5.Reproduktionstechnik

Unter Reproduktionstechnik (Wiederherstellung, Wiedergabe) versteht
man in der Druckindustrie die Informationsubertragung von Vorlagen fur
Druckformen. Reproduktionsverfahren sind der Drucktechnik
vorgelagerte Arbeitsvorgange. Die Bedingung des Auftraggebers lautet
meist, die Vorlage »faksimile« zu reproduzieren, das heif3t, sie so auf die
Druckform zu Ubertragen, dass das Druckprodukt der Druckvorlage
optimal gleicht.
Grundsatzlich lassen sich zwei Reproduktionsprinzipe unterscheiden:

1. die analoge, parallele Bildubertragung,

2. die digitale, serielle Bildubertragung.
Fotografische Verfahren arbeiten nach dem ersten Prinzip. Durch
Belichtung entsteht parallel zur Vorlage die komplette Abbildung auf
einmal, beispielsweise auf Reproduktionsfilm. Elektronische Verfahren
funktionieren nach dem zweiten Prinzip. Die Vorlage wird bei der
Erfassung digitalisiert, ihre Daten werden mit speziellen Programmen
bearbeitet und bei der Aufzeichnung Punkt fur Punkt, Zeile fur Zeile auf
Film oder auf anderen Materialien fur die Druckvorbereitung
ausgegeben.
Die Reproduktionsfotografie wird mehr und mehr durch elektronische
Reproduktionssysteme verdrangt.

Reproduktionstechnik

Fotografisch ' Elektronisch
.. Kompaktsysteme - Modulare Systeme
Gerite Systeme Kompaktscanner - Verbundsysteme -
manuell einstellbare programmgesteuerte Bildeingabe, Bildeingabe,

. . Bildbearbeitung, Bildbearbeitung,
E:groduktlonskameras E:Eroduktlonskameras Bildausgabe Bildausgabe
Kontaktkopiergerate Kontaktkopiergerate integriert in einem Gerét: getrennt, erfolgen durch:

Trommelscanner, CP-Systeme,
Flachbettscanner Modulare EBV-Systeme
CAM -
Computer Aided
Manufacturing

Ubersicht zur Reproduktionstechnik.



5.1 Fotografische Reproduktionssysteme und Gerate

Horizontalkamera.
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Aufnahmeebene Optikebene Vorlagenebene

~Grundkonstruktion der Horizontalkamera.
Oben: Draufsicht, unten: Seitenansicht.
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Linsenformen, Sammellinsen: 1 bikonvex,
2 plankonvex, 3 konkav-konvex, Zerstreuungslinsen:
4 bikonkav, 5 plankonkav, 6 konvex-konkav.
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v Brennweite
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Bikonvexlinse, mit allen optischen Fehlern behaftet.

- Schema
| eines Reproduktions-
objektivs mit Blende
\_/Z& ' A zwischen den Linsen-
gruppen.

Gute Objektive ergeben scharfe, verzeichnungsfreie Abbildungen. Sie
sind Apochromate. Das sind Objektive hochster Gute, die gegen alle
optischen Fehler korrigiert sind. Die Brennweiten betragen bei Kompaki-
kameras 80 mm bis 300 mm. Viermal so grol} ist die Brennweite bei bis
zu 14 m langen Bruckenkameras fur Grol3projektionen.
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Um in moglichst grof3en Bereichen vergrofRern und verkleinern zu
konnen, hat man Wechselobjektive geschaffen. Zum Objektiv gehoren
die stufenlos verstellbare Irisblende, mit der der Reproduktionsfotograf
die einwirkende Lichtmenge regulieren kann, und der Verschluss, mit
dem die Dauer der Belichtung gesteuert wird.

Irisblende: links offen, rechts stark abgeblendet.

Kontaktkopiergerate.

Wie schon der Name sagt, befindet sich der zu belichtende Film in
engstem Kontakt mit der Kopiervorlage. Diesem Arbeitsprinzip zufolge
ist der Kontaktkopierer auf Abbildungen im Mal3stab 1:1 (100%)
beschrankt. Trotz dieser Einschrankung wird ein grof3er Teil aller
reprotechnischen Arbeitsvorgange im Kontaktkopierer erledigt.

Die vielfaltigen Kontaktarbeiten seien hier kurz angefuhrt. Wenn das
Licht die transparenten Stellen einer Kopiervorlage durchdringt, entsteht
je nach gewahltem Filmmaterial ein Negativ oder ein Diapositiv. Die
Umwandlung eines Negativs in ein Diapositiv heil3t Umkehrkopie.

%

Schema eines Kontaktkopiergeréts mit Punktlicht-
quelle und Verlauffilter zur gleichméaBigen Ausleuchtung.

Kopierebene

Lichtkasten mit Punkt- und Streulicht




Reflexkopie. Das Licht (1) durchdringt
den Film (2), wird von den dunklen Stellen der
Vorlage (3) absorbiert und von den hellen in den Film (2)
reflektiert.

Grundgesetz der Beleuchtung: Die Beleuch-
tungsstarke (Ix) nimmt im Quadrat der Entfernung von
der Lichtquelle ab.



Lichtquelle

Randstrahlen
sind lichtschwécher, well
sie einen weiteren Weg
zur Kopierebene zurtick-
zulegen haben als Zentral-
strahlen. Langerer
Lichtweg ergibt eine
gleichmasigere
Ausleuchtung.

1000
1050
1125

Ungleich-
maBige Lichtverteilung auf
der Kopierebene. Die
Linien gleicher Beleuch-
tungsstéarke heiBen
Isoluxen.

breiter Kopiervorgang schmaler
Decke

Deckbogen
Film

Zwischenlage

Negativ oder
Diapositiv

Glasscheibe

»
Licht

Schema fiir Uber- und Unterstrahlungen
von Bildelementen. Beim Passieren der Zwischenlage wird
das Licht gestreut, was zur Verbreiterung der Kopie
fihrt.



