TELEGRAFO Y TELEFONO 1

" E

TP XY R

Telegrafia con antorchas

En la Antigiedad los hombres
ya tenian necesidad de teleco-
municacion. En el siglo Vantes
de Cristo los griegos Cleoxe-
nos y Democlitos inventaron
una forma de telegrafiar con
antorchas. Cada «estacion te-
legrafica» disponia de un cua-
dro con el alfabeto griego or-
denado en 5x5 cuadros. De-
lante de la estacion se alzaba

telégrato Morse
1
1850

un parapeto, a ambos lados
del cual se encendian antor-
chas que, segun su namero y
posicion permitian saber cual
eralaletradelacuadriculaque
se insinuaba. En la imagen, la
estacion mas lejana sefala:
3:2, o sea, la tercera letra de
la segunda linea. Esta for-
ma de telegrafiar era muy
engorrosa.

telétono de Bell
I
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Telecomunicaciones

En los grandes imperios de la Antiglie-
dad era a menudo necesario enviar avi-
sos importantes a un lugar lejano, en
el menor tiempo posible. Para ello se
establecié un servicio de postas: los
mensajes eran transmitidos por jinetes
que mudaban de caballo cada cierta dis-
tancia, a fin de cumplir con mayor ra-
pidez su mision. Poco a poco cmpezaron
a emplearse sistemas de sefiales, a base
de diferentes medios 6pticos. Ello marco
el comienzo de los sistemas de comu-
nicacion que ahora se denominan telé-
grafo y teléfono, palabras oriundas del
griego v que significan escritura a dis-
tancia y sonido a distancia, respectiva-
mente. El relégrafo optico con diferentes
tipos de sefales a distancia se remonta
al s. x1 a. de C. Las estaciones de este
tipo de sistema era preciso situarlas a
una distancia desde la que pudiesen ser
observadas a simple vista. Al inventarse
el anteojo, fue posible aumentar el al-
cance de las sefales a distancia. Hoy
todavia se emplea en navegacioén mari-
tima la telegrafia Optica.

La transmision de mensajes por medio
de la electricidad no fue posible hasta
el s. x1x. En el afio 1820 el danés Orsted
describio la accion ejercida por una co-
rriente eléctrica sobre la aguja de una
brujula. Pronto se fabricaron los prime-
ros electroimanes. Fl americano Samuel
Morse aprovecho los nuevos inventos €
ingenid un sistema de telegrafia eléctrica.
El telégrafo de Morse reemplazo los res-

Del telégrafo Morse al sa-
télite de telecomunicacion
Desde el descubrimiento de
los efectos electromagnéticos,
en el siglo XIX, las telecomu-
nicaciones han progresado ra-
pidamente. En 1844 se esta-
blecio el primer enlace Morse.
El primer teléfono apto para el
servicio fue patentado por
Bell, en 1876. Pronto aparecie-
ron las centrales manuales de
teléfonos y hacia 1890, un se-
lector automatico. Tras la in-
vencion de la valvula termo-
ionica, a principios del s. XX,
fue posible amplificar las se-
fiales telegraficas y de radio.

selector automatico
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antes sistemas telegraficos de la cpoci.
gracias a su sistema de senales. el co-
digo Morse, que consiste en combinacio-
nes de senales largas y cortas.

Hacia 1860 el médico alemén Philipp Reis
mventd un «teléfono» primitivo. capaz
de transmitir senales acusticas. Pero la
relefonia hablada, basada en e¢lectrici-
dad, solo se hizo realidad concreta con la
mvencion del teléfono, patentado en
1876 por el americano Graham Bell. El
nuevo invento se extendid rapidamente
por el mundo entero y se instalaron cen-
trales telefonicas en diferentes paises.
Hacia 1890 se inventd un sistema de se-
leccion automatica (del tipo llamado se-
lector paso a paso), maniobrable directa-
mente desde el aparato del abonado. La
posibilidad de hablar por teléfono a larga
distancia se debe a la invencion de di-
ferentes tipos de amplificadores.

