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Beschreibung

Verfahren und Einrichtung zur hochwertigen typogra-
fischen Darstellung von Schriften

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
computergesteuerten Wiedergabe von Schriften.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die computergesteuerte Wiedergabe von Schriften
wird heute fiir den Dialog zwischen Mensch und
Computer eingesetzt und dient zur Erfassung,
Priifung, Anderung und Wiedergabe von Daten. Hierzu
werden Bildschirmterminals eingesetzt, die im |
wesentlichen aus folgenden Bauteilen bestehen:
Alphanumerische Tastatur, Rechner-Interface,
Buchstabenspeicher, Darstellungs- und Kontroll-
elektronik und Bildrohre. Der Buchstabenspeicher
besteht z. B. aus PROM-Speichern (Programable Read
Only Memory), die die Bildinformation fiir die Dar-
stellung jedes Zeichens, z. B. Buchstaben, Ziffern
oder Satzzeichen usw. auf dem Bildschirm enthalten.

Die Wiedergabe auf der Bildrdhre erfolgt herkdmm-
lich typischerweise mit etwa 460 Bildpunkten je

Zeile und 240 Bildzeilen. Daher koénnén in einer

Zeile bis zu 80 Buchstaben mit einem Bildpunkt-
Freiraum zwischen aufeinanderfolgenden. Zeichen -

80 x (7+1) 640 - dargestellt und bis zu 20 Zeilen -
20 x (9+43) 240 - mit je 3 Bildzeilen Zeilendurch-
schuB aufgezeichnet werden. Die Hbhe der GroBbuch-
staben wird daher {iblicherweise mit 3 - 4 mm wieder-
gegeben.
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blicherweise werden fiir die Textwiedergabe pro Buch-
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stabe Matrizen von 7 x 9 Bits gespeichert und auf
dem Bildschirm dargestellt. Jedes Bit entspricht
einem Bildpunkt, der entweder schwarz oder weiB
sein kann. Auf diese Weise ist die Wiedergabe ver-
schiedener Schriftarten mit typografischen Feinhei-
ten nicht m6glich und die Lesbarkeit mancher Buch-
staben ist schlecht. So ist z. B. der Buchstabe "w",
falls er in einer Schriftart wiedergegeben werden
soll, in der er mit Serifen versehen ist, nicht
ohne weiteres als solcher erkennbar, wdhrend bei
der Darstellungsweise ohne Serifen der WeiBanteil
mancher Buchstaben, vor allem des Buchstabens "1I",
zu groB ist.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die
Lesbarkeit der Schriften zu verbessern und die typo-
grafischen Besonderheiten besser zum Ausdruck 2zu
bringen. Die Erfindung erreicht dies dadurch, daB
die darzustellenden Bildpunkte fiir die Buchstaben

in Form von Grauwertmatrizen durch Mehr-Bit-Bytes
gespeichert und als Grauwerte aufgezeichnet werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB der Grauwert fiir jeden Bildpunkt
dem Grauwert eines Rechtecks von m in einer Zeile
hintereinander liegenden Punkten und von n aufein-
anderfolgenden Zeilen entspricht, wobei vorzugswei-
se m = 4 und n = 4 gewdhlt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht
darin, daBl ein Mehr-Bit~Schliissel von einem halben
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Byte verwendet wird.

In vorteilhafter Weise haben die Grauwert-Matrizen
alle die gleiche HOhe, vorzugsweise 16 Grauwert-
punikte und verschiedene, der Bréite der darzustel~
lenden Zeichen angepaBte'Breiten von vorzugsweise
3 - 16 Grauwerten.

