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(Vertrag, ge altea aal• . D zs■ber 1947 Toa Dr . B. J gfer) 
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Das Prinzip,, ijtörungen durch Austastu.ng zu beseitigen, ist' schon seit 
langem bekannt; eine hierfür oft benutzt·e Schaltung ist von LAMB ange-

. geben worden. Das @rundsö.tz1iche. dies :r Schaltung ,ist 1:t Abblldung 2 
wiedergege en. In dem Verstärkungsweg liegt ~ine Regelröhr~ 2 d:ter , 
ausser de.r Signalspannung noch e .ine über die , Röhre 3 .v.nd den .Gleichrichte1 

G erzeugte Regelspannung zugefü Jrt wird, so dass bei Störungen, die das 
S~gnal um einen bestimmten Betr~g i..iberschrei ten ,.· der Verstärkungsweg . · 
völlig g_esperrt wird. . .v • 

f) , • 

Beim praktischen Arbeiten it dies·er Schaitung zeigt sio'h jedoch, dass : 
sie die Anforde~~n, ,die an eine ~törungsbeseitigungseinrichtung zu 
etel}.en sind, nur sehr unvollkommen erfüllt. Es aollen de.shalb die Masa
nal1men beschriebe~· werden, die erforderlich waren~ um .ein einwandreies · 
Arbeiten zu erhalten • . Dabei: sQllen die Betraohtungen ·zunächst nur für 
reinen felegrafieempfang ( A J durchgeführt werden; der Empfmg von 
modulierter Telegrafie {A2) 1und Telefonie (A

3
) wird anschlieasend be-

handelt. · 
... - • )t 

Ein grundsützlicher Fehler der L!&!B-chen Schaltung besteht . darin, die 
Regelspannung als Gleichspannung · an da~ Gitter der Regelröhre zu. üb.er
tragen. • Hierdurch kann .die Regel.röhre au.roh das Signal selbst oder durch 
einmbenaohbarten nauerstricb' - oder Telegrafiesenqer heruntergeregelt 
oder s9gar gesperrt werden. 'ie oben gezeigt . ~urde, genügt selbst -bei 
Dauerstörungen eine. ku.rz~ei tige l~ p:f&1ngaunterbrecuung, um die ·se~rung zu . 

. . beseitigen. Es ist daher zweokmüssig, die Regelspannung nicht unmittel
ba~der Regelröhre z~u.f„hren, sondern über eine R-0-Kombination, die 
so be~easen ist, dass der hierdurch entstehende Regelspnnnungsicpule 
etwa 'dem Verlauf des St,öraohwingungaimpulses entspricht. (I .in Abb. 3). 

Ein zvr~iter grundeützlicher Fehler der LA&-chen Schaltung ist das Zu
eptitkom=?en der RegelapannUl',l; arn Gitter der .HegeJ:röhre. Dadi.trch , daeo sich 
die Rege~spannung ~rst .aufbauen muss,. ha,t -schon ·ein_ Teil der Störung die 
Röhre passiert,ehe sie beruntergaregelt _wi:rd. Es ist 'daher nötig, die · 
Störung im · eig-mtlichen Verstö.rkun sweg eqlange zurü.ckzuha1ten bi die ~ 
Regelröhre · durch ·die Regelspannung völlig gesperrt ist. l)ie nötige Ver
zögerung kann du'roli pass.end bemessene Sctwingkreise, die vor . die Regelä 
röhre geschaltet werden·, erreicht ilerd.en (!I in Ab_b. 5). " 

