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pérdidas de corrientes en las lineas, de las influencias de los hilos contiguos y de las
mezclas de signos producidos por las derivaciones de las corrientes inmediatas,

Parece, pues, por lo expuesto, que la correspondencia telefénica no seri jamas te-
mible rival de la telegrafia eléctrica;-4 pesar de lo cual no ha dejado de conquistar gran
importancia practica, en condiciones puramente especiales. Las instalaciones telefénicas
pueden prestar y prestan efectivamente apreciabilisimos servicios en las grandes ofici-

nas, en el ejército, en la marina, en los talleres, en las minas, en los puertos comercia-
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Fig. 401.—Suspensién de los teléfonos: sistema Bréguet y ¢’ ganchos de suspen-

sién; eab, conmutador de bascula para poner el timbre en comunicacitn con la linea, cuando el teléfono

estd colgado del gancho de suspension.

les, etc.: dondequiera que hay muchas érdenes que transmitir, este sistema es preferible
en alto grado & la telegrafia eléctrica, por la razon ya alegada de que cualquiera puede
transmitir 6 recibir las 6rdenes en cuestion. El teléfono es hoy de rigor en los centros
importantes de comercio 6 de industria, y en las ciudades populosas: se han formado
compafiias para servir de intermediarias entre los particulares; en todas las poblaciones
algo importantes de los Estados Unidos ¢ Inglaterra y en las grandes ciudades del con-
tinente europeo aumenta de dia en dia la clientela de las estaciones telefénicas, aumento
que sera mdas marcado en lo futuro.

No podemos entrar en todos los detalles que serian necesarios para dar 4 entender
cOmo puedc funcionar semejante instalacion; sin embargo, procuraremos dar una sucinta
idea de ella.
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lLa misién de una oficina telefonica consiste en poner en relacién 4 todos los abo-
nados de una misma ciudad. Cada uno de éstos tiene una linea especial que va a parar

3 r o o un abonad
Fig. 402.--Correspondencia entre la estacion y un abonado

al timbre de la estacion central: entonces se pone en actividad un electro-iman corres-
pondiente al nimero del abonado, ciérrase el circuito local del timbre, y cayendo al

propio tiempo una placa que produce un ruido seco, descubre el nimero del abona-
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Fig. 403.—E<taci4’un telefénica central en Paris

do que llama. Debajo de la ventanilla que lleva los nimeros de los abonados puestos
por orden con sus placas indicadoras, estin los conmutadores con los cuales se pore en
mutua comunicacién & dos abonados cualesquiera, 6 4 uno de éstos con la oficina. Al
sonar la llamada, un empleado empalma el hilo de su teléfono 4 una barra de cobre
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que corresponde 4 la linea especial y se entabla la conversacion. El abonado puede
pedir que se le ponga en comunicacion con otro cualquiera de la misma estacién, 6 con
otra de éstas establecida en la misma ciudad, En el primer caso, el empleado toca un
botdn que hace resonar el timbre del nimero pedido, y luego pone en comunicacion

los dos nimeros con un hilo, quedando asi establecida la correspondencia entre los dos

Fig. 404.—Sala de entrada de los hilos en la estacién central

abonados. Si los que se han de poner en relacion no pertenecen 4 la misma oficina, se
les hace corresponder por medio de una comunicacion eléctrica de una estacién a otra,
y aunque asi haya un intermediario mas, no por eso deja de ser ficil la correspon-
dencia.

Para la instalacion de un sistema de estaciones telefénicas en una gran ciudad ha
habido que resolver minuciosos problemas de mecénica eléctrica, cuyas soluciones me-
recerian ser descritas; pero como no tenemos suficiente espacio para ello, debemos re-
mitir al lector 4 las obras especiales.
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AUDICIONES TEATRALES

La telefonfa ha sido en sus comienzos objeto del entusiasmo, mejor dicho, degenerd
en esa monomania que se manifiesta naturalmente siempre que se hace l)l'lllli(-'il una
invencion importante ¢ inesperada. Al punto se le quiso dar una porcién de aplicacio-
nes mds interesantes unas que otras. Hemos hecho mencién de algunas de las que han
pasado ya al terreno de la practica, al menos en las grandes ciudades: filtanos anadir

algo acerca de las pruebas que se han hecho en otro sentido para responder 4 uno de

