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IZVLECEK

Priizdelavi digitalnih poiskusnih odtisov in odtisovanju niZjih naklad z uporabo digitalnih
tiskarskih tehnik (ISO 12637-1), je pomembna ustrezna reprodukcija barv. Z raziskavo
smo zeleli dolocCiti ustreznejsi digitalni sistem za izdelavo poiskusnih odtisov. V razis-
kavi smo uporabili ICC barvno upravljanje, pri vrednotenju barvne reproducije UGRA/
Fogra Mediawedge CMYK V2.0 medijskega klina, v skladu s specifikacijo FOGRA in
tehni¢nim predpisom Media Standard Print 2006. V raziskavo je bilo vklju¢eno diskon-
tinuirano kaplji¢no tiskanje (EPSON Stylus Pro 4800) in elektrofotografsko tiskanje
(Canon imagePRESS C1), s pripadajoCim rasterskim slikovnim procesorjem (RIP). V
eksperimentalnem delu smo tiskalnika karakterizirali z generiranjem ICC barvnega pro-
fila. 1zdelane ICC barvne profile smo uporabili pri primerjavi reprodukcije barv na dveh
razlicnih substratih papirja in doloCanju barvnega obmocja tiskalnikov. V nadaljevanju
raziskave smo se osredotoCili na vrednotenje CIE L*a*b* in CIE L*C*h barvnih razlik
pod vplivom dveh razli¢nih standardiziranih svetlob (Dso in F2). Rezultati raziskave so
pokazali, da z uporabo diskontinuiranega kapljicnega tiska in visoko sijinega papirja
foto kvatitete za kaplji¢ni tisk, lahko dosezemo manjSe CIE barvne razlike. Pri vred-
notenju osvetlitvenega pogoja procesnega tiska (Dso) in standardizirane svetlobe za

razsvetljavo prostorov (F2), smo prepoznali pojav metamerizma.

Kljuéne besede: digitalne tiskarske tehnike, digitalni poiskusni odtis, ICC barvno up-

ravljanje, CIE barvne razlike, metamerizem



ABSTRACT

ASSURING THE DIGITAL PROOF FOR STANDARDIZED OFFSET PRINTING

The use of digital printing techniques (ISO 12637-1) for digital proofing and short run
production is essential for the proper reproduction of colours. The overall objective of
this research was to establish appropriate digital proofing system for colour reproduc-
tion. In the present research ICC colour management was used to investigate the
reproduction of UGRA/Fogra Media Wedge CMYK V2.0 colour patches in the terms
of use by specification FOGRA and technical guidelines Media Standard Print 2006.
The drop-on-demand (EPSON Stylus Pro 4800) and electrophotographic (Canon im-
agePRESS C1) printing techniques combined whit raster image processor (RIP) were
used in the research. In the experimental work both printers were characterized by
generating ICC profiles. These profiles were used to compare the quality of colour
reproduction on two different paper subtrats for proofing and to define gamut of the
devices. Further research was focused on evaluation of the CIE L*a*b* and CIE L*C*h
colour differences gained from two different standardizied illuminants (Dso and F2).
The results of the research showed that by using drop-on-demand printing technique
combined with high gloss photo quality ink-jet paper smaller CIE colour differences
could be achived. By comparing the measurements of standardizied illuminant used in
the on-machine printing environment (Dso) against the standardizied illuminant used in

the office environment (F2) the occurrence of metamerism was recognized.

Key words: digital printing techniques, digital proof, ICC colour management, CIE co-

lour difference, metamerism



POVZETEK

Poiskusni odtis je sredstvo s katerim zZe v fazi grafiCne priprave za tisk dolo¢imo cenovno
vrednost naklade, predvidimo ali odpravimo napake in tehnoloSke omejitve, ki se lahko
pojavijo pri procesnem ofsetnem tisku SIST ISO 12647-2:2004 (ISO 12647-2:2004).
Izdelava poiskusnih odtisov z uporabo digitalnih tiskarskih tehnik (ISO 12637-1), pogo-
juje uporabo ustrezne strojne in programske opreme, grafi€nih materialov ter merilnih
instrumentov. RIP programska oprema interpretira raster in dokumente za specificno
doloc€en tiskalnik v RGB ali CMYK modulu. V procesu izdelave digitalnih poiskusnih
odtisov moramo upostevati lastnosti papirja (fizkialne, kemijske, povrSinske, opti¢ne in
elektriCne lastnosti), kot tudi interakcije med substratom in tiskarskimi barvami ali toneriji.
Zaizdelavo digitalnega poiskusnega odtisa v EU, trenutno upostevamo priporocila specifi-
kacije FOGRA v skladu s publikacijo Media Standard Print 2006. Publikacija vklju€uje
priporocila za standardizacijo delokrogov in standardizirane pogoje tiska; vklju¢no s pro-
cesno neodvisnimi karakterizacijskimi podatki in uporabo ICC barvnih profilov.

Izdelavo digitalnega poiskusnega odtisa sestavljajo trije osnovni delovni procesi. Ka-
libracija oz. linearizacija uravnava delovne pogoje, ki vplivajo na kakovost odtisov
barvne reprodulcije. Z uporabo linearizacijske tablice vrednotimo pokritosti barv ali
tonerjev. Denzitometricne vrednosti opisujejo nanos debeline tiskarskih barv. Profili-
ranje oz. karakterizacija pomeni pregledovanje, nastavljanje ali sistemati¢no standard-
iziranje merilnega obsega kakSnega instrumenta. Standard ISO 12642:2006 normira
merilno tablico ECI 2002. CIE barvnometri¢ni podatki izmerjene tablice so izhodis¢e
za izdelavo ICC barvnega profila. Nadzor delovnega procesa za izdelavo digitalnega
poiskusnega odtisa vrSimo z uporabo CIE meritev in uporabniSkega paketa Altona
Test Suite, ki vsebuje Ugra/Fogra CMYK V2.0 medijski klin. Odtisnjena barvna merilna
polja vrednotimo s kolometri¢nimi funkcijami spektrofotometra. CIE L*a*b* vrednosti
primerjamo s karakteristiCnimi podatki FOGRA27L. V okviru dolo€enih toleranc lahko
odobrimo barvno reprodukcijo za procesni tisk na tiskarskem stroju.

Barvni obseg ponazarja barve, ki jih lahko upodobimo z ICC barvnim profilom med
napravami, procesi in graficnimi materiali. Digitalni poiskusni odtis odtisnjen na papirju,
ki bo uporaben na tiskarskem stroju nam omogoca predvidenje procesa. Uporaba barv
razlicnih kemijskih sestav in raznovrstnost naprav vplivajo na barvni obseg tiskovnega
materiala. Z vrednotenjem barvne reprodukcije v delovnem okolju procesnega tiska
s svetlobnim pogojem Dso in pisarniSkem okolju z uporabo fluorescentnih svetil (F2)

lahko predvidimo nezazeljen pojav metamerizma in ustreznost barvnih reprodukcij.

Vi



Namen raziskovalnega dela je bil, primerjati dve trenutno najbolj uporabljeni digital-
ni tehniki tiska ter doloCiti ustreznejSi digitalni sistem za izdelavo poiskusnih odtisov.
Karakteristike posameznega digitanega sistema smo prikazali z barvnim obsegom
izdelanega in referenénega ICC barvnega profila ter z vrednotenjem CIE barvnih razlik
(AL*, Aa*, Ab*, AE*ab, AC*abin AH*ab). Z uporabo dveh razlinih standardiziranih svetlob

(Dso in F2) smo raziskovali pojav metamerizma.

Kombinacija 1 je vsebovala diskontinuirano kaplji€no tiskanje (EPSON Stylus Pro
4800), z barvami na vodni osnovi (EPSON ultracrome K3 ink) in papir fotokvalitete 170
g/m2, tiskalnik je nadzoroval RIP (EFI Color XF 2.6). Generirali smo ICC barvni profil
(H64_260_A.icc). Barvni obseg generiranega ICC barvnega opisa ima vecji volumen
od standardnega barvnega obsega ICC barvnega profila (EuropelSOCoatedFogra_

27L.icc. Potrdili smo ustreznost barvne reprodukcije digitalnega poiskusnega odtisa.

Kombinacija 2 je vsebovala elektrofotografsko tiskanje (Canon imagePRESS C1),
praskasti in polimeriziran toner (V - toner) in super kalandriran papir za ofsetni tisk
130 g/m?, tiskalnik je nadzoroval RIP (EFI Fiery). Generirali smo ICC barvni profil (Of-
set_170.icc). Barvni obseg generiranega ICC barvnega opisa ima man;jsi volumen od
standardnega barvnega obsega ICC barvnega profila (EuropelSOCoatedFogra_27L.
icc. Barvna reprodukcija digitalnega poiskusnega odtisa je ustrezna, vendar slabsa od

rezultatov, ki smo jo dosegli pri Kombinaciji 1.

Z vrednotenjem CIE barvnih razlik, smo potrdili ustreznost obeh digitalnih sistemov za
izdelavo digitalnih poiskusnih odtisov, ki smo jih uporabili v raziskavi (Kombinacija 1 in
Kombinacija 2). Pri Kombinaciji 1 smo z vrednotenjem CIE barvnih razlik pod razli¢nima
pogojema osvetlitve (Dso in F2) v povprecju dosegli majhne barvne razlike (A CIE =1 - 3).
Z meritvami smo potrdili, da je diskontinuirano kapljicno tiskanje ustreznejSa digitalna
tehnika, ki jo uporabljamo pri izdelavi digitalnih poiskusnih odtisov drazjih tiskovin in
materialov. Z uporabo Kombinacije 2 smo z vrednotenjem CIE barvnih razlik pod pogo-
jem osvetlitve Dso v povprecju dosegli ocitne barvne razlike (A CIE = 3 - 6). Pri meritvah
osvetlitvenega pogoja F2 smo v povprecju dosegli oCitne barvne razlike (A CIE = 3 - 6),
v nekaterih primerih pa tudi zelo velike barvne razlike (A CIE > 6). Z meritvami smo
potrdili, da je elektrofotografsko tiskanje ustrezna digitalna tiskarska tehnika za izdelavo
digitalnih poiskusnih odtisov tiskovin nizjih naklad z nizko cenovno in trajno uporabno

vrednostjo, kjer svetlobna obstojnost odtisov ni kljuénega pomena.

Vil
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1 uUvoD

V grafini pripravi za tisk, je Ze pred procesom tiska (SIST ISO 12647-2:2005) na tis-
karskem stroju pomembno zagotoviti to€en digitalni poiskusni odtis. Poiskusni odtis
ponazarja prototip tiskovine; ta mora biti pregledan, odnosno odobren. Pri izdelavi digi-
talnih poiskusnih odtisov ali odtisovanju nizjih naklad uporabljamo digitalne tiskarske
tehnike (1ISO 12637-1:2006). Nemalokrat opazimo neujemanje barv na izhodni enoti z
barvnimi vrednostmi dokumenta. Za tisk enostavnih dokumentov zadostuje izdelava
PDF datoteke, tisk kompleksnih elementov pogojuje uporabo PDF/X in ICC delovnih
procesov. Za barvni nadzor tiskalnika uporabljamo dve razli¢ni programski opremi. Go-
nilnik tiskalnika izvede transformacijo iz RGB v CMYK modul. RIP programska oprema
interpretira rasterske in vektorske objekte za specificno dolo¢en Postscript (PS) tiskalnik
v RGB ali CMYK modulu. Na reprodukcijo barv vplivajo povrsinske lastnosti tiskovnega
materiala in interakcije med povrSino papirja in tiskarskimi barvami ali tonerji. Digitalni
poiskusni odtis, odtisnjen na tiskovnem materialu naklade, nam omogoca natan¢nejSe
predvidenje procesa. Uporaba razli¢nih graficnih materialov in naprav v razli¢nih de-
lovnih okoljih, lahko vplivajo na barvni obseg tiskovnega materiala. Namen raziskave je
bil primerjati dve trenutno najbolj uporabljeni digitalni tehniki tiska. Cilj raziskovalnega
dela je bil dolociti ustreznejsi digitalni sistem za izdelavo poiskusnih odtisov. Barvne
reprodukcije merilnih polj Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0 merilnega klina smo
barvnometricno ovrednotili, v skladu s specifikacijo FOGRA (karakterizacijska tabela
FOGRA27L) in navodili tehni¢nega predpisa Media Standard Print 2006. Uporabili smo
diskontinuirano kapljicno tiskanje (EPSON Stylus Pro 4800), z barvami na vodni osnovi
(EPSON ultracrome K3 ink) in papir fotokvalitete 170 g/m2, tiskalnik je nadzoroval RIP
(EFI Color XF 2.6); in elektrofotografsko tiskanje (Canon imagePRESS C1), praskasti
in polimeriziran toner (V - toner) in super kalandriran papir za ofsetni tisk 130 g/m?, tis-
kalnik je nadzoroval RIP (EFI Fiery). Karakteristike posameznega digitanega sistema
smo prikazali z barvnim obsegom izdelanega in referenénega ICC barvnega profila ter
z vrednotenjem CIE barvnih razlik (AL*, Aa*, Ab*, AE*ab, AC*abin AH*ab). Z uporabo dveh

razli€nih standardiziranih svetlob (Dso in F2) smo raziskovali pojav metamerizma.



2 TEORETICNI DEL

2.1 RASTRSKO PROCESIRANJE DATOTEK

2.1.1 Rastrski slikovni procesor (RIP)

V grafiéni pripravi za tisk, rastrsko procesiranje datotek, pomeni proces in nacin s
katerim se vektorski digitalni podatki, kot je na primer PostScript (PS) datoteka, pret-
varjajo v rastrsko sliko visoke resolucije. RIP krmili vse tiskarske sisteme z oznako »Od
racunalnika do filma, plosce, tiskarskega stroja in odtisa« (Computer to Film, Plate,
Press, Print). Tiskarski sistem »Od raCunalnika do odtisa« oziroma do tiskarske tehnike
z digitalno tiskovno formo, to je tako imenovana NIP (Non impact printing) tehnologija

brez tiskovnega tlaka dosega najviSjo stopnjo digitalizacije.

RIP uporabljamo kot: programsko opremo katera je vgrajena v napravo, ali kot progam-
sko ali strojno opremo. Vgrajena programska oprema za RIP je vgrajena v napravo, kot
je npr. PostScript RIP vgrajen v mnoge tiskalnike. Strojna oprema je namenjena proce-
siranju digitalnih datotek, ki je pogosto povezana z dolo¢eno vrsto naprave (npr. CTP).

Programski RIP je neodvisen program, kateri se povezuje z drugimi napravami. [1]

RIP je prevajalec med aplikacijo (uporabnikom) in tiskalnikom (izhodno enoto) in ne de-
luje u€inkovito kot samostojna aplikacija z lastnimi orodji. Uporabnik narekuje navodila
v jeziku uporabljene DTP aplikacije, nakar RIP pretvori uporabnikova navodila v jezik
tiskalnika (PS). Kompleksno sestavljena datoteka vsebuje veliko Stevilo elementov na-
rejenih v razlicnih DTP aplikacijah, kateri morajo biti predvideni. To vkljuCuje Device
link profile, posebne barve, pretiske ter razlicne PS in PDF strukture. Vsi ti elementi
oteZujejo proces izdelave poiskusnega odtisa ter vplivajo tudi na PS RIP za CTP. Tis-

kalnik mora podpirati Postcsript 3 pri izpisu EPS in sestavljenih (PDF) dokumentov. [1]

V kolikor RIP ni implementiran v delokrog, se pri komunikaciji med aplikativnimi programi
in tiskalnikom zanaSamo samo na gonilnik tiskalnika, kar pa ni u€inkovito. RIP ham nudi
dodatne karakteristike in moznosti, katere standardni gonilnik za tiskalnike ne podpira.
Izpolnjuje dodatne funkcije samostojno ali z ustrezno programsko opremo; vklju€uje
ICC barvno upravljanje, linearizacijo, sufisticirane tiskalniSke gonilnike in integracijo de-
lovnega okolja za zagotovitev optimalnih rezultatov, vklju€no s skupno obdelavo podat-

kov: impozicija, prekrivanje barv (trapping), barvno separacijo in rastriranjem. [2],[3]



21.2 ISO 15930-3: 2003 (PDF/X-3)

Stadarde za graficno in informacijsko tehnologijo na mednarodni ravni razvija ISO/
TC130/WG2/TF2 (International standards Organization, Technical Commitee 130, Work-
ing Group 2, Task Force 2), kateri preuCuje znanstvene raziskave CGATS (The Com-
mittee for Graphic Arts Technologies Standards) ter drugih znanstveno raziskovalnih

organizacij. Razvoj vrzij druzine standardov ISO 15930:2003 opisuje (preglednica 1).

Standard je osnovan na Adobe PDF specifikaciji 1.4, kot njegova nadgradnja na-
menjana specificno za prenos podatkov z uporabo ICC barvnega upraviljana. Up-
orabljamo ga kot aplikacijski standard in kot standardni podatkovni format. Podat-
kovni formati PDF/X niso namenjeni za kreiranje veCnamenskih datotek. Posiljatel;
in prejemnik morata za doseganje skladnosti in ponovljivosti uporabljati aplikacije z
enako stopnjo kompatibilnosti za tehni¢no dovrSeno izmenjavo podatkov. Ne zajema
informacij glede kvalitete podatkov (resolucija rastra, pogoji tiska, belezk, Stevilo stra-
ni dokumenta, uporaba posebnih barv, pisave), ki so vklju¢eni v PDF/X datotekah.
To je predmet specifikacij proizvajalcev informacijskih tehnologij, kateri implemetirajo
uporabo PDF/X standardov. [4],[5]

PDF/X-3 datoteka mora vsebovati vse tehni¢ne in vsebinske informacije, ki so kodirane
znotraj dokumenta, katere potrebujemo za prikaz na monitorju in procesiranje. PDF/X-
3 izmenjava dokumentov je neodvisna od nacina prenosa podatkov ter operacijskih
sistemov, ni odvisna od tehnoloskih znacilnosti delokrogov zato jo imenujemo slepa
izmenjava (blind exchange). Graficni operateji zahtevajo podatke v RGB modusu ali
L*a*b*, ker predhodna pravilna konverzija v CMYK ni mogoc€a brez poznavanja tehnike

tiska in obnasanje naprave, na kateri se bo izvedel odtis.

Preglednica 1:

Prikaz razvoja verzij druzine standardov ISO 15930:2003

Verzije PDF/X-1:1999 | PDF/X-1:2001 PDF/X-1a:2001 PDF/X-3:2002 PDF/X-3:2003
1SO 15930 L ISO 15930-1 | 1SO15930-1a | ISO 159303 ISO 15930-3
Adobe PDF verzija 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4
Adobe Acrobat verzija 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0
Vklju€eni bitni objekti v 4

Vklju€éene pisave v v v v v

OPI podpora - - - v
Referenéni PDF v
Bitne pisave v v

ICC barvni prostori - v v

ICC izhodni profil v v v v




2.2 DIGITALNI TISK

2.2.1 Digitalne tiskarske tehnike

Tehnike tiska digitaliziranih tehnologij brez tiskovnega tlaka NIP (Non Impact Print-
ing), se naglo razvijajo in izpodrivajo konvencionalne tehnike tiska (Visoki, Globoki,
Ploski in Prepustni tisk). Poznamo vec digitalnih tiskarskih tehnik, vendar se za barvni
tisk uporablja predvsem kapljicno, termomehanicno in elektrostati¢no tiskanje. Delitev
digitalni tehnik prikazuje (preglednica 2), kot jih opredeluje mednarodni standard ISO
12637-1:2006. Uporabljamo digitalno tiskovno formo oziroma numeri¢ne podatke iz
dinami¢nega pomnilnika procesnega racunalnika RAM (Random Access Memory),
Z njim neposredno upravljamo pri izdelavi odtisa (nanasanje tiskarskih barv na sub-
strat). Podatki se v dinamicnem spominu odcCitajo tolikokrat, kolikor zahteva Zeljena
naklada, lahko jih tudi spreminjamo, kar omogoc¢a razlikovanje odtisov v nakladi (per-

sonaliziranje odtisov). [6]

Preglednica 2: Delitev digitalni tehnik v skladu s standard ISO 12637-1:2006

DIGITALNE TISKARSKE TEHNIKE ISO 12637-1:2006 (SIST Se ni privzet)
TISKANJE BREZ Kaplji€no tiskanje Kontinuirano kapljicno tiskanje
TISKOVNE FORME Diskontinuirano kapljiéno tiskanje
Termotalilno tiskanje
Termodifuzijsko tiskanje
Elektrografsko tiskanje
Elektrofotografsko tiskanje
lonografsko tiskanje

Magnetografsko tiskanje

Termomehaniéno tiskanje

Elektrostati¢no tiskanje

TISKANJE BREZ Fotokemi&no tiskani Srebrohalogenidno tiskanje

TISKARSKE BARVE | " otokemicho tiskanje Diazo tiskanje
Termokemicéno tiskanje Neposredno termi¢no tiskanje
Elektrokemiéno tiskanje Indukcijsko tiskanje

Digitalne naprave delimo glede na tehnolosko in proizvodno zmogljivost: namizni
(osebni tiskalniki), pisarniSki tiskalniki, studijski tiskalniki, tiskalniki velikega formata,
tiskarski stroji in proizvodne tiskarske rotacije. Razvoj digitalnih tiskarskih tehnik je
vzpodbudila implementacija informacijskih tehnologij v graficni in tiskarski industriji
kot tehnoloska teznja po izdelavi poiskusnih odtisov, kateri so morali hitreje in ceneje

zagotoviti barvno predvidljivost in ponovljivost odtisov naklad. [6]



22.2. Elekrofotografsko tiskanje

Uporablja fotoprevodne, elektrostatiCne upodobitvene nosilce (kovinski upodobitveni
valj, prevle€en s tanskim slojem svetlobno obcutljivega organskega polprevodnika —
OPC). Uporablja se kot tiskovna forma (TF) na katerem nastane latentna slika analog-
no projiciranih ali digitalno eksponiranih tiskovnih elementih (TE). OPC se enakomerno
naelektri (nabije) z elektrostaticnim nabojem, ki ga proizvede zi¢no navitje (korona).
Elektrostati¢ni naboj je lahko pozitiven ali negativen, glede na vrsto polprevodne snovi
s katero je oslojen upodobitveni valj. Za selektivno osvetljevanje elementarnih tock na
polprevodniSkem valju se uporabljajo predvsem svetleCe diode Light Emitting Diode
(LED), princip delovanja prikazuje (slika 1). Na osvetljenih mestih se latentna slika ra-

zelektri, zaCne prevajati elektri¢ni tok — polprevodnik postane prevoden. Naboj odtece,

elektriCna upornost polprevodnega upodobitvenega valja upade. [6]

Slika 1: Elektrofotografski tisk — princip delovanja s svetle¢imi diodami (LED)
1 — Naelektritev s korono (nabijanje), 2 — Upodabljanje (LED), 3 — Nabarvanje,
4 — Prenos tonerja na TM, 5 — Fiksiranje (odtis), 6 — Cis&enje (odsesavanije);
(Lit. vir (6), str. 10).

Na njegovi povrsini nastane latentna elektrostati¢na slika. Z razvijalcem se na la-
tentno sliko nanese suh, pigmentiran, elektrostaticno nabit praSek — toner. Njegov
elektrostaticni naboj je nasproten naboju elektricno nabiti povrSini upodobitvenega
valja, zato postane latentna slika vidna; ta se prenese na tiskovni material (TM), kat-
erega korona naelektri z nasprotnim nabojem. Smolo v tonerju raztalita fiksirna valja
(200°C), raztaljena smola oblije pigment; nato se ohlajen fiksira na povrSini TM nas-
protnega elektrostaticnega naboja, s Cimer nastane vidna slika. S povrSine upodobit-
venega valja se odstranijo ostanki tonerja in elektrostaticne latentne slike s krtaco,

odsesavanjem in svetlobno razelektritvijo. [6]



223 Diskontinuirano kaplji¢no tiskanje

V kapljicnem tisku tiskarska barva (TB) zaradi pritiska tlacne €rpalke potuje iz barvnega
rezervoarja (kartusa) v tiskalno glavo, kjer se kapljica izbrizga iz Sobe. Za prenos kapljic
iz Sobe na tiskovni material (TM) je potrebna le sila, ki na TM ne pusti nobenih sledi—NIP
tehnika tiska. Ena kapljica ustreza eni elementnarni tocki, najmanjsi tiskovni povrsini.
Velikost kapljice (pl) po drugi strani dolo¢a locljivost tiskalnika. [6] Tiskarski stroji de-
lujejo po nacelu kontinuiranega (neprekinjenega) toka kapljic (continuous ink jet), tis-
kalniki pa ve€inoma po principu diskuntinuiranega (prekinjenega) toka kapljic (drop on

demand ink jet — DOD) s termicno, piezoelektricno ali elektrostaticno tehnologijo.

Termicéni princip kapljico skoz Sobo »izstreli« toplotni vir, ki tiskalnisko barvo segreje
do 300°. Kot prikazuje (slika 2), zaradi termicnega segrevanja (10 do 20 ms) najpre;j
nastane zra¢ni mehurcek, ki mo¢no poveca tlak v Sobi. Ko ta preseze doloceno raven,
se delez tiskarske barve iz Sobe iztreliti v obliki kapljice. Hitrost kapljice, ki zapusti
Sobo, je ve¢ kot 700 km/h! Tisti hip, ko kapljica zapusti Sobo, nastane tam podtlak, ki
v Sobo posrka novo tiskarsko barvo (TB) iz barvnika. Zmogljivi tiskalniki po termicnem
principu delovanja lahko »iztrelijo« do 8000 kapljic na sekundo (8000 kHz). Ta frekven-
ca doloca tiskovno hitrost. Za upodabljanje tiskovnih elementov (TE) uporabljamo tis-
karske barve z barvili na vodni osnovi. PovrSina TM mora biti hidrofilna/oleofobna in ne

preve€ porozna, da se kapljice ne razlivajo in da nastane oster, jasen odtis. [6]
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Slika 2: Diskontinuirani kaplji¢ni tisk — princip delovanja Termi¢ne tehnologije
1 — Barvni rezervoar (kartusa), 2 — Tiskarska barva, 3 — Zracni mehurcek,
4 — Upodobitveni signal (toplotni vir), 5 — Soba, 6 — Tiskovni material.

(Lit. vir (6), str. 14).



Piezoelektriéni princip delovanja, kot prikazuje (slika 3), proizvaja kapljice v tiskalni
glavi kjer je pred Sobo vgrajen piezokristal, ki se zaradi elektricne napetosti deformira,
podobno kot membrana v zvo¢niku. Izbo&en piezokristal mo&no poveca tlak v kapilari,
tako da Soba »izstreli« kapljico tiskarske barve (TB). Gleda na namestitev in razteza-
nje piezokeramicnih elementov lo€imo upogibne, strizne in tlacne tiskalne glave. Na
tiskovni material (TM) prileti hladna kapljica Crnila na oljni, polimerizacijski ali vodni
osnovi. PovrSina TM je oleofilna/hidrofobna — prilagojena reologiji TB, sicer se odtis ne

posusi ali pa nastanejo madezi (motling). [6]
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Slika 3: Diskontinuirani kaplji¢ni tisk — Piezoelektri¢na tehnologija
1 — Upodobitveni signal, 2 — Piezo kristal (keramika), 3 — Tiskarska barva,
4 — Barvni rezervoar (kartusa), 5 — Soba, 6 — Substrat (tiskovni material).
(Lit. vir (6), str. 14).

Elektrostati€ni princip delovanja, kot prikazuje (slika 4) tvori med Sobami in TM
elektricno polje (E), ki ga modulira upodobitveni elektricni signal ali dovod toplote.
Zaradi fazne spremembe se med Sobami barvnega razervoarja vzpostavi ravnotezje
sil, med TB in Sobo se spremeni povrSinska napetost tako, da se s pomocjo elektricnega

polja izbrizga kapljica. [6] E
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Slika 4: Diskontinuirani kaplji¢ni tisk — Elektrostaticna tehnologija
1 — Modulator, 2 — Barvni rezervoar (kartusa), 3 — Tiskarska barva,
4 — Upodobitveni signal, 5 — Meniskus, 6 — Substrat (tiskovni material).
(Lit. vir (6), str. 14).



2.3 GRAFICNI MATERIALI

2.3.1 Tiskarske barve za elektrofotografski tisk

Digitalne tiskarske tehnike se med seboj razlikujejo v uporabljeni tehnologiji barvenga
sistema in upodabljanju navidezne latentne slike (z izjemo kapljicnega tiska — NIP
tehnologija). TB mora biti prilagojena fizikalno-kemijskim lastnostim barvnega sistema,
latentne slike in tiskovnega materiala. Tehnologija elektrostatiCnega tiska uporablja za

obarvanje tiskovnega materiala toner, ki je lahko v trdi ali tekoCi obliki.

