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Die Aussichten der Telephonie
und Schnelltelegraphie durch Ozeankabel

Elektroteehnische Zeitschriit, 1910, Heft 15

In meinen friiheren Arbeiten iiber Wechselstromtelephonie
zeigte wh daf durch D1fferenz1eren : d—(;; des Ausdruckes i = S,

wo f(t) eine sinusférmige Funktlon der Zeit ist, die Periode des als
Trager der Sprechstrome funglerenden Wechselstromes nicht gean-_
dert wird.

Herr K. Willy Wagner sagt in seiner Arbeit ,»Die Aussichten
der Telephonie und Schnelltelegraphie durch Ozeankabel” (, ETZ"
1910, S. 164, Anmerkung 1), daﬁ diese Differentmtmn nur fiir den
emgeschwungenen Zustand gilt.

Hierzu bemerke ich, daf die una,ngenehmen Erscheinungen
des nicht e1ngeschwungenen Zustandes — die Ausgleichserschei-
nungen — von der Periode des Wechselstromes abhingen. Da diese
differenziellen Anderungen dR’ die Periode des Wechselstromes nicht
dndern, so konnen, nachdem der eingeschwungene Zustand, im Falle
des Weehselstromsprechens erreicht worden ist, keine Sehéi,dlichen
Ausgleichserscheinungen mehr auftreten, oder, wenn sie auftreten
wirden, wiren sie praktisch unmerklich.

Sind aber die Anderungen des Mikrophonwiderstandes
merklich grof}, so erhalten wir, wie ich das in einer spiteren Arbeit
zeigen werde, einen Wechselstrom von der Frequenz

n = Freguenz des Wechselstromes,
m = Frequenz des Sprechstromes.

Ist nun » im Verhéltnis zu m groB, z.B. 50 000 bis. 100 000,
wihrend man m = 1000 4 100 nach den Versuchen von Devaux-
Charbonnel und anderen nehmen kann, so ist einleuchtend, daf
wahrend des ,,Wechselstromsprechens™ die “Frequenz praktisch
konstant bleibt : folglich treten auch in diesem Falle keine listigen
Ausgleichserscheinungen auf, oder wenn sie auftreten wiirden, so
wirden sie auch in:diesem Fa,lle praktisch unmerklich sein.
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Auch hat der spezielle Fall der Telegraphengleichung
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die Tendenz, sich bei hoheren Frequenzen dem Typus der d’Alem-

bertschen Gleichung der schwingenden Seite
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zu nihern, und Poincaré hat (,,L'Eclairage électrique”, Bd. 40,
1910, 8. 127) rechnungsmifBig nachgewiesen, daBl die Gl. (1) be:
einer Frequenz von 10000 nur noch ,sensiblement applicable*
ist, die Ausgleichserscheinungen haben bei hoheren ¥requenzen einen
nur geringen Einfluf. Gl. (2) bedeutet ja, daf in diesem Falle die
Zeichen gich mit einer gewissen Dimpfung aber ohne Distortion
ausbreiten.

Wird die Selbstinduktion des Leitersystems nur méaBig vergro-
Bert, so dafB sich die Sprechstrome noch mit einer gewissen Defor-
mation ausbreiten, so breiten sich in diesem Falle bei der Wahl
einer geniigend hohen Frequenz die Wechselstrom-Sprechstrome
mit unmerklicher Deformation aus, da ¢ = Dauer des Elementar-
zeichens kleiner als im Falle der Gleichstromtelephonie, der Aus-

druck
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aber auch kleiner geworden ist. Folglich wird der Einfluf} des sehidd-
lichen Stromes viel geringer als im Falle des Gleichstromsprechens..
Das Verhiltins der Intensitiit des schidlichen Stromes zur Intensitit
des niitzlichen Stromes ist ja nach Poincaré (L’Eeclairage électrique,
Bd. 40, S. 202) im Falle eines Elementarzeichens von der Dauer ¢

X
proportional =

3 :

