rectilíneo al cual susti-
tuyen . (1 )

183 . La comunicación directa y metálica entre e l
circuito de los condensadores y el de la antena-tierra ,
puede sustituirse por el acoplo electro-magnético, que
permite la separación ó discontinuidad completa de lo s

(1) Bueno es advertir también que la antena puede tener

una longitud igual á cualquier múltiplo impar de-4 , y que así re •

sultará siempre un vientre en el extremo libre, como se vé fácil -
mente prolongando la onda v n v' .
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dos circuitos . Para esto se intercala en el primero d e
ellos el enrollamiento primario p (fig . 114) de un trans-
formador, cuyo secundario s está intercalado entre la
antena y la tierra. (1) Se tiene así una excitación induc-
tiva que produce mayores energías que el acoplo direc-
to, como es necesario para transmitir á largas distancias .

Las oscilaciones desarrolladas en el circuito de lo s
condensadores, recorren el enrollamiento del primari o
p del transformador, é- inducen en el secundario s, y
por lo tanto , en la antena, otras oscilaciones de igua l
frecuencia, pero de potencial mucho más alto . La con -

(1) El enrollamiento primario p sustituye al carrete d e
auto-inducción de la figura 113 .

7ú~rv

Fio.114 .
Sistema Braun.— Esquema del transmisor con acoplo inductiv o

á la antena .
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dición de ser cerrado y la gran capacidad y auto-induc-
ción del circuito donde primero se producen, caracteriz a
á estas oscilaciones por una gran persistencia ; su pe-
ríodo resulta muy bien determinado y la longitud de
la onda tan grande, que alcanza á valer kilometros ,
cuando en los primitivos sistemas no llegaba á 10 0
metros . La energía del generador eléctrico se utiliza e n
grado máximo, según ya dijiimos, con el arreglo sin -
tónico de los circuitos, y aunque el potencial, por l a
acción del transformador sea altísimo, es, sin embargo ,
inofensivo, é impunemente puede tocarse la antena
desnuda, sin ser necesario un aislamiento especial con -
forme se manifestó al tratar de la aplicación de lo s
transformadores de Testa en los aparatos análogos de
Marconi . (88 )

Las disposiciones que, en forma esquemática hemo s
dado del puesto transmisor Braun, no son las única s
de que es susceptible; se presta á otras diferentes, y
pueden emplearse también más condensadores y trans-
formadores acoplados convenientemente para produci r
en cuanto es posible, oscilaciones puras, es decir, per-
sistentes y de período bien determinado, ó para aumen-
tar la cantidad de energía transmitida: pero basta con
lo dicho para que, bien penetrados de los fundamento s
del sistema, pueda comprenderse sin dificultad el fun-
cionamiento de cualquier instalación Braun .

184 . El puesto receptor se subordina á los mismo s
principios, y la disposición es análoga á la del transmi-
sor. En éste, se trata de emitir con gran energía, onda s
persistentes y de período bien determinado; y en e l
receptor se procura que responda con la máxima sen -

( 44 )
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sibilidad á las ondas de un cierto período, pero que se a
insensible á las de períodos diferentes .

Las ondas se reciben en una antena A (fig . 115) ,
como en todos los sistemas; pero se transmiten á u n

circuito cerrado
C, B C2 , donde s e
acumula la ener-
gía recibida. Este
circuito, en ana-
logía con el de l
puesto transmi-
sor, se forma con
dos condensado -
res C, y CZ reu-
nidos por un ca-
rrete de auto-in-

.

	

_

	

ducción B. Al cir-
cuito se une di -
rectamente el de l
cohesor Br, y ter-

.t .

	

mina el conduc -

Fm. 115 .—Sistema Braun.—Esquema del
tor en una capa -

receptor con acoplo directo á la antena . cidad que vibre
al unísono con e l

circuito de los condensadores y con el de la antena . No
se intercala directamente el cohesor en la antena, po r
perjudicar á la resonancia la interrupción del con-
ductor; es preciso, pues, que haya dos conductores : uno
el C2 T, sin interrupción ; y otro, el CZ Br, interrum-
pido por el cohesor Br .

Puede también emplearse la recepción inductiva,
separando el circuito de los condensadores del que
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contiene al cohesor, según se vé en la figura 1 .16. En
ese caso, las oscilaciones del primer circuito se trans-
miten al segundo por los enrollamientos del transfor-
mador p, s .

El conductor rectilíneo C,T
(figuras 115 y 116), opuesto á
la antena, y los s A' y s T', don -
de se intercala el cohesor, s e
sustituyen por conductores en- A
collados, ó por capacidades con

	

4
igual período oscilatorio que lo s
conductores rectilíneos referi-
dos; y deberán sintonizarse to- Cs

dos entre sí y con el período de
ondas de la estación transmiso- Cz
ra. Si se cumplen estas condi-
ciones y la del aislamiento d e
la tierra, que es característica

	

f
del sistema Braun, el receptor

	

4

será insensible á las ondas d e
período diferente y le afectarán T

	

T '
muy poco las perturbaciones at-
mosféricas ; pero responderá con F,G . n6—sistema Braun .

—Esquema de recepto r
intensidad máxima á las ondas con acoplo inductivo á
para las cuales están sintoniza- la antena .

dos sus circuitos .
Por fin, en el puesto receptor se puede tambié n

adoptar una conexión mixta de los dos circuitos, á l a
vez inductiva y directiva, con la cual se han obtenid o
muy buenos resultados en posteriores ensayos .

La figura 117 representa esta nueva disposición, e n
la que el cohesor se une directamente en a al circuito



— 316 —

de la antena, y además por conexión inductiva est á
enlazado al circuito de los condensadores, según lo s
enrollamientos del transformador p, s .

185. Considerando atentamente las disposicione s
fundamentales del sistema

A
Braun, puede observarse qu e
tienen gran analogía con la s
disposiciones sintónicas d e
Marconi, expuestas en el ca-
pítulo VI .

El mismo Marconi trató de
revindicar para sí la priori -
dad de tales perfeccionamien-
tos, en una conferencia que
dió ante la Sociedad de Artes
de Londres el 15 de Ma\ o d e
1901, fundándose en que las
fechas de sus patentes en In-
glaterra eran anteriores á la s
de Braun; más como las de
éste en Alemania eran, po r

T

	

yT~ el contrario, anteriores á la s

FIG. 117 . —Sistema Braun . de Marconi en Inglaterra, l a
Esquema de receptor con imparcialidad obliga á con-
acoplo mixto á la antena . ceder la primacía á Braun .

Debe, no obstante, tenerse en
cuenta que las fechas de las patentes son muy poste-
riores á los estudios necesarios para pedirlas, y es lícit o
suponer que ambos sabios llegaron á resultados análo-
gos en el minino problema técnico, guiados por iguale s
principios teóricos, muy conocidos .

186. Descripción de los aparatos . Pasemos á de
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ta4lar los que se emplean, en una estación telegráfic a
sin hilos, sistema Braun .

186 bis . Puesto transmisor. Según lo manifes-
tado al tratar de los fundamentos del sistema, y com o
puede verse en la figura 114, se compone de los si-
guientes organismos :

1.° El generador de electricidad .
2.° El carrete de inducción, con su interruptor y

el manipulador .
3.° El circuito oscilatorio, con los condensadores, e l

excitador y el transformador.

187. EL GENERADOR de electricidad puede ser un a
batería de pilas secas, ó mejor, de acumuladores; ó, en
fin, puede utilizarse la corriente de la distribución de l
alumbrado, con las modificaciones necesarias en s u
voltaje é intensidad .

188. EL CARRETE DE INDUCCIÓN, cuya forma exte -
rior puede verse en el grabado que representa la esta-
ción completa (fig . 126), tiene un enrollamiento prima-
rio muy largo y un secundario relativamente corto, d e
escasa resistencia interior, para lo cual su sección es
suficientemente grande y nunca hay temor de qu e
llegue á calentarse por el paso de la corriente . No es
favorable la construcción del carrete para obtener alta s
tensiones; pero en cambio se puede hacer con él la
carga eléctrica de grandes capacidades, como es nece-
sario en el transmisor Braun . El aislamiento es más
del doble que en los modelos ordinarios, y así funcion a
bien, aun colocándolo en sitios húmedos. El circuito
primario es movible y puede cambiarse para arregla r
el carrete á una potencia determinada, ó para usarl o
con un interruptor cualquiera .
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189 . EL INTERRUPTOR empleado es electrolítico .
Su exterior está representado en la figura 118 y el in -

Fio . 118.
k Sistema Braun .—Interruptor electrolítico.—Vista exterior .

terior en la 119. Este lo constituye un tubo de glucos a
en cuyo extremo inferior hay un orificio de 3 milíme-
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tros de diámetro . El tubo contiene un electrodo de
lámina de plomo. El otro electrodo, también de lámin a
de plomo, es exterior al tubo, pero está dentro de l a
vasija, que contiene el agua acidulada . Una varill a
cónica vertical, de hierro ,
puede introducirse más ó
menos en el tubo, hacien-
do girar la cabeza del tor-
nillo superior . Así varían
las dimensiones del orifi-
cio inferior, y por tanto ,
el funcionamiento del apa-
rato. Sobre la tapa, á l a
izquierda (fig . 118), est á
el borne del electrodo ne-
gativo ; y debajo del torni-
llo central superior, el de l
electrodo positivo .

