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Este circuito debe poderse abrir y cerrar desde cualquier
punto, una habitacién, por ejemplo, y para ello se usan botones
de llamada como el que se ve en las figuras 55 y 56. Uno.de los
hilos, el que comunica con el resorte f, procede de las pilas, y el
otro pone en comunicacién el resorte /1 con el timbre. Al bajar
el botén ¢ se establece el contacto entre ambos resortes y se cie-
rra el circuito.

Fig. 55 Fig. 56

La figura 57 indica esquemdticamente la disposicion de una
instalacién de timbres en el interior de una casa. En cada habi-
tacién y para cada llamador bajan del techo los hilos Dy, Ds,
Dj, etc., a los botones a,, as, as. El timbre Wy la pila ZK estidn
conectados en serie. Como se ve, basta apretar uno cualquiera
de los botones para cerrar el circuito de que forman parte la pila
y el timbre.

Aplicaciones de las acciones electromagnéticas de gran impor-
tancia, son el telégrafo y el teléfono. Al principio, los ensayos
efeetuados para transmitir noticias mediante la corriente dieron
resultados muy imperfectos; en los primeros experimentos era
necesario un hilo para cada letra del alfabeto, y se cuenta que al
saberlo Napole6n hubo de calificar el telégrafo de idée germani-
que. Pero a Gauss se le ocurri6 substituir las letras por signos mas
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sencillos, y la telegrafia empez6 a considerarse desde entonces
como una rama de la Electrotecnia, de gran porvenir prictico,
Los primeros que transmitieron sefiales por medio de la tele-
grafia eléctrica fueron dos profesores alemanes, Gauss y Weber,
en 1833, lo que demuestra que los sabios, tenidos muchas veces
por gente poco préctica, inventan a menudo algo muy itil para la
humanidad. Comunicdbanse desde el Observatorio magnético de
Gottingen al Laboratorio de Fisica, con dos hilos de unos 3000 me-
tros de longitud. Si en una estacién se introducia un nicleo de
hierro en un carrete, se engendraban en éste corrientes de induc-
cién, que en la otra estacién desviaban una aguja imanada.
Al retirar el hierro bruscamente, la corriente inducida era de

sentido contrario y también se observaba una desviacién de la:

aguja imanada. Combinando las desviaciones a derecha e
izquierda, podian transmitir sefiales cualesquiera. Mas tarde,
Steinheil, de Munich, al ensayar un telégrafo entre Nuremberg y
Fiirth, descubri6 casualmente que no son necesarios dos hilos, sino
que basta uno, pues la tierra puede encargarse del retorno de la
corriente; en rigor, las corrientes se extienden en todos sentidos
al llegar a la tierra, pero, practicamente es lo mismo por lo que
hace al caso, que si la tierra obrara como un conductor. La eco-
nomia obtenida por el empleo de un solo hilo de linea ha contri-
buido a la mayor extensién del telégrafo, por ser menor el coste
de las instalaciones.

Los telégrafos mas conocidos Yy empleados son los de los siste-
mas Morse y Hughes.

En el Morse, las sefiales se obtienen prolongando m4s o menos
el cierre del circuito, o sea el paso de la corriente. En la estacién
transmisora hay una bateria que engendra la corriente, y ésta

atraviesa un manipulador antes de pasar a la linea. En la esta-.

cién receptora, la corriente excita un electroiman y atrae su
armadura. El movimiento de ésta determina la impresién de la
sefial transmitida en una cinta de papel.

El manipulador es muy sencill, y se representa en la figura 58.
Consta de la palanca bd', que puede girar alrededor del eje B
mediante una ligera presién sobre el botén G, determinando el
contacto de o y . Cuando est4 libre como se ve en la figura, des-
€ansa por su extremo 7 en el contacto ¢ que sobresale de la
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barra met4lica &V, la cual comunica, por # y E, con la tierra. La
linea L estd conectada en d con el 4rbol B. Finalmente, la bate-
ria comunica, mediante el hilo X, con el tornillo de sujecién v y
éste a su vez con la barra V. El otro polo de la bateria comu-
nica con la tierra.