Trdi toner je lahko enokomponentni ali dvokomponentni. Enokomponentni toner de-
limo na magnetne in nemagnetne tonerje. Magnetne enokomponentne tonerje upora-
bljamo v elektrostatic¢nih digitalnih tehnikah tiska pri enobarvnem tisku temnih barv.
Zaradi vsebnosti zelezovega oksida, teh tonerjev ni mogoce pripraviti v procesnih bar-
vah (CMYK). Nemagnetne enokomponentne tonerje uporabljamo v sistemih z nizko
hitrostjo tiskanja. Enakomeren nanos vecjih barvnih povrsin je teZaven, poleg tega lah-
ko prihaja tudi do kruSenja tonerja iz tiskovnega materiala (TM) kar povzro€a prasenje

ter slabSo kakovost in obstojnost tiskovine. [7]

Dvokomponentni toner vsebuje poleg tonerjevih delcev (velikosti 8um) tudi vecje delce
nosilca (velikost 80 um). Tonerjevi delci so naneseni na vedjih delih nosilca (polimeri
ali termoplastiéne smole), ki prenasajo toner na povrsino tiskovnih elementov. Dodatki
zagotavljajo elektrostati¢en naboj tonerja (npr. negativni naboj imajo sulfonske in kar-
boksilne kisline in njihove soli; pozitivni naboj imajo visoko akrilirani fenazini). Toner se
pri tisku porabi, delci nosilca pa gredo nazaj v barvnik (razvijalni sistem) za ponovno
uporabo. Trdi toner se pridobiva iz izhodnega granulata preko velstopenjskih post-
opkov taljenja, mletja in klasificiranja ali z kemijsko sintezo disperzij. Susenje trdega
tonerja poteka avtomatsko preko nujnega fiksiranja slike z zataljenjem slike na tiskovni

material (TM) s pomocjo toplote. [7]

Tekodgi toner uporabljamo za barvni tisk, vendar njegova uporaba trenutno $e ni v ko-
mercialni rabi. Nosilna tekoCina se pred obarvanjem tiskovnih povrSin odstrani nazaj v
tiskovni proces. Za vzdrzevanje elektrostaticnega naboja tonerja so potrebni dodatki.
Proces susenja poteka z odparevanjem oziroma odstranjevanjem nosilne tekocCine, sle-

di postopek fiksiranja z zataljenjem pod tlakom in usidranje barvnih delcev v TM. [7]



2.3.2 Tiskarske barve za diskontinuirano kaplji€no tiskanje

Kvaliteta odtisa je pogojena s kakovostjo, vrsto in koli€ino tiskarske barve (TB), ki
se nana$a na tiskovni material (TM). TB za kaplji¢ni tisk so namenjene za uporabo s
specificnimi tehnologijami tiskalnikov oziroma tiskalniskih glav. Lo€imo tri glavne sku-
pine TB za kaplji¢ni tisk: na vodni osnovi, na ne vodni osnovi in hot melt (barve z fazno
spremembo). Mehanizme susenja razlicnih TB prikazuje (preglednica 3).

Preglednica 3: Mehanizmi suSenja TB za Diskontinuirani kaplji¢ni tisk

Vrsta tiskarske barve Mehanizni suSenja

Na vodni osnovi Absorpcija in izhlapevanje

Na osnovi organskih topil — solvent | Izhlapevanje in absorpcija

Na oljni osnovi Absorbcija

uv Absorbcija in ¢as pred susenjem
Hot - melt (Fazna sprememba) Zamrezevanje

TB je izpostavljena razli¢nim stopnjam v procesu uporabe; zmes kemijskih komponent
se zadrzuje v barvnem rezervoarju (kartusi), Sobe izbrizgajo kapljice katere nato ab-
sorbira (adsorbira) substrat, sledi proces fiksiranja in kon¢na uporaba za ponazarjanje
grafi¢nih objektov, kateri so odporni na vremenske in mehanske poskodbe. Koloranti v
TB za kaplji¢ni tisk so lahko na osnovi barvil ali pigmentov. Barvilo je kolorant, ki je to-
pen v nosilni tekoc€ini; pigment je fini prah delcev kolorantov, ki je v nosilni tekocini dis-
pergiran. Barvila omogocajo tisk zelo nasiCenih barv z lomljenjem in absorbcijo vpadne
svetlobe, vendar niso obstojna na bledenje, vodo in vlago ter so bolj obcutljiva na pline
iz ozraCja — ozon. Pigmentni delci so vedji od barvil (>100 nm), kar rezultira v stabilnosti
odtisov, kateri so nemenjeni za zunanjo uporabo in manj podvrzeni zunanjim vplivom
okolja. Slabost pigmentnih delcev je njihova groba povrsina, ker se reflektirana vpadna
svetloba iz odtisa razprsi kar rezultira v slab$i nasi¢enosti (C*) in enakomernosti barv.
Razvoj tehnologije priprave pigmentov te slabosti izboljSuje z mletiem v manjSe delce
ter z vezanjem smol z delci, kar zgladi njihovo grobo povrsino. [8]

1 —o \ — 2

Slika 5: Refleksija vpadne svetlobe od povrsine odtisa

1 — Kolorant na osnovi pigmenta 2 — Kolorant na osnovi barvil.
(Lit. vir (8), str. 8).



2.3.2.1 Tiskarske barve na vodni osnovi

Barve na vodni osnovi se uporabljajo v tehnologijah kapljicnega tiska. Niso toksi¢ne,
ker ne vsebujejo hlapljivih organskih sestavin. Susijo se relativno pocasi (nepremazni
substrati), tiskovine imajo nizko odpornost na vodo; uporabljamo jih za tisk premazanih
materialov, ki so namenjeni notranji uporabi. Tiskovine, ki SO namenjene za zunanjo

uporabo so prevleCene z zascCitnim laminatom, kar zviSuje ceno tiskovine.

2.3.2.2 Tiskarske barve na osnovi organskih topil

Izraz solvent je v slovarjih razloZzen kot substanca katera razgrajuje razlicne druge
substance. To znacilnost ima vecina tekocin in tudi voda. V terminologiji kapljicnega
tiska izraz solvent opisuje vse tiskarske barve, ki za nosilno tekoCino ne uporabljajo
vode. Tiskarske barve na osnovi organskih topil sestavljajo: topilo (vsebuje glikolester
ali glikoleterester), pigmenti, smole in aditivi. Ko topilo izhlapi, se pigmentni delci s
pomocjo smol zlepijo s substratom. To vrsto barv uporabljamo za tisk komercialnih tis-
kovin (oznacevanije izdelkov, ¢rtne kode) in tisk tiskovin za zunanjo uporabo. Susijo se
hitreje kot barve na vodni osnovi, z izhlapevanjem hlapljivih organskih snovi. Glavna
sestavina barv na osnovi topil in vodni osnovi, kot prikazuje (preglednica 4) je nosilna
tekocCina, katera se veze s koloranti in ohranja tiskarsko barvo v teko€em stanju. Ses-

tavljena je iz glikola ali glicerina — obvladovanje ¢asa suSenja in viskoznosti. [8]

V manjsi meri so v tiskrskih barvah prisotni tudi drugi aditivi, ki obvladujejo faktorje kot
je: prirast tonske vrednosti na odtisu (A), oblikovanje kapljic, korozijo tiskalniskih glav,
pH vrednost, odpornost proti bledenju ter bistrost barv. Glavne sestavine tiskarskih
barv na osnovi topil in vodni osnovi so opisane v (preglednici 4). Posamezne sestavine
lahko imajo tudi ve€ funkcij; na primer dolo¢ena sestavina se lahko obna$a kot sred-

stvo za uravnavanje vlaznosti in viskoznostni modifikator. [8]

Preglednica 4: Glavne komponente tiskarskih barv na vodni in osnovi topil

Sestava tiskarskih barv Namen Delez v %
Kolorant Absorbcija valovnih dolZin vidne svetlobe 2-8
Nosilna tekocCina Raztapljanje ali vezanje koloranta 35-80
PovrSinsko aktivna snov Znizuje povrsinsko napetost barv (omocenje) | 0.1-2.0
Sredstvo za uravnavanje vlaznosti | Z nosilno tekoc€ino uravnava izhlapevanje 10-30
Penetrant Omogoca penetracijo za obarvanije substrata | 1-5

Topila Topnost barv v nosilni tekodini 2-5

Aditivi Preprecujejo zvijanje in gubanje vlaken 20-50
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2.3.2.3 Tiskarske barve na oljni osnovi

Proces susenja je poasen, saj susSenje uravnava nosilna tekoc€ina (Isopar), ki je de-
rivat mineralov oljnega izvora, od tod tudi izvira termin na oljni osnovi. Prednost tega
principa dalovanja je v tem, da tiskalniki niso zahtevni za uporabo in vzdrZzevanje,
medtem ko se pri drugih principih pojavlja masenje Sob z zasuSenimi barvami. Barve
na oljni osnovi se uporabljajo za tisk embalaze in na materiale, kjer se TB popolnoma
absorbira. Kapljice, ki se formulirajo se zelo majhne, zato ta princip uporabljamo za tisk

likovno-grafi¢nih ter fotografskih visoko resolucijskih odtisov. [8]

2.3.24 Tiskarske barve s fazno psremembo/Hot-melt

Hot melt tiskalniSke barve so na sobni temperaturi v obliki gela. Topijo se s segrevan-
jem; v stopljenem stanju se izbrizgajo na substrat kjer se znova ohladijo. Zaradi spre-
membe agregatnega stanja (trdo - tekocCe - trdo) TB jih imenujemo tudi barve s fazno
spremembo. Nizko viskozni voski so nosilna teko€ina za kolorante; hot melt tiskarske
barve imajo v trdem stanju polimerne lastnosti, v teko¢em pa ohranjajo nizko stopnjo
viskoznosti. Glavna prednost pri uporabi te vrste barv je v tem, da kvaliteta odtisa ni
pogojena z lastnostmi uporabljenega substrata. Pomanijkljivost pa v tem, da barve niso
primerne za tisk fleksibilnih materialov, ker se barva lus€i in poka s povrSine substrata.

Pretezno se uporabljajo za industrijsko oznaCevanije in tisk etiket, tudi vstopnic. [8]

2324 UV tiskarske barve

UV TB za kapljicni tisk se susijo z uporabo UV sevanja. Pretezno jih uporabljamo
za velikoformatni tisk togih substratov: npr. plastika, steklo, kovine in keramika. Nji-
hova glavna prednost je v tem, da se barve na odtisu v hipu posusijo; zaradi hitrega
suSenja nismo omejeni na znacilnosti substratov. Moznost tiska neprozorne bele
barve na tiskovni material. UV tiskarske barve se lahko uporabljajo kot osnova, ki
dopusca barvni tisk na ne bele ali transparentne substrate ali za oplemenitenje tis-
kovin. Slabosti te vrste tiskarskih barv je relativho visoka cena in sporna uporaba
glede zdravstvenih in okoljevarstvenih zahtev. Visoka cena se odraza v specificnih
surovih surovinah, ki se uporabljajo pri formulaciji barv. Izpostavljanje nevarnostim,
ki jih povzro€ajo UV materiali se lahko odrazajo v kroni¢nih boleznih koze, o€i in
imunskega sistema. UV sevanje proizvaja ozon, ta mora biti nevtraliziran in odvajan

z ustreznim prezraCevalnim sistemom. [8]
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233 Papirji za elektrofotografski tisk

Najpogosteje uporabljamo za TM papir, Ceprav lahko z digitalnimi tiskarskimi tehnikami
tiskamo tudi na razli¢ne porozne materiale (tekstil, razlicne polimerne materiale, mate-
riale na osnovi kovin, les idr.) enako, kot z uporabo konvencionalnih tehnik tiska. Les
je osnovna surovina za izdelovanje papirja, saj je njegov deleZz med vsemi surovinami

kar 90%. Kemijska zgradba lesa: [9]

— celuloza (40-50%),
— hemiceluloza (25-35%),
— lignin (20-25%),

— ekstraktivne snovi (2-8%).

Nekatere lesne vrste predvsem listavci pa vsebujejo tudi anorganske sestavine (0.2-
0.8%). Za izdelavo papirja je najbolj uporabljena lesna komponenta celuloze, katero
pridobivamo iz lesa s kemi¢no odstranitvijo ostalih komponent lesa. Celuloza po svoji
kemijski sestavi spada med ogljikove hidrate; je homopolisaharid sestavljen iz anhidro-
glukopiranoznih enot povezanih z b-D-glukoznimi vezmi. Je polimer s stopnjo polimer-
izacije od 2000 - 10000 (velja za lesno celulozo) s spodaj omenjeno kemijsko formulo

pri Cemer pomeni n stopnjo polimerizacije. [9]

(Ceé H10 O5)n [2]

Uporabljajo se tudi druge vrste surovin in drugi postopki pridobivanja vlaknin. Razlogi
za to so zahteve po Cimbolj ekoloSkem pridobivanju vlaknin, viSjem dobitku vlaknin -
vecjem izkoristku same surovine, reciklazi starega papirja in boljSi kakovosti vlaknin.
Za razli¢ne vrste papirja se zahtevajo to¢no dolo€ene lastnosti viaknin, katerih pa lesna
celuloza vedno nima. V glavnem se pri vhodnih vlakninah za izdelavo papirja spremlja
stopnja Cistosti vlaken, oblika in velikost vlaken, in absortivna aktivnost vlaken (aktivnost
- OH skupin). Vpliv sestave papirja, surovinske osnove in nacina izdelave na kakovost

odtisa doloCamo z razlicnimi metodami vrednotenja odtisa ter lastnosti povrsine. [10]
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Papirji za elektrofotografijo so najprimernejSi kadar so uporabljene primarne vlaknine,
pridoblijene po kemijskem postopku ter imajo dodano polnilo s pozitivnim zeta poten-
cialom (+ZP); to polnilo pri izdelavi papirja izboljSuje retencijo in zmanjSuje obremenitve
odpadnih vod. Papirji iz lesovinskih vlaken so zaradi vsebnosti ve¢jega Stevila lesnih
komponent, ki zmanjSujejo aktivnost povrsine vlaken rumenkasti. So slabSe povrsinske
trdnosti ker prihaja do cepljenja povrsine papirja zato tudi potencialno do prasenja med
procesom odtisovanja, kar ni zazeljeno. [7] Papirji za elektrofotografijo so nizje grama-

ture (80 - 100 g/m?) embalirani so v polah obrezani na standardne formate ( A4 - A3+).

Elektri¢ne lastnosti papirja dolo¢ajo u€inkovitost prenosa tonerja in koli¢ino staticnega
naboja na povrSini papirja. Elektricno povrsinsko upornost merimo z merilnikom
povrsinske in prostorninske upornosti izolatorjev ter mora biti v mejah 108 - 10" Qm-
(DIN 19309). Struktura lista (gostota, orientacija vlaken, kristaliCnost celuloze in lesne
komponente) vplivajo na dielektricho (influenéno) konstanto. Mehanizem elektriCne
prevodnosti v papirju in celulozi je ionski, nosilci naboja so kationi. Prevoden medij je
voda na povrsSini vlaken in v vlakenski mrezi. Obdelava formiranega papirja (glajenje in
povecCanje gostote) povzroci deformiranje intermolekularnih vodikovih vezi, kar vpliva
na elektricne lastnosti papirja. Papirji morajo biti glajeni z mikrohrapavostjo 1 um. V
procesu tiska se poglajenim vzorcem zniZuje hrapavost. Delci polnila (naravni kalcijev
karbonat z + in - nabojem) vplivajo na gostoto papirnega lista in povecanje dielektri¢ne
konstante. Stopnja hidrofobnosti oziroma klejenosti ne sme biti visoka. Klejenje papirja
povzroCi znizanje povrsinske energije papirja ter slabso adhezijo tonerja. Prisotnost
Skroba v papirju ali na povrSini papirja poveca povrsinsko energijo papirja in s tem

adhezijo tonerja. [10]

Povrsinska energija papirja pove, koliko je povrSina papirja dovzetna za omocljivost
s tekocCino ter vpliva na lastnosti fiksiranja tonerja na papir v procesu odtisovanja.
Okvirna vrednost povrsinske energije za tehniko elektrofotografije je 31.7 mN/m. To
lastnost teko€in uporabljamo za merjenje in izraCun kontaktnega kota ter omakanja z

Youngovo enacbo: [10]

Vsv=VsL = Y1y oos © [3]
Povrsinska energija kapljevine je definirana z enacébo:
g®=o+3y, 4
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234 Papirji za kaplji¢ni tisk

Kvaliteta odtisa je odvisna od nanosa kapljic, je pogojena tako z lastnostmi TB
(povrsinska energija in viskoznost) kot tudi z lastnostmi absorbcije povrSine substrata
(povrsinska energija, hrapavost in poroznost). Vec€ina TB za kaplji¢ni tisk in nepremazni
materiali imajo anionski naboj. Zato je otezen proces interakcij med barvo in papirjem
kar povzrocCa tehnoloSke omejitve v procesu odtisovanja: zvijanje, gubanje in poCasno
susenje. Koloranti morajo v stiku s povrsino papirja v hipu postati togi in se lociti od
nosilne tekocCine. Kadar se tiskalniSka barva prehitro absorbira v papir imajo barve na
odtisu nizko opti¢no gostoto. PrepoCasna absorbcija povzro€a razlivanje, nepestrost in
nazobcenost odtisov. Te zahteve so kontradiktorne zato je potreben ustrezen kompro-
mis z vplivanjem na karakteristike poroznosti in absorbtivnosti s povrSinsko odbelavo

in premazovanja papirjev. [11]

Locimo tri glavne skupine papirjev za kapljicni tisk, ki jih natnéneje prikazuje (slika 6).
Pisalni papir (C) je veCnamenski papir, ki ga uporabljamo v tisku elektrofotografije in
fotokopiranju. To so lesovinski papirji premazani s smolo. Paprji za kaplji¢ni tisk (B) ima
izboljSane lastnosti pisalnih papirjev (povrSinske lastnosti) z polimeri in pigmenti, kar na
redi povrsino papirja bolj belo in ustreznejSo za odtisovanje v tehniki kapljicnega tiska.
Premazni papirji za kapljicni tisk (A) bolje vezejo tiskalniSke barve. Premazi ustvarijo
pestrost barv, visji sijaj in ostrost odtisa. Premazi vsebujejo materiale kot je kremenovo

steklo, snovi na osnovi aluminija, titan oksid, kalcijev karbonat in razlicne polimerne

substrate. [11]
Umetniske ’
tiskovine — 1
PDF A
I\

Grafi¢na
industrija
PDF/X

uao aluesipn

Optimalna tiskovna kakovost

Nizanje kvalitete

Vsesplosna / \ b 5

uporaba C

IZVORNI — 6
. FORMAT Odli¢na tiskarska prehodnost

Slika 6: Matrica kvalitete in cenovnih razredov papirjev za kapljicni tisk
1 — Foto kvaliteta, 2 — Premazni papirji za kaplji¢ni tisk, 3 — VeCnamenski papirji,
4 — Papirji za umetniski tisk, 5 — Papirji za kaplji¢ni tisk, 6 — Pisalni papir.
(Lit. vir (12), str. 22).
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2.3.41 PovrSinska obdelava papirja

Papirji z nizko stopnjo povrsinske obdelave (€asopisni tisk) barve hitreje absorbirajo;
kar povzroCa nabrekanje vlaken in posledi¢no slabso kakovost odtisovanja, kot tudi
gubanje in zvijanje vlaken v papirju. Papirji s previsoko stopnjo povrSinske obdelave
imajo nizko stopnjo penetracije in vezanja nosilne tekoCine na povrsino papirja. Nos-
ilna tekocina, ki ostaja na povrSini papirja povzro¢a po$asno susenje in nekontrolirano
XY- Sirjenje kolorantov. Papirji, ki so primerni za odtisovanje v tehnki kapljicnega tiska
morajo pri metodi testiranja povrSinskih lastnosti Hercules Size Test (HST) presegati
vrednost 200 sekund. Za povrSinsko obdelavo papirja uporabljamo Skrob in polivinil
alkohol (PVOH). PovrSinska obdelava papirja sama po sebi ne omogoc€a osnove za

visoko kvalitetne odtise — to doseZzemo z uporabo premazov. [8]

2.34.2 Premazi za papirje v tehniki kapljicnega tiska

Papir za odtisovanje v tehniki kapljicnega tiska mora biti hidrofilen, z visoko stopnjo
poroznosti povrSine brez makroskopske strukture, kar omogocanje hitro absorbcijo
tiskalniSke barve z nizko stopnjo razlivanja (bleeding), neprakrivanja (wicking) in pen-
etracije. Silikatni premazi so z uporabo barv na vodni osnovi najprimernejsi za odtiso-
vanje v tehniki kapljicnega tiska. PovrSinska obdelava papirja s tankim nanosom hi-
drofilnega premaza in uporabo surfaktantov rezultirajo v ustrezni kvaliteti odtisovanja.
Konvencionalne premazni pigmenti: kaolin, kalicijev karbonat in titanoksid niso upora-
bljeni za premazovanje v papirjev za kapljicni tisk v glavnem zaradi majhnega Stevila
prostih delcev v katere se tekoCina veze in ozkega premera por v katere se streka
tekoCina in strojnega kalandriranja za doseganje sijaja in gladkosti, kar zmanjSuje

Stevilo prostih delcev za vezanje nosilne tekocine. [8]

Kombinacija silikatnih pigmentov, polivinil alkohol veziva in kationskih utrjevalcev kolo-
rantov skupaj tvorijo premaze s katerimi so premazani papirji za odtisovanje v tehniki
kapljicnega tiska. Kljub vsemu imajo premazi relativho slabo reologijo in zelo nizko
zadovoljivo trdno stanje, kar pojasnjuje zakaj se premazovanje papirjev za kapljicni
tisk izvrSuje zunaj papirnega stroja z nizkimi hitrostmi. Najveckrat uporabljeni metodi
sta: premazovanje z zracnim nozem in valj¢énikom. Strukture premazov se razlikujejo

od enoslojnega premaza do bolj kompleksnih ve¢-slojnih struktur. [8]
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2.34.3 Pigmenti

Silikat (SiO2) je mineral, ki se uporablja v razlicnih agregatnih stanjih. Sinteti¢ni si-
likati se uporabljamo v tiskarski industriji zaradi pozitivnih u€inkov na opti¢ne lastnosti
in kakovost odtisovanja. Razlicne vrste silikatnih pigmentov se razlikujejo v volumnu,
razporeditvi in premeru notranjih por. Silikati imajo visoko stopnjo notranje poroznosti
(omogocanje navzemanija tekodin) in veliko povrsino (50 - 1000 m?/g) za omogoc¢anje
adhezije TB. Silikatne gele in kondenzate uporabljamo za matirane premaze; silikatne
pline in koloide pa uporabljamo za sijajne premaze. Kot alternativa silikatnim pigmen-
tom razvijajo pigmente posebnih zgradb, ki so definirani kot: pigmenti katere velikost
in oblika delcev ter lastnosti povrSine so bili namensko in izkljuéno prilagojeni z me-
hansko, kemijsko in toplotno odbelavo za povec€anje izvedbenih lastnosti, primeri so:

klejiva, kalcijevi karbonati, kondenzirani kalcijevi karbonati, zeolit pigmenti. [8]

2344 Veziva

Silikatni pigmenti so manj odporni zaradi visoke notranje poroznosti, zato dodajajo ve-
liko koliino veziv. Veziva, kot sta lateks ali Skrob sta preSibka v moznosti vezanja, ker
povzroCata praSenje ali oviranje absorbcije TB v papir. Premazi na osnovi silikatov, za
vezivo najveckrat uporabljajo PVOH, kateri tvori mocan film za povecanije tiskovne kako-
vosti (printability). PVOH je karakteriziran z molekulsko maso in stopnjo hidrolize (stopnja
pri kateri se polivinil acetat spremeni v polivinil alkohol). Molekulska masa doloca reologijo
premaza in vezivno zmoznost za adhezijo pigmenta, medtem ko sta tiskovna kakovost in
opti¢na gostota (D), vzdrzevana s stopnjo hidrolize. Stopnja hidrolize vpliva na reologijo

TB in zmoznost veziv. Kot alternativa PVOH se uporabja tudi kationski Skrob. [8]

2345 Aditivi

Aditivi v premazih vsebujejo opticna belila in utrjevalce kolorantov. OptiCna belila
zviSujejo stopnjo sijaja premazov, utrjevalci kolorantov, kot so: poly-DADMAC, etilamin
ali polivinilamin veZejo anionske kolorante s povrSino premaza. Kationi vezejo molekule
anionskih kolorantov na veliko povrsino silikatnih pigmentov. Utrjevalce uporabljamo v
man;jsi meri (1 do 3 delce na 100 delcev pigmenta). Kationske lastnosti premazov ali
pigmentirane povrsine papirja za kapljicni tisk povzrocijo nevtralizacijo nabojev med
povrsino in anionskih kolorantov. To daje papirjem lastnosti odporne na vodo in zviSanje

opti€ne gostote in kvalitete odtisovanja za ustrezno barvno odtisovanje. [8]

16



24 VODENJE PROCESA IZDELAVE DIGITALNEGA
POISKUSNEGA ODTISA

241 Barvni prostori (sistemi)

V znanosti in graficnih procesih uporabljamo za opisovanje barv predvsem mednar-
odno, sistemati¢no urejene barvne sisteme (prostore), ki omogoc¢ajo matemati¢no tri-
dimenzionalno vrednotenje barv v t.i. barvno telo. [13] Tiskovni elementi v PDF/X-3
datoteki so definirani kot: vrednosti izhodne naprave (odstotki posameznega barvila
ali mo€ elektricnih signalov) ali kot CIE (International Commission on lllumination)

kolorimetricnimi podatki ovrednoteni z merilnimi instrumenti. [14]

2411 Sistemsko odvisni barvni prostori

Barvne vrednosti prikazuje (slika 7), so opisane z numeri¢nimi podatki izhodne naprave
in ponazarjajo koli€ino posameznega koloranta ali moc¢ elektric¢nih signalov katerega up-
orablja izhodna naprava za reproduciranje barvnih vrednosti. RGB (rdeca, zelena, mo-
dra) barvne vrednosti ponazarjajo kot: moc€ signala katerega proizvaja senzor opiticnega
Citalnika med osvetljevanjem z RGB filtri, napetost elektricnega toka kot impulz katerega
povzrocijo monitorjevi RGB fosforiji ali koli¢ino koloranta, ki ga uporablja DTP tiskalnik.
CMYK (cian, magenta, rumena, ¢rna) barvne vrednosti opisujejo koli¢ino posameznega
koloranta TB tiskalnika za reproduciranje dolo¢ene barvne vrednosti. [14]

Slika 7: Sistemsko odvisni barvni prostori

1 — RGB barvni prostor, 2 — CMYK barvni prostor.

(Lit. vir (15), zapiski iz predavanj doc. dr. BRACKO, S. Barvna metrika).
RGB ali CMYK vrednosti so na izhodnih napravah razli¢ne. Za skladnost barv med napra-
vami v delokrogu, katere uporabljajo razli¢ne barvne prostore, potrebujemo nacin transfor-
macije (pretvorbe) sistemsko odvisnih vrednosti, tako da z njimi lahko doseZemo pravilno

barvno reprodukcijo na razli¢nih napravah. To je naloga ICC barvnega upravljanja.
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24.1.2 Sistemsko neodvisni barvni prostori

Barvni sistemi mednarodne organizacije CIE, opisujejo numeri¢ne barvne vrednosti in
normalno percepcijo barvnega vida, pod predpisanimi pogoji opazovanja. Opisujejo de-
janske barvne vrednosti, ki jih ponazarja dolo€ena naprava in ostanejo identicne skozi
vse platforme OS. Za ujemanje barvnih ustreznosti, moramo prilagoditi naprave, z upor-
abo mednarodnih industrijskih standardov ICC (International Colour Consortium). [14]

241.2.1 CIE (1931) XYZ barvni sistem

CIE b.p., predstavlja linearno transformacijo RGB b.p. in hkrati odpravlja njegove
negativne vrednosti. DeleZi barvnih vrednosti (kromati¢ne koordinate) so izrazeni kot
spektralne funkcije X (A), ¥ (A), z (A) navideznih vrednosti standardiziranih primarnih
barv — rdece (X), zelene (Y) in modre (Z), ki so prisotne pri aditivnem mes$anju barv
v vidnem delu spektra (380 - 730 nm). Za ponazarjanje kromati¢nih koli¢in (barvi-
tost in nasi¢enost) uporabljamo dvodimenzionalen barvni sistem CIExy, kot prikazuje
(slika 8). Prikaz barvnih vrednosti v tridimenzionalnem barvnem prostoru — CIExyY
omogocCa kompnenta Y (svetlost), ki izhaja iz akromati¢ne (sredid¢ne) tocke in tvori
CIE barvno telo. Sredis¢na toCka je merilo za barvo svetlobe — barvno temperaturo
(K). ICC specifikacija in PS dolocata CIE (1931) XYZ barvni sistem pod standardnim
pogojem osvetljevanja D5q in kotom opazovanja 2°, kot izvorni (referencni) barvni pros-
tor. Uporabljamo ga za merjenje barvnih vrednosti, referencni barvni prostor (PCS) ter
preracunavanje spektralnih vrednosti. Ni vizualno enoten barvni sistem, zato ga ne ne
uporabljamo za vrednotenje barvnih razlik (AE*ab). [14], [15], [16]

y

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

00 01 02 03 04 05 06 07 x

Slika 8: CIE 1931 XYZ barvni sistem
1 — Vidni spekter barv (380 - 730 nm), 2 — B.p. monitroja (RGB),
3 — B.p. kapljicnega tiskalnika (CMYK), 4 — B.p. procesnega ofset tiska (CMYK).
(Lit. vir (17), str. 22).
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24122 CIE (1976) LAB barvni sistem

Osnovan je na Cloveski precepciji vidnega spektra barv ter izpopolnjuje pomanijkljivosti
barvnega sistema CIE (1931) XYZ. Perceptualno najbolj izpopolnjen in uporabljen barvni
sistem prikazuje (slika 9), je neenoten le v nenasi¢enih modrih obmodjih, kjer se barvne
vrednosti ob stranici kota (h) nagibajo k vijoli¢ni. Matemati¢no je ponazorjen v kartezi-
jskem (pravokotnem) koordinatnem sistemu s koordinatami L*, a*, b* katere opisujejo:

— L* svetlost barve opisujejo vrednosti od 0 do 100,
— a* os opisuje zeleno/rdeCe vrednosti,
— b* os opisuje rumeno/modre vrednosti.