La telegrafia sin hilos, o sea, la radio-
telegrafia, creacion del italiano Marconi,
mejoro a fines del s. x1x las telecomuni-
caciones internacionales. En el s. xx la
zutomatizacién de la telefonia se ha per-
‘zccionado mucho gracias a los selecto-
res electromecanicos y a los modernos
zparatos de regis‘ro.

Enlos ultimos decenios, los procesos con
srdenador han conquistado terreno en
zs técnicas de telecomunicacion. Las
-zntrales telefonicas controladas por or-
‘znador despachan las llamadas con gran
dez.

aactualidad los satélites de telecomu-
ion permiten recibir directamente
comunicaciones incluso del otro lado de
2 Tierra.
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= 7220 fue empleado el pri-
teletipo, maquina de es-
r adistancia. La invencion
ansistor, en 1948, marca
ienzo de la moderna
de evolucién de las téc-
= de telecomunicacion. Con
2z del transistor y de ele-
os de circuitos electro-
de tamano muy peque-
pueden preparar sistemas
mpactos (los llamados
sintegrados) paratele-
telefonia. En el dece-
0-1970 se desarrolla-
elecomunicacionesvia
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Conferencias via satélite

Los telégrafos de la Antigue-
dad, a base de antorchas, te-
nian que encontrarse al alcan-
ce de la vista. Hoy se pueden
transmitir via satélite comuni-
caciones entre continentes.
Desde la Tierra se transmite
hasta el satélite una senal que
se amplifica y se retransmite
hasta una estacion receptora.
Los satélites que se hallan a
una altura de 35 800 km sobre
la superficie terrestre son geo-
sincronicos, es decir, en 24
horas dan la vuelta a la Tierra.
Como ésta tarda el mismo tiem-
po en dar una vuelta alrededor
de su eje, aparentemente es-
tos satélites permanecen com-
pletamente estaticos. Los tres
satélites geosincronicos del
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llamado sistema Intelsat (arri-
ba) abarcan practicamente toda
la superficie terrestre. El sa-
télite que cubre el area azul
puede retransmitir mensajes
entre Ameérica y Europa - Afri-
ca. El satélite que cubre lazona
verde oscura permite comuni-
caciones a través del Pacifico.
El satélite correspondiente a
la zona verde claracubre Euro-
pa central, Africa, Asia y Aus-
tralia. El intersticio entre la
zona azul y la verde oscura pue-
de franquearse con comuni-
caciones por cable.

A través del sistema Intelsat
pueden transmitirse simulta-
neamente numerosas confe-
rencias telefonicas, mensajes
télex y varias emisionesde TV.

comunicacion via satélite
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Telégrafo optico
En 1794 el francés Claude
Chappe ideo6 un sistema de te-
légrafo optico, extensamente
empleado. En lo alto de la es-
tacion de telégrafos habia un
sistema de semaforos manda-
do por cables — o cuerdas —
desde el interior del edificio
de la estacion. Desde la esta-
cion siguiente se leian con an-

teojo las sefiales de la anterior,

a fin de transmitirlas del
mismo modo hacia otras es-
taciones. En el afio 1844 hubo
en Francia mas de 500
estaciones Chappe fijas, y la
longitud total de las lineas
era de 5 000 kilémetros, apro-
ximadamente. Arriba se pre-
senta una estacion Chappe
movil, durante la guerra de
Crimea.
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Telégrafo Morse

Con el telégrafo Morse la co-
municacion se consigue ce-
rrando un contacto eléctrico
mediante la palanquita del ma-
nipulador. Ello activa un elec-
troiman acoplado a una punta
marcadora situada en el apa-
rato receptor. La punta traza
una raya sobre una tira conti-
nua de papel desplazada por
un mecanismo de relojeria. El
llamado codigo Morse consis-
te en combinaciones de sefa-
les cortas y largas. Arriba se re-
presenta con sefales Morse
la palabra «combi».

