Lasertechnik halt Einzug in die Druckindustrie

Dr.-ing. Uwe Gast

Der Einsatz schneller Digitaltechnik sowie die Modulation von Laserstrahlen er-
méglichen ein neues Verfahren zum Aufrastern von Farbausziigen. Dr.-Ing. Uwe
Gast schildert zunachst kurz die konventionelle Rasterung und ihre Grenzen, wie sie
sich aus unserer Sicht darstellen. Ein AbriB der elektronischen Rastertechnik miindet
in die Beschreibung des Verfahrensweges der Laserrasterung mit dem Chromagraph

DC 300 ein. Fir diesen ist ein Laser-Zusatz nachristbar.

Die ersten Einheiten

wurden bereits Ende des Jahres 1973 ausgeliefert.

Dieser Beitrag ist in den Folgen 4 und 5/74 der Zeitschrift ,Der Polygraph® er-
schienen. Wir danken dem Polygraph-Verlag fir die Nachdruckgenehmigung.

Zur Entwicklung der Rastertechnik

Mit der Entwicklung der Fotografie in der zweiten
Halfte des vorigen Jahrhunderts entstand eine groBe
Zahl von Vorlagen, die es im DruckprozeB zu verviel-
faltigen galt. Diese Vorlagen enthielten gleichmaBig
verlaufende Halbtone, die man fur die autotypischen
Druckprozesse in nichtdruckende und volldruckende
Flachen umzuwandeln hatte. Die damals neue Art der
Vorlagen verlangte einen neuen Verfahrensschritt,
denn nach alterer Art hergestellte Vorlagen waren
gezeichnete Strichbilder, denen eine Zerlegung in
SchwarzweiBelemente schon von Hand mitgegeben
worden war.

Es ist somit verstandlich, daB in dieser Zeit Aktivi-
taten zur Einfihrung des Rasterverfahrens besonders
zu bemerken sind. Im Jahre 1882 meldete der Min-
chener Georg Meisenbach das Rasterverfahren zum
Patent an. Er fotografierte Halbtonbilder durch eine
linierte Rasterscheibe und drehte, um Rasterpunkte zu
erhalten, diese Scheibe nach der halben Belichtungs-
zeit so, daB sich die Linien Gberkreuzten. Von solcher
Aktivitat zeugt auch ein Patent, das der Munchener
Kunst- und Verlags-Anstalt Dr. I. Albert & Co. 1892
vom Patentamt Berlin erteilt wurde. Dieses Patent
weist auf die Moglichkeit hin, Raster mit 30° gegen-
einander zu winkeln, um Streifen verschiedener Hellig-
keit und ungleicher Farbigkeit zu vermeiden. Es ist
ein erster Hinweis auf die Méoglichkeit, beim Mehr-
farbendruck Farbspiel und Moiré zu unterdricken.

Der herkémmliche RasterprozeB lauft im Prinzip immer
so ab, daB eine Modulation des Vorlagesignals durch
einen zwischengeschalteten Raster geschieht, wonach
der belichtete Film mit seiner Belichtungsschwelle die
Zerlegung des Bildes in Linien oder Punktelemente
verschiedener Stirke vornehmen kann. Als Raster hat
sich zunachst der Glasgravurraster bewahrt. In die
Oberflache eines Glases hineingeatzte Lineaturen
wurden geschwérzt und erlaubten es dann, beim foto-
mechanischen Ubertragungsprozef in der Kamera das
durch den Glasgravurraster hindurch belichtete Bild zu
modulieren. Bei den Glasgravurrastern hat es quadra-
tische, rautenférmige, backsteinartige, aber auch korn-
formige Rasterfenster zur entsprechenden Raster-
punktbildung gegeben. Vielfach hat man eine be-
stimmte Gradation beim RasterprozeB durch den Ein-
satz von Vorbelichtung, Hauptbelichtung und Schiuf3-
belichtung erreichen koénnen; im allgemeinen waren
also zusammen drei Belichtungsvorgange nétig. Die
Verwendung des Glasgravurrasters in der Kamera
erfordert besonders prazise Einstellungen: Rasterfein-
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heit, Rasterabstand von dem zu belichtenden Film,
BlendengroBe und Abmessungen des Farbauszuges
sind voneinander abhangig. Stehen diese GréBen in
einer falschen Relation zueinander, so erhélt man
auch einen falschen Anteil der Belichtung von Punkt-
kern zu Punktrand und damit einen unkorrekten Ver-
lauf der Dichte im Rasterpunkt.