Cuando el manipulador estd en la posicién indicada en la
figura, no va corriente alguna a la linea por estar aquélla inte-
rrumpida en a. Pero al bajar la manecilla del manipulador, la

Fig. 58

corriente pasade Ka ¥V, a, o, b, y por B a la linea L; llega a
la estacién receptora, y alli entra por el tornillo 4 del manipu-
lador correspondiente, de donde, por hallarse éste en su posicién
normal, pasa por B, b, %, ¢, n, y por fin va a tierra.

En la estacién receptora, las corrientes que llegan determinan
la inscripcién de las sefales transmitidas, mediante el receptor de
Morse (fig. 59). La corriente de linea pasa a las espiras del elec-
troiman MM, cuya armadura K es atraida, venciendo la accién
antagoénica del resorte #. Cuando desciende la armadura, se eleva
el brazo Sy hace que una cinta de papel PP quede aprisionada
contra la ruedecita R, cuyo borde entintado marca una senal
sobre la cinta. La ruedecita R recibe la tinta del rodillo B. Si la
corriente es de muy corta duracién, el electroimdn mantiene



RECEPTOR DE MORSE 67

atraida la armadura durante muy poco tiempo y la ruedecita R
marca un punto en la cinta. Si dura mds, marca una raya. El alfa-

Fig. 59

beto Morse consta de puntos y rayas. La cinta de papel se des-
arrolla del tambor 7 y pasa entre los cilindros W, uno de los cuales
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recibe de otro interior, por rozamiento suave, un movimiento de
rotacién; el cilindro intg)'ior. a su vez, recibe el movimiento de un
mecanismo de relojeria U, al que se da cuerda con la llave G,

He aqui el alfabeto Morse.
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Ademais de estos signos, hay otros varios, de uso internacio-
nal, para sefiales especiales. -

Dos estaciones, prov“sta cada una de manipulador y receptor,
y estando unidas por una linea que cierre el circuito, pueden comu-
nicar telegréaficamente; pero pronto, al pasar a distancias cada
vez mayores, por el aumento de resistencia en la linea, se pre-
senta la dificultad de ser necesarias baterfas de mayor poten-
cia a fin de que la corriente sea bastante intensa para accionar
el receptor.

Wheatstone ide6 un medio para obviar esta dificultad,
haciendo que la corriente de linea no fuera la que excitara los
electroimanes M M, sino que accionara tan sélo un relevador o
relais (fig. 60) y éste por el movimiento de la armadura, determi-
nara el cierre de una corriente local que excita los electroimanes
del receptor.

El electroimdn MM del relevador contiene un niimero de
espiras .bastante elevado (de 7000 a 10000), y la corriente
de linea que lo excita determina la atraccién de la armadura 4.
Esta va unida a la palanca B B’, mantenida en su posicién normal
por el resorte /. Al pasar la corriente, desciende el extremo B de
la palanca y se apoya sobre la punta inferior en que termina D’.
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Esta es metélica, al paso que la punta superior D es de marfil, y
por lo tanto al comunicar B con D' puede pasar una corriente
local, que entra por x, va a E, sigue por D', 4, B', Sy sale por y;
en este circuito estd el receptor telegrafico. En cuanto cesa la
corriente de linea, la palanca cede a la accién del resorte A

Fig. 60

la corriente local queda interrumpida. Mediante el relevador se
puede telegrafiar a cualquier distancia,

Cuando el telégrafo funciona con relevador son necesarias
dos baterias, una para la linea y la otra para el circuito local.
La figura 61 da idea clara de las conexiones en ambas estacio-
nes, transmisora y receptora. En ella, L B representa las baterias
de linea, OB las baterias locales, S los receptores Morse, R los
relevadores, 7 los manipuladores, y P las planchas metélicas para
lograr un buen contacto con la tierra. Si, por ejemplo, se baja el
manipulador en /7, la corriente va del polo dg la bateria de linea
de /7 al manipulador de la misma estacién, pasando luego a la
linea y al manipulador de 7. De alli va al relevador de 7 y por
fin a tierra por la placa 2. Con la excitacién del relevador
se cierra el circuito de la bateria OB y entra en accién el
receptor.

