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CAPÍTULO III .

Sistemas diversos .

TELÉFONO DE CUERDA .—Ya se ha dicho al
principio de este libro, que este sencillo apara-
to consiste en dos conos truncados de madera ,
de carton ó de metal, que sirven de embocadu-
ra, con sus membranas unidas por medio de
una cuerda, la cual, para funcionar, es precis o
que esté un poco tirante, en línea recta y si n
tocar á ningun objeto en toda su extension . Esta
última circunstancia constituye un grave incon-
veniente que limita las aplicaciones de tan sen-
cillo aparato, puesto que el hilo no puede for-
mar ángulos ni recodos como es necesario, so-
bre todo en el interior de los edificios . Mr. Bre-
guet, sin embargo, consiguió aplicarlo á una lí -
nea poligonal, colocando en cada vértice una
pequeña pandereta con la cuerda unida al cen-
tro del parche de uno y otro lado, ó un tam-
borcillo, uniendo el trozo de cuerda de cada
lado al parche_ correspondiente .

Despues se ha sustituido la cuerda por alam-
bres de hierro, y los parches de pergamino po r
discos metálicos ó de madera, y segun parece ,
Mr. Huntley, aislando el alambre sobre apoyos
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de vidrio, sin panderetas ni tambores, y em-
pleando diafragmas delgados de hierro, ha tras-
mitido la palabra á la distancia de 800 metros ,
con la circunstancia de que en cualquiera punt o
del hilo que se coloque uno de estos discos, se
reproduce el sonido, el cual puede reforzarse
por medio de trompetas resonantes . El alambre
que dió mejor resultado en várias experiencia s
hechas en New-Castle por Mr . Heaviside y mon-
sieur Nixon, fué el de 6 milímetros .

CONDENSADOR PARLANTE . -- Segun dice
Mr. Du Moncel en su libro Le Teleplione,
Mr. Wright fué el primero que empleó el con-
densador como receptor de los sonidos musi-
cales, modificando despues Varley su disposi-
cion, á la cual Mr. Pollard y Garnier diero n
posteriormente una forma más conveniente y
más práctica .

Mr. Herz y Mr . Dunand han conseguido que
el condensador reproduzca la palabra como u n
teléfono parlante, á cuyo efecto, el segundo em-
plea un micrófono especial de carbones, aunqu e
lo mismo puede usarse el de Edison, Ader ú
otro semejante, un carrete de induccion con s u
pila y el condensador por receptor, intercalan -
do en la línea otra pila de unos veinticuatro ele-
mentos pequeños Leclanché, á fin de polarizar
las láminas del condensador . Si este es de lá—
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mina de aire no es necesaria la segunda pila .
Los condensadores de papel y hoja metálic a

son muy convenientes para este objeto . Estas
láminas han de ser por lo ménos treinta de 6
centímetros de lado, y no importa apretarla s
ó comprimirlas, debiendo tener la cubierta u n
agujero en su centro . , Si se trata de una línea
de alguna longitud, es necesario colocar en e l
condensador una embocadura resonante ó u n
tubo acústico de manera que corresponda a l
canto y no á la cara de las hojas .

El condensador puede servir tambien de apa-
rato de trasmision, adaptando una embocadura
en el agujero de que se ha hablado, y en este
caso conviene que las hojas no estén muy apre-
tadas y que no sean demasiado aisladoras las
no metálicas, siendo las de papel, con la super-
ficie plolnbaginada, las que dan mejor resultado ,
segun ha observado Mr . Maiche .

ELECTRO-MOTÓGRAFO DE EDISON . --Se-
gun indica el diagrama ó figura teórica 15, s e
compone principalmente de un disco delga-
do de mica iW, de 8 ó 9 centímetros de diá-
metro, á cuyo centro se halla fija una lámina
de platino P, que apoya su extremo sobre un
cilindro metálico C, recubierto de una pasta
compuesta de una mezcla de cal, hidrato d e
potasa y una pequefaa cantidad de acetato de
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mercurio. Un resorte, que se halla en comuni-
cacion con la línea, oprime la lámina P sobr e
el cilindro, cuyo eje comunica con la tierra .
Este es el receptor .