190 . E[. MANIPULADOR
(fig . 120), destinado á abri r
ó cerrar corrientes de gran
energía, necesarias para
hacer funcionar el inte-
rruptor electrolítico, difier e
de la llave ordinaria de
Morse y está dispuesto pa- Fra. 119 .-Interruptor electro
ra desviar de los aparatos

	

lítico.—Electrodo positivo .
y de la persona que opera ,
los efectos de las fuertes chispas producidas por las
extracorrientes del circuito primario .

Con tal objeto, tiene dos contactos : uno, llamado de
interrupción, y otro, principal . Al oprimir el mango del



manipulador se cierra el contacto de interrupción, dond e
se produce la chispa, y luego el principal ; el contrario ,
al cesar la presión y volver el manipulador á su posi-
ción normal, se abre primero el contacto principal y
luego el de interrupción en donde se reproduce l a

FIG . 120
Sistema Braun .—Manipulador .

chispa; pero nunca la hay en el contacto principal . E l
de interrupción se refuerza con gruesas placas de carbón
ó de platino, que pueden cambiarse cuando se deterio-
ren, y se atenúan las chispas con un extinguidor mag-
nético; es decir, con la acción magnética del camp o
desarrollado por electro-imanes .

191, El circuito oscilatorio comprende :
LOS CONDENSADORES (fig . 121), que son dos, forma -

dos por botellas de Leyden y colocados simétricamente



á ambos lados del excitador. Para obtener con el meno r
volumen la mayor capacidad y el dieléctrico más resis-
tente, se ha dado á las botellas la forma de tubos d e

Fm. 121 .-Sistema Braun .
Excitador y condensadores en el transmisor.

vidrio, de 25 milímetros de diámetro y 3 milímetros de
espesor, con una capacidad de 4 á 5 diez milésimas d e

(45)
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microfaradio . Los tubos están revestidos de una cap a
de estaño, y montados entre placas metálicas que une n
sus armaduras . Se puede reemplazar un tubo por otr o
de respeto, si se rompe ó perfora por efecto de un a
chispa, y variar la capacidad aumentando ó supri-
miendo tubos, con lo cual se consigue variar tambié n
la longitud de onda entre límites muy amplios .

Una de las características principales de estos con-
densadores, de botellas de Leyden, es la poca frecuen-
cia de su descarga oscilatoria y por tanto la gran lon-
gitud de la onda producida en el excitador, cua l
conviene á la transmisión á largas distancias .

FIG . 122.
Sistema Braun .—Transformador de :transmisión .
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192 . EL EXCITADOR se vé en la misma figura 12 1
dentro de un cilindro de cristal entre los dos conden-
sadores . Es un excitador de Hertz compuesto de do s
esferas de latón y la chispa surge en el aire .

93 . EL TRANSFORMADOR (fig . 122) cuyo enrolla -
miento primario lo recorre la corriente de descarga d e
los condensadores, está calculado de modo que con l a
capacidad de éstos, provea la longitud de onda reque-
rida, igual próximamente al cuádruplo de la longitu d
de la antena . El enrollamiento secundario debe corres-
ponder á esta frecuencia de oscilaciones, y su longitu d
se regula á tanteos hasta obtener el máximo de reso-
nancia . Como este transformador produce potenciale s
muy elevados, aunque no peligrosos, se coloca dentr o
de un recipiente de vidrio lleno de aceite, y así queda
más garantido su aislamiento . El diámetro exterior del
transformador es, próximamente, de unos 20 centí-
metros .

194. Puesto receptor. En él hay que distinguir :
1 .°, el cohesor; 2 .°, el descohesor; 3 .°, el relais; 4 .0, e l
condensador; 5.°, el transformador ; 6 .°, el aparato escri-
tor Morse .

95 . EL COHESOR, cuyo conjunto y detalles repre-
senta la figura 123, es un tubo de ebonita, en el cua l
no está hecho el vacío, que contiene limadura de acero
endurecido . Los electrodos atraviesan las armadura s
metálicas fijas en los extremos del tubo : uno de ellos
puede avanzar ó retroceder por medio de un tornillo ,
y el otro se prolonga al exterior para someterlo á l a
acción de un imán que regula la sensibilidad del .apa-
rato. Se ha observado, en efecto, que los cohesores d e
acero funcionan mal cuando los electrodos se imantan
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demasiado; pero que una lijera imantación, por el con-
trario, aumenta su sensibilidad, sin perjudicar á s u
exactitud . El arreglo se obtiene por medio de un imá n
permanente en forma de anillo, colocado á la izquierd a
del tubo. Entre sus polos se halla el extremo salient e

FIGI . 123 .

Sistega Braun .—Cohesor .

del electrodo, y, girando el anillo, se le puede acerca r
uno ú otro polo, ó dejarlos equidistantes para que su s
efectos se compensen .

196 . EL DESCOHESOR lo contiene una caja de metal
cilíndrica, dispuesta inmediatamente detrás del tubo ;
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al cual golpea con el martillo, de abajo arriba, para
efectuar la descohesión .

197. EL RELAIS es polarizado del tipo Siemens
(89) encerrado en caja cilíndrica, cubierta .

198. EL CONDENSADOR, visible á la derecha de l a
figura 124, es más reducido que los condensadores de l

FIG . 124.- Sistema Braun .
Transformador y condensador de recepción .

puesto transmisor, aunque su capacidad es igual ; pero
el potencial de la corriente oscilatoria es mucho menor .
Además, su forma es muy distinta : se compone de u n
cierto número de láminas rectangulares conductoras ,
separadas por placas aisladoras muy delgadas .

99. EL TRANSFORMADOR, visible á la izquierda de
la figura, porque es pequeño el potencial, no necesit a
como el del transmisor, estar sumerjido en aceite .

La figura L24 representa el conjunto de los do s
aparatos en el circuito oscilatorio .
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200. Receptor telefónico . Este aparato (fig . 125)
no imprime las señales : se reciben al oído con un telé -
fono. Es, lo menos, tres veces más sensible que el co -
hesor y funciona con gran seguridad . Además, su ma -
nejo requiere poco cuidado . Se aplica principalment e

á sorprender
despachos que
no vayan des -
tinados á la
propia esta-
ción, porque
es sensible á
todas las lon -
gitudes de on-
das . Puede
también sele c
cionar los tele -
gramas que si-
multán eamen -
mente se reci -
ban de vario s
puestos trans-
misores. En
efecto, el telé-
fono emite lo s

Sistema Brauan.—Receptor telefónico .

	

sonidos, cuya
frecuencia es

la del interruptor de cada puesto transmisor ; por tanto ,
si esa frecuencia no sale de los límites de los sonidos
que el oído puede percibir, se podrán disponer resona-
dores acústicos ante el teléfono, que harán distingui r
unos de otros los despachos telegráficos .

Fiu . 125 .
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La disposición del receptor telefónico es muy sen-
cilla y muy análoga al cohesor de contacto único, de los
Sres . Lodge y Muirhead. Consta de una placa de acero
endurecido, fija sobre un resorte, contra la cual puede
oprimirse, más ó menos, una punta de carbón ó d e
acero. Un tornillo micrométrico regula esta presión y
establece un contacto imperfecto entre la lámina y l a
punta, que son los electrodos del aparato, ligado en
série á un elemento de pila y á un teléfono . Las vibra-
ciones producidas por las ondas eléctricas sensibilizan
el contacto; la corriente de la pila recorre el circuit o
telefónico; y, puesto al oído el teléfono, se perciben las
seriales con toda claridad . Cuando cesa la acción de las
ondas, el contacto vuelve á ser imperfecto, y no dej a
pasar la corriente de la pila ; es decir, que el aparato es
auto-descohesor . (34)

201 . Estación completa Braun . La figura 12 6
representa una estación completa y fija, sistema Braun,
y Siemens y Halske, de la cual es fácil darse cuent a
después de leer los anteriores párrafos .

Comenzando por la parte inferior del grabado, s e
vé en el suelo de la habitación, y á la izquierda, e l
carrete de inducción, con su interruptor electrolítico ; y
á la derecha, la capacidad donde terminan los dos con-
ductores que se oponen á la antena en los dos puestos .
Estas capacidades, que sustituyen á la tierra de lo s
otros sistemas, son cilindros de zinc, huecos y con base s
esféricas, suspendidos de cordones aisladores . (1 )

Sobre la mesa está, á la izquierda, el puesto trans -

(*) Suele llamarse á estas capacidades el contrapeso eléctri-
co ; y su capacidad eléctrica debe igualar á la de la antena .
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FIG. 126 .