La linea, entre dos estaciones, puede ser aérea o subterrdnea.
En las canalizaciones aéreas se usa alambre de hierro de 4 mm. de
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didmetro o hilo de bronce siliceo. En las grandes lineas se llega a
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Fig. 61

5 mm. El hilo debe ser buen conductor y estar bien aislado. Se le
afianza en aisladores de porcelana (fig. 62)
sujetos a postes de madera o metalicos.

La canalizacién subterrdnea es mds
complicada, pues deben protegerse los
hilos contra la humedad del subsuelo y
ser cuidadosamente aislados. Para alcan-
zar el maximo de aislamiento y de resis-
tencia a los agentes destructores, los hilos
se substituyen por cables.

Los cables tienen nucleos de cobre,
dispuestos en hilo formando cord6n. La
figura 63 representa en seccién un cable
subterrdanco de siete nucleos, formado
cada uno por una cuerda de siete hilos,
envuelta por gutapercha mediante maéqui-

Fig. 62 nas ex profeso. Se han agrupado entre si
los hilos revestidos de gutapercha, for-
mando el alma del cable, que se ha envuelto a su vez con yute
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alquitranado, y éste con una serie de alambres de hierro galvani-
zado formando una coraza protectora. Finalmente, se ha recu-
bierto de asfalto y yute alquitranado. En la figura 64 se repre-
senta un cable armado, y en ella se ven
las distintas capas de que consta.

En 1843 empez6 a extenderse la Tele-
grafia, que alcanzé en breve gran des-
arrollo. En el mismo afio, Wheatstone
tuvo la idea de tender un cable telegra-
fico submarino, y ya en 1852 comunica-
ban telegrificamente Inglaterra e Irlan-
da. Pero al tratar de tender un cable al
través del Atldntico se presentaron difi- Fig. 63
cultades imprevistas. El primer ensayo,
en 1857, terminé con la ruptura del cable a 70 millas de la costa
de Irlanda; un segundo cable, tendido en 1858, no tuvo mejor
suerte. En 1865 el éxito coroné la empresa, y pudo tenderse un
cable de 600 millas, operacién que se realizé por el navio Great

Fig. 64

Lastern; pero al ano de estar funcionando, el cable se rompié a
250 millas de la costa. Procediose entonces a tender otro cable
transatldntico, que funciona aun. El cable de 1865 se recobré ) e
fueron soldados sus extremos, con lo cual fueron ya dos los cables
de que se podia disponer, tendidos al través del Atlantico. Hoy
existen dieciocho, cuya explotacion estd en manos de ingleses,
los cuales poseen la mayor parte de los cables submarinos, lo que
tiene gran importancia para su poder naval.

La Telegrafia tiene excepcional importancia; pero presenta
el inconveniente de que cuando dos personas quieren comunicar,
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han de recurrir a otras personas, pues en general no se hace la
transmisi6n directamente.

El teléfono permite esta comunicacién directa. El teléfono es
una invencién genial y sencillisima, debida a Graham-Bell. Como
-es sabido, permite la transmisi6n de sonidos a distancia.

Un sonido es una vibracién, y, por consiguiente, la trans-
mision de sonidos mediante el teléfono eléctrico ha de reducirse a

la transmisién de vibraciones por el intermedio de la electricidad.