El aparato de trasmision es el de carbon del
mismo Edison, con su correspondiente pila y
su carrete de induccion, y para funcionar no ha y
más que hablar en la boquilla de dicho aparato
del modo ordinario, mientras que la person a
que rocibe hace girar contínuamente el cilindr o
C de su receptor, á cuyo efecto lleva éste un
engranaje con su manubrio .

Al girar el cilindro, la lámina de platino roza
contra la superficie áspera de aquél, 'y este ro-
zamiento se traduce en vibraciones de dicha
lamina, que se propagan al disco de mica ; pero
sucede que al pasar la corriente de la línea por
la superficie del cilindro, se suaviza ésta más ó
ménos, segun la f .erza de la corriente, intro-
duciendo las variaciones correspondientes -en
el rozamiento y en las vibraciones del disco d e
mica, el cual reproduce de este modo la pala-
bra con notable intensidad .

TELÉFONO DE MERCURIO DE A . BREGUET .
—Es semejante á un electrómetro de Lippman ;
pero más sencillo que éste y de más reducida s
dimensiones . Un vaso de vidrio V, figura 16 ,
contiene en su fondo una capa de mercurio, y
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sobre ella otra de agua acidulada, en la cual pe-
netra la punta capilar de un tubo delgado C,
tambien de vidrio, lleno de mercurio, hasta cer-
ca de la parte superior, donde queda un espa-
cio ocupado por el aire y comprendido entre
el mercurio del tubo y una placa vibrante qu e
lo cierra herméticamente .

Segun las observaciones de Lippman, toda
presion ó accion mecánica ejercida sobre la su-
perficie del mercurio, alterando el casquete ó
menisco en que la columna termina, puede en-
gendrar una corriente eléctrica , cuya intensidad
depende de la magnitud de la presion, y recí-
procamente, toda corriente eléctrica que atra-
viese el mercurio y el agua adulada, altera la
forma del menisco, y por lo tanto, la altura d e
la columna, la cual ejercerá su accion sobre el
aire encerrado entre ella y la placa, compri-
miéndolo en proporcion de la fuerza de la co-
rriente, y, por lo tanto, de la presion que con-
tra el aire resulta .

Así, pues, si se tienen dos aparatos idéntico s
y se une el mercurio de los vasos por un alam-
bre de más ó ménos longitud, y por otro alam-
bre el de los tubos, hablando sobre la placa P,
por ejemplo, las vibraciones de esta placa se
trasmitirán al aire contenido en el tubo, el cual
ejercerá una série de presiones más ó ménos
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fuertes sobre el mercurio, las cuales engendra-
rán corrientes ondulatorias que, pasando por el

otro aparato V, originarán las correspondien-
tes presiones del mercurio de éste contra el air e
que con él está en contacto, propagándose á la
placa, la cual vibrará sincrónicamente con la del
primer aparato, reproduciendo así la palabra .
Si se introduce una pila en el circuito, el jueg o
del aparato no hará más que modificar la inten-
sidad de la corriente, lo cual es bastante par a
trasmitir la palabra á una distancia considera-
ble. Si no se emplea la pila, se puede consegui r
el mismo objeto, segun Mr . Breguet, formand o
el aparato solamente con el tubo, llenándolo al-
ternativamente de gotas de mercurio y de agu a

acidulada, cerrando sus dos extremos á la lám-
para, introduciendo en cada uno un hilo de pla-
tino en contacto con la primera gota metálica ,
y montando un disco delgado de pino sobre

una de estas puntas .
TELÉFONOS SIN PLACA VIBRANTE.-Supri -

miendo la placa de un teléfono Bell, no po r

eso deja de reproducir la voz, aunque los soni-
dos resultan sumamente débiles . Esto no obs-
tante, Mr . Du Moncel, empleando un iman lige-
ro y fuertemente imantado con un carrete d e

hilo fino, ha logrado obtener resultados apre-
ciables ; pero de todos modos, para que las pa-
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labras se entiendan, es preciso que el aparat o
de trasmision sea un micrófono de carbon co n
carrete de induccion. Mr. Breguet, en cambio,
segun dice Mr . Hospitalier, ha hecho uso de ci-
lindros hasta de quince centímetros de altura, en
vez de placas, y el receptor Bell ha reproduci-
do la palabra del mismo modo que con un dia-
fragma delgado .