manipulador

Telégrafo y télex

Los antiguos sistemas telegraficos Op-
ticos no sufrieron variaciones importan-
tes hasta el s. XvII, en que se empezd
a utilizar el anteojo para la lectura de las
sefiales. Este instrumento permitio insta-
lar a mayor distancia las estaciones. Du-
rante la Revolucién francesa, Claude
Chappe confecciond un sistema telegra-
fico Optico, el telégrafo Chappe, muy
empleado. Se basaba en una especie de
brazos de semaforo giratorios.

En 1832 Samuel Morse advirtio que qui-
zas un electroiman pudiera servir como
receptor telegrafico. Hacia 1835 Morse
tenia preparado su modelo de telégrafo,
pero hasta 1844 no enviaria con €l el
primer mensaje oficial.

Al mismo tiempo que el telégrafo Morse
se habia desarrollado el llamado telé-
grafo de aguja. Existian telégrafos de
aguja cuyo indicador apuntaba directa-
mente a una letra determinada. De
hecho, no hubiera sido dificil pasar del
telégrafo de aguja a un sistema de letras
tipografiadas a distancia. Pero las ex-
traordinarias ventajas que deparaba el
sistema Morse fueron la causa de que se
retrasase mucho el desarrollo de los di-
ferentes sistemas de teletipo.

El nuimero de estaciones telegraficas
aument6 rapidamente y se establecieron
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El primer cable
transatlantico

En 1866 se cre6 una comuni-
cacion permanente entre am-
bas orillas del Atlantico, tras
varias tentativas fracasadas de
enlazar las redes telegraficas
europeas y americanas. El ten-
dido del cable se realizo desde
el Great Eastern, entonces el
mayor buque de vapor.

incluso comunicaciones internacionales.
En 1851 se tendio el primer cable de cua-
tro hilos entre Dover y Calais, a través
ael canal de la Mancha, y a partir de
1866 existe una comunicacién perma-
nente entre Europa y EE.UU., medjante
un cable que cruza el Atlantico. Fl ame-
ricano Wheatstone fue el primero en
idear un aparato completo con impresion
de tipos — teletipo—, en el cual un mar-
tillo pulsaba un tipo que imprimia en el
papel una letra. El primer teletipo de
utilidad préactica se construy6 hacia 1855.
Sin embargo, hasta los afios 20 las ins-
talaciones de reletipo con lineas fijas no
empezaron a reemplazar a los telégrafos
Morse. Mas tarde se utilizaron incluso
las redes telefénicas para la transmision
de senales de teletipo. Actualmente exis-
te una red telegrafica superautomatica
con estaciones especiales y enlaces in-
ternacionales, el télex (teleprinter ex-
change). En el teclado del aparato propio,
uno puede marcar directamente el nu-
mero de un abonado de télex y a conti-
nuacion tipografiar el mensaje destinado
a éste. Luego el aparato del destinatario
escribe automaticamente el mensaje.
Antes la cantidad de signos transmisi-
ble por segundo se reducia a la que per-
mitia la velocidad de la escritura manual
con un teclado. Ahora se pueden trans-
mitir datos mediante técnicas electro-
nicas. La transmision a base de técnicas
de ordenadores alcanza la velocidad de
36000 signos por minuto.
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Teletipo

El telégrafo Morse pierde cada
vez mas terreno en favor de di-
ferentes clases de aparatos de
escritura a distancia (teleti-
pos). Estos permiten enviar
mensajes telegraficos por me-
dio delatipografia. El mensaje
recibido queda escrito en una
tira de papel; luego ésta es fi-
jada encolandola al formulario
telegréfico (arriba), o bien, en

una hoja especial. La maquina
de teletipo ilustrada en la parte
inferior esta equipada con el
llamado autotransmisor. En
ella el envio del mensaje
puede tener lugar a partir de
una cinta perforada preparada
de antemano, con la que es
posible conseguir una extraor-
dinaria rapidez de trans-
mision.