La figura 65 representa esquem4ticamente la disposicién adop-
tada por Bell para la transmisién de la palabra, fund4ndose en la
ley de induccién magnética de Faraday, segtin )a cual toda varia-

Fig. 65

ci6n en la posicién o intensidad magnética de un iman da lugar a
corrientes en el seno de conductores inmediatos, En el aparato
hay dos imanes de acero, NSy M,S;, en cuyos polos norte van
arrollados dos carretes que comunican entre si por un hilo que
cierra el circuito. Frente a cada polo norte se encuentra una
placa de hierro dulce, sujeta por los bordes a un marco. En estas
placas, los imanes inducen dos polos sur, sy s’. Si se aproxima
una de las placas al imdn que.estd enfrente de la misma, nace en
el carrete una corriente de induccién que, transmitiéndose a lo
largo de la linea, determina un refuerzo del polo norte del iman
de la otra estacién, y como consecuencia la aproximacién de la
limina de acero al imin correspondiente. Por consiguiente,
siendo la transmision casi instant4dnea, en cuanto se aproxima la
ldmina S al im4n que est4 frente a ella, se aproxima también S’ al

imdn M, S;. Si s ejecuta oscilaciones o vibra, vibra también s’. Al
hablar frente a s, el aire entra en vibracién y determina las vibras
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ciones de s, que se transmiten a s’ Esta placa, al vibrar, trans-
mite a su vez las vibraciones al aire, y estas wltimas se perciben
en la estacion receptora en forma de sonidos.

El teléfono ordinario (fig 66) responde a este esquema. En vez
de un imdn cilindrico, puede usarse un imén de herradura aa

Fig. 66

cuyos polos llevan las zapatas &b, cada una envuelta por un
carrete. El hilo estd arrollado, en estos carretes, de modo que las
corrientes de induccién engendradas en ellos se refuercen. El im4n
de herradura estd sujeto por un tornillo @ en una caja de madera,
a la cual se fija por su contorno la
placa vibrante M. Segun el giro que
se dé al tornillo, se puede aproximar
mds o menos el iman a la placa, para
poder graduar la accién y alcanzar
el maximo efecto. La placa circular ¥
cierra el fondo de una bocina frente a
la cual se habla. La figura 67 repre-
senta un teléfono visto exteriormente,
Los extremos de los hilos que forman
los carretes se hacen comunicar con
los hilos de linea, y si en la estacién
receptora hay un aparato anilogo al
que se acaba de describir, la trans-
misién de la palabra mediante la elec-
tricidad no ofrece dificultades.

El teléfono transmite claramente
los sonidos, y aun con el mismo tim-
bre; pero la intensidad del sonido en
la estacién receptora es menor que en la transmisora, porque en
las transformaciones sucesivas de energia hay siempre pérdidas.

Fig. 67
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Existe, sin embargo, un medio de reforzar el sonido, medio que
descubri6 Hughes y que ha dado lugar al micrdfono. La accién
del teléfono se funda en las variaciones periédicas de la intensi-
dad de la corriente, debidas a los sonidos, que se transforman en
movimientos periédicos de la placa vibrante. Pero en el teléfono
no s6lo hay variaciones, sino que se engendran las corrvientes. Se
comprende que si fuera posible producir sélo lo esencial, es decir,
variaciones en la intensidad de una corriente ya existente, se
podria reforzar la intensidad del sonido transmitido. Esta condi-

Fig. 68

cién la llena el micréfono de Hughes, en el cual se producen
variaciones de la resistencia eléctrica en el contacto de unos car-
bones, debidas a las vibraciones sonoras. Las variaciones de resis-
tencia dan lugar a su vez, en la corriente de una bateria, a varia-
ciones en la intensidad de la misma, las cuales, como en el caso
anterior, se transforman en sonidos.

El carbén tiene, como es sabido, una resistencia bastante
grande; sabemos ademds que la resistencia entre dos carbones en
contacto varfa mucho con la presién. Hughes pensé que las vibra-
ciones sonoras del aire podrian ser suficientes para hacer variar la
resistencia eléctrica en el contacto de los carbones, y esa idea fué
el fundamento del micréfono.
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Para demostrar que basta una presién ligerisima entre dos
carbones para que un teléfono dé lugar a sonidos muy intensos,
puede servir la disposicién que se indica en la figura 68, La
corriente eléctrica engendrada por la pila E va al carbon ',
pasa luego al ¢, colocado sencillamente sobre & y &', y por el otro
carbo6n b va al teléfono y vuelve a la pila. El menor ruido o sonido,
como por ejemplo el paso de una mosca por la caja 4, da lugar
a variaciones en la intensidad de la corriente y se percibe un
ruido en el teléfono. El micrdfono no es mas que esto: dos carbo-
nes en contacto sujetos a una membrana vibrante.