TELÉFONOS SIMPLIFICADOS DE MR. ADER .
—Este electricista ha construirlo un receptor te-
lefónico sin placa y sin iman, compuesto de u n
alambre de hierro dulce de un milímetro d e
diámetro, fijo por un extremo á un prisma cú-
bico de pino, . de 5 centímetros de lado, y por
el otro á una masa metálica como el pomo d e
laton de un picaporte, llevando el alambre un a
mazorca de hilo recubierto arrollado sobre un ca -
tion de pluma. En la figura 17, Mes el prisma
de madera, C el carrete y P el pomo indicado.

En otro aparato, Mr. Ader ha suprimido el
alambre de hierro, y ha dejado sólo un carret e
sin núcleo de ninguna especie, forydo de hilo
fino recubierto, con las espiras flojas, fijo sobre
el prisma de pino . Si las espiras están mu y
apretadas, ó si el carrete ha sido sumergido e n
una disolucion de goma laca, este receptor n o
reproduce la palabra á no ser que se introduzca
en el hueco del carrete un clavo, alambre ó agu-
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ja imantada que toque en la madera . La tras-
mision se verifica con un micrófono de carbo n
y tres elementos Leclanché .

En un tercer receptor falta la placa, el ima n
y el carrete, quedando únicamente una varill a
de hierro dulce clavada en el prisma de pino, .,
intercalada en el circuito, es decir, que uno de
sus extremos se une al hilo de la línea, y el
otro á tierra ó al hilo de vuelta, si lo hay . Apli-
cando el cubo de madera al oido y acercando
al extremo de la varilla una masa metálica, se
oye la palabra trasmitida por un micrófono d e
carbon del tipo Edison .

Con el primero de estos tres receptores s e
puede hacer un exoerimento curioso clavand o
la varilla de hierro en la parte inferior del ta-
blero de una mesa, ocultando los conductore s
que lo unen al aparato de trasmision, y hablan -
do en éste, toda la mesa repite las palabras
con asombro de las personas que no están en el
secreto .

TELÉFONOS TÉRMICOS DE MR . PREECE .-

Consiste el primero en un alambre de platin o
de 15 centímetros de longitud y de unas 7 cen-
tésimas de milímetro de diámetro, fijo por u n
extremo en un soporte, y por el otro á un a
placa vibrante . Funciona con un micrófono de l
tipo Edison, y al pasar las corrientes ondulato-
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rias, la temperatura del hilo cambia rápidamen-
te, produciendo las consiguientes dilataciones y
contracciones del mismo que originan las vibra-
ciones de la placa .

Este aparato, ya bien sencillo, ha sido sin
embargo simplificado por su invertor de la ma-
nera siguiente : Dos hilos de cobre que atravie-
san un tapon que cierra una de las dos extre-
midades de un tubo de cristal, comprenden
entre sí una hélice de hilo muy delgado de pla-
tino, y la otra extremidad del tubo lleva un a
embocadura que se aplica al oido de maner a
que éste es el receptor telefónico .

El aparato de trasmision puede ser un mi-
crófono cualquiera, con su pila correspondien-
te, y cuando la corriente de ésta, convertida ea
ondulatoria, atraviesa la expresada hélice, la s
rápidas variaciones de temperatura que experi-
menta el hilo de platino se traducen en dilata-
ciones y contracciones del aire contenido en e l
tubo, se trasmiten directamente al oido y re-
producen las palabras pronunciadas delante de l
micrófono .