los deseos del primer momento. Habiase creido que, gracias 4 tan maravillosos apara-
tos, en breve podriamos todos disfrutar 4 domicilio de los conciertos, de las represen-
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taciones teatrales, asistir 4 las asambleas, 4 las conferencias, 4 los surm()i‘_c“’, LLL,“::JI:
tener que apartarse del rincn del hogar. Se han efectuado ensayos \ L-.\l.}i'.r:i‘;“‘;,
que han demostrado en efecto que estas aplicaciones de la tc‘:lchmm no eran mc,d!..l‘dl )l. ;
pero de esto 4 podérselas considerar como realmente practicas hay mucha distancia,
No podemos pasar en silen-
cio el mas notable asi como el
mds decisivo de estos experi-
mentos; nos referimos a las au-
diciones telefonicas que se or-
ganizaron en otofno de 1881 L"H
cuatro salas de la Exposicion
de Electricidad celebrada en el
Palacio de la [ndustria. Un
pnlalicu numeroso ¢ impaciente
pudo oir todas las noches las
finciones el 4patth 9.t e Fig. 405.—Audiciones telefOnicas teatrales
ra, y escuchar la voz de los e
cantantes, los acompafiamientos de la orquesta y hasta !‘L)!li mmmil ()ls,)‘}t"llmfunus e
los espectadores. Los aparatos adoptados para estas audiciones eran los te

rtr - ores hemos descrito, La dis-
sistema microfénico de Ader, cuyos receplores y transmisores hemos d

Fig. 406,—Charanga de Ader

andician era de dos kilémetros, ha-
tancia que mediaba entre el teatro y las salas de audicion era de < J
allCle & “ldUc y

S 4 2 oeanosito cuatro dobles telé-
biendo bastado un transmisor para animar con una pila & prop
¢
: ‘ X -os de sobrexcitacion,
5s 1i ocho receptores de sobrexcl s talf ce trans-
Al : apuntador y 4 1o largo del proscenio habia doce trans
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A cada lado de la concha de 405), puestos en comuni-

; tina de induccion (fig.

misores, cada uno con su pila y su Ybias deginenon o le las salas de audicion;
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cacion por medio de hilos subterraneos con los receptores de
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entrar en algunos detalles acerca de las precauciones tomadas para hacer la audicién
todo lo perfecta posible en estas circunstancias excepcionales.

Recordemos ante todo que los transmisores microfonicos Ader estdn fijos en peanas

de plomo que descansan sobre pies de cau-
cho. El motivo de esta disposicion es el de
evitar las irregularidades del sonido que re-
sultarfan de las sacudidas del tablado del es-
cenario por los movimientos de los actores,
y sobre todo las conmociones mucho mds
fuertes producidas por los bailables. La iner-
cia de las masas de plomo, metal de escasa
elasticidad, impide eficazmente estas pertur-
baciones.

M. Ader ha introducido una innovacion
importante en este modo de audicion, el cual
1{ Ses ; . consiste en poner cada oyente en relacion

ig, 407, —Transmisor de la charanga de Ader I
& con los dos lados de la escena, 4 cuyo efec-
to uno de los teléfonos, el que se aplica, por ejemplo, al oido derecho, va unido & un
transmisor situado a un lado de la escena, mientras que el aplicado al oido izquierdo se
enlaza con otro transmisor puesto al otro lado. Facilmente se comprendera el motivo de
esta disposicion. Aunque los mis-
mos sonidos, por ejemplo las vi-
braciones de la voz de un can-
tante, afectan 4 laveza todos los
transmisores, este cantante no se
halla & igual distancia de cada
uno de ellos, segin el sitio que
ocupa en la escena, y porlo tan-
to un transmisor reproducird el

canto con tanta mayor intensidad

cuanto menor sea su distancia al

foco sonoro. La sensacién pro-
ducida, por ejemplo, en el oido
derecho serd mas fuerte que la
transmitida al izquierdo. Si el
actor cambia de sitio, esta rela-
cién cambia a su vez, y entonces
recibird mayor impresion el oido
izquierdo.

E , CHAWET

De estas modificaciones re-
sulta que el oyente se forme idea
de las posiciones ]‘L‘.‘s’l)CC[]\'ElS de Fig. 408.— I-{l'r,‘wjllu:‘ de la charanga de Ader
los actores y cantantes en la es-

cena, y que se produzca cierta ilusion andloga 4 la del oyente que asistiese en realidad
4 la funcién y se limitara 4 cerrar los ojos.

