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grado, por decirlo asi, al estado neutro, pudiendo ya suministrar inmediatamente un
NUevo Signo.,,

He aqui cudl es el sistema adoptado en la gran linea transatlintica de Brest a San
Pedro. El aparato telegrifico es un telégrafo de aguja; habiéndose tenido en cuenta
para esta eleccion la gran sensibilidad de los galvanometros, cuyas agujas oscilan por
poco intensa que sea la corriente, & pesar de lo cual, para aumentar esta sensibilidad
y 4 fin de que los empleados de la estacion receptora puedan leer los signos sin titu-
bear, M. Varley ha modificado del modo siguiente los galvanémetros de Thomson. “En
este aparato, dice Du Moncel, el érgano sensible es un pequefio espejo lenticular diri-
sido magnéticamente por una aguja imanada, y ¢sta atraida d una posicion fija por un
electro-imén. Proyéctase sobre el espejo un rayo luminoso que va 4 parar a una panta-
lla situada 4 ocho pies de distancia. Con esta amplificacion, el menor movimiento,
imperceptible 4 la simple vista, resulta marcado por la desviacion de la imagen pro-

yectada, y las posiciones que esta imagen ocupa sucesiva-
mente, 4 la derecha 6 4 la izquierda de una linea de mira

fija, pueden indicar los puntos y las rayas del alfabeto Morse.

rias para la interpretacion de los despachos, que se leen en

; De este modo se obtienen todas las combinaciones necesa-
L 4

una pantalla puesta en una cimara obscura.,

Las figuras 363 y 304 representan el aparato telegrifico
del cable transatlantico francés tal como se halla instalado
en la estacién de Brest. La primera es un corte del galva-
nometro de Thomson; la segunda representa el conjunto del
aparato. En el centro de la bobina se ve el espejito circular

3. —Galvandémetro FEAY, T o 3
que lleva la aguja imanada, hecha astitica por un imdn L

de Thomson
suspendido de una varilia vertical en que remata el galva-
németro. Una hebra de seda cruda sostiene el espejo cuyos movimientos aminora una
paleta suspendida debajo de todo el sistema. C es el conmutador del aparato; B el ma-
nipulador de doble contacto, andlogo al del Morse, que emite alternativamente corrien-
tes positivas y negativas; a ¢stas corresponden las desviaciones 4 la izquierda de la
aguja y del espejo; aquéllas hacen desviar la aguja 4 la derecha. I' es una cimara obs-
cura que contiene la escala en la cual se forman las inigenes de la llama de la lampara
situada detras. El haz luminoso atraviesa un agujero practicado en la pared de la cd-
mara, sicue el camino R, da en el espejo y se refleja por R’ en el cero de la division
cuando el espejo estd inmovil. A cada paso de la corriente transmitida por el cable, el
espejo oscila d derecha 6 izquierda, como se acaba de ver, y la imagen os ila horizon-
talmente 4 una U otra parte del cero. A es la pila formada por 20 elementos Daniell,
y en I se establece la comunicacion del hilo con tierra.

No bien recibe el empleado de la estacion aviso de que se transmite un despacho,
vuelve su conmutador para la recepcion, y en seguida fija la vista en la escala de la
camara obscura, anotando todos los signos indicados por las oscilaciones sucesivas de
la imagen luminosa, signos que, segin hemos dicho, corresponden al vocabulario con-
vencional del sistema Morse, restando solamente traducir el despacho y escribirlo en
caracteres ordinarios.

Al transcribir las cifras que expresan la velocidad de la electricidad en varios con-
ductores, hemos visto que esta velocidad es relativamente escasa en los hilos de cobre

de los cables submarinos. Las corrientes emitidas por pilas poderosas a los cables de
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gran longitud tampoco adquieren instantineamente la intensidad que corresponde i la
fuerza electromotriz y 4 la resistencia del circuito, sino que la cobran gradualmente,
asi es que de Valentia & Terranova soft menester mis de tres segundos para que la co-
rriente llegue 4 su mdximum de intensidad. Estos retrasos, unidos 4 la influencia de
unas corrientes sobre otras, producen en los signos irregularidades que han impedido
hasta ahora usar aparatos como el Morse, y por ello se ha tenido que recurrir al gal-
vanometro de espejo.

