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Das Hauptpatent handelt von einem Verfahren zur
. elektronischen Farbkorrektur fiir die Reproduktion
farbiger Bildvorlagen, wobei nach Art der Bildtele-
graphie eine farbige Vorlage selbst oder drei nach ihr
hergestellte photographische Farbausziige unmittelbar
abgetastet werden, dadurch gekennzeichnet, dafi die
drei stetig verinderlichen FarbmeBwerte #, y, 2 (z. B.
die Normfarbwerte nach DIN 5033) der farbigen
Bildpunkte des zu reproduzierenden Originals durch
je eine hinreichend grofle Anzahl verschiedener dis-
kreter Werte ersetzt werden, dafl die drei stetig ver-
anderlichen Farbdosierungen u, v, w (z.B. die relativen
Rasterpunktgrofien bzw. Nipfchentiefen) fir die
farbigen Bildpunkte der Reproduktion, welche
mit den FarbmeBwerten #, y, 2 durch drei empirisch
oder theoretisch ermittelte Funktionen 4 = b(x,y,2),
v=r(x,y,2), w=g(¥,y,2) zusammenhingen, ebenfalls
durch je eine hinreichend groBe Anzahl diskreter
Werte ersetzt werden, daB die durch proportionale
elektrische Signale dargestellten FarbmeBwerte einem
elektronischen 'Speicher entsprechend der Abtastge-
schwindigkeit laufend zugefiihrt werden, und daf die
durch proportionale elektrische Signale dargestellten
Farbdosierungen dem elektronischen Speicher laufend
entnommen werden in Zeitintervallen, die gleich oder
kleiner sind als die Zeit, die zur Abtastung eines Bild-
punktes benétigt wird.

Die diskreten Farbmefwertspannungen werden da-
bei in der Weise gewonnen, daBl die drei stetig ver-
inderlichen Farbmefwertsignale periodisch und kurz-
zeitig mit mindestens der doppelten hoéchsten Signal-
frequenz abgefragt und anschliefiend die abgefragten
diskreten Signalmomentanwerte quantisiert werden.

Jedem quantisierten FarbmeBwertsignaltripel x,y,2
ist ein Dreifachkoinzidenzschalter einer dreidimensio-
nalen Schaltermatrix zugeordnet, der dann und nur

dann entspricht, wenn alle drei FarbmeBwertsignal-

quanten gleichzeitig vorliegen.
- Ausgangsseitig ist jedem Koinzidenzschalter ein
gespeichertes quantisiertes Farbdosierungssignaltripel
u,v,% zugeordnet, welches aus dem Speicher dann und
nur dann freigegeben wird, wenn der zugeordnete
Koinzidenzschalter durch ein FarbmeBwertsignaltripel
angesprochen wird. :
Durch die Art der Zuwordnung der gespeicherten
Farbdosierungstripel vermittels der Matrixschalter zu
den quantisierten Farbmefiwerttripeln, d. h. durch die
Art der Verdrahtung, sind die drei Farbkorrektur-
funktionen b, r, g definiert. Diese urspriinglich steti-
gen Funktionen, bei denen die stetig verinderlichen
FarbmeBwerte und Farbdosierungswerte infolge der
Quantisierung durch eine endliche Anzahl diskreter
Werte ersetzt wurden, sind jetzt unstetig wie tabel-
lierte Funktionen: Dies 148t die Mdglichkeit offen, bei
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hinreichend grofier Anzahl von Quantenstufen zwi-
schen den einzelnen diskreten Werten zu interpolieren,
wie sich noch zeigen wird.

Ist & die Anzahl der Quantenstufen fiir jeden der
FarbmeBwerte x, y, 2, so gibt es genau k3 verschie-
dene diskrete FarbmeBtripel und dementsprechend
auch h3 verschiedene Matrixschalter. Ausgangsseitig
gehen von jedem Matrixschalter eine -, eine v- und
eine w-Leitung ab, insgesamt also 3 h3-Leitungen, von
denen je k3 gleichartige zu den Eingingen eines u-,
eines v- und eines w-Speichers filhren, in denen die
diskreten Farbdosierungswerte #, v, w, gespeichert
sind. Von verschiedenen Schaltern abgehende Leitun- .
gen derselben Art, z. B. u-Leitungen, brauchen dabei
nicht notwendigerweise zu verschiedenen u-Werten
zu fithren. Ist fiit einen Matrixschalter die Sowohl-
als-auch-als-auch-Bedingung erfiillt, so wird das ihm
zugeordnete u,v,2w-Wertetripel ausgelost. Den A3 ver-
schiedenen FarbmeBwerttripeln kdnnen hoéchstens 43
verschiedene Farbdosierungstripel zugeordnet sein.’
Da aber von jedem der %3 Matrixschalter je eine u-,
eine v- und eine w-Leitung abgeht, deren jede zu
einem verschiedenen #- bzw. v- bzw. w-Wert fithren
kann, so betrigt die maximale Anzahl der moéglichen
verschiedenen zugeardneten u#-, v- und w-Werte je h3,
ist also %2 mal groBer als die Quantenstufenzahl h
jedes der Farbmefiwerte #, y, 2. Dabei kann -es durch-
aus vorkommen, daB unter den /43 zugeordneten
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#,v,w-Tripeln keine zwei vorhanden sind, welche die
gleichen #- oder v- oder w-Werte aufweisen, d.h,,
daB alle je 43 verschiedenen u-, v- und w-Werte genau
einmal vorkommen.