En el teléfono de Bell, el 6rgano transmisor y el receptor son
iguales; en el micr6fono de Hughes, el transmisor es un micréfono

Fig. 69

y el receptor un teléfono ordinario. Hay otra diferencia: en el
teléfono de Bell no es necesaria pila alguna, pues la voz engen-
dra las corrientes de induccién; en el teléfono de Hughes la voz
determina en la intensidad de la corriente variaciones que la
refuerzan o debilitan de un modo periédico y determinado.
Cuanto mayor es la extensién del contacto entre los carbones,
mayores son las oscilaciones de la corriente debidas a la voz, y
tanto mds elevada es la intensidad en la estacién receptora; por
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consiguiente, se puede telefonear a mayor distancia. Hoy se fabri-
can micréfonos formados por una serie de granulos de carbon,
que debe procurarse que no se apelmacen.

Uno de los micréfonos mas en boga es el transmisor univer-
sal de Berliner (fig. 69). Los granulos son de carbén preparado
ex profeso y estdn alojados en el espacio que queda entre la mem-
brana, que es de carbon, y el fondo estriado de un bloque de car-
bén. Todo el sistema va envuelto por un anillo de materia blanda.

La instalacién de los teléfonos y micréfonos en la estaciones
corresponsales se efectiia con arreglo al siguiente ‘montaje (figu-

Fig.70

ra 70). La corriente del elemento de pila £ se envia a través del
micr6fono M al primario P de la bobina de induccién (pag. 16),
y de éste vuelve otra vez a la pila. La corriente inducida en el
secundario S se envia por la linea L a la otra estacién atra-
vesando el teléfono 7 de ésta, la cual lleva las mismas conexiones
que la primera estacién. Los micréfonos y las pilas van, pues,
montados en un circuito local que no sale de la estacién (circui-
tos primarios), y la linea y los teléfonos constituyen otro circuito
(secundario) comin a las dos estaciones. En lugar de emplear
linea doble, puede emplearse un solo hilo y efectuar la vuelta
conectando a tierra los finales de las bobinas Sy S;.
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En Telefonia se emplean pilas Leclanché, que son baratas y
tienen duracién e intensidad suficientes. Cuando no ha de pasar
la corriente, estdn en circuito abierto, para lo cual el teléfono,
una vez terminada la conversacion, se cuelga de un gancho mévil
que, al descender por el
peso del teléfono mismo,
interrumpe la corriente de R P e G
1a pila.

Cuando se quiere telefo-
near, se empieza por apre-
tar un botén de llamada
que cierra el circuito de
una bateria especial y hace
funcionar un timbre en la
estacién receptora (gene-
ralmente la central). Al
descolgar esta segunda es-
tacion su teléfono puede
empezarse la conversacion,
quedando entonces inte-
rrumpido el circuito del
timbre.

La figura 71 representa 'Mllllllll
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las conexiones usuales en el s 5
teléfono. En ella, T es el A
teléfono; M el micréfono; X BT i e o o
el timbre; 0p y d% los ca-
‘rretes de induccién; N el
botén de llamada; U el gancho de que cuelga el teléfono. En la
parte inferior hay una baterfa cuyo polo positivo (carbén) comu-
nica con tierra, mientras que el zinc que forma el otro polo y
el zinc del elemento de en medio de la bateria comunican con
los bornes WZ y MZ. Otros dos bornes, £ y L, comunican con
tierra y con la linea respectivamente.