Sistema Braun .—Estación completa de Hochbahn, en Berlin .
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misor y á la derecha el receptor . En el primero, est á
delante el excitador, unido por dos conductores al ca-
rrete de inducción que está debajo ; y, en ambos lado s
del excitador, están los dos condensadores formados
por los tubos-botellas de Leyden . Detrás se vé el trans-
formador conectado al conmutador del tablero fijo al
muro por donde ván las corrientes oscilatorias á l a
antena, siguiendo el conductor que se dirije á la ven-
tana de la derecha . En el centro de la mesa está el
manipulador de doble contacto . (190)

A la derecha de la mesa, en primer término, se v é
el grupo de aparatos del puesto receptor, á saber : co-
hesor, descohesor, relais y escritor ; en segundo términ o
están el condensador y el transformador, conectados
al conmutador del tablero fijo al muro . Por medio de
una manigueta, este conmutador puede llevarse á l a
izquierda ó á la derecha, según se quiera comunicar l a
antena con el transmisor ó con el receptor .

El grabado lo representa comunicando con est e
último; es decir, que la estación se halla dispuesta par a
recibir despachos . En el mismo tablero del muro está n
el amperímetro y el voltímetro, que se introducen en
circuito, ó se aislan de él por medio del interrupto r
situado entre ambos . La corriente transmisora llega á
los aparatos por el conmutador de doble polo y lo s
fusibles de la parte superior del tablero . Y, en fin,
sobre la mesa, á la derecha, están el receptor telefónico
y el radiador de prueba . Este último aparato, que sirv e
para ajustar el cohesor, es semejante al descrito en e l
párrafo 125 .

202. Experiencias . Los ensayos preliminares del
sistema Braun fueron en Strasburgo; y durante el

(46)
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verano de 1899 . en Cuxhaven, cerca de Hamburgo .
Después, hasta el otoño de 1900, continuaron las expe-
riencias en diversas estaciones situadas sobre las boca s
del Elba, comunicando entre sí, y con la isla de Hel-
goland. El mal estado del tiempo, y la irregularida d
consiguiente en el transporte de materiales á las esta-
ciones flotantes, causaron muchas dificultades . Sin
embargo, se comunicó bien entre el continente y Hel-
goland, y de un modo excelente con algunos buques
que navegaban por el mar del Norte .

Durante el invierno de 1899-900, se telegrafió co n
toda regularidad hasta 32 kilometros en una estación
fija en tierra, con una antena de 29 metros, y el vapor
Silvana con otra de 15 metros ; y, á veces, llegó á co-
municarse á 50 kilometres de la estación terrestre .

Otras pruebas, en Septiembre de 1900, entre la isla
de Helgoland y una estación del continente á 63 kilo -
metros, con antenas de 29 y 31 metros, dieron tam-
bién resultados buenos, y sirvieron además para com-
parar y evidenciar la superioridad del sistema descrito ,
de circuito cerrado é inductivo, respecto al antiguo sis -
tema de chispa directa sobre la antena . Con este últim o
no fué posible comunicar á los 63 kilometros, sino á
distancias más cortas y con antenas más altas .

La rapidez de transmisión obtenida es próxima -
mente la mitad de la que alcanza un telegrafista hábi l
con los aparatos Morse de la telegrafía ordinaria .

Pocas pruebas de multicomunicación se han hech o
para demostrar que pueden realizarse con eficacia ;
sin embargo, el Sr. Braun considera su sistema adap-
tado especialmente para resolver el problema sintó-
nico; y en verdad que no hay razón para que lo sea
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menos que el sistema Marconi, con el cual tiene tant a
semejanza ,

Por fin, en cuanto al secreto de las comunicaciones ,
el mismo Sr . Braun, ó la Sociedad que sus invento s
explota, deben conceptuarse relevados de cumplirlo ,
toda vez que les pertenece la idea del receptor telefónic o
(200), presentado como revelador sensible á toda lon-
gitud de onda, y por tanto capaz de sorprender todos
los secretos que ellas conduzcan .

203. Aplicaciones militares . El sistema Braun
ha encontrado una interesante aplicación en los servi-
cios militares, y es indudable que, por su incomunica-
ción con tierra, se presta muy bien á estaciones volan-
tes y transportables .

Las primeras experiencias guerreras de telegrafí a
hertziana se hicieron en la lucha anglo-boer, y quizá s
por el poco éxito obtenido (73) no fijaron su atenció n
en ellas los militares, tanto como hubiera sido conve-
niente . Sin embargo, en el ejército alemán se ha orga-
nizado un servicio telegráfico, con estaciones portátiles ,
y se ha logrado comunicar seguramente hasta cerca de
100 kilometros .

Varias veces se dijo en este libro que la telegrafí a
hertziana es mucho más difícil en tierra que sobre l a
superficie del mar, y que debiendo ser las antena s
muy elevadas, se recurre al uso de globos cautivos ó
de cometas volantes . Por esta razón, el servicio telegrá-
fico de campaña se ha encomendado en Alemania á la
sección aerostática de los ingenieros militares .

Los dos puestos de la estación portátil de campaña
se instalan separados en carruajes de dos ruedas, aco-
plados para el arrastre, según se vé en la figura 127 .
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El delantero conduce al receptor, y el trasero llev a
el transmisor con la dinamo y el motor . No hay pila s
ni acumuladores para la transmisión, por la dificulta d
de su carga, manejo y conservación durante las opera-
ciones militares .

La figura 128 representa los dos carruajes desen -

FIG . 128 .-Sistema Braun .

Estación portátil de campaña, dispuesta para funcionar .

gachados y dispuestos á prestar el servicio de comuni-
caciones . A la izquierda está el transmisor y á la dere-
cha el receptor . En el primero aparece el extrem o
inferior del alambre de acero, que sirve de antena, y
al propio tiempo retiene cautivo al globo ó á la co-
meta .

El interior del carruaje trasero tiene dos comparti-
mientos separados por un tablero divisorio : en el pos-
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terior, vá el motor de benzina y de 800 revolucione s
por minuto ; y el anterior, contiene la dinamo con todo s
los demás aparatos del puesto transmisor . La corriente
generada es de 2,5 kilovatios á una tensión de 12 0
voltios . Los condensadores son cuarenta tubos-botella s
de Ley den, de 30 centímetros de largo y 2,5 centíme-
tros de diámetro exterior .

El carruaje delantero conduce todos los aparato s
del receptor, en el cual la corriente de los circuitos de l
cohesor, relais y escritor, se establece con pilas secas ,
modelo Hellessen, que emplea la casa Siemens y IHalske
en todas sus instalaciones .

Los depósitos de gas hidrógeno para el globo tam-
bién ván en la parte inferior de este carruaje, y entr e
ambos vehículos conducen además, los globos, las co-
metas y otros utensilios necesarios para telegrafiar y
aun para otros fines militares .

Cada par de carruajes lleva de dotación un oficial ,
un sub-oficial ó sargento y cinco hombres, además de
los conductores .

El servicio de telegrafía sin hilos se empleó con
éxito durante las maniobras del ejército alemán en
1902. Se pudo comunicar, aun con muy mal tiempo ,
y en general, la distancia alcanzada fué de 40 á 5 0
kilometros, pero pasó de 60 y hasta de 80 kilometros .

201. Sistema Slaby-Aroo: sus fundamentos . Su
pongamos un oscilador rectilíneo AB CD (fig . 129) ,
formado por dos conductores metálicos AB y C D y
dos esferas B y C entre las cuales surgen las chispas .
Si se unen los conductores á los electrodos del circuito
secundario de un carrete de inducción, en actividad ,
la corriente oscilatoria genera ondas eléctricas de doble



longitud que la distancia A D; y, produciendo onda s
estacionarias, se percibirá la existencia de un nodo d e
tensión en el punto E, medio de B C, y de dos vien-
tres en los extremos A y D 'de los conductores . Es
decir, que la variación del potencial de la carga eléc -
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FIG . 129 .
Nodos y vientres de la oscilación eléctrica en un oscilado r

rectilíneo .

trica, tendría un valor nulo en L y valores máximos e n
A y D, pudiendo representar los valores de esta oscila-
ción por las ordenadas de las curvas de puntos dibu-
jadas en la figura. Por el contrario, la variación en l a
intensidad de la corriente oscilatoria, tendría un máxim o
valor en E, y sería nula en A ó D, como representa l a
curva de trazos y puntos .

Esta distribución de los potenciales subsiste colo-
cando verticalmente los alambres ; suprimiendo una d e
las dos mitades del oscilador, por ejemplo, la C D
(fig . 130-1 .9 y comunicando la esfera C con la tierr a
T. Resulta así un oscilador con antena en la form a
más sencilla y primitiva de Marconi .