5.2 Filmbelichtung, -entwicklung
5.2-1 Film

Filme haben als transparente analoge Informationstrager neben den
digitalen Verfahren, wie Digitalfotografie, Computer-to-Plate oder Direct-
Imaging, auch in Zukunft ihren Anteil am Medien-Workflow.

Neben den Silberfilmen sind heute noch andere Materialien auf dem
Markt. Der fotografische Prozess erfolgt dort durch Fotopolymerisation
oder thermisch. Prozesslose Filme bedurfen nach der Belichtung keiner
weiteren Bearbeitung. Sie mussen nicht entwickelt werden.

Die weitere Klassifizierung erfolgt nach den sensitometrischen
Eigenschaften.

(Sensitometrie = Messung der Lichtempfindlichkeit)

Gradation

Die Gradation beschreibt, wie ein Film Tonwerte wiedergibt. In der
Gradationskurve wird die Abhangigkeit der Schwarzung von der
einwirkenden Lichtmenge grafisch dargestellt.

Halbtonfilme

Halbtonfilme konnen zwischen Licht und Tiefe sehr fein differenziert
einzelne Tonwerte darstellen. Die Tonwertabstufung, der Kontrast der
Bildwiedergabe, steht in direktem Zusammenhang mit der
Materialgradation.

Strich-, Rasterfilme

Strich- bzw. Rasterfilme reagieren praktisch binar, entweder reicht die
Licht- menge zur absoluten Schwarzung aus oder die Filmstelle reagiert
nicht. Die Bildgradation und die Materialgradation sind unabhangig
voneinander. Die Tonwerte des reproduzierten Bildes sind gerastert und
somit bestimmt nicht die Farbschichtdicke, sondern die Flache des
Rasterpunktes den Farbanteil.

Negativfilme

Negativfilme bauen mit zunehmender Belichtung Schwarzung auf. Es
findet eine Tonwertumkehrung statt. Ihre Gradationskurve steigt von
links nach rechts.



Gradationskurve Characteristic Curves
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Durch Belichtung werden Informationen tUbertragen. Reproduktionsfilme,
deren Fotoschicht lichtempfindliche Silberhalogenidkristalle aufweisen,
sind verbreitete Zwischentrager fur Vorlagen-Informationen. Die Filme
werden in entsprechenden Reproduktionsgeraten einer kontrollierten
Belichtung ausgesetzt. Dabei werden teilweise die visuellen Informa-
tionen der Vorlagen gemal} der reproduktionsfotografischen Erforder-
nisse, wie Rasterung, Farbenausfilterung, Farbkorrektur, abgewandelt.
Grundsatzlich bewirkt die Belichtung eine Veranderung in der Foto-
schicht. Die Belichtung ist die Gesamtmenge an Licht, die auf eine
Flache auftrifft. Sie ist das Produkt aus der Beleuchtungsstarke in Lux
(Ix) und der Zeitdauer in Sekunden (s). Die Einheit der Belichtung ist die
Luxsekunde (Ixs).

Von der Beleuchtungsstarke ist die Lichtstarke zu unterscheiden. Die
Lichtstarke ist die Sendestarke der Lichtquelle. Man gibt sie in Candela



(cd) an. Die Lichtstarke einer Stearinkerze entspricht ca. 1 cd, die einer
Gluhlampe (60 W) entspricht ca. 70 cd, eine Bogenlampe hat ca. 200 cd
bis 700 000 cd.

Beleuchtungsstarke ist als Lichtempfangsstarke auf einem Licht-
empfanger (Vorlage, Mattscheibe, Film) zu beschreiben. 1 Lux (Ix) ist die
Beleuchtungsstarke, die die Lichtstarke von 1 cd auf einer weil3en
Flache in 1 m Entfernung bei senkrechtem Lichtauffall erzielt. Die
Beleuchtungsstarke nimmt im Quadrat der Entfernung des Licht-
empfangers von der Lichtquelle ab.

Zum Vergleich einige Beleuchtungsstarken: Vollmond 0,15 Ix,
Arbeitsplatz mind. 100-300 Ix, Prazisionsarbeitsplatz 1000-2000 Ix,
Sonne (intensiv) 70 000-1 00 000 Ix.

Wirkung der Belichtung, Das von der Vorlage kommende Licht wird
von den Silberhalogenidkristallen des Films absorbiert. Diese Vorgange
erklart die Silberkeimtheorie. Ein AgBr-Kristali ist 0,3 bis 1,2 nm grol}.
Dieses Mikrogebilde besteht aus Milliarden lonen. Das Modell zeigt, wie
Silberionen Ag+ und Bromionen Br- in einem Kristall angeordnet sind.
Ein absorbiertes Lichtquant (kleinstes Lichtteilchen) verandert durch’ j
seine Energie den Kristall, wie im Bild dargestellt.
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Silberbromidkristall mit Silber-lonen Ag* (@)
und Brom-lonen Br~ (O). Links Kristallgitter, rechts
Kugelmodell.

Stufe 1: Bromion + Lichtquant — Bromatom + Elektron.

Ein Elektron e- (negative Ladung) wird aus einer AgBr-Verbindung
herausgeschleudert.

Stufe 2: Die herausgeschleuderten Elektronen lagern sich an Storstellen
an, die auch Empfindlichkeits- oder Reifkeime genannt werden, und
laden sie negativ auf.



Stufe 3: Die negativ aufgeladene Storstelle zieht Ag+ an. Hierbei verliert
das Silberion seine positive elektrische Ladung: 1 Ag+ + 1 e- > 1 Ag.
Aus Silberionen entstehen Silberatome entsprechend der aufgetroffenen
Lichtenergie. Aus dem Empfindlichkeitskeim ist ein Entwicklungskeim
geworden. Diese Silberkeime bauen ein latentes (verborgenes) Bild auf.
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Entwicklungsprozeh.
An das latente Bild
lagern sich immer mehr
Silberatome, so daB es
allmahlich sichtbar wird.
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Wirkung der Entwicklung.