ErfindungsgemdB kann eine Bildrdhre mit mehr als
512 x 512 Bildpunkten, vorzugsweise 1024 Zeilen &

1024 Bildpunkte oder mehr ohne Halbbildtrennung vor-

gesehen sein.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens kann vorzugsweise dadurch gekenn-
zeichnet sein, daB eine Bit-Map der Vorlage jedes
im Bildzeichen-Speicher zu SPeichernde Zeichen
mit mindestens n-mal so viel Zeilen und mindestens
m-mal so viel Punkten je Zeile, wie auf dem Bild-
schirm darstellbar ist, vorgesehen ist und daB
mittels eines Rechners n-zeilenweise ausgelesen
und in m-Pixelbreite zusammengefaBt wird, wobei
fiir e m x n Pixel derventsprechende Grauwert
ermittelt und diese Information als Mehr-Bit-Byte
in Form von Grauwert-Matrizen fiir die Schrift-
zeichen speicherbar ist. Hierbei kann vorzugsweise
m =4 und n = 4 sein und ein Mehr-Bit-Schliissel
von einem halben Byte vorgesehen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fig.
1 - 10 erlautert.
Es zeigen:




10

15

20

25

Fig. la bis 1f

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

2a und 2b

6a bis 6¢c

10a u.

10b

-4 -

Darstellungen von Zeichen ohne
Grauwerte (Stand der Technik),
Darstellungen von Zeichen mit
Grauwerten,

ein Beispiel fiir die Darstellung
eines Zeichens in einer Schriftart
(Optima),

die Darstellung einer Schrift mit
einer Bit-Matrix von 64 x 64 Bild-
punkten (Stand der Technik),

die Darstellung diinner Striche mit
Grauwerten A

ein Beispiel fiir die bessere Lesbar-
keit der Schrift bei der gegeniiber-
stellenden Wiedergabe mit und ohne
Grauwerten,

eine Einrichtung zur Durchfilhrung der
Erfindung

ein Diagramm fiir die Uibbergabe der Halb-
bytes an den Video-Controller

ein Beispiel fiir eine Schnittstelle
zwischen Bus und Halbbyte-Speicher und
Video-Controller und

ein Schaltungsbeispiel fiir die Uber-
gabe vom Halbbyte-Speicher zum Monitor
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Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

In den Figuren la bis 1f sind die Buchstaben I,
M und W in Form von reinen Schwarz-WeiB-Werten
einmal mit und einmal ohne Serifen dargestellt.
Bei dem Buchstaben I in der Fig. la und 14 ist
die Lesbarkeit in beiden Fédllen gegeben, aber
bei den beiden komplizierteren Buchstaben M und
W in den Figuren 1b und le sowie lc und 1f nicht.

In den Figuren 2a und 2b sind der Buchstabe M

und der kleine Punkt mit Grauwerten dargestellt.
Dabei ist die HShe der Matrizen konstant, z. B.
mit 16 Graupunkten, und die Breite variabel, z. B.
mit 16 Graupunkten, je nachdem wie die Breite des
jeweiligen Zeichens es erfordert, etwa 3 fiir den
kleinen Punkt und 16 fiir das kleine M.

Um die Darstellung optimal zu ermdéglichen, soll
eine andere Bildrdhre, als bisher fiir Bildschirm-
terminals iiblich, verwendet werden, nimlich eine
Bildrohre mit mehr als 512 x 512 Bildpunkten ohne
Halbbildtrennung. Besonders bevorzugt wird eine
Bildrohre mit 1024 Zeilen a 1024 Bildpunkten

oder mehr ohne Halbbildtrennung, z. B. zur Darstel-
lung der Fladche einer DIN A4-Seite von ca. 200 mm
Breite und 300 mm HOhe. Fiir diesen Fall ergibt sich
eine Zeilenbreite Qon etwa 0,3 mm und einer Hohe
der GroBbuchstaben von 3,3 mm.