Durch die beschriebe~en }inder~gen 1-.vird bereits eine wesentliche· Ver-·· 
besserW1g erreicht. _i'rotz völliger und reohtzei ~iger- S:perru,ng des. 'Ver-· 

stärkungmv9ges beobachtet man jedoch am '•mDfiingerausgang noch· eine · 
ziemlich beträchtliche Reststörung~ Die_se wird durch den· .Regelimpuls 
s'elbst hervorgerufen, dadurch, da.es das Herunterrege ln des -Anodenstromes · 
der Ileg iröhre von seinem !{ ormolwert auf Null · in dem auf die Röhre :fol
genden Kreis eine iihhliche Störact.twingung verursad1 t · df, '.wie . die, ur
sprüntlic he St'örung in den ersten Kreisen ·des Empfii.ngers. Diese grund- . 
nätzliche Sr.hweerigkeit lässt sich •sich jedoch .dadurch beseitigen! dass · 
die auf die Regelröhre fol~ende Stufe zur Empfangsgleichrichtµng aient · · 
uhd an die Regelröhre nicht, wie üblich,· über eine Kondensator-Wider-.. . 
standskopplung, sondern „über eine Kondensatordrosselkopplung die · die . 
niederfrequante Komponente kurz s·chliesst., angekoppelt wird. ( III ih Abb .'.3 J 

1f " r I ' ·• .• " 

'Du.roh d ·. ese 3. ~.assnahmen erhält · man am A~sgang des H~ohtr~~uenzteiles'• 
anstatt des ursprµnglichen Spannu,ngsverlaufos (Abb. 4 a) ·einen solchen 
nach Abbildung '4 ;b. An den Stellen an denen- vorhe~ die Störung allein · 
vorhanden war, ist ·die Sltinung vollständig versch\7u.rd en. Dort, wo die 
Störung mit dem · Sir.nal zus~mmen auftrat, ist ip. dem SiJ nal eine L\"icke 
entstanden. Diese LLicke ist ausserordent'l.ich . schmal und stört im allge
mein~n nicht. , Sie kann trotzdem noch -leicht dadurch beseitigt werden, · 
dass man hinter der Regelröhre einen schwach gedilinp:f'ten Schv.ringkreis~ . 
anordnet, der 'nicht s ofort abklingt •. Die .St~lle der Störungsaustastung 
sieht dann nicht mehr aus wie in Abbildung 4 o, sondern \ne in Abbi1dung " _, __ ( . 
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LLEN ··,OGENE SCHIC 

(Vortrag ge alten am 10·.12.1947 von D"r. H. Jungfer) 

I. Aufgabenstellung 
Möglichst vollst" dige Absorption in einem grossen Frequenzb.erei 

II. Lösungam9glichkeit 
1. Vergl ich -mit refl xionsfreiem Abschluss einer L~itung 
2. Notwendigkeit vo~ elektrischen und magnetischen Verlusten 
3. Verwirklichung derartiger Stoffe 

III. Abgleichbedingu.ngen 
IV. Messergebnisse · 

I 
Trifft eine im freieH Raum sich ausbreitende Welle senkrecht auf 

eine and, eo ereibt eich ~ur dann keine flexion wenn der Eingangs
widerstand Yleich dem ·ellenwideretand des ~reien .aumes ist. Für die 
Absorption einer Welle einer einzigen Frequenz sind verschiedene 
Lösungen bekannt. Die meisten Lösungen versagen· jedoch, wenn-Reflexions
freiheit in einem grösseren Frequenzbereich verlangt wird. ~Jin Verfahren 
das hierzu grundsätzlich geei net ist, besteh.t darin, . a ie ~elle auf eine 
homogene Schicht auftreffen zu lassen, deren ellenwiderstand gleich dem 
ellenwiderst nd dea freien Raumes gew'ihl t wird. Um da.s Verf hrcn zu er

läutern, seien zum Vergleich die Verhältnisse beim .reflexionsfreien Ab-
schluss eine L~itung her ngezogen (vergl. Abb. l). Der freie Raum ist 

dabei durch eihe verlustfreie Lei tmig m-; t d m ellen viderstand Z , die 
absorbierende Schicht ' durch. eine gedäm fte Leitung 'Ilit dem elJ.eRwi■der-
stand . .--~ . . 