Um das Bild sichtbar zu machen, muss man den belichteten Film
chemisch entwickeln. Durch die Entwicklung wird die Silberanlagerung
am Silberkeim verstarkt. Das latente Bild eines Kristalls besteht aus etwa
4 bis 10 Atomen. Beim Entwickeln werden diese zunachst unsichtbaren
bildaufbauenden Informationen um den Faktor 1 Milliarde verstarkt und
damit sichtbar. Aus 4 Ag-Atomen werden somit 4 Milliarden, die wir im
Zusammenhang mit inrer Nachbarschaft als bestimmte Schwarzung, als
metallisches Bildsilber wahrnehmen konnen.

Zur Verstarkung des latenten Bildes gibt die Entwicklersubstanz
Elektronen ab. Die Elektronen werden von den restlichen Silberionen
belichteter Kristalle aufgenommen. Dabei entstehen aus den

lonen bildaufbauende Silberatome. Der Entwickler gilt deswegen als
Elektronengeber und fur Ag+ als Reduktionsmittel. Er reduziert die
restlichen Silberionen belichteter Kristalle zu metallischem Silber, indem
er dem Silberion Ag+ das fehlende Elektron zur Neutralisierung liefert.
Wenn die Entwicklung zu lange dauert, werden auch die unbelichteten
Silberhalogenide reduziert. Das fiihrt zu Ubertragungsfehlern, z. B.
Schleierbildung.



5.3 Densitometrie

Densitometrische Lichtquelle () Lichtquelle
Messung
Geometrie der Aufsichts- Fotozelle Y lo
und Durchsichtsmessung
Probe
Probe 2:B: Dia,
z.B. Fotografie, |, Rasterfilm
Druck
Fotozelle
99
Dichte — Rastertonwert | =
90
80 //
70 /
&
= 60
Q
z
S 50
k)
® 40
= /
30 /
20 /
10 /

0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

- messen der optischen Dichte von Vorlagen (Densitometer)
- Auge empfindet Helligkeitsunterschiede logarithmisch

Wir unterscheiden Halbtondichtemessung und Rasterdichtemessung



5.4 Rasterreproduktionen

Der Begriff bezeichnet die Wiedergabe abgestufter Tonwerte zwischen
Licht und Tiefe nach einfarbigen Halbtonvorlagen. Fast immer handelt es
sich um Aufsichtsbilder, zum Beispiel Schwarz-weil3-Fotoabzuge. Sind
die Halbtonbilder durch Strichelemente, wie Schriften und Flachen,
erganzt, spricht man von kombinierten Reproduktionen. Halbton und
Strich werden getrennt aufgenommen und dann durch Montage oder
Zusammenbelichtung vereinigt.

Rasterreproduktionen sind fur solche Druckverfahren naétig, die keine
echten Halbtone zulassen. Im Hoch-, Flach- und Durchdruck kann man
nur zwei Alternativen verwirklichen: entweder Vollton ,der Druckfarbe
oder farbfreie Bedruckstoffflache. Zwischenstufen mussen durch
verschieden grolRe Rasterelemente vorgetauscht werden, die eigentlich
Strichcharakter haben und deshalb auch unechte Halbtone genannt
werden.

Rasterelemente gibt es in verschiedenen Formen: Kornstrukturen,
Texturen (Gewebe), Linien, Wellen, Spirallinien, runde, elliptische und
quadratische Punkte. In Standardablaufen sind ausschlief3lich
Punktraster gebrauchlich, die eine gleichmallige Gitterstruktur haben
und deren Mittelpunktabstande von Element zu Element konstant sind.
Diese Raster nennt man autotypisch, da sie "selbstbildend" Halbtone
zerlegen.
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Rasterpunkte {vergréBert).



5.5 Rasterprinzipe
In der digitalen Reproduktionstechnik sind zwei Rasterprinzipe voneinan-
der zu unterscheiden, die AM-Rasterung und die FM-Rasterung. Die
Begriffe AM und FM stammen aus der Nachrichtentechnik und Kommu-
nikationselektronik und kennzeichnen die Signalbeeinflussung. Dabei
liegt das unbeeinflusste Signal als elektromagnetische Schwingung oder
Welle vor, die durch Wellenlange und Amplitude charakterisiert werden
kann. Bei der AM-Rasterung haben alle Rasterpunktzentren gleichen
Abstand voneinander. Der Abstand wird uber die Rasterweite, die von
den Elektronikern auch Rasterfrequenz genannt wird, geregelt. Innerhalb
der Abstande breitet sich die Rasterpunktflache nach allen Richtungen
aus. Sie ist durch den Flachendeckungsgrad innerhalb der virtuellen
Matrix oder Rasterzelle bestimmt sowie vom Farb- oder Tonwert der
Vorlage. Die unterschiedliche Ausdehnung des einzelnen Rasterpunktes
ist von der Modulation oder Anderung des Amplitudensignals abhangig.
Die konstante Rasterweite ist durch die gleichbleibende Frequenz
festgelegt. Amplitudenmodulation gibt es auch bei der Gravur von
Tiefdruckzylindern, obwohl im Ergebnis kein autotypischer Tiefdruck-
raster erzeugt wird. Die Napchentiefe ist abhangig von der Eindringtiefe
des pyramidenformigen Diamantwerkzeugs. Diese ist bestimmt von der
Amplitude des Steuerstroms und ausschlaggebend fur den Tonwert.

5.5-1 AM-Rasterung und Winkelung

Die konventionelle autotypische Rasterung, auch AM-Rasterung oder
amplitudenmodulierte Rasterung " genannt, wird bei digitaler Produktion
uber einen Rasterrechenprozel realisiert. Hierbei ist zu bertcksichtigen,
dass die Ausgabepixel nach der Laserbelichtung nur eine Datentiefe von
einem Bit annehmen konnen. Es gibt nur den Zustand 1 oder 0. Bei der
Ausgabe uber PostScript und den RIP wird fur die Belichtung im
Laserbelichter eine Rastermatrix festgelegt. Diese Matrix ist virtuell, also
nicht sichtbar. Sie ist eine BezugsgrolRe fur die Rechenprozesse und die
Belichtereinstellung. Die Matrix ist wie ein unbeschriebenes Rechenblatt
in Kastchen unterteilt. Diese Kastchen werden Pixel genannt. Die Pixel
konnen Schwarz oder Weil} sein.