Pero ¢l ingenioso sistema de sir W, Thomson tiene el inconveniente de todos los
sistemas que no conservau rastro alguno de los despachos transmitidos; los signos fu-

Fig. 364.—Aparatos telegraficos del cable de Brest 4 Saint Pierre Miquelin

caces producidos por los movimientos del rayo luminoso, que el empleado ha de atrapar
al yuelo, por decirlo asi, ademas de fatigar a éste muy pronto, ocasionan frecuentes erro-
res que obligan & pedir repeticiones y aumentan la lentitud de los signos. Asi es que
los cables transatlanticos apenas permiten expedir mas de diez y seis palabras por mi-
nuto, es decir, de 40 & 50 despachos por hora.

Hase conseguido vencer esta dificultad, debiéndose también al inventor del galva-
nometro de espejo el nuevo aparato que, con el nombre de sifon recorder (figuras 365
y 366), permite transformar los signos fugitivos del galvanometro en signos trazados
en un papel-cinta, logrdndose asi leer y rectificar el despacho.

El sifon recorder toma su nombre del tubo capilar de cristal, doblemente encorvado
en forma de sifén, cuyo brazo menor se introduce en un vaso lleno de una solucion de
azul de anilina. La punta del otro brazo esta separada algunos milimetros de la cinta
de papel que se desenrolla continuamente delante de ella. La tinta estd siempre electri-
zada por una maquinita de Holtz. Durante la transmision ¢ recepcion de un despacho,
ol tubo del sifon recibe, por medio de hebras de seda cruda convenientemente dispues-

tas. movimientos 4 derecha 6 & izquierda, segun el sentido de las corrientes transmiti-
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das, y la tinta que se escapa de su punta cae sobre la cinta de papel, trazando en ella
con sus finas y numerosas gotitas sinuosidades cuyo numero y posicion forman los
caracteres convencionales de las letras & signos.

El motor de las hebras de seda del tubo es una bobina muy ligera suspendida de
hilos verticales entre los dos polos de un electro-iman.

Segtin el sentido de la corriente que se emite 4 la linea y que atraviesa la bobina,
| )

Fig, 365.— Sifon recorder de W. Thomson Fig, 366.-Detalles de la suspensién del sifén

ssta se mueve 4 la derecha 6 4 la izquierda en el campo magnético del electro-iman, y
seglin acabamos de decir, comunica su movimiento al sifén.

Una pila especial anima al electro-iman y mueve la maquinita de Holtz que sirve
para electrizar la tinta de anilina d la vez que desenrollar sin parar la cinta de papel.

[a transmisién no es mas répida con el sifén recorder que con el galvanémetro de
espejo solo; pero tiene la gran ventaja de conservar huella de los despachos transmiti-
dos y recibidos. El aparato Thomson, montado como diplex, llega 4 cursar de 40 4 45
palabras por minuto, mds del doble de lo que se cursaba antes por los cables subma-
Trinos.

[I1
1.AS PILAS USADAS EN TELEGRAFfA

Tanto los diferentes sistemas de telégrafos que. hemos descrito como los que aiin
tenemos que mencionar, se pueden dividir, por lo que respecta al manantial electro-
motriz, en dos clases: la primera comprende los aparatos que funcionan con una pila de
corriente constante, y la segunda los que tienen su principio en las mdquinas de induc-
cion magneto-eléctrica.

Hemos consagrado 4 las pilas un capitulo entero de la primera parte de este tomo.
Conviene sin embargo tratar nuevamente de este asunto desde el punto de vista ex-
clusivo de la telegrafia.
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Las anticuas pilas de Bunsen y de Daniell han sido las primeras usadas, y la segun-
da lo es ain generalmente en Francia, al paso que la pila de Bunsen solo se usa en al-
gunas lineas americanas. En Inglaterra se emplean para la telegrafa eléctrica pilas de
artesa, cuyos compartimientos contienen arena impregnada de una solucion de clorhi-
drato de amoniaco 6 de agna acidulada, asi como una plancha de zinc amalgamada y
otra de cobre. Esta pila da una corriente poco intensa, pero que puede convenir con
preferencia para los sistemas telegraficos de agujas. También se usa en Inglaterra la pila

Thomson descrita ya anteriormente, y que en realidad es una modificacion del elemento

3
Daniell. Las pilas Siemens y Halske (tipo Daniell modificado, figura 368) tienen gran

fuerza electromotriz y por lo mismo son 4 propdsito para la explotacién de las grandes
lineas. siendo las tinicas usadas en la linea de la Compaiifa indo-europea entre Londres
y Teheran.

