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dente de la combustion de limparas de petréleo en un recinto cerrado. Esta pasta de
carbon, intercalada como se acaba de ver en el circuito de la pila, constituye el solido
de resistencia variable del transmisor. Las variaciones de presion ocasionadas por los

movimientos vibratorios de la placa vibrante LI son transmitidas por medio de una al-

Fig, 388.—Teléfono de carbén de Edison Fig, 389.—Nuevo modelo del transmisor de carbén

de Edison

mohadilla formada de un disco de corcho H y un anillo de caucho G. Para graduar este
instrumento se mueve el tornillo F y el pistén E, acercando asi el sistema microfonico
4 distancia conveniente de la placa.

En el modelo representado en la figura 388 se ha suprimido el mango del aparato

y se hace la graduacion por medio de

— | | ——————— un tornillo situado debajo de e. La l4-

i}*—?;—é’ mina de platino estd apoyada en el con-
£ 1 ductor de carbén C por un disco & de
aluminio, sobre el cual hay un pequefio
cilindro de hierro A en contacto con la
l:liii‘il vibrante LL.

Finalmente, la tltima modificacion
introducida por Edison en su transmisor
es la representada en la figura 389. El
disco de carbon estd sobre un soporte
que se separa O acerca 4 la placa vi-
brante con un tornillo, efectudndose el
contacto en el centro de ésta por el in-
termedio de una lidmina de platino re-
matada en un botoncito de marfil.

El receptor es el mismo que hemos

descrito anteriormente con el nombre

Fig. 390.— Aparatos de una estacién telefénica de pony-crown. Es de notar GUE las co-
NiVestaina Filison rrientes de la pila, después de sufrir las

: variaciones que les comunica la placa
yvibrante por medio del conductor de resistencia variable, no van & parar directamente
al receptor, sino que atraviesan el hilo inductor de un pequefio carrete de induccion
siendo el hilo inducido el que se pone en relacién con el aparato receptor. La figura 'N)(;
muestra como estan dispuestos los aparatos de este sistema en una estacion 1;-.lcfl')1‘agczr.
4 la izquierda se ve el transmisor sobre un soporte articulado que permite mantenerlo

con una inclinacién conveniente 4 la altura de la boca del expedidor; debajo del pupitre
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y 4 la derecha estd el pony-crown receptor suspendido en su posicién de reposo; cuando
el timbre da el aviso, se le descuelga y se le aplica al oido. Esta disposicion es la de los
teléfonos de los abonados; en las estaciones telefonicas, el transmisor y el receptor estdn
reunidos por un muelle encorvado que sirve de mango, merced al cual se los pucdc
aplicar simultaneamente, uno al oido y el otro 4 la boca.

Los teléfonos que nos resta describir tienen también transmisores de carbén, pero
difieren en tales términos de los que se derivan del transmisor Bell, y por el contrario,
tienen tales semejanzas con el micréfono, que ante todo vamos 4 describir este aparato,

cuyo inventor es M. Hughes.

CAPITULO VIII

EL MICROFONO.—EL F(Tl'f'll*'ﬂ!\"()

EL MICRGFONO

Asi como el microscopio hace perceptibles 4 la vista los objetos que no son facil -
mente visibles 4 causa de su pequefiez, el micréfono hace que el oido perciba sonidos
que en las circunstancias ordinarias 1o llegan & oirse & causa de su escasa intensidad.
Mds generalmente hablando, es un amplificador de las vibraciones sonoras, 6 mejor aun,
de los efectos mecdnicos que las acompafan (1).

M. Hughes, el inventor del micrdfono, vino 4 parar a su descubrimiento en virtud
de una serie de experimentos que
tenian por objeto averiguar la in-
fluencia que podian ejercer las vi-
braciones sonoras en la conductibi-
lidad eléctrica. He aqui uno de estos
experimentos, bastante curioso de
por si.