Eine Weiterentwicklung des Glasgravurrasters ist der
Gradarraster, der Linierungen unterschiedlicher Dicke
einsetzt und magentagefarbte Linien besitzt. Mit die-
sem Raster gewinnt man die Mdoglichkeit, mit Farb-
filtern unterschiedliche Dichteumfange zu kompen-
sieren.

Das Aufrastern geschieht gegenwartig Uberwiegend
mit Kontaktrastern. Diese Raster sind als Filme mit
sinusféormigem Dichteverlauf erhaltlich, es gibt sie in
Ausfiuhrungen flir die Herstellung von Rasterpositiven,
Rasternegativen, fir Farbausziige mit elliptischem so-
wie nahezu quadratischem Punkt, aber auch mit
Doppelpunkten. Man kann sie als Grau- wie als Ma-
gentaraster haben. Diese Rasterfilme sind biegsam
und daher geeignet, bei Walzenscannern zum Direkt-
rastern verwendet zu werden, indem man sie Gber den
Lithfilm spannt und von der Aufzeichnungslichtquelle
durchstrahlen 1aBt. Fir den Vierfarbendruck setzt man
vier verschiedene Kontaktraster ein, die Ublicherweise
auf —15° fir Magenta, 0° fur Gelb, +15° fir Cyan
und +45° far Schwarz gelegt werden.

Bei der Belichtung durch einen Kontaktraster wird das
Licht nicht nur von der Vorlagendichte, sondern auch
vom Dichteverlauf im Kontaktraster moduliert. Der
Dichteverlauf im Kontaktraster ist nahezu sinusférmig
in x- und y-Richtung. Dabei ergibt sich ein relativ
flaches, weiches Belichtungsprofil mit einer entwickel-
ten Dichte, deren Verlauf glockenférmig ist. Diese
Kennlinien erzeugen groBe Abhangigkeit von der Ent-
wicklungszeit und der Entwicklertemperatur.

Vorversuche

So ist es verstandlich, daf} seit der zweiten Halfte der
sechziger Jahre versucht wird, ein elektronisches Ver-
fahren zum Rastern von Farbausziigen zu finden. Die
Versuche konzentrieren sich auf den Einsatz der
Scanner zum elektronischen Direkirastern. Aus Ver-
offentlichungen der RCA ist zu erfahren, daB ameri-
kanische Versuche mit der Kathodenstrahlrohre an
Scannern durchgefihrt worden sind. Man hat versucht,
die Rasterpunkte dadurch zu bilden, daB der Licht-
punkt auf dem Kathodenstrahlschirm spiralig von ei-
nem Zentrum nach auBen wanderte und einen Punkt
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erzeugte, dessen GroBe davon abhing, wann man das
spiralige Schreiben von der Mitte aus abbrach. Eine
andere Moglichkeit bestand darin, gerasterte Bilder so
aufzuzeichnen, daB die Dichtemodulation in Abhangig-
keit vom Abstand immer gleich groBer Rasterpunkte
entstand. In lichten Bildpartien wurden wenige Punkte
aufgezeichnet, wéhrend die Tiefe aus vielen gleich
groBen Punkten bestand, die dann fast die gesamte
Flache bedeckten. Es ergab sich also eine Orts-
frequenzmodulation gleicher Rasterpunkte.

Auf der Messe Inpolygraphmasch 1969 in Moskau stellte
das Bronch-Bruevich-Institut fir Elektrische Nachrich-
tentechnik in Leningrad eine Kathodenstrahlanordnung
vor, die auf einer rotierenden Walze gerasterte Bilder
aufzeichnen konnte. Diese ,Elektronische Vorrichtung
fur das Rastern polygrafischer Bilder” schrieb ein 50er
Raster, das einem Kornraster dhnelt, war jedoch nur
in der Lage, 1200 Rasterpunkte pro Sekunde aufzu-
belichten, wodurch sich lange Herstellzeiten ergeben.