S kartezijskimi koordinatami opisan barvni prostor je lahko opisan tudi s cilindri¢nimi
(polarnimi) koordinatami L*, C*, h katere opisujejo kolorimetri¢ne koli€ine:

—L* svetlost barve (Lightness),
— C* nasicenost (Chroma, Saturation),
—h kot v barvnega tona (Hue angle).

Z njim numeri¢no vrednotimo digitalne barve in barvne odtisa, opazovanje perceptualnih
fenomenov (vpliv sosednjih barv), vrednotenju CIE AE*ab, Eeprav prvotno zato ni bil na-
menjen. Prvotno je bila njegova uporaba namenjena predvideti stopnjo pri kateri bosta
dva barvna vzorca specificne velikosti na specificnem barvnem ozadju, pod specifiCnimi
pogoji osvetljitve ob specificnih pogojih kota opazovanja prepoznana kot enaka s strani

standardiziranega opzovalca. [14]
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Slika 9: CIE (1976) LAB kartezijski in cilindri€ni barvni sistem
(Lit. vir (18), str. 22).
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24.2 Vodenje procesa barvne reprodukcije

2421 Vrednotenje CIELAB barvnih razlik

Barvne razlike (AE*ab) v kartezijskem (pravokotnem) CIE (1976) LAB barvnem sistemu
s simbolom delta E oznaCujemo prostorski barvni razmik, to je barvno razliko med
dvema barvama. Barvni razmik se v osnovi racuna po enacbi (color difference equa-
tion) za oddaljenost dveh tock v prostoru, torej kot kvadratni koren iz vsote kvadratov

razlik v kromati¢nosti (Aa* in Ab*) ter svetlost (AL*): [18]

AE*ab = VAL*2 + Aa*2 + Ab*2 [7]
AL* = L* vzorca - L™ standarda
Aa* = a* vzorca- a* standarda

Ab* = b* vzorca - b* standarda

Barvna razlika krome (AC*ab) pomeni bolj Cisto (+A) ali bolj umazano,motno (+A) barv-

no vrednost opazovanega barvnega vzorca:

AC¥ab = C™ab, vzorca - C*ab, standarda [9]

Barvna razlika pestrosti (AH*ab) je odvisna od barvne razlike zaznavanja barv (AE*ab),

razliki v stopnji svetlosti (AL*) in krome (AC*ab) in spremembe kota pestrosti (h):

AH*ab = NAE*2 - AL*2 - AC*ap? [10]
AH*ab = AC* x Ah(r1/180) [11]
h = arctan(b*/a*) [12]
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24.2.2 Standardizirani opazovalec

Funkcije spektralnih vrednosti X(A), y(A), Z(A) opiSejo odziv o€esa na svetlobo doloCene
valovne dolZine in definirajo CIE idealnega opazovalca za vidno polje, ki ga dolo¢a
kot opazovanja 2°. Kasneje je bil na podlagi novih poskusov definiran Se CIE dodatni
barvnometri¢niopazovaleczavidno polje, kiga dolo€a kotopazovanja 10° s pripadajo€imi
funkcijami spektralnih vrednosti X1o(A), Y10(A), Z1o(A) ter standardnimi barvnimi vrednosti-
mi Xio, Y10, Y10. Te vrednosti so namenjene opazovanju vecjih povrsin. [18]

2423 Standardizirane vrste svetlob

CIE numeri¢no vrednotenje barv predpisuje uporabo standardiziranih svetlob — barvna
temperatura (K), kot prikazuje (slika 10). Svetloba A ponazarja ve€erno svetlobo, ki jo
seva volframova Zarnica, in barvno temperaturo 2856K. Svetloba D, je definirana z rela-
tivno spektralno porazdelitvijo energije, niso pa doloCeni svetlobni viri. Dso predstavlja
standardiziran pogoj opazovanja odtisov z barvno temperaturo 5000K. Des uporabljamo
kot standardiziran pogoj opazovanja grafiCnih objektov na zaslonu (Sooft proof), ponaz-
arja povprecno dnevno svetlobo z UV sevanjem in barvno temperaturo 6500K. Svetlobe
F ponazarjajo fluorescentne svetlobne vire, ki jih uporabljamo za razsvetljavo prostorov.

Uporaba razliénih standardiziranih svetlob omogoca vrednotenje metametije — pogojne

enakosti. [18], [19]
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Slika 10: Krivulje sevanja standardiziranih vrst svetlob
(Lit. vir (19), str. 6).

2424 Geometrija merjenja
Za barvnometri¢na vrednotenja priporoca CIE merjenje faktorja radiance / svetlosti 3 z

eno izmed naslednjih merilnih geometrij:

—45°/normala (okrajSava 45/0) faktor radiance / svetlosti Baso,

— Normala/ 45° (okrajSava 0/45) faktor radiance / svetlosti Bous.
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2425 Obseg barv (Gamut)

Obseg barv opredeljujemo kot: barvni obseg — Color Gamut (nabor barv, ki so omejene
z C*in L* vrednostjo primarnih kolorantov RGB in CMYK vhodno/izhodnih naprav, tis-
kovnega materiala in RIP sistema) in dinami¢ni obseg — Dynamic range (opti¢na gos-
tota opredeljuje L* in C* vrednosti bele in ¢rne toCke doloCene naprave). Barvne vred-
nosti vhodne naprave je fizicno nemogoce pravilno reproducirati, zaradi tehnoloskih

omejitev in manjSega barvnega obsega izhodnih naprav. [14]

Izhodne naprave imajo dolo€en barvni in dinamicni obseg, s strani primarnih kolorantov
(CMYK in RGB), ki jih uporabljajo za reproduciranje barv, kot prikazuje (slika 11). Moni-
tor lahko ponazori najtemnej$o ¢rno (K) z barvnimi vrednostimi (0,0,0) ter najsvetlejSo
belo (W), kadar fosforji Zarijo na maksinumu (255, 255, 255). Tiskalnik in procesni tisk
ponazarjata najsvetlejSo belo tocko z belino tiskovnega materiala in najtemnej$o ¢rno
z najvisjo odstotno vrednostjo primarnih procesnih barv (CMYK), ki se pretisujejo, brez

da s tem rezultiramo v razmocenemTM (ponavadi obcutno manj kot 400%). [14]

Slika 11: Barvni prostor tiskalnika v CIE barvnem prostoru
1 — Sistemsko neodvisen 2D CIELAB barvni prostor, 2 — Barvni obseg naprave,

3 — Barvni prostor naprave (tiskalnika).

Vhodne naprave nimajo doloCenega barvnega obsega. Barve zajemajo iz zivega sveta,
kjer ni definirana meja med barvami, ki jih zaznamo in barvami izven vidnega spektra barv
(A= 380 - 730 nm). Imajo dolo¢en dinami¢ni obseg, ta je vedji kot ga lahko ponazorimo
na izhodni napravi. Pod in nad dolo€eno stopnjo opti¢ne gostote (D) naprava ne razlikuje
v L* vrednosti. Opti¢ni Citalci nimajo doloCenega barvnega obsega, govorimo o vplivu
barvega obsega substratov (refleksne in transparentne predloge). Digitalni fotoaparati

nimajo doloCenega barvnega obsega, zato jih tezje pravilno karakteriziramo. [14]
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Vrednotenje barvnega obsega nam omogocajo aplikacijski programi, za izdelavo in
primerjavo barvnih obsegov ICC barvnih opisov v sistemsko neodvisnih CIE barvnih
prostorih. Dvodimenzionalen (2D) ogled barvnega prostorja je nepopolen, saj ponazarja
le del barvnega obsega na doloceni stopniji svetlosti (L*) ali ponazarja proekcijo maksi-

malnega nasienja v vseh stopnjah svetlosti. V realnosti je barvni prostor kompleksne

tridemenzionalne oblike (3D), kot prikazuje (slika 12) in predstavlja barvno telo.

Slika 12: Barvno telo tiskalnika v 3D CIELAB barvnem prostoru

ICC barvno upravljanje v graficni pripravi za tisk omogoca barvni nadzor, ustrezno
reproduciranje in transformacijo barvnih vrednosti razli¢nih obsegov iz izvornega for-
mata datoteke na razlicne izhodne naprave ter jasno komunikacijo s katrerim si za-
gotovimo osnovo na podlagi katere lahko izvajamo presojo barv. ICC specifikacija
vkljuCuje Stiri razlicne metode za ravnanje z barvami izven barvnega obsega, ki jih
imenujemo: upodobitveni modeli. Barvne vrednosti, ki so prisotne v izvornem barv-
nem prostoru in jih ne moremo reproducirati z kon€nim barvnim prostorom imenujemo
barve izven obsega. Priponka bravnega obsega (gamutTag) je tabela katera vsebuje
vrednosti (0- barva znotraj barvnega obsega, 1- barva zunaj barvnega obsega), ki jih

potrebuje PCS za ravnanje z barvami izven barvnega obsega. [15]

Sistemsko neodvisne barvne vrednosti so izrazene v PCS-u kot CIEXYZ ali CIELAB
vrednosti. ICC barvni profili vsebujejo informacijo o treh glavnih spremenljivkah, katere

opisujejo kako se obnasa doloCena barva:

— Barvni obseg (C* in L* vrednosti kolorantov primarnih barv),
— Dinamicni obseg (C* in L* vrednosti bele in ¢rna tocke),

— Karakteristika tonske lestvice kolorantov.
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2.5 ICC BARVNO UPRAVLJANJE

Z uporabo ICC barvnega upravljanja ne reSujemo slabe kakovosti procesnih kompo-
nent; prednosti njegove uporabe funkcionirajo samo v standardiziranih in certificira-
nih tehnoloskih procesih. Sistem barvnega upravljanja (CMS) je kljuCni element pri
uspostavitvi zanesljivega, predvidljivega in merljivega procesa izdelave barvne re-
produkcije. Ugotavlja katere numeriCne vrednosti opisujejo sistemsko odvisne barvne
vrednosti (RGB in CMYK) in jim zagotavlja konsistentnost od naprave do naprave s
pretvorbo v sistemsko neodvisne perceptualne (CIE LAB in CIE XYZ) barvne prostore.
ICC (International Color Consorcium) definira barvno upravljanje kot komunikacijo
zdruzljivih podatkov, katere potrebujemo za jasno interpretacijo in pretvorbo barvnih
vrednosti. Izraz ICC barvno upravljanje uporabljamo, kadar govorimo o sistemih CMS,
kateri uporabljajo za pretvorbo med barvnimi prostori referenéne podatke izmerjenih
barvnih vrednosti, z uporabo datoteénega formata *.icc. [14], [20], [21].

251 Zgradba sistema ICC barvnega upravljanja

2511 PCS (Profile Connection Space)

Povezavni ali referencni barvni prostor ICC profilov opravlja nalogo pretvornika
(vmesnika) skozi katerega potekajo pretvorbe med sistemsko odvisnimi barvnimi pro-
stori v sistemsko neodvisne perceptualne barvne prostore z dolocitvijo numeri¢nih
vrednosti ter definiranjem barv. ICC specifikacija uporablja perceptualna CIELAB in
CIEXYZ barvna prostora kot PCS za razlicne vrste ICC profilov. CIELAB barvni pros-
tor je najbolj razSirjen kot referen&ni barvni prostor, medtem ko sta CIEXYZ in CIExyY
pogosteje uporabljena za barvnometri€ne meritve. [14], [20], [21].

2512 CMM (Color Management Module)

Modul za ICC barvno upravljanje je programska oprema, katera izvede izraun za
pretvorbo RGB ali CMYK barvnih vrednosti katere vsebuje ICC barvni profil. CMM os-
krbuje metodo, katero uporablja CMS za konverzijo vrednosti iz izvornega barvnega
prostora v PCS in iz PCS-a v konéni barvni prostor. Z uporabo ICC profilov definira
sistemsko neodvisne barvne vrednosti na vhodu, ki se morajo ujemati s sistemsko
odvisnimi na izhodu. CMM-si so namenjeni medoperativni izmenjavi, vendar se razli-
kujejo v zmoznostih in preraCunavanju bele to¢ke in interpolaciji. Na Apple Macintosh
racunalnikih viogo CMM-a opravlja ColorSync, na ra¢unalnikh PC Windows to vlogo
opravlja ICM. [14], [20], [21].
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252 ICC barvni profil

ICC barvni profili karakterizirajo barvne prostore naprav ali ICC barvne prostore.Datotecni
format (*.icc) temelji na karakterizacijskih (look up) tabelah z izra€uni navodil za CMM in
pretvorbo med sistemsko odvisnimi (RGB in CMYK) in kolorimetri¢nimi podatki CIELAB.
[28] VKlju€ujejo informacije o barvnem in dinami¢nem obsegu, navodila za upravljanje z
barvami zunaj barvnega obsega ter matemati¢ne strukture za preraCunavanje interpo-
lacije. Vsebujejo tag (priponka), katera jim omogoca izbiro prioritetnega CMM-a. Namen
uporabe ICC profilov je zagotoviti profil, kateri je neodvisen od OS in zagotavlja konsis-
tentno, sistemsko neodvisno barvo skozi celoten produkcijski proces. Z uporabo ICC

barvnih profilov lahko opisujemo:

- posamezno napravo ali tiskovni material (tiskalnik, monitor, tip papirja),
- skupino naprav (device link profile),
- barvne prostore (Adobe RGB, CIELAB).

ICC profil ne spreminja obnasanje naprav, temvec opisuje njihovo obnasanje. Genericne
opise izdelujejo proizvajalci naprav, lahko jih skonstruiramo sami z uporabo merilnih kart
in naprav ter programsko opremo zaizdelavo ICC opisov. Za barvno pretvorbo potrebu-
jemo izvorni (Source) in ciljni (Destination) ICC profil, ki opisujeta zacasne naloge, ki jih
opravljata v momentu ko se izvede barvna pretvorba.lzvorni ICC profil opisuje lastnosti
podatkov in njihovo zvezo z absolutnim barvnim prostorom. Naslovni ICC profil opisuje

sistemsko odvisne vrednosti izhodne naprave. [14], [20], [21].

25.2.1 Vhodni (Input) ICC profil

Opisuje to€no dolo¢eno napravo (optiCni Citalec ali digitalni fotoaparat) za katero je
izdelan ICC profil in uporablja pretvorbo med barvnimi prostori RGB in CIEXYZ. ICC
profil izdelamo s skeniranjem ali fotografiranjem referencnih merilnih tablic. Na podlagi
izmerjenih in referencnih vrednosti merilnih polj aplikacijski program za izdelavo ICC pro-
filov izvede pretvorbo barvnih podatkov in generira ICC profil. Karakterizacijski postopek
lahko izvedemo za refleksijske, transmisijske predloge ter negative. Definirajo pretvorbo
iz barvnega prostora vhodne naprave v PCS. Komunikacija med CMS-om in vhodnim
ICC profilom poteka samo v eno smer (A v B), zato ker CMS potrebuje samo podatke,

katere barve ponazarjajo vhodne RGB vrednosti. [14], [20], [21].
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2522 Izhodni (Output) ICC profil

Opisuje to¢no dolo€eno napravo (tiskalnik ali procesni tisk), oznacuje pogoj tiska in up-
orablja pretvorbo med barvnimi prostori CMYK in CIELAB. Kadar prikazujemo CMYK
objekt na RGB monitorju, se CMS zanasa na CMYK izhodni ICC profil s katerim pret-
vori vrednosti nazaj v PCS in kon¢no v monitorjeve RGB vrednosti. Komunikacija med
CMS-om in izhodnimi napravami je dvostrani proces, tako da lahko CMS prevede
CMYK ali RGB izhodne vrednosti v RGB vrednosti monitorja. Podatki za barvne pret-
vorbe so osnovali na LUT tabelah. Barvno pretvorbo Naprava do PCS (backwards
transform) imenujemo A v B, Barvno pretvorbo PCS do Naprave (forward transform)
imenujemo B v A. Komunikacija med CMS-om in ICC profilom poteka v obe smeri (A
v B in B v A), ker ICC profile ne uporabljamo samo za pretvorbo iz PCS-a v izhodni
barvni prostor tiskalnika, temvec tudi za prikaz datotek na zaslonu monitorja ali za pret-
vorbo CMYK datoteke za procesni tisk v kateri drug izhodni barvni prostor za izdelavo
poiskusnega odtisa. [14], [20], [21].

2523 ICC profil monitorja

ICC profil monitorja omogoca vez med sistemsko odvisnimi RGB podatki monitorja in
CIE barvnimi podatki. Podatki za barvne pretvorbe so osnovali na matrikah. Komuni-
kacija med CMS-om in ICC profilom poteka v obe smeri (Av B in B v A), ker se monitor
obnasa kot vhodno izhodna naprava. Za kreiranje in urejanje barv za prikaz na zaslonu
uporabljamo monitor kot vhodno napravo. CMS mora vedeti katero barva je simulirana
na zaslonu, da jo lahko ponazori z izhodno napravo. CMS pregleda zaslonske RGB
vrednosti in uporabi ICC profil za preracun dejanske barve RGB vrednosti. Za prika-
zovanje objektov na zaslonu se monitor vede kot izhodna naprava. CMS ovrednoti
pripeti ICC profil objekta za dolocCitev dejanske barve ponazorjene z vrednostimi v
datoteki, nato uporabi ICC profil monitorja za prera¢un RGB vrednosti za pravilen pri-
kaz barv na zaslonu. Komunikacija med CMS-om in ICC profilom poteka v obe smeri
(Av Bin B vA), tako da CMS poslje prave RGB vrednosti na zaslon za reprodukcijo
Zeljene barve, nato pa interpretira RGB vrednosti monitorja za njihovo reprodukcijo na
izhodnih napravah. ICC opis monitorja izdelamo s kolorimeri€nimi meritvami zaslona
in aplikacijskim programom za izdelavo ICC opisov. |zmerjene vrednosti primerja z

referencnimi CIE XYZ ali LAB barvnimi vrednostmi, generan ICC opis shrani v sistem,

kjer je na voljo vsem aplikacijam, ki podpirajo ICC barvno upravljanje. [14], [20], [21].
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2524 Barvni profili ISO/ECI 12647 za ofsetni tisk

V akcidenénem ofsetnem tisku se je za izdelavo barvnih izvle¢kov (RGB v CMYK) za preiz-
kusni pregled tiskovine na ekranu (simulacija tiskanja) ali za izdelavo barvno obvezujocih
preizkusnih natisov po standardu ISO 12647-2 uveljavil barvni profil ISOcoated.icc. Prip-
ravila ga je evropska barvna pobuda ECI (European Colour Initiative) na podlagi Fogrinih
barvnometri¢nih podatkov za standardiziran ofsetni tisk v tabeli FOGRA27. Pri names-
titvi programskega paketa Adobe CS2 se ta barvni profil pod imenom Europe ISOcoated
Fogra27.icc samodejno namesti v okno barvne nastavitve (Color Settings). [22]

Septembra 2006 je zasedal tehni¢ni odbor ISO TC 130 za grafi€no dejavnost in priporoCil
nekoliko spremenjene barvnometriCne vrednosti primarnih in sekundarnih procesnih barv
na premaznih papirjin. Navaja jih dololnilo standarda ISO 12647-2 DAM 1, grafi¢no pa pri-
kazuije (slika 13). Fogra je na tej podlagi pripravila nove karakteristi¢ne podatke FOGRA39,
ECI pa nov barvni profil ISOcoated _v2_ECI.icc, ki je namenjen izdelavi poiskusnih natisov
z digitalnimi tiskalniki. [22]

LA
2\
7

)
\

i

I~
1]

CIE b* — .,\\\

EEERRK

RIS

CIE a*
Slika 13: Primerjava vrednosti barvenga obsega ISO/ECI profilov
= |SO 12647-2:2004 DAM 1, =karakteristi¢ni podatki FOGRA 39.
(Lit. vir (22), str. 6).

Pri obi¢ajnih barvnokontrastnih slikah dobimo s starim profilom Europe ISOcoated
Fogra27.icc in novim 1SOcoated_v2_ECI.icc, skoraj enake rezultate. Razlike postanejo
oCitne pri barvno enoli¢nih reprodukcijah, Se zlasti ¢e sodijo v plavo-modro podrocje.
Zaslonski predogled in preiskusni natisi barvno niso dovolj precizno simulirali proizvod-
nega tiska. Zaradi teh sprememb je Fogra pripravila tudi nove Zeljene vrednosti za svoj
medijski klin (Medienkiel CMYK), ki jim mora ustrezati standardiziran in certificiran preiz-
kusni odtis. Karakteristi¢ni podatki FOGRA 39 in Zeljene vrednosti za medijski klin sedaj
precizno ustrezajo standardu ISO 12647-2, medtem ko je stari profil barvne u€inke sicer
upodabljal v okviru toleranc, a bolj v zeleno modrem podrocju. [22]
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253 Upodobitveni modeli

Dolo¢ene barvne vrednosti, ki so prisotne v izvornem barvnem prostoru, ne moremo pon-
azoriti v kon€nem barvnem prostoru zaradi fizikalnih zakonov izhodne naprave, imenu-
jemo jih barve izven obsega. ICC specifikacija vklju€uje stiri razli¢ne upodobitvene mod-
ele (Rendering intent) s katerimi CMM pretvarja kolorimetricne podatke med sistemsko

odvisnimi barvnimi prostori. Uporablien model je shranjen kot priponka (tag) ICC profila.

Fotografski ali precepcijski upodobitveni model (Perceptual) uporablja kompresijo
barvnega obsega; zmanj$a nasi¢enost vseh barv v izvornem barvnem prostoru, tako da
se lahko ponazorijo v konénem barvnem obsegu. Pri pretvorbi uposteva barvo papirja ter
barvni in dinami¢ni obseg izhodne naprave. Ohranja celostno barvno razmerje, ker smo
opazovalci bolj obCutljivi na razmerje med barvami kot na posamezne absolutne vred-

nosti barv. Ta model uporabljamo pri reprodukciji fotografij. [21]

Upodobitveni model nasi€enje (Saturation) zmanj$a nasiCenost barv v izvornem
barvnem prostoru tako, da se barvne vrednosti ponazorijo v konénem barvnem ob-
segu. Ponazarja zivahnost barv, brez ozira na reproduciranje absolutnih to€nih barvnih
vrednosti s pretvorbo nasicenih barv iz izvornega v konc¢ni barvni prostor. Model upora-

bljamo za poslovne grafike, kjer je pomemben izgled Cistih nasicenih barv (C*). [21]

Relativno kolorimetri¢ni upodobitveni model (Relative colorimetric) se kot lovedko
oko prilagaja na belino medija. Belo barvno vrednost izvornega barvnega prostora pripne
k beli barvni vrednosti v konénem barvnem prostoru. Bela barvna vrednost na izhodu
je bela barvna vrednost tiskovnega materiala kot bela vrednost iz izvornega barvnega
prostora. Barvne vrednosti izven barvnega prostora pripne najbljizje ujemajoci se vred-

nosti. Model ohranja vec€ originalnih barv. [21]

Absolutno kolorimetriéni upodobitveni model (Absolute Colorimetric) barve iz-
ven barvnega obsega prikljuci najblizji podobni barvni vrednosti, ki se jo da ponazoriti
na izhodu. Od relativnhega upodobitvenega modela se razlikuje v tem, da ne skusa uje-
mati belo barvno vrednost na vhodu z belo barvno vrednostjo na izhodu. Modrikasta
bela vrednost vhodnega barvnega prostora k kon€nem barvnem prostoru z rumenkas-
to belo tiskovnega materiala in C* tiskarske barve dolocCi predele bele barve in s tem
simulira belo barvo originala. Model je namenjen izdelavi poiskusnih odtisov, kjer je cilj

simulirati izhod na enem tiskalniku (vkljuéno z belo to€ko Dso) na drugi napravi. [21]
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254 Delovni procesi ICC Barvnega upravljanja
Izvedbo ICC barvnega upravljanja sestavljajo trije osnovni delovni procesi: kalibracija/

linearizacija naprav, profiliranje/karakterizacija in nadzor procesa.

2541 Kalibracija/linearizacija

Linearizacijski proces je temelj ICC barvnega upravljanja izhodnih naprav; odlocilen
je, kadar Zelimo ohraniti stanje kritiCnih barv (logotip, ponatis). Namen uporabe lin-
earizacijskega postopka je kompenzacija glede kakovosti odtisov, ki se navezuje tem-
peraturo in vlago ozracja, uporabe tiskalniSkega materiala in rastrov ter vsakodnevne

uporabe tiskalnika.

Linearizacijska merilna testna tablica, kot prikazuje (slika 14) vsebuje vsaj 20 mer-
ilnih polj, katera obsegajo 0 do 100% pokritosti s tisklaniSko barvo za vsako pri-
marno barvo, ki jo uporablja tiskalnik. Namen uporabe linearizacijske testne tablice
je vrednotenje pokritosti ¢rnila. Prehod pokritosti ¢rnila med posameznimi merilnimi
polji mora biti gladek, medtem ko se debelina nanosa barvnega filma povecuje ali
zmanijsuje. Cim ve¢ &rnila je na tiskovnem materialu, tem teZje je zaznati spremembe

v debelini nanosa barvnega filma. [23]

Y

M

100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 98 8 8 70 60 50 40 30 20 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 %

Slika 14: Linearizacijska merila testna tablica

(Lit. vir (23), str. 2).

Izmerjene denzitometricne vrednosti se z uporabo direktnih vmesnikov za merilne
instrumente direktno prenesejo v RIP kalibracijski proces. Denzitometricne vrednos-
ti opisujejo odstotne Stevilcne vrednosti oz. debelino nanosa barvnega filma. Visje
denzitometri¢ne vrednosti opisujejo debelejSi nanos barvnega filma, nizje pa opisujejo
tanjSi nanos filma na tiskovni material. Vecina instrumentov lahko prebere 80 merilnih
polj v priblizno petih minutah. Kalibracijska programska oprema omogoca primerjavo
med podatki prejSnjih meritev (kalibracije) ali ravnokar vne$enih. Z vizualno presojo

odtisnjene merilne tablice ugotovimo ali je potrebno tiskalnik ponovno kalibrirati. [23]
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2542 Karakterizacija tiskalnika pri izdelavi poiskusnega odtisa

Karakteristicne podatke dobimo s tiskanjem standardizirane barvne tablice in
barvnometricnim vrednotenjem odtisov. Barvni ucCinki polj v tablici so izbrani tako, da
na podlagi izmerjenih vrednosti izvemo skoraj vse, kar je pri repromodulaciji in barv-
no obvezujoCem preiskusnem tisku treba vedeti o razmerah tiskanja. Standard ISO
12642:2006 normira tablico s 1485 polji (slika 15), ki se imenuje ECI 2002. Tablica ima
dve podobi z nakljuéno (Random) in vizualno (Visual) razporejenimi polji. [24]

Slika 15: ECI 2002, normirani s standardom ISO 12642-2:2006
1 - ECI 2002 R (Random), 2 — ECI 2002 V (Visual)
(Lit. vir (24), str. 6).

Barvnometri¢ni podatki izmerjene tablice so izhodis€e za barvni profil. Navadno se
shranijo v formatu *txt, da bi ustrezna programska oprema za izdelavo ICC profilov
z njimi po nasih zahtevah in navodilih pripravila barvni profil formata *.icc. Parametri,
ki jih pri izdelavi profila sami dolo¢imo, so lahko razli¢ni, zato alhko na podlagi istih
karakteristiCnih podatkov pripravimo ve¢ barvnih profilov. Parametri, ki jih spreminjamo

SO najpogosteje [24]:

— vsota rastrskih tonov (skupna rastrska pokritost),

— tonski obseg ¢rnega izvlecka,

— nadomes$¢€anje sive komponente (GCR),

— odvzemanje barvne komponente (UCR),

— najvecji delez ¢rne barve v nasicenih pisanih barvnih ucinkih,

— &rno ravnovesije, ipd.
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255 Nadzor procesa izdelave digitalnega poiskusnega odtisa

2551 Ugra/Fogra CMYK V2.0 medijski klin

Barvna merilna polja so selektivno izbrana iz barvne tablice IT8.7/3 (ISO 12642-1). V
digitalni obliki ga lahko uporabljamo kot EPS, TIFF ali PDF verziji. Njegova glavna naloga
je zagotoviti nadzor procesa izdelave digitalnega poiskusnega odtisa. Uporabljamo ga
lahko tudi za opazovanje posledic procesiranja objektov v CMYK barvnem prostoru.