Die obﬁimale Wahl des fiir den erfindungsgemédfBen
Zweck glnstigsten Grauwert fiir jeden Bildpunkt¥
kann erfindungsgemif dadurch ermittelt werden,

daB man zundchst flir das Buchstabengeviert eine
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feinere Schwarz-Weiffi-Bit-Map erstellt als dem auf
dem Bildschirm dargestellten Bildpunktraster ent-
spricht, und zwar vorzugsweise mit 64 x 64 Bild-
punkten. Die Grauwert-Matrizen, die in dem PROM-
Speicher des Bildschirmterminals geladen werden
sollen, werden -~ zweckm&Bigerweise mit Hilfe eines
Computers - wie folgt ermittelt:

Man wdhlt Rechtecke von m in der Zeile hinterein-
anderfolgenden Punkten Linge und n aufeinanderfol-
genden Zeilenhdhe aus, errechnet - zweckmdBig mit
Hilfe eines Computers - aus den m x n Bits einen -
durchschnittlichen Grauwert, entsprechend dem Ver-
hdltnis der Anzahl schwarzer Punkte zur Gesamt-
punktezahl, und speichert ihn in einem Mehr-Bit-
Schliissel. Jedes der ausgewidhlten Rechtecke er-
scheint demnach bei der Bildwiedergabe auf dem
Bildschirm als einziger Bildpunkt mit einem Grau-
ton, der dem Durchschnitt der Schwarz-WeiB-Werte
des Gesamtrechtecks entspricht im Schwerpunkt
dieses Rechtecks.

Vorzugsweise soll m = 4 und n = 4 und der Mehr-Bit-
Schliissel 1/2 Byte (4 Bit) sein. Es kann aber auch
ein anders ermittelter Grauwert zur Erzielung einer
glinstigeren Gradation verwendet werden. Ein Vorteil
des erfindungsgemdfien Verfahrens besteht darin,

daB die optische Kontrolle von Texteingaben fiir
Satzrechner ermdglicht wird, was sich aus der
Mdglichkeit variabler Buchstabenbreite und vari-
abler Schriftart ergibt.

In Fig. 3 ist ein Beispiel hierfiir angegeben, und
Fig. 4 zeigt die Wiedergabe dieses Schriftzeichens
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gemdB dem Stand der Technik mit einer 64 x 64 Bit-
Matrix je Buchstabe. Wie hieraus zu ersehen ist,
ist die Qualitd@t schlechter als bei der Darstel-
lung mit Grauwerten gemdf Fig. 3.

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, konnen mit Hilfe der
erfindungsgemaf verwendeten Grauwerte bei helleren
Graupunkten in der Mitte die Buchstabenstriche
eine gewiinschte Verdiinnung bekommen.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemidBen Verfahrens
ist besonders gut aus Fig. 6a bis 6c anhand des
Buchstabens "e" ersichtlich. Fig. 6a zeigt die
Bit~-Map fiir diesen Buchstaben mit der z. B. im
Zeitungsdruck i#iblichen Bitzahl von 34 x 34 Bits
je 9p-Buchstabengeviert mit den erfindungsgeméﬁ
zu Rechtecken (im dargestellten Beispiel von

4 x 4 Pixeln) zusammengefaBten "Uberpixeln". Fiir
jedes dieser Rechtecke ist die Zahl der in ihm
enthaltenen schwarzen Bits angegeben. Figur 6c
zeigt, wie dieser Buchstabe bei reiner Schwarz-wWeiB-
Wiedergabe (schwarz die Rechtecke mit mindestens 7
und weiBl, die mit 6 oder weniger schwérzen Bits wie
Rechteck) mit 8,5 x 8,5 Pixeln je Buchstabengeviert
aussehen wiirde - n#mlich vdllig unleserlich.

Im Vergleich dazu ist aus der Figur 6b ersichtlich,
daB der gleiche Buchstabe mit der gleichen Anzahl
von Pixeln je Buchstabengeviert ohne weiteres les-
bar wird, wenn die Wiedergabe erfindungsgemiB mit
Pixelqibzw. "{iberpixeln” gezeigt geeignet abge-
stufter Grauwerte erfolgt. Dies fd@llt besonders
dann auf, wenn der Buchstabe auf die richtige GrdBe
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von etwa 3 mm verkleinert oder, was auf dasselbe
hinauskommt, aus grdBerer Entfernung, z. B. 4 m,
betrachtet wird.