Auf der IPEX 1971 in London stellte die Firma P. D. L
einen elektronisch gerasterten Farbauszug vor, in dem
die Rasterpunkte in 0°-Richtung aufgezeichnet wurden.

Die Dr.-Ing. Rudolf Hell GmbH zeigte auf der DRUPA
'72 erstmalig Vierfarbendrucke, die mit einem Satz
elektronisch gerasterter Farbausziige hergestellt wor-
den waren. Damals waren neue Rasterwinkel digital-
elektronisch auf dem Chromagraph DC 300 verwirk-
licht und mit Hilfe von Laserstrahlen aufbelichtet wor-
den. Am Chromagraph DC 300 war bei seiner Ent-
wicklung bereits die Zuristung der elektronischen
Rasterung vorgesehen. Dadurch ist es jetzt méglich,
den Rasterzusatz an das bereits beim Kunden befind-
liche Gerat anzufigen. Wird ein Kunde in anderen
Fallen das Gesamtgerat kaufen, so geschieht der Zu-
sammenbau mit der elektronischen Rasterung bereits
im Herstellerwerk. Die ersten Rasterzusatze wurden
im September 1973 ausgeliefert.
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Bild 1. Dichteverlauf im Rasterpunkt.

a. Bei der Belichtung durch einen Kontaktraster wird das
Licht nicht nur von der Vorlagendichte, sondern auch vom
Dichteverlauf im Kontaktraster moduliert. Der Dichteverlauf
im Kontaktraster ist nahezu sinusférmig in x- und y-Richtung.
Dabei ergibt sich ein relativ flaches, weiches Belichtungs-
profil mit einer entwickelten Dichte, deren Verlauf glocken-
formig ist. Diese Kennlinien erzeugen groBe Abhangigkeit
von der Entwicklungszeit und der Entwicklertemperatur.

b. Bei elektronischer Rasterung l1aBt sich erreichen, daB das
Licht lediglich ein- und ausgeschaltet wird. Damit ist ein
wesentlich steileres Dichteprofil zu erzielen. Die Abhéngig-
keit von Entwicklungszeit und Entwicklertemperatur nimmt ab.

D = Dichte De = entwickelte Dichte
E = Belichtung S = Entwicklungsschwelle

Bild 2. Rasterwinkel 0°.

Fir das elektronische Rastern auf Walzenscannern kommt
es darauf an, Rasternetze zu finden, die in das Netz der
Schreiblinien hineinpassen. Das ist fir einen Rasterwinkel
von 0° natirlich gegeben.

Bild 3. Rasterwinkel 45°.

Rasterpunkte, die mit 45° gewinkelt sind, lassen sich dadurch
aufzeichnen, dafl man die Rasterpunkte einer Zeile seitlich
zwischen Rasterpunkte der vorhergehenden Zeile setzt.

Bild 4a und 4b. Rasterwinkel 18,4°.

4a. Man kann Rasterwinkel finden, die elektronisch auf-
zeichenbar sind und unter anderen als den gewohnten kon-
ventionellen Winkeln liegen. Solche Rasterwinkel sind in
dieser Abbildung mit 18,4° gegeniber der Schreibrichtung
des Scanners dargestellt (die Schreiblinien verlaufen senk-
recht).

4b. Punktbild eines Rasters mit einer Winkelung von 18,4°.

Bild 5. Doppelpunktraster.

Die Programmierung der Rasterpunkte gestattet das Einfigen
eines Zweitpunktes, wodurch sich ein 1,4mal feineres Raster
ergibt.
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Elektronische Raster

Bei Scannern ist es moglich, das Raster auf optischem
Wege einzufligen, wie es mit dem Kontaktraster ge-
schieht. Man kann das Raster jedoch auch elektrisch
in den Signalweg einbringen und dabei das Aufrastern
erreichen. Ein Rastern in dieser Form geschah bereits
im Vario-Klischograph, der das Rastersignal dem
Bildsignal zuaddiert und damit die Stichelvibration be-
wirkt. Die Rasterwinkelung im Vario-Klischograph ge-
schah durch Drehen des Bildes gegentber der Gra-
vierrichtung; das elektronisch erzeugte Raster blieb
also fur alle Rasterwinkel gleich, was der konventio-
nellen Rasterung entspricht.