Ugra/Fogra CMYK V2.0 medijski klin prikazuje (slika 16). Ureditev merilnih polj je v vseh
datote¢nih formatih enaka. Sestoji se iz dveh vrst, v katerih so razvr§€ena posamezna
merilna polja (6mm x 6mm), ki so razdeljena v dve skupini. Vsako merilno polje je
oStevil€eno. Stolpca 1 do 9 vsebujeta 100%, 70% in 40% tonske vrednosti za primarne
barvne vrednosti (CMYK), in sekundarne (RGB) barvne vrednosti. Stolpca 10 do 17
obsegata kriticne meSane barvne vrednosti, ki so pomembne za ocenitev barvnih trans-
formacij ICC barvnega upravljanja in kvalitete natisa digitalnega poiskusnega odtisa.
Vsebuje tudi merilno polje, katero predstavlja barvo uporabljenega substrata. Zadnji
sklop merilnih polj predstavljajo tonske vrednosti sivih barvnih vrednosti. V zgornji vrsti
so siva merilna polja sestavljena z uporabo K (true gray) z 10%, 20%, 40%, 60%, 80%
in 100% tonskimi vrednostimi. V spodnji vrsti merilna polja sestavljajo primarne barvne
vrednosti (chromatic gray) v skladu z navodili 1ISO 12642 standardom. [25]
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Slika 16: Ugra/FOGRA CMYK V2.0 Medijski klin
(Lit. vir (25), str. 15).

S sprejetijem standarda (SIST) ISO 12647-7 Graficna tehnologija — Vodenje proce-
sa izdelave rastriranih barvnih izvleCkov, preizkusnih in proizvodnih odtisov — 7. del:
Neposredni preizkusni procesi z digitalnimi podatki; leta 2007 so se spremenile toler-
ance za Ugra/FOGRA CMYK Medijski klin, ki jih prikazuje (preglednica 5).

Preglednica 5: Barvna odstopanja merilnih polj Ugra/FOGRA merilnega klina

Barva substrata/simulacija AE*ab <= 3.00 AE*ab <= 3.00
Opstopanje procesnih barv CMYK AE*ab <= 5.00 AE*ab <= 5.00
Povpreéno odstopanje vseh merilnih polj [ AE*ab <= 4.00 AE*ab <= 3.00
Najvecje odstopanje v klinu AE*ab <= 10.00 AE*ab <= 6.00
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2552 Altona Test Suite

Altona Test Suite je uporabniski paket, bolje instrument za standardiziran nadzor digi-
talnih tehnoloskih in/ali delovnih procesov v grafi¢ni dejavnosti. To je rezultat skupnega
projekta, ki so ga od januarja 2004 izvajali: Bundesverband Druck und Medien (bvdm),
Wiesbaden, Nemgija; European color Initiative (ECI); EMPA/Ugra, ST. Gallen; Svica in
Forschungsgesellschaft Druck (FOGRA), Minchen, Nemcija. [26]

Obsezen uporabniski paket vsebuje skupno 16 referencnih odtisov, 25 datotek, sedem
barvnih vzorcev, karakterizacijske podatke, ICC profile in pripadajo¢o dokumentacijo.
Altona Test Suite vsebuje tri PDF datoteke, ki so namenjene za to¢no dolo¢en namen
uporabe. Referenéni odtisi so odtisnjeni v skladu z pogoji tiska, ki jih predpisuje medn-
arodni standard ISO 12647-2, nad katerim je na dobo dveh let opravljena revizija. Ostali

pogoji tiska se navezujejo na medanrodne standarde, ki jih opisuje ISO 12647. [26]

Merilna testna forma (Altona Measure) vsebuje testne elemente za uspostavitev in nad-
zor izhodnih sistemov kot npr. tiskalnik za poiskusni odtis, konvencionalne ali digitalne
sisteme odtisovanja z uporabo denzitometri€nih in kolorimetri¢nih meritev. PripadajoCi

datoteCni format je datoteka PDF 1.3, ki ni omejena na enkratni pogoj odtisovanja. [26]

Vizualna testna forma (Altona Visual) je PDF/X-3 datoteka, namenjena za vizualno
presojo uporabnosti PDF/X-3 datotek. Omogoc¢a uporabo ICC barvno upravljanega
delokroga, vsebuje elemente CMYK in posebnih barv ter sestavljene objekte, kateri
vsebujejo sistemsko neodvisne barvne vrednosti kot so CIELAB in ICCRGB. Z up-
orabo referencnih odtisov, Altona Test Suite omogoca vizualno presojo in prilagoditev
ustreznosti barvnih vrednosti simulacije procesnega tiska na sistemu za izdelavo
poiskusnih odtisov. [26], [27].

Tehni¢na testna forma (Altona Technical) je namenjena ovrednotenju pretiskov (over-
prints) in formatov pisav (font formats) iz tehnicne perspektive. Elementi, ki jih vkljuCuje
tehni¢na testna forma, ki so namenjeni ovrednotenju prekrivanja ne morejo upostevati
vse mozne kombinacije elementov, ki se lahko prekrivajo. Zaradi tega tehni¢na test-
na forma vsebuje 864 struktoriranih merilnih polj za celostno oceno ovrednotenja
prekrivanja PostScript RIP-a. Dodatno tehni¢na testna forma vkljuCuje besedilo, ki je
kodirano v vseh relavantnih formatih pisav (Type 0, Type1, Type 2CID, Type 3, Tru-
eType). [26], [27].
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2.6 ZAKONODAJA
2.6.1 Mednarodni in nacionalni standardi — digitalni poiskusni odtis

- 1SO 15930-3: 2003, Graphic technology — Preepress digital data exchange — Use of
PDF - Part 3: Complete exchange suitable for color-managed workflows (PDF/X-3)
SIST ISO 15930-1:2002, Graficna tehnologija — Izmenjava digitalnih podatkov v
grafi¢ni pripravi— Uporaba PDF — 3. Del: Kompletna izmenjava primerna za barvno

upravljane procese (PDF/X-3),

- 1S0O 12646:2004, Graphic technology — Displays for colour proofing
— Character isitcs and viewing conditions
SIST ISO 12646:2005 Grafi¢na tehnologija — Zasloni za barvno preskusanje

— Znacilnosti in pogoji za vizualno opazovanje,

- 1SO 12647-2:2004, Graphic technology — Process control for the manufacture of
halftone colour separations, proof and production prints — Part 2: Offset processes
(SIST) ISO 12647-2:2005 Grafi¢na tehnologija — Vodenje procesa izdelave
rastriranih barvnih izvleCkov preizkusnih in proizvodnih odtisov — 2. del: procesi v

ofsetnem tisku

- 1SO 12647-7:2007, Graphic technology -- Process control for the production of
half-tone colour separations, proof and production prints -- Part 7: Proofing
processes working directly from digital data
(SIST) ISO 12647-7:2008 Grafi¢na tehnologija — Vodenje procesa izdelave
rastriranih barvnih izvle€kov, preizkusnih in proizvodnih odtisov — 7. del:

Neposredni preizkusni procesi z digitalnimi podatki

(SIST) ISO 12647-7 velja za izdelavo certificiranih preizkusnih natisov s katero kol
digitalno tiskarsko tehniko ter proizvodni in preizkusni tisk ofsetne gume. Svicarska
Ugra in nemska Fogra sta zaceli 1. aprila 2007 certificirati tudi digitalni tisk, ki ga izva-
jajo tiskarne, studii in agencije, sisteme (tiskalnike) za izdelavo digitalnih preizkusnih

natisov, ki jih dobavljajo proizvajalci, ter tiskovne materiale razli¢nih dobaviteljev.[28]
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2.6.2 Tehnicni predpis — Media Standard Print 2006

Publikacijo Media Standard Print objavlja in revizira bvdm (Bundesverband Druck und
Medien e.V.) v sodelovanju s Stevilnimi evropskimi industrijskimi organizacijami (Eci,
Fogra, UGRA, ISO idr.). Publikacijo uporabljamo kot osnovo vodilo pri izdelavi poiskus-
nih odtisov za vse standardizirane pogoje tiska, v skladu z aktualno verzijo druzine stan-
dardov SIST ISO 12647-2:2005. Publikacija Media Standard Print vkljuCuje priporocila
za standardizacijo delokrogov in standardizirane pogoje tiska, vkljuéno z procesno

neodvisnimi karakterizacijskimi podatki L*a*b* in uporabo ICC barvnih profilov. [25]

Sekcija A vsebuje informacije o barvnih procesno odvisnih in neodvisnih podatkovnih
formatih oz. barvnih prostorih, karakteriziranih referen¢nih pogojev procesnega tis-
ka, kot tudi procese simulacij in uporabo merilnih merilnih naprav. Sekcija B vsebuje
navodila oskrbovanja podatkov pri izdelavi poiskusnih in procesnih odtisov ter filmov.
Obrazlozeni in grafi€no ponazorjeni so trije tipi¢ni delokrogi, ki so lahko implementirani
v grafi¢ni pripravi za tisk. Sekcija C opisuje pripomocke za kontrolo procesov, vklju¢no
s pripadajoCimi referenCnimi vrednostmi in pogoji merjenja, vkljuCuje tudi obsezen sl-

ovar, pregled tabel, grafiCne prikaze in navedbo literaturnih virov. [25]

Pri izdelavi diplomskega dela (Zagotavljanje poiskusnega odtisa za standardizirani of-
setni tisk) smo se ravnali v skladu z navodili publikacije Media Standard Print 2006 —
Technical Guidelines for Data, Proofs and Films 2006. Pri izdelavi barvnih poiskusnih
odtisov za ofsetni procesni tisk, z uporabo premaznih materialov v skladu s SIST ISO
12647-2:2005, definira uporabo ICC barvnega profila ISOcoated.icc in datote¢ni format
Europe ISOcoated Fogra27.icc. Pripravila ga je evropska barvna pobuda ECI (Euro-
pean Colour Initiative) na podlagi Fogrinih barvnometri¢nih podatkov za standardiziran
ofsetni tisk v tabeli FOGRA27L. Aktualna izdaja publikacije MedienStandard Druck
2007 — Technische Richtlinien fur Daten, Prufdrucke und Filme za izdelavo barvnih
poiskusnih odtisov za ofsetni procesni tisk, z uporabo premaznih materialov v skladu
s SIST ISO 12647-2:2005, definira uporabo ICC barvnega profila ISO coated v2 (ECI)
in datoteCnega formata 1SOcoated_v2_EClI.icc na podlagi Fogrinih barvnometricnih
podatkov za standardiziran ofsetni tisk v tabeli FOGRA39. [25]
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2.6.3 Specifikacija Fogra

Podatki v karakterizacijskih tabelah dolo¢ajo referenéne pogoje odtisovanja v skladu
z 2. in 5. del standarda ISO 12647. Karakterizacijske tabele, v skladu z ISO 12647
uporabljamo za izdelavo ICC barvnih profilov ter preverjanje ustreznosti pogodbenega
poisksnega odtisa z ustreznim pogojem odtisovanja. Merilne testne tablice ECI 2002 z

1485 polji so barvnometricno ovrednotene v 40 datotekah karakteristicnih podatkov.

Karakteristicni podatki v tabelah FOGRA1 do FOGRAS8 temeljijo na zastarelih stan-
dardih (ISO 12647-2:1996), zato so za uporabo neprimerni. Podatki v tabeli FOGRA9
veljajo za Sitotisk (ISO 12647-5:2001; SIST ISO 12647-5:2002), Tabela FOGRA10 se
navezuje na Casopisni tisk (ISO 12647-3: 2005; SIST $e ni privzet). [25], [27], [28].

Podatki v tabelah od FOGRA11 do FOGRAZ38, veljajo v razli¢nih razmerah standard-
iziranega ofsetnega tiska z rastroma 60 in 70 L/cm, tisti v tabelah od FOGRA31 do
38 za tisk neskoncnih obrazcev (ISO 12647-2:2004; SIST ISO 12647-2:2005), za Stiri
tipiCne vrste papirja, za merjenje z belo podlago (bela podlaga mora biti motna s kromo
C* pod 3 in svetlostjo L* nad 92). Tabele FOGRA15 do FOGRA18 temeljijo na istih
odtisih barvne tablice, na istih razmerah v tisku, za pozitivhe analogne ali digitalne ke-
migrafske postopke. Barvne tablice za karakteristiCne tabele FOGRA11 do FOGRA26
so natislili na preskusni odtisovalnici s tiskovno geometrijo ravno/okroglo, v skladu z
ISO 12647-2:2001. [25], [27], [28].

Karakteristi¢ni podatki v TABELAH 27-32 so pripravili pri izvedbi projekta Altona Test
Suite. [33] Tabela FOGRA27 (uporabljena v eksperimentalnem delu diplomske naloge)
karakterizira pogoj odtisvanja v skladu z (ISO/DIS 12647-2:2004) za pozitiven postopek
kopiranja tiskovnih form, tip papirja 1 in 2 mat ali premazni 115 g/m? z liniaturo rastra
60L/cm in referenénim ICC barvnim profilom (EuropelSOcoated Fogra27.icc). Dopol-
nilo standarda ISO 12647-2 DAM 1 predpisuje spremenjene barvnometriCne vrednosti
primarnih in sekundarnih procesnih barv na premaznih papirjih (razlika med matiranim
in premaznim papirjem je poenotena). Prenovljene karakteristicne podatke navaja TA-
BELA39 z uporabo ICC barvnega profila ISOcoated _v2_ ECIl.icc, ki je namenjen izdelavi
poiskusnih odtisov z digitalnimi tehnikami tiska v skaldu z ISO 12647-7:2007; (SIST)
ISO 12647-7:2008. TABELA40 karakterizira pogoj tiska v skladu z ISO 12647-2:2004
na super kalandrirna papir (SC) z gramaturo 60g/m? in rastrom 60L/cm. [25], [27], [28].
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

Cilj raziskovalnega dela smo si zastavili, kot primerjavo dveh digitalnih sistemov za
izdelavo digitalnih pogodbenih poiskusnih odtisov; z vrednotenjem reprodukcije barvnih
merilnih polj Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0. merilnega klina v skladu z navo-
dili Tehniénega predpisa Media Standard Print 2006 in Fogra specifikacije — karak-
terizacijske tabele FOGRA27L. Uporabili smo dve razli¢ni digitalni tehniki odtisovanja
(kapljicno in elektrofotografsko), dva RIP sistema proizvajalca EFI ter razli€na substrata
tiskalniSkega materiala SC in papir foto kvalitete. Karakteristike posameznega digitane-
ga sistema smo prikazali z barvnim obsegom izdelanega in referenénega ICC barvnega
profila ter z vrednotenjem CIE barvnih razlik (AL*, Aa* , Ab*, AE*ab, AC*ab in AH*ab).
Metamerija — pojav pri katerem dve barvi z razlicno spektralno sestavo izgledata enako
pri doloCeni osvetlitvi, smo ovrednotili v 2D CIE a*b* barvnem prostoru za svetlobni

pogoj procesnega tiska Dso in svetlobni pogoj osvetlitve pisarniskih prostorov F2.

3.141 Merilna polja Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0.

Pri vrednotenju barvne reprodukcije smo za ocenitev posameznega digitalnega sistema
uporabili merilni klin Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0. z 46 merilnimi polji. Vsakem
od merilnih polj smo dolodili L*a*b* in L*C*h vrednosti tako, da smo posamezno merilno

polje izmerili petkrat (natanénost meritev) ter izracunali standardno deviacijo.

3.1.2 Oprema in materiali

V prvem delu raziskave smo v druzbi Cetis d.d. uporabili tisklanik Epson Stylus Pro
4800 s tiskalniskimi barvami na vodni osnovi, ki uporabljajo pigmentni kolorant. Proces
odtisovanja sta nadzorovala gonilnik tiskalnika in Rip EFI Color XF 2.6. Pri procesu
odtisovanja smo uporabili papir foto kvalitete (170 g/m?) generirali ICC barvni profil za
uporabljen substrat (Tip paprirja 1 in 2) in pogoj tiska. 1z aplikacijskega programa EFI
Color XF 2.6 Rip smo odtisnili merilno testno tablico ECI2002R, brez omejitve nanosa
tiskarske barve (specifi¢en poln ICC profil barvnega obsega tiskalnika za reprodukcijo
barv). Odtisnjeno merilno tablico smo izmerili z GretagMacbeth SpectroScan T, s pod-
poro aplikacijskega programa za izdelavo ICC profilov Profile Maker 5.0.5.Pro. Datoteke
izmerjenih podatkov smo uporabili za generacijo ICC barvnega profila substrata papirja
H64 260 A.icc, ki smo ga primerjali z referenénim EuropelSOCoatedFOGRA _27L.icc

in prikazali obnasanje tiskalnika v razlicnih CIE barvnih prostorih in obmogjih.
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V drugem delu raziskave smo v druzbi Canon ADRIA d.d. uporabili tisklanik Canon im-
agePRESS C1 s tiskarskimi barvami v obliki praskastega in polimeriziranega tonerja (V -
toner). Proces odtisovanja sta nadzorovala gonilnik tisklanika in EFI Fiery Rip. Pri procesu
odtisovanja smo uporabili ofsetni SC papir (130 g/m?). Generirali smo ICC barvni profil za
uporabljen substrat in pogoj tiska. 1z aplikacijskega programa EFI Fiery Rip smo odtisnili
merilno testno tablico ECI A3 2002R ter jo izmerili s spektrofotometrom iProfile Pro in pod-
poro aplikacijskih programov za izdelavo ICC profilov Profile Maker 5.0.5.Pro, Eye - One
Process Control in Color Wise Pro Tools. Datoteke izmerjenih podatkov smo uporabili za
generacijo ICC barvnega profila substrata papirja Ofset_170.icc, ki smo ga primerjali z
referencnim EuropelSOCoatedFOGRA 27L.icc. V obeh sklopih eksperimentalnega dela
diplomske naloge smo nastale barvne razlike primerjali z referenénimi vrednostmi kara-
kterizacijske tabele FOGRAZ27L in prikazali obnasanje tiskalnika v razlicnih CIE barvnih
prostorih in obomodjih. Digitalna sistema, ki smo ju uporabili v raziskavi opisuje preglednica

6; tehnicni pregled specifikaciji tiskalnikov opisuje (preglednica 7), na strani 37.

Preglednica 6: Digitalna sistema uporabljena v raziskavi

Oprema Kombinacija 1 (Cetis d.d.) Kombinacija 2 (Canon ADRIA d.d.)
Tiskalnik Epson Stylus Pro 4800 imagePRESS C1

Substrat papir foto kvalitete (170 g/m?) SC ofsetni papir (130 g/m?)

Format substrata zvitek ($ = 43.18 cm; 17#) pola (A3+)

TiskalniSa barva na vodni osnovi - pigment, (Epson Ultrachrome K3) | praskasti in polimerni toner, (V - toner)
RIP aplikacija EFI Color XF 2.6 EFI Fiery

Merilna naprava

GretagMacbeth SpectroScan T

X-Ritte iProfile Pro

Aplikacija

Profile Maker 5.0.5.Pro,
EPL Viewer

EFI Color Wise Pro Tools,
Eye - One Process Control,
Profile Maker 5.0.5.Pro.

Merilna testna tablica

ECI 2002R, ECI 2002V

ECI 2002R, ECI 2002V

ICC barvni profil

H64_260_A.icc

Ofset_170.icc

3.1.3

Vrednotenje reproduciranja barvnih merilnih polj

Medijski testni klin Ugra/Fogra Mediawedge CMYK 2.0. smo odtisovali s pomocjo RIP
programskih aplikacij, medtem ko smo ICC barvna profila dolocili v relavantnih funk-
cijah. L*a*b* vrednosti izmerjenih merilnih polj Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0.
klina smo izmerili z ustreznimi funkcijami spektrofotometra. Reprodukcijo barv smo
vrednotili v skladu z predpisi publikacije Media Standard Print 2006 v 2D CIE LAB
barvnem prostoru in vrednotenjem CIE barvnih razlik.. Barvni obseg smo ponazorili z

aplikacijskim programom Profile Maker 5.0.5 Pro/Gamut View.
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Preglednica 7: Tehni¢na specifikacija tiskalnikov uporabljenih v raziskavi

Primerjava tehnicnih specifikacij tiskalnikov uporabljenih v raziskavi

Digitalna tiskarska tehnika

Diskontinuirano kapljiéno tiskanje

Kategorije Epson Stylus Pro 4800 Canon imagePRESS C1
Tiskalnik (ogled)
JIl "b & ==y
.
| ; L3
_‘w--_--..::.gmr—-*‘-J—_-r:_—— = - h
- av Y e
SLIKA 17: Epson Stylus Pro 4800, Lit. vir 29 SLIKA 18: Canon imagePRESS C1, Lit. vir 30
1SO 12637-1 KAPLJICNO TISKANJE ELEKTROSTATICNO TISKANJE

Elektrofotografsko tiskanje

Trzni segment

Grafi¢na priprava za tisk,
Oblikovalski in fotografski studii,
Reklamne agencije.

Srednja in velika podjetja
Arhihekturni biroji,
Fotokopirnice.

Namembnost tiskovin

Tisk umetniskih fotografij in grafik
Izdelava poiskusnih odtisov,
Izdelava POP UP tiskovin (reklamni nameni)

Personalizirane tiskovine nizjih naklad,
Tisk brosur, skript, dokumentacij, konferenéne tiskovine,
Izdelava fotokopij

Dimenzije (w x d x h)

848 mm x 765 mm x 354 mm

1476 mm x 1339 x 898 mm

Teza

38.4 kg

280 kg

Tehnologija odtisovanja

Epson Micro Piezo™ drop-on demand,
Epson Variable-sized Droplet Technology
and 3.5 pl Ultra Micro Dot™

Enoprehodni elektrofotografski valj,
Dvojni laserski zarek rdece barve

Barvni sistem

Koloranti — na osnovi pigmentov
Kartuse: C, M, Y, LC, LM, LK, LLK, Photo K, Matte K

V toner (praskasti + polimeriziran toner)
Kasete: C, M, Y, K

Susenje tiskalniskih barv

30 min

Ni potrebno

Locljivost

2880 x 1440 dpi
Epson Variable-sized Droplet Technology ™

1200 x 1200
256 gradacijskih stopenj

Hitrost odtisovanja

12.9 m?/h (A2/nepremazan papir/vektorski izpis)

7.6 s (tisk ¢rne); 14.1 s (tisk barv)

Pomnilnik (RAM)

64 MB

Max. 1.5GB

Tiskalniski papir

Zvitek: Da

Sredi$¢ni premer: 5.08 cm (2 “) ali 7.62 cm (3),
Zunanji premer: g 150 mm,

Sirina zvitka: 203.2 mm - 431.8 mm (8“ - 17),

Max dolzina zvitka: 279 mm,

Debelina tiskalniSkega materiala: 0.08 mm - 0.50 mm.

Pole: Da
Format papirja: A2, A3, A4
Debelina tiskalniskega materiala: 0.08 mm - 1.50 mm.

Vrste tiskalniSkega papirja:
Papir foto kvalitete,

Premazni papirji za kapljiéni tisk,
Papirji za umetniski tisk,

Papirji za kaplji¢ni tisk,
Veénamenski papirji,

Pisalni papir.

Zvitek: Ne

Pole: Da
Format papirja: A3+, A3, A4, A5
Gramatura: 64 - 256 g/m?

Vrste tiskalniSkega papirja:

Nepremazani, glajeni papirji z mikrohrapavostjo 1 ym,
Premazni, vendar ne povrsinsko oplemeniteni papirji,
Papirji za tehniko elektrofotografije

Papirji iz primarnih vlaknin,

Visoka povrsinska trdnost,

Nizje gramature.

Dodatne enote

Rezilo,
Dodatni nastavek za zvitek,
Dodatni pladenj za odtisnjen papir.

Enota za knjigovesko dodelavo,
Enota za perforacijo,

Pomozni nastavek za poravnavo,
Opticni Citalec.
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3.2 IZDELAVA DIGITALNEGA POISKUSNEGA ODTISA Z UPORABO

TEHNOLOGIJE KAPLJICNEGA TISKA

3.2.1

Pred zacCetkom procesa izdelave pogodbenega poiskusnega odtisa, smo uskladili pro-

Sinhronizacija programske in strojne opreme

gramsko in strojno opremo, katero smo uporabljali v celotnem procesu. 1z aplikacije
gonilnika tiskalnika Epson Stylus Pro 4800 smo odtisnili testno tablico za Cis€enje
Sob na glavah barvnega rezervoarja. Sestavljena je iz vertikalnih in horizontalnih linij,
katere morajo biti v izpisane v celoti, neprekinjene in nerazmazane, iz referenénega in-
deksa smo dolocili debelino tiskovnega materiala (dE). V tem segmentu smo tiskalniku

dolodili tudi hitrost vieke tiskovnega materiala skozi tiskovni Clen tiskalnika.

V programskem Rip-u smo doloCili parametre za izdelavo linearizacijske datoteke
in ICC barvnega profila materiala. Linearizacijski postopek vodi programski RIP EFI
Color XF 2.6 iz niza aplikacije Color Manager/Lin tool. Programski RIP EFI Color XF
2.6 deluje na principu streznik odjemalec. V aplikaciji smo najprej izbrali napravo, za
katero smo izdelali linearizacijo: EPSON Stylus Pro 4800, dolocili IP naslov s katerim

naslovimo napravo, kar omogoca mrezno povezavo z drugimi hapravami.

Dolocili smo nov delovni postopek, kot prikazuje (preglednica 8); za izdelavo linear-
izacijske datoteke in ga shranili v mapo z delovnimi postopki in izdelali nov ICC barvni
profil. Merilni instrument, spektrofotometer iProfile Pro se samodejno umerja v procesu
merjenja odtisnjenih testnih tablic, na standardnem delovnem etalonu BaSOa4.Spektro-

fotometer mora biti priklju¢en na procesno enoto na kateri je namesScen RIP.

Preglednica 8: Natavitve tiskalnika Epson Stylus Pro 4800

Nastavitve Kombinacija 1 (Cetis d.d.)
Tiskalnik Epson Stylus Pro 4800
Locljivost 720 x 720 dpi

Barvni model CMYKcmkk

Tiskalnisa barva

Ultra Crome Photo

Modus odtisovanja

Normal

Tip substrata

Proofing paper semi-mat

Papir

H64 260 A

Modulacija poltonov

Super Enhanced 2

Linearizacijska baza

Proof

Prirast (A)

40%
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3.2.2 Linearizacija/kalibracija tiskalnika EPSON Stylus Pro 4800

Maksimalen nanos tiskarske barve (Total ink limit) znasa 400%. Koli¢ino nanosa pril-
agajamo glede na gramaturo (G) tiskovnega materiala, zato smo nanos tiskarske
barve preddolocili. V procesu smo uporabili 170 g/m? tiskovni material, kateremu smo
dolocCili nanos tisklaniSke barve za 50% nizji od maksimalnega, torej 250%. Procesor
na podlagi meritev in preddefinirane vrednosti nanosa filma tiskalniSke barve izraCuna

dejansko vrednost nanosa, v naSem primeru je ta vrednost 212%.

Nanos filma tiskarske barve za vsako primarno barvo (CMYK) smo dolo€ili optimalno
mejo nanosa tisklaniSke barve za vsako primarno barvo posebaj. Procesor izraCuna in
dolocCi izmerjene vrednosti, katere so odvisne od: maksimalnega nanosa filma barve,
izbranega referenénega profila, odmika barvnega odtenka od primarnih procesnih

barv, namen linearizacije (poiskusni tisk, fotografski nameni).

Linearizacija/kalibracija definira zvezo med svetlimi (cmyk) in normiranimi (CMYK) pri-
marnimi barvami ter gradacijo nanosa tiskalniSke barve. Pred odtisom merilne tablice,
nam aplikacijski program nudi moznost spremembe zacCetne toCke normiranih barv,

katero lahko uporabimo, kadar gradacija ni ustrezna.

Nadzor kakovosti — povzetek nastavljenih parametov, prikazuje Preglednica 9. Rip - EFI
Color Proof XF 2.6. zapiSe izmerjene podatke linearizacije z datoteCnim formatom *epl
(Encirg\PL Programming language). Aplikacijski program (EFI Color manager/Lin tool)

programskega Rip-a (EFI Color Proof XF 2.6.) po kon€anem procesu izda porocilo.