Supongamos ahora que, á cierta distancia de este
oscilador con antena, se dispone otro alambre C D
(fig . 130-2 . a), paralelo y de igual longitud, es decir, otra
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antena en comunicación con tierra por C, y es claro
que las ondas eléctricas generadas en AB produci-
rán oscilaciones en C D ; los cambios del potencia l
serán también máximos en el extremo superior D
y mínimos en C; y como la sensibilidad del coheso r
obedece á la variación del potencial y no á la de la in -
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Fm. 130.

Propagación de las ondas en la antena, según Slaby .

tensidad, el lugar adecuado para colocarlo debería se r
el extremo superior D de la antena, y no el C, dond e
es nula dicha variación, ó al menos muy pequeña . Es ,
pues, defectuosa la usual instalación del cohesor en la s
inmediaciones del punto C, y si el aparato responde ,
á pesar de esto, á la acción de las ondas, debe atri-
buirse, según argumenta el Sr. Slaby, á su gran sensi-
bilidad y á que en realidad no es nula absolutament e
la referida variación del potencial .

0
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Sin embargo, la instalación del cohesor en D e s
impracticable, y debe buscarse otro punto del circuit o
donde haya otro vientre de oscilación .

Se encuentra éste, uniendo á la antena en G, u n
alambre conductor CE, llamado hilo de extensión . Este
alambre debe ser horizontal para substraerlo á la acció n
directa de las ondas emitidas por A B, y puede ser
recto, como está en la figura 130-2 . a , ó enrollado en
grandes espiras, pero de modo que las longitudes C D
y CE tengan el mismo período de oscilación y sea
cada una igual á la cuarta parte de la longitud de ond a
recibida por la antena C D . El cohesor, con un elec-
trodo unido al hilo de extensión en C y' el otro á tierra ,
ó á una capacidad donde el potencial es constante ,
recibirá la acción oscilatoria con la misma energía qu e
si estuviera en D, y su sensibilidad alcanzará un má-
ximo valor.

Cuando la longitud de la antena receptora C D e s
menor que la de la transmisora A B (fig . 130-3. a), e l
punto Ede instalación del cohesor estará situado dond e
la suma de las longitudes CD y CE sea doble de A B
y mitad de la longitud de la onda emitida . Hay enton-
ces dos vientres en D y E, y el nodo que antes estaba
en C, se habrá trasladado á E.

205. Es indiferente, para los efectos de las onda s
sobre el cohesor, que la antena receptora C D esté ó
no en comunicación con tierra por el punto C; de
donde resulta la ventaja atribuida por Slaby á su siste-
ma de utilizar como antena cualquier conductor ya esta-
blecido para otro objeto ; por ejemplo, un para-rayos ,
aunque no tenga determinada longitud .

La disposición más sencilla del receptor Slaby será ,
( 47 )
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pues, la que representa la figura 131 . El cohesor Br
conecta un electrodo al extremo E del hilo de extensió n
y el otro á tierra ; la antena comunica directamente á
tierra por medio del carrete de auto• inducción S, qu e
permite regular su período oscilatorio con el del cir -

cuito cerrado por la tierra
T T', en el cual se halla e l
cohesor Br .

206 . Se presta el sis -
tema Slaby á la multi-co -

C

	

municación, conectando
E

	

varios hilos de extensió n
S

	

T'

	

diferentes á un mismo pun -
to C de la antena recepto -
ra C D . Así se podrá for -

Fio . 131 .-Sistema Slaby-Arco. mar en el extremo de cada
—Receptor con hilo de ex- hilo un vientre de ond atensión .

eléctrica de semi-longitud
igual á la suma del largo de la antena común más e l
de su hilo de extensión respectivo ; y si en cada extrem o
del hilo se conecta el electro de un cohesor y el otr o
electrodo se une á tierra, este cohesor responderá sol o
al período de onda correspondiente á la longitud de l
hilo, siendo insensible á los demás . Si se tienen, pues ,
varios transmisores sintonizados respectivamente á los
referidos períodos de ondas, se podrán enviar telegra-
mas simultáneos, que se registrarán en sus receptore s
sintonizados, sin perturbarse unos á otros, ni ser per -
turbados tampoco por ondas de distintos períodos que
procedan de otros transmisores .

207. Pretende también Slaby reforzar la energía
ondulatoria que actúa sobre el cohesor; para lo cual ,

D
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siendo E (fig . 132) el extremo del hilo de extensión CE,
donde hay un vientre de onda eléctrica de la mism a
amplitud de oscilación que en D, si se prolonga el hil o
en una extensión E F igual á D C+ G E, ó sea, la
semi-longitud de la
onda, los puntos L
y F estarán siempre
en fase opuesta d e
la oscilación; y, por
consiguiente, la di-
ferencia de poten-
cial entre dichos pun-
tos será doble de la

Cque haya entre E y

	

E

	

F
la tierra, cuyo poten- FIG . 132 .—Sistema Slaby-Arco.—Mul-
cial es nulo . Inter-

	

tiplicador de recepción .

calando, pues, u n
cohesor con un electrodo en Ey otro en F, sufrirá una
acción de doble energía por parte de las ondas eléc-
tricas .

El alambre conductor E F puede tener una form a
cualquiera ; pero observó Slaby que el efecto sobre e l
cohesor era mucho mayor si se enrollaba en un carrete ,
al cual dió por esto el nombre de multiplicador .

Esta disposición no es nueva, y el mismo Slaby h a
reconocido que la acción del carrete es igual á la d e
los llamados auto-transformadores, ó transformadore s
de un solo circuito, usados antes en Francia por d'Ar-
sonval, ó por el Dr. Oudin, para fines terapéuticos . (122)

El multiplicador, según el Sr. Slaby, aumenta e l
efecto de las ondas sobre el cohesor y favorece la sin-
tonía entre el transmisor y receptor .
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Fundado en los anteriores principios, adoptó Slaby

cualquiera de las disposiciones de la figura 133 par a
receptor .

La antena A. B T

A Á comunica con tierra ,
y dá salida á las on-
das eléctricas causa -
das por las pertur-
baciones atmosféri -

M1

	

cas, sin ejercer gra n

-'OOO

	

influencia sobre el
S B~• cohesor, protejido

por la impedancia
de los carretes M, y
M.,, que también fun-
cionan como multi-
plicadores de ten-
sión. El carrete S,
de auto - inducció n
variable, regula el
acuerdo sintónico en-
tre el circuito de l a
antena y el del hilo
de extensión con el
cohesor ; el conden-
sador ú aumenta la
capacidad del circui-
to cerrado donde s e
intercala el coheso r
Br. Las dos disposi-
ciones de la figura

133 se diferencian solo en la segunda toma de tierr a
T' derivada del circuito del cohesor .

1 . a

2 .a

FIG1. 13 3

Receptor Slaby-Arco.
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208 . Con iguales fundamentos dispone Slaby e l
transmisor representado en la figura 134.

El excitador E recibe la carga eléctrica del carret e
de inducción Iactivado por el generador P. El circuito
oscilatorio, cerrado por la tierra T T', lo constituyen e l

excitador ú oscilador E, el condensador C y los carre-
tes de auto-inducción S y S, . La antena transmisora
A B T, recibe de este circuito las vibraciones para en-
viarlas á la atmósfera . Los efectos serán, pues, máxi-
mos, sintonizando su período con el del circuito cerra-
do; lo que se consigue por medio de la auto-inducció n
variable de los carretes S y de la capacidad del conden-
sador C.

FIG.134 .
Transmisor Slaby-Arco .

T
FIG . 135 .

Transmisor Slaby-Arco .
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209. Posteriormente se adoptó la disposición d e
la figura 135 .

El excitador E está en circuito cerrado con los do s
condensadores C, y C., y con el carrete de auto-induc-
ción B. De un punto de este circuito parte la antena
A, y á otro simétrico se une la toma de tierra T. Esta
nueva disposición es análoga á la de Braun, descrita
en el párrafo 183 .

210. Zescripción de los aparatos é instalaciones .
Hay dos tipos distintos : el primero, de estacione s

permanentes en tierra ó en los buques; y el segundo ,
de estaciones portátiles .

Dentro del tipo primero hay tres clases : la primera,
para telegrafiar á pequeñas distancias, hasta 40 kilo -
metros; la segunda, para distancias medias, de 40 á 80
kilometros ; y la tercera, para distancias superiores á
80 kilometros sobre el mar .

211. Puesto transmisor . Los aparatos de este
puesto, son : el carrete de inducción, el interruptor, e l
manipulador y el regulador de resistencias, intercalado s
en el circuito de baja tensión . El excitador, condensador
y auto-inducción, en el circuito de alta tensión ú oscila-
torio . Además, el para-rayos en el circuito de la antena .

212. El carrete de inducción con su interruptor.
(Fig . 136) . Las tres clases del tipo primero difieren e n
la energía empleada y especialmente en el carrete d e
inducción . Este, difiere algo del usual carrete Rumkorff,
sin variar en lo esencial . Los enrollamientos están den-
tro de envueltas de ebonita, y el inducido sobresale por
ambos lados del inductor .