Ein fur verschiedene Rasterwinkel unterschiedlich aus-
sehendes Raster verwendet der Helio-Klischograph.
Dieses Raster erfullt die Aufgabe, in das System der
Gravierlinien hineinzupassen, denn es ist nicht mog-
lich, ein halbes Napfchen wahrend des ersten Walzen-
umlaufs, die dazugehorige zweite Napfchenhalfte an-
schlieBend beim zweiten Walzenumlauf einzugravieren.

Indem man nach jedem Umlauf ein Napfchen in die
Licke zwischen die beiden Nachbarnapfchen der vor-
hergegangenen Gravierlinie hineinsetzt, bekommt man
ein schrag verlaufendes Raster. Durch Variation der
‘Punktabstande in der Gravierlinie sowie der Gravier-
linienabstande gelang es, gestauchte sowie gestreckte
Napfchenkonfigurationen zu erreichen, mit denen dann
verschiedene Farben ohne Moiré aufeinandergedruckt
werden kdénnen.

Fur das Herstellen von Farbausziigen mit den Chro-
magraphen sind vier Rasterwinkel erforderlich. Setzt
man bei einem Umlauf der Schreibwalze den Raster-
punkt genau neben den benachbarten Rasterpunkt der
vorangegangenen Schreiblinie, so entsteht ein 0°-
Raster mit senkrecht-waagerechter Punktanordnung.

Geht man mit den Rasterpunkten auch hier in die
Licke zwischen die beiden Nachbarpunkte der vorher-
gegangenen Schreiblinie, dann erzielt man ein 45°-
Raster wie in Abbildung 3. Somit ist die Aufgabe, die
Rasterpunkte beim Aufzeichnen in das System der
Schreiblinien einzupassen, fur die Rasterwinkel 0° und
45° ohne Schwierigkeiten erfullbar. Es kam jedoch
darauf an, zwei weitere Rasterwinkel zu finden, die in
dieses System der Schreiblinien einzufiigen sind. Das
ist fur das Rastersystem nach Abbildung 4a geldst;
und da es um die Senkrechte (Schreibrichtung des
Scanners) gespiegelt werden kann, ergeben sich ins-
gesamt zwei Winkel, die £18,4° zur Schreibrichtung
liegen.

Damit stehen fir das elektronische Rastern die Winkel
0°, +18,4° sowie 45° zur Verfigung. Der Tangens all
dieser Winkel ist rational; fir diese Raster trifft daher
auch die Bezeichnung ,rationale Raster® zu. Man
weicht damit von der langjahrig gelibten Praxis, den
Winkel von 30° zwischen den tragenden Farben ein-
zusetzen, ab. Auch der 15°-Winkel, den meist Gelb
gegeniber Cyan und Magenta einnimmt, findet keine
Verwendung mehr.

Geanderte Rasterwinkel zueinander sind nicht die
einzige Besonderheit dieser neuen Raster. Sie besitzen
namlich nicht ganz genau dieselbe Maschenweite. Das
unter 45° liegende Raster ist um ungefahr sechs Pro-
zent grober als das unter 0° liegende, die beiden um
18,4° gegenlber der Schreibrichtung aufgezeichneten
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Raster sind um ungefahr sechs Prozent feiner als das
unter 0° liegende Raster. Diese geringflgig abwei-
chenden Linienzahlen wirken sich in der Praxis aller-
dings nicht weiter aus. Von Bedeutung ist es jedoch,
daB man das unter 45° liegende Raster durch Hinzu-
fugen eines weiteren Punktes zu einem 1,4mal feine-
ren Rasternetz (Doppelpunktraster) machen kann. Ab-
bildung 5 zeigt dieses Rasternetz, in dem bei einer
bestimmten PunktgréBe die Rasterpunkte nicht mehr
weiterwachsen; statt dessen werden kleinere Punkte
hinzugefligt und nehmen zunachst allein an GréBe zu.
Erreichen die Rasterpunkte eine bestimmte GroBe zur
Tiefe hin, dann kann man den Doppelpunkt wieder
verschwinden lassen.