90°

Zwei Farben Drei Farben Vier Farben
Hellere Farbe 75°  Gelb 15° Gelb 0°
Dunklere Farbe 45° Magenta 75° Magenta 15°

Cyan 45°

Rasterwinkiungen fir zwei Farben
(links), drei Farben (Mitte)
und vier Farben (rechts) nach DIN 16547 . Schwarz 45°
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Moiré (Punktmuster) bei 5° und 20°
Kreuzungswinkel von zwei Rasterfolien.

5.5-2 FM - Rasterung
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Amplitudenmodulation-Frequenzmodulation.

Unter Beibehaltung der Amplitude wird die Frequenz je nach Tonwert
variiert.




5.6 Tonwertzunahme

Abb. 2.1/31
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In der Bildbearbeitungssoftware Adobe Photoshop befinden sich unter
Farbeinstellungen> CMYK einrichten die in der Abbildung gezeigten
Einstellmoglichkeiten. Der markierte Begriff Tonwertzunahme hat vor
allen Dingen im Offsetdruck eine besondere Bedeutung, die fur die
Bearbeitung von Bilddateien aulderst wichtig ist.

Tonwertzunahme bedeutet, dass die Rastertonwerte der Originalbildda-
teien im Druck hohere Rastertonwerte ergeben. Zum Beispiel weisen die
Falten eines blauen Kleides im Original Rastertonwerte zwischen 80 %
und 95 % auf. Bei einem Tonwertzuwachs von nur 8 % ergibt dies im
Druck 88 % bis 103 %. Letzterer Wert ist nicht druckfahig, so dass die
gesamte Farbgebung keinerlei Strukturen mehr aufweist. Das Kleid hat
keine Falt'en mehr.



Mehrere Grunde zeichnen fur die Tonwertzunahme im Offsetdruck ver-

antwortlich und kdnnen nicht auf Idealwerte reduziert werden.

Grundsatzlich ist die GroRenanderung des Rasterpunktes im Druckbild

gegenuber der Grofde des Rasterpunktes im Originalbild bzw. im

Originalfilm die Ursache fur die Tonwertzunahme. Diese

Vergrolderungen sind abhangig von:

e Druckmaschine und deren Einstellungen

e Alter und Art des Gummituches

e Druckabwicklung Druckform — Gummituch

¢ Druckabwicklung Gummituch - Bedruckstoff

e Farbart und Farbton, Gelb hat andere Tonwertzuwachse als Magenta,
Cyan und Schwarz

e Papierart, -farbe und -oberflachenstruktur

e Ubergabepasser zwischen den einzelnen Farben und deren Drucke

Fur jedes Druckwerk einer Druckmaschine erstellt man Druckkennlinien,

welche fur die unterschiedlichen Bedruckstoffe und Farben gemessen

werden. Mit Kalibrationskurven wirkt man diesem Tonwertzuwachs

entgegen. Die Abbildung zeigt eine solche Druckkennlinie und die

Tonwertrucknahme im Film (elektronischer Datenbestand), welche fur

die ermittelte Musterkurve notig ware. Gemessen und berechnet werden

diese Tonwerte mittels Densitometer in Messkeilen.



6 Technik der CD/ DVD

6.1 CD-ROM-Normierung

6.2 CD-ROM

- Audio CD

- Aufbau der CD-ROM

- Beschreibbare CDs

- CLV- Verfahren

- Lesegeschwindigkeiten

- Datenmengen

- Kodak Photo CD

- Struktur einer Photo CD

- Digital Versatile Disk (DVD)

- Laserlicht und CD-ROM-Technik
- Dateisysteme und CDs

- IS0 9660

- Hybrid CD

- Single- und Multi-Session CD-ROM
- CD Auflagen- Produktion

- CD Verpackung



6.1 CD-ROM-Normierung

- giinstiges Preis/Speicher — Verhiltnis

DVD- und CD-Brenner

Computerarbeitsplatz mit ex-
terner Festplatte, CD-ROM-
Brenner (der CD-Brenner ist
das erste SCSI-Gerat von
oben) und darunter befindli-
chem DVD-Brenner.

DVD-Video-Player

Mit einem DVD-Video-Player
kénnen Videofilme in digita-
ler Bildqualitat und mit Mehr-
kanal-Surround-Ton mit han-
delsublichen Fernsehgera-
ten abgespielt werden. Mit
Hilfe dieser digitalen Tech-
nologie ist es moglich, inter-
aktiv in den Abspielprozess
einzugreifen, Hintergrundin-
formationen abzurufen und
z.B. die Lebenslaufe von
Schauspielern oder Kom-
mentare der Filmemacher
darzustellen.




Die farbigen Bucher (Rainbow Books)

e Red Book (1980) - Festlegungen fur die Audio-CD.

¢ Yellow Book (1982) - Erweiterte Normen fur Audio-CD und PC-ge-
nutzte CD-ROMs.

e Green Book (1986) - Grundlagen fur die Produktidninteraktiver CD-
ROMs (CD-l) mit Zugriff auf Daten-, Audio- und Videoinformationen.

e Orange Book (1990) - Teil 1: Standard fur die Magneto Optical Disk
(MOD oder CD-MO). Dieser Standard und die dazu notwendigen CD-
MO-Laufwerke haben sich nicht durchgesetzt.

Teil 2: Standards fur die Single-Session-CD-ROM und die Multi-Session-
CD-ROM.

e White Book (1991) - Die Bilder lernen richtig laufen, eine Standardi-
sierung fur digitales Video entsteht fur PCs und Video-Player.