Die den quantisierten FarbmeBwerttripeln zugeord-
“ neten Farbdosierungstripel sind nun ebenfalls quanti-
siert, d. h., die den diskreten Farbmeflwerten x, y, 2
auf Grund der Farbkorrekturfunktioneng, 7, b zu-
geordneten genauen Funktionswerte u,v,w sind durch
festgesetzte, diesen Werten zunachst liegende diskrete
Farbdosierungsquanten ersetzt. Die Stufenanzahl der
Farbdosierungsquanten %, v, w kann kleiner, gleich
oder grofer als die der FarbmeBwertquanten sein.
Von Sonderfillen abgesehen, wird man im allgemei-
nen die Stufenanzahl der Farbdosierungsquanten
gleich der der FarbmeBwertquanten wahlen, also
gleich k. Dann fithren von den je 4% verschiedenen zu-
geordneten Farbdosierungswerten #, v, w durch die
Quantisierung im Mittel je k2 verschiedene zu dem-
selben Farbdosierungsquant, wenn {iberdies angenom-
men wird, daB alle u-, -, w-Quanten im Mittel gleich
hiufig vorkommen.

Werden die FarbmeBwert- und Farbdosierungs-
quanten jeweils nach aufsteigenden Werten geordnet,
so brauchen aufeinanderfolgende Werte nicht adqui-
distant zu sein.

Zum Beispiel werden bei der photoelektrischen Ab-
tastung von durchsichtigen photographischen Farb-
ausziigen Transparenzen als primire Farbmefwerte
ermittelt. Die Transparenz eines Bildpunktes ist das
Verhiltnis der durchgelassenen zur einfallenden Licht-
energie. Hieraus kann zunichst der Kehrwert der
Transparenz, die Opazitit 0=1/T, als neuer Farb-
meBwert gewonnen werden, welche ein Schwarzungs-
maB darstellt. Durch Logarithmieren der Opazitit er-
hialt man wieder einen anderen FarbmeBwert, die
Schwirzung S=log 0= —log 7', oder durch. Umkeh-
rung T=e-5, Einer gleichmifig unterteilten Schwir-
zungsskala (Differenz zweier aufeinanderfolgender

. Schwirzungsstufen konstant) entspricht dabei eine
logarithmisch unterteilte Transparenzskala (Quotient
zweier aufeinanderfolgender Transparenzstufen kon-
stant), deren Teilpunkte sich in Richtung abnehmen-
der Helligkeit zusammendringen.

Betragt die Anzahl der Quantisierungsstufen fiir
jeden der drei FarbmeBwerte A=50, wie im Haupt-
patent als Beispiel angegeben wurde, so enthilt die
Schaltermatrix #3=125000 Koinzidenzschalter. Von
den Matrixschaltern gehen ausgangsseitig insgesamt
"3 h3=2375000 Leitungen ab, von denen je h3=125 000
zu einem #-, v- und w-Speicher mit mindestens je
h=>50 Eingingen fithren. Die Anzahl der bendtigten
Matrixschalter steigt mit der 3. Potenz der Quanten-
stufenanzahl.

Versuche haben gezeigt, daBl die Anzahl der be-
ndtigten Quantenstufen fiir die FarbmeB- und Farb-
dosierungswerte davon abhingt, wie grof§ die Hellig-
keits- bzw. Schwirzungsinderungsgeschwindigkeit
(pro Lingeneinheit) bei der Abtastung der Zeilen der
unkorrigierten und bei der Aufzeichnung der Zeilen

_der korrigierten Farbausziige ist. Versuche beim Fern-
sehen bei der Ubertragung von quantisierten Schwir-
zungsstufen haben ergeben, daB man bei sehr groflen
Schwarzungsanderungsgeschwindigkeiten, d.h. bei
groBem Strukturreichtum, mit sehr wenigen Stufen,
etwa fiinf, auskommt, da man aber bei sehr geringen
Schwirzungsinderungsgeschwindigkeiten, d.h. bei
Strukturarmut, mit ganz allmihlich verlaufenden Ton-
wertiibergingen eine sehr grofie Stufenanzahl in der
GréBenordnung von etwa 100 bendtigt. Werden nim-
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lich solche allmihlich verlaufenden Tonwertiiberginge
mit einer zu geringen Schwirzungsstufenanzah! iiber-
tragen, so bilden sich bei der Wiedergabe an den be-
treffenden Bildstellen aneinandergrenzende Zonen
jeweils gleichbleibender Schwirzung aus, die storende, .
im Original nicht vorhandene Muster ergeben.