Télex
Con el teletipo, se puede en-
trar en contacto con otros abo-
nados, a través de una red es-
pecial de comunicaciones, el
télex, de alcance internacional.
Basta marcar directamente con
el teclado el numero del otro
abonado. En 1965 el numero

—_—— — —

de mensajes por télex que cru-
zaron el Atlantico fue doble
que el de conferencias tele-
fonicas.

Los satélites de telecomunica-
cion se emplean para comuni-
caciones telefonicas, telegra-
ficas y también para télex.
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De casa a casa

Las primeras conferencias te-
lefonicas tuvieron lugar con
ayuda del auricular magnético
de Bell (arriba). En el interior
del mango habia un iman recto
con un arrollamiento de hilo
metalico delgado. Se hablaba
delante de una membrana me-
talica insertada en el auricular.
A consecuencia de las vibra-
ciones provocadas en la mem-
brana, al hablar, ésta hacia va-

riar el campo magnético del
iman, con lo que se generaba
una corriente eléctrica. Para
que la membrana reaccionara
era preciso disponer de po-
tentes cuerdas vocales.

El mismo auricular servia para
hablar y escuchar. Un cable
directo comunicaba un telé-
fono con otro; todavia no exis-
tia ninguna clase de redes ni
derivaciones.

Central telefonica

El uso del teléfono se generalizd hacia
1870. En primer lugar se emplearon telé-
fonos Bell con comunicaciéon directa
entre dos auriculares. Quien entonces
disponia de mas de una comunicacion
precisaba un aparato por separado para
cada una, algo sumamente incémodo.
Este problema pudo resolverse de forma
sencilla tendiendo todos los hilos tele-
fonicos hasta un punto determinado,
para acoplarlos desde alli temporalmente
segun fuera necesario. Se instalaron cen-
trales telefonicas donde las telefonistas
establecian las conexiones entre 1os con-
tactos de los abonados, los «jacks» y los
correspondientes cordones con sus
clavijas.

Pero la demanda de telefonistas aumentd
vertiginosamente y muy pronto fue for-
z0so introducir sistemas automaticos.
Hacia 1890 se patentd el selector paso a
paso, que permitia maniobrar la centra-
lita desde el aparato del abonado. Pero el
sistema tenia sus inconvenientes. Por
ello se introdujo un registro que captaba
el nimero deseado por el abonado y que
luego tenia la facultad de maniobrar en
la central los selectores, accionados por
motor, para llamar al abonado deseado.
Una central telefdnica automatica con re-
gistro puede compararse auna telefonista
humana. El selector de la central auto-
matica viene a corresponder a uno de los

telefonista

Central manual

Hacia 1880 entraron en servi-
cio las primeras centrales ma-
nuales. A la izquierda puede
observarse unaantigua central
manual. De la mesa sobresa-
len las clavijas de acoplamien-
to de los cordones que no es-
tan usandose. La operaria le-
vanta una por una las clavijas
y las acopla al «jacky» de la
parte vertical de la mesa, para
establecer comunicacion en-
tre los abonados que lo deseen.



~—.s0s de la telefonista cuando busca
_ ' nea del abonado llamado. El registro
== informacion de modo andlogo a
~~=0 1o hace el cerebro de la telefonista,
- -otiene el deseo del abonado que
" Con el brazo libre ésta acopla un
~~-2on de dos hilos a la linea del abona-
deseado; en la central automatica s
=carzan de esta labor los selectores. De
. forma correspondiente el registro se
~=sacopla, quedando desocupado para
~.=vas llamadas. Entre los anos 1914 y
220 se creo el sistema selector de coor-
~ias. La compania telefénica sueca
12 primera del mundo que aplico
<us redes este sistema (1926) que tra-
<in mecanismos accionados por mo-
12 seleccion de un contacto tiene
sproximadamente igual que cuan-
- indica la posicion en un juego de
Zenadas. Se necesitan dos indicacio-
12 vertical y la horizontal (la hilera
Holas v el numero en orden de labola,
-ctivamente). Los organos de ma-
que efectuan esta seleccion son
——omecanicos y consisten en relés.
rapidas todavia que los sistemas
omecanicos son las centrales elec-
-as, las llamadas centrales progra-
—--2s. En ellas, las maniobras propia-
—-12 dichas, o sea, 10s acoplamientos,
o lugar con ayuda de componentes
Snicos (transistores y oOtros semi-