Fig. 367. Pila de Daniell empleada en la telegrafia Fig. 368.—Pila Siemens-Halske empleada
(modelo de Breguet) en la telegrafia

La pila Minotto (fig. 369), muy portdtil por cuanto no contiene liquido (reemplaza-
do con aserrin himedo), se emplea exclusivamente en las estaciones lejanas, en las
Indias inglesas, en las lineas de cables submarinos.

Las pilas del tipo Daniell son de ficil entretenimiento: basta echar liquido de vez
en cuando, para reparar las pérdidas ocasionadas por la evaporacion, ya en el vaso de
cristal que contiene el agna acidulada, 6 bien en el poroso que contiene la solucién de
sulfato de cobre, y cuidar luego de que siempre haya en el diafragma la cantidad sufi-
ciente de cristales de dicho sulfato. Por 1iltimo, hay que quitar de tiempo en tiempo
las eflorescencias salinas que se depositan en las paredes de los vasos y cambiar las
planchas de zinc cuando han perdido la amalgama. La constancia de la corriente en el
elemento Daniell, que ha puclhlo funcionar casi tres meses sin entretenimiento en una
linea de tanto servicio y tan larga como la de Paris 4 Berlin, hace que sea un buen
electromotor. El nimero de elementos Daniell empleados para distancias de 100, 200,
400 kilometros es de 30, 50 y 70.

En Francia se usan también las pilas de Callaud, Leclanché y Maiche, y en Alema-
nia la de Meidinger. La de Callaud es la tinica usada hoy en Espafia. Hemos descrito
ya la mayor parte de estos electromotores. Por lo demds, el nimero de aparatos elec-
tromotores inventados en Francia y en el extranjero para el servicio de la telegrafia

cléctrica es tan graw‘.c, que nos faltaria espacio para enumerarlos, cuanto mds para
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describirlos. Muchos de ellos son notables por esta ¢ la otra cualidad particular y han
dado buenos resultados. Por lo demads, ficilmente se comprende que su éxito depende
de los aparatos telegrificos & los que se destina la pila, y que exigen mds 6 menos
fuerza electromotriz.

ey |

C
1

Fie. 369.— Pilas empleadas en la telegrafia: 1, pila Minotto; 2, otra forma de la misma pila

Digamos para terminar que hay lugar & distinguir entre las pilas de linea, que emi-
ten corrientes d grandes distancias, y las locales, que tienen tnicamente por objeto el
servicio de los aparatos de la estacion: estas iltimas, cuyo circuito es muy corto y no
han de suministrar electricidad 4 la linea, se componen de un corto nimero de elemen-
tos cuya fuerza electromotriz total es naturalmente muy inferior 4 la de las pilas de
linea.

[V

1L0S TIMBRES

Hablemos ahora de los timbres, cuya mision hemos indicado al describir los apa-
ratos telegraficos, sin detallar el mecanismo que los hace funcionar. Los sistemas de
timbres son por lo menos tan numerosos como dichos aparatos. Limitémonos a hacer
comprender uno 6 dos de estos sistemas.

El més sencillo y mas cominmente adoptado en las lineas telegrificas es el que e-
presenta la figura 370. Un electro-iman recibe en su carrete la corriente enviada al
tornillo A, y de alli, pasando por el mango del martillo BM, puesto en contacto con
un muelle R, sale por el botén & y por el tornillo D que comunica con las pilas, que-
dando entonces cerrado el circuito. El electro-iman atrae la varilla del martillo que hace
las veces de armadura y que por esta causa cae sobre el timbre. Pero entonces cesa el
contacto con el muelle; la corriente se interrumpe y la varilla del martiilo vuelve &
apoyarse en el muelle, lo cual da paso & una nueva corriente, y asi sucesivamente
mientras el circuito pasa por el aparato, es decir, y seglin hemos visto al describir el
telégrafo Breguet de cuadrantes, mientras el conmutador estd sobre el botén corres-
pondiente.