Zur Beseitigung dieses Ubelstandes ist vorgeschla-
gen worden, die Stufenanzahl vom Bildinhalt ab-
hingig zu machen derart, daf bei groBer Schwirzungs-
anderungsgeschwindigkeit mit einer kleinen, bei klei-
ner Anderungsgeschwindigkeit mit einer grofien und
bei mittlerer Anderungsgeschwindigkeit mit einer
mittleren Stufenanzahl gearbeitet wird. Ein Ma8 fiir
die Schwirzungsinderungsgeschwindigkeit ist z. B.
die momentane (unmodulierte) Signalfrequenz (Bild-
punktfrequenz), die jener proportional ist. Jedoch
sind Steuerungsanordnungen fiir verinderliche Quan-
tenstufenanzahlen sehr kompliziert und fiir den vor-
liegenden Zweck zu aufwendig, so daB mit konstanter
Quantenstufenanzahl gearbeitet werden mu8. )

Legte man eine Stufenanzahl von #=100 zugrunde,
so wiirde dies auf eine Schalteranzahl von A3=108
der Schaltermatrix und aus insgesamt 3 h3=3 - 106
abgehende Leitungen zu dem #-, v- und w-Speicher
fiihren. Wenngleich es trotz den erheblichen und viel
Zeit beanspruchenden Verdrahtungsarbeiten mdglich
und bei den modernen elektronischen Rechenmaschinen
sogar iiblich ist, solche hohen Anzahlen elektronischer
Bauelemente zu verwenden, so ist ein solcher Auf-. -
wand filir eine Teilvorrichtung einer elektronischen
Farbkorrekturmaschine wirtschaftlich nicht tragbar,
da der Hauptaufwand in den komplizierten und mit
hochster Prizision arbeitenden Abtast- und Aufzeich-
nungsvorrichtungen besteht. ‘

Ein noch zu rechtfertigender Aufwand ergibt sich
bei Verwendung von etwa h=10 Stufen, was zu
h3=1000 Matrixschaltern und zu 3 A3=3000 ab-
gehenden u-, v- und w-Leitungen fithrt. Dann belaufen
sich die Maximalanzahlen jeweils untereinander ver-
schiedener u-, v- und w-Speichereinginge auf 1000.
Es besteht also die Aufgabe, die Anzahl der eingangs-
seitig abzutastenden und der ausgangsseitig auf-
zuzeichnenden Schwirzungsstufen um etwa das Zehn-
fache zu erhdhen, ohne die Quantenstufenanzahl von
10 zu vermehren, um zu einer Anzahl von Schwir-
zungsstufen von 100 zu gelangen. ‘

Erfindungsgemal geschieht dies in der Weise, daB
die drei- stetig veranderlichen FarbmeBwertsignale
mit je einer sigezahn- oder dreieckférmigen Wechsel-
spannung additiv iiberlagert (gewobbelt) werden,
deren Frequenz mindestens gleich def doppelten
héchsten  Signalfrequenz (Bildpunktfrequenz) und
deren doppelte Amplitude (Abstand von oberer zu
unterer Spitze) mindestens gleich einer Quantenstufe
ist, dafl die gewobbelten FarbmeBwertspannungen
periodisch und kurzzeitig mit einer Frequenz ab-
gefragt werden, die ein Vielfaches der Wobbelfreqenz
ist, und daB die abgefragten gewobbelten Signal-
momentanwerte in an sich hekannter Weise quanti-
siert werden.

Nach einem -weiteren Erfindungsgedanken werden
die Amplituden der Wobbelfrequenzen entsprechend
den verdnderlichen Quantenstufendifferenzen der
FarbmeBwertsignalquanten durch die abgefragten
Farbmeflwertsignale moduliert.

Nach einem weiteren Erfindungsgedanken wird das
erste Verfahren gemaf der Erfindung durch eine Vor-
richtung durchgefiihrt, bestehend aus drei gleichartig
aufgebauten elektrischen Kanilen fiir die drei Farb-
meBwertsignale, deren jeder eine Uberlagerungsstufe,
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eine periodisch arbeitende Abfragevorrichtung und
eine Quantisierungsstufe enthilt, weiter aus einem als
Wobbelgenerator dienenden Sdgezahn- oder Dreiecks-
generator, dessen Spannung den Signalspannungen in
den Uberlagerungsstufen iiberlagert wird, ferner aus
einem Taktgenerator, dessen Frequenz ein Vielfaches
der Frequenz des Wobbelgenerators ist, und durch
welchen der. Wobbelgenerator synchronisiert sowie die
Abfragevorrichtungen gesteuert werden.