En la primera clase para distancias pequeñas, s e
emplea un carrete, de 15 centímetros de chispa, insta-
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lado en una caja de madera, con interruptor ordinari o
de martillo . (1) La corriente se genera por una baterí a
de 20 á 40 elementos de pila seca con una tensión de
16 voltios, y el consumo de energía es de 50 á 10 0
vatios . Los carretes para distancia s
medias tienen 30 centímetros d e
chispa con la máxima carga de u n
kilovatio, generada por un alterna-
dor, ó uma dinamo de corrientes
continuas y un interruptor de tur-
bina de mercurio . En fin, el carrete
de largas distancias consume tre s
ó más kilovatios, y provée la co-
rriente un alternador ó una dinamo
con un convertidor Grisson . (214)

213 . El interruptor de turbi-
na de mercurio (fig . 137) es una
pequeña turbina de eje vertical ,
movida por un motor eléctrico qu e
eleva el mercurio contenido en el
fondo de una vasija de fundición .
El líquido sube por el eje hueco
de la turbina hasta un disco hori-
zontal, donde la fuerza centrífuga
lo obliga á pasar por un orificio ó
tubito horizontal, del cual sale for-
mando un chorro fino y rígido qu e
se proyecta sucesivamente sobre
los dientes ó los huecos intermedios de un anillo d e
fundición fijo en el interior de la vasija yen aislamiento

(1) Véase Apéndice V .

FIG . 136 . — Sistem a
Slaby-Arco . --• Ca-
rrete de inducción .
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eléctrico de ella . Como la caída del mercurio sobre u n
diente, cierra el circuito primario del carrete de induc-
ción, y la caída sobre un hueco lo abre, resultará un a
série de interrupciones de la corriente, cuya frecuencia

Fm. 137 .
Sistema SlabyArco.—Turbina de mercurio .

dependerá de la velocidad del motor y del número d e
dientes del anillo ó corona dentada ; por lo cual, pued e
variarse dicha frecuencia entre amplios límites y con
gran facilidad .

La figura 137 representa este interruptor, en sus -
pensión cardánica, como se instala en los buques para
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evitar los efectos del balance y cabezada . A la izquierd a
del grabado, está el pequeño motor eléctrico que accion a
la turbina, encerrada en el cilindro de la derecha .

214 . El convertidor Grisson, empleado en las ins-
talaciones de largas distancias, transforma la corriente
directa que viene del generador de electricidad, en co-
rriente alternativa .

El esquema de l a
figura 138 dá fácil ide a
del funcionamiento de
este aparato . El prima-
rio del carrete tiene ,
además de los termina-
les P, y PP de los ex-
tremos, un tercer termi-
nal P3 en el medio . Su -
poniendo que L es e l
polo positivo del gene-
rador y L' el negativo ,
la corriente contínu a
ingresará por P3i pero
se dirijirá alternativa-
mente á la derecha ó á
la izquierda en el carre-
te, según se le abra pa -
so por uno ú otro lado

	

Convertidor Grisson.

en los platillos conmu -
tadores C, y G. . Estos platillos fijos el uno al otro, per o
aislados entre sí, giran alrededor del eje común E E,
en virtud del movimiento del motor eléctrico M, acti-
vado por la misma corriente contínua del generador, l a
cual se modifica convenientemente á su paso por e l

( 48 )

Fm. 138.-Sistema Slaby-Arco .—



reostato R . Las escobillas B, y B, están siempre e n
contacto metálico con los respectivos platillos, y la s
otras dos, U; y U2 ván haciendo conexión eléctric a
alternativamente con uno ú otro, en lis contactos me-
tálicos de sus contornos, los cuales contactos están á
su vez ligados radialmente al centro de cada uno. La
frecuencia puede fácilmente variarse entre 15 y 100
alternaciones por segundo ; y, como la interrupción n o
tiene lugar con el máximo valor de la corriente, las
chispas son muy débiles y la intensidad de aquéll a
puede ser muy grande, lo que permite emplear gra n
energía transmisora .

215. El MANIPULADOR difiere del Morse ordinario ,

Fiu . 139 .

puesto que ha de interrumpir fuertes corrientes . Tiene
extinguidor magnético (190), y lo representa la figu-
ra 139 .

216. El REGULADOR DE RESISTENCIAS sirve para
variar la energía del transmisor . Tres marcas : máxima,
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media y mínima, y una manigueta giratoria alrededo r
del centro común á las marcas, pueden conectar el cir-
cuito primario del carrete de inducción, para introduci r
resistencias que hacen variar las chispas del excitador ,
desde 4,5 centímetros á 1,5 y 0,5 respectivamente . E l
valor medio, 1,5 centímetros de la chispa, basta par a
comunicar hasta 40 kilometres, y con la chispa de 0, 5
centímetros se alcanza hasta 15 kilometros .

217. El EXCITADOR .—La parte superior de la figura

FIG . 140 .
Sistema Slaby-Arco.— Excitador y condensador .
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140 representa el excitador; la inferior, es el conden-
sador y la auto-inducción . Consta el excitador de dos
esferas verticalmente colocadas una sobre otra, dentr o
de un cilindro de mica ó de otra sustancia aisladora
que amortigüe el ruido de las descargas . El interior de l
cilindro se ventila por un tubo de ebonita, visible á l a
derecha, sobre la tapa. Se acercan ó alejan las esfera s
para graduar la longitud de chispa, por medio de l
mango aislador central, y de ambos electrodos del ex -
citador parten los cables conductores que ván á lo s
terminales del secundario del carrete de inducción .

218. El CONDENSADOR es de botellas de Leyden
(generalmente 3-7 ó 14, según la clase de aparatos )
encerradas en una caja cilíndrica . Sus armaduras exte-
riores se unen por el fondo de la caja, que es de zinc, y
las interiores se conectan separadamente á una placa d e
unión, bien aislada .

Este condensador se une á la antena por el cable
aislado que parte de su base inferior y se dirije hacia
la izquierda de la figura ; entre la antena y el excitado r
hay un corta-circuitos que lo aisla automáticamente d e
la antena cuando no se transmite y la estación se dis-
pone á recibir.

219. AUTO-INDUCCIÓN.—Sobre la superficie del ci-
lindro que contiene las botellas de Leyden, se enrolla
el cable de auto-inducción, llamado también cable sin-
tonizador, formado por unas cuantas vueltas de alambr e
aislado; este cable tiene un extremo en comunicación
con un electrodo del excitador y el otro con el conden-
sador, formando así un carrete de auto-inducción inter-
calado en el circuito oscilatorio cerrado .

220. PUESTO RECEPTOR.—Tiene tres circuitos :
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FIG . 141 .

Sistema Slaby-Arco.—Esquema del receptor .
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1 .° El circuito oscilatorio, formado por la antena ,
el carrete multiplicador, el cohesor y la toma de tierra .

2.° El circuito de baja tensión, donde circula l a
corriente de la pequeña pila, compuesto por el cohesor ,

condensador y regulador de resistencias .

3.° El circuito de alta tensión, alimentado por la
corriente de la gran pila, que comprende el contacto y
la lengüeta del relais, el descohesor, y el escritor Morse .
Además, en paralelo con la lengüeta, están los carretes

polarizantes; y, en paralelo con el Morse, puede esta-
blecerse un timbre de llamada á la estación .

Los aparatos del puesto—exceptuando el carret e
multiplicador, la gran pila, el timbre de llamada y e l
Morse—se agrupan en el interior y en la parte superio r
de una caja que representa la figura 141 en esquema .

El circuito oscilatorio y el de baja tensión, está n
marcados por trazos, y el de alta, por trazos y puntos .

La figura 142 es una vista fotográfica de la referid a
caja .

FIG . 142 .-Sistema Slaby-Arco .—Vista fotográfica del receptor .



FIG . 143 .-Estación completa Slaby-Árco .
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De los aparatos que lo merecen haremos una men-
ción muy ligera, porque se han reformado varios d e
ellos al constituirse la nueva Sociedad «Telefunken» .

221. El COHESOR A (fig . 141), es de vacío ; los elec-
trodos de plata ajustan perfectamente en el tubo par a
que no salgan las limaduras, por finas que sean, de l
espacio que hay entre ellas . Sus caras opuestas está n
cortadas á bisel y limitan dicho espacio en forma d e
cuña. Cuando la parte estrecha está hacia abajo, la s
limaduras se comprimen y el cohesor es más sensible ;
por el contrario, está hacia abajo la parte más ancha, la s
limaduras se reparten en mayor espacioyla sensibilida d
es mínima . Entre estas dos posiciones hay otras inter-
medias, y como el tubo gira alrededor de su eje sobr e
los soportes, con el tornillo de la derecha se podrá
regular la sensibilidad ó rectificarla, si variase, durant e
la recepción . Además, en caso de deterioro del cohesor ,
se desmonta y reemplaza fácilmente .

