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INTRODUCCION

E n el curso de la Historia hay héroes, personajepadrtantes que
cambiaron el mundo con sus logros y hazafias. EHidtoria de la
Radio también hay héroes y personajes que cambiatamundo de las
comunicaciones. Podemos citar a Marconi, FesseneleB8pnde d’Arco, el
general Ferrié, etc. etc. Nombrar a todos seriagtary prolijo, y corre-
riamos el peligro de olvidarnos de otros personajesgual o0 mayor impor-
tancia.

Puede decirse que este trabajo se inici6é en el 24@2 con motivo de
unas investigaciones sobre la Historia de la Rgofwa una charla en el
Radio Club Fragati. En estas investigaciones nosoetiamos con esta-
ciones de radio que, por diversos motivos, han gasaocupar un lugar de
honor en la Historia de la Radio al lado de las gmmas que hemos citado
antes, estaciones que en su época se situaron igrempplano mundial.
¢Quién no ha oido hablar en algin momento de Poltfawen o la Torre
Eiffel? Todas ellas tienen una cosa en comin: peden a la primera
época de la radio, una época en que las comunicasi@ra un arte, una
aventura, entrar en lo desconocido, algo totalmetiferente a la eficacia,
precision y seguridad de hoy dia. Por esta razomdw preparado una
“biografia” de las estaciones miticas, las barreragie rompieron, sus
hazafias y lo que representaron en su momento.

En la actualidad han desaparecido practicamenteato@stas esta-
ciones, en muchos casos encontrar algun restorséarte en un verdadero
reto de observacion y trabajo de campo. Sélo quedaestacion que sigue
en activo (Nauen), aunque realizando cometidos tetanpente diferentes a
los motivos originales por los que se construydy (b dispone de varios
emisores de radiodifusion en onda corta que alqaildiversas compainiias).
Otra (la Torre Eiffel) continua como monumento misblo inseparable de
Paris y alberga varios repetidores de telefonialg\ision

La lista de estaciones seria inacabable, mienteageslizaba la investi-
gacioén se encontraban frecuentemente referenc@saa estaciones actual-
mente desconocidas y que por un motivo u otro #E&mkilvieron gran
importancia en aquellos dias. Por esta razén heimesho una pequefia
seleccion de estaciones miticas, seguramente halsrefdo hablar ocasio-
nalmente de alguna de estas estaciones mientra®tya® estan olvidadas
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en la memoria, pero todas ellas en algin momenterton una gran
relevancia.

El lector conocedor de la Historia de la Radio peeechar a faltar
alguna estacion con méritos mas que suficientea panluirla en esta lista.
No le faltara razén, pero en este trabajo nos hefito#ado a incluir las
estaciones que segun nuestro punto de vista roopedguna barrera en su
tiempo cifiéndonos a la franja entre los inicioslaeadio y el principio de
la década de los afios 20 (el Boom de la radiodifusi

Se ha incluido un Apéndice con informacion supléaren sobre la
historia y la técnica del transmisor de arco, deahador de alta frecuencia,
el amplificador mecénico y la valvula de vacio.

Debido también a la gran importancia histérica yblea cambiado
profundamente el panorama de las comunicaciondsasacluido también
informacién sobre la primera cadena de estacionesoada corta de
Marconi aunque pertenezcan a un periodo posterior.

José Carlos Gambau
EA2BRN



POLDHU

E n la historia de las estaciones de radio miticasbigatorio comenzar
con la estacion de Poldhu. Se ha ganado merecidemenn todos los
honores un lugar de privilegio en la historia. ®tmstaciones miticas
hicieron historia, Poldhas Historia Narrar la historia de Poldhu es narrar la
historia de la radio. Sus sefiales cambiaron l@nadi Mundo. Poldhu abrié
una nueva puerta a las comunicaciones y presentGuemo medio en
sociedad. Signific6 una ruptura total con el pas&imndo se terminé de
construir, todas las demas estaciones median ancalen docenas de Km.,
Poldhu lo media en miles de Km. Fue la primerac&stade radio en escu-
charse al otro lado del Atlantico. En suma, sacualiédnundo con una
auténtica revolucion entre 1901 y 1902. Impulsdndes modificaciones en
el disefio y construccion de emisores y receptdossgquipos no sintoni-
zados quedaron inmediatamente obsoletos y desfgdadmdio entr6 en su
mayoria de edad. Alguien ha comparado el significdd Poldhu para la
radio como la llegada del hombre a la Luna en 1%%an sélo habian
transcurrido tres afios desde los primeros expetoaete Marconi.

Hacia 1905 los avances que Poldhu habia iniciada eadio la habian
hecho obsoleta y pasé a desempefiar una misiondsg@imasta 1920, en
gue se convirtid en una estacion experimental dglaltamento de Inves-
tigacion y Desarrollo de la Compafiia Marconi WissleEn este nuevo y
ultimo cometido volvié a asombrar al mundo, seésitie¢ nuevo en primer
plano y alter6 nuevamente panorama de las comuoitze

Para poder comprender lo que significé Poldhu heyretroceder a los
afios 1897 — 1900 y seguir los pasos que llevarsn @nstrucciéon y a su
histérica hazafia. En aquellos afios la compafiiadie mas importante era
la Compafiia Marconi, que empezaba a suministraipesjule radiotele-
grafia no sintonizados y de limitado alcance anaaka del Reino Unido, a
Italia y a la compafiia naviera Lloyds. Hasta esomantos las ondas elec-
tromagnéticas solo habian estado en manos désiossf que se dedicaron
a estudiarlas desde un punto de vista cientifitalaise cuenta de su enorme
potencial. Marconi vio un medio de comunicacioneyaeupd en perfec-
cionar los aparatos ya existentes para consegujyonem alcances. En
Salisbury Plain dio a conocer al publico y prensa aparatos con los que
establecia comunicacién a una distancia de 2,6\Kaetectaba sefales a 3
Km. con equipos alimentados con una bateria dey83VA. Esto propor-
cionaba a los barcos un medio de comunicaciomalteo a las sefiales con
banderas y luces semaféricas que empleaban pananarse, y comen-
zaron a equiparse lentamente con equipos Marconi.



¢, Como pudo Marconi construir estaciones de altang@ para cruzar
por radio el Atlantico en los tres afios que tramscudesde su llegada a
Londres y el inicio de la construccion de Poldha@tReando los periddicos
de la época encontramos pistas que nos permitesnir S pensamientos.
En Marzo de 1897 aparecié una entrevista a Mareoniel Magazine
McClure El entrevistador, H. J. Dam, en un momento denfaevista le
hace las siguientes preguntas:

J. Dam ¢Hay algun limite a la distancia a la que pueden
enviarse estas ondas?
G.Marconi No hay razén para ello...

J.D Luego, ¢podria enviarse, por ejemplo, un despaeho d
aqui a Nueva York?
G. M No veo como se podria hacer. Piense que este es un

campo nuevo y cuando hablamos de posibilidades
omitimos los obstaculos que pueden presentarsa en |
practica. Yo no deseo que me recuerden por haber
dicho una cosa y no poder hacerla...

J.D ¢Qué tamafio deberia tener la estacion, suponiendo
que pudiera enviarse un mensaje desde aqui a Nueva
York?

G. M Una estacién del tamafio de esta sala. No sé cudmto
altura.

J.D ¢ Qué potencia?

G. M Creo que serian suficientes cincuenta o sesenta
caballos...

En 1899 Marconi volvié a ocupar las primeras p&gie los periédicos
al establecer un servicio de radiotelegrafia dnigkaterra (Dover) y Francia
(Boulougne sur Mare). La distancia era algo sup&xis0 Km., menor que
algunas distancias maximas que habia conseguigauebas, pero el hecho
de saltar el Canal de la Mancha tuvo en ese momamiosignificacion
especial. Era el primer contacto internacional naalio entre dos naciones.
En el Magazine McClurede Junio de 1899 Cleveland Moffet incluye dos
entrevistas muy diferentes. La primera, de fecheeita, pero que podemos
situar en algin momento a finales de 1898 o prioside 1899, Marconi se
encuentra en el Hotel Needles, y comenta que hancambiado algunas
sefiales con el Hotel Haven, en Poole, a 120 Knki&sviurray, un inge-
niero de Marconi, desvela que a esas distancigsarece que la curvatura
de la Tierra afecte a las ondas. Erskine-Murrayerdmal periodista la ley
de la altura de la antena, que establece quetendia cubierta es propor-
cional al cuadrado de la altura de la misma. Hiopeta se interesa en esta
ley, empieza a hacer comparaciones y acaba preglm& con una antena
de 390 m de altura se podrian enviar sefiales & K&0 Erskine-Murray

7



contesta afirmativamente y acaba diciendo que di@eva York hubiera
una Torre Eiffel se podria comunicar a través dédmico. En esa misma
entrevista pregunta a Marconi sobre la privacidasegreto de las trans-
misiones, que en ese momento era motivo de preoidupaMarconi le
comenta que conoce dos maneras de garantizarvigzcigiad de los men-
sajes. La primera es acortar la altura de la antera que solo se capte su
sefial dentro de un radio determinado. La segundasasla transmision
direccional con reflectores parabdlicos, pero ardiicia del hilo vertical, ha
observado que los alcances obtenidos son mendémggdos siempre al
alcance optico, y la curvatura de la Tierra puagmser un limite real para
este tipo de ondas.

La segunda entrevista tiene lugar durante la inaegin del enlace a
través del Canal de la Mancha. Este enlace tuvosigméficacion especial
por ser el primer enlace de radio internacionate EEnlace se mantuvo
durante seis meses en los cuales se hicieron dévgnsiebas bajo todas
condiciones meteoroldgicas. En este segundo artiimilCleveland Moffet
un ingeniero comenta que Marconi esta ocupado madaiexperimentos con
la sintonia. Esta otra entrevista da una impresiag distinta. Marconi ha
observado que la curvatura de la Tierra no partsstaa a las ondas, y el
limite de las ondas viene dado realmente por legémeue llega al receptor,
y que depende de la potencia radiada y del tamefita dintena. No ha
encontrado indicio alguno que muestre un limite;teoria nada impide
comunicar a través del Atlantico. Sus ingenierosygarten ese punto de
vista, no tienen duda alguna sobre esta posibiliBaco para poder hacerlo
se han de dar una serie de pasos muy importam@sleuellos es la sintonia.

En Septiembre de 1899 Marconi habia acudido a lo8/8. para trans-
mitir la American Cup para élew York HeraldLa Marina de los EE.UU.
solicité probar los aparatos aprovechando la estate Marconi. Entre las
pruebas solicitadas por la Navy se encontraba dbnoe evitar interferen-
cias. Marconi contesté:

Después de consultar con mis socios, lamento nceerpddr una
demostracién del dispositivo que uso para evitarifgerferencias y del
sistema empleado para sincronizar los instrumeritas.razones por las
que no puedo dar una demostracion son:

a) El medio que uso todavia no esta patentado tegido, b) carezco de
los materiales e instrumentos necesarios para de demostracion
completa, y c) el Departamento Naval de los EE.dd.entregd una
informacion detallada a mi Compafiia antes de ladsatle Inglaterra;
por tanto los instrumentos enviados eran Unicameéose necesarios
para cumplir el contrato con el New York Heraldufisientes para una
prueba del Gobierno a pequefia escala.



En esas pruebas los ingenieros de Marconi cond@stsiempre con
evasivas a las preguntas de los oficiales navelemforme de la Fuerzas
Navales le acusé de cierto secretismo, retrasddpcdn de la radio por la
Marina de los EE.UU. y tal vez muestra una ciertenadversion hacia la
Compafiia Marconi, aunque reconocian sin ninginrgéme duda el valor
gue podria tener la radio en la Marina. Esta ammeiaibn de la Navy hacia
la Compafiia Marconi se veria acentuada en Julid9® cuando una
delegacion de oficiales de la Navy visité variampafiias europeas de radio
para adquirir sus equipos. En la visita que hiciexda Compaifiia Marconi
en su factoria de Chelmsford elevaron el siguigriteme:

“La gente de Marconi no parece que quiera dejarnes nada, se
portan como si les estuviéramos espiando. Solchaospermitido ver
los mastiles y los exteriores de los edificios. 9¢onos ha permitido
acercarnos a la estacién de Poldhu aduciendo érdetet Almirantazgo
Briténico..”.

El informe final establecia que los aparatos de chi@r eran muy
superiores a los demas, pero no se iba a tratdad@ompafiia por sus altas
exigencias que impedian llegar a un acuerdo.



SE INCORPORA LA SINTONIA

Hoy dia sabemos que los experimentos de sintorifeveeon a cabo en
la estacion del Hotel Haven, en Poole. ¢De dondeigire la idea de la
sintonia? Hemos rastreado dos origenes diferdBtgsimero es la patente
N° 11575 de Oliver Lodge, solicitada en 1897 sdérsintonia del emisor y
el receptor. La patente de Lodge se refiere Unintere ideas y sugerencias
para conseguir la sintonia. Lodge no trabajé dendompractica con la
sintonia hasta asociarse afios mas tarde con MdirHemlge siempre
amenaz6 a la Compafia Marconi con llevarlos aqupmr causa de esta
patente. Finalmente en 1911 la Compafiia Marcoaciifral profesor Lodge
una compensacion de 18.000 libras esterlinas ppatante. Logde acepto y
esto sell6 las paces. El otro origen sefiala alepaof Ferdinand Braun.
Braun habia solicitado una patente en Enero de 4898 un acoplamiento
indirecto entre el chispero y la antena. Marcofic&6é su famosa patente
7777 sobre la sintonia en Abril de 1900. Esta pat&ambién contempla el
acoplamiento indirecto de la antena. Ambos sistesedsasan en el mismo
principio, eliminar la separacién entre la antendieyra causada por el
chispero. Esto permite que la antena siga oscilahekpués de haber
recibido un impulso eléctrico. Podemos comparado an diapasén que
después de darle un golpe sigue oscilando decterisn amplitud hasta
disipar toda la energia. Cuando se introduce spehd entre antena y tierra
se disipa en él una parte de la energia y el eskufinal es un tren de ondas
de so6lo dos o tres oscilaciones por cada descarga.

¢, Qué diferencia hay entre la solucién de Marcora @e Braun? La
principal diferencia en el transmisor es que Mar@amtempla también la
sintonia de la antena e inserta para ello una tadom= variable en su
circuito, mientras que la patente de Braun no yelase punto. Ademas
Braun usaba dos botellas de Leyden (botellas d#éowidbiertas por dentro
y por fuera de papel de estafio, que actla de ceader) para aislar el chis-
pero del transformador de acoplamiento, mientras idarconi usaba sélo
una botella de Leyden (una diferencia ciertamenig pequefia y de poca
importancia).

El receptor de Braun usaba un transformador delanognto similar
con el primario sintonizado, al que se conectabankena y la tierra. El
secundario no estaba sintonizado, se trataba d&abina de elevacion de
tension donde se conectaba al cohesor. El recegtdviarconi usaba un
transformador mas complicado con el secundarialidizien dos partes en
su centro, entre las cuales se conectaba un cadEnsl relé y la pila
eléctrica. Ambos bobinados, primario y secundastal®an sintonizados. Las
diferencias con el circuito de Braun son algo magppero el concepto es
basicamente el mismo, como reconocié Braun. Ennteega del Premio
Nobel de Fisica de 1909 concedido a ambos en donpjiarconireconocio
con franqueza que habia tomado ‘prestadas’ algidess del profesor
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Braun. ¢Por qué Braun no demanddé a Marconi poigilado se conoce la
razén. Unos afios mas tarde, cuando se entabléeita, plabia pasado tanto
tiempo que la posicién de la compafiia propietagidad patentes de Braun
(Telefunken) se habia debilitado mucho.

VY

3

T #e T [

Transmisor sintonizado de Marconi Transmisor sintonizado de F. Braun

1 b

Receptor sintonizado de Marconi Receptor sintomizielBraun

Hay que resaltar que Marconi anuncid la sintonfacon medio para
evitar interferencias y garantizar el secreto wamidad de los mensajes.
Rapidamente se observo en las pruebas que laisiqtermitia alcances mas
lejanos. Hasta ese momento los largos alcancealdarhobtenido usando
como antenas largos hilos elevados con globos yetamnCon los equipos
sintonizados de la estacion de Poole se podiaesadar faciimente los 100
Km. usando las bobinas de induccion normales dibfEmy antenas de
altura moderada.

Una vez que se asegurd la patente de la sintomifaifiosa patente
7777) comunicé a la sorprendida junta de direcaénsu compafiia su
intencién de cruzar el Atlantico. No sabemos etuliso que debid pronun-
ciar, pero es de suponer que comenzaria con atgoiga a

“ Ayer tuve un suefiQ”
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Naturalmente no consiguié convencerles, el coste“@gerimento”
seria de unas 50.000 libras esterlinas “de entbifegsivalente a unos 4,5
millones de euros actuales) pero tras una demdstrae la sintonia en la
estacion de Haven obtuvo su aprobacion a princiggodulio de 1900. Una
vez conseguida la aprobacion todo se sucedio nmpigiadente. Al ver los
pasos que se hicieron en tan poco tiempo es deisupae ya tenia el plan
completamente pensado y madurado en su cabezaas@mbable es que
lo hubiera discutido ampliamente con sus ingenieras allegados, como se
intuye en la entrevista anterior. El 10 de Agostomenos de un mes, ya se
habia elegido el sitio para la estacion y se hpbé&sto en contacto con el
propietario del terreno (el Vizconde Clifden de hadrock)(Fig. 1)

“...para el alquiler, con derecho a compra, de un 1eg€,4 Has) para
la construccion de una estacion experimental dgdatistancid.

El 1 de Octubre los habitantes del tranquilo puegdJullion observa-
ron asombrados el estrépito que hacian por sussdall grandes carruajes
tirados por percherones llevando los materialea farconstruccion de la
estacion.
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Fig. 1.- Localizacién de Poldhu en el mapa.

Esta estacion representaria una enorme rupturéodonio que se habia
hecho hasta entonces. Se iba a entrar en un tedeseonocido, la alta
potencia y larga distancia. El disefio del transm&® confié a John A.
Fleming, fisico y profesor de Ingenieria Eléctriem la Universidad de
Londres. Hacia unos meses que Marconi le habiaatadb como asesor
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cientifico de la compafiia. ¢ Qué caracteristicasréielbener la estacion? En
primer lugar, el detector que se usaba en ese nionumn forma casi
universal era el cohesor. La estacion estaria adagt las caracteristicas del
cohesor llevadas hasta su Gltimo extremo. Para ardpr mejor las carac-
teristicas que debia reunir el transmisor echaremmosapido vistazo al
cohesor.
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EL COHESOR

El cohesor es un tubo de vidrio lleno de limadyraso apretadas entre
dos contactos que hacen de tapon. Los contactas estforma de V y con
los extremos inferiores separados 1 mm. El cohss@ujeta en un soporte
gue se puede girar, de esta forma se obtiene ymeciesde ajuste de
sensibilidad al apretarse mas o menos las limagqwasfecto de su propio
peso. Marconi empleaba en su cohesor una mezdiandduras de niquel
(95%) y plata (5%). En condiciones normales lastesicia del cohesor es
muy elevada, puede decirse que del orden del M paso de una onda
electromagnética la resistencia del cohesor caschmente a menos de
100@2. Este cambio de resistencia es brusco, sin estadesnedios y
permanente. Para volver a su condicion sensibleghaydarle un pequefio
golpe, es decir, restaurarlo (reset). El principgi@ funcionamiento del
cohesor se basa en la delgadisima pelicula no ctorduque se forma
espontaneamente en la superficie de las limad&lapaso de una onda
electromagnética crea un pulso superior a la tand® ruptura de esta
pelicula, que desaparece en el punto donde saftaniascula chispa y se
suelda ligerisimamente con la siguiente particulgule reduce la resistencia
al paso de la corriente. El cohesor se trata elidagade un dispositivo
biestable controlado por tension, la tension derahdel cambio de estado
de alta resistencia al de baja resistencia se @&ranos 3 V en las mejores
unidades. Esta tensién de disparo puede ser um m@suna duracion
brevisima. En pruebas de laboratorio se ha comgdmbae es suficiente un
pulso de 100 picojulios para hacerlo bascular sigld® de no conduccién al
de conduccién. Es suficiente con un pulso, oscites posteriores no
afiaden nada. Para obtener este pulso se cargabieea transmisora a una
tension elevada, y luego se descargaba bruscanpemtenedio de un
chispero. Esto inducia en la antena receptoraemsdn de pico que podia
ser superior a varias decenas de voltios. El colessel dispositivo receptor
ideal para los transmisores de onda muy amortigueddipo de chispa. Por
supuesto que la tension del circuito local del sohda de ser lo mas baja
posible, inferior a la tension de disparo. Marassaba una pila seca con una
tension de 1,5 V y un sensible relé telegraficapoado.(Fig. 2)

Aspecto del cohesor fabricado por Marconi.
Marconi llevo el cohesor a su estado méas avanzatiopermitié desarrollar un
sistema de radiotelegrafia practico.
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Marconi presenté en 1899 un perfeccionamiento ctavéa radio y que le
permitié multiplicar por diez las distancias consdgs. Comprendié que el
cohesor era un dispositivo que actuaba por tensgmle ocurrié colocar un
transformador entre la antena y el cohesor pavaela tension captada por
la antena. Este era un transformador de diseficiasppie Marconi llamé
“jigger”. Esta invencién que hoy es muy poco codagdermitio el enlace a
través del Canal de la Mancha e hizo que la radjard de verse como un
curioso experimento y pasara a ser un medio de migation con grandes
posibilidades.

Primer receptor Marconi. Receptor de 1899 conigh&l”.
Al lado el circuito real

Fig. 2.- Receptor con cohesor de limaduras.
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EL PRIMER TRANSMISOR

La estacion de Poldhu estaba pensada para darcendgi tension
elevadisimo y usaba la antena ideal para transestos pulsos, la antena
conica. Marconi se reservo la construccion de tereny encargé a John
Ambrose Fleming, el mejor ingeniero eléctrico daelgnomento y asesor
cientifico de la compafiia, el disefio de la estacion

El disefio de la estacién rompia todos los moldesadépoca. Hasta
entonces los transmisores se habian basado enali@abde induccion
alimentada con una bateria de acumuladores. EmPtdcenergia se obten-
dria de un alternador de 25 kW accionado por uromdé¢ petrdleo y la
antena seria un cono invertido de 400 hilos saterpor 20 mastiles de 61
m. de altura dispuestos en circulo. El motor eraHomsby-Ackroyd de
petréleo con una potencia de 32 CV. J. A. Flemimgdquiri6 de segunda
mano. El alternador era un Mather & Platt de 25d&W& proporcionaba una
tension de 2000 voltios a 50 Hz. Los condensadestaian formados por
placas de vidrio y laminas de hojalata dispuestasagas llenas de aceite.
Hasta entonces no se habian empleado condensadorensiones tan
elevadas, unicamente sencillas botellas de Leyden.
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Esquema con los valores de los componentes deitoirde descarga del transmisor
de Poldhu en Diciembre de 1901. Extraido del ldeamotas de Fleming.

A

J. A. Fleming us6 en la estacion el mejor métode gonocia para
obtener tensiones muy elevadas, el transformadofFesta alimentado a
2.000 V y 50 Hz que los elevaba primero a una densuperior a 20.000
voltios y una frecuencia de varios miles de Hz. gepués aplicaba al
circuito de descarga oscilante. En la antena sendlin picos de tensién
cercanos a los 200.000 voltios a varios cientogHie Pero este sistema
nunca funcioné satisfactoriamente, de hecho sungieumerosas dificul-
tades debidas principalmente a la falta de sinarentre el primer circuito
resonante (sintonizado a una frecuencia de unasspddz.) con el segundo
circuito (sintonizado con la frecuencia de trangnis varios cientos de
kHz.) Las pérdidas eran muy elevadas y la potepstaba muy lejos de la
deseada por Marconi.
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Fleming fue avanzando lentamente intentando condpretoda la teoria
implicada. Para él no era mas que un gran expetimeientifico. Pero
Marconi estaba nervioso, se habia enterado que,Tesh el apoyo del
magnate J. P. Morgan, estaba montando una graniGestpara enviar
sefiales a través del Atlantico. Marconi acudio &lRop para probar los
progresos en su estacion y ver lo que se habiazalda. Las pruebas a
plena potencia acabaron con un gran fracaso. Madewidié hacerse cargo
de todo, desmont6 el transmisor y lo mont6 segénideas. El sistema de
doble transformacion desaparecié y ambos transfiorea intermedio y
final serian similares y sintonizados a la misnezdencia. Fleming pasé a
ser consierado poco mas que un técnico destinagloagar las piezas rotas.
La relacién entre Fleming y Marconi se fue haciendda vez mas fria y
distante, de hecho Marconi siempre lo consideréoc@sesor y en sus
narraciones del experimento trasatlantico apenasolobr6. En 1903 la
Compafiia Marconi rescindié el contrato con Fleming.

Ratcliffe, que ha estudiado con detenimiento eldmsisor de Poldhu,
estima que el pulso inicial de descarga era suparigarios megavatios,
aunque la potencia media era de unos kW. Se coiasazpie efecto
descargando rapidamente la energia almacenadacendgnsador. Aunque
la estacion de Poldhu era en aquel tiempo unaiéstamtonizada, hoy no
estaria considerada como tal. La manipulacion séahgor medio de un
sistema patentado por Fleming. Habia dos bobinathdgue dispuestas en
serie con la alimentacion. La reactancia de estaias permitia cargar el
condensador hasta una tensién insuficiente paraajtea la chispa. Habia
un manipulador en paralelo con cada bobina de @&o4l accionar un
manipulador se elevaba la tension del condensdggiolas esferas del
chispero estaban lo suficiente cercanas saltabhis@a y se generaban las
ondas. Si las esferas del chispero estaban algo segaradas no era
suficiente con puentear una bobina, habia que paetd#s dos para obtener
una tension de carga mas elevada, y por tanto eleagia mas elevada. De
este modo se podia transmitir en alta o baja p@tehos ingenieros de
Marconi estimaron que la potencia media de RF destacion de Poldhu
deberia estar entre 10 y 12 kW. Esta estaciérafpeiinera que se instalé en
un edificio construido expresamente para albergea @astacién de alta
potencia. Hasta entonces se habia aprovechado aalgahitacion de
edificios ya existentes (faros, hoteles, etc.)ektcion de Poldhu constaria
de un edificio para el transmisor, otro para ekeptor, una caseta para el
generador eléctrico y un hotel para albergar amogleados(Fig. 3)

Actualmente se ignoran los valores originales @eigmisor de Poldhu.
No ha sobrevivido hasta nuestros dias ninguna miggaal de la estacion,
y los planos e informes indicados por los ingersiegjae trabajaron en su
construccién dan valores diferentes, aunque cancih su esquema ori-
ginal. No se conoce con precision la frecuencidaeque transmitia. En
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aquella época no habia métodos fiables para madiongitud de onda.

Marconi comentaba que debia estar alrededor d8@6sm y Fleming la

situaba en unos 300 m. Algunas simulaciones poenadbr indican una
longitud de onda de 590 m, pero hay que tomarloresarva pues no se
conocen los valores exactos de los componentescipaimente de las
bobinas y transformadores, y los transmisores dgpahcon un acopla-
miento en el transformador algo méas fuerte de tdcemmente necesario
transmitian en dos frecuencias separadas. En umavista que J. A.

Fleming concedi6 en 1935 comento al llegar a eséopu

“No se midi6 la longitud de onda de las ondas eléat emitidas por la
estacion Marconi de Poldhu en 1901 porque no ir&vemitondametro o
cymometro hasta Octubre de 1904.”

Fig. 3.- Interior de la estacion de Poldhu.
Obsérvese al fondo el chispero, cerca de la vengdoa carteles advirtiendo del
peligro de alta tension.
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LA PRIMERA ANTENA

No tardaron en aparecer voces discrepantes solfoenta y construc-
cién de la antena. El mas critico era Richard Norvigvyan, ingeniero de
Marconi, que indicaba sin cesar la debilidad estirat de la antena y el
peligro de derrumbe. No se le hizo caso y se sigoila construccion. Era
un disefio del propio Marcor(Fig. 4)

Fig. 4.- Este es el aspecto que “deberia” tener la anteriaacoriginal.
Examinando esta fotografia se observa que estéadzo Tal vez no se veian los
hilos de la antena y el fotografo la retocé a m&Mwdebia comprender muy bien la
antena ya que dibujo6 los hilos verticalmente hab@jo, cuando en realidad bajaban
inclinados hacia el centro, en forma de cono.

La construccion de la antena se encarg6 a Geonge Kgue anotd en su
diario la progresion de la misma. Los mastiles aleedtacion seguian el
procedimiento de construccion de los buques de, walda mastil estaba
formado por cuatro palos empalmados y de difereeiecion: inferior,
superior, gallardete y real. Cada mastil estarjet@wcon el siguiente y con
un viento dirigido radialmente hacia el exteriora fforma de todo el
conjunto seria cilindrica. De cada hueco entrerdastiles descenderian 20
hilos que se unirian en uno solo en el vértice tyaeia en el edificio de la
estacion. Para facilitar la construccion se momt# grida y un andamiaje. A
medida que se iba completando la antena el propiedsi iba probando los
grupos de hilos en recepcion. G. Kemp anoté eniaiodas pruebas de
Marconi. En el diario aparece anotado que Marcoob@ un tubo sensible
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de mercurio de invencién italiana que permitia @ajp sefial de un zum-
bador a méas de 20 metros de distancia. Cuandadaaestaba muy avan-
zada se conect6 un carrete de induccion de 10 gadgaara comprobar la
corriente de antena. Esa misma noche se derrunanidaa.

¢,Cudl era el punto débil de la construccién? Etgpudeébil era su poca
resistencia a la torsion. R. N. Vyvyan, que est&feargado de la construc-
cién de la estacion de Cape Cod con una antenkasiscribid varias veces
a Marconi que la antena se retorcia peligrosanaritelas mas leves brisas.

Kemp anoté en su diario el derrumbe de la antenBaléhu el 17 de
Septiembre de 1901:

17 de Septiembre Por la mafana se han hecho experimentos con
chispas hasta que se ha fundido el voltimetro. Heowmprobado las
chispas con el amperimetfde hilo calientey hemos conseguido cuatro
amperios usando 3 condensadores grandes. Hoy hadalma tor-
menta del SO. Hemos montado dos soportes mas usabtiode acero
flexible de 1 pulgada, y después se han conectzmlodndensadores. A
la 1:00 pm. ha cambiado subitamente el viento a ¢¢é@ la misma
fuerza y ha golpeado el circulo con una violenciasual hasta romper
una de las anillas exteriores de un mastil superserha desalineado el
mastil inferior y ha colapsado todo el circulo dastiles(Fig. 5)

Las noticias que llegaban de Cape Cod tampocorexda halaguefias.
Se decidié rapidamente construir una antena pmnasiaprovechando el
material disponible(Fig. 6 y 7)Esta antena provisional estaria formada por
dos mastiles de 46 m entre los cuales dispusolé4 separados por 1 my
se continuaria con la construccion de la anter@age Cod a sabiendas que
corria peligro de derrumbarse. No habia tiempo gasaontar todo, buscar
otra estructura y volver a empezar. Para las prubtzaconi decidi6 ir a lo
seguro, eso significaba que las pruebas de reaepeifiarian en Terranova,
a una distancia inferior a la que habia con Cap# Se sospecha que ya
tenia tomada esta decision antes del derrumbe detena de Poldhu.
Paralelamente se comenz6 a estudiar otro tipo @élmpara la antena, y el
22 de Octubre de 1901 se aprobd definitivamentaligéfio de torre
cuadrada, que con el tiempo seria caracteristictagigrandes estaciones
Marconi. El 26 de Noviembre, cuando Marconi y PeRgget estaban
preparando el viaje a Terranova les llegé la natiel derrumbe de la antena
de Cape Cod causando graves dafios en los edificios.
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Fig. 5.- Aspecto que presentaba la antena de Poldhu la maféri8 de Septiem-
bre, después de haber padecido la tormenta questaigo.

Fig. 6.- Esta es la famosa fotografia de la estaciéon dehBaldn su antena temporal
gue existe en los archivos de la Compafiia Maré®b se sabe que se trata de una
falsificacion. Si la comparamos con la fotografeéald Fig. 4 observaremos que se
trata de la misma fotografia. Se han borrado téaosnastiles de la antena circular
excepto dos y se han dibujado unos hilos entrs,adio nimero inferior a los 54 que
tenia. Ademas el hilo de soporte horizontal patener aisladores y esta completa-
mente recto, algo imposible de conseguir en latipgdga que el esfuerzo de tension
seria excesivo para la estructura de la propiaante
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Fig. 7.- Esta es otra fotografia de origen desconocido dgui® parece ser la
estacion de Poldhu con la antena temporal. Examiinémn fotografia podemos ver
los siguientes detalles: Hay 54 hilos que cuelganrdhilo de soporte pandeado. Los
aisladores se encuentran en los extremos del leilsaporte, aislandolo de los
mastiles. Los hilos de la antena se unen en oiwdriferior tendido entre dos postes
y con aisladores entre los extremos. La linea dmeatacion de la antena esta
conectada a este soporte inferior y sujeta conpmiste para separarla del tejado de
la caseta y entra en ella verticalmente.
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EL GRAN EXPERIMENTO

El 6 de Diciembre llegaron a Terranova G. MarcéhiW. Paget y G.
Kemp. Desembarcaron con rollos de hilos, receptaresietas, globos y
cilindros de gas. No podian dar a conocer susditeas, asi que en todo
momento dijeron que querian hacer experimentosodrigicacion con los
barcos. Esto es lo que podemos leer en el didmoHalifax Daily Echaue
inform6 diariamente de los experimentos de Marcpein su edicion del 12
de Diciembre de 1901 decia:

MARCONI ESPERA AL LUCANIA

San Juan de Terranova, 11 de Diciembi&#liam Marconi, de fama
por la radiotelegrafia, estd aguardando a que epaalLucania de la
linea Cunard llegue al medio del océano. Esperaldster comunica-
cion sin hilos con el Lucania mientras se encuemtnge 250 y 300
millas (400 a 500 Km.) de tierra. El Sr. Marcongsé&a el progreso del
vapor a lo largo de su curso en el mar paralelo d¢arregion de los
Grandes Bancos. Espera que estos experimentos desrusin duda la
utilidad practica de la invencion de la telegraim hilos.

En Terranova se les ofrecié toda posible coopenagiése alojaron en
un viejo hospital militar sobre el acantilado quemiha el océano. Alli
prepararon una sala para montar el receptor, atakdmilo a un poste
telefénico cercano, y se dispusieron a elevar wbagl Marconi envié un
mensaje por cable a Poldhu para que comenzaramlizfones en prueba.
Todos los dias, a partir del 11 de Diciembre, Poleimitiria la letra S desde
las 3 a las 6 de la tarde.

No acompafi6 el tiempo en Terranova. El globo sepi@ren el primer
ascenso, y se decidié usar una cometa. El 12 dieriice se elevé una
cometa a 122 m, pero la fuerza del viento la mgvfacia subir y bajar
constantemente. Segln Marconi esto variaba la ichghcle la antena e
impedia usar un receptor sintonizado. Se decidiplean un receptor no
sintonizado, y a las 12:30 (hora local de Terrapdarconi escucho los tres
puntos de la letra S. Su ayudante Kemp tambiérdoschd. En el diario de
Marconi aparece anotado que se recibieron sefides12:30, ala 1:10y a
las 2:20 horas. El dia 13 sélo se pudo elevar wmeta durante poco
tiempo y se recibieron algunas sefialEfg. 8) El 12 de Diciembre de 1929,
con motivo del 28 aniversario del evento, Marcaaird los sucesos para la
BBC:

“La mafana del jueves, 12 de Diciembre, el momeritico que habia

estado preparando desde hacia tanto tiempo, llggd,pesar del tem-
poral que rugia, conseguimos elevar una cometaurznantena de 400
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pies de largo. Al final habia llegdo el momento mebar si eran
correctas mis esperanzas.

Hasta ese momento habia usado un mecanismo recgotose trataba
de un cohesor, que recibia automaticamente las|sgffaediante un
relé y un instrumento Morse. En ese momento desdi un teléfono
conectado a un cohesor autorrestaurado, el oidodnores mucho mas
sensible que el registrador. jDe repente, a lasedgpanedia, llegé una
sucesion de tres débiles clics al teléfono, queespondian con los tres
puntos de la letra “S”, que sonaron varias vecesnanoido, fuera de
toda posibilidad de duda!”

Fig. 8.- Representacion artistica de la primera transmisa@atlantica.

Marconi no anuncié inmediatamente los resultadosudeexperimentos.
El diario The Halifax Daily Echalecia en su edicion del 13 de Diciembre de
1901, al dia siguiente de la histérica recepcion:

MARCONI ESTA ESPERANZADO
San Juan de Terranova, 12 de Diciembre— El Sr. lairba pasado el
dia comprobando la velocidad del viento con comeéWefiana elevara
un segundo globo, tomando precauciones para elataepeticion del
accidente de la noche pasada. El inventor ha eagbcque todavia no
esta familiarizado con el tiempo y las condicionbsaticas de aqui, y
que se deben parcialmente a la inusual elevaciancque se realizan los
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experimentos. Espera que los experimentos de mafeymn mayor
éxito.

El 14 de Diciembre Marconi anuncié los resultadasiaompafiia, y el 15
los principales periddicos abrian su portada déten

“Anoche Guglielmo Marconi anuncioé el avance ciectifimas mara-
villoso de los tiempos modernds...

El mundo quedd conmocionado. Era una noticia imesige De un
plumazo se habia multiplicado por doce la maxinstadcia conseguida
hasta la fecha. Esta noticia apareci6é practicamemteodas las portadas de
los periodicos del mundo que nombraban a MarcomioctEl Hombre de la
Radio” (The Wireless Man) y el “Mago de la RadiZhé Wizard Wireless).
Poco después llegaba a manos de Marconi un reqaeetorde la Compafiia
Telegrafica Anglo-Americana, propietaria del catoésatlantico, por el que
debia cesar inmediatamente todos los experimentd®eanova, alegaban
gue tenian el monopolio de toda comunicacion téfegr en la isla, enten-
dian que también tenian potestad sobre la telagsafihilos, y en caso de
persistir en sus experimentos acudirian a losnelaes. La prensa y todo el
mundo se pudo de parte de Marconi y aflor6 un seeito de animad-
versiéon hacia la Compafiia Anglo-Americana que hdbtanido los experi-
mentos trasatlanticos. El profesor Alexander Gralisih, el inventor del
teléfono, le envid inmediatamente un telegramacarelole su hacienda en
Cabo Bretdn para que prosiguiera sus experimentos:

“Felicidades y enhorabuena. Si desea usar mi haaiendCabo Breton,
cerca de Baddek, como estacion temporal, sera biéeibido, y mi
director, el Sr. Mc.Innis estara encantado de egease de Ud. y su
gente para facilitar en todo lo posible sus experitos. Respuesta
telegrafica a WashingtoriGGraham Bell.

Marconi recogio todo y se dispuso a regresar aatagh. Si no regresé
inmediatamente fue porque William Smith, el secietdel Departamento
Postal de Canada, le convencié que se quedar&mpdi Smith se dirigio
apresuradamente a Ottawa y convencio al Ministr&idanzas para invitar
a Marconi y que el Gobierno del Canada aproveclaocasion. Marconi
dispuso que Paget regresara a Inglaterra con @rialay él se marché en
olor de multitudes a Cabo Bretdon (Nueva Escocid).diéd siguiente se
dirigi6 a Ottawa donde recibié una propuesta formiel Gobierno del
Canada para la construccién de una estacion pemeade alta potencia,
Esta propuesta incluia gratis el terreno mas ida@neoeligiera Marconi y
80.000 dolares para su construccién. Como contidpadebia establecer
tarifas especiales para el gobierno y la prensa2Kle Enero desembarcaba
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en Nueva York, donde el Instituto Americano de higms Eléctricos le
ofrecié un banquete de gala con las personalidadesimportantes de la
ciencia americana, y todo ello adornado con elogyssimbologia ameri-
canos. La habitacion estaba decorada con cientdsonillas eléctricas
conectadas, por medio de conductores flexiblesbietas, con pequefias
lamparas verdes insertadas en grandes bobinas rdkiatores sobre las
mesas. En grandes tableros en el otro extremo atakdor estaban los
nombres “Poldhu” y St. Johns”, en letras formadas ldmparas eléctricas,
y opuesto a la mesa de los ‘locutores’ habia atldeto que llevaba el
nombre “Marconi”. En los ramales del conductor hatnectados grupos
de tres lamparas a intervalos frecuentes que estalisefiadas para
representar los tres puntos de la letra “S” luaeimdermitentemente desde
la costa de Cornwall hasta Terranova, a travésAdéhtico. Lucian inter-
mitentemente y luego se las mantenia encendidasafmo una nueva y
apropiada festividad de la cena. La procesion dmaperos también
mantenia el espiritu de la noche llevando hielo tgnéa la forma de lam-
paras eléctricas y automdviles agrupados en |lashies postes telegraficos.
De esos postes colgaban hilos rotos, y entre letepdabia barcos y otros
disefios simbdlicos. Todas estas cosas fueron migudigas por los
huéspedes en las mesas y en las galerias.

Las Unicas pruebas que tenia Marconi eran su palgbla de su
ayudante Kemp que habian escuchado las débilesesedima medio del
ruido. No present6 ninguna prueba tangible y ndat@n en aparecer las
dudas y las criticas. En general en América setacap palabra, pero en
Inglaterra arreciaron las criticas.
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¢RECIBIO MARCONI LAS SENALES TRASATLAN]’ICAS?
¢SE PUDO EQUIVOCAR AL ESCUCHAR LAS SENALES?
DIVERSAS PREGUNTAS

Marconi siempre se mostré inflexible en este pulorante toda su
vida siempre se reafirmé haber escuchado la I&talébilmente en medio
del ruido. Actualmente, y con nuestros conocimigs@bemos que Marconi
no podia haber hecho peor eleccidon de frecuendiarg del dia para su
experimento. Esto ha hecho analizar numerosas \tlasesondiciones de
propagacion, la posible onda usada, el rendimidetta antena, etc. y con
resultados dispares. J. A. Ratclife estudio el temd974 examinando con
detalle las condiciones del experimento y llegé adnclusion que Marconi
habia escuchado realmente las sefiales. Sin embaingoBelrose llega a la
conclusion opuesta, para que Marconi hubiera podsiuchar algo debia
haber dispuesto de un receptor con una ganandid d3, algo imposible
en aquel tiempo. ¢ Tal vez escuchd arménicos defranaencia superior?
Las simulaciones por ordenador que se han hechstraogjue la antena en
abanico era muy ineficaz en frecuencias superio/@$Hz. Hay que tener
en cuenta que Poldhu era un transmisor de pulsosita potencia de pico
muy elevada y el receptor era no sintonizado, ademsdse conocen los
valores de las bobinas ni condensadores que peamiSaber la frecuencia
real de emision y hacer simulaciones mas prec3tia. teoria se apoya en
que ese dia el nimero de manchas solares eraatgwajue no ha vuelto a
ocurrir desde entonces. El indice de absorciorasiérécuencias que se cree
que emitia Poldhu era el menor posible, de estadda suerte habia jugado
a favor de Marconi.

Tal vez nunca tengamos la respuesta, una repetieidos experimentos
en las condiciones originales seria imposible Haypdr las enormes inter-
ferencias que ocasionaria un transmisor de chispatd potencia y la gran
cantidad de sefales que captaria un receptor ttmgiado. Pero no importa
si Marconi recibié o no las sefiales de Poldhu.rhpartante es que abrio la
posibilidad de la radio a larga distancia. Dio aingio un nuevo medio de
comunicacion hoy dia tan extendido que nadie eazcdp imaginar como
seria la vida sin la radio.

e ¢Qué receptor us6 Marconi?

Poco después de llegar noticias de la hazafia deokfaa Inglaterra
comenzaron a aparecer algunas criticas poniendaugla la hazafia
basandose en el comportamiento y sensibilidadsledbesores (O. Lodge).
Mientras estaba Marconi en los EE.UU., para haesitd a estas criticas el
director de la compafiia, Flood Page, public6 um@a @ la que decia entre
otras cosas:
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“...Marconi ha empleado un nuevo tipo de detector del g Sr. Lodge
no tiene noticias.".

Poco después comenzé a correrse la voz de que Mdr@boia usado un
detector de mercurio. No tardo en averiguarse qadhi habia patentado
a su nombre un detector de mercurio que le halifegamlo su amigo, el
teniente Solari de la Marina lItaliana, y conocidmo detector italiano. El
escandalo estall6 rapidamente: Marconi se habideapdo de la invencion
de otra persona. Marconi tuvo que pasar por eltraglo de anular una
patente y confesar que le habian entregado eltdetec

En realidad Marconi nunca dijo el tipo de detecfoe habia empleado.
Unicamente afirmé que habia recibido las sefalesickando con un
receptor telefonico. Comenté que habia probadotippes de detectores, el
cohesor, un detector de limaduras de cobalto yocade su invencion y un
detector de mercurio y carbon. Esta parte de tarfasha sido estudiada con
profundidad por Probir K. Bondyopadhyay, que ofreoca notable luz en
este aspecto poco conocido, aunque la verdad sbhletector usado en el
experimento hace tiempo que se la llevaron Margd¢emp a la tumba.

e ¢Porqué uso la sefal “S™?
Marconi dio la siguiente respuesta ante esta ptagun

“Yo habia dejado dispuesto con mis ayudantes enn@ali que

emitieran una serie de eses a una velocidad peewsirante ciertas
horas del dia. Elegi la letra “S” porque era faak transmitir con los
primitivos aparatos que usabamos en Poldhu. Me atizaba que la
transmision de otras sefiales de Morse que incluyeayas exigieran
un gran esfuerzo y hubiera una averia. El Sr. Estteyj el Sr. George y
el Sr. Taylor estuvieron a cargo de la estacionRiédhu durante la
transmision de las sefiales a Terranova.”

John Belrose, en su analisis del transmisor dehRolgga a la con-
clusiéon que este transmisor no podia enviar mapgo®s a baja velocidad
debido a la carga relativamente lenta de los caattres. En el cuaderno
de notas de Fleming se indica que el transmisodage circuito era
inestable, y cuando se intentaba hacer una rayehikpa oscilante se
convertia en un arco y dejaba de generar oscilesidbste es un problema
que se soluciondé mas adelante cuando se pudondisde la tecnologia y
componentes adecuados para conseguir los alt@gestiecesarios con un
sistema de circuito simple. Ademas un chispero dosaltaba una chispa
eléctrica de varios kW se calentaria notablememte problema que se
corregiria con los chisperos rotativos. ErMelgazine McClurede Abril de
1902 se habla, con exageracion, de una tension@e voltios saltando
30 cm en forma de cegador fogonazo eléctrico deafm de una mufieca
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humana. Tal descarga de energia debia calentansabera el chispero, y
para poder emitir las sefiales durante tres hotasdses debian usar sefiales
muy cortas a baja velocidad. (La letra “S” es iyldadta opinion parece
apoyada por los experimentos en el BMiladelphia en los cuales la
estacion de Poldhu transmitié6 mensajes de corchur.

LOS EXPERIMENTOS EN EL S8HILADELPHIA

Mientras Marconi permanecia en Canada y EE.UU.biemwio las
felicitaciones y parabienes de todos lados, leabeg constantemente
noticias de Inglaterra que ponian en duda su hafafidebrero de 1902
llegd a Londres en el S=hiladelphiadecidido a dar una respuesta contun-
dente. Después de hablar en la Asamblea Generaldiedde la Compafiia,
dispuso todo para volver a embarcarse otra vezl &8 &hiladelphiade
vuelta a Nueva York, pero esta vez llevandosemejar equipo de técnicos
e ingenieros, entre ellos Charles S. Franklin yh&id N. Vyvyan. Montd
una antena en la parte superior de los mastilesindextremo al otro del
barco y a una altura de 45 m. Los mensajes seinfacitcon un cohesor
conectado a un receptor sintonizado y se regiatraxdn un impresor Morse,
ademas los firmaria el capitan como testimo(fi@. 9a y b)Los mensajes
se transmitirian desde Poldhu con una duraciénnds minutos y a unas
horas determinadas.

s B

.

Fig. 9b.- Cuarto de radio del buque SS
Philadelphia.

Fig. 9a- El SSPhiladelphia.

El SSPhiladelphiazarpé rumbo a Nueva York el 22 de Febrero. Los
mensajes se recibieron por el dia hasta una diataec1.120 Km. Por la
noche se recibieron hasta 2.500 Km., y se captetoas sueltas hasta una
distancia de 3.380 Km. A su llegada al puerto devduYork un Marconi
orgulloso mostraba las cintas a un grupo de pestiaslique le estaban
aguardando. Ademas hacia unas declaraciones agesu

“¢Diran ahora que oi mal en Terranova?
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Es sorprendente, incluso visto con los ojos dediayel alcance que se
consiguié con un cohesor de limaduras. Una verdadezafa. Aunque no
pudo captar las sefiales de Poldhu desde tierravéNYierk), la distancia a
la que se recibieron algunas sefiales de Poldhiigeramente superior a la
distancia entre Poldhu y Terranova (3.000 Km) ytndofuiera de toda duda
la transmision de las ondas de radio a larga digtabln aspecto que reveld
este viaje fue el diferente comportamiento de tatas por el dia y la noche.
Al principio se creyo que era producido por el &fedel Sol que neutra-
lizaba las cargas eléctricas de la antena recepttnansmisora, pero mas
tarde se determind que era provocado por cambitsienizacion de la alta
atmosfera.

Después del viaje con el SBhiladelphiaanuncié temerariamente que
era cuestion de meses la apertura de un serviciercal trasatlantico. El
tiempo se encargd de demostrar las enormes difdmst que faltaban por
vencer.
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EL DETECTOR MAGNETICO

Uno de los problemas mas importantes era el praghesor. El cohesor
gue habia permitido dar los primeros pasos a lim nadjue Marconi habia
llevado al maximo perfeccionamiento, no daba massidg se quedaba
obsoleto, habia que abandonarlo. Muchos investigaderan de la misma
opinién, y surgieron tantos detectores como ingadgtires. Algunos eran
extrafios y peregrinos, y tuvieron corta vida; ottoseron mas éxito y se
emplearon durante afios. El detector de mercuridhgb& probado Marconi
(una especie de primitivo diodo de contacto immtofehabia demostrado
ser poco fiable, muy sensible a las descargasaastdt de comportamiento
impredecible. Marconi declaré:

“...Se ha encontrado que estos cohesores no resi@arao son lo
suficiente fiables para el trabajo regular o comatcTienen la tenden-
cia de cohesionarse permanentemente cuando sealjatnssa la accion
de fuertes ondas eléctricas o disturbios atmosfériy tienen la desa-
gradable tendencia de suspender su accion en nodedim mensaje’..

Pero Marconi tenia otro as en la mar(§#g. 10) Entre sus ingenieros se
encontraba James Erskine-Murray, un cientifico habkia estudiado con
Lord Kelvin en la Universidad de Glasgow, en 1888ih entrado a formar
parte en la Compafiia Marconi Wireless como ayudaatdarconi.

Erskine-Murray conocia los experimentos de E. Rithé sobre la
pérdida de magnetismo de una aguja de acero saveefia accion de una
onda electromagnética. En 1900 Erskine-Murray yeich@onstruido una
especie de detector magnético primitivo que detectd paso de una onda
midiendo el magnetismo de una aguja. En enero @2 Larconi le sugirié
gque experimentara con este detector y le propabciamias ideas para per-
feccionarlo. De estas ideas surgieron dos detectBreuno de ellos la aguja
de acero se rodeaba por tres bobinas: una desellesnectaba entre antena
y tierra, la otra bobina a un auricular y se hgdaar por la tercera una
corriente alterna de baja frecuencia. Por el alaicgse escuchaba la llegada
de una onda por la variacién brusca de la intedsitth “zumbido” de baja
frecuencia. En el segundo detector se hacia pasalambre de hierro entre
dos carretes de madera movidos por un mecanismelaleria. El alambre
se magnetizaba por medio de dos imanes de herradiespués se hacia
pasar el alambre imantado por el interior de ddsnas concéntricas, una
conectada a un auricular y la otra a la antenaryati El paso de una onda
hacia variar bruscamente el magnetismo del alagngemeraba un ruido en
los auriculares. Cuando Marconi regres6 de los raxgatos en el SS
Philadelphiaen Abril de 1902 ya disponia de un prototipo de éstimo
detector magnético. Las pruebas resultaron ser satfigfactorias, y el
detector magnético se convirtié en equipo estaddeante casi veinte afos,
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al que los operadores de radio llamaban afectucgaeni®laggie”. Los
operadores veteranos se aprovechaban del mecadismelojeria de los
detectores magnéticos para gastar una novatada epkradores nuevos,
ihabia que poner el detector en hora! La primetanpa se solicité en Mayo
de 1902. En una carta de Fleming del 1 de Octubf982 podemos leer:

“... Realmente su detector magnético es algo maravifloso

¢ Qué eficacia presentaba el detector magnético?ekperimentos y
mediciones que se han hecho hoy dia muestran qeeanmuy eficaz con
longitudes de onda relativamente cortas (inferi@ég0 m), sin embargo,
bien ajustado, con el secundario sintonizado ab e la estacion trans-
misora y a longitudes de onda de 3.000 m o sugsiera de 1,5 a 2 veces
mas sensible que el detector de galena y otrostdede que se disponian en
aquellos dias.

Bi 5 -t

Fig. 10.- Un prototipo experimental de los primeros detestonagnéticos
fabricado a mano.
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SEGUNDO TRANSMISOR DE POLDHU

También se termind en Mayo la antena conica susgeenid las cuatro
torres. Poldhu presentaba el aspecto que tuviewoantk varios afios las
estaciones de larga distancia de Marconi. Siguieidmnsejo de Fleming
gue le urgia a aumentar la longitud de onda la @amf.100 m (270 kHz.).

“...En aquel tiempo sabia que se favorecia la difi@to curvado de los
rayos eléctricos alrededor de la Tierra aumentafangitud de onda
y después del primer éxito urgi repetidamente addiarque aumentara
la longitud de onda, y entonces fue cuando comdazibansmision
comercial..”

El transmisor de doble circuito disefiado por Flgnfiabia dado todo lo
que podia dar, habia que disefiar un transmisotefiphra un trabajo
continuo comercial y que permitiera modificar fémhte la frecuencia de
emision. A su vez, los nuevos detectores (entos @l detector magnético)
no precisaban de los elevados pulsos de tensidexigi el cohesor. Esto
permitié sustituir sistema de doble transformacitbm Fleming por un
transformador de 25.000 voltios y emplear condemrssdde menor tension
de aislamiento; de esta forma el transmisor de iRigree convirtié en un
circuito mas clasico. Para solucionar el problemlasdbrecalentamiento se
supone que Marconi dirigid6 una fuerte corrienteail® al chispero, un
método que ya aplicaba Elihu Thomson, ademéas estiemte de aire
expulsaba los gases ionizados y ayudaba a apagesoemas rapidamente,
lo que aumenta la eficacia del sistema.

Marconi no estaba satisfecho con la explicaciomideéde Fleming
sobre el aumento de la longitud de onda, querigoommarlo experimental-
mente. En Junio se le presentd la oportunidad. &l & Italia, Victor
Manuel 11l llegé a Londres a bordo del cruce@arlo Alberto para la
coronacion de Eduardo VII. Debido a una repentirfarenedad del monarca
inglés, Victor Manuel Ill zarp6 con €larlo Albertoa visitar al Zar Nicolas
Il en Kronstandt. Marconi iba de pasajero, equipBalo Albertoy se llevé
el detector magnético junto con un receptor a ecohéslo largo de todo el
camino recibieron todos los dias por la noche lessajes procedentes de
Poldhu. El 21 de Julio abandoné Kronstandt y reégeeSpithead para asistir
a la coronacion del Rey Eduardo VII. Una vez teadas las fiestas de la
Coronacion elCarlo Albertoregreso a ltalia llevandose a Marconi a bordo.
Antes de zarpar habia dispuesto que Poldhu enaisiraensajes usando dos
frecuencias, en 300 my en 1.100 m (1 MHz y 270)kKA4o largo del viaje,

y a medida que se interponian altas montafias, tms1Ririneos y los Alpes,
Marconi observé que por la noche se recibian arfrieasencias de forma
similar, y por el dia las montafias reducian en gnadida el alcance del
transmisor, pero afectaba mucho mas a las frecaentas elevadas. El 7 de
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Septiembre llegd al puerto de La Spezia, dondebi@gbor la noche a
Poldhu sin ninguna dificultad. La Marina Italiaapeticién del Rey Victor
Manuel Il de ltalia, puso a disposicion de MarcehcruceroCarlo Alberto
junto con su tripulacion durante 6 meses para haqegrimentos de radio a
lo largo del Atlantico en su viaje a Nueva EscoPiara ello se le concedi6 a
Marconi el cargo honorifico de Comodoro duranteseseis meses. En
camino hacia Canada se detuvo en Plymouth paraldanstina enorme
antena de “abanico(Fig. 11)

Fig. 11- El Carlo Albertocon su enorme antena de abanico.

El Carlo Alberto zarpé de Plymouth y llegé al puerto de Sydney
(Canada) el 31 de Octubre. Alli recibi6 las trarssomies de Poldhu en la
frecuencia de 270 kHz. volviendo a demostrar nuevde; ya sin ninguin
género de duda, el salto del Atlantico.

En Noviembre se termind la estacion de Glace Baw &btacion de alta
potencia de 60 kW y una longitud de onda de 1.65088 kHz). La noche
del 19 de Noviembre de 1902 comenzaron las printesasmisiones para
Poldhu. Se habia dispuesto que las 6rdenes yadeslse comunicarian por
cable, y para evitar que pudieran caer en manoterderas personas se
enviarian en clave. Desde el 19 hasta el 29 deeNtoie Poldhu no recibié
sefial alguna de Glace Bay. El 29 de Noviembre siieeon algunas
sefiales, unos dias mas tarde las sefiales eras, @ara al dia siguiente
volvieron a desvanecerse, sumiendo a todos en gmafusion. El 15 de
Diciembre se envié el primer mensaje por radio deéAca hacia Europa.
Era un pequefio saludo del corresponsalTiteles el Dr. Parkin, para su
periédico. Al dia siguiente, 16 de Diciembre, elb&mador General de
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Canada (Lord Minto) envié un mensaje para el Reyakdb VIl y Marconi
otro mensaje para el Rey Victor Manuel lll. Corosshensajes se inauguré
el servicio trasatlantico, pero el tiempo se entalg demostrar que se habia
anunciado prematuramente. Los mensajes se tenianrepetir muchas
veces y en contadas ocasiones se conseguia ettcoilateral, lo que hacia
imposible de saber si los mensajes habian llegadodestino. La recepcion
era extremadamente variable e impredecible. Adeehdservicio estaba
confinado al horario nocturno.
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Recorrido seguido por el Carlo Alberto en el Baltig el Mediterraneo desde
Kronstandt a La Spezia.

Para entonces la Compafiia Marconi habia concentoaltosu interés
en Glace Bay como estacion trasatlantica, el Gobi€anadiense se habia
interesado mucho en el proyecto y habia ayudadaradvii. Ahora se sentia
presionado. La estacion de Cape Cod que se hafineado a construir en
1901 para el servicio trasatlantico sufrid retrgsmsesta causa. A finales de
1902 comenzaron las pruebas con Cape Cod. El 1Bndeo de 1903 el
Presidente de los EE.UU. entregd a Marconi un nmemsaa que lo enviara
al rey Eduardo VIl de Inglaterra. El mensaje decia:
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“Aprovechando el maravilloso triunfo de la investiga cientifica y del
ingenio que ha permitido perfeccionar un sistemaetigrafia sin hilos,
en nombre del Pueblo Americano le extiendo el nuddial saludo y
deseos de buena voluntad a Ud. y a todo el Pueblolmperio
Britanico’
Theodore Roosevelt
Wellfleet, Massachusetts, 19 Enero 1903.

La idea inicial era que Cape Cod emitiera este ajers Glace Bay, y
seguidamente esta estacion lo remitiera a Poldhugrsbargo la sorpresa
fue enorme al recibir la confirmacion directamedeePoldhu. Era la primera
vez que Poldhu captaba la sefial de la estaciérape Cod. Al dia siguiente
llegd la respuesta del Rey Eduardo VIl a la estadi® ferrocarril de South
Wellfleet por medio del cable. El Rey Eduardo Vibiia enviado su
respuesta a Mullion, pero al encontrarse la Ofidhostal cerrada por ser
domingo, se considerd adecuado transmitirlo potecdEsto hizo disparar
los rumores sobre la forma en la que se habianitide el primer mensaje,
gue si lo habian pasado de un barco a otro hagiar l& Inglaterra, etc.

Mientras tanto prosiguieron las pruebas entre Rol@itace Bay y Cape
Cod. Como indicoé Marconi en su discurso ante lad&czsia de las Ciencias
de Suecia en la entrega del premio Nobel, en citemcias favorables
bastaban 10 kW de energia para enviar mensajesidado a otro del
Atlantico. El corresponsal en Nueva York déesde Londres firm6 un
contrato con Marconi para enviar por radio los ragsspara el periddico, y
el 30 de Marzo elimespublicd la primera noticia recibida por radio. El
servicio no resulté muy fiable. Frecuentementen@nsajes se tenian que
repetir por medio de la estacion de Glace Bay. dtactn de Cape Cod
resulté ser poco practica para el servicio trasttid. La prensa The
World's Worlk comenté sobre el servicio de radiotelegrafia tiastico:

“En Enero de 1903, la estacion de Cape Cod enviaguadecimiento
del Presidente Roosevelt al Rey de Inglaterra.db¢at en tanto, a partir
de ese dia, se han intercambiado breves mensajemvéntor ha

trabajado duro, intentando resolver los problemas sl mecanismo,
intentando hacer diariamente de esta maravilla gfema una maquina
comercial. Las dificultades son inmensas. Los @olals obvios, para
imaginarlos son los siguientes: primero, el mengae radio, una vez
lanzado, parece correr por todo el mundo; segutalchispa necesaria
para esta transmisién es tan enormemente potenée lguestacion,

gueda sacudida, rota y arruinada a las pocas hatasservicio. Estos
son los problemas que han de soluciohar.
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TERCER TRANSMISOR DE POLDHU. SERVICIO DE NOTICIAS

El 6 de Abril de 1903 el hielo destroz6 las antedasGlace Bay
ocasionando la suspension del servicio trasati@niientras se reparaba
Glace Bay se aprovecho6 para renovar la estaciétolithu y probar nuevos
circuitos de sintonia. Ademas se aumento la lodgigionda a 2.000 metros
(150 kHz). Esto obligd a modificar la antena. Salgurgaron los hilos de la
parte superior en dos direcciones hacia unos pastesndo la forma de
“T”.

Fig. 12a- Aspecto que presentaba laFig. 12h- Vista desde lo alto de una torre.
estacion engalanada durante la visita d8e puede observar la cala y el océano.
los Principes.

En 18 de Julio, mientras se estaban haciendo reftemas el Principe y
la Princesa de Gales hicieron una visita a la Estamcompafiados de un
gran séquito. Las torres se engalanaron con bangei@s trabajadores se
repartieron a lo largo de las escaleras que llevabl alto de las torres.
(Fig. 12a y b)EI principe trepé a lo alto de una de las torms glisfrutar
del paisaje. Durante Octubre, con la nueva antwnjcieron unas demos-
traciones ante el Almirantazgo. El HSBuncan en ruta hacia Gibraltar
recibi6 la estacion de Poldhu hasta una distanei@&b Km. por el dia y
1.370 Km. por la noche. Mientras se estaba repar@iace Bay se empled
la estacion de Poldhu en el circuito comercial pamde la Compafiia
Marconi Wireless. La estacidn mantenia comunicac&gularmente con
Coltano (ltalia), Cadiz y Tenerife (Espafa). Epilanavera de 1904 se hizo
el dltimo esfuerzo para adecuarla al circuito ttaséico. Se renovo
completamente a Poldhu para adecuarla a las estacroas avanzadas de
Glace Bay y Cape Cod. Las modificaciones méas imaptes fueron la
instalacion de un chispero rotativo y al aumentdadearte horizontal de la
antena “T” hasta el maximo que permitia el terreBbprimer chispero
rotativo era un disco liso. La chispa saltaba edtre electrodos y el disco.
El giro del disco creaba una corriente de aire gpagaba la chispa y
ayudaba a refrigerarlo. Con su ayuda se aumenid lalgvelocidad de
transmision. Con la modificacion de la antena smemi6 la longitud de
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onda a 4.250 m (70 kHz). Se hicieron pruebas casdburgh a 895 Km.
que resultaron satisfactorias. En condiciones idénge captaba Poldhu
reduciendo incluso la potencia hasta 1 kW. El Mdgo Marconi embarcé
en el SCampaniade la linea Cunard para hacer pruebas de recegeitm
estacion de Poldhu. Los experimentos @ampaniatenian dos finalidades:
primero determinar definitivamente si la estaci@nRbldhu era idonea para
el servicio trasatlantico; y segundo, comprobasesipodia establecer un
servicio de noticias a los barcos en alta mar jwoto la estacion de Cape
Cod, que no resultaba muy practica para el sertiagatlantico y habia que
buscarle otra utilidad. ELampaniarecibié a Poldhu hasta una distancia de
2.700 Km. Definitivamente Poldhu no podia prestaeevicio trasatlantico,
y comenzd una nueva etapa como estacion costdaagbealcance pasando
a formar parte de la red radiotelegrafica europeachhi. Se inicio la cons-
truccion de una nueva estacion en Clifden con lagomes avances técnicos
y cuyo Unico cometido seria el servicio trasattmti

oy

T
o

Durante el verano de 1903 se modificé la anten@alighu afiadiendo un “sombrero”
capacitivo en su parte superior. Esto aumentédigitod de onda de la antena.

En Febrero de 1905 aparecié por primera vez emlggies trasatlan-
ticos de la linea Cunard un boletin de noticiathreas directamente desde
Poldhu y Cape Cod. Los buques recibian sin proldesn@oldhu hasta una
distancia de 2250 Km. En Octubre de 1906 comenzia®meemisiones del
Diario Trasatlantico de NoticiasLas noticias se emitian diariamente desde
las estaciones de Poldhu y Cape Cod. Las emisiemdsacian todas las
noches a las 2:00 h y se repetian a las 3:00 tiagba de mensajes de unas
500 palabras que constaban principalmente de astigicotizaciones de
Bolsa. En el libroThe Wireless Man(El Radiotelegrafista) escrito en 1912
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por Francis A. Collins incluye lo siguiente a prsjpd de las estaciones de
Poldhu y Cape Cod, lo que nos permitira hacer dea de su trabajo:

“A mitad de la travesia del Atlantico, antes que loensajes de Cape
Cod se dejen de recibir, nuestro operador recib@ismer mensaje de
Europa, dandole la bienvenida desde la potenteci&stade Poldhu en
la costa de Cornwall. Estd en una region del exdeAslantico tan
remota que no podemos escuchar ninguna otra estaBidldhu emite
noticias y cotizaciones de la Bolsa, exactamenteigntas palabras
como hace Cape Cod, comenzando cada mafiana adag mpitiendo
los mensajes a intervalos regulares hasta las treasi se podia tener
el periddico radio telegrafico durante el desayusio cualquier punto
del Atlantico y tan actualizado como el que secieeasa.”

En la siguiente pagina se incluye una ediciéon Digrio Atlantico de
Noticiasde Mayo de 1906 editado a bordo del $i&nburg
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Jueves, 1 de Noviembre de

5. 5. "Hamhurg™ No.4 1906
ici El lider irlandés ataca al | ¥ después abandonaron el campo
Noticias Crobierno. llevandose un botin de 23.000
Radiotelegraficas || oypres 31 deoct. Bise miblos.
recibidas por Marconigramas | Redmond, lider del Partido La situacidn en Odessa se ha

especiaes ditectamente desde
Poldhu

Desastre en un
Submarino francés.

BISERTA, 31 de Oct. E1
submatino francés "Lutin, que
se hundid en el fondo del puerto,
mientras el bugue de salvamento
danés intenta levarlo a la
supetficie.

e estd procediendo ala
investigacidn oficial para
determinar la causa del desastre.

Guerra en las Indias
Holandesas.

BARAPT, 30 de Oct. E1 Jefe
nativo Puang(?) junto con 900
de sus seguidores han sido
capturados en laisla de Celebes
al Este de la India por las tropas
holandesas.

Factura de la Educacion

Inglesa.
LONDERES, 31 de Oct. Aver
comenzd en la Cdmara de log
Lotres una detallada discusion de
la Factura de Educacidn del
Gobierno. La Cdmara Supetior
presentd la comparecencia ante
el publico. Gran asistencia de los
nobles desde la desestimacion de
la Factura por la Casa de
Gladston.

e espera un excitante debate.

Hacionalista Irlandés ha atacado al
Gobierno bilateral enla Camara
de los Conmnes. Tuvo lugar una
agria discusidn sobre el fallo del
Gobierno para reinstalar a los
inguilinos desatniciados.

E13r. Bryce Secretario Jefe para
Itlanda mantiene que el Gobierno
hahecho lo mejor para conseguir
trabajo.

Minas de Oro Rusas.
MOSCT, 31 de Oct. Un sindicato
de capitalistas britdnicos ha
adguirido las minas de oro de
Ekaterinsburg en los Montes
Urales.

MMas Desdrdenes en Rusia.
ST. PETERZBURGO, 31 de Oct.
En una reunidn de 4000
estudiantes rusos en esta ciudad se
aprobd una resolucidn declarando
gue es imposible una solucidn
pacifica a estos asuntos. Todos
ellos pidieron un esfierzo
universal para expulsar al
despitico régimen presente.

Rapifia sin freno.
Unabanda de treinta ladrones
armados atacd dos coches de
cotreo enla carretera de Kazan,
Consiguieron dominat a los
escoltas

vuelto incontrolable.

Ayer en el aniversatio del
Manifiesto del 30 de Octubre se
esperaban desdrdenes.

El Gobietno tomd precauciones.
La ciudad presentaba un aspecto
matcial, ¥las calles hervian de
tropas.

Noticias Locales.

Después del Bazar,

iNuesiros pasajeros perplejos!
Ewidentemente por apresurarse a
conseguit una gangs el Lunes
pot lanoche, ahora se lamenta
un comprador del hecho gque no
sabia #i adguitia un reloj de
mesa o na colcha

Las Azores.
M afiana temprano por la mafiana
testro barco navegard a vista
de las costas de Ban Miguel, la
mayor de las islas portuguesas.
Aguellos cuyas energias les
permitan seguit en pie sin duda
s& Verdn recompensados por una
bella vista ala luz de la luna.
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UN NUEVO DETECTOR.

Marconi recibio el 30 de Noviembre de 1904 unar@dante carta de J.
A. Fleming. Entre otras cosas (la invencion de wdidor de longitud de

onda) le menciona algo que cree que puede ser mengsante, la valvula
termoidnica. Fleming dice en su carta:

“...También citaré que he hecho un descubrimiento ésterte. Estoy
orgulloso de poder rectificar las oscilaciones déli@as, es decir, hacer
que el flujo de electricidad pase siempre en lanmaiglireccion. De esta
forma puedo detectarlas con un galvanémetro nordelespejo. He
recibido sefiales sin nada méas que una antena, klagametro de
espejo y mi dispositivo. Hasta ahora los experimetian sido a escala
de laboratorio. Esto abre un amplio campo de trabaja que ahora
puedo medir exactamente los efectos de un transndisdavia no he
mencionado esto a nadie ya que podria ser muy util.

Marconi se interesé por la valvula y rapidamentgend construir un
receptor para hacer pruebas comparativas. En 18@6umas demostra-
ciones del receptor con valvula a los oficialedad®larina y autoridades de
la Oficina Postal en la estacién de Poldifig. 13)

) 2 e

Parte del dibujo de la patente del primer recegeradio con una valvula termo-
i6nica en 1904

Fig. 13- Valvula que se usé en Poldhu en las demostraciamteslas autoridades
navales britanicas.
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RENOVACION TOTAL DE POLDHU.

A los pocos meses de estar abierto el publicolaterirasatlantico entre
Clifden y Glace Bay estaba claro que no era sufieieon una estacion en
cada continente. Las estaciones daban un senimim dle 12 horas por la
noche a una velocidad de unas 15 palabras por mibas mensajes solian
llegar con retraso y provocaba las quejas de leatek. Podia competir con
el cable gracias a unos precios mas econémicosepsesvicio era mas bien
deficiente. La Compafiia Marconi respondié antesegteéejas anunciando
que renovaria completamente a Poldhu y Cape Ctapesporcionaria otro
circuito que doblaria la capacidad actual. En 18@®enz6 la renovacion
total de Poldhu Las pruebas y reformas duraroral@gtcipios de 1912. El
transmisor se sustituyd por un chispero rotativo dientes en su periferia.
(Fig. 14 y 15)La antena también sufri6 profundas modificaciortéan
llegado dos descripciones ligeramente diferentesadantena, segin una
narracion se desmontaron y trasladaron las cuatrest a lo largo de la
playa, y se afiadieron dos mastiles de adgiig. 16 y 17)Segun la otra
descripcién las torres se desmontaron completamesgesustituyeron por
seis mastiles, dos de acero y dos de madera. Ganseguridad que la
nueva configuracion debia ser una antena en L eoacteristicas direc-
cionales, similar a la antena de las estacioneSlidigen y Glace Bay. Se
construy6 un estanque de agua para la refrigerai@dia estacién con una
capacidad de un millén de litros. El indicativo ldeestacion pasé a ser
MPD. Pero Poldhu nunca formaria parte del circdisatlantico. Los
motivos parecen ser los siguientes. Marconi imaginéa cadena de radio
que abarcara el mundo, y propuso al Gobierno Beibdla construccion de
una “Cadena de Radio Imperial”’, con 18 estacioreealth potencia en las
diversas posesiones britanicas repartidas por almuEsto proporcionaria
a Gran Bretafia un servicio de una gran importaesieatégica, permitiria
tener contacto con todos los barcos de la Marired &e cualquier parte del
Mundo que estuviesen y Gran Bretafia tendria otkacé® de comunicacion
mundial independiente de los vulnerables cablesgtéficos. Poldhu for-
maria parte de esta cadena. El 7 de Marzo de 19Gdk8erno aprobo la
construccién de seis de las 18 estaciones, pevoeat estallé un escandalo
politico de proporciones mayusculas. Se habianchestas negociaciones
sin informar al publico. Esto disparé los rumorebre supuestos sobornos,
Ademaés un alza de los valores de las acciones@ertgafiia Marconi en la
Bolsa dieron mas difusion a los rumores y el castbé en la Prensa como
el “Escandalo Marconi”. El efecto inmediato fue qgleGobierno paralizd
inmediatamente los contratos y nombré una comidinnvestigacion. La
comision de investigacion no encontré ninguna paugd corrupcion, pero
para entonces comenzaban a soplar en Europa vidatgserra. La Cadena
de Radio Imperial acabaria sufriendo un largo setra
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Fig. 14.- Disco descargador de la estacion de Poldhu. Actudinse conserva en
el Museo Marconi. Es de acero, con un diametroGder3. Se accionaba por medio
de una polea y giraba sobre casquillos de latés.dientes de la periferia son de
laton.

Fig. 15- Sala del transmisor de Poldhu. Se puede observehigpero rotativo
encerrado en una cdmara de ladrillos para amort&uaido.

“"‘ ’.’ UIIU"‘\" Wity /i 4w

Fig. 16.- Desmontaje de las torres y Fig. 17.- Aspecto que presentaba la
excavacion del estanque de agua. estacion de Poldhu en 1912.
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MARCONI CONSERVA POLDHU Y CLIFDEN.

