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fiur uns alle

Schon die alten Griechen....

Mit diesen Worten haben wohl Generationen von Physik-Lehrern ihren Vortrag iiber
Technik begonnen. Auch wenn das Wort ,,Elektron’’ fillt, sollte man eigentlich wissen,
daf es das altgriechische Wort fiir Bernstein ist. Jeder von uns kann feststellen, diesem
seit altersher bekannten und beliebten ,,Stein’’ haftet im wahrsten Sinne etwas an, wenn
man ihn kriftig reibt: er zieht z.B. Haare oder Papierschnitzel an.

Was steckt Geheimnisvolles dahinter? Reibungselekirizitiit oder besser gesagt statische
Elektrizitit! Diese Kraft hat in der Entladung eines Gewitters mit Blitz und Donner
schon jeden Menschen beeindruckt. Auch die Natur setzt mit ihren ,,Elektrizitiits-
werken’’ Elektronen in Bewegung, die der modernen Elektronik den Namen gaben. Mit
der technischen Anwendung elektrischer Kriifte haben sich seit einigen Jahrhunderten
viele beriihmte Wissenschaftler und Techniker befaBt. Dall Elektrizitiit praktisch in
jeder Wohnung verfiigbar ist, haben wir nicht zuletzt auch Werner von Siemens zu ver-
danken, der 1866 mit seiner Erfindung, der Dynamomaschine, der Starkstromtechnik

zum Durchbruch verhalf,

Das Elektron

Es ist nicht mehr die Faszination des
Bernsteins gemeint, sondern die physika-
lische Erscheinung eines unvorstellbar
kleinen kosmischen Elementarbausteins,
der die Elektrizitat ,,trdgt’’. Die Technik
spricht von elektrischer Ladung. Elek-
tronen Kreisen um Atomkerne. Sie bilden
dhnlich wie die Planeten und ihre Sonne
ein ,,ausgewogenes’’ System der Kriifte.
Ein einfaches System besteht, wie im ne-
benstehenden Schema des Helium-Atoms
gezeigt, aus dem Kern des Atoms und aus
zwei Elektronen, die auf ihren Bahnen um
ihn kreisen.

Naturwissenschaftler haben herausgefun-
den, daB die Verhéltnisse sich im unvor-
stellbar Groflen und im unvorstellbar
Kleinen gleichen: in allem ist Bewegung,
sowohl bei den Planeten als auch bei den
Elektronen ist das direkt oder indirekt zu
beobachten. *

Die Bewegung der ,,unsichtbaren’’ Elek-
tronen kann folgendermallen indirekt be-
obachtet werden: nach dem Einschalten
einer Taschenlampe wird der Metallfaden
in der Birne weiliglithend. Beim Stromein-
schalten nehmen Elektronen ihren Weg
durch das Metall und miilen dabei einen
Widerstand tiberwinden. Ihre ,,Bremsung’’
im ,,Faden’ 140t groBe Wirme entstehen:
die Glithbirne fangt an zu leuchten.
Elektronen erhitzen die Platten eines
Elektroherdes, treiben den Motor einer
Elektrolok an. Elektronen sind aber auch
am Werk, wenn Transistoren in Digital-
rechnern ein- und ausgeschaltet werden.
Weil Elektronen so vielgestaltige Anwen-
dungsfelder haben, hat man die Elektro-
technik in verschiedene Gebiete eingeteilt.
Der Sektor, der iiberwiegend mit der
Schwachstromtechnik befaft ist und
hauptsichlich der Ubertragung von Signa-
len und Informationen dient, wird heute
Elektronik genannt,

HELL-Technik ist mehr und
mehr Elektronik

Der ,,Wirkungskreis’’ der Elektronen
wird immer groBer. Mit dem Fortschritt
der Datenverarbeitungstechniken hat die
Elektronik eine Schliisselposition erhalten:
sie ist eine Technik, die Epoche macht.
Romano Guardini schreibt in seinem
Buch ,,Das Ende der Neuzeit” ,,...wir
merken, daf} die iiberkommenen Wertvor-
stellungen in immer mehr Bereichen ihre
Gilltigkeit verlieren, doch ist zunidchst
noch nicht deutlich zu erkennen, welche
Werte und Faktoren die Zukunft bestim-
men werden. Wir leben in einer grund-
sédtzlichen Umorientierung...”

Neben den klassischen Grundwerten,
Energie und Materie ist die Information
zu einer neuen Basis geworden, die im
Gegensatz zu ihnen nahezu ohne Verlust
weitergegeben und ausgewertet werden
kann.

