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MÁQUINAS ELECTROMAGNÉTICAS. - CIRCUITO MAGNÉTICO 753

Si no existiera intervalo de aire, la inducción habría resultado
5 ・ 2 4 0 0 ・ 4- = 1600 t u b o s u n i d a d

3 0

Este ejemplo demuestra la enorme influencia del intervalo de
a i r e en el v a l o r d e la i nducc ión .

536. Telégrafo eléctrico. Aprovechando la propiedad de la
aguja de los galvanómetros de desviarse en uno u otro sentido según
sea el de la c o r r i e n t e q u e pasa p o r s u b o b i n a , es posible u t i l i za r u n
aparato de esta clase para recibir señales transmitidas desde un punto
a l e j a d o e n e l q u e s e d i s p o n g a u n c o n m u t a d o r y u n a b a t e r i a c o n e c t a d o s
m e d i a n t e u n a l a m b r e a i s l ado con u n g a l v a n ó m e t r o s i t u a d o en la e s t a -
ción receptora. En este mon ta j e el circuito se completa con tierra.
Si c a d a u n a d e las e s t a c i o n e s tiene su correspondiente batería, su
galvanometro y su c o n m u t a d o r , s i e m p r e e s p o s i b l e , m e d i a n t e u n
segundo conmutador, establecer la comunicación del hilo de línea con
el aparato transmisor o con el receptor y transmitir mensajes en ambos
s e n t i d o s e n t r e las es tac iones .

Tal era el fundamento del primitivo telégrafo, cuyos aparatos
de recepción eran galvanómetros poco sensibles cuya aguja oscilaba
e n u n o u o t r o s e n t i d o h a c i e n d o a s í visibles las señales convencionales
transmitidas. En la actualidad se emplea en telegrafía más que ningún
otro e l sistema MoRsE. El aparato receptor Morse consiste en un
p e q u e ñ o e lec t ro imán por c u y a s bobinas circula la corr iente p roceden te

la e s t a c i ó n t r a n s m i s o r a p r o d u c i e n t o una i m a n t a c i ó n q u e a t r a e u n a
armadura muy ligera de hierro dulce normalmente separada del elec-
t r o i m á n p o r la acc ión d e u n r e so r t e . Al g o l p e a r la a r m a d u r a c o n t r a el
núcleo del electroimán se produce un ruido característico, y del número
le golpes y de los intervalos entre ellos deduce el operador las señales

que se le transmiten. L a t r a n s m i s i ó n s e r e a l i z a u t i l i z a n d o u n m a n i -
p u l a d o r q u e c i e r r a e i n t e r r u m p e a v o l u n t a d el c i r cu i to c o n s t i t u í d o por
la b a t e r í a , la l ínea , el a p a r a t o r e c e p t o r y t i e r r a . A c o n t i n u a c i ó n d a m o s
u n a t a b l a c o n l a s s e ñ a l e s c o n v e n c i o n a l e s d e l s i s t e m a M o r s e g e n e r a l -
mente empleado, o alfabeto Morse, como suele llamarse. Los trazes
i n d i c a n c o r r i e n t e s de m a y o r d u r a c i ó n q u e las i n d i c a d a s p o r los p u n t o s
y corresponden en la recepción a intervalos mayores entre el golpe
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Para transmitir señales a grandes distancias n o es suficiente la
tensión ordinaria aplicada directamente, pues a causa de la resisten-
cia g r a n d e del hilo c o n d u c t o r q u e e n l a z a las dos es tac iones , la c o r r i e n t e
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resulta muy poco intensa y la armadura del apara to receptor no
a t r a í d a p o r el e l e c t r o i m á n . E n es tos c a s o s se e m p l e a en la e s t ac ión
r e c e p t o r a u n relais, dec i r, un electroimán excitado por la débil
corriente recibida que atrae una armadura muy ligera y perfectamente
equilibrada. Esta armadura oscila entre dos topes, y cuando es atraídapor el e lec t ro imán y queda apl icada c o n t r a uno de los ci tados topes,
cierra el circuito de una bateria local conectada con el aparato recep-El electroimán de recepción funciona, por consiguiente, con
corriente que le suministra la batería local; c u y o c i r c u i t oúnicamente cuando la corriente de t r ansmis ión excita el relais.En telegrafía submarina las distancias son, por lo general, muygrandes y suelen emplearse como aparatos de recepción galvanóme
r o s de espejo m u y sensibles, c u y a s osc i lac iones hac ia la d e r e c h a y

hacia la izquierda corresponden, respec t iva -
mente, a los trazos y puntos del alfabeto