Die Kombinationsstruktur mehrerer Ubereinander-
gelegter Raster bekommt ein etwas anderes Aus-
sehen, als man es gewohnt ist. Statt der Rosetten-
struktur, die unregelmaBig beim herkémmlichen
Rastern und Ubereinanderdrucken auftritt, gibt es jetzt
auf der Spitze stehende Flachenbedeckungen. Ein
Grobmoiré, das bei falscher Winkelung im Kontakt-
rasterverfahren entstehen kann, ist nicht mehr maoglich.

Das elektronisch erzeugte Rasternetz befindet sich in
einem festen Verhaltnis zur Schreibwalze und kann
gegeniiber den Registerstiften nicht verdreht werden.

Verschiedene Rasterwinkel den Auszugsfarben zuzu-
ordnen, ist dem Scanneroperateur durch einen Wahl-
schalter auf einfache Weise méglich.

Bild 6. Rasterpunkte in lichten Bildténen fassen sich durch
digitale Belichtung mit groBer Sicherheit erzeugen. Hier ein
Ausschnitt aus einem 60er Raster.

Wie kommt man nun zur Aufzeichnung solcher elek-
tronischer Raster auf dem Auszugsfiim im Chroma-
graph DC 300?
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Stllleben Vierfarben-Offsetreproduktion, elektronisch gerastert. Gedruckt nach Farbauszigen,
die mit einem Chromagraph DC 300 nach einem Kodak Farbdiapositiv 13 x 18 cm
farbkorrigiert und auf 175 9% vergroBert wurden. Foto: Wiinschmann
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Bild 7. Rasterfeinheit und Rasterwinkel.

Es ist bei der elektronischen Rasterung bemerkenswert, daB
die vier Farbausziige mit den verschiedenen Rasterwinke-
lungen nicht ganz genau die gleiche Rasterfeinheit aufweisen.
Sie verhalten sich wie 1/?) (Magenta und Cyan) zu )
(Gelb) zu 78 (Schwarz).

In konkreten Zahlen:

Wahrend zum Beispiel die Farbauszige fur Magenta und
Cyan die Rasterfeinheit 63 Lin./cm aufweisen, zeigt der
Farbauszug fur Gelb die Rasterfeinheit 60 Lin./cm und der
Farbauszug fur Schwarz 57 Lin./cm.

+15° | +45° G

O

konventionell

elektronisch

Bild 8. Blockschaltbild des Chromagraph DC 300 mit elek-
tronischer Rasterung.

A = Abtastwalze M = Maskenwalze
A/D = Analog/Digitalwandler ME = Modulationseinheit
am Eingang der MK = Maskenkopf
VergroBerungselektronik MR = MaBstabselektronik
AK = Abtastkopf RS = Rasterspeicher
BS = Bildsignal RW = Rasterwinkel
RZ = Rasterzusatz

D/A = Digital/Analogwandler

AT e S = Schreibwalze
Ansteuerung der SK = Schreibkopf
Schreiblampe SL SL = Schreiblampe

FR = Farbrechner SP = Schreibpuffer

LE = Lochstreifeneingabe SS = Steuersatz

LS = Lochstreifen VS = VergroBerungsspeicher

Signalwege des Kontakt- und des elektronischen Rasterverfahrens im Chromagraph DC 300

Ubertragungskette Kontaktrasterung

Ubertragungskette elektronische Rasterung

1 Vorlage

2 Modulation des Abtastlichtes, seriell fur alle Punkte
der Vorlage

3 Umwandlung in ein Farbtripel analoger Stréme sowie
in ein Umfeldsignal durch Fotomultiplier

4 Grund- und Selektivkorrektur, Gradationseinstellung
im Farbrechner (analog)

5 Digitalisierung des farbkorrigierten Signals fur einen
Farbauszug mit dem Abtasttakt (A/D-Wandler)

6 Speicherung der digitalen Tonwerte einer Zeile im
MaBstabspeicher

Auslesen der digitalen Tonwerte mit dem Schreibtakt

Riickwandlung in ein analoges Schreibsignal
(D/A-Wandler)