Grande fué el éxito de estas audiciones; pero su instalacion fué tan costosa que sus
gastos - ascendieron, seglin parece, & 160,000 francos, no creyendo nosotros, por otra
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parte, que exciten jamds otro interés que el de la curiosidad. Por mucho lutc 'sc putu
cione la transmision de los sonidos de los instrumentos y de las voces, las tuhm‘;(m%b
telefonicas no bastardn nunca i suplir el cs[!ctlm‘.llh) que ofrece la escena y h.):: d(ul:a
nes, la expresion y la fisonomia de los artistas, ni tendran ese encanto L‘:il]L‘VL‘ldi 1;1:0( l1
cido por la asociacion de todos los atractivos de que se l“t)llli)rJ.luT‘ una “,mf'mn (m‘m..l-‘
tica 0 lirica. Los conciertos de musica instrumental su‘l;n? quizas Fus unicos qu‘u, ;t.
eximan del fastidio causado por una audicién 4 ciegas, digdmoslo asi. A 1](.‘52!.11 de mn{u,
5 . = = - o ; . g A
estos prcjui‘.im sobre seniejante eq)lw;u'ln n del tcllcti.mu no menguan en 1.14|.LL mi;a (rl(t
admiracion por la perfeccion con que se ha resuelto el [n‘nllﬁullm de l..l‘ tir:nzl.lllluz.u,ty U-;
los sonidos y de las voces de una orquesta y de un escenario como los ¢ L gl 1Vi11“’Ld i
de la Opera. En Paris funciona hoy con el nombre de Tf“_z!nyﬁ:-w un.-x L(.{[ili‘li‘llllllili. q[
explota estas audiciones musicales, y en Barcelona la hm'u-nlml‘ general de : ( L.m; )“T
admite también abonos para las audiciones & domicilio de las operas cantadas en 205
At JAceo y Prin ipéﬂ. : AT
ulm.-l\lljl‘llmnu; algunas palabras acerca de una aplicacion de los u[mr';t‘tns71'1w;r01h.1'11’L‘\f-b
« 1a renroduccion de las piezas musicales. Nos referimos 4 una modificacion I"'C'dllfld..t«l
| i : ) ici ced 4 la cual los visitantes han podido
por Ader en la Exposicion de Electricidad y 111:?‘nc-'. ala L.ULL. ‘1 e
oir desde todos los puntos del Palacio de la Industria cunrtgtws de l()l,d‘l-rl.: l;l u ;;‘mjm
cutados por cuatro cantantes delante de un transmisor de forma especial. Ll conj
constitufa lo que se ha llama lo la charanga de .'hf:-ir. Lo
Seoiin se ve en la figura 407, el transmisor consiste en una_huqm a te e -.;ul_g I ;
vista Iic un ¢ran diafragma en cuyo centro hay un disco de pl;zmm'. Merced ;; L!m::ilnrllxil}t:;
del mismo metal se puede graduar como se quiera el contacto del 1'1T.~,u.) w.l.]‘ L‘. ( iaf :“i :k
Cada uno de los cuatro receptores, colocados en arco de circulo, se U;l.l;“, 1 L..H' :
una trompa que sale de una caja en cuyo intcr‘iur y t.:nlrcn'\c t.}u la ﬂb_d,m:,dl th‘]:-tr :‘n
hay una tablilla de abeto muy delvada LL (fig. 408). Detrds de ;.:'t‘a (i ».1 Lw .fl'o .
imédn de herradura AA con dos plaquitas de hierro dulce puestas en € 111.Ln.1\_a I
3 ' Lo e una de otra; estas plaquitas rodean en cierta longitud los
sus polos, en la prolongacion una de ‘uu.l estas I ' et
hilos de los carretes del circuito telefonico; estan reunidas por una pu,.A] ey ,{:
en el intervalo que media entre los carretes, casi en cnntz.mm con la }“,O. ()il;‘:’di_:&Il.Ih(l:
sus armaduras, hay otra pequefia de hierro dulce @ sostenida por una cuia de matete
- 1. 2« vez en el centro del diafragma de abeto.
S L:l:r funciona, las corrientes ondulatorias oca.zsi(mgn en el ccut'ro
magnética y por consiguiente vibraciones en la ar-

(:ll\Ul‘hl L‘i 1.[‘;'_“‘15:115
fel ima rariaci s de ill‘LL‘H‘i-l‘-hifl 3 :
del iman variaciones ae 7 : %

< P, AT - ~ a1 3G encia ]’15 Vi
ma lura, ver “'l'l"I" )S l..'hl')fillljri contra los il.l)L‘[l'ilt_L’h i}Ul:lTCb. l)djO esta m?un " cl ]
al oy cludaus - ‘ . : ; : : B
| 1alr as I energicas; 'll S"llhl' yor los pabeliones de
braciones sonoras l]L‘l ‘1]?1“ agnid son muy energicas, d c I {