El t e l é g r a f o dúp lex p e r m i t e t r a n s m i t i r
m e n s a j e s s i m u l t á n e a m e n t e en a m b o s sent i-
dos por un hilo único. P a r a ello se u t i l iza
yn g a l v a n ó m e t r o c u y a b o b i n a (fig . 525) t iene
l o s a r r o l l a m i e n t o s d i s p u e s t o s d e m a n e r a q u e
cuando l a batería B q u e d a c o n e c t a d a
el circuito haciendo descender el manipula-

K t a d o r k h a s t a a p o y a r l o s o b r e el c o n t a c t o
c o r r i e n t e p r o c e d e n t e d e d i c h a b a t e r í a se

subdivide y circula por los ar rol lamientos e r
opues tos sentidos. Uno de los a r ro l l amien tos
de la bobina está conectado con e l hi lo d e la
línea de transmisión que se dirige a la otra
estación, y el otro comunica, a través de una
resistencia R regulable, con una placa e ente-
r a d a . E n e s t a s c o n d i c i o n e s , si la r e s i s t enc i a
to ta l del circuito formado por el primer
arrollamiento, el hilo de línea, el receptor
de la otra estación y la tierra como conductorde retorno es igual a la resistencia del segundoa r r o l l a m i e n t o más l a R, c o r r i e n t e q u ep r o c e d a de la b a t e r í a a se s u b d i v i d e en dosde igual intensidad que circulan por los arrollamientos de la bobina ;y como son opues tos los sentidos de estas corrientes en los arrolla-m i e n t o s , s u s e f e c t o s s o b r e la a g u j a d e l g a l v a n ó m e t r o se neu t r a l i zan .La corr iente de t ransmis ión no afecta, pues, al a p a r a t o receptor. Encambio, la corriente que llega de otra estación transmisora circulasolamente por uno d e los arrollamientos de la bobina y crea en suinterior un campo que desvía la aguja.Se emplean también otros sistemas de telegrafia dúplex, así comoprocedimientos para transmitir más de dos mensajes simultáneamentepor un hilo único. Renunciamos a describirlos por no disponer delespacio necesario.

Teléfono. El teléfono fué inven tado por GRAHAM BELL.La figura 526 representa un tipo moderno de teléfono, el cual consisteen un imán permanente de forma anular, m, terminado en dos piezaspolares de hierro dulce, p, alrededor de las cuales se colocan dos bobi-nas, a, formadas de un número grande de espiras de hilo muy fino
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aislado. Las dos bobinas se conectan en serie y los extremos libres
del hilo único que las forma se unen a los bornes, c. Un diafragma, D,
o disco de lámina de hierro muy delgada se sujeta por su borde de
manera que quede muy próximo a los extremos de las piezas polares.
El diafragma queda protegido por una boquilla, e, cuyo agujero cen-
tral permite a las ondas producidas por la palabra en el aire llegar al

l a t r a g m a y n a c e r l o V i b r a r
l d i a f r a g m a se i m a n t a p o r i n d u c c i ó n y su i m a n t a c i ó n reaccion:

sobre la de las piezas polares p con intensidad que depende de la dis-
tancia que los separa. Cuando se habla contra el aparato, las vibra-

FIG. 526

ciones del aire son reproducidas p o r e l diafragma, cuyas oscilaciones
producen variaciones seme jan te s e n la i m a n t a c i ó n de l a s piezas pola-
res. El resultado de estas var iac iones es la va r iac ión a l t e r n a t i v a del
n ú m e r o d e t u b o s d e inducc ión q u e a t r a v i e s a n las b o b i n a s A y la crea-
c i o n e n e s t a s d e c o r r i e n t e s i n d u c i d a s a l t e r n a s . t e r m i n a l e s
están conectados mediante hilos conductores con otro aparato igual
al primero, las corrientes inducidas en éste se transmiten al segundo
y p r o d u c e n u n a v a r i a c i ó n a l t e r n a t i v a d e l a i m a n t a c i ó n de sus p iezas
pola res a c o m p a ñ a d a d e u n a osci lación del d i a f r a g m a d e igua l p e r í o d o
que l a o s c i l a c i o n c o m u n i c a d a p o r l a voz al d i a f r a g m a del aparato
t r a n s m i s o r . E n e l a i r e i n m e d i a t o a l d i a f r a g m a d e r e c e p c i ó n s e p r o d u -
cirán o n d a s q u e s e r á n u n a r e p r o d u c c i ó n m á s o m e n o s a m o r t i g u a d a
de las ondas que chocan contra el diafragma de transmisión.