Preglednica 9: Linearizacijki/kalibracijski proces: EPSON Stylus Pro 4800

Linaerizacija/Kalibracija EPSON Stylus Pro 4800

Kombinacija 1 (Cetis d.d.)

lzvajanje meritev

30 min po odtisu merilne tablice

Tiskovni materinal (G) 170 g/m?

Resolucija 720 x 729 dpi
Tiskalnik Epson Stylus Pro 4800
RIP EFI Colorproof XF 2.6

Aplikacijski program

EFI Color manager/Lin tool

Merilni instrument

Spektrofotometer: SpectroScan T

Maksimelen nanos tiskalniSke barve (Total Ink Limit) C+M+Y+K

212%

Nanos filma za posamezne procesne barve (CMYK)

Proofing paper semi-mat

Linearizacijki/Kalibracijski postopek

H64_260_A

Nadzor kakovosti

Super Enhanced 2

Lineatizacijka/Kalibracijska datoteka

SP4800_720 x 720_090307_0901.epl.
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3.23 Karakterizacija/Profiliranje tiskalnika EPSON Stylus Pro 4800

Meritve smo izvedli v absolutno - kolorimetricnem upodobitvenem modelu, kateri je
enak relativno kolorimetricnem modelu s spremembo bele toCke vhodnega sistema
(paper simualtion for proofing). Uporablja se za poskusno tiskanje in ne za izdelavo

separacij za proizvodni tisk.

V aplikaciji Profile Maker 5.0.5 Pro smo izbrali referenéno testno tablico ECI2002R
CMYK.1iff, katera je osnova za izdelavo ICC profila. Pripeli smo linearizacijsko datoteko
SP4800 720 x 720 090307 _0901.epl in tablico brez aktivhega barvnega upravljanja
odtisnili na tiskalniku EPSON Stylus Pro 4800, kateremu smo dolo€ili kvaliteto izpisa 720
x 720 dpi. Otisnjeni referenni barvni tablici smo z uporabo spektrofotometra iProfile
Pro in s pripadajoCo merilno mizico Transmision izmerili merilna polja, katera opisujejo

razlicne CMYK vrednosti. Z opravljeno meritvijo smo dobili datoteko ECI 2002R_Lin.txt.

V aplikaciji EPL Viewer, katera je namenjena branju *epl (Encirg\PL Programming lan-
guage) datotek smo dolocili izvorni profil ISOcoated.icc, priloZili linearizacijsko datoteko
SP4800_720 x 720_090307_0901.epl in izmerjeno datoteko ECI 2002R_Lin.txt. Z
nastavljenimi parametri smo ponovno odtisnili referen¢no testno tablico ECI 2002R,
izmerili merilna polja s spekrtofotometrom, dobili datoteko ECI 2002R_ISO.txt in izde-

lali profil papirja H64_260_A.icc.

Uporabljene parametre in nastavitve, ki smo jih uporabili v procesu karakterizacija/pro-

filiranja navaja (preglednica 10).

Preglednica 10: Proces karakterizacije/profiliranja: EPSON Stylus Pro 4800

Karakterizacija/Profiliranje EPSON Stylus Pro 4800

Kombinacija 1 (Cetis d.d.)

Tiskalnik

Epson Stylus Pro 4800

Tiskovni material

115 g/m?

Procesna enota (CPU)

Apple Machintosh G5

Merilni instrument

Spektrofotometer: SpectroScan T

Aplikacijski program

Profile Maker 5.0.5 Pro

Merilna tablica za izdelavo ICC barvnega profila

ECI2002R, ECI2002V

Upodobitveni model

Absolutno kolorimetri¢ni

Linearizacijksa/Kalibracijska datoteka

SP4800_720 x 720_090307_0901.epl.

Refernencni ICC barvni profil

EuropelSOcoated.icc

Izdelani ICC barvni profil

H64_260_A.icc
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3.24 Kontrola odstopanja od standarda

Z aplikacijo Profile Maker 5.0.5 Pro/Measure tool/Comparing smo izvedli primerjavo
med referencno datoteko FOGRA 27L.txt in datoteko izdelanega ICC profila, kot pri-
kazuje (slika 19). Oznacena merilna polja ponazarjajo barvne razlike (AE*ab) merilnih
polj izdelanega ICC barvnega profila od referenénega standarda. Aplikacijski program

izraCunane barvne razlike poda v obliki porocila (preglednica 11).

afan Comparing
® Colorimetric () Densitometric () Tone stability
Reference: Sample:
( FOGRAZ7L.txt [3)  [(ECI2002R_150_txt B
Observer angle: Illumination:
D ] (pso H

[ Delta E 2000 &

Average

Total 1.06

Best 90% 0.86

Worst 10% 2.88

Sigma

Total 0.78

Best S0% 0.46

Worst 10% 0.61

Maximum

Total 4.95

Best 90% 2.09

( Save Report... )
. 2p7 Ref= 30.6 6.8 15.7 Sample = 25.6 6.9 11.1 Delta = 4.95

Slika 19: Referen¢na datoteka FOGRA 27L.txt in izdelani ICC profil

Preglednica 11: Porocilo kakovosti ICC barvnega profila H64 260 A.icc

Category Check for AEab* Result
Paper white 3.00 1.16 OK
Mean AEab* 4.00 1.59 OK
Max AEab* 10.00 4.76 OK
Primary C 5.00 1.33 OK
Primary M 5.00 3.29 OK
Primary Y 5.00 2.08 OK
Primary K 5.00 1.92 OK

42



3.3 IZDELAVA DIGITALNEGA POISKUSNEGA ODTISA
Z UPORABO ELEKTROFOTOGRAFSKEGA TISKA

3.3.1 Priprava delovnega okolja (programske in strojne opreme)

Iz aplikacije gonilnika tiskalnika Canon imagePRESS C1 Server/Printing Prefer-
ences/Media, smo dolocCili naslednje nastavitve: velikost in tip tiskovnega materiala,
izvorni predal iz katerega naj tiskalnik vzema tiskovni material in izklopili opcijo za
zmanjSevanje nanosa tonerja na tiskovni material. V aplikaciji sistema za barvno up-
ravljanje (Eye - One Process Control/ColourWise Settings), smo za izdelavo izhodne-
ga ICC profila naprave, dolocili pripadajoCe parametre za odtis merilne testne tablice
ECI A3 2002V, katera vsebuje 1485 merilnih polj. Izpis merilnih polj na testni tablici je
izpisan v CMYK obmo¢ju, zato smo izklopili moznost uporabe opcije CMYK Simula-
tion Profile, prav tako funkcijo za ponazarjanje posebnih barv (Spot colors) in uporabo
prekrivanja (Overprint). Za ponazarjanje ¢rne barve, pisav in vektorskih izpisov pa smo
uporabili opcijo Normal. Merilni instrument, X-Ritte Eye -One mora biti priklju¢en na
procesno enoto kjer je namescen RIP, umerjali smo ga ro¢no na standardnem delov-

nem etalonu BaSOa.

V pred izvedbo linearizacije sistema, smo na tiskalniku naravnali niansiranje gradacije
(Shading gradation). Iz aplikacije (ColourWise Pro Tools/Calibrator/Shading Correc-
tion) smo izbrali pripadajo€o merilno tablico, katera je sestavljena vrsti¢no, za vsako
procesno barvo (CMYK) posebaj, jo odtisnili in roéno izmerili s spektrofotomrtrom.
Pokritost merilnih polj s tonerjem mora biti na izpisu enakomerna. Popravke posa-
meznih merilnih polj manualno vnesemo s pomocjo kontrolne plo$Ce. Nastavitve tis-

kalnika prikazuje (preglednica 12):

Preglednica 12: Natavitve tiskalnika Canon imagepRESS C1

Nastavitve Kombinacija 2 (Canon ADRIA d.d.)
Tiskalnik imagePRESS C1

Locljivost 600 dpi

Velikost papirja A3

Tip papirja SC Ofset 100 g/m?

CMYK simulation None

Black/Text/Graphics Normal

Black overprint Off

Output profile Use servers default
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3.3.2 Linearizacija/Kalibracija tiskalnika Canon imagePRESS C1

Proces linearizacije tiskalnika smo izvedli z uporabo aplikacije (ColourWise Pro Tools/
Calibrator). V pogovornem oknu smo dolocili merilno napravo, dolocili tip materiala
kateri se je uporabil za odtis linearizacijske tablice, izbrali tip linearizacijske tablice,
jo odtisnili s tiskalnikom, in ro€no izmerili s spektrofotometrom. Linearizacijske mer-

itve se shranijo kot txt. datoteka v program. Nastavitve prikazuje (preglednica 13).

Preglednica 13: Linearizacijki/kalibracijski proces: Canon imagepRESS C1

Linaerizacija/Kalibracija Canon imagepRESS C1 Kombinacija 2 (Canon ADRIA d.d.)
lzvajanje meritev 30 min po odtisu merilne tablice
Tiskovni materinal (G) 130 g/m?
Resolucija 600 dpi
Tiskalnik Canon imagePRESS C1
RIP EFI Fiery
Aplikacijski program CoulorWise Pro Tools
Merilni instrument Spektrofotometer: X-Ritte Eye - One
Linearizacijki/Kalibracijski postopek Neusiedler 100 g/m?
Lineatizacijka/Kalibracijska tablica 34 patches/sorted

3.3.3 Karakterizacija/profiliranje tiskalnika Canon imagePRESS C1

Izdelavo ICC profila za tiskovni material, smo izvedli s pomocjo aplikacije (Eye - One
Process Control). Iz menija smo izbrali merilno tablico za izdelavo ICC profilov (ECI
A3 Visual) z 1485 merilnimi polji. Nato smo merilno tablico odtisnili s tiskalnikom in
in ro€no izmerili s spektrofotometrom. Po kon€ani meritvi in preden smo shranili ozi-
roma generirali ICC profil tiskovhega materiala, smo datoteki Se dolocili kako naj ta

zajema barvne vrednosti.

Generirani ICC profil tskovnega materiala smo shranili v mapo gonilnika tiskalnika,
kjer je na uporabo vsem aplikacijam, katere podpirajo ICC barvno upravljanje. V nizu
aplikacije (ColourWise Pro Tools/Profile manager) smo izbrali izelani ICC profil in ga
vloZili v datoteko Color Settings, iz katere smo izdelani ICC profil izbrali kot izhodni
ICC profil naprave. Nastavitve karakterizacije/profiliranja prikazuje (preglednica 14) na

strani 45.
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Preglednica 14: Proces karakterizacije/profiliranja: Canon imagePRESS C1

Karakterizacija/Profiliranje Canon imagepRESS C1 Kombinacija 2 (Canon ADRIA d.d.)
Tiskalnik Canon imagePRESS C1

Aplikacijski program Eye-One Process Control

Merilna tablica za izdelavo ICC barvnega profila ECI A3 Visual

Merilni instrument Spektrofotometer: X-Ritte Eye - One
Predefined Ofset

Separation GCR 2

Start black 7

CMYK max 320

Define black point C=90

Define black point M =70

Define black point Y =65

Define black point K=95

Black Width 25

Halftone simulation 60 L/cm (150 Ip/l)

3.34

Izdelani ICC profil tiskovnega materiala smo primerjali z referen&nimi vrednostni Ugra/

Kontrola odstopanja od standarda

Fogra Mediawedge CMYK V2.0. merilnega klina, kateri se uporablja za preverjanje
poiskusnih odtisov v grafi€ni pripravi za tisk. 1z aplikacije Eye - One Process Control
smo kot merilno tablico izbrali Ugra/Fogra Mediawedge CMYK V2.0. merilni klin, ga
odtisnili na tiskalniku nato pa merilna polja ro€no izmerili s spektrofotometrom. Po
konc€ani meritvi, aplikacija poda porocilo, katero ponazarja barvna odstopanja merilnih
polj od referen¢nih klina v L*a*b* vrednosti. Na podlagi izmerjenih barvnih razlik (AE*ab)
razberemo ali je izdelani ICC profil v barvnem obmoc¢ju standarda EuropelSOCoated-

FOGRA _27L.icc, kot prikazuje (preglednica 15). Posledi¢no smo potrdili, da bomo s

tem ICC profilom lahko zagotovili pogodbeni poiskusni odtis.

Preglednica 15: Porocilo kakovosti ICC barvnega profila Ofset _170.icc

Povzetek porocila kakovosti odstopanj od standarda
Category Check for AEab* Result
Paper white 3.00 2.09 OK
Mean AEab* 4.00 3.80 OK
Max AEab* 10.00 8.01 OK
Primary 5.00 4.87 OK
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3.4 OBSEG BARV

Ponazarja nabor barv barvnega ICC profila, ki jih lahko reproduciramo z ustrezno kom-
binacijo oz. upostevanjem tehnoloskih omejitev: tisklanika, tiskalniSkega materiala ter
RIP sistema. V obmogjih, kjer izdelani profil ne vklju€uje vrednosti referenCnega pro-
fila, izhodna naprava (tiskalnik) teh barvnih vrednosti ni sposobna zagotoviti na odtisu,

kar rezultira v odtisih, ki niso skladni z UGRA/Fogra specifikacijo.

Z aplikacijo Gamutvision 1.3.7, smo v 3D CIELAB barvnem prostoru, kot prikazuje Slika
20, izvedli primerjavo barvnih obsegov ICC barvnih profilov tiskovnhega materiala (Kom-

binacija 1 in 2) z referen¢nim ICC barvnim profilom EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc.

Slika 20: Barvni obseg ICC barvnih profilov v 3D CIELAB barvnhem prostoru
a — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 1 (H64 260 _A.icc),

Aplikacija Gamutvision 1.3.7 na podlagi matemati¢nih algoritmov (pretvorba sredis¢ne
toCke L*= 50, a*=b*=0 v cilindricne koordinate R, ©,®) izrauna volumen barvnega

obsega ICC barvnega profila, vrednosti prikazuje (preglednica 16).

Preglednica 16: Volumen barvnega obsega ICC barvnih profilov

Referenéni ICC barvni profil (EuropelSOCoatedFOGRA_27L..icc) 438.355
Kombinacija 1 — Epson Stylus Pro 4800, papir foto kvalitete 190 g/m?, EFI Color XF 2.6 (H64_260_A.icc) 738.290
Kombinacija 2 —imagePRESS C1, ofsetni papir 170 g/m?, EFI Fiery (Ofset_170.icc) 256.149

Z aplikacijo Profile Maker 5.0.5 Pro/Gamut View, smo primerjali barvne obsege ICC

barvnih profilov v razli¢nih L* obmodjih , kot prikazujejo (slike 21, 22, 23) nastrani 47.
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. ._a . ._b
Slika 21: Barvni obseg ICC barvnih profilov (L*= 10)

a — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 1 (H64_260_A.icc),
b — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 2 (Ofset_170.icc).

. ._a . ._b
Slika 22: Barvni obseg ICC barvnih profilov (L*= 50)

a — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 1 (H64_ 260 A.icc),
b — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 2 (Ofset_170.icc).

. ._a . ._b
Slika 23: Barvni obseg ICC barvnih profilov (L*= 90)

a — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 1 (H64_260_A.icc),
b — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc, Kombinacija 2 (Ofset_170.icc).
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3.5 MERITVE IN REZULTATI

3.5.1 Barvnometriéne meritve

Z barvnometriénimi funkcijami spektrofotometra smo izmerili kartezijske (L*a*b*) in
cilindricne (L*C*h) barvne koordinate merilnih polj Ugra/Fogra Mediawedge CMYK
V2.0. merilnega klina (odtisnjenega z ICC profilom H64 260 A.icc in Ofset_170.icc)
z uporabo svetlobnih virov Dso, kateri ustreza standardiziranem pogoju procesnega
tiska in s svetlobnim pogojem F2 kateri ustreza razsvetljavi v pisarniSkem okolju ter z

primerjavo ovrednotili pojav metamerije.

BarvnometriCne meritve smo prikazali v kartezijskem CIELAB barvnem prostoru.

SploSne nastavitve spktrofotometra X-Ritte EyeOne smo podali v (preglednici 17):

Preglednica 17: Nastavitve spektrofotometra X-Ritte EyeOne

Nastavitve spektrofotometra X-Ritte EyeOne
lllumination D50/ F2
Observer angle 2°

Density DIN

White base ABS

Filter NO

Meritve smo izvedli s programom GratagMacbeth KeyWizard, ketere se samodejno
prenesejo v program Microsoft Excel. Vsako merilno polje smo zaradi vecje natan¢nosti
meritev izmerili petkrat, izraCunali povpreCne vrednosti nato pa je sledil izraCun CIE

barvnih razlik:

- Aa*,
- Ab*,
- AL,

- AE*ab,
- AC*ab,
- AH%ap.

Z vrednotenjem CIE barvnih razlik, smo primerjali digitalna delovna procesa (Kombi-
nacija 1 in 2) njuna odstopanja od standardiziranih vrednosti ter dolo ili ustreznejSi
digitalni sitem pri izdelavi digitalnega poiskusnega odtisa, kot ga predpisuje specifi-
kacija FOGRA v karakterizacijski tabeli FOGRA27L.
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Rezultate meritev Kombinacije 1 in 2, smo grafi€no ponazorili in ovrednotili na podlagi

kriterijev za vrednotenje CIE barvnih razlik, kot jih prikazuje (preglednica 18):

Preglednica 18: Vrednotenje CIE barvnih razlik

Vrednotenje CIE barvnih razlik

AL* - AL* > 0 merilna polja vzorcev so svetlejSa od standardnih,
- AL* < 0 merilna polja vzorcev so temnejSa od standardnih.
CIE barvna razlika v stopnji svetlosti
- AL* = 1 nevtralna barvna razlika v stopnji svetlosti,
- AL* = 1 - 3 majhna barvna razlika v stopniji svetlosti,
- AL* = 3 - 6 oditna barvna razlika v stopnji svetlosti,

- AL* > 6 zelo velika barvna razlika v stopnji svetlosti.

Aa* - Aa* > 0 vzorec je bolj rde¢ od standarda,
- Aa* < 0 vzorec je bolj zelen od standarda.
CIE barvna razlika v kromati¢nosti zeleno/rdecih vrednosti
- Aa* = 1 nevtralna barvna razlika v kromati¢nosti,

- Aa* = 1 - 3 majhna barvna razlika v kromati¢nosti,

- Aa* = 3 - 6 ocitna barvna razlika v stopnji kromati¢nosti,

- Aa* > 6 zelo velika barvna razlika v stopnji kromati¢nosti.

Ab* - Ab* > 0 vzorec je bolj rumen od standarda,
- Ab* < 0 vzorec je bolj moder od standarda.
CIE barvna razlika v kromati¢nosti rumeno/modrih vrednosti
- Ab* = 1 nevtralna barvna razlika v kromati¢nosti,

- Ab* = 1 - 3 majhna barvna razlika v kromati¢nosti,

- Ab* = 3 - 6 ogitna barvna razlika v stopnji kromatiénosti,

- Ab* > 6 zelo velika barvna razlika v stopnji kromati¢nosti.

AE*ab - AEab* = 3 barvna simulacija substrata,
- AEab* = 4 povpreéno odstopanje vseh merilnih polj,
CIE barvna razlika v barvnem prostoru - zaznava barv - AEab* = 5 odstopanje procesnih barv CMYK,

- AEab* = Najvecje odstopanje

AC*ab - ACab* > 0 merilna polja vzorcev so bolj izrazita od standardnih,
- ACab* < 0 merilna polja vzorcev so manj izrazita od standardnih.
CIE barvna razlika v nasi¢enosti barv - kromati¢nosti
- ACab* = 1 nevtralna barvna razlika v nasi¢enosti,

- ACab*= 1 - 3 majhna barvna razlika v nasi¢enosti,

- ACab* = 3 - 6 ocitna barvna razlika v stopnji nasi¢enosti,

- ACab* > 6 zelo velika barvna razlika v stopnji nasi¢enosti.

AH*ab b*

100

h*ab vzqrca > h*gb standarda — AH*ab > 0 | h*ab vz¢rca > h"%b standgrda — Afi*ab > 0
vzorec jg bolj zeldn kot standard vzorec jg bolj kot standard

CIE barvna razlika v barvnem tonu - barvitosti

h*ab vzdrca < h*gb standarda — AH*ab < 0 [ h*ab vzgrca < h*db standarda — Aki*ab < 0
vzorec j¢ bolj kot standard vzorec j¢ bolj rdef: kot star|dard

50

50-

h*ab vzgrca > h*ab standdrda — AHi*ab > 0 | h*ab vzorca > h*3b standgrda — Aki*ab > 0
vzorec j¢ bolj mofler kot standard vzorec je bolj rdef kot starjdard

h*ab vzgrca < h*b standdrda — Afi*ab < 0 [ h*ab vzgrca < h*gb standarda — Aki*ab < 0
vzorec j¢ bolj zelbn kot standard vzorec j¢ bolj moder kot standard

100-
-100 -50 0 50 100
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3.5.2 Rezultati UFMW CMYK V2.0 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso sta s standardom
identi¢ni merilni polji: magenta 70% (A5) in nenasiCena zelena (A14). Svetljeje od
standarda (AL* > 0) se odrazata merilni polji: cian 70% (A2) in magenta 100% (A4) z
minimalno barvno razliko (AL* = 1). Ve&ina merilnih polj je temnejSih (AL* < 0). Najvec
odstopajo merilna polja: rumena (A7 - A9), nasiCena zelena (A15) ter modra (A17), z
majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3). Pri pogoju F2 je s standardom identicno merilno
polje: 100% rumena (A7). SvetlejSa (AL* > 0) merilna polja so: magenta (A4 - A6),
nasi¢ene in nenasicene rdece vrednosti (A10 - A13) ter merilno polje nenasi¢ene ze-
lene (A14), kjer smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike (AL* =1 - 3).

56 6
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4 4
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21 [J AL*D50<0 21 M CJAL*F2<0
1 1 I e AL* =1
. D o0 [l |_| ............ AL::-1
TRTAS A Tas Tae a7 BT /|A10 Tata12a13 a1 s s Al |~ AL =3
E RN I S——— ni——— 1 8 ———AL*=-3
- 2 - — AL*=6
AL*=-6
- 3@ m= Bl | e AL*F2=0
- 4
5 5
6 6
UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 1; Dso — merilna polja A UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 1; F2 — merilna polja A

Slika 24: Prikaz AL* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso se vsa merilna polja
odrazajo temneje (AL* < 0). V povprecju smo pri meritvah dosegli o€itne barvne razlike
(AL* = 1 - 3). Najvecje odstopanje (AL* > 6) smo zabelezili pri merilnih poljh: cian 70%
(A2) in nasiCena modra (A17). Pri pogoju F2 se svetleje (AL* > 0) odraza merilno polje:
magenta 100% (A4). V povprecju smo dosegli majhne barvne razlike (AL* = 1 - 3).
Ocitne barvne razlike (AL* = 3 - 6) smo zabelezili pri vseh primarnih merilnih poljih.

56 L6
=2 =
5 5
4 4
3 e e e KIS e e ittt ittt
AL*D50>0 HE AL*F2>0
1 AL* D50 <0 29 1 AL*F2<0
T P AL* = 1 FE OSSR 5 OO (s AL* =1
P S AL*=-1 P e N b AL*=-1
A1TA2'A3 A4 A5 A6 AT A8 A9 AID AT AT2 A3 AT4 Als AlE AT7 | — =~ AL* =3 'I'/' 'A4 T ' 'l'l l 50 /I1A ' 'AIA'AI5A|5AI7 ~== AL*=3
-1 -1 e AL* =
CAL*=-3 AL*=-3
2 — AL*=6 2 — AL*=6
—_— = — AL*=-
SN T el Rl AL*=-6 5 6
4 -4 o
5 5
% -
UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; Dso — merilna polja A UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; F2 — merilna polja A

Slika 25: Prikaz AL* Kombinacije 2 pri in F2— merilna polja A
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Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je s standardom
identicno merilno polje: cian 40% (A3). Bolj rdeCa merilna polja (Aa* > 0) se v CIE
(1976) LAB barvnem prostoru nahajajo v okolici osi +a*; magenta (A5,A6), rdeca (A10
- A13) ter modra (A17). V povprecju smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1- 3).
Bolj zelena merilna polja (Aa* < 0), so tonske vrednosti (CMY) ter zelena polja (A15
in A16) z ocitno barvno razliko (Aa* = 3 - 6). Pri pogoju F11 (TL84) so s standardom
identicna merilna polja (A5, A6 in A14). Bolj rdeCa merilna polja (Aa* > 0) se v CIE
(1976) LAB barvnem prostoru nahajajo v okolici osi -a*; cian (A1 - A3), zelene vrednos-
ti (A15 - A16) ter modra (A17). V povprecju smo dosegli oCitne barvne razlike (Aa* = 3
- 6). Bolj zelena merilna polja (Aa* < 0) so magenta 100% (A4) ter rumena (A7 - A9).

w6 w6
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5 5
4 4 -
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2 Aa*D50<0 24 I Aa*F2<0
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UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 1; Dso — merilna polja A UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 1; F2 — merilna polja A

Slika 26: Prikaz Aa* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so bolj rde¢a, mer-
ilna polja: cian (A1 - A3) in magenta (A6), rde¢a (A10 - A13) ter polje (A17). V povprecju
smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1- 3). Bolj zelena merilna polja (Aa* < 0) so:
jem. V povprecju smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1- 3). Pri pogoju F2 se bolj
rdeCa merilna polja (Aa* > 0) v povprecju odrazajo z o€itno barvno razliko (Aa* = 3 - 6).
Bolj zelena merilna polja (Aa* < 0) so magenta (A4, A5), rumena (A7 - A8) ter A12.
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3 3
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4 4 4
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UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; F2 — merilna polja A

Slika 27: Prikaz Aa* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja A
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Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso so bolj rumena
(Ab* > 0) merilna polja: procesne barve visjih tonskih vrednosti ( A1, A4, A5, A7),
nenasicena rdeCa (A10) ter nenasicena zelena (A14). V povprecju dosegli minimalne
barvne razlike (Ab* = 1). NajviSje odstopanje predstavlja rumena 70% (A8). Bolj modra
(Ab* < 0) merilna polja so: nasi¢ena zelena (A15 - A16) in modra (A17) pri katerih smo
doaegli majhne barvne razlike (Ab* = 1 - 3). Pri pogoju F2 je s standardom identi¢no
merilno polje: cian 40% (A3). VecCina merilnih polj se odraza bolj rumeno (A4 - A14). V
povprecju zabelezili oCitne barvne razlike (Ab* = 3 - 6). Bolj modra (Ab* < 0) so merilna
polja cian (A1, A2) ter nasiceni zeleni (A15 - A16) in modro (A17) merilno polje.
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Slika 28: Prikaz Ab* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso je s standardom
identi¢no merilno polje cian 40% (A3). Ve€ina merilnih polj je bolj rumenih (Ab* > 0)
z majhnimi barvnimi razlikami (Ab* = 1 - 3). NajmajnSe odstopanje smo dosegli pri
merilnem polju vijolicne (A13), najviSje odstopanje je vidno pri 100% primarnih vred-
nostih (CMY). Bolj modro (Ab* < 0) z majhno barvno razliko (Ab* = 1 - 3) se odraza
nenasiCena rdeca (A11). Pri pogoju F2 se bolj rumeno (Ab* > 0) z o€itno barvno ra-
zliko (Ab* = 3 - 6) odraza vecina merilnih polj. Bolj modra (Ab* < 0) merilna polja so:
cian (A1 - A3), nasiCena rdeca (A12) pri kateri smo zaznali zelo veliko barvno razliko
(Ab* > 6) ter merilno polje (A15).
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Slika 29: Prikaz Ab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja A