TELÉFONO DE MR . GRAY, EN QUE LA MANO
PUEDE SERVIR DE RECEPTOR.—La parte prin -
cipal de este aparato es una caja cilíndrica so .
nora, cuya tapadera ó cara exterior es una lá-
mina de zinc, ligeramente oxidado, que se hace
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girar por medio de un manubrio ó de un siste-
ma de relojería. La trasmision de la voz se ve-

rifica por medio de un micrófono Edison, co n
su carrete de induccion, y si se coge con la ma-
no el extremo del hilo de línea y se aplican lo s
dedos de la misma mano sobre la tapa de l a
caja en movimiento, se reproduce la palabra
con tal intensidad, que se oye en toda una ha.

bitacion, segun asegura el inventor . En vez de
la mano puede aplicarse sobre la caja una pie l
de ante, gamuza ú otra, ligeramente humedeci-
da y convenientemente dispuesta .

MICRÓFONOS PARLANTES .—Mr. Hughes fué
el primero que consiguió convertir el micrófono
en un receptor telefónico, sín dejar de ser tam-
bien un aparato de trasmision, resultando as í
un sistema recíproco ; pero para esto es precis o
que los micrófonos sean muy delicados . Otros
electricistas como Pollard y Garnier, Resio y
Boudet, lograron que los suyos reprodujesen la
palabra .

Mr. Blyth ideó un micrófono compuesto d e
una caja de poca altura, de 30 centímetros d e
larga por 20 de ancha, llena de la carbonill a
que se encuentra entre las cenizas del carbon
de piedra, con una placa vibrante en cada un a
de sus extremidades ; y segun el inventor, con
dos de estas cajas intercaladas en el circuito de
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una pila, se tiene un sistema telefónico, sirvien-
do una para trasmitir y otra para recibir l a
palabra .

TEORÍA DEL TELÉFONO .---La explicacion d e
cómo se trasmite la palabra no ofrece dificultad
alguna . En un teléfono magnético, las vibracio-
nes que en el aire produce la voz humana se
trasmiten á. la placa vibrante, la cual, moviéndo-
se, aunque de una manera insensible á la vista ,
ante un iman muy próximo á ellas, desarrolla ,
como es sabido, en el hilo del carrete sencillo
ó doble, segura que el iman es unipolar ó bipo-
lar, las corrientes de induccion ondulatorias po _
sitivas y negativas, en virtud de las cuales se
reproduce la palabra en el receptor .

Si el aparato de trasmision es un micrófono
de carbones, las variaciones de resistencia qu e
experimenta el contacto á causa de las vibra-
ciones producidas por la voz, son las que con -
vierten en ondulatorias las corrientes de la pila ,
que son las que directamente, ó despues de tras -
formadas en corriennes de tension, por medio

de un carrete de induc , ion, actúan sobre el re-
ceptor, y cuando dicho . aparato es de aquellos
en que una punta de platino penetra más ó trié -
nos en el agua ó en polvo de carbon, ó de est a
última sustancia en una gota de mercurio, l a
ondulacion se obtiene por la variacion c~ue ex-
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perimenta *el grueso de la capa medio conduc-
tora que atraviesa la corriente .

En cuanto á la reproduccion de lá palabra e n
el receptor Bell, lo primero que ocurre es e l
pensar que las corrientes ondulatorias, y po r
consiguiente, uniformemente ' crecientes y de -
crecientes en cada ondulacion, al pasar por el

hilo del carrete, modifican del mismo modo l a
intensidad del iman, el cual, por lo tanto, atrae
con más ó ménos fuerza el diafragma de hierro ,
obligándolo á vibrar sincrónicamente con e l
del teléfono que trasmite, vibracignes que po r
el aire llegan al oido de la persona que recibe ;
pero si se considera que el disco vibrante no es
indispensable para que un teléfono Bell repro-
duzca la palabra, que este disco puede ser un
cilindro de 15 ó más centímetros de altura, y
que la debilidad de las corrientes desarrollada s
por uno de estos aparatos es sumamente gran -
de, puesto que segun varios físicos, su intensi-
dad viene 'á ser igual á la de un elemento Da-
nieli, al través de una resistencia de cien millo-
nes de unidades ohm, ó de un alambre de hie-
rro de cuatro milímetros de diámetro que ro-
dease 250 veces la tierra por uno de sus círcu-
los máximos, se comprenderá fácilmente que
dicha reproduccion no es debida en este caso á
las expresadas atracciones magnéticas, sino á
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las vibraciones longitudinales que las corriente s
de que se trata engendran en el mismo iman ,
segun el experimento de Page, y que por l a
caja del aparato, y áun por el aire, se propaga n
á la placa, la cual las refuerza y las hace per-
ceptibles al oido . Esto no obstante, en alguno s
casos dicha atraccion es indudable, y sobre to-
do en los teléfonos de pila, en que la corrient e
que llega al receptor puede ser de bastante in-
tensidad, es donde dicha accion, puede adquiri r
mayor importancia .