¢ Blue Book (1995) - Standard fur Mixed-Mode-CDs. Hier wird der
Aufbau einer CD-ROM definiert, die sowohl in Audio-CD-Playern als
auch in PC-CD-Laufwerken gelesen werden kann.

e Digital Versatile Disk (1995/1996) - Die DVD-Spezifikationen sind nicht
offen gelegt, sondern werden von einem Industriekonsortium
uberwiegend japanischer und amerikanischer Firmen gepflegt und ver-
trieben. Mit dem Kauf einer aktuellen DVD- Version verpflichtet sich der
Kaufer zur Geheimhaltung der DVD-Spezifikation.

Die farbigen Blicher

Die so genannten Rainbow-
Books enthalten alle Infor-
mationen und Spezifikatio-
nen zur Herstellung von
CD-ROMs und DVDs.




CD-Arten

im Uberblick

| |
Video-CD Kodak
Photo CD

DVD-CD

CD-Arten im Uberblick

Audio CD

- alteste CD-Art

- CD-ROM - Technologie orientiert sich an Audio CD

- Analoge Musiksignale werden mit 44,1 kHz abgetastet

Nutzung von CD- ROM
Ersatz flr einen Stapel von Instalationsdisketten
- Software- Archive
- Backup-Medium
- Speicherung von Prasentationen
- Dokumentenarchivierung
- uvm.



Aufbau der CD-ROM

CD-Arten unterscheiden sich nur vom Dateninhalt und dessen
Interpretation

Fehlerkorrektur - Uhrsache fur spatere Nutzung fur Computer

Ab Fehlerrate 1: 100.000.000

Yelow Book : erweitertes Verfahren 1:1 Billion ( 1: 1.000.000.000.000)

Aufbau CD-ROM 1

CD-ROMs weisen einen A
Durchmesser von 8 cm oder

12 cm auf. Die verkleinerte A
Darstellung zeigt eine 12 cm
CD-ROM.

12 cm

Aufbau CD-ROM 2

Aufbau eines beschreibba-
ren CD-R-Rohlings (CD-Re-
cordable-Rohling)

1 = Tragerschicht aus
Kunststoff

2 = Aufzeichnungs-
schicht, bestehend
aus einem Farbstoff

3 = Reflexionsschicht

4 = Schutzschicht

5 = Oberflachenbe-
schichtung mit Label
und Titelfeld

g & W N =

- Dicke 1,2 mm
- WORM - Technologie (Write Once Read Many)



CLV-Verfahren Spiralférmige Spur

flr optische Datentrager. Die Daten
werden beim Brennen einer CD von in-

! Sektor
nen nach auBen auf die CD aufge- oder
bracht. Block
CAV-Verfahren

Sektorbereich
far magnetische Datentrager. Zur Ver-
deutlichung der Unterschiede zwischen
den beiden Speicherungs- und Zugriffs- Spur

verfahren ist Abbildung 6.4/10 gut ge-
eignet. Die Daten werden hier in die
einzelnen Sektoren und Bldcke abge-
legt.

CLV - Verfahren = Constant Linear Velocity

Einfaches CD-ROM-LW liest 75 Sektoren pro Sekunde wobei jeder
Sektor 2 kB Daten
Enthalt -> 150 KB pro Sekunde



Lesegeschwindigkeiten

539 U/min
bei 23 mm

I I I
20 30 40

CD-Radius in Millimeter

Lesegeschwindigkeiten

Eine CD liest immer die gleiche Daten-
menge pro Sekunde. Daher dreht sie sich
schneller bei Zugriffen auf innere Tracks
und langsamer bei Zugriffen auf dufere
Tracks.

Der Vorteil des CLV-Verfahrens, dass
mehr Informationen auf den dufieren
Tracks gespeichert werden kénnen, wird
durch ecine langsame Zugriffszeit erkauft.
Das System muss im Extremfall lange
warten, bis dic Geschwindigkeit nach ei-
nem Zugrift von ganz innen nach ganz
auBlen wieder so konstant ist, dass ein

210 U/min
bei 59 mm

| |
50 60
Auslesen der Daten moglich ist.
Die Umdrchungsgeschwindigkeit be-
tragl innen ca. 539 U/min (bei 23 mm),

Lesegeschwindigkeit eines CD-Lauf-
werkes

aufien betrdagt sie ca. 210 U/min (bei
59 mm). Abbildung 6.4/11 zeigt dies. Die Umdrehungsgeschwin-
digkeit ist also abhingig von der Position des Lesekopfes.

Das Lesen einer CD beginnt immer auf den inneren Tracks. Die
Latenzzeit betrdgl innen 50 ms und auflen 150 ms. Unter der La-
tenzzeit wird die Zeit verstanden, die notwendig ist, bis sich der zu
lesende Track unter dem Lesekopf befindet und die richtige Um-
drehungsgeschwindigkeit erreicht ist, um Daten auszulesen.

Von entscheidender Bedeutung ist daher die Anordnung der Da-
ten auf einer CD-ROM. Dateien, auf die schr oft zugegriffen werden
muss, sollten am weitesten innen abgelegt werden, um die Zu-
griffszeit kurz zu halten. Die meisten ISO-Schreibsoftwarepakete er-
lauben eine derartige Sortierung fiir die Schreibreihenfolge der Da-
ten von innen nach aufien.

Ubertragungrate = Geschwindigkeit x 150 Kbyte

Singel - Speed
Double-, Dreifach-, etc.