De aqui resulta una serie de choques repetidos y frecuentes, por cuya razon se ha
dado el nombre de zemblén al aparato. Neef discurrié el principio del mecanismo, y el
electricista belga Lippens fué el primero que lo aplicé 4 los timbres.

Cuando se quiere obtener sonidos prolongados y mds intensos, se adapta al sistema

de timbre temblon un mecanismo de escape que introduce en el aparato el circuito de
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una pila local: tal es el timbre de M. Aubine (fig. 371), en el cual hay una palanca
acodada retenida contra el mango del martillo por un diente lateral, Cuando la corriente
de la linea pone el timbre en accion, el martillo, atraido por el electro-imdn, suelta la

A

Fig. 970 —Timbre temblon de Breguet

palanca que cae sobre el muelle #*, abandonando el muelle 7. Ficilmente se compren-
de que entonces se interrumpe la corriente de la linea, al paso que se cierra el circuito
de la pila local PN. El timbre resulta asi puesto en actividad por una corriente mds
enérgica que dura hasta que el empleado vuelve & poner en su sitio la palanca de
escape, lo cual se hace con un botén exte-
rior en que ¢sta remata, y que sc ve en la
parte exterior de la caja.

Hase dado en las minas 4 los timbres
eléctricos una aplicacion del mayor interes
para la vida de los mineros. Con un aparato
puesto en comunicacion eléctrica con una
pila y un timbre se puede indicar automiti-
camente el menor indicio de gas grisu, cuan-
do su proporcion en el aire es bastante gran-
de para ofrecer algin peligro. He aqui en
qué principio se basa este aparato ideado
por M: Ansell.

Es sabido que si dos gases de densidad
desigual estin separados por una membrana
porosa, cada uno de ellos atravesara la mem- 3 :

: : 1,— Timbre tembldn de escape,
brana con una velocidad que le es propia. Shiete
Al cabo de cierto tiempo se mezclardn; pero
como el gas menos denso atraviesa el obstaculo en mayor abundancia que el otro, re-
sultara un aumento de presion en el medio ocupado por este tiltimo. Veamos como se
utiliza este fenomeno en el indicador del grist (fig. 372).
Consiste ¢ste en un tubo encorvado con uno de sus brazos terminado 4 modo de
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embudo, 6 en forma de vaso tapado con una placa m de substancia porosa. El tubo estd
lleno de mercurio, cuyo nivel es el mismo en cada brazo en las circunstancias ordinarias,
es decir, cuando el aire de la galeria es puro. Pero si alrededor del aparato se desprende
el hidrégeno carbonado, penetrando este gas explosivo por la placa porosa, aumentara

la presion en este brazo del tubo y repelera el mercurio al otro brazo. Elevindose el

AT

b
B

—Indicador del grisii de M. Anscll

liquido por tal manera, pone en contacto por medio de una varilla metilica f los elec-
trodos positivo y negativo @4 de una pila. La corriente pasa, y hace resonar un timbre
6 envia una sefal telegrifica cualquiera al interior 6 al exterior de la mina.

El mismo aparato puede servir para revelar la presencia de un gas mds denso que
el aire, como el dcido carbénico y el sulfhidrico, para lo cual basta establecer el con-
tacto en la parte del tubo situada debajo de la placa porosa,

Se ha ensayado con éxito el indicador del grisi de M. Ansell en varias minas ingle-
sas y francesas. :

LOS PARARRAYOS

La superioridad de la telegrafia eléctrica sobre la aérea estriba principalmente en la
rapidez con que se pueden transmitir los despachos, cualquiera que sea la distancia que
medie entre las estaciones extremas; bastan unos cuantos segundos, algunos minutos &
lo sumo para que el décil agente franquee millares de kilometros. Pero no es este el
linico motivo que ha inducido a desechar por afejo un medio de correspondencia que
cuarenta afios atris parecia una maravilla de celeridad; hay que agregar 4 ¢l la cons-
tancia, la continuidad casi absoluta del funcionamiento de los aparatos, con la tnica
condicién de mantener las pilas en buen estado asi como la linea y los mecanismos
transmisor y receptor. El telégrafo éptico de Chappe sélo funcionaba de dia y estando
el tiempo sereno: jcudntas veces dejaba de llegar en parte un despacho a su destino,
llevando esta indicacion: uterrumpido por la niebla..... 6 por la nochel!