52



Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli majhne barvne razlike (AE*a = 1 - 3). Od standarda najmanj odstopa merilno
polje: nenasiCena rde€a (A10). Najve€ od standarda odstopna merilno polje: nasicena
zelena (A15). Vsa merilna polja A, ustrezajo specifikaciji FOGRA pri vrednotenju pro-
cesnih (CMYK) barv (AE*ab = 5). Pri pogoju F2 smo pri meritvah v povprecju dosegli ve-
like barvne razlike (AE*ab = 3 - 6). Od standarda najmanj odstopa merilno polje: cian 40%
(A3). Najvec od standarda odstopna merilno polje: cian 100% (A1) s preseZeno dovoljeno
mejo najvecjega odstopanja specifikacije FOGRA (AE*ab = 10). Pri vrednotenju procesnih
(CMYK) barv, specifikaciji ne ustrezajo merilna polja 100% primarnih (CMY) barv.
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Slika 30: Prikaz AE*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli velike barvne razlike (AE*ab = 3 - 6). Od standarda najmanj odstopa merilno polje:
cian 40% (A3). Najvec od standarda odstopna merilno polje: cian 70% (A2). Pri pogoju
F2 smo v povprecju dosegli zelo velike barvne razlike (AE*ab > 6). Tako pogoj Dso kot F2
ne ustreza specifikacijskih zahtevam: vednotenje procesnih (CMYK) barv (AE*ab = 5),
povprecno odstopanje vseh merilnih polj (AE*ab = 4) ter najvec¢jem dvoljenem odstopaniju
merilnih polj (AE*ab = 10); v obeh pogojih so dosezene vrednosti visje od dovoljenih.
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Slika 31: Prikaz AE*a»b Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja A
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Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je s standardom
identi¢no merilno polje: primarna rumena 40% (A7). Pri izrazitejSih (AC*ab > 0) merilnih
poljih smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike v nasi¢enosti barv (AC*ab = 1 - 3).
Manj izraziti (AC*ab < 0) merilni polji sta: magenta 100% (A4) in primarna rumena 100%
(A7). Pri pogoju F2 sta s standardom identi¢ni merilni polji: cian 70% (A2) in magenta
70% (A5). Bolj izrazita (AC*ab > 0) merilna polja so: primarna rumena (A7 - A9), rdeCa
merilna polja (A10 - A12) ter nenasiCena zelena (A14); v povprecju smo dosegli velike
barvne razlike (AC*ab = 3 - 6). Manj izrazita (AC*ab < 0) merilna polja so: cian (A1 in
A3), magenta 40% (A6), rde¢a (A13), nasiCena zelena (A15 - A16) in modra (A17); v
povprec€ju smo dosegli velike barvne razlike (AC*ab = 3 - 6).
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Slika 32: Prikaz AC*a» Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so od standarda
manj izrazita (AC*ab < 0) merilni polji sta: cian (A1 - A3) in magenta (A4 - A5); v povprecju
smo dosegli majhne barvne razlike (AC*ab = 1 - 3). Od standarda bolj izrazita (AC*ab > 0) so
ostala merilna polja A . V povprecju dosegli majhne barvne razlike (AC*ab =1 - 3). Pri pogoju
F2 je s standardom identi¢no je merilno polje: cian 40% (A3). Pri manj izrazitih (AC*ab < Q)
merilnih poljih smo v povprecju dosegli zelo velike barvne razlike (AC*ab > 0). Pri bolj izra-
zitih merilnih poljih smo v povprecju dosegli velike barvne razlike (AC*ab =3 - 6).
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Slika 33: Prikaz AC*a» Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja A
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Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je s standardom
identi€no merilno polje magenta 70% (A5), in redeCe merilno polje (A10). V povpre¢ju smo
dosegli minimalne barvne razlike (AH*a» = 1). NajmanjSi zamik barvnega kota (h*) smo
dosegli pri merilnem polju vijolicne (A13). Najvecji zamik smo zaznali pri merilnem polju
zelene (A15). Pri pogoju F2 sta s standardom identi¢ni merilni polji: magenta 100% (A4) in
primarna rumena 40% (A9). V povprecju smo dosegli majhne barvne razlike (AH*ab = 1 - 3).
Najman;jsi zamik smo dosegli pri merilnem polju vijolicne (A13). Zelo velilko barvno razliko
(AH*ab > 6) predstavljata: primarna cian 100% (A1) in merilno polje zelene (A16).
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Slika 34: Prikaz AH*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja A

Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso je s standar-
dom identi€no merilno polje zelene (A15). V povprecju smo pri meritvah dosegli ma-
jhne barvne razlike (AH*ab = 1 - 3). Najmanjsi zamik barvnega kota (h*) smo dosegli
pri merilnem polju vijolicne (A13), najvedji zamik predstavlja merilni polji: zelena
(A16) in modra (A17). Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli zelo velike barvne
razlike (AH*ab > 6). Najvecji zamik smo zaznali pri merilnih poljih: cian (A1 - A2) in
merilni polji (A12) in (A17).
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Slika 35: Prikaz AH*ab Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja A
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3.5.3 Rezultati UFMW CMYK V2.0 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 1; pri pogoju Dsoje s standardom identi¢no
merilno polje: procesna &rna 10% (K10). Vsa ostala merilna polja se odrazajo temneje (AL*
< 0) s povprecjem dolo&eno minimalno barvno razliko (AL* = 1). Najvecje odstopanje smo
zaznali pri merilnem polju: ¢rma 80% (K80) z majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3). Pri pogoju
F2 je s standardom identi¢no merilno polje: procesna ¢rna 20% (K20). Merilno polje ¢rna
80% (K80) se odraza temneje (AL* < 0) z majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3). Vsa ostala
merilna polja se odrazajo svetleje (AL* > 0) z minimalno barvno razliko (AL* = 1).
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Slika 36: Prikaz AL* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso se vsa merilna polja
K odrazajo temneje (AL* < 0) od standardnih vrednosti. V povprec¢ju smo dosegli velike
barvne razlike v stopnji svetlosti (AL* = 3 - 6). NajmanjSe odstopanje smo zabeleZili pri
merilnem polju: &rna 10% (K10) z majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3), ter najvecje pri: ¢rna
100% (K100) z zelo veliko barvno razliko v stopnji svetlosti (AL* > 6). Pri pogoju F2 se
temneje (AL* < 0) odrazajo merilna polja: ¢rma (K10 - K80) s povpre¢no doloceno veliko
barvno razliko (AL* = 3 - 6) v stopnji svetlosti. Merilno polje: ¢ra 100% (K100) se odraza
obcutno svetleje (AL* > 0) z zelo veliko barvno razliko v stopnji svetlosti (AL* > 6).

56 6
< B
5 5 -
4 4 -
31 AL* D50 >0 i "1 (MR AL* D50 >0
2 AL*D50 <0 2 [ AL*D50<0
I AL* =1 S M AL*=1
,,,,,,,,,,,, AL*=-1 e AL ¥ =21
° ko) o) "Twao) " TReo) Tkeo] ool | T T ALT=S AL =3
4 ———AL*=-3 AL*=-3
— AL*=6 — AL*=6
2 — AL*=-6 —— AL'=-6
3 - . e - o=
4
5 -
6 6
UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; Dso — merilna polja K UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; F2 — merilna polja K

Slika 37: Prikaz AL* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja K
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Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso so, od standarda bolj
rde€a (Aa* > 0) merilna polja: primarna ¢rna 10% (K10), 20% (K20), 80% (K80) ter 100%
(K100). V povprecju dosegli minimalne barvne razlike v stopnji kromati¢nosti (Aa* = 1).
Od standarda bolj zeleni (Aa* < 0) merilni polji sta: ¢rna 40% (K40) in 60% (K60), pri kat-
erih smo zabelezili minimalne barvne razlike (Aa* = 1). Pri pogoju F2 sta s standardom
identi¢ni merilni polji: €rna 10% (K10) in 20% (K20). Od standarda bolj rde¢a (Aa* > 0)
merilna polja so: ¢rna 60% (K60) z minimalno barvno razliko ter polja: primarna ¢rna
80% (K80) in 100% (K100) z majhno barvno razliko (Aa* = 1 - 3). Bolj zelena (Aa* < 0)
so merilna polja ¢rna 40% (K40) z minimalno dosezZeno barvno razliko (Aa* = 1).
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Slika 38: Prikaz Aa* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so, od standarda
bolj rde¢a (Aa* > 0) merilna polja: primarna ¢rna 10% (K10), 20% (K20) ter 40% (K40),
pri katerih smo v povprecju dosegli minimalne barvne razlike v stopnji kromaticnosti
(Aa* = 1). Od standarda bolj zelena (Aa* < 0) so merilna polja ¢rna (K60 - K100), pri
katerih smo zabeleZili minimalne barvne razlike (Aa* = 1). Pri pogoju F2 so od stan-
darda bolj rde¢a (Aa* > 0) merilna polja ¢rna (K10 - K40) ter ¢rna 100% (K100). Od
standarda bolj zeleni (Aa* < 0) sta merilni polji &rna (K60 - K80) z doseZzeno minimalno
barvno razliko (Aa* = 1).
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Slika 39: Prikaz Aa* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja K
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Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso sta od standarda
bolj rumeni (Ab* > Q) merilni polji: primarna &rna 20% (K20) in 60% (K60), pri obeh smo
zabeleZili minimalni razliki v stopnji kromati¢nosti (Ab* = 1). Od standarda bolj modra
(Ab* < 0) merilna polja so: ¢rna 10% (K10), 40% (K40) ter 80% (K80), pri katerih smo
zabelezili minimalne barvne razlike (Ab* = 1). Pri merilnem polju ¢rna 100% (K100) smo
zabelezili majhno barvno razliko (Ab* = 1 - 3). Pri pogoju F2 se vecina polj odraza bolj
rumeno (Ab* > 0) od stanarda, merilna polja (K10 - K60) pri katerih smo v povprecju
zabeleZili minimalno barvno razliko (Ab* = 1). Od standarda bolj modri (Ab* < 0) merilni
polji sta: (K80 in K100) z dosezeno minimano barvno razliko (Ab* = 1).
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Slika 40: Prikaz Ab* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso sta s standardom
identiCni merilni polji: primarna ¢rna 10% (K10) in 100% (K100). Merilna polja K so
bolj rumena (Ab* > 0) od standarda. NajmanjSe odstopanje z minimalno barvno raz-
liko v stopnji kromaténosti (Ab* = 1), smo dosegli pri merilnem polju: ¢rna 60% (K60);
najvecje pa pri merilnem polju ¢rna 40% (K40). Pri pogoju F2 so merilna polja bolj
modra (Ab* < 0) od standarda. NajmanjSe odstopanje z minimalno barvno razliko (Ab*
= 1) smo dosegli pri polju ¢rna 80% (K80). Najve¢ odstopa polje: ¢rna 100% (K100) z
majhno barvno razliko (Ab* = 1 - 3).
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Slika 41: Prikaz Ab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja K
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Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli minimalne barvne razlike v zaznavi barv (AE*ab = 1). Od standarda najman;
odstopa merilno polje: primarna ¢rna 80% (K80). Najvec od standarda odstopa merilno
polje: ¢rna 100% (K100). Vsa merilna polja K, ustrezajo specifikaciji (FOGRA) pri vred-
notenju dovoljenih odstopanj barvnih razlik. Pri pogoju F2 smo z meritvami v povprecju
dosegli majhne barvne razlike (AE*ab = 1 - 3). Od standarda najmanj odstopa merilno
polje: primarna ¢rna 10% (K10). Od standarda najve¢ odstopa merilno polje: primarna
¢rna 80% (K80). Vsa merilna polja K, ustrezajo specifikaciji (FOGRA) pri vrednotenju
dovoljenih odstopanj barvnih razlik v procesu izdelave poiskusnega odtisa.
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Slika 42: Prikaz AE*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli velike barvne razlike (AE*ab = 3 - 6). Od standarda najmanj odstopa merilno polje:
primarna ¢rna 10% (K10). Najve¢ od standarda odstopa merilno polje: primarna ¢rna
100% (K100). Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli velike barvne razlike (AE*ab = 3 - 6).
Od standarda najmanj odstopa merilno polje: primarna ¢rna 80% (K80). Najve¢ od stan-
darda odstopa merilno polje: primarna ¢rna 100% (K100) z zelo veliko barvno razliko
(AE*ab > 6). Pogoja Dso kot F2 presegata zahteve (FOGRA) vednotenja barvnih razlik.
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Slika 43: Prikaz AE*a» Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja K
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Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso so od standarda
izrazitejSa (AC*ab > 0) merilna polja: primarna ¢rna 10% (K10), 40% (K40), 80% (K80)
in 100% (K100), kjer smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike v nasi¢enosti
(AC*ab = 1 - 3). Najvecje odstopanje smo zabelezZili pri: primarna ¢rna 100% (K100).
Manj izraziti od standarda (AC*ab < 0) sta merilni polji: primarna ¢rna: 20% (K20) in
60% (K60) z minimalno barvno razliko (AC*ab = 1). Pri pogoju F2 so od standarda
manj izrazita (AC*ab < 0) merilna polja: primarna ¢rna (K10 - K60); v povprec¢ju smo
dosegli majhne barvne razlike (AC*ab= 1 - 3). Od standarda bolj izraziti sta merilni polji
¢rna 80% (K80) in ¢rna 100% (K100), kjer smo v povprecju dosegli majhne barvne
razlike (AC*ab = 1 - 3).
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Slika 44: Prikaz AC*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso je s standar-
dom identi¢no merilno polje: primarna ¢rna 10% (K10). Vsa ostala primarna ¢rna mer-
ilna polja so man;j izrazita (AC*ab< 0) od standarda; v povprec¢ju smo dosegli minimalne
barvne razlike v nasic¢enosti (AC*ab = 1). Pri pogoju F2 se vsa merilna polja primarne
¢rne izrazitejSa (AC*ab > 0) od standarda. NajmanjSe odstopanje predstavlja merilno
polje ¢rna 80% (K80). Najvelje odstopanje smo zabeleZili pri ¢rna 100% (K100). V
povprecju smo dosegli minimalne barvne razlike v nasi¢enosti (AC*ab = 1).
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Slika 45: Prikaz ACab* Kombinacije 2 pri

UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; Dso — merilna polja K
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Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo dosegli mini-
malne barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab = 1). Najmansi odmik dosega merilno polje
primarne ¢rne 20% (K20). Najvecji odmik smo dosegli pri merilnem polju ¢rna 100%
(K100). Merilni polji (K40 in K60) se nahajata v lll. Kvadrantu koordinatnega sistema in sta
bolj modri, merilna polja (K10, K20, K60, K80 in K100) se nahajajo v IV. Kvadrantu in so
bolj rde¢a. Pri pogoju F2 smo v povprec€ju dosegli minimalne barvne razlike (AH*ab = 1).
Najmanjsi odmik smo dosegli pri merilnih poljih (K10 - K20). Najvedji odmik smo dosegli pri
merilnem polju ¢rna 80% (K80). Vecina merilnih polj se nahaja v V. Kvadrantu, zato so bol]
rdeca, z iziemo merilnih polji (K40 in K60), ki se nahajata v lll. Kvadrantu in sta bolj modri.

odmik z majhno barvno razliko (AH*a = 1 - 3) predstavlja merilno polje ¢rna 80% (K80).
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Slika 46: Prikaz AH*a» Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja K

Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso smo dosegli mini-
malne barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab = 1). Najman$i odmik barvnega kota (h*)
dosega merilno polje primarne ¢rne 60% (K60). Najvecji odmik smo dosegli pri merilnem
polju ¢rna 100% (K100). Merilna polja (K10 - K40) se nahajajo v IV: Kvadrantu in so bol;
rdecCa, merilna polja (K60 - K100) se nahajajo v lll. Kvadrantu in so bolj modra. Pri pogoju
F2 smo dosegli minimalne barvne razlike (AH*ab = 1). Merilni polji (K60 in K80) se naha-
jata v lll. Kvadrantu in sta bolj modri, preostala merilna polja se nahajajo v IV. Kvadrantu
in so bolj rdeca.
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Slika 47: Prikaz AHab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja K
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3.5.4 Rezultati UFMW CMYK V2.0 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso sta s standardom
identi¢ni merilni polji: magenta 40% (B6) in vijolicna (B13). SvetlejSi od standarda (AL*
> 0) z minimalno barvno razliko v stopniji svetlosti sta merilni polji magenta 100% (B4),
nasiCena rde€a (B12) in nasiCena zelena (B16). Temneje od standarda (AL* < 0) se odraza
vecina merilnih polj s povprecjem dolo¢eno majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3). Pri pogoju
F2 se vecCina merilnih polj odraza svetleje (AL* > 0) od standarda. Najvecje odstopanije
z o€itno barvno razliko (AL* = 3 - 6) smo zabelezili pri: magenta 100% (B4). Temneje od
standarda (AL* < 0) se odrazata: procesna cian (B1, B2), rumena 100% (B7) ter nasiCena
zelena (B16), kjer smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike (AL* = 1 - 3).
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Slika 48: Prikaz AL* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so merilna polja K
temnejSa (Ab* < 0) od standarda; v povpre¢ju smo dosegli o€itne barvne razlike (AL* = 3
- 6). NajmanjSe odstopanje smo dosegli pri: primarna rumena 40% (A9) ter najvecje pri:
primarna cian 70% (B2) in nasiCena zelena (B16). Pri pogoju F2 se svetleje (AL* > 0) od
standarda z o€itno barvno razliko (AL* = 3 - 6) odraza merilno polje: magenta 100% (B4).
Vecina merilnih polj je temnejSih (AL* < 0) od standarda. V povprec€ju smo dosegli oCitne
(AL* = 3 - 6) barvne razlike; najve€ odsopajo (AL* > 6) polja (B1), (B15 in B16).
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Slika 49: Prikaz AL* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso so s standardom
identi€na merilna polja: primarna rde€a 100% (B4) in zelena 70% (B8) ter merilni
polji (B15 - B16). Bolj rdeCa (Aa* > 0) so: primarna modra 100% (B1), rdeCa (B5 - B6)
ter merilni polji (B10) in (B13); primarna modra in rde€a odstopata z minimalno
barvno razliko v kromati¢nosti (Aa* = 1). Bolj zelena (Aa* < 0), z majhno barvno
razliko (Aa* = 1 - 3) so: procesna zelena 100% (B7) ter merilni polji (B11) in (B16).
Pri pogoju F2 so bolj rde€a (Aa* > 0): primarna modra (B1), rdeca (B5 - B6), zelena
(B7 - B9) ter polji (B10) in (B15 - B16); v povprecju smo dosegli velike barvne razlike
(Aa* = 3 - 6). Bolj zelena (Aa* < 0) so: primarna modra (B2 - B3), rdeCa (B4) ter polji
B11 - B13; v povprecju smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* =1 - 3).
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Slika 50: Prikaz Aa* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

*

Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so, bolj rde€a (Aa
> 0) merilna polja: primarna modra (B1 - B3) ter merilna polja (B10, B11, B13, B17); v
povprecju smo dosegli majhne barvne razlike v kromati¢nosti (Aa* = 1 - 3). Bolj zelena
(Aa* < 0) so merilna polja: primarna rdeCa (B4 - B6) in zelena ( B7 - B9) ter merilna
polja (B14 - B16); v povpre€ju smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1 - 3). Pri
pogoju F2 je bolj rde€ih (Aa* > 0) vec€ina merilnih polj; v povpre€ju smo dosegli velike
barvne razlike (Aa* = 3 - 6). Bolj zelena (Aa* < 0) so merilna polja: primarne rdece (B4
- BS) ter merilna polja (B12 in B13).

w6 6
< <
5 - 5 -
4 4
B o e e e KL B e B R e =1 T
BN Aa* D50 > 0 N A2 F2>0
21 Aa* D50 < 0 21 Aa*F2<0
1 [ ORI IO Possvssossey Aa* =1 1 - e AQ* = 1
N | | I 4 | At =-1 . 11 111111 B g | Ag*=-1
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 BY B10 B11B12B13B14B15B16B17 [~~~ Aa*=3 B1IB2IBBIB4 IBSIBGIB7IBSIBQ IEI1OIEH1IB12IEB13IB14IB15IE16IB17I -=- Aa*=3
- --=Aa*=-3 - --=-Aa*=-3
2 4 Aa*=6 2 4 Aa* =6
Aa*=-6 Aa*=-6
[y | a__ e -
4 4 -
-5 - 5
6 ]

UFMW CMYK V2.0 Kombinacija 2; Dso — merilna polja B

Slika 51: Prikaz Aa* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso so s standardom
identi¢na merilna polja: primarna modra 40% (B3) in zelena 40% (B9) ter merilno polje
(B15). Bolj rumena (Ab* > 0) merilna polja so: primarna rde€a (B4 - B6), zelena 70%
(B8) ter merilna polja (B10, B12, B14, B16 in B17); v povpre¢ju smo dosegli majhne
barvne razlike v kromati¢nosti (Ab* = 1). Bolj modra (Ab* < 0) merilna polja so: pri-
marna modra (B1 - B2) in zelena 100% (B7) ter merilni polji (B11 in B13); v povprecju
smo dosegli majhne barvne razlike (Ab* = 1). Pri pogoju F2 je ve€ina merilnih polj bolj
rumenih (Ab* > 0); v povprecju dosegli velike barvne razlike (Ab* = 3 - 6). Bolj modra
merilna polja so: primarna modra (B1 - B3) ter polji (B13 in B16); v povprecju smo
dosegli velike barvne razlike (Ab* = 3 - 6).
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Slika 52: Prikaz Ab* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so merilna polja
bolj rumena (Ab* > 0); v povprecju smo dosegli velike barvne razlike (Ab* = 3 - 6). Bolj
modro (Ab* < 0) z minimalno barvno razliko merilno polje je: (B17). Pri pogoju F2 je s
standardom identi¢no merilno polje primarne modre 70% (B2). Bolj rumena (Ab* > 0)
merilna polja so: primarna rde¢a (B5 - B6) in zelena (B7 - B9) ter polja (B10 - B15); v
povprecju smo dosegli zelo velike barvne razlike (Ab* > 6). Bolj modra merilna polja so:
primarna modra (B1 in B3) in rdeca (B4) ter merilni polji (B16 - B17); v povprecju smo
dosegli velike barvne razlike (Ab* = 3 - 6).
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Slika 53: Prikaz Ab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli majhne barvne razlike v zaznavi barv (AE*ab = 1 - 3). Od standarda najmanj ods-
topa merilno polje: modro-zelena (B15). Od standarda najveC odstopa merilno polje:
nasiCena rde€a (B11). Vsa merilna polja B, ustrezajo specifikacijskim (FOGRA) zahtevam.
Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli zelo velike barvne razlike (AE*ab > 6). Od stan-
darda najmanj odstopa merilno polje: primarna modra 40% (B3). NajveC od standarda
odstopajo merilna polja: primarna 100% (RBG) merilna polja ter zeleno-modra merilna
polja (B14 - B16). Pogoj F2 presega vse specifikacijske zahteve vrednotenja barvnih raz-
lik, z izjemo barvne simulacije substrata, ki ga doloCuje merilno polje (B17).
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Slika 54: Prikaz AE*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli velike barvne razlike v zaznavi barv (AE*a» = 3 - 6). Od standarda najmanj
odstopa merilno polje: primarna modra (B3). Najve¢ od standarda odstopa merilno
polje: primarna rumena 70% (B8). Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli zelo velike
barvne razlike (AE*ab > 6). Od standarda najmanj odstopa merilno polje: simulacija
substrata (B17).
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AE*ab UFMW CMYK V2.0 D50/2°
BN AE*ab UFMW CMYK V2.0 F2/2°
Barvna simulacija substrata
@ e e Odstopanje procesnih barv CMYK
- — — — AE*ab povpre¢no odstopanje vseh merilnih pol;

AE*ab najvecje odstopanje
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Slika 55: Prikaz AE*ab Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso sta s stan-
dardom identi¢ni merilni polji (B15 in B17). Merilno polje (B11) je manj izrazito od
standarda (AC*ab < 0) z majhno barvno razliko (AC*ab = 1 - 3). Vecina merilnih polj je
izrazitejSih (AC*ab > 0); v povprecju smo dosegli majhne barvne razlike v nasi¢enosti
(AC*ab = 1 - 3). Pri pogoju F2 so manj izrazita merilna polja: primarna rumena (B7) in
(B15), ki od standarda odstopata z zelo veliko barvno razliko (AC*ab > 6) ter merilno
polje (A12). Od standarda sta ocitno izrazitejSi merilni polji primarne modre (B1) in
(B14) z zelo veliko barvno razliko (AC*ab > 6). Najmanj odstopa merilno polje (B13);
v povprecju smo dosegli velike barvne razlike (AC*ab = 3 - 6).
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Slika 56: Prikaz AC*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso so od standarda
manj izrazita (AC*ab < 0) merilna polja: cian (B1 - B3), (B12) in (B16); kjer smo v povprecju
dosegli majhne barvne razlike (AC*ab = 1 - 3). Od standarda bolj izrazita (AC*ab > 0) so
ostala merilna polja B. V povprecju dosegli majhne barvne razlike (AC*ab = 1 - 3). Pri
pogoju F2 smo pri manj izrazitih (AC*ab< 0) merilnih poljih primarne v povprecju dosegli
zelo velike barvne razlike (AC*ab > 6); najveC odstopajo merilna polja: procesna rdecCa
(B4) in rumena (B7) ter polje (B15). Bolj izrazitejS8a merilna polja (AC*ab > 0) z najvecjo
dosezZeno barvno razliko so: procesna modra (B1) ter merilni polji (B11) in (B14).
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Slika 57: Prikaz ACab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je s standar-
dom identi€no merilno polje: primarna modra 100% (B1). V povprecju smo pri mer-
itvah dosegli majhne barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab = 1 - 3). NajmanjSe od-
mike barvnega kota (h*) smo dosegli pri: primarna rumena 40% (A9), nasiCena zelena
(B15) ter modrem merilnem polju (B17). Najvecji odmik smo zaznali pri merilnem polju
nasi¢ene zelene (A16). Pri pogoju F2 smo v povpre¢ju smo dosegli velike barvne ra-
zlike (AH*ab = 3 - 6). NajmanjSi odmik smo dosegli pri merilnem polju: modra (A17).
Zelo velilko barvno razliko (AH*ab > 6) dosegajo merilna polja: magenta 100% (B4),
primarna rumena (B7 in B8) ter merilni polji nasi¢ene zelene (B15 in B16).
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Slika 58: Prikaz AH*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja B

Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dsosmo v povprecju smo
dosegli velike barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab = 3 - 6). Najmanjsi odmik barvnega
kota (h*) smo dosegli pri merilnem polju nenasi¢ene rdece (A11). Najvedji odmik dosega
merilno polje nasiCene zelene (B15). Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli zelo velike
barvne razlike (AH*ab > 6). Najvecji odmik barvnega kota smo zaznali pri merilnih poljih:
primarna modra (B1), primarna rumena (B7 in B8) ter merilno polje (A17).
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Slika 59: Prikaz AH*ab Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja B
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3.5.5 Rezultati UFMW CMYK V2.0 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je sta s standardom
identi¢ni merilni polji: CMY ¢rma 10% (G10) in CMY &rna 40% (G40). Ostala merilna polja
so temnejSa (AL* < 0), s povprec¢jem dolo¢eno majhno barvno razliko (AL* = 1 - 3). Najbolj
odstopa merilno polje: CMY ¢rna 100% (G100). Pri pogoju F2 je s standardom identi¢no
merilno polje: CMY ¢&rna 60% (G60). Svetleje od standarda (AL* > 0) so merilna polja:
CMY ¢&rna (G10 - G40); najmanj$e odstopanje z minimalno barvno razliko (AL* = 1) smo
zabeleZili pri merilnem polju (G4). Temnej8i (AL* < 0) merilni polji sta: CMY ¢rna 80% (G80)
in CMY ¢rna 100% (G100); v povprecju smo dosegli majhni barvni razliki (AL* = 1 - 3).
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Slika 60: Prikaz AL* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (AL*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso se vsa merilna polja
G odrazajo temneje (AL* < 0) od standardnih vrednosti. V povprecju smo dosegli velike
barvne razlike v stopniji svetlosti (AL* = 3 - 6). NajmanjSe odstopanje smo zabeleZili
pri merilnem polju: CMY ¢&rna 10% (G10) z minimalno barvno razliko (AL* = 1). Pri
pogoju F2 se vsa merilna polja G odrazajo temneje (AL* < 0) od standardnih vrednosti,
s povpre¢no doloceno zelo veliko barvno razliko (AL* > 6) v stopnji svetlosti. Najmanj
odstopa merilno polje: CMY ¢&rna 10% (G10) z minimalno barvno razliko (AL* = 1).
Najbolj odstopajo merilna polja (G60 - G80) z zelo veliko barvno razliko (AL* > 6).
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Slika 61: Prikaz AL* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je od standarda bolj
rdecCe (Aa* > 0) merilno polje: CMY ¢rna 60% (K60), pri katerem smo dosegli minimalno
barvno razliko v stopnji kromati¢nosti (Aa* = 1). Od standarda bolj zelena (Aa* < 0) so
vsa ostala merilna polja. Najvecje odstopanje smo zazanali pri merilnem polju ¢rna
100% (G100). V povprec€ju smo dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1 - 3). Pri pogoju
F2 sta s standardom identi¢ni merilni polji: ¢rna 20% (G20) in 40% (G40). Od standarda
bolj rde¢a (Aa* > 0) merilna polja so: CMY ¢rna 60% (G60), 80% (G80) in 100% (G100),
kjer smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike (Aa* = 1 - 3). Od standarda bolj
zeleno (Aa* < 0) je merilno polje ¢rna 10% (G10), pri katerem smo dosegli minimalno
barvno razliko (Aa* = 1).
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Slika 62: Prikaz Aa* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (Aa*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso sta s standardom
identi€ni merilni polji: CMY ¢rna 40% (G40) in 60% (G60). Od standarda bolj rde€a (Aa*
> 0) merilna polja so: ¢rna 20% (G20), 80% (G80) in 100% (G100), pri katerih smo v
povprecju zaznali majhne barvne razlike v kromati¢nosti (Aa* = 1 - 3). Od standarda bolj
zeleno (Aa* < 0) merilno polje je: ¢rna 10% (G10). Pri pogoju F2 se vsa merilna polja
odraZajo bolj rdecCe (Aa* > 0) od standarda. V povprecju smo dosegli majhne barvne raz-
like. (Aa* = 1 - 3). Najvecje odstopanje smo zabeleZili pri merilnem polju ¢rna 80% (G80).
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Slika 63: Prikaz Aa* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 1; pri pogoju Dso se od standarda
bolj rumeno (Ab* > 0) odrazajo merilna polja: CMY ¢rna 20% (G20), 60% (G60) in
80% (G80), pri katerih smo v povprecju zabeleZili minimalne barvne razlike v stopniji
kromati¢nosti (Ab* = 1). Od standarda bolj modra (Ab* < 0) merilna polja so: CMY
¢rna 10% (K10), 80% (G80) ter 100% (G100), pri katerih smo v povprecju zabeleZili
minimalne barvne razlike (Ab* = 1). Pri pogoju F2 se vecina polj odraza bolj rumeno
(Ab* > 0) od stanarda, merilna polja (G10 - G60), pri katerih smo v povprecju zabeleZili
majhne barvne razlike (Ab* = 1 - 3). Od standarda bolj modri (Ab* < Q) merilni polji sta:
(G80 in G100) s povpvrecno dosezeno minimano barvno razliko (Ab* = 1).
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Slika 64: Prikaz Ab* Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (Ab*) Kombinacija 2; pri pogoju Dso se od standarda
bolj rumeno (Ab* > 0) odrazajo merilna polja: CMY &rna 10% (G10), 20% (G20) in 60%
(G60). V povprecju smo dosegli majhne barvne razlike v stopnji kromati¢nosti (Ab*
=1 - 3). Od standarda bolj modri (Ab* < 0) merilni polji sta: CMY ¢&rna 80% (G80) in
100% (G100); pri katerih smo v povprecju dosegli majhno barvno razliko (Ab* = 1 - 3).
Pri pogoju F2 so bolj rumena (Ab* > 0) merilna polja (G10 - G60); pri katerih smo v
povprecju dosegli majhne barvne razlike (Ab* = 1 - 3). Bolj modri (Ab* < 0) merilni polji
sta: (G80) in (G100).
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Slika 65: Prikaz Ab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli majhne barvne razlike v zaznavi barv (AE*ab = 1 - 3). Od standarda najmanj
odstopa merilno polje: CMY ¢rna 10% (G10). Najve€ od standarda odstopna merilno
polje: CMY ¢&rna 100% (G100). Vsa merilna polja G, ustrezajo specifikaciji (FOGRA)
pri vrednotenju dovoljenih odstopanj barvnih razlik. Pri pogoju F2 smo z meritvami v
povprecju dosegli majhne barvne razlike (AE*ab = 1 - 3). Od standarda najmanj odstopa
merilno polje: CMY ¢rna 20% (G20). Najvec od standarda odstopna merilno polje: CMY
¢rna 100% (G100). Vsa merilna polja G, ustrezajo specifikaciji (FOGRA) pri vrednotenju
dovoljenih odstopanj barvnih razlik v procesu izdelave poiskusnega odtisa.
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Slika 66: Prikaz AE*a» Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (AE*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli velike barvne razlike v zaznavi barv (AE*ab = 3 - 6). Od standarda najmanj ods-
topa merilno polje: CMY &rna 10% (G10). Najvec od standarda odstopna merilno polje:
CMY ¢&rna 20% (G20) z zelo veliko barvno razliko (AE*ab > 6). Pri pogoju F2 smo v
povprecju dosegli velike barvne razlike (AE*ab = 3 - 6). Od standarda najmanj odstopa
merilno polje: CMY ¢&rna 10% (G10) ter najvec merilno polje: CMY ¢rna 80% (G80).
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Slika 67: Prikaz AEab* Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso je s standardom
identicno merilno polje: CMY ¢&rna 60% (G60). Od standarda manj izraziti (AC*ab <
0) merili polji sta: ¢rna 20% (G20) in 60% (G60); kjer smo dosegli minimalne barvne
razlike v nasi¢enosti (AC*ab = 1). Od standarda bolj izrazita (AC*ab > 0) so merilna
polja: CMY ¢rna 10% (G10), 80% (G80) in 100% (G100); kjer smo v povprecju meritev
dosegli majhne barvne razlike (AC*ab = 1 - 3). Pri pogoju F2 se vsa merilna polja G
odrazajo manj izrazito od standarda (AC*ab > 0). NajmanjSe odstopanje smo dosegli pri
merilnem polju CMY ¢rna 10% (G10) ter najvecje pri merilnem polju ¢rna 60% (G60). V
povprecju meritev smo dosegli majhne barvne razlike v nasi¢enosti (AC*ab = 1 - 3).
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Slika 68: Prikaz AC*ab Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (AC*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso je s standar-
dom identicno merilno polje: CMY ¢rna 80% (G80). Vsa ostala primarna CMY ¢&rna
merilna polja so manj izrazita (AC*ab < 0) od standarda; v povprec¢ju smo pri meritvah
merilnih polj G, dosegli majhne barvne razlike v nasi¢enosti (AC*ab = 1 - 3). Pri pogo-
ju F2 se vsa merilna polja ¢rne G manj izrazita od standarda (AC*ab< 0). NajmanjSe
odstopanje predstavlja merilno polje: ¢rna 20% (K20). Najvecje odstopanje smo
zabelezZili pri: CMY ¢&rna 80% (K80). V povprec€ju smo dosegli majhne barvne razlike
v nasi¢enosti (AC*ab = 1 - 3).
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Slika 69: Prikaz AC*ab Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 1; pri pogoju Dso smo dosegli mini-
malne barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab = 1). Najman3&i odmik dosega merilno polje:
¢rna 10% (G10). Najvecji odmik smo dosegli pri merilnem polju ¢rna 60% (G60). Merilna
polja (G10 - G100) se nahajajo v lll. Kvadrantu koordinatnega sistema in se odrazajo
bolj modro od standarda. Pri pogoju F2 smo v povprecCju dosegli majhne barvne raz-
like (AH*ab = 1 - 3). NajmanjSi odmik smo dosegli pri merilnem polju ¢ra 10% (G10).
Najvedji odmik smo dosegli pri merilnem polju ¢rna 80% (G80). Merilna polja (G10 -
G40) se nahajajo v IV. Kvadrantu koordinatnega sistema in so bolj rde¢a od standarda.
Merilna polja (G80 - G100) se nahajajo v lll. Kvadrantu in so od standarda bolj modra.
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Slika 70: Prikaz AH*a» Kombinacije 1 pri Dsoin F2 — merilna polja G

Rezultati CIE barvne razlike (AH*ab) Kombinacija 2; pri pogoju Dso smo v povprecju
dosegli majhne barvne razlike v barvnem tonu (AH*ab =1 - 3). Najmansi odmik barvne-
ga kota (h*) dosega merilno polje ¢rne 10% (G10). Najvecji odmik smo dosegli pri
merilnem polju ¢rna 60% (G60). Merilna polja G se nahajajo v Ill. Kvadrantu in so bolj
modra od standarda. Pri pogoju F2 smo v povprecju dosegli majhne barvne razlike
(AH*ab = 1 - 3). Merilna polja (G10 - G40) se nahajata v IV. Kvadrantu koordinatnega
in se odrazajo bolj rdeCe od standarda, merilna polja (G60 - G100) se nahajajo v Il
Kvadrantu in so bolj modra od standarda.
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Slika 71: Prikaz AH*a» Kombinacije 2 pri in F2 — merilna polja G
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4 RAZPRAVA

Tiskani mediji so v mnogih primerih absolutno nezamenljivi, kot je na primer proizvod-
nja etiket, embalaze, priroCnikov idr. V panogah kjer bi lahko tiskane medije teoreti¢no
zamenjali z elektronskimi mediji imajo tiskani mediji vseeno prednost v ceni, enostavni
uporabi, dostopnosti in trajnosti izdelkov. Seveda so moznosti uporabe posebnih efek-

tov in razli€nih aplikacij superiorne v odnosu s katerim drugim medijem.

Konvencionalni ofsetni tisk (SIST ISO 12647-2:2005), bo na trgu zadrzal svoj primat,
ker ima doloCene prednosti pred ostalimi konvencionalnimi in digitalnimi tehnikami tis-
ka. Delovni proces je razmerno cenovno dostopen, stabilen in mozno je doseci odli¢no
kvaliteto. Konvencionalni ofsetni tisk se razvija, v smeri zdruZevanja tehnik tiska (fleks-

to tisk ISO 12647-6), kot je sistem Heidelberg Anicolor.

Digitalni tisk bo povecal svojo prisotnost na trgu, vendar ni priCakovati, da bi digitalne
tehnke tiska (ISO 12637-1) v prihodnosti postale dominantne tehnike odtisovanja, ker
ne dosegajo zmogljivosti v hitrosti odtisovanja. Digitalni tisk velikega formata je v zad-
njih letih v velikem porastu in je eno od najhitreje rastoCih trziS¢. Poznamo mnogo
razliCic proizvajalcev: indor, outdoor, pigmentnih, dye, solventnih in UV tiskalnikov. Cilj
vseh proizvajalcev in uporabnikov je najti optimalno razliico tiskalnika, kateri bo za
najniZjo ceno zmozen natsniti najkvalitetnejSi izpis, ta pa lahko eventuelno Se ponuja
enostavne operacije graficne dodelave ali konéno izdelavo produkta na istem stroju.
Od proizvajalcev so vodilni: Agfa, Azon, Canon, Encad, HP, Infiniti, Mikaki, Mutoh,
NUR, OCE, Roland, Scitex, Seiko (sedaj pod znamko HP-ja tudi Vutek) idr. Tehnologija
3D kaplicnega tiska se uporablja na podrocju arhihekture in industrijskega oblikovanja
pri izdelovanju maket in prototipov, tehnologija Flatbed pa Ze izpodrinja konvenciona-
Ino tehniko sito tiska (ISO 12647-5:2001; SIST ISO 12647-5:2002).

Sistem za izdelavo digitalnih poiskusnih poiskusnih odtisov, mora biti voden v skla-
du s obstojeCo standardizacijo (SIST ISO 12647-7), oziroma specifikacij (FOGRA).
Vsebovati mora sufisticiran skupek orodij, ki omogocajo implementacijo ICC in PDF/X
delovnih procesov s podporo za razlicne konfiguracije delokrogov. Omogocati mora

produktiven, cenovno ugoden in barvno natancen delovni proces.
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4.1 DIGITALNE TEHNIKE TISKA

Digitalni tehniki odtisovanja, ki smo jih uporabili v sklopu eksperimentalnega dela sta v
mnozi¢ni uporabi in glavni predstavnici tehnik digitalnega odtisovanja (ISO 12637-1).
Obe sta usmerjeni v svoj trzni segment, kjer drzita primat glede namembnosti in up-
orabnosti. S strani proizvajalcev, razvoja grafiCnih materilalov ter digitalnih tehnologij
se pojavlja teznja po poenotenju uporabe tudi v segmentih, kjer zaradi tehnoloSkih
omejitev implementacija dolocene tehnologije digitalne tehnike ni bila mozna ali prim-
erna. TakSen primer je uporaba digitalne tehnike elektrofotografije (imagePRESS C1)
proizvajalca Canon v procesu izdelovanja digitalnega poiskusnega odtisa v skladu s
SIST ISO 12647-2:2005 in publikacijo Media Standard Print 2006 oz. izdelavi certifici-
ranih poiskusnih odtisov v skladu z ISO 12647-7:2007; (SIST) ISO 12647-7:2008.

Elektrofotografska tehnika odtisovanja zaradi cenovne dostopnosti in raciona-
Ine porabe grafi¢nih materialov, digitalizacije procesa ter moznosti implementiranja
dodelavnih enot, izpodrinja konvencionalni ofsetni tisk ter tisk nizjih naklad. Tisk ¢rne
(K) barve je primerljiv odnosno identiCen kvaliteti ofsetnega tiska. Barvna reprodukcija
ima posledicno omejen barvni obseg, zaradi tehnoloSke omejitve uporabe nepremaznih
substratov nizjih gramatur in kemijskih zangilnosti tonerja. Stevilna podjetja in orga-
nizacije se posluzujejo nakupa elektrofotografskega stroja za tisk presonaliziranih in
konferencnih tiskovin za projektno interno ali eksterno uporabo. Za tiskovine nizjih
naklad z nizko cenovno in uporabno oziroma trajno vrednostjo (konference, seminarji,

skripte, nacrti idr.) svetlobna obstojnost odtisov ni kljuénega pomena.

Tehnika diskontinuiranega kapljicnega tiska se uporablja na podrocjih (marketing,
likovno-grafiCna avtorska dela, tisk fotografij, digitalni poiskusni odtisi ipd.), kjer sta izgled
barv in svetlobna obstojnost odtisov kljucnega pomena. Tehnologija uporablja razSirjen
nabor barv, kar z uporabo povrsinsko oplemenitenih substratov visjih gramatur omogoca
vecji kontrast (C*) in barvni obseg odtisnjenih reprodukcij. Odtisujemo lahko na razlicne
porozne materiale (tekstil, polimerni materiali, kovinske folije, les idr.). Uporaba kovin-
skih barv trenutno e ni mozna, zaradi prevelikih delcev kovin v tiskarski barvi, kateri
povzro€ajo masenje Sob. Trenutno je najpogosteje uporabliena digitalna tehnika, za
simulacijo procesnega tiska. Glavne tehnolo$ke znacilnosti digitalnih tehnik odtisovanja,

ki smo ju uporabili pri raziskavi opisuje (preglednica 7) na strani 38.
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4.2 OBSEG BARV

3D CIELAB barvni prostor ponazarja slika 20 na strani 45, ki prikazuje volumen
barvnih teles — barvni obseg referennega in izdelanih ICC barvnih profilov. Potrju-
je skladnost izdelanih ICC barvnih profilov z UGRA/Fogra specifikacijo, saj je barvni
obseg Kombinacije 1 in 2 skladen z referencnim ICC barvnim profilom (EuropelSO-
CoatedFOGRA_27L.icc). Kombinacija 1 zajema obcutno vecji volumen (738.290) od
referenCnega volumna barvnega obsega (438.355), medtem ko je volumen barvnega
obsega Kombinacije 2 ob&utno manjsi (256.149), vendar v skladu z normativi.

2D CIE a*b* barvni prostor ponazarjano slike 21 - 23 na strani 46, ki prikazujejo
barvni obseg ICC barvnih profilov v razli¢nih svetlostnih (L*) obmodjih.

Slika 21 prikazuje barvne obsege ICC barvnih profilov v temnem obmocdju svetlosti
(L* = 10). Kombinacija 1 in 2 ponazarjata vedji in s tem ustrezen barvni obseg v prim-
erjavi z referenénim ICC barvnim profilom, kar potrjuje dobro odtisovanje temnih barv.
Vendar je barvni obseg Kombinacije 1 manjSi od Kombinacije 2, katera ponazarja

obcutno vedji barvni obseg rdece/vijoli¢nih in zeleno/modrih barvnih vrednosti.

Slika 22 prikazuje barvne obsege ICC barvnih profilov srednjem obmocju svetlosti
(L* = 50). Kombinacija 1 ponazarja, vecji barvni obseg v primerjavi z referenénim ICC
barvnim profilom, z izjemo v magenta barvnih vrednostih. Kombinacija 2 ponazarja

skladen barvni obseg, z ob&utno slabsim zajemanjem rdecih vrednosti.

Slika 23 prikazuje barvne obsege ICC barvnih profilov v temnem obmocju svetlosti
(L* = 90). Kombinacija 1 ponazarja, primanjkljaj zelenih in rumenih barvnih vrednosti,
medtem ko Kombinacija 2 slabSe ponazarja vijoli€no/modre vrednosti.

Z vrednotenjem barvnega obsega lahko trdimo, da tehnologija diskontinuiranega
kapljicnega tiska (Kombinacija 1) z uporabo povrSinsko oplemenitenega tiskovnega
materiala in razSirjenim naborom kartus, odlicno reproducira vse barvne vrednosti z
iziemo v magenta barvnih vrednostih. To pomankljivost Epson poiskusSa odpraviti z
uporabo dodatne magenta kartuse (Vivid Magenta). Tehnologija elektrofotografskega
tiska (Kombinacija 2) odli¢no reproducira zelene in rumene barvne vrednosti, medtem

kot slabSe ponazori rede€e vrednosti. Na manjsi barvni obseg vpliva tako nepremazan

tiskalniski papir kot tudi uporaba samo osnovih primarnih procesnih (CMYK) barv.
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4.3 KOMENTARJI CIE MERITEV

AL* - CIE barvna razlika v stopnji svetlosti; oceno meritev ponazarja (preglednica 19).
Pri Kombinaciji 1 smo s pogojem Dso dosegli temnejSo barvno reprodukcijo (AL* < 0), z
majhnimi barvnimi razlikami (AL* = 1 - 3). Pri primarnih barvah (CMYK in RGB) se svetleje
(AL* = 1) odrazajo merilna polja cian 70% (A2), magenta 100% (A4) in rde¢a 100% (B4). Z
uporabo pogoja F2 smo dosegli svetlejSo barvno reprodukcijo (AL* > 0) z majhnimi barvni-
mi razlikami v stopniji svetlosti (AL* = 1 - 3). Pri primarnih barvah so svetlejSa merilna polja:
magenta (A4 - A6), ¢rna (K10 - K100), modra (B3), rde€a (B4 - B6) in zelena (B8 in B9). Pri
Kombinaciji 2 smo z uporabljenim pogojem Dso dosegli temnejSo barvno reprodukcijo
(AL* < 0) z ocitnimi barvnimi razlikami v stopnji svetlosti (AL* = 3 - 6). Z uporabljenim
pogojem F2 smo dosegli temnejSo barvno reprodukcijo (AL* < 0) z velikimi barvnimi
razlikami v stopniji svetlosti (AL* > 6). Pri primarnih barvah (CMYK in RGB) se svetleje
upodabljajo merilna polja: magenta 100% (A4), ¢rna 100% (K100) in rdeCa 100% (B4).

Preglednica 19: Pregled meritev CIE barvnih razlik v stopnji svetlosti (AL*)

AL* Kombinacija 12 Kombinacija 2
AL*Dso  |AL*=1-3 (AL*<0) AL*=3-6 (AL*<0)
AL* F2 AL*=1-3 (AL*>0) AL* > 6 (AL* < 0)

Z) diskontinuirano kaplji¢no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc

Aa* - CIE barvna razlika v kromati¢nosti zeleno/rdecih vrednosti; oceno meritev
ponazarja (preglednica 20). Pri Kombinaciji 1 so s pogojem Dso merilna polja bolj
zelena (Aa* < 0) od standardnih vrednosti. Dosegli smo majhne barvne razlike v
stopnji kromati¢nosti (Aa* =1 - 3). Z uporabljenim pogojem F2, so merilna polja bolj
rdeca (Aa* > 0) od standardanih vrednosti. Dosegli smo dosegli velike barvne razlike
(Aa* = 3 - 6). Pri Kombinaciji 2 smo z pogojem Dso so merilna polja bolj rde€a (Aa* > 0)
od standardanih vrednosti. Dosegli smo majhne barvne razlike v stopnji kromati¢nosti
(Aa* =1 - 3). Z uporabljenim pogojem F2, so merilna polja bolj rde€a (Aa* > 0) od stan-
dardanih vrednosti. Dosegli smo dosegli zelo velike barvne razlike (Aa* > 6).

Preglednica 20: Pregled meritev CIE barvnih razlik zeleno/rdecih vrednosti (Aa*)

Aa* Kombinacija 1 a Kombinacija 2 L)
Aa* Dso Aa*=1-3 (Aa*<0) Aa*=1-3 (Aa*>0)
Aa* F2 Aa*=3-6 (Aa*>0) Aa* > 6 (Aa* > 0)

Z) diskontinuirano kaplji¢no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc
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Ab* - (CIE barvna razlika v kromati¢nosti rumeno/modrih vrednosti); oceno
meritev ponazarja (preglednica 21). Pri Kombinaciji 1 s pogojem Dso, so merilna
polja bolj modra (Ab* < 0) od standardnih vrednostih. Dosegli majhne barvne raz-
like (Ab* =1 - 3). Pri primarnih barvah (RGB in CMYK) so polja bolj modra polja: cian
(A2 in A3), magenta (A5), rumena (A7 in A9), ¢rna (K10, K40, K80 in K100), modra
(B1in B2)in zelena (B7). Pri pogoju F2, so merilna polja bolj rumena (Ab* > 0) od stan-
dardanih vrednosti. Dosegli smo velike barvne razlike (Aa* = 3 - 6). Pri Kombinaciji
2, so s pogojem Dso merilna polja bolj rumena (Ab* > 0) od standardanih vrednosti.
Dosegli velike barvne razlike (Ab* = 3 - 6). Pri primarnih barvah, so merilna polja, ki
se odrazajo bolj rumeno : cian (A1 - A2), magenta (A4 - A6), rumena (A7 - A9), Crna
(K20 - K80), modra (B1 - B3), rdeCa (B4 - B6) in zelena (B7 - B9). Pri pogoju F2, so
merilna polja bolj rumena (Ab* > 0) od standardanih vrednosti. Dosegli zelo velike
barvne razlike (Aa* > 6).

Preglednica 21: Pregled meritev CIE barvnih razlik rumeno/modrih vrednosti (Ab*)

Ab* Kombinacija 1 ? Kombinacija 2
Ab*Dso  |[Ab*=1-3 (Ab*<0) Ab*=3-6 (Ab*>0)
Ab* F2 Ab*=3-6 (Ab*>0) Ab*>6 (Ab* > 0)

a)

b diskontinuirano kaplji€no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc

AEab* - (CIE barvna razlika v barvnem prostoru - zaznava barv); oceno mer-
itev ponazarja (preglednica 22). Pri Kombinaciji 1, smo z uporabljenim pogojem
Dso, pri vrednotenju merilnih polj UFMW CMYK V2.0 medijskega klina dosegli vse
(specifikacijske zahteve FOGRA). Pri meritvah dosegli smo majhne barvne razlike
(AEab*=1 - 3). Z uporabo pogoja F2, smo pri meritvah dosegli velike barvne razlike
v zaznavi barv (AEab*= 3 - 6) vecina primarnih barv (CMYK in RGB) ne ustrezajo
specifikaciji (FOGRA). Pri Kombinaciji 2 smo s pogojem Dso dosegli vse (FOGRA)
specifikacijske zahteve vrednotenja barvnih razlik. Dosegli velike barvne razlike
(AEab*= 3 - 6). Z uporabo pogoja F2, smo pri meritvah dosegli zelo velike barvne

razlike v zaznavi barv (AEab* > 6).

Preglednica 22: Pregled meritev CIE barvnih razlik zaznave barv (AE*ab)

a) b)

AE*ab Kombinacija 1 Kombinacija 2
AE*ab D50 | AE*ab =1 -3 AE*ab =3 -6
AE*ab F2 | AE*ab =3 -6 AE*ab > 6

z) diskontinuirano kaplji¢no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc
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AC*ab - (CIE barvna razlika v nasi¢enosti barv - kromati¢nosti); oceno meritev ponaz-
arja (preglednica 23). Pri Kombinaciji 1 z uporabo pogoja Dso, so merilna polja izrazitejSa
(AC*ab > 0) od standardnih vrednostih. Dosegli smo majhne barvne razlike (AC*ab =1 - 3).
Pri primarnih barvah (CMYK in RGB), so manj izrazita (AC*ab < 0) merilna polja: magenta
100% (A4), rumena 100% (A7), ¢rna (K20 in K60). Z uporabo pogoja F2, so merilna polja
manj izrazita (AC*ab < 0). Dosegli smo ocitne barvne razlike (AC*ab = 3 - 6). Pri primarnih
barvah, so izrazitejSa (AC*ab > 0) merilna polja: rumena (A7 - A9), ¢rna (K80 in K100), mo-
dra (B1 - B3), rde€a (B4 - B6) in zelena (B9). Pri Kombinaciji 2, z uporabo pogoja Dso, so
merilna polja izrazitejSa (AC*ab > 0). Dosegli smo ocitne barvne razlike (AC*ab = 3 - 6). Pri
primarnih barvah, so manj izrazita (AC*ab < 0) merilna polja: cian (A1 - A3), magenta (A4
- A5), ¢rna (K20 - K100), modra (B1 - B3). Z uporabo pogoja F2, so merilna polja manj
izrazita (AC*ab < 0). Dosegli smo zelo velike barvne razlike (AC*ab > 6). Pri procesnih
barvah, so bolj izrazitejSa (AC*ab > 0) merilna polja: magenta (A6), rumena (A7 - A9), ¢rna
(K10 - K100), modra (B1 - B3), rde€a (B5 - B6) in zelena (B9).

Preglednica 23: Pregled meritev CIE barvnih razlik zaznave barv (AC*ab)

AC*ab Kombinacija 1% Kombinacija 2
AC*ab D50 | AC*ab =1-3 (AC*ab > 0) AC*ab =3-6 (AC*ab > 0)
AC*ab F2 | AC*ab =3-6 (AC*ab <0) AC*ab > 6 (AC*ab < 0)

Z) diskontinuirano kaplji¢no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc

AH*ab - (CIE barvna razlika v barvnem tonu - barvitosti); oceno meritev ponazarja
(preglednica 24). Pri Kombinaciji 1, z uporabo pogoja Dso, smo dosegli minimalne
barvne razlike (AH*ab = 1). Pri primarnih barvah, so najvecja odstopanja vidna pri mer-
ilnih poljih: rumena 70% (A7), rde€a 100% (B4) in zelena 100% (B7). Z uporabo pogoja
F2, smo dosegli zelo velike barvne razlike (AH*ab > 6). Pri Kombinaciji 2, z uporabo
pogoja Dso smo dosegli majhne barvne razlike (AH*ab = 1 - 3). Pri primarnih procesnih
barvah, so najvecja odstopanja vidna primerilnih poljih: magenta 100% (A4), modra
100% (B1), rde€a 100% (B4), zelena (B7 in B9). Z uporabo pogoja F2, smo dosegli

zelo velike barvne razlike v barvnem tonu (AHab* > 6).

Preglednica 24: Pregled meritev CIE barvnih razlik zaznave barv (AH*ab)

AH*ab Kombinacija 1 a Kombinacija 2 b)
AH*ab D50 | AH*ab =1 AH*ab =1-3
AH*ab F2 | AH*ab >6 AH*ab > 6

Z) diskontinuirano kaplji¢no tiskanje, papir foto kvalitete (115 g/m?), ICC barvni profil H64_260_A.icc
)elektrofotografsko tiskanje, SC papir (100 g/m?), ICC barvni profil Ofset _170.icc
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4.4 ZAKLJUCKI

Rezultati raziskave vrednotenja digitalnih poiskusnih odtisov barvne reprodukcije
UFMW CMYK V2.0 medijskega klina so pokazali:

- diskontinirano kaplj¢no tiskanje je trenutno najprimernejSa digitalna tehnika, s
katero lahko simuliramo procesni odtis tiskarskih strojev na povrSinsko oplenit-
enitenih tiskovnih materialih. Z njeno uporabo dosezemo vecji barvni obseg ter

posledicno mnjSe CIE barvne razlike.

- elektrofotografsko tiskanje je strezna digitalna tehnika, s katero lahko izvedemo
simulacijo procesnih odtisov tiskarskih strojev, na nepremaznih tiskovnih mate-

rialih. Z njeno uporabo dosegamo manjsi barvni obseg od standarda, kar je

glavni vzrok za nastanek vecjih CIE barvnih razlik.