Beispiel Achtfach- Speed- Laufwerk : Ubertragungsrate = 1.200

Kbyte/Sekunde



Datenmengen

Drei Bereiche des CD-ROM

1) Lead-in-Bereich: Enthalt das Inhaltsverzeichnis der CD-ROM

2) Programmbereich: Enthalt Daten-, Audio- Sektoren bzw. Blocke
3) Lead-out-Bereich: Markiert das Ende einer CD bzw. Session

Sektortypen:

Typ 1: Red-Book-Sektor oder Audio-Sektor

2.352 Audio Sample Bytes

Typ 2: Yellow-Book-Daten-Sektor Mode 1

Sync Header Nutzdaten Fehlerkorrektur
12 Bytes 4 Bytes 2.048 Bytes 288 Bytes

Typ 3: Yellow-Book-Daten-Sektor Mode 2

Sync Header Nutzdaten
12 4 2.336 Bytes

Typ 4: CD-ROM-XA und Green-Book-Daten-Sektor Mode 2-Form 1

Syne Header Subheader Nutzdaten FK
12 4 8 2.048 Bytes 280 Bytes

Typ 5: CD-ROM-XA und Green-Book-Daten-Sektor Mode 2-Form 2

Sync Header Subheader Nutzdaten FK
12 4 8 2.324 Bytes 4

Die fiinf Sektortypen
Nutzdatenmengen nach den Definitionen der Rainbow-Books.
Sync = Synchronisations-Byte, FK = Fehlerkorrektur.

Typ 1: Adiodaten - 744 MB

Typ 2 und Typ 4. Computerdaten — 650 MB

Typ 5 fur Vrknupfung von Audio und Computerdaten
Typ 3 —kein Einsatz



Kodak Photo CD

- fur Bilddaten
- verschiedene Auflosungen

D:/ Basisverzeichnis

Verzeichnisstruktur einer Photo CD

PHOTO_CD

Die Bilder und alle mit der Photo CD
zusammenhdngenden Informationen
sind im Unterverzeichnis PHOTO_CD
ahgespeichert. — OVERVIEW.PC
= INFO.PCD enthélt die Seriennummer,
Angaben Uber das Labor und die CD-
ROM,

= QVERVIEW.PCD enthilt alle Uber- — IMAGES IMGOOOLPCD IMGnnnn.PCD
sichtsbilder der CD.

* START_UP.PCD enthalt das Photo
CD-Loge. _
* IMAGES — hier sind alle Bilder abge- — ExTPEY. PO
legt und durchnummeriert von IMG-
0001.PCD bis IMGnnnn.PCD.

Im Verzeichnis CDI werden alle Daten — ALDI T AL ECTY AL e D
abgelegt, die notwendig sind, um die
Photo CD auf einem CD-1-Player ab-
spielen zu kénnen.

Es gibt noch weitere Verzeichnisse, die
Daten fur die verschiedenen Zwecke
aufnehmen. Diese Verzeichnisse kin-

nen durchaus leer sein. — RIGHTS
— PLAYLIST PO
SPON | B PO
— INFO.PCD I

CDI ‘




Ein 24 x 36-mm-Kleinbild wird mit einer Auflosung von 2048 x 3072
Pixeln gescannt und auf der CD abgelegt. Bei einer Speicherung im
BMP-Format bendétigt das Bild einen Speicherplatz von 18 MB - das
entsprache gerade 30 Bildern auf der CD. Daher mussen die Bilddaten
komprimiert werden. Dies geschieht mit Hilfe eines von Kodak
entwickelten Verfahrens, das als Ergebnis ein ineinander
verschachteltes Bild mit funf verschiedenen Formaten auf die Photo CD
ablegt:

Bildkomponente Auflésung

Base/16 128 Pixel x 92 Pixel
Bse/4 256 Pixel x 384 Pixel
Base 512 Pixel x 768 Pixel
4-Base 1024 Pixel x 1536 Pixel
16-Base 2048 Pixel x 3072 Pixel
64-Base 4096 Pixel x 6144 Pixel

Base, Base/4 und Base/16-Bilder liegen in unkomprimierter Form vor, 4-
Base, 16-Base und 64-Base sind in komprimierter Form auf der CD
abgelegt. Das 64-Base-Format wird nur auf Anforderung auf die Photo
CD gespeichert. Dieses Bildformat wird auf der so genannten
Professional-CD fur den Einsatz in Agenturen und Druckereien
verwendet. Die Bilder werden in diesem Fall mit einem High-End-
Scanner digitalisiert und kosten entsprechend mehr als die
Standardauflosungen auf der Photo CD.



DVD

1995 — zwei Firmengruppen unterschiedliche Datentrager

(versatile- Vielseitigkeit)
2 Lagen, Rucken an Rucken und 2

4x 4,7 GByte = 18,8 GByte

D

Single Layer|Disk

Side 1

-

)

Side 2

Schichten

Z L

\

D

x&mWr Disk
S
S

ide 1, Layer 1 :
ide 1, Layer 2

Side 2, Layer 2

SR

s

T

Side 2, Layer 1

Physikalischer Aufbau einer DVD

Der physikalische Aufbau einer DVD unterscheidet
sich deutlich von dem einer CD. Die CD ist immer
ein einzelnes Stluck, wahrend die DVD in verschie-
denen Varianten hergestellt werden kann. Jede Vari-
ante hat eine eigene Datenkapazitat. Alle Varianten

bestehen aus zwei Polycarbonatscheiben, die
Ricken an Rtcken verklebt werden. Die Dicke des
Mediums ist wie bei der CD, aber die zweilagige
Herstellungsmethode erhdht die Festigkeit des
Datentragers und reduziert Verziehungen auf ein zu
vernachlassigendes Minimum. In der Tabelle unten
ist der Zusammenhang zwischen Layeranzahl und
Kapazitat ersichtlich.

Kapazitat verschiedener DVD-Konfigurationen:

DVD GréBe Seitenanzahl Anzahl der Layer pro Seite Kapazitat
DVD 5 eine Seite ein Layer 4,7 GB
DVD 9 eine Seite zwei Layer 8,5 GB
DVD 10 zwei Seiten ein Layer 9,4 GB
DVD 18 zwei Seiten zwei Layer 17,08 GB




Laserlicht

Schnittbild eines Glaslasers.
Zwischen den beiden sphari-
schen Spiegeln links und
rechts bildet sich koharentes
Licht, welches aus dem teil-
durchlassigen Spiegel rechts
als energiereicher, paralleler
Strahl austritt.,

Lasertechnik

Prinzip des Auslesens von
Daten aus einer CD-ROM.
Das obere Bild zeigt den La-
serstrahl beim Auslesen ei-
ner Information. Das untere
Bild streut den Laserstrahl,
und es wird keine Informa-
tion Uber die Fotodiode an
den Rechner weitergege-
ben.