automatica

= =

Central automatica

= ellg, los brazos de las ope-
~arias quedaron reemplazados
~or unos conectores moviles
arriba). Uno de ellos localiza-
~= 2l abonado que habia hecho
= llamada; luego uno 0 varios
== movian hasta encontrar la
" nea del abonado deseado. Hoy
\os mas normales son los lla-
mados sistemas selectores de
~oordenadas; en ellos miles de
=les se encargan del acopla-
— . -nto entre dos abonados.

N
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De continente a continente
Ahora es posible obtener, via
cable o satélite, contacto tele-
fonico con personas de otros
continentes. Incluso las confe-
rencias internacionales pue-
den efectuarse de forma auto-
matica. Las centrales electro-
nicas son las que con mayor
rapidez establecen el enlace.
Para que éste tenga lugar en la
central, en el menor tiempo
posible, se han introducido los
teletonos con teclado (arriba).
Es mas rapido pulsar un bo-
ton, p. ej., para marcar un nu-
mero de 15 cifras, que girar
15 veces el disco selector.
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Desde el micréfono hasta el auricular

El microfono del teléfono se
compone de una capsula que
contiene carbén granulado y
de una membranaque cubrela
capsula. Las ondas sonoras pro-
ducidas al hablar se propagan
hasta la membrana y la hacen
vibrar. Al ser comprimidos en
la capsula, los granulosde car-
bon dejan pasar mas corriente
eléctrica. De esta manera las
vibraciones originan en el

conductor una corriente va-
riable.

En el auricular hay un electro-
iman. Este es magnetizado en
grado variable por las varia-
ciones de la corriente y atrae
la membrana del auricular del
teléfono en el que se recibe la
|lamada. Dicha membrana vi-
bra al compas de la otra, y este
movimiento genera ondas so-
noras en el aire.

S

cable de
100 pares de conductor

cable coaxial
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Hilo o cable...

En un principio se usaban con-
ductores aéreos de hilode hie-
rro; pronto se sustituyeron por
hilos de bronce o cobre, me-
jores conductores que el hie-
rro. Pero, al aumentar la can-
tidad de conductores aéreos,
habia que recurrir a cables.
Un tipo especial de cable es el
coaxial. El cable de la izquier-
da contiene dos tubos de co-
bre con un conductor del mis-
mo metal en el centro de cada
uno mantenidos en su lugar
mediante discos aislantes. Este
cable permite transmitir miles
de conferencias simultaneas.

De un aparato a otro

{Qué ocurre con nuestras palabras cuan-
do en el microfono del teléfono se con-
vierten en oscilaciones eléctricas, y
como se conducen de un aparato a otro
las llamadas?

Del aparato telefonico salen dos hilos
en un cable de dos cabos. Este pasa a
una caja colectora donde se juntan los
conductores de varios abonados veci-
nos. De estas cajas, los conductores son
tendidos hasta la central en un cable
comun cuyo calibre va aumentando gra-
dualmente.

Los cables entran en el llamado equipo
de conmutacion cruzada de la central.
El equipo de conmutacion tiene el grupo
de lineas con los hilos marcados segun
el emplazamiento de los conductores de
los abonados de la vecindad.