En el teléfono de Ader, compuesto de u n
carrete sin ñúcleo, fijo sobre una plancha d e

madera, las vibraciones sonoras proceden de la s
atracciones que las vueltas del hilo ejercen en-
tre sí, y en otros teléfonos de la accion de estas

vueltas sobre el iman .
En un teléfono Bel1 pueden muy bien concu-

rrir todas estas causas, si bien en distinta pro-
porcion, á la reproduccion de los sonidos, y e n
otros sistemas pueden faltar en absoluto algu-
nas de ellas . Por lo demás, no hay duda de qu e
este hecho, aún no bien explicado ni compren-
dido en todos los casos, es muy complejo, y al
parecer está ligado con la constitucion de la ma-
teria, por lo cual puede ser orígen y fundamen-
to de largos y profundos estudios.

TELÉFONOS MUSICALES .—Como los teléfo-
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nos parlantes trasmiten los sonidos melódicos
perfectamente, los únicamente musicales care-
cen de interés en la práctica ; pero como han
sido hasta cierto punto la base y fundament o
de los parlantes y se citan con frecuencia en e l
estudio de la telefonía, no puede prescindirs e
de dar una idea de ellos .

Ya en el resúmen histórico del capítulo 1 se
Lea indicado en qué consiste el de Reis .

El de Cecil y Leonard Wray sólo se diferen-
cia del anterior, en que el aparato de trasmi$io n
tiene dos membranas y el receptor dos carrete s
distintos, dispuestos el uno á continuacion de l
otro, de manera que las puntas de las varillas
de hierro que corresponden entre los carrete s
se hallan muy próximos sin tocarse . El otro
extremo de cada varilia se halla fijo á una lá-
mina de cobre, montada á la altura de las va-
rillas sobre un pilar, y todo este sistema está
colocado sobre una caja sonora con su agujero
circular.

M r. Eislaa Gray modificó notablemente es —
tos aparatos empleando un carrete de induc-
cion con varios interruptores de temblor, cuya s
láminas, convenientemente arregladas para da r
diverso número de vibraciones en el mismo
tiempo, podian producir en el receptor las di —

versas notas de la escala en várias octavas, lo
TELEFOIQÍA
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que permitia trasmitir á distancia una pieza d e
música, haciendo pasar por el clectro-iman d e
uno ú otro de estos interruptores la corrient e
de la pila que pasa por el hilo primario del
carrete de induccion, originando en el hilo se-
c'mdario las corrientes intermitentes que repro-
ducen en el receptor las vibraciones más ó
ménos rápidas correspondientes á cada nota .

El receptor se compone de un electro-iman,
sobre cuyos polos se halla colocada una caja
metálica cilíndrica con el fondo de hierro, qu e
sirve de armadura, y con dos aberturas en la
cara superior para aumentar la sonoridad de la
caja .

CONDENSADOR CANTANTE .—Si en el siste-
ma dispuesto para que un condensador de hoja s
de papel y de estaño reproduzca la palabra; se
suprime la pila intercalada en la línea, el con-
densador canta y lo hace en alta voz , pero n o
habla . El aparato de trasmision puede ser cual -
quiera de los de carbon del tipo Edison con su
embocadura y placa vibrante, si bien en el sis -
tema de los señores Pollard y Garnier, el con_
tacto microfónico está formado por dos cilin-
dros de carbon, fijo el uno al centro de la placa
vibrante, y montado el otro sobre un resorte
que permite graduar la presion hasta que las
notas musicales resulten con claridad, para lo
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cual es necesario que los carbones no se toque n
sino en virtud de las vibraciones de la placa, y
cantar dentro de la embocadura.