Desde su creacion la Oficina Postal Britanica tehismonopolio de las
comunicaciones en Gran Bretafia. En la época antet@radio esto signi-
ficaba el correo y el telégrafo. Cuando apareci@dto se produjo un vacio
legal, pero se llegé a una especie de acuerdo lydéabaadio en tierra era
competencia de la Oficina Postal. Esto dejabad@r@n el mar en manos de
las empresas privadas (Marconi). En 1904 el gobieprob6 una ley por la
cual la Oficina Postal debia conceder la licen@afihcionamiento a las
estaciones de radio. Rapidamente la Compafila Masmicitd licencia
para sus estaciones costeras. En 1909 hubo unacamba legislacion. Las
estaciones de radio que estuvieran en territoritarico pasarian a ser
competencia de la Oficina Postal. De esta formarpasa depender de la
Oficina Postal todas las estaciones de radio eadeptdhu y Clifden, que
debido a sus caracteristicas especiales, a mogpreéterreno de la inves-
tigacion (larga distancia) y al trabajo trasatlémtcontinuaron en manos de
la Compafila Marconi. El 4 de Junio de 1912 sedniaill Conferencia
Internacional de Radiotelegrafia de Londres, tamhiénocida como la
Conferencia del Titanic por su proximidad con kg#dia. La Conferencia
se prolong6 hasta Julio de 1912. A finales de Jseimvité a los delegados
a pasar un fin de semana haciendo una visita atéién de Poldhu. Se
puso a su disposicion un tren especial que le® leevFalmouth, donde
llegaron el dia 29. Al dia siguiente visitaron $aeion y se les obsequi6 con
un almuerzo presidido por Marconi y donde no senymgcid ningun
discurso. Ante la insistencia de los asistentesbtampronuncié estas Unicas
palabras “Una cosa sola, Grazie” A los caballemdes obsequié con un
encendedor con la forma del chispero rotativo, yas sefioras se les
obsequié con un frasquito de perfume. Se podiarhabdétado a la
Delegacion a visitar cualquier otra estacién maslenma y avanzada, sin
embargo se eligid visitar Poldhu. Esto nos indicéama e importancia que
tenia en el mundo de las comunicaciones por ré€iig. 18)

Fig. 18- Los Delegados de la Il Conferencia Internacional
de Radiotelegrafia visitando Poldhu en Junio d&191
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| GUERRA MUNDIAL

El 2 de Agosto de 1914 estalla la | Guerra Mundia. Oficina de
Guerra se hizo cargo de todas las estaciones @& eadsuelo britanico,
entre ellas Poldhu. Permiti6 que Clifden continuswatrabajo comercial
trasatlantico pero en otra frecuencia. Poldhu pasger una importante
estacién para la Oficina de Guerra. No se tienechos detalles de su
cometido en esta situacion, parece ser que se arsogmviar noticias y
boletines a los buques, y también para enviar @slenlos convoyes. Tal
vez cambiara la longitud de onda en esa época gahgy algun informe
posterior a la | Guerra Mundial indicando que traiti® en 2.570 metros.
Podemos hacernos una idea del trabajo de Poldhes&népoca con la
siguiente narracion que escribi6 en su diario Dalemons, un radio-
telegrafista en un barco durante esa época:

“El Vigo habia atravesado 3.000 millas desde Nuex& ¥ Dale habia
ganado un nuevo amigo —la estacion trasatlantica M&rconi en

Poldhu, Cornwall, Inglaterra. Era muy facil recoreta, no por las

letras de llamada, sino por la calidad tonal deteansmisor —un suave
sonido de un tono bajo con las sefales enviadasupoemisor a un
ritmo sosegado apropiado para la renovada tallaldesstacion. Fue
desde alli donde Marconi envio experimentalmentetta “S” que se

transmitio a través del Atlantico, demostrando efgmcial de la radio.
Dale habia estudiado mucho la radio y podia imagiektransmisor

original de Marconi, un racimo de mastiles levardaden un desierto
pelado y rocoso, desafiando a los embates de laralatza igual que un
faro destinado a la seguridad maritima. Y alli ¢gonaba, no muchos
afios después de comenzar, capaz de elegir numerasssisores de
potencia en tierra dirigiendo mensajes a cualquiacion de Europa,
hoy rivales por la guerra y reducidos a la decepcidelefunken, rival
de Marconi, construyé Nauen (indicativo POZ), ldaae®n guberna-
mental de Berlin usada actualmente para propagaRaais contradice
diariamente la version de Berlin de que estan gdoala guerra. Se
basan en las declaraciones desde Poldhu. SegurdPqighu dice la
verdad..”

Al terminar la | Guerra Mundial se devolvieron aretani las estaciones
de radio, y Poldhu volvié a sus actividades normaleteriores a la guerra,
pero la radio habia cambiado mucho en esos cuétrs. das valvulas
habian revolucionado la radio y Poldhu, como otnagshas estaciones, se
habia quedado anticuada. Otra nueva renovacioa estdcion no resultaba
econdémica, ademas Poldhu estaba en un lugar delnaaigado. El 10 de
Junio de 1922 Poldhu ces6 sus actividades comescipkero Marconi le
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reservaba otras funciones que volvieron a asonabrarundo de las radio-
comunicaciones.
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LA ONDA CORTA

Al poco de estallar la | Guerra Mundial C. Franklie la Compafiia
Marconi habia hecho una serie de experimentos énaeldel Norte con
transmisores de chispa en longitudes de onda &5tge100 metros. Habia
obtenido unos resultados extrafios y dificiles ddiear. En su informe a
Marconi decia Franklin:

“Mientras estaba en Southwold, a unas 110 millas7 (Km.) de
Zandvoort, la sefial por la noche era mucho mayce par el dia; en
Birmingham, a unas 282 millas (450 Km.) de Zandwdarsefial diurna
era normalmente mucho més fuerte que en Southpeld,por la noche
era imposible captar sefial algusia

Marconi solia tomarse la radio como un gran expamim La primera
transmision trasatlantica habia sido un gran ewmario. Ahora queria hacer
otro gran experimento con la onda corta que desp&jaa duda sobre su
posible utilidad a la comunicacién a larga distan8e transfirio la estacion
de Poldhu al Departamento de Investigacion y Delary dio 6rdenes a
Charles Franklin que modificase la estacion pasaekperimentos que pla-
neaba. En una carta del 21 de Julio de 1922 Frankbrmaba a Marconi
del progreso de las modificaciones y el coste eston

COSTE ESTIMADO DE LOS EXPERIMENTOS PROPUESTOS EN
POLDHU

Coste estimado que se necesita para los experisi@nbpuestos a gran
escala:

1. Coste de los nuevos paneles de valvulas,
valvulas y edificios accesorios 2.740 libras

2. Coste de desmantelar los actuales seis
mastiles de acero y levantarlos de nuevo
como cuatro mastiles, cada uno de 325 pies
(100 m) 6.685 libras

3. Coste del nuevo terreno necesario 1.075 libras
TOTAL 10.501 libras
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El 12 de Junio de 1923 Marconi presento los redo#tale los primeros
experimentos de larga distancia que habia hechre &aidhu (indicativo
especial 2YT) y el yat&lettra en la banda de 100 m. Debido a la impor-
tancia histdrica de este informe se incluye eromlitlad.

INFORME DE LOS R,ESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
RECEPCION A LARGA DISTANCIA
Hechos a bordo del S.Y. “Elettra” con ondas continuas de 100
metros, transmitidas por la estacién experimental de Poldhu.

Los principales objetivos de estas pruebas son:

1.) Averiguar la fiabilidad de las sefales transmitidas en la
onda de 100 metros a distancias considerables con y sin el
uso de un reflector en el transmisor.

2.) Investigar las condiciones que afectan a la propagacion de
las ondas cortas, y averiguar los maximos alcances estables
que se pueden obtener por el dia y por la noche respecto a
la potencia y longitud de onda usada en la estacidon
transmisora.

3.) Investigar y determinar el angulo o apertura del haz de
radiacion cuando se emplea un reflector en el transmisor,
considerando en especial la posibilidad de establecer
servicios direccionales de radio a larga distancia.

Hice algunos trabajos experimentales en el uso de las ondas
eléctricas cortas y reflectores en 1896-97, y durante la Guerra
en 1915-18, y también por el Sr. C. S. Franklin a intervalos a
partir de 1916 hasta el momento actual.

Los resultados obtenidos en esas pruebas y los experimentos se
han mencionado o descrito en numerosas publicaciones cienti-
ficas pero creo que bastara referirme al papel leido por el Sr.
Franklin ante la Institucidn de Ingenieros Eléctricos el 3 de Abril
de 1922 y a la Lectura presentada por mi ante el Instituto
Americano de Ingenieros Eléctricos en Nueva York el 20 de Junio
de 1922.

Durante las recientes pruebas hechas en el S.Y. “Elettra” a los
que se refiere este papel, no se ha podido emplear ningun
reflector en el receptor, y por tanto es obvio que la intensidad de
las senales recibidas y las distancias cubiertas son menores que
si hubiera sido posible usar una estacién fija con el reflector
adecuado.

Hasta el presente la impresién general que prevalecia entre los
técnicos expertos en relacidon con el comportamiento de estas
ondas era:
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1.) que su alcance durante el dia era variable y corto.

2.) que los alcances nocturnos eran muy variables y raros, y en
conjunto muy poco fiables para su utilidad en el trabajo
comercial.

3.) que cuando se encuentra en medio cualquier trozo de tierra
considerable se reducia muy seriamente la distancia a la que
era posible la comunicacion.

Las pruebas hechas entre Poldhu y el “Elettra” han propor-
cionado resultados definidos que demuestran que las conclu-
siones anteriores son erréneas, al menos en lo que respecta a
las ondas de una longitud de 100 metros, ya que hemos
observado:

1.) que los alcances diurnos han demostrado ser fiables y de
consideracion,

2.) que los alcances nocturnos son mucho mayores que cual-
quiera, entre los que me incluyo yo, podia anticipar y no hay
duda que exceden considerablemente la maxima distancia
que he podido llegar con el “Elettra”,

3.) que la tierra que se encuentra entre medio, incluso grandes
porciones del continente, no presentan ningin obstaculo serio
a la propagacién de estas ondas.

Al hacer estas pruebas he descubierto que no es correcto
referirse a estas ondas con las distancias cubiertas durante la luz
del dia como alcances diurnos, ya que la fuerza de las sefiales
que se reciben durante las horas diurnas varian definidamente
segun la altitud de la Luna sobre el espacio o region entre las
dos estaciones. Las tablas y las curvas calculadas, y los resul-
tados obtenidos que se muestran han sido preparados por el Sr.
Mathieu durante el viaje.

Este descubrimiento, basado en los resultados observados,
permite asegurar que nuestras pruebas han tenido lugar durante
los meses de Mayo y Junio, y en parte en los trépicos, hechos en
la estacion mas desfavorable del afio para la transmisidon diurna
(ya que el Sol alcanza su altitud mas elevada en Junio en el
Hemisferio Norte) y sobre la region mas dificil.

Con relacién a los disturbios atmosféricos generales, normal-
mente parece que durante el dia son menos severos que los que
se padecen en las ondas mas largas, empleadas hasta ahora en
la radiotelegrafia practica.

Durante la noche, incluso cuando estabamos recibiendo en St.
Vincent, que esta situado a 2.230 millas nauticas (4.130 Km.) de
Poldhu y en los trépicos, la intensidad de la sefial recibida era
tan grande que ninguno de los disturbios atmosféricos que se
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padecian era suficiente para interferir de ningin modo con la
recepcion de sefales o mensajes de Poldhu.

Resumen de los resultados

Después de hacer unas pruebas preliminares en Falmouth
Harbor el 11 de Abril, el “Elettra” partié para Cabo Finisterre.

Se hizo una primera serie de pruebas sin el reflector en el
transmisor.

Después de rodear Cabo Finisterre se anticipaba que la tierra
entre ambos haria desaparecer las sefiales durante el dia y
debilitaria considerablemente las sefiales nocturnas.

No se verificaron estas circunstancias esperadas.

Las sefiales diurnas se debilitaban segun la distancia y altitud del
Sol, pero se recibian perfectamente en Sevilla (a 780 millas,
1255 Km. de Poldhu) aunque se encontraba entre medio de la
estacion emisora y receptora practicamente toda Espafa, unas
300 millas (480 Km.) de terreno altamente montanoso.

Las sefiales por la noche eran siempre tan fuertes que parecian
tan intensas como las que se recibieron en el yate mientras
estuvo anclado en Falmouth Harbor a sélo 18 millas (29 Km.) de
Poldhu.

Debo indicar que el yate, mientras estuvo en Sevilla, estaba
amarrado en el rio Guadalquivir, una situacion particularmente
desfavorable para la recepcidon de sefales, ya que las orillas
adyacentes del rio estaban rodeadas por arboles y edificios.

En Gibraltar (820 millas, 1320 Km.), a pesar de encontrarse una
mayor distancia, se observaban mejores sefiales durante el dia,
probablemente una consecuencia de que el Yate estaba anclado
en un espacio mas abierto, y por tanto en una posicidn mas
favorable.

También se obtuvieron resultados similares en Tanger (840
millas, 1.350 Km.) y Casablanca (970 millas, 1.560 Km.).

No creo necesario referir que las sefales nocturnas han sido
siempre en todos los lugares, y durante todo el crucero,
extraordinariamente fuertes y se podian recibir todas las veces
sin tener que usar el amplificador, con la antena desintonizada o
desconectada, o sin usar el heterodino.

En Casablanca telegrafié las instrucciones para montar el reflec-
tor en Poldhu. Desgraciadamente el montaje del reflector, en
parte debido al mal tiempo que hubo, exigid mas tiempo del que
habia previsto. Durante parte de este tiempo el “Elettra” navego
hacia Madeira, pero me vi obligado a anclar en Funchal en una
posicion muy poco favorable para la recepcion de las sefiales de
radio de Inglaterra, al extremo mas alejado de la isla e
inmediatamente detrds de las montafias de Madeira, alguna de
las cuales se eleva a alturas superiores a 6.000 pies (1.830 m).
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El 17 de Mayo volvieron a reanudarse las pruebas entre Poldhu y
el “Elettra”, pero aunque las sefiales nocturnas eran siempre
extremadamente fuertes, considero que se han de hacer las
pruebas a la luz del dia en lugares no completamente apan-
tallados por la vecindad inmediata de montafias.

Se averigud que las sefiales de Poldhu se podian recibir de dia a
1.250 millas (2.000 Km.) y con una potencia de transmisién de
12 kW.

El 21 de Mayo navegamos hacia St. Vincent, islas Cabo Verde, y
aunque anclamos en St. Vincent en una posicidn parcialmente
tapada por montafias, todavia era posible la recepcion diurna
durante unas horas después de la salida del Sol y algun tiempo
antes de la puesta.

Las sefiales nocturnas llegaban de Poldhu siempre con una
intensidad no habitual, a pesar de que nuestra distancia se habia
doblado practicamente de Madeira, es decir, 3.230 millas nau-
ticas (5.980 Km.).

En St. Vincent, al igual que en Madeira, las sefiales de Poldhu se
podian recibir con la antena desconectada, o con el heterodino, o
primer amplificador desconectado.

El Sr. Matheiu ha estimado que la intensidad de las senales
nocturnas en St. Vincent era de 240 microamperios en la
antena, y con esta intensidad no habia ningin problema con los
atmosféricos o interferencias. De hecho se llegé a temer que con
esta intensidad de sefial se pudiera dafiar el teléfono receptor y
todos los mensajes de Poldhu se recibieron con la antena
desconectada o desintonizada.

En St. Vincent las sefales que se recibian de la Oficina Postal de
Leafield eran débiles y con frecuencia ilegibles. Di instrucciones
de que todos los mensajes de radio dirigidos a mi se trans-
mitieran por medio de nuestra estacion experimental de onda
corta de Poldhu. No hubo dificultad alguna para la recepcion
perfecta de estos mensajes.

Al decidir que no continuaria haciendo pruebas a mayores
distancias, di instrucciones a Poldhu de que redujeran gradual-
mente la potencia del transmisor de 12 kW a 1 kW, pero incluso
con esta reduccién de potencia las sefiales que se recibian en St.
Vincent todavia seguian siendo mas fuertes que las necesarias
para mantener un servicio comercial a esta distancia.

El Sr. Matheiu ha calculado que las sefiales todavia seguirian
siendo legibles en St. Vincent de haber reducido Poldhu la
potencia a /10 de kW (100 W).

Podria afiadir que las sefiales nocturnas recibidas en St. Vincent,
incluso emitiendo Poldhu con 1 kW, eran mucho mas fuertes que
las recibidas de Carnarvon, o que las que se podian recibir en
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Madeira de cualquier estacion europea o americana de alta
potencia.

Soy de la opinidn, junto con el Sr. Matheiu, que con 12 kW de
potencia en Poldhu es muy posible mantener las comunicaciones
con Brasil y, probablemente, también con Argentina, en especial
si se dispone de antenas mas eficaces que las empleadas en el
“Elettra” o, mejor aun, usando en la estacidon receptora un
reflector adecuado.

Considero que es muy lamentable no haber podido continuar con
mi intencién de hacer pruebas al menos hasta Brasil, ya que se
me indicd por telégrafo que se necesitaba de mi presencia en
Londres de forma urgente.

De esta forma, a consecuencia de haber tenido que regresar a
Londres lo mas rapido posible, impidieron seguir con las pruebas
necesarias para determinar el diagrama polar de senales
alrededor de la estacién transmisora, y por tanto no he podido
averiguar el angulo de apertura de la onda espacial alrededor del
reflector.

Las sefales por el dia o por la noche no parecen estar sujetas a
grandes fluctuaciones de intensidad, ni muestran inclinaciéon a
dar resultados extrafios, como se denomina. Los resultados
obtenidos siempre se han repetido a las mismas distancias bajo
las mismas condiciones con respecto a la altitud del Sol. Las
rapidas fluctuaciones periddicas de la intensidad de sefial duran
menos de un minuto y se han observado constantemente, pero
creo que estas variaciones estan causadas por ligeros cambios
en la longitud de onda determinada por imperfecciones del
montaje usado en Poldhu, y también por los movimientos vy
cabeceos del barco en la parte receptora.

Aunque la puesta del Sol en St. Vincent ocurria tres horas mas
tarde que en Poldhu, durante el periodo de las pruebas no se
observd nada que indicara la existencia de los llamados periodos
débiles observados bajo circunstancias similares en la recepcion
de radio entre Europa y Norteamérica.

Los resultados de estas pruebas han sido suficientes para
convencerme que ahora es posible establecer servicios comer-
ciales fijos a alta velocidad de dia y noche entre estaciones
situadas a 1.200 millas (1.930 Km.) de distancia, usando 12 kW
en las estaciones transmisoras durante 6 u 8 horas de dia y un
kW o menos durante el resto del dia.

Todavia no se ha alcanzado el limite practico del alcance
nocturno usando 12 kW en la estacién emisora.

Podria ser que este limite estuviera en 4.000 millas (6.400 Km.),
en 6.000 (9.600 Km.) o incluso a distancias mayores. Me he
convencido que se podria mantener un buen servicio nocturno a
una distancia de 2.300 millas (3.700 Km.) usando sé6lo un kW.
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Existen muchos lugares en el mundo, como las Indias Orientales,
Madeira, paises en el Este y Oeste de Africa como Somalia,
Abisinia, Nigeria, el Congo Belga, Marruecos, Senegal, Madagas-
car, etc. que no tienen conexién directa por cable con Europa, o
que las tarifas del cable son demasiado altas. Creo que en
muchos de estos paises se podria instalar un servicio de radio de
pago efectivo de baja potencia basado en este nuevo sistema y
conectado con Inglaterra, Francia o Bélgica, incluso aunque sus
horas de trabajo se limitaran a 12 o 18 de las 24.
No hay que perder de vista que no existe razén teérica alguna
que impida que la velocidad de trabajo de las ondas cortas sea
varas veces mayor que el limite tedrico de recepcién cuando se
utilizan ondas largas como se hace ahora generalmente en la
radiocomunicacion de larga distancia.
Con relaciéon a la comunicaciéon a través del Atlantico con
Norteamérica se han hecho pruebas y calculos para averiguar la
potencia necesaria segun la distancia y qué longitud de onda
permitiria mantener un servicio continuo.
No hay duda alguna que con nuestros conocimientos actuales y
con estaciones con so6lo 2 kW de potencia seria posible mantener
diariamente de 10 a 14 horas de servicio entre Europa y Brasil, y
tal vez con Argentina.
Es obvio que de haber hecho estas pruebas durante los meses
de invierno, en vez del momento actual, el nUmero de horas que
se hubiera podido mantener la comunicacién a larga distancia
durante el dia hubiera sido mas considerable.
Creo que lo correcto y que debo hacer es llamar la atencién al
trabajo muy eficiente hecho por el Sr. C. S. Franklin y sus
ayudantes en el disefio, construccion y operacion de la nueva
estacion experimental en Poldhu en todos los aspectos que he
especificado.
También mencionaré la gran ayuda que he recibido por el
trabajo mas valioso, investigacidon original y calculos hechos,
bajo dificiles circunstancias, por el Sr. G. Mathieu.
Tanto yo mismo como el Sr. Mathieu hemos recibido la
inestimable ayuda del Sr. E.A. Payne, ingeniero de radio del
“Elettra”.

Posteriormente se presentara un informa mas técnico.

12 de Junio de 1923.

El resultado méas inmediato de estos experimentddtener inmediata-
mente los trabajos que se habian vuelto a emprgadaia construccion de
la futura Cadena Imperial de estaciones de radidnicas de larga dis-
tancia. Esta cadena debia consistir de enormesntisores de onda larga de
1.000 kW, pero estas pruebas en onda corta indicaba habian quedado
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obsoletos incluso antes de salir de la mesa dgadiblarconi habia encon-
trado un medio mucho mas sencillo, fiable y ecorodmpiara las comunica-
ciones a larga distancia, pero el Gobierno Brignigtie seguia confiando en
la onda larga, exigié mas pruebas antes de daasmtan radical.

En otofio Poldhu aumenté su potencia a 17 kW y siigles se recibian
en Nueva York al anochecer. También se informéudesepcion regular en
Canada. Al afo siguiente, en febrero de 1924 G.cbfartelegrafio a la
AWA (Amalgamated Wireless Australasia) solicitargige construyeran un
receptor para la banda de 90 metros (3,2 MHz.)tenfaran escuchar a
Poldhu. La AWA construyd un receptor que constabalas etapas de RF
sintonizadas y una etapa detectora. También taniaamplificador de dos
etapas externo para amplificar las sefiales de amicaso necesario. Lo
construyeron en unas noches, y el 6 de Marzo dé @®aaron las primeras
sefiales a las 5:30 (hora de Sidney) con una fuBr@a Mas tarde se
comprobo que los 25 metros (12 MHz.) proporcionahejores resultados y
permitian escuchar las sefales incluso de dia.r&ltagrimera vez que se
recibian sefiales de radio en Australia directam@@t@glaterra (en Diciem-
bre de 1917 se habian captado sefiales de la estieidlta potencia de
Carnarvon), pero se habian necesitado 200 kW padarpaptar algunas
sefiales débiles durante unos minutos. Esas préiedras suficientes para el
Gobierno Britanico, que en Julio de 1924 autoripstruir la Cadena
Imperial en onda corta.

Franklin prosiguié con sus perfeccionamientos entrahsmisor y
transmitié a frecuencias superiores (60, 47 y 3Zeulbiendo informes de
escucha de Montreal, Nueva York, Rio de Janeir@nBs Aires y Sydney
(Canada) incluso de dia. Su trabajo seria desartail transmisor y sistemas
de antenas direccionales comerciales que pudieniir @ diversas longi-
tudes de onda destinadas a la Cadena Imperial. IBtado de estaciones de
onda corta de 1926 aparece Poldhu (2YT) con lasudrecias de 3.190,
4,997, 9.369 y 11.993 kHz. En 1927 se inaugur6 dde@a Imperial con
todos los avances que se habian hecho en Poldhu.

En 1934, después de haberse probado en Poldhuotaalenserie de
trabajos con antenas, alimentadores y circuitagrél@icos que se aplicaron
con éxito en la onda corta, la Compafia Marconiciada por la crisis
financiera causada por la depresion mundial, déajdie Poldhu no justi-
ficaba los gastos como centro de investigacionrgdda estacion. Trasladd
el centro de Investigacion y Desarrollo a sus oéisien Chemimsford y
abandon6 completamente a Poldhu.

En 1937 se desmantelé la estacion y se recogi@®reduipos. Se
derribaron los edificios y con los cascotes seméllel estanque de agua. El
sitio se dono al National Trust, que levanté un umento. En 1951, en la
celebracion del 50 aniversario del salto trasadtérge reunieron en Poldhu
algunos trabajadores veteranos de la estacionsejdietografiaron junto al
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monumento(Fig. 19) Actualmente el Radio Club Poldhu tiene una caseta
ese lugar con una estacion de aficionado, queegldgarmente al aire.

Fig. 19- Trabajadores veteranos de Marconi junto al monusnaria estacion de
Poldhu en 1951 durante el 50 aniversario de lagramecepcion trasatlantica.
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CAPE COD

i hay una estacion que merece pasar a la histoni ¢a Estacion de la

Mala Suerte esta es sin duda la estacion MarcorCajee Cod. Se
disefidé y construyd para ser la estacion gemela aléh®, la terminal
americana del enlace trasatlantico. Tenia que fopawde del “Gran Experi-
mento” de Marconi sobre el salto Atlantico, pero pmy escaso margen no
llegé a compartir la gloria. A lo largo de su visiarepitieron muchas veces
circunstancias parecidas, y mientras Poldhu se ertiaven la estacion
estrella de la compafia Marconi, ocupando en ifdichide ocasiones las
primeras paginas de los periddicos, y escribienddogas paginas en la
Historia de la radio, Cape Cod fue siempre su Gemtg, y al igual que el
famoso cuento, también tuvo su momento de esplemd®durd el instante
justo para entrar en la historia, y regresar devouge su condicion mas
humilde. Incluso desde antes de comenzar su cenginy cuando no era
mas que una idea en la mente, sufri6 numerosogzapinoportunos que le
apartaron siempre de los puestos importantes.

La historia de Cape Cod comienza con la intenciénMhrconi de
establecer un enlace trasatlantico. Para ello gelet Poldhu (Inglaterra)
como lugar de construccion de la estacion en @ &dopeo. A finales de
Febrero de 1900, cuando la construccién de Poldfmnzaba a buena
marcha, G. Marconi y R. N. Vyvyan se desplazartos&E.UU. para selec-
cionar el lugar mas idéneo de la terminal en eb lachericano. Consultando
los mapas habian elegido la peninsula de Cape Godep el punto mas
oriental de los EE.UU. Sélo faltaba inspeccionazdaa para elegir el sitio
mas adecuado. No tardaron en comenzar los problgosglonan toda la
historia de la estacion.

En la peninsula de Cape Cod hay varias poblacidagssnas impor-
tantes son Bourne, Falmouth, Mashpee, SandwichnsBdrle, Dennis,
Yarmouth, Brewster, Chatham, Eastham, Harwich, @usde Provincetown,
Truro, y Wellfleet. (Fig. 20a y b) Marconi se puso en contacto con un
habitante y buen conocedor de la peninsula, Ed@aodk, un comerciante y
responsable del salvamento de los buques que gabfia en sus aguas.
Recorrieron parte de la peninsula buscando el loger adecuado. Locali-
zaron un lugar adecuado en Barnstable y otro eroTpero los habitantes
de la zona, recelando de él (un cientifico extrangie buscaba un lugar
para construir algo en secreto) se negaron a endieel menor trozo de
terreno. Finalmente fue el propio Ed Cook quiendadié ocho acres (3,2
Ha) de su propiedad de terreno arenoso, con dileas, de maleza y sin
valor alguno por 250 dolares cerca de Wellfleea &Emna especie de terraza
llena de dunas a 18 m de altura sobre el mar desfie se veia el puerto de
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Wellfleet. Fue algo parecido @sto es lo que hay, lo tomas o lo dejas
Naturalmente hubo que tomarlo. El tiempo se encalgddemostrar las
malas condiciones del lugar. En Marzo de 1901 iseéfiel contrato de
compra del terreno y Marconi parti6 hacia Inglaedejando a Vyvyan
encargado de la construccién de la estacion.
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Fig. 20 a y b- Mapa de los EE.UU. mostrando la localizacién detiSuvellfleet y
fotografia de satélite.
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COMIENZA LA CONSTRUCCION

No tardaron en llegar los materiales a la estad®iferrocarril. Para el
transporte se contrataron carretas tiradas porlloabd.os inexistentes
caminos, las colinas arenosas y las pendientesgeashs hicieron muy duro
el transporte. Se tuvo que construir un camino ge&ié el nombre de
“Wireless Road”. La comida la suministraba un haotella poblaciér{Fig.
2layb)

La estacion se comenzd a construir siguiendo lesnos planos que
Poldhu, pero aprovechando los materiales de la. #sw@hizo que el disefio
del transmisor fuera ligeramente diferente al dielfio En Abril se comen-
zaron a construir los edificios, uno para la eét@oton un cuarto anexo para
el generador, un chalet para los operarios deté&iés y una caseta para el
bombeo del agua. No tardaron en aparecer probldraaantena seguia el
mismo disefio que Poldhu, veinte mastiles de 61 raltdea formando un
circulo de 61 m de diametro y situado a 50 m detiéalel acantilado. En
Junio la antena estaba muy avanzada y mostralzargate su disefio defec-
tuoso(Fig. 22a y b) Vyvyan escribi6 en su obrareinta Afios de Radio

“...Yo veia claramente que el sistema de mastileseraoseguro. En

Agosto, bajo la influencia de una suave brisa,usstiles de sotavento
se combaban de forma peligrosa, y lo puse en coniesto de la

Oficina de Londres solicitando permiso para bajas Imastiles reales
por razones de seguridad...

Esta carta se encuentra actualmente en los ArchiMasconi de
Londres, con fecha 2 de Junio de 1901. En ellarnmodel satisfactorio
progreso de las obras, advierte que el soplo mésolide brisa retorcia peli-
grosamente la antena y solicita permiso para relzagtura de los mastiles.
Ademas se habia informado de los habitantes sabreéluras condiciones
invernales y habia tomado ciertas precaucionesbi¢amlos propios
habitantes le advirtieron que el sistema de mastieeaguantaria los vientos
de la zona. La construccion de la estacion ateapiéncion de la gente, que
acudian en gran namero y se colaban por todostios. 8/yvyan solicité la
ayuda del alguacil, pero resulté insuficiente ybd@céendiendo una cerca
alrededor de la estacién. De Londres le contestsibaresar que prosiguiera
con la construccién de la antena siguiendo loseslgrevistos. En Agosto
volvié a informar a la Oficina de Londres que léesma no aguantaria mucho
tiempo. La caida de la antena de Poldhu en Septeotnfirmé todos sus
temores, pero ya era demasiado tarde para motbficen Poldhu se
construy6 una antena temporal y se hicieron pruebatactando con otras
estaciones Marconi de Inglaterra e Irlanda. Maraaomiconfiaba que la
antena temporal fuera tan eficaz como el disefgimaii y era de la opinién
que habia que hacer el “Gran Experimento” (la “C@sande”, como la
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llamaba él) a una distancia menor, por esta raedidid trasladarse a San
Juan de Terranova para montar una estacion temperakcepcion. La

estacién de Cape Cod no formaria parte del expetone perdié un lugar

de honor en la Historia. Mientras se estaban hdoiéws preparativos para
el viaje a Terranova la antena de Cape Cod se abajo. El sino de

fatalidad que siempre acompafi6 a esta estacion quis la antena cayera
encima de los edificios causando graves dafios queieron cerca de

costarle la vida al propio Vyvyan. En los instantpge Marconi estaba
recibiendo en Terranova la primera sefial de radsatlantica, en Cape Cod
se estaban limpiando los escombros causados pantosnes destrozos.
Después siguieron los honores y reconocimientosaecdmi. Los nombres

de Poldhu y San Juan de Terranova eran portadades tos periddicos,

Cape Cod apenas merecio algunas lineas como fotayecto de Marconi.

A mediados de Enero un exultante Marconi llegé peCa@od en olor de

multitud. Alli se encontr6 con Vyvyan y examind ldgstrozos de la
estacion. En aquellos momentos tenia una oferia sl Gobierno de

Canada para la construccién de una estacion deatiéacia en Glace Bay
(Cabo Bretdn). Marconi regres6 a Inglaterra el 2 dero de 1902 llevan-
dose a Vyvyan, uno de sus mejores ingenieros. Q.aior continuaria la

construccién de la estacion en Cape Cod. Estaba glze la Compafiia
Marconi iba a concentrar sus mejores recursos ecofstruccion de la

estacion de Glace Bay, un lugar mas cercano a Rgjgé Cape Cod.

En Febrero de 1902 se comenzé a construir unaasieriar a la nueva
que se estaba construyendo en Pol¢(fig. 23a y b) cuatro torres de
madera de 64 m de altura formando un cuadrado de &® lado. Las torres
tenfan una seccién en la base de 22,3/mcababan con una secciéon de 0,9
m?. Se apoyarian en una base de cemento y se sajetari doce vientos de
acero. Los vientos se anclaban en unas cruces derande 30 x 30 cm
enterradas a 2,5 de profundidad en la arena. Evidosos habia aisladores
hechos con poleas de barco, manguitos de mademgas sde manila
empapadas con azufre. La antena eran 200 hilogdgsmendian de unos
hilos que corrian por la parte superior de lasetoyr se unian en el centro,
tomando la forma de un enorme cono invertido deidaccuadrada. El
transmisor consistia en un generador de CA de 2/28060 Hz. Un motor
de queroseno de 42 CV movia al generador pringipal un generador
auxiliar de 110 V CC que cargaba unas bateriaseyrgeaba para el alum-
brado y la bomba de agua. La tension de 2.200&lesba por medio de un
transformador hasta 20.000 V y se aplicaba al ehispLas informaciones
que se han recopilado sobre el chispero indicarsgueataba de un chispero
rotativo (Fig. 24), sin embargo Marconi no emple6 los chisperos ixatsit
hasta mediados de 1903. Es muy posible que el pthamesmisor de Cape
Cod fuera similar al que habia en aquellos momesrid3oldhu, un chispero
fijo refrigerado por una fuerte corriente de aifsta falta de informacion
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viene originada por el secreto que se manteniajeellas momentos. John
I. Waterbury, delegado de los EE.UU. en la Confeeede Radiotelegrafia
de 1903 dijo sobre este tema:

“Para conseguir los alcances extremos que obtienecdfd ha sido
necesario erigir enormes jaulas de hilos en PoldBlace Bay y Cape
Cod, que han aparecido en las ilustraciones de radguperiédicos. Se
ha dicho que se usan aparatos de 150 caballos denpia; pero la
Compafiia Marconi naturalmente celosa de sus inesresmerciales no
da a conocer los métodos exactos que emplean)ssékben los exper-
tos de la compafiia.

En el periddicoworld’'s Workde Marzo de 1903 se incluye una entre-
vista a Marconi junto con una de las escasas demastes publicas de
funcionamiento de su estacid(frig. 25) El periodista, Lawrence Perry se
encontraba una madrugada en la puerta de la estpaidobservar que salia
Marconi se le acercé:

“No puede imaginarse un lugar mas triste que lacédtade Marconi en

South Wellfleet.... No deja ver [Marconi] a sudtaistes sus invenciones
en funcionamiento. Cuando solicité verle enviaregibir un mensaje

parecié vacilar, pero respondié enseguida.

Venga —dijo.

Caminando a lo largo del camino bajo las grandeses, informé que

desde el hilo horizontal que corre entre las torremte cuelgan un

namero de hilos que convergen hacia la mitad canforma semejante
a la de un arpa gigantesca.

Estos hilos emiten y reciben las ondas del étgo-Marconi. Puede ver

gue hay cincuenta por lado que envian y reciberotefas. Antes solia
pensar que se necesitaban grandes alturas, ahordeseubierto que

cuanto mas hilos hay menos altura se necesitaskEst@uenta se unen
con el hilo que entra en el transmisor. Venga aaent

Abrié la puerta y los visitantes entraron en la labion donde pocos
han entrado. El centro de este sitio esta lleng@ades cajas metdlicas
similares a botellas de Leyden; hacia la parte Es¢eencuentra el

detector magnético que ha sustituido al cohesomafarrecepcion de

mensajes. Hacia la parte Sur se encuentran lasnashy unos grandes
tanques de cinc llenos de aceite... En el sueloeteento hay esterillas
de caucho y las paredes y el falso techo son deraad

Todo listo —grit6 el electricista que permaneciaasala del generador
mirando al inventor a través de un largo pasille. 8npuj6é una palanca
y un suave zumbido llené la habitacién. El volthmetomenzé a girar

mas alla de los nimeros del dial.

Ahora voy a emitir a Poldhu —pulsé el manipulador.
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Surgié un fogonazo cegador de luz azulada, a cadaimiento del

manipulador saltaban grandes chispas de dos pulgagtare los dos
extremos plateados de la bobina de induccion...n @b relampago

cegador que acompafiaba a cada movimiento del meipule seguia

lo que podemos comparar correctamente con el ragig® acompafa a
la descarga de un rifle Krag-Jogerson. Era terribie luz, el ruido, y en
medio de todo ello el inventor pulsaba tranquilateeel manipulador

haciendo mas ruido y mas luz: Imaginen una compda#@ianfanteria

haciendo fuego a discrecion en un tlnel y podranmender el sonido
que acomparfa a la emisién de un mensaje. Marcae, ligva tapones
de algodoén en los oidos, esta haciendo experimgraos amortiguar

este ruido.... Muy diferente es el proceso de rEéep.. Puso en
movimiento el detector magnético. No se escuchaiigin sonido al

principio, y mientras estabamos esperando Marcefiafd el receptor.

Podemos captar las oscilaciones que llegan de aeton. Sefialo al
hilo que pasaba entre las dos ruedas del deteé&ste hilo es de hierro
blando, aislado, por el que pasan las tenues coteig alternas. Las
ondas del éter modifican estas corrientes lo seffitd para causar un
punto o una raya... poniendo un receptor en el gdddiamos escuchar
perfectamente el b-r-r-r de la bobina de inducc#aientos de millas de
distancia...

En este articulo podemos ver una descripcion geitaera estacion de
Cape Cod por un periodista que posee escasos digrdsnulos cono-
cimientos técnicos, pero en la descripcién de tace&n no aparece en
ningln momento un chispero rotativo, sino uno fjjeu descripcion cuadra
bastante bien con el segundo transmisor de lai@stde Poldhu.

Fig. 21a y b- Un momento del transporte durante la constructiés.caminos eran
duros lo que dificultaba el transporte del matgpeedado. A la derecha el camino de
acceso conocido como “Wireless Road”.
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Fig. 22a y b- La antena circular en construccion (mediados dé.)1BOs mastiles
se sujetaban entre si, y cada uno con un viengidtirradialmente hacia el exterior.
La construccion era estructuralmente inestable.

Fig. 24.- Fotografia del transmisor y primer chispero rotat{parte inferior
izquierda) a mediados de 1903.
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Fig. 25- Marconi (delante en el centro) y sus socios deda@fiia Marconi
Americana saliendo de la estacion de Cape Codc{pias de 1903).
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LA FAMA POR UN DIA

A finales de 1902 la estacion de Cape Cod comer&ter sus pruebas
de transmisién y ajuste con Glace Bay en 200 kHz0QL m) usando el
indicativo CC (Cape Cod). La noche del 18 de Enlerd903 la estacion de
Cape Cod tuvo su momento de gloria y esplendorcrise acercé con un
telegrama del Presidente Roosevelt para el Reyglatérra. Se trataba de
un saludo protocolario por la inauguracion de ta@én, como habia hecho
en Glace Bay el 16 de Diciembre de 1902 entre dle@mdor de Canada,
Lord Minto y el Rey Eduardo VII. Cape Cod no haptadido contactar
durante las pruebas preliminares con Poldhu y bé&ahaevisto que Glace
Bay actuara de estacidon puente con Inglaterra.ofpresa fue mayuiscula
cuando recibieron el acuse de recibo directameat®adhu. Cape Cod
habia enviado un mensaje a 4.800 Km. de distatuzia, un récord. Al dia
siguiente llegé el mensaje de respuesta del Reprdw/Il por cable a la
estacion de ferrocarril de South Wellfleet. La équion oficial es que la
respuesta del Rey lleg6 a la estacion telegraficiidllion en domingo, y al
estar cerrada se envid por cable a South Wellflegtio hizo disparar los
rumores sobre la forma en la que se habia tramengtiprimer mensaje, que
si lo habian pasado de un barco a otro hasta léetyaylaterra, etc.

Este fue el primer contacto por radio entre EE.YHuropa. El mensaje
del Presidente decia:

“Aprovechando el maravilloso triunfo de la invest@on cientifica y
del ingenio que ha permitido perfeccionar un sistete telegrafia sin
hilos, en nombre del Pueblo Americano le extiendon&s cordial
saludo y deseos de buena voluntad a Ud. y a todBueblo del
Imperio Britanico”
Theodore Roosevelt
Wellfleet, Massachusetts, 19 Enero 1903.

Al dia siguiente lleg6 la respuesta del Rey Eduafido

“Sandrinham, 19 de Enero de 1903
Presidente
Casa Blanca, Washington, América
Le agradezco sinceramente el mensaje que acabeait@rrpor medio
de la telegrafia trasatlantica de Marconi. Sinceemte le envio en
nombre del Imperio Britanico un cordial saludo ynsmiento de
amistad para la Nacion Americana y la mas calurgsasperidad
para su pais.

EDWARD R and | “
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En los meses siguientes se observé que los cositaoto Poldhu eran
mas bien esporadicos. Se hicieron reformas, laimpsrtante fue la ins-
talacion de un chispero rotativo de 90 cm de didangtrando a 2.100
r.p.m., fue la primera estacion que empledé un enpotativo de ese
tamafio y potencia y se aumentd la alta tension Gle0@ a 25.000 V
alcanzando los 35 kW de potencia. A pesar de diniga fuerte corriente de
aire para refrigerar el chispero habia que pararaglsmisor tras cierto
tiempo. El ciclo de funcionamiento era 45 minutas tthnsmisién y 15
minutos de enfriamiento. Se comenta que cuanderitia se podia es-
cuchar el ruido del chispero de 5 a 6 Km. a fawaniknto. Para reducir el
ruido ensordecedor Marconi encerrd el chispero pa habitacién. El
operador podia vigilar el chispero a través devamdana de vidrio grueso.
Pero a pesar de estas modificaciones la estaciGrsudto practica para el
trabajo trasatlantico. Glace Bay comenzé el trabajoercial trasatlantico a
finales de Marzo de 1903. Marconi firmé un contretm el representante
del London Timesn Nueva York para enviar las crénicas por meeidad
estacién de Cape Cod, sin embargo tenia que servesuentemente de
Glace Bay para retransmitir los mensajes a Poléimtre Poldhu y Cape
Cod no se llegaron a intercambiar mas que unossgmeves mensajes. El 6
de Abril las antenas de Glace Bay quedaron seri@nuifiadas por el hielo
acumulado y tuvo que cesar sus transmisiones.rétietrasatlantico cerré
ya que Cape Cod era incapaz de mantener el erdadeatdhu.

La prensa The World's Work comentd sobre el servicio de radio-
telegrafia trasatlantico:

“En Enero de 1903, la estacion de Cape Cod enviaguadecimiento
del Presidente Roosevelt al Rey de Inglaterra.ddoten tanto, a partir
de ese dia, se han intercambiado breves mensajesveéntor ha

trabajado duro, intentando resolver los problemas g mecanismo,
intentando hacer diariamente de esta maravilla tf@a una maquina
comercial. Las dificultades son inmensas. Los polals obvios, para
imaginarlos son los siguientes: primero, el mengae radio, una vez
lanzado, parece correr por todo el mundo; segutaahispa necesaria
para esta transmision es tan enormemente poterdgdagplanta, queda
sacudida, rota y arruinada a las pocas horas devis&y. Estos son los
problemas que han de solucioriar.
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LA ESTACION COSTERA

Mientras se arreglaban las antenas de Glace Baynpkd a Poldhu en
el circuito comercial europeo, pero Marconi careefa EE.UU. de un
circuito comercial a excepcion de unas pocas @stasicosteras ocupadas
con los barcos. Cape Cod pasé a ser la princigatiéa costera de los
EE.UU. Se llevaron lineas telegraficas a la estagiée sustituyd el pesado
manipulador de mango largo de madera por un madpulnormal y relés.
Esto permitié habilitar una habitacion en el chalehde los operadores
podian trabajar mas cémodos. Se afadid una peoferatk cintas y un
lector de cintas perforadas Profolever. La velatideedia de transmision
era de unas 15 ppm. El personal a cargo de lai@stata un director, un
ingeniero jefe, un ayudante de ingeniero y tresagfi@es que vivian en el
chalet. (Fig. 26a y b) Una mujer de Wellfleet se encargaba de hacer la
comida y la limpieza. En Febrero de 1905 apareci¢ppimera vez a bordo
de los buques trasatlanticos de la linea Cunahiy Bulletin, un boletin
de noticias de 200 palabras recibidas directamdasele Poldhu y Cape
Cod. Los buques recibian sin problemas a Poldhtahasa distancia de
2.700 Km. y Cape Cod hasta una distancia de 2.500 En Octubre de
1906 comenzaron las emisiones Béhrio Trasatlantico de Noticiapara
todos los buques.

Fig. 26a y b.-Izquierda el chalet residencial de Cape Cod. Em aslet vivia
el equipo de la estacion. Derecha el taller dstacgn.

Las noticias se emitian diariamente desde lasiests de Poldhu y
Cape Cod. Las emisiones se hacian todas las necha&s 2:00 h y se
repetian a las 3:00 h. Se trataba de mensajes ake 300 palabras que
constaban principalmente de noticias y cotizacialgeBolsa. En el capitulo
de la estacion de Poldhu puede verse una citébdellhe Wireless MafEl
Radiotelegrafista) escrito en 1912 por Francis élli@s y que cita el trabajo
gue hacian Poldhu y Cape Cod.

En la siguiente pagina se incluye una edicion @iario Atlantico de
Noticiasde Mayo de 1906.
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5. 5. "Hamburg"

No.7

Maries, 6 de Noviemhre de
1906

Noticias
Radiotelegraficas

recibidas por Marconigramas
especiales directamente desde
Cape Cod.

Gran Hambruna en la
China.

SHANGHAL 5 de Nov. De
acuerdo con los informes
recibidos desde las misiones que
han visitado recientemente la
patte central de China hay cetca
de 10.000.000 de chinos en
inanicidn por el hambre,

Presupuestos de Francia
1907.

PARIS, 3 de Nov. Han causado
una considerable atencidn en
toda Francia el anuncio del
Llinistro de Finanzas, el

prozimo presupuesto para 1907
ue tmestra un déficit de
175.000.000 francos.

Ha causado una gran sorpresa en
Europa el gran aumento del
déficit.

Roosevelt regresa de
caza.

WASHINGTOHN, 5 de Nov. El
Presidente ha regresado ala
CasaBlanca desde Virginia
donde ha estado cazando.

En sumurrdn habia un pavo
salvaje.

Reunion de la Central de
Ferrocarriles de Ilinois.

NUEVA YOREK, 5 de Nov. e
ha sabido de fuertes mtorizadas
gue el 8t Stuyvesant Fish no
aceptard el control de la eleccidn
del Presidente de la Centras de
Fetrocartiles de Illinois. La
Junta de Directores se reunird el
Miércoles proximo segin ha
declarado confidencialmentes el
3r. Harriman desea marcharse.
e ha establecido en circulos
financieros ¥ del ferrocarril que
Stuyresand Fish incitard a una
respuesta vigorosa por el
propietatio del control enla
teunidn de accionistas del
proximo afio. La opinidn
general es que el vice presidente
Hatnahan serd elegido con toda
probabilidad Presidente de los
ferrocartiles.

Pronostico del Tiempo
para el dia de elecciones.

WASHINGTON, 5 de Mov. La
Oficina del Tiempo ha publicado
la siguiente prevision del
tempo.

e experimentara buen tiempo
et1 general durante el dia de
elecciones en la mitad Este del
Estado, también en los estados

delMedio Ceste v del 3ur Oeste.

En la caida del dia en algunas
partes del Oeste

Caso Thaw de asesinato.

NUEVA YOREK, 5 de Hov. 3e
cree ue la prueba de Hany K.
Thaw para el asesinato de
Stanford White,

podiiano tener lugar hasta el 1 de
Enero. — Thaw que shora estd
encerrado en "Tombs" desea que
comience la investigaridn 1o antes
posihle.

Tiempo en Nueva York.

HUEVA YORK, 5 de Nov. 3e
espera buen tiempo v temperaturas
moderadas. El prondstico para el
Tueves es que refrescard. Habrd
wientos variables del Motte.

Noticias Locales.
FEstacion Marconi.

MMafiana se espera comunicar con
la estacidn costera americana de
Jiasconsett, Mass. — Los pasajeros
que deseen enrviar telegramas o
tendran & su disposicidn después
de la medianoche de mafiana

Recuerdos.

Los pasajeros que deseen adouiriy
algin recuerdo del "Hamburg"
tendran 4 su disposicidn un amplio
surtido abordo a cargo del
Segundo Administrador v enla
Barberia.

Concierto.

Debido ala inclemencia del
tiempo se ha pospuesto el
Concierto hasta mafiana porla
noche.

68



No tardaria mucho en aparecer otro problema much® grave y que
ponia en peligro la continuidad de la propia eétadia estacion se elevaba
en un acantilado arenoso a merced de los embatéss ddas, que iban
erosionando las paredes. En 1906 los ingenierdgtiadwn a la Oficina de
Londres que la erosion del acantilado se acercdba #orres y ponia en
peligro la estacion. Con total seguridad que esiodf muchas acciones que
se pensaban tomar con respecto a la estacion,edaiseuna renovacion de
la antena, que se quedd en la construccion de stil @A el centro de las
cuatro torres para sujetar algunos hilos como czapacitiva(Fig. 27), pero
al no suponer una mejora apreciable en el rendimien desmonté en 1910
(Fig. 28). La estacion continud hasta el fin de sus diasocgnincipal
estacion costera para los barcos. Era la primeéegiés americana que se
escuchaba mientras se atravesaba el Atlantico988 dambi6 su indicativo
por el de MCC (Marconi Cape Cod) y en 1911, coarlaada en vigor del
reglamento de la radiotelegrafia en los EE.UU. pbrque todas sus
estaciones en la costa Este pasaban a tener igh (Wéf el indicativo de la
estacion se convirtié en “WCC”.

En Marzo de 1912 la principal compafiia de raditosrEE.UU., United
Wireless, era procesada por el Gobierno por negdtéudulentos (cam-
pafias de venta de acciones sin valor alguno) phap@fia Marconi la llevo
ante los tribunales por plagio de patentes. Elltado de las investigaciones
indicé que United Wireless era una compafiia siorvalguno y que no
podia afrontar los cargos que presentaba Marcosuerontra. Marconi se
quedd con unas 500 estaciones en barcos y 70 asacen tierra, la
mayoria inservibles o de dudoso valor, que hahiatoaido United Wireless
principalmente para promocionar la venta de acesiongon esto la
Compafiia Marconi pasaba a ser la principal compigifadio en América.

En 1912 una vez mas la gloria pas6 rozando a Cagdel@ noche del
15 de Abril de 1912 la estacién de Cape Race (emaf@va) estaba ocupada
con el trafico que le pasaban los dos operadoreadie del Titanic, Jack
Phillips y Harold Bride. El operador del Carpathitarold Cottam, estaba
esperando que terminara el Titanic para captandésias de la estacién de
Cape Cod. Al terminar las noticias, la estaciorCdpe Cod ceso sus trans-
misiones y cerrd. Apenas unos minutos mas tardé I terrible noticia: El
Titanic habia chocado con un iceberg y se estahdiéndo. Fueron otras
estaciones las que captaron la llamada de soceirdithnic. Una de las
primeras estaciones en tierra en recibir la llandalaocorro fue la estacién
de Cape Race, en Terranova. En los EE.UU. lasiestzcque se llevaron la
fama por la tragedia del Titanic fueron las esta@soMarconi que habian
montado unos grandes almacenes (Almacenes Wangnaakblueva York
y Filadelfia tras un amplio escaparate con fineBlipitarios para el gran
almacén. El director de la estacion Wanamaker eevdltYork era David
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Sarnoff, que mas tarde llegé a ser Presidente By, y el director de la
estacion de Filadelfia era Thomas Appelby, que tade escribié un libro
de sus memorias como operador de radio. El grupimdistico Hearst
Corporation se precipitd a la estacion de los Aknas Wanamaker de
Nueva York para recoger informacién. En los digsisntes los periddicos
presentaron a la estacion Wanamaker de Nueva Yario da estacion que
habia captado la primera llamada de auxilio dedniit y a David Sarnoff
como la persona que habia organizado el rescale, doompafiado con
numerosas fabulas que realzaron su figura. Inchggodia alguna publi-
cacion afirma que David Sarnoff era el operadoradto del Titanic. Nada
mas lejos de la verdad. Sarnoff se limitd6 a cafgarinformaciones que
llegaban por medio de las ondas y las pasaba&vidss periodistas que las
publicaban inmediatamente.

run Maresni's Wireless Telgraph Crperimental Statlon, Sooth Welfeel, Mass.

Fig. 27.- Esta fotografia muestra la complejidad de la antEhanastil central se
desmont6 en 1910.

Mot Wikeless Fabamaph Stotlss, o Wolllost) Miiz ﬂ

Fig. 28- Postal en color de la Estacion Marconi de WellFletia 1910. El mastil
central ya se habia desmontado.
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LA | GUERRA MUNDIAL

El estallido de la | Guerra Mundial en Agosto dd4%uvo un efecto
inmediato en los EE.UU. Al principio los EE.UU. d#ieron mantener una
estricta neutralidad. El Presidente Woodrow Wilgarié una proclamacioén
de neutralidad relacionada directamente con laoyragisu cumplimiento
recaia en el Secretario de la Navy, Josephus Daniedta proclamacion
prohibia a todas las estaciones de radio bajodjod®n de los EE.UU.
transmitir o recibir mensajes de naturaleza norakuat que prestaran bajo
ningdn concepto un servicio no neutral a los bediges. Para reforzar el
cumplimiento de esta ley se enviaron censores astdds estaciones,
incluida Cape Cod en South Wellfleet. Todas las gafifas operadoras,
excepto la Compafiia Marconi, aceptaron las combsioimpuestas. El
presidente de la Compafiia Marconi de América, Jatiggs, envid varias
cartas al Secretario de la Navy cuestionando lédealde la censura
iniciando una agria correspondencia entre la Cofaplffarconi y la Navy.
El 2 de Septiembre de 1914 la estacién Marconi idecBnsett aceptd y
transmitio, sin informar al censor, un mensaje aakero britanico HMS
Suffolkdirigido a terceras personas. El Departamento Nawasideré que
este hecho era un acto no neutral y el 24 de Samte de 1914 el
Departamento Naval ordend el cierre de la estad@®iasconsett. El 1 de
Enero de 1915 el Gobierno de los EE.UU. ordenétode el trafico con los
barcos de los paises beligerantes se hiciera pdionte la estacidon de
Tuckerton (Nueva Jersey). El resto de estaciondss éa que se incluia la
estacién de Cape Cod pudieron continuar sus opeexibajo el férreo
control de la Marina. Mas grave fue el incidentedlalestacion alemana de
Telefunken en Sayville. Esta estacion emitid y bigcimensajes en clave
para los submarinos alemanes indicando los obgtive debian torpedear.
Esto precipit6 los acontecimientos, y las Fuerzasales enviaron contin-
gentes de soldados para establecer el control Batdima. El director de la
estacién de Cape Cod era en esos momentos Irvingilya (W1ZE), que
después de la guerra narré en la re\@& la llegada de los soldados para
el control naval de la estacion.

“Se declar6 la guerra; El Alférez Oh Bah! me llamthg dijo “Eres el

Oficial al mando de South Wellfleet; eres el Jelectticista de Radio.
La Marina te necesita.”. “iMuy bien!, aqui es dongdedré aprender y
adquirir experiencia.” El dia siguiente era domingdiegaron seis

marinos y un cabo, todos con un gran rifle sobre Bambros y listos
para la accién. Era una imagen impresionante verfwachar al paso,
“Seguro que este sera un gran sitio; estaré consettes afios. Ahora
soy de la compaiifa..
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El 6 de Abril de 1917 los EE.UU. entraron oficialteen la guerra y se
cerraron todas las estaciones de radio no necesmia el Gobierno de los
EE.UU. El Gobierno se reservé una cadena formad&pa@staciones que
considerd necesarias, la mayoria de la Compafii@ddarEntre las esta-
ciones no necesarias se encontraba Cape Cod. Rarees la estacion de
Cape Cod se habia quedado obsoleta. Las estaderasspero rotativo de
alta potencia se habian quedado anticuadas y asfalsapareciendo a pasos
agigantados, estaban ganando el terreno los tremmside arco de Poulsen
y los alternadores de alta frecuencia. Marconidabeidido la carrera por el
alternador y se veia obligado a seguir aferradzs ahisperos rotativos que
habia perfeccionado hasta el limite de sus paddniés (el transmisor de
chispa temporizada de 100 kW de la estacion deaBan es el maximo
exponente de una tecnologia ya en vias de extieci@yguellos momentos)

Una vez acabada la guerra, la Marina, que tenéarglol de practica-
mente todas las estaciones de radio de los EE.hHhig unas pocas en
manos del ejército) vio que era el momento oporfpen@ que el Gobierno
se hiciera con el control de toda la radio del ya& Secretario Daniells
acudi6 al Congreso para que aprobaran la exprdpiatg las estaciones. Se
rechazé el proyecto, pero el Secretario Naval tdtemover los hilos en la
sombra para lograr su cometido y ganar el congdadadio para la Marina;
empez0 a dar largas a los propietarios de lasiesteEcque reclamaban su
devolucion. Finalmente volvié el caso al Congredonde el congresista
Edmons de Pennsylvania le reproché asperamente:

“Después de que este comité rechazara dar el visgndda un proyecto

de ley para adquirir aparatos de radio, Ud. utilizél dinero del

Gobierno para adquirir los aparatos de radio y hesmcon los sistemas

comerciales sin el consentimiento del Gobierno.

(Historia de las Comunicaciones y la Electrénicdasr-uerzas Navales de
los EE.UU.)

(En el capitulo de New Brunswick se profundiza mddos motivos de
esta accién y que llevo a la creacion de la RCA.)

El 16 de Enero de 1919 se dio carpetazo al proygctms las alega-
ciones pertinentes, el 11 de Julio de 1919 el @ast aprobaba la devo-
lucién de las estaciones a sus propietarios, quiize efectivo el 1 de
Marzo de 1920. Pero esto llegaba tarde para lziéstae Cape Cod. La
erosion del acantilado habia avanzado mas de lispeg/ estaba llegando a
los pies de las dos torres mas cercaflig. 29) La estacion se habia
guedado obsoleta, las torres amenazaban con demrsend la radio habia
cambiado completamente en los afios de guerra. taai@s fue desman-
telada, los edificios derribados, y se recogieomnhateriales Utiles. El resto
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acab6 abandonado o vendido como chatarra. El Ipgemanecié aban-
donado sirviendo como campo de tiro y entrenamidat&jército.

En 1961 se hizo cargo del sitio el Servicio Naciota Parques. Se
denomind al lugar “Marconi Station”, y la playa cama “Marconi Beach”.
La Wellfleet Historical Society ha construido uriugio donde se expone
una magqueta de la estacion tal como era en 19@3plaga conmemorativa
del mensaje enviado al Rey de Inglaterra en Ener&d93 y un busto de
Marconi. Practicamente no queda ningln resto destacién, sélo algin
anclaje desenterrado de las torres. La erosiore siganzando devorando
inexorablemente los escasos restbiy. 30, 3lay b, 32ay b)

o

Fig. 29.- Aspecto de la estacion en 1917. La estacion estbada a causa de la |
Guerra Mundial, y la erosion se acercaba peligresaena las dos torres Este.

Fig. 30- Aspecto actual de Marconi Beach en Cape Cod.
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Fig. 31la y b- La Wellfleet Historical Society se ha hecho cargd ldgar y ha
construido un monumento a Marconi y una maqueta dstacion.

T o

Fig. 32ay b- Diversas instantaneas de los recuerdos de la @staeiMarconi.
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GLACE BAY

a estacion de Glace Bay fue durante muchos afexstdaion estrella de

la Compafiia Marconi en América. Le dedicaron logoree recursos
gue disponian. Se la considerd durante mucho tiesopw la mejor y mas
avanzada estacion de radio del mundo. Es difigilisda evolucion de-
tallada de la estacion, durante los primeros afiesrfas bien una estacion
experimental con constantes modificaciones, adehsecreto que mantenia
la compafia en esos primeros afios con sus estactnealta potencia
dificultan su investigacion histérica. Muy poca tggerajena a la Compafiia
Marconi pudo entrar en la estacién en su primemxaplLos detalles que
aparecen en este trabajo son los que se han poaticlorobar como ciertos.
Se renové en numerosas ocasiones equipandola sodltimos avances
tecnologicos, y a pesar de sufrir diversos accetenque la apartaron del
servicio, siempre se reparé y volvio a salir aka8in embargo su construc-
cion se debi6 en gran parte a la casualidad y éssedos de una persona
muy poco conocida, William Smith. La historia deelstacion puede divi-
dirse a grandes rasgos en tres etapas y dos disrestaciones. La primera
estacién se construyo en Table Head, un lugar merada poblacion minera
de Glace Bay, y permaneci6 hasta 1904. En eseeadi@ssnonto y traslado a
un lugar cercano a Port Morien, llamado actualmétaeconi Towers en la
parte sur de Glace Bay, donde volvié a salir a ain 1905. El principal
cometido de esta estacion era la radiotelegrafatiantica entre América y
Europa. Fue la primera estacién en dedicarse ciaireente a las comu-
nicaciones trasatlanticas y permitié que la Congafrconi pudiera cerrar
por primera vez el afio con beneficios netos pasadrsiersores. En 1913 se
dividié en un centro emisor y otro receptor conesed Louisburg para
poder trabajar las veinticuatro horas del dia maftig¢res turnos. Permanecio
en constante modernizacién hasta los afios 20, erlgdescubrimiento de
la onda corta la convirti6 en desfasada y obsoEta1926 cerr6 en sus
cometidos trasatlanticos, se desmantel6 parciabmgrsie convirtid en una
estaciéon de radiodifusion para los barcos. En 1@%8 y se desmanteld
definitivamente.
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LA PRIMERA EPOCA

Marconi habia elegido secretamente a Cape Cod ¢amaetacion ter-
minal del enlace trasatlantico, pero la caida deafgenas en Noviembre de
1901 y la sorprendente e inesperada hazafa derrecibSan Juan de
Terranova las sefiales de la estacion de Polhwéstdel Atlantico hizo que
Marconi fuera elevado a la categoria de héroe.ni@naza de la Compaiiia
Telegrafica Anglo-Americana de entablar acciongmliEs contra él (esta
compafiia poseia los derechos en exclusiva de Iasimgcaciones tele-
gréficas en Terranova y entendian que se exterdiabién a la telegrafia
sin hilos) le forz6 a abandonar los experimentosTerranova. Marconi
exploté habilmente esta amenaza para crear ungemrrde simpatia
mundial a su favor. Por ejemplo, en la cena quebcélel Instituto Ameri-
cano de Ingenieros Electricistas (IEEE) en su haomizd constantemente
sobre este punto:

“Los experimentos hubieran continuado en Terran@raunas instala-
ciones mas permanentes, los resultados que obtovean sido total-
mente satisfactorios con una instalacion que defzed@! viento y el
clima, que en las regiones del norte son muy inigitdes en invierno; y
en estos momentos que se esta construyendo esladitst permanente,
no tengo que descubrir el hecho de que la Anglorisene Telegraph
Company tiene, o afirma tener, el monopolio de tlzdaomunicacién
telegréafica en esta colonia (risas); no sélo porceble y la comuni-
cacion ordinaria, sino que afirma que tiene el mool® para impedir
cualesquiera experimentos que tengan conexionateldgrafia en esta
colonia, y en cierto modo afirma que tiene el matiopdel aire y del
mar. (Risas.)

Mas bien es extrafio, podria mencionar que en leglatel Gobierno
Britanico tiene el monopolio del telégrafo, y maga decir que han
alentado mis experimentos en vez de impedirlosn@uaomenzé el
trabajo comercial entre estaciones en Inglaterra-emtre estaciones en
Inglaterra y barcos, sino entre estaciones en Itegla— sugerimos un
arreglo; y no creo que el Gobierno Britanico hayengado en interferir
con los experimentos, cuyo objeto era el avancedadeiencia. En
Terranova, aunque no interferimos con las rent&so gjue las incre-
mentamos debido a los cablegramas con los residtaldomis experi-
mentos (Aplausos), en una conversacion con eltdirele la estacion de
cable en St. John tuve el placer de escuchar queé proporcionado
una buena renta a la compafiia, debido a que durtastéres dias envié
cincuenta mil palabras por el hilo. Tuvimos quegay no creo que sea
prudente construir alli una estacion permanente.”
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Marconi recogio todo y se dispuso a regresar atagh. Fue gracias a
los desvelos de William Smith, secretario del D&paento Postal de
Terranova, que convencié a Marconi para que peroetaeunos dias mas
en San Juan mientras Smith se entrevistaba en ®ttaw el Ministro de
Finanzas solicitando que se invitara a Marconi yratra de convencerlo
para construir estaciones de radio en Canadd, @lgo seria de gran
beneficio para el pais. Marconi aceptd la invitacifel Ministro. Desem-
barcé en Cabo Bretdn (Canadd), donde tuvo un mighto practicamente
de jefe de estado, recibié6 una oferta de 80.00@re®lcanadienses para
construir una estacién permanente de alta potenaaatis el terreno mas
idéneo que eligiera. En una visita guiada a finalesDiciembre de 1901
visitaron varios lugares prometedores entre LougslyuGlace Bay, algunos
lugares eran propiedad de diversas compaiiias (DammniBoal, Cape Breton
Railway) que se apresuraron a ofrecer gratis ebriernecesario. Marconi
eligio el promontorio de Table Head, una pequefisetaeque se adentraba
en la bahia de Glace Bd¥rig. 33) Después se dirigio a Nueva York, donde
el Instituto Americano de Ingenieros Eléctrico®iecidé un banquete en su
honor. También le ofrecieron 12.000 ddlares pompngiar una serie de
discursos en diversas ciudades de los EE.UU., queano aceptd, y se
dirigié a South Wellfleet para reunirse con Vyvygue estaba a cargo de la
construccion de la estacion de Cape Cod.

= Table Head
arconi transatlantic
radio station ¢

MacRae
Point

Bordens,o!

THil L=

Fig. 33- Mapa indicando la estacion de Table Head en Nuseadia (Canada).

El gran recibimiento y la ayuda que habia recil@daCanada le habian
convencido para construir una gran estacion téagtith en Glace Bay en
detrimento de Cape Cod. El 22 de Enero de 1902 dvarg Vyvyan
regresaron a Inglaterra en el $Miladelphia En las oficinas de la
Compaiiia estudiaron la oferta que les habia hddBol@erno de Canada, y
tras dirigir un discurso en la V Asamblea Ordinaléela Compaiiia, volvié a
embarcarse en el SBhiladelphia para obtener la prueba definitiva que
convenciera a los mas escépticos de la realidddsdeomunicaciones tras-
atlanticas. A su llegada a Nueva York mostré lagpas a una multitud de
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periodistas que le estaban aguardando en el myedieuncié temeraria-
mente que la apertura del servicio trasatlantieoceestion de unos meses.
(Este anuncio fue precipitado, no se pudo propoesian servicio comercial
completamente satisfactorio de 24 horas diariaarderos 365 dias del afio
hasta después de la | Guerra Mundial entre lasiestss de New Brunswick
y Carnarvon) El 1 de Abril de 1902 se cred la dlibsia americana de la
Compafiia Marconi, y con su anuncio sufrieron uegtéucaida las acciones
de la Companiia Telegrafica Anglo-Americana. Despeésasladé a Ottawa
para ultimar los detalles del contrato (tarifaseesgdes para el Gobierno y la
prensa, y determinar la parte canadiense de lai@siaTras la firma del
contrato, Vyvyan se quedd a cargo de la constrocdié la estaciéon y
Marconi regres6 a Inglaterra. Los planes de Margama la estacion de
Glace Bay eran mas ambiciosos que los de Cape CBdidhu. Ahora
pisaba terreno seguro. Queria establecer urgenteragrservicio comercial
y contar con los transmisores y receptores maszadas, capaces de
eliminar las interferencias y estaticos mas fueesusé el mismo disefio de
antena que se estaba haciendo en Poldhu y Capg€&odaumentado, una
piramide invertida de 400 hilos soportados porroutairres de madera de 61
m de altura formando un cuadrado de 61 m de (&ig. 34)

Fig. 34.- Fotografia mostrando la lengua de Table Head etdran la bahia de
Glace Bay.

Vyvyan localizé un alternador de doble potencia guale Poldhu y
Cape Cod (75 kW) y contraté a los mineros localesethpleados para la
construccién de los edificios y la estaciétg. 35) Debido a la abundancia
de carbén (Glace Bay era una ciudad minera) unauimggde vapor
accionaria al generaddFig. 36) Las informaciones que se han podido
obtener indican que el primer transmisor era gel ¢ie chispero rotativo, sin
embargo como se ha indicado en el capitulo dedieddoestacion de Cape
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Cod, Marconi no patentd estos chisperos hasta 19@4mas ldgico es
suponer que en las primeras pruebas el transnoisma $imilar al de Poldhu,
un chispero estatico enfriado por una fuerte coteiele aire. Marconi indico
en su discurso de entrega del premio Nobel queahat#do estos tipos de
chisperos encerrados en una camara por donde past& una fuerte
corriente de aire que mantenia el interior de faara a una presién mayor
que la atmosférica. Sin embargo en las fotografigmiestas de la primera
estacién se observa un chispero rotativo de pectaefi@aio en comparacion
con los que se instalaron posteriormente y accmicad un motor eléctrico
por medio de una correa. Encima del chispero secipel transformador de
oscilacién, hecho de un grueso hilo de cobre bdloirsmbre una estructura
de madera horizontal. La explicacibn mas verossilque las primeras
estaciones de alta potencia de Marconi para etertlasatlantico fueran
experimentales y sujetas a continuas reformasgcatsteristicas se man-
tuvieron en secreto hasta su puesta en serviciercighen 1905.

Fig. 35- Fases de construccion de una torre en Table Head.
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Fig. 36.- La caseta del generador de la estacion Marconilare@®@ay (Canada) Se
aprecia la chimenea de la maquina de vapor.

A pesar de las duras condiciones climatolégicag qbligaron a
transportar los materiales por medio de trineosedio de fuertes nevadas,
(Fig. 37)la construccién de la estacion sigui6 a buen ritktarconi volvié
a Glace Bay el 31 de Octubre de 1902 a bordddeb Alberta El nuevo
detector magnético de Marconi que llevaba a boroCdrlo Alberto le
permiti6 captar las sefiales de Poldu en el puat8ydiney (Canada); todo
parecia ir sobre ruedas. Marconi y Solari se deapda a Table Head en
trineo y se reunieron con el ingeniero jefe Vyvy#&lace Bay estaba
recibiendo los retoques finales y comenzaron laghas de recepcién con
resultado negativo. El 19 de Noviembre de 1902wiadao se habia recibido
ninguna sefial de Poldhu y comenzaron a emitirs@riageras sefiales de
prueba para Poldhu en la frecuencia de 150 kHzbitamcon resultado
negativo. Los resultados de las pruebas entre GBme y Poldhu se
enviaban por medio del cable y se usaban palalese para evitar que
terceras personas pudieran averiguar el progresasdmismas. “Estandar”
significaba que no se habia recibido nada, “TierApwarillo” significaria
que se habian recibido algunas sefiales, por Ulfffi@npo Verde” signi-
ficaria que se habia recibido la sefial perfectamndakt 5 de Diciembre
Podhu recibié las primeras sefiales incompletasedmtes de Glace Bay.
Durante los dias siguientes volvié a desvanecersefial para desespera-
cion de todos. El 15 de Diciembre se volvieron ptaralas sefiales fuertes y
claras, y se aprovecho para enviar un corto salielidr. George Parkin,
corresponsal deLondon Timesen Ottawa, en las noches siguientes se
transmitié un mensaje del Gobernador General deada Lord Minto, para
el Rey Eduardo VII de Inglaterra, y Marconi envitboosaludo para el Rey
Victor Manuel Il de ltalia y para el Rey Eduarddl.MCon esto dio por
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oficial la inauguracion del servicio comercial atiéntico entre Poldhu y
Glace Bay para el 21 de Diciembre. Esta inaugunaftié prematura. En los
dias que siguieron el servicio no fue completameatisfactorio, estaba
confinado al horario nocturno y habia frecuentevaieecimientos que no se
explicaban Marconi ni sus ingenieros. Quince diespdés, el peso de la
nieve y del hielo acumulado dafiaron irreparablemaria antena y se tuvo
que cerrar el servici{Fig. 38 y 39) Después de reparar la antena Marconi
decidié que habia que seguir experimentando panertar la fiabilidad del
servicio comercial antes de volverlo a abrir. Sdgnidos afios de expe-
rimentaciéon, en medio de numerosas burlas de lapadbia del cable,
criticas de la prensa y desanimos en los inversores

Fig. 37.- Edificios de la estacion Mar- Fig. 38- Fotografia de la estaciéon de
coni en Glace Bay. Se pueden ver lafable Head mostrando las condiciones de
cuatro torres de madera y las condifrio extremo que debia soportar la misma.
ciones gélidas que tenia que padecer el

equipo.

En la primavera de 1903 los marinos de la Flotanalea intentaron
entrar por la fuerza en Glace Bay originando urflabo que pudo llegar a
ser internacional. Este curioso conflicto mereca pequefia explicacion. En
la época colonial de finales del siglo XIX y pripicis del siglo XX habia un
gran imperio colonial, Inglaterra y otro que pugaawor serlo, Alemania.
Con cierta frecuencia se producian roces que aachesitpor la tension
politica derivaban en pequefios conflictos. La Cdifearconi no se vio
ajena a esta situacion. La radio, debido a la itapte posicion estratégica
que tomaba en la navegacion, también sufrié estasecuencias politicas.
La Compafila Marconi, de origen britanico, aspirabeonseguir la hege-
monia de las comunicaciones por radio para glaiaupais, algo a lo que
siempre se opuso frontalmente Alemania. Los prisafs en que la radio
no tenia ninguna importancia politica Alemania haduipado sus buques
de la linea North German Lloyd Line con equipos ddar y tenia algunas
estaciones costeras de Marconi, pero empez6 aagqoips buques con
equipos Slaby — Arco fabricados por la compafiagyéfeine Electricitats
Gesellschaft” (AEG) La Compafiia Marconi se basélegran niumero de
estaciones costeras que tenia repartidas por elomara intentar conseguir
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la hegemonia mundial en las comunicaciones poosgden vez de vender
equipos aplico la politica de alquilar el servicmmpleto de comunicacion.
El alquiler incluia el operador de radio, que ameempleado de Marconi, y
este operador tenia las 6rdenes estrictas de ndeatei dar curso a ningin
mensaje que no proviniera de otra estacion queuecafde su propia
compairiia. Esto caus6 numerosas tensiones, sieaddeulas mas graves el
llamado ‘incidente DeutschlaridA principios de 1902 el Principe Henry de
Prusia visité los EE.UU. El viaje de ida lo hizownbuque con una estacion
Marconi, y estuvo todo el viaje en contacto corm@@enes costeras y otros
barcos. En el viaje de regreso en Abril de 19026t@inDeutschland un
buque equipado con una estacion Slaby — Arco. Tdassestaciones
Marconi con las que se cruzaron rehusaron atendarsallamadas, sin
importar el rango del pasajero que deseaba enViameasaje. La Unica
estacion que le atendié durante todo el viaje éuedtacion de Cuxhaven,
una estacion Slaby — Arco cerca de su puerto déndes\ su llegada a
Berlin el Kaiser Guillermo Il estall6 de colerapaé a la Compafiia Marconi
de haber hecho interferencias deliberadamente gsoabar los contactos
entre elDeutschlandy Cuxhaven, promovio6 la celebracién de la | Confe-
rencia Internacional de Radiotelegrafia para ommet intento de mono-
polio de Marconi, y ordené fusionar a las prinagsatompafiias de radio de
Alemania, AEG y Funkentelegraphie, creando la Cdiigpdlelefunken.
También ordend que zarpara inmediatamente la RlEmana para hacer
maniobras por el Atlantico usando sus equipos dotelegrafia alemanes
como demostracion. En el curso de estas maniobrdl®th anclé en la
entrada de Glace Bay y un grupo de marinos intentantrar por la fuerza
en la estacion de Table Head, la estacion esttellslarconi. El director de
la estacién, R. N. Vyvyan, junto con un grupo @bajadores de la construc-
cion de la estacién se opusieron durante varios dida entrada de los
marineros alemanes, que finalmente se retiraron paitar un conflicto
internacional con Canada. Las tensiones entredawpafias de radio de
Inglaterra y Alemania no desaparecieron con lanf@@ncia Internacional
de Radiotelegrafia en Berlin, sino que mas bieneatamon. Sélo desapare-
cieron en la Il Conferencia Internacional que delo® en Londres tras el
hundimiento delTitanic y el propio convencimiento de la Compafiia
Marconi, enfrentada contra todos, que debia candieigolitica.

En el transcurso de los dos afios de experimentagiérhubo en Glace
Bay entre 1902 y 1904 se cambi¢ el alternador pror de mayor potencia
alcanzando los 150 k\{Fig. 40a y b) se instalé un chispero rotativo y se
afiadieron postes para instalar hilos horizontalesaymentaron el tamafio
de la antena y elevaron la longitud de onda. TaEkies cambios fueron
insuficientes, pero sefialaron que la solucién astmbaumentar mucho mas
la longitud de onda. Este aumento de longitud d#agprecisaba de una
antena mayor, y eso exigia mas terreno. La lengudathle Head no daba
mas de si, y en Marzo de 1904 la Compafiia Mar@motla arriesgada
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decision de trasladar la estacion de Table Heaac63ay) a otra zona con
un terreno mas amplio y construir en Clifden (Idanla estacion corres-
ponsal de Europa en sustitucion de la estaciérottih@.

Fig. 39.- Izquierda.- Dos miembros del equipo Marconi ensta@dn de Glace Bay
en Table Head sujetando los cables cubiertos dent@nos.