9 Leuchtdichtemodulation der Schreiblampe (ber den
Schreibstrom mit dem Bildsignal

10 Zusatzliche Modulation des Schreiblampenlichtes
durch den Dichteverlauf im Kontaktraster auf dem
Lithfilm

11 Filmbelichtung (analog) mit Schreiblampenlicht
Zeitbedarf: 15 s/cm

12 Filmentwicklung
13 Kontaktgerasteter Farbauszug

1 Vorlage

2 Modulation des Abtastlichtes, seriell fir alle Punkte
der Vorlage

3 Umwandlung in ein Farbtripel analoger Stréome sowie
in ein Umfeldsignal durch Fotomultiplier

4 Grund- und Selektivkorrektur, Gradationseinstellung
im Farbrechner (analog)

5 Digitalisierung des farbkorrigierten Signals fir einen
Farbauszug mit dem Abtasttakt (A/D-Wandler)

6 Speicherung der digitalen Tonwerte einer Zeile im
MaBstabspeicher

Auslesen der digitalen Tonwerte mit dem Schreibtakt

Ubergabe des digitalen Tonwertsignals an den
Rasterspeicher

9 Zuordnung des programmierten Rasterpunktbildes
zum Tonwertsignal (Adresse des Kernspeicherplatzes)
unter Beruicksichtigung des Rasterwinkels

10 Digitale Modulation von sechs Laserteilstrahlen mit
dem Rasterpunktprogramm in der Modulationseinheit

11 Filmbelichtung (digital) mit Laserlicht
Zeitbedarf: 3,4 bis 8 s/cm (je nach Rasterweite)

12 Filmentwicklung

13 Elektronisch gerasterter Farbauszug
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Signalweg mit Rasterspeicher und Laserstrahl-
modulation

Der Signalweg von der Abtastvorlage bis zum be-
lichteten Auszugsfilm ist in der Tabelle Ubersichtlich
zusammengestellt. Auf der Abtastseite &ndert sich
durch die elektronische Rasterung nichts. Die Vor-
lagen werden wie bekannt abgetastet, Farbzerlegung
und Farbkorrektur geschehen ohne Anderung. Uber
den Steuersatz, in den die von der Steuermaske kom-
menden Schaltbefehle eingreifen, gelangt das Bild-
signal zur MaBstabselektronik, wird digitalisiert und
in den MaBstabspeicher eingelesen. Das Verhaltnis
von Ausgabetakt zu Einlesetakt an diesem MaBstab-
speicher entspricht der VergroBerung in Umfangs-
richtung der Schreibwalze. Zum Aufzeichnen von
Halbtonausziigen wird das Digitalsignal in einem
Digital/Analogwandier in ein Analogsignal zurlckge-
wandelt, das die Schreiblampe ansteuert, ihre Hellig-
keit bestimmt und damit die Dichte auf dem Film vor-
gibt.

Fur die elektronische Rasterung ist eine Rickwand-
lung in ein analoges Signal nicht erforderlich. Das
Digitalsignal aus dem MaBstabsspeicher, das den
Tonwert angibt, fihrt man einem Rasterspeicher zu.
Es wird bei der weiteren Signalverarbeitung im Raster-
punktspeicher nachgesehen, welches Punktbild diesem
Tonwert und dem dazugehorigen Rasterwinkel ent-
spricht. Jedes Punktbild ist im Rasterspeicher ent-
halten, nachdem es vorher durch einen Lochstreifen-
leser eingelesen worden war. Der Rasterspeicher gibt
somit vor, welches Punktprogramm aufzuzeichnen ist.
Dieses Punktprogramm gelangt als Digitalsignal zur
Modulationseinheit, um Laserstrahlen ein- und aus-
zuschalten.

Die Laserschreibeinheit

Der Einsatz des Lasers in der Reproduktionstechnik
wird seit Jahren diskutiert. Dabei ist oft daran gedacht
worden, den Laser zur direkten Herstellung von Druck-
formen in Scannern einzusetzen. Eine Reihe von Ver-
offentlichungen prophezeite die baldige Verwendung
des Lasers in der Reproduktions- und Drucktechnik
schon vor Jahren, wobei man besonders an die Gra-
vur von Tiefdruckzylindern mit Hilfe des Lasers dachte.
Diese Vorstellungen waren recht utopisch; geeignete
Laser standen und stehen dafir gar nicht zur Verfi-
gung. Auch fir die Belichtung auf Filmmaterial war
bislang der erforderliche Lasertyp nicht habhaft. Es
gab zwar Laser, die fir die Belichtung auf Film aus-
reichend Energie abstrahlen (ein Zuviel an Energie
hatte sich dampfen lassen), doch die Preise lagen so
hoch, dafl ein 6konomischer Einsatz des Lasers im
Scanner nicht sinnvoll erschien.