Nach einem weiteren Erfindungsgedanken wird das
zweite Verfahren gemifi der Erfindung durch eine

10

Vorrichtung durchgefithrt, die darin besteht, daBi zu- -

satzlich fiir jeden elektrischen Kanal eine Modula-
tionsstufe vorgesehen ist, in welcher die Wobbelspan-
nung durch die Signalspannung amplitudenmoduliert
wird, und daB die modulierte Wobbelspannung in der
Uberlagerungsstufe der Slgnalspannung additiv tiber-
lagert wird.

Der Erfindung liegt der folgende Gedankengang zu-
grunde: Durch die Wobbelung der Farbsignalspannung
mit der sigezahn- oder dreieckférmigen Wechselspan-

“nung soll festgestellt werden, wie weit der abgetastete

15

6

amplitude wiirde eventuell eine grofere  Anzahl be-
nachbarter Quantenstufen erfassen; dies wiirde zwar
nichts schaden, aber auch nichts niitzen. Wird nun
der gewobbelte Signalmomentanwert {iber die Wobbel-
periode, die im Beispielsfalle gleich der Abfrage-
periode der Farbsignale ist, beispielsweise zehnmal
periodisch und kurzzeitig abgefragt, so wird die eine
Hilfte der Abfragewerte — im Beispielsfalle also
finf — kleiner und die andere Hilfte groBer als der
abgetastete Signalmomentanwert sein. Wegen der
zeitlichen Aquidistanz der Abfragezeitpunkte und
wegen der linear steigenden oder fallenden Wobbel-
spannung sind die aufemanderfolgenden steigenden
oder fallenden Abfragewerte innerhalb einer Wobbel-
periode ebenfalls dquidistant.

Zur niheren Erlduterung der Verfahren und der

. Vorrichtungen gemif8 der Erﬁndung dienen die Fig. 1

- bis 3, deren

20

Signalmomentanwert von der nichsthoheren und der

nichstniedrigeren Quantenstufe entfernt ist, d. h., es
soll eine statistische Interpolation zwischen diesen
beiden aufeinanderfolgenden Quantenstufen
genommen werden. Je nachdem, wie oft bei der viel-
fachen Abfrage des gewobbelten Signalmomentan-
wertes dabei die nichsthéhere und nichsttiefere Quan-
tenstufe angetroffen wird, wird bei der photographi-
schen Aufzeichnung der Farbdosierungswerte des be-
treffenden korrigierten Farbauszuges in Form " von
quantisierten Schwirzungen eine Schwirzung erreicht
werden, die zwischen den beiden, diesen Quanten-
stufen zugeordneten Schwirzungen liegt. Denn jeder
korrigierte Bildpunkt wird jetzt nicht mehr durch
einen einzigen quantisierten Belichtungsimpuls der
Schreiblampe von der Dauer der Abfrageperiode der
Signalmomentanwerte erzeugt, sondern aus vielen,
z. B. zehn einzelnen quantisierten Belichtungsimpul-
sen von ‘jeweils ein Zehntel Dauer, die sich auf zwei
Quantenstufen verteilen. Die photographische Schicht
summiert diese einzelnen Belichtungsimpulse fiir
jeden Bildpunkt zu einem mittleren Belichtungswert,
auch wenn diese einzelnen Belichtungsimpulse ihrer
Intensitit nach zu verschiedenen Farbdosierungs-
quanten gehdren. Auf diese Weise wetden bei der
Aufzeichnung der korrigierten Farbausziige Zwischen-
schwirzungswerte gewonnen, die durch Mischen von
Schwirzungsquanten entstehen.

Es werde angenommen, daff die Frequenz der sige-
zahn- oder dreieckférmigen Wobbelwechselspannung
und die Abtastfrequenz der Farbinformationssignale
gleich der doppelten hochsten Signalfrequenz seien
(damit nach dem Abtasttheorem der Nachrichten-
technik an Informationsinhalt nichts verlorengeht),
also etwa 2000 Hz betrage, und daB die Amplitude
der Wobbelspannung gleich einer halben Signal-
quantenstufe sei. Ferner werde zunichst angenom-
men, daB die periodisch und kurzzeitig abgefragten
Signalmomentanwerte durch einen Haltekreis {iber
die Abfrageperiode festgehalten (konstant gehalten)
werden. Durch die Wahl der Wobbelamplitude wird
erreicht, daB der abgefragte und festgehaltene Signal-
momentanwert, der ja im allgemeinen kein Quanten-
wert sein wird, durch die Wobbelung verkleinert und
vergroBert wird, so.daB er linear ansteigt oder fillt,
und zwar derart, daB sein kleinster und sein groBter
Wert mit . Sicherheit 'in zwei aufeinanderfolgende
Quantenstufen hineinreicht. Eine grofiere Wobbel-

vor-

25

30

35

40

45

50

55

6o

65

70

-spannung

Fig. 1 und 2 je einen Ausschnitt aus dem gewobbel-
ten Signalverlauf und

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zur Durchfiithrung
der Verfahren gemif der Erfindung zeigen.