Die Informationsflut unserer Welt ist ins
Gigantische ausgeufert, ihr ist nur die
Elektronik gewachsen. Sie ist das Hilfs-
mittel bei technischen, wirtschaftlichen
und politischen Problemen. Selbst die
Wissenschaft kommt ohne elektronische
Assistenz nicht mehr aus. Die Produkte
auch unserer Firma werden mehr und
mehr elektronische Datenverarbeitungsan-
lagen sein miissen, damit die Wettbe-
werbsfihigkeit gesichtert ist. Die Devise
heiflt: zukunftssichere Elektronik.

Aber was ist Elektronik, wie ist sie ent-
standen, woher kommen die wichtigsten
Erfindungen? Ein Blick zuriick in die
Friihzeit dieser Technik soll das kurz auf-
hellen.
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Eine Weiterentwicklung der
Gliihlampe und ein klassisches
Bauelement der Elektronik:
die Elektronenrdhre.

Alte Radioempfédnger sind noch soge-
nannte Roéhrengeriite, in denen statt der
Transistoren oder Dioden Elektronen-
réhren fir ,,Musik’’ sorgen. Die Elek-
tronenrdhre ist wie die modernen Dioden
und Transistoren ein aktives elektroni-
sches Bauelement. Aktiv heifit hier aber
‘nicht, daB dabei Massen bewegt oder
mechanische Krifte aufgewendet werden:
aktive Bauelemente heiflen sie, weil Elek-
tronenstréme mit ihnen gesteuert, ver-
stdarkt und umgeformt werden. Neben den
aktiven Bauelementen der Elektronik sind
die passiven zu nennen: Widerstidnde,
Kondensatoren, Spulen Drosseln und
Transformatoren.

Elektronikbausteine sind Schaltungen aus
aktiven und passiven Bauteilen.

Um die Jahrhundertwende steckte die
Elektronik noch in den Kinderschuhen.
Selbst namhafte Wissenschaftler befaBBten
sich unter anderem noch mit der Gliih-
lampe und ihren technischen Eigen-
schaften. Sir Joseph John Thomson, ein
englischer Physiker erhielt 1906 den
Nobelpreis fiir Physik, denn er entdeckte
bei seinen Versuchen mit Glithlampen die
atomistische Struktur der Elektrizitdt und
das freie Elektron. Von der uns heute so
simpel erscheinenden Glithlampe fithrte
der Entwicklungsweg zunichst zur Gleich-
richterréhre (einer Diode) und dann zur
Verstirkerréhre (einer Triode).

Das freie Elektron als Ladungstriger
durch magnetische und elektrische Felder
zu beeinflussen, lautete das Forschungs-
vorhaben, das uns die Verstirker-Rohre
brachte. Durch ihr Vakuum kann ein
Elektronenstrom flieBen, der sich von au-
Ben durch ein Gitter sehr genau steuern
lédBt. Von Lieben und de Forest haben
1906 unabhingig voneinander Elektronen-
réhren zur Verstidrkung entwickelt und in
der Offentlichkeit vorgestellt.

Das schematische Bild zeigt, wie der
Strom der Elektronen von der Kathode
zur Anode fliefit und dabei das Gitter
passiert, welches ihn steuert.

Die technische Bedeutung der Verstirker-
rohren zeigt sich zunichst in dem schnel-
len Aufbau der Nachrichten-Netze bzw.
des Rundfunks. Spiter werden sie auch in
Datenverarbeitungsanlagen eingebaut bis
der Siegeszug der Transistoren einsetzt
und die Réhren hier technisch iiberholt
waren. Etwa 50 Jahre bildeten Elektro-
nenréhren ,,das Herz"’ der Elektronik.
Aber auch heute bewihren sie sich noch
in einer Sonderform: als ,,Bildréhren” in
Fernseh- und anderen Bildschirmgeréten.



Der Elektronenstrahl

Taglich kénnen wir Bilder auf unseren
TV-Schirmen sehen und die Frage, wie
kommen sie dort zustande, ist wegen der
stindigen Gewohnheit schon lange ver-
deckt. Aufgedeckt aber gibt die Technik
des Bildschirms einige interessante
Aspekte.

Nur beim ndheren Hinsehen erkennen
wir, daf} iiber das Bild auf dem Schirm
gleichmiBige Zeilen laufen. Welcher
Grund liegt hinter dieser Eigenart des
Fernsehbildes? Es liegt an der Art, wie ein
Elektronenstrahl Bilder aufzeichnet. Die
schon beschriebene Elektronenrdhre ist ei-
ne ,,Verwandte'’ der Braunschen Réhre,
mit anderem Namen auch Oszillographen-
Roéhre genannt. Sie wiederum ist der TV-
Bildrohre dhnlich. Karl Ferdinand Braun,
der den Namen gab, erhielt zusammen
mit Marconi 1909 den Nobelpreis in der
Physik fiir die grundlegenden Arbeiten in
der Telegraphie. Unsere ,,Fernsehbild-
rihre’” wurde von Braun schon 1897 im
Prinzip beschrieben, ndmlich ,,ein Ver-
fahren zur Demonstration... variabler
Strome."’