Wie aus dem Vorangegangenen 2zu ersehen'ist, kann
mit dem erfindungsgem@fien Verfahren und erfindungs-
geméfen Einrichtung gegenliber bekannten Terminals
eine Reihe von Vorteilen erzielt werden, z. B. eine
hochwertige Wiedergabe von Schriften, damit eine
erhebliche Verbesserung der Lesbarkeit - also
ergonometrisch giinstiger -, die Wiedergabe von
Typografie und die Auswahl unter vielfdltigen
Schriften sowie die MOglichkeit, Schriftzeichen

in wesentlich schonerer Form als bisher zu speichern
und auf dem Bildschirm wiederzugeben.

In Figur 7 ist (1) eine BUS-Leitung, iiber die die
Baugruppen (2 bis 7) miteinander kommunizieren
k6nnen, z. B. ein handelsiiblicher VME-Bus. Es ist
ein Fontspeicher (2) vorgesehen, in dem die Bit-
Matrizen flir die einzelnen Schriftzeichen dauver-
haft gespeichert sind, vorzugsweise auf Magnet-
scheiben (Floppy-Disk). Die Summe aller Schrift-
zeichen einer bestimmten Schriftart bildet einen
sogenannten Font. tiblicherweise wird fiir eine
Schrift, die in 9p-SchriftgrbBe dargestellt werden
soll, jg Schriftzeichen eine Bit-Matrix von 34 x
34 bit zur Verfiigung gestellt, vgl. Fig. 1, in der
auch die Anzahl schwarzer Pixel je 4 x 4 bit-Qua-
drat eingetragen sind. Der zu setzende Text wird
von éghem Satzrechner (3), z. B. ein Rechner vom
Typ MC 68000 von Motorola, dadurch aufgebaut, daB
er die Bit~Maps der einzelnen Buchstaben am rich-
tigen geometrischen Ort im Bit-Map-Speicher ein-
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kopiert. Zweckm&pig holt er diese Einzel-Bit-Maps
nicht jedesmal direkt aus dem Fontspeicher (2),
sondern verlddt den ganzen Font zundchst in einen
Zwischenspeicher (4), der vorteilhafterweise ein
RAM-Speicher (Random-Access-Memory) ist. Als
Speichermodule fiir diesen Zwischenspeicher k&nnen
z. B. FORCE-Platinen verwendet werden. Gem&B der
geschilderten bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung enthalten die vom Satzrechner (3) zu ver-
arbeitenden Textbefehle zusdtzlich zum Text auch
Informationen iliber die Dickte jedes Buchstabens,
d. h. die genaue Strecke in Bits, die er zusammen
mit einer geringen WeiBfldche vorher (Vorbreite)
und einer geringen WeiBfldche nachher (Nachbreite)
einnimmt. Auf diese Weise kann der Satzrechner (3)
die vorteilhafteste Anfangsposition fiir die Bit-
Map des jeweiligen Folgebuchstabens aus der Infor-
mation des gerade gesetzten Zeichens ermitteln.

Unabhédngig vom Satzrechner (3) arbeitet der erfin-
dungsgemdB eingesetzte, ebenfalls am BUS (1) ange-
schlossene Teilbyterechner (6), der bei der ge-
schilderten bevorzugten Ausfihrungsform ein Halb-
byte-Rechner ist, z. B. ein FORCE CPU 68000 Sys 68

_K/CPU-1.