Nada de esto es de temer con el telégrafo eléctrico, que puede funcionar todo el

afio, dia y noche. Debemos, sin embargo, confesar que d veces se intercepta la trans-

mision de las corrientes eléctricas. Durante las tormentas, se electrizan parcialmente los

hilos de _!mca, ocasionando perturbaciones en los despachos que vienen de puntos leja-

nos del fendmeno accidental. Las auroras boreales producen efectos andlogos ¢ irregu-
GO g

laridades que todavia no se han podido remediar con seguridad.
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Estas perturbaciones pueden ser bastante fuertes para causar dafios, ya en la linea
6 bien en las estaciones y aparatos. En las tormentas de alguna violencia, el rayo puede
romper postes y aisladores; se pueden desimanar los imanes y las agujas de las bru-
julas, lo cual no extrafiard al lector, si recuerda los fenomenos electro-magnéticos
descritos en la primera parte de este tomo. Por el contrario, las :
armaduras 6 las barras de hierro dulce de los electro-imanes
pueden adquirir, en estas circunstancias, una imanacién per-
manente que las inutiliza para el servicio.

Esto no tiene otro remedio sino la vigilancia de la linea y
de los aparatos de la estacion, la verificacion continua de su
buen funcionamiento, sobre todo en la estacién de las tormen-
tas, 6 en el caso en que aparezcan auroras. En los de averia, es
preciso reemplazar los objetos rotos 6 deteriorados; pero como
todo esto esta hoy previsto, las lineas bien organizadas poseen
en sus estaciones importantes los aparatos de repuesto indis-
pensables; asi es que la interrupcion dura poco tiempo.

Hay sin embargo un peligro que se puede precaver, como
se ha conseguido eficazmente: el que amenaza 4 los empleados
de las estaciones, 4 su seguridad y 4 su vida. Al principio de R B
la telegrafia eléctrica sucedié que entre los objetos metdlicos a5 I-hb:_!‘cguct '
estallaban fuertes chispas; la descarga rompia las piezas, las
lanzaba 4 lo lejos, y heria 6 mataba a las personas que se hallaban al paso del fluido.
Desde entonces se ha provisto 4 todas las estaciones de unos sencillos aparatos que tie-
nen por objeto hacer que pase la electricidad tempestuosa al suelo, y poner 4 salvo a
la vez los instrumentos telegrificos y los empleados. Estos pararrayos son de formas

y principios variados. Describamos algunos de los
que mds se usan,

El pararrayos Breguet, representado en la fi-
gura 373, es sumamente sencillo: consiste en dos
placas metalicas dentadas, cuyos dientes estdn
frente 4 frente; en un tubo que contiene un alam-
bre capilar que enlaza eléctricamente los tornillos
ab, y por tltimo en un conmutador P. Cuando el
brazo de este tltimo ocupa la posicion indicada en
la figura, la corriente de la linea pasa de LaFy
de alli 4 los aparatos. La electricidad dindmica pro-
cedente de la pila no tiene bastante tension para
escapar por las puntas de las placas, por lo cual
sigue su trayecto ordinario; pero la electricidad
atmosférica pasa por las puntas, y de ellas por el

Fig., 374.—Otro pararrayos hilo T 4 tierra.

Cuando sobreviene una tormenta algo fuerte, este camino puede ser insuficiente, en
cuyo caso la electricidad pasa por el hilo, enrojeciéndolo y hasta fundiéndolo. Pero en
este \iltimo caso la interrupcién con la estacion resulta de la fusion misma del hilo, y
la electricidad tempestuosa pasa 4 tierra. Si se ha previsto la tormenta, el empleado
pone el brazo del conmutador en el tornillo del hilo de tierra, interrumpiendo toda co-
municacién con la estacion.
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