Derecha.- El ingeniero de Marconi W. W. Bradfigiaado hasta arriba por el frio.
Las fotografias datan de Diciembre de 1902.

g7 g S| “ . T Ll | ¢ - . - - P
Fig. 40a y b- Maquina de vapor y alternador en la estacion MarderTable Head.
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SEGUNDA EPOCA

La Compafiia adquiri6 un nuevo terreno de 13 Haagparte sur de
Glace Bay, cerca del lugar conocido como Port Mosidlamado actual-
mente Marconi Towers. El traslado de la estaciam d¢hasta el invierno de
1904. La nueva estacion contaba con un enorme sombapacitivo que le
daba a la antena un aspecto espectacular. Seatrdlbmismo cono
invertido soportado entre cuatro torres de mader&ldm de altura que se
habia usado en Table Head, pero a unos 300 m tend& se habian
dispuesto una serie de postes de 55 m de altwrizisdp un circulo. En total
habia 8 postes siguiendo un circulo interior y @ét@s siguiendo un circulo
exterior. Una serie de 200 hilos se extendian datparte superior del cono
invertido y el circulo de postes dibujaba un cioade un diametro de 600 m.

La frecuencia de resonancia natural de este complgj de 81 kHz.
(3.700 m), y la frecuencia que se usaba eran 70(4r200 m). Esto tiene
una explicacion técnica, si se ajusta el acoplamietel transformador
oscilante para que sea fuerte se obtienen dosefre@s, algo muy conocido
por los técnicos y que se puede explicar facilmeatealgo de matematicas
(Por esta misma razon se aconseja ajustar el acigpiep de los circuitos
resonantes al minimo necesario) En el caso dedaié@s de Table Head se
obtenia una frecuencia de 81 kHz y otra de 70 Kbtz.observé en los
contactos que casi siempre llegaba con mas fuargafial de la frecuencia
mas baja, y era la que normalmente se empleaba recdpcion, pero unas
tres horas antes de la puesta del sol en Clifddurgnte una hora se recibia
con mas fuerza la frecuencia superior. En 1906icgerbn pruebas desco-
nectando algunos hilos del enorme sombrero capagitse vio que dejando
Unicamente los hilos en direccién a la estaciomesponsal se obtenia un
efecto direccional, no muy acusado, pero que ayuddbs contactos.

Dibujo de la antena con un enorme sombrero capaditie se instalé en Marconi
Towers. El sombrero tenia un didmetro de 600 m.

En 1907 se hicieron numerosas pruebas que culmircano el desmon-
taje total de la antena y su sustitucién por unglde 32 hilos extendidos en
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direccién a Irlanda sostenidos por grandes toretélinas de 76 m de altura.
La longitud total de la antena era de una millé @m.) Se tendieron hilos

enterrados en zanjas excavadas siguiendo la direade las torres, y

directamente debajo de los hilos de la antena,dbam un plano de tierra
gue favorecia la radiacion de la antena. Se igelar@omento exacto de este
cambio. Marconi en su discurso del Premio Nobell@i@9 habla de esta
antena, y las fotos de 1910 muestran que estafnggta esta sustitucion
(Fig. 41)

Dibujo de la antena direccional de Marconi Towerngrdada en direccién hacia
Irlanda. Se extendia a lo largo de 1,5 Km. Lasetoeran metalicas y tenian una
altura de 76 m.

Fig. 41.-Fotografia de la antena hacia 1909. Se apreciansvaostes que prolon-
gan los hilos del sombrero capacitivo en direcedlifden. Marconi se habia dado
cuenta que esta disposicion presentaba efectaxidin@les, no muy acusados pero
gue ayudaban a mantener el contacto.

Se aument6 otra vez la longitud de onda y se @eféetuencia en 45
kHz (6.600 m) Con esta frecuencia mas baja se podéptar sefiales
diurnas. Se mont6 el mismo chispero rotativo yradtdor de la estacién
anterior en Table HeafFig. 42 y 43) pero con una maquina de vapor y
calderas mas grand@sg. 44)
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Fig. 42.-Primer disco descargador de la estacion de Mafboners. Se alimentaba
con un alternador de 150 kW a 25.000 V. (El altéonzoriginal de la estacion de
Table Head) Al fondo se aprecia el transformadoosiglacion sobre un soporte de
madera.

Fig. 43.- Maquina de vapor y alterna- Fig. 44.- Sala de calderas de la estacion
dor de la estacion de Marconi Towers erle Marconi Towers.
1909.

El 15 de Octubre de 1907 volvié a inaugurar elis@ncomercial tras-
atlantico limitado entre Glace Bay y su nueva é8tade alta potencia en
Clifden (Irlanda) con un mensaje de Lord Averbumyitelo desde Clifden y
dirigido para elNew York TimesEl primer dia se intercambiaron diez mil
palabras. En Febrero de 1908, tras un periodo debps y un servicio
limitado, se abri6 un servicio comercial trasaiBmtcompleto. R. N.
Vyvyan, el ingeniero a cargo de la estaciéon de ®lar¢owers escribio:

“Solo los que han trabajado con Marconi durante gstoatro afos
pasados se dan cuenta del maravilloso coraje mdsetrhajo las

frecuentes decepciones, la extraordinaria fertiidde su mente para
inventar nuevos métodos que sustituyeran a loshgbéan fallado, y su
predisposicién para trabajar, frecuentemente diéisishoras seguidas
mientras se estaba probando algun avance interes@itmismo tiempo
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los Directores de la Compafiia Marconi mostraront@al confianza en
Marconi, y le animaron a continuar votando las gias cantidades de
dinero necesarias un afio tras otro hasta consefjusimente el éxitb

La construccion de las estaciones de Clifden y btar€owers puso a la
Compafiia Marconi al borde de la quiebra. Tras nosaer protestas de los
accionistas, Marconi tuvo que comprometer todo &wimonio. Todo esto
se saldé con la dimision del director de la Compafiarconi, Cuthbert Hall,
y el despido de 150 trabajadores. La sabidurialpopdirma que “las des-
gracias nunca vienen solas”. Esto se cumpli6 iretemente en Agosto de
1909, la estacion de Glace Bay sufrié un incendicelealternador que le
causO graves dafios y permanecio fuera de servastaAbril de 1910.
Marconi aproveché para renovar completamente aciést. Se mont6 un
transmisor similar al de la estacion de ClifdEiy. 45).

- H : :
‘ -

Fig. 45.- Segundo disco descargador de Marconi Towers. Trasagendio en 1909
se mont6 un transmisor similar al de la estacionClitlen provisto de dientes
laterales.

La energia la proporcionaban tres generadoreskifede CC dispuestos
en serie (un total de 15 k\{frig. 46) que cargaban un acumulador de 30 Ah
formado por 6.000 celdas de 2 V dispuestas en.daageceldas eran cajas
de ceramica suspendidas en el aire por medio Eelaiss de porcelana que
colgaban de vigas de hierro que cruzaban el te€bo.total seguridad se
trata del mayor acumulador que ha existido en eldo(Fig. 47) La fuente
de energia seguia siendo una maquina de vapomddidepor dos calderas
donde se quemaba el carbdn que se extraia en da Ebeondensador de
descarga eran 288 hojas metalicas de 18,3 m pan&dparadas cada una
entre si por 15 cm. Las hojas metdlicas estabgresdilas de vigas en la
parte superior de la caseta y colgaban verticakensimt llegar a tocar el
suelo. Este condensador se encontraba en una didbigue ocupaba la
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mayor parte de los 48,8 m de largo del edificio ttahsmisor. A esta

habitacion se le llamaba “caseta del condensa&meligié el aislador de

aire en vez del aislador de vidrio mas compacta@ymrera relativamente
facil de construir con los materiales locales. Afgay de tener en cuenta no
s6lo por la economia, sino también por la rapidezreparacion. Si una
corriente de aire hacia que las placas se moviesgntocaran, simplemente
se separaba el “punto de soldadura” con un giijze 48) Unos afios mas

tarde se abandoné este espectacular disefio dencawide de aire y se
regresé de nuevo al condensador de placas sumergicceite.

i

Fig. 46.- Generadores de 5.000 V de Fig. 47.- Bateria de acumuladores en

corriente continua conectados en serie. cajas ceramicas suspendidas del techo
por aisladores de porcelana.
Almacenaba una tension de 12.000
voltios. En total hay 6.000 celdas.

=,

Fig. 48.- Condensador de aire. Hay 288 hojas metalicas de6l8), que dan unos
108 nt por hoja. No llegaban a tocar el suelo.

El chispero seguia el disefio de Clifden. Marcomlieg su funciona-
miento en el discurso que ofreci6 en la entregePdeinio Nobel de Fisica
en 1909:
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“Un disco aislado A (ver dibujo) gira a una alta medad por medio de
un motor eléctrico o turbina de vapor. Adyacentesstée disco, que
llamaremos disco intermedio, se sitan otros desat C' y C” que

podriamos llamar discos polares, y que también mgir&stos discos
polares tienen su periferia muy cerca de la supi&rfo borde del disco
intermedio. Los dos discos polares estan conectgmnsmedio de

escobillas a los extremos exteriores de los doslensadores K, unidos
en serie, y estos condensadores también estantedinecpor medio de
escobillas a los terminales del generador que delyeun generador de
corriente continua de alta tension.

En el disco intermedio hay una escobilla que estdectada al punto
central de los dos condensadores y se inserta nenitd oscilante que
consiste en un condensador E en serie con una tadcda, que se
conecta inductivamente con la antena radiante. Bbbémente funciona
de la siguiente forma:

El generador carga el condensador doble, haciende ¢ disco C’' sea
positivo y el disco C” negativo. El potencial, s suficiente alto, dara
origen a una descarga en la separacion entre C! ¥%to carga al con-
densador E a través de la inductancia F, e inigia bscilaciones del
circuito. La carga de F al oscilar saltara de A -@*, cuyo potencial es
de signo opuesto al de A, mientras tanto se hauestio rapidamente
la tensién dieléctrica entre C' y A por el rapidaowmiento del disco,
gue expulsa el aire ionizado.

Mientras tanto el condensador E se carga y descailtgrnativamente

en direcciones opuestas, y este proceso continéatras el generador
H aplica energia a los condensadores K.
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Queda claro que las descargas entre C’, C” y A rauson simultaneas
ya que el electrodo central no se cargaria altemraénte positiva y
negativamente.”

e B e L g i S

Fig. 49- Aspecto del edificio del transmisor de Marconi Tesven 1910.

Estos chisperos especiales generaban grupos dacasoes semiamor-
tiguadas, siempre que se pretendieran frecueneiasvamente bajas. No
entregaban una onda continua pura, como los transesi de arco, pero en
aquellos momentos representaba una buena solueidmldgica. Sin
embargo el chispero que instal6 en Glace Bay teméapequefia modifica-
cion que también se hizo en Clifden. La mayoridetectores que se usaban
en aquellos dias no eran capaces de proporcionsonido al detectar una
onda continua (los Unicos detectores que eran eapbe detectar una onda
continua y proporcionar un sonido eran el “tikeg’loulsen, que troceaba la
onda recibida por medio de un contacto vibranta jpltener una sefial de
audio y el “heterodino” de R. A. Fessenden, quéahbatir la sefial recibida
con la generada por un diminuto arco eléctricoaja tension. Esto propor-
cionaba un sonido en el auricular cuya frecuen@ala diferencia entre la
onda recibida y la onda generada localmente, perajuste era muy deli-
cado y dificil de mantener) La solucién que enamoin los ingenieros de
Marconi fue afiadir unos dientes transversales @eiideria del disco, esto
proporcionaba una modulacién en la onda que seapgmattibir facilmente
en los auriculares. Ademés ajustando la velocidhdlidco se podia obtener
un rapido efecto de apagado de la chispa. Teniatlad de desconectar el
circuito de antena del circuito resonante del ahispe impedia que la
energia en el circuito de antena retornara al ibiralel chispero. Esto se
traducia en una onda mas pura que se llevaba grenge la energia dispo-
nible en vez de repartirse esta energia en logstisegrupos de ondas de
diferentes frecuencias. También permitia sinton&aauricular a este tono
preciso, lo que aumentaba la sensibilidad del tecgpeliminaba mas aun
los estéticos e interferencias. Un buen detect@nético con el bobinado
de audio y el teléfono sintonizado a este tonoem@suna sensibilidad
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superior a la de un buen detector de cristal. Hlcexl del transmisor se
construy6 de madera forrada con chéfig. 49).

Inicialmente la estacion de recepcion estaba enpegaefia habitacion
en el edificio del transmisor. Se podia vigilarchispero a través de una
ventana. Se disponia de diversos receptores quedéan conectar de varias
formas. En la foto de Igig. 50 se pueden reconocer el impresor Morse (que
se accionaba con el imprevisible cohesor, el datenagnético y diversos
varidmetros. También se puede ver en primer plageae amperimetro que
mide la corriente en la antena. En la parte supsgopuede ver un vario-
metro bobinado sobre un marco de madera, congegalridad el variémetro
de sintonia de la antena. Se ignora la fecha defetstgrafia, pero por las
caracteristicas de los aparatos debe ser antet@®@a LaFig. 51 muestra al
Sr. L. R. Johnstone ante el panel de control @stacion. L&ig. 52 se trata
de la misma habitacion de Kg. 50, pero mas modernizada. Ha desapa-
recido el impresor Morse junto con el cohesor, yaiometro de la parte
superior. En un lugar importante aparece el fangistwnizador triple de
Marconi inventado por Franklin y patentado a fisalle 1907. Este sinto-
nizador estaba disefiado especialmente para etaleteagnético.

]

Fig. 50.- Sala de recepcion de la estaFig. 51- Sala de control de la estacion
cion Marconi en Marconi Towers. Conde Marconi Towers. En la foto el Sr. L.R.
total seguridad esta foto se tomé en undohnstone, jefe operador de radio.
época temprana, anterior a 1907.

Durante todos estos afios el director de la estatddfelace Bay fue
Vyvyan, que vivia con su mujer en un chalet proxarla estacion. Marconi
se construy6 también una residencia cercana adei@s, donde vivio con
Su esposa Beatrice entre 1905 y 1907, hasta degaativo el enlace tras-
atlantico. Beatrice pertenecia a la nobleza ingjesaporté bastante mal la
vida en la estacién apartada del bullicio de |agiadad.
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Fig. 52- Otra fotografia del cuarto de recepcién. El hongsnetado en la izquierda
de la fotografia es Guglielmo Marconi. Sobre la anes aprecia el sintonizador
triple, un detector magnético y en el centro lo gaeece ser una bobina de sintonia

(carga) de la antena.
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TERCERA EPOCA

A pesar de los numerosos avances y perfeccionawsido$ contactos
entre Clifden y Glace Bay sufrian de frecuentesvalescimientos que
impedian el trabajo durante las 24 horas del d@sy365 dias al afio. Se
tiene constancia de diversos comentarios de Marg@igunos ingenieros
que el servicio prestado era de una media de 1&shdiarias. En 1908 el
servicio habia crecido tanto que era imposibledsteta demanda, y crecian
las numerosas protestas de los usuarios. Marcamcanque se renovaria
completamente a Poldhu y Cape Cod para incluinaglecircuito tras-
atlantico, y doblar de esta manera el serviciaeBevé Poldhu, pero debido
a los problemas de erosion en Cape Cod no se evasadlecuado renovar
esta Ultima estacion. Seguramente que tambiéngresar esta decision las
ideas de Marconi sobre la Cadena de Radio Impgrigl escandalo que
estallé poco después y que detuvo la construco®esta Cadena. En el
capitulo dedicado a Poldhu se dan mas detallestdecaso. En su lugar se
tomo otra estrategia. Se observé que las estacienésn una importante
limitacion: no podian transmitir y recibir simulgamente. El sistema tras-
atlantico era un sistema “simplex”, mientras un@a®@s&n transmitia la otra
debia escuchar, y viceversa. Si se pudiera esehlecsistema “dluplex” en
que las dos estaciones pudieran transmitir y neeida vez se doblaria el
servicio sin afiadir mas estaciones. El principatatulo era que mientras
transmitia una estacion su sefial tapaba completan®n débiles sefiales
que llegaban del otro lado del océano. La solucbwia era separar las
estaciones de transmisién y recepcién, un sistga® de efectivo y mucho
mas econdmico que construir otras dos estaciomapletas (transmisor y
receptor). En 1913 se traslado la estacion recep®iClifden a Letterfrack,
y la estacion receptora de Glace Bay se trasladdgusburg(Fig. 53) De
esta forma la sefial del propio transmisor se raads débil y se podia
eliminar por medio de filtros de sintonia y otraesra de balance, como se
comentara posteriormente. La Compafiia Marconi Aajomas la frecuen-
cia que dej6é en 37,5 kHz (8.000 metros). Usandwuitos de sintonia lo
suficiente estrechos era capaz de recibir sefi@atiaj aunque las sefiales
nocturnas eran mucho mas variables. Esto le pérmitbporcionar una
cobertura que en algunas ocasiones llegaba praetita a las 24 horas del
dia, aunque en otras ocasiones la estatica lesdimm trabajo y los
retrasos originaban numerosas quejas de los diente
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Fig. 53- Plano de Cabo Bretén indicando la situacién destdaciones de Table
Head, Marconi Towers y Louisburg.
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ESTACION RECEPTORA DE LOUISBURG

La estacién receptora de Louisburg se encontraisa de la costa, cerca
del antiguo fuerte en la parte del “pueblo viej@Fig. 54) Los edificios se
agrupaban a lo largo de un camino de unos 250 large en direccion este
— oeste, y constaban por el siguiente orden: ebkstel “hotel” (asi le
llamaban) de tres pisos para albergar a los trdbega, el edificio de recep-
cion, dos residencias para los trabajadores casgdidinal del camino el
taller y la residencia del director. El edificio iezepcion(Fig. 55 a 'y b)era
el edificio principal y estaba dividido en sala @eepcion, oficinas tele-
gréficas y cuarto del generador eléctrico. La éstaestaba rodeada por una
cerca, cuya puerta principal se encontraba enrainca A lo largo de su
vida operativa apenas sufri6 cambios esta disgsitia antena de recep-
cién comenzaba detras de los talleres. Se tramiseid torres de acero con
forma tubular de una altura de 100 m y con la psufgerior de madera. La
torre estaba formada por secciones cilindricastagijeon tornillos, un
disefio de Andrew Graffig. 56) La antena se extendia a lo largo de 1 Km.
en direccién aproximada hacia Clifden (tenia urevideion de 18° hacia el
este segun la direccion exacta de Clifden) Un pemueotor de gasolina de
un cilindro en horizontal accionaba a un generattuméstico y propor-
cionaba la energia para el alumbrado y demés agaghictricogFig. 57)

Fig. 54.- Complejo receptor de Louisburg.

.Eiﬁwl "M""

Fig. 55a- Edificio de recepcion de la Fig. 55h- Viviendas adosadas para los
estacion de Louisburg. empleados casados
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Fig. 56.- Detalles de las torres de Gray de 100 m de altara goportar la antena
receptora.

Fig. 57.- Izquierda: Motor y generador que alimentaba a la estaciénptecs de
Louisburg.

Derecha.- El generador se encontraba en la casetenedia.

El circuito receptor de Louisburg constaba de itrofdoble para dejar
pasar Unicamente la frecuencia de 54,5 kHz, prodedde Clifden, filtros
de eliminacion de la frecuencia de 37,5 kHz, deddiar Towers, un circuito
desfasador al que se conectaba una antena auréigrpequefia dirigida
hacia el transmisor de Marconi Towers y que peangiliminar por completo
la sefial interferente de esta estacion al mezctarfala fase opuesta y
amplitud adecuada, un detector balanceado conridtales de carborundo y
su circuito polarizador para hacerlo trabajar ep@oto mas sensible. Los
detectores se ajustaban para que las sefialessfderta estatica y los rayos
tendieran a cancelarse, de esta forma se facilieocachar con mayor
facilidad las débiles sefiales de la estacion diglédli Cuando las condi-
ciones eran dificiles o las sefiales muy débiles@tptor disponia de un
pequefio vibrador mecanico (similar a un timbre) gereeraba una pequefia
portadora y el receptor se convertia en un rudianentletector de producto
mas sensible. La salida del detector se podiairdirign auricular o se podia
enviar a una mesa con varios amplificadores elewocanicos Brown. En
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ocasiones se utilizaba un receptor con dos valvblaming (diodos de
vacio). Por medio de un tablero de conexiones de&apaonectar a voluntad
en serie uno, dos o tres amplificadores Brown. dffakdetectada se podia
escuchar por los auriculares, pero para poderjrabamayor velocidad se
grababa en un dictafono (fondégrafo) de cilindrospies se volvia a hacer
pasar el cilindro por un reproductor a menor veladi y un operador
trasladaba los puntos y rayas del cddigo Morse papel con ayuda de una
maquina de escribir. A juzgar por las fotograflsmontaje de la estacion
tiene un aspecto desmafiado y mas bien chapucesocitauitos estaban
montados en tableros con interruptores, conmutadgreonectores para
poder cambiar rapidamente la configuradiBig. 58).

Fig. 58.- Diversas instantaneas de la sala de recepcion¥h $& pueden observar
los transformadores de acoplamiento, los detectdeegristal, los amplificadores
electromecéanicos y dos dictafonos.

Para poder grabar las débiles sefiales captadaseeiao amplificar las
sefiales. Esto se hacia gracias a los amplificaéddeesomecanicos Brown.
Los amplificadores electromecanicos (llamados témbeélés telefénicos) se
conocian desde 1903 y se usaban para prolongdinkes telefénicas.
Béasicamente se trataba de un auricular y un miomfte carbén que com-
partian el mismo diafragma. (Para mas informaceémApéndice) Los mas
perfectos los construia S. G. Brown de Londreseggmtaba una ganancia
de 6 dB. Se trataba a grandes rasgos de un aumgidanovia un diafragma
rectangular; a ambos lados del diafragma se situalos micréfonos de
carbdn en contrafase que se conectaban a un tnawasfor balanceado. Los
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amplificadores estaban montados en una sélida @ajanadera que se
apoyaba en unas patas de goma. Se alimentaba eopilande 6 V. Los
amplificadores electromecanicos tenian diversosatie$, los granulos de
carbon se pegaban y perdian amplificacion, lasnessmas mecanicas
distorsionaban la sefial y presentaban un acusamoefnicrofénico, es
decir, captaban el ruido ambiente. Todo esto ingpgde se pudieran usar
mas de dos amplificadores en cascada ya que lacaefdaba irreconocible.
En al Apéndice se incluye una descripcién de dosesnplificadores elec-
tromecanicos, con mencion especial a los amplificegiBrown.

Puede parecer extrafio que las estaciones de récapziemplearan el
audion (triodo) que habia inventado Lee DeForesta6. La razén esta en
su funcionamiento irregular, la ganancia era m&s lEscasa (un audién
detector proporcionaba una sefial ligeramente supeta de un detector de
cristal y precisaba de ajustes constantes de &otede filamento y placa).
En aquellos dias se desconocia el principio deidaamiento del audion y
se construian siguiendo extrafias reglas empir2asnte varios afios se
ignoraron sus propiedades amplificadoras. Las iestes comerciales pre-
ferian seguir trabajando con los detectores “aiéSiy auriculares de alta
sensibilidad. No se hizo ningun estudio serio deli@ hasta que Harold D.
Arnold e Irving Langmuir iniciaron una extensa hisda de un amplifi-
cador telefénico eficaz que llevé a su perfeccidean en 1913. (En el
Apéndice se incluyen méas detalles sobre la histiwik valvula de vacio)

La estacion estaba conectada a las lineas telempaferrestres para
enviar a su destino los mensajes recibiffig. 59). También habia lineas
telegraficas que iban a la estacion transmisofdateoni Towers, con ellas
los operadores de Louisburg podian controlar dedmemota el transmisor.
Los mensajes que debian transmitirse se perforabama cinta de papel
gue después de hacia pasar por un lector Wheatstona velocidad de 85
p.p-m. La salida de este lector se conectaba &ndm Ique iba hasta la
estacion de Marconi Towers y se conectaba a lés d# transmision. Con
el tiempo la estacion receptora de Louisburg sevidgih en el centro de
comunicaciones de Norteamérica para el servicgati@ntico. En su época
de esplendor llegaron a trabajar en la estaciépe28onas formando tres
equipos de ingenieros, operadores de radio y tfietis trabajando en tres
turnos las veinticuatro horas del dia. En el intediel recinto de la estacion
habia un &rea de esparcimiento con una pista @& tenprado de césped,
sala de billares y de ocio.
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Fig. 59.- Estacion radiotelegrafica de Louisburg. Desde leatitacion se enviaban
por las lineas terrestres los mensajes recibidstsbk conectada con las principales
lineas telegraficas de los EE.UU. Durante variossafue la principal estacion
receptora de América.

Fig. 60.- Durante la | Guerra Mundial el regimiento Hihglarslprotegio la estacion
de Louisburg.

Durante la | Guerra Mundial se consider6 a estci&st como objetivo
militar que habia que preservar de cualquier intelet sabotaje. Se constru-
yeron unos barracones para los soldados que ladialsan y que perte-
necian al regimiento de Hihgland€Esg. 60). También se instalé un grupo
de censores del Gobierno para censurar los mensaygsdo y recibidos.
Durante la guerra comenzaron a introducirse lamgras valvulas Round
sustituyendo al principio a los relés Brown com@bficadores de audio y
sin modificar el resto de la estacion, despuéstsysion a los detectores de
cristal, pero sin retirarlos. En caso de necesstagodian volver a conectar
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facilmente por medio de un conmutador. Despuésa deérra hubo grandes
cambios en Louisburg y Marconi Towers. Se sustituyéos receptores por
otros a valvulas siguiendo un montaje modular y woa sensibilidad miles

de veces mayor que los original@§g. 61) Esto obligé a modificar la

estructura interna del edificio de recepcién, peomservando el mismo
aspecto exterior. En 1919 se recibieron en Lougskasg transmisiones expe-
rimentales de Henry Round en fonia desde la estagiperimental de

Marconi en Ballybunion (Irlanda). Fue la primeraepcion en América de
una transmision en fonia desde Europa. En Marconiefs se desmanteld
en 1920 el chispero y el enorme condensador imstalan su lugar un trans-
misor de 72 kW con un panel de 24 valvulas El eidifredujo su tamafio a
18 m.(Fig. 62). Posiblemente se hiciera para reducir impuestos.

Fig. 61- Receptor de valvulas de la estacion de Louisburg.
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Fig. 62- Primer transmisor de valvulas en Marconi Towersalaglo en 1920. Se
puede observar un panel con 24 vélvulas de potencia
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EL FINAL DE LA ESTACION DE GLACE BAY

El descubrimiento de la onda corta en 1924 inicia nueva revolucion
en la radio que marco el final de las estacionesndia larga y sus enormes
antenas. En 1926 se inaugur6 el servicio radiatéfieg en onda corta entre
Inglaterra y Canada (Drummondville en Londres y dahiche en Canadd)
Louisburg y Marconi Towers quedaron obsoletos. Woendio que se
declar6 en la estacion de Louisburg en 1927 ptécsi cierre. Se desmon-
taron los equipos de recepcién y se vendieronddiies. Hoy dia una ruta
sendera recorre el lugar por donde pasaba la agtseapueden observar
algunos fundamentos de cemento donde se asentabtamres de acero.

La estacion transmisora de Marconi Towers sufrigfyprdos cambios.
Se convirtié en una estacion de radiodifusion casten el indicativo VAS
(Voz de la Costa Atlantica). Los antiguos marinodavia recuerdan los
conciertos ocasionales y los avisos que emitialparbarcos. En 1945, tras
la Il Guerra Mundial cerr6 definitivamente la eséacde Marconi Towers.
Se desmantelé y se vendieron sus edificios a uderge local llamado
Russel Cunningham, que restaurd la antigua resaleleclos directores de
la estacion y la convirtié en su hogar. Hoy diausigiendo el hogar de su
hijo Douglas y familia. El viejo edificio del tramésor est4 en un estado
deplorable, practicamente en ruinas. No queda ningsiro de las antenas y
restantes edificios que halffég. 63)

-u 't - r

Fig. 63- Estado actual (1995) del edificio transmisor deddar Towers.
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CLIFDEN

lifden era una estacion grande en el sentido mdwiamie la palabra.

Su tamafio era impresionante, a lo largo del tiempy pocas esta-
ciones la han superado en tamafio. Durante varios fa@ la mas potente
del mundo y en sus momentos de mayor esplenddr degner 100 emplea-
dos y dar empleo de forma indirecta a 800 persd®asomenzd a planear
su construccion alla por 1905, cuando la Compafiecthi se convencio
que ni Poldhu ni Glace Bay podrian cumplir con @lvigio trasatlantico.
Habia dos opciones, reconstruir totalmente a PojdBlace Bay o construir
dos estaciones nuevas. Poldhu podia cumplir parfentte las funciones del
circuito europeo con Coltano y enviar noticias ®doques trasatlanticos en
su viaje a EE.UU. en un servicio patrocinado poTiates Se eligid una
solucién intermedia: remodelar totalmente a Glaey B construir una
estacion nueva en la parte oeste de Irlanda, muéisccercana a Canada.

-

L

k;?/\

Station Marconi
de Clifden

Fig. 64.- Situacién geografica de Clifden en Irlanda.

Arthur Heming y Henry Jameson Davis se encargamrbwascar un
terreno adecuado en Irlanda y negociar su comgrao8serva una carta de
H. Jameson con fecha 5 de Agosto de 1905 en lanfprenaba a Marconi
gue habia elegido una finca de 300 acres (121enaDerryinlagh, cerca de
Clifden, a un precio de 1.800 libras esterli(iéig. 64 y 65) En esta carta se
menciona en especial la presencia de agua aburgtaelderreno, un requi-
sito indispensable para una buena toma de tiegdayoreciera la radiaciéon
de las ondas. En Octubre de 1905 comenzaron las phra la construccion
de una estacion de radio gigante. Una carta dauAHbBming de Octubre de
1906 indica el estado de las obras de la estap@emos darnos una idea
de su tamafio leyendo esta carta; en ella diceejasta terminando la insta-
lacion de la linea de ferrocarril entre Galway yutura estacion de radio
para el transporte de materiales y visitafég. 66 y 67) El ferrocarril era
de via estrecha y la locomotora era de segunda.r&ania carta dice que ha
tenido una averia y se esta reparando. Mas tarpmkamgaron las vias a lo
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largo de los mastiles de la antena y hacia la tarde donde se sacaba el
combustible para alimentar las calderas de |la akelictrica de la estacion
(Fig. 68 'y 69)

Fig. 65- Camino que conduce al puebloFig. 66- Para la construccién y man-
de Clifden tenimiento de la estacién de Clifden se
empled un ferrocarril ligero y se ten-
dieron varios kildbmetros de via férrea
estrecha.

Fig. 67.- Numerosas personalidades visitig. 68- Transporte de turba con el
taban la estacion de Clifden. En esta fotéerrocarril Marconi
podemos ver al Virrey, Lord Aberdeen.

Fig. 69- Extraccion de turba para alimentar las calderaGlifiden
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CLIFDEN, UNA ESTACION MAMUT

La antena era un nuevo tipo de antena direccioogkdntal ideada
segun los experimentos que se habian hecho erdre Gay y Poldhu, y
gue se instalé mas tarde en el resto de estaditenkzsga distancia Marconi
e imitaron otras compafiias en sus estaciones.nareed de hilos tendidos a
lo largo de dos lineas de diez mastiles de madeiate en total, de una
altura de 61 m que se extendian a lo largo de uifla (h,5 Km.). La
estacién estaba formada por varios edifi¢kig. 70) Al lado de la estacion
habia un lago que favorecia la toma de tiffig. 71)

Fig. 70-- La estacion de Clifden era de un tamafio realmentedg. A la izquierda
se encuentra la residencia de los operadores,cemib la estacion y a la derecha el
generador eléctrico. Se pueden ver los postesujeisan los hilos de la antena.

Fig. 71- Al lado de la estacién se encontraba un lago, asl@intrreno era
de naturaleza pantanosa.
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En la central de energia eléctri€kig. 72) las calderas se alimentaban
con la turba de las minas cercanas, accionabama anagquina de vapor que
movia a un alternador de 500 k{¥ig. 73)La energia que proporcionaba el
alternador se enviaba al edificio del transmisateEedificio era grande,
media 106 metros de largo y 23 m de ancho. Enkghhan motor eléctrico
que movia tres dinamos de 5 kV conectadas en geedecargaban a una
bateria de 6.000 celdas. Las celdas eran de cerdmastaban suspendidas
del techo por aisladores de porcelana.

Fig. 72- Central eléctrica de Clifden. Fig. 73- Interior de la central eléctrica.

La tension continua de 15.000 V se aplicaba a ispelo rotativdFig.
74). En 1908 en el discurso de entrega del Premio Ngbe pronuncié
Marconi explicé el funcionamiento de este descavgaBn Glace Bay se
instalé en 1909 un transmisor de este tipo, para dedalles dirigirse al
capitulo de la estacion de Glace Bay. Este desgargaoporcionaba una
onda semiamortiguada siempre que se trabajara resnehcias relativa-
mente bajas. M&s tarde se encontré convenienteraffedmodulacion para
facilitar su deteccion con los detectores de lacépque eran sensibles a la
AM y no indicaban la presencia de una onda contifiséa modulacién se
consiguié afadiendo sencillamente unos dientemlateen el disco descar-
gador. Para aumentar la velocidad de transmisi@mgéed por primera vez
un procedimiento que no se habia aplicado hastanezd en ninguna
estacién y era la manipulacién por alta tensiordabolas estaciones mani-
pulaban la sefial abriendo y cerrando un interrufiglé contactor) en el
circuito de baja tension, después se elevaba &oteicon un transformador
y se aplicaba al chispero. En la estacion de Glifgehacia la manipulacion
directamente en el circuito de alta tension (15.8Q0Esto obligaba a
emplear un contactor especial y un sistema de dpagda chispa por
corriente de aire a presidRig. 75) La mayor parte del edificio del trans-
misor estaba ocupado por el condensdBy. 76 y 77) Hasta entonces se
habian usado en todas las estaciones condensattod®mpas de hojalata
separadas por hojas de vidrio y todo ello sumergideecipientes de aceite,
normalmente hechos de cemento y madera. En Clgdedecidid6 emplear
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Fig. 74.- Fotografia del descargador del chispero de Clifden.
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un condensador de aire. Para obtener el aislamyelatcapacidad necesaria
se emplearon 1.800 hojas de chapa galvanizada, wsdae 9 x 12,5 m
suspendidas de los arcos del tejado por mediostidares de porcelana. La
longitud de onda de emision era de 6.000 metrokkE4 que mantuvo a lo
largo de su vida. El edificio de recepcion era umitn chalet de estilo
nérdico (Fig. 78) El receptor era un detector magnético con lam§ilde
sintonia adecuados que se podian ajustar mediarteblero de conexiones
(Fig. 79). La estacién estaba conectada con Londres mediaptes tele-
gréaficas terrestres. Habia varias residencias lparérabajadores y el agua
de las calderas se tomaba del lago.

Fig. 75- Contactor del manipulador Fig. 76.- El condensador de Clifden
en funcionamiento. Se pueden ob- durante su construccién. El hombre de pie
servar las chispas de la alta tension.al fondo da una idea de su tamafio.

Para apagarlas se aplicaba una fuerte

corriente de aire.

Dibujo mostrando la antena direccional emplead€ldden. Su longitud era de 1,5
Km. Se soportaba por 20 postes de madera, masgarsigstituyeron por postes de
acero de una altura de 61 m.
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Fig. 78- El Chalet de recepcion enFig. 79- Operador de la Compariia
Clifden. Més tarde se trasladé la recepMarconi recibiendo las sefiales con el
cién a Letterfrack. detector magnético.

La construccion de esta estacién y la reforma dedésBay pusieron a la
Compafiia Marconi al borde de la quiebra. En Sepiierde 1907 el balance
de la Compaiiia presentaba unos numeros rojos 68M8Bbras esterlinas
(unos 8,5 millones de euros actuales) El presidgata Compaiiia, Curbert
Hall, explicaba que

“me paso la mitad de mi tiempo intentando consetjoiro sin éxito, y
una gran parte me desaparece sin saber ¢émo

Esto le cost6 la dimisién al presidente Curbert Mall despido de 150
trabajadores. Marconi tuvo que comprometer su fi@arpersonal y hacerse
cargo de la compafiia. Los trabajos continuaronem byitmo, y el 15 de
Octubre de 1907 a las 11:30 p.m. Clifden inaugw® servicios con un
radiotelegrama de Lord Averbury paradNaw York Timegjue se recibio en
la estacion de Glace B4dffig. 80) El servicio trasatlantico entre Glace Bay
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y Clifden fue un servicio limitado hasta su apeteompleta al publico
general el 3 de Febrero de 1908.

Fig. 80.- Fotografia de Marconi acompafado por el equipadestacion
de Clifden el dia de su inauguracion el 15 de Qetdle 1907.

En 1910 — 11 se trasladé Henry Round, un jovennjagiéngeniero de
Marconi para hacer algunas modificaciones en elsingsor. Ademas se
doblaron los equipos para evitar interrupcionesiddéaba averias impre-
vistas, algo que se aplicé mas tarde al resto tdeieses de larga distancia.
Durante las pruebas el vap@rincipessa Mafaldaecibié las emisiones de
Clifden hasta una distancia de 6.500 Km. por elyd.850 Km. por la
noche estableciendo un nuevo récord mundial.

Fig. 81- John ‘Jack’ George Phillips, el radiotelegrafista
del Titanic, trabajé entre 1908 y 1911 en la estacion tras-
atlantica de Marconi en Clifden. Recibia los messaj
procedentes de la estacién de Glace Bay (Nuevaciadco

Es interesante decir que trabajé en la estacié@lifgen durante tres
afios como operador de recepcién, entre 1908 y 1®hh “Jack” Phillips
(Fig. 81), que en Abril de 1912 ocupaba el cargo de opernjafode la sala
de radio delTitanic. Phillips fallecioé en el hundimiento d&ltanic. A pesar
de haber saltado al agua en el Gltimo momento grsabpodido aferrar a
una tabla fallecié de congelacion antes de quaréegl barco de rescate. Su
cuerpo nunca se recuperd. En el cementerio decsilidad erigieron una
estatua en su honor.

110



En 1913 el servicio trasatlantico se habia quediasidiciente. Aunque
algunas veces se podia mantener comunicacion iascuatro horas del
dia, habia desvanecimientos que limitaban las hd@adisponibilidad. Otro
problema es que era un sistema “simplex”, es detgntras se transmitia
no se podia recibir. Ante las quejas de los ussigpior los frecuentes
retrasos, Marconi anuncié que doblaria el circtétwovando las estaciones
de Poldu y Cape Cod, pero resulté mas economicraela estacion recep-
tora de la transmisora para minimizar las interfei&s y convertirlo en un
circuito duplex. En Clifden se traslado la estadgiéceptora a Letterfrack, a
una distancia de 32 Km. La antena receptora ef@slorde 1,5 Km. que se
extendia a lo largo del valle. La escasa informagjide se ha podido reunir
de la estacion receptora de Letterfrack indica epaebastante similar a la
estacion de Louisburg. Durante la | Guerra Munliiaéstacion Letterfrack
estuvo controlada por la Marina Britanica que lataao en funcionamiento
hasta finales de 1916 o principios de 1917 en guw=ir6 el Almirantazgo.
Marconi la recupero tras la guerra pero no volvitsarla méas y sélo se uso
ocasionalmente como estacion experimental hasta 192
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CLIFDEN Y LA AERONAUTICA

El 15 de Junio de 1919 la estacion Marconi de @lifgolvié a ocupar
las primeras péaginas de los periddicos por halerdlilugar de aterrizaje de
John Alcock y Arthur Whitten-Brown en el primer Voi¢rasatlanticdFig.
82). Habian despegado de Terranova hacia 16 horasla te un biplano
Vickers Vimy con dos motores Rolls Royce Eagle Wilse dirigian hacia
Londres cuando comenzaron a tener problemas en ator.mPor la
madrugada observaron sobre el horizonte una lie¢@wa y no tardaron en
ver las torres de la estacion Marconi de ClifdendBigieron hacia ellas. Al
llegar dieron una vuelta a la estacién tratandoedeontrar un terreno
apropiado para aterrizar, pero finalmente tuviegae aterrizar en un pan-
tano y el avion capoté. Habian recorrido 2.500 Kmalgo méas de 16 horas.
No tardaron en acudir los soldados, operadores dssthcion y otras per-
sonas en pijama que se habian puesto apresuragéamemtbrigo. Tras el
brusco aterrizaje fueron atendidos en la estaciéa trasladaron a Clifden
en el ferrocarril Marconi de via estrecha. Alli emgn telegramas a Londres
reclamando el premio establecido pobaily Mail para el primer vuelo del
Atlantico. Al dia siguiente se trasladaron a Galvay el ferrocarril de
Marconi y desde alli a Londres, donde fueron rdoibicomo héroed-ig.
83y 84)

Fig. 82- Biplano Vickers Vimy de Alcock y Brown después de s
accidentado aterrizaje de emergencia en Clifdeh5etle Junio de
1919.
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Fig. 83.- John Alcock y Arthur  Fig. 84.-Alcock y Brown trasladandose
Whitten-Brown atendidos en la en el ferrocarril de via estrecha Marconi.
estacién Marconi de Clifden.
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GUERRA ANGLO IRLANDESA, EL FINAL DE CLIFDEN

También durante el afio 1919 hubo graves acontetiosigoliticos en
Irlanda. Todo comenzd con la discusion del tratédglo-Irlandés que
otorgaba un autogobierno del estado irlandés, eoiprepio ejército y
policia, pero a su vez Irlanda seria un territdebImperio Britanico con el
Rey Inglés como jefe de estado. Esto provocd uwisidin entre los
independentistas y los fieles al Imperio Britangpee acabd en una guerra
civil entre Junio de 1922 y Abril de 1923 y cordiaision de Irlanda en la
Republica de Irlanda e Irlanda.

En el transcurso de esta guerra Clifden fue tomaamlalas tropas
irregulares irlandesas, y al tratarse de una pasesiemiga (Inglaterra) la
inutilizaron. La compafiia Marconi traspaso el t@file Clifden a su esta-
cién de Carnarvon, en Gales. Por aquellos diaschtogia habia avanzado
gracias a la electrénica. Ya no era necesario mongas estaciones en la
costa, lejos de las grandes aglomeraciones urbgrMarconi abandono la
estacién de Clifden. Desmantelé lo que quedabaieny pdesmontd la
estacién receptora experimental que mantenia eerfratk.

En las actas parlamentarias del Gobierno Irlaneéé2% de Octubre de
1922 aparecen varias preguntas sobre la inteneéida Gompafia Marconi.
El cierre de la estacion habia enviado a varidsajealores al desempleo y
habia cerrado las turberas en un area que halsida@gracias a la estacion.
Hoy dia unos fundamentos de cemento marcan el lagapado por la
estacién, y un pequefio monumento que recuerdanéhtide cola de un
avion indica el punto donde aterrizo el Vickers Yide Alcok y Brown.
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NEW BRUNSWICK

N ew Brunswick, y su estaciéon receptora en Belmatietan una corta
vida en un momento tumultuoso pero la vivieron risenente.
Hicieron honor al lema “Vivir rapido y deprisa”. pesentaron un valor
incalculable para el mantenimiento de las comuiocas entre los EE.UU.
y Europa durante la | Guerra Mundial. Los contagtor Alemania que
abrieron las negociaciones para el Armisticio firetle la | Guerra Mundial
se hicieron desde New Brunswick, y desde estaiést@e mantuvo el
contacto en fonia con el SSeorge Washingtoan su viaje a Francia con el
Presidente W. Wilson para participar en las comaoses del Tratado de
Versailles.

En esta estacion se instal6 el primer transmisexaxiderson de 200 kW
hacia el final de la guerra, lo que la convirti6larestacion mas avanzada
del mundo para las comunicaciones trasatlanticas.

LA CADENA DE RADIO MUNDIAL

En Octubre de 1912 la Compafiia Marconi anunciéuepublicacion
Marconigraphsu intencion de establecer una red mundial deiests de
alta potencia que rodearan la Tierra. Las estasieadocalizarian en Nueva
York, Canal de Panama, San Francisco, Hawaii, liiirfas, Singapur,
Aden, Egipto y Londres. Todas las estaciones saté@msimilares carac-
teristicas. En esta cadena mundial se incluirigipiayectadas estaciones de
la Red Imperial Britanica. Se eligi6 a New Brundwimomo el lugar de
construccion del transmisor. La estacion recemeraonstruiria en Belmar,
separadas por 80 Km.

La prensa de los EE.UU. se hizo eco de estos plates dio la bien-
venida. Por fin los EE.UU. iban a contar con ungatica estacion de alta
potencia que le pondria en comunicacion directaizoopa. Hasta entonces
la estacion americana del enlace trasatlanticataee Bay, en el Canada.
Las obras de construccion comenzaron rapidameat@stacion de recep-
cion se termind antes que la estacion transmig&dré.de Julio de 1914 se
hicieron las ultimas pruebas y la estacion questé fpara funcionar. El 4 de
Agosto de 1914 estallo la | Guerra Mundial, el @ohd Britanico se hizo
cargo de todas las estaciones Marconi en territiténico y se trastocaron
totalmente los planes de Marconi con respecto &ddena Mundial, la
estacién de New Brunswick no fue ajena a estosesce
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EL PRIMER TRANSMISOR DE NEW BRUSWICK

El transmisor de New Brunswick seguia el disefiolade estaciones
Marconi de alta potencia. Se encontraba a 3 Kmad®blacion de New
Brunswick, en la orilla del canal de Raritan. Eatdbrmada por varios
edificios siguiendo los estandares de las demasieses Marconi de larga
distancia, el edificio del transmisor, la centri@ctrica, el hotel para los
empleados, y dos chalets para el director y elniege jefe(Fig. 85, 86, 87
y 88). Los edificios estaban construidos en ladrillordpurante la cons-
truccién de la estacién se empled como oficinantigao edificio que habia
alojado al General Lafayette durante la Guerrandependencia Americana.

e S i 5 S
Fig. 85- Hotel de New Brunswick Fig. 86.- Edificio del transmisor. Se
para los operarios de la estacion. pueden ver las 32 bajadas de los hilos de la
antena.

Fig. 87.- Los chalets del ingeniero Fig. 88- Sala de estar y biblioteca del
jefe y su ayudante. hotel de New Brunswick.

La central eléctrica proporcionaba una corrienteld®0 voltios a 60
Hz. que se enviaba al edificio del transmisor. Adlirebajaba la tensién a
440 voltios y alimentaba a un motor de 550 CV qumomaba un alternador
de 300 kW y 120 HZFig. 89) Esta tension se enviaba a un banco de trans-
formadores de alta tensién cuyos secundarios spa@dnectar en serie o
en paralelo segun la potencia deseada. Estos dravfores se podian
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desconectar de forma independiente, lo que famditu sustitucion en caso
de averia sin necesidad de detener por completstdaion(Fig. 90 y 91)

L gl
11 .
TR

-

Fig. 90- Transformadores de alta tensiénFig. 91- Cuadro de mando de la
estacion de New Brunswick.

Cuando se hacia funcionar la estacion a plena gatda tension
resultante de los transformadores era de 24.00@io¥olEsta tension se
enviaba a un descargador rotativo de chispa dedgsamroporciones.
Girando una manivel se podia ajustar a la posig&rchasis que soportaba
los electrodos fijos respecto al disco dentado,asia ajuste se hacia saltar
la chispa siempre en el punto adecuado de la @asAdal de la corriente de
alimentacion y proporcionaba un tono méas constamtes auriculares (es el
transmisor llamado de chispa sincrona). El discscalgador, de grandes
proporciones, estaba unido directamente al ejealteinador. El transfor-
mador oscilante estaba formado por cuatro espoaerradas (un anillo de
345 grados) unidas entre si con placas de cobneafao una bobina de
cuatro espiras. Estas espiras estaban hechas dehtiglco de 30 cm de
grosor, el diametro de la bobina era de 1,52 mbalaina secundaria eran
catorce espiras de hilo trenzado formado de 36akefurradas con dos
capas de algodén. Esta bobina secundaria estab@daoen un marco de
madera que se podia deslizar y acercarla mas osngelzobobina primaria
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para ajustar el acoplamiento entre ambas. La miagipn se efectuaba con
relés especiales que cortaban la alta tensiongtaawies chispas que salta-
ban entre los contactos del relé se apagaban nedina fuerte corriente de
aire que contribuia a su enfriamiento. Tambiénisgia una fuerte corriente
de aire hacia el chispero rotativo. Este sistemmaipulacion permitia una
mayor velocidad de transmision que podia llegatahtss 100 ppm. El
condensador de la estacion era un banco de 384msadbres de chapas de
cinc y vidrio sumergidas en aceite. Estos se dividdn cuatro grupos, y
cada grupo en cuatro secciones, cada seccion Yeiiticuatro conden-
sadores que se conectaban en serie 0 paralelo diatsteer la capacidad
deseada. Los tanques de los condensadores eraesjelg 75 cm de alto,
42 cm de ancho y 17,5 cm de grueso. Las placasagstalgadas de tirantes
que se podian subir para cambiar facilmente laspldafiadas.

SO v
CRCMLATION TRARNGICAMLA

Vista lateral del transformador de oscilacion.

La antena transmisora era una L invertida dirigideia Gales. La parte
superior de la antena eran 32 hilos que se exteradia largo de 1,5 km.
sujetos por dos filas de seis mastiles tubulareacéeo (doce en total) de
una altura de 122 m. Las dos filas de mastiledastaeparados por 76 m.
La toma de tierra era muy elaborada, y seguiacaggiimiento estandar de
Marconi. Del edificio transmisor salia una red ahdie hilos que terminaban
en unas placas de cinc enterradas verticalmentspyeabtas en circulo. De
estas placas salian otros hilos que terminabantrencérculo de placas
exterior. De este circulo exterior salian otro®difue se extendian por
debajo de la antena. También se enterraron vakEsagp de cinc bajo el
lecho del rio Raritan cerca de la desembocadure eméano. La longitud
fundamental de la antena era 8.000 m (37,5 kH& gnsitia en 15.000 m
(20 kHz) El indicativo de la estacion era NFF.

Los mastiles estaban formados por tramos cilindrimacero divididos
en cuatro secciones sujetas por tornillos y seguramétodo de montaje
bastante curioso. Se comenzaba preparando unadeagemento para
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sujetar la parte inferior del mastil y los anclgpesa los vientos. Se colocaba
un poste de madera vertical, se pasaba una lasgdacpor una polea que
atravesaba el poste por la parte inferior y seabaw los dos extremos de la
misma hacia arriba. Se empezaban a montar lasosesctilindricas alre-
dedor del poste de madera. Una vez que los tubesete habian llegado
practicamente a la parte superior del poste sdafgieun extremo de la
cuerda al tubo de acero y se estiraba el otro rartréde la cuerda desde
abajo, bien con una caballeria o0 con un vehicutwmtor. Esto hacia subir al
poste de madera, y con él subia también una cestaalgaba de una cruz
en la parte superior del poste. Una vez que hagiendido lo suficiente, se
hacia pasar un travesafio por unos agujeros deldeleaxero que impedia
gue se bajara el poste. De esta forma, a medidagyuentaba el mastil se
iba subiendo la cesta con los trabajadores. Estiensa facilitaba el montaje
y el mantenimiento, pues una vez terminado el sstdejaba una polea
con cuerdas a la que podia atarse la cesta enneémto que fuera necesario
volver a subii(Fig. 92)

i

Fig. 92- Diversas etapas del proceso de construccion deastilm

Como se ha indicado, la estacion de New Brunswéctesminé el 9 de
Julio de 1914. Los transmisores automaticos Moesensontraban en las
oficinas de la Compafiia Marconi en el 42 de Bromde® de Nueva York
(Fig. 93), que se conectaba mediante lineas terrestres aogsthcion
transmisora de New Brunswick y con la estacionpra de Belmar. Todo
estaba listo para comenzar el servicio con CarmafMieva Gales) que
estaba cerca de terminarse. El 4 de Agosto de &8ial6 la | Guerra
Mundial y el Gobierno Britanico confisco la estatide Nueva Gales. La
estaciéon de New Brunswick se quedd en situaciorespera. El efecto
inmediato de la guerra en los EE.UU. fue mantenarastricta neutralidad,
y para garantizarla se enviaron censores a lagsdiveestaciones de radio
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(Sayville, Cape Cod, Siasconsett, Belmar y Miama) Comparfiia Marconi
protestdé contra la censura impuesta y anuncié guk mceptaba. El 2 de
Septiembre la estacion de Siasconsett tramité umsaje para el crucero
britanico HMS Suffolk sin contar con la autorizacion del censor, y las
autoridades americanas cerraron la estacion.

Inglaterra habia cortado los cables a Alemaniaieia de la guerra y el
Unico medio que tenian los EE.UU. para contactar Alemania (Nauen)
era mediante las estaciones de Tuckerton y Saylallprimera era propie-
dad de la compafiia alemana Homag (enlazaba coesE)ly Sayville era
propiedad de una compaiiia filial de Telefunkenazatba con Nauen).
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Fig. 93- Situacién de las oficinas de la Companla Marcorileeva York.
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EL ALTERNADOR ALEXANDERSON

General Electric habia construido en 1906 un aithon para Fessenden
de 2 kW y 100.000 Hz. Después de la entrega defnaldor, Ernest
Alexanderson continud su desarrollo en Generaltidelsasta construir en
1915 un alternador de 50 kW 50.000 Hz y que Mare@méen una visita a la
fabrica de Schenectady. El resultado de esta Vistajue acepté montar el
alternador en la estacion de New Brunswick para@hpcuebas de trans-
misién una vez que estuviera listo para las prudbiaa de abril de 1917 los
EE.UU. entraron en la guerra y por orden ejecutivdas las estaciones de
radio en territorio de los EE.UU. pasaban a depedéé Departamento
Naval con potestad para cerrar las estaciones cesagas, desmontarlas y
modificarlas a voluntad. La instalacion del alt@lmaestaba muy avanzada y
General Electric solicité al Departamento Naval psepermitiera continuar
con la instalacion y las pruebas del alternador.DEpartamento Naval
accedi6é rapidamente. La instalaciéon del alterndisl@racompafada de una
serie de dispositivos auxiliares ideados por Aleesson (modulador
magnético, control automatico de velocidad y unvousistema de sintonia
gue reducia la resistencia de la antena, estensistensistia en dividir la
antena existente en seis antenas independienteseihbajantes, sintonizar
cada una por separado a la longitud de onda y r@iéaneada una con la
sefial en la fase adecuada para sumar la radid&sém sistema multiplicaba
por cinco la eficacia de radiacion.) En Noviembee tmbia obtenido la
suficiente informacién sobre las importantes mejgrda Marina ordené el
cese de las pruebdfig. 94)

Fig. 94.- Alternador Alexanderson de 50 kW que se instaldaeestacion de New
Brunswick para pruebas.
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El alternador de 50 kW era muy superior al transmile chispa original
de New Brunswick de 300 kW y tenia un rendimientpesior a los
alternadores alemanes Goldschmidt y Telefunkentgilajaban a frecuen-
cias inferiores y contaban con un sistema de nligkigion de frecuencia
(interno en el caso del alternador Goldschmidttgrero en el caso del alter-
nador Telefunken, para mas detalles ver ApéndigleDepartamento Naval
se apresur6 a solicitar a General Electric querdskaa y construyera un
alternador de mayor potencia (200 kW) y solicittaa8Compafiia Marconi
que lo instalara en New Brunswick. La junta dinetiie Marconi no acept6
sufragar los gastos de esta nueva instalacion lictata por ellos, pero
General Electric respondié que se haria cargo destdos gastos del
desarrollo e instalacién. Durante el resto de largula estacion de New
Brunswick se encarg6 de todas las comunicacione&aoopa manteniendo
una fiabilidad nunca vista hasta entonces en nimgara estacion. En Enero
de 1918 comenzaron las obras de instalacién delonakternador, y en
Junio de ese mismo afio estaba completamente ohstdlaciendo de New
Brunswick una de las estaciones mas potentes yaslas del mundo en ese
momento. El propio Ernest Alexanderson explico aubre de 1920 las
caracteristicas de este alternador en la publicatgdGeneral Electric:

El sistema que se describe es del tipo que empledternador de radio
frecuencia. La instalacién de New Brunswick corgiehalternador de
50 kw mostrado en I&ig. 94, que trabajé durante algin tiempo de
forma experimental como radio teléfono con una lagde onda de
8.000 metros, y mas tarde en servicio de radiotafég trasatlantica en
9.300 metros.

Un equipo grande, como el que estd en servicioimontconsiste del
alternador de 200 kw. Los polos son proyeccionesagta cara de un
disco cerca de la periferia. Las ranuras entre sspolos son radiales
con el eje del disco y estan llenas con materialnmagnético para
presentar una superficie lisa y reducir la friccidel aire al minimo. El
disco gira entre dos armaduras laminadas enfriages agua. El
bobinado de la armadura es un hilo que corre adidan atras sujeto
firmemente sobre las ranuras abiertas, esta diddih 64 secciones,
cada seccion genera 100 voltios y 30 amperioscdraiente generada
por estas 64 bobinas se recoge en un transformddantcleo de aire
montado en la parte superior de la maquina.

Este transformador tiene 64 bobinas primarias iretefientes corres-
pondiendo a las bobinas de la armadura. El Unictuséario del trans-
misor completa la salida del alternador. Este tfamsador colector se
considera como parte integrante de la unidad gedera, y al momento
de calcular las caracteristicas de la unidad gemena, la fuerza
electromotriz y la corriente, se recogen de estairamlo secundario. A
plena carga el alternador proporciona 100 amperiasuna fuerza
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electromotriz de 2.000 voltios. El alternador estidefiado para una
resistencia de carga de 20 ohmios. La misma maqoireale adaptarse
para cualquier otra resistencia de carga seleccimta diferente
namero de vueltas del secundario del transformamdector. La razén
de porqué esta maquina se disefié en particular para corriente de
alto voltaje y baja corriente se discutira despaégpresentar el nuevo
tipo de antena que se usa.

El alternador de 200 kw de New Brunswick estd fummido a una
longitud de onda de 13.600 metros corriendo a uslacidad de 2.170
r.p.m. Se mueve con un motor de inducciéon y engganeon una
relacion de 2,97:1. Cuando se emplea el alternadomo fuente de
radiacion la longitud de onda esta determinada cliaenente por la
velocidad de rotacion de la maquina. Obviamentenety importante
que la velocidad de rotacion sea lo mas absolutaeneonstante que se
pueda hacer. Un accesorio importante del alternagi®el regulador de
velocidad. El alternador de 50 kw enfég. 94 se mueve con un motor
de corriente continua, mientras que el equipo dé R@ se mueve con
un motor de induccién del tipo de anillo. El equide 50 kw esta
equipado con un motor de corriente continua delidpe la regulacion
de velocidad de este tipo de motor es mas sen8#oha decidido un
motor de induccioén en el Ultimo tipo porque se guebtener faciimente
la energia de corriente alterna en muchos sitios.

Regulador de velocidad

El regulador de velocidad consiste de un elemenie determina la
velocidad y otro elemento de control de potencib.eEmento que
determina la velocidad es un circuito de radio frencia resonante
alimentado por una de las 64 bobinas que es idquaea este propésito.
La energia oscilante de esta radio frecuencia seciaspor medio de
acoplamientos magnéticos con un circuito rectifmadonde la radio
frecuencia se transforma en corriente continua.aEsbrriente recti-
ficada actlia sobre el electroiman de un reguladbrante del tipo que
se usa generalmente para regular el voltaje enelstsiciones potentes.
Cuando el motor es un motor de corriente contineapsiede ver
facilmente como este regulador vibrante controlavédocidad regulan-
do el voltaje de la energia aplicada al motor. Pax@nseguir lo mismo
con un motor de induccion se han introducido alguredementos
nuevos.

Se hace funcionar un motor de induccién normal tempcial constante.
Cuando el motor corre libre, la linea de la corfermagnética es casi
de potencia cero. Esto entrega un bajo factor deepda. Cuando el
motor gira a plena carga, su factor de potenciagera un factor alto,
el motor usado tiene un factor de potencia del &qgiento.
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Cuando se ajusto la estacion de New Brunswick,neengré que la
longitud de onda que se deseaba requeria que ebrnaa induccién
trabajara a un factor del 19 por ciento. El reostan el secundario del
motor podia ajustarse facilmente y asi el motor i@odntregar la
potencia deseada a plena carga al 19 por cientogifa la salida del
alternador varia continuamente al modular los puntolas rayas del
codigo telegrafico, el motor esta cargado y desadmgalternadamente,
teniendo tendencia el motor a girar mas deprisaagite los intervalos.
Si varia el potencial de la fuente de alimentaci®m un motor de
induccion, el par del motor varia con el cuadradold tension. Es facil
mostrar, por la teoria del motor de induccion, giein motor consume
energia al 90 por ciento del factor de potencialenp carga y la carga
se reduce a ¥ reduciendo el voltaje a la mitadfaetor de potencia
permanece al 90 por ciento. De hecho, siempre coasanergia al
factor del 90 por ciento sin considerar si la carge la fuente de
alimentacion esta ajustada en acuerdo,mientras pegoe constante la
resistencia del secundario, la velocidad permanaogién constante.
Puede decirse que el método estandar de accionarmotor de
induccidén es con potencial constante y factor deempwa variable. El
método de actuacion del motor del equipo de radiria carac-
terizarse como de potencial variable y factor déeepoia constante.

El problema aqui presentado es cémo encontrar ledios de variar el
voltaje aplicado en acuerdo con la accion del eletoaleterminante de
velocidad, y esto se ha conseguido de la siguimateera:

Entre el motor y la fuente de alimentacion se idtrce una bobina de
choque con nulcleo de hierro, la permeabilidad sedeuvariar por
saturacion. El cambio en la permeabilidad se prapor medio de una
corriente continua que esta controlada por el regidr vibrante.
Cuando el motor gira a plena carga el ndcleo darbiesta saturado y
por tanto el efecto de choque es practicamente. denena carga frac-
cional el efecto de choque esta ajustado automdigcae por medio del
regulador y asi el motor entrega todo el tiempcefeergia necesaria-
permaneciendo a velocidad constante. El motor ti@abado el tiempo a
la maxima eficacia y factor de potencia, pero etda de potencia de la
corriente dada por las lineas varia con la cargai Auando el motor
trabaja a ¥ de carga, el factor de potencia deileeh es del 45 por
ciento, mientras que el factor de potencia del mesodel 90 por ciento.
El circuito del regulador se muestra en Fg. 95 y la fotografia del
vibrador regulador en l&ig. 96.
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Fig. 95.-Esquema del regulador de velocidad del alternatiafderson.

Fig. 96.-Fotografia del regulador de velocidad del altern@dexanderson.
Sistema de modulacién

El método de controlar la energia de radio frecuaninivolucra un
aparato que se ha conocido como “amplificador maigeé. Este dis-
positivo esta descrito por el autor en un papelR¥nceedings of the
Institute of Radio Engineers de Enero de 1916, s/neferiremos breve-
mente a él. El amplificador magnético es un digpasique fisicamente
es un transformador refrigerado por aceite. El mclde hierro esta
hecho de finas laminas, disefiado de tal maneralgysermeabilidad
magnética del ndcleo puede variarse por saturacidan una combi-
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nacion especial de circuitos sintonizados es pesbparar la corriente
de control de la corriente de radio frecuencia )i ama corriente

relativamente débil de unos pocos amperios puedgralar una

corriente de muchos cientos de amperios en la anten

Cuando se usa la estacion transmisora para radegefia, el amplifi-

cador magnético esta controlado por el relé teldigiaque forma parte
del sistema de telegrafia por hilo. Durante la gaeel servicio de

telegrafia estaba centralizado en la sala de radiéd Departamento de
Comunicacion Naval en Washington. Cuando la estacé usa en
telefonia la corriente de control es una corrietekefonica amplificada.

Aunque el amplificador magnético ha demostradousedispositivo de
control satisfactorio y muy fiable para la telegeafordinaria, sus

mayores ventajas estan en la telegrafia de altacidhd y en las
transmisiones telefonicas debido a la accién magaéhstantanea al
no tener que actuar ningin contacto.

El campo eléctrico que se creaba debajo de la ardem muy alto.
Albert Hoyt Taylor, el ingeniero naval que estuvoaago de la estacion de
New Brunswick y Belmar durante la | Guerra Mundiatribié en su libro
“Recuerdos de medio siglo de rddio

Una cosa interesante de la estacion de New Brukssvi que gracias a
su buena alimentacion de alta potencia y a su antetativamente baja,
existia un fuerte campo eléctrico bajo la antenam@ esta instalacion
tenia cerca de una milla y media de longitud ydaerva no estaba muy
bien vallada, la Oficina de Mando de New Brunswiekia patrullas
continuas, en especial por la noche, bajo estaremtpara protegerla
de cualquier posible sabotaje. Los centinelas estadrmados con rifles
y bayonetas, pero en las noches oscuras se podfaa aierta distancia
las chispas azuladas saltando de la punta de leobeta y se podia
adivinar la posicion del centinela. En invierno,atwo los centinelas
llevaban guantes, no sufrian muchos inconveniepes en el verano
cuando tenian las manos desnudas, las corrientscidas quemaban
sus dedos de una forma molesta, y nos vimos oblggadsustituir los
rifles y bayonetas.

La estacion gasolinera estaba bajo la antena, yidajue conectar a
tierra todos los coches mientras estaban aparcasipda estacion de
repostaje. También habia que conectar a tierra dguilla de la man-
guera. De no haber tomado estas precauciones hauigs tenido mas
de un incidente serio...

Este alternador se escuchaba en toda Europa. Eramara vez que
algunos paises de Europa captaban una estaciéicamaer
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NEW BRUNSWICK Y EL FINAL DE LA GUERRA

Una de las primeras transmisiones del nuevo attemde 200 kW fue
la declaracion de los “Catorce Puntos” del Pres&®vilson dirigidos hacia
Europa. El 20 de Octubre New Brunswick envié un sa@m en inglés sin
codificar destinado a la estacion alemana de NaHkmliario New York
Evening Poslo narr6 como sigue:

Eran las 12 del mediodia —un dia, el 20 de Octubcetando un

operador de radio del gobierno en su puesto en afs mliado se

sobresalt6 con una sefial que provenia de la esiad#oNew Brunswick.
Los operadores de las estaciones de radio de lssnp@s centrales no
se podrian haber sorprendido mas.

“POZ — POZ — POZ — de NFF", zumbaba la radio. Lgsecadores de

radio aliados imaginaron inmediatamente una traigi@peraciones de
espionaje descarado aleman en los EE.UU. Tuvielisiones de un

escandalo de guerra en América, como nunca halst &l mundo,

cortes marciales, pelotones de fusilamiento y unsiljte revolucion en

Ameérica.

POZ es el indicativo de radio de la estaciéon ddoademana de Nauen,
un suburbio de Berlin, y NFF es el indicativo deetdacion naval de los
EE.UU. en New Brunswick, y los dos no habian hablad mucho

tiempo.

En la estacion de Nauen debia haber un auténticsiano, porque en
dos o tres minutos respondié complacientementes ‘Safiales son muy
buenas, amigo”.

Después de esto el “amigo” de New Brunswick protealienviar a

través del éter un mensaje que no era tan excel® claro. No se
uso ningun codigo. El mensaje estaba en inglés.eE@imer mensaje

que dirigia el Presidente Wilson a los alemanesirmmglo que los

aliados no harian negociaciones para un armistigida paz con el

gobierno aleman constituido (el Kaiser)...

Continuaron durante varios dias las negociacionesngdio de la radio
entre Nauen y New Brunswick hasta aceptar queraaké Kaiser de
Alemania, lo que precipit6 la firma del Armisticed 11 de Noviembre de
1918.

Después del final de la guerra el Secretario NBaaliels se movié para
seguir reteniendo las estaciones de radio, o edefecto, pasaran a ser
propiedad del Gobierno. En el capitulo de Cape $odarra en mas detalle
los movimientos del Secretario Daniels y la resfauelel Congreso, que
interrumpié y anulé sus movimientos en este sentido

Pero las cosas habian cambiado en los afios defleagla tecnologia
habia progresado enormemente. Se disponia de Issnsidxeptores a
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valvulas, los enormes transmisores de chispa, liant@m vertebral de la
Compafiia Marconi, se habian quedado obsoletosuttttof estaba en los
alternadores Alexanderson. Un ejemplo de estodoetlpropio transmisor
de New Brunswick. Los ingenieros de General Elecjtinto con Alexan-
derson, construyeron un amplificador de 18 valvi®éistron que ampli-
ficaban la sefial de un microéfono de carbén y lacapan a un modulador
magnético refrigerado por aceite. Eso permitia rrasdeon una sefial de
audio la portadora del alternador de 50 kW, coivido a la estacion de
New Brunswick en el transmisor radiofénico mas ptaesn aquel tiempo
(Fig. 97) EI 18 de Enero de 1919 se iniciaron las convarsas de paz de
Versailles, que durarian hasta el 28 de Junio,ndeasistieron los presi-
dentes de las diversas potencias aliadas que hialbéavenido en la guerra,
entre ellos el Presidente Woodrow Wilson. El 1 de2d de 1919 el Depar-
tamento Naval solicité a General Electric que ilastaun radioteléfono en el
SS George Washingtorpara que el Presidente pudiera mantenerse en
contacto con Washington por medio de la estacidxale Brunswick.
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Fig. 97.- Dibujo del transmisor de fonia con el alternador50ekW de New
Brunswick que se usé para mantener las comunicesioon el Presidente Wilson
en el S.SGeorge Washington
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Transmisor de fonia del S.Seorge WashingtoEl paso final eran 20 valvulas de 200
vatios es paralelo. Por razones de claridad ersagiemna sélo se ha dibujado una
valvula.

Al ser imposible montar y hacer funcionar un aléelor de alta fre-
cuencia en un barco, General Electric decidié coimsin equipo transmisor
de tubos de vacio, empleando los Pliotrones de npmtencia que se fabri-
caban entonces (200 w). El transmisor delG&8rge Washingtqra grandes
rasgos, era el siguiente:

Un micréfono de carbon se conectaba por medio deamsformador a
un Pliotrén de 50 w, después seguian dos tubo9@ev2en paralelo, que
actuaban de moduladores del oscilador, otros dusstRliotron similares de
200 W en configuracion de oscilador Armstrong. iEtesna de modulacién
era Heising (por medio de una inductancia de bajeuéncia) La etapa de
salida eran veinte tubos de 200 w en paralelo ¢ades inductivamente con
el oscilador. Se alimentaban todos los tubos a01¥0y empleaba una
bateria de 20 V para las polarizaciones. La frediaette transmision era de
170 kHz. Durante el viaje hacia Brest se mantuvieza contacto radio-
fénico con New Brunswick hasta una distancia d®@.Km., en que sus
sefiales se desvanecieron en medio de la estatieatdcion de Otter Cliffs
lo recibié hasta 3.200 Km. Poco después de regdesBaris se desmonto el
modulador de fonia de New Brunswick y se destinal@rnador para el
servicio de radiotelegrafia trasatlantica.

Con todos estos avances tecnoldgicos la cadenaiMutelMarconi se
tenia que volver a reconstruir de nuevo partiendaceto. La Compafiia
Marconi se dirigié a General Electric para la adipidn de 24 alternadores
Alexanderson y sus derechos de uso en exclusivalgomas de 3 millones
de ddlares, sin embargo se tropezé con la MarinasdeE.UU.
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DESAPARECE AMERICAN MARCONI Y SURGE LA R.C.A.

Las negociaciones de la Compafiia Marconi llegarooideas de la
Marina. Durante la guerra se habia visto la enatependencia que tenian
los EE.UU. en el campo de las comunicaciones iatéonales. Los
principales cables submarinos estaban controlagiosqmpafiias britanicas.
Después de que los alemanes cortaran dos cablastelda guerra, las
comunicaciones internacionales pasaron a deperaéa cadio. Las prin-
cipales estaciones estaban en manos extranjerasndl® importante,
American Marconi, era filial de la firma britania&ireless Marconi, y la
estacion mas importante de los EE.UU., y una darlas avanzadas del
mundo, New Brunswick, pertenecia a Marconi. El cgdren exclusiva del
alternador Alexanderson otorgaria a Marconi un motio mundial de la
radio. La Marina, que seguia controlando todasd#aciones de radio de los
EE.UU. no estaba dispuesta a consentirlo. Comadieai en el capitulo de
Cape Cod, el Secretario Daniels dio pasos haci@amtrol total de las
estaciones de radio por la Marina, o0 en su defpotoel Gobierno. El
Congreso se mostré en contra de los deseos dat&sarDaniels y aprobo
la devolucién de todas las estaciones a sus paojpigtpara el 1 de Marzo
de 1920. Habia que moverse deprisa. Mientras sbastelebrando la
Conferencia de Paz en Paris varios altos oficidéesa Marina pidieron a
General Electric que detuviera la venta de logradores a la Compafiia
Marconi Wireless y solicitaron una entrevista cttosacargos de General
Electric. Esta entrevista se celebr6 el 7 de Adeil1919, y en medio de
discursos patriéticos les convencieron de que semntéas negociaciones con
la Compafila Marconi sobre la venta del alternadoos dias mas tarde
General Electric se encontré6 que la Unica compgii@ estaba en con-
diciones de adquirir el alternador Alexanderson Meaconi, y descubrié
dolorosamente que habian invertido millones derdélan el desarrollo de
un aparato para el que no habia mercado. Despugarids conferencias
con la Marina se obtuvo la promesa que el Congapegaria la creacion de
un gran grupo de comunicaciones americano. El 3@a® de 1919 se hizo
un borrador entre representantes de General Elgctea Marina recomen-
dando al Congreso que garantizara el monopolio ieaam de las comu-
nicaciones internacionales a una Corporacion ddoR&ste fue el pisto-
letazo de salida para la creacién de la RCA. EESSéptiembre la junta
directiva de American Marconi con el apoyo de GahElectric adquiria las
acciones britanicas. El 17 de Octubre de 1919 AraerMarconi pasaba a
denominarse oficialmente Radio Corporation of Areer{RCA), cons-
tituida bajo las leyes del Estado de Delaware. Rezarabajadores de la
hasta entonces American Marconi el (nico cambio notron fue el
cambio del nombre que aparecia en la némina men&bata, con todo
bajo el control americano, no habia ningln temajua una compafiia
extranjera dominara las comunicaciones. (En 192iefaé Electric entré en
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negociaciones con AT&T, que poseia la patente slgdbsulas, una patente
decisiva para la radio, y tras un acuerdo de iatelio de patentes ambas
compafiias se convirtieron en accionistas principddela RCA.)

El 1 de Marzo, a medianoche, las estaciones de pafiaron a ser de
sus anteriores propietarios, excepto las estacideeBuckerton y Sayville,
qgue al ser de propiedad alemana se requisaron commpensacion de
guerra. En la estacién de New Brunswick no hubguma ceremonia, los
antiguos directivos de la Compafiia Marconi (Daadnsff, Winterbotom y
otros) ocuparon sus despachos y... nada mas. Camenlas operaciones
rutinarias de trafico. La estacién de New Brunswigk la estacion mas
importante de los EE.UU. para las comunicacionesnacionales hasta la
aparicion de Radio Central. A partir de ese moméegw Brunswick se
desvanece. En el listado de estaciones de onda @deri926 aparecen las
estaciones WIR, WIZ y WIK de New Brunswick emitiengspectivamente
en 4.052, 6.970 y 13.628 kHz. En la lista de estsms de 1931 ha
desaparecido.

Entre mediados y finales de los afios veinte la R@A unas pruebas
limitadas de emitir en facsimil desde Nueva Yoristhadiversos puntos
situados a lo largo de la costa este. Se recibi@igonas copias en
Inglaterra. Posteriormente se hicieron algunassinigiones con el trans-
misor de onda larga de New Brunswick que se radbien receptores de
facsimil situados en Boston, Filadelfia, Pittsbu@icago, Indianapolis y
Cincinnati. El sistema empleaba un tambor giratalimde se situaba la
fotografia, se exploraba por medio de una céluleeféctrica y las sefales
se enviaban por radio.
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LA ESTACION DE BELMAR

La estacion receptora de New Brunswick se encoateabBelmar, en la
orilla del rio Shark, cerca de la desembocadura ensenada de su nombre
(Fig. 98) Alli comenzaron en Noviembre las obras de coosiom de la
estacion en un prado al lado de una pequefia c@imal prado se constru-
yeron una serie de edificios, la central eléct(iem. 99), el edificio de
operaciones, un hotel para los operadores, dostshadra el director y el
ingeniero jefe, y unos pequefios chalets para lesadpres casaddfig.
100). Todos los edificios estaban construidos con lladrbjo y tejado
“Imperial Espafiol”. El hotel estaba en el centrotaldo el complejo. Tenia
dos pisos, con 45 habitaciones, comedor, cocinaalén de juegos y una
biblioteca. Detras del hotel habia un huerto dea8 ddie proporcionaba las
verduras y hortalizas.
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Fig. 98- Estacion receptora de Belmar. En

primer plano el edificio principal, al fondo se
ven los mastiles de la antena.

Fig 100- Construccion del Hotel de la Fig. 99- Central eléctrica de la
estacion Marconi de Belmar. estacion Marconi en Belmar.