Sobre una tablita horizontal se

ponen dos clavos de hierro, dos e

puntas de Paris, 4 corta distancia \\{!IINF\-\\

uno de otro (fig. 391), y se los une :

4 los dos hilos del circuito de una Fig. 391.—Experimento de M. Hughes

pila, que comprende también un

receptor telefonico. Si se cierra el circuito con un tercer clavo puesto transversalmente
sobre los otros dos, se tiene un sistema muy sensible, con el cual se podran percibir
tenues ruidos, como el de la respiracion. La transmision de las vibraciones sonoras se
efectiia por el contacto imperfecto de las dos puntas de metal con la que las une y las

(1) No debe creerse que la analogia del microscopio ¥ del microfono sea otra que la de los efectos pro-
ducidos, por més gue sus nombres sé parezcan. Nada prueba que los sonidos mismos son los amplificados.
Aun cuando la teoria del micréfono esti tan incompleta como la del teléfono, parece probable que en él haya

una transformaci6n de movimientos moleculares en vibraciones sonoras mas bien que una verdadera ampli-

ficaci6n.
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comprime levemente; comunicindose 4 los conductores los movimientos que las consti-
tuyen, modifican la presion y la conductibilidad en los puntos de contacto, y estas va-
riaciones que siguen & las de los ruidos, 4 las de cualesquiera sonidos emitidos 4 corta
distancia, transforman en el hilo las corrientes de la pila y van 4 actuar sobre el recep-
tor del teléfono.

M. Hughes reconocid que era ventajoso emplear, en vez.de contactos metilicos, el
carb6n que ejerce una presion ligera y constante sobre los contactos, y es ademds
inoxidable (1). He aqui como dispuso su microfono: A y B (fig. 392) son unos cubos
de carbon puestos uno sobre otro contra una madera M. Ambos tienen una cavidad en
la cual penetran las dos puntas de un carbon tallado en forma de huso que a la menor

sacudida se mueve en la cavidad superior,
alrededor de su posicion de equilibrio ines-
table, que es la vertical. Cada cubo estd

le un contacto metdlico y unido

provisto ¢
al circuito de una pila P, en el cual hay
ademds intercalado un teléfono T. Este
sencillo aparato descansa en una peana
de madera.

Cuando se quiere hacer uso del mi-
crofono, importa poner la peana sobre
una almohadilla & sobre bandas 6 tubos
de caucho, para interceptar 6 amortiguar

cualquier vibracién extrafia. Hecho esto,

el aparato es de asombrosa sensibilidad

para los ruidos mas tenues. El tictac de

un reloj de bolsillo, los rumores apenas

perceptibles, como los que produce el

movimiento de las patas de un insecto en

Fig. 392.—Microfono de Hughes el platillo, retumban en el receptor del
teléfono con increible sonoridad.

Se ha variado de muchos modos la disposicién del micréfono, por lo cual pasare-

mos revista 4 algunos de los transmisores microfénicos construidos con arreglo al mis-

mo principio. Pero antes haremos mencién de un hecho que prueba que no son tan
solo las vibraciones sonoras las amplificadas, sino que son los movimientos mecdnicos
los que se comunican a los carbones y hacen variar la conductibilidad eléctrica por los

contactos. Cuando se suspende la caja que contiene el aparato microfénico (modelo de

M. Trouvé), apenas se oye el ruido de los objetos, sea reloj 6 insecto, situados en la

2 “ un y X r1 ., " 4 L 1 .
(1) *“Aleando el mercurio con carbén, dice M. Hughes, los efectos son mejores, P:

ira esto me valgo
del carbon que usan los artistas para dibujar, lo caliento gradualmente al blanco, y sum

giéndolo de pronto
en mercurio, introdiicese instantineamente este metal en globulos en los poros del ca n y lo metaliza por
decirlo asf. He probado también el carbén recubierto de una capa de platino 6 irﬂmw-:n;l-{n de cloruro de
este mismo metal, pero no he obtenido mejores efectos de los que me resultaban L“)]‘l el método anterior. El
carbén de abeto calentado al rojo blanco en un tubo de hierro que contenga estafio y zinc 6 cualquier otro
metal que se evapore ficilmente resulta asimismo metalizado, y esti en buenas cm‘hiir.irnu-: si el metal se
halla en estado de gran division en los poros de este cuerpo, 6 si no entra en combinacién con él. El hierro
introducido de este modo en el carbdn es uno de los metales que me han dado mejores efectos. Aunque el

3 e B fntar & s
carbon de abeto es mal conductor, adquiere de este modo un gran poder conductor.,
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peana; por el contrario, entonces las vibraciones sonoras transmitidas por el aire, como
las de la voz, tienen mas claridad.