Er liest sequentiell von links nach rechts Zeilen
von vorzugsweise je 4 bits Hbhe ein und bildet aus
je 4 x 4 bit ein Halbbyte, das an die entsprechende
Position des Halbbytespeichers (7) geladen wird

(a2 in Fig. 2). Der Rechner (6) geht zeilenweise

vor und bildet aus den ersten 4 x 4000 bit; der
Bit-Map (5) die ersten 1 x 1000 Halbbytes des
Speichers (7), ebenso aus den zweiten 4 x 4000 bits
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die zweiten 1 x 1000 BHalbbytes usw. Unabh&ngig so-
wohl vom Satzrechner (3) als auch vom Halbbyte-
Rechner (6) holt der nur an den Balbbyte-Speicher
(7), aber nicht an die BUS-Leitung (1) angeschlos-
sene Video-Controller (8) aus dem Halbbyte-Speicher
(7) zeilenweise je 1000 Balbbytes heraus. Aus die-
sen werden {iber den £iir die Bildschirmeingabe not-
wendigen Digital-zu-Analog-Wandler (9) die Fernseh~-
signale fiir eine Fernsehzeile erzeugt und der Elek-
tronik des Monitors (10) angeboten.

Um eine einwandfreie kontinuierliche Bilddarstel-
lung auf dem Monitor zu geﬁﬁhrleisten, ist es im
geschilderten Beispiel 2zweckmdBig, einen Video-
Controller-Eingang mit einer Bandbreite von min-
destens 64 x 10° Halbbytes/sec zu verwenden.

Die libergabe der Halbbyte-Information aus dem Halb-
byte-Speicher (7) an den Monitor (10) ist in den
Figuren 7 bis 10 detaillierter dargestellt.

Der Video-Controller (8) verlangt nacheinander vom
Halbbyte-Speicher (7) Pakete von je 8 Halbbytes =
32 bit bestimmter Adressen, z. B. das 15. Paket
der 27. Zeile.

Die zeitliche Erledigung dieser Auftrige ist aus
Figur B ersichtlich, in der die oberste Zeile den
Ubergabetakt darstellt, der beispielsweise 125 ns
betragen kann. In der zweiten 2eile sind die auf-
einanqérfolgenden Auftragsnummern angegeben.

Von den Linien 8ys 855 83 «.... stellt der linke
Anfangspunkt den Beginn einer Anfrage und der
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rechte Endpunkt die Beendigung der Ubergabe des
angeforderten Halbbyte-Pakets aus dem Speicher (7)
an den Video-Controller 8 dar. Jede Anfrage wird
erst aufgenommen, wenn der Speicher (7) eine positive
Flanke des Ubergabetaktes (Punkt Cyr Cyr C
vgl. auch oberste Zeile) vorfindet.

3 s s o0

Nach Beendigung der Bearbeitung (Punkte Dyr Doy D3)
wird das angeforderte Halbbyte-Paket an den Video-
Controller (8) iibergeben (Ubergabepunkte Fyr Fyu
F3 s}, (Endpunkte El' EZ' E3 ces)oe

Wie aus Figur 8 ersichtlich, ist gemd@B der darge-
stellten bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung
vorgesehen, mehrere zum Teil {iberlappende Auftrége -
im dargestellten Beispiel 4 - gleichzeitig zu liber-
nehmen und auszufiihren, wodurch eine erhebliche
Beschleunigung der Ubertragungsgeschwindigkeit
erzielt wird.

Figur 9 zeigt eine fiir diesen Zweck geeignete Schal-

tung. Es handelt sich um einen Speicher, in den
und aus dem iiber beide Wege asynchron iibertragen
werden kann. Die Blockschaltung erm6glicht es mehr-
fach, im dargestellten Beispiel 4fach, zuzugreifen.

iber die Schnittstelle a ist er mit der Bus-Leitung (1)

verbunden, iiber die Schnittstelle b mit dem Video-
Controller (8).