El gancho U forma un brazo de una palanca angular que puede
girar alrededor del vértice U. Cuando el teléfono cuelga del gan-
cho, 7 y e estan aislados, y hay comunicacién con 7, con lo cual
la corriente de WZ puede pasar a JV; si el bot6én estd apretado,

Fig. 71



78 ACCIONES MAGNETICAS DE LA CORRIENTE

dicha corriente pasa a la linea. En la estacién receptora hay tam-
bién contacto en i, y como el boton no estd apretado, la corriente
que llega por L pasa a a y b, hace funcionar el timbre X, dando
aviso de que se desca telefonear,y por U pasa a Ey de allia
la tierra. A

Una vez advertido el abonado, descuelga el teléfono 7 y lo
mismo hace el que desea conversar. Al estar los teléfonos aplica-
dos a los ofdos de los dos abonados, no existe contacto en 7 y en
cambio ¢ y e comunican entre si, con lo cual cada micréfono
se pone en comunicacién con su bateria y, al mismo tiempo, los
teléfonos comunican por la linea L. Del polo #Z de la bateria va
la corriente al carrete primario po, de alli al micréfono 7, luego
aey,por Uy E, a tierra, con la que
comunica el otro polo de la bateria. Del
carrete secundario parten las corrientes
inducidas por 4, d, by a; pasan a la linea L
hasta alcanzar el punto b de la estacién
receptora, de donde van a 4, atraviesan el
carrete secundario, pasan a A, al teléfono T
y, por g, ¢ y U, van a tierra. De la tierra,
por decirlo asi, arranca la corriente que
va a la plancha £ de la primera estacién,
y de ella, por ¢, pasa al teléfono 7 y final-
mente al secundario del carrete de induc-
cién.

De este modo funciona el timbre inde-
pendientemente del teléfono, y éste y el
micréfono independientemente de aquél.

Fig. 72 Lo tinico que hay que hacer, pues, para

comunicar, es apretar el botén y descolgar

el teléfono aplicandolo al oido. Hay que hablar frente a la tablilla
de madera debajo de la cual se encuentra el micréfono.

Para mayor claridad se instalan algunas veces dos teléfonos
en cada estacién, para ser aplicados uno a cada oido.

Los tres aparatos, teléfono, micréfono y timbre, asi como los
carretes, van generalmente en una caja, en cuya parte inferior se
colocan las pilas.

En vez de accionar los timbres mediante una bateria, se usa
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también a veces un aparato, fundado en la induccién magnética,
que con sélo hacer girar un manubrio engendra la corriente
necesaria para hacer funcionar el timbre.

En las grandes ciudades, las pilas suelen estar en las centrales;
los abonados s6lo tienen un aparato con timbre, teléfono y micré-
fono. En la figura 72, el micréfono es del tipo de los descri-
tos anteriormente (p4g. 75) y frente a ¢l se ve la bocina, Las
campanas del timbre estdn en la parte
superior, y el teléfono cuelga del gancho.
La altura del micréfono puede variar me-
diante el giro del brazo inclinado que lo
sostiene, para mayor comodidad del que
habla. M4s cémodo es el sistema repre-
sentado en la figura 73, en el cual el telé-
fono y el micr6fono van montados en un
mismo soporte, lo que permite comunicar
sentado sin acercarse a la pared, Estos
aparatos se llaman microteléfonos.

En las grandes ciudades existen cen-
trales telefonicas, con las que comunican
todos los abonados, y los empleados de las
mismas cuidan de establecer las comuni-
caciones, De cada teléfono parte una linea
que termina en la central. En ciertas ins-
talaciones recientes la comunicacién entre *
dos. abonados cualesquiera es automa- Fig. 73
tica, no necesitdndose empleado alguno.

El teléfono funciona hoy entre lugares muy distantes, pudién-
dose telefonear directamente ‘desde Madrid o Barcelona a Paris,
por ejemplo.

El teléfono se extiende cada dia mas; las redes telefénicas
cubren los centros industriales y ligan entre si las ciudades donde
el comercio es mds intenso y floreciente. Es de esperar que en dia
no muy lejano los habitantes de cualquier poblacién, por insigni-
ficante que sea, podrdn conversar con los de las deméds ciudades
por medio del teléfono.