El edificio de operaciones tenia 25 m de largosydende se encon-
traban los receptores. Se dividia en oficinas, eémacuarto de recepcion y
guardarropa. Los receptores se encontraban etela@saecepcion, que iba
de un extremo a otro del edificio. En la sala halfiao mesas grandes con
capacidad para albergar 30 operadores, que copmbaano las sefales
recibidas. Alrededor del edificio de operacionebi@ain circulo de placas
de cinc enterradas que formaban la toma de tieerantena receptora era
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una serie de 6 mastiles de 91 m de altura, alireagmximadamente hacia
Carnarvon(Fig. 101 y 102) No hay acuerdo total sobre la longitud de la
antena, unos autores citan 1.500 m de largo, s @utores citan 1.800m.
Un hilo pasaba de una torre a otra, en las toinedeb descendia en un
angulo de 30 grados, se empalmaba a una sirga @diorde un aislador,
pasaba por una polea en un pilar de 4,5 m de ajtuagababa en un
contrapeso de hierro. Este sistema permitia mantereetension constante a
lo largo del hilo independientemente del vientaydmperatura. También
habia otras dos torres mas pequefias conocidastoo®® de balance, y que
permitian eliminar la sefal del transmisor de NemurBwick, pero no se
tienen mas detalles. La central eléctrica tenigamerador de 50 kW. Todas
las lineas eléctricas se llevaban por tubos dechamterrados y conectadas
cada cierto trecho con cables de tierra. Cuandergan que cruzar con la
antena se hacia en angulo recto. La electricidainpdeaba para alimentar a
los diversos aparatos y para la calefaccion. Laci&st hizo sus pruebas
finales en Julio de 1914, unos dias antes delidstale la | Guerra Mundial.

L e e - -

Fig. 101- Antena de la estacion recep-Fig. 102- Ampliaciones de la fotografia
tora en Belmar. En la parte inferior seanterior mostrando el equipo de mante-
puede ver el equipo de mantenimiento. nimiento haciendo una reparacion.

Los equipos originales de la estacion eran sinslaelos de otras
estaciones receptoras de Marconi, filtros y ciosulesfasadores, detectores
de carborundo y amplificadores Brown. Para maslldstaonsultar la
estacion de Louisburg en el capitulo de Glace BayFebrero de 1914 se
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produjo un hecho muy importante para el futuro aerddio. Un joven
estudiante de la Universidad de Columbia anunci® meibia sefiales de
estaciones europeas en su propio domicilio corpanato de su invencién y
una antena de reducidas dimensiones. Este jovdiarsaba Edwin H.
Armstrong y el aparato en cuestion era el recemgenerativo. La Com-
pafiia Marconi le pidi6 que probara su receptoraeestacion de Belmar, y
Armstrong se dirigié hacia alli con su “caja magidan el memorandum
que escribié el Sr. F.M. Sammis, Ingeniero de Mairamn fecha 2 de
Febrero de 1914 cita:

El 30 de Enero me reuni con el Sr. E.H. Armstroelg profesor
Morecroft y el Sr. Roy Weagant, con los que meidainuestra esta-
cién de alta potencia de Belmar para probar el asisa receptor del
Sr. Armstrong.
Se montaron dos antenas, una de 1.600 pies (48& maygo y otra de
la longitud total de los mastiles construidos ernize.
A las 4 de la tarde (hora de Nueva York) se esauchias sefiales de
Clifden, y desde ese instante hasta que acabasexXperimentos, que
fue hacia las 5 de la noche (hora de Nueva YorkBilele Enero no
se observo ninguna variacion apreciable en la istdad de las
sefales de Clifden...
Se escuchaban las sefiales de Clifden sin ninguiaulthd dejando
los auriculares sobre la mesa y estando a varies piel teléfono. Al
conectar un altavoz al receptor se podian escutaarsefiales en la
habitacion contigua.
...Hablar comparativamente de las sefiales dice pago, ya que el
oido humano no depende de ellas, pero puede teneessédea de la
diferencia al decir que las sefiales recibidas diéd€h con el receptor
de Armstrong se podian escuchar facilmente comlmigulares en la
mesa mientras que en nuestro receptor apenas sEhegzan man-
teniendo los auriculares pegados a los oidos.
...Hacia la medianoche (hora de Nueva York), es¢élalestacion HU
de Poulsen en Honolulu intentando trabajar con Istaeion de
Poulsen de San Francisco... Las sefiales que skiaacte Honolulu
eran lo suficiente fuertes para escucharlas condosculares sobre
la mesa.
A la 1:25 de la noche del 31 de Enero escuchéticiEm Telefunken
de Nauen haciendo su llamada POZ.
...El texto del mensaje, el comienzo y final indicaclaramente que
era una transmision de la estacion de Nauen. Ldwmles de la
estacién de Nauen eran muy buenas y fuertes...
Afirmaria que los resultados obtenidos con el réaepel Sr. Arms-
trong son lo bastante buenos para convencernos rpeesitamos
investigar mas profundamente este dispositivo.
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Esa caja magica encerraba un circuito regeneraiv® jugaria un
importante papel en el avance de la radio.

Con Europa en guerra, y la estacién de Carnarvoacabar, el trabajo
trasatlantico se hacia unicamente con Clifden g bagontrol del Gobierno
Britanico. En Abril de 1917 los EE.UU. entraronlarguerra, y el Gobierno
Americano requisaria todas las estaciones de radi@stacion de Belmar
fue destinada a ser el enlace receptor de lasi@staceuropeas, y también
un centro de escucha de todas las emisiones alenagasaban horas y
horas copiando las transmisiones de Nauen queadanitjas series de colas
de cuatro letras. Se nombré al Dr. Albert Hoyt Baytle la Marina, director
de la estacion de Belmar durante la guerra. EHoyt Taylor era ante todo
un cientifico e ingeniero, muy interesado en loanaes, y permitid que el
Dr. Roy Weagant prosiguiera con sus experimentos lgareduccion de la
estéatica, que era un verdadero dolor de cabeza evsta de los EE.UU. El
propio Dr. Hoyt Taylor cita una anécdota relacicmatn la estatica. Los
americanos se quejaban que no recibian bien @dei@s francesa de Lyon,
y el General Ferrié envio al teniente Paternot seagjento Leon Deloy (que
mas tarde se convirtié en la primera estacion amate ser recibida en los
EE.UU.) a ensefiar a los americanos como se debé#nirrsus estaciones.
Llegaron con un camion cargado con amplificadorasceses. Hoyt indica
que los amplificadores franceses eran realmentadsygero no pudieron
hacer nada, la estética era terrible. Después aenmsas pruebas los fran-
ceses bajaron los brazos, dijeron que no habiém eisEuropa nada igual y
regresaron.

Hoyt hizo numerosos experimentos para mejorar dep@on, instalod
hilos enterrados como antenas (aunque reduciafil saptada, también
reducia algunos estaticos y mejoraba la recepcianyarina monté otra
estacion en Otter Cliffs (Bar Harbor), bajo el mawi2l teniente Alessandro
Fabri, para apoyar a la estacion de Belmar. Debildocosta rocosa de Otter
Cliffs, se montaron antenas de bucle. También jibaba Otter Cliffs un
joven llamado Harold Beverage dando forma a laasdde Alexanderson
sobre un receptor llamado de barrera, capaz deasepa sefiales de una
estacion de otras sefiales interferentes basandoke déreccion de donde
procedian las sefiales. También se probaron en Bdimesos artilugios e
inventos que supuestamente ayudaban a la recepéiimos de ellos eran
raros y peregrinos. Hoyt Taylor cita los dos matables, el registrador
fotografico Hoxie y el filtro de audio Vreeland. gimero era un registrador
que en vez de grabar la sefial en una cinta de ,pepelo hacen los
registradores Morse, la registraba fotograficamémbeoscilografo). Exami-
nando la grabacién con detalle era posible sepasagefiales de las interfe-
rencias, sin embargo era relativamente tedioso deejar, para leer el
mensaje habia que revelar la pelicula y recortent@mente.
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El filtro de audio Vreeland proporcionaba algungyefia ventaja, pero
si se estrechaba demasiado la anchura de bansefiales se hacian irreco-
nocibles.

Una posible solucion a la estéatica vino con losdjes de Weagant. Sus
trabajos se hicieron publicos en Noviembre de 19ES, la guerra. Hasta
entonces habian sido protegidos como secreto miligateoria en la que se
bas6 Weagant es que las sefiales de los estatinenvée arriba y con
polarizacidn vertical, mientras que las sefialeEwt®pa tenian polarizacion
horizontal. Después de numerosos experimentosgugagboner a punto un
sistema para enfasar dos bucles y un hilo horikouo podian discriminar
no sélo la direccion, sino también la polarizaciBsto proporcionaba una
notable mejoria sobre los demas sistemas.

En verano de 1918 se tendi6 una linea telegréafieatd entre Belmar y
el Centro de Radio Naval en Washington, donde tambégaba otra linea
directa desde Bar Harbor. Esto permitia recibmisma sefial desde ambas
estaciones y elegir rapidamente la sefial méas iddtw= después acabd la
guerra. Para entonces la estacion de Belmar, aungpi@ renovado sus
equipos(Fig. 103, 104, 105, 106 y 108 habia quedado desfasada ante los
notables avances que se habian producido duranterdlicto. La RCA
comenzd a construir un centro receptor avanzaddRigerhead (Long
Island) y Belmar fue perdiendo su importancia hagta en 1924 cesaron
sus actividades y en 1925 se desmontaron y ratitados los aparatos y se
puso a la venta la propiedad.

Fig. 103- Equipos receptores hacia elFig. 104- Sala de baterias. Las baterias
final de la Guerra. se encontraban en el atico.

¢COmo era la vida en Belmar en los dias felice$? Iistoria nos permite
echar un vistazo a la época dorada de la estacion:

Habia algunos operadores fenomenales en Belmarbresnque
copiaban a mano, hora tras hora, las cosas que alserhacen con
un impresor de cinta de papel. No digo que fuerajomas que
algunos de los campeones actuales en Broad Stpeet eran
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buenos. Y no menciono ningin nombre. Podria nomharama
docena, pero me olvidaria de otros, y esto endissts un tema
serio. Comparar los operadores de radio estrellacemo clasificar
prima donas; la compensacion es pequefia y el rieggmde.
Declino la responsabilidad.

Fig. 105- Sala de recepciéon. A la  Fig. 106- Cuadro de control del
derecha se puede ver el estante de los estado de las baterias.
receptores.

Las diversiones oficiales en el hotel eran el bjllaoxeo, lectura y
conversacion, principalmente sobre las ferias y susores o las
debilidades actuales. Extraoficialmente, habia lg----k y p-k-r,
dos juegos de cartas en los que un hombre pueddepaema
desmesurada cantidad de dinero en una mafiana. pesadores,
que hacian horas extras en el circuito de radioasaban a veces
una cantidad considerable de dinero, y cada sentambiaban de
mano varios miles de délares bajo la supervision la@eBuena
Suerte. Estos eran los placeres interiores de Belings exteriores
eran el criquet, béisbol o dar patadas al fltboglyenis. La cancha
era buena, y mas de una vez hice alguna volea nogspiritu que
no desaprobaria Norman Brokker. Se podia caminarlparena,
pasear por el pais hacia Lakewood, con sus pinoglagidos
arroyos. Belmar era un lugar agradable. Despuédadpesadez del
tréfico, se podia caminar hacia la puesta de siglapcon los pies la
tranquila tierra, llenar los pulmones con el airalado, cruzar la
superficie azul brillante del Shark River, vislumbias casas de
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Belmar y escuchar el distante y melodioso soplieldod trenes que
resoplaban dirigiéndose hacia el sur a Srping Lakieacia el norte
a Asbury Park. Y el océano estaba solo a tres miilla

Fig. 107.- Operadores recibiendo las sefiales.

ijLas fiestas en Belmar! Los pobres inocentes queercrque el
romance de la radio es su nacimiento cuando danspotado que
las ondas del éter estan llenas del moderno jade dpera nunca
vivieron en Belmar en 1920, o no darian créditostae nociones
imbéciles. Los habitantes de Belmar vieron el roceade primera
mano, no en la forma de las vibraciones acuUstiaas splen por un
altavoz. Una vez al mes, durante el invierno, aligg daba un
baile. EI comedor, decorado para la ocasion, sensfarmaba en
una sala de baile. Venian de Nueva York los nosalde la
Corporacion. Y las chicas! Se importaban una dacerdos de la
ofician de Nueva York y otros centros de pulcritgde usado una
exclamacion? jDeberia haber una por chica! Alguesan guapas,
y todas ellas sabian bailar. Algunos nombres haggtnemecer mi
pluma, pero es mejor dejar que se desvanezcan Estt®sas y las
olvidadas melodias de hace seis afios. jSeis afipsé poco tiempo
y sin embargo que largo! Esta es la razén de sscrdio, aunque
las chicas sigan tan atractivas y encantadoras coembonces,
podrian hacer objeciones a publicar que eran guapasia seis
inviernos. Me abstengo. Podria indicar que entormeedailaba, yo
sélo era espectador, pero aunque soy con frecuesmig e inar-
ticulado, admiro la vivacidad y el espiritu en ldsmas, y me gusta
verlos. jAlgunas veces se arremolinaban las chécatos escoceses!
Y los que lo deseaban, habia los brindis apropiagogarecian
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respetables. La gente se portaba decentementey yalganos que
actualmente intentan conservar la tradicion.

iBelmar! Es un nombre dulce y eufénico. Se ganalperdia alli

una pila de dinero, se ganaba y perdia la reputadiécnica, habia
angustias privadas y empresariales, ahora todo essilencio. El

silencio es bueno, olvidemos las angustias; noeues que vuelva.
Recordemos el placer y el color, las chicas glamdas risas, las
luces brillantes del hotel, las oscuras y heladgsas de la ense-
nada y las ventiscas, el aire cdlido y las estlkxillantes, y al

igual que nuestra juventud, Belmar, también ha gasa

139



NAUEN

H ablar de Nauen (indicativo POZ) es hablar de Taledn. Ademas

esta es la Unica estacion mitica que todavia stgufincionamiento

hoy en dia. Ha atravesado numerosos avatares,yémclo dos guerras
mundiales, y ha pasado suficientes aventuras cameogscribir un libro por

derecho propio. Hoy es el centro mundial de emisiéna Deutsche Welle
en onda corta. Cuando sintonizamos estas emisdeie=mmos recordar que
estamos escuchando a una estacion historica.

CREACION DE TELEFUNKEN

En 1898 aparecen dos compafiias radiotelegraficadeemania: “Tele-
braun”, que mas tarde se llamo6 “Funkentelegraptieidada por Ludwig
Stollwerck, un acaudalado fabricante de caramglwgp con un grupo de
socios que deseaban comercializar los desarrodoBeldinand Braun; y
AEG que se habia asociado con Adolf Slaby y su ayied el Conde von
Arco. Ambas compafiias radiotelegraficas librarades batallas comer-
ciales entre si. En 1903 y ante los notables éxitoka Compafiia Marconi,
gue se dirigian indudablemente hacia un monopalila eadio y controlado
por los britanicos, el Kaiser Guillermo Il de Alenia decide oponerse a este
monopolio. Para ello decide dar dos pasos:

1. Unir a las dos principales compafias de radio alesmgFunkentele-
graphie y AEG) para dar lugar a la Compaiiia Telefopuna compafiia
con la suficiente fuerza para competir directameate la Compariia
Marconi.

2. Convocar una Conferencia Internacional de Radigtefa que se
celebroé el 4 de Agosto de 1904 en Berlin.

En la Primera Conferencia de Radio Internacionsldemanes inten-
taron dar la imagen que seria muy nocivo un monopaiernacional en la
radio. Lo consiguié parcialmente, ya que muchasonas, entre ellas los
EE.UU. se expresaron en contra de este monopolio:

Los alemanes estan en contra del monopolio de Mardéste mono-
polio sera peor que el monopolio inglés del cahibrsarino del que se
esta quejando toda Europa y espero que el Deparitonidaval de los
EE.UU. no caiga en sus redes.

La Conferencia Internacional consiguié interferariamente con las
aspiraciones del monopolio internacional hacia @ ge dirigia Marconi
pero no acabé totalmente con él. Entre las diversssuciones se aprobd
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gue todas las estaciones debian aceptar y trdostarensajes provengan de
la estacion que provenga, sin importar la compafia que pertenezcan.
Hasta ese momento las estaciones de la CompaficoMaso6lo habian
aceptado el tréfico de mensajes procedentes deiaesta propias, y Unica-
mente aceptaban mensajes de otras compafiias edecastvtema necesidad
o peligro. Otra victoria, mas bien simbdlica, fusstituir la sefial de peligro
CQD que usaba Marconi por la sefial SOS que usalsamdmanes y darle
caracter internacional. Los operadores de Mardgnieson usando durante
un tiempo ambas sefiales, SOS y CQD, pero estagardtdcayd y a los
pocos afios sélo se empleaba SOS.

Pero lo cierto es que la Compafiia Marconi segeiadsi la Compafiia
mas avanzada tecnolégicamente y con el mayor nUdeeestaciones. Si no
se solucionaba este punto tarde o temprano se@esl monopolio. Por el
momento sélo se habia retrasado.
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COMIENZA LA CONSTRUCCION DE NAUEN (1906 — 1909).

En 1904 las Unicas estaciones de alta potenciaageaicance (superior
a 3.000 Km) estaban en manos de la Compafiia Mafeotdhu, Cape Cod,
Glace Bay, Coltano) El Kaiser decidio que ya enalgue Alemania tuviera
su propia estacion de alta potencia. Pero constmiér estacion de alta
potencia no era mirar simplemente con una lupaudeeato a una estacion
de baja potencia; problemas que no tienen ningom@ortancia a baja
potencia eran una barrera irresoluble a alta pi@eha Unica compafiia que
habia luchado con estos problemas y habia encontsatliciones era
Marconi, y obviamente no se podia acudir a ellsslgitar ayuda; la Gnica
solucién era embarcarse en la construccion de stagién experimental de
alta potencia y aprender de los errores. Con est® dbjetivo en mente no
tenia gran importancia la eleccién del terreno vimtas a mantener las
comunicaciones con una estacion corresponsal desden ni con los
barcos en una ruta determinada. Simplemente dstsinaerca de Berlin (la
sede de Telefunken) y ser un terreno econémico.

Desafortunadamente los terrenos cercanos a Beriart precios prohi-
bitivos, pero por una feliz coincidencia el magidt Stoltze tenia un terreno
pantanoso a 4 km. de Nauen en la linea ferrovigeidin — Hamburgo. La
gran humedad del terreno y poder disponer de Bectareas a buen precio
decidié su eleccidn. Se encargd a la compafiia Heimmann de Berlin la
construccién de la antena y los barracones pagatéion, que se iniciaron
a finales de 1904. Se adquirié una locomévil (bae vapor) para trans-
portar los materiales desde la estacion ferroviassta los terrenos de la
estacion.

La antena era una torre de seccidn triangular Garif@e altura apoyada
sobre una base hexagonal de marmol de 40 cm. wla @fg. 108 y 109)
Del extremo de la torre colgaban varios hilos d& it2de largo que bajaban
hacia el suelo y daban a la antena el aspecto denorme paraguas. El
diametro del circulo donde se sujetaban los raslzteel suelo era de 125 m.
La torre se sujetaba por tres pisos de vientos, t@ vientos por piso.
Debido a la inestabilidad del terreno excesivaméritmedo, y a que se
hundian los fundamentos, los anclajes donde s¢abaje los vientos eran
pesadas masas de ladrillo, hierro y cemento coéscadcima del suelo. Esto
redujo notablemente el coste que hubiera resultedbaber empleado el
sistema tradicional. La construccion de los aiglesigpara los vientos y los
radiales causdé numerosos problemas. Hasta entseckabian empleado
aisladores de porcelana, pero cuando se intentayostruir aisladores de
porcelana del tamafio necesario se encontré qualeraasiado quebradizos
para el esfuerzo que debian soportar. Finalmensglgetdé una solucion de
compromiso. Los aisladores se harian de vidriogaeresto significaba que
debian sustituirse periédicamente. Sin embargmisiaba que tarde o tem-
prano sedispondria de aisladores de porcelana. La industriavanzé lo
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suficiente para construir estos aisladores hastd.1Rara la construccién se
emplearon anclajes provisionales mientras se agastios definitivos. De
esta forma se podia construir la torre y los aeslaj la vez. Esto permitio
construir la torre de forma rapida. Se termin6 @&ngo6lo 6 semanas. Justo
unos dias antes de terminar los anclajes defisitestallé una fuerte tor-
menta. Cuando terminé la tormenta se encontré quanalaje provisional
se habia desplazado 5 m debido a los fuertes signta torre se habia
inclinado. Se tuvieron que instalar poleas y torpags volver a llevar el
anclaje a su sitio y enderezar la torre. Una vezsguterminaron los anclajes
definitivos desaparecio este peligro.

Fig. 108- Estacion de Nauen en 1906Fig. 109- La base de la antena se
La antena tenia 100 m de altura. apoyaba en un cubo de marmol.

La antena tenia el aspecto de un enorme paraguas.

El ingeniero R. Hisch se encarg6 de la construcdéntransmisor. El
edificio de la estacion era sencillamente un bamate obra y madera con
un cobertizo para guardar la locomowdig. 110) una vez termnada la
estacion. Esta tenia 35 CV y se empleaba parargccim alternador de 75
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kW que entregaba 500 V a 75 Hz. Esta tension saledepor medio de seis
transformadores de nudcleo abierto (bobinas de gidnk hasta obtener
150.000 voltios. La chispa saltaba en un gran enismle cinc con los
electrodos separados 75 cm. con un ruido ensordegeeé se escuchaba a 1
Km. de distancia.

R. Hisch

Fig. 11Q- Esta Locomovil proporcionaba la energia para el R. Rendahl
funcionamiento de la estacion en su primera etapa.

El condensador del circuito resonante eran 360lastde Leyden que
se podian conectar a voluntad para obtener la icigshadecuadéFig. 111
a y b). La bobina de resonancia estaba hecha con tuloolite plateado.
Los célculos tedricos de los valores los realizingéniero R. Rendhall en
los laboratorios Telefunken de Berlin. El primezagtor era un cohesor con
los transformadores de sintonia adecuados, petard6 en sustituirse por
un detector electrolitico ideado y puesto a puwtoSthloemilch(Fig. 112 y
113) y que permitia la recepcion por auricular. Estacén comunicaba
facilmente con los barcos en el Atlantico, y ertipalar tenia buenasondi-
ciones hacia el sur. Esto permitia que la escuat@mecierta frecuencia la
estacion Marconi de Tenerife, a una distancia 6@BKm.

Telefunken consideraba a Nauen como una estacfgrimental, no se
dedicaba a la radiotelegrafia comercial. Ademaseaoded de misterio
como las estaciones de Marconi. Se organizabaasvidg visita y en algo
menos de tres afios recibié unas 10.000 visitasn#iéa pretendia dar una
imagen abierta, en oposicién a la imagen cerrade ynisterio que daba
Marconi(Fig. 114, 115y 116)
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Fig. 112- Mesa de recepcion con elFig. 113- Vista detallada del receptor de

Nauen. Cohesor y detector electrolitico de
Schloemilch.

detector electrolitico.

Fig. 114- visita a Nauen de los Fig. 115- Visita del Rey Chulalongkorn
miembros de la Il Conferencia Radio-de Siam (1908).
telegréafica Internacional (1906).
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Fig. 116- Visita del Kaiser Guillermo Il a la estacion de Mawel 7 de
Noviembre de 1906.
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NAUEN EN EL PERIODO DE 1909 — 1911
El transmisor de chispa apagada de 35 kw.

Entre 1906 - 1907 hubo grandes avances técnicdssemansmisores.
Valdemar Poulsen dio a conocer su transmisor de grdMax Wien,
ingeniero de Telefunken, presenté su transmisoctdspa apagada. Los
primeros transmisores de Wien de 1 kW se instalarolos barcos y fueron
la admiracion de todas las estaciones. Todos eamrctel tono puro y
constante de ese transmisor. Hacia 1909 Telefuiedria avanzado lo
suficiente con el transmisor de chispa apagadaide Yara poder construir
uno de alta potencia e instalarlo en la estaciONaleen.

¢,Cémo funcionaba el sistema de chispa apagada ele y\fior qué fue
un avance tan importante que dominé el campo dadia hasta la aparicion
de la onda continua?

Transmisor de chispa apagada de Max Wien

Para contestar a esta pregunta hay que repasarogbriamiento de los
transmisores de aquella época. En ellos se hattex sma chispa que
establecia oscilaciones muy amortiguadas en unittircesonante formado
por un condensador y el primario de un transformaeoalta frecuencia. El
secundario de este transformador junto con la anfiemaban un circuito
abierto que resonaba también a esta frecuencigralb de acoplamiento
entre ambos circuitos del transformador definiplaeza de la onda. Al
aumentar el acoplamiento entre ambos circuitos pananentar la
transferencia de energia entre el primario y alirsgario aparecian las “dos
jorobas” y la potencia se transmitia fundamentatmem dos frecuencias
cuya separacion dependia del grado de acoplamyestodiversas frecuen-
cias esplreas gque ocupaban una gran anchura da. lfinge reducia el
acoplamiento se emitia en una Unica frecuenciarngdiecian las espureas,
esto proporcionaba una sefial mas limpia, perodsei® proporcionalmente
el rendimiento del transmisor. Esto llevaba a uteasion contradictoria: si
se reduce el acoplamiento se obtiene una sefiahdeygreza pero con poca
potencia, si se aumenta el acoplamiento se ohtigrsepotencia pero esta se
divide entre las dos frecuencias separadas y esfadreas. El receptor sélo
recibe la potencia radiada a la frecuencia quesistanizado; el resto de la
potencia radiada en las otras frecuencias es enemgigastada. Ademas
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cada chispa del transmisor establece un tren dasoed el circuito de
antena, pero al mismo tiempo el chispero actua camocortocircuito
debido a que el aire ionizado (plasma) entre lesteldos es un buen
conductor de la electricidad. El resultado finalgee el chispero “corto-
circuita” la bobina primaria del transformador, yauparte de la energia del
circuito secundario de la antena se disipa en mantel chispero “encen-
dido”. Si se pudiera apagar la chispa una vez queas iniciado las oscila-
ciones se obtendria un gran avance; toda la pateiecia antena se radiaria
al espacio en vez de disiparse en el chispero, @lesto abriria el circuito
primario y dejaria de influir al secundario, elukado seria que toda la
energia se radiaria en una Unica frecuencia. Mastmrdé diversas solu-
ciones para conseguir este ideal, sopladores égechiisperos rotativos, etc.,
siendo el chispero rotativo con dientes girandosieicronia con el alter-
nador el que le proporcion6 los mejores resultatitex Wien abordé el
problema desde otro punto de vista y logro otracsoh igualmente efec-
tiva, el chispero apagadquenched sparkn inglés d_6chfunkensendezn
aleman). Este chispero esta formado por una seriglettrodos circulares
separados por laminas anulares de mica, y situadoyeampo magnético
transversal. La chispa salta entre las pequenasasépnes. En el momento
gue salta la chispa se volatilizan particulas roatslde los electrodos. Estas
particulas son conductoras de la electricidad ashpo magnético las
expulsa a gran velocidad hacia el exterior arradtva la chispa. La chispa
llega rapidamente a una separacion demasiado gpandesaltar y se apaga.
(Es el mismo efecto que se aprovecha en el jugletéisica recreativa
conocido como Escalera de Jacob) Estos chispespordin de placas
metalicas de cobre situadas cada dos electrodasepacuar el calor de la
chispa (genera una cantidad de calor mucho mermtaguotros chisperos
mas tradicionales debido al apagado practicamastaritaneo de la chispa).
Este chispero no necesitaba ninguna atencion esyesimentaba el rendi-
miento de la estacion hasta un 75%. Comparado lcoendimiento de un
chispero tradicional, que era del orden del 25 263 su alcance era
notablemente mayor para la misma potencia. No reyin sonido explo-
sivo y no se precisa ningun aislamiento acUstia@s &staciones de baja
potencia tenian la costumbre de alimentar el chisapagado con corriente
alterna procedente de un alternador de 500 Hzafjadia un tono facil de
distinguir entre el ruido de fondo.

No habia nada que impidiera que Nauen se aproved®atodas estas
ventajas que proporcionaba el chispero apagado ida.\Macia 1909 se
consiguieron resolver los problemas que planteabeohstruccién de un
chispero apagado de alta potencia al llenar corodesho el espacio entre
los electrodogFig. 117) El chispero estaba encerrado en una camara her-
mética y se hacia circular el hidrégeno por unadati para evacuar el calor.
Se hicieron varios cambios en Nauen para instaafodna adecuada el
nuevo transmisor. Se amplié el edificio y se di¢idn dos habitaciones, una
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para el transmisor y otra para el receptor. Amiséaban separadas por una
ventana de vidrio, de esta forma el operador pedjdar el transmisor
desde la habitacion de recepcifing. 118) Se modificé la antena afiadiendo
12 mastiles auxiliares de 30 m de alto alrededbmdstil principal. Esto
permitié elevar la altura entre el suelo y el sanbrcapacitativo (paraguas)
lo que alargd eléctricamente la antena. La locohu®/ivapor que se habia
empleado en el transmisor original continué siefalduente de energia,
pero se sustituyd el alternador por una dinamo ateéente continua de
5.000 V y una bateria de reserva. Con el chisppagado alimentado con
corriente continua se podian conseguir 35 kW. Tiakedn prepar6 un buque
carguero, eBosnig para hacer pruebas de cobertura. En el transclgso
estas pruebas se recibieron las sefiales de Nasen5h@00 Km. Esto animo
a que Telefunken, con la ayuda del gobierno alec@menzara a establecer
una red de comunicaciones internacionales de fparglela a la Compafiia
Marconi para comunicar con las diversas coloniamahas en Africa. Para
ir a lo seguro Telefunken decidié construir unacgknestacion de media
potencia en Togo y hacer las pruebas, modificasignexperimentos nece-
sarios en Nauen hasta que Togo captara sus sedalgarantiagFig. 119)
Después seria simplemente copiar los resultadad egsto de estaciones.
Nauen era la estacion estrella de Alemania y s@atwmnvertido en un lugar
obligado de visita para las diversas personalidgdesisitaban el pa{§ig.
120)

Fig. 117.- Chispero de chispa apagaddFig. 118- Sala de recepcién en Nauen.
de alta potencia en Nauen A través de las ventanas se podia vigilar
el transmisor.

100 m

300 m 120 m
Dibujo esquematico de la nueva antena de Nauer® 39@11).
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En EE.UU. se creé la Compafiia Atlantic Communicatsubsidiaria de
Telefunken, que se encargaria en exclusiva detar&ntre la estacion de
Sayville (EE.UU.) y Nauen. Esto fue el inicio deaucadena alemana que
con el tiempo estableceria comunicacion hacia reten Windhuk (Africa
del Sudoeste) y hacia el este con Turquia y Logdyealos.

= R f & = Bl L_c3 . %

Fig. 119- Estacion receptora en la colonia alemana de Togo.

¥

Fig. 12Q- Visita del Principe Chino Tsaitao a Nauen (1910)
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NAUEN EN EL PERIODO DE 1911 — 1916
El transmisor de chispa apagada de 100 kw.

El resultado de los experimentos con el transmigoB85 kW demostrd
gue se podia comunicar con Togo, pero para gasaniiza comunicacion
perfecta habia que aumentar la potencia a 100 kWtalar una antena mas
efectiva. El Deutsche Reichspost (Oficina Postgdrial) se interes6 sobre-
manera ya que esto aseguraria la conexién conriasipales colonias
alemanas en Africa.

Construcciéon de la nueva antena.

En 1911 se decidié elevar la torre existente h2a8tam afiadiendo un
tramo suplementario de 100 m. Se estudié detenigd@m@mo se iba a
elevar la torre. Habia dos opciones, una era desmtmtorre y construir
otra totalmente nueva, la otra opcion era aumedataltura de la existente.
Finalmente se decidi6 por una tercera opcion, satami@ una torre de
menor diametro en el interior de la torre existgngespués se elevaria hasta
alcanzar la altura total (una torre telescépica)uhion de las dos torres se
haria con aisladores de vidrio. Un problema especan los vientos que
debian aguantar el tramo superior a medida quikegaba, ya que habia que
alargarlos segun se iba subiendo. Unas sirgas ftexihilidad y resistencia
adecuadas estaban fuera de las posibilidades @aéahécfabricacion de aquel
momento. Se estudié usar un tubo hueco de hierrad@ con los hilos
necesarios. Este tenia la resistencia adecuadaupardgidez excesiva, asi
gue se decidié emplear sirgas de hierro tratadd&uobre de 1911 comen-
zaron los trabajos, que a medida que se entraltavieno sufrieron retrasos
cada vez mayoref-ig. 121) Ademas surgieron otros problemas relacio-
nados con los aisladores de vidrio; no aguantadmexigencias. En Marzo,
cuando la torre ya tenia una altura total de 1%3tall6 una fuerte tormenta.
Cedi6 un amarre de un viento en la torre supelidohjzo que se cayera la
parte nueva que se estaba construyendo a unosd# edlificio. Algunos
trozos cayeron en las casetas de la construccidsagedo dafios. La torre
original de 100 m no podria resistir mucho mas pienia gente que habia
escapado de las casas debido a la caida del masténzé a aflojar los
vientos en direccién contraria al viento. Esto hjze la torre original fuera
cayendo lentamente y sufri6 dafios relativamentegrgog(Fig. 122) Habia
que empezar de nuevo reconstruyendo toda la torre.

La compafiia constructora Hein Lehman mont6 rapidéemtos mastiles
tubulares de 150 m que permitieron continuar lassimisiones mientras se
construia de la torre definitiva.
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Fig. 121- Antena de 200 m en plenaFig. 122- Aspecto que presentaba la
construccion. torre derribada por la tormenta.

Se decidié que la nueva torre tuviera una alturaéfem, 60 m mas que
la pretendida originalmente. EI montaje se hizdadma similar a como se
hace en la actualidad, es decir, se fue constrayemdposicion vertical
pieza a pieza y montando los vientos necesariosdidia que se alcanzaba
la altura.(Fig. 123 y 124)Para poder disponer de las sirgas necesarias la
compafiia Hein Lehman inventdé una maquina paradreitras de hierro y
la instalé en el mismo lugar de montgjeig. 125) También se sustituyé el
aislador de la base por uno de vidrio mas elaboiaatorre, que se termind
a inicios de 1913, pesaba en total 360.000(Kgy. 126) Se calculé que
durante las tormentas la presion en la base pledjar la las 800 Tm., y todo
esto lo tenia que aguantar una base de vidrioehsidn que debia soportar
cada viento cerca de los anclajes era de 83.00¢ kg sirga que se empled
tenia un diametro de 65 mm. Por supuesto que grdanvque hacer nuevos
soportes para los anclajes siguiendo el mismo dighdi los anteriores,
grandes y pesadas masas de ladr{ffiag. 127) La Torre Eiffel no debia
soportar un esfuerzo tan considerable. La torr@ieaade las construcciones
mas altas de Europa. Se construyeron dos mastikdtaees de 120 m para
tender la nueva antena en L que se extenderidaagio de practicamente 2
Km. (1929 m) situada en direcciobn a Togo para asegal contacto
continuo con esta colonia.

La estacion de 100 kW era demasiado grande pardagatbergara
cémodamente la vieja construccion de madera y sstrey6 un edificio
contiguo de ladrillo de 16 x 18 metros dividido@ratro habitacionegFig.
128) La habitacion mas importante era el llamado cudetmaquinas.
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Fig. 124- Construccion de la base de la
torre de 260 m.

Fig. 123- Inicio de la nueva torre de Fig. 125- Derramando el protector en las
260 m. Construccion de los andamios.sirgas.

Fig. 126- La nueva torre de 260 m Fig. 127- Construcciéon para sujetar los
recién terminada. vientos.

e

TORRE EFFEL MALEN 1914 CATEDRAL DE KOLL MALEN 1906 COLUMNA DE BERLIN

Comparacion entre las diversas construcciones fasriesla época.
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Abb. 3.

Dibujo mostrando el aspecto de la antena.

La estacion pas6 a alimentarse con la corrientBgadtvifasica de 50 Hz
a 15.000 voltios que se tomaba de la linea québpas@scasos 400 m. Esta
corriente se rebajaba a 130 V con un transformgderalimentaba a dos
motor-generadores de 300 — 350 kW que proporcianaB@ V en corriente
continua para alimentar a la estacion. La tensam pl chispero se obtenia
con un motor de corriente continua de 300 HP quimaaba a un alternador
de 1.000 V a 475 Hz. y entregaba 250 kW. Esta dande 1.000 V se
elevaba con un gran transformador a 75.000 — 100M0Q(Fig. 129) El
chispero apagado ocupaba cuatro aparadores coohifjeros. En funcio-
namiento normal sélo se empleaban 75 chisperasstl eran de reserva y
se podian conectar segun necesidad. El condendadacoplamiento eran
placas de vidrio sumergidas en un recipiente dechieeno de aceite. El
transformador de acoplamiento estaba en el intel@mun gran armario.
(Fig. 130) Se podia ajustar por medio de grandes relés comrdntactos
refrigerados por aire. La longitud de onda se p@gistar entre 3.000 y
7.000 m (100 a 43 kHz). El chispero era muy pocidoso y no fue
necesario insonorizarlo, sin embargo los relés jdsteay manipulacion
hacian tanto ruido que recibieron el nombre de tiltzs de Nauen”.
Cuando se termind la construccion de la antenaansevpodia poner en
antena entre 80 y 100 kW, dependiendo de la lothgituonda.

—

Fig. 128- Aspecto externo de los Fig. 129- Sala de maquinas. A la
edificios nuevo y antiguo. derecha se ve el motor-generador de

100 kW.
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Fig. 13Q- Transmisor de chispa Fig. 131- Nueva sala de recepcion
apagada de 100 kW

La sala de recepciéfirig. 131)recibié numerosos aparatos, la mayoria
experimentales. En 1911 se habia creado el Cobsbiehen formado por
AEG, Siemens & Halske, Felten & Guillaume y Teldfen. Telefunken se
dedicé enseguida a perfeccionar la valvula Liebara paplicarla como
amplificador de alta y baja frecuencia. (En el Agiéa se encuentran mas
detalles sobre la historia de la valvula Liebera)recepcion se hacia con
receptores de cristal y se empleaba la valvuladriedbmo amplificador de
alta o de baja frecuencia, segun necesidad. Alexadeissner hizo nume-
rosos experimentos empleando el “tiker” de Poulgesl heterodino de
Fessenden. El “tiker” de Poulsen consistia en urtacto que se abria y
cerraba rapidamente. Esto interrumpia la corrieaptada por la antena y se
escuchaba un ruido en los auriculares. El heteood& Fessenden batia la
frecuencia recibida con una frecuencia generadan@nte. En el hetero-
dino original de Fessenden la frecuencia localtl#erda con un diminuto
arco. Meissner encontré que el arco era demasiagktable y probé un
pequefio alternador de alta frecuencia de 10 kW lplgia preparado
Telefunken y podia obtener una frecuencia hasta. @0 m (100 kHz.) El
alternador se encontraba a varios metros de diatdetreceptor y el batido
se hacia con un detector de cristal. En 1913 As#teir descubrié indepen-
dientemente de Armstrong y DeForest que la vallighen podia oscilar,
esto le proporcioné un fabuloso generador I¢Ea). 132) Rapidamente se
envié este receptor a la estacion de Sayville. pragbas fueron un éxito
para satisfaccion del Deutschen Reichspost (Ofi€inatal Imperial) que
habia firmado un precontrato con Telefunken paraaéico con EE.UU. y
Togo.

Los ingenieros que realizaron todos los calcultangs y ajustes en la
estacion fueron el Dr. Meissner, Rosenbaum, Taudeumann y el Dr,
Schapira.
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Fig. 132- Receptor heterodino con Fig. 133- Transmisor radiotelefonico
valvula Lieben. de arco Telefunken.

Pruebas de radiotelefonia.

En 1913, con la estacion terminada, J. Zenneck dganas pruebas de
radiotelefonia con un transmisor que habia prepaffeig. 133) El trans-
misor constaba de varios arcos pequefios en sege @cos en dos series
de seis), que permitia obtener un maximo de 6 ki¥.drcos saltaban entre
un electrodo de carbén inferior y un electrodo fi@iéueco superior. Este
electrodo metalico estaba lleno de agua para sgeedcion. La modulacion
se hacia con un micréfono de carbdn en paralelo etasecundario del
transformador de oscilacion. Cuando se hacian psuabmaxima potencia
se empleaban varios micréfonos en serie. Este fjeopémitia obtener un
mayor indice de modulacién y la disipacion se riépagntre todos, pero
generalmente en las pruebas se empleaba un Unic6fomo y el arco a
baja potencia. EI micr6fono se calentaba sobreraanse quemaba rapida-
mente. El ajuste de todos los arcos era extremadandicil. A pesar de
las dificultades, en Junio de 1913 consigui6 tramsm@igunas palabras a
Viena poniendo el transmisor a maxima potencia\{ i constituyd un
récord en aquellos dias. Unos afios antes (190@fuféken habia cedido
este equipo a su filial americana que hizo pruebasel ejército americano.
Austin C. Lescarboura narrd &tectrician and Mechanide Abril de 1912
el funcionamiento y aventuras con este transmiSoacias a esta narracion
nos podemos hacer idea de cdmo eran las pruebasrdeiotelefonia con
los transmisores de arco.

El equipo transmisor consistia en diez arcos unidosserie, cada
unidad comprendia un cilindro de cobre lleno deagumontado en un
marco de madera; y una larga varilla de carbon geesujetaba con un
muelle largo. Las varillas de carbén se podian &uson un tornillo y
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un pomo localizado en un extremo, que también tenitargo mango,
de esta forma se podian pulsar y encender todosaloss si asi se
deseaba. A cada lado de la mesa se situaban ciroms.amientras que
el condensador de aceite se localizaba en el cedetvds de un conmu-
tador para conectar el receptor o el transmisoraaahtena y tierra. En
el tablero trasero, habia montados dos amperimeti®silo caliente,
uno indicaba la energia en alta frecuencia en gduito de antena, y el
otro indicaba la energia en el circuito oscilantgl. tercer amperimetro
era del tipo magnético estandar, e indicaban el amjg consumido por
los arcos. La corriente la proporcionaba un genea&€&W de 500 a
600 voltios, conectado directamente a un motor @@ voltios 7 CV.
Ajustando el campo podiamos obtener voltajes dead600 voltios. El
micréfono, que era uno de “enlaces perdidos” queusa en todos los
equipos telefénicos, consistia de una caja redocaia un diafragma
delante y un contacto aislado por detrds. Tenianafas unidades de
este microfono, y podiamos insertar uno nuevo esitiu cuando era
necesario, haciendo un pequefio giro en la boqujllasi sustituiamos el
micréfono viejo por otro nuevo.
La primera mafiana que llegamos, el aparato ya ddahantregado y se
habia desempaquetado en el cuarto de operaciodés,esa necesario
montarlo temporalmente. Conectamos el motor germgracel operador
de la estacion llamé a la caseta de energia potekfono ordenando
que pusieran en marcha otro generador para los pide carga que
seguirian. Se conect6 un hilo del generador al batdigado de un bote,
y el otro hilo se conecté a un voltimetro y despseésumergioé en el
agua del bote. El medidor indicaria si las coneg®meran correctas, de
esta forma podiamos identificar el polo positivb.ntedidor sélo podia
leer hasta 125 voltios, y por esta razén se tenie dnsertar la
resistencia de agua. Los hilos positivo y negasigoconectaron a sus
terminales adecuados en el aparato transmisor. &gam llenado de
agua los cilindros de cobre, se encendieron losrg se ajusto el
condensador. Este condensador consistia de 24 plastacionarias y
23 placas modviles giratorias, el recipiente de iddgue lo contenia
estaba lleno con aceite parafina. Después de uma dianas de ajustes y
cambios, el amperimetro del circuito de oscilaciddicaba que la
corriente era constante. El circuito de antena eeectd a la antena, e
inmediatamente comenzaron a vacilar las agujas ate dos amperi-
metros, y finalmente se detuvieron tras otro peridd ajuste. Se situd el
micréfono en su sitio, se pronunciaron en voz ahas palabras ante la
boquilla. A cada sonido fluctuaban las agujas debasmnamperimetros,
la variacion era mas pronunciada al aumentar lalérfon voz, y las
conversaciones fonograficas o la musica product@rhayores resul-
tados. Después de unos minutos de concierto fofiogrdas agujas de
ambos amperimetros se quedaban quietas, lo quefisidpa que el
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micréfono se habia “quemado” o inutilizado. Usabamnon palo de
madera para golpear la caja del micréfono, peroitepoco efecto sobre
los granos de carbon arruinados, asi que insertaimuwtro micréfono.
De vez en cuando habia que golpear el micréfona papedir que se
“‘guemara”, y los mejores resultados se obtenianidado girar el
microfono; lo que sugeria que un micréfono de carlgdie se hiciera
girar lentamente con un dispositivo mecanico senisay adecuado para
resistir el gran amperaje, ya que hacia girar contimente los granulos
de carbdn. En una ocasion entré un perrazo en la da operaciones y
se sentd en una caja de madera grande con su cateeza del micro-
fono. Finalmente comenzé a ladrar, y a juzgar @s desviaciones de
los amperimetros, lo tuvieron que oir todas lasa@snes en nuestro
alcance. Este es el primer registro de un perro Blaamdo” por un
teléfono sin hilos...

Gracias a estas pruebas se descubri6 que la radimeia no era
practica. Aunque estas pruebas se realizaron hawss ures afios, no
supuso ningun avance decisivo en el arte. Las neaydificultades
estaban en el arco, condensador y micr6fono. La®snunca fueron
practicos para la radiotelefonia, habia periodos gue eran perfecta-
mente estables, pero en medio de una conversauoidoriante los arcos
comenzaban a chisporrotear de repente y se perd&palabras. Los
condensadores eran una fuente constante de problgma menos que
se construyeran con precision, se rompian enseguilamicréfono
tampoco era nada fiable y exigia una atenciéon cwati Estos puntos
débiles hacian que el radioteléfono fuera probleceat

Esquema del transmisor radiotelefénico Telefunken.
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EL ALTERNADOR DE ALTA FRECUENCIA

En 1913 Telefunken termind un prototipo de alteanade alta fre-
cuencia de 10 kWFig. 134)que probd en la estacion de Nauen durante un
corto tiempo. El 12 de Julio esta pequefia maquir @nviar varios tele-
gramas a Sayville, a una distancia de 6.400 Kme Ess$ultado animé a
Telefunken a construir un alternador mas potentandCse ha indicado
antes, este alternador de 10 kW se emple6 tamioido generador de la
frecuencia local para la recepcién heterodina.naléis de 1913 se terminé
un prototipo de alternador de alta frecuencia dé RW que se probd
inmediatamente en Nauen. Este alternador se instal@d caseta vieja de
madera (Fig. 135) El alternador se accionaba con un motor trifasico
alimentado a 130 V; proporcionaba 150 kW a 8.0003¢guian dos etapas
dobladoras que elevaban la frecuencia a 32 kHesgahtando las pérdidas
entregaban 100 kW a la antena. Se prob¢ este ad@ricon Sayville y con
Togo, con resultados dispares. En direccion E§este (Sayville) el alter-
nador era muy superior, mientras que hacia Toguidb de los estaticos
atmosféricos estorbaba mucho la recepcion y sbieeniejor el transmisor
de chispa apagada. Esta maquina era un prototipor ello tenia varios
defectos, pero el estallido de la | Guerra Munidiaba a someter a una dura
prueba.

- . 1 et

Fig. 134- Alternador prototipo de Fig. 135- Instalaciéon provisional del
Telefunken de 10 kW. alternador de alta frecuencia de 100 kW
en el edificio viejo de Nauen.

Inglaterra cort6é todos los cables submarinos denAfea a los pocos
dias de declararse la guerra. El Unico medio quie telemania de llegar al
exterior era por medio de las estaciones de altanpiaa de Nauen y de
Eilvise (Hanover), esta ultima construida en 191frgpiedad de Homag
(Hoch-frequenz-Maschinen-A.G), menos avanzada ¢éamente. Tenia un
alternador Goldschmidt y se mantenia en contacidacestacion americana
de Tuckerton. El gran peso de las comunicacionerieres recayd sobre
Nauen. Desde su puesta en marcha funcion6 20 H@damente hasta que
se sustituy6é por un modelo mayor, manteniendo onaunicacion bastante
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satisfactoria con Sayville, aunque con periodossitiencio que duraban
varios dias.

El 7 de Junio de 1915 Telefunken consiguié terminamlternador de
alta frecuencia de 500 kW a 6.000 Hz., se reforzdoms transformadores
dobladores hasta poder manejar 200 kW, ademas éandsitaba la limi-
tacion de la carga que podia manejar la antenasguencontraba también
alrededor de los 200 kW. Gracias a los esfuerzdsaes Bredow, Director
de Telefunken y el Ministerio del Deutschen Reidssp(Oficina Postal
Imperial) se reconocié que habia que desarrollareNacomo centro de
comunicaciones radiotelegraficas con el resto deidn. Esto, que hubiera

sido una tarea dificil en tiempo de paz, se cofevem una empresa titanica
en tiempo de guerra.
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NAUEN EN LA | GUERRA MUNDIAL.

Telefunken y la Compafiia Marconi Wireless habigadesen guerra
comercial practicamente desde el inicio. El pun#s rdlgido tuvo lugar en
1912 cuando Marconi y Telefunken se enzarzaronatallas legales por
diversas patentes, la mas importante por el cocagoplado de F. Braun.
Tras diversos juicios se llegé a un acuerdo: Talefa reconocia la validez
de la patente de Marconi, y a cambio se convertigogio con Marconi
Amalgamated Wireless (la filial de Marconi para &kabka) Tras esta tregua
se llegé rapidamente a un acuerdo de intercambipatintes, de no inge-
rencia en las zonas de influencia comercial y r@ambio de ingenieros.
El 29 de Julio de 1914 llegaron los primeros ingeys de Marconi a visitar
la estacion de Nauen. Pero se notaba la proxindddd guerra, las tensio-
nes politicas eran demasiado grandes y los ingenger Marconi regresaron
inmediatamente a Inglaterra. El mismo dia 29 d®Jakda mas salir de
Nauen, el ejército requisé la estaciébn en nombrdad®arina Imperial
Alemana. Para proteger la estacion de posiblestgjabomonté en sus
terrenos un pequefo cuartel con barracqras 136, 137 y 138)El 3 de
Agosto Nauen ordend a todos los buques mercanwsmanks acudir
inmediatamente al puerto neutral o aliado mas oercAl dia siguiente, 4
de Agosto, el ejército aleméan invadia Bélgica. uarga habia estallado.

Fig. 136- Soldados del retén de guardia Fig. 137.- Barracones militares en
posando Nauen.

t

Fig. 138- Construccién de los barracones militares en Nauen.

161



Alemania pierde las comunicaciones internacionalgsor cable

El tendido del primer cable submarino trasatlantioo éxito en 1866
entre Irlanda y Terranova con capital britanicongigé las comunicaciones
entre Europa y EE.UU. Tuvo tanta importancia eatdecque no tardaron en
seguirle otros. Alemania tenia acceso a las coraaivices trasatlanticas por
medio de las lineas francesas, el cable submantre ®over y Calais,
Inglaterra y el cable trasatlantico. En 1900 seliterel cable aleman entre
Emden y Nueva York pasando por Las Azores. La cdifaparopietaria de
este cable era la Deutsch Atlantische Telegrapheseldchaft, (Compafiia
Telegrafica Atlantica Alemana) mas conocida por DA& compafia que
explotaba el cable (operativamente) era TelegragherEmden (Grupo
Telegrafico Emden). Unos dias después de estallaGluerra Mundial los
ingleses cortaron el cable en Las Azores y, commaasgal, no aceptaron el
trafico de mensajes de Alemania (un pais enemig®mania se veia
obligada a confiar todas las comunicaciones exesia@on sus colonias,
paises aliados y paises neutrales por medio @eligtelegrafia, y Nauen era
la estacién tecnoldgicamente mas avanzada en &snembps.

La estacién de Nauen tenia que realizar cincogarea

1. Mantener el trafico con las colonias alemanas apTAfrica Alemana
del Sudoeste (Windhuk), Camertn aleman (Kaminajricé Alemana
del Este (TaboraFig. 139)

Trafico naval de guerra.

Servicio de prensa y propaganda.

Trafico con América, paises neutrales y aliados

Servir de radiofaro a los zeppelines en sus bomgoardocturnos sobre
Londres.

agkrwbd

Comunicaciones con Togo

El tréfico con la estacion de Togo era muy impdeayga que por medio
de esta estacion se podia comunicar con Kaminagdhliny la Flota del
Atlantico Sur. Inglaterra envié rapidamente un guggnte a ocupar Togo,
esto cortaria las comunicaciones entre Alemanigbarcos de guerra en el
Atlantico Sur. Tras la ocupacion de Togo el ejérdiiglés se dirigio a
Kamina. Nauen envié inmediatamente un mensaje ainéamrdenando
destruir la estacion de radio. S6lo quedaba laiéstale Windhuk, dema-
siado alejada para mantener comunicaciones regukemas sélo estaban
garantizadas las comunicaciones en direccion Alarmaacia Windhuk, se
carecia de la potencia suficiente para que Windboktiera sefiales
directamente hacia Alemania. Esto se pudo paliaciggmente con las
estaciones de Tabora y Muanza en lo que es actot@drii@anzania, de esta
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forma se volvié a recuperar el enlace con Windhutog los buques de
guerra alemanes en el Atlantico Sur y el Océandnd

S
s
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rics, ‘
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© 1997 Matthew White

Fig. 139- Mapa de Africa Colonial. En azul claro las colenidemanas.
Trafico naval.

La gran cobertura que tenia Nauen permitia qubdosos y submarinos
pudieran recibir los mensajes con 6rdenes diradgaBerlin. Enviaba dos
veces al dia mensajes especiales para los submafstos mensajes se
radiaban siempre a horas determinadas para querpadialir a la superficie
y captaran las instrucciones. Geo. F. Worts egctibiejemplo en 1915:

Tal vez el uso mas romantico de la radio que sesimpleado en la
guerra es el caso del “Emden”, el crucero alemarega principios de
la guerra, hundié muchos buques mercantes brit&n@woel Océano In-
dico. Se dice que el “Emden” recibia todas sus aefedirectamente de
la enorme estacion de alta potencia de Nauen (Ahésalas sefiales
que emite Nauen son tan potentes que con muchzefreia las reciben
los instrumentos amateurs en los EE.UU. —una distarcercana a
4.000 millas (6.400 Km.). Con este alcance exceptiel “Emden”, o
cualquier otro barco, pueden recibir las 6rdenesque esté navegando
cerca de Groenlandia, Rio de Janeiro, Cape Towringagpur. Es muy
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probable que el “Emden” hiciera su trabajo recibi#m 6rdenes o infor-
macion de Nauen mientras estaba patrullando p&@adano Indico...

¢Qué tipos de mensaje radiaba Nauen para las ccewionies de
guerra? Este fragmento del librRécuerdos de medio siglo de rddatel

Dr. Alfred Hoyt Taylor explica en qué consistiars lkansmisiones de
Nauen:

Ademas de recibir mensajes en codigo francés éari@l teniamos
continuas interferencias del alternador de la egiacde alta potencia
alemana de Nauen. Esta estacion pasaba mucho tieenpibendo
propaganda en inglés, disefiada indudablemente pdhair a la pobla-
cion alemana de los EE.UU. y meter en problemaséaidd. Normal-
mente transmitia en una longitud de onda de 1216@@os (24 kHz)
pero en ciertos periodos del dia, durante unos 20utos, de subito
desaparecia del aire. A menudo nos preguntabamtms silemanes en
este intervalo ordenaban al operador de recepciguiarar e investigar
todas las bandas posibles para ver lo que habitasrdemas frecuen-
cias, y en particular en la frecuencia doble, quanelos 6.300 m, o un
poco por debajo de los 48 kHz. Con mucha frecueNeizen emitia una
larga cola de cuatro letras durante veinte minutdsrante estos
intervalos. No habia duda alguna que esto era wligmespecial para
dirigir las operaciones de los submarinos. Copiamukes de palabras
en cédigo y las enviamos a Washington, pero teagonpresion que
nunca se descerrajé este codigo en particular, aergjn duda si se hizo
con otros codigos alemanes.

Propaganda.

Uno de los usos inmediatos de las estaciones de dadante la guerra
fue la propaganda. Las estaciones de Poldhu, i& Hiffel, Lyon, Coltano,
etc. se emplearon para difundir noticias en inglésancés para la prensa.
Alemania emple6 su estacion estrella, Nauen. ¢ Hastgpunto se empled la
radio como propaganda en la | Guerra Mundial? Haloicos receptores
domésticos capaces de captar las estaciones de d@tncia, y en los
paises beligerantes se prohibi6 incluso la escu€halquier antena levan-
taba inmediatamente las sospechas y se obligabsnzodtarla. Sin embargo
se emitia propaganda por varios motivos:

1. Anular la propaganda (contrapropaganda) difundioialas estaciones
del enemigo. A los pocos meses de comenzar la guampezd a
circular por los paises aliados de Alemania infaidgra como “El Prin-
cipe Aleman se ha suicidado”, “Gran Derrota Alermiagghundimiento
del Gébeny delBreslad. Algunos de los mensajes eran verdaderos sin
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embargo otros eran falsos y su mision era intoxiocdesmoralizar a las
tropas alemanas. Nauen emitia comunicados de ppamaalos paises
aliados, cuyos periodicos sélo imprimian sus mess&n este cometido
también fue importante Turquia, pais aliado de Aleia con influencia
en Oriente (Siria, Palestina y Mesopotamia), estaegue oficialmente
eran neutrales, simpatizaban con la causa alemana.

2. Informar a los barcos y fuerzas coloniales quedban a gran distancia.
El radiotelegrafista Dale Clemons, empleado eragjuero ingléd/igo
durante la | guerra mundial escribielefunken, rival de Marconi, cons-
truyd Nauen (indicativo POZ), la estacién gubernatak de Berlin
usada actualmente para propaganda. Paris contradiegiamente la
version de Berlin de que estan ganando la guerra.

3. Camuflar informacién oculta en medio de la propagarSegun Pierre
Boucheron:Las estaciones alemanas de alta potencia, comoela d
Nauen (POZ) y Berlin (LP), sabian muy bien queAbados estaban
escuchando constantemente y copiaban todas susntisiones, y por
tanto camuflaban sus transmisiones importantes agi\d primero
propaganda de prensa en sus longitudes de ondacma®y enviaban
simultdneamente sus despachos cifrados en las misntias desde una
antena cercana, sus operadores de recepciéon degertdi un sistema
de eliminacién critico para separar ambas sefiales...

A pesar de estar prohibida la escucha se sabiangmerosas personas
seguian escuchando la radio, una actividad prchilpéro muy dificil de
controlar, sobre todo si se usaban receptores @srodres valvulas y una
antena oculta. Se sabe de algunos casos de gepterstidain fraganti
escuchando las estaciones del enemigo. P. Bouchea varios ejem-
plos: “...aiando los investigadores penetraron en el apartamee los dos
jovenes encontraron un completo receptor de larigéadcia de ondas no
amortiguadas que constaba de tres pasos instaladaire mesa y un
cuidadoso registro de las sefiales transmitidasgstiaciones europeas, que
incluian la Torre Eiffel, Francia; Nauen, Alemanig; Roma, ltalia. Por
supuesto que estos jovenes no tenian intenciéac hingun uso ilegal de
la informacién que conseguian de esta forma, Unéceenempleaban este
equipo para propositos experimentales, y al misimmpo, probablemente
estaban orgullosos por “impresionar” a las autorides que supervisaban
las actividades en radio. No se habian encontraddescias indiscutibles
de su ciudadania, lealtad y caracter, pero habia @acer algo con ellos
para que reflexionaran sobre su falta de previsgmgenviaron en un campo
de internamiento en el Sur
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Durante la Il Guerra mundial la propaganda portiia jugé un importante
papel en ambos contendientes.

Trafico con América, los paises neutrales y aliados

Un caso particularmente llamativo fue el trafico mensajes con la
estacién americana de Sayville. Antes de la gueltr&rafico de radio
comercial entre Nauen y Sayville era mas bien esqgasicipalmente letras
de cambio e informacion bursatil. Desde el inictola guerra los EE.UU. se
habian declarado nacion neutral y habia prohibittzs @ropietarios de las
estaciones de radio (en especial la Compafiia Maycétlantic Commu-
nications —Telefunken) que no usaran sus estacipaes mensajes no
neutrales y enviaron censores para revisar todosniensajes emitidos o
recibidos a las estaciones de Sayville, South Wetlf Siasconsett, Belmar y
Miami. Las 6rdenes que tenian estos censores eran:

No se transmitiran o recibiran mensajes en codigcifmdos a menos
que el personal de la Navy encargado de las operas tenga el medio
de descodificar o descifrarlos. No se aceptaran sags con palabras
ininteligibles o lenguas extranjeras a menos queetfansmisiones satis-
fagan al oficial censor. El censor naval de la egla sera el respon-

sable de asegurar que no se manejen mensajes deteano neutral. Se
exige que las direcciones estén en lenguaje llagoeytengan al menos
una longitud de cuatro palabras con una firma de raénos dos

palabras. No se podra transmitir o dar curso a ningnensaje a menos
que tenga la aprobacién del censor.

(Historia de las Comunicaciones y la ElectrénicdagdS Navy por L. S.

Howet)

Marconi Wireless incumplié esta orden intercamb@on mensaje con
el bugue H.M.SSuffolkdesde su estacién de Siasconsett sin informar al
censor, y el 24 de Septiembre de 1914 el Departaniéaval ordeno el
cierre de la estacion de Siasconsett. El caso geil®atuvo tintes mas
novelescos. Telefunken usaba en sus estacionedegirdphone de Poulsen,
el predecesor del magnetofon, que permitia gratsaséfales en un hilo de
acero y escucharlas después. Esto que hoy diadwres importancia, en
aquel momento tenia una importancia capital. Permitigrdasmision y
recepcion automatica a alta velocidad. Despuésedbir los mensajes y
grabarlos en el hilo se hacian pasar a una velbadas reducida para
poderlos copiar a mano en los formularios. Sin egdaen tiempo de
guerra, incluso en un pais en aquel momento neatralo eran los EE.UU.
todo intento de escuchar las emisiones de esai@staa indtil, sélo se
escuchaban sefiales de alta velocidad imposibletesigfrar. Preocupaba
grandemente que la estacion Skeyville transmitiera mensajes diferentes a
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los censurados. A esto se unid la campafia subnaen®na, con el mayor
hundimiento de buques que ha conocido la histgfzra posible que los
submarinos alemanes estuvieran informados de laafduora, destino y
nombre de los barcos que zarpaban de los EE.UU.?

El Servicio Secreto contactd con Charles Apgar, radioamateur
americano que habia conseguido conectar un receletaradio con un
dictafono de Edison, y le pidi6 que grabara durarddas noches las
transmisiones de Sayville. El 21 de Junio envidasodus grabaciones a
Washington, pudieron descifrar el cédigo y enteridenaturaleza de los
verdaderos mensajes. Sobre lo que contenian |lasajpaes de Charles
Apgar so6lo hay conjeturas, ya que el gobierno de H&E.UU. nunca
reconocid que se habia basado en los mensajesdgsapar Apgar. Solo
varios afios mas tarde un inspector que habia ipadic en la investigacion
(William Flynn) descorrié un poco el velo de sileng reconocié el mérito
de las grabaciones de Apgar. Los mensajes quebenfayville eran ino-
centes, “demasiado inocentes”, algunos incluseuld$ para el precio que
costaba enviar un radiograma a Europa (“Myra tidifieria”, o “Enviar
siempre la factura antes de embarcar los cuchifibgiecio de 1 ddlar por
palabra). El cédigo que usaban sélo empleaba uabhrpade cada mensaje.
El envio de un mensaje podia durar horas, o di&s, po hay duda que
podia pasar por la censura mas férrea. Para pedeifrdrlo hacia falta un
gran numero de mensajes, que fue precisamente dohiiw Apgar. Se
sospecha que el mensaje que ordenaba torpedaasitniafue enviado de
este modo. La reaccion inmediata del Gobierno de€ElB.UU. fue requisar
inmediatamente las estaciones de Sayville y Tuckeytentregarlas a las
Fuerzas Navales. También se uni6 el famoso asusitdetégrama Zim-
merman que habian captado y descifrado los ingléseseste telegrama
Alemania prometia ayuda a México si declaraba &rgua los EE.UU. Esto
decidio la entrada de los EE.UU. en la | Guerra tiiain

Con la evidencia admitida de que la mayoria dedesiones de Atlantic
Communication eran propiedad de un pais beligeratdecompafiia

rechazé conceder la licencia. Con la intencion dgad la estacion

inactiva, el Departamento Naval tomé el controfele Julio de 1915 de
acuerdo a la orden Ejecutiva del 5 de Septiembrd @Bt y la utilizé

para comunicar con Nauen. Durante al menos 20 mksdszo fun-

cionar la Navy como estacién comercial. En 1916 lsrseficios habian
sido de casi 1 millon de dolares. Después de lmdatde los EE.UU. en
la guerra se considerd propiedad del enemigo naignse entreg6 al
Departamento Naval para Custodia de Propiedad Aliad

(Historia de las Comunicaciones y la ElectrénicdaedS Navy por L. S.
Howeth)
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¢Por qué se pudo dar este caso en los EE.UU.?shaesta es muy
simple, los empleados y los directivos eran alemanea practica habitual
que se basaba en la creacion del “Experto de Rddiman”. Este experto
era la Unica persona que podia hacer funcionaazfiente la estacion, de
este modo habia muchas estaciones costeras rapagtidodo el mundo en
manos alemanas. La prueba de esto la tenemos etifiladtades que
tuvieron los expertos americanos para hacer fuacides estaciones de
Sayville y Tuckerton una vez que las requisarorpariaron al personal
aleman. El alternador Goldschmidth de Tuckertoavezi6é rapidamente y la
estacién de Sayville, con un alternador Telefunkenja tantas fluctua-
ciones en su frecuencia debido a las dificultadeajdste del control que las
hacian inservibles. Los oficiales navales desmontdos alternadores e
instalaron transmisores de arco de 100 kW en Ttmkey 200 kW en
Sayville.

Con los paises aliados el enlace mas importante@ralurquia. El
cable telegrafico que unia Alemania con Turquialpasor terceros paises
(Rumania) y cort6é las comunicaciones entre ambaosedfe caso las esta-
ciones de Nauen y de Osmania se convirtieron @emedio de intercambiar
todo tipo de mensajes entre Berlin y Constantindplduyendo mensajes
diplomaticos. En 1915 el estrecho de los Dardanstogio amenazado por
una fuerte ofensiva militar que ponia en peligreesacion de Osmania.
Turquia, los técnicos de Telefunken se apresummontar una estacion de
emergencia en Eski-Shehir en Asia Menor para deEpae un enlace
provisional. El transmisor de Eski-Shehir era degdélo 2,5 kW, y aun asi
se pudo recibir en Nauen en esos momentos critig@®@mo se pudo
conseguir este logro? Era relativamente facil ieeib Osmania la estacion
de alta potencia de Nauen, pero las débiles sefie&ski-Shehir se
pudieron recibir en Nauen gracias a su gran antenéas valvulas Lieben.
Meissner habia puesto a punto en las visperas dmdaa un receptor
heterodino con una valvula Lieben osciladora. A esteptor le adaptaron
otras valvulas Lieben como amplificadoras tantoatta como de baja
frecuencia

Dirigir a los zeppelines.

Aunque los primeros trabajos en un sistema de redinbpas comen-
zaron hacia 1906, no aparecié ningun sistema poabasta 1913. Ese afio
surgieron dos sistema, el Bellini-Tossi y el Tetdfen. El sistema Tele-
funken se basa en que cuando estan en paralelotisas receptoratsans-
misora la intensidad de la sefial es maxima. Leciéstaransmisora tenia
treinta y dos antenas oblicuas que descendian desdeastil central. Un
interruptor mecénico conectaba dos hilos opuestossths antenas una vez
cada dos segundos. En cada conexion se emitianio. ftn medio minuto
se habian recorrido todos los hilos. La estaciacifinaba automaticamente.
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Al terminar la vuelta la estacion transmisora eanitha raya, de esta forma
el comandante del zeppelin sabia que iba a comamzanuevo ciclo,
después contaba los puntos hasta escuchar el s fupodia saber el
angulo que tenia su nave con la estacion transmigguodia trazar una
linea. Repitiendo la misma observacién con unarsfyestacion de radio
faro podia trazar una segunda linea y averigugosicion con una buena
precision. Los zeppelines se basaron en este sispama guiarse en sus
correrias nocturnas sobre Londres.

Las estaciones que se usaban como radiofaro eenNaefry Church,
cerca de Brujas. La estacion de Nauen empleabatenaade sombrilla, que
modificaron para poder emitir como radiofaro sepdealos radiantes en
bajadas independientes. La estacion en Bélgicarerasional, Se conserva
un dibujo de lo que parece ser la estacion ceradBajas, los radiantes de
la antena se sujetan a la chimenea de una falyripay supuesto mucho
menos potente que Nauen. Su ubicacion no era laddasea para un viaje
de incursién sobre Londres, el angulo que formdbsmnlos haces eran muy
préximos para la técnica de aquella época (menak0g)e Otro problema
que se derivaba de la precariedad de la estaciéBrdjas era que en
ocasiones los zeppelines perdian su sefial (serde$an Esto les hacia
navegar desorientados, en territorio hostil, hastala volvian a captar.

Dibujo de la estacion de Brujas. Se empleaba p#ea g los zeppelines en sus raids
sobre Londres.

Una noche de 1916 se perdié un zeppelin sobreténgga Los operarios
de Marconi escuchaban sus llamadas desesperadaga Bientras volaba
a ciegas. Es un claro ejemplo de una técnica emipijasta mas alla de sus
posibilidades. En otras ocasiones los aliados @amééfiales falsas de indica-
cién que desorientaban a los zeppelines y les leadaotros lugares donde
caian abatidos. Los zeppelines, que se habian héstia entonces como el
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arma definitiva y se habia invertido un gran esfoeen su desarrollo,
revelaron su vulnerabilidad y dejaron de emplearse.

El 20 de Noviembre de 1918 el operador de Nauehidesorprendido
una llamada de la estacién de New Brunswick enHBSUU., un pais
enemigo. ¢ Qué podia querer?

“POZ — POZ — POZ de NFFse escuchaba en los auriculares continua-
mente. Tras dos o tres minutos de sorpresa, ehdperaleman respondio
amablementeSus sefiales son muy buenas, amigo

A continuacion, la estacion de New Brunswick enui® mensaje en
inglés llano, sin codificar, de manera que lo pratieentender todos. Era el
primer mensaje que dirigia el Presidente Wilsonlemania diciendo que
los Aliados no negociarian con el Kaiser ni corg@bierno aleman cons-
tituido. Durante varios dias siguieron las negaoiaes a vista de todo el
mundo hasta que finalmente el 12 de Octubre Naa@sritid6 un mensaje
para New Brunswick que se envi6 inmediatamente shiligton. Alemania
aceptaba las condiciones para el Armisticio. LanGBaerra estaba a punto
de terminar.

El 9 de Noviembre dimiti6 el Presidente Max de Budel Kaiser
abdicd, huyé a Holanda y cedié el poder a Friedgbkrt, que proclamo la
Republica. EI 11 de Noviembre de 1918, a las 0514Ge firmaba el
Armisticio. La guerra habia terminado.
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NAUEN EN EL PERIODO DE 1916 — 1919
El transmisor de alternador de 400 kw.

Nauen se habia convertido en 1915 en una estacigrimportante para
Alemania. Nauen disponia del transmisor mas potéetenundo en aquel
momento, un alternador de 400 kW del que soélo pobfaner un maximo
de 200 kW por carencias en la antena y las instales, y en algunos
momentos sufria algunas pérdidas de conexién cgmillda Togo y otras
estaciones lejanas que duraban varios (ffigs 140)

Fig. 14Q- Instalacién provisional del alternador de alta dietia,
condensadores y variometros en el edificio de 1911.

Hans Bredow, Director de Telefunken y antiguo Mimisdel Deutsch
Reichpost, dijo que era el momento de aumentardpacidades de Nauen al
maximo y convertirla en el mayor centro de trangmnislel mundo. Hablo y
se encarg6 de convencer a las personas adecuadaspinavera de 1916
el ingeniero Dorning y el equipo supervisor tenfagparados todos los
planes que presentd ante el Reichstag, que redofe@ran importancia
para Alemania y prometié todos los apoyos. El $ert), director comercial
de Telefunken, se encarg6 de toda la administratédias obragFig. 141 a
148). La estacion dispondria de dos alternadores defraltuencia, uno de
400 kW y otro de 150 kW, dos antenas, una de 2,8 K&60 m de altura
dirigida hacia Togo y otra en abanico de 150 nguia hacia los EE.UU.
De la parte técnica de la construccion se encdrg@eniero H. Rabes. El
arquitecto Hermann Muthesius se encargé de la mamesdn de un nuevo
edificio acorde a la importancia de la estadibiy. 149) El edificio tenia
forma de cruz, con planta baja, dos pisos y um dhioy dia sigue en pie la
construccién, declarado como monumento nacionad, lqugarantiza una
conservacion adecuada). El edificio de ladrilloigad se integré en la
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construccién como una habitacion ni&gy. 150) De esta forma se pudo
construir el edificio nuevo sin tocar el transmiaatiguo, que siguié funcio-
nando mientras se llevaba a cabo la construcciéria planta baja se entra
por el vestibulo de techo en ar(féig. 151)y se pasa a una habitacién de
recepcion. Desde esta habitacion se puede veidalsanaquinas a través
de grandes cristaleras interiores. En un later@rmeeientra otra habitacion
que se empleaba como sala de reuniones y bibliodacal otro lateral una
sala de recepcion que tenia un proyector cinengfiogr Desde esta misma
habitacion se pueden acceder a los pisos supenmmesnedio de dos
escaleras lateraléfig. 152) donde se encontraban los circuitos de bobinas
y condensadores. El cuarto principal de maquirtariga unas medidas de 36
x 36 m. Todo el edificio se construyé con ladrilthes color rojo oscuro. Al
no poder emplear vigas, columnas y otros elememgtsglicos se tuvieron
que emplear contrafuertes exteriores de ladrilas entanas son alargadas
y estrechas, que dan una sensacion de altura.Ugliaagpoca se accedia al
edificio por medio de una avenida principal quaestairre paralela a un gran
estanque. Este estanque se empleaba para refiijjacgite de los transfor-
madores y bobinas. Las medidas totales del edifiiocontar el vestibulo
de entrada) son de 55 x 40 m.

Fig. 141- Colocacién de la primera Fig. 142- Estado de la construccién en
piedra. Julio de 1917.

Fig. 143- Estado de la construccionFig. 144- Armazon de hierro. Agosto de
en Agosto de 1917. 1917.
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Fig. 145- Construccién de la planta Fig. 146- Visita del Secretario de
baja. Estado Rudlin en 1917.
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Antenas Ay B de Nauen.
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Fig. 15Q- Fotografia en que se pueden ver los tres edifida estacion de Nauen:
1. El primitivo edificio de madera de 1906
2. El edificio de 1911 que se convirti6 en un alardedvo.
3.El edificio de 1919

Fig. 151- Entrada al vestibulo. Fig. 152- Escaleras de acceso a los
pisos superiores.
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La construccién se inicié en Septiembre de 191@ehido a las condi-
ciones de guerra se pasaron grandes dificultadey. dia asombra la
envergadura de los trabajos que acometieron enamemio de grandes
dificultades, pero hay que tener en cuenta que &héanestaba trabajando
con vistas al futuro en tiempo de fd&zy. 153 a 156)Se padecio principal-
mente escasez de trabajadores, sobre todo de frwmmidn. Hubo un
momento en que se emplearon prisioneros de guesos,rpero las tareas de
vigilancia mas que ayudar entorpecian a unas taeagrta complejidad y
se tuvo que prescindir de esta soluciéon a las eemsanas. También se
padeci6 escasez de materiales e incluso de traaspars militares re-
quisaban los ferrocarriles y los camiones paranksesidades de guerra.
Durante la construccion de las nuevas torres secgaon filtraciones de
agua en los fundamentos, los albafiiles y los taaloags se quemaban las
manos al coger objetos metalicos. Algunos trabgimsexigian manejos de
grandes piezas metdlicas en las proximidades @mtkna so6lo se podian
hacer durante un par de horas al dia, momentose&apagaba la estacion.
Mientras duré la guerra la estacion no detenigransmisiones mas que en
los momentos estrictamente necesarios (en algwsssones menos de una
hora). De no haber sido por el sentimiento patwdtie esos hombres en
esas dificiles condiciones no se hubiera podid@atla cabo ese trabajo.

&
a\

Fig. 153- Construccién de un soporteFig. 154- Sujeciéon de un soporte en el
de sujecion de los vientos. suelo.