El grupo de central del sistema de con-
mutacion tiene una numeracion que co-
rresponde a todos los numeros de los
teléfonos empalmados con aquella cen-
tral. El numero de un abonado depende
de la forma de acoplar los conductores
del grupo de lineas con el grupo de cen-
tral. Si un abonado se traslada, dentro
de la zona de la subcentral, en su nuevo
domicilio puede conservar el numero te-
lefonico anterior; basta cambiar la posi-
cién de sus conductores en €l grupo de
lineas del equipo de conmutacion. En

...0, acaso, sin hilos

Para comunicaciones telefo-
nicas interurbanas se emplean
también los llamados enlaces
de radio. En este caso el apara-
to de cada abonado se conec-
ta provisionalmente con una
emisora de radio y con un re-
ceptor. El receptor esta ajusta-
do a la frecuencia de la emisora
corresponsal. De esta forma se
puede conversar en ambas di-
recciones. Las transmisiones se
dirigen con una pantalia para-
bélica (arriba). Empleando di-
ferentes subportadoras, pue-
den transmitirse simultanea-
mente varias conferencias.



cambio, si se traslada a la zona de otra
subcentral, tiene que cambiar su numero
de teléfono.

Las llamadas con destino a otro abonado,
dentro de la red local, son acopladas
por la central local. Pero cuando, se de-
sea una conferencia con otra localidad
del pais, es preciso marcar un numero
clave que acopla la llamada con una
central interurbana y de alli, por medio
de los cables de la red interurbana o via
radioenlaces, con la localidad deseada.
Las nuevas centrales electronicas pue-
den ademds acoplar, en cuestion de se-
gundos, rutas alternativas a través del
pais, si la comunicacién de un cable o
bucle estuviera totalmente ocupada.
En los cables coaxiales pueden transmi-
tirse simultaneamente miles de llamadas
con s6lo cuatro conductores. Para ello se
hacen mayores las frecuencias normales
de telefonia y se emplean las mismas téc-
nicas que en la radiodifusion, es decir,
cada conferencia es transmitida con una
longitud de onda diferente. Cuando se
establecen llamadas a larga distancia, es
preciso impedir la atenuacion de las se-
fiales en los conductores. A principios
del s. xx existian ya sistemas para evitar
la atenuacion. A lo largo de las lineas se
colocaban las llamadas bobinas de auto-
induccion de Pupin. Todavia hoy, en las
técnicas de cables se emplean con profu-
sién las bobinas de Pupin. En comuni-
caciones a distancias extremadamente
largas, ello no es suficiente para evitar la
atenuacion, y es preciso amplificar las
senales. En este caso se emplean ampli-
ficadores aproximadamente iguales a los
de los receptores de radio y tocadiscos,
pero de una calidad muy superior. En el
proceso de una llamada, cuando ésta lle-
ga a la localidad del abonado deseado, la
central de dicha localidad debe acoplar
la conferencia a través del bucle correcto.

Comunicaciones
internacionales

Las comunicaciones interna-
cionales de las redes a gran-
des distancias deben satisfa-
Cer unos requisitos severos en
cuanto a la amplificaciony ala
calidad del sonido. Las comu-
nicaciones de larga distancia o
entre continentes pueden es-
tablecerse por medio de cables
subterraneos, cables submari-
nos, enlaces de radio o satéhi-
tes de telecomunicacion:
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Red local
Todos los conductores desde
los abonados hasta la central
hacia o desde mas cercana forman en con-
la central interurbana junto la red local (lineas pun-
teadas negras). En una gran
ciudad que disponga de varias
entrales, éstas se hallan uni-
das por cables especiales.

La red interurbana
Las zonas separadas por dis-
hacia o desde tancias mayores estan unidas
el extranjero por lallamada red interurbana
(lineas negras continuas). El
aparato de un abonado es aco-
plado a la red interurbana por
medio de su propia central lo-
cal. Las centrales situadas en
los puntos nodales de la red
reciben el nombre de centra-
les interurbanas. Las comuni-
caciones se establecen con re-
des de cables o de enlaces de

; : radio.
satélite g
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