La ampli tud de las oscilaciones del diafragma en el aparato des-
crito son excesivamente pequeñas. Según los resultados de los experi-
m e n t o s d e B a R u s , n o e x c e d e n d e 1/10€ cm. c u a n d o el son ido e m i t i d o
es ligeramente audible. Las corrientes son extraordinariamente débi-

2•10-4 amperios en la transmisión de la voz corriente.
Micrófono. El micrófono, aparato inventado por HugHes,

cons i s t e e s e n c i a l m e n t e en u n a c o m b i n a c i ó n d e un te lé fono y u n a ba t e -
r ía e l éc t r i c a en c u y o c i r c u i t o se e n c u e n t r a n i n t e r c a l a d o s dos c o n d u c -
tores entre los que se ejerce una presión muy ligera y variable.
micrófono de este sistema es el representado e n l a figura 527. Está
formado por una pequeña varilla de carbón de retorta, D, afilada en
sus dos extremos y sostenida entre dos pequeñas cavidades de las
piezas c y c' del mismo material. La varilla D no queda inmóvil entre
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las dos p i e z a s c y c , s ino q u e s i m p l e m e n t e d e s c a n s a s o b r e la inferior
sin q u e p u e d a c a e r p o r a p o y a r su e x t r e m o s u p e r i o r l a t e r a l m e n t e con-tra la cav idad de l a pieza c. Los terminales del circuito que contieneel t e l é f o n o y la b a t e r í a se c o n e c t a n c o n las p i e z a s d e c a r b ó n c y c ' , p o r
medio de los hilos A y B. Cuando se produce una perturbación en la
base del instrumento - los golpes de la marcha de ún reloj de bolsillo,
por ejemplo — l a varilla D se mueve muy ligeramente y varían la
presión con que apoya sobre la pieza de carbón c ' y la resistencia del
aparato, la cual es función de la primera. Las variaciones d e la resis-
tencia se traducen en variaciones de la intensidad de la corriente que
circula por el circuito y en una vibración del diafragma del teléfono,el cual produce un sonido. La sensibilidad del instrumento es muy
grande, pues basta una pequeñísima perturbación próxima, como, por
ejemplo , el r u i d o d e u n a m o s c a que a n d e s o b r e la base d e m a d e r a ,
para que el teléfono lo reproduzca amplificado.

FIG. 527 FIG. 528

El micrófono se aplica a los aparatos telefónicos emisores
substitución de las bobinas y el imán, conservándose esta disposición
transmisor BLAs. Consta de un diaresenta,La figura 528 represen ta el a p a r a t o microfónico