Nun sind in den letzten Jahren die Fortschritte groB
genug gewesen, um leistungsschwéachere und vor
allem billigere Typen entstehen zu lassen, deren Ver-
wendung im Scanner wirtschaftlich ist. Zu diesem
Zeitpunkt konnte man zum Einsatz des Lasers Uber-
gehen. Die Ausgangsleistung des verwendeten Lasers
befindet sich an der unteren Grenze dessen, was den
Schutzbestimmungen gemal noch besonders beachtet
werden muB3. Der auf Kleidung oder die Haut auf-
treffende Laserstrahl ist vollig ungefahrlich. Man hat
es jedoch zu vermeiden, mit dem Auge direkt in den
Laserstrahl hineinzusehen. Die Sicherheitsvorschriften
werden eingehalten, der Laserstrahl kann aus dem
Gerategehaduse in den freien Raum gar nicht austreten.
Die Lebensdauer des Lasers betragt 2 000 Stunden
und mehr. Nach Ablauf dieser Zeit ist im Laserkopf
ein Gasentladungsrohr, vergleichbar mit einer Neon-
rohre, auszuwechseln.
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Bild 9. Aufzeichnung der elektronisch erzeugten Rasterpunkte.

Die Abbildung zeigt, wie schrag gegenuber den Aufzeich-
nungslinien verlaufende Rasterpunktfolgen aufgeschrieben
werden. In der Bildmitte ist eine Schreibzeile besonders her-
vorgehoben. An ihr wird dargestellt, wie der Teil des Raster-
punktes geschrieben wird, der in diese Schreibzeile hinein-
ragt. Der Aufbau der Rasterpunkte geschieht aus Unter-
punkten, die mit Laserteilstrahlen aufbelichtet werden. Die
schwarz gezeigten Unterpunkte werden bei diesem Walzen-
umlauf belichtet. Die leer gelassenen weiBen Unterpunkte
sind beim vorhergehenden Walzenumlauf aufbelichtet worden.
Durch diese Schreibtechnik ist es méglich, auch schrég ver-
laufende Rasterpunktfolgen aufzuzeichnen.

Bild 10. Schreibkopf des Chromagraph DC 300 fir Laser-
rasterung.

Der Schreibkopf kann, wie beim DC 300 bekannt, gegen
andere Schreibkopfe ausgewechselt werden.
walze ist rechts im Hintergrund zu sehen.

Die Schreib-
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Bild 11. Der Laserwagen, Schreibzusatz zum elektronischen Rastern am DC 300. Im Laserwagen sind das Lasernetzgerat, der

Laserkopf und die Modulationseinheit untergebracht.

Fir die elektronische Rasterung im Chromagraph
DC 300 findet ein Argon-lonen-Laser Verwendung. Der
Ausgangsstrahl dieses blaustrahlenden Lasers wird in
sechs Teilstrahlen zerlegt. Die Teilstrahlen durchlaufen
Modulatoren und werden dort durch die Signale aus
dem Rasterspeicher gleichzeitig und unabhéngig von-
einander moduliert. Dadurch bekommt man ein
Sechserbindel modulierter Laserteilstrahlen. Dieses
gelangt Uber Lichtleitkabel in den Schreibraum des
Scanners, wo das Schreibobjektiv die Ausgénge der
Lichtleitfasern als eine Spur von nebeneinanderliegen-
den helleuchtenden Teilpunkten auf den Film abbildet.

Je nach den Daten aus dem Rasterspeicher werden
die Teilpunkte ein- oder ausgeschaltet, und damit gibt
die Modulationseinheit auch vor, welches Rasterpunkt-
bild auf den Film aufzuzeichnen ist. Das Licht wird
entweder ein- oder ausgeschaltet.