222. El DESCOHESOR golpea al tubo con el martillo
M, como en otros sistemas, poco después de abrirse e l
circuito de baja presión, siendo así más fácil la deseo-
liesión y evitando el efecto de las chispas sobre la s
limaduras .

223. El RELAIS R R, es polarizado, tipo Siemens .
(89), La lengüeta se equilibra por el contrapeso G, par a
que el relais funcione en cualquier posición .

224. El CONDENSADOR C, formado por hojas d e
zinc aisladas por otras de mica, está en el circuito d e
baja tensión para compensar todo exceso de la auto -
inducción eii los carretes del relais .

225. El REGULADOR DE RESISTENCIA W, sirve para
debilitar la intensidad de la corriente en el receptor,
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al telegrafiar á distancias pequeñas ; basta mover haci a
la izquierda la manigueta, para ir introduciendo mayo r
resistencia . El telegrafista se vé obligado al transmitir ,
á retrotraer la manigueta á su posición inicial .

226. Las PILAS son dos: la F de la corriente de
baja es un elemento de pila seca, con la tensión de 1, 2
á 1,5 voltios ; y la batería para la corriente de alta, in -
visible en la figura, se compone de cuatro pilas seca s
con una f. e . m . de 4 á 6 voltios .

227. Los ELEMENTOS POLARIZANTES Q, sirven para
absorber el exceso de energía que produce la extra -
corriente de apertura en el circuito de alta tensión, y
evitar las chispas, especialmente en el contacto de tra-
bajo del relais . Se detallarán más adelante, al trata r
del sistema «Telefunken» .

226 . El PARA-RAYOS es un disyuntor en forma pa-
recida á un encaje á bah oneta, que se intercala entr e
la antena y los aparatos de la estación para desconecta r
y aislarlos en caso de tormenta .

228 bis . Por fin, junto al cohesor A (fig . 14V hay
cuatro conmutadores Sch : tres en una pila, y otro infe-
rior en el circuito de baja tensión del transmisor . Los
cuatro están articulados al mango de ebonita, inme-
diato de la izquierda, al cual se conecta también l a
antena. Moviendo este mango hacia arriba, cierran lo s
tres conmutadores altos y abre el bajo, quedando l a
estación dispuesta para recibir ; y haciendo girar e l
mango hacia abajo, sucede lo contrario : abren los tres
conmutadores altos y cierra el bajo, con lo cual se dis-
pone la estación á transmitir .

Esta ingeniosa disposición evita el trastorno ó e l
perjuicio que pudiera causar un olvido del telegrafista



en la preparación para el funcionamiento de cad a
puesto .

La estación completa, tipo primero, para servicio
en tierra, se vé en la figura 143, y es fácil hacerse carg o
de la disposición del conjunto . En la parte posterior y
derecha de la mesa, está el puesto transmisor, y de-
lante, á la izquierda, se halla el receptor. Sobre el muro
del fondo de la habitación, están suspendidos el carrete

. de inducción y el timbre de llamada . Muy parecida es
la disposición empleada en los buques .

229 . Estación portátil . El tipo segundo, de esta-
ción portátil, se caracteriza, á parte de su mayor senci -

A

F[a. 144 .
Sistema Slaby-Arco .—Estación portátil .

llez y disposición transportable, por el uso de un recep-
tor microfónico y telefónico . La figura 144 es el esque -

( 49 )
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ma. A la derecha está el puesto transmisor y á la iz-
quierda el receptor. La antena común A es un alambr e
desnudo, sostenido en el aire por un globo ó cometa
volante. El alambre se enrolla en un carrete R, qu e
puede tenerse en la mano por la manigueta m, y enro-
llarlo ó desenrollarlo moviendo la palanquilla m ' . En
el extremo izquierdo del eje del carrete se conecta l a
antena con los dos puestos .

El transmisor está dentro de una caja que contien e
el carrete de inducción I y el excitador E; el botón K
acciona el manipulador ; la corriente de las pilas entra
por P; la conexión al condensador C del carrete s e
hace por D, y los terminales F, F, conectan á la antena
y á la toma de tierra T

El receptor M está dentro de otra caja de mader a
y se une por B en derivación á la antena, que tiene su
circuito independiente y hace la toma de tierra T, por
medio de un carrete de auto-inducción S, que lo sinto-
niza con el circuito del receptor .

Constituyen este aparato, un microfono, un teléfono
y una pila, intercalados en un circuito conectado á la
antena y á tierra . El paso de las ondas eléctricas dis-
minuye la resistencia de los contactos microfónicos, y
estas variaciones se perciben en el teléfono por soni-
dos cortos y prolongados, según el alfabeto fonético d e
Morse .

230. Experiencias y aplicaciones principales . El
sistema Slaby-Arco se desarrolló especialmente á parti r
del otoño de 1900, Desde entonces las numerosas ins-
talaciones permanentes, hechas en Alemania y en otra s
naciones con la regularidad y constancia de su funcio-
namiento, han acreditado la bondad del sistema y de
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la construcción de los aparatos . Ellos han servido para
comunicar la montaña más alta de Alemania, el Zugs-
pitze, con la estación de Eibsee, 2 .000 metros por debajo
de aquella altitud .

Hay también muchos servicios establecidos entre
estaciones terrestres, y entre éstas y los faros flotante s
de la costa ; pero donde mayor aceptación ha tenido
este sistema es abordo de los buques . La marina de
guerra alemana lo ha adoptado en definitiva, después
de someterlo á severas pruebas, y también lo emplean
varias compañías navieras, entre otras, la Hamburguesa -
Americana y la Norddeutscher Lloz,id . Esta última com-
pañía ha hecho una série de pruebas muy interesantes
y obtenido buena comunicación en toda clase de tiem-
po, y con movimientos agitados de los buques, hasta
90 kilometros de distancia, haciendo un consumo d e
energía bastante moderado, y sin que esto sea, ni mu-
cho menos, el máximo alcance, porque se ha llegado á
comunicar con toda certeza á 150 kilometros .

231 . El Sr. Slaby hizo en Berlin experiencias d e
multicomunicación, por primera vez ante el público ,
en Diciembre de 1900, con resultados muy satisfacto-
rios, si bien las distancias telegráficas eran pequeñas .

Dos puestos transmisores instalados, uno en la es -
cuela de Charlottenburg y otro en Schóneweide, sobre
el río Spree, cerca de Berlin, comunicaron con una sol a
estación en la central de electricidad de Schiffbauer-
damm, uno de los muelles del expresado río . En est a
última estación se instalaron dos puestos receptore s
unidos al para-rayos de la fábrica, como única antena .

La longitud de las ondas transmitidas por el puesto
de Charlottenburg era de 640 metros, y la distancia
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que habían de recorrer, de 4 kilometros . Las ondas del
transmisor de Schüneweide tenían 240 metros y debían
ser lanzadas á 15 kilometros .

Como el para-rayos receptor estaba ligado directa -
mente á tierra, se perdía la mayor parte de la energía
transmisora ; además, las ondas debían atravesar sobr e
la ciudad, y las condiciones de las antenas transmisoras
tampoco eran las más á propósito para lograr un éxito .
A pesar de estas dificultades, se transmitió á razón d e
setenta y dos letras por minuto y se recibió con much a
regularidad cada despacho en el aparato escritor co-
rrespondiente .

232. Ultimos inventos . En el año 1903 han co-
menzado á ensayarse en Alemania dos nuevos aparato s
de inmediata aplicación á la telegrafía sin hilos, que
creemos oportuno describir para que nuestros lectore s
conozcan esta postrer manifestación del trabajo de lo s
hombres de ciencia .

Uno de los referidos aparatos es el ondámetro, y e l
otro es un revelador ó detector electrolítico de ondas .

233. Ondámetro Dbnitz . (1) Este instrumento ,
ideado por el ingeniero electricista Johannes Ddnitz,
tiene por objeto apreciar cuanto se refiere á las vibra-
ciones eléctricas de un circuito oscilante ; y, en particu-
lar, mide la longitud de las ondas hertzianas que dich o
circuito irradia al espacio .

Es una aplicación de las conocidas fórmulas d e
Thomson :

(1) La descripción del ondámetro está tomada del periódic o
Elektrotechnischen Zeitschrift, 1903, núm . 45 .
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t=2 n V/ L . c .

	

A=v. t

y se funda en que, al acoplar de un modo inductiv o
dos circuitos oscilantes, y establecer entre ellos la reso-

FIG . 145 .
Ondámetro Dónitz.—Proyección vertical.