In Fig. 1 ist in einer graphischen Darstellung ein
kurzer Ausschnitt aus dem Verlauf einer der Farb-
mefiwertsignalspannungen U, als Funktion der Zeit ¢
iiber zwei Abfrageperioden T dargestellt. Ferner ist
der zeitliche Verlauf -einer periodischen steigenden
Siagezahnwechselspannung mit der Periode T und
einer Amplitude, die gleich einer halben Quantenstufe
ist, eingezeichnet. Die Abfragemomentanwerte zu den
Zeitpunkten O, T, 27T, ..., die ja im allgemeinen
keine Quantenwerte sein werden, sind iiber die Ab-
frageperiode T hinweg festgehalten (konstant - ge-
halten) und durch der ¢-Achse parallele Strecken dar-
gestellt. Die gewobbelten, d. h. die mit der Sigezahn-
iberlagerten, {iber eine Abfrageperiode
konstant gehaltenen Momentanwerte der Signalspan-
nung, sind als schrige Strecken mit einer der Steigung
der Sigezahnspannung gleichen Steigung dargestellt.
An ihren Anfangs- und Endpunkten erreichen diese
Strecken Spannungswerte, die um eine halbe Quanten-
stufe unter bzw. {iiber dem festgehaltenen Momentan-
wert der Signalspannung liegen. In ihren Mittelpunk-
ten erreichen diese Strecken Spannungswerte, die
gleich den festgehaltenen Momentanwerten der Signal-
spannung sind. Anstatt einer steigenden kann mit

gleicher Wirkung auch eine fallende Sigezahnspan-

nung oder eine abwechselnd steigende und fallende
Dreiecksspannung als Wobbelspannung verwendet
werden.

Die gewobbelten, festgehaltenen Momentanwerte
der Signalspannung werden nun mit einer Frequenz
abgefragt, die ein Vielfaches der Abfragefrequenz der
Signalspannung betragt. Ist die Abfragefrequenz der
Signalspannung zunichst f=2000 Hz, wie oben an-
genommen wurde, so moge die Abfragefrequenz F der
gewobbelten Signalspannung das m-fache, beispiels-
weise das Zehnfache, betragen:

F=m - f=10 - 2000 Hz=20 kHz.

Die Periode v der Abfrage der gewobbelten Signal-
spannung betrigt dann den. m. Teil, im Beispielsfalle
den zehnten Teil, der Periode T der Abfrage der un-
gewobbelten Signalspannung:

1=T/m=0,5/10 msec=50 u sec.

Die Abfragezeitpunkte und die Abfragewerte der
gewobbelten Signalspannung sind Aquidistant. Auf-
einanderfolgende Abfragewerte haben wegen des
linearen Verlaufs der gewobbelten Signalspannung
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eine konstante Differenz von 1/m einer Quantenstufe.
Die Abfragewerte sind symmetrisch um den Mittel-
wert — den Signalmomentanwert — verteilt.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung moge ein
Zahlenbeispiel durchgerechnet werden.
" Es werde angenommen, daB der abgefragte und
festgehaltene Momentanwert der Signalspannung
k0,25 Spannungseinheiten betrage, wobei % eine
ganzzahlige Anzahl von Spannuyngseinheiten, also eine
Quantenspannung, bedeute. Die gewobbelte Signal-
spannung erreicht an. ihrer unteren und oberen
Grenze die Werte

®+0,25—0,5=h—0,25

bzw.
h+0,2540,5=h140,75.

Die elf Abfragewerte sind demnach die folgenden:

h—0,25; B—0,15; kh—0,05; k+0,05; h+0,15;
h+0,25; h40,35; h+0,45; k+0,55; h+0,65;
h+0,75. .

Hiervon entfallen bei der Quantisierung die ersten
acht Werte auf die Quantenstufe 4, die restlichen drei
Werte auf die Quantenstufe 2+1. Dies ergibt im

Mittel fiir die elf Werte
8}14—{—(11(}1,—]-1) . 11h11—|—3 — B4 027

Ohne die Mehrfachabfrage pro Bildﬁunkt hitte sich

bei der Quantisierung des Abfragewertes 4-+0,25 als

Quantenwert % ergeben.

Bei der Mehrfachabfrage pro Bildpunkt wird durch
die statistische Mittelung zwischen den dem wahren
Signalmomentanwert benachbarten quantisierten Wer-
ten & und A+1 eine Dezimale gewonnen, nimlich
%+0,3, die dem wahren Momentanwert 4-+0,25 be-
trichtlich niher kommt als der- quantisierte Wert 7,
ohne daff jedoch die Quantenstufenanzahl erhoht wor-
den ist. Die Wirkung dieser MaBnahme ist aber die-
selbe, als ob die Anzahl der Quantenstufe erhdht
worden wire. . .