Preglednica 25: Zaklju€ek meritev CIE barvnih razlik

CIE barvne razlike Razlogi za nastale CIE barvne razlike Vpliv na barvno reprodukcijo

AL* Povrsinske lastnosti tiskovnih materialov ISO belina (%), Sijaj (%)

Stopnja svetlosti Premazi in sestava tiskovnega materiala ISO belina (%), Sijaj (%)
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2 (AL*=3 - 6)

Aa* Povrsinske lastnosti tiskovnih materialov ISO belina (%), Sijaj (%)
Kemijska sestava tiskarskih barv in tonerjev Vpliv na rdece in zelene barvne komponente
Proces generiranja ICC barvnega profila Obseg barv izhodne ali vhodne naprave
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2 (AL*=3 - 6)

Ab* Povrsinske lastnosti tiskovnih materialov ISO belina (%), Sijaj (%)
Kemijska sestava tiskarskih barv in tonerjev Vpliv na modre in rumene barvne komponente
Proces generiranja ICC barvnega profila Obseg barv izhodne ali vhodne naprave
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2(AL*=3 - 6)

AE*ab Povrsinske lastnosti tiskovnih materialov ISO belina (%), Sijaj (%)
Kemijska sestava tiskarskih barv in tonerjev Izrazitost, pestrost barv
Proces generiranja ICC barvnega profila Obseg barv izhodne ali vhodne naprave
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2 (AL*=3 - 6)
Programska oprema, strojna in merilna oprema Zajemanje barvnih vrednost
CIE barvne razlike: AL*, Aa* in Ab* Svetlost, izgled barv

AC*ab Povrsinske lastnosti tiskovnih materialov ISO belina (%), Sijaj (%)
Kemijska sestava tiskarskih barv in tonerjev Nasicenost, konrastnost (izgled) barv
Proces generiranja ICC barvnega profila Obseg barv izhodne ali vhodne naprave
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2(AL*=3 - 6)
Programska oprema, strojna in merilna oprema Zajemanije barvnih vrednosti
CIE barvne razlike: Aa* in Ab* Svetlost, izgled barv

AH*ab Kemijska sestava tiskarskih barv in tonerjev Kontrastnost
Proces generiranja ICC barvnega profila Ni posebnega vpliva
Dso/F2 Dso (AL* =1 - 3), F2 (AL*=3 - 6)
Programska oprema, strojna in merilna oprema Zajemanje barvnih vrednosti
CIE barvne razlike: AE*ab, AL* in AC*ab Svetlost in izgled barv
Proces generiranja ICC barvnega profila Obseg barv izhodne ali vhodne naprave
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A1 UFMW CMYK V2.0; Ds50/2° — merilna polja A

Preglednica A1: CIE L*a*b* vrednosti; Dso/2° — merilna polja A

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50/2° Kombinacija 1 D50/2° ® Kombinacija 2 D50/2°
Merilno polje Ideal Lab L* | Ideal Lab a* | Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | LabL* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab
Al 55.16 -39.94 -50.74 54.10 | -40.73 | -5060 | -1.06 1.33

A2 67.56 -27.12 -36.45 67.84 | -28.26 | -36.55 0.28 1.18

A3 80.84 -13.82 -21.02 80.17 | -13.83 | -2131| -067 0.73

A4 mmm 47.23 75.94 -3.75 47.75 7282 | -2.86 0.52 3.29

A5 60.65 52.23 -7.06 60.55 5340 | -723 | -0.10 1.19

A6 77.01 26.20 -7.69 76.46 2691 | -755 | -055 0.91

A7 89.68 -4.45 94.69 87.91 -532 | 9405 -177 2.07

A8 91.29 -455 63.09 89.10 | -576 | 6521 | -2.19 3.28

A9 93.29 -3.25 30.62 91.11 -375 | 3036 -2.18 2.25

A10 53.53 38.41 28.79 53.24 3855 | 29.16 | -0.29 0.49

A1 41.41 23.08 16.61 40.77 2450 | 1646 | -0.64 1.56

A2 EEm 32.37 40.28 21.93 31.26 4141 | 2140 | -1.11 1.67

A13 EEm 32,63 4457 -1.76 32.01 4597 | -198 [ -062 1.55

Al4 mmm 51.33 1.89 4427 51.28 143 | 4454 | -0.059) [ o054

A15 . 34.04 -40.86 14.50 3229 | -4515 | 1338 | -175 4.77

Ale . 36.24 -30.59 -20.64 3520 | -34.10 | -2232 | -1.04 4.03

A17 21.15 3.37 -23.03 18.62 370 |-2691| -253 464

2 Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehniéna specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja A
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kaplji¢nega tiska

9 Ujemanije izmerjenih vrednosti s standardnimi vrednostmi

Preglednica A2: CIE L*C*h vrednosti; Ds0/2° — merilna polja A

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50/2° %) Kombinacija 1 D50/2° ® Kombinacija 2 D50/2° ©
Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® | LChL* | LChC* | LChh® | AC*ab | AH°ab LCh L* LCh C* LChh® | AC*ab | AH*ab
A1 | 55.16 64.57 231.78 54.10 64.96 231.11 0.39 0.70

A2 67.56 4543 233.27 67.84 46.20 232.23 0.77 0.85

A3 80.84 25.16 236.66 80.17 25.40 237.00 0.24 0.16

Ad [ | 47.23 76.03 357.14 47.75 72.88 357.71 -3.15 0.78 0.00 d)

A5 60.65 52.70 352.03 60.55 53.89 352.03 1.19 0.00

A6 77.01 27.31 343.83 76.46 | 27.95 | 344.36 0.64 | 0.34

A7 89.68 94.79 92.69 87.91 94.20 93.24 -0.59 0.90

A8 91.29 63.25 94.12 89.10 65.46 95.05 2.21 1.04

A9 93.29 30.79 96.06 91.11 30.59 97.04 -0.20 0.53

A10 53.53 48.00 36.87 53.24 48.34 37.23 0.34 0.20

A11 . 41.41 28.44 35.75 40.77 29.52 33.82 1.08 0.93

A12 EEE 32.37 45.86 28.36 31.26 46.61 27.47 0.75 1.00

A13 N 32.63 44.60 357.71 32.01 46.01 357.71 1.41 0.14

A14 1w 51.33 4431 87.55 51.28 44 .56 88.16 0.25 0.47

A15 N 34.04 43.36 160.71 32.29 47.09 163.30 B8] 2.40 0.00
A16 36.24 36.90 213.82 35.20 40.76 213.02 3.86 0.49

A17 N 21.15 23.28 278.33 18.62 27.16 277.83 3.88 0.33 0.04

Z) Referenéne CIE L*C*h vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja A
Izmerjene in izracunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

9 Ujemanije izmerjenih vrednosti s standardnimi vrednostmi
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A1.1

UFMW CMYK V2.0; (F2)/2° — merilna polja A

Preglednica A3: CIE L*a*b* vrednosti; (F2)/2° — merilna polja A

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° ) Kombinacija 1 F2/2° © Kombinacija 2 F2/2° ©
Merilno polje | Ideal Lab L* Ideal Lab a* Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab
A1 55.16 -39.94 -50.74 5162 | -27.53 [ -53.48 | -354 | 13.19 | 46.81 | -26.43 | -52.13 | -8.35 | 15.94
A2 67.56 -27.12 -36.45 66.91 | -2503 [ -37.80 | -0.65 | 257 | 6228 | -1957 | -3841 | -528 | 942
A3 80.84 -13.82 -21.02 80.53 | -13.14 [ -21.08 | -0.31 0.75 | 77.34 | -1049 | -22.98 [ -350 | 5.21
A4 mmm 47.23 75.94 -3.75 50.64 7042 | -342 [ 341 6.50 | 51.67 5539 | -0.34 [ 444 | 21.30
A5 60.65 52.23 -7.06 62.63 5229 | -6.37 [ 198 | 210 | 5829 50.79 | -4.41 [ -2.36 | 3.83
A6 77.01 26.20 -7.69 77.76 2614 | -6.77 | 075 119 | 7477 28.07 | -6.15 | -2.24 [ 3.30
A7 89.68 -4.45 94.69 89.70 -6.05 | 99.58 [ 0.029) | 515 | 8856 | -7.37 | 108.14 [ -1.12 [ 13.81
A8 91.29 -4.55 63.09 90.61 -536 | 67.63 | -068 | 466 | 90.33 | -7.07 | 69.65| -096 | 7.09
A9 93.29 -3.25 30.62 92.18 -361 [ 33.99 | -1.11 357 | 9230 | -4.50 34.8 | -099 | 447
A10 53.53 38.41 28.79 55.25 3853 | 31.93 | 1.72 358 | 5326 | 4027 | 3461 | -027 | 6.12
A1l 41.41 23.08 16.61 41.85 2450 | 18.38 [ 044 | 231 | 3696 | 2618 | 17.32 | -4.45 [ 547
A12 = 32.37 40.28 21.93 32.99 40.18 | 2355 [ 062 174 | 55.02 | 18.09 369 | 2265 | 36.58
A13 . 32.63 44.57 -1.76 33.50 4435 | -167 | 087 | 090 | 2963 | 4557 | -07 | -3.00 [ 3.34
A14 51.33 1.89 44.27 52.48 190 | 4897 | 115 | 4.84 [ 5052 4.35 53.52 | -0.81 | 9.61
A15 EEE 34.04 -40.86 14.50 3115 | -3540 | 1348 | -2.89 | 626 | 3228 | -2924 | 136 | -1.76 | 11.79
A6 mmm 36.24 -30.59 -20.64 3321 | -24.14 [ 2459 | -3.03 | 815 | 3117 | -22.17 | -18.94 | -5.07 | 9.97
A17 . 21.15 3.37 -23.03 17.69 6.42 | 2929 | -346 | 7.78 [ 17.05 9.30 |-21.09 [ -410 | 747

2 Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehnicna specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja A

. Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska
Zaznan pojav metamerizma

Preglednica A4: CIE L*C*h vrednosti; (F2)/2° — merilna polja A

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° 3 Kombinacija 1 F2/2° &) Kombinacija 2 F2/2° g
Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh* | LChL* | LChC* | LChh® [ AC*ab [ AH*ab | LChL* | LChC* | LChh" [ AC*ab | AH*ab
X 55.16 64.57 231.80 51.62 | 60.15 | 242.73 | -4.42 | 11.92 | 46.81 5845 | 243.09 | -6.12 | 12.12
A2 67.56 45.43 241.10 66.91 | 4534 | 23648 | -009 | 249 | 62.28 4311 | 24297 | -232 | 745
A3 80.84 25.16 246.59 80.53 | 24.84 [ 237.99 | -0.32 | 060 | 77.34 2526 | 245.46 0.10 | 3.86
A4 47.23 76.03 357.17 5064 | 7050 | 357.14 | -553 [0.009) [ 5167 55.39 | 359.43 | -20.64 [ 2.81
A5 60.65 52.70 352.31 62.63 | 5268 | 353.16 | -0.02 | 069 | 5829 50.98 | 354.86 [ -1.72| 248
A6 77.01 27.30 343.64 77.76 | 27.00 | 34542 | -0.31 0.87 | 74.77 28.74 | 347.59 143 | 1.96
A7 89.68 94.80 92.69 89.70 | 99.76 9348 | 4.97 133 | 8856 | 108.39 | 93.90 | 1360 | 2.11
A8 91.29 63.25 94.12 90.61 | 67.84 9453 [ 459 [ 045 | 90.33 70.01 | 95.80 6.76 | 1.92
A9 93.29 30.79 96.01 9218 | 34.18 96.06 | 3.39 | 0.00 [ 92.30 3509 | 97.37 430 [ 074
A10 53.53 48.00 36.85 5525 | 50.04 [ 40.00 | 204 | 239 | 5326 53.10 | 40.70 510 | 3.36
A1l 41.41 28.44 35.74 41.85 | 3063 36.87 | 219 | 059 [ 36.96 31.39 | 3342 295 | 1.19
A12 mmm 32.37 45.86 28.56 3299 | 4657 30.54 | 0.71 146 | 55.02 1846 | 11.31 | -27.40 [ 862
A13 N 32.63 44.60 357.74 3350 | 4438 | 357.71 [ -022 [ 0.09 | 29.63 4558 | 358.85 0.98 | 1.08
A14 51.33 44.31 87.55 5248 | 49.01 87.78 | 470 | 001 [ 5052 53.70 | 85.35 9.39 | 1.86
A15 mmm 34.04 43.36 160.46 3115 | 37.88 | 159.19 | -548 [ 091 | 32.28 3225 | 154.83 | -11.11 [ 352
A16 mmm 36.24 36.90 213.82 33.21 | 3446 | 22557 | -244 | 7.6 [ 3117 29.16 | 22036 | -7.74 | 373
A17 21.15 23.27 278.32 17.69 | 29.98 | 28240 [ 6.71 1.86 | 17.05 2305 | 29377 | -023| 6.24

2) Referenéne CIE L*C*h vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja A
Izmerjene in izracunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

¢ Izmerjene in izraCunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska
Zaznan pojav metamerizma
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A2 UFMW CMYK V2.0; Dso/2° in (F2)/2° — merilna polja K

Preglednica A5: CIE L*a*b* vrednosti; Ds50/2° — merilna polja K

Merilno polje | Ideal Lab L* Ideal Lab a* | Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Labb* AL* AE*ab | LabL* | Laba* | Labb* | AL* AE*ab
K10 [ 89.84 0.34 -3.49 89.34 0.54 -371 | -050 | 058
K20 [ 83.63 0.17 -3.69 83.38 0.30 -352 | -0.25 0.33
K40 70.16 -0.03 - 3.69 69.79 -0.27 -396 | -0.37 | 052
K60 55.08 -0.04 -3.11 54.94 -0.18 -293 | -0.14 | 0.27
K80 . 37.45 0.07 -2.09 36.42 0.31 -260 | -1.03 1.17
K100 . 16.86 0.38 -0.37 16.79 0.48 -2.28 | -0.07 1.91
a)

Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja K
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

Preglednica A6: CIE L*C*h vrednosti; Ds0/2° — merilna polja K

Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® | LChL* | LChC* | LChh’ | AC*ab | AH*ab | LChL* | LChC* | LChh’ [ AC*ab | AH*ab
K10 ] 89.84 3.51 275.57 89.34 3.75 278.28 0.24 0.18
K20 83.63 3.69 272.64 83.38 3.53 274.87 | -0.16 0.14
K40 70.16 3.69 269.53 69.79 3.97 266.10 0.28 0.23
K60 m 55.08 3.1 269.26 54.94 2.94 266.48 | -0.17 0.15
K80 mmmm 37.45 2.09 271.92 36.42 262 276.80 0.53 0.19
K100 mmmmm 16.86 0.53 315.87 16.79 233 281.89 1.80 0.65

2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja K
Izmerjene in izracunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

Preglednica A7: CIE L*a*b* vrednosti; (F2)/2° — merilna polja K

Merilno polje | Ideal Lab L* Ideal Lab a* Ideal Lab b* | LabL* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab
K10 1 89.84 0.34 -3.49 89.90 0.29 -2.79 0.06 0.70 87.66 0.97 -446 | -2.18 2.47
K20 ] 83.63 0.17 -3.69 83.63 0.13 -2.87 0.01 0.82 78.41 0.57 -394 | -522 524
K40 70.16 -0.03 -3.69 70.32 -0.30 -2.50 0.16 1.23 65.54 0.25 -3.85 | -4.62 4.63
K60 mmmm 55.08 -0.04 -3.11 55.16 0.68 -2.66 0.08 | 0.85 49.93 -0.12 -360 | -5.15 517
K80 37.45 0.07 -2.09 36.33 1.67 =277 | -1.12 2.07 36.37 -0.27 -2.16 | -1.08 1.13
K100 HEE 16.86 0.38 -0.37 1712 2.15 -1.15 0.26 1.95 48.30 0.63 -2.76 | 31.44 | 31.53
a)

Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja K
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska

b)

Preglednica A8: CIE L*C*h vrednosti; (F2)/2° — merilna polja K

Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® | LChL* | LChC* | LChh® | AC*ab | AH*ab | LChL* | LChC* | LChh’ | AC*ab | AH*ab
K10 ] 89.84 3.51 275.57 89.90 2.81 275.93 | -0.70 0.05 87.66 4.56 282.26 1.05 0.49
K20 [ 83.63 3.69 272.64 83.63 2.87 27259 | -0.82 0.04 78.41 3.98 278.23 0.29 0.37
K40 70.16 3.69 269.53 70.32 2.52 263.15 | -1.17 0.35 65.54 3.86 273.72 0.17 0.27
K60 55.08 3.1 269.26 55.16 275 284.35 | -0.36 0.77 49.93 3.60 268.09 0.49 0.08
K80 mmm 37.45 2.09 271.92 36.33 3.23 301.06 1.14 1.31 36.37 2.18 262.87 0.09 0.34
K100 mm—m 16.86 0.53 315.87 17.12 2.44 332.08 1.91 0.31 48.30 2.83 282.86 2.30 0.70

2 Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehnicna specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja K
o Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska

86



A3 UFMW CMYK V2.0; Dso/2° — merilna polja B

Preglednica A9: CIE L*a*b* vrednosti; Dso/2° — merilna polja B

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° %) Kombinacija 1 D50/2° ® Kombinacija 2 D50/2° ©
Merilno polje | Ideal Lab L* | Ideal Lab a* | Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | LabL* Lab a* | Lab b* AL* | AE*ab
B1 N 24.43 16.18 -47.10 22.44 17.01 | -49.71 | -1.99 3.39
B2 mmm 41.20 15.97 - 36.47 40.53 1565 | -37.56 | -067 1.32
B3 64.59 9.32 -23.57 64.45 880 | -2362 | -0.14 0.54
B4 mmm 47.33 69.02 45.12 48.14 69.05 | 46.81 0.81 1.87
B5 58.91 47.71 37.02 58.88 | 4850 | 3869 | -0.039 [ 185
B6 74.98 23.23 20.28 75.08 2338 | 21.10 0.10 0.84
B7 mmm 48.55 - 67.47 28.04 4810 | -7039 | 27.92 [ -045 2.96
B8 62.45 -41.73 2239 62.48 | -41.71 | 2361 0.03 1.22
B9 77.90 -19.57 11.29 7764 | -1966 | 1129 | -0.26 0.28
B10 72.01 19.06 16.45 71.75 1914 | 1675 | -0.26 0.40
B11 72.22 22.08 73.23 70.23 19.80 | 71.30 | -1.99 3.59
B12 47.49 72.34 15.23 48.44 7227 | 16.65 0.95 1.64
B13 = 37.50 56.47 -21.11 37.10 57.06 | -22.26 | -0.40 1.35
B14 74.10 -22.09 69.30 7402 | -2226 [ 6959 [ -0.08 0.35
B15 mmm 52.27 -55.15 -20.05 52.05 | -55.18 | -20.04 | -0.22 0.22
B16 43.85 -20.85 -49.78 4399 | -23.50 | -49.62 0.14 2.66
B17 [ 95.97 0.50 -3.30 94.81 046 | -325| -1.16 1.16
2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja B
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
9 Ujemanje izmerjenih vrednosti s standardnimi vrednostmi
Preglednica A10: CIE L*C*h vrednosti; Ds0/2° — merilna polja B
(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° ¥ Kombinacija 1 D50/2° © Kombinacija 2 D50/2° ©
Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® | LChL* | LChC* | LChh* | AC*ab | AH*ab | LChL* | LChC* | LChh® [ AC*ab | AH*ab
B1 = 24.43 49.80 288.96 2244 | 5254 | 28890 | 2.74 | 0.009)
B2 mmm 41.20 39.81 293.68 4053 | 4069 | 29262 | 088 | 0.72
B3 64.59 25.35 291.57 64.45 | 2521 | 290.46 | -0.14 | 0.50
B4 mmm 47.33 82.46 33.02 4814 | 83.42 3421 | 096 [ 1.39
B5 58.91 60.39 37.00 58.88 | 62.04 3866 | 1.65 | 0.83
B6 74.98 30.84 41.02 75.08 | 31.49 4199 | 065 | 052
B7 mmm 48.55 73.06 157.22 4810 | 7573 | 15820 | 267 | 1.19
B8 62.45 47.36 151.63 62.48 | 4793 | 150.32 | 057 | 1.08
B9 77.90 22.59 149.87 7764 | 2267 | 15032 | 0.08 | 0.04
B10 72.01 25.18 40.69 71.75 | 25.43 4135 | 025 | 0.18
B11 72.22 76.49 73.24 7023 | 74.00 7447 | -249 | 1.65
B12 N 47.49 73.94 11.86 48.44 | 7416 1295 | 022 | 1.31
B13 mmm 37.50 60.29 339.70 3710 | 6125 | 22869 | 096 | 0.87
B14 74.10 72.74 107.66 7402 | 7306 | 107.72 | 032 | 0.10
B15 mmm 52.27 58.68 199.80 5205 | 5871 | 199.80 [ 0.03 | 0.01
B16 W 43.85 53.97 247.29 4399 | 5490 | 24464 | 093 | 249
B17 [ 95.97 3.34 278.61 94.81 328 | 278.05 | -0.06 | 0.02

2) Referenéne CIE L*C*h vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja B
Izmerjene in izraCunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

9 Ujemanije izmerjenih vrednosti s standardnimi vrednostmi
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A3.1 UFMW CMYK V2.0; (F2)/2° — merilna polja B

Preglednica A11: CIE L*a*b* vrednosti; (F2)/2° — merilna polja B

(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° ) Kombinacija 1 F2/2° Kombinacija 2 F2/2° ©
Merilno polje Ideal Lab L* Ideal Lab a* Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | LabL* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab
B1 = 24.43 16.18 -47.10 21.39 1959 | -54.61 [ -3.04 | 879 | 1847 25.16 | -51.35 | -5.96 | 11.59
B2 mmm 41.20 15.97 -36.47 40.69 1551 | -39.58 | -0.51 318 | 38.23 19.93 | -36.50 | -2.97 | 495
B3 64.59 9.32 -23.57 64.92 843 | -2428 | 033 | 1.19 | 61.83 1227 | -24.79 | -276 | 4.22
B4 mmm 47.33 69.02 45.12 51.84 66.67 | 51.48 | 4.51 814 | 51.87 5152 | 3152 | 454 [ 22.62
B5 58.91 47.71 37.02 61.20 4826 | 4156 | 229 [ 511 | 57.34 4651 | 4492 |-157 | 8.14
B6 74.98 23.23 20.28 76.52 2385 | 2450 | 154 [ 453 | 73.20 2434 | 2595 [-1.78 | 6.05
B7 W 48.55 - 67.47 28.04 46.69 | -54.47 | 2948 | -1.86 | 1324 | 4441 | -53.41 [ 3508 |-4.14 [ 16.26
B8 62.45 -41.73 22.39 6253 | -37.63 | 26.81 [ 008 | 603 | 5768 | -37.35 [ 27.75 | -477 | 841
B9 77.90 -19.57 11.29 7823 | -1847 | 1389 | 033 | 284 | 7605 | -17.13 | 1655 | -1.85 [ 6.09
B10 72.01 19.06 16.45 72.94 1966 [ 19.87 [ 093 | 359 | 69.82 2234 | 21.08 [-219 | 6.08
B11 72.22 22.08 73.23 72.07 2019 | 7765 | -0.15 | 481 | 7147 2326 | 8325 | -0.75| 10.12
B12 47.49 72.34 15.23 51.93 69.70 | 1950 | 444 | 664 | 4567 6592 | 2143 [-1.82| 9.05
B13 37.50 56.47 -21.11 38.72 5523 | -24.85 | 122 | 412 | 36.33 56.21 | -19.04 | -1.17 | 2.39
B14 74.10 -22.09 69.30 7534 | -2218 | 7740 | 124 [ 819 | 73.03 | -21.84 | 8058 |-1.07 | 11.33
B15 52.27 -55.15 -20.05 56.29 | -29.95 | -18.29 | 4.02 | 2558 | 44.79 | -4356 | -19.40 | -7.48 | 13.81
B16 43.85 -20.85 -49.78 4092 | -14.73 | -55.14 [ -2.93 | 865 | 3562 | -11.06 | -53.32 | -823 [ 13.27
B17 [ 95.97 0.50 -3.30 95.73 0.08 | -230|-024| 111 | 9484 122 | -4.90 [-1.13 [ 2.09

2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja B

. Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska

Preglednica A12: CIE L*C*h vrednosti; (F2)/2° — merilna polja B
(EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc) D50 2° 2) Kombinacija 1 F2/2° &) Kombinacija 2 F2/2° °
Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® [ LChL* | LChC* [ LChh" | AC*ab | AH*ab | LChL* [ LChC* | LChh® | AC*ab | AH*ab
B1 mmm 24.43 49.80 288.96 2139 | 58.02 | 289.72 822 | 068 1847 | 57.18 | 296.11 738 | 665
B2 mmm 41.20 39.81 293.68 4069 | 4251 | 291.41 270 | 161 3823 | 4159 | 29865 178 | 354
B3 64.59 25.35 291.57 6492 | 2570 | 289.15 035 | 108 | 6183 | 27.66 | 296.34 231 | 220
B4 mmm 47.33 82.46 33.02 51.84 | 84.23 | 37.60 177 | 655 | 51.87 | 60.40 31.38 | -22.06 | 2.14
B5 58.91 60.39 37.00 61.20 | 63.69 | 40.70 330 | 317 | 57.34 | 64.66 4413 | 427 | 675
B6 74.98 30.84 41.02 7652 | 3419 | 45.85 335 | 264 | 7320 | 3558 4694 | 474 | 330
B7 mmm 48.55 73.06 157.22 4669 | 61.94 | 15163 [ -11.12 | 6.89 | 44.41 63.90 | 14657 | -9.16 | 1278
B8 62.45 47.36 151.63 6253 | 4620 | 14462 | -1.16 | 592 | 5768 | 4653 | 14350 | -0.83 | 6.87
B9 77.90 22.59 149.87 7823 | 23.11 | 14313 052 | 277 | 7605 | 2382 | 13587 123 | 567
B10 72.01 25.18 40.69 7294 | 2795 | 45.28 277 | 209 | 69.82 | 30.72 43.23 5.54 1.23
B11 72.22 76.49 73.24 7207 | 8023 | 75.44 3.74 | 302 | 7147 | 86.44 74.39 995 | 167
B12 mmm 47.49 73.94 11.86 5193 | 7238 | 1564 | -156 | 469 | 4567 | 69.32 18.26 | -462 | 756
B13 37.50 60.29 339.70 3872 | 60.56 | 335.77 027 | 393 | 3633 | 5935 | 34122 | -094 | 1.86
B14 74.10 72.74 107.66 7534 | 80.52 | 105.99 778 | 226 | 7303 | 8349 | 10516 | 1075 | 343
B15 52.27 58.68 199.80 56.29 | 35.09 | 211.38 | -23.59 | 9.04 | 4479 | 4768 | 20423 | -11.00 [ 3.71
B16 43.85 53.97 247.29 40.92 | 57.07 | 255.03 310 | 752 | 3562 | 5445 | 258.28 0.48 | 10.40
B17 [ 95.97 3.34 278.61 95.73 230 | 27199 | -1.04 | 031 94.84 5.05 | 283.97 1.71 0.39

2 Referenéne CIE L*C*h vrednosti: Tehnicna specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja B
Izmerjene in izracunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska
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A4 UFMW CMYK V2.0; Dso/2° in (F2)/2° — merilna polja G

Preglednica A13: CIE L*a*b* vrednosti; Ds0/2° — merilna polja G

Merilno polje Ideal Lab L* | Ideal Lab a* | Ideal Lab b* | Lab L* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | LabL* | Laba* | Labb* AL* AE*ab
G10 [ 89.50 -0.14 -3.74 89.45 -0.29 -4.00 |-0.059 0.30
G20 [ 83.00 -1.06 -4.33 82.89 -1.27 -4.00 -0.11 0.41
G40 68.56 -2.65 -3.96 68.55 -3.33 -3.43 -0.01 0.86
G60 52.96 -5.13 -2.28 52.65 -4.87 -1.24 -0.31 1.12
G80 mmmm 37.83 -8.13 -0.86 37.14 -9.17 -1.28 -0.69 1.30
G100 . 25.90 -13.29 -2.17 2330 | -14.73 | -3.27 -2.70 3.25

2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja G
Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

9 Ujemanje izmerjenih vrednosti s standardnimi vrednostmi

Preglednica A14: CIE L*C*h vrednosti; Dso/2° — merilna polja G

Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® [ LChL* | LChC* | LChh® [ AC*ab | AH*ab | LChL* | LChC* | LChh" | AC*ab | AH*ab
G10 89.50 3.74 267.86 89.45 401 | 26585 | 027 | 013
G20 1 83.00 4.46 256.23 82.89 420 | 252.38 | -0.26 | 0.29
G40 68.56 4.76 236.13 68.55 478 | 22585 | 0.02 | 0.86
G60 52.96 5.61 203.75 52.65 5.03 | 194.04 | -0.58 | 0.90
GS0 W 37.83 8.18 186.28 37.14 925 | 187.41 | 1.07 | 027
G100 . 25.90 13.47 189.09 2330 | 15.09 | 19241 | 162 | 081
Z; Referenéne CIE L*C*h vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja G

Izmerjene in izracunane CIE L*C*h vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska

Preglednica A15: CIE L*a*b* vrednosti; (F2)/2° — merilna polja G

Merilno polje Ideal Lab L* Ideal Lab a* Ideal Lab b* | LabL* Lab a* | Lab b* AL* AE*ab | LabL* Lab a* | Lab b* AL* | AE*ab
G10 [ 89.50 -0.14 -3.74 89.88 -0.38 -3.00 0.38 0.87 88.54 0.44 -287 | -096 | 1.42
G20 [ 83.00 -1.06 -4.33 83.44 -0.99 -3.69 0.44 0.78 81.52 1.48 -339 | -148 | 3.09
G40 68.56 -2.65 -3.96 68.71 -2.65 -2.50 0.15 1.47 65.30 0.81 -165 | -3.26 | 5.29
G60 52.96 -5.13 -2.28 52.76 -3.57 -1.19 | -0.20 1.91 45.27 -0.75 -0.96 | -769 | 8.95
G80 mm 37.83 -8.13 -0.86 36.76 -6.53 -1.69 | -1.07 2.10 30.12 -2.85 -227 | -7.71 9.45
G100 . 25.90 -13.29 -217 21.96 -12.15 -341 | -394 | 428 9.33 -9.49 -325 | -6.57 | 7.67

2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja G
o Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska

Preglednica A16: CIE L*C*h vrednosti; (F2)/2° — merilna polja G

Merilno polje | Ideal LCh L* | Ideal LCh C* | Ideal LChh® | LChL* | LChC* | LChh" | AC*ab | AH*ab | LChL* [ LChC* | LChh® [ AC*ab | AH*ab