D, sujeto por su borde
pequeño de alambre de platino r, unido a una lámina elástica trozopequeño de a l a m b r e d e p l a t i n o p, u n i d o a u n a
flexible, a, apoya por uno de sus extremos c o n t r a e l c e n t r o d e l dia-
r a g m a y p o r el o t r o c o n t r a un b l o q u e de c a r b ó n de r e t o r t a , c, sopor-
a d o p o r la l a m i n a fl e x i b l e в. Las dos láminas A y a están unidas a
los bornes con los que se conectan los hilos del circuito de transmisión
que comprende la bater ía , el hilo de l ínea y el c i r cu i to del teléfono
en l a estación receptora. Cuando se habla contra la boquilla, el dia-
fragma vibra y sus oscilaciones se transmiten al alambre de platino,
cuya presión contra e l bloque de carbón varía alternativamente,haciendo variar en sentido inverso la resistencia en t re ambos . La inten-sidad de la corriente que circula por el aparato es asimismo variable
paralelamente a la presión del alambre de p la t ino contra el carbón, es
decir, a las oscilaciones del diafragma. Las variaciones de la corriente
asi producidas se transmiten a l a p a r a t o receptor, cuyo d i a f r a g m a
vibra con oscilaciones de igual período que las del diafragma trans-
misor, aunque utiliza para su movimiento la energía que le sumi-
n i s t r a u n a b a t e r í a l o c a l y n o e x c l u s i v a m e n t e la ene rg ía q u e procede
del a p a r a t o t r ansmiso r. el a p a r a t o m i c r o f ó n i c o d e s e m p e ñ a , p o r con-
siguiente, el papel del relais empleado en la telegrafía a larga distancia.
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un tres de tubos reflejados que encuentran a los incidentes y produ-
c e n con es tos u n s i s t e m a de v i e n t r e s y nodos , los p r i m e r o s en los p u n t o s
en q u e se e n c u e n t r e n los t u b o s i n c i d e n t e s y los r e fl e j a d o s d e l mismo
sentido, y los segundos donde coincidan un tubo incidente y uno
r e fl e j a d o i n v e r s o . Este experimento es análogo al que se realiza
al determinar la velocidad del sonido en los gases por el método de
KUNDT descrito en el § 317; al oscilador que produce las ondas eléc-
tricas corresponde e n el experimento acústico la varilla que vibra
y hace vibrar el gas en el tubo. El puente del experimento eléctrico
c o r r e s p o n d e al e x t r e m o c e r r a d o d e ltubo en el acústico; en ambos
se p r o d u c e u n n o d o : u n m o v i m i e n t o m í n i m o de l a i r e e n u n c a s o

u n corrimiento eléctrico mínimo en e l o t ro . El corrimiento eléc-trico es nulo en el puente por tener los dos hilos conductores cons-
t a n t e m e n t e el m i s m o p o t e n c i a l en su e x t r e m o y no existir fuerza
electrostática. Las ondas estacionarias producidas en la experiencia
de KuNDT alcanzan su máxima intensidad si la longitud del tubo
es un múltiplo exacto de la mitad de la longitud de onda de las vibra-
ciones comunicadas por l a va r i l l a al gas. Análogamente, en el expe-
rimento eléctrico la amplitud de las ondas estacionarias es máxima
c u a n d o s e coloca el p u e n t e en u n a pos ic ión t a l q u e d e t e r m i n e una
l o n g i t u d d e los hilos pa ra l e los q u e sea m ú l t i p l o e x a c t o de l a m i t a d
de la longitud de onda de las oscilaciones eléctricas producidas por
el aparato.

L a posición de los nodos puede determinarse colocando un tubo
de GEISSLER, L (§ 384), en contacto con los dos hilos paralelos for-
mando un puente. Si el tubo se mueve a lo largo de los hilos, se pro-
duce en é l una luminosidad intensa cuando se coloca en los puntos
c o r r e s p o n d i e n t e s a los v i e n t r e s , y p e r m a n e c e o b s c u r o co locado en
los nodos. Por este procedimiento se determina la longitud de onda
de las oscilaciones propagadas por los hilos, y, si se conoce el período
de las oscilaciones primarias, puede calcularse s u velocidad de pro-
p a g a c i ó n p o r los hilos. E l cálculo de es ta ve loc idad y la c o m p a r a c i ó n
lirecta de la velocidad de propagación por el aire libre y la de pro-
pagación por hilos conductores han demos t r ado que las ondas
propagan a través de un dieléctrico libre con la misma velocidad

p o r u n hilo c o n d u c t o r. La ve loc idad de p r o p a g a c i ó n es indepen-
diente del material de que están formados los hilos, pero depende del
poder inductor específico del dieléctrico que los rodea. Este resultado
e s una prueba concluyente de que la energía no se transmite por los
hilos conductores, s ino a t r a v é s del d ie léc t r i co q u e los s e p a r a , como
afirma la teoría de MAxwELL.

595. Te l eg ra f í a a p l i c a c i ó n
ondas her tz ianas es la telegrafía sin hilos o transmisión de señales
entre lugares alejados sin necesidad de hilos metálicos que comu-
ni quen la estación emisora con las receptoras. L a in ic ia t iva y des-
arrollo inicial del empleo de las ondas electromagnéticas como medio
d e t r a n s m i t i r s eña l e s a d i s t a n c i a se d e b e a MArcoNI.