Bei einem Speicherzugriff vom Video-Controller
gelangt eine von einem Adrefigenerator, der spater in
Fig. 10a und b dargestellt ist, ausgesandte Adresse,
unter der ein 32 Bit-Wort gelesen werden soll, iiber

die Ubergabeschnittstelle b, die mit (34) bezeichnet
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ist, in eines der 4 AdreB/Datenregister (23), (26),
(29), (32). In welches genau, héngt von der Adresse
ab. Bei fortlaufenden Adressen werden nacheinander

die Register (23), (26), (29), (32) angesprochen.

Jedes der 4 Register ist mit einer Speichermatrix
(24), (27), (30), (33) mit einer Kapazitit von

64 K 32 Bit-Worten und einer Speichersteuerung (124,
127, 130, 133) verbunden. Die Speichersteuerung,

die fiir das richtige Timing bei den Speicherbau-
steinen sorgt, ist an sich bekannt und aus Standard-
TTL-Bausteinen aufgebaut. Die Speichermatrix ist aus
64 K Bit groBen dynamischen RAM-Speichern (z. B.
Mostek MK 4564) aufgebaut. Nach Ablauf der Zugriffs-
zeit der Speichermatrix (24), (27), (30}, (33)
stehen die Daten am Ausgang der Matrix bereit

und werden in die AdreB/Datenregister (23), (26),
(29), (32) geladen. Ulber die libergabeschnittstelle
(34) gelangen sie in ein Balbbyte-Auffangsregister
des Video-Controllers (8). Analog zum Speicherzu-
griff des Video-Controllers verlduft der Zugriff des
Halbbyte-Rechners (6).

Die Verbindung zu dem Bus (1) iiber die Schnittstelle a
erfolgt {iber die Register (22), (25), (28) und (31).

In den Figuren 10a und 10b ist die Uibergabe vom Halb-
bYte-Speicher (7) an den Monitor (10) im grdBeren
Detail dargestellt. Es ist ein AdreBgenerator (35)
vorgesehen (z. B. AMD AM 2932), welcher {iber einen
Grundtakt 48 gesteuert wird. Dieser Takt wird vom
Synchrénisatidnsgenerator (20) geliefert und ist

mit dem in Fig. 3 dargestellten Grundtakt, 4. h. dem
Ubergabetakt, identisch. Der AdreBgenerator (35) iiber-
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gibt die aktuelle Adresse des abzurufenden Halbbyte-
Paketes an ein Adrefiregister (36) (z. B. TI SN 74LS374),
welches die Adresse mit dem Systemtakt {ibernimmt und

am Ausgang zur Verfligung stellt. Uber einen Bus-

treiber (21) gelangt die Adresse zum Halbbyte-

Speicher (7).

Die vom Halbbyte~Speicher gelieferten Daten gelangen
liber einen Selektor (11) in das Halbbyte-Auffang-
register (12), wo sie mit dem Systemtakt c {ibernommen
werden.

Am Ausgang des Synchron-Registers (12) steht ein
Halbbyte-Paket, bestehend aus 8 einzelnen Halbbytes,
zur Verfiigung. Uber einen 1 aus 8-Selektor {(15)
werden der Reihe nach die einzelnen Halbbytes selek-
tiert und an ein Halbbyte-Darstellungsregister (ié)
weitergereicht, in das sie mit dem Systemtakt c iiber-
nommen werden. Der 1 aus 8-Selektor (15) hat 8 Ein-
gdnge sowie ein Steuerwerk (17). Das Steuerwerk'(i7)
besteht aus einem Register (171), das vom System-
takt ¢ angesteuert wird. Das Register (171) ist mit
einem Selektor (172) verbunden, der von dem Grund-
takt 4 angesteuert wird, der ebenfalls wie der Takt c
von Synchronisationsgenerator (20) geliefert wird.
Der Takt c ist 8mal schneller als der Takt 4, da in
einer Taktdauer von 4@ 8mal der 1 aus 8-Selektor (15)
abgefragt wird. Der Selektor (172) ist auBerdem mit
einer Erhdhungsschaltung (173) und mit einem Null-
Generator (174) verbunden, der ebenfalls vom Takt d
angesteuert wird. Beim Laden eines neuen Halbbyte-
Paketes in das Synchron-Register (14) wird das Steuer-
werk (17) liber das Steuersignal 4 zurilickgesetzt, so
daB das erste Halbbyte iliber den 1 aus 8-Selektor (15)
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an ein Halbbyte-Darstellungsregister (18) gelangt.