FI G . 146 .
Ondámetro Dónitz .—Proyección horizontal .

g U1u1111U011 A

rancia eléctrica (30), sus oscilaciones serán sintónicas,
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é idénticas las condiciones vibratorias de ambos . Por
esta razón, bastará conocer las del circuito inducido,
que es el aparato de medida, para tener las del circuit o
inductor cuyo examen ha de hacerse ó cuya longitu d
de onda debe medirse . (1 )

El ondámetro, es, pues, un circuito oscilante cerra -
do, para que sea escasa su irradiación, y sus oscilacione s
tengan permanencia . Posee además una auto inducció n
y una capacidad variables, para alterar á voluntad e l
período oscilatorio y ajustarlo á resonancia con el in -
ductor ; y, por último, lleva intercalado un aparat o
termométrico para medir la elevación de la temperatur a
que produce el paso de la corriente oscilatoria inducid a
en el circuito, y de este modo juzgar de su intensidad .

Las figuras 145 y 146 representan respectivament e

(1) Por acoplo de dos circuitos se entiende su unión, d e
modo que se transmitan las oscilaciones del uno al otro .

El acoplo puede ser de tres clases : galvánico, inducido y elec-
troestático .

El acoplo galvánico se hace intercalando un carrete de auto -
inducción, con cierto número de espiras comunes á ambos cir-
cuitos . Se varía el acoplo con un cursor movible, introduciend o
más ó menos espiras comunes . Cuando son muchas, se llama
fuerte ; y si son pocas, es débil.

El acoplo inducido ó electro-magnético, se obtiene con un ca-
rrete de dos enrollamientos, primario y secundario, como en u n
transformador ó carrete de inducción . El primario forma parte
de uno de los circuitos acoplados, y el secundario, del otro .

También es el acoplo fuerte ó débil, según el mayor número
de las espiras de un circuito frente á las del otro, para ejerce r
la acción electro-magnética .

Por fin ; en el acoplo electro-estático, se unen los dos circuito s
intercalando dos condensadores .
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las proyecciones vertical y horizontal del ondámetro .
En ellas, es s la auto-inducción ; e c, es la capacidad ;
h, el aparato termométrico, y 1, 2, 3, son los alambre s
conductores que forman el circuito .

La auto-inducción s es un carrete plano que s e
afirma al aparato en k, por medio de dos clavijas, for-
mando conexión metálica con los conductores 1 y 3
del circuito . A cada ondámetro acompañan tres carretes
s, s y s2i de distinta auto-inducción, calculada de mod o
que se tenga :

. 8 .82= 1
4 :1 : 4

y, por tanto, los períodos de oscilaciones correspon-
dientes, en virtud de la fórmula de Thonison, estarán
en la relación de las raices cuadradas ; es decir, que s e
tendrá :

t 1 :t :t 2 = 	
2
1 :1 : 2

Otras tres auto-inducciones de una sola espira, sirven
para intercalarlas en el circuito inductor cuyas oscila-
ciones han de medirse, y hacer el acoplo con las tre s
anteriormente descritas, que se intercalan en el circuit o
inducido del ondámetro, según ya dijimos .

La capacidad e e, es un condensador plano, de
placas semicirculares . La mitad de ellas f es fija, y
juntas se conectan, por el polo inferior p,, al conducto r
2. La otra mitad b de las placas es giratoria alrededor
del eje vertical y central a, conectándose por el pol o
superior p 2 al conductor 1 . Dando vueltas al tornillo g,
giran las placas b, y pueden introducirse más ó menos
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dentro de los espacios que hay entre las placas f;
aumentando ó disminuyendo gradualmente la superfi-
cie activa del condensador, cuya capacidad varía . en
proporción al arco de giro . Este arco lo señala en e l
sector de la parte superior del ondámetro, el índice z ,
unido invariablemente al eje a y tornillo g .

Tres graduaciones concéntricas del sector, indica n
la longitud de la onda ; la primera, desde 140 hasta 28 0
metros, cuando se usa la auto-inducción más pequeñ a
s, ; la segunda, desde 280 hasta 560 metros con la auto -
inducción mediana s; y, por último, la tercera, desd e
560 hasta 1 .120 metros con la auto-inducción mayor 82 .

El aparato termométrico h está unido al circuito
por el carrete de inducción i i,, cuyo enrollamiento
primario es i y el secundario es i, . De este último,
forma parte el alambre fino n que se halla dentro de
una de las ramas del tubo de cristal graduado h, cuy a
parte central está llena de un líquido de color .

Cuando la corriente oscilatoria recorre el circuito
del ondámetro, y por lo tanto, el enrollamiento i, otra
corriente inducida recorre el enrollamiento i, y e l
alambre n, que se calienta por la mucha resistenci a
que ofrece al paso de la referida corriente vibratoria .
Esta elevación de temperatura dilata el aire dentro de l
tubo, y la presión que entonces se ejerce sobre el líquid o
hace descender su nivel en la rama de la derecha y
subir en la izquierda, sirviendo esta diferencia de nive l
para medir la intensidad de la corriente .

La figura 147, representa el acoplo inductivo de l
ondámetro DI con el circuito oscilatorio de la anten a
A, en un puesto transmisor .

La auto inducción s, una de las tres que se inter-
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calan en el ondámetro, se acopla con la sx intercalad a
en la antena, cuya auto-inducción no se altera sensi-
blemente, porque sx tiene una sola espira .

Al pasar por l a
antena la corriente
oscilatoria engendra -
da en el carrete J,
recorrerá la autoin-
ducción sx, é induci-
rá otra corriente de
igual forma en la
auto-inducción s de l
ondámetro . La capa-
cidad de éste se hac e
variar después len-
tamente, dando vuel -
tas al tornillo g has-

	

metro con la antena .
ta que alcance u n
máximo la diferencia de nivel del líquido en las do s
ramas del tubo termométrico h . Entonces, tendrá luga r
la resonancia eléctrica, y por tanto, la sintonía entr e
los dos circuitos . La graduación marcada por el índic e
en la escala que corresponda á la auto-inducción em-
pleada, será la longitud de la onda .

234. Ondámetro Slaby . Este aparato tiene e l
mismo fundamento que el de Dónitz: establecer l a
resonancia eléctrica entre el circuito que debe exami-
narse y el formado por el ondámetro ; pero se diferenci a
de aquél en que varía la auto-inducción, en vez de va-
riar la capacidad; y no es tan exacto, porque forma un
circuito oscilatorio abierto y las vibraciones se amorti-
guan rápidamente ; en cambio, es mucho más sencillo .

(6o )

Fia . 147 .- ..Acoplo inducido del ondá-
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Consiste en un largo carrete de cobre A B (figur a
148) muy fino y forrado de seda, que termina por u n
extremo en el mango metálico A, y el otro se introduce

en una substancia
fluorescente (platino-
cianuro de bario)
dentro de una cáp-
sula de cristal B .

Empuñado el ca -
rrete por el mango
A con la mano iz -
quierda, se toma con
la derecha el punte -
ro metálico C D, del
cual pende un alam -
bre conductor á tie -
rra C T. Apoyando
el puntero en D, so -
bre el carrete, se cie-
rra el circuito por e l
cuerpo del experi-

mentador y por la tierra T T' . Se aproxima entonce s
el carrete al circuito que debe examinarse, y al estar á
poca distancia, comenzará la corriente oscilatoria indu -
cida en el circuito del ondámetro, la cual se hará visi -
ble por la luminosidad de la substancia fluorescent e
encerrada en la cápsula B, sobre todo si se pone e n
obscuridad la habitación donde se haga la experienci a

Después, sin variar la posición del carrete A B, s e
corre el puntero C D á lo largo de una generatriz, en
uno y otro sentido, fijándolo, por fin, en un punto D
donde la luminosidad de B alcance un máximo .

FIG} . 148 .
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Una graduación marcada en la generatriz de con -
tacto, dará la longitud de onda . Esta graduación se
establece de un modo empírico, por comparación co n
otro ondámetro, anteriormente graduado . (1 )

De cualquier modo, si no se posee un medidor ab-
soluto de ondas, pueden compararse entre sí las de do s
ó más circuitos, y servir el instrumento para obtene r
una sintonización bastante aceptable y rectificarla fácil -
mente con frecuencia .

La Sociedad Telefunke4 construye ondámetros de
diverso diámetro, para usarlos según la longitud de l a
onda que debe medirse .

Dentro de una caja ó estuche, vienen cinco carre-
tes, el puntero y su conductor, con una pequeña placa
metálica para hacer la toma de tierra .

235 . Según que la distancia entre los centros de
los dos enrollamientos de auto-inducción S y Sx sea

(1) Tan sencillo es el aparato, que, en el crucero Extrema -
dura, improvisó un ondámetro Slaby el Teniente de Navío Ro-
dríguez García, encargado de la estación de dicho buque .

Para ello, formó un carrete de 29 centímetros de largo y 35
centímetros de diámetro, sobre un bastón de ebonita con 193 0
espiras de alambre de cobre forrado de seda, de 0,1 milimetro de
diámetro y 216 metros de largo. En vez de substancia florescente,
el extremo B lo terminó en un pequeño interruptor de chispa s
variable por medio de un tornillo.

La longitud y frecuencia de la chispa en el espacio del inte-
rruptor, sirven para juzgar de la resonancia con el circuito exci-
tador .