Fig. 155- Un soporte de los vientos en  Fig. 156- Soporte con los vientos.
1916.
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El 31 de Mayo de 1917 se acabd la antengrFlg, 157 a 160)a antena
pequefia de 150 m de altura y se conect6 al traosdischispa apagada de
100 kW mientras se desmontaba la antena viejaqoanzertirla en la antena
A. La antena A exigi6 la construccién de otra talee260 m. Se podra tener
una idea de las dificultades con la construccioresta nueva torre. En
situacion normal hubiera exigido 5 a 6 meses, perdas dificilescondi-
ciones de aquel momento exigié un afio. Ademas sgtreyeron otras dos
torres de 120 m. Esta antena era una red de hddgohtales que se
extendia a lo largo de 2,8 Km. sostenidos por outires de 120 m. de
altura y dos torres de 260 ifkig. 161 y 162)El 1 de Enero de 1918 se
acab6 de montar provisionalmente el alternador @@ W en el viejo
edificio de madera. En Abril de 1918 se conectalternador de 400 kW y
se hicieron emisiones en pruebas. Inmediatamergscseho la estacion en
China, México, e incluso en Awaniu (Nueva Zelandla)antena principal A
se termind en Julio de 1917. Nauen disponia de aidenas con dos
transmisores y la capacidad de transmitir en desuéncias diferentes. La
antena B se empleaba con el transmisor de chiggmda para emitir propa-
ganda de prensa en 3.900 m (76 kHz) por la mafiaparyla noche,
informes para el ejército por la mafiana y por ddeae informacién para los
cruceros, submarinos y expediciones por la nocldenfas se hacia el
servicio radiotelegrafico con Madrid y se inici6 sbrvicio de sefales
horarias que mantuvo durante muchos afos.

“ijAtencién! nota. Estan escuchando la hora de Naw@m la ultima
sefial sera la hora exactd...

=
~.

Fig. 157.-Espectacular fotografia de lasFig. 158- Torre de 134 m para la
obras de la estacién vista desde la tor@ntena B.
en construccion.
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Fig. 159- Construccién de la torre de la antena BFig. 16Q- Estructura para la
antena A.

Fig. 162- Aspecto del edificio terminado.

Por la antena A se emitia propaganda, informes ar@ticos y el
servicio radiotelegrafico con las estaciones de,JBuenos Aires, México,
EE.UU. y Curagao en 12.600 metros (24 kHz).
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Dibujo esquematico del transmisor de Nauen.

El montaje eléctrico de la estacion consistia aralternador de alta fre-
cuencia de 400 kW y 6.000 KHgFig. 163 a 168)El motor de acciona-
miento del alternador de alta frecuencia al prilecgra un motor trifasico,
gue con el tiempo se sustituy6é por un motor ddeme continua de 780 CV
alimentado a 1.000 voltios por facilitar un contrafis preciso de la velo-
cidad de giro. La corriente de 6.000 Hz se aplicalsos transformadores
dobladores, el primero entregaba 12.000 H. y alrsdg 24.000 Hz, que se
aplicaban a un circuito resonante que consistiard@ariometro con dos
bobinas en espiral de un diametro de 2 m. La seigarantre las bobinas se
podia ajustar con un motor de corriente contin@amanipulacion se hacia
actuando sobre el interruptor que controlaba ldéerte de saturacion de los
transformadores duplicadores. El aceite de lostoamadores duplicadores
se refrigeraba con el agua del estanque exterigste Eistema de multi-
plicacion de frecuencia entregaba una sefial ricarednicos, que se hacia
pasar por un filtro en escalera de bobinas enasmites de entregarla a la
antena. Todos los varidmetros y bobinas estabanaaios sobre placas de
marmol dispuestas verticalmente en la sala de magulLa toma de tierra
consistia en una red enterrada de hilos de forthalrde 2 Km. La estacion
se alimentaba de la central hidroeléctrica de Brahdrgischen Kreis —
Elektrizitatswerke en Spandau.
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Fig. 163- Sala de alternadores en Fig. 164- Sala de alternadores en Nauen.
construccion

Fig. 165- Otra vista
alternadores en Nauen. detras.

Fig. 167.- Varidmetro en detalle. Se Fig. 168- Alternador de alta frecuencia de
trata de dos bobinados (primario y 400 kW.

secundario) en espiral, con un motor

que permite ajustar a control remoto la

separacion entre ellos.

El 11 de Noviembre de 1918 se firmaba el Armistai@ terminaba con

la guerra. Nauen entré también en el Tratado deailess. Concretamente
en el articulo 197 se incluia que:
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En los tres meses siguientes a la entrada en dgbpresente Tratado
las estaciones de radio telegrafia de alta potemig@aNauen, Hannover
y Berlin no se usaran para la transmision de mersaglativos a

cuestiones navales, militares o politicas de Alémande cualquier

otro estado que hubiera sido aliado de Alemanideeguerra, sin el

consentimiento de los Gobiernos de los Principalesios y Potencias
Asociadas. Estas estaciones se podran usar paracoswrcial, pero

s6lo bajo la supervision de los dichos gobiernose glecidiran la

longitud de onda a usar.

Durante este mismo periodo Alemania no podra cairstinguna otra

estacion de radio telegrafia de alta potencia enestitorio, en Austria,

Hungria, Bulgaria o Turquia.

Pero la finalizacion de la guerra no trajo la gquaitidad necesaria para
su construccion. La escasez derivada de la guelrdescontento de la
poblacion, la gigantesca inflacion que padecié Aeia y los vientos de
revolucion que sacudian Rusia y se extendian powp@uno ayudaron. En
los dltimos dias previos al Armisticio, cuando séavtodo perdido hubo un
gran movimiento revolucionario que recorrié Alenzaryi paralizd nume-
rosas fabricas. El 7 de Noviembre llegd un pequidgiacamento militar
con una ametralladora para proteger a Nauen devasltas populares. Sin
embargo el dia 9 el Ministerio de Guerra dio 6rdede no ofrecer resis-
tencia si se acercaban las fuerzas revolucion@®@s$emia que esto pusiera
en peligro la estacion. El mismo dia 9 se marclah grarte del destaca-
mento dejando a 12 hombres con la ametralladonalgnés de no ofrecer
resistencia. EI mismo dia 9 por la noche llegarms chmiones cargados con
veinte “soldados” fuertemente armados con 6rderescdpar la estacion en
nombre del Comité Revolucionario de Berlin. La peesque venia a hacer-
se cargo de la estaciéon era un sargento llamadietdiheid, un antiguo
mecénico de Telefunken. Se orden6 inmediatamenriaram radiograma:

ijA todos! Las chispas de la gran estacion de Naremanos del Comité
de Trabajadores y Milicianos, firma Hilderscheid.

Este telegrama se envié inmediatamente a las aficiie Konigs Wus-
terhause para que lo emitiera. Nunca se emitidyysieoconserva como una
curiosidad histérica. Durante los escasos diasqtueo Nauen en manos de
los revolucionarios se organizé un comité de tat@jes, se dieron encen-
didos discursos con vivas a la Republica Socialistda estacion continud
funcionando con completa normalidad controlada elesdnigs Wuster-
hause.

Las obras de los edificios terminaron por compéetoediados de Junio
de 1919. Sélo faltaba instalar los equipos transmss en su interior, el
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alternador de 400 kW y un nuevo alternador de M0gkie debia sustituir
al transmisor de chispa apagada.
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Grabado de la estacién receptora de Geltow

El 26 de Enero de 1918 se habia creado la comfiafidhtolse Ubersee
Verker AG” (Compafiia para el Trafico Ultramaringtimcinada por Tele-
funken, con el cometido de encargarse de todaspesaciones del trafico
radiotelegrafico. Telefunken le transfirio la pregad de la estacion de
Nauen, abandond la explotacion comercial del waficpasdé a ser una
compafiia de investigacion, desarrollo y construcaé estaciones trans-
misoras y receptoras de radio.

Hasta esos momentos, debido a su caracter dedsst@agerimental, la
estacién de Nauen no disponia de ningun centrpt@cadependiente, al
contrario de la practica habitual de la Compafiachla con su cadena de
estaciones de alta potencia. Para recibir deb& dejtransmitir yconectar
la antena a los equipos receptores. Una vez querNpasO a ser una
estacion comercial propiedad de una compafiia dialigeexplotar comer-
cialmente la radiotelegrafia se tenia que solucieste problema, y en 1919
se construyd una estacion receptora en Geltowa agd?ostdam. (A unos
32 Km. de Nauen). La estacidn receptora tenia ama tle 40 m de altura
gue sostenia dos antenas en rombo. La antena @etr@fa en la direccion
exacta de la estacion americana de Sayville. Emflassadecuadamente la
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sefial de las dos antenas rombicas se podia esdackeiial que venia de
Sayville y anular las sefiales de la estacién deeMNayue le venia por detras.

La antena era un cuadro resonante a la frecueaaiacépcion. La sefial
captada pasaba por medio de un transformador dplaatento y se
introducia en un amplificador de alta frecuencidtietapa. Después de la
deteccion se amplificaba la baja frecuencia y lsmlfia mediante un trans-
formador resonante acuUsticamente. Por Ultimo sealkeava una véalvula
amplificadora especial de alta tensién que corieolal impresor Morse.
Cuando habia fuertes parasitos la sefial se graraba fondgrafo para su
recepcion a oido.

183



NAUEN EN EL PERIODO DE 1919 — 1926
Telefunken vende Nauen a Transradio AG.

Nauen recibié el 23 de Julio de 1919 un mensajegolente de New
Brunswick. Hacia 8 meses que habia acabado laagyeflemania habia
perdido la mayor parte de estaciones de radio>dedrgero como compen-
saciones de guerra. Los EE.UU. se habian quedaudasoestaciones de
Sayville y Tuckerton, en manos de la Marina. El sa¢® decia lacénica-
mente:

“ ¢ Aceptarian tramitar nuestros mensajes comercidles?

El mensaje lo firmaba la RCA, pero se trataba reatmde General Electric,
que desde el 31 de Mayo estaba dando los pascsaniese con la ayuda de
las Fuerzas Navales Americanas para la creacimdecompafia ameri-
cana de comunicaciones internacionales. El 5 déeBame se adquiria la
filial americana de Marconi Wireless, y el 17 deubce de 1919 se creaba
oficialmente la Radio Corporation of America.

Esta peticién dio el impulso definitivo que necaisit la estacion de
Nauen para entrar en el negocio de la radio coalekel 20 de Septiembre
el Presidente Fredrich Ebert, acompafiado por etefgio de Estado y
Director de Telefunken Hans Bredow, y el Ministeld Deutschen Reichs-
post (Oficina Postal) Giesberts inauguraban oficsite la estacion de
Nauen.(Fig. 169)

Fig. 169- Inauguracién de la estacién en 1920. En la FoRyegidente Ebert, Hans
Bredow y Giesberts.

Al afio siguiente “Drahtlose Ubersee Verker GA” fipa un contrato
con la RCA para el trafico de mensajes comercidigante un periodo de
treinta afios con su estacion estrella Radio CengralLong Island. La
estacion de Nauen, con su gran alcance, se c@neirtun centro importante
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para enlazar entre Europa, los EE.UU. y el Lejanier®e. Para poder
atender a la creciente demanda se instalaron tiyaadores mas, y asi en
1922 contaba con cuatro transmisoregy.(170 a 172)

Fig. 170Q- Fotografia aérea de la estacion en
1920.
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Fig. 171- La estacion de Nauen en 1924.  Fig. 172- Detalle del alimen-
tador de la antena B.

A finales de 1922 el mundo de las radiocomunicasasufrio una gran
conmocién. Marconi habia instalado una estaciéremxental de onda
corta (93 m) de 10 kW en Poldhu, y con gran sogpseshabian captado sus
seflales a 4.500 Km. incluso rebajando la potengliardnsmisor a 1 kW.
Telefunken se interesd y construyd un transmispegmental de onda corta
de 1 kW. El 18 de Julio de 1923 se captaban sudeseéin Argentina. Esto
mostraba la direccién que debia tomar la radiol étwro. Los alternadores
de alta frecuencia y alta potencia, con sus enoantnas, quedaba todo
obsoleto en ese instante. Todo el enorme trabacsegthabia hecho con los
alternadores de alta frecuencia, sus sistemas dgot@ara asegurar la
velocidad constante de giro, los transformadoredajas pérdidas bobi-
nados con hilo de Litz formado por una trenza d®d® hilos, las alea-
ciones especiales laminadas para el nucleo derdosformadores y los
condensadores de mica sumergida en aceite corpéndigas infinitamente
pequefias que permitian construir cuadruplicadoesdretuencia en una
Unica etapa con un rendimiento del 90% quedabarpletamente anti-
cuados del dia a la noche.

Ese mismo afio “Drahtlose Ubersee Verkehr AG.” savithd en
“Transradio”. Tras la guerra se habia reestablecigevamente el acceso de
Alemania al cable trasatlantico, y se comenzélzajea en la reparacion del
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cable Aleman en las Azores. Transradio demostrausduerte competidor
con su estacion de Nauen. El volumen de negocitisamue se repartian
aproximadamente al 50% el trafico trasatlanticoaRantrolar esta situa-
cién el Gobierno Aleman convirtié en funcionaridgparsonal del servicio
operativo, manteniendo de esta forma un ciertorabriina vez transcurrido
un periodo de tres afios de funcionario el operpddia elegir entre ingresar
en el Deutschen Reichpost (Servicio Postal) o naati en la compafiia
privada Transradio. La mayoria decidia continuafFmamsradio.
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NAUEN EN EL PERIODO DE 1926 — 1945
Naueny la Il Guerra Mundial. Ocupacién soviética.

El 1 de Septiembre de 1926 entré en funcionamilenpsimera estacion
de onda corta con 20 kW de potencia. A finales3#61se encuentran en el
aire las estaciones POX, POW, AGA, POY y POF qlensal aire en las
frecuencias de 2.998, 4.283 (POX); 10.708 (POW)532 (AGA); 11.993
(POY), 14.991 y 22.209 kHz. (POF). Se consideraseniente construir un
segundo edificio para albergar los transmisoresrka corta a valvulas, y
mantener el edificio anterior para los alternadamesnda larga. El arqui-
tecto Hermann Muthesius comenz6 los planos paréuncional edificio
pero falleci6 ese mismo afo, prosiguiendo la canston su discipulo Otto
Walter. El edificio era de una Unica planta deilldrde una anchura de 30
m, con tejado plano y estaba situado a unos 508l radificio principal. Se
le llamé Edificio de Transmision N°(ig. 173) Entré en servicio el 15 de
Junio de 1929 con dos transmisores de onda contauica potencia de 20
kW. y se hicieron cargo del trafico internacionalld estacion de Eilvese,
que cerrd en esas fechas. Hoy dia no queda praetita nada de esta
Ultima estacion.

Fig. 173- Edificio N° 2 para la onda corta.

Con el transmisor de onda corta se amplié el narderestaciones en
ultramar, y en 1929 Nauen se comunicaba en onda con: Rio de Janeiro,
Manila, Mukden, Bangkok, Santiago de Chile, OsdWéxico, Teheran y
Shanghai. Telefunken investigd y desarroll6 otri@raa diferente a la antena
de cortina que empleaban las estaciones Marcorntema Telefunken para
onda corta constaba de un apilado horizontal delapconectados alter-
nadamente con la fase invertida.

También se siguieron haciendo experimentos avaszadda estacion
de Nauen. Uno de los mas conocidos fue la trandmide imagenes en
movimiento (televisidn) entre Nauen y Geltow. Hae&a época los expe-
rimentos mas importantes en television se haciamglaterra, EE.UU. y
Alemania. Estos experimentos se servian de dispmsitmecanicos para
explorar la imagen y volverla a reconstruir (ecdisle Nipkow). Telefunken
siguié un método diferente que empleaba un esmtgmonal giratorio.
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Esquema de la antena Telefunken para onda corta.

El sistema consistia en enfocar la luz de un aodtaico en un punto
sobre el objeto cuya imagen habia que transr(fiig. 174) Este rayo
luminoso se desviaba de arriba abajo y de izquiarderecha por medio de
un espejo octogonal giratorio. Una lente enfocdlmbjeto sobre una célula
fotoeléctrica. La intensidad de la luz que recaitaecélula variaba segun la
intensidad que reflejaba el objeto al recorrerloagb luminoso. Esta sefial
se amplificaba y se transmitia por medio de urstrasor en una longitud de
onda de 70 m (4,3 MHz) y se recibia en la estagd@®Geltow. Alli se hacia
variar el brillo de una lampara fluorescente quepimyectaba sobre una
pantalla por medio de otro espejo octogonal giiatsimilar al del trans-
misor y sincronizados ambos en velocidad y posiditste sistema de tele-
vision soélo se podia usar en estudio y era unjéallsin salida. EI camino
correcto hacia la television lo habia indicado &fil Farnsworth en 1923 al
inventar el explorador electrénico de imagen, pdavia pasarian afios
antes de su uso generalizado en unién con el wiBraln.

Fig. 174- Laboratorio de Telefunken en Nauen. En este latwoase hicieron las
primeras experiencias de television en Alemania.
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Experimento esquematico de television entre Naudeltow.

El 1 de Enero de 1932 todo el trafico de radio @gasér competencia del
Deutschen Reichpost (DRP), que se hizo cargo desttad instalaciones y
terrenos de Transradio, entre ellas la estaciddaiden pagando 23 millones
de marcos. Con esta adquisicién todos los operag@msaban a ser funcio-
narios. Para garantizar el servicio continuo séaiésen Nauen un motor
generador(Fig. 175) Se trataba de un motor Diesel de ocho cilindr664/
litros refrigerado por aire y fabricado por DeuE. motor giraba a una
velocidad de 250 rpm. entregando una potencia 68601CV. Estaba
acoplado a un alternador de 730 KVA que propordar@000 voltios para
alimentar a toda la estacion. Durante la Il Guevhandial también se
empled este generador para el alumbrado de emégdecla ciudad.
También se instalaron dos transmisores mas de aortka de 50 kW en el

edificio N° 2.

Fig. 175- Motor Deutz de 1.000 CV para el generador de eemeig.
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El 1 de Enero de 1933 tomaba el poder el partido. & hizo cargo de
la escuela de radiotelegrafia que tenia TransexdB®erlin y comenzaron las
purgas. El primer afio se expulsaron 40 alumnosdp@@rsos motivos.
Segun las cifras oficiales entre 1934 y 1944, séleron de la escuela un
total de 60 operadores. A lo largo de la guerrpaskecié con frecuencia de
escasez de personal de radio entrenado.

Se cambié la entrada principal al complejo paraneue pasar obliga-
toriamente por el nuevo edificio administrativo totado por el comisario
Nazi. Los Nazis construyeron un gran complejo decgsnes de onda corta
en Zeesen y que emplearon profusamente en su progeagnundial; Nauen
se siguid utilizando para el trafico comercial, @aando sus instalaciones,
pero ocasionalmente también se empled para emifirdpaganda Nazi, en
especial hacia la India con emisiones del lideal el Partido del Congreso,
Subhas Chandra Bose, en ocho dialectos hindues intgntaba sublevar al
pueblo hindd contra Inglaterra. Este programaamadba Azad Hind (India
Libre). También se podian seguir desde la Indiadissursos de Hitler y
Gobbels. En 1936 se instald en el edificio N° 2tnamsmisor Siemens de
BLU y 100 kW. En el edificio de Muthesius se inétaltro transmisor de
onda corta AEG de 100 kWFig. 176)

Fig. 176- Transmisor Lorenz similar a los que tenia Nauelogmfios 30.

Presumiblemente los alternadores de onda largebagstal menos
parcialmente desmontados por su escasa utiliza8igoya esta conclusion
el que durante la guerra los EE.UU. usaron el rator transmisor de
Annapolis y los ingleses la estacién de Rugby déadarga para las comu-
nicaciones con los submarinos y la flota. Alemagavio obligada a usar el
alternador de Lyon LaDoua que habia capturado anck, y una vez que la
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perdieron se vieron obligados a levantar una éstagara frecuencias de

VLF trabajando contrarreloj y en dificiles circumstias. Se ignora practica-

mente todo sobre esta estacion. Todo lo que seesatpee tenia una antena
muy efectiva para esta frecuencia tan baja y sechaba por todo el mundo.

Hacia el final de la guerra fue capturada por ls®s, que la desmontaron y
la trasladaron a Rusia.

El 20 de Abril de 1945 Nauen sufri6 un bombardage destruyé el
edificio de conmutacién de antenas y acab6 corsusiones. El escuadrén
de bombardeo era el 493RD procedente de McCook AanyField,
Nebraska. La Ultima misién de este grupo fue bodésmrNauen preparando
el terreno para el avance del ejército ruso. Sdeamgm bombarderos B17.
En aquel tiempo estaba al mando el coronel RoheraBdry. Este cese de
las emisiones de Nauen fue interpretado por mushbmarinos como una
sefial que algo iba mal. Una semana mas tarde, dke24bril, el ejército
ruso ocupd militarmente la estacion y capturé adigstivos. Desmontaron
todas las estaciones y las trasladaron en camiiedJnién Soviética. Se
llevaron literalmente hasta los clavos de las mmeBividieron los edificios
pequefios en oficinas para la policia, Administradt@stal y otros usos. El
edificio de Muthesius se us6 como almacén agriénal946 desmontaron

llamado Heinz J. Mommert narré afios mas tardeshdataje de las torres.

“Vivia en Nauen en 1937 — 1946, escuché una explasié volvi por el
ruido y vi desmoronarse la primera torre, poco deésp le siguid la
segunda. Me parecio ver explotar una carga en ldepimferior y otra a

media altura. En aquellos dias viviamos en un prgdeodiamos ver
desde alli a las altas torres'..

Por primera vez Nauen entraba en una época deisilem la radio.
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NAUEN Y LA RDA 1955 - 1990

En los afios entre 1945 y 1955 Nauen se empled odicipas y como
almacén. Se desmantelaron por completo los eqyi@ogenas y se trans-
portaron a Rusia como reparaciones de guerra, gnturalgunos afos la
Unica emisora que hubo en la zona era de la oftgngolicia.

En 1954 comenzé a pensarse de nuevo en Nauen centm ae
emisiéon mundial. Se reparé el edificio N°2 que hatlbergado original-
mente los transmisores de onda corta, y se instal@es pequefios trans-
misores de onda corta de 5 kW con dos antenasodgootios mastiles de 50
metros de alto, comenzaron las emisiones en prugdjasel control del
Deutschen Post de la RDA. El 1 de Enero de 195&MNaa independizé del
Deutschen Post y se convirtid oficialmente en “Ramk Nauen”, con las
siguientes tareas: estacion de alta potencia plarsergicio comercial,
alquiler de un servicio de estaciones de onda qata diferentes usuarios,
entre ellos el Deutschen Post y atender al Seriateorolégico y Horario
(como habia venido haciendo desde 1917) Para pateder a estos
servicios se instalaron dos transmisores de onda de 50 kW SSB en el
edificio principal de Muthesius. Al afio siguient957, abrié el servicio
radiotelegrafico con China (Pekin, a una distard#a10.000 Km). En
Agosto se hizo cargo de todo el trafico con Mosmaplio el servicio de
Pekin con radiotelefonia y establecid un servigoteletipo con el Cairo
(Egipto)

En 1958 se instald un tercer transmisor de 50 kV68B y se monté
una antena direccional para hacerse cargo datdrééin Melbourne y Viet-
nam. En el edificio N° 2 se instalé un transmiseodda corta de 50 kW en
AM para usarlo en la radiodifusion. Con esto coméen dar los primeros
pasos hacia lo que seréa su futuro, la radiodifusiandial. Al afio siguiente
(1959) amplia el servicio de radiodifusion con dtamsmisor de 50 kW y
dos antenas direccionales. En 1961 estableciérgtigede teletipo y fax
con Cuba, y hacia Octubre se iniciaron las obrak dpie seria la antena
direccional de onda corta mas avanzada del muadborre Dech. Para los
fundamentos de esta antena se necesitaron 1.46@das de cemento.

El 12 de Febrero de 1962 Nauen vuelve a padecesféasos de una
fuerte y devastadora tormenta, que hizo volar psraires una buena parte
del tejado del edificio de Muthesius. A mediadosede mismo afio se
termina la Torre Dech y comienza la instalaciérudenuevo transmisor de
onda corta de 100 kW para esta antena, y en 1968stdaron varios
transmisores de onda corta de fabricacion sovi¢Raio Kopenick) de
20kW en SSB para el trafico con todos los paisé8ldgue del Este. El 2
de Febrero de 1964 se inauguré el transmisor de&k0Ofunto con la Torre
Dech, la antena mas moderna del mundo en ese mmnEnsiguiente
cambio importante tiene lugar en los afios 70, ensguinstalan tres nuevos
transmisores de 500 kW en onda corta y 20 antemadina. Toda esta
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actividad estaba impulsada por la Guerra Fria yhetesidad de enviar
propaganda a todas las partes del mundo. En los &@icse declaré el
edificio de Muthesius como monumento protegido (omento a la Historia
de la Técnica) Con la reunificacion de Alemanial®®0 Nauen paso a
formar parte de Telekom y se convirti6 en el cenfiicial de la Deutsche
Welle. Telekom renové completamente el centro emiSesaron por com-
pleto las actividades comerciales en Nauen y seirtidnexclusivamente en
un centro de radiodifusién en onda corta. Estad@kV sobrecargado centro
transmisor que tenia Telekom en Jilich. Todosrlssmisores y antenas se
encuentran a cierta distancia del viejo edificiog cge ha convertido en
museo. La antena Dech, revolucionaria en su épmgadia se ha quedado
anticuada y se encuentra inactiva. El antiguo @dife encuentra restaurado
como era hace 79 afos. En su interior se encuemtvéejo transmisor de la
RDA de 5 kW, un museo con algun material de la RDAn restaurante.
Hoy dia no queda nada de las enormes torres isdgternadores ni de los
antiguos transmisores de chispa, nada exceptotiagrafias y los recuerdos
del esplendor pasad@-ig. 177 a 183)

- g ~ . ==
Fig. 177.- El edificio Muthesius tal Fig. 178- El vestibulo se ha convertido
como se encuentra hoy dia. en un pequefio museo donde se exhiben

algunos materiales y un mostrador de
informacion de la Deutsche Welle.

Fig. 179- Antiguo transmisor de onda Fig. 18Q- Antenas de cortina que
corta de la extinta RDA. Hoy forma parteemplea actualmente Telekom. El trans-
de la exposicion. misor se encuentra directamente bajo la
antena.
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Fig. 181.-Antena de la Torre Dech. En su época fue una ammducionaria.
Hoy ha quedado desfasada y esta en desuso.

Algunas caracteristicas técnicas de esta antena

Medidas del reflector NF
Anchura de frecuencia
Medidas del reflector HF
Anchura de frecuencia
Capacidad de potencia
Ganancia de antena
Resistencia de entrada
ROE Max.

Altura de la construccién
Peso bruto

Max. velocidad viento
Tiempo méax. de giro
Precision.

70x40m
5,8...10,6 MHz.
40x40m
9,6...18,8 MHz.
250 kW
14,1...20,0 dB
60 Ohmios asimétrica

15

73m

285 toneladas
145 Km.

5 min.

+ 0,5 grados
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Fig. 183- El transmisor de onda corta se encuentra bajoténa.
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BRANT ROCK

ablar de Brant Rock (indicativo BO) es hablar dgiRa&ld Fessenden.

Brant Rock fue siempre una estacién experimentaladeompaiiia
NESCO (National Electric Signal Company), y laborit de pruebas a gran
escala de Fessenden. Nunca envi6 un mensaje felegr@mercial ni presto
servicio alguno. Sin embargo durante cinco afcs @lee transcurren entre
1905 y 1910) hizo notables experimentos, el maso$ana transmision
radiotelefonica de la Navidad de 1907, que la situ@ntre las estaciones
mas avanzadas del mundo y que le han hecho meracddoun lugar
destacado en la historia de la radio.

Reginald Fessenden
hacia 1905

Hay que buscar los origenes de esta estacion en
1903. Reginald A. Fessenden se habia hecho un
nombre en la ingenieria de la radio con sus
experiencias en Cobb Island para el Departamento
Meteorolégico de los EE.UU(Fig. 184) En el
transcurso de estas experiencias habia inventado
(por un afortunado accidente) su detector electro-
litico al que llamdbarretery habia hecho algunas
pruebas de radiotelefonia con un transmisor de
chispa que era capaz de proporcionar hasta 10.000
chispas por segundo. Ajustando cuidadosamente el
numero de chispas por segundo y la frecuencia del
circuito resonante era capaz de enlazar los trenes

de ondas amortiguadas antes que decayeran. Ep&rretia obtener una
onda relativamente continua. Como dijo Fessendaonyo ha demostrado
John Belrose en su repeticion de los experimentssajustes eran muy
delicados y la onda que se obtenia no era lo enfieipura para emplearla
en la radiotelefonia. Sin embargo le permitié enuidas palabras en 1900.
También en ese tiempo descubrié el principio datroeinaje, sin embargo
la tecnologia de ese momento no le permitié corisbgenos resultados. Su
receptor heterodino era simplemente un auricular @os bobinados, un
bobinado se conectaba con la antena y tierra glpmro bobinado se hacia
pasar una sefial procedente de un pequefio arcoez@anrse producia en el
mismo auricular y el diafragma vibraba a la freci@mue resultaba de la
diferencia de las dos sefiales. Afios mas tarde @omvencion de las

valvulas de vacio, la patente de este receptarsérté en vital. En 1902 el

Departamento Meteorolégico despidid a Fessenderyirié con los experi-

mentos de radio. Tal vez contribuyd no poco a batsco cese el dificil

caracter de Fessenden, un caracter tozudo e iasgib le granjeé muchas
dificultades a lo largo de su vida. En 1904 dodamidrios de Pittsburg,
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Thomas H. Given y Hay Walker, se entrevistaronEessenden con vistas a
invertir cierta cantidad de dinero para fundar wmapresa, la National
Electric Signalig Co. (NESCO) y entrar en el negote la radio. La idea
inicial de estos dos financieros, y que marcédgectoria de la NESCO, no
era explotar comercialmente la radio, sino dedarrain sistema de radio
propio y construir estaciones para venderlas asot@mpafiias que se
encargarian de la explotacion comercial. No tami&m aparecer fricciones
entre Given y Walker por un lado y Fessenden patrel Given y Walker
habian invertido unos dos millones de délares yigneresultados mas o
menos rapidos, mientras tanto Fessenden se prdcopss por los aspectos
cientificos que por la rapida rentabilidad.

Fig. 184: Fotografia de la antena de Cobb Island, donde hirmerosos
experimentos para el Departamento Meteorolégico.

El primer contrato que firmo la NESCO fue con Gahé&lectric para
construir un enlace de radio entre sus plantas adergctady y Lynn,
separadas por 280 Km. Se dio cierta publicidadea@mtrato que aparecié
en algunos periodicos, pero pasaba el tiempo edpspos nunca estaban
listos con lo que empezaron a dispararse los risnéiessenden contestd
personalmente a estas criticas en un articulo paiee6 ernThe Electrical
Age y tras leer con detalle el articulo parece serlqudea de Fessenden era
que su enlace fuera fiable al cien por cien, coma linea telegrafica

197



T AEMM

!
E
i

IOLCE OF EXTMr

A TLRAUDTEN

Chispero de nitrégeno comprimido que le permititelnér descargas
practicamente continuas para sus experimentodisekfonia.

terrestre, por el contrario los enlaces de radigtelfia ordinarios no poseian
tal fiabilidad (y todavia tendrian que pasar muchidss para conseguirlo).
Esta es la principal razén para que se emplearadiatelegrafia como un
medio de comunicacion auxiliar y siempre que eslpe se confiaba en las
lineas terrestres.Ademas parecia que Fessendaralbediemasiado tiempo
a perseguir algo que se consideraba una quimeitzelefonia.

Fessenden habia encargado a General Electric emador de 20.000
Hz para alimentar a diversos descargadores devendion: en atmdsfera de
nitrégeno y nedn comprimidos, el arco cantante dddel, un descargador
de vapor de mercurio de Cooper-Hewitt, etc., tolito teatando de obtener
ondas continuas para experimentar con la radiotelef El descargador que
le proporcion6 mejores resultados fue el de nimégeomprimido. El
chispero era una cdmara cerrada herméticamenteatantiva en su interior
para absorber el oxigeno y dejar nitrégeno praucicae puro. Una bomba
manual permitia graduar la presion en su interibig. 185) El buen
resultado que obtuvo con este chispero le animduacar a la venta un
radioteléfono en 1904, pero nadie se interes6 .€fiaghbién acudié en ese
tiempo a General Electric para encargar un altemadra una frecuencia
que no se habia intentado nunca hasta entonceskH90 (Mas tarde
volveremos a hablar de él). En 1905 se cancel®efrato con General
Electric, al parecer con gran disgusto de los swers, Given y Walker, que
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a partir de ese momento decidieron llevar persosainlas riendas de la

compafiia.

Fig. 185- El chispero de nitrégeno comprimido
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Montaje para ajustar la frecuencia en su chispergad comprimido. El dispositivo
de sintoniaX y 13a), llamado “rejilla” era un ndmero de hilos en pel@aislados y
conectados entre si por medio de puentes movileslo Tel conjunto estaba
encerrado en una caja llena de aceite. Los hilndasopuentes moviles equivalian a
una bobina ajustable, los hilos en paralelo afaagifiancapacidad apreciable gracias
a la constante dieléctrica del aceite. Todo el wtoj equivalia a un circuito reso-
nante paralelo.
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LA AVENTURA TRASATLANTICA

La siguiente decision de Given y Walker,
tras el fracaso, fue establecer un servicio de
radiotelegrafia trasatlantico superior al de
Marconi, demostrar su funcionamiento, y ven-
derlo a alguna compafiia de comunicaciones.
No sabemos lo que se hablé en la reunién que
tuvieron con Fessenden. Fessenden pensaba
que la compafila NESCO no disponia de los
medios adecuados para establecer tal enlace.
Cuando lo pensaba friamente desde un punto
de vista practico veia que esta empresa estaba
abocada al fracaso. Sin embargo habia cierto
componente de aventura que le debia de atraer
y que le lanz6 de lleno. Como explica su esposarHeh su obr8uilder of
Tomorrowuna vez que se convencié de entrar en esta enmgeededicd en
cuerpo y alma a ella con toda su energia. Primaiéalhque buscar los sitios
adecuados a ambos lados del Atlantico para montestaciones gemelas.
Se consultaron numerosos mapas, se enviaron edptesaa visitar diversos
lugares sobre el terreno, y finalmente se hizddec&n. La estacion de los
EE.UU. se instalaria en Brant Rock (Massachustig) 186)y la estacion
de Europa se instalaria en Machrihanish (Esc¢Eig) 187)

Helen Trot Fessenden
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Fig. 186- Mapa mostrando la situaciénFig. 187- Mapa con la situacion de
de Brant Rock Machrihanish

Mientras se decidia el lugar también se estabaliasio al mismo
tiempo el tipo de antena que se debia montar. étdrabajo trasatlantico la
antena era un punto muy importante, debia seryala probada construc-
cién. Marconi usaba conos invertidos sostenidoscoaitro torres de 65 my
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un gran sombrero capacitivo. Fessenden eligié atena vertical, un tubo
de acero de 125 m de altura con un sombrero cajmaeit su parte superior.
La torre se sostendria sobre una esfera de acerempajaria en un hoyo
practicado en una base de hormigdRig. 188 y 189) El Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts hizo los calculopr(@esor Miller) sobre el
namero, seccion y angulo de los vientos. Se endargdnstruccion de la
torre de Brant Rock y de Machrihanish a la compaiiewn Hoisting
Machinery de Cleveland (Ohio) y se encargaron ligtadores a Locke
Insulator Co. de Victor (Nueva York) Se probd todb material para
determinar su punto de rotura (el punto de roterbod aisladores resulté ser
de 19.800 Kg. mientras que la tensibn maxima quoerden soportar seria
de 8.000 Kg.) Se dispusieron los vientos en formdres vientos por piso
formando un tridngulo equilatero. En total habrismtmo pisos con una
separacion de 31 m entre cada piso. Se uso6 la niésmi@a de construccion
gue se habia empleado en el Puerte de Brooklyn.

£

Fig. 188: Boceto artistico de la antena de~ig. 189- Antena y estacion de Brant
Brant Rock. Rock.
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Dibujo de la patente de la antena.

Se midid el aislamiento de la base de la torresylté ser de 500.000
voltios, se instalaron descargadores de seguridad pl caso que se
superase esta tension. El mastil de acero de émamra hueco y con una
escalera en su interior para poder acceder hagtarte superior, donde se
encontraba una pequefia plataforma. En la baseahédaa habia un agujero
para poder acceder al interior. El Sr. Panill naméa divertida anécdota
relacionada con la antena:

“No se habia pensado para la gente en general la §matonda” que
habia en la parte superior de la torre y por lo tarl agujero de acceso
no era de grandes proporciones. Eso le daba igligrefesor Fessen-
den, y un dia que algo iba mal decidi6 subir a lmta de la torre. Se
desliz6 y todo recto para arriba, pero la dificudtdue al salir, era
evidente que habia ‘engordado’ algo desde que esrirla torre.

Para no alargar esta historia, fue necesario engrapor completo el
agujero con grasa de ejes y él sacarse bastanta, rdpspués pudimos
sacarlo estirandolo por el agujero.
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Desaparecié sin decir nada, y unos dias despuésstie incidente los
mecanicos hicieron acto de presencia para instalarelevador al aire
libre hasta el extremo superior de la torre queris&l profesor”

El 28 de Diciembre de 1905 se termino la antenslaehrihanish(Fig.
190 a y b)Brant Rock habia iniciado la construccion anteseyhabia
terminado en Noviembre. En la pequefia fiesta queeldré con la fina-
lizacion de las antenas Fessenden sorprendié a.tdddo el mundo habia
brindado por el éxito de la empresa, pero Fessebdetd ‘por el teléfono
trasatlanticd. Fessenden siempre se habia interesado en kntisidn del
sonido por radio (radiotelefonia) y no se olviddkeeste suefio. Mientras se
preparaban y construian los equipos habia puegianto una pequefia
estacion en Plymouth (a 17 Km.) para hacer prudbasadiotelefonia mien-
tras ideaba al mismo tiempo el chispero rotativersino que pensaba usar
en el trabajo trasatlantico. El rotor del chispertativo de Fessenden tenia
un diametro de 1,8 m y 50 electrodos en su paifédrededor del rotor se
encontraban cuatro electrodos conectados a umadier trifasico de 35 kW
y 125 Hz movido por una maquina de vap(@¥ig. 191) El rotor y el
alternador se encontraban en el mismo eje. Ertipstele chispero se podia
hacer saltar la chispa en los puntos exactos del gue se queria. Esto daba
unas sefiales “musicales” muy claras y facilmergérgjuibles del ruido de
fondo, muy distinta a los sencillos chisperos retat no sincronizados que
proporcionaban una nota impura y muy poco “musical”

Fig. 190 a y b: Antena y estacion de Machrihanish. Se tratabandesstacion
gemela de Brant Rock.

Se presté gran atencion al condensador. Se prolearaiensadores de
aire comprimido, de vidrio, se atosigo a los fadmies de aluminio para que
enviaran hojas de aluminio y se probaron hastareiel Relés telefnicos,
sintonizadores, relés telegraficos, receptoresomims, etc. Sélo se podia
usar lo mejor, y se probaron exhaustivamente tddssmodelos que se
pudieron consegui(Fig. 192)
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Fig. 191- Transmisor de 35 kW de Fig. 192- Interior de la estacion de
chispa sincronizada de Brant Rock. Brant Rock.

El Sr. Mansbendel disefiaba un circuito tras otu® sg probaban en el
taller para ver lo que podian dar de si. El Sr.elafrmor, tras ajustar la
sintonia de la antena de Brant Rock escribio lnieige antes de partir hacia
Machrihanish:

“Los equipos de las dos estaciones eran idéntitos. aparatos trans-
misores consistian en una maquina de vapor de 4@@V/movia a un
alternador de 35 Kw y 125 Hz, que suministraba dariente a los
transformadores en donde el voltaje se elevabalje necesario para
hacer funcionar al descargador. Este era un desadog rotativo que
movia el generador y estaba preparado para dar ch&spa a cada
alternancia en un punto determinado de la ondaal&je. Este chispero
rotativo generaba sefiales claras y musicales, nangateristicas y facil-
mente distinguibles de cualquier otra sefial presenfa vez. Era muy
superior a las otras sefiales usadas cominmentepguesomparacion,
eran muy toscas y asperas.

Primero usamos condensadores de aceite pero fueemplazados por
los de aire comprimido del profesor Fessenden gae muy superiores
a los de aislamiento de aceite.

Los aparatos de recepcion estaban ubicados en qugi® local que se
localizaba a unos 100 pies (30 m) del edificio slahsmisor y asi el
ruido de la maquinaria al girar no molestaba al opdor. El aparato
receptor era un tipo desarrollado por el profes@dsenden que era muy
eficiente y selectivo. Aunque los equipos de las ektaciones eran
idénticos el terreno era muy diferente. En BrantlRestaba cubierto
por la arena de la bahia, mientras que en Machrisana costa era
rocosa y con pequefias colinas detras de la estamidnuna altura de
unos 600 pies (200 m).

Durante los meses de Noviembre y Diciembre de #80Brant Rock se
hicieron muchas mediciones de todo tipo, calculatomo disponer los
equipos y en la estacién. Como resultado de esteliesde las carac-
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teristicas de la estacion se adoptaron tres lomtgsi de onda como
estandar. Se designaron como A, By C.

A finales de Noviembre o principios de Diciembrel®@5, se comen-
zaron a hacer regularmente algunas transmisioneas pdachrihanish,
cuya estacion estaba preparada para recibir auntpdavia no podia
transmitir. El plan adoptado fue el siguiente:

A las 8 de la tarde, tiempo estandar en EE.UU. nBRock debia llamar
a Machrihanish usando la longitud de onda “A”. Sebéa enviar la letra
D repetida tres veces cada diez segundos duraateodiempo después
se transmitiria un mensaje y Brant Rock terminaBhtiempo total de
transmisién en la longitud de onda “A” entre lasy8las 9 seria de
treinta minutos, dejando treinta minutos para quacktihanish respon-
diera en la misma longitud de onda. La transmisi@nlas letras D se
harian a la velocidad de tres D's cada siete segarnyg medio con un
silencio de dos segundos y medio antes de volrepedir las tres D's.

A las 9 Brant Rock comenzaria a enviar otra vemismo pero usando
la longitud de onda “B”, y a las 10 se volveria apetir el mismo pro-
grama con la longitud de onda “B".

Durante el tiempo que se estuvo aplicando este Ipdeta la noche que
llegué a Machrihanish no se escucharon las sef@ddeBrant Rock.”

Las tres frecuencias a las que se refiere J. Acoaro A, By C se
encontraban entre los 50 kHz y los 200 kHz. Elpameque se empleaba era
el receptor electrolitico de Fessenden apoyadauocamplificador electro-
mecanico (relé telefénico) perfeccionado por Fedsen(Fig. 193 y 194)
Durante las transmisiones en prueba que se hiciéeltorargo de Diciembre
no se recibié ninguna sefial en Machrihanish, yield® Navidad el Sr.
Armor parti6 para Escocia para hacerse cargo destacion. Fessenden
trabajé duro en esos dias haciendo y rehacienawloély ajustando los
equipos.

Fig. 193- Diversos instrumentos empleados en Brant Rock.
(Izda.) Detector electrolitico. (Centro) Amplificadelectromecanico. (Dcha.) Altavoz
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Fig. 194: Equipo de operarios en Brant Rock. Fessendersestado en el centro.
Detréas su hijo Reginald con su gato “Mikum”.

Cuando llegé el Sr. Armor se acababa de instalsorebrero capacitivo
en la antena y comenzaron inmediatamente las guBbdia 3 de Enero de
1906 se recibieron las transmisiones de Brant Rbleken Fessenden en
1940 narra este momento su libBuilder of Tomorrow

“En la tarde del tercer dia comenz6 a llegar una woitacion en
cadigo por telégrafo de larga distancia. Entré endficina al mismo
tiempo y le dije en voz baja a Reg: “Es igual qas tiemas que hemos
recibido ¢no?” “Oh, probablemente sera algo parexidrespondid,
pero cogi6 el libro de cédigos y comenzé a descifes primeras
palabras. A los pocos minutos entr6 en el comednendo “Nos estan
recibiendo perfectamente

El Sr. Armor narré su experiencia cuando recibioMachrihanish las
sefiales procedentes de Brant Rock:

“Tan pronto como fue posible llegar a Machrihani$tse W.E.Beakes
(que era el operador por la noche) y yo fuimos ae$aacion por la
noche, por primera vez escuchamos en Machriharashskfiales de
Brant Rock en las tres longitudes de onda, A,By C
El operador esta noche sabia, por supuesto, qpedia escuchar algo
de Brant Rock no era necesario que yo escucharmmed, asi que
estuvo a la escucha durante todo el primer perisdo recibir nada.
Cuando escuché que Brant Rock habia desconectaddlal®é casi
inmediatamente. Devolvi los auriculares al operadgmrant Rock hacia
tiempo que habia desconectado y habia dejado desrdir. Por lo
tanto fui yo la primera persona en recibir en Mablanish las sefiales
de Brant Rock.
El operador habia estado vigilante y vio que ajustdy rapidamente el
instrumento en donde yo esperaba escuchar a Brank.R_e dije al
operador los ajustes del instrumento y pensé quéapescuchar durante
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el siguiente periodo porque yo habia tenido uneviajuy duro desde
Glasgow y estaba muy agotado, asi que me acodtéaama de la sala

de operacion y me dormi. En el siguiente periodoparador recibié a

Brant Rock casi inmediatamente, me desperté y iesbgvescuchando
todo el periodo, también recibimos el tercer pedaih dificultad.

La mafiana siguiente el Sr. Glaubitz telegrafié alfpsor Fessenden la
frase “Crédito a causa de Armdr.

Poco después también se recibieron en Brant Raxksddiales de
Machrihanish permitiendo la conversacion bilaterate Europa y América.
(Marconi habia hecho numerosos contactos a trasiéatthntico entre sus
estaciones, pero el contacto bilateral lo habisegunido en muy contadas
ocasiones) Fessenden pas6 a hacer numerosos expesrpara estudiar la
propagacion a larga distancia. El sistema que eabplepara medir la
intensidad de la sefial era sencillo; se limitalpmrer diversas resistencias
en paralelo con el auricular hasta que la sefilbs& inaudible y anotaba
los valores de la resistencia. En un momento esiatencia llegé a ser tan
baja como 14 ohmios. Todas estas mediciones sirvipara obtener una
grafica que constituye el primer registro conocilibre la propagacion
trasatlantica. Durante los meses de Enero y Felseettcieron numerosas
demostraciones ante oficiales del Ejército y laiNmrla Associated Press,
Asuntos Exteriores, técnicos y expertos de AT&T,n&al Electric y
cientificos como el Dr. A.E. Kenelly, el Dr. G.WicRard, el Sr. Hammond,
V. Hayes, el Dr. Louis Bell, los profesores Webstdrierce, y numerosos
mas(Fig. 195y 196)

. == . = ey e
Fig. 195- Momento en el interior de Fig. 196- Fotografia del grupo de Brant
la estacion de Brant Rock. FessendeRock vestidos de traje esperando una visita

se encuentra sentado a la derecha. importante.

Pero esto no dur6 mucho tiempo, a medida que seadee el buen
tiempo empeoraba la estatica que entorpecia lasirdoationes. Final-
mente se tuvieron que suspender las pruebas. Bh8or lo narro:
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“En la segunda semana de Enero de 1906 éramos apaceomenzar
nuestro plan de transmisiones hacia Brant Rock yngercambiaron

mensajes por la noche durante algun tiempo, peémitbnos enviar
despachos regulares entre las dos estaciones. Ctangpo las condi-
ciones atmosféricas se hicieron tan malas que mmipan el salto. La

proximidad del verano con sus cortas noches comedigntes, hizo que
el intercambio de mensajes fuera muy dificil y @mpafia decidid
incrementar grandemente la capacidad de los aparal® transmision.
Mientras tanto se suspendi6 durante el veranoat pégular’
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Diagrama de propagacion durante el mes de Enet8Gte

Durante los meses de verano, con las pruebasléraszds suspendidas,
se hicieron numerosos experimentos de propagaS®mlquilé un barco y
se envio a distancias de hasta 2.000 Km., quedhdit que se perdia cerca
del 90% de la radiacion por la absorcion atmosdér&e comprobd que al
aumentar la frecuencia aumentaba la absorcion, fietaencia que daba
mejores resultados era 80 kHz. Estas pruebas nodicgue sélo se podria
tener éxito si se conseguia recibir el 1% de lagtaea 4.500 Km. Este
resultado apuntaba a que se necesitaba mayor @otdactransmision.
Fessenden comenzé los calculos para el disefio deiewo transmisor de
chispa sincrona de 100 kw. En Machrihanish se atfmlenaltura de la
antena en 25 m. Esto hacia un total de 150 m.

La antena de la estacion de Brant Rock era todanawedad para los
habitantes de esa zona y se convirtid practicamamten parque de atrac-
ciones. La gente entraba y se acercaba hastan@amaistena sin preocuparse
si se estaba transmitiendo, con el consiguientadenfle Fessenden que
descargaba su furia contra los incautos intrusomlifente se tuvo que
establecer un servicio de vigilancia durante lab@4as. Para poder trabajar
con seguridad los operarios y saber cuando estakfaneionamiento el
transmisor inventé un zumbador que se llevaba eombrero. Cuando la
antena transmitia sonaba el zumbador. Otro probbumapadecieron vino
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de parte de las compafiias de la competencia, etiaspe la compafiia
DeForest. Esta compafiia contraté a un individua pae hiciera funcionar
un chispero en las cercanias de la estacion det Bwek impidiendo los
trabajos de investigacion. Felizmente se pudo acaba este problema
dandole al tipo en cuestion una cantidad superida @ue le pagaba
DeForest.

En Noviembre de 1906 comenzaron nuevamente losrimgmdos de
transmisién trasatlantica entre Brant Rock y Mddmish. Fessenden
observé un hecho que le llamoé la atencién. En algumomentos escuchaba
un eco de las sefiales de Machrihanish con un eettasun quinto de
segundo. No tardo en llegar a la conclusiéon desgugataba de las sefales
gue habian dado la vuelta a la Tierra. Era la pamez que se observaba
este hecho sorprendente. Pero el destino teniseginegido que estos
experimentos no durasen mas tiempo. El 5 de Diagierde 1906 llegd un
telegrama de Machrihanish con terribles noticias.

La torre de Machrihanish se ha derrumbado duramnte tormenta

¢Por qué se cayé el mastil de Machrihanish? Laeiotanque soplaba en
Machrihanish cuando se produjo la tragedia no arg fwerte, de hecho el
mastil de Brant Rock habia soportado tormentas munBs fuertes. La
sorpresa se acentudé cuando la investigacion mgstdhabia sido a causa
de la union de un viento que habia cedido. ¢ Noapodirrir lo mismo en
Brant Rock? Las uniones se habian calculado paistire25.000 Kg. Un
estudio detallado de las uniones de Machrihanigbldeque el constructor
habia empleado un procedimiento ligeramente diferefl estudio mostré
gque este sistema aguantaba algo menos, unos 20)Gdemas se habia
producido un defecto de construccién en forma delasora fria. El
resultado fue el derrumbe del mastil y el finallake pruebas trasatlanticas.
Machrihanish se desmantel6, se marché el equipmyynb queda nada mas
que unos restos de hormigén al pie de una sendiadbv
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PRUEBAS DE RADIOTELEFONIA

El gran suefio de Reginald Fessenden era la rasfmiéh. Dedico
muchas energias a conseguir esta meta, tanto guevausores le recrimi-
naron muchas veces que no dedicara mas atenciGs megocios. Tuvo
problemas con el Departamento Meteoroldgico y @snfinancieros de la
NESCO (Given y Walker). Pero Fessenden era inflexiBabia que nece-
sitaba una onda continua y experimenté incesantenwn chisperos de
diversos tipos. Durante un tiempo parecio que liacgin era el chispero de
nitrégeno comprimido alimentado a una frecuenci2@®00Hz, pero final-
mente se convencidé que no era una solucién sdtisiacLas ondas que
entregaba eran demasiado ruidosas para transhstiniglo. Al poco tiempo
de crearse la NESCO se dirigi6é a General Electiicisando un alternador
capaz de entregar 100 kHz. Ademas incluyd las tafaticas que debia
cumplir y cdmo debia estar construido:

“La impedancia del secundario debe ser lo mas bpgsible y la
armadura fija no debe contener hierro, una alta sidad de flujo
magnético y las piezas polares giratorias debendpor ondas
senoidales lo més altas posibles. El rotor debardstcho con material
magnético de alta resistencia mecanica, capaz dertar una velocidad
tangencial de cinco millas por minuto...”

Los primeros célculos tedricos los efectué Chafsinmetz y se
encarg0 el disefio y construccion a un ingenieresggie habia entrado a
trabajar recientemente en General Electric, ErmstVF Alexanderson. En
aquella época la creencia general era que las sedasdales que generaban
los alternadores nunca podrian radiarse de forectied, se necesitaba el
efecto de “avalancha” que proporcionaba la chiggabrose Fleming, el
célebre ingeniero eléctrico que habia trabajadoMarconi en la construc-
cion de la estacién de Poldhu declar6 en su ohos ‘principios de la
telegrafia por ondas eléctricas

“La creacion de una onda eléctrica parece implicaacierta rapidez
en el comienzo de las oscilaciones, un alternadouda simple curva
senoidal de fuerza electromotriz y podria ser quediera el efecto
necesario.”

Alexanderson tuvo diversas disputas con Fessenulare $a solucion
gue debia aplicarse al alternador, pero el vieifggor se mantuvo infle-
xible. Después de luchar dos afios con el alterrsalentregd en Septiembre
de 1906 un alternador que, en palabras de Fessétdtaba rozado, pero
construido segin mi diseficAdemas se le entregd una nota que decia que
era imposible construir un alternador que entregagafrecuencia superior a
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10.000 Hz con la potencia y eficacia que exigizs&eden. El alternador que
se le habia entregado tenia la armadura de mamepmrcionaba 70.000 Hz
y medio kilovatio de potencigFig. 197) Fessenden lo modificé amplia-
mente haciéndolo practicamente nuevo. Se movianedio de una turbina
de vapor acoplada con una caja de engranajes gaurea para absorber las
vibraciones. Debido a las altas velocidades quengdeaban tuvo que usar
rodamientos autoalineables y un pesado volant&cBaer que se empled
por primera vez el engrase forzado con una bonutmamas el aceite actuaba
de refrigerante, ambos conceptos son muy corridmgsdia, sin embargo
en ese tiempo era una novedad. El alternador gadia000 rpm. Debido al
deslizamiento de la correa no se pudo pasar dO@BHA. A esta velocidad
entregaba unos 60 V. Sin embargo se hacia funcenaa velocidad algo
menor por motivos de seguridad (60 — 70 kHz.) Ewvi&obre de 1906
comenz6 a emplear el alternador para sus expeosat# radiotelefonia
entre Brant Rock y Plymouth (Plymouth seguia usaglddescargador de
nitrégeno).

Primer transmisor de fonia con el micréfono cordwten serie entre
la antena y el alternador.
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A lo largo de Noviembre hizo numerosos experimemtms Plymouth
para modular el alternador. Primero conecté elrraor directamente a
tierra y a la antena intercalando en serie un rfuom de carbén. Este
circuito tenia la desventaja que el micr6fono seoetraba directamente al
potencial de la antena. Al acercarse al micréfomccarria el peligro de
recibir una quemadura por la alta frecuencia. Ruitar este peligro separé
el alternador de la antena con un transformada@itdefrecuencia resonante
y situ6 el micréfono de carbon entre el secunddeicransformador vy tierra.
En estos circuitos toda la corriente tenia que rppsa el micréfono de
carbdn, y llegaba facilmente a los 10 amperiosmiekéfono se calentaba
excesivamente, los granulos de carbén se pegalpamig causar quema-
duras en la boca en caso de acercarse mucho arélirfeentar paliar algo
este problema se usaba un micréfono con aletasfidgeracion. Fessenden
también observo que las transmisiones radiotelefdnmo eran tan eficaces
como las transmisiones telegraficas. Hoy dia contfmmos esto facilmente
debido a la diferencia entre la modulacion telégaaf la modulacién en
AM. La primera es mucho mas eficaz. Para intebaiseguir sonidos mas
fuertes en el auricular afiadié un amplificador tetenecéanico y un transfor-
mador tanto en el transmisor como en el receptie ftie el circuito que le
proporcion6 los mejores resultad@sig. 198)

TELI A T an T T

BAPTIME

Tercer y definitivo circuito de radiotelefonia.
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Esquema del receptor radiotelefénico con amplificadectromecanico.

Fig. 198- El micréfono que se empled en las transmisiones
experimentales de radiotelefonia.

Como hemos dicho antes, en ese mismo mes de Nawammenzaron

las pruebas de transmision trasatlantica entretBRack y Machrihanish.
Para entonces se habia decidido que la mejor fie@upara los contactos
trasatlanticos eran los 70 kHz., que casualmentbién era la frecuencia a
la que funcionaba normalmente el alternador. Losragores de Machri-
hanish normalmente permanecian a la escucha rewrte por la noche
para intentar captar las transmisiones de BrankRdo dia de Noviembre

fenémeno:

recibieron una carta de Machrihanish en la querimfdban de un notable
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“...recibi una carta marcada Personal de uno de losrageres de
Macrihanish. Esta carta afirmaba que habian escuchan cierta fecha,
que he especificado, y a cierta hora, sobre lastroude la mafana
segun recuerdo, nos indicaban un notable fenémeramnpstraba que la
voz podia transmitirse al hablar en la proximidael @hispero rotativo
(nosotros usabamos un chispero rotativo de 10 kunas 500 o 1.000
chispas por segundo). Afirmaban que en la fechana lespecificada
habian escuchado a uno de los ingenieros dandout@bnes a uno de
sus asistentes relativas al funcionamiento de teaio; la voz era muy
clara y natural, y habia sido capaz de identifigdrque habia hablado
como el Sr. Stein (ahora, creo, que esta en laBatphone Company);
copiaba en detalle las palabras que afirmaba quéikaescuchado
hablar al Sr. Stein decir a su asistente como Esi& escrito después de
escucharlas; en total eran cinco o seis sententaizando entre 50 y
100 palabras.

Afirmaba que no me habia informado por radioteld@rgorque habia
otras estaciones escuchando y podrian haber esdackd informe y
consideraba que era muy importante como para coatgtin riesgo de
divulgacion prematura. También afirmaba que poraestisma razon
habia enviado una carta especial.

Mi primer pensamiento fue que el operador se pbdizer equivocado y
posiblemente algunos experimentadores en Inglate&ambién podian
trabajar con mi teléfono sin hilos, debido a quehabia publicado unos
afios antes la patente en que discutia la invengibhabiamos dado
algunas demostraciones del funcionamiento de &fdpla.

Llamé al Sr. Stein y le repeti las instruccione® ditein daba a su
asistente y que habia acertado a oir el operadorMierihanish, y
pregunté al Sr. Stein si habia dado algunas insiarees a su asistente
en la estacion de Brant Rock. El Sr. Stein afirrhénamento que él no
habia dado ninguna instruccion a su asistente erskacion de Brant
Rock y que las instrucciones que habia dado ndoastaelacionadas
con ninguno de los aparatos de la estacion de BRuwtk, se relacio-
naban con el motor generador que accionaba eldal@fde arco de alta
frecuencia en la estacion de Plymouth. Preguntérdaehabia dado las
instrucciones, y dijo que no sabia, pero podia méldibro de registros
de la estacién, donde estaba registrado lo que a@ahhecho en la
noche de cierta fecha, y entre ciertas horas deresshe. El libro de
registro de la estacion mostraba que se habian dgrbebas en esas
horas que exigian que se hubieran dado esas ircstmes..”

En la carta, el operador de Machrihanish, que héaszada de los expe-
rimentos de radiotelefonia con el alternador, espla que en su opinion
esto se debia a que el Sr Stein habia hablado detcarco del chispero
rotativo y lo habia modulado de alguna forma comaau Fessenden calculd
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segun las curvas de propagacion que habia obtamdel trabajo tras-
atlantico, que con los 500 vatios que proporcionglbalternador se podia
establecer la radiotelefonia trasatlantica de foog®sional y no como algo
continuo y estable. Para esto Ultimo debia dispenele un transmisor
radiotelefonico de mucha mayor potencia, algo gsiaba fuera de las
posibilidades técnicas de aquellos dias. Una semmesatarde se volvié a
recibir una segunda carta que afirmaba que sermabilto a escuchar las
transmisiones de fonia. Fessenden decidié hacer demaostracion de
radiotelefonia trasatlantica en el mejor momentsilge, sin embargo el
derrumbe del mastil de Machrihanish impidié hacers nexperimentos y
alguna demostracién publica. Por esta razén hadpaaala historia la
transmision radiotelefonica desde Arlington a lar&cEiffel en 1915 como
la primera transmision radiotelefénica entre AmeéicEuropa. En Septiem-
bre de 1918 Fessenden dio a conocer estos hechasrevistaScientific
Americansolicitando testigos de los hechos, sin embargdeseonoce si
recibié alguna contestacion.

El 21 de Noviembre convocé diversas personas, gistas y ejecutivos
de la AT&T para dar una demostracion publica déotelbfonia. Fessenden
habia preparado con todo detalle las pruebas Brarg Rock y Plymouth.
Primero se haria una demostracién de transmisiowodey musica fono-
grafica entre Brant Rock y Plymouth. Segundo, trasi®n de la voz entre
Plymouth y Brant Rock por teléfono normal, en Bretk se conectaria la
linea telefénica con el transmisor radiotelefonmar medio de un relé
telefénico y se enviaria de nuevo a Plymouth auticarhente por radio-
telefonia. Las pruebas fueron un éxito, como indla@portaje de Enero de
1907 de la revistéAmerican Telephone Journdla intencion real de estas
pruebas era interesar a AT&T para que adquiriesgpéaentes del sistema
radiotelefonico de Fessenden. Los directivos de AE& quedaron impre-
sionados por la claridad de la modulacién, muchjpmeela que se obtenia
en los cables telefénicos normales. También condiigern claramente que
la radiotelefonia se adaptaba admirablemente pararismision de noticias,
musica, etc. simultdneamente a muchos lugares ¢plg se hizo a media-
dos de los afios 20 en forma de radiodifusién). dfas mas tarde, la noche
de Navidad de 1906 Fessenden hizo una de las tisioses mas famosas.
La transmisién comenzd exactamente a las 21:00atlamada CQ, CQ,
CQ en Morse seguido por el indicativo (BO). Después asombrados
operadores de radio de los barcos escucharon unapropio Fessenden,
dando un breve discurso. Siguié inmediatamente repeoduccion fono-
gréfica del Largo de Haendel, después siguié Fdsseimterpretando “Oh
Holy Night” al violin y cantado por su esposa Helementras tanto su
secretaria, la Srta. Bent leia nerviosamente uakbms de la Biblia. Tras
esto Fessenden dese6 a sus oyentes una “Felizadawdcerré la trans-
mision. En Afio Nuevo volvié a repetirse la transémis Durante unos dias
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entre los operadores de radio no se habl6 de os@ que de la transmision
de Navidad, parecia que le acompafiaba el éxit@seRden y a la NESCO.
Sin embargo AT&T decidié que el sistema no estaloavia lo suficiente

avanzado para el servicio telefénico comercial.pEsidente de AT&T,

Teodore Vail, descendiente de Alfred Vail, el cola@mor de Samuel Morse,
decidi6 que AT&T no debia abandonar las lineasf@eieas, la radio-

telefonia estaba bien, pero no pertenecia a AT&$tokon la perspectiva
actual en aquel momento fue una decision acertadadio no comenzé a
tener una fiabilidad adecuada hasta los afios 20lacdecnologia de las
valvulas de vacio y con el apoyo de una fuertestrdu Esta decision dejo
una sensacion de frustracion en la NESCO que afiss tarde acabd
estallando con total virulencia entre Fessendenupar parte y Given y

Walker por la otra.
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ARLINGTON Y LA MARINA AMERICANA

Fessenden habia tenido numerosos problemas conatmaMde los
EE.UU. Habia inundado de la oficina del SecretdédMarina con cartas de
reclamacion afirmando que los aparatos que halgjairadb a Slaby-Arco y
DeForest Wireless infringian sus patentes, reclamaida cantidad de com-
pensacion y amenazaba con entablar un juicio asteribunales. En sus
cartas afirmaba:

“De hecho, ningun aparato que no infrinja las pagsnie Fessenden no
ha transmitido nunca mensajes a mas de veinteshilla

Lleg6 incluso a enviar una carta al PresidenteodeEE.UU., que segln
los archivos de la NESCO nunca recibié contestadi@ssenden tenia un
caracter terrible cuando creia tener razén. Enrgear la Marina se le tenia
por algo extravagante en sus declaraciones sobrpdsibilidades de sus
invenciones. Finalmente, deseando que la Marinhgpeolos equipos que
fabricaba la NESCO ofert6 dos equipos a la Marioajp ddlar! afirmando
gue eran capaces de funcionar sin que le afectardon mas minimo las
interferencias. En Agosto de 1906 se instalaroretpgpos en una estacién
de la Marina situada a s6lo 150 m de una estacéioEest. El “anulador de
interferencias” de Fessenden no pudo hacer nagegsb. Después de estas
pruebas se instalaron tres equipos de Fessendgrk\deen tres barcos, el
Alabama ellllinois y el Dolphin. Estaban garantizados para 250 millas (375
Km). En las pruebas que se hicieron en 1905 sen&acon numerosas
dificultades para pasar de un alcance de 70 millas.equipos no eran muy
robustos para usarlos a bordo de un barco. Elm#amficial de las pruebas
decia:

“En mi opinién sera imposible conseguir resultadass rmatisfactorios
hasta que esta instalacion se haga de mejor fdrma

Esquema del equipo emisor y receptor de Fesseradetido a la Marina de los
EE.UU.
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Finalmente la Marina se dirigié a la NESCO indicarglie si no se
cumplia por completo la garantia de enviar mensajesa distancia superior
a 250 millas nauticas antes de finalizar el afides®lverian los aparatos. Al
final la Marina se quedé con los equipos pero ndooaionaron satisfac-
toriamente y se dio la orden de no adquirir maspegua esa compariia.

El méstil de la estacion de Machrihanish se virgjabuando estaba en
construccion el nuevo transmisor de 100 kW de eh&pcrona. Se decidié
terminarlo y poner a la venta este transmisorliehte mas adecuado era la
Marina, se sabia que estaban buscando un transipé&ar comunicar
directamente entre Washington y el Canal de Pan&Mh#&ansmisor era
idéneo, pero la Marina no queria tratos, segurpsogias palabras, corel
temperamental, testarudo, porfiado e intransigatitector cientifico de la
National Electric Signalig Co., Reginald FessentdddESCO contraté a
John Firth, vicepresidente y director de ventaslad&Vireless Specialty
Apparatus Co., con buenas relaciones con el Depant® Naval, para la
venta del transmisor sincrono de 100 kW. Firth saierfectamente que la
Marina no queria tratos con la NESCO y no se apdesir a Washington a
vender el transmisor, sino que esperd el momendouadio y dejé caer en
una visita de rutina:

“Estoy preparado para conseguir hoy mismo un trassmile 100 kW
con los udltimos avances en radio y con el que podmnectarse con
cualquier barcod

Firth oculté que se trataba de un transmisor dBESCO hasta que
estuvieron las negociaciones suficiente avanzadhabya pocas posibili-
dades de volverse atras. Pero faltaba un requiaitdarina, como cualquier
otro organismo publico, no puede adjudicar “a deglo"contrato de cierta
importancia. Debe publicar un concurso oposici@legir entre las ofertas
de diversas empresas. Se preparé con detalledesifisaciones del concur-
so para que sOlo pudiera cumplir con las condiciogietransmisor de la
NESCO. El 28 de Enero de 1909 se presentaron sféetdas compafiias de
Marconi, Stone, Collins, Telefunken, Massie y NES@Omo es natural, la
Unica oferta que cumplia las condiciones era NE&CO.

El 7 de Mayo de 1909 se firmé el contrato con 18P para la cons-
truccion de la estacion de Arlington. Mientras sestruian los edificios y
torres de la estacion el Departamento Naval alglail@stacion de Brant
Rock para iniciar las pruebas de los equipos. Es @suebas, debido a
limitaciones en la antena, sélo se pudo probaaaekmisor a un 60% de su
potencia sin poder llegar a una conclusion defiaitEn dichas pruebas se
consiguié mantener comunicaciones satisfactoriaspdia a una distancia
de 900 Km y de noche a 3.300 Km., mucho menos dgifido. (1.600 Km.
de dia y 5.000 Km. de noche) Se suspendieron lasbps de aceptacion
hasta la construccién de la estacion de Arlingtosuyprueba a plena
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potencia. La Compafiia Marconi se enterd del fracks@stas pruebas y
envié una carta de protesta al Secretario Navadjexjue se le permitiera
probar sus equipos, y si finalmente se aceptalmedaipos de la NESCO
significaria que las reglas aceptadas eran compégite diferentes a las
publicadas. El Departamento Naval remitié que ttalfaltaban las pruebas
definitivas a plena potencia. Mientras tanto prasgda construccion de la
estacion de Arlington. Un hecho poco conocido es gu los planos

originales las tres torres que sujetarian la andetdan tener una altura de
182 m, pero se agotaron los fondos y sélo una taltanz6 la altura

prevista, las otras dos se quedaron en 135 m,egqd@la la antena de la
estacién de Arlington su forma caracteristica dagyulo inclinado.
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Transmisor de 100 Kw de chispa sincrona.

En 1910 una pequefia empresa, Federal Telegraplcddosede en
California, habia adquirido las patentes de trassmile arco de Poulsen, y
bajo la direccion técnica de Charles Elwell haldsadrollado un arco de 30
kW con el que mantenia un circuito entre San Fsaocy Honolulu. En
1912 acudi6 al Departamento Naval de Washingtoa pacer una demos-
tracion de su transmisor de arco de 12 kW con cetmgxito. Alli se entero
gue se estaba probando el transmisor de chispecmsd de 100 kW de
Fessenden. Elwell convenci6 al Jefe de la Oficemdngenieria y al Jefe de
la Divisiébn de Radio para participar en una pruebaparativa con su
transmisor de 30 kW. Otros por el contrario (el Pustin del Laboratorio
de Investigacion Naval) se opusieron a que comgitt®n el transmisor
gigante de Fessenden. Finalmente se aceptd hamdrgsrconjuntas pero no
competitivas. Se habia decidido que el transmisdFessenden se quedaria
en Arlington y el transmisor de arco se desmontpaia instalarlo en la
estacion de la Zona del Canal de Panama. El 1% de 1913 estaba
terminada la estacion de Arlington y $hlempreparado para zarpar hacia
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Gibraltar. Esta debia ser la prueba final paratacdps equipos de Fes-
senden. En eBalemviajarian expertos de la NESCO y de la Marina.
Arlington transmitiria alternativamente con el sanisor de 100 kW de
Fessenden y con el arco de 30 kW de la Federakdapcion se haria en el
Salemcon el nuevo receptor heterodino de Fessenden glctikker” de la
Federal. Ambos receptores estaban preparados paegdpcion de ondas
continuas. El receptor heterodino de Fessenderistianen un detector de
cristal de la Wireless Specialty Apparatus junto oo mindsculo arco para
generar la onda de batido. El “tikker” consistiauerhilo fino que rozaba en
un disco giratorio, de esta manera las ondas aatise “troceaban” y se
podian escuchar en el auricular en forma de soagpero. Las pruebas
fueron concluyentes. El transmisor de arco, a pgsanducir en la antena
transmisora s6lo la mitad de corriente que el trasr de chispa se recibia
en elSalemcon la misma intensidad hasta unos 3.000 Km. starntia, a
partir de esa distancia prevalecian las sefialeardel En Gibraltar se llegd
a captar varias veces el transmisor de arco palieel El transmisor de
Fessenden no llegé a alcanzar los 5.000 Km. quespecificaban en el
contrato. Sin embargo el receptor heterodino dedfeien era mucho mas
adecuado para recibir las transmisiones del areolagi del transmisor de
chispa, y muy superior al “tikker”. A su regresofiseié un contrato con la
compariia Federal Telegraph para que desarrollateansmisor de arco de
100 kW, mas tarde de 350 kW, de 500 kW y hastatlegun mamut de
1.000 kW. El transmisor de arco se convirtié eriagbrito de la Marina
Americana. Estas pruebas fueron el toque de dgudtd transmisor de
chispa. A partir de ese momento se primo la trasiémide ondas continuas
con el transmisor de arco, y unos meses mas tapagecieron los alter-
nadores de alta frecuencia de Alexanderson, Gatagithy Telefunken.
Marconi habia seguido aferrado a los transmiscgezhispa y habia perdido
la carrera hacia los transmisores de alta eficawianto luchar forzando la
tecnologia de la chispa hasta su limite e incluas ailla con el transmisor
de chispa temporizada que instal6 en su estaci@adearvon, pero era una
tecnologia obsoleta sin futuro alguno.
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LA RUPTURA

Fessenden ya no estaba para presenciar las prelsastransmisor de
100 kW. Sus continuas peleas con sus patrocinatialgian ido ampliando
cada vez mas la profunda brecha con ellos hast&l2& de Diciembre de
1910 estallé6 con total virulencia. Se convoc6 as€eden en Pittsburg y
mientras se estaba reunido con él se intenté dastados los archivos de
Brant Rock y cerrar la oficina. Su esposa Heleoapaz de localizar a su
marido Reginald apelé al sheriff de Brant Rock e hizo cargo del
archivo hasta que la justicia decidiera. El 8 derBrde 1911 Fesssenden
recibié una notificacion de despido. Reginald Fedsa no volvi6 a trabajar
nunca mas en la radio. En 1912 entr6 a trabaj&ubmarine Signal Co.y a
partir de ese momento su interés se centr6 enefies submarinas y el
sonar.
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Receptor heterodino de Fessenden.

Tras diversas conferencias entre la Marina Amedcgnla NESCO
finalmente se acept6 su transmisor a efectos deroniso, de hecho se usé
Unicamente como transmisor de emergencia. El tditerade Fessenden,
cuya patente era propiedad de la NESCO se coneittiina patente primor-
dial para recibir las sefiales continuas que geaeghlransmisor de arco, y
la NESCO se convirtid6 en una empresa dedicada &dis receptores y
algunos modelos de transmisor de pequefia poteadayso maritimo. Se
abandon6 Brant Rock y se desmanteld su antenae ssw detalle hay
algunas fechas contradictorias, Helen Fessendéa fdgha de 1913 en su
obra ‘Builder of TomorroW, sin embargo en otros sitios se cita 1917 como
la fecha del desmontaje de la antena. Hay unarfafiagiechada en 1916 en
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la que se puede ver la estacion de Brant Rock,restesugiere 1917 como
fecha mas probable de su desmontaje. Lo cierto ues upa vez que
terminaron las pruebas con el transmisor de 100&kWESCO no volvié a

trabajar mas con los transmisores de alta poteffég.199)
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Fig. 199- La estacion de Brant Rock en 1916, poco antes demolicion.

En 1917 Hay Walker perdi6 su interés por la radiendié su parte a
Thomas Given, que cambié el nombre de la empresalm® International
Radio Telegraph Co. El director de esta compafiia S&amuel M. Kinter,
gue junto con otros dos directivos adquirié un nnue acciones. Durante
la | Guerra Mundial hizo algunos negocios en el parde receptores y
transmisores para los barcos, pero al acabar laagge encontré en pro-
blemas financieros. Tras la guerra Westinghousecoio desagrado que su
rival en el campo eléctrico, General Electric, @b&r con pie fuerte en el
campo de las radiocomunicaciones, especialmergeldréormacion de la
RCA, y decidié entrar también en este campo. S&daeb en la compafiia
International Radio Telegraph, que estaba pasaadmpmentos delicados,
se puso en contacto con los herederos de Givera(fellecido dejando la
compafiia en manos de su esposa Martha y su hija3 principales accio-
nistas. En Junio de 1920 Westinghouse se conwrtiéocio mayoritario de
International Radio Telegraph e insufl6 una grantidad de dinero para
reflotarla. Samuenl Kinter seguiria como directBnco después de esta
operacion se descubrié con amargura que la RCAab& thecho virtual-
mente con el monopolio de comunicaciones trasatis)t International
Radio Telegraph (Westinghouse) se tendria que aedicicamente a las
comunicaciones transpacifico en uniéon con la FédEedegraph y en
competencia con el circuito sudamericano de la R@#bilmente la com-
pafiia Westinghouse se hizo con algunas patentestanges en la radio (el
heterodino de Fessenden, el arco de la Federguypad patentes de Pupin y
Armstrong) Esto acabaria forzando la entrada detidgb®use como socio
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de la RCA, junto con General Electric, AT&T, UnitEduit y algunas otras
compafiias minoritarias. Con esta maniobra los atas de la compafiia
International Radio Telegraph recibieron a camiria cantidad de acciones
de la RCA. International Radio Telegraph desapérdefinitivamente del

mapa. Los analistas financieros anunciaron queahsild un gran negocio
para los accionistas de International y aplaudiegofos herederos de
Thomas Given. Tras muchos afios habian conseguiw ba negocio con

la radio que les enriqueci6. Fessenden, cuyasteaten especial el circuito
heterodino, se habian convertido de importancidgalapeclamé a la RCA

una cantidad razonable. Legalmente las patentésngefan a la compafiia
NESCO, y mas tarde, pasaron a ser propiedad denditmal Radio. Sin

embargo en 1928 la RCA, tal vez presionada poratagones legales
antimonopolio que se habian emprendido contralE@g a un acuerdo con
Fessenden y le pagé una suma razonable. Finalntergsenden habia
podido conseguir unos beneficios razonables porcsagribuciones a la

radio que le permitieron pasar holgadamente simastafios de vida en las
Bermudas. Falleci6 en 1932.
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RADIO CENTRAL

Radio Central fue el Ultimo gran dinosaurio de latagiones comer-

ciales de onda larga. Pretendia ser el nudo de mioauiones de los

EE.UU. con todo el resto el mundo bajo el contllal RCA. La estacion

mas grande y avanzada del mundo; incorporarialtomeos avances de la
técnica. Sin embargo no llegé a terminarse. Eldasmiento del potencial

de la onda corta alter6 todos los planes y modifi@sticamente el mundo
de las comunicaciones. Radio Central tuvo quemestatarse por completo,

y jamas llegé a su pretendido estatus de centralimude comunicaciones.