Der Systemtakt ¢ erhdht den Wert des Steuerwerkes um 1,
und das néchste Halbbyte gelangt liber den 1 aus 8-Selek-
tor (15) an das Halbbyte-Darstellungsregister (18).
Nach 7maligem Erhthen 8es Wertes des Steuerwerkes (17)
wird das letzte Halbbyte des Halbbyte-Pakétes an das
Halbbyte-Darstellungsregister (18) durchgeschaltet.
Danach beginnt mit dem Riicksetzen des Steuerwerkes (17)

iiber die Steuerleitung 4 ein neuver Ausgabezyklus der
Halbbytes.

Das im Halbbyte-Darstellungsregister (18) befindliche
Halbbyte wird liber den Digital~/Analogwandler (19)
(z. B. Analogic MP 8318) in ein analoges Spannungs-
signal umgesetzt und an den Monitor (10) als Video-
Signal in den Video-Eingang gegeben.

Ein an sich bekannter und kauflicher Synchronisa-
tionsgenerator (10), welcher diskret aus Standard
TTL-Bausteinen aufgebaut sein kann, liefert die
erforderlichen Synchronisationssignale (Borizontal-
und Vertikal-Synchronisationssignale) zum Betreiben

des Monitors (10) sowie den Grundtakt 4 und den 8mal
hdheren Takt c.
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Gegenstand der Erfindung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur typografisch hochwertigen Dar-
stellung von Schriften, dadurch gekennzeichnet,
daB die darzustellenden Bildpunkte fiir die Buch-
staben in Form von Grauwertmatrizen gespeichert
und als Grauwerte aufgezeichnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bildpunkte fiir die Buchstaben in
Form von Grauwert-Matrizen durch Mehr-Bit-Bytes
in PROMs gespeichert werden. '

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Grauwert fiir jeden Bild-
punkt dem Grauwert eines Rechtecks von je m in
einer Zeile hintereinanderliegenden Punkten und
von je n aufeinanderfolgenden Zeilen entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 ~ 3, dadurch
gekennzeichnet, daf m = 4 ist.

Ver fahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, daB n = 4 ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche -1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Mehr-Bit-Schliissel 1/2
breit ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche '1- - 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Grauwert-Matrizen die
gleiche HOhe, vorzugsweise 16 Grauwertpunkte
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und verschiedene, der Breite der darzustellen-
den Zeichen angepafBte Breiten von vorzugsweise
3 - 16 Grauwertpunkten haben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, daB eine BildrOhre mit
mehr als 512 x 512 Bildpunkten verwendet wird,
vorzugsweise 1024 Zeilen & 1024 Bildpunkte
oder mehr ohne Halbbildtrennung.

Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Bit~-Map der Vorlage jedes im
Schriftzeichenspeicher zu speichernde Zeichen
mindestens n-mal so viel Zeilen und mindestens
m-mal so viel Punkte je Zeile, wie auf dem Bild-
schirm darstellbar ist, vorgesehen ist, daB die
Bit-Map von einem Rechner n-zeilenweise ausles-
bar und in m-Pixelbreite zusammenfaBbar ist,
wobei fiir je m x n Pixel der entsprechende Grau-
wert ermittelt und diese Information als Mehr-
Bit-Byte in Form von Grauwert-Matrizen fiir die
Schriftzeichen gespeichert wird.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daBm = 4 ist.

Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB n = 4 ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 - 11,
dadurch gekennzeichnet, daf der Mehr-Bit-
Schllissel 1/2 breit ist.
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