Der linearen Interpolation zwischen zwei quanti-
sierten Werten der FarbmeBwertspannungen bei der
Abtastung der unkorrigierten Farbausziige entspricht
eine lineare Interpolation zwischen den beiden nach
den Farbkorrekturfunktionen zugeordneten quanti-
sierten Werten der Farbdosierungsspannungen bei der
Aufzeichnung der korrigierten Farbausziige. .Die
Folge ist, dal auf Grund der Mehrfachabfrage ein
einzelner Bildpunkt eines der korrigierten Farb-
ausziige nicht mehr durch einen einzigen, in seiner
Intensitit dem betreffenden Farbdosierungsquant ent-
sprechenden Belichtungsimpuls der Schreiblampe be-
lichtet wird, sondern statt dessen in derselben Zeit
durch m Belichtungsimpulse von jeweils 1/m Dauer,
die sich ihrer Intensitit nach auf zwei der ihnen ent-
sprechénden Farbdosierungsquanten verteilen. Diese
beiden verschiedenen Intensititen der Belichtungs-
" impulse geben durch Aufsummierung in der photo-
graphischen Schicht zu einer Schwirzung AnlaB, die
zwischen denjenigen beiden quantisierten Schwarzun-
gen liegt, welche durch die beiden quantisierten Be-
lichtungsintensititen einzeln erzeugt werden wiirden.

Die anfinglich gemachte Annahme, daff die mit der
mindestens doppelten hochsten Signalfrequenz ab-
gefragten Momentansignalwerte iitber die Abfrage-
periode hinweg durch einen Haltekreis festgehalten
(konstant gehalten) werden, ist aber in der Praxis
nicht notwendig, wie sich herausgestellt hat. Es ge-
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eine Kurve durch ein Sehnenpolygon
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niigt vielmehr, dafi die stetig verinderliche Signal-
spannung unmitteltbar mit der sigezahn- oder dreieck-
formigen Wobbelspannung iiberlagert wird, voraus-
gesetzt, daBl die Freqenz dieser Wobbelspannung
mindestens gleich der doppelten hochsten Signal-
frey enz oder besser noch ein Vielfaches hiervon ist.

Die dabei auftretenden Verhiltnisse sind in Fig. 2
dargestellt. Uber der Zeitachse (¢) ist wieder ein kur-
zes Stiick des Verlaufes einer der Farbsignalspannun-
gen (Ug) aufgetragen, ferner sind einige Perioden
der sigezahnférmigen Wobbelwechselspannung, deren
Amplitude gleich einer halben Quantenstufe ist, und
schlieBlich ist die gewobbelte Signalspannung dar-
gestellt. Diese wird wieder periodisch und kurzzeitig
mit einer Frequenz abgefragt, die ein Vielfaches der
Wobbelfrequenz ist. Das Ergebnis der Uberlagerung
ist wegen. des im allgemeinen krummlinigen Verlaufs
der Signalspannung nicht mehr linear. Die Abfrage-

. zeitpunkte sind noch dquidistant, jedoch gilt dies nicht

mehr fiir die Abfragewerte. Am Anfang jeder
Wobbelperiode liegt. die gewobbelte Signalspannung
um eine halbe Quantenstufe unter oder {iber und am
Ende iiber oder unter der ungewobbelten Signal-
spannung, je nachdem, ob die sigezahnférmige
Wobbelspannung steigt oder fallt.

Ferner ist die mittlere Steilheit der gewobbelten
Signalspannung innerhalb einer Wobbelperiode groBer
oder kleiner als die mittlere Steilheit der ungewobbel-

-ten Signalspannung, je nachdem die Sigezahnspan-

nung steigt oder fillt.

Bei geniigend hoher Wobbelfrequenz, die ja minde- .
stens gleich der Bildpunktfrequenz ist, kénnen die
Kurvenabschnitte der Signalspannung innerhalb der
Wobbelperioden mit hinreichender Genauigkeit als
geradlinig angesehen werden entsprechend der Tat-
sache, daB bei geniigend feiner Abszisseneinteilung

angenahert wer-
den kann. R

Die Wirkung der Wobbelung 1a8t sich dann so auf-
fassen, daB bei der Mehrfachabfrage vom Mittelwert
des geradlinigen, aber nicht mehr konstanten Signal-
spannungsabschnittes innerhalb einer Wobbelperiode
festgestellt wird, wie oft er in benachbarte Quanten-
stufen hineinreicht. Der innerhalb einer Wobbel-
periode geradlinig ansteigende oder fallende Signal-
spannungsverlauf wird also durch seinen Mittelwert
in der Mitte des Wobbelintervalles ersetzt, als ob die-
ser Mittelwert itber die Wobbelperiode festgehalten
wiirde.