; .« sonidos de las as de caza.
trompas, tienen toda la amplitud de los sonidos de las trompa @

1V
¢l FOTOFON % G AM BELL
LA RADIOFONfA. - EL FOTOFONO DE GRAHA

bir del Instituto de Francia el gran premio
a invencion

No bien acababa Graham Bell de reci ‘ ' L

/ aantifica otorgada en Francia, por su magniiic
Volta, la mayor recompensa cientifica otorgada en Krancia, por agnilice B
: a con otro descubrimiento, mas asombroso,

del teléfono, cuando ya enriquecia la cienct
si se quiere, que el primero. ; : : : ‘
] l | 1 de los sonidos musicales 6 articula

Tratdbase nada menos que de la transmision .

Tomo 11
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dos por un rayo de luz, y de aqui el nombre de fotéfone dado al aparato ideado por
Bell para efectuar esta transmision. Entre el transmisor y el receptor del telé¢fono, cual-
(uiera que sea el sistema, hay un intermediario, un conductor material que propaga
las vibraciones de las ondas sonoras en forma de corrientes eléctricas variables (i on-
dulatorias; entre el transmisor y el receptor del fotéfono ya no existe este conductor
material, este hilo metilico; le ha sustituido la luz, de suerte que se podria transmitir el
sonido al través de un espacio vacio (vacio de materia ponderable), dado que las radia-
ciones luminosas se propagan a su vez en el vacio. En los afios transcurridos desde que
aparecio el fotofono, se ha ampliado el principio en que se basa, y hoy estd probado,
como lo creyo desde luego el inventor, que las radiaciones calorificas gozan, lo propio
(ue las actinicas 6 quimicas, del mismo poder que las luminosas; por cuya razén, y de
comun acuerdo, se ha dado el nombre de radiofonia al conjunto de fenémenos en vir-
tud de los cuales se manifiesta este poder.

Las curiosas propiedades de un cuerpo simple, del selenio, metaloide descubierto
hace setenta y cinco afios por Berzelius, son las que han conducido & M. Bell 4 la in-
vencion del fotéfono. Dicho cuerpo es conductor de la electricidad, ya en estado de fu-
sion (4 los 210°), segin lo demostr6 Knox en 1837, ya a la temperatura ordinaria,
cuando presenta el estado alotrépico especial descrito por Hittorf en 1852. De color
pardo obscuro, casi negro 4 la luz difusa, y muy brillante cuando se halla en estado vi-
treo, el selenio es rojo y transparente en forma de tenues peliculas. Si después de fun-
dirlo se le deja enfriar lentamente, adquiere un aspecto granuloso, cristalino y de apa-
riencia metilica. Esta variedad del selenio es la conductora de la electricidad 4 la tem-
peratura ordinaria; conductibilidad por cierto bastante variable, segiin lo reconocieron
May y Willoughby Smith haciendo pruebas con el selenio en los cables submarinos.
Dichos fisicos advirtieron que esta variabilidad dependia de la accion de la luz, y el
descubrimiento de semejante propiedad fué el punto de partida de las investigaciones
de otros muchos fisicos que estudiaron con el galvanémetro la conductibilidad del me-
taloide citado.

Ocurriésele entonces @ Graham Bell reemplazar aquel instrumento con el teléfono,
cuya sensibilidad es mucho mayor. “Estudiando la cuestién, dice, vi que debia pro-
ceder de distinto modo de como se venia haciendo, primero porque, siendo las causas
de audicion en el teléfono andlogas & las que determinan la induccién eléctrica, no
puede obtenerse efecto alguno sino en cuanto la corriente empleada pasa de un es-
tado enérgico & otro mds débil y viceversa; y segundo, porque el efecto total es pro-
porcional & la suma de las diferencias de intensidad de la corriente. Era, pues, evidente
para mi que el teléfono no podia responder al efecto producido en el selenio sino en
el momento de su paso de la luz 4 la obscuridad y viceversa, y que para conseguir re-
sultados faciles de apreciar era preciso multiplicar bastante estos cambios luminosas
para dar lugar 4 vibraciones sonoras, en una palabra, hacer znfermitente la accion de
la luz. Y en efecto, yo habfa observado hacia tiempo que podian pasar inadvertidos en
el teléfono ciertos sonidos aislados que, multiplicados por interrupciones rapidas de la
corriente transmisora, se hacian sin embargo perceptibles.