Se han multiplicado los contactos con el objeto de aumentar la sensibilidad de los
transmisores. El transmisor mi-
crofénico de M. Ader tiene hasta
doce carbones, colocadosen for-
ma de doble parrilla entre tres
barritas de carbén que tienen
24 agujeros, como lo muestra la
figura 304, en la cual se ve el
aparato por debajo. El enrejado
EE esta fijo en la cara inferior
de una tablita de abeto D (figu-
ra 395) que forma como la cu-
bierta inclinada de un pupitre.
En B se ve la bobina de induc-
cién del transmisor. C es un
gancho de suspension que sirve
al mismo tiempo de conmutador
para el circuito del timbre, cuyo

boton de llamada esta en M. El

aparato descansa en un zocalo

de plk’)lll() puesto sobre l)ics de Fig. 393.—O0tra disposicion del micr6fono Hughes

caucho, con objeto de detener 6

amortiguar las vibraciones 6 sacudidas extrafias & los sonidos que se han de transmitir.

Después veremos los transmisores de este sistema usados en las audiciones teatrales.
Las barritas de carbén del microfono de MM. Paul Bert y Arsonval estin agrupa-

das en cantidad. He aqui, segin Du Mon-

cel, la descripcion de los tres sistemas

combinados por los mventores y que estdn

representados en las ficuras 390,397 ¥ 398.

«F] de la figura 396 se compone de

una serie de barras de carbén enfiladas

verticalmente en dos placas llenas de agu-

jeros que les sirven de guia. Su parte in-

ferior penetra en un bafio de mercurio

contenido en el tubo, y ejerciendo este

liquido un empuje igual sobre cada una

de ellas, constituye un muelle bastante

= suave. La parte superior de estos mismos

E,CHAYE carbones se apoya ligeramente sobre un

Fig. 304.—Transmisor microfonico Ader diafragma mculli‘co 11:1l111k,‘1€ld() 6 platinado

que recibe las vibraciones de la voz. La

corriente entra por la membrana, baja dividiéndose entre los carbones y sale por el
bafio de mercurio.

,La presion de los carbones contra el diafragma se regula facilmente variando el

nivel del mercurio en el tubo, y ademds es la misma para cada carbén, lo cual consti-
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tuye una de las buenas condiciones de construccion de estos aparatos, Este mstrumen-
to ha dado buenos resultados, pero como el uso del mercurio era poco prictico, los
sefiores Bert y Arsonval han debido buscar una combinacion mas sencilla, y han discu-
rrido las que presentamos en las figuras 397 y 395, fundadas en los efectos de la gra-
vedad: sin embargo, estos modelos
no son aplicables sino en buenas con-
diciones. Uno de ellos, el de la figu-
ra 308, puede transmitir la palabra a
gran distancia, con facilidad para la
persona que habla de que no la oiga
la que esté a su lado. El otro, por el
contrario, en vez de no dar paso a los
ruidos exteriores, recoge la palabra

5 el canto 4 bastante distancia de su

punto de emision.
A IS ; ; ,El primero de estos dos sistemas
Fig. 395.— Vista exterior del transmiser Ader = : ik i
se compone de un diafragma vibran-
te niquelado ¢ platinado, en el cual descansa perpendicularmente & su superficie una
serie de barritas de carbon enfiladas en tubos niquelados, los cuales corren libremente
por dos anillos atravesados de agujeros, siendo la longitud de los carbones de algunos
milimetros solamente; estos carbones son, pues, buenos conductores. Al través de los
dos anillos citados pasa un tubo cen-

tral terminado exteriormente en una

embocadura y cuya extremidad
opuesta C va & parar al centro de la
membrana.