Wird nun z.B. einem geradlinig ansteigenden
Signalspannungsabschnitt eine steigende Sigezahn-
spannung {iberlagert, so ist das Uberlagerungsergeb-
nis — der gewobbelte Signalspannungsabschnitt —
wieder geradlinig und von groferer Steilheit als die
Efnzelsteilheiten der Signal- und Sigezahnspannung.
Da die Sigezahnamplitude eine halbe Quantenstufe
betrigt, so kann Anfang und Ende des gewobbelten
Signalspannungsabschnittes -mdglicherweise in mehr
als zwei benachbarte Quantenstufen hineinfallen. Wie
schon frither erwahnt, niitzt dies zwar nichts, aber es
schadet auch nichts. Wird aber einem steigenden
Signalspannungsabschnitt eine fallende Sigezahn-
spannung iiberlagert, so ist das Uberlagerungsergeb-
nis von geringerer Steilheit als die Steilheit der Sage-
zahnspannung. Es besteht jetzt die Moglichkeit, daf)
Anfang und Ende des gewobbelten Signalspannungs-
abschnittes nur noch in eine einzige Quantenstufe
fallen. Hiernach scheint es, daf} in einem solchen Falle
die Wobbelung zwecklos wird, indem das, was mit
ihr gerade bezweckt werden soll, nimlich die Erfas-
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sung von mehr als einer Quantenstufe, wieder zu-
nichte gemacht wird. Dasselbe gilt, wenn ein fallen-
der Signalspannungsabschnitt mit einer steigenden

Sigezahnsparinung iiberlagert wird. Man' sollte also

meinen, daf steigende Signalspannungsabschnitte nur
mit einér steigenden, und fallende Signalspannungs-
abschnitte nur mit einer fallenden Sigezahnspannung
iiberlagert werden diirften. Dies wiirde aber erfordern,
daB nach einem Maximum der Signalspannung die
steigende Sigezahnspannung in eine fallende und nach
einem -Minimum die fallende in eine steigende Sige-
zahnspannung umgewandelt wird.

Aber abgesehen davon, daB eine solche durch die
Maxima und Minima der Signalspannung automatisch
zu steuernide Umkehrung der Steigungsrichtung der
Sigezahnspannung zwar moglich, jedoch zu aufwendig
wire, ist sie auch nicht notwendig. Wie eingangs er-
wihnt, verfolgt die Wobbelung den Zweck, gerade bei
den ganz allmihlich verlaufenden Tonwertitbergangen,
also bei Strukturarmut, d. h. bei geringer Schwir-
zungsanderungsgeschwindigkeit, mittels der statisti-
schen Interpolation - zwischen zwei benachbarten
Quantenstufen eine Dezimale zu gewinnen, was in der
Wirkung einer Erhdhung der Quantenstufenanzahl
. gleichkommt, die in diesem Falle eigentlich notwendig
wire. Bei Bildstellen mit ausgesprochener Struktur-
armut ist aber die Anderung der Signalspannung bei
der hohen Wobbelfrequenz innerhalb einer Wobbel-
periode so geringfiigig, daf die Signalspannung prak-
tisch als konstant angesehen werden kann. Dann ist
aber die Anderung der Steilheit der iiberlagerten
Sigezahnspannung durch die Signalspannung eben-
falls so geringfiigig, daff die Steilheit der gewobbel-
ten Signalspannung nahezu gleich der Steilheit der
Sagezahnspannung ist. Es liegt also praktisch der

anfianglich angenommene Fall vor, daf die periodisch

abgefragten Signalmomentanwerte durch einen Halte-
kreis iiber die Abfrageperiode festgehalten werden.
Dann ist-es aber gleichgiiltig, ob die Wobbelspannung
steigt oder fdllt wie bei einer Sdgezahnspannung oder
abwechselnd steigt und fillt wie bei einer Dreiecks-
spannung.

- Hingegen bei den Bildstellen mit groflem Struktur-
reichtum, d.h. bei grofier Schwirzungsinderungs-
geschwindigkeit, kommt man, wie eingangs erwihnt,
mit einer sehr geringen, ohnehin schon vorhandenen
Quantenstufenanzahl aus, so daBl eine Wobbelung an
solchen Bildstellen dberfliissig wird. Man koénnte
daher die Wobbelung an solchen Bildstellen aus-
schalten. Da aber eine automatische Steuerung hierfiir
zwar moglich, aber zu aufwendig wire, werden auch
die Bildstellen mit grofem Strukturreichtum gewob-
belt, was, wie bereits dargelegt wurde, zwar nichts
bringt, aber auch nichts schadet.

In Fig. 3 ist an Hand eines Blockschaltbildes eine
Vorrichtung zur Durchfithrung der Verfahren gemif
der Erfindung dargestellf. Die Vorrichtung besteht
aus drei gleichartig aufgebauten elektrischen Kanilen