El condensador debe componerse de treint a
hojas de papel de 13 centímetros por 9, y de
veintiocho hojas de estaño de" 12 centímetros
por 6 , intercaladas entre las primeras, sujet o
todo con una faja de papel y colocado sobr e
un carton fuerte .

FOTÓFONO Ó RADIÓFONO .—Este aparato
que trasmite la palabra por medio de la luz, fué
tambien inventado por Mr . Graham Bell, des -
pues del teléfono magnético, y en su disposi-
cion teórica consiste, como indica la fig. 18 ,
en un espejo E, que dirige los rayos luminosos,
procedentes del sol ó de una lámpara eléctric a
sobre una placa de vidrio plateada V, despee s
de pasar por una lente convergente acromáti-
ca L, cuya placa los refleja sobre otra lente que
les comunica cierto paralelismo, y van á refle-
jarse nuevamente en la superficie plateada d e
un reflector parabólico de cobre R, en cuyo
foco hay una série de anillos de selenio, con-
venientemente dispuestos, por los cuales pas a
la corriente de una pila P, de nueve elemento s
Leclanché, en cuyo circuito se hallan intercala-
dos uno ó dos teléfonos T.

Hablando por medio de un tubo de goma
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elástica detrás de la placa de vidrio, ésta entra
en vibracion y modifica más ó ménos la inte n
sidad de los rayos luminosos, y por lo tanto, l a
resistencia eléctrica de los anillos de selenio y
la intensidad de la corriente eléctrica que pas a
por el teléfono, cuya placa vibra en su conse-
cuencia sincrónicamente con la de vidrio, re -
produciendo así la palabra, pudiéndose habla r

de este modo hasta la distancia de unos 200

metros .
Como es bien sabido, el selenio goza de l a

singular propiedad de que la resistencia qu e
opone al paso de una corriente eléctrica, dismi-
nuye en proporcion de la intensidad de la luz á .
que está expuesto, y en esta propiedad se fu n
da este aparato, al cual Bell dió el nombre d e
fotófono; pero habiéndose despues demostrad o
que la luz no era absolutamente necesaria para
la trasmision de los sonidos, á propuesta de
Mr. Mercadier se cambió este nombre por e l
de radiófono, que no prejuzga la cuestion d e

1 si los efectos de que se trata se deben á lo s
rayos luminosos, á los químicos, á los calorífi-
cos ó á unos y otros .

Mr. Adams descubrió en el teluro la mis-
ma propiedad que por primera vez observó
Mr. May, telegrafista de Valentia, en el sele-
nio, y Mr. Tainter, con quien Bell compartió
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sus experimentos, construyó un radiófono fun-
dado en los notables movimientos moleculare s
que experimenta el negro de humo cuand o
recibe la accion de un rayo luminoso intermi-
tente ; y por último, Mr. Precce y Mr . Merca-
dier han obtenido sonidos de toda clase d e
sustancias por la accion directa de las radzacio-
nes; y el segundo, por medio de una série d e
elementos de selenio de diferente resistencia ,
como aparato de trasmision ó manipulador, é
igual número de teléfonos receptores, que cad a
uno produce una série de notas musicales, lar -
gas y cortas, conforme al alfabeto Morse, ha-
ciendo actuar sobre los elementos expresados
rayos luminosos intermitentes por tiempo s
arreglados á dicho alfabeto, ha ideado un te-
légrafo de trasmisiones múltiples .

CAPITULO IV .

EstacIonLe s

CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES TELE -
FóNICAS . —De lo que se ha indicado al descri-
bir los diferentes sistemas telefónicos, se dedu-
ce, que la trasmision de la palabra puede veri-
ficarse por medio de dos teléfonos magnéticos ,
uno en cada extremo de la línea, sirviendo cada