La figura 576 representa, esquemáticamente, en a uno de los apa-
y en b u n aparato recep-ratos transmisores empleados por MARCONiobina de inducción, c, aEl primero está constituido por una

cuyo primario se conecta una batería, B, y un manipulador MoRSE,
u n p a r d e e s f e r a s , s conectadas con el secundario y con un circuito
f o r m a d o p o r el c o n d e n s a d o r k y la b o b i n a de pocas esp i ras D ; o t r a
bobina, E, próxima a la D, conectada por un extremo con una toma
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—formada por varios cables radiales enterrados — y por
el otro unida a un contacto móvil, que se puede hacer deslizar a lo
a rg o de una bobina, c, conectada con un hilo, o una serie de hilos, F
estos últimos se colocan elevados y constituyen la antena. Cuando el
m a n i p u l a d o r a cierra el c i rcu i to , el v i b r a d o r de la bob ina se p o n e en
movimiento, produciéndose en aquel momento una serie de chispas
en t r e las esferas s y oscilaciones e l é c t r i c a s e n c i r cu i to DK.

cor r ien tes osc i l an tes q u e atraviesan la bobina d inducen otras,
Sién oscilantes, en la e, que se transmiten a la antena, e m i t i e n d o

F
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FIG. 576

ésta ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio con velo-
cidad igual a la de la luz. El contacto móvil en la bobina g se emplea
para modificar el período de oscilación del circuito de antena, variando
el coeficiente de autoinducción de l a parte de bobina intercalada e n
él. Por este medio puede conseguirse que los períodos de oscilación
del c i r cu i to d e a n t e n a y del c i r cu i to s K sean iguales, condic ión nece-
sar ia p a r a o b t e n e r e n l a a n t e n a o s c i l a c i o n e s d e m á x i m a e n e r g í a c u y o

alcance s e a t a m b i é n m á x i m o p a r a u n a p o t e n c i a d a d a d e la e s t ac ión

t r a n s m i s o r a .
El a p a r a t o r e c e p t o r d e M A r c o n i c o n s t a de los e l e m e n t o s siguien-

Les: una an tena , F', en la que las ondas e lec t romagnét icas incidentes

producen oscilaciones eléctricas; una bobina, g', variable, conectada
con uno de los extremos de la antena; una segunda bobina, D',

en serie en el circuito de antena y comunicación directa

con tierr por uno de sus extremos; un circuito oscilante, K'THE',
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f o r m a d o por una bobina , E', próxima a l a D', un condensador, k',yana savet, que ado ay oscilaciones en antena por doctode las ondas recibidas, la bobina D' induce en la E' corrientes alterna-
tivas que producen oscilaciones en el circuito E'K'u; en estas condi-
ciones el cohesor adquiere propiedades conductoras y es atravesado,
lo mismo que el galvanómetro t, por una corriente procedente de la

Detectores. Cuando se emplea un cohesor como detector,
es necesario combinarlo con un aparato que lo golpee cada vez que
es atravesado por la corriente para que quede de nuevo en disposición
d e funcionar. En estas condiciones, t ransmis ión de señales tiene
forzosamente que s e r lenta para d a r t iempo al a p a r a t o receptor para
su adecuado funcionamiento. A f o r t u n a d a m e n t e l o s a d e l a n t o s logra-
dos en este ramo han permitido construir detectores de varios siste-
m a s c u y a a c c i ó n e s p r á c t i c a m e n t e i n s t a n t a n e a .

E n los $$ 587 y 588 h e m o s d icho q u e la f recuenc ia de las oscila-
c iones es e x t r e m a d a m e n t e e l e v a d a — del o r d e n 106 p o r s e g u n d o
y q u e c a d a c h i s p a p r o d u c e s o l a m e n t e u n p e q u e ñ o n ú m e r o de vibra-
ciones c u y o pe r iodo es muy inferior al t i e m p o q u e s e p a r a c a d a chispa
de la s igu ien te . Si se i n t e r c a l a u n te léfono en el c i r cu i to osc i lan te de
recepción, será atravesado por la corriente inducida, pero el diafrag-
ma, cuyo período de vibración es considerablemente superior al de