»Asaltome entonces la idea de producir sonidos por la influencia de la luz, y estu-
diando mads 4 fondo el asunto, pensé que todos los efectos de audicion producidos por
la influencia eléctrica se podian obtener por medio de cambios de intensidad de un
rayo luminoso proyectado sobre el selenio, y que no podian tener otro limite sino aquel
en que se detiene la accion de la luz sobre esta substancia; ahora bien, como la pro-
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yeccion de rayos paralelos concentrados en la placa sensible por un l'L‘l'('.']‘)tUl' pl:u'nha':litju

pucdc ensanchar bastante dicho limite, discurri que por este n‘mhu scrg‘t 1:5)511)1}: L‘hl.d-

blecer comunicaciones telefonicas de un punto a otro sin 1‘1cu-5uhul de ningun ]n'l‘(”) (tun

ductor entre el transmisor y el receptor. Para llevar f.‘St:l idea al }ﬂuncnu de Ia pm!a l;u',

era sin duda forzoso construir un aparato capaz :}.U ejercer la am'un necesaria cnl a .u/.

por la influencia de la palabra, y de este modo vine & parar a‘l sistema de. que hla‘hh),_,
Los parrafos que acabamos de transeribir demuestran en virtud de qué sucesion de

ideas llegd M. Bell a concebir el foto-

fono. Veamos ahora como lo realizo.

Los experimentos que hizo hm;u‘n ?1111-

chos, asi como las formas que dio a in.h‘

aparatos; aqui nos limitaremos a descri-

bir dos de estas formas que pueden

caracterizarse con las dos denominacio- (5 Bt

nes (lcrf't’fg'/-t—'h’r‘ mustcal y V/h.’-:/-:h’.’.-‘ ae Fig. 409.—Fotdfono musical de G. b
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M (fig. 400) es un espejo plano en cuya superficie se hace caer un haz de ray

N (Nng. 4U4) 1 ool e p ; o B g B _‘, :
. los. como los solares. Despucs de reflejarse este haz, va a parar a una
Clls, : é D, <

inosos paral ; B o
e ! yco en D. Los rayos luminosos se cruzan €n este punto
(8 1 i . s Py

snte L” v se concentra en su | . : SHts
!\('J;:;salm ."1}r:t[';1 lente de la misma distancia focal que la primera, 'T'tf-l\‘lfr‘mflf)‘lgtlttzr éh“-:l_
ielos 4 partir de ¢sta. Una nueva lente L los proyecta en una placa de selenio S,
: o B e HE ]
terpuesta en el circuito lc‘,uinnm{ llcll-m.d-wmil\. s
. hacer variar la resistencia electrica del SCICIO, = .
ura hm'fl‘ H! l_‘i,ll ll .IL-)ih‘:‘:(I)uli\]:ncru de agujeros, como los discos de un iL‘ll%lkIsU-
. copio. El disco estd situado perpendicular-
mente al eje de las lentes y de modo que su
foco coincide con uno de los agujeros. St se
imprime entonces al disco un movimiento
de rotacion mds 6 menos rapido alrededor
de su eje, el haz luminoso pasar{a cuantas
veces se halle enfrente de un agujero, pero
quedara interceptado cuando tropiece en su
marcha con uno de los intervalos que me-
dian entre agujero ¥ agujero. El nimero de

B b Dund B interrupciones del haz en cuestion sera indu-

\i""'\'r AYVOr - . e
5, dablemente tanto mayor cuanto mayor sed

4 ou vez el de agujeros, y cuanto mas considerabl
% : - D ? J

amos que hay 40 agujeros

e sea también la velocidad de rota-
y

i i S que la velocidad es de 2;')' vueltas
e terrupciones del haz ascendera 4 1,000 en el mismo es-
uau‘{tl igual numero de variaciones en l? Ckftl"lillt_:t‘l_’}1"_1‘;'1"1
lo tanto en la corriente que recorre el cu‘cur‘.to Lc]_ch_)mw,
. | diafragma del instrumento. Y en efecto, el

por segundo; el numero de in
pacio de tiempo. De aqul result
de la placa de selenio y por : 1
dando lugar 4 otras tantas vibraciones de

£ “ ragd | ral et ac d.
1| cuyo tono sera pr\:pm\lun(_ulu 4 la velocidad de

- g [ S
oyente A percibird un sonido music:
rotacion del disco.

1 t )1 ono 1e v F e i =Y tre 1 : l_‘ l( 5
- aldlc ? un aAnsInIsor dae 15
of 1 ¢ acaba )S de

describir no es, a decir verdad . |
luz la que produce, la que crea estas vibraciones
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IBIGONE: BOTOTI PN T = 1 la conductibilidad del se -

i i inf > éstas ejercen ¢
con sus intermitencias, por la influencia que éstas ejet