El reinado de los alternadores Alexanderson apgm@socho afios antes de
pasar al reino de las maquinas obsoletas y olvidada

Desde su nacimiento la radio fue un medio de cocagidn auxiliar. Se
empleaba en los casos donde no se podian tender E#to se debia al
limitado alcance que permitia la técnica en esosmi@mbos (transmisores de
chispa y receptores de galena o electroliticossenoonocia ningun sistema
de amplificacion, excepto los limitados y poco b amplificadores
electromecanicos). La radio practicamente se lbaita las comunicaciones
entre los barcos y entre barcos y costa. Las caraciones internacionales
transoceanicas entre Europa y EE.UU. se haciannmstio de cables
submarinos. A pesar de los esfuerzos de Marconetenlace trasatlantico
por radio, las comunicaciones en radio no erartisaiemente fiables para
permitir un enlace comercial satisfactorio.

Las compafiias que controlaban la mayor parte dedasinicaciones
por cable submarino eran de capital principalmeriténico. Al estallar la |
Guerra Mundial, Inglaterra cortdé los cables alersard® esta forma las
comunicaciones entre EE.UU. y Alemania tendrian ppsar forzosamente
por Inglaterra, un pais enemigo. Esto perjudicdraemente a los negocios
internacionales de los EE.UU., entonces nacionrakeutos alemanes
tomaron represalias contra Inglaterra y la flotarena corté parcialmente el
cable submarino inglés. El resultado fue una drasteduccion de las
comunicaciones entre los EE.UU. y Europa.

Los EE.UU. se apoyaron en la radio como sustitetcable y mantener
la comunicacién con Europa, pero se encontraron worproblema: la
compafiia de radiocomunicaciones mas importantesypgseia los medios
tecnolégicos para permitir un enlace trasatlantramianamente aceptable
era la Compafiia American Marconi, y que a pesaudembre, era un 70%
de capital britanico. Debido a esta mayoria detahpritanico los EE.UU.
no tenian el control de sus comunicaciones int@nates, eso dio origen a
un namero de conflictos entre el gobierno de losUEE y la Compafiia
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Marconi Americana. Basta recordar el caso de lac&st Marconi de
Siasconsett con el crucero britanico HE®folk

La confiscacion de las estaciones alemanas de aoke Sayville no
ayudaron a aliviar esta carencia. Unicamente |dismation de todas las
estaciones de radio, entre ellas la de Marconi e Rrunswick, la insta-
lacion del primer alternador Alexanderson y losnges avances que
experimentd el audion debido a la presion de largudieron un cierto
alivio. Hacia el final de la guerra se podian carisestaciones de radio de
alta potencia mucho mas eficaces y con mayor reéadim que las viejas
estaciones de chispa.

Al acabar la | Guerra Mundial habia que devolverdataciones a sus
anteriores propietarios, excepto las de Tuckert@®ayville, de propiedad
alemana y que fueron consideradas como reparactmegsierra, pero los
EE.UU. habian recibido una amarga leccion, la dégecia que tenian de
paises extranjeros para sus comunicaciones intenaées.
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NACIMIENTO DE LA R.C.A.

Como dijo el Presidente W. Wilson, en las relacioirgernacionales
hay tres factores dominantes: el transporte marjtehpetréleo y las comu-
nicaciones internacionales. En el transporte maoitia nacion dominante
era Gran Bretafia; en el petréleo el lider indigbeiteran los EE.UU.; por su
parte en las comunicaciones internacionales GrataBa dominaba las
comunicaciones por cables submarinos. Ahora queadio estaba en
condiciones de competir con los cables los EE.l@bian una oportunidad
para batir a los britanicos. Pero habia que movégsdo. La voz de alarma
se encendié cuando la Compafiia Marconi AmericatabEnnegociaciones
con la compafiia General Electric, fabricante y jmtapia de los alter-
nadores Alexanderson para comprar los alternadgress derechos en
exclusiva. Esto daria el dominio de la radio adadgtancia a una compafiia
con mayoria de capital britanico; los EE.UU. n@déalian permitir. En Abril
de 1919 se celebré una reunion entre representdetds Marina de los
EE.UU. (Navy), representantes del Gobierno y divestde la compafiia
General Electric, la compafiia que habia fabricaddternador y poseia los
derechos de la patente. Después de un discurso dlenpatriotismo se
convencié a General Electric de que no vendieraaltetnador a ninguna
compariia de capital mayoritario extranjero.

Sin embargo esta decision dejo a la compafiia GeBketric en una
dificil situacion. La Unica compafiia que estaba@mdiciones de adquirir a
los alternadores era la Marconi Americana, no habv&acompafia de radio
que pudiera invertir las sumas necesarias parairadguexplotar a los
alternadores. General Electric descubrié que habiertido millones de
dolares en el disefio y desarrollo de un aparata phaque no habia un
mercado preparado. Se dirigieron otra vez al Gobigra la Marina con una
sola pregunta: ¢, Qué hacemos con el alternador?

En esta reunién se sugirié que podrian entablanseecsaciones con un
cierto nimero de empresas para que en unién coar@edflectric crearan
una compafia de comunicaciones internacionalegpiéat americano que
explotara al alternador Alexanderson. En esta miguaion se dej6é sobre-
entender que el Gobierno de los EE.UU. otorgarisne@hopolio de las
comunicaciones internacionales a esta compafia.cbagpafiias que se
unieron para este propdsito fueron General Elecdicerican Telephone &
Telegraph (AT&T) y United Fruit Company. Estas tresmpafiias
decidieron que la mejor politica seria adquirir dasiones britanicas de la
American Marconi. Después de dos meses de larggsciagiones mas
algunas presiones del Gobierno de los EE.UU. dejaadr la idea de que se
iba a prohibir en los EE.UU. la presencia de engzrele capital mayoritario
extranjero, los britanicos vendieron finalmente aosiones. American Mar-
coni pasaba a estar controlada al 100% por losicemes y el 7 de Octubre
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de 1919 cambi6 su nombre por el de Radio Corpanasimericana (RCA) y
se constituia bajo las leyes del estado de Delaware

Originalmente la RCA era Unicamente una compafiieradipa. No
podia fabricar ninglin equipo ni material y era agexclusivo de ventas de
General Electric (propietaria de la patente dealtesynadores Alexanderson)
y AT&T (Propietaria de la patente de las valvuléecgobnicas). Eso con-
vertia a la RCA en la principal compafiia de comagianes y con un
control total sobre la radio en los EE.UU. Unaakeprimeras acciones de la
RCA fue la construcciéon de un gran centro de copnagidnes interna-
cionales. Se estudiaron las diversas opciones,laexigencia principal era
estar lejos de las ciudades importantes para endtaas ruidosas, estar cerca
de las lineas telegréaficas y cerca del mar. S@&dliga zona en el extremo
oeste de Long Island. A principios de 1920 la R@4uari6 la propiedad de
Riverhead para la estacién receptora y la propiedaRocky Point, de una
superficie de 5 Kfhien el extremo noroeste de la isla, a una distateias
Km. Estas estaciones se conectaban por medio daslitelegraficas y
telefénicas con la oficina principal en Nueva Yaakynos 130 Km. de dis-
tancia. Esta estacion seria “Radio Central”, unprésionante y enorme
estacion de radio, la estacion méas grande y avandetl mundo. Radio
Central se inaugur6 el 5 de Noviembre de 1921.rEsiBente Warren G.
Harding pulsé un botdn desde su despacho en la Blasaa, este boton
puso en marcha el transmisor automatico que emitibnensaje a todo el
mundo a las 3:00 P.M.

Mensaje Inaugural del Presidente Warren G. Harding
5 de Noviembre de 1921.

“Desde la Casa Blanca, Washington D.C., los EE.UtJAthérica. Para
poder transmitir un mensaje por radio con la espe@ de que lo
puedan recibir todas las estaciones del mundo,@asvilloso este logro
cientifico y técnico como para justificar un recciiento especial. Este
mensaje proporciona una gratificacion peculiar, qdesde el Jefe
Ejecutivo de los EE.UU. de América, lo puedan re@h todas tierras y
en todos los cielos, con la paz y amistad de naegénte y nuestra
nacion. Esta feliz situacidon continuara siempregue la paz junto con
los mejores deseos de nuestra tierra puedan eresépte ser la fortuna
en todas las tierras y todas las gentes, este elesto de la nacion
Americand’
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RADIO CENTRAL

El edificio principal, lamado sencillamente Edificl, (Fig. 200 y 201)
se parecia a una mansion de Hollywood. Se consttopdel aspecto de
“Villa Espafiola”, con el tejado de tejas ceramidas.puerta frontal era de
madera tallada y el tirador de latén. La sala deadn era del aspecto de
castillo europeo con el techo adornado de pintestdo morisco. Las
paredes eran de estuco pintado de rosa palido yelasinas de arco con
verjas de hierro. La pared frontera a la puertdatem gran mapamundi
mural, desde alli partia una escalera doble quelk a las oficinas y a un
balcén sobre la sala de control. Ante el edificioencontraba una fuente
oval cuya agua se empleaba para la refrigeracidosdequipos. En la puerta
frontal habia una placa de marmol con las letra€!R’ El edificio era de
gran tamafio, la central eléctrica ocupaba un aeea8dx 40 m, ocupando
por completo la sala prevista. Aunque estaba pevisstalar seis alter-
nadores Alexanderson y seis antenas, inicialmentastalaron dos antenas
y dos alternadores que funcionaban las veinticladras del dia.

Fig. 20Q- Edificio 1 de Fig. 201- Otra vista del Edificio 1 de Radio
Radio Central tal como era enCentral.
1933.

En la parte sudoeste se construy6 un complejo slsca una distancia
de 2,5 Km. Este complejo recibié el nombre de “Ra@ircle”, aunque
presentaba mas bien la forma de un évalo. Congiabauatro chalets
rodeando a una casa comunitaria. La Casa Comuanttaria el aspecto de
un club nacional y se empleaba como casa de hugsgerksidencia para
los empleados solteros de la RCA. Tenia 40 dorio#gpun comedor grande
y una sala de estar comUn. Los chalets eran paenipleados casados y sus
familias. También habia un pequefio huerto y urta gis tenis.
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Mapa de Long Island mostrando la localizacién dekig@oint y Riverhead

El interior del edificio principal de Radio Centesta descrito detallada-
mente en el libroThe Book of Radfade Charles Taussig editado en 1922

Todas las maravillas que transpira la radio desde Ultimos 25 afios
parece que se han recogido y concentrado en Rockyt,R.ong Island
(a 75 millas =110 Km.— de Nueva York) y que aharaos a visitar.

Fig. 202- La antena de Rocky Point tenfa una longitud dekm5

Radio Central- Una fotografia de la Antena de Radio Cen{fj. 202)

da la impresion de ser una linea de transmisiéraltke tension. Este no
es el caso al acercarse. La impresion de las 2(efogigantes no puede
trasladarse a una fotografia, no encontramos padabgue le hagan

justicia. Las dos antenas completas consisten isnt@ees de 137 m. de
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altura sosteniendo 16 hilos en unos soportes den4Xdispuestas a lo
largo de 4,5 Km. en linea recta. La RCA les llamaefitinelas del
Amplio Mundo de la Radio”, y ciertamente lo parecen

Al acercarse al edificio de la estacion desde laretra principal por
automovil sobre la carretera privada de la RCAniada “Jonah Road”
se pierde algo del entusiasmo que despierta la gmanvision de las
torres.

Nadando en el barro por encima del cubo de un aatdmy dando
golpes de vez en cuando, se pierde algo de laudctitnida al consi-
derar las maravillas de la ciencia moderna. Ya derte la estacion y
cordialmente recibido por el Ingeniero Jefe G. Lssélman y su asis-
tente el Sr. F. A. Blanding, las desagradables mamde la Jonah Road
desaparecen.

El lector que haya escuchado el gran estruendo mgeguefio trans-
misor de chispa de 1 kw. a bordo de un barco esperaecibido con un
ensordecedor rugido de 200 kw. de energia lanzaldaemorme antena
y desde alli a través del mar. Este no es el casBatlio Central; Unica-
mente se puede escuchar el tranquilo zumbido dgeaerador y en la
planta de energia no se escucha ningln fogonazpribzera impresién
que tenemos es de algo comun y sin interés. Narhayido excesivo, no
hay excitacion, nada dramatico; jseguro que est@s@l transmisor de
la mayor estacién de radio del mundo! Esta quietimdilar a una tienda
de cosas milagrosas, pronto se convierte en unatéuée maravilla y
admiracion. Esta es la forma caracteristica que¢iéa RCA para hacer
las cosas.

Fig. 203- Dos vistas de los dos alternadores Alexandersdroeky Point.

Los grandes alternadoresLos primeros objetos que llaman la atencién
son los alternadores Alexanderson de alta frecuea 200 kw(Fig.
203) que hacen posible este gran sistema de telegmraiatlantica. Uno
esta en funcionamiento y el otro se mantiene egrvasara la segunda
antena, a punto de ser terminada. Estos generadpreducen 100
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amperios de corriente a 2.000 voltios con una fezmia de 18.000
ciclos. Del generador pasa la corriente a un tramsfador de alta
frecuencia con nucleo de aire donde el voltajelsgaea 7.000 voltios.
Desde alli la corriente sale de la planta de enargise envia a una
inmensa bobina de sinton(&ig. 204) que esta conectada al conductor
de la antena. Los cables de la antena salen de lesiéna, pasan a
través de la primera, segunda, tercera, cuartantpy sexta torre y va a
tierra a través de una bobina similar a la de simitn Esta disposicion
recibe el nombre de antena mdltiple sintonizadadiSgibuye la energia
a través de todo el sistema de antena con una genainima. LaFig.
205 muestra un esquema de como sera el sistema deaaciando esté
terminado. LaFig. 206es una fotografia aérea de Radio Central.

ZA T hag by | Dty P B |

Fig. 204- La bobina de sintonia de la Fig. 205.-Aspecto que debian tener
antena. Obsérvese el hombre de pie a suas seis antenas de Radio Central.
lado. Sélo se construyeron dos.

Todas las transmisiones de Radio Central se hactaweés del 60 de
Broad Street, Nueva YorkFig. 207) Alli estan los transmisores
automéaticos de cinta y manipuladores normales.rhessajes se envian
por linea terrestre a la central de radio donde totan automatica-
mente a un relé que activa por turno a otros treEs, dos de ellos
controlan la compensacion de energia y el tercemtola el modulador
magnético que transmite los puntos y rayas. El rfaofiu magnético
esta acoplado inductivamente con los alternadomeslth frecuencia a
través del transformador de nlcleo de aire mendionanteriormente.
El modulador consiste en dos bobinas de hilo entdgieo de hierro. La
corriente de alta frecuencia pasa a través de uohirfm. A través de la
otra pasa una corriente continua. La cantidad deriente continua que
pasa a través de la bobina del modulador esta dijgshra que la
impedancia del circuito no deje pasar la corriemte alta frecuencia
hacia la antena. Al reducir esta corriente continsa reduce la impe-
dancia y consecuentemente se reduce la resisteuaase ofrece a la
corriente de alta frecuencia, y pasa hacia la aatema gran cantidad
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de energia. Se necesita en comparacion una peqoafiidad de
corriente continua para afectar a una gran cantic#slcorriente de alta
frecuencia, asi se puede controlar facilmente aomelé la corriente que
se envia hacia la antenéFig. 208)

Fig. 206G- Una vista aérea del complejo de Fig. 207- Oficinas de la RCA en
Rocky Point el 64 de Broad Street (Nueva York)

Cuando se pulsa el manipulador en Nueva York, dacesla corriente
continua en el modulador, y pasan hacia la anteG@ amperios de
corriente de alta frecuencia. Cuando se suelta ehipulador, el relé
ocasiona que la corriente continua pase por el nadlor, incremen-
tando la impedancia y reduciendo la corriente d&a dtecuencia a 3
amperios.

Fig. 208- Los paneles de control del transmisor de Radidr@en

La subita carga de energia que se devuelve al reddor cuando se
suelta el manipulador se debe de compensar porangelibobinas de
saturacion controladas por relés en el momento dsgs el mani-
pulador en Nueva York. El Sr. Blanding demostréatiimente con que
se manejaban estas grandes variaciones controlahdoansmisor por
medio de relés controlados desde Nueva York poiontedun pequefio
manipulador similar al que usan los amateurs, y guevoca varia-
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ciones de 100 amperios en el circuito de antenaid@ea la antena
multiple sintonizada se radian 700 amperios.

Eliminar la nieve de la antena Uno de los rasgos mas interesantes de
la estacion es el método por el que se eliminadaenen los 37,5 Km. de
hilo en cada antena. Con una antena de tal magni@uduestion del
peso de la nieve en los hilos es algo serio. Estbace pasando una
corriente de 250 amperios a 1.500 voltios a tradéslos hilos de la
antena. Se consigue el calor suficiente para fumdirdiez minutos el
hielo que se forma. Hay unos pequefios condensaderesa capacidad
elevada conectados en serie con la antena y lamaslie sintonia para
evitar que la corriente de calentamiento se dedawvierra. Los conden-
sadores presentan la suficiente resistencia a laiete de 60 hercios,
pero dejan pasar facilmente la corriente de alicfrencia.

Como se ha mencionado anteriormente, el contr¢h dstacion esta por
entero en las oficinas del 64 de Broad Street, Buéwk, donde no sélo
se envian los mensajes de Radio Central, sino slenknsajes de todas
las estaciones transmisoras de la RCA en la costaAdlantico. Los
tranmisores de alta potencia de Tuckerton (Nuevaej®; New Bruns-
wick (Nueva Jersey); y Chatham (Massachusett}ps&olan desde la
oficina de Nueva York.

Radio Central todavia no esta terminada. S6lo se lesantado dos de
las veinte antenas previstas. Cuando estén terraméab veinte antenas
directivas, sera capaz de trabajar simultdneamerta veinte paises
diferentes. Si por alguna razén se necesitara nré&sga que la que
puede radiar una antena, pueden conectarse juntatgaier nimero de
antenas hasta radiar un total 2.400 kw de potencia. Aunque la RCA
no tiene ningun problema para el trafico de mensajen Europa con
200 kw, es posible que se necesite mas potenciaouse inaugure el
servicio a Sudameérica.

La estacién receptora La parte receptora de Radio Central se localiza
en Riverhead, Long Island, a 25 Km. del transm@®iRocky Point. En
Riverhead no sélo estéa el receptor del transmisoRddio Central, sino
también todos los demas receptores trasatlanticeslad RCA. Los
mensajes recibidos se envian al 64 de Broad Stiaegstacion de
Riverhead Unicamente sintoniza todas las estacideeBuropa y envia
automéaticamente las sefiales sobre lineas terreatiseva York.
Hay muchas cosas nuevas en la estacion receptbedificio donde se
encuentra la estacion receptora es una pequefafiaisituada en un
bosque. El paseante ocasional seguramente nungeedoaria que un
quinto del trafico de los EE.UU. con Europa se aarel practicamente
en esta cabafia. El no iniciado seria incapaz deetar la antena y el
experto se quedaria perplgjbig. 209)
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La antena tiene una longitud de 13,5 Km. y séla& effuada a una
altura de 9 m, sostenida sobre postes telegraficoslquiera puede
confundirla con una linea telefénica normal. Rea#h@eombre de antena
wave. Es altamente direccional y elimina una grantitiad de ruidos
estéaticos. Es tan eficaz que durante los nueve srgse ha estado en
funcionamiento no se ha tenido que suspender ®icgeren un sélo
momento. Los receptores también pueden trabajanisigin problema
durante las tormentas.

Fig. 209- El edificio de recep- Fig. 21Q- En el edificio de recepcion habia
cién en el bosque de Riverhead. cuatro receptores.

La antena wave tiene la misma longitud que las erglaitidas por la
estacion de Radio en Carnarvon, Gales, 14.000 reetras ondas que
vienen de la estacion europea se reciben en lananteave que apunta
en su direccion. Se genera en la antena una cdeiescilante que se
transforma en el extremo lejano de la antena portamsformador
especial. Luego la corriente vuelve sobre los 1 de la antena al
instrumento receptor. De esta manera, la anten@iaciomo una linea
de transmision. Las potentes oscilaciones que miglesde la estacion
transmisora de Rocky Point, a 25 Km. llegan a lteaa por la direc-
cién opuesta a las que vienen de las estacionespess. Estas
oscilaciones se balancean en el transformador gekmo alejado de la
antena y no llegan al aparato receptor.
La antena wave, al ser aperiédica, se puede usaa pecibir mas de
una estacion a la vez. Todo el tréfico trasatlémtae la RCA se recibe
por esta antena. En el momento presente, hay cejingpos en funcio-
namiento, aunque la casa de recepcién esta codstrpara nueve
receptores completos para nueve estaciones difsseritos equipos
actuales reciben a Carnarvon, Stavenger, Nauenrgés.
Los cuatro receptores son todos del mismo t{pdg. 210) Las oscila-
ciones se reciben en circuitos correspondientesua eespectivas
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longitudes de onda, y con un complejo sistema alagas se purifican
de todas las sefiales inesperadas, incluyendo larfeage los estaticos.
Pasan a través de un amplificador de radio frecieeme tres etapas,
luego se rectifica por medio de un tubo de vacipeeisl de dos
elementos que es parte de lo que se llama deteictorono, y finalmente
pasa a través de un amplificador de audio frecuerig dos etapas,
desde este punto se transmite sobre lineas teeedtasta donde se
recibe por medio de los teléfonos usuales o, si@hsaje se ha trans-
mitido con una velocidad mayor de 30 palabras panuto, se recibe
con una maquina impresora. Estos mensajes a vexesciben a la
velocidad de 100 palabras por minuto.
El Sr. Tyrell, el Jefe Representante de la estaaide esta simplemente
para conectar la maquina y para una emergencianpiéd que el autor
viera cémo se reciben los mensajes de Carnarvonpdguefia punta
impresora salta arriba y abajo marcando sobre latailos puntos y
rayas haciéndola mover alguien a unos 4.800 Kmaweés del océano, y
mientras vemos este pequefio dispositivo controfiedae tan lejos por
un humano no podemos dejar de admirarnos por lasteseque han
revelado este secreto de la naturaleza para el fioede toda la
humanidad.
Cuando se conectan los teléfonos a los equipopiees, las sefales
llegan tan fuertes que pueden escucharse por tadzabitacion y las
sefiales desde Stavenger, Noruega, a 6.000 Kmstindia son dema-
siado fuertes para ser capaces de mantener loalaries confortable-
mente sobre los oidos. Ninguno de estos experisieeomodo alguno
interfieren con la recepcion regular de mensajesNaereva York. Los
operadores que atienden Riverhead comprueban Rales de tanto en
tanto para ver si todo esta correcto y cuando éaouwle los estaticos se
vuelve algo fuerte, hacen los necesarios ajustesasidrampas para
minimizarlos. Los estaticos nunca impiden la reg@pae mensajes,
aungue si son muy fuertes, es necesario solicitlr estacion europea
gue transmita mas lentamente.
Si el operador de Nueva York encuentra que el rdeléos estaticos esta
dificultando la recepcién, avisa por teléfono a@&head para ajustar la
sintonia, si es posible. Si no se puede hacempeiamor de Nueva York
avisa al operador del transmisor en la misma ofictle Nueva York
para que avise a la estacion europea que transaiga mas lenta. El
operador europeo recibe estas instrucciones y lasiae por linea
terrestre a la estaciéon transmisora que reduce dioeidad. Todo esto
ocurre en pocos instantes.
La eficacia y la practica de todo este sistemasmsrdbrosa. Trabaja un
afio tras otro, veinticuatro horas al dia sin intgpcion. Los hombres de
negocios dicen que este servicio es igual en todosacables y en
algunos casos mejor, particularmente porque nodahtes directos.
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En la visita a la estacién transmisora y receptdela central de radio,
el autor ha encontrado mas interesante dar un paeaolor local que
tal vez solo la radio.

La diversion de un Ingeniero de RadioCerca de todas las lineas de
negocios, cuando las horas de los negocios hanitadn, los indi-
viduos buscan una forma de relajacién totalmenferdnte. Mientras
vagabundeaba alrededor de la estacion de RockytPaliautor observo
una pequefia antena saliendo de la Casa de la Catadnidonde
habitan los ingenieros, llega hasta un pequefio in@tunos 45 m. de
distancia. Al preguntar para qué era esto, se mmauté después de
verla, que los ingenieros escuchan en sus progiasados de radio las
estaciones de radiodifusién y otros tipos de tfie radio. Uno podria
pensar que después de pasar muchas horas a carg® esacion de
radio mas potente del mundo, los ingenieros estadantentos de
olvidarse, al menos hasta el siguiente turno, guste la radio.

En la estacion receptora de Riverhead, llegan amayor extremo. A
unas 200 yardas de la casa de recepcién, el SellTyrsus socios han
instalado una estacion amateur completa de onddéiruea Los diversos
operadores de la estacion receptora pasan sus mmsdbres con sus
propios aparatos amateurs. Se espera, naturalmepie,los ingenieros
que estan a cargo de los receptores trasatlantimta RCA tengan una
estacién amateur muy eficiente y moderna.

Han intercambiado mensajes entre su estacion, clefess de llamada
son 2BML y 2EH con puntos tan lejanos como Oklahdarabién esta
estacién amateur fue una de las primeras cuyasleefa recibié al otro
lado del Atlantico durante las pruebas entre los.lBE y Ardrossan,
Escocia. El Sr. Tyrell no esta satisfecho de padaiempo durante el
dia en esta estacion amateur, pero cuando regresasa tiene un gran
placer en poner en marcha su receptor que ha iadtalpara la
diversién de su familia. En esta estacion, sintrpzincipalmente las
estaciones de radiodifusion que proporcionan aasnilfa varias formas
de entretenimiento.

Como se ha dicho antes, tal vez no hay otra prériesn que se dé este
interés. Muchos operadores de barcos tienen supigsoestaciones de
radio en casa, y después de su trabajo, inmediattendespués de
llegar a casa de un largo viaje, corren a ponerraarcha sus propios
aparatos y comienzan a enviar y recibir sus propignsajes para su
propia diversion.

El autor ha visto una y otra vez a operadores adeode un barco
conectar un par extra de auriculares, después duitear su trabajo, y
escuchar junto con el otro operador, durante hoafimdidas al tiempo
exigido.
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El indicativo 2BML que se indica en este fragmeatodel conocido
ingeniero Harold Beverage, experto en antenasaimesgles de onda larga y
en receptores. Los receptores del edificio de @émperan disefio de H.
Beverage. Contrariamente a lo que se afirma enaeStelo, nunca se llegoé
a montar el resto de antenas y alternadores. Eubdmiento de la onda
corta, como se indica mas adelante condicionétakdude Radio Central,
asi como del resto de estaciones de largo alcahceuhdo.

Radio Central se convirti6 en un lugar de pereggirde destacados
cientificos y personalidades de la época (A. Einst&. Marconi, C. P.
Steinmetz, E. H. Armstrong, etdfig. 211) A Armstrong le encantaba la
historia de la radio. Un dia que estaba de cazledior de Babylon se
encontré ante un paisaje que concordaba con laipieiso que habia dado
Marconi sobre el lugar donde habia hecho las paspruebas de radio en
los EE.UU. Busc6 detenidamente por los alrededpeecontré la choza de
madera donde se habia montado la primera estaeiéadib en los EE.UU.
Armstrong la desmont¢ y trasladé la choza a Raéioti@l para donarla a la
RCA (Fig. 212)

Fig. 211.-En esta fotografia se aprecia la grandiosidad dstkcion Radio Central.

El principal problema de la onda larga, en espeawmia¢l area tropical y
del Golfo de México, eran los parasitos y atmosté&; en especial en los
meses de verano y llegaban a impedir por completoafico radiotele-
grafico durante dias. La RCA hizo muchas investigars sobre sistemas
para eliminar la estatica. H. Beverage se puso smanda obra perfec-
cionando la antena receptora de Riverhead, origerate un hilo largo de
14,5 Km. y en algo menos de un afio la pudo rechasta 1,6 Km. sin
perder el nivel de sefial. Inmediatamente acudié Weggant a tender su
antena eliminadora de estatica que habia puestota durante la | Guerra
Mundial para compararla con la antena de Bevelagagant trabajo varios
meses hasta darse por vencido y declarar que kBnande Beverage
trabajaba mejor que la suya, sin embargo siemprectaba Cuando seais
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tan viejos como yo comprenderéis que los estasoosuna bestia peluda,
son una bestia peludd...

por e & s % 4 o8

Fig. 212- La choza de madera donde Marconi monté la primgt@cién de radio
en los EE.UU. E. H. Armstrong la encontré y la denta RCA. En la fotografia
Armstrong y Marconi.
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EL FINAL DE LA ESTACION MAS GRANDE DEL MUNDO
Dos reveses imprevistos

Como se ha comentado antes, la RCA creia firmenugreel Gobierno
de los EE.UU. promulgaria una ley por la cual sevediria en el mono-
polio de las comunicaciones internacionales. LosJEE siempre han visto
muy mal los monopolios e incluso hay reglamentaesgorohibiéndolos, por
tanto era imposible que se promulgara esta leyn@ué RCA comprendié
gue el Gobierno nunca lo haria intenté conseguitaopolio por medio de
los derechos de explotacion que le daban las patelBbtre las patentes que
poseia en exclusiva estaban las valvulas eleca$njmor tanto prohibié la
venta y empleo de véalvulas de vacio en los apatatesio fueran vendidos
o alquilados a la RCA. Esto provocé un escandalmerosas pequefias
empresas dedicadas a la instalacion de equipostebtjraficos en los
barcos, y al mantenimiento de los mismos se vedliganlas a desaparecer,
y se empezaron a unir para acudir a los tribun&lednico medio legal para
obtener una valvula triodo era un vericueto legalvender Lee DeForest
los derechos de su audién a AT&T se habia reservams pequefios
derechos que le permitian fabricar un cierto ninderaudiones sélo a fines
de experimentacion y nunca para comercializarlosté&hto la Unica manera
legal de conseguir un triodo era acudir a DeForesitregar a cambio otro
triodo fundido. Esto dio origen a un mercado nedgdriodos fundidos. La
Marina de los EE.UU. veia con preocupacion el nuesméz que estaban
tomando las cosas en la empresa que habia ayudddomar, como
atestigua la numerosa correspondencia entre alréhtei Standfor Hooper,
responsable de las comunicaciones navales, y OwéouDg, Presidente de
la RCA. En 1922 expir6 la patente del diodo Flemiygnumerosas
empresas comenzaron legalmente la fabricacion tawdm valvulas triodo.
(Siempre habia existido un vacio legal, y habia siljeto de numerosas
disputas en tribunales la cuestion de si la patdetediodo de Fleming
cubria también la patente del audion DeForest) R€Aandé a la principal
compafiia fabricante de valvulas, Independent, @etances ocurrieron dos
cosas que no podia prever nadie, que cambiaroimtte la radio y
echaron por tierra todos los planes de la RCA.

La primera fue el boom de la radiodifusion. Durab®20 los amateurs
gue poseian un transmisor de valvulas (generalmgmt@oca potencia)
solian divertirse conectandolo a un fonégrafo ypgmaitian musica a otros
amateurs. Los Laboratorios DeForest, constructaratesmisores y recep-
tores para los amateurs, puso en funcionamiensu ealler de Nueva York
su transmisor de valvulas mas potente (250 w) gstritia muasica y
propaganda de sus equipos para los amateurs. Bnal@2nos periddicos
comenzaron a instalar alguna pequefia estaciondie para emitir a horas
determinadas musica, noticias e informacion metégica. En 1922 la
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radiodifusion recorrié los EE.UU. de extremo a exto como una inmensa
bola de nieve. En 1922 se vendieron 100.000 resept@n 1923 ya se
habian vendido 550.000. Al afio siguiente se contatés de un millén. La

RCA, totalmente desprevenida, no podia atenderdar@anda incesante de
receptores y no tardaron en surgir pequefias coamald mayoria fami-

liares, que se dedicaban a la fabricacion y vemtareteptores. Estas
pequefias compafiias no sabian nada de leyes yesateria RCA, que no

paraba de acudir incesantemente a los tribunatespnseguia dominar la
situacion. Apenas aplastaba a una pequefia empraisdacsurgian diez mas
para ocupar su puesto. La situacion era caéticealRente el Gobierno de
los EE.UU. decidié solucionarlo. Adquiri6 todas [ztentes de radio y las
puso a disposicion de todos. Unicamente era nécgsagar una tasa por la
fabricacion y venta de equipos de radio. De estaensael control de la

radio, que habia permanecido desde el principimamos del Ministerio de

la Guerra y del Ejército, pas6 a manos del Depamammde Comercio y

Transporte. Esto eché por tierra las aspiracioees (RCA de monopolizar

toda la radio por medio del control de las patentes

La segunda fue el descubrimiento de la onda cbddas las teorias de
radio de aquel tiempo decian que las pérdidas aivem al elevar la
frecuencia, por lo tanto todas las comunicacionesga distancia se hacian
en onda larga. La onda larga exige antenas enodeed)i la monstruosidad
de Radio Central. Nadie habia experimentado m#saadle los 100 metros
(3 MHz.) que posee una propagacion relativamenandpor la noche a
distancias medias, pero practicamente nula poria&l Marconi habia
obtenido algunos resultados extrafios durante laidri@ Mundial expe-
rimentando enlaces en frecuencias elevadas (1% auando los cientificos
aseguraron que las ondas cortas no servian paaanoagk lo creyo y se fue
a comprobarlo. Modifico su vieja estacion de Poldjfue ya no se empleaba
por haber quedado obsoleta y la convirti6 en unaceEs experimental.
Comenz6 a transmitir en los 100 metros y comunad las Islas Cabo
Verde con 1 kW de potencia. No tardd en subir a8l®dsnetros, y siguié
subiendo, hasta que en Octubre de 1924 llegé 30asetros. El mundo se
asombro con la sefial que ponia en casi toda leaTderante las veinticuatro
horas del dia. De hecho encontré que la propagatigna era contraria a
todas las teorias. Habia encontrado una forma etdoadde conseguir las
comunicaciones internacionales y que estaba ah@dcde cualquier com-
pafiia, por modesta que fuera. La revolucién de rdaocorta cambi6
realmente todo el mundo de las comunicacionesnaténales. Unos meses
mas tarde un ingeniero de Radio Central (Clarenmesell) construyd un
transmisor de un centenar de vatios en la band® deetros. La antena era
simplemente un hilo de 7 metros sostenido por padss de escoba y unos
platos de postre como aisladores, y la sefial quéapn Sudamérica era
mucho mas fuerte y estable que las sefiales de Radfial. El coste del
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transmisor de 15 m. era ridiculo en comparacionetanonstruo que tenia
al lado. Esto fue la sentencia de muerte de laciéstamas grande del
mundo. Alteré todos los planes. Radio Central sgvicté en un lugar de
experimentacion y desarrollo de la RCA. En 192&wa no estaba claro si
la onda corta era mejor que la onda larga paradmtelefonia atlantica, y
AT&T inici6 una serie de experimentos con el traizemde onda larga de
Rocky Point sobre radiotelefonia trasatlantica bajlaterra. Radio Central
ya estaba dando el paso hacia la onda corta Jteraadores estaban libres
durante mas tiempo. En 1927 se establecieron dustos telefonicos tras-
atlanticos, uno en onda larga (6.000 metros) y etmoonda corta. Sin
embargo AT&T no continud por este camino y vendias sus propiedades
extranjeras que estaba preparando para los ciscuélefonicos inter-
nacionales.

En 1929 cesaron las transmisiones en onda lardas wlternadores
fueron sustituidos por varios transmisores de audta de 10 a 20 kw. A
partir de entonces Unicamente se transmitia en tardga cuando habia
tormentas solares, que afectan mucho mas a la antla que a la onda
larga, pero esto no duré mucho, en 1939 un hurde&ibé algunas torres,
gue ya no se volvieron a reconstruir nunca masestllar la 1l Guerra
Mundial todavia se conservaba un alternador Alesesmh, que se des-
montoé y trasladoé a la estacion Marion, una de tasp antiguas estaciones
Marconi que todavia conservaba las antenas delargig para asegurar las
comunicaciones con los submarinos.

En 1930 se construyd un nuevo edificio como lalooiat Alli la RCA
desarrollé su television en color electronica (posicion a la television en
color mecanica de la NBC). Ademas la linea tele@riHot Line” entre el
Kremlin y la Casa Blanca pasaba por Rocky Pointnfiian el Almirante
Richard Byrd estuvo en conexion por radio con Ra&kmtral durante sus
exploraciones la base “Little America” en la Anidat A finales de los afios
40 se abandoné Radio Central definitivamente. Esb1$e derribaron los
edificios que estaban muy deteriorados por el Va@ma y la ultima torre
gue quedaba en pie. Actualmente sélo quedan ustsrexidados al pie de
una pista forestal.
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OTRAS ESTACIONES

El grupo de estaciones que hemos visto hasta adumdas estaciones
que de una forma u otra cambiaron el mundo. En wasos por ser la
primera (Poldhu), en otros porque indicaron el camia seguir (Nauen), o
se adelantaron a su tiempo (Brant Rock), y todéessgbor marcar una
época. Pero hay otras estaciones que sin ocupgrriaseras paginas de los
periodicos también poseen méritos suficientes mmtr entre las ante-
riores bien por ser Gnicas o bien por motivos saetitales. Todo esto hace
que esta lista de estaciones no pueda estar compiet estas otras
estaciones: Lafayette, Torre Eiffel y Radio Malabar

A nuestro juicio los méritos por los cuales mereestar incluidas son:

Lafayette.- Alberg6 dos enormes transmisores de decIMW. Sus chispas
garantizaban la comunicacién EE.UU. - Francia, perausaba enormes
interferencias en Europa. Finalmente se desmontgrge sustituyeron por
dos alternadores Béthenod-Latour de 500 kW.

Torre Eiffel.- La Torre Eiffel siempre ha estadmeiada intimamente con
las primeras experiencias de radio en Francia. Dueala Gran Guerra
permitié a los franceses comunicar directamente @ldinente y con el exte-
rior convirtiéndose en el simbolo de la resisteraide el ejército invasor.
En nuestro caso fue durante afios la Unica estad®nadio extranjera que
se podia recibir en Espafia con los receptores dboossy eran famosas
sus previsiones meteoroldgicas y servicio horario.

Radio Malabar.- Alberg6 el transmisor de arco masgemte que ha visto el
mundo (2,4 MW) construido sorprendentemente deddoasera” por los
técnicos del Departamento Telegrafico de las IndtHatandesas empleando
Unicamente los materiales disponibles sobre eletesr (materiales reci-
clados y chatarra).
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ESTACION LAFAYETTE

L a estacion de Lafayette, en Croix d’Hins (Burddésncia) era una
estacion gigantesca. Se trataba de un transmisancdede nada menos
gue 1 MW. Nacié a finales de la | Guerra Mundiatjued6 obsoleta incluso
antes de terminarse. Practicamente el mismo d&udeauguracion ya se
comenzaron a disefiar los planes para moderniZ/2deo a pesar de su
gigantesco aspecto y enorme potencia nunca tuugarcontinuado. En la
Il Guerra Mundial el ejército aleman la destruy@ $& volvié a reconstruir
nunca mas. Hacia tiempo que habia pasado su época.

Agosto de 1914. La | Guerra Mundial acaba de estglllos ejércitos
alemanes avanzan con rapidez en el territorio ésnéaris se encuentra en
peligro, y con Paris la Torre Eiffel, el transmislerradio mas importante de
Francia y un medio indispensable para estar en wgimation con los
ejércitos, la Marina, las colonias y demas pai$ieslas. La cercania del
frente de batalla obliga a tomar una rapida detidi@ce falta otro trans-
misor de alta potencia alejado del frente de kzat&lh el puerto de Marsella
se encuentra un transmisor de chispa de 50 kW ebia @mbarcarse para
Saigén. El Gobierno Francés requisa el transmismrdgna al capitan Peri
hacerse cargo del transmisor y montarlo, con aylelangeniero Joseph
Béthenod, en La Doua, cerca de Lyon. Un mes dedpsdembitantes de La
Doua pueden admirar ocho torres de 120 metrostai@ antre las cuales se
extiende una red de cables. En medio de las teerencontraba una cabafia
hecha con planchas de madera que albergaba emtsans Durante la
guerra este transmisor ayudara al trafico de mesisajn la Torre Eiffel. Sus
sefiales se escucharan perfectamente en Rusiaa $eRuimania. En Abril
de 1917 entran en el conflicto los EE.UU. Las sfidel nuevo transmisor
de arco de La Doua permitian la comunicacion corérca excepto los
meses de verano debido a las descargas atmosfétioss EE.UU.
necesitaban una comunicacién continua con susdsiezpedicionarias en
Francia. El General Pershing, al mando del Cuergeedficionario Ame-
ricano, presionaba incesantemente en este sensid@ne6 una comision del
Comité de Radio Interaliado para estudiar el tdma.soluciones eran dos:
modificar la estacion de La Doua para aumentaratengia y prestaciones,
0 construir una estacion completamente nueva.i§ié ekta segunda opcion
sopesando dos puntos importantes: la saturaciotrafieo que tenia la
estacion de La Doua, que imposibilitaban su desedngy buscar una
mejor ubicacion de la estacion hacia los EE.UU.

Siguieron diversas reuniones tanto en los EE.Ulthacen Francia para
acordar las condiciones de la construccion. Fraseiancargaria de buscar
el terreno, construir los edificios y los fundan@ntpara las torres. La
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Marina de los EE.UU. se encargaria de construitdesgs, la antena y los
transmisores. La Marina encargd la construccionti@dglsmisor de arco a
Federal Telegraph. Su ingeniero jefe, Leonard HeFulisefid la antena y el
plano de tierra. La separacion entre cada torfa ger400 m, lo que propor-
cionaria un rectangulo de 400 x 1.200 m, es det8rhectareas! El plano de
tierra seria una red similar de hilos de cobrereades bajo la antena. Se
comenta que cuando los americanos presentaromaiosspde la estacion los
ingenieros franceses exclamaron sorprendidos “@uiesonstruir ocho
torres Eiffel”. Las torres tendrian una altura & 2n. Esto nos indica que
los americanos querian construir la estacion mersdgry potente del mundo
en esos momentos para estar en contacto con suzafen Europa. La
delegacion francesa propuso un lugar situado eix @rblins, (Fig. 213)
cerca de Burdeos. En su opinion era el lugar né@rseidl por varios motivos:
se encuentra cerca de la Costa Oeste y en un fagarable hacia el
Atlantico, se encuentra cerca del puerto de Burdeasa una linea ferro-
viaria, disponia de varias presas hidroeléctrieasamnas, y se encontraba
lejos de la zona de combdfeg. 214 y 215)

Fig. 213- Situacion de la estacion Lafayette.
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Fig. 214- Croix d’Hins en la época de Fig. 215- Aspecto del campo donde se
la construccion de la estacion. construiria la estacion.

245



CONSTRUCCION DE LA ESTACION LAFAYETTE

A principios de 1918 el Gobierno Francés adquiG® hectareas de
terreno y comenzé la construccion de los edificidisa estacion tan grande
exigia construir practicamente una poblacién: umaregie para la refri-
geracion del transmisor, los edificios técnicofietes, alojamiento para el
personal, una tienda, una escuela, vias férreas Ektedificio principal,
destinado a albergar el transmisor tenia un cjgtecido con la residencia
presidencial de los EE.UU. y por tal motivo recilgiéapelativo de “Casa
Blanca”. El 7 de Marzo se dio la primera paladaafdarconstruccién de la
estacion “Lafayette”, llamada asi en recuerdo akga francés que tuvo un
papel destacado en la Guerra de Independencia éamari También se
tendié una via férrea partiendo del pueblo de Cddikns que pasaria por
las torres de antena y acabaria en el interioediétio principal.(Fig. 216)
La misién de esta via era transportar el mategahgo hasta el punto de
montaje. Los EE.UU. enviaron en Mayo a un Cuerppeicionario de 750
Marines para la construccion de las torres al mateldComodoro George
Sweet(Fig. 217 a 228)

[ e L

Fig. 216- En la construccion Fig. 217 .-Instantanea de la construccion.
de la estacion se empled una
locomotora.

El material para las torres se encargé a la corapRittsburg Des-
Moines. El 28 de Mayo se empezaron a construitdags. A pesar de la
guerra y la escasez de transporte maritimo, enb@ctde 1918 todo el
material se encontraba en el puerto de Burdeasedd de las hostilidades el
11 de Noviembre de 1918 bajo el ritmo de los tmhaPara entonces se
habia acabado el edificio principal y seis tofiféig. 229) En Diciembre se
vio claramente que la guerra habia terminado yramecesaria la estacion.
Los trabajadores americanos regresaron a los EEy/\Rdlo se quedd un
pequefio retén de vigilancia a la espera de laidaasbre el proyecto.
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Fig. 222 .-Instantanea de la construcciorfig. 223.-Instantanea de la construccion.
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Fig. 224.-Instantanea de la construcciokig. 225.-Instantanea de la construccion.
Las torres comienzan a tomar forma.

gy

Fig. 226.-Instantanea de la construccidkig. 227.-Instantanea de la construccion.
Las torres comienzan a tomar forma.  Las torres comienzan a tomar forma.
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Fig. 229- Las obras se detienen. La guerra ha terminado.

Después de la guerra las cosas ya no eran igudt8a descubierto la
extrema importancia del control de las comunicagsoimternacionales, que
antes de la guerra se apoyaban en las redes filagmide propiedad inglesa.
Ahora las diversas naciones no querian dependemadee. En Francia
preocupaba el hecho que el trafico con los EE.Ulieta que pasar antes
por Londres. Era imperativo disponer de sus propékes y la radio-
telegrafia brindaba una oportunidad Unica. Franeesitaba la estacién de
Lafayette, cuyas obras se encontraban paralizadad, mismo tiempo
comenzé a estudiar la construccion de un gran @efdgrcomunicaciones
cerca de Paris, en Saint Assise, para sustituitifotados recursos de la
Torre Eiffel. EI Gobierno Francés se dirigio al Goho de los EE.UU.
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solicitando la finalizacion de la estacion. PeroEemopa habian cambiado
las condiciones y por tanto debia firmarse un nuwevdrato, esta vez estric-
tamente comercial. En Febrero de 1919 se firmérast®o contrato, en que
el Gobierno de Francia encargaba una estacioMariaa de los EE.UU. La
compafiia Pittsburg Des-Moines se encargaria denstrriccion de las dos
torres restantes. La construccion y puesta a pdeltdransmisor estaria a
cargo de la Marina de los EE.UU. bajo el mandoGiwhodoro D. Graham
Copeland. Durante la construccion hubo muchas idnes entre los
oficiales franceses y americanos. Los militaresdeses exigieron hacer
modificaciones en los planos de la antena y ti&egun la version francesa,
los militares franceses definieron el tipo de aatgiplano de tierra; segun la
versién americana, los franceses copiaron linézea los planos excepto las
palabras “Federal Telegraph Company” que las cambigor “Disefiado
por el Capitan Brassier”.

El 20 de Enero de 1920 se termind el transmisopbmenzaron las
pruebas del mismo. George Royden, ingeniero etéctjie se encontraba
en Mare Island en ese tiempo narra una divertidgadota relacionada con
la puesta en marcha y las pruebas del transmisayéize:

Fue un gran placer trabajar en Mare Island. Puedmardar mis ex-
periencias con el transmisor de dos mil kilovatijpe fabricé Federal y
se embarco para Francia. Alli estaban Archie Steweidarold Butner.
Después de algunos retrasos se terminé este transngi se puso en
servicio. Se nos avis6 que debiamos estar preparadoMare Island,
que las pruebas comenzarian cierto dia a ciertaahpren cierta fre-
cuencia. Debido a mis anteriores trabajos con eésa@smisor estaba
muy interesado en observar las pruebas. Preparérameptor en el
laboratorio. Sabia que los receptores de la Mariuee recibian estas
frecuencias no eran muy buenos. En receptor qukiceeestaba encima
de la mesa del laboratorio y tenia tres tubos, dms primeros eran
amplificadores y el tercero era el detector. Se ledun oscilador de
heterodinaje independiente para poder sintonizar detector a la
frecuencia de operacién. Después de una cantidausiderable de
experimentacion encontré una combinacion que nabdepscilar a las
etapas amplificadoras. Cada etapa amplificadoraabkatsintonizada a
la frecuencia de operacion. Cuando comenzaron laslps estaba
preparado a la escucha y escuché el encendidordelantes de la hora
oficial de comienzo. Después de escuchar la pryebecibir la firma

envié un telegrama que habia preparado, dirigidmfitial a cargo de

la estacion en Francia con la firma del oficial deterial de radio de
Mare Island. El oficial al mando en Francia nos Enun telegrama de
felicitacion por la ejecucién. Mas tarde me llamara la oficina y

O’Hara me pidi6 ver al oficial de material de radiBl tenia una copia
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del telegrama que habia enviado en su nombre. Tenrtenia copias de
telegramas enviados por otras estaciones en laacdstl Pacifico,
indicando todos que no habian escuchado las prugifasme sorpren-
di6, conocia los medios que tenian las otras estes para recibir esta
frecuencia. Arthur Rice estaba alli y sugirié quefcial de material de
radio fuera al laboratorio y escuchara por si misniso hizo. Trajo al
operador de radio, creo que su nombre era McElbggd, escuchd y se
convencieron de que la sefial que habia reportadiwqria realmente
del transmisor cerca de Burdeos (Francia). Le lld@dos transmisor
Lafayette.

Las pruebas se dieron por finalizadas el 20 dei&apte de 1920, el 15
de Noviembre empez6 el trafico comercial y el 1&igembre se entregd
la estacion al Gobierno Francés en una ceremomiangluia un intercambio
de mensajes oficiales entre el Secretario de lanslagr. Josephus Daniels,
en Washington, y S. Deschamps, Secretario de Goiyedelégrafos de
Francia.

Washington D.C. 18 Diciembre 1.920
Ministro de Marina, Ministro de Guerra y MinistreedCorreos y
Telégrafos,
Agregado Naval de los EE.UU.
Estacién de Radio Lafayette.

Se extienden cordiales felicitaciones a la Repéhtie Francia a través
del medio de la Estacion de Radio Annapolis corsidcade la inaugu-
racion de la Estacion de Radio de Super Alta Pdtede Lafayette. En
nuestra firme conviccién que como resultado de Udua cooperacion y
avance de los representantes del pueblo francésgrieano a cargo de
los trabajos de construccién de la gran EstaciorRéelio Lafayette han
dado un gran paso en el progreso cientifico del gioucon el resultado
de beneficiar a Francia y a toda la humanidad.

JOSEPHUS DANIELS,
Secretario de la Marina

Estacion de Radio Lafayette, Francia
18 de Diciembre 1.920

Al Secretario de la Marina Americana

Washington D.C.

Deseo que el primer mensaje después de la inauiguradicial de la
Estacion de Radio Lafayette sea un cordial agrademto a la
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Republica de los EE.UU. de América. En nombre ddi&no Francés
le doy las gracias a la Marina Americana por el grpapel que han
jugado en la construccion de la estacién de radiasnpotente del
mundo. El mantenimiento de esta colaboracion dwaeitperiodo de
paz reforzara ain mas la inalterable amistad nagida la lucha coman
y la victoria.

DESCHAMPS

Ayudante Secretario de Correos y Telégrafos

En la entrada principal del edificio se descubrita yplaca conme-
morativa de bronce recordando la colaboracién éraecia y EE.UU.

ESTACION DE RADIO LAFAYETTE

EN HONOR DEL GENERAL LAFAYETTE

Concebida para asegurar los medios de
comunicacién trasatlédntica adecuados e
ininterrumpidos entre las Fuerzas
Expedicionarias Americanas en batalla
en la Guerra Mundial y el Gobierno de
los EE.UU. de América.

Levantada por la Marina de los EE.UU.
en unién con y para el Gobierno de
Francia.

COMIENZO DE LOS TRABAJOS 28 MAYO 1.918

TERMINADA 21 AGOSTO 1.920

El representante americano, Almirante McGruder,ondendo los
dificiles momentos que habian llevado a la consibuc de la estacion
Lafayette, cito:

“Si Francia, un dia estuviera de nuevo frente a ememigo rapaz y

cruel, los ciudadanos americanos volveriamos demaeesta casa para
defenderla.”
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Por su parte la Marina escribié a la Compafiia Rédeelegraph la
siguiente felicitacion por su trabajo:

La Oficina desea felicitar a su compafiia por losedentes resultados
obtenidos con el doble arco de 1.000 kw adquiridéederal Telegraph
Company e instalado en la Estacién de Radio Lafayst Croix d’'Hins,
Francia.

Los resultados de treinta dias de pruebas de egtépe son muy
satisfactorios para la Oficina, la intensidad dedafial de Lafayette son
entre tres y cinco veces superiores a las demasieses europeas de
alta potencia, y puede recibirse constantementi®iaea segura durante
22 de las 24 horas, a pesar de que las pruebadcserdn durante la
estacion menos favorable.

Los servicios de su Ingeniero Jefe, Sr. R.R. Beaho representante de
la Oficina para dirigir las pruebas, bajo la autoldad del oficial al
mando de la Estacion de Radio Lafayette, fueron loalles y satis-
factorios, todas las pruebas se han hecho bajapesrision del Sr. Beal
sin interrupcion por averias en el equipo.

La Oficina estd convencida que los resultados abtenen la Estacion
de Radio Lafayette proporcionan un gran crédito ttam Federal
Telegraph Company como a la Marina Americana.
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DESCRIPCION DE LA ESTACION LAFAYETTE

La estacion era realmente gigantesca, tan sélmtiena ocupaba 48
hectareas, pero ¢cémo era realme(f&?. 230) Vamos a describir paso a
paso los diversos elementos y sus medidas:

Antena:

La antena eran veinte hilos que colgaban de oahestale 250 metros
de altura.El edificio principal estaba bajo las dos primetages, donde
entraban las veinte bajantes, una por cada hie, neunian en la bobina de
sintonia, de 6 metros de altura y 6 m de diamgig. 231) El plano de
tierra era 200 fnde placas de cobre soldadas y enterradas a 58rcios
bordes de esta placa se clavaron 100 tubos de weliiealmente de una
longitud de 1,4 m, ademas se tendié bajo la anteaared de 50 hilos, que
daban un total de 64 Km.

Fig. 23Q- Estacion terminada. Fig. 231- Bobina de antena. Tenia un
didmetro de 6 m.

Edificio:

El edificio principal tenia 76 m de largo y 16 matecho, con una altura de
11 m.(Fig. 232)Su interior estaba dividido en cinco salas. Pafliargar la
locomotora que se empled en la construccion y posteente en el man-
tenimiento de la estacion. La locomotora pesabéo@fladas, y arrastraba
una grda de 60 toneladas. Para la construccidredifitio no se empled
ninguna pieza metalica (entre los que se incluiamaduras, pomos y
tornillos) Todas las piezas metalicas tenian quar eonectadas a tierra,
pues de lo contrario quemaban al tocarlas con leommaientras estaba en
funcionamiento el transmisor. Habia otros edificiadicionales, cuatro
edificios de apartamentos para albergar al persomataller, un garaje, la
vivienda del jefe de la estacion, la caseta deksfaamador de alimentacion,
la caseta de las bombas de agua, una escuelajtdsplssagua y gagig.
233)
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fsolateurs

Plano general de la antena.

Fig. 232- Edificio de la estacién y las Fig. 233- Vista de los edificios
torres al fondo. La estructura central es lauxiliares.

torre del reloj. La antena entraba por el

“minarete” superior.

Transmisor:

En la sala de transmisores habia dos arcos de 1ui@/de servicio y
otro de reserv@Fig. 234) Cada 24 h se paraba uno para trabajos de mante-
nimiento y entraba en servicio el otro. Cada trassnpesaba 80 toneladas
(70 toneladas el electroiman y 10 toneladas elorest elementos). El
transmisor tenfa una altura de 2,8 metros. El fincoionaba a 1.250 voltios
y 800 amperiogFig. 235) Para estabilizar el arco la bobina del electraima
del circuito magnético estaba en serie con el ate@sta forma pasaban por
el electroiman los 800 amperios. La bobina eraaimt@ de cobre de 7 mm
de ancho y 7 mm de grueso. La bobina del electroiyria camara del arco
estaban sumergidas en aceite refrigerado por eh agl estanque. El
estanque se mantenia todo el afio a 25°, y corefieizuse podia ver gente
bafidndose en él en cualquier estacién, aunqualofinte estaba prohibido
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hacerlo. EI campo magnético del electroiman aldamzb7.000 gauss, un
valor tan elevado que las piezas metalicas a ustamgia de 1 m salian
volando para pegarse a la cubierta del transmisos. relojes de los
visitantes se averiaban irremisiblemente. El an@doun tubo de cobre de
un diametro de 1 cm refrigerado por agua. El ca@mode carb6on con un
diametro de 4 cm y una longitud inicial de 50 crad& 24 h. habia que parar
el transmisor para limpiar la cdmara y sustituirectrodo de carbon
gastado. El arco saltaba en una camara herméticare atmésfera de una
mezcla de petréleo y alcohol. Esta mezcla se inti@den la camara gota a
gota, el consumo era de 20 litros cada 24 h. Adéesbrir la caAmara para el
mantenimiento habia que dejar enfriar por compéttsansmisor, en caso
de abrirlo sin estar frio se producia una explosibentrar en contacto los
vapores sobrecalentados con el aire. La puestaaechende un transmisor
de arco exigia cierto tiempo por lo que se manteafdginuamente encen-
dido. La transmision de las sefiales en Morse se lvaciando la frecuencia
de transmision cortocircuitando varias espirasadbdbina de sintonia del
arco. En el caso del transmisor de Lafayette séahazmrtocircuitando 78
espiras pequefias con 78 contactores con contaetpiih. Los 78 contac-
tores se alimentaban con un generador independamt@0 kW. Este
transmisor generaba gran cantidad de arménicogutsidades francesas
ya habian mostrado su disconformidad ante la bxstal en Europa de tal
transmisor que podria interferir seriamente comsofsistemas de trans-
mision.

Fig. 234- Sala de transmisores. Sdé-ig. 235- Detalle de un transmisor de
pueden ver los dos arcos de 1 MW. arco de 1IMW.

Energia:

La estacion se podia alimentar de diversas cesthatizoeléctricas que
habia en las cercanias. El principal suministradaia central hidroeléctrica
de la Tuiliere. La energia eléctrica llegaba pos tioeas de transmision
diferentes de 50 kV. que pasaban por Cenon, FloBaeos y finalmente
entraban en la subestacion de Croix d’'Hins. Allfedgajaba a 2.200 voltios
y alimentaban a un convertidor rotativo que propor@ba la tension
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continua de 1.250 voltios, que pasaban al edifggiacipal por una linea
subterranea apantallada. En caso de necesidacdétasmipodia alimentar el
arco con corriente alterna, en este caso daba ndiminto del 50%

proporcionando 500 kW.

El indicativo de la estacion era LY, y podia traiismen cualquier
frecuencia entre 19.150 y 23.450 metros (15,6 # kA7)

A finales de 1920, mientras se estaba preparaadentrega de la
estacion a la Administracion del PTT (Correos yégedfos Franceses), la
RCA, recién creada, empezé a dar sus primeros pEmasestablecer un
contrato con vistas al trabajo radiotelegraficadtintico entre la estacion
de Lafayette y New Brunswick.

No tardo en confirmarse la gran cantidad de arnodnigie generaba el
transmisor de arco de la estacion Lafayette, y puowocéd en 1923 la
sustitucion del transmisor de arco por un alternd&®thenod-Latour. Un
motivo de peso fue la instalacion en 1922 en laciést Lafayette de un
emisor de poca potencia a valvulas para emisioxgerienentales de
radiofonia de la PTT (Administracién de Correosgjégrafos). Como se ha
dicho antes, las autoridades francesas habiandiedeade el principio que
la estacion tuviera un transmisor de alternador. pEiner alternador
Béthenod-Latour de 25 kW, construido por la Socsacienne des Cons-
tructions Mécaniques de Belfort, se habia instaEat@917 en la estacion de
la Torre Eiffel. Estos alternadores (ver en el Afiéa la seccion Alter-
nadores) se caracterizaban por estar formados poosv alternadores
pequefios en serie sobre el mismo eje, de esta f@padia sumar su salida
y obtener grandes potencias. El alternador quens@ld en la estacion
Lafayette tenia una potencia de 500 kW, y una tadgie onda de 19.150 m
(15,5 kHz). El indicativo cambi6 a FYL. En Marzo #1826 comenzaron las
emisiones regulares de radiodifusiéon con un trasmmde 400 W y el
nombre de “Burdeos-Lafayette” en la frecuencia 88 # (685 kHz). A
pesar de este cambio se conservan numerosas gejaterferencias del
alternador a los radioyentes de la incipiente ddiflision. Se conserva una
carta de un radioyente de Burdeos en la que sa:quej

“Con un buen receptor de 4 valvula de calidad supeencuentro a
Radio Lafayette por todas longitudes de onda, costdargas, y estoy
condenado, como la mayoria de burdeleses, a laca&rdipoco intere-
sante de esta estacion

Este emisor de radiodifusion no proporciond redolasatisfactorios y
se traslad6 a Hotel des Postes, y al afio sigu{@itee Abril) se traslado6 a
Carreire cambiando su frecuencia a 296 m (1.013.)kkpnservando el
nombre de Burdeos-Lafayette. La Administracion @d°TT prepard unos
estudios y contratd a una orquesta de 35 musicos paenizar las
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emisiones. Eran populares su locutor Fantasio y Matebose, con sus
historias contadas en el dialecto bordelés. Destie mismo emisor el
General Petain difundié su célebre discurso en I¢&@ando al pueblo
francés la rendicion ante el ejército aleman:

“es el corazdn desgarrado el que os dice que hay agsar los
combates.”.

A medida que se extendia el uso de la onda coredseia el interés en
la onda larga. En Francia se comenzaron a indésgrimeras estaciones de
onda corta en Lyon la Doua, y la estacion de Lafaygerdid su interés,
pasando a convertirse en una estacion experimgati Telegrafia Militar
gue se resistia a abandonar la onda larga. Endeid@s de Lafayette se hizo
una interesante prueba en 1934 con las valvulasmtlas desmontables. A
partir de mediados de los afios 20 practicamentestémbs transmisores se
construian a valvulas, pero las valvulas tenianlumitacion: su potencia.
Los primeros transmisores usaban un gran nimergabellas de poca
potencia en paralelo (el transmisor de valvulasad€orre Eiffel empleaba
30 vélvulas en paralelo para poner 75 kW en ant8eapodian construir
valvulas de mayor potencia y de mayores dimensjqrers la vida de estas
valvulas era reducida, tras unos centenares des lsmrehabia agotado su
filamento. Su precio las hacia poco econémicasmigerzd a pensarse en
valvulas desmontables que se pudieran repararoBlgma de fabricar estas
valvulas se encontraba en la bomba de vacio, esllagipoca eran fragiles
y dificiles de manejar. Hacia falta una bomba ddovaobusta, fiable y de
facil utilizacion. El fisico francés Fernand Holwe@solvié este problema
inventando la bomba de vacio que lleva su nomtwe.llaboratorios Belin
de Paris pudieron construir una valvula de vacismdatable con una
bomba de vacio incorporada. Estas vélvulas temarcubierta metalica que
protegia la envoltura de vidrio, y en su parterinfese encontraba la bomba
de Holweck funcionando constantemente para compdéasposibles fugas
en las juntas de caucho. La primera valvula detgste de una potencia de
30 kW, se probo en el emisor de la Torre Eiffeinénliatamente, en 1934, se
instalo en la estacion Lafayette un transmisorste &po de valvulas para su
prueba en servicio continuo. Durante los dos afeosxgerimentacion que
siguieron se hicieron numerosos perfeccionamieatogstas valvulas. Se
instal6 un circuito de refrigeracion por agua, sentaron filamentos
multiples para aumentar la superficie de emisiénmedifico el disefio de
los electrodos para ayudar a su centraje, etc. tGdm esto se pudieron
fabricar valvulas de 150 kW (tension de placa &QJ.V y una intensidad
de 50 A)
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DESTRUCCION DE LA ESTACION LAFAYETTE.

En Junio de 1940 Francia fue invadida por el Bj@réleman. Uno de
los principales puntos de interés de los alemanemi las estaciones de
radio, entre ellas la estacién de Lafayette, undagepocas estaciones de
onda larga que todavia seguia emitiendo. Los alesnamplearon la
estacién para enviar érdenes en la frecuencia dekts a sus submarinos
sumergidos a escasa profundidad. Los alemanes tighrse en 1944
empujados por los Aliados destruyeron todas laaciestes de radio. La
estacion de Lafayette no se libré. El 22 de Agosstrozaron el transmisor
a golpes de martillo y finalmente acabaron la deston con la ayuda de la
dinamita. También destrozaron la antena y volamndinamita seis de las
ocho torres. La estacion no se volvié a reconsmuimca mas. El 21 de
Noviembre de 1953 se derrib6 la dltima torre quedgia en pie. Hoy
apenas queda nada visible. Sobreviven cuatro idifawxiliares destinados
actualmente a cuadras de caballos. El campo dandacontraba la antena
se dedica hoy a la agricultura. Ocasionalmentérém$ores sacan de vez en
cuando a la superficie algun trozo de hilo de catedos miles de metros
gue deben de quedar enterrados po(Figi 236)

o T e e

Fig. 236- Hoy no queda ningln resto visible de la estacidaysite.
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TORRE EIFFEL

a Torre Eiffel, el monumento méas emblemético dené€iea el simbolo

mas conocido de Paris, y uno de los monumentagugese han hecho

innumerables réplicas de todos los tamafios, setrogéspara la
Exposicion Universal de 1889. En principio debienmmecer en pie durante
veinte afios y ser desmontada posteriormente, sirargm su constructor,
Gustave Eiffel, consiguié que continuara en piauadg afios mas como
lugar idéneo para experimentacioén cientifica. Huito definitivo lo recibid
durante la | Guerra Mundial gracias a su utilidadno antena radiotele-
gréafica de largo alcance. Sus contribuciones darkntGran Guerra fueron
tan notables que se gand el carifio y admiraciétodes los franceses. A
mediados de los afios veinte dejo de ser la prinegtacion radiotelegréafica
de Francia y se emple6 como estacion de radiodiuisiternacional. Hoy
dia es el principal atractivo turistico de Partogtiene varios repetidores de
radio y television. Para los nostalgicos todavigusi conservando su
indicativo de siempre, FL.

La Torre Eiffel fue idea de dos ingenieros fransede la Compafiia de
Gustave Eiffel, Emile Nouguier y Maurice Koechlih.ellos se les ocurrié
construir una alta estructura, de una altura depim# (305 m) y conven-
cieron a su jefe, Gustave Eiffel. Este solicitéyada del arquitecto Stephen
Sauvestre para su disefio y se dedic6é a convenbfiniatro de Comercio e
Industria, Edouard Lockroy. Tras un concurso deygotos, a los que se
presentaron 700 proyectos, se eligio el proyect&dEiffel. Se construyd
en un tiempo récord de dos afios y dos meses, yacantente a lo que
puede pensarse, con un total de 120 trabajadoriesadora y 100 mas en la
fundiciéon para construir las piezéBig. 237) Después de la Exposicion
Mundial, en la que fue la principal atraccion, &€ era poco mas que una
estructura sin utilidad, destinada a su desmorgeggisto para 1909. Su
constructor, Gustave Eiffel, se dedic6 fervientetmenbuscarle una utilidad
que impidiera su destruccién. Patrocind la constéicde un observatorio
meteoroldgico, un laboratorio para el estudio deré&yos e incluso permitié
a Eugéne Ducretet que hiciera sus primeras exp@éeradiotelegraficas en
1898 enlazando la Torre Eiffel y el Pantheon, ustadcia de 4 Km.

Marconi también se dio cuenta rapidamente de lathjidades de la
Torre Eiffel para la radiotelegrafia. En una ens®vconcedida a la revista
Magazine McClureen Junio de 1899 tras sus experiencias en el Canlal
Mancha comenté:
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“Puede ver que si hubiera una Torre Eiffel en Nudiak seria posible
enviar mensajes a Paris a través del éter sin smvie los cables
oceénicos”

Se puede considerar al General Auguste Ferrié amsalvador de la
Torre Eiffel. Ferrié habia presenciado en 189%lqserimentos de Marconi
con su enlace entre Inglaterra y Francia. Estojprésiono y decidio en ese
momento dedicar su vida a la radiotelegrafia endtaa

Fig. 237.- La Torre Eiffel en Construccion.
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PRIMERAS EXPERIENCIAS DE RADIO

En sus primeras experiencias en radio Ferrié atdiibbos para elevar
largas antenas de hasta 400 m. en el cuartel migaMeudon. Esto le
permitié conseguir alcances cada vez mayores grle@50 Km. En 1903 el
propio Gustave Eiffel le ofrecid usar su Torre psua experiencias radio-
telegréaficas. Ferrié consiguié rapidamente el psonpara trasladar sus
experimentos al Campo de Marte e instalé unos lojlesbajaban desde la
cima de la Torre hasta el suelo, paralelos al eizagFig. 238)Alli instald
una pequefia caseta con un transmisor de chispagned sus experiencias.
En pocos afios establecié conexiones regularesosofuértes militares del
Norte de Francia (Verdin), le siguieron otras mamilitares (Maubeuge,
Toul, Epinal y Belfort). Esta Gltima resulté muy portante en 1905 para
estar en contacto con Algeciras durante la rebelicnestallo.

Fig. 238- Primera antena en la Torre Eiffel (1903 — 1908).

La Comision de la Marina, impresionada con losradea que permitia
el transmisor de la Torre Eiffel inicid en Dicierebde 1907 una serie de
experimentos con la ayuda de Ferrié para transegfiales horarias a un
barco en Brest y obtener su posicion por mediollds.d.a comparacion de
la posicion obtenida con estas sefiales y con Itsdog tradicionales indico
gue tenian una precision similar. Tras estas expeds, la Oficina de
Longitudes recibi6 de uno de sus miembros (el calmaie Guyon) la
proposicion de instalar un servicio de sefialesrtazra&n la Torre Eiffel, y
tomo la iniciativa para interesar a las autoridadgse se tomaran las deci-
siones necesarias para organizar la estacion etetiohfica de la torre para
gue transmitiera una sefial horaria dos veces al dia
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En 1908 Ferrié modifico la antena. Esta antena itaméstaba formada
por ocho hilos que bajaban desde la clUspide deofee,Tpero esta vez
perpendicularmente al Selig. 239 y 240) El transmisor estaba en una
habitacion subterranea para amortiguar el ruidaslehispas causado por el
nuevo transmisor de 20 k\(Fig. 241) Esta nueva instalacion permitia un
alcance diurno de 1.500 Km. en la frecuencia d@®@m® (115 kHz). Se
aumento la potencia hasta 50 kW y el 23 de Mayd @) se inici6 un
servicio de sefiales horarias para los barcos @ mait.

'“1:

--—" u-‘-\-

=

Fig. 239- Segunda antena de la TorreFig. 24Q- Postal de la época (1912). Se
Eiffel (1908). pueden ver los anclajes y aisladores de
la antena en la parte superior de la Torre.

La sefial consistia en una breve
emision enviada a las 11h 45m y a las
23h 45m, precedida de una sefal de
aviso. Se repetian tres veces las sefiales
de aviso de 2 en 2 minutos, bien dife-
renciadas, de manera que no hubiera
ninguna confusion.

La sefial horaria la emitia la
estacion de la torre; pero la emisién
estaba controlada por reloj del propio
Observatorio por medio de una linea
que accionaba un relé. Debido al gran
alcance de esta estacion se escuchaban
Fig. 241- Transmisor subterraneo sus sefiales horarias en muchos lugares
de a Torre Eiffel de Europa y no tardé en aparecer un

nuevo tipo de comercio, la venta de
receptores de radio para escuchar las sefialesasodar la Torre Eiffel. En
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Francia se conocié este receptor con el nombrendi®@one. Se trataba de
un sencillo detector de cristal sin ningln tipcsteonia(Fig. 242)

El transmisor de la Torre Eiffel podia elegir erdms chisperos, uno de
chispas “raras” (asi las denominaban) y otro depas “musicales”. El
primer chispero eran dos cilindros de gran didmeue se hacian girar
ambos para que la chispa saltara siempre en diésr@untos de su super-
ficie. El chispero “musical” era un disco de cohrgoso (para disipar mejor
el calor) y un electrodo de latén en forma de tgbe terminaba en forma
cénica y por el que se hacia pasar una fuerteeoterde aire para apagar la
chispa y refrigerar el conjunto. El conjunto senaintaba con un alternador
especial de 1.000 Hz. (Béthenod) El transformadtimraglor estaba ajustado
a resonancia para esta frecuencia y obtener asisolbi@tension en el
secundario (alrededor de 100.000 voltios).

Campact Wireless Reseiver.

Fig. 242- Receptor Ondophone.

La toma de tierra eran varios cientos de metrodrad®s de placas de
cinc enterradas en el suelo.

El condensador era del tipo Mosciki (fabricados péohlleben &
Weber de Saarbriicken). Estos condensadores enalaregcon dieléctrico
de vidrio. Las superficies interior y exterior erana pelicula de plata
recubierta con cobre, todo ello obtenido por degdsi electroquimica.
Estos condensadores tenian un notable engrosaneiergiovidrio del cuello
por ser el punto que soportaba una mayor tensiada @otella soportaba
perfectamente una tensién de 60.000 voltios. Unleesador Mosciki tenia
un diametro de 6 cm. y una longitud de 1,38 m., wma capacidad de 0,005
microfaradios por botella.

Agrupandolas en serie y paralelo se podia obtarequier capacidad y
tension. Estos condensadores se podian llenarliceniiga para favorecer su
refrigeracion. La Torre Eiffel trabajaba con ungamdad total de 0,7
microfaradios.

La Torre Eiffel transmitia en la longitud de onada2l080 metros.

El transmisor de la Torre Eiffel comenzaba a presta servicio
importante y muy apreciado por los militares, qoécigaron retrasar el
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desmontaje de la Torre, previsto para 1909. Etaniea estacion de largo
alcance que habia en Francia, y podia rivalizar lasngigantescas esta-
ciones de Marconi y Nauen usando una potencia nfeyior. A principios
de 1914 se penso enlazar con la colonia franceséeteam y comenzé a
fabricarse una estacion de chispa de 50 kW queadestalarse en Saigén.
En Agosto estallo la | Guerra Mundial y la Torrdf@ise convirtié en algo
vital para la defensa nacional.