oscilaciones, p e r m a n e c e r á inmóvil, puesto acción de la
corriente en un sentido será contrarrestada por la acción inversa antes
de que se haya iniciado movimiento alguno. Es posible, sin embargo,
hacer vibrar el diafragma del teléfono si se intercala un instrumento
que a n u l e o a t e n u e la m i t a d de cada osci lación, de m o d o q u e las mita-
les q u e r e s t a n a c t ú e n t o d a s en el m i s m o sentido, produciendo una

suces ion d e impu l sos sobre el te léfono, t o d o s en el m i s m o sentido, y
tan rápidos que equivalen a uno solo, en cada chispa o tren de ondas ;
y como l a frecuencia de las descargas es suficientemente bajaque el diafragma responda y vibre, el teléfono produce un zumbida
cada vez que la a n t e n a rec ibe una serie de t r enes de ondas .

Los aparatos que modifican las corrientes alternativas anulando
o reduciendo las de un sentido determinado se llama detectores y su
efecto sobre l a s oscilaciones es el que se i n d i c a e s q u e m a t i c a m e n t e
en la figura 577. En (a) se representan las oscilaciones recibidas por
la antena agrupadas en trenes de ondas amortiguadas cada u n o de
los cua les corresponde a una chispa del aparato transmisor; los
t r enes de o n d a s e s t á n s e p a r a d o s p o r t i e m p o s m u c h o m a y o r e s que el
q u e d u r a c a d a t r e n . L a c o r r i e n t e a l t e r n a t i v a m o d i fi c a d a por el detec-
tor es l a que se representa en (b) y (c), según que el aparato anule
totalmente la de u n sentido (b), o q u e reduzca su amplitud simple-
mente (c). La curva (d) representa el efecto producido por la corriente
m o d i fi c a d a .

Si la descarga del condensador en el transmisor se prolonga más
o inenos para producir las señales cortas y largas del alfabeto MorsE,
en el t e lé fono r e c e p t o r se o y e n sonidos de d u r a c i o n e s d i f e ren tes que
corresponden exactamente con los transmitidos.

El detector más sencillo es el construído con un cristal de galena,
carborundo, colocado en un soporte metálico y e n c o n t a c t o
con una punta metálica. El cristal en estas condiciones dacorriente pun un sentido más fácilmente que en el opuesto. El circuito
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oscilante con detector de cristal se monta del modo indicado en el-

esquema de la figura 578; d es el detector. Aun cuando los circuitos

con detector de esta clase funcionan sin batería, puede ser conve-

niente su empleo con determinados cristales cuya sensibilidad aumenta

si se s o m e t e n a u n a diferencia de potencial constante.

FIG. 577

Válvulas termoiónicas. Los detectores más perfectos son
las válvulas termoiónicas inventadas por FLEMIng en su forma más-

sencilla. Consisten estas válvulas en u n a ampolla de vidrio semejante-

a las de las lámparas para alumbrado, p (fig. 579), con un filamento,

e, y u n electrodo, l lamado placa, r , formado por una lámina metálica:

en e l interior d e la ampolla se hizo el vacío antes de cerrarla.

mant iene incandescente el fi lamento e por medio de la corriente sumi-

K

FIG. 578 FIG. 579

nistrada por labatería local b, la válvula actúa como rectiricador,-

7 cuando r está ca rgado posi t ivamente , pasa una corr iente de R a e

m á s e x a c t o s e r í a d e c i r q u e p a s a u n a c o r r i e n t e n e g a t i v a e n el sent ido

9 → R) ; en cambio si R está cargado negativamente no pasa corriente

en sentido inverso, o es é s t a muy pequeña. A s í u n a d e s c a r g a e n e l

transmisor produce una corriente de una sola dirección en gRE' en

l u g a r d e u n c o r t o t r e n d e o sc i l a c iones . Hemos indicado oportuna-

m e n t e (§ 569) q u e a l g u n o s m e t a l e s c a l e n t a d o s h a s t a la i n c a n d e s c e n c i a

emiten electrones (o partículas cargadas negativamente) en cantidad
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variaciones de potencial del secundario producen, de este modo,
variaciones amplificadas en el circuito del teléfono. La amplifica-
ción puede aumentarse agregando nuevas lámparas, empleándose
h a s t a seis.