1 ~ 1/ R 1+- d w 1 CA J 
. ~. V G..'.,., •f ' . 

zu ersetzeA. Im freien Raum entspricht L die Permeabilität ;,,.. = ~o • J,., • ." , 
C' die J>lelektrizitätskonstanta E - to•-t~ der Schicht. Hätte die Schicht 
keine Verluste, so wäre der ,'ellenw· derstand 

r · 1: ~ 4~tr -fit Ln.J 
rein re.ell, und die Abgleichbedin~ 'fÜre 

·j>..,=lv' 
. (s) 

Eine derartige Schicht ·st jedoch raktisch un~eressant, da die ein- . 
tretende elle nicht absorbie.:t wird und daher der Eir;ga.ngswiderst~d 
von der Dicke der· Schicht ·und vom Abschluss abh:ingt. Vors~cht man die 
Schicht etwa da.d rch zu d.ä.r::m en, · dass man • ste.tt eines -reinen Dielektril 
einen Halbleiter verwendet , so erhält man 

1sf.'CJ_J:_ (~ · , 
1 k+ L . 

worin ~ die Leitfühigkeit des fateri ls bedeutet. ci einem bestiiimte· 
~ erreicht man zwar .ein ~aximum an Absorpt·ion ; da jedoch bei Vor
handensein von stete komplex ist, erkennt man, da s eine vollst;·ndi 
Reflexionsfreiheit nicht zu erreichen ist. Rein formell gesehen kommt 
dies dadurch, des in der Beziehung für den ellenwiderstand eines Mat 
als kein dem R' der .Leitung entsprechendes Glied auftritt. ~ider hat 
die atur derartige Stoffe nicpt gegeben. a.n findet jedoch .einen Hinv 
darauf, wie ein solcher Stoff verwirklicht ~erden kann, wenn man Glei< 
(1) etwas unformt~ --,.--- · 

. F f ~'. . 1• i & ". fi . ~ ~ -_ ~- .. r 

1-·~ ., 0 



., 

,,; .. ' ·'!. 

• "' ' ·1- ~:t::,,· : 

~ > t ; "', ; .. , ~· •• 

. .. '. J. ., cl • · ' · " • .'i· ;, 1 ""'· ~-.;,;._, 1 ~ ,:"· .... .. • • 

Das G,l.ied . , ete!J5trdabe1 den Verl-u.stf'aktor ·· ~ a ,. ·des -Kondensators: , 
dar , 1.st l$lso· e;in , Mass ' füt .die ·:Verlust·e , d.Hi dtu-.cn · des Eil:.:el{tr.i.sche· · · '. . 

. . F ld · hervorgertifeh werd8n ~ · pts:pl;'ocl},ehd liaben ·.vi~- un~ .u.nJer · ... d<:'m .;Glied · ,,, . 
· 'Verlul;lte , vpr,~ustellerr, die äurch das , m~.~net ~cb.a · Feld ·v-eru:te~cht 

· werden. E-s . is~ zur A~kü:pzung., mi~ ·.: · f' be~e~chnat worde;n. :-:3,il.s . ist ;UtÜl '.' zu ~: 
:fra6en, wie e;i.ne aolche re.in. mag11et1ache _Dampfung hergQat·e:J. l t ,Wer~en · 

. kann. Hierzu w.0;1en wir ~a .das ,·nde ei1;ea;, ~u.rz.ge_~c~ossenen }!oppelleiti 
vorstellen, (Abbil"dulfB 2)', .an -~e.ai ledi2;lich magne.t1s.ches Peld _~v-01:handen • 
iat •. Zwi,ijoh.en -di~ .:tei t~r ; bringen wir eine Schle.ife ·aus W.iderstondsdraht 

, . w:i~ ,e'rlmlten :d~~-durch·'·afe in -~der· Sch;t.Q1f~•·, lt.ra1,?enden „Strömo · di.e ·gewün
. sohtbn. ma~netiscb.en· Ver;1.u'Ste .'< Hie.tdu.rch ·, ist · ea fnöglich, .. ein !ate+ial ·z1f' 

.'·•sch~:t'en ,. dtissEui ,~el;tt'nWi,de'rsterid reell' u.r,id . gie::tch_ dem des·· 'f:r;:eien Raumes 
. ,vird und ·das. gle;i.:cl;tze.:i:t;ig e · e genügend . hohe Dümpfung atitwofst. . . 