_Este tubo transmite al diafragma
las vibraciones de la voz recogidas
por la embocadura. El diafragma esta
fijo, en una caja de caucho endureci-
do, y el anillo de sujecion recibe la

corriente que se comunica en seguida

4 los carbones, y de alli 4 los anillos,
los cuales la conducen al pie del apa-
rato. Este pie, que es enteramente

metalico, tiene una charnela gracias é

la cual se pu-c-ic inclinar mas 6 menos
el instrumento, pudiéndose asi variar
sencillamente la presion de los carbo-

nes sobre el diafragma. Por el trans- 2 PET T
: Fig. 396.—Microfono de Bert y Arsonval
misor de que nos ocupamos pueden
pasar sin dificultad corrientes cuya intensidad sea de 15 d 20 amperes, y la voz produce
variaciones de ', 4 ¥/, ampére, bastantes para poner en accién muchos aparatos Morse.
En estos conductores la voz se transmite con gran intensidad.
,Naturalmente, con este sistema se emplea un carrete de induccion, y como aparato
receptor un teléfono comun.

,El segundo sistema, representado en la figura 308, estd basado exactamente en
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el mismo principio. Componese de una caja resonante parecida a la de los instrumentos
de cuerda, 6 de una ligera tabla de ebonita 6 de abeto que lleva la serie de contactos,
los cuales consisten en una serie de pequefios cilindros de carbon niquelados, enfila-
dos en un eje comin metilico que cae verticalmente sobre una de las caras de la caja.
Su movimiento es independiente, y cada uno de ellos se apoya en una barrita trans-
versal de carbon que sirve de colector y que recibe las vibraciones de la caja de reso-

nancia 6 de la tabla. La presion de los carbones sobre el colector es mas ¢ menos

fuerte, segiin la inclinacion que se dé 4 la caja, que puede montarse sobre un pie de

charnela 6 suspenderse en una sala de los dos hilos que le llevan la corriente. Esta

llega por el eje superior, se divide entre los carbones y sale por el colector. El numero
de los contactos puede ser tan grande como se quiera, lo propio que las dimensiones
de la caja.

,Segin M. d’Arsonval, este aparato recoge los sonidos y los ruidos mds leves con
asombrosa facilidad y constituye por decirlo asi un gran oido de extraordinaria sutile-
sa. A mas de 10 metros del instrumento se percibe una conversacion en voz muy
baja, sin que se desfigure el timbre en lo mas minimo.,, (E/ Teléfono.)

El transmisor microfénico de M. Baudet, de Paris (fig. 399), consiste en la reunion
de seis esferas de carbén de retorta en el interior de un tubo de vidrio de didmetro un
poco mayor que el de las esferas. Estas pueden correr 4 lo largo del tubo sin experi-
mentar casi ninguna desviacion lateral, con lo cual se tiene seis contactos reunidos en
tensiéon. Hay ademads en dicho aparato un cilindro de cobre M, apoyado por un lado en
el centro de un diafragma de ebonita adaptado & una boquilla telefénica E. Mediante
un tornillo V, apoyado contra una pieza K de cobre, se puede apretar mas O menos
una pequefia maza M* de cobre contra la dltima bola del tubo, sirviendo asi para arre-

Tomo 1l

3
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glar el aparato. Los hilos de la pila y del circuito telefonico estin empalmados 4 los
tornillos B y B, que comunican metdlicamente con las masas M' y M*. El tubo esta

“LPOYES

Fig. 398.—Micréfono Bert y Arsonval (tercer sistema)

montado sobre un pie articulado, pudiendo asi darle, como & un anteojo, todas las in-
clinaciones posibles. Las variaciones de resistencia producidas por las vibraciones se
comunican instantineamente a todas las
esferas, como sucede en el conocido ex-
perimento de las bolas elasticas. El in-
ventor ha obtenido muy buenos resulta-
dos metalizando las bolas con mercurio,
conforme lo hace Hughes con los carbo-
nes de su micréfono. Podriamos citar
otros varios transmisores microfonicos
de carbon, como los de Maiche, Gower-
Bell, Herz, Locht-Laby, etc.; pero sien-
do su principio el mismo, sélo difieren de
los ya descritos en las disposiciones va-
riadas de los contactos muiltiples, asocia-
dos ya en cantidad 6 ya en tension. En
el de Locht-Laby sélo hay un simple
fragmento de carbon pegado & una plan-
ey . kS chuela de corcho sujeta por ligeros mue-
=T lles & un marco, y cuyo fragmento esta
Fig. 399.—Micrdfono de M, Baudet Wiy 3 T L
comprimido por una espiga metalica.
Todos estos sistemas de transmisores funcionan con receptores telefénicos ordina-