Eine nur mi#Blige Erhéhung der Selbstinduktion kann also:

die Wechselstromtelephonie ermoglichen, wenn unter denselben:
Umsténden eine Gleichstromtelephonie noch unmoglich ist. :
Herr Wagner beschiftigt sich in. seiner Arbeit eigentlich nur:

mit der Kabeltelegraphie, und als solche ist sie ein wertvoller Beitrag;:
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unter vereinfachenden Annahmen befaBt sie sich mit der Fortpflan-
zung elektrischer Wellen lings Kabeln. Seine Ausfithrungen konnen
aber auf Fragen der Telephonie auch nicht bezogen werden, da sie
die Ableitung, welche nach den einschligigen Arbeiten von Breisig
und anderen als eine nicht zu vernachlissigende GroBe betrachtet
werden muB, nicht beriicksichtigen ; die Ableitung hat eben einen
einschneidenden Einflu8. Dieser Einflufl ist sowohl theoretisch als
auch praktisch nachgewiesen worden. Eine nur geringe Ableitung
kann die Klarheit der Sprache unter Umstinden merklich beein-
flussen. .

Unter Beriicksichtigung der Ableitung erhilt Gl. (1) auch eine
andere Form

0%¢ . Oo 0%p
LC —~ LA 4+ wl)— +Awp— —— = 0. 3
w—l—( + )8t+ e | 7()
wo A = Ableitung.

Gl. (3) kann ja in die Telegraphengleichung (1) tibergehen;
unter anderem, wenn z.B. 4 und L4 als verhiltnismaBsig sehr klein
angenommen werden ; Poincaré zeigt ja auch, unter welchen verein-
fachenden Annahmen GIl. (3) in die Telegraphengleichung bezie-
hungsweise in die Gleichung der schwingenden Seite iibergeht.
Diese Bedingungen treten aber in der Praxis nur selten auf.

Wie ich in einer spéteren Arbeitzeigen werde, kann die
Wechselstromtelephonie nicht nur in solchen Fillen betrieben werden,
in welchen die Gleichstromtelephonie noch unmadéglich ist, sie erlaubt
auch, unter gewissen Bedingungen beliebige Eneregiemengen
den Sprechstrémen mitzuteilen, wodurch auch die Reichweite des
Telephonierens erheblich erhéht werden kann. '

Budapest, 11. I1I. 1910. v ' ' AUGUST MAIOR

- Erwiderung

Der von Herrn Maior benutzte Ausdruck ¢ = f(t) bezieht sich
auf den eingeschwungenen Zustand. Bei einer Widerstandsanderung
dR’ wird doch dieser Zustand gestort ; dann gilt aber zundchst eine
andere Gleichung : 4 = ¢(?), wo o(t) gar keine einfache Sinusfunktion
der Zeit mehr ist. Die Stromiénderung di = ¢(f) — f(#) 1s dann eben-
falls keine Sinusfunktion der Zeit und kann auch durch Differen-
zieren von f(1) nach R’ nicht erhalten werden. Die Differentiation,
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ware nur zulissig, wenn die Widerstandsdnderung der Stromén-
derung sofort nachfolgte, ohne daf sich éin besonderer Ausgleichs-
vorgang ausbildete. ‘

Die Dauer der AuSglelchSVorgange hingt nicht, wie Herr Mamri
meint, von der aufgedriickten Freguenz, sondern nur von der Be-
scha,ffenhelt des Stromkreises ab.

Es ist mir nicht klar geworden, was Herr Maior mit der Aussage
meint, dal} ,,die Frequenz wihrend des Wechselstromsprechens
praktlseh konstant bleibt”’. Die Frequenz » wird doch schon von
auflen her konstant gehalten, und nur die Amplitude dieses Wechselt
stromes soll — dem Tempo der Sprache entsprechend — beeinfluf-
werden (vgl. §1 meines Aufsatzes). Um auf die Binwinde des Herrn'
Maior antworten zu kénnen, die sich an den angefithrten Satz kniip-
fen, miiBte ich bitten, diessen Satz etwas naher zu erldutern.
Die Gleichung

hat Herr Poincaré durch eine Integration der strengen Maxw ell%chen

Gleichungen unter der Annahme erhalten, daf die Vorga,nge itberall

das Zeitgesetz e befolgen. Das heiBit doch, dall der Zustand einge-
schwun g en sein soll. Dann ergibt smh wenn ¢ grofl} ist, die ange-

gebene Gleichung. Diese Betrachtung bezwht sich aber garmcht aut

das eigentliche Problem, das Herr Poincaré behandelt, sondern ist

nur ein Teil einer Hilfsbetrachtung, die die Anwendbarkelt der
Telegraphengleichung mit konstanten Werten L, (!, w auf Grund der
Maxwellscher: Theorie sicherstellen soll. Bei der Untersuchuno* der