CD — ROM - Technik

100-%-Reflexionsspiegel 1 Verstarker Elektroden l Teldurchlassiger Spiegel
| |
L]
-
- - —_—
- _ -
v s - —_— —— el e ———
- — - —— ——— - -
B S R— - e Susuens
1 T — )

Helium-Neon-Gemisch

Laserlicht

Laser
Fotodiode ———
reflektierter Fokussierlinse
Lichtstrahl

Laserstrahl

Schutzlack
Aluminiumschicht
Tragermaterial aus Kunststoff

Laser
Fotodiode
gestreuter @ Fokussierlinse
Lichtstrahl

- Laserstrahl

Schutzlack
Aluminiumschicht
Tragermaterial aus Kunststoff




Dateisysteme und CDs

Es gibt die folgenden CD-Dateiformate:
- High Sierra

- 1SO 9660

- Joliet

= N

CD-ROM-Dateistruktur

J Dateien I Layout I Optionen I

Dateistruktur auf einer CD-
ROM nach ISO 9660 vor
dem Brennen mit einem ki
CD-ROM-Brenner. i [ FILME
[
0 8

(=) OHNE_TITEL_CD # Mhne Tite) oF

Man erkennt deutlich die [ ADOBEPRE ¢ dute Premisre™ Vorschaudats en
Anderung der langen Datei- [ ALT

namen (grau dargestellt) in O ASTERDID FIOM 4 botorn dentiug moe
die Namenskonvention von [ ERDATMOS MOV +Erdatriosihirs i
IS0 9660. Die langen Na-

men werden auf Dateina-
men mit acht Buchstaben,

O HINTEREILMAM +Hirtercinanion
D) HYPERSPR.MOV  « Hyper spriung

Punkt und einem Suffix mit [ UFO-SPRUMOV  +1fa-Snrung min
drei Buchstaben reduziert. O uFood oy

Bei Hybrid-Produktionen 0O urooz roy

scllte bereits in der Arbeits- O UFDIVERS MOV +Lifn 1. Wersusch sy

vorbereitung eine Dateina- [1 ASTERDIDMOY + deteroidenthu
mensstruktur nach 1SO [1 BLUESCRE MOV« £ lusSoreer i
9660 enlwickelt werden, um
die dargesteliten Anderun- 0 ERDE MOV
gen beim Brennen einer O HYPERSPR.MOY + Hypersprung fi
CD-BROM zu vermeiden. O PROJEKT
O TESTH
O TESTI MOV «7es
O TESTAUFN.MOY & Testaufrahnie mioy
> [1 _ANFLUG +& dnfiug -
O WELTALL- PAN r |
[Neuer Ordrer f [ Hinzufiigen... ] e |:| Alias-Dateien aufldsen EI

20 Cateien S 4 Verzeichnisse
To T

e




Das élteste Dateiformat fiir CDs ist das High-Sierra-Format. Es handelt sich
dabei um einen Vorldufer des heute am meisten gebrauchten 1S0O-9660-5tan-
dards. Das High-Sicrra-Formatl wurde unmittelbar nach Verabschiedun g des
Yellow-Book-Standards eingefiihrt, um 1982 ein universelles und plattform-
tibergreifendes Dateisystem zur Verfligung zu haben.

ISO 9660

Die Dateistruktur 1SO 9660 wurde 1987 als Green-Book-Anhang verdéffent-
licht. Damil war eine Stand ardisierung einer Dateistruktur erreicht, die von
moglichst viclen Rechnerplattformen genutzt werden konnte. Der Daten-
austausch zwischen 1DOS, Macintosh, 05/ 2, Windows u.a. war fiir den Ein-
satz professioneller Anwendungen moglich geworden.

Die Informationen liegen auf einer CD-ROM in 330.000 Sektoren, Jeder
Scktor ist individuell ansprechbar. Dics ermoglichen die entsprechenden
Treiber der Betriebssysteme. Bei DOS und Windows wird der CD-Exten-
sions-Treiber verwendet, der die Bezeichnun g MSCDEX hat. Beim Macintosh
wird das Programm Foreign File Access (I'FA) benutzt.

MSCDEX und FFA lesen die Daten von der CD-ROM im 1SO-9660-Format
und sclzen sic so um, dass sie im cigenen Dateisystem des jeweiligen Rech-
ners weiterverwendet werden kénnen. Dadurch wird die Entwicklung von
CD-ROM-Anwendungen recht einfach, Multimedia-Entwickler benoétigen
keine genaucn Kenntnisse tiber die Hard- und Software-Hin tergriinde, um
eine CD-ROM zum Laufen zu bringen — man sollte aber iiber Kenntnisse des
ISO-9660-Formats und dessen Zusammenhinge verfiigen. Ohne die Pro-
gramme bzw. Treiber MSCDEX und Foreign File Access miisste ein Multi-
media-Entwickler fiir jede auf dem Markt befindliche Com puterplattform ei-
gene Treiber programmicren, um die jeweils entwickelte CD-ROM lauftihig
auszuliefern. Die Treiber MSCDEX und Foreign File Access sind mittlerwei-
le fester Bestandteil der giingigen Betriebssysteme und sorgen fiir einen in
aller Regel problemlosen Start cingelegter CD-ROM-Applikationen.