rios; pero debemos afadir que, si asi sucede en la préctica, se ha visto sin embargo que
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era pnsiln‘lc recibir los sonidos en un sencillo ;lhzu‘utoa 1nicr_ul(;rnicn, hecho e‘xtr‘a\nr(l‘ma.-}
rio que confirma la teoria que admite, con rcspectf; a los fenomenos que omr.unl ul £
teléfono y el micréfono, el predominio de los movimientos nml«:c?ﬂ‘zu‘us de las su ?bt‘lll-
cias clnp!c;ul.m. Esto nos induce 4 decir que se ha podido lij;ummtlr la pa‘ll(t{n a ‘E()ltx ltLT
léfonos sin placas vibrantes, del propio modo que en su origen se transmitian sonidos

musicales.

I1

APLICACIONES DEL TELEFONO Y DEL MICROFONO

Muy pocos afios han transcurrido desde que Graham h’vfll ])I'L.?SL‘HL(‘). al pI'IMIL‘%n‘ IL“]
maravilloso instrumento con el cual se transmiten a larga distancia }101 medio de .‘d
electricidad los sonidos de la voz articulada, y ya cien ill\'Cllk'it’}llL“‘i l]k‘l’l\'i_\lhl.‘i.‘(‘]t;'l‘ii 1;;:|?
mera han resuelto el problema en virtud de combinaciones mas O nlmml»;\m i:.ll\tdh_. ll]Hl:
6 menos apropiadas a las condiciones que los inv o-nt:arcs =5 h:tl:hln-lllfnpu‘tj 0 -p'LM,
fuerza es confesarlo, sin aventajar en perfeccion al primer telefono. Reéstanos decir algo
acerca de las varias aplicaciones de los aparatos telefonicos.

Af Lo a6 4 suceder al telégrafo eléc-
1 i sstarie do a suceder al telégr
Habriase podido esperar que el teléfono estaria llamado a g

id) L, . eictema Polls Sarnie
Fig. 400.—Suspension de los teléfonos: sistema Pollard y Garnier

trico, pues, en efecto, este sistema de cnrrcsp(mdc'ncia ofrece anfTi ;‘;rzfn \’eﬁf&jﬂ::\lﬁi;c elll
primero, la cual consiste en que para servirse de €l no se requiere lllbtl'llL’ClUII p e
paso quﬁ los aparatos telegraficos mas scuci.l‘lus nn'i"l?ucm?\a‘n \511‘107 l‘nanf‘]Elld:)follf);“?;?{
pleados que han debido hacer un aprendizaje njctu:uco. 4 veces hd.bti.lll e\lz:_,'_, .ticm;
Mas junto 4 esta ventaja, que no es de desdefiar, la c(,n'rcspontl-c'11C1a te L.i}de\ o
gra\“cs :nconvenientes, siendo el primero de todos, del que tambien a(]OICL%I?l 01:-, (;L‘O
grafos de cuadrante, el que no deja rastro alguno de los dce?']mc‘hns tranalml‘u_ os. lr :
de sus defectos consiste en la lentitud relativa de las C(nn'umcacmne%: en los .c‘apt"u;‘?a
anteriores hemos visto los esfuerzos heéchos para conseguir, ﬂlL’i‘LtL'lll a aparatos puf ;_.3-
cionados, sistemas automiticos, duplex, telégrafos imprcéorcs multml‘cs, etc., l!a.r‘i_rapu bf
de transmision tan necesaria en las |ineas de mucho SUI'\']CI(.).’ Pues 1)’|e.n, el telé (‘;‘1?03 no
puede rivalizar por este concepto con los aparatos en cuestion. Por U"UIT?’ estl;:h:;;zi:z
estd sujeto 4 perturbaciones que hemos indicado ligeramente, y que depenc