_fiir die FarbmeBwertsignale #, y, 2. 1, 1/, 1” sind drei
Signalgeneratoren; welche die drei Farbmefiwert-
signalspannungen x, y, 2z liefern. 2, 2/, 2” sind drei
Uberlagerungsstufen (S), in denen den FarbmeBwert-
signalen eine Sigezahn- oder Drejecksspannung addi-
tiv iiberlagert wird. 3, 3’, 3" sind drei elektromecha-
aische (rotierende) oder elektronische Abtastvorrich-
tungen, mittels derer die gewobbelten FarbmeBwert-
signale periodisch und kurzzeitig abgefragt werden.
Auf die Abtaster folgen die drei Quantisierungs-
vorrichturigen (Q) 4, 4, 4”. 5 (§G) ist ein Generator,

der eine sigezahn- oder dreieckfoérmige Wechsel-

10

10 ,
spannung mit einer Frequenz liefert, die gleich dem
Einfachen oder einem Vielfachen der doppelten hoch-
sten (unmodulierten)  Signalfrequenz ist. Diese
Frequenz bewegt sich zwischen 2 und 10 kHz. Mit
dem Sigezahngenerator 5 ist der Taktgeneratot
(TG) 6 synchronisiert, der Impulse von einer Fre-
quenz liefert, welche gleich einem Vielfachen der
Frequenz “des Sigezahngenerators 5 betrigt. Die
Taktfrequenz kann sich zwischen 10 und 100 kHz
bewegen. Durch die Impulse des Taktgenerators wer-

' den. die Abtastvorrichtungen 3, 3, 3" gesteuert bzw.
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synchronisiert. Falls die Quantenstufen &dquidistant
sind, wird die Sigezahnspannung aus dem Generator 5
unmittelbar deh Steuereingingen der Uberlagerungs-
stufen 2, 2/, 2" zwecks Wobbelung der Farbsignal-
spannungen zugefithrt. Falls die Quantenstufen nicht
dquidistant sind, z. B. wenn Schwarzungen als Farb-
meBwerte verwendet werden, so ist fiir jeden Kanal
noch zusitzlich je eine Modulationsstufe 7, 7/, 77
vorgesehen, in welcher die Amplitude der aus dem
Generator 5 stammenden Sigezahn- oder Dreiecks-
wechselspannung durch die aus den Signalgenerato-
ren1, 1’, 1” herrithrenden Farbsignalspannungen in
jeweils verschiedener Weise moduliert wird, bevor die
amplitudenmodulierten Wobbelspannungen den Farb-
signalspannungen in den Uberlagerungsstufen (S) 2,
2’, 2” iiberlagert werden.

Die die Vorrichtungen 4, 4, 4" verlassenden quanti-
sierten Farbsignale werden in der nach dem Haupt-
patent beschriebenen Weise weiter zur Farbkorrektur
verarheitet.

i
PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur elektronischen Farbkorrektur
fiir die Reproduktion farbiger Bildvorlagen, wobei
nach Art der Bildtelegraphie eine farbige Bild-
vorlage selbst oder drei nach ihr hergestellte
photographische Farbausziige abgetastet und die
auf diese Weise gewonnenen FarbmeBwerte in
Farbdosierungswerte umgerechnet werden, nach
Patent. 1053311, dadurch gekennzeichnet, daB die
drei stetig veridnderlichen FarbmeBwertspannun-
gen mit je einer Wechselspannung gleicher Fre-
quenz additiv. iiberlagert (gewobbelt) werden,
deren Frequenz mindestens gleich der doppelten
hochsten Signalfrequenz (Bildpunktfrequenz) und
deren Amplitude mindestens gleich einer- halben
Quantenstufe ist, daB die gewobbelten Farbmef-
wertspannungen periodisch und kurzzeitig mit
einer Frequenz abgefragt werden, die ein Viel-
faches der Wobbelfrequenz ist, und daf die ab-
gefragten gewobbelten  Signalmomentanwerte in
an sich bekannter Weise quantisiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadirch gekenn-
zeichnet, dafi als Wobbelspannung eine sigezahn-
férmige Wechselspannung verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn--
zeichnet, daB als Wobbelspannung eine dreieck-
férmige Wechselspannung verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
‘zeichnet, daf die Amplituden der Wobbelspannun-
gen entsprechend den verinderlichen Quanten-
stufendifferenzen der FarbmefBwertsignalquanten
durch die abgefragten FarbmeBwertsignale in
jeweils verschiedener Weise moduliert werden. -

5. Vorrichtung zur Durchfithrung des Ver-
fahrer's nach' Anspruch 1, gekennzeichnet durch ~
drei gleichartig aufgebaute elektrische Kandle fiir
die drei FarbmefBwertsignale, deren jeder eine
009 583/133
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Uberlagerungsstufe, eine periodisch arbeitende
Abfragevorrichtung und eine Quantisierungsstufe
enthidlt, durch einen Wobbelgenerator, dessen
Spannung den FarbmeBwertsignalspannungen in
den Uberlagerungsstufen {iberlagert wird, und
durch einen Taktgenerator, durch welchen der
Wobbelgenerator synchronisiert wird und die. Ab-
fragevorrichtungen gesteuert werden.- :

12

6. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeich-
net, daB zusitzlich fiir jeden elektrischen Kanal
eine Modulationsstufe vorgesehen ist, in welcher
die Wobbelspannung durch die Signalspannung

" amplitudenmoduliert wird, bevor die modulierte

Wobbelspannung in der, Uberlagerungsstufe der
Signalspannung {iberlagert wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen .

© 909 758/297 2.60 -
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