Condensador Mosciki Chisperos
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LA | GUERRA MUNDIAL

La Torre Eiffel permitia estar en comunicacion anfrente, con la
Marina, escuchar las transmisiones del enemigdeefénirlas. Rapidamente
(Octubre de 1914) se aumento la potencia del trisosme chispa hasta 150
kW. gue permitia un alcance de 4.500 Km. En 19&5lena Gran Guerra,
y con la Torre muy atareada el General Ferrié i&ailma sorprendente
peticién. Participar en las pruebas de radiofordisatlantica para captar las
emisiones de Arlingto(Fig. 243)

T |

Fig. 243- Grabado sobre la transmision radiofonica trasatiant

La Torre Eiffel era el punto mas adecuado paradepcion. Ferrié era
militar, pero ante todo un cientifico, y permitiéan la torre unas semanas
durante unos pocos minutos al dia para las prugsdbascepcion. Se trasla-
daron los tenientes Shreeve y Curtiss con un recdmmmodino bastante
inestable. Lloyd Espenchied narr6 la recepcionadeskfales en Hawaii y
las compar6 con la recepcién en Paris de la sitguferma:

Si, muy limitado. Nunca tuvieron una buena recepeid. De hecho no
necesitaban la Torre Eiffel, y se fueron. Cuandguié a Hawaii me fui a
la Estacion Naval de alli, que esta en el puertcdHdmolulu. Lo hice y
observé que habia muchas interferencias, no era lbueyo. Me fui y
levanté mi propia antena en Pearl Harbor, que erdoaces un lugar
salvaje, con una Unica estacién potente, un edifie oficiales, y un
almacén en el puerto. Tendi mi antena entre unuardp agua y una
chimenea, después descendia y entraba en un aligode carpinteria
donde tenia el receptor, gracias a la recepcion bdima que habia
inventado entonces B. W. Kendall. En la recepcigmddina el detector
oscilador estaba oscilando al unisono con la pootadrecibida. Tenia
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que estar exactamente al unisono, y el controltaraexacto que no
podia mover el cuerpo después de haberlo ajustatbrumdamente.
Tenia que permanecer completamente inmovil cuarembia. La

recepcion era realmente buena —tan buena que cuaado mostré al
comandante, después de escuchar la voz pregunté tifidde dice que
viene?” Le dije “De Washington”. Pude ver que noleecreia. Al dia

siguiente vino su asistente, el teniente Landopmenz6 a investigar
todos los hilos en mi pequefia habitacion. Me difg, viejo me ha

pedido que revise todos los hilos que hay por pqua asegurar que no
venia de la habitacién contigua, la Rama de Interb@ Privado”. Pero

cuando llegé la prensa de Nueva York con la nadaadiel éxito del
experimento, la Marina no soélo se alegré de cordiim Creo que la
Marina dio el primer anuncio en Hawaii. Asi es H4agecuerdo. Jugaba
a la pelota con nosotros. Era 1915. Mas bien peasajue a partir de
ese momento ibamos a tender un servicio a travé®aiano, todo
estaba preparado para ello. La compaifiia teleforseaasustd de las
expectaciones publicas. Sabiamos muy bien que ddapaos dar ese
servicio en afios. Mas tarde o temprano entrariaemsa guerra, toda
la actividad de radio ces6 hasta 1919. Pero faltabdavia mucho
trabajo experimental, fabricar equipos para los itailes. Todavia no
estaba involucrado en eso.

En 1917 los EE.UU. entraron en la guerra, y enoetisgente de las
Fuerzas Expedicionarias se encontraba el Cuer@edales de los EE.UU.
que fueron destinados a la Torre Eiffel. Entreitdegrantes del Cuerpo de
Sefiales se encontraba un joven oficial llamado EdlWaward Armstrong.
Recibié las érdenes de investigar y detectar pesittRnsmisiones secretas
alemanas. Alli se encontré con Lucien Levy, un jpirgeniero con ideas
muy interesante@ig. 244)

‘.i/;:,/éé -

Fig. 244- Lucien Levy (izda.) y E. H. Armstrong (dcha).

Entre sus ideas estaba la posibilidad de transsififales usando la
modulaciéon en frecuencias ultrasénicas. En esta s encontraba el
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germen del receptor superheterodino, pero no sia salmo llevarlo a la
practica. El genio de Armstrong posibilitdé congteliprimer receptor super-
heterodino y descubrir que no habia transmisioee®tas.

También el Gobierno Francés solicité a Cyril Elwiimoso constructor
de transmisores de arco de alta potencia, quddrstan arco de 150 kW en
la Torre Eiffel. Transmitia en la longitud de ondfa 8.000 m. También se
instal6 un alternador de alta frecuencia Béthenatdiir de 20 kW(Fig.
245), sin embargo se trataba de un modelo experimguéatuvo poco uso.

Fig. 245- Alternador de alta frecuencia experimental de lacTgiffel.

Al finalizar la guerra Francia estaba muy agrade@da Torre Eiffel.
Habia permitido estar en contacto con las tropas &ente y con los barcos
en alta mar. Se habia convertido en un simbol@mnaty era impensable su
desmontaje. Por otra parte habia aumentado enomiefaeimportancia de
las comunicaciones. Francia contaba con la estdcfmyette y estaba en
construccién el enorme complejo de Saint AssiseTdae Eiffel entré en
una segunda época.
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EXPERIENCIAS DE RADIODIFUSION

El 16 de Febrero de 1922 entr6 en funcionamientdramsmisor de
vélvulas de 1 kW en la longitud de onda de 2.65013. kHz) (Fig. 246)
con el que empez6 a hacer transmisiones experitesrda radiodifusion.
Las transmisiones comenzaban a las 16:30 horasoldado de ingenieros
en uniforme comenzaba con las palab/i; alld, Aqui estacion militar de
la Torre Eiffel..” (Fig. 247)después leia un boletin meteoroldgico para los
agricultores y las cotizaciones de Bolsa. Alguntistas benévolos y otros
aficionados se trasladaban a los locales subtesama&ra emitir los “Radio
Conciertos”. Los personajes mas célebres de eseemoraran Sacha Guitry
e Yvonne Printemps. En algunos programas partieip@ropio General
Ferrié(Fig. 248) En 1923 se aumento la potencia a 6 kW, y en Mayese
mismo afio se instalé6 un nuevo transmisor con uraulea Holweck
desmontable. En 1924, y en parte gracias a lasnsghisiones experimen-
tales desde la Torre Eiffel, se extiende la radimihn por toda Francia. La
Torre Eiffel ces6 en todas sus actividades comercip pas6 a dedicarse
exclusivamente a la radiodifusion. Sélo mantuvcentace con los EE.UU.
gue se empleaba ocasionalmente. Se convirti6 eestizcion de radio-
difusién publica méas potente de Europa. Se podfdgacdacilmente en
varios paises. Con la ocupacion alemana en Junib9dé cesé toda su
actividad de radiqFig. 249) Después de la liberacion se convirtid en el
principal centro de repetidores para la region ddsP funciéon que sigue
desempefiando hoy dia.

B L | o -; ]
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Fig. 246- Transmisor de valvulas de 1Fig. 247- Un soldado zapador unidor-

kW. mado leia todos los dias un boletin de
noticias desde la estacion de la Torre
Eiffel.

269



0 il
Fig. 248- Una emision de radiodifusion desde la Torre Eif@s. puede
ver a Sacha Guitry, la Srta. Printemps y al Gerfezaié.

Fig. 249- Hitler ante la Torre Eiffel durante la ocupaciéaraina.
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RADIO MALABAR

n esta historia de Radio Malabar nos vamos a ¢gmiracipalmente en

los transmisores de arco del Dr. Cornelius J. detGi®en Java el Dr.
deGroot mostré una fértil inventiva que le llevéraprender la fabricacion
de dos transmisores de arco monstruosos de 2,4 ddiVimedios caseros y
materiales “reciclados”. Estos transmisores de &rgi@ron muy poco uso
debido a sus continuos problemas. Los alternadieeelefunken, y mas
tarde los transmisores de onda corta a valvulaarte todo el trafico. Esta
es la historia de un hombre sofiador y obsesionasia ta enfermedad con
los transmisores de arco.

Java era una de las principales

colonias de Holanda a principios del siglo

ﬁ XX (recibian el nombre de Indias Holan-
desas). Por supuesto que las comunica-

ﬁ? ciones entre Holanda y Java eran muy

problematicas debido a la gran distancia
(Se encuentran en las Antipodas). Se em-
pleaban los cables telegraficos britanicos,
pero el depender de naciones extranjeras
para las comunicaciones daba origen a
. algunos problemas. En 1911 comenzaron

El Dr. Comnelius Johannes de los primeros experimentos de radio en

Groot Java bajo la direccion del Dr. deGroot,

ingeniero del Departamento Telegrafico

de las Indias Holandesas. Estos experimentos piietenestudiar el
comportamiento y propagacion de la radio en lasoneg tropicales asi
como el establecimiento de una cadena de estaglan@somunicar entre si
las diversas islas de Indochina. El estallido dé Guerra Mundial afect6
enormemente a las comunicaciones entre Holand&ay yacomenzaron a
estudiarse las posibilidades reales de un enlacadile entre la colonia y la
metropoli. La idea original de partida era estaleana cadena de
estaciones entre Holanda y Java. Las estacionesniedias se tenian que
encontrar obligatoriamente en suelo extranjeron lE@e suelo britanico e
italiano (Tripoli, Massaua y Ceilan) si se extenkdézia el Este o bien en
suelo norteamericano (EE.UU., Hawaii y Samoa) sesendia hacia el
Oeste.
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PRIMEROS EXPERIMENTOS

El Dr. deGroot asisti6 a estas primeras discusi@mes$iolanda como
experto en radio y llamé mucho la atencién su &@idn de que bajo ciertas
condiciones seria posible mantener un contactatdientre Holanda y Java.
El Departamento Colonial, altamente interesadosém @osibilidad, envié al
Dr. deGroot a Java y le dio carta blanca para dgierh las investigaciones
necesarias. El Dr. deGroot viajé a Alemania dond® tcontactos con la
compafiia Telefunken vy visitod la estacion de NalBspués partid hacia
Java pasando por los EE.UU. donde visit6 los tr&smes de arco fabri-
cados por la compariia Federal Telegraph. La senalé los transmisores
de arco le impresion6 profundamente, tanto queti pi@ ese momento no
tuvo mas pensamiento que el transmisor de arcouiidqun transmisor de
100 kW que se llevo con él a Java. En Java sedig metas, la primera
poner a punto un receptor capaz de captar la éstat@ Nauen (a una
distancia de 12.000 Km). Si podia captar a Nauendemostraria la
posibilidad del enlace directo con Holanda. La otreta era montar una
antena adecuada para la transmisién y ver el alcqne podia obtenerse
con el transmisor de 100 kW. En ambas empresas. eld®root hizo gala
de su extraordinaria inventiva y capacidad de aroamiento de lo que
tenia a mano. La construccion de una antena similas que habia visto en
Europa y EE.UU. exigia la construccion de enormeses$ metalicas, algo
totalmente fuera de su alcance, sin embargo seifiijona estrecha garganta
en Malabar a unos 20 Km al sur de Bandung, cagét&reangerHg. 250)
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Fig. 25Q- Mapa de la isla de Java con la localizacién dedBag.

Si tendian una serie de sirgas entre las cimassienbntafias podria
sujetar en ellas los hilos de la antena. Monté amtana provisional y un
pequefio edificio para albergar el transmisor. AAmuo tiempo comenzé a
trabajar en el disefio de su famosa “antena de ii@htgComo se obtendria
la energia eléctrica en aquel lugar tan apartad@ dévilizacion? Nueva-
mente volvid a emplear materiales reciclados, ueja Yurbina de deshecho
gue encontré en Sumatra, una vieja dinamo quegl@decomo chatarra la
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Compafia Eléctrica de Batavia Tramweg Yy el viejotanae un avion
estrellado. La ilusién y esperanzas con que acermetiestos trabajos nos la
resume un antiguo colaborador:

‘...recuerdo ese periodo con momentos de tension, iasus y
vejaciones, donde el Sr. de Groot prob6 sus maguawenplicadas y
primitivas en una atmésfera densa y himeda, ayugadain fiel estu-
diante de técnica de Eindhoven, y nos aplicamosetanayor celo a
hacer funcionar unas maquinas primitivas e incorggdeesperando
llegar a Holanda como meta firal

El Dr. deGroot y su equipo se entusiasmaban en davastos experi-
mentos, sin embargo en Holanda proseguian las iaegmtes. El Gobierno
Holandés entré en negociaciones con las Compafiéasoli y Telefunken.
Las noticias que llegaban de Java sobre la reaepcidsional de la estacién
de Nauen dieron un giro a estas negociacionexgrasion permanente se
decidio por Telefunken. Se firmoé un contrato pasa delefunken constru-
yera en Java una estacion similar a la de Nauees@® momentos la mas
potente del mundo. Todas estas negociaciones sanhhbcho a espaldas
del Dr. deGroot, que cuando se enter6 estallo @rac§ solicitd proseguir
por su cuenta y con sus propios medios la constmuate un transmisor
gigante de arco de 3,6 MW. Resulta extrafio que alligbno Holandés
aprobara la construccion del transmisor de arcpagalelo con la estacion
Telefunken de alta potencia. Tal vez no se diementa de la enorme
dificultad de la empresa.
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ANTENA DE MALABAR

Telefunken no pudo cumplir el contrato hasta firalia guerra. Cuando
se presentaron en Java los técnicos de Telefurdefarn elegido sobre el
mapa una ubicacién para su futura estacion, Tiiliiero se sorprendieron
gratamente de los trabajos que habia hecho en btaddtloctor deGroot.
En concreto reconocieron que funcionaba extraoridimente bien la antena
de montafia de MalabaBérgantenngy pidieron permiso para montar alli
su estacion y usar su antena. Esto fue un motiveatisfaccion para el Dr.
deGroot. La antena de Malabar era una combinaocgsedicillez, gigan-
tismo y respeto a la naturaleza. La altura de tarenen el punto mas bajo
era de 480 m, y subia hasta los 800 m. La antemsistta en siete hilos de
cobre trenzado, presentaba una capacidad de 32in& fyecuencia de reso-
nancia de 35 kHz. La antena estaba suspendidaguio e sirgas de acero
de 2,5 cm y aisladores. En el final, donde se enaioa el pico de tension
mas elevado, habia ocho aisladores en serie caislamiento total de 160
kV. Para elevar la antena hasta su emplazamieffiotid® se emplearon
motores de gasolina. El plano de tierra era una serhilos enterrados por
debajo de la antena. El terreno rocoso dificultore®mente el tendido del
plano de tierra. Se afiadieron numerosas placashie,@ero la eficacia de
la antena se debia principalmente a su gran aRama ascender a la antena
se empleaba una silla elevadora atada a una cldmdaotor de gasolina se
encargaba de elevar rapidamente al ocupante lmstaténa(Fig. 251 a
257)

Boceto de la “antena de montafia”.
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Fig. 251- Vista general de la estacionFig. 252.- Vista del edificio del trans-
de Radio Malabar. misor.

Fig. 253- Vista general de las cabafiad=ig. 254- Fotografia de la entrada en la
y edificios de Radio Malabar. garganta de Malabar.

Fig. 255- Vista general de la estacionFig. 256- Fachada del edificio y vista
transmisora de Malabar. parcial de la antena.
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No tardaron en comenzar a buen ritmo los trabagra gonvertir a
Malabar en una poblacién de radio. Se tendié uodarril con Bandung, se
construyeron las casas para los trabajadores, iiti@dpara los trans-
misores, los talleres y la central eléctrica. Bivi® Gubernamental de las
Indias Holandesas prepar6 el disefio y la constincde los edificios con
los materiales que se tenian mas a mano, ademasia®n en cuenta los
terremotos, muy frecuentes en esa parte del glhbose podia emplear
hormigdén armado ni ladrillos. Se decidié por unddsdconstruccion de
muros de piedra para el almacén, taller y edifilganaquinas auxiliares. Se
eligid una construccion de madera para albergatriosmisores y trans-
formadores. Como proteccion a los terremotos galarsn fajas de hierro y
cemento. Se evitaron casi por completo las piezeslitas en la cons-
truccion. Los clavos y tornillos para el armazdéanede laton. Todos estos
trabajos fueron coordinados por la Compafia Tefiegrade las Indias
Holandesas, Telefunken se dedicaria a la consfmuate dos transmisores
de alternador de 400 kW similares a los de NauehDBr. deGroot se con-
centré en la construccion de un gigantesco tramsngie arco que inicial-
mente debia ser de 3,6 MW, pero se tuvo que dej@&4&MW., una cifra
que sigue siendo ciertamente respetable

La nueva estacién necesitaba un suministro de ienengcho mayor que
el que habia exigido el viejo transmisor de arcdlde kW. Se construyo
una central térmica en Dajeuhkolot, a unos 10 Kreuade Bandung. Esta
central se comenz6 en 1919 y se termind en 192kn§deaban cuatro
calderas Babcock Wilcox que proporcionaban vapbresmlentado a 300° a
dos turbinas Laval, cada una de 1.000 CV. Los geloees proporcionaban
una tension de 3.150 V a 50 Hz. Esta tension saledea 25.000 V y se
transportaba por medio de una linea de alta terd#ri5 Km. hasta la
estacién de Malabar. Alli se reducia nuevamenteriaion a 3.150 V que
alimentaba al motor del alternador de alta frecizerién detalle interesante
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en la estacién era una gran bateria de 125 vasapaz de entregar hasta
864 amperios. Esta bateria estaba prevista paex fiatcionar a las ma-
quinas del taller durante las pausas de la trai@mis evitaba tener que
mantener en funcionamiento la central eléctrica gmquefios trabajos de
mantenimiento(Fig. 258 a 261)

Fig. 259- Sala de calderas de la central Fig. 26Q- Transformador de la central
eléctrica. eléctrica de Dajeuhkolot.

Fig. 261- Sala de turbinas y generadores de la central ieiectkl fondo se puede
ver el cuadro de control.
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ESTACION RECEPTORA

La estacion receptora se monté en Randja Ekek, kn22de distancia
en linea recta del transmisor de Malabar, en utigianplantacion de arroz.
La gran humedad y encharcamiento del lugar favateciierra. El receptor
estaba dividido en cuatro secciones montadas eariasrde hierro. Circuito
de sintonia y trampas, amplificador de alta frecigerdeteccion y amplifi-
cador de baja frecuencia. Se alimentaba con batgl@sala de cargadores
se encontraba a 80 m para evitar cualquier posibitlo eléctrico. Este
receptor podia recibir cualquier frecuencia enF®d0 y 24.000 m. (6 kHz
a 12,5 kHz) Recibia la estacion de Kootwijk en Jgvas estaciones de
Nauen y Burdeos, las estaciones mas potentes ep&udna linea tele-
grafica conectaba la estacion receptora de Rarkdile @®n Bandung.
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Mapa de la “ruta de la radio” de Java.
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EL TRANSMISOR DE ARCO

El Dr. deGroot tuvo que echar mano de toda su iiweepara conseguir
los materiales y llevar a cabo los trabajos cosqral no cualificado. Las
enormes bobinas de 3 m de diametro para la egatidn del arco se cons-
truyeron en la propia estacion. Cada bobina pes@tianeladagFig. 262 y
263) Las bobinas estaban encerradas en un tanquediemteite para su
refrigeracion. La falta de las grias adecuadasulii enormemente el
ensamblaje de las bobinas en la camara (en Indoapsésos dias no habia
muchas grdas interiores capaces de manejar grpedes), esta tarea con-
sumié varias semanas de gran esfuerzo humano. ®eblds dificultades
para conseguir ceramica tuvieron que emplear edjomite resultd ser una
fuente de problemas. La camara del arco se falericbronce. Todo esto
obligé a usar hidrégeno puro para la atmosferaiortée la camara en vez
de la mezcla de petréleo y alcohol que usaban dosad transmisores de
arco.(Fig. 264 a 268)

,.-..,-m';'*___‘ - _

Fig. 262- Construccion de una bobinaFig. 263- El Sr Potognak supervisando
del transmisor de arco. La persona de I&@ bobina inferior.

izquierda es el supervisor, Sr. Lazarus

Potognak.

- B o

Esquema simplificado del transmisor de arco devRML
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Fig. 264- Un momento durante la  Fig. 265- El transmisor de arco de
construccion del transmisor de arco. 2,4 MW durante su construccion.

Fig. 266- El transmisor de arco de 2,4Fig. 267.- Varias personas posan ante el

MW terminado. transmisor de arco en Mayo de 1922. La
persona de la izquierda es el supervisor Sr.
Brandenburg.
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Fig. 268- Sala de transmisién de Radio Malabar. Se puedelantiguo transmisor
de arco de 100 kW y el arco de 2,4 MW.
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TRANSMISOR TELEFUNKEN

El transmisor de alternador era del sistema Tekefuncon multipli-
cacion de frecuencia. Un motor trifasico de 550 kW.500 rpm hacia girar
al alternador de alta frecuencia, que entregab205-{z a 600 V(Fig. 269)
Esta frecuencia se enviaba a dos dobladores en peei la elevaban a 20
kHz. También se podia elegir la configuracién dblador/triplicador que
entregaba 30 kHz. Eligiendo la configuracién emtoblador y triplicador
adecuada podia obtenerse una longitud de onda, d&200 o 7,5 Km(Fig.
270 a 272)Las bobinas de sintonia y acoplamiento eran fésas de Tele-
funken que podemos ver en el capitulo de la estadgNauen. Se podia
controlar su ajuste y acoplamiento por medio deoregtque se accionaban
desde el panel de control. El ajuste de la antemaexlia por medio de un
ingenioso procedimiento. En uno de los circuitaslastes se introducia una
lamina magnetizada que vibraba. La energia quéns&cana en el circuito
oscilante es inversamente proporcional a la eneggiiada por la antena, a
mayor radiacién de la antena hay menos energih @rceito oscilante, de
esta forma la amplitud de la vibracion es propaorai@l ajuste de la antena.
Con el ajuste 6ptimo la lamina apenas vibra. Paspoder del agua
necesaria para la refrigeracion de los transformesdanultiplicadores, etc.
se excavd un estanque que se alimentaba de unafizequesa que se
construy6 en un arroyo cercano.

Sl
Fig. 27Q- Transmisor Telefunken.  Fig. 271- Multiplicadores de frecuencia
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Fig. 272- Otra vista de la sala del transmisor Telefunken.
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INAUGURACION, EL PRIMER FRACASO

En julio de 1922 se termino el transmisor de attdan y comenzaron las
pruebas. El indicativo de la estacion seria PKXfijela apertura oficial
para el 5 de Mayo de 1923. El Dr. deGroot odialadtatnador y lo ignoraba
constantemente. Solo tenia ojos para su transndsoarco y decidid
inaugurar la estacion de Malabar con su transnisoarco a pesar de los
numerosos problemas que presentaba. La camaraeechmno habia aguan-
tado las pruebas y se habia agrietado con el agdsulle que el agua de
refrigeracion penetraba en la camara. El transn@penas podia funcionar
por un periodo superior a una hora antes de quernshedectrodo de cobre;
después habia que apagarlo, esperar a que seantaabiar el electrodo
de cobre y limpiar la camara, un trabajo mas biesios Se pidié urgente-
mente una camara nueva a Alemania y prepar6 lagimacion con el
transmisor de arco a pesar de todos estos prohl€ua® es de suponer, el
arco fallé en la ceremonia de apertura y no se gmd@r ningin mensaje a
Holanda como estaba previsto. Ni siquiera consigender en funciona-
miento el alternador de 400 kW. y pospuso la apertlel servicio a la
reparacion del transmisor de arco. Esta obstinat@6nausdé numerosos
problemas con la direccion. Se nombré incluso uomision de inves-
tigacion para estudiar el asunto. La conclusiériadeomision fue que se
habia ido mas lejos que las posibilidades reales.

El transmisor de arco quedo listo con su nueva @B@ 1925, dos afios
mas tarde. Java disponia de una estacion de atag@en Malabar con dos
alternadores Telefunken de 400 kW y un transmisomlato de 2,4 MW
capaces de enviar mensajes directamente a Hol®wda. la radio habia
progresado, habia hecho su aparicion la onda cpréapermitia enviar
mensajes al otro lado de la Tierra con unas pasrgtie parecian ridiculas.
En Junio de 1925 la estacion receptora de Rangk Ek Malabar escuch6
el transmisor del laboratorio del profesor Koomanda Haya. Pocos meses
después, tras un periodo de pruebas, comenzéétiseregular en onda
larga entre Holanda y Java mientras el resto deldmse estaba pasando a
la onda corta. El imperio de la onda larga estabadd sus ultimos
coletazos. Sin embargo esto no parecia importbBe. aleGroot, que inicid
la fabricaciéon de un segundo transmisor de arcosgquerminé a principios
de 1927. Parece ser que no prestdé mucha atencidgra serie de trans-
misiones de prueba en Eindhoven que consistiaa garlsmision de musica
y fonia para Randja Ekek. Sin embargo, y de fomexplicable, también
hizo algunos experimentos en onda corta con usrirgsor de valvulas que
fue captado en la Haya. En Febrero de 1927 empramdviaje a Holanda
para asistir a la Conferencia Internacional de ®adiegrafia en Washing-
ton donde se tenia que tratar de la distribucidresigectro de radio. Pero
deGroot no llegdé a Europa. El 16 de Febrero de ¥aRgcié durante la
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travesia en el Mar Rojo. La onda larga, y en eapetiransmisor de arco le
fascinaron hasta el final, cuando ya no eran méagejiguias del pasado.

En 1928 se habia establecido un servicio de comcidic en onda corta
con estaciones en Anh, Tijililin y Tjimindi. Malabaiguié siendo la gran
estacion en onda larga pero con servicios minitn@cupacion japonesa
en 1942 — 1945 destruyd por completo algunas estesj entre ellas la
estaciéon Malabar. Hoy la selva ocupa el lugar doseéeencontraba la
estaciéon y no queda ningun resto visible.
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APENDICE

EL ALTERNADOR DE ALTA
FRECUENCIA.

H asta 1920 el alternador de alta frecuencia erani&loumétodo de
conseguir ondas continuas de frecuencias relativenadtas (menores
a 150 kHz) a alta potencia y con una pureza ingplel El transmisor de
arco también era capaz de proporcionar ondas castide una frecuencia
superior y alta potencia, pero presentaba divepsoklemas, y conseguir
una onda de cierta pureza no era el menor de ebhgstransmisores de arco
eran conocidos por la cantidad de sefiales espUyeas$, nico medio
practico de modulacién exigia emplear dos frec@ngiina para transmitir
la sefial y la otra de reposo) lo que ensuciabatadaas el espectro.

El origen del alternador de alta frecuencia hay fuecarlo en los
trabajos de Nikola Tesla. A finales de la décadd 880 se empezaban a
usar los arcos para el alumbrado pulblico pero ptasan numerosas
desventajas (eran cegadores, provocaban humosjnstams las varillas de
carbén y se calentaban hasta tal punto que fuaroausa de algun incendio
accidental), pero la bombilla incandescente todawiae habia desarrollado
hasta el punto de poderse emplear para el alumipglizo. Poco a poco se
iban perfeccionando los arcos, pero con la introiduc de la corriente
alterna surgié otro problema, el ruido que genarabi Tesla, el principal
impulsor de la corriente alterna, pensd que si lseeataban con una
frecuencia lo bastante alta desapareceria estatiaolel ruido entraria en la
zona de ultrasonidos, inaudibles para nosotros).le&Edécada de 1890
construy6 un alternador capaz de proporcionar D0H) No esta claro si
Tesla pensaba usar los alternadores de alta freieugymo transmisores o Si
s6lo pensaba en ellos para alimentar a los arecsal® que Tesla trabajé en
la alta frecuencia de forma independiente, probérdos chisperos rotativos
y de mercurio, pero su forma de trabajar en saitarsu aficion al sensa-
cionalismo con la publicacién de noticias absurbase que sea dificil
separar lo cierto de lo imaginario (En@bllier's Weeklyde 1901 afirmé
gue habia recibido sefiales inteligentes de otarsepds). Ademas no centrd
sus investigaciones para la transmision de sefadistancia (la radio) sino
en la transmision de energia sin cables. Veia edt@fcorona como una
manifestacion de la conduccion de electricidadcaivles a través del aire y
si se empleaban tensiones extremadamente elevatdafecto se extenderia
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a gran distancia. Sus experimentos en alta frecai@mn transformadores
resonantes tenian por objetivo obtener tensionesiltb;mes de voltios. Pero
nos estamos apartando del tema, asi que volvamossadternadores de alta
frecuencia.

¢De donde surgi6 la idea de usar el alternador clumiote para un
transmisor de ondas continuas? En 1892 Frederikoliton escribié que si
se pudiera aumentar la frecuencia se podria rdaianergia electromag-
nética. En sus articulos sugiri6 la posibilidadatienentar las bobinas de
campo del alternador con corriente alterna paranakr frecuencias mas
elevadas, un sistema que llevo a la practica Ru@olfischmidt unos afios
mas tarde. Sin embargo entre los expertos en la sadhabia extendido la
creencia general que para generar las ondas eshut@nsente necesario un
inicio abrupto que s6lo podia proporcionar una gEigefecto latigazo)
Desde muy temprano Fessenden intenté demostramakernador radiaria
la energia electromagnética con mayor efectividad bps sistemas de
chispa, pero habia que solucionar los numerosdggmas que surgian para
generar frecuencias superiores a 10.000 Hz. Fesseseddirigié en 1902 a
la compafiia General Electric preguntando si poddestruir un alternador
de alta frecuencia. General Electric encarg6 élajraa Charles Steinmetz
que se enfrentd con los mismos problemas que da kabontrado Tesla y
s6lo pudo construir un alternador de 10.000 HAWIque entregd en 1904.

Fessenden no quedé satisfecho y decidi6 encarghiese persona del
disefio del alternador. Fessenden y su equipo &mamape forma conjunta
con E. W. Alexanderson de General Electric. Fessenliseid la teoria de
trabajo y la forma basica del alternador. El botdinde la armadura debia
tener la resistencia mas baja posible y la armadordebia contener hierro
para que la histéresis de este material no leaatecEl rotor debia estar
construido con una aleacion de acero al niquel gfiaatmagnético) con
hendiduras rellenas de laton en su periferia. Estierial era muy resistente
al estiramiento ya que debia girar a altas revohes para lograr la
frecuencia necesaria. Durante la construccion hgraades disputas entre
Alexanderson y Fessenden sobre el material dentadarra. Alexanderson
creia que para reducir la histéresis se debia buseaaleacién de hierro
laminado, por el contrario Fessenden decia queadsliide madera. Final-
mente se hizo el alternador tal como queria Fessefa fin y al cabo era el
que pagaba). Tedricamente podia proporcionar utemgia de 1 kW a 100
kHz. Digo tedricamente, porque no hay pruebas ndigien que superaron
0,5 kW a 80 kHz. El alternador scionaba con una turbina de vapor,
engranajes y correas que le imprimia una veloaigatio.000 rpm.

Este alternador se hizo famoso por las transmisigpaea demostrar la
fonia que hizo durante la Navidad de 1906 antectimes de AT&T y la
famosa transmision de la noche de Navidad en |hesudid musica y un
pasaje de la Biblia que escucharon los asombragesadores radiotele-
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grafistas de los barcos. Pero el alternador deeRdss solo sirvié para
indicar que el camino era correcto y que todavialda mucho trabajo por
hacer. Habia que seguir investigando en busca ms ebluciones para
obtener potencias mas elevadas. Se siguieron diras de investigacion
independientes, tres en Europa y una en los EE.UU.
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ALTERNADOR GOLDSCHMIDT

El Dr. Rudolf Goldschmidt parti6 de un hecho muyecido por los
constructores de alternadores, y también muy iradidsey que ha consu-
mido muchas horas de ingenieria en su evitaciorglgumos momentos se
generan en el alternador pulsaciones de una freizueioble. Esto ocurre
cuando por algun defecto en la carga aparecengites en la armadura, la
frecuencia de estas pulsaciones se suma a la frdaugenerada por el alter-
nador. El Dr. Goldschmidt se dio cuenta que si tafes un alternador para
reforzar estas pulsaciones podria conseguir fretaemas elevadas a partir
de alternadores de frecuencias mas bajas. La sddidestos alternadores
seria un multiplo de esta frecuencia. Esto le pg&rpresentar en 1908 un
alternador de alta frecuencia, aunque demasiadoadel de mantener en
funcionamiento.

En su forma tipicgFig. 273) el alternador de Goldschmidt funcionaba a
una frecuencia inicial de 15.000 Hz. En la armachahia un circuito de
sintonia ajustado con precision a esta frecuedei®sta forma se reflejaba
esta frecuencia hacia las bobinas del campo esta@oy el alternador
generaba una frecuencia de 30.000 Hz. Habia aftaito ajustado a esta
frecuencia doble que la volvia a reflejar y en tenadura aparecia una
frecuencia de 45.000 Hz. que se volvia a reflefarua tercer circuito
resonante y daba origen a una frecuencia finalod@06 Hz. que se enviaba
hacia la antena. Esto permitia construir un altlsnaon armadura de hierro
laminado, con una velocidad de giro moderadamdtaeza3.500 rpm) y
proporcionaba una frecuencia que se situaba earta paja de la HF. Sin
embargo exigia unas tolerancias eléctricas y meagmuy estrechas para
su funcionamiento.

Fig. 273- Alternador Goldschmidt.

Cualquier pequefio error en los armoénicos realindastariginaba un
calentamiento de la armadura, ésta se dilatabaabeocon el rotor lo que
ocasionaba graves dafios. Para modular los alteesade Goldschmidt se
incluia otro bobinado en la armadura. Se haciar pesacorriente alterna de
baja frecuencia por este bobinado que modulabalidas A pesar de estos
problemas se podian alcanzar potencias de hast&\20€bn una eficacia
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del 70% y se instalé en algunas estaciones europ@asinica estacion

americana con un alternador Goldschmidt fue lacEstade Tuckerton.

Durante la | Guerra Mundial la Marina de los EE.Wéhuisé esta estacion y
se encontraron que era muy dificil mantener alrrdigor en funciona-

miento sin la ayuda de los expertos alemanes;esafridos importantes
averias. Para la primera averia tuvieron que veriertos alemanes de
Homag a reparar la estacion, en la segunda aweréiifaron e instalaron en
su lugar un transmisor de arco. De todos modoaitainador Goldschmidt
no tuvo un amplio uso, y a partir de la | Guerranilial practicamente
desaparecié de escena siendo sustituido por ehadter Alexanderson, el
Telefunken y el Béthenod-Latour, todos ellos decioimamiento mas fiable
y sin tantas exigencias de ajuste.

CHOQUE
BOBINADOS
DEL ESTATOR
BOBINADOS ,J—'//—‘
DEL ROTOR =
Generador
de CC.

Diagrama basico del alternador Goldschmidt.
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ALTERNADOR TELEFUNKEN

Los ingenieros de Telefunken conocian los trabalels Dr. Rudolf
Goldschmidt, pero eran de la opiniébn que su altlneera dificil de
controlar y de un ajuste muy delicado. El resulthdoque estudiaron otra
solucién diferente. Partieron también de un al@onairando a baja velo-
cidad con una frecuencia de salida relativamen, lp@ro para la multi-
plicacion de frecuencia adoptaron un enfoque caiapiente diferente al del
Dr. Goldschmidt: La multiplicacion de frecuenciaiaepor medio de con-
vertidores de frecuencia estaticos y externostairador.

Se conocian dos sistemas muy parecidos, el Jobuval el Taylor. La
idea de Jolly era doblar la frecuencia comerciab@eHz. y conseguir 100
Hz. que permitiria obtener un mayor rendimientol@n motores y trans-
formadores. Este sistema se basaba en la variasigwétrica que se produce
en un nucleo saturado. La onda senoidal que enp@gze una joroba en el
maximo, y al pasar por un circuito sintonizado afrecuencia doble se
obtiene una onda senoidal a esa frecuencia dobke.dbbladores de fre-
cuencia se pueden construir con relativa faciligadl no poseer piezas
moviles son muy robustos, sin embargo se caliefiastante por las
pérdidas debidas a la saturacién; éste problensalgeiona sencillamente
sumergiendo el doblador en aceite para su refiégeraEl rendimiento con
dos dobladores en cascada es algo mas bajo qglterebdor Goldschmidt
(un 60%), pero sus ajustes no exigen una gran sidaciUn pequefio
desajuste significa una pérdida de potencia pel@ansa ninguna averia.

Inicialmente el Dr. Alexander Meissner de Telefumkemenzoé a inves-
tigar en 1907 alrededor de los 500 Hz. para conaprtds ideas de Jolly
sobre el aumento de rendimiento al elevar la freciae Sin embargo el
Emperador Guillermo Il, aconsejado en secreto p@imector General de
AEG, Rathenau, ordend acelerar los trabajos. Eo piecpo los mejores
ingenieros se dedicaron a esta tarea: W. Thorhil)kihn y H. Neumann
liderados por el Conde von Arco. Partieron de kelde un alternador AEG
de una frecuencia relativamente baja (6.000 a 00-00) que generaba una
corriente alterna parcialmente distorsionada yp$ieaba a un transformador
saturado con el secundario sintonizado a una fnetadriple o quintuple.
Después de diversas pruebas se encontré que datrareselltado usar dos
dobladores en cascada para obtener una frecuerddauple.

En la Conferencia Internacional de Radiotelegrdéid ondres en 1912
Telefunken presenté un alternador de 2 kW que gbaeuna frecuencia de
30 kHz. seguido por dos dobladores que entregabarfracuencia final de
120 kHz. En 1913 se instal6 en la estacion de Naligmimer alternador
comercial de alta potencia de este tipo. Se trat@ban alternador que
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entregaba 100 kW a 8.000 Hz. seguido por dos etiglaladoras. El Gnico
alternador Telefunken que se instalo fuera de Ateanantes de la | Guerra
Mundial estaba en la estacion de Sayville en lodJEE El alternador de
Sayville entregaba 100 kW. a 9.613 Hz. Pasaba psrethpas dobladoras
que la elevaban respectivamente a 19.266 Hz y 38#5 Durante la |
Guerra Mundial Telefunken estudié otra modificactfmesta circuiteria, la
multiplicacion de Schmidt. En este caso se usabgram alternador de 400
kW que proporcionaba una frecuencia de 6.000 Hzplhé&s seguia un
transformador saturado que recortaba la onda,sgllda de este se conec-
taba a un gran circuito resonante a una frecuenipie que la convertia
directamente a 24 kHz. La eficacia de conversi@nnaedis baja, de un 66%,
pero el gran alternador de 400 kW la convertiaaeestacion de radio mas
potente del mundo en aquel momento. (270 kW emahte

Después de 1919 se continud trabajando en el panfeoniento del
alternador, especialmente en los circuitos mudtialores, se eliminaron las
pérdidas y se empled aleaciones de hierro masceficgue permitian reducir
su peso y tamafio. Un defecto de este alternadertagobién presentaba el
alternador de Goldschmidt y practicamente no existi el de Alexanderson
era que debido a la multiplicacién de frecuencéaséfial de salida era
abundante en armonicos, y con el inicio de la diflision se convirtié en
un problema que se combatia usando filtros enescaDtro problema era
que la sefial multiplicada no era perfectamenteimoat sino que presentaba
una cierta modulacién de la frecuencia inicial ledraador. Esto se debia a
que la frecuencia inicial actuaba como una espiimartillo que golpea el
circuito resonante para que resuene a una fre@ienés elevada. En el
receptor se escuchaba esta frecuencia en formamnde agudo, pero un
filtrado eficaz en el mismo eliminaba este molewino. El alternador
Telefunken también exigia un ajuste exacto de lacidad de giro. La
menor variacion de la velocidad daba por resultan® fluctuacion en la
frecuencia, la multiplicacion se encargaba de atmneambién esta fluc-
tuacion hasta hacerla excesiva. Se probaron nuasesoduciones mecanicas
(la mayoria con mecanismos centrifugos) que emaufigientes. La solucion
satisfactoria llegé en 1921 con el controlador ém&er. El alternador tenia
un bobinado especial que entregaba una frecudista.frecuencia se hacia
pasar por un discriminador con una valvula eleéat&rny su salida contro-
laba a un banco de relés (de 12 a 24) que conectabanayor o menor
namero resistencias de compensacion en el excitiglogenerador de CC
que alimentaba a los motores de CC encargados der rabalternador de
alta frecuencia. (Los primeros alternadores seahagirar con motores
trifasicos que se sustituyeron mas tarde por metode CC). La
manipulaciéon se obtenia interrumpiendo la tensiénsdturacion de los
transformadores multiplicadores con lo que se redea gran medida, o
desaparecia, la frecuencia multiplicada.
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ALTERNADOR ALEXANDERSON

Fue el dltimo alternador de alta frecuencia enexqmaral mercad(Fig.
274) Se trataba de una version perfeccionada del disefiFessenden.
Después de la exhibicion de Fessenden en 1906 &ehlectric vio un
mercado con posibilidades y encarg6 a Alexandegsenprosiguiera con el
desarrollo del alternador de alta frecuencia patereer mayor potencia y
que permitiera su uso comercial. Alexanderson e vencer numerosos
obstaculos, conseguir una aleacién magnética cgm Histéresis para la
armadura, una solucién mecanica que permitierarfaoeionar de forma
continua estable al rotor a velocidades de 20.G919, run sistema de
modulacion adecuado, un control de velocidad den greecision, etc.
Alexanderson no consiguié resolver estos probleteatorma satisfactoria
hasta 1915, en que present6 a Marconi un alterrraaoentregaba 50 kW a
una frecuencia de 37,5 kHz. Este alternador saléh&n pruebas en la
estacién de New Brunswick en medio de la | Guertmdilal. Las pruebas
se hicieron en presencia de los ingenieros de lanlale los EE.UU. y
compararon las transmisiones del alternador camaabmisor original de
chispa de 300 kW. El resultado no dejo lugar a sudd alternador
Alexanderson era muy superior a todo lo que seahabfo hasta entonces.
La Marina Americana que habia requisado la estad@®Mew Brunswick
por motivos de guerra encarg6 inmediatamente emaltlor de 200 kW que
se terminod justo a tiempo para intervenir en lagoniaciones para la firma
del Armisticio.

Fig. 274- Alternador Alexanderson de 200 kW.

El alternador de Alexanderson constaba de un disocoun nimero de
proyecciones en el borde (en el caso del alternde®00 kW eran 96). El
espacio entre las proyecciones estaba relleno thrielano magnético para
evitar que las rugosidades afectaran a la fricdéhaire debido a la alta
velocidad del disco. El disco pasaba entre dos durmaa refrigeradas por
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agua, en esta armadura habia 64 bobinas primargafrmaban 128 polos.
Estas bobinas se alimentan con corriente contingengraban el campo de
excitacion. Al lado de estas bobinas se encontrabas 64 bobinas secun-
darias, cada una de unas pocas espiras de hilsogsuen serie entre si
dando una resistencia interna total de 20 ohnrh@armadura sobre las que
se bobinaban las bobinas primarias y secundaradesuna aleacion lami-
nada especial con baja histéresis. El alternadd20@ekW entregaba una
corriente de 100 amperios a una tensién de 2.0GbsioLa separacion
entre la armadura y el disco rotor era de tan 800&9 mm. Cualquier
pequefio desvio de la tolerancia era mortal paatiexhador. Este alternador
se hacia girar con un motor equipado con un coaekatto de la velocidad.
Debido al elevado numero de piezas polares estesnaflores podian
alcanzar las frecuencias normales deelstsiciones de onda larga con una
velocidad de giro relativamente pequefia (Soliaar gie 2500 a 3000 rpm
para entregar frecuencias entre 20 kHz a 30 kHz)

El regulador de velocidad era singular. El altearaénia un bobinado
especial que proporcionaba una corriente alterpa frecuencia era propor-
cional a la velocidad. Esta frecuencia pasaba pocitcuito resonante y
después se rectificaba. La cantidad de corrienéepgsaba por el circuito
resonante dependia de la frecuencia del circustonante y de la frecuencia
que entregaba el alternador. Con esta tensionimerdgiba a un vibrador
que controlaba la permeabilidad de una bobina deuh por saturacion.
Esta bobina de choque con nucleo de hierro estabar& con el motor que
hacia girar el alternador. Segun la velocidad dedrreador el vibrador
enviaba mas o menos corriente a las bobinas deasito de la bobina de
choque y estas dejaba pasar mas o menos corrlant®a. Este regulador
era capaz de absorber las rapidas variacionesdamupar la manipulacion
del transmisor y mantenia una frecuencia de sefidatante.

Para modular el alternador se desarrollé un “mattulanagnético”. El
modulador magnético era un transformador de nitehierro laminado y
cuya permeabilidad podia variarse por saturacidmealio de un bobinado
secundario, y por tanto variaba la reactancia adlinado primario. El
amplificador estaba construido de forma especia gae con una corriente
de unos pocos amperios en el secundario se puieteolar el paso de una
corriente de varios cientos de amperios. Paramdingl calor generado en el
modulador se mantenia refrigerado por aceite. Séapgsar el modulador
magnético para que el transmisor emitiera sefielegraficas o fonia.
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ALTERNADOR BETHENOD-LATOUR

Se trata de una version del alternador de altaiérezia que presento6 en
1917 el ingeniero francés Maurice LaTour mientrabdjaba en la com-
pafiia estatal PT{Fig. 275) Se trataba basicamente de un alternador capaz
de trabajar directamente a frecuencias altas, dwamnéa Alexanderson, pero
LaTour enfoco de forma diferente la obtencion dasgbotencias. Se basaba
en la variacion de la reluctancia del circuito nétgro del alternador (la
resistencia magnética del medio por donde pasaridaas del campo
magnético). El alternador Béthenod-Latour considdabobinados fijos; el
gue recibia el nombre de inductor fijo creaba ehma magnético. El rotor
era un disco de acero, llamado hierro rotativo, tzomperiferia llena de
dientes. La armadura estaba labrada también cotedjesn un nimero dos
veces superior a los dientes del rotor. En lostdgemle la armadura se
encontraba el mismo niimero de bobinas dispuestsarienentre si y con las
espiras bobinadas en sentido inverso para sumdiadas de las corrientes
que se generan en ellas. Cada vez que pasabania di rotor ante un
diente de la armadura se generaba una alternantiabebina de ese diente.
Una maquina tipica de este tipo tenia en el rotmswd00 dientes y la
armadura unos 800. Con esta maquina se podianagdéaeiimente frecuen-
cias por encima de 20 kHz. Para evitar las pérdiada histéresis en el
entrehierro todas las partes magnéticas estabamadas por laminas de
hierro.

Fig. 275- Alternador Béthenod-Latour Fig. 276- Alternador Béthenod-Latour
abierto expuesto en el Museo Ampeérele 500 kW en Sainte Assise (Paris).
de Poleymieux.

Para evitar la resistencia del aire estos altemesdestaban hermé-
ticamente cerrados y el rotor giraba a baja preatérosférica. Estos alter-
nadores generaban una potencia inferior a los attesnadores de HF, pero
se podian conectar varios alternadores sobre ehanige. Su salida se
sumaba y podian obtenerse potencias elevadas. iS&rwy@ron unidades
gque entregaban hasta 500 kW simplemente conectmderie y sobre el
mismo eje hasta cuatro alternadoffeiy). 276) El primer alternador de este
tipo se instal6 en la estacion de Sainte Assideagfs, en 1921, tenia 25 kW
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y giraba a 3.000 rpm. Para hacer girar estos aliemes se empleaba un
motor de CC de 500 V alimentado por una conmutgtriiz motor de
corriente alterna alimentado de la red del alumbradn un bobinado
especial que genera a la vez que gira una corrgemtnua). La frecuencia
del alternador se controlaba con un mecanismo aiioonque regulaba la
tension de salida de la conmutatriz, de esta faengjustaba la velocidad de
giro del motor de CC que movia al alternador de faéicuencia. En 1923 se
instalé6 una maquina de este tipo en la estaciéayktte en Croix d’Hins
con una potencia de 500 kW para sustituir al acd #Mw que ocasionaba
grandes interferencias en Europa.

Durante la Il Guerra Mundial los alemanes capturdeo estacion de
Doua (Lyon) para enviar instrucciones a los submoarien la frecuencia de
20 kHz. Estos alternadores los construia la Sodéiksig#cienne de Construc-
tions Mécaniques (SACM) en Belfort.

Dibujo esquemaético del alternador Béthenod-Latour
AA’ Bobina inductora fija; RR’ Rotor; BB Bobinas dalida.

Antenna

Self

d anteanna

Circuits d'accouplement variable
TEOAGY (RBAANE (EAATAT O
[uuu-.,--, FENAN (FTIRG0

| Alternateur a

haute Frequence

Terre

Esquema de conexionado del alternador Béthenod:#t aton la antena. En este
ejemplo se pueden ver cuatro alternadores trabajamel mismo eje.
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UN CURIOSO ALTERNADOR

Fessenden abandoné la compafiia NESCO el 8 de &ed@ll (segin
su esposa Helen se marchd, segun otras fuentespaitron, en cualquier
caso los socios inversores, Thomas Given y Hay &vatkeseaban que se
marchara y no pararon de ponerle trabas en losagtmeses de 1910) Una
vez que se marché Fessenden la compafiia NESCOwabrts negocios
como una pequefia compafiia fabricante de receppanes los barcos.
Poseian la patente del receptor heterodino quéaataba admirablemente
bien a la recepcién de la telegrafia de onda coatae los transmisores de
arco y alternador. NESCO también prepar6 un cuti@stsmisor portatil de
fonia basado en el alternador de Fessenden quewei@ en algunos
periodicos(Fig. 277) pero su precio elevado era una importante objecio
Se ignora si se llegé a vender alguna unidad. &tmador se basaba en el
disefio de Fessenden pero de un tamafio mas pedirgfegaba 200 vatios.
Un motor eléctrico de 3 CV alimentado por 150 Batehacia girar el rotor
a 40.000 rpm. La antena se conectaba directamanta bobina de ajuste y
al alternador. La modulacion se obtenia con urstoamador de tres bobi-
nados, un bobinado estaba conectado a un cireesmnante serie, otro al
alternador y el tercero al micréfono de carbonniidréfono de carbén se
refrigeraba por agua para disipar la gran cantitéadalor que se generaba y
evitar que se quemara. Al descolgar los auriculdedseceptor se ponia en
marcha el motor eléctrico, el micréfono tenia ueriruptor para cambiar de
transmisién a recepcion.

Fig. 277.- Un curioso transmisor portatil con alternador da fiecuencia fabricado
por NESCO. Al lado esta el esquema del transmisor.
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AMPLIFICADOR
ELECTROMECANICO

uede considerarse que los primeros amplificadareoh los relés. La

telegrafia por hilos no aparecié hasta que se érmcam medio que
permitiera enviar sefiales por un hilo a cientoKuoe La solucién vino de
mano del relé. Una armadura accionada por un deraictroiman abria y
cerraba el circuito de una nueva bateria local ‘geigorizaba” la débil
sefial permitiendo que siguiera recorriendo mas y kil@metros de hilo.
Con la introduccién del teléfono se echaba en flquivalente a un relé
gue revigorizara las sefiales débiles. Sin estenléxistiria la telefonia a
larga distancia. Se hicieron numerosos perfeccigrans (sustitucion del
alambre de hierro por hilo de cobre, eliminaciéhrd®rno por tierra con la
introduccion del hilo de retorno, aisladores masegeionados, bobinas de
Pupin para elevar la impedancia, etc.) pero simandadero amplificador no
se podia pasar de ciertos limites.

Amplificadores electromecanicos.

SECCION TRAHSMISORA SECCIOH RECEPTORA

DIAFRAGMA

|
|
|
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| \L, SEIlALES
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| METALICA !

SEIALES
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BATERIA |
e ||
| |
El funcionamiento béasico de un amplificador elettecanico es muy simple. El
electroiman atrae la armadura como respuestasefedes que entran. Esto varia
la presion de los granulos de carb6n del transmipee varian su resistencia
eléctrica y el flujo de corriente del circuito ddida.

La aparicion del micréfono de carb6n proporcionémadio para atacar
un problema que hasta entonces habia sido impodilsolucionar. Un
micréfono bien construido permitia amplificar umitn. Si se encontraba el
modo de unir un auricular sensible con un micréfdeocarb6n bien cons-
truido se podria obtener una cierta ganancia. Bstow no es tan sencillo
como parece, como atestiguan los numerosos inentpre trabajaron en
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este problema (Bell, Edison, Houston, Lodge, HugBéseeve, Fessenden,
etc.) Se conocen unas 27 patentes concedidas dnte896 para diversos
amplificadores electromecanicos llamados “repetid¢elefonicos”.

El principal problema proviene de la escasa fidelidel micr6fono de
carbon y el efecto “microfonico” del propio ampiiidor (le afectaban los
ruidos y sonidos ambiente) Uno de los principaleblemas del micré6fono
de carbon es que su ganancia varia con el tienipidalal compactarse los
granulos. Esto se solucionaba dando un golpe aléfoito para que se
soltaran, pero este método no se puede aplicameplificador practico. En
1903 H.E. Shreeve descubrié que este efecto sa ddhiexpansién térmica
del calor que se liberaba en la cadmara de los fpsmnie carbon. Soluciond
este problema afiadiendo aletas de refrigeraciésefidndo la camara para
que no le afectara la expansién térmica. En 19@4emt6 un modelo que
funcionaba razonablemente bien y fue empleado sto@xito en algunas
lineas telefonicas, sin embargo la distorsion esufencia que presentaba
impedia usar mas de dos amplificadores en seriesefial se degradaba
hasta un punto que la hacia irreconocifiég. 278 a 280)

Fig. 278- Primer amplificador mecanico de Shreeve. Fechaxajii@04. Este
modelo vio su uso comercial en el circuito NuevakY-e Chicago en Agosto de
1904 y Febrero de 1905. Obsérvese las aletas rigeration de la seccion del
micréfono.

Fig. 279- Amplificador Shreeve 1A. Funcionaba razonableméita, y tuvo
cierto empleo. No era posible usar méas de dos & se degradar excesiva-
mente el audio y el circuito transcontinental exigies. Normalmente se decia
degradacion en vez de distorsion, pero esto inuiés bien una pobre respuesta
en frecuencia en vez de no linealidad.
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Fig. 28Q- Cartucho amplificador modelo 3A. Este tipo se caditvien amplificador
estandar hasta que aparecieron las valvulas.

Se desarrollé en 1912 y se estandariz6 en 1914relcasnbios estaban en forma de
cartucho para su facil sustitucion. Seguia estdindtado por su mala respuesta en
frecuencia y una baja ganancia ante sefiales déblldinite eran tres amplifica-
dores en serie. Tiene una aleta de refrigeraciatanmodeando el cartucho. Se
desconoce el uso de las tres cosas redondas dedaspperior.

Amplificador Brown

S.G. Brown de Londres era un constructor de aweslconocido por
su calidad. Aplicaron sus conocimientos sobre a@igtara fabricar varios
amplificadores electromecéanicos que siguen estandsiderados como los
mejores. Se siguieron construyendo hasta 1924 oudaw valvulas ya
estaban muy extendidas. La principal caracteristcastos amplificadores
es que el micréfono era del tipo balanceado (gdeaia el microfonismo),
con diversos mecanismos resonantes para elimisatistintas frecuencias
de resonancia, la salida se hacia por medio deamsformador. Presenta
una impedancia de entrada y salida de 2.000 ohrRloamplificador se
montaba en el interior de una caja de madera ctilapade goma para
aislarlo de toda influencia del ruido exter(ig. 281 a 283)

ENTRADA

MICROFONO

ALTAVOZ

Esquema del amplificador Brown.
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Fig. 281- Amplificador microfénico Brown Tipo V de 1924.
Habia cuatro tipos y este tipo era para equiposgatfialla con una impedancia de
entrada y salida de 2000 ohmios. En la tapa seepuedel esquema. El micréfono
de carbon es del tipo balanceado para reducirstardion de segundo arménico, y

alimenta a un transformador elevador.

Fig. 282- Dos instantaneas del amplificador Brown.
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The *“Brown'™ Mierophone Amplifier.

Magnifies telephonic music withont distortion,
and gives an amplification equal  fo that
obiaited from the unse of two wvalves. The
current consumpfion at & volts is abeut &0
milli-amps, and the resonant requency of the
reed is abott 1,000 perigds per second.  This
mstrument can be used for all classes of tele-
phonie communication: provided it is not
pressed beyond its power of reproduction
No.

RI53(1 Brown's Microphone Amplifiet,

Type V (for valve sets), 120 ohms

input, 120 output.
£5 5 0

ER&3/2 Brown's Microphone  Amplifier,
Type V [for valve sets), 2000 chms
input, 120 alims output.
£5 8 8

RIH3B DBrown's Miccophone Amplifier,
Type V (for valve sets), 2000 ohms
imput, 2000 ohms oatput.
£5 13 6
REG3f¢ Brown's Microphone Amplifisr,
Type C (for crystal sews), 4000 Ghms
input, 2000 ohms output,
£6 00

Fig. 283- Anuncio de los amplificadores Brown, se puedenlagicuatro modelos
disponibles. Arriba se puede ver el modelo R53(% precios eran una gran suma
de dinero en ese tiempo. Aunque parece raro, seqdie el instrumento es adecuado
para todo tipo de comunicaciones, a pesar de ter@Efrecuencia de resonancia en 1
Khz, elegida claramente para la CW.
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EL TRANSMISOR DE ARCO

a aparicién de las valvulas de vacio de potenci@mn al transmisor

de arco y al alternador al baul de los recuerders pasta su aparicion
eran los Unicos medios que permitian obtener ondaamortiguadas de
cierta potencia. El origen del transmisor de arag fue buscarlo en los
experimentos de William du Bois Duddell, un constion de instrumentos
eléctricos que inventd en 1899 lo que él llamédarantante”(Fig. 284)

Los arcos eléctricos se usaron durante
muchos afios como fuente de iluminacion de
alta potencia, pero el ruido que producian al
alimentarlos con corriente alterna resultaba
demasiado molesto. Hubo diversos experimen-
tadores que intentaron resolver este problema.
(Nikola Tesla construyé un alternador de 10
kHz para llevar este ruido a la region de los
ultrasonidos)

Duddel buscé otra solucion diferente y

Fig. 284 William conectd un circuito resonante LC a un arco

duBois Dudde. alimentado por una corriente continua. Observé

con sorpresa que bajo ciertas condiciones el

arco generaba un sonido cuyo tono dependia déalgide del circuito LC.
Observo la descarga del arco con un oscilogratudevencién y comprobé
que se generaba una onda senoidal de amplitudacdestpero vio su
invento poco mas que un juguete cientifico, unauimegcapaz de producir
sonidos. Construyé un 6rgano eléctrico basado @& descubrimiento y
recorrié el pais haciendo demostraciones sin levaningin interés. Ni
siquiera solicité una patente de su invento.

Sin embargo esta capacidad del arco de generdagisnes continuas
llamé la atenciéon de unos pocos hombres de radioimentaron aplicarlo
sin éxito para la generacion de ondas de radiomortyuadas. El arco
oscilaba facilmente hasta unos pocos kHz, peroahdahforma de hacerlo
oscilar a las frecuencias elevadas que requieiadia. Esto llevo a afirmar
que seria imposible obtener oscilaciones a unaidrega superior a 100
kHz. Sin embargo Wertheim-Salomonson hizo tambaeta afirmacion al
obtener una frecuencia de 400 kHz, pero la enepgéase obtenia era tan
pequefia que no tenia utilidad practica para |atn&ion.

Reginald Fessenden encontré una soluciéon parcigkrdo saltar el
arco en una camara llena de gas nitrégeno a atopr, pero la solucion
definitiva vino de la mano del fisico danés Valdefaulsen(Fig. 285)en
una serie de experimentos que hizo entre 1902 \3.18 la Feria
Internacional de San Louis dio a conocer los radok que habia obtenido.

304




Entre los asistentes a su charla se encontrabaven jee DeForest muy
impresionable.

En su exposicion narré6 como habia
partido del arco cantante de Duddel al que
habia insertado un amperimetro en serie con
el circuito oscilante y otro con la alimen-
tacion para poder comparar la energia en
ambos circuitos y medir el rendimiento bajo
diversas condiciones. El experimento clave
que le indicé el camino a seguir fue cuando
colocdé debajo del arco un mechero de
alcohol. El arco saltaba en la llama del
vapor de alcohol. Bajo estas condiciones

Fig. 285- Valdemar observd una reduccién de la luminosidad

Poulsen. del arco, del ruido del mismo y un aumento

de la intensidad en el circuito oscilante a la ge® se producia una
reduccion en el consumo de corriente. Prosiguiéificaddo los valores del
circuito oscilante e hizo saltar el arco en diveraamoésferas (metano, gas
del alumbrado, amoniaco, nitrégeno, vapor de agfiga, etc.) Se convencid
que el efecto estaba provocado por el hidrogenmpCab6 esta hipotesis
cuando hizo oscilar el arco a una frecuencia dewvaientos de kHz, y
observ6 que el mejor resultado se obtenia en atmaode hidrégeno puro.
También uso6 electrodos de diversa composicion @gtdo los mejores
resultados con anodo de cobre y catodo de carlgdgeeraban faciimente
frecuencias de varios cientos de kHz, pero el aradnestable y se apagaba
facilmente. Prob6 a hacer saltar el arco en un oamagnético generado por
un iman y obtuvo una cierta mejoria, pero llegéredultado definitivo
cuando sustituyé el iman permanente por un eleséoien serie con el
arco. El campo magnético generado por el electriena proporcional a la
corriente que circulaba por el arco y de esta fosmaestabilizaba auto-
maticamente. El transmisor de arco estaba listo;ls#cia falta llevarlo a la
practica y resolver algunos pequefios problemasmuigrticcion(Fig. 286)

Finalmente Poulsen llegé a las siguientes conalesigpara construir un
transmisor de arco practico y funcional:

1. El chispero (o0 arco) se ha de situar en hidrégenarngas que
contenga hidrégeno.
2. El electrodo positivo del chispero (o arco) ha ser de cobre,
preferiblemente refrigerado por circulacion de aguaanteniendo el
carbén sélo para el electrodo negativo.
3. Se hace actuar un campo magnético sobre el arcplgdor
magnético).
Ademas, para mejorar la regularidad de las oscitaas, lo que es de
gran importancia practica, se debe afiadir otra redad, a saber:
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4. Uno de los electrodos (el carbdn) ha de giratdenente sobre su eje.

Fig. 286- Uno de los primeros transmisores de arco de Paulsen

Telefunken también trabajé en este problema y llagéna solucion
diferente a la de Poulsen, pero no resulté sat@facy se abandoné. El arco
de Telefunken estaba formado por un electrodo ivegate carbon, el
electrodo positivo era un tubo de cobre hueco gefddo por agua. El
electrodo de carbdn se introducia en un huecoutbel tle cobre de forma
que el arco ardia en el hueco del electrodo desg@srdecir, en los gases o
vapores que se producen. Para obtener una potgreieiable se colocaban
varios arcos en serie, pero era muy dificil detajug mantener. No pasoé de
la fase experimental.

¢, Cual es el principio de funcionamiento del arcoapgenerar ondas
continuas? Durante algun tiempo permanecié osdypoireipio de funcio-
namiento hasta que se descubrié que la descaxjeceléen forma de arco a
través de algunos gases presentaba bajo ciertdicicores una resistencia
negativa, es decir, al aumentar la diferencia derqial o tensién entre los
electrodos de un arco se observa una reducciora daténsidad de la
corriente que pasa, y al revés, una disminuciéfadensién ocasiona un
aumento de la intensidad.

Al conectar la alimentacion el arco esta apagamloalda de tensién en
la resistencia R es cero y la tensién que apargce s extremos del arco
es maxima (tension de la fuente de alimentacidrgto® se enciende y deja
pasar una cierta intensidad. Esta intensidad ha&eeeer una caida de ten-
sién en la resistencia R y se reduce la tensiérsguaplica al arco. Debido a
la resistencia negativa del arco este deja pasaintensidad mayor, con lo
gue aumenta la caida de tensiéon en la resistengias® reduce mas la
tension del arco. Esta disminucién de la tensi@vgea un nuevo aumento
de la corriente, que a su vez hace caer mas l@tersa la resistencia R.
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Este proceso continua hasta que la tension esidiesué para mantener
encendido el arco y se apaga. Al apagarse el aroorriente se anula y
desaparece la caida de tension en la resistencia ®nsién en el arco
vuelve a su valor maximo y el arco se vuelve a edee repitiéndose el
ciclo anterior otra vez. La frecuencia de encendidbarco depende de los
valores de L y C. El efecto del hidrégeno es faverda evacuacion del
calor (el hidrégeno es el gas mejor conductor ddbry y aumentar la
rapidez del apagado. El efecto del campo magnésofavorecer el
encendido del arco (tal vez por la expulsion dekasiculas ionizadas). Sin
este campo magnético el arco tiene dificultadea pacenderse cuando se
trabaja a frecuencias superiores a unos kHz y hayqlver a cebarlo, esto
se hace aproximando los electrodos hasta que fndacel arco y después
se separan a la distancia mas idonea. En la mé&sisustituia la resistencia
R por las bobinas del electroiman que generabampo magnético que
estabilizaba el arco.

TC

Poulsen anuncié en su charla en la Feria de Sanojuei:

Estos son basicamente los experimentos que he hmwheel “arco

oscilante”. Espero que en el futuro pueda usarse@generador eléc-
trico para telegrafia y telefonia sin hilos sintwada. Sin mencionar
otros usos técnicos, que espero que sean apropigdssan valorados
por los fisicos y electricistas como la bobina déniRkorff en el pasado.

Y es que tard6 en comprenderse la importanciagleridas continuas, y
por tanto del transmisor de arco. El principal feota era que los detectores
usados en aquel tiempo no eran adecuados parzadédscondas continuas,
s6lo se escuchaba en el auricular un débil cliadadlegada de un tren de
ondas, mientras que los transmisores de ondas igoaatas permitian
escuchar un sonido aunque fueran mucho mas ineficaamo generadores.
Otro problema era la manipulacién del arco con Issfielegraficas. Los
arcos debian permanecer constantemente encendidts, impedia su
manipulacion abriendo y cerrando la tension deaitacion. Los primeros
transmisores de arco se emplearon en experimeetaadiotelefonia. En
estos experimentos se conectaba un micréfono d®rcan serie con la
antena, esto limitaba la potencia radiada a la mebintensidad que podia
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pasar por el micréfono. Hubo numerosos experiments] uno de los
investigadores que hizo mas experimentos a lo ldgwarios afios con
arcos de poca potencia en transmisiones de foaiada DeForest, incluso
transmiti6 musica y una Opera. Predijo acertadaengoe la radio serviria
como un medio de entretenimien¢big. 287)

Para no pagar los derechos de R —
patente del arco intenté buscar otros )
circuitos de arco diferentes con un
rendimiento muy inferior. Su arco
consistia béasicamente en dos elec-
trodos situados al aire libre sobre la
llama de una lamparilla de alcohol y
sin ningln campo magnético para
estabilizarlo. Sorprende que DeForest
usara un audién como receptor sin
percatarse que tenia en sus manos la p— :
solucién definitiva para los transmi- Fig. 287.- Transmisor radiotele-
sores de fonia; afios mas tarde narrgfonico de arco DeForest.
que de haber sabido que la solucidon se
encontraba en hacer oscilar al audién hubiera atooja la basura sin
ninguna ceremonia todos los transmisores de aros. resultados mas
importantes sobre transmision de fonia con el &soobtuvo el propio
Poulsen con su estacién en Lyngby, cerca de Copaehd&sta estacion
ponia en antena unos 300W de potencia en la lehdituonda de 1.200 m
(250 kHz) y para modularla usaba seis micréfonaa pader aguantar la
intensidad de RF sin un sobrecalentamiento exce@tigp 288 y 289)

Fig. 288.-Poulsen en la estacion de LyngbyFig. 289.-El transmisor de fonia de
Lyngby. En el centro de la foto se
pueden apreciar los seis micréfonos.

Poulsen emprendid la construccion de un detecimaizcde detectar las
ondas continuas. Este detector (que llamé “tickedpsistia a grandes
rasgos en un interruptor (troceador) que dividéatlenes de ondas continuas
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que llegaban a la antena en trozos de corta durgdié 100 a 200 por
segundo), de esta forma conseguia un sonido enadoisulares. Su
funcionamiento era el siguiente:

La bobina B junto con los condensadores O y D dmysn un
circuito resonante sintonizado a la frecuencia geelesea recibir. | es
el “ticker”, que consiste en dos hilos de oro qubran por medios
electromagnéticos o mecanicos (lo mas usual erawsalisco rotativo
con el borde ligeramente dentado sobre el que sgala ligeramente
un hilo de oro). Cuando el interruptor | esta alieise almacena la
maxima energia el circuito resonante BDO. Cuandocimra el
interruptor | esta energia se descarga bruscamgnse escucha un
pequefio clic en el receptor. Abriendo y cerrandmtgdrruptor de 100
a 200 veces por segundo se escucha un zumbidcaeni@ilar cuando
se recibe una onda continua procedente de un tresasrde arco.

El detector “ticker” de Poulsen consistiaEsquema simplificado del transmisor de
basicamente de un troceador. fonia de Lyngby.

La modulacion de un arco con sefiales telegrafieashacia corto-
circuitando algunas espiras de la bobina de siatoei transmisor. Esto
ocasionaba una variacién en la frecuencia trargaiton el manipulador
abierto el transmisor emitia en una frecuencia gealar el manipulador el
transmisor pasaba a emitir en otra frecuencia. skasefrecuencias se
encuentran suficientemente desplazadas y el detBet® la selectividad
adecuada sélo se escucha una de ellas. Este tipmdi@acion se conoce
actualmente como modulacién FSK.

Sin embargo los transmisores de arco se veianseinisios como meros
experimentos de laboratorio. Esto lo demuestraeeht de que en 1907 la
Marina de los EE.UU. adquirié un par de transmisate arco de 3 kW a
Poulsen para experimentar. El dictamen oficial ldsgboratorio Naval de
Radio fue que los transmisores de arco eran deamejmy mantenimiento
demasiado complicado para los resultados que seiabt(Fig. 290)
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Fig. 29Q- Arco de Poulsen de 3 kW Fig. 291- Transmisor de arco Federal
fabricado por Telephone ManufacturingTelegraph de 30 kW.
Corporation en Viena.

Esto comenz6 a cambiar en 1910. Un afio antes o gel inversores
de San Francisco habia decidido embarcarse enventuga comercial en la
radio y crearon una compaiiia para explotar |a teléifonia. Contrataron los
servicios de un ingeniero, Cyril F. Elwell, que jgiaa Dinamarca para
entrevistarse con Valdemar Poulsen. Volvi6é cordieiechos de las patentes
de Poulsen para los EE.UU. y las ideas muy cl&as/ez de experimentar
en la radiotelefonia, cuyas numerosas dificultddemuguraban en aquellos
momentos un dudoso futuro, se dedicaria al esiatiBztto de una cadena
de estaciones radiotelegréaficas basadas en efrtigorsde arco y el “ticker”.
De esta forma se creaba la Compariia Federal Tpleguee jugaria un papel
muy importante en el futuro. Federal Telegraphandd en desarrollar arcos
de 5, 12 y 30 kW con los que establecidé un circaitbre San Francisco y
Honolulu. Este circuito funcionaba satisfactoriateepor la noche y era
muy usado por la prensa. El espaldarazo definidiglotransmisor de arco
vino a finales de 1912. Cyril Elwell se traslad@/ashington para hacer una
demostracion ante las autoridades navales dedosntisores de 5y 12 kW.
El transmisor de 5 kW fue un fracaso, pero el d&\W2funcionaba admira-
blemente bien. Mientras estaba en Washington sgéede las pruebas que
iba a hacer la Marina Americana para aceptar ebinésor de 100 kW de
chispa sincrona de Fessenden. Elwell dijo que guerhparar su transmisor
de arco de 30 kW con el transmisor de 100 kW dedreten. Hubo una
enorme sorpresa y oposicion del Laboratorio NaeaRddio ante lo que se
consideraba una prueba descabellada, sin embatgolansistencia de
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Elwell acabaron aceptando una prueba comparatiitaea de experimen-
tacion con el arco de 30 k\Fig. 291)

En Febrero de 1913 comenzaron las pruebas comeratintre el
transmisor de 100 kW de Fessenden con su recegtarodino y el
transmisor de arco de 30 kW de la Federal Telegcaphsu receptor ticker.
El resultado fue una gran sorpresa. Los resulthgien similares hasta una
distancia de 3.000 Km., a partir de esta distatasamejores sefiales se
obtenian con el transmisor de arco y el receptmrb@ino. Lo mas sorpren-
dente es que la corriente que inducia en la arfietzanbién el consumo de
corriente) del transmisor de arco era tres vedesian al transmisor de 100
kW de chispa. Estos experimentos marcaron la defarue los sistemas de
chispa y ondas amortiguadas en las estacionesadgodéncia.

El transmisor de arco se convirtié
en el favorito de la Marina Americana,
que a partir de esos instantes trabajo
practicamente en exclusiva con la com-
pafia Federal Telegraph. La Marina no
tardé en encargar un arco de mayor
potencia (60 kW) para su cadena de
alta potencia(Fig. 292) Los arcos que
se habian fabricado hasta entonces
seguian la misma forma constructiva,
los arcos de 5, 12 y 30 kW eran exacta-
mente iguales, s6lo que cada uno de un
tamafio mayor, como explicé afios mas
o tarde Leonar Fuller, que trabajé en el

Fig. 292- Transmisor de arco disefio de arcos en Federal Telegraph,

Federal Telegraph de 60 kw. Este /@ construccién de un arco de mayor

arco se emple6 para el circuito Potencia era mirar simplemente un arco

trasatlantico entre Tuckerton y menor con una lente de aumento. Pero

Eilvisse, una distancia de 6.500 este procedimiento no podia aplicarse

Km. por encima de 30 kW. ya que surgian
enormes complicaciones. Finalmente, y tras un lddtalestudio y disefio
del campo magnético del arco se consiguié conseiusirco de 60 kW.
Inmediatamente la Marina solicité un arco de 100, lgie la compafiia
Federal Telegraph se negé a garantizar y lo corstauiesgo de la Marina.
(Fig. 293) Tras la entrega de este arco se volvieron a hparoal llegarles
el siguiente pedido para un arco de j350 kW! Taasi¢ar arcos de 200, 350
y 500 kW(Fig. 294)para la Marina les lleg6 un pedido de un arco 8\
destinado a la estacion Lafayette en Francia. &#amces los ingenieros de
la Federal estaban convencidos que se podia falsiitaninglin problema
arcos de potencia superior a 2 MW. Sdlo hubo umsopa que se atrevio a
construir un transmisor de arco de esta potendiangeniero holandés
Cornelius J. deGroote (Ver el capitulo dedicad® @stacién de Malabar)
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Fig. 293- Transmisor Federal Fig. 294- Dos arcos Federal Telegraph de
Telegraph de 100 kW. Se us6 en 1&00 kW en la estacion de Anapolis.

estaciéon de Darien para comunicar

con Washington, una distancia de

3.000 Km.

El arco tenia sus desventajas, al tener que manétraeco constante-
mente encendido su modulacion en telegrafia senf@btdesplazando la
frecuencia lo suficiente para que quedara fueraladeselectividad del
receptor, es decir, exigia emplear lo que se llanfildzuencia “de compen-
sacion”, un inconveniente en las bandas saturadals @nda larga, otro
problema es que la frecuencia que emitian no empletamente limpia,
estaba llena de “barbas” y arménicos que le dahasonido caracteristico e
interferian con otros transmisores, también halbia desconectar el arco
cada veinticuatro horas para limpiar la camarargtgar los electrodos, esto
obligaba a instalar dos arcos en las estacionespammanecia encendido
mientras el otro estaba en mantenimiento. La agede la camara debia
hacerse con precauciones y después de asegurarse @mcontraba total-
mente fria, de lo contrario los gases inflamab&smlentados ocasionaban
una pequefia explosion que llenaban la habitacié@ ifortunado operario
de mantenimiento) de carbonilla. Tenian a su falser un transmisor muy
sencillo para altas potencias. Durante los afios @égievo en auge se
investigé arduamente la solucién a estos probleerasspecial el problema
de la frecuencia de compensaciéon. En los arcos af&a jpotencia se
empleaba una carga artificial para disipar la atel@ompensacion, pero en
los arcos de alta potencia era imposible usar msteedimiento. Federal
Telegraph consiguié desarrollar un método que fiediacpotencia del arco
en los periodos de reposo, esto permitia enviarezgtrgia a una resistencia
de absorcién, pero era un circuito muy critico ylarpractica nunca se
empled. También se estudiaron filtros para queca eadiara una frecuen-
cia pura, pero todos estos esfuerzos fueron isjgletransmisor de arco se
estaba convirtiendo en un dispositivo obsoleto ech@s forzadas. Lo Unico
que les mantuvo en funcionamiento fue la gran Bigarque habia exigido
la puesta a punto de las estaciones de alta pateAcimedida que se
perfeccionaban las valvulas de vacio y podian raamjtencias cada vez
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mayores el transmisor de arco iba retrocediendmediados de los afios 20
no quedaba practicamente ningun transmisor deardancionamiento. El

alternador de alta frecuencia se sigui6 empleandi@ @lgunos casos
especiales hasta finales de la Il Guerra Mundiatoo se construyo
ninguno mas. El descubrimiento de la onda corteb@ame forma drastica
el mundo de las comunicaciones, creé un nuevo mulwdmle no tenia
cabida el arco ni el alternador de alta frecuens&@.extinguieron al igual

que los antiguos dinosauridfig. 295)

Fig. 295- Transmisor radiotelefénico de arco experimentalddai:

313



LA VALVULA DE VACIO

Introduccién

E n todo el mundo esta muy extendida la version ana@éque afirma
que la véalvula amplificadora (triodo) fue inventgoar Lee DeForest
en 1906 a partir del diodo Fleming. Basta con hajealquier enciclopedia
para encontrarse la siguiente cadena de hechos:

Thomas A. Edison descubre en 1883 el efecto Edaopaso de una
corriente eléctrica por el vacio), John A. Flemisg aprovecha del
efecto Edison para inventar en 1904 el diodo rieetifor, y Lee
DeForest aflade en 1906 una rejilla para controlar dorriente que
circula a través del diodo Fleming inventando deadsrma el triodo.

Todo esto estaria muy bien... si hubiera sido as$efeillo, pero la
historia verdadera es mucho mas complicada y diferé.os litigios por las
patentes y la | Guerra Mundial han complicado sohrera la vision
historica, y la tendencia natural humana de simoplify resumir la historia
han acabado dando por buena esta version semalkicamente se llego al
triodo siguiendo simultaneamente dos caminos difesey partiendo de
origenes distintos.