Ausbreitung von Storungen geht dann natiirlich Herr Pmnca,rq
wieder von der vollstdndingen Telegraphengleichung aus. Die D’Alem-,.
bertsche Gleichung der schwingenden Saite besagt iibrigens, daB"
die Wellen sich nicht nur unverzerrt, sondern — im Gegensatz zur.
Behauptung des Herrn Maior — auch ungedampft ausbreiten. Schon
daraus 148t sich schlieBen, dafl diese Gleichung auf Leitungs-und:
Kabelprobleme auch beihoher Frequenz garn1cht allgemein anwend-
bar ist.

Herr Maior meint, daB bei einer geniigend hohen Frequenz!
das heifit geniigend klemem, ein Vorteil des Wechselstromsprechen-
gegeniiber dem Gleichstromsprechen heraunskidme und fithrt zum:
Beweise eine Formel von Poincaré an, die fiir ein Elementar-:
zeichen das Verhdltnis der ,,schidlichen” zur ,,niitzlichen” Strom-
gtarke angibt. Dies Verhiltnis kann zwar durch Verkleinerung von
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¢ glinstiger gestaltet werden; ein Vorteil springt dabei aber doch
nicht heraus, weil man dadurch zugleich die Dauer ¢ des niitzlichen
Stromes im gleichen MaBe verringert, wihrend die des schidlichen
Stromes garnicht von e a,bhangt Ubr1gens braucht Herr Maior nur
Zahlenwerte in die Formel einzusetzen, um sich davon zu iiber-
zeugen, wie aullerordentlich klein der ,,nfitzliche’’. Strom im Vergleich
zum ,,Schidlichen” Strome bei langen Kabeln selbst dann noch
ausfillt, wenn man die Frequenz ungewdhnilich hoch annimmt.

Es besteht kein Grund dafiir, daBl die allgemeinen Betrach-
tungen in meiner Abhandlung nur auf Probleme der Telegraphie
anwendbar sein sollen, weil die Ableitung nicht beriicksichtigt ist.
Was diese anbelangt, So hat schon Herr Poincaré kurz angedeutet,
wie sich durch eine einfache Transformation das Problem auf ein
solches ohne Ableitung formell zuriickfiihren liBt. Wenn man die
Sache weiter verfolgt, so findet man, da sich an den Ergebnissen

auch sachlich wenig dndert, solange nicht die Verthiltnisse -% und

% (@ = Ableitung der Léi;ngeneinheit) einander nahezu gleich sind.
Der Fall ist nur bei Leitungen mit kiinstlich erhohter Selbstinduk-
tivitdt denkbar. Mit % = % breiten sich die Wellen unverzerrt aber

stark gedimpft aus, und dann werden die Zeichen zwar ge-
schwicht, aber formgetreu wiedergegeben. In diesem Falle .erfahren
jedoch auch die gewohnlichen Sprechstréme nur eine Dimpfung,
aber keine Verzerrung. Es bleibt also der Satz bestehen, daf die
Wechselstromtelephonie immer nur dann gehen kann, wenn a,uch dze
gewohnliche Telephonie nicht versagt..

Berlin, 31. IIL 1910 ' K. W. WAGNER
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sye . e TEUSTE, Prin neobositd muncd de ani de-a rindul,
3G stabilesc cu precizie absolut gtiintificd bazele telegrafiei
81 telefonier multiple, inventiune care a devenit patrimoniu
nu numai al j@rilor europene ci al intregii lumai.

... este ins@ ugor de infeles cd inventiunea a ficut obiectul
perfectiondrilor §i de cdtre alfi specialigti ai diferitelor
nafiuni’’.

AUGUSTIN MAIOR