•:~(. j ~• ~ ,- ~ . ~', • , L ~ ... •. .. ... 

- • Um A~paasu~ · herzu:;:t.~lleh ,e~ts~b'en ··:aich ~Uh meh.~e:r~ :Mögii~-hkei\,Jn. E~ 1°St 
~ ~. w ' .,~ :) "), r.. " ,.;.. ~ . ' .. • ' ,.. "" ! ,. .; 

' • J . ._,; . .,, ~'., . • ,lt!, . f:::, , - ) ' :,, • 
. ·1 ' ,. • . '· • , , .. <~ . :, ~✓- • '~ (, ~ . • fr ':..., • t, ' •· ::·.-· '. ,,. • .. " ' ',' 

~?' Bej; sehr !flein~n;Verlµeten.: ~ ' . ·-¼{ < J' ) _mu'?~ ~sei1ri µ~:' . .,. ·· .... ,·· ,, ' ',..,.t ~- •. 
~. iO:i:et:Hlr ,-ra;1· aat wie. -,pc~9n :er~qihnt. p:r:.a.kt:tsch' un:tn,~,.ere~~ant .. ~ ~e. 11,n erst!3pe . 
~,/ . ·· ·-i~t di-e D ... 'Wp:Cun~ ~u-kl~1u · Uftq: ' 'Zweitens ist .. ein .. S:of.t mit;, h"' _t:;. .bei ··h0.~e · 

Frequenzen nur aus.serst . schwer ,ho.rstellbar. · • · ·· · · . . 
! ' . y 1 -. '~-'"' •• •·"'' ..... III[, - • . ,.:. , ' ;:.,.. .• .. • ' • • • -~· I' .. • -· · ·, .i, .Bei .m:tttlerep. Verilis~e~"muss s in lf~ "· und ··.b f,r,;; 4~ . . ,· In diesem , . .-._.: 

Falle• wäre zwe..r. d:4-e~Däm:ßfung· ßrösser., ·a±e Herstellung- der . Q:pof;fe' aber r 
noch- schw~Q;riger ~le ,b~i 1),, ·ae: a.u.ssar deri ·G·loichhei:t :von lfr un? . c't-. .. · -' 
aµ.ch ,noch ß.j,,e Gleiohlt~it· qer. V.erlu.ste gefördert· werden w.µ~s. ~ · . ' ~ 

.';,) .lett gro~se~- ·erl~,teh ( . ' ~- >>4) muss aefn r"'. ~ ' 4, •. ... •, ··: ,, .:~ . . ;, . ' 
Dtesar Fall i:et ~rat·reberiswert •· Denn· erstens lte.M h1(:}r die kau.m erfüU

. .. , bare Forderung '. t•· ·· ~ umgl,\~on"·werden -unci zweitens wird ioie Ausbrei1g1nge 
• :,, • • 

1 ,.konfi:l~mite :n~e~ nä,hez~,~~eel1 ,, ... ~ .~·• in;._ del{ . 2\\b!3orb:'.:t.erE3nden ,ßc~;i.c~.t • findet · 
, gar r . .k;eiue Wellena4sb:re1tµng •. 1m :e;,J;Je~1tl-ichen Sinne· mehr _statt , nvndern d:1 

.. eintreten9-e Well~ ~li,ngt fliUsse
1 
·oraentlioh sohnel+ ~- lJie Sc,hicht kann • 

'd~her .,, eehr ) dünn gern.acht we~den.. · .. ' " , . • .. . i . . •. 