Se graduó aproximadamente por el conocimiento que s e
tenía de la longitud de onda correspondiente á las oscilacione s
propias de las antenas y de otros circuitos del transmisor de l a
estación.
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menor ó mayor, así será más fuerte ó más débil el aco-
plo; pero conviene establecer el acoplo más favorable ,
lo cual se consigue del siguiente modo :

■~~oi
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Fia . 148 bis.—Curvas de intensidad de la corriente oscilatori a
en el ondámetro.

40 v0

En un papel cuadriculado (fig . 148 bis) trácense
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dos ejes de coordenadas perpendiculares, de modo que
el de abscisas represente los grados que marca el índic e
Z del ondámetro (fig . 140, y el de ordenadas, las tem-
peraturas señaladas por el aparato termométrico h .
Puestos los centros de S y de Sx á una distancia ver-
tical, por ejemplo, de 10 milímetros, se hará pasar l a
corriente oscilatoria por el circuito considerado, y ense-
guida pasará la inducida, también oscilatoria, por e l
éircuito del ondámetro . Moviendo entonces lentamente
el índice z de izquierda á derecha, se irán anotando la s
alturas del termómetro, y con ambas coordenadas s e
situarán los puntos en el papel .

Se tendrá así una curva que expresará gráficament e
el regimen de la intensidad de la corriente, y cuy o
punto máximo indicará la posición de resonancia entre
ambos circuitos .

Hecha la misma experiencia para 20 milímetros d e
distancia vertical entre S y Sx , después para 30 milí-
metros, y así sucesivamente, se observará que, al prin-
cipio, cuando el acoplo es fuerte, la posición de reso-
nancia no se determina bien ; pero luego se fija ésta, y
es la misma, cualquiera que sea la distancia entre lo s
dos enrollamientos S y Sx del acoplo . Se observará ,
además, que, á cierta distancia, que en la figur a
corresponde á 30 milímetros, la intensidad de la co-
corriente es máxima en la posición de resonancia ,
constituyéndose así el acoplo más favorable, que debe
adoptarse para hacer las medidas. De este modo, l a
resonancia se caracteriza más,y á pequeñas variaciones
del índice z del ondámetro, á uno y otro lado del má-
ximo, corresponden oscilaciones más amplias en e l
termómetro, con lo cual el punto de resonancia se fij a
con mayor exactitud,
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Obtenido el acoplo más favorable, y determinad o
el punto de resonancia, basta leer la graduación de l
ondámetro en la escala correspondiente á la auto-induc-
ción conectada, para tener la longitud de la onda e n
metros .

236. Las aplicaciones prácticas del ondámetro á
la telegrafía sin hilos son muy variadas . Con este ins-
trumento podrán sintonizarse fácilmente todos los cir-
cuitos de un puesto, así como uno ó varios transmisores ,
con sus receptores correspondientes, y darles la longi-
tud de onda que se desee, sin valerse de los numeroso s
y molestos tanteos que sin ondámetro son necesarios .

237. Revelador electrolitico . (1) Los trabajos fun-
damentales de este nuevo revelador ó detector de ondas
eléctricas, los comenzó el ingeniero electricista W. Schoe •

milch en el otoño de 1902, y el aparato, construído ya
en forma práctica, fué expuesto al público la primera
vez en el Congreso de Berlín, sobre telegrafía si n
hilos, celebrado en Agosto del año 1903 .

El fundamento del aparato, y aun su disposición ,
guardan analogía con el interruptor electrolítico Weh-
nelt. (2 )

Si un elemento electrolítico formado por una vasij a
llena de agua acidulada, con dos electrodos de oro ó
platino, en ella sumergidos, se intercala en un circuit o
donde haya un generador de electricidad—pila ó bate -
ría de acumuladores—cuya fuerza electromotriz sea u n
poco superior á la fuerza contraria de polarización de l

(1) Descripción extractada de la Re vista Elektro technisc hen
Zeitschrift, 1903, cuaderno 47 .

(2) Véase Apéndice V .
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elemento, de tal modo, que por este último afluya un a
corriente constante, habrá en los electrodos un débi l
desarrollo de gases ; pero sometido el sistema á la acción
de las ondas eléctricas, aumentará la intensidad de l a
corriente .

El inventor, partiendo de este hecho, logró realzar
notablemente sus efectos, disminuyendo la superfici e
activa del électrodo positivo hasta darle las microscó-
picas dimensiones de 0,001 milímetro de diámetro po r
0,01 milímetro de largo . El electrodo negativo, n o
jugando papel esencial en el fenómeno, puede tene r
dimensiones y formas cualesquiera .

Se ignora, como en los cohesores ordinarios, l a
verdadera causa productora del efecto revelador de la s
ondas: ni siquiera las experiencias y estudios sobre e l
aparato que consideramos, han conseguido dilucida r
si es una capacidad ó una resistencia óhmica del cir-
cuito . De cualquier modo, es un hecho visible que, a l
ser excitado el elemento electrolítico por las onda s
hertzianas, se verifica un desprendimiento mayor de
burbujas de gas entre los electrodos ; y que, reforzada
la acción del fenómeno, según dijimos, llega á ser ta n
notable, que pueden oirse y verse directamente las
señales de Morse en el propio instrumento . Se emplea ,
sin embargo, acompañado de un relais sensible, ó d e
un teléfono; y, á pesar de estas ventajas, su sencille z
no es superada por cohesor alguno .

En ciertos casos, hasta puede suprimirse la pil a
auxiliar, eligiendo dos metales para electrodos, que
ocupen lugares muy distantes en la série de Volt;habrá
entonces una gran diferencia de potencial entre ambo s
y se formará un elemento de pila que se restituirá por
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sí misma á su normalidad al cesar la influencia on-
dulatoria . Sin embargo, la acción del aparato ser á
débil, y solo podrá usarse, sin pila auxiliar, cuando se
someta á ondas muy enérgicas .

La figura 149 es un esquema de la disposició n
más conveniente del puesto receptor, para emplear e l

revelador electro -
lítico . En ella, e s
B una batería de
cuatro elemento s
de pila seca ó acu -
muladores, cuyo
circuito cierra de
modo permanen -
te

variable
W; el revelador
es r: el teléfon o
ó el reíais es T, y
la antena es L .
El contacto S es
movible, lo cual

Fra . 149 .-Esquema del revelador electro-
lítico .

permite variar l a
resistencia, y, por tanto, la intensidad de la corrient e
que pasa por el revelador F. También es variable l a
capacidad, C intercalada en paralelo con el revelador ,
cuyo objeto se dirá más adelante .

La figura 150 es una vista fotográfica del aparato .
En ella es visible el mango de ebonita giratorio, dond e
se conecta la antena, que permite aislar el recepto r
para transmitir, ó vice-versa, como se dijo en el párrafo
228, y puede verse en las figuras 141 y 142 .



Son visibles también, en el centro de la caja, la cáp-
sula electrolítica, y en el fondo la resistencia variable
por medio de un cursor .

FIG . 150 .-Vista fotográfica del revelador electrolítico .

(b1)
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Además, en diferentes puntos, se vén los borne s
para conectar: el teléfono ; la pila, que puede ser la
misma gran pila del receptor de cohesor (225) ; y, por
último, el condensador variable, análogo al que liemo s
descrito, de placas variables, para el ondámetro IDó-
nitz (230) .

Al terminar la descripción del revelador electrolíti-
co, dice su autor:

«La fácil regularización de la sensibilidad del reve-
lador, que se obtiene alterando la corriente de la pila ;
su insensibilidad á las percusiones, y la propiedad d e
obedecer en proporción á la intensidad ondulatoria
pero sin enmudecer de improviso, hacen de este reve-
lador, en unión de uii teléfono, de un galvanómetro, ó
de otro instrumento análogo, un importante aparato
medidor de las acciones de las ondas eléctricas . Puede
utilizarse para comparar la capacidad de radiación d e
dos puestos transmisores ; para medir intensidades d e
ondas, etc . »

«No son posibles con este aparato las inexactitudes
que producen en los cohesores ordinarios, la sobre -
excitación causada por un exceso de radiación en esta-
ciones portátiles y demasiado próximas ; puesto que ya
dijimos que responde siempre proporcionalmente á la
acción ondulatoria . »

«Una de sus principales ventajas es poder usarl o
con el teléfono, casi sin interrumpir las comunicacio-
nes, al descomponerse el relais ó el aparato escritor. »

«La sintonía puede realizarse con igual delicadeza
que con otro cualquier revelador; pero aún no se ha
adoptado una disposición definitiva para conseguirla . »

«No ha podido resolverse si este revelador es una
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capacidad ó una resistencia óhmica del circuito, pero
más bien parece esto ultimo, y debe prestarse poco á
los efectos sintónicos .

No obstante, se remedia el defecto intercalando e n
paralelo, una capacidad variable, según manifiesta e l
esquema de la figura 149 .»