Hybrid — DC

Hybrid-CD-ROM

Prinzipieller Aufbau einer Hybrid-CD.
In der Regel werden zurzeit die 1SO-
Konventionen Level 1 bei der Herstel-
lung noch beachtet. MaBgebend ist
aber immer die Angabe der System-
vorausselzungen auf der CD-Hille.
Im Mac- bzw. Windows-Teil liegen die
jeweils auf das Betriebssystem abge-
stimmten Inhaltsverzeichnisse der
CD-ROM. Dies kénnen Datenbank-
anwendungen, Dateien flir CD-ROM
gestiitzte Browseranwendungen oder
Dateien aus Autorensystemanwen-
dungen sein.

Gemeinsam genutzte
Daten mit ISO-
Konven-
tionen

Windows-
Teil




Die CD-ROM wird schneller

Mit einer neuen Technik sollen Daten
schneller von einer CD-ROM gelesen
werden kdnnen. Bei der in Japan ent-
wickelten Methode tasten sieben La-
serstrahlen gleichzeilig die CD ab. Ein
Multibeam-Detektor kann die (iber-
mittelten Daten simultan auswerten,

Bei herkdmmlichen CD-ROM-Laufwer-
ken wird ein Laserstrahl verwendet.
Hohere Lesegeschwindigkeiten lassen
sich nur tiber hdhere Umdrenungszah-
len erreichen. Dies stéBt an Grenzen.
Selbst die aktuellen CD-Laufwerke mit
55facher Geschwindigkeit entfalten ihre
maximale Leistung nur auf dem innen-
liegenden Spurabschnitt. Auf den duBe-
ren Bereichen féllt die Lesegeschwin-
digkeit um Uber die Hélfte ab.

Erlduterungen zum nebenstehenden
Bild ,Die CD-ROM wird schneller:

zu 1: Das Laserlicht wird in sieben
Strahlen aufgespalten, jeder liest eine
eigene Spur auf der CD aus.

zu 2: Die sieben Laserslrahlen passie-
ren einen Zwei-Wege-Spiegel.

zu 3: Eine Linse justiert die Laserstrah-
len, damit sie korrekt auf die CD auf-
treffen.

zu 4: Die Strahlen werden von der CD-
Oberflache reflektiert und vom Zwei-
Wege-Spiegel zum Multibeam-Detektor
abgelenkt.

zu 5: Der Multibeam-Detektor kann die
Informationen der sieben Lasersirahlen
gleichzeitig verarbeiten. Folge: Hohere
Lesegeschwindigkeit.

Die

CD-ROM .
wird e

erkommiiche
schneller Laserdiode
[




Single- und Multi-Session CD-ROM

Single-Session-CD T i

(rechts) mit einer vollstandigen Datenstruktur, be-
stehend aus Lead-in-Bereich, Datenbereich und

Lead-out-Bereich. Single-seSSion'CD
Inhalt:

Lead-in-Bereich
Daten-Eereich
o Lead-ou:-Bereich
Multi-Session-CD _ B

Inhalt: e

1. Lead-in-Bereich
+
Daten-Bereich
+
Lead-out-Bereich
+ Multi-Session-CD
2. Lead-in-Bereich
+ (links) mit zwei vollstdndigen Datenstrukturen. Auf
. dem Monitor werden die zwei Sessions beim Ma-
Daten-Bereich cintosh-Betriebssystem als zwei separate Daten-
iy i trager angezeigt. Je nach GréBe der einzelnen
Lead-out-Bereich Datenbereiche sind prinzipiell noch weitere Ses-
sions mdglich. Beim Windows-Betriebssysten
wird jeweils nur die letzte aktuelle Session darge-
slellt, die anderen sind nicht sichtbar und es kann
C e nicht auf die Daten zugegriffen werden.



CD Auflagen- Produktion

CD-Recordable als ‘
| Ausgangsdatentrager ‘
|

CD-ROM-Fertigung

Ablaufschema einer CD-ROM-Produk-
tion von der CD-Recordable bis zur fer-
tig verpackten CD-ROM.

e

- Auf die Glasmaster-Oberflache wird

ISO-Image-Datei auf Festplatte

schreiben

v

Von der Festplatte aus wird eine
‘ Glasplatte mit Laser ,geschrieben”

—

Glasmaster ist erstellt.

v

Die Glasplatte wird entwickelt. Der

eine Silberschicht aufgedampft

v

Der fertige Glasmaster mit
Silberschicht wird gepraft ...

Y

... um danach in einem galvanischen |
Verfahren eine Nickelschicht auf dem|

Glasmaster aufzubringen

Fortsetzung folgende Bildseite

Y

Ab hier
erfolgl die
CD-ROM-

Herstellung
in so
genannten
Reinrdumen,
das sind
staubfreie
Raume mil
sauberster
Luft.

Pro m? diir-
ten ca. 3.500
Staubpartikel
enthalten sein
(zum
Vergleich: In
einem steri-
len OP-Raum
ciner Klinik
sind ca.

350.000

Staubpartikel
7uldssig).



Y

Von diesem vernickelten
Glasmaster wird eine Metallform
hergestellt (der Vater).

Y

Davon wird ein zweiter Glasmaster
erstellt (die Mutter).

Y

Von dieser Mutterform wird eine
~ Druckform produziert. Dies ist der
- eigentliche Druckstempel (Tochter).

Mit diesem Druckstempel wird die
Ablaufschema einer CD-ROM-Pro-

duktion von der CD-Recordable bis l AUfIage gepresst. Bei groBeren
zur fertig verpackten CD-ROM. ‘ Auflagen werden ...

. —

... von der Mutterform mehrere
Stempel (Tochter/Séhne) fur die
Parallelproduktion erstellt.

y

CD-ROM-Fertigung

Pressen der CD-Auflage

=

CD-Beschichtung mit Aluminium
~oder Gold. Aufbringen einer Schutz-
lackierung.

Labelaufdruck und die Konfektio-
nierung der fertigen CD-ROM.



CD Verpackung

CD-Verpackung

BemaBung einer CD-Stan-
dardverpackung mit Booklet
und Inlaycard.

Alle MaBangaben in mm.

~ 7 Perforation

Riickseite

Titelseite
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