~ ,. t3ei:m ;prakt;[sehen :Aufbau wir~ man . .die' ma5n~ti,ache ' Bedämprung: .Picht durch 
DrMti:lo:i:1lex:fen e.us 'fiaderst~ndsmat~.rial , sondern, .durch lt,öl1rchep , deren. "· 

' l. < •. •Achse .in aer.•. 1Hch~uhg des .m.aenetiGchen •Eeldcs 1:tegt, herst~llen. VIill- '·.i 
man b'eliebig polarisierte WE')llen erf·aas n , so ,nimmt ·man zweckm·issig 

-kl ine, •Xügoichen, · deren Ober!.lli che dio tr/iderijtandschicht trrlkt'. file Kü- ' 
gelchen .können aus lsoliers;t;o:f'f bestehen , jed..och noch pesser a1.ü; Hoch-:-· • 
!tequ~mzeisen-, das ·sch.on „von s~cll aus tünen magnetischen Verlustfaktor · 

äuf'.weist, he;rge_stell:t:. sein. .enn man gr,osae magnetische Vorlustf. ktoren 
erreichen will , ~darf . d±e magnetische Streuun6 d:er ~iderstanesschle~fe 
nur •ßehr klein ,aei.n, wtem~n sich lei9ht~ durch eine einfache , Rechnung ~., .,,. 

,. , überze· ugen kann. Hf~ritt- d!i:rfte .die fü1uptsohwie:rigkcj.'t 1?eim Aufbpu i...ie,se t 
Sen.ich ten' liegen:. . . " · ·· · . ' t' , . ~ · .- . . • ·.: 

~' '(' ~ ,, "· • ,' . ... .-: .,,... ·,· 1 ~ ,. -~ • ... '/; ~ 

1 . 

Or:Lentie'reude ;Mßeeuncen, die .im 1ellor.lbereich von 10-80 cm •du:r:,clit{cf'ilhrt: 
1t:urde . , erg~ben, . d~ss ,schon b~i den ersten Vers'!loheh . Ä\v' -: .Wert·e von 

•,, o ~.5 ,bis o , 8 J.eich,t ar.,;eicht WU!'..dPin. 111.q . ,' .. - rte:rte - konnten ,liier~,on ·un
ab'riting· g variiert werden. Bei eis~.r1haltl.ten ·Stoffen lag_ das. VprhLq.tnis 
tv:/'A~ .... im gHnstj.gst'eri .Fnlle ·.bei J.115, in der .Reg·e; .,bei 2 b_is ·?- , 5. Die Ve1 : 

• sU:che ;konnten leider ,n ;1.cbt zu Encle geführt .warden. · ; - ; · · , · . 
.,_ .• .,.,, • "· •• r l,_ _.. E . c 'li , . • 

Die ·· e.aun0 en._,-·wurd.en·. in: . der M~ss1e±tung an ~~olleibehförmtß'.an ~roben durc. . 
. geffillr~. Aus 'dE~n t;ßm~senen E:tngang~Wic eratänd~~~- ' '; l·~ l Wld ,'n·i: ~~ r~, l(J. 
bei_'. k~! .~EJesohlossene,r,' ~zw. leo1tlaufe?1~0~· l?_~obe ~~ss~n ~$ich"p.~) ·ft ./;''1 :F 
und _ J.t.d,. b.~stinµn~a.; .. . 1_ : • , >., -1· , ., · ·. 1"' : .~,-. :: • ·, !:, . ,. 

~ '\ ~ : 'ti' \~ J • t, ~' ' •~~ l; ' • ,t ••: . • 4- ; < 1a lt ~ ""~f l O "' 

• • i •~ ;. ' 4 •:• ' 0 
t j_: : 

;- :' 1 \,_ I"' \..': ,f ',,, '.\ ). 
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