Das Rasterpunktprogramm

Das Herstellen des Rasterpunktprogramms ist eine
einmalige Arbeit, die beim Hersteller viel FleiB und
Geduld erfordert. Dazu ist es nétig, fir jeden Tonwert
bei jeder Rasterwinkelung vorzugeben, wie der Raster-
punkt im einzelnen aussehen soll, aus welchen Teil-
punkten er zu bestehen hat, wie diese Teilpunkte ein-
ander zuzuordnen sind, damit sie die gewlnschte
Rasterpunktform ergeben. Diese Angaben werden
nach Entwurf des Programms mit Hilfe einer elektro-
nischen Rechenmaschine zu einem Lochstreifen ver-
arbeitet. Ein Lochstreifenleser wird mit der Anlage mit-
geliefert und ist in der Lage, das erstellte Rasterpunkt-
programm aus dem Lochstreifen in den Rasterspeicher
einzulesen. Fur eine bestimmte Rasterpunktstruktur
liest man einmal ein und kann danach mit dem Raster-
punktprogramm wiederholt arbeiten. Es ist moglich,
Rasterpunkte so zu formen, daB sie in bestimmten
Tonwertbereichen rund, beim 50prozentigen Ton qua-
dratisch oder elliptisch und in den Tiefenbereichen
wieder Rundpunktform besitzen. Dartuber hinaus sind
selbst dreieckige, schmetterlingsféormige oder noch
ganz anders geartete Punktstrukturen denkbar.

Die Flexibilitat der Programmierung ist ein Vorteil der
elektronischen Rasterung und 14Bt berechtigt erwarten,
daB in Zukunft Rasterprogramme existieren, die auf
Besonderheiten einzelner Druckverfahren Riicksicht
nehmen und bestimmte Gradationswiinsche zuséatzlich
erfillen.
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Das Schreibobjektiv bildet den Lichtaustritt der neben-
einanderliegenden Lichtleitfasern mit vorgewé&hltem
MaBstab scharf, aber unterschiedlich groB auf den
Lithfilm ab. Das erlaubt es, die Breite der gleichzeitig
beschriebenen Zeile auf dem Film so zu variieren, daf3
die Aufzeichnungseinheit Raster zwischen 34 und 80
Linien/cm aufbelichten kann.

Die von allen MafBstaben und Linienweiten unab-
hangige Umfangsgeschwindigkeit der Schreibwalze
des Chromagraph DC 300 wird auch fur die elektro-
nische Rasterung Ubernommen. Das bedingt eine
Anderung der Vorschubgeschwindigkeit bei Anderung
der Rasterweite. Die Vorschubgeschwindigkeit ist der
Rasterweite umgekehrt proportional. Die Schreibzeit
hangt somit von der Rasterfeinheit ab und ist z. B. fir
ein 80er Raster doppelt so groB wie fur ein 40er
Raster. Da bei einem Walzenumlauf ein halber Raster-
punkt geschrieben wird, sind zwei Umlaufe pro
Rasterpunkt erforderlich. Folgende Rasterweiten sind
vorgesehen: 34, 40, 48, 54, 60, 70 und 80 Linien/cm.

Fur ein 70er Raster werden 140 Walzenumdrehungen
pro Zentimeter eingesetzt, was der Schreibzeit fur
140 Linien/cm Halbton entspricht. Danach ergeben
sich Schreibzeiten, die zum Beispiel beim 60er Raster
zwei Minuten pro DIN A 4-Farbauszug betragen. Die
Schreibgeschwindigkeit ist also um den Faktor 2 bis 4
hoher als bei dem bislang benutzten Kontaktraster-
verfahren. Es ist aufgrund der gewahlten Einteilung
der Rasterpunkte mdglich, sich an plétzliche Dichte-
springe in der Vorlage anzupassen, indem man die
Dichte im Rasterpunkt umschaltet. Man erreicht da-
durch ein Optimum der Aufzeichnungsschirfe. Die
hohe Energiedichte im Laserstrahl und der Einsatz
schneller Digitalschaltungen erméglichen den wirt-
schaftlichen Einsatz dieser neuen Technik.
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