Inglaterra Estados Unidos Alemania
Efecto Edison Detector de llama Tubo C!e.Rayos
Catédicos

'

Diodo Fleming Audién DeForest Valvula Lieben

N7

Triodo de alto vacio
Recorrido esquematico muy simplificado de la invémy desarrollo del triodo

En los EE.UU. Lee DeForest partid del detector ldend (no de la
valvula Fleming como se indica erréneamente) erbldaqueda de un
detector de ondas de radio que no infringiera magpatente y acabd
inventando el detector Audion. El otro camino larodaen Alemania un hoy
olvidado Robert von Lieben que partio del tubo @gs catddicos de Braun
para desarrollar un relé telefénico (amplificader abrrientes ondulantes)
sin inercia hasta llegar al dispositivo conocidamoo valvula Lieben.
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Siguieron una evolucién por completo independiéateta 1911, después se
entremezclan bastante (sobre todo en Europa, dendenocian los trabajos
de ambos inventores) y acabaron convergiendo &db. El objetivo de
este trabajo es aportar algo de luz al procesadeealvencion del triodo, lo
gue implica en cierto modo la desmitificacion ddigmra de Lee DeForest;
recorreremos las diferentes vias de investigacidmid una rapida vision del
panorama histérico de esta invencion.
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EL DIODO FLEMING

Thomas A. Edisor(Fig. 296) habia fabricado en 1879 una bombilla
eléctrica practica junto con los elementos necesgrara su uso doméstico
(z6calo a rosca, portalamparas, contador elécteimo) Esta bombilla tenia
el filamento de carbén por ser el material conugitp de fusion mas elevado
que se disponia de forma abundante en aquellos(td@eavia no se sabia
trabajar de forma industrial con el wol-
framio). Edison observé que con el tiempo
se formaba una pelicula oscura el interior de
la bombilla que reducia la luminosidad de la
misma. Edison supuso que este ennegre-
cimiento se debia a la deposicién de una
capa de particulas de carb6n que salian
despedidas del filamento, ademas aprecio
gue el oscurecimiento era mas acusado en el
lado mas préximo al lado del hilo positivo
mientras que si se alimentaba la bombilla
con corriente alterna este ennegrecimiento
era similar en toda la bombilla. Sus notas de
laboratorio indican que estudié este pro-
blema entre el 13 y el 18 de Febrero de 1880. Rste trabajo sufrio
frecuentes interrupciones debido a la instalaciérsuls primeras centrales
eléctricas y del servicio de alumbrado. En el verae 1882 volvio a
ocuparse del tema. Pensé que esta asimetria dajrecimiento se debia a
que las particulas estaban cargadas
negativamente, y que si insertabaj:
una varilla en el interior de la bom- |- : g
billa conectada al polo positivo mE T
atraeria a las particulas lo que|
evitaria su deposicion en el vidrio. -
No pudo experimentar esta hipotesis|
hasta Marzo de 1883 en que cons-
truyd una bombilla con una varilla =
metalica de platino si_tuada en medio Fig. 297.-Pagina del ¢
de la horquilla del filamentqFig.  hotas de Edison cuando estaba
297). Conecté Ia bombl”a e |nsert() haciendo experimentos con el
un galvanémetro en serie entre lallamado “Efecto Edison”. En la
varilla y el terminal positivo de la parte superior derecha se puede leer
bombilla. Su intencion era medir la la fecha “13 Febrero 1880”
pequefia carga eléctrica que trans-
portaban las particulas de carbén, sin embargmsengd que la corriente
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era mucho mas intensa de lo esperado. Ademas asdba@ corriente cuando
se conectaba la varilla al polo positivo de la Bafesi conectaba la varilla al
polo negativo no pasaba ninguna corriente en afosoldquello era
desconcertante; una corriente eléctrica pasabalpeacio y sin necesitar
cables. Ademas esta intensidad dependia de la tetupedel filamento. En
Noviembre de 1883 patentd esta bombilla como inldicale voltaje por la
que recibio la patente 307.031. En realidad Edismrsabia qué hacer con
este invento inesperado, sin embargo llamo la Bterentre los cientificos,
aunque fue un interés pasajero. William Preeceé\adjps EE.UU. tan solo
para adquirir varias de estas bombillas y experiarecon ellas, John A.
Fleming, que era profesor de electricidad en lavehsidad de Londres y
asesor cientifico de la compafiia Edison Electrghtide Londres también
experimentd con esta bombilla sin acabar de corderelo que tenia entre
manos. Cuando se resolvieron los problemas queeplaa la metalurgia
industrial del wolframio y los filamentos pasaronfabricarse con ese
material desaparecio el problema de la deposicdcadhon.

En 1899 John A. FleminfFig. 298) se
convirti6 en asesor cientifico de la Com-
pafiia Marconi y participd en la construc-
cién de la estacion de Poldhu. Al mismo
tiempo experimentaba para encontrar un
eficaz detector de las ondas de radio. En
aquellos dias habia dos teorias sobre el
proceso de deteccion. Una teoria indicaba
gue el paso de una onda de radio a través de
algunos cuerpos alteraba sus propiedades
eléctricas, y esta alteracion era la que se
ponia de manifiesto por medio de un
instrumento receptor (un impresor Morse o
un auricular telefénico). La otra teoria

Fig. 298.-John A. Fleming defendia que la deteccion de una onda de
(1849 — 1945) r.adIO se debia Unicamente al proceso recti-
ficador que presentan algunos cuerpos.
Fleming creia en esta segunda teoria y recordéxXpserimentos que habia
hecho en 1873-74 con la bombilla de efecto Edi&sta bombilla dejaba
pasar la corriente en un solo sentido, si la teddgaa rectificacién era
correcta debia detectar las ondas de radio. Retuger baul de los
recuerdos una de las viejas lamparas y la conecihecircuito resonante.
Inmediatamente comenzo a leer desviaciones enluangenetro. La teoria
de la rectificacion era la correcta. Después hiza serie de modificaciones
en la forma de la varilla destinadas a aumentaffezito y observé que los
mejores resultados se obtenian con un cilindro lioetéodeando al fila-
mento. Fleming patent6 este dispositivo el 16 deid&obre de 1904 con el
nombre devalvula oscilante (Fig. 299) En los Archivos de la Compafiia
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Marconi se conserva la carta fechada el 30 de Ndie de 1904 que
escribié Fleming a Marconi contandole la invendit@h diodo. En esa carta
dice:

...También citaré que he hecho un descubrimientaeisamte. Estoy
orgulloso de poder rectificar las oscilaciones déti@as, es decir, hacer
que el flujo de electricidad pase siempre en lanmaislireccion. De esta
forma puedo detectarlas con un galvanémetro nordelespejo. He
recibido sefiales sin nada mas que una antena, Blagametro de
espejo y mi dispositivo. Hasta ahora los experimeiian sido a escala
de laboratorio. Esto abre un amplio campo de trabaja que ahora
puedo medir exactamente los efectos de un transniisdavia no he
mencionado esto a nadie ya que podria ser muy (til.

La Compafiia Marconi adquirio la patente de la Valde Fleming y la
empled como detector en algunos receptgfeg. 300), pero su mayor
aplicacion se encontré en los instrumentos destmadtomar mediciones
precisas de la energia radiada por la antena, gdagudesviaciones de la
aguja del galvandmetro eran exactas y proporcisrala intensidad que se
recibia. Fleming se daba cuenta que la valvulalergran importancia para
la naciente industria de la radio, sin embargo legél a imaginarse el
alcance real, puesto que no solicité ninguna cosgmén a la Compafiia
Marconi por su invencion. No se comprendié la inigocia de la “valvula
oscilante” hasta la aparicion del triodo, lo qugiad uno de los litigios mas
importantes en la industria electrénica entre Rignyi DeForest.

Visto desde la perspectiva actual sabemos quedindd de Fleming se
encontraba el germen de la electrénica, y nos eoderque se dejara dormir
durante varios afios dejando pasar una oportunidiad én la historia, pero
debemos de recordar lo facil que es opinar degpriéaber la solucién

|

Fig. 299.-Vvalvula experimental que Fig. 300.-Receptor con valvula
us6 Fleming en 1904. Fleming.
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EL AUDION DeFOREST

Lee DeForesfFig. 301)era un ingeniero mediocre con una gran pasion
por la radio y que cuando lo veia necesario no louden absoluto
aprovecharse de las invenciones de otras persomas permiso, lo que le
ocasiond méas de un problem&ligié socios poco recomendables (que en
ocasiones acabaron en la carcel por fraude) y sibresolia aparecer unido
a empresas que se movian en la frontera de logiesdoaudulentos cuando
no caian por completo en el fraude (el
propio DeForest se libré por el grueso
de un cabello de ir a la carcel en 1911
bajo la acusacion de venta fraudulenta
de acciones). A pesar de este cuadro que
acabo de bosquejar, DeForest siempre
tratd de trabajar en la medida de sus
posibilidades procurando mantenerse al
margen de los turbios negocios de sus
socios. Tropez6 con el audion por casua-
lidad mientras buscaba un detector que
no infringiera ninguna patente, pero no
supo reconocer sus inmensas aplica-
ciones hasta que la patente pasé a manos
de AT&T. Siempre vio al audiébn como
un detector y no reconocié sus propiedades anmgificas hasta que lo supo
por otras personas (La patente basica de 1906resmgietector,no por un
amplificado)). En diversos momentos reconocié que no sabianesdé
como trabajaba. Tuvo la gran suerte que en eidiggtre Irving Langmuir
(General Electric) y Harold D. Arnold (AT&T) por &fiodo de alto vacio, el
juez sentenciara que no habian inventado nadae Yagiinica patente valida
para el triodo pertenecia a DeForest, que se ¢andiel dia a la noche en el
poseedor de una de las patentes mas importantda @istoria de la
electrénica.

Fig. 301.-Lee DeForest
(1873 — 1961)

Nuestra historia comienza en 1903, en ese afiovehjmgeniero Lee
DeForest, recién salido de la Universidad de Yedtaba haciendo algunos
experimentos de radio telegrafia con dos socios(@lasence E. Freeman y
Edwin Smythe). Habian formado la pequefia compafifal&¥s Telephone
Company of America, cuando se les acercd Abrahare\m personaje de
dudosa reputacion. White vio en esta invenciénmaquina de hacer dinero
y deslumbré al joven DeForest con los castillosekmire que trazaba el
propio White. DeForest olvidé socios y amigos ytigacon White hacia
Chicago. Crearon la compafiia DeForest Wirelesggfagid Co. con sede en
Nueva Jersey, Abraham White de presidente y Leeoi2sEcomo director
técnico. White orient6 la compafiia hacia la vemtacciones y no dudd en

319



emplear cualquier medio, licito o ilicito, para maxcionar la ventd.El
detector que usaba Lee DeForest (le llamaba gomesp) era una mezcla
de litargirio, glicerina, alcohol y limaduras enirglerior de un tubo de vidrio
con dos electrodogFig. 302) En condiciones normales era un buen
conductor, cuando llegaba una
onda electromagnética aumentaba
la resistencia de esta mezcla. Los
: impulsos se recibian con un
ML e e auricular. Este detector dejapa
¥ ALCOHOL mucho que desear y cuando White
decidié que habia que participar
en la Feria de San Louis de 1904
para promocionar la venta de acciones DeForestudo én emplear una
copia del detector electrolitico de Fessenden €be); muy superior a su
go-responder. El detector electrolitico DeForesisigiia en un pequefio
recipiente de vidrio que contenia una disoluciénpdtasa caustica como
catodo, y el agua actuaba de anodo del circuit@dtn solucién se sumergia
un catodo en forma de punta y la onda que entrab@dificaba por la
accion electrolitica. Fessenden empleaba un hilo iafiado con plata que
sumergia en &cido nitrico para quemarlo hasta hat@rpunta muy fina.
DeForest usaba un electrodo diferente que llameleattodo de pala” por la
forma del terminal. Segiin DeForest su detectom&ms practico y sensible
sin emplear ningun “quemado de puntas”, ademasatiia que se basaba en
un principio diferente al detector de Fessendemesilltado inmediato de la
exhibicion de San Louis fue un incremento en laagdblica de acciones y
un contrato con el gobierno para construir unamadie cinco estaciones en
el Caribe para la Marina Americana. White no duadd tempetear el
contrato con el gobierno hasta niveles que llegaranolestar a la propia
Marina, y todo ello pensado para aumentar la véatacciones. Fessenden
estallé encolerizado al enterarse del plagio qaebashaciendo DeForest,
acuso6 al gobierno de plagio de patentes y presemodemanda ante los
tribunales contra la compafiia DeForest. En Octulerel905 el tribunal
decidi6 a favor de Fessenden. DeForest tenia caeabaotro detector.
Mientras improvisaba un detector con un mineratalino para cumplir
con el contrato de la Marina le vino a la menteeMperimento que habia
hecho en su época de estudiante en la Universiladsus primeras
experiencias con las ondas de radio, mientras &gtaparando su detector
go-responder, se dio cuenta que cuando ponia eciohamiento el
transmisor de chispa se alteraba el brillo derapkra de gas. Ajustando el
flujo de gas y aire en la lampara podia aumentasasriaciones de birillo,
pero unos dias mas tarde descubrié decepcionado lagieefectos
desaparecian cuando encerraba el transmisor eabigation contigua y
cerraba la puerta. DeForest acabd deduciendo queariacion de la
intensidad de brillo la causaba el sonido de ldspels. (En realidad la
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radiacion ultravioleta de las chispas favorecerdagciones quimicas de la
llama y aumenta su brilld.)

Acuciado por los Tribunales necesitaba encontrgentemente un
detector completamente nuevo y volvié a experimiecta la llama de gas.
Esta vez buscé una respuesta en las propiedadescale de la llama de
gas. Introdujo dos electrodos en la llama y obseqw® podia hacer pasar
una débil corriente eléctrica empleando una dockEnailas secas (18 V).
Insertando un auricular en el circuito era capazobitener una débil
respuesta a las ondas. Sorprendido por este canpertto experimenté
con electrodos de diversas formas e incluso cusigeor sales de metales
alcalinos. Finalmente llegé a una forma que le datmbuena respuesta. El
electrodo negativo tenia una pequefia copa en Ia&p®nia una pequefia
cantidad de una sal de sodio o potasio, y el edotpositivo era una simple
varilla de platino. El electrodo negativo se poaiala parte interior o mas
oscura de la llama y el electrodo positivo en latgpasuperior o mas
luminosa. El detector de llama funcionaba bastéi¢® siempre que la
tension aplicada no fuera suficiente elevada paraar los gases calientes,
en este caso desaparecia el efecto rectific@dgr 303) DeForest siempre
creyo que el efecto rectificador se debia a larelifeia de velocidad en la
recombinacidon de los iones positivos y negativaa. énbargo tenia un
efecto indeseable y méas preocupante: su sensibiidée las corrientes de
aire mas débiles y el ruido de fondo causado poingerfecciones de la
llama. Por esta raz6n no era practico su uso caaherc

f"\
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Fig. 303.-El detector de llama DeForest Fig. 304.-“Diodo” DeForest

Estos experimentos le hicieron pensar a DeForekisegases calientes,
y paso a experimentar con los gases calientes decareléctrico. Insert6 un
hilo de platino en el centro de un arco eléctriclw yonectd con un auri-
cular, una bateria local y el electrodo negatiVicaden. El nivel de ruido que
se escuchaba por el auricular era demasiado gmardepoder servir como
detector. Esto le llevd a probar un tercer sistesatgntar con un filamento
el gas encerrado en un globo de vidfiig. 304) Sabia que los gases se
ionizaban con mayor facilidad a baja presion y probn un globo de vidrio
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en que habia un gas a baja presion (el aire),lamdnto y una placa. Al

principio us6 un filamento de carbdén bafado con solacion de sales de
potasio, pero no tardé en descubrir que el tanat@porcionaba mejor

resultado y lo adopt6. Este montaje demostrd s&xuoalente detector, pero
tenia un gran problema: se parecia sospechosasietitelo de Fleming. En

aquellos dias la compafiia DeForest estaba en medioa batalla legal con
la Comparfiia Marconi por una reclamacién de patertasvas a la antena y
no podia arriesgarse a abrir otro frente de bat8ila embargo DeForest
estaba plenamente convencido de que su detectoiofiaiba de forma

distinta a la valvula de Fleming. Siguié experinagwto en busca de una
forma diferente de conectarlo a un circuito receptoque evitara toda

reclamacion posterior.

La primera variante que prob6 fue rodear el tubteder por una
bobina, un extremo de la misma conectado a tierhotro extremo a la
antena, de tal forma que las ondas captadas potdaa pasaban a través de
la bobina. Segun su explicacion, los iones resgondli campo magnético de
las ondas que pasaban por la bob{ffég. 305) También probd a situarlo
entre las placas del condensador de sintonia yohina cierta respuesta.
Esto le sugiri6 otra variante, encerrar las dosgdalel condensador en el
interior de tubo con el flamento entre ambas plata sefial de la antena se
aplicaba a una placa y el auricular se conectdbaima.(Fig. 306)

Ay
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Fig. 305.-Detector con control Fig. 306.-El “diodo de doble placa” DeForest.
magnético externo.

Por (ltimo, en un momento de inspiracion, y sinesaxactamente por
qué lo hacia, sustituy6 la placa que conectabaatina por un hilo en zig-
zag entre el filamento y la placéFig. 307 y 308)Este dispositivo le
proporcioné una buena respuesta en el auricularecu lo que estaba bus-
cando, y el 25 de Octubre de 1906 solicité la gateor el tubo detector de
tres electrodos que llamé Audion, un dispositive gagun explicaba a todo
el mundo, se basaba en unos principios de funciemaonmuy diferentes a
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la valvula de Fleming, pero confesaba que todawiaabia cuales eran esos
principios.®

VAGUUM BULB

i _—WING

N -
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Fig. 307.-El Audién DeForest. Fig. 308.-El detector audion.

A finales de 1906 fue expulsado de United Wirelesdigua Comparfiia
DeForest) ofreciéndole en total una recompensa@@alblares por todas sus
patentes y trabajos, excepto por el audién, quessideraba un dispositivo
inatil. DeForest se asocid inmediatamente con gtrosnotores de dudosa
reputacion (James Dunlap Smith, Elmer Burlingam&/yW. Tomkins),
formando la compariia Radio Telephone Co. con etolije desarrollar la
radiotelefonia, pero la realidad es que tambiémesticaba a la venta de
acciones asegurando que la compafiia habia iniciaadnvestigacion que
prometia algo parecido a la telefonia movil de ddég. DeForest intentd
desarrollar un sistema de radiotelefonia basadel efetector audién y el
transmisor de arco de Poulsen (nunca admitié quevincion pertenecia
realmente a Poulsen). Uno de sus contratos masrtiampes fue la entrega
de 26 radioteléfonos a la Marina. Estos radiotel@$ose instalaron en la
Flota para su viaje alrededor del mundo, pero faskas no fueron satisfac-
torias y acabaron desmontados. Eran dificiles detenar, poco fiables, de
escaso alcance y una importante fuente de intadiax® para los demas
equipos de comunicacion. Sin embargo la compafithoREelephone hizo
una gran publicidad de ello con vistas a la vemtaackciones. Se hicieron
demostraciones publicas de radiotelefonia y set@itestablecer un sistema
de radiotelefonia entre los barcos de los Grandg®4, todo ello con una
gran fanfarria de trompetas. Finalmente, en 191FRil hizo una gran
redada contra el fraude en general, y detuvo yeseitt por estafa a los
directivos de Radio Telephone Co. Lee DeForest igamde vio involucrado
en la redada y escap6 por los pelos de ir a prisérlibr6 pagando una
fuerte multa. En el juicio que sigui6 se acuso kdest y sus socios de:

“...la venta de acciones de una compaifiia con un capétalos millones
de ddlares y cuyo Unico activo es un extrafio difgossimilar a una
lampara incandescente que él llama Audién y queaaxmostrado tener
valor algund. ©

323



DeForest se trasladé a California y entr6 a tralmjda compafiia Fede-
ral Telegraph Co. que se dedicaba de forma horaamastruir estaciones
radiotelegréaficas basadas en las patentes de Rquasa comunicar la costa
oeste con Hawai. La primera indicacion del audidma amplificador la dio
Fritz Lowenstein, un ingeniero que trabajaba eoolapafiia Hammond en
Massachussets y que se dedicaba al control renusteagio’ Lowenstein
fue el primero en usar en 1911 un audion DeFomsbcamplificador, pero
nunca se preocupd en solicitar patente alguna jbmr Este dato llegé a
oidos de Beach Thompson, el presidente de FedelegBph, que informé
inmediatamente a DeForest y le pidi6 que prosigularinvestigacion del
audion. Le asignaron dos ayudantes, Charles V. bogwy Herbert van
Etten. En Julio de 1912 conect6é dos audiones esadases decir, la salida
de un audién a la entrada de otro por medio deransformador, y
consiguio una mayor amplificaciéon. En Octubre d&21BeForest modificd
la patente del audién para afiadir el efecto deifioggion y seguidamente
viajo a Nueva York para presentar el amplificadedds etapas a AT&T. El
amplificador todavia daba aullidos indeseablesayirestabl®& sin embargo
AT&T adquirié rapidamente los derechos de patemrdeaddion, reservan-
dose DeForest unos pequefios derechos sobre é&. destechos permitian
que DeForest pudiera fabricar un maximo de 500oaadi al afio con fines
de experimentacion. El dinero que recibi6 de AT&T émpleé para
independizarse de la Compafiia Federal Telegrapstaplecer su propia
compafiia DeForest Radio Tel & Tel en Nueva Yorkagarinvestigacion,
fabricacion y venta del audion a los amateurs. Aipde ese momento el
audion DeForest sigue tres vias diferentes de eioiuen tres compafiias
distintas: DeForest, AT&T y General Electric.

DeForest:

Lee DeForest seguia sin comprender realmente camciohaba el
audion, pero veia en él un medio para rehacer snoetia y hacerse un
nombre. Durante muchos afios fue la Unica fuengeighnistro que tuvieron
los amateurs ante la negativa de AT&T primero ypdés de la RCA para la
venta al publico(Fig. 309 y 310)DeForest seguia manteniendo errénea-
mente que el audiéon era un dispositivo de gas y ejualto vacio era
perjudicial, se fabricaban a mano siguiendo reghapiricas y el resultado
era que no habia dos audiones con las mismas edsticas. El contenido
de gas interior hacia que fuera inestable, segaleaiajustar con gran exac-
titud la tensién de filamento y de placa para evéteembalamiento causado
por la ionizacion del gas. (Basta recordar el fipincde funcionamiento del
tiratrén) Al ignorar la relacion entre la geometda sus electrodos y su
respuesta eléctrica no estaba fabricado con laafamés adecuada y su
amplificacion era escasa, ademas el filamento dilia tenia una vida
corta. Para paliar algo este problema los audiseefabricaban con dos
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filamentos, uno de ellos de reserva en caso defajlaga el primero. El
manual de instrucciones que entregaba DeForestaindilos siguientes
puntos como de gran importancia:

1) Cuidar la tensién de la bateria de filamento. Uemsitn incorrecta
puede quemar el filamento con rapidez.

2) Ajustar con cuidado la tension de la placa. Usar sarie de pilas secas
e ir conectando celda a celda hasta encontraplesta mas fuerte. Una
vez que se ha encontrado el nimero de pilas, @nect serie un
potencidmetro para hacer un ajuste fino.

3) El audién ha de trabajar con una temperatura exider60°.

4) El condensador en serie con la rejilla ha de seiable y de gran
calidad. Un condensador con fugas hace bajar kitskdad del audion.

5) Algunas veces se aumenta la sensibilidad situaed@ain iman, pero si
el iman es demasiado potente puede doblar el filtoreela placa.

6) Reducir la corriente de placa cuando aparece leadges azul brillante
en el interior del tubo. La descarga azul reducerksion de gas y
arruina el audion.

List No, 809,

Fig. 309.-Detalle del audién. Fig. 310.-Receptor audion RJ9 DeForest con sus
potenciémetros de ajuste.

En cuanto al control de calidad y clasificacion aaflion se hacia de la
siguiente forma:

Una vez terminado de fabricar el audién, se confygac®n un detector
de galena estandar. Si el audidn proporcionaba isanan sefial que un
detector de galena se clasificaba como grado “S& gestinaba a detector.
Si la sefial que entregaba el audién era superidasiicaba como “X” y se
destinaba a ser amplificador. Se podra tener vz de la calidad de estos
audiones indicando que durante la | Guerra Munididilarina firmé un
contrato con DeForest para la adquisicion de 2dififiones, de los cuales
rechazaron el 90% por deficient8s.
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AT&T:

AT&T tenia la necesidad de un buen amplificadoié(telefénico) para
poder establecer lineas telefonicas de larga distarSe conocian los
amplificadores electromecanicos de Shreeve y o) no cumplian con
las necesidades. En 1911 se recibié un libro inglés mencionaba un
extrafio dispositivo aleman que se estaba experaméatcomo amplificador
telefénico: la valvula Lieben. Inmediatamente sbci6 a Inglaterra mas
informacién. Mientras tanto se encargd una invast@in a Harold D.
Arnold sobre dispositivos amplificadores. Haciasessmmentos se tuvieron
noticias del audion como amplificador. Arnold exatmel audién y recibié
algo de informacion sobre la véalvula Lieben. El idandle parecié un
dispositivo débil y de poca potencia, y sigui6é égamendacion de Peter
Cooper-Hewitt que le indicaba que investigara ebaléctrico en vapor de
mercurio. Arnold consiguié desarrollar un tubo afigaldor de vapor de
mercurio basado en la lampara de mercurio de Héwigt 311)pero resultd
ser muy ruidoso e inestableasi que concentré6 sus esfuerzos hacia el
audion. En sus experimentos con la lampara de Cddpsitt habia
descubierto que la presion del vapor de mercureztaba mucho a la

Fig. 311.- Amplificador de vapor
de mercurio de H. D. Arnold.

estabilidad de su tubo amplificador y
decidio probar a variar la presion de
los gases internos del audion hasta
llegar a un alto vacio. Este resulté
ser el camino correcto. El audién de
alto vacio era estable y muy ade-
cuado para la amplificacién. Se hizo
una prueba comparativa entre el
audion de alto vacio y su prototipo
de amplificador de vapor de mer-
curio, el vencedor fue el audién
perfeccionado. En 1913 solicité una
patente por el audion de alto vacio,

pero se enterd con sorpresa que se le habia atianting Langmuir que

trabajaba para General Electtfc.
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GENERAL ELECTRIC:

Irving Langmuir (Fig. 312) era un
ingeniero experto en muchas areas
(metalurgia, fisica y quimica) pero sobre
todo era un cientifico. Langmuir traba-
jaba en el Laboratorio de General Electric
de forma libre. Era experto en la descarga
de gases y aplicd sus conocimientos para
perfeccionar diversos dispositivos, como
el tubo de rayos X. Tuvo su primer
contacto con el audion por medio de John
Stone que le entregd uno. Inmediata-
mente le llamé la atenciéon y decidié

Fig. 312.-Irving Langmuir desentrafiar su principio fisico de funcio-

(1881 — 1957) namiento. Hacia 1913 habia resuelto

todos los problemas teéricos del audion.

Habia demostrado matematicamente que el audién ltde vacio era
perfectamente estable, y lo mas importante, seapodélacionar las
caracteristicas constructivas del audién con lesctaristicas eléctricas que
presentaba. Por primera vez se podian fabricaald®nes a medida para
cumplir las necesidades. General Electric apli@dstudios de Langmuir
para fabricar el primer triodo moderno verdadet®Rlmtron. (Fig. 313 y
314)

GRID.

- FILAMENT

- PLATE

LA V. A

Fig. 313.-El Pliotron. Fig. 314.-Fotografia de un Pliotron.

Este triodo consistia en un filamento de platinbieo de 6xido
metalico, y caldeado con una tensién de 4 a 6osltia rejilla eran varias
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espiras de hilo de tungsteno sobre un marco de\wdistribuidas uniforme-
mente a ambos lados del filamento. Las placasdmariquel de 12 x 25 mm
situadas a ambos lados de la rejilla. Funcionalmaur@a tensién de placa
entre 90 y 150 voltios. En la demanda legal quei&ig continuacion entre
Langmuir (General Electric) y Arnold (AT&T) sobra patente del audién
de alto vacio el Tribunal Supremo llegé a la cosiéln que la aplicacion de
un alto vacio al audién era algo natural, y pota@o patentable. La patente
basica del audion era propiedad de AT&T, y postarémte pertenecié a la
RCA. Durante varios afios la fabricacion de las wialy amplificadoras
(triodos) estuvo controlada por estas compafiias yse vetado para todos
los demas (exceptuando la pequefia cantidad dermsdile baja calidad que
seguia fabricando DeForest para uso amateur y\@sstigacion bajo las
condiciones de su acuerdo con AT&T, y que fuerojetobde mercado
negro. Incluso los audiones fundidos tenian un gedor pues servian para
demostrar que el propietario se dedicaba a la empetacion y podia
obtener de esa forma un audion de recambio)
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LA VALVULA LIEBEN

Robert von LieberfFig. 315)era hijo de un acaudalado comerciante de
Viena y Presidente de la Bolsa. Robert no necesitalbajar para ganarse la
vida y esto le permitié dedicarse a sus aficiobesde pequefio se intereso
en la fisica y quimica, y su padre le facilité guérara a trabajar, sin salario,
en el laboratorio Siemens Shuckert de Nuremberdlegar a la mayoria de
edad sinti6 la llamada del ejército y se alistéumtdrio en el Regimiento
Ulano. Alli sufrié un grave accidente con el
caballo que le causo serias heridas. Nunca
llegd a recuperarse de las heridas que
acabaron siendo la causa de que falleciera a
temprana edad. Declarado inutil para el
servicio militar se trasladé a Gottiengen,
donde acudi6 de forma irregular a la
Universidad. Conocié a Walter Nerst, que
daba clases de fisica en la Universidad y
conservo su amistad toda su vida. Robert
regreso a Viena en 1900 y monté un labora-
torio en su propia casa donde pasé muchas
horas. Alli experimenté mucho con las
Fig. 315.-Robert von dequrgas eléctricas en los gases, .Ios rayos
Lieben. (1878 — 1913) catodicos y los rayos X. Pudo dedicarse a

esto gracias a su independencia econdémica.

e

En 1904 adquiri6 la compaiiia telefénica de Ohimu&g intereso
rapidamente por los problemas de la telefonia ytandé en descubrir la
enorme importancia que tendria un amplificadorfdeieo para la telefonia
a larga distancia (se denominaban relés telefénjcamnsistian en un
sensible electroiman con la armadura unida a undfoigco de carbén), pero
la actividad comercial no era de su agrado, asivqadi6 la compafiia y se
recluyd en casa para trabajar en un relé telefélstudié los relés electro-
mecanicos existentes y llegd a la conclusion questopresentaban una
barrera infranqueable: la inercia de los elememntwscanicos. El relé
telefénico ideal no debia tener inercia. Liebenooda muy bien el tubo de
rayos catodicos de Braun, y gracias a sus expemmeabia perfectamente
que los rayos catédicos no presentan inercia, patdaviarse con una gran
rapidez. Se decia constantemer@epgudiera usar un haz de rayos catodicos
como armadura de un relé..

Lo primero que tenia que hacer era aumentar lasittad de la corriente
que circulaba por el tubo de Braun. El tubo de Brariginal era de catodo
frio y se arrancaban los electrones aplicandodaesimuy altas, superiores
a los 50.000 voltios. Lieben estaba al corrientelate experimentos de
Wehnelt sobre el aumento de emision de los metalgsntes y empledé un
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filamento para calentar el catodo del tubo de Brdumintensidad de la
corriente aumento espectacularmente y le permitidlear tensiones mucho
mas reducidas, del orden de unos centenares dasvdlt siguiente paso era
obtener un método que le permitiera convertir lavideion de los rayos
catddicos en variaciones de intensidad. Lo con&igi@ una forma muy
ingeniosa. Enfoco los rayos dando al catodo caliema forma de espejo
concavo. En el otro extremo del tubo dispuso ddsogucilindricos
concéntricos, el exterior con una tapa que teniarificio en el centro. Los
rayos catodicos sélo podian caer en el cilindreriot cuando pasaban a
través del orificio del cilindro exterior. Desviamdbs rayos catédicos por
medio de una bobina podia variar la cantidad desrayatédicos que
atravesaban el orificigFig. 316)

Este tubo le permitia obtener una corriente cuyensidad variaba
segun la desviacién que habia aplicado a los regmslicos. El 4 de Marzo
de 1906 recibi6 la patente DRP 179807 por el tubplificador de rayos
catddicos. El tubo tenia una ganancia moderada, gaecia de la inercia
que afectaba a los amplificadores electromecanginsmbargo presentaba
un formidable problema: en una fabricacion en seremuy dificil montar
el catodo hueco con la precision exigida. El tamai@orelativamente grande
y el vacio que se podia obtener en aquella époesanio suficiente elevado
para su funcionamiento sin problemas. En el tuiginai desviaba los rayos
catddicos por medio de un campo magnético gengradana bobina, pero
en la patente incluyd que se podian desviar lossraytodicos con un
campo magnético o electrostati¢big. 317)

! 5t o x
Fig. 316.-Primer tubo amplificador de rayosFig. 317.- Primer tubo amplifi-

catodicos de Robert von Lieben. (Pat. DRRador de rayos catddicos de von
179807) Lieben.
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Lieben contraté los servicios de dos ingenierogielBuReisz y Siegmun
Strauss, para ayudarle a continuar las investigasi®n su laboratorio y
solucionar los problemas que presentaba el tubdifaragor. Se lanzaron a
investigar cémo se podia controlar la conduccidlodegases a baja presion.
Investigaron dos soluciones diferentes por las tpmbieron el 4 de
Septiembre de 1910 las patentes DRP 236716 y DRP424(Fig. 318 y
319)

P
=, Wl
::?_MIT
a
P
Fig. 318.-Patente DRP236716. Fig. 319.-Patente DRP249142.

Controla la ionizacién del gas interiorPor medio de la bobin& se controla el
para variar la corriente que circula entrélujo de corriente entre el catodo y el
las placag y f. anodo.

La primera patente (DRP236716) describe un tubolifivapor (le
llamabanrelais fiir undulierende Strémeelé para corrientes ondulantes) en
el cual habia dos placas verticales enfrentada$ ieterior de un tubo lleno
de gas a baja presion. En la parte inferior deb ts# encontraba un catodo
en forma de espejo hueco que se calentaba por ndedien filamento.
Frente al catodo se encontraba un disco con uitiorén el centro por
donde tenian que pasar los rayos catédicos de cdmaiia una placa en el
extremo superior del tubo. Los rayos catédicos lpmasa&ntre las dos placas
verticales y al chocar con las moléculas del gasrizaban. Segun el grado
de ionizacion del gas podia pasar mas 0 menosntereléctrica entre las
placas verticales. Desviando los rayos catddicos @ bobina se podia
controlar el grado de ionizacion y por tanto ladimtion eléctrica entre las
placas verticales.

En la otra patente de 1911 (DRP249142) podemosunar segunda
solucién que se acerca mucho a la forma defindivda valvula Lieben. En
esta patente elimind las placas laterales y ebdisa el orificio colimador,
y simplemente controlaba la cantidad de rayos caiédjue podian pasar
del catodo caliente a la placa, que consistia ensimple varilla vertical en
la parte superior del tubo. En esta patente prasantlos sistemas para
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controlar la cantidad de rayos catddicos. En uraba®l mismo disco con
un orificio y desviaba con una bobina los rayo®d&bs para que pasaran
por el orificio o chocaran contra el disco (comaihaen la patente anterior).
En el otro sistema (DRP249142) sustituyo el dismwo arificio central por
un disco de aluminio lleno de
pequefias perforaciones y controlaba
electrostaticamente la cantidad de
| rayos que podian pasar a través de
'JIT él. Esta ultima forma es la que dio
mejor resultado en los experimentos,
pero hacia falta un elemento mas
para convertirlo en algo practico.
(Fig. 320)
El 11 de Septiembre de 1911
reciben la patente DRP 254588 por

Ja un perfgccmnamlento clave en .Ia
valvula Lieben: el vapor de mercurio
Fig. 320.-Patente DRP249142. a baja presion(Fig. 321) En los

Controla el flujo de corriente entre el primeros afios de investigacion en la
catodo y el én_od‘o por medio del disco busqueda de un elemento ampli-
perforado (reiilaH ficador basado en el control del flujo
de electrones, los experimentadores se habiandaomad dos dificultades:
primero la creencia que era necesario que el dogdidr pudiera conducir
una gran cantidad de corriente por su interioregqusdo, el vacio que se
podia conseguir con las mejores bombas disportibdizsria era insuficiente.
Esto llevé a investigar los tubos llenos con gdmja presion, y los gases
que daban mejor resultado en estas condicionesl@arapores metalicos
(el mercurio a muy baja presion mantiene una textiésfera de vapor) La
conduccioén eléctrica de estos tubos depende deekiop de vapor del
interior, y que a su vez depende de la temperakeida valvula(Fig. 322)
En Agosto de 1911 von Lieben y Reisz hicieron uamastracion de su
valvula (amplificador de corrientes ondulantes dodo caliente) en el
Instituto de Fisica y Quimica de la UniversidadBilin ante un grupo de
representantes de las compafilas de electricidad impsrtantes de
Alemania. Los representantes se quedaron tan ifopees que las cuatro
empresas mas importantes, (AEG, Siemens & HalsiéerF& Guillaume,
Carlswerk AG y Telefunken) decidieron formar un swomio para el
desarrollo del tubo Lieben. Tras diversas negooies finalmente se
firmaron el 20 de Febrero de 1912 los acuerdos glaBnsorcio, entre los
representantes de las firmas mencionadas y RoloertLieben para la
adquisicion de los derechos de fabricacion y veetdaodas las patentes de
Robert von Lieben, Eugen Reisz y Siegmund Strawma gAlemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Hungria, &telra, Noruega, Suecia
y Suiza. Inicialmente se incluian también los EE.|gEko a peticidon de von
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Lieben se eliminé del acuerdo para evitar probleaaspatentes con el
audién de Lee DeForekt.

|

® Tatel inllrl 1

il

Fig. 321.- valvula Lieben definitiva Fig. 322.- Valvula Lieben. Se puede
Pat. DRP 254588. El interior esta llencapreciar en un costado el pequefio
de vapor de mercurio a baja presion.  deposito de mercurio.

Este acuerdo ponia a disposicion de von Liebenldberatorios de
Siemens & Halske y AEG para el desarrollo de su®riniones y se
obligaba a informar a los miembros del Consorcitodes los experimentos
hechos por él. Robert von Lieben recibiria por cengacién 100.000
marcos con una opcién de 20.000 marcos mas, y f8maor cada tubo
fabricado bajo sus patentes. En Austria y Hungufar& esta tasa a 22,5
marcos por cada tubo. También recibiria 4.000 nsapmy sus trabajos en
los laboratorios citados.

Siemens & Halske centrd su investigacion con |&anNgs Lieben como
amplificadores telefonicos para sustituir a losgdiables amplificadores
electromecanicos, Telefunken se centr6 en su uswm aamplificador de
radiofrecuencia. Habia una diferencia fundamemtttbda forma de llevar la
investigaciéon que seguian Siemens y Telefunken.SiEmens, bajo la
direccién de Walter Schottky, se dedicaron mas tades la fisica que
subyacia en la valvula Lieben, mientras que enfligken, con un labo-
ratorio mucho menos adaptado para la investigaciémtifica, y contando
Unicamente con ingenieros practicos, se centraras en las aplicaciones
practicas de la valvula. Los dos ingenieros quieajeaon mas con el tubo
Lieben en Telefunken fueron Otto von Brock, que ihagxperimentado
antes con el audion DeForest, y Alexander Meissrste Gltimo descubrio
la amplificacion realimentada de la valvula Liebgnque le permitié
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construir un oscilador a principios de 1913. Lavuid Lieben de vapor de
mercurio a baja presion era muy inestable, los resjaesultados se
conseguian a una temperatura de 25 grados y plarlg en la practica se
incluy6 un estabilizador de temperatuiféig. 323)
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Fig. 323.- Amplificador de sefial Fig. 324.-Moderno triodo.

con un tubo Lieben y el estabilizador
de temperatura.

Robert von Lieben fallecié en Viena el 20 de Fabrée 1913. Otras
personas se dedicaron a desarrollar su valvulasis momentos la valvula
Lieben era un dispositivo capaz de amplificar uoaiente ondulatoria sin
transgredir las patentes del audién y capaz de jaranpa intensidad mas
elevada, pero con un funcionamiento inestable qfieuliaba su uso
comercial. Cuando estall6 la Gran Guerra no sebast corriente en
Alemania de los avances que estaba haciendo Ihangmuir y Harold D.
Arnold con las valvulas de alto vacio y prosiguieindependientemente sus
investigaciones experimentando con diferentes gésgesrte del vapor de
mercurio también dieron buenos resultados el remogy el helio). Un
ingeniero de Telefunken observd en sus experimemqtiesal aumentar el
vacio se estabilizaban las caracteristicas deNalada cambio de obtener
una ganancia mas reducida y elevar la tensidonatmpAdemas se hicieron
dos importantes modificaciones: el disco de alumpegrforado que contro-
laba el flujo de electrones se sustituyo por upara&srodeando al filamento,
y se sustituy6 la varilla por un cilindro que rodaaal conjunto rejilla-
filamento (Fig. 324) Durante bastante tiempo convivieron los dos tiges
vélvulas, de alto vacio —o valvulas duras, de meweficiente de ampli-
ficacién pero mas estables — y valvulas de bajdovam valvulas blandas.
AEG continu6 sus investigaciones con las valvulagak para los circuitos
teleféonicos de baja frecuencia, mientras que Siemgn Telefunken
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prosiguieron las investigaciones con las valvukasltio vacio. A partir del
momento en que la valvula Lieben se convierte erigpositivo de alto
vacio y pasa a controlar el flujo de los electragrgse un filamento o catodo
caliente y una placa fria por medio de una regjli@ rodea el flamento no
puede hablarse de un audién DeForest y una valvalen diferentes. Se
trata del mismo dispositivo al que se ha llegadodas caminos diferentes.
Tal vez la valvula Lieben sea la que ha sufrido maslificaciones en su
forma original a lo largo de este camino. Este beghgue durante la |
Guerra Mundial se convirtieran los EE.UU. en uno ldg principales
suministradores de los aliados de la valvula de athcio fabricada
masivamente por General Electric y Westinghouseulalicacion a nivel
mundial de los trabajos de Irving Langmuir que igilan todos los
aspectos de los triodos que todavia permaneciamassanas el pleito que
establecié Marconi contra DeForest por plagio depdéente del diodo
Fleming establecié la “tradicion académica” de @ldriodo y todas las
valvulas amplificadoras de alto vacio procedianadelion DeForest, que a
su vez provenia de la valvula Fleming. Otro punty importante para este
“olvido” fue que Robert von Lieben fuera de ascerwite judia. En 1927 se
le rindi6 un homenaje en su ciudad natal, Vienayddose pronunciaron
discursos y se descubrié una placa conmemoratiia easa donde habia
nacido. Con la llegada al poder de Hitler y el idartNazi en 1933 y la
anexion de AustriaAnchlus$ se trat6 de borrar toda la memoria judia, se
retird la placa de la pared (hoy estd perdida) ybsgaron todas las
referencias a sus trabaj@Big. 325)

Fig. 325.-
Placa conmemorativa que estaba en la casa
natal de von Lieben. Desaparecié en 1938
durante el gobierno Nazi

Dice:
Robert von Lieben
1878 — 1913.

El inventor del
tubo amplificador
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OTROS INVESTIGADORES

Es interesante mencionar los trabajos de Walteot8ghcon el triodo
durante la | Guerra Mundia(Fig. 326) Schottky entré a trabajar en el
Laboratorio de Siemens en 1914 y donde permanesitali919. Mientras
estaba en el Laboratorio recibié el encargo
de los militares para que desarrollara una
valvula que pudiera trabajar con una tensién
de placa relativamente baja y que permitiera
construir receptores portatiles alimentados
con baterias para las trincheras. Schottky
desarroll6 la teoria de la carga espacial, una
nube de electrones que se sitdan entre el
catodo y la rejilla que forman realmente una
barrera de carga negativa que exige emplear
unas tensiones altas de placa para que los
electrones puedan atravesar esta barrera.
n Schottky razon6 que si se interponia una

. y rejilla de malla ancha entre el filamento y la

Fig. 326.-Walter Schottky  eiijja de control y se aplicaba una tension
1886 - 1976 e . =
positiva de 4 a 5 voltios a esta rejilla
auxiliar se reduciria esta nube de electrones migigia emplear una tensién
de placa mucho mas reducida, bastaria con 10 altiésv En 1915 presentd
el tubo de dos rejillas, o bigrilla. Este tubo pitlenemplear una tension de
placa bastante baja, pero no tuvo una gran acéptagor diversos
problemas, principalmente de estabilida&odemos ver que no se trata del
tubo tetrodo con rejilla pantalla, como se sueldicaxr con demasiada
frecuencia, sino de otro tubo también con doslasjiero bajo un principio
de funcionamiento completamente diferente. Estanamisalvula bigrilla la
encontramos en 1925 en un receptor a reaccionuquiohaba Unicamente
con tres pilas de 4,5 voltios, 4,5 para el cald€ovpltios para la tension de
placa. Poco después se dejé de fabricar y utilzaralvula bigrilla. El
tetrodo con rejilla pantalla, tal como lo conocemaparecié en 1924
inventado por Albert W. Hull, del Laboratorio GealeElectric como un
subproducto de la investigacion sobre el ruido @ rieceptores super-
heterodinos. Para esta investigacion, segin naptopio Hull, precisaban
de un amplificador de RF con un factor de ganadeial menos 100.000 y
los mejores amplificadores de triodos sélo permitia factor de 200. Hull
sabia que esta limitacion se debia a la realim@émaacasionada por la
capacidad parasita entre la rejilla y la placa.rdoase superaba un cierto
factor de amplificacion el amplificador se converth un oscilador. Varios
laboratorios habian dedicado muchos esfuerzos @mnistruccion de triodos
especiales con bajas capacidades. Hull razond igimsestaba una rejilla
auxiliar entre la placa y la rejilla se podia redie capacidad parasita a un
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valor practicamente nulo permitiendo grandes fastate ganancia con una
sola vélvula. Al afio siguiente Tellegen, ingenie Philips, present6 el
pentodo cuya rejilla supresora solucionaba el probl de la emisién
secundaria del tetrodo. Esto historia viene apoyaatala importancia del
circuito neutrodino de Hazeltine de 1923 y que pigdnta aparicion de
receptores de radiodifusion comerciales con aroptifon de RF sin la
presencia de las molestas inestabilidades caupadda realimentacion. La
aparicion del tetrodo con rejilla pantalla condiréen obsoleto al circuito
neutrodino. Hacia 1926 apenas se empleaban |laoficomo amplificador
de RF sintonizado y el circuito neutralizado de élt&ze era un recuerdo del
pasadd?®

Compafiia Marconi:

La compafiia Marconi era la propietaria de la pateet diodo Fleming,
e ignord por completo al audion, lo considerabaxmafio detector. En sus
estaciones empleaba los amplificadores electronmzsaBrown conectando
dos o incluso tres en serie. Robert von Lieberadionocer en Julio de 1911
su valvula amplificadora, y en Febrero de 1912 & el Consorcio
Lieben. En esas fechas la Compafiia Marconi se #abanenfrentada con
Telefunken en un pleito de patentes que acabdaogtirada de los cargos
por parte de Telefunken a finales de 1912 y
la firma de las paces. En Marzo de 1913 se
firmé un contrato de intercambio de paten-
tes entre Marconi y Telefunken. Esto per-
mitia que Marconi pudiera disponer de la
véalvula Lieben para un desarrollo conjunto
con Telefunken. Inmediatamente se ponian
manos a la obra Henry Round y Charles
. | Franklin, dos brillantes ingenieros de Mar-
coni, especialmente el primero. H Round
/ habia estado algun tiempo en los EE.UU. y
j conocia el audién DeForest, pero parece ser
: : gue no se habia tomado demasiado interés
Fig. 327.-Henry Round en él.(Fig. 327)

(1881-1966) La | Guerra Mundial acabé con el
contrato reciproco entre Marconi y Telefunken, peientras estuvo vigente
H. Round desarroll6 un curioso tubo de gas con péndice en la parte
superior donde se habia dispuesto un trozo detaskemedida que variaba
la temperatura del tubo el asbhesto absorbia obsolgas proporcionando
cierta estabilidad(Fig. 328) En caso necesario se podia recurrir a calentar
con una pequefia llama el apéndice del asbesto.tltsiepresentaba una
gran amplificacion. Un amplificador con un tubo Rduequivalia a un
amplificador con tres tubos de alto vacio en sef@i@ embargo, los
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progresos de la electrénica hicieron que el tubgadedesapareciera al final
de la Gran Guerra. So6lo quedo la valvula de gaermma de rectificador de
vapor de mercurio para altas intensidades, conabiggador de tension (los
veteranos recordaran la OB2), en forma de
tiratron como rectificador controlado o de
memoria en las primeras calculadoras
electronicas.

La filial americana de Marconi se enterd
practicamente al mismo tiempo de las
propiedades amplificadoras del audion y
tuvo algunas noticias de la valvula Lieben.
g Como hemos visto antes, DeForest habia
i vendido en 1913 la patente del audion a

AT&T para uso exclusivo en las lineas
telefénicas. American Marconi hizo algunas
Fig. 328.-valvula Round. pruebas iniciales con el audidon pero se
Puede verse el apéndice mostré conservadora y decidié seguir con el
superior con un trozo de gmpjificador Brown. Mas tarde pagaria caro
asbestc esta decision. En 1914 Edwin H. Armstrong
presentd su famoso receptor regenerativo e hizadan@stracion ante los
representantes de la Comparfia American Marconieg(eitos se encon-
traban David Sarnoff, John Carty y Roy Weag&ntos sorprendentes
resultados que consiguié les convencieron plenamngmro aparecié una
complicacion. Western Electric, la compafiia prapiatde AT&T, habia
adquirido en exclusiva los derechos del
audion. Como hemos podido ver en la
seccion del audion, DeForest se habia
reservado una pequefia fabricacidon exclu-
sivamente para uso amateur. American
Marconi podia hacer pruebas con el audion
pero no podia usarlo profesionalmente,
tampoco podia usar la valvula Lieben ya que
su patente chocaba con el audién DeForest y|
no se habian incluido a los EE.UU. en la
cobertura de patentes del Consorcio Lieben.Fig. 329.-Roy A. Weagant
American Marconi tenia que seguir (1881 — 1942)
recurriendo a los amplificadores electro-
mecanicos Brown.

American Marconi estudi6 detalladamente las pasedét audion y del
detector Fleming y avanz6 en dos direcciones: ritabdar un pleito contra
DeForest por plagio de la patente del diodo Flenyir®y- disefiar un tubo
amplificador que pudiera eludir la patente del andi
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El ingeniero Roy A. WeaganfFig. 329) disefié un tubo de vacio
amplificador que estaba protegido por la patenteFhning. Su tubo
amplificador se basaba en la accidon electrostaigaejercia un cilindro o
alambre arrollado en espiral en el exterior debtabbre los electrones que
circulaban entre el filamento y la plag&ig. 330) La véalvula funcionaba
como si dispusiera de una rejilla interna y aunpresentaba numerosos
problemas sirvi6 durante algin tiempo. De hechdramba de un diodo
Fleming con un filamento y placa que permitia afigalf una sefal gracias
una rejilla externa. La Compafia Marconi podia aligp de esta forma de
un amplificador electrénico sin transgredir la pégedel audion. Este tubo
amplificador demostré ser muy poco practico y mddaVeagant en disefiar
otro tubo amplificador con una rejilla entre elafiiento y la placa sin
conexion exterior. Para eludir la patente del audiontrolaba la rejilla
electrostaticamente. Por esta razon la rejillabastmnectada a un cilindro
metélico en el interior del tubo de vidrio, y patamente en el exterior del
tubo habia otro cilindrqFig. 331 y 332)Weagant llamé a esta valvula tubo
de cuatro elementos, que en algunos medios sbajtdia como antecesor
del tetrodo. Podemos ver que se trata en realidashdriodo con la rejilla
acoplada por medio del condensador que formabandass cilindros
metalicos y de dieléctrico actuaba el vidrio deafapolla. (Inexplicable-
mente un ingeniero de Telefunken volvié a usarishmo principio en 1930
en su receptor Arcotron que nunca funcioné satisficnente y demostro
ser una decisién errénea) En 1916 se dict6 seatdim@l del juicio entre
Fleming y DeForest que result ser una sentenanéaica. El juez Mayer
sentencié que la patente de la valvula de Fleming cubria el uso de la
lampara de efecto Edison como detector de corseatternas de alta
frecuencia, pero al mismo tiempo reconocia queejdlary la placa del
audion podian usarse como la placa de la valvmiRly. Ambas partes se
retiraron satisfechas y las cosas siguieron ifjual.

R P
v,

Fig. 330.-Valvula Weagant de control Fig. 331.-Valvula Weagant de cuatro
externo. elementos.
P = Placa, f = filamento, g = rejilla
interior, K = anillo exterior
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Fig. 332.-valvula Weagant de control externo.

La entrada de los EE.UU. en la | Guerra Mundiablgme el Gobierno
de los EE.UU. requisara todas las estaciones de, rademas publicé un
edicto autorizando a que otras compafiias fabridasairiodos para cubrir
las necesidades de guerra y también autoriz6 semusodas las estaciones
de radio bajo control militar. Al finalizar la guarse cre6 la RCA, una
corporacién de varias compafias, entre ellas AT&le adquirid6 a la
Compafia American Marconi y se convirti6 en la gipal compafia de
comunicaciones en los EE.US.

Valvula Desmontable Holweck

No podemos cerrar este trabajo sin
hacer una referencia a un tipo especial
de vélvula poco conocido, se trata de la
vélvula desmontabléFig. 333)

A finales de los afios veinte comen-
zaron a aparecer valvulas especiales de
alta potencia para la transmision. Estas
valvulas tenian un precio muy elevado y
funcionaban continuadamente en unas
condiciones de trabajo de gran exigen-
cia. No es de extrafiar que su duracién de
vida fuera mas bien escasa. Si se pudiera
desmontar facilmente la valvula para
permitir su reparacion (normalmente la

' sustitucién del filamento agotado) se

Fig. 333.-Vélvula desmontable obtendria una gran economia. El pro-
Holweck. _ _ blema estaba en disponer de un sistema

La parte superior es el triodo de gancillo para obtener el alto vacio

potencia del tipo de refrigeracion ;i y que fuera de facil manejo para

por agua. El cilindro inferior es .

la bomba de vacio que extrafa el el pe_rsonal de mantenimiento de las
aire continuamente. estaciones de radio. El profesor Fernand

Holweck del Instituto de Radio de

Francia solucion6 el problema al disefiar una borotzdiva de alto vacio de
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bajo coste y facil uso. Para evitar las pérdidagstanqueidad situé una
bomba directamente debajo de cada valvula. Estab&®ose mantenia
constantemente en marcha mientras la valvula estatfiancionamiento, de
esta forma extraia continuamente el aire que piilttiarse por las juntas.

Estas juntas eran al principio de un caucho edpgseo con el tiempo se
emplearon otros materiales, como una mezcla denpattilla y grasa. En

1923 se probd la primera valvula desmontable éraekmisor de la Torre

Eiffel. Tras observar su buen funcionamiento sei¢abon inmediatamente
valvulas desmontables de hasta 150 kW de potencia.

El Dynatrén y el Pliodynatron

Estas dos valvulas especiales fueron inventada\jpert W. Hull en
1918(Fig. 334)y se aprovechaban de la emision de electronelpmaca
(Ilamada emisidn secundaria) ocasionado por el whatp los electrones
procedentes del catodo. El dynatrén tenia una @aatar situada entre el
catodo y la placa. Esta placa anular se manteofeaension positiva méas
elevada que la placa principal de la valvula pdraea a los electrones
secundarios emitidos por la placa principal. El aty@n presentaba una
resistencia negativa para un amplio margen dedeeside placa y se podia
emplear como oscilador o amplificador. El pliodydatera simplemente un
dynatrén al que se le habia afadido una rejillacihérol similar a un triodo.
(Fig. 335) Esta rejilla servia para modular al pliodynatramrdo se
empleaba como oscilador. Aunque también se podfdeamcomo amplifi-
cador de alta ganancia resultaba muy inestableuyndguste muy delicado.
Ambas valvulas tuvieron un uso muy limitado y piGazhente no salieron
del laboratorio.

Fig. 334.- Albert W. Fig. 335.-El dynatron (izda) y el pliodynatron (dcha)
Hull. (1880 — 1966)
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Transmisor radiotelefénico General Electric corpliadynatron.
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LAS ESTACIONES MARCONI EN
ONDA CORTA

a primera cadena comercial de estaciones en omaeran estaciones
técnicamente muy avanzadas para su tiempo y causagorevolucion
en las comunicaciones.

ANTECEDENTES: LA CADENA IMPERIAL EN ONDA LARGA

En 1910 la Compafiia Marconi solicit6 al Gobiernoitdico la
autorizacion para construir una cadena de estacibmeadio de 500 a 1.000
kW de potencia en onda larga para las coloniagrichs de Canada, la
India, Sudafrica, Australia y el Lejano Oriente.@&bierno mostré un gran
interés, pero el temor a un monopolio controladowa compafiia privada
retraso la autorizacion. Después de muchas dudaé fin contrato con la
Compafiia Marconi para construir la Cadena Impegial nombre del
Gobierno, pero un escéandalo de corrupcion quel@stal el Gobierno
Britanico paralizé su construccion hasta finalesl@&3. El estallido de la |
Guerra Mundial en Agosto de 1914 volvié a paralizatas las obras y se
dedicaron todos los recursos para la guerra. Adacla guerra se firmé en
1922 un nuevo contrato para proseguir su constnccCuando se
ultimaban los preparativos y los disefios estabap avanzados Marconi
detuvo todos los trabajos. ¢ Qué habia pasado?

EL EXTRANO COMPORTAMIENTO DE LA ONDA CORTA

Durante la | Guerra Mundial Marconi y su ayudanteailes Franklin
hicieron algunos experimentos en la banda de Znac8n un transmisor de
chispa, un receptor de una véalvula y reflectoragtpiicos. Buscaban un
sistema de comunicacion para distancias cortassitigode interceptar por
el enemigo. En estos experimentos Franklin congtamyCarnarvon (Gales)
un transmisor con una valvula que ponia aproximaddn50 vatios en
antena en la banda de 15 m. Las emisiones derasgariisor se recibian a
algo mas de 100 Km., pero se observaron algunasrfenos inexplicables
en aquel tiempo.

Al acabar la guerra se volvid a autorizar la rafita@n, los radio-
aficionados salieron al aire con los grandes awaneenoldgicos que se
habian hecho durante la guerra y obtuvieron alguwassltados sorpren-
dentes en las bandas de 100 — 200 m. Pero la npijuié prevalecia entre
los expertos con respecto a la onda corta era:

1) El alcance diurno es variable y corto.
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2) El alcance nocturno es muy variable y caprichogoc@njunto muy
poco fiable para su uso comercial.

3) Cuando han de atravesar grandes extensiones de serreduce en
gran medida la distancia de comunicacion

Marconi todavia recordaba los extrafios resultagosus experimentos
en la banda de 15 m y decidié explorar en detalmmportamiento de la
onda corta. Su intencién era encontrar alguna aeigald que permitiera un
uso comercial. Convirti6 a su estacion de Poldhuuenlaboratorio de
experimentacion y pidié a Charles Franklin que toiyera un transmisor
de 12 kW a vélvulas para la banda de 97 m. Maroamegd con el yate
Elettra por el Mediterraneo, subié el Guadalquivir hast®il®&, y después
por el Atlantico hasta las Islas Cabo Verde (fremt8enegal). Todas las
noches recibia con fuertes sefiales las emision@eldadu. En Cabo Verde
telegrafié a Franklin para que redujera la potedektransmisor a 1 kW y
aln asi seguia recibiendo sus sefiales con mas fya@ezla estacion de alta
potencia de Carnarvon (250 kW) en onda larga. Marse habia encon-
trado con unos resultados que sobrepasaban inalsss expectativas mas
optimistas. En esos momentos la Compafiia Marcdabasfirmando el
contrato para construir la Cadena Imperial. Maraegresé a tiempo de
detener todo el proyecto y afirmar que las estasiae onda larga y alta
potencia se habian quedado obsoletas incluso @atelsandonar la mesa de
dibujo. Ordené a Franklin y Mathieu que desarraliaen el laboratorio de
Poldhu las antenas, transmisores, receptores yltodecesario para poner
en marcha las estaciones en onda corta y soligtdifivar el contrato para
construir la Cadena Imperial en onda corta. El &oln Britanico no
acababa de ver claro el cambio a la onda cortanpelo contrato que se
firmé el 2 de Julio de 1924 incluy6 unas clausoiesy exigentes, leoninas e
imposibles de cumplir incluso para las estacionesodda larga mas
potentes. En algunos circulos se acus6 a Marcohipd¢ecar el futuro de la
Compafia con esta arriesgada decision, pero elptiese encargé de
demostrar que tenia razoén.

LAS ESTACIONES DE ONDA CORTA

Si alguien ha pensado que las primeras estaciamesrciales de onda
corta usaban tecnologia heredada de las estacitmesmda larga, trans-
misores de valvulas en configuracién autooscilaatégnas de hilo largo y
receptores regenerativos, estd completamente equivoNada mas lejos de
la realidad. Para tratarse de un disefio desaroolagpoco mas de un afio de
experimentacion estas estaciones eran sorprendamemmodernas y de
caracteristicas muy avanzadas, que con pequefidsosapnestaron servicio
hasta los afios 70. Estaban preparadas para trarem@W (Morse) de alta
velocidad con una potencia de salida de 12 kW wreno dos frecuencias
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segun se pretendiera dar servicio parcial o coatida 24 horas (una
frecuencia diurna y otra nocturna).

ANTENAS

Las antenas de estas estaciones eran “cortinashette direccionales
formadas por numerosos hilos verticales. Cadadrdouna antena colineal
vertical, y se alimentaban cada uno por separaddacéase adecuada para
concentrar su energia en un haz perpendiculamabpde la “cortina” y de
s6lo 10 a 12 grados de abertura. Ademas habiaeatrde hilos detras que
actuaba como reflector. La cortina se sujetabadosntorres en forma de T,
con una altura de 87 m y separadas entre si poml®8 brazo superior de
la T tenia una longitud de 27 m. Los extremos déblazos superiores de las
torres estaban unidos por cables (catenarias).célde frontal colgaba la
cortina de los hilos radiantes, y del posteriogabhn los hilos del reflector.
Todo ello se mantenia tensado con un sistema dmqas y contrapesos
para obtener una tensién constante e independimtéas variaciones
causadas por la temperatura y el viento. Cadai@staisponia de varias
torres que sujetaban diferentes antenas ajustaddsrantes frecuencias o
direcciones(Fig. 336)

Fig. 336.- Estacion Bodmin. La estacion transmisora de Bodmi
transmitia para Canada y Sudafrica. Se localizabscasos Km. de la
estacion histérica de Poldhu.

El sistema de alimentacion era notable. El cabiteesitador eran dos
tubos de cobre concéntricos (coaxial). El tuboriotese mantenia aislado en
el centro del tubo exterior por medio de anillos mecelana. El tubo
exterior se apoyaba en soportes de hierro clava@daselo que lo mantenian
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a una altura de 50 cm y conectado a tierra. Todzstalba herméticamente
cerrado con aire a cierta presion para impedirnimada de humedad e
insectos, ademas habia tramos de cierta flexikiligara permitir la
contraccion y expansion debidas a las variacioregedhperatura. Para
asegurar el enfasado correcto la longitud del ebadiesde la salida del
transmisor a cada uno de los hilos de la anter@adser exactamente la
misma. Esto se conseguia dividiendo y subdividiezidmaxial en cajas de
empalme hasta acabar en un ramal por cada dos deleantena. En el
interior de cada caja de empalme habia un transfismespecial de
relacion 1:2 y un trozo de tubo coaxial (stub) adat a la medida adecuada
para mantener el equilibrio en todo el sistemacdrzexion entre el coaxial y
los dos hilos correspondientes de antena se haciagdio de un acoplador
encerrado en una caja hermétigag. 337)
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Fig. 337.- Alimentador de una estacion Marconi. A la derecha waja de
empalmes y a la izquierda una caja de acoplamaitteentan a los hilos de la
antena.
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Esquema del conexionado de las antenas
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TRANSMISOR

El transmisor estaba disefiado para trabajar de4lbraetros. Consistia
en tres paneles: Oscilador Maestro con excitadodui&dor y Amplificador
de potencia(Fig. 338)

El Oscilador Maestro era una valvula alimentada.GO@ voltios. Se
encontraba en la parte inferior del panel y enderen una caja apantallada.
El excitador eran dos valvulas en paralelo contansion de placa de 6.000
voltios. La modulacién se obtenia variando la tmsie 6.000 voltios con el
panel Modulador, también denominado Unidad de AdiSor Para evitar
variaciones en la frecuencia todos los filamenesrxendian con baterias.
Entre las modificaciones més importantes que serbit con el paso de los
afios esta el control del oscilador por cristalulrzo.(Fig. 339)

Fig. 338.-Transmisor Bodmin. Se pueden observar los cuanelps
que formaban el transmisor de 12 kW.

s F L T ] ®
Fig. 339.-(Izquierda) Amplificador de Potencia. (Centro) {Bator Maestro.
(Derecha) Unidad de Absorcién.
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El amplificador de potencia consistia en dos triodibarconi CAT2
refrigerados por aceite, ademas se dirigia un gld@raire a sus patillas para
ayudar a su refrigeracion. El filamento se encead?8 voltios y consumia
50 A. La tension de placa era de 10.000 voltios yehsion negativa de
polarizacion de rejilla era 400 voltios. Propor@ba una potencia de salida
de 12 kW.

La unidad de absorcién empleaba dos valvulas CAMR. placas se
conectaban por medio de resistencias a las plaglagxditador. En los
periodos de reposo (no transmision) las rejillaslag valvulas de absorcion
se mantenian a un potencial de 0 voltios (o cereabwoltios), las valvulas
de absorcion conducian y se producia una caida denkion de 6.000
voltios que se disipaba en las resistencias. Epdasdos de transmision se
llevaban las rejillas a una tensién negativa de vdlfios, las valvulas no
conducian y al amplificador de excitacion le llegabda la tensién de 6.000
voltios.

El rectificador de alta tension estaba situado rean easeta cercana. Era
un banco de doce valvulas rectificadoras refrigesgubr aire. Dos valvulas
en otro panel rectificaban la tensién de 2.000ia®lpara el Oscilador
Maestro. La energia provenia originalmente de umegelor a motor de
150/200 HP. Mas tarde se tomd de la red publicey pe siguid conser-
vando el generador para situaciones de emergdRiga.340)

Fig. 340.- Paneles rectificadores de la estacion de Dorahgste
generadores de potencia principales.

RECEPTOR

El receptor de estas estaciones era muy avanzadagaella época. Se
trataba de un superheterodino de doble convetsiqrimera FI de 187 kHz
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y la segunda FI de 30 kHz, con una anchura de bdeda000 Hz y que

usaba nada menos que 21 valvykig. 341) Podia recibir cualquier sefial
entre 12 y 60 metros y estaba dividido en dos tmrdagprimera de 12 a 30
metros y la segunda de 26 a 60 metros. Todos loxlau®res eran

balanceados y todas las etapas amplificadoragakabyaen contrafase (es el
tipo de amplificador que presenta la menor cifrarwdldo y menores inter-

ferencias por intermodulacién). El primer amplifioa de FI (187 kHz) tenia

dos etapas, y el segundo amplificador de FI (30)kidmia tres etapas.
Disponia de una etapa limitadora antes del deteptya mejorar la

recepcion en CW. Estaba montado en diez unidadesaladas indepen-
dientes y montadas en un estante vertical de hiesrolos mandos de ajuste
en el frontal y las conexiones por detras. Se poolfeectar un auricular en
las diversas etapas del receptor para comprobamsionamiento, incluia

un generador de 1.200 Hz para facilitar su ajdsteia también una unidad
de control para estabilizar la tension de placdaynentos, ademas incluia
un comprobador de valvulas para verificar rapidadmeel estado de

cualquier valvula sospechosa.

Fig. 341.- Receptor. El receptor era un superheterodino dedo
conversién, formado por diez unidades independiept&isaba un
total de 21 vélvulas

El receptor disponia de una unidad especial paraatar un registrador
Morse. La tension de filamento de las valvulasZBV con un consumo
total de 8,9 A. La alta tension eran 120 voltiosepto la unidad de salida
que se alimentaba a 200 voltios. Todas las tensise@btenian de acumu-
ladores para evitar ruidos y fluctuaciones.

349



VALVULAS. La siguiente tabla indica el nimero tigacaracteristicas
eléctricas de las valvulas del receptor.

Filamento Tension

Unidad Usada para NP Tipo A V anodo

A Amplificar 2 LS5D

A 1° Heterodino 1 DE3

B 12 Etapa Filtrado 6 DEH622

C 1° Rectificador 2 DEL622 110

C 2° Heterodino 1 DE5

D 22 Etapa Filtrado 6 DEH622 g8l | 25

| 22 Etapa Filtrado 4 DEH622 ™ ’

H 2° Rectificador 2 DEH622 60

H 2° Punto de Escucha L DEH622 120

G Escucha 1 LS5H 120

G Grabacion 2 LS5 200

K Modulador 1 DE2 120

CONCLUSION

Estas estaciones superaron sobradamente todasréssekigencias que
habia impuesto el Gobierno Britanico y en aperete siias de uso continuo
demostraron claramente que la onda larga se halgidado obsoleta. Se
pudo mantener por primera vez la comunicacion trgor radio entre
Inglaterra y Australia durante 23 de las 24 horak dia. Las enormes
ventajas que presentaron sobre las estaciones dke larga se pueden
resumir en:

1. El capital necesario para montar y mantener uraciést era consi-
derablemente inferior.

2. Estas estaciones funcionaban con un consumo etéciicho menor.
Una estacion de 10 kW en onda corta equivalia aeataion de onda
larga de 1.000 kW.

3. Podian transmitir las sefiales de Morse a una dzdctonsiderable-
mente mayor que las estaciones de onda larganii Ifie velocidad en
las estaciones de onda corta residia en la vebbaiéxima de los
instrumentos automaticos de Morse, unas 400 pagmaminuto.

4. Se podia trabajar con antenas altamente direcliwaamafio razonable
que reducian en gran medida las interferenciageridadera plaga de
las estaciones de onda larga.

Estas estaciones fueron la sentencia de mueresdgdndes estaciones
de alta potencia en onda larga, con sus enormesamy Su voraz consumo
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de energia; también fueron el primer competidoosdzl cable submarino,
a los seis meses de abrirse al publico ya se hapagerado del 50% del
trafico del cable. Esta situacion alarmé al Golbergue para impedir la
desaparicion de los cables submarinos estableciGubsidio e impuso
limitaciones a las estaciones de radio. En 193&ryazones que todavia no
estan muy claras, todas las Estaciones Imperialemda corta de Inglaterra
se concentraron en Dorchester (centro transmisof§ognerton (centro
receptor). Tal vez pes6 mucho la inminencia dd f@uerra Mundial y las
posibles interferencias a la cadena de estacioeeetas de radar en
construccién que jugaron un papel decisivo durntieGuerra Mundial.

A mediados de los afios 60 se modernizaron, sdussbn las antenas
de cortina por antenas Log Periodic y se instalaguipos nuevos, los
originales se convirtieron en equipos de reseraaaparicion de los satélites
en los afios 70 convirtié en obsoletas a las estesicomerciales en onda
corta, como habian hecho ellas en los afios 20 aedtaciones de onda
larga. La ultima estacion (Dorchester) cerr6 enilAts 1978.

A pesar de la importancia en el desarrollo y erhikgtoria de las
comunicaciones, estas estaciones no son muy c@sodil Museo de la
Escuela de Tetney (que tiene la estacion amatelBPGIX) dispone de
algunos datos historicos muy interesantes. Los sd&écnicos se han
obtenido del libro Radio Ciencia de Agustin Riu, editado en 1930 y del
manual The Marconi Short Wave Beam Systgmblicado en 1928 por la
Compafiia Marconi.
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NOTAS

! Carta de Fleming a Marconi fechada el 30 de Nobientde 1904. Se
guarda en los Archivos de la compaRiarconi plc.

2 Entrevista a Lloyd Espenchied con fecha 2 de Julio1973. IEEE
Historic Center. En esta se refiere a DeForestestos términosiNo, no
era ingeniero. Toda su vida fue un hombre de mufde. un mediocre
que tropezé felizmente con el dispositivo de tlesientos. Un mediocre
con suerte. Pero era perseverante; se mantuvo &fdose a todas las
patentes y aplicaciones sin saber lo que estab&hdo...

® Fools and Their Moneyle Frank Fayant, articulo publicado 8nccess

Magazine Enero de 1907

4 Estos experimentos aparecieron publicados enviataeElectrical World
and Engineerdel 12 de Abril de 1.902 pag. 652 — 653 en urcadi
escrito por Lee DeForest.

® El propio Lee DeForest narré esta serie de exmerios en un articulo
publicado en eBcientific Americardel 30 de Noviembre de 1907. pags.
348 - 350.

® Estos hechos aparecen narrados en la distary of Radio to 192@le

Gleason Archer

" Lloyd Espenchied narra en una entrevista par&EEI Historic Center:
Mientras tanto, en 1911 Fritz Lowestein, aqui eneWu York, habia
convertido a un audién DeForest en un amplificadantes que
DeForest...

8 Fueron precisamente estos aullidos que DeForestyinen su patente del
audion amplificador los que le permitieron ganaaeioso proceso contra
Armstrong por la regeneracion o audién oscilador

® Estos consejos se publicaron en la rev@$adeMarzo de 1916 pags. 41-
44, articulo de A. B. Coole, director de ventaslaleompafiia DeForest
Radio Tel. & Tel

10 Estos hechos aparecen narrados en la ldistery of Communications-
Electronics in the United States Nadg Linwood S. Howeth. Cap. XVII

1 El dispositivo amplificador de Arnold se basaba ew®sviar
magnéticamente un haz de iones de mercurio creaddgnte un arco
voltaico que saltaba entre un &nodo metélico yatondo de mercurio. Este
haz de iones de mercurio influia sobre un seguirdaito magnético del
gue se tomaba la sefial de salida amplificada.

12 Esta historia se puede encontrar en dos fuentesedies, en una
entrevista a Lloyd Espenchied con fecha 2 de Ja®iol973. |IEEE
Historic Center; y en la obitdistory of Communications-Electronics in the
United States Nawge Linwood S. Howeth. Cap. XVII.

13 Se conserva el documento original de creaciéi€dakortium LiebenEn
él se encuentra tachado el punto relativo a lod&JBEcon la anotacién
Amerika gestrichen R. v. Liebésnulada América, Robert von Lieben)
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¥ En la obra Radio Ciencia de Agustin Riu se expicluncionamiento de
la valvula bigrilla de Walter Schottky y se compamn el tetrodo para
aclarar que no se trata de la misma valvula.

15 En la entrevista a Harold Wheeler de fecha 29whgoJde 1991, IEEE
Historic Center, se narra la historia de la invéncidel circuito
neutralizadoMe dije que si insertaba en la placa de un tubosa&io un
transformador inversor, podria acoplarlo por medie un condensador
que simulara la capacidad rejilla placa de formaénsa y estabilizaria el
amplificador. Esto era tan sencillo que el tribumaldia decir que no era
una invencion. Era obvio. La mayor parte de lasimiones son obvias,
una vez que se ha establecido de la forma correttproblema... La
invencion de la neutralizacion de Hazeltine es arfgrto ejemplo; estuvo
muy activa durante unos cinco afios, y luego apéretitubo de rejilla
pantalla que eliminé el problema.

18 |loyd Espenchied narra esta escena en una enarepima el IEEE
Historic Center:A comienzos de 1914, hubo rumores sobre un joven
estudiante de Columbia que recibia sefiales a tralgsAtlantico. En
aquel tiempo era algo insolito. Se trataba de Arorgj. Descubri eso y
escribi una nota sugiriendo que se investigara. itfas tanto Pupin
habia hablado con (John J.) Carty, y lo siguiente gupe es que se nos
habia invitado a presenciar la recepcion con Armoisg a esas distancias
nunca oidas. Se me eligi6 a mi porque yo era urradpe y podia
identificar esas sefiales. Era cierto, eran estagsmlel otro lado del
Atlantico y del continente...

7 En el articuloThe situation of vacuum tub#e Elmer T. Cunningham
publicado en el niumero de Febrero de 1920 del gieadPacific Radio
News se analiza la oscura sentencia del juez Mayer.

18 En la obraHistory of Communications-Electronics in the UnitStates
Navyde Linwood S. Howeth. Se incluye en el Cap. XXXstaprendente
historia de la creacion de la RCA gracias a losergbs conjuntos de la
U.S. Navy, el Gobierno y General Electric para idipgue la patente del
alternador de alta frecuencia de Alexanderson eay®r manos de
Marconi.
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