Stichworte
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Auch in der Fernsehrihre, die oben schematisch abgebildet ist, geht der Elektronen-
strahl von der Kathode zur Anode. Durch ein Loch in ihr schiefit er iiber sie hinaus
und trifft auf den Leuchtschirm. Dort erzeugt er einen Lichtpunkt, der — vertikal und
horizontal gelenkt — alle Bilder zeilenweise darstellt.

Der Bildschirm
,,das Fenster’’ zur Elektronik

Wie zeichnet der Elektronenstrahl ein Bild
auf? Am Hals der Fernsehrdhre sind
Spulen angebracht, die den Elektronen-
strahl iiber die Bildzeilen lenken. Die Hel-
ligkeit, die der Elektronenstrahl abgeben
soll, wird vom ,,Wehneltzylinder’’ inner-
halb der Bildréhre bestimmt. Auf einer
speziellen Schicht, die auf der Innenseite
der Bildfldche einer TV-Réhre aufge-
tragen ist, leuchtet, vom Elektronenstrahl
getroffen, ein kleiner mehr oder minder
heller Lichtfleck auf und wandert schnel-
ler, als es das menschliche Auge verfolgen
kann, von Magnetfeldern gelenkt, Zeile
um Zeile iiber das Bildfeld. Der Mensch
sieht hier wegen der Trigheit seines Auges
ein ganzes Bild, obwohl immer nur ein
Bildpunkt auf einer Zeile des Bildschirms
leuchtet.

,,Fernsehen’’ konnen wir zu Hause schon
lange. Aber auch am Arbeitsplatz werden
in letzter Zeit mehr und mehr Bildschirm-
geriite aufgestellt. Da wir im Zeitalter der
Elektronik leben und diese Technik zum
groflen Teil der Datenverarbeitung dient,
werden die Bildschirme als ideale Dar-
stellungs- und Korrekturgerite fiir diese
Anlagen eingesetzt. Der Elektronenstrahl
in der Bildrohre ist besser als alle anderen
technischen Vorrichtungen geeignet, dem
Menschen aufzuzeichnen, was die Daten-
verarbeitungsanlagen ausgearbeitet haben.
Die Bildrohre ist im iibertragenen Sinne
das direkte Fenster zur elektronischen In-
formation, die ohne jegliche technische
Hilfsmittel fiir den Menschen ,,uneinsich-
tig”” bleiben miifite. HELL-Technik setzt
die elektronische Datenverarbeitung
hauptsichlich zur Bearbeitung von Bil-
dern ein, die gedruckt werden sollen und
darum vorher reprotechnisch aufbereitet
werden miissen.

Bekanntlich verfiigt HELL iiber umfang-
reiche Erfahrungen auf dem Gebiet der
elektronischen Einzelbildverarbeitung. Fiir
spezielle Bildbearbeitungen wie zum Bei-
spiel Retuschen oder Kombinationen meh-
rerer Bilddetails zu einem neuen Bild wur-
de mit Chromacom ein spezifisches Da-
tenverarbeitungssystem geschaffen:
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Chromacom fiir die Ganz-
seitenmontage und Retusche

Aufgaben dieser Art erfordern bei kon-
ventioneller Durchfithrung viel Zeit und
Material. Um die Arbeit mit der bildbear-
beitenden Elektronik fiir den Menschen
moglichst transparent und kontrollierbar
zu gestalten, haben unsere Techniker fiir
das Chromacomsystem einen komforta-
blen Arbeitsplatz mit Bildschirmen, das
Combiskop, geschaffen. Hier wird, was
der besseren und {ibersichtlicheren Beur-
teilung von Farbreproduktionen dienen
soll, auch ein Bildschirmgerit fiir Farbbil-
der eingesetzt.

Karl Ferdinand Braun wiirde, wenn er
heute noch lebte, sicher sehr erstaunt dar-
iiber sein, was die Technik — auf seiner
Erfindung, der Braunschen Rohre, auf-
bauend — mit Bildschirmgeréten alles
darstellen kann.

Wolf Rustmeier

Thema
der niichsten Folge

Bildschirme machen alles
deutlich:
das Chromacom-System