Telefonía sin hilos. Las ondas electromagnéticas amorti-
guadas que emiten las descargas disruptivas de un circuito oscilante
no son a d e c u a d a s p a r a te le fonía s in hilos, pues la m o d u l a c i ó n pro-
d u c i d a por la p a l a b r a no puede i m p r e s i o n a r s e sobre t renes de o n d a s
separados i n t e r v a l o s muy largos, s i n o s o b r e o n d a s c o n t i n u a s .En el 8 319 hemos visto que una varlación periódica de la amplitud

vibraciones sonoras produce el efecto de una vibración de
f recuenc ia menor.

A n á l o g a m e n t e , una variación periódica en la amplitud de las
o n d a s e l e c t r o m a g n é t i c a s d e f r e c u e n c i a muy elevada produce una
n u e v a de frecuencia inferior puede estar
entre los límites de las frecuencias

comprendida

c o m u n i c a n
audibles. En el aparato emisor

a las o n d a s
variaciones

por el sonido m e d i a n t e u n
micrófono, y e n e l r e c e p t o r
reproduce sobre un t e l é f o n o
sonido que deformó las ondas en
su origen.

Empleando una disposición
especia l consegui rse
r á p i d a suces ión de ch i spa s
producen una onda relativamente
a p r o x i m a d a a u n a onda con t inua .
O t r o p r o c e d i m i e n t o m e j o r de pro-
ducir ondas continuas e s el emnleo

٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥
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d e u n a l t e r n a d o r de f recuenc ia
m u y e l e v a d a , es dec i r, una d i n a m o c u y a c o r r i e n t e no se r ec t ifica por
fa l ta de c o n m u t a d o r (§ 529).

El método de POULSEN es una aplicación d e l arco cantante de
DUDDELL: Se mantiene la descarga en un arco alimentado por un
generador, shuntado con un condensador y conectado con una auto-
inducción convenientemente regulados para que el circuito oscile sin
interrupción.

Los procedimientos indicados son muy inferiores al procedi-
miento más moderno, cuyo fundamento es la oscilación de u n a vál-
vula de t res e lec t rodos . La fi g u r a 581 r e p r e s e n t a e s q u e m á t i c a m e n t e
un aparato emisor de telefonía sin hilos con válvula termoiónica.

r e p r e s e n t a n dos b o b i n a s q u e a c t ú a n por a u t o i n d u c c i o n yinducción mutua. En los mejores dispositivos el potencial de la rejilla
v es nulo. Cuando se cierra el manipulador k, el potencial de la placa,
R, y la c o r r i e n t e p l a c a - fi l a m e n t o no a l c a n z a n su valor m á x i m o a
causa del e fec to r e t a r d a d o r de la a u t o i n d u c c i ó n Le, pero la inducción
n u t u a e n t r e L Y La hace q u e el po tenc ia l d e v s e e leve m o m e n t a n e a -
mente sobre cero, contribuyendo así al establecimiento de la corriente
R → e, la cual llega a alcanzar una intensidad más grande que la que
alcanzaría si la rejilla se mantuviera a potencial cero. La porción de
corriente interceptada por y y el alcanzar su valor máximo la corriente

en reduccion, el efetto de inducción murria de ly sobra ey' el descenso
55. WATSON : Fisica
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del potencial de la rejilla hacen disminuir la corriente en RL, y el
potencial de efectos c o m b i n a d o s d a n c o m o r e s u l t a d o
variación alternativa de la corriente RL, e n t r e valores más grandes
que los que alcanzaría de no existir efectos de inducción en el circuito,
y las oscilaciones se mantienen a expensas de la energía suministrada
por las baterias, siempre que los coeficientes de autoinducción y el de

tengan valores adecuados.Las bobinas Ly y La ind bobinas ta y Iscilaciones continuas que se
t r a n s m i t e n a la a n t e n a . Si se h a c e v i b r a r el m i c r ó f o n o M i n t e r c a l a d o
entre la bobina E y tierra hablando sobre él, su resistencia varía con
las v ib rac iones del diafragma y modifica la amplitud de la corriente
alterna del circuito de antena y la de las ondas electromagnéticas
emitidas por la antena. Estas ondas moduladas son recibidas por los
a p a r a t o s r e c e p t o r e s , q u e se reproduce el sonido que produjo
s u m o d u l a c i ó n en la e s t a c i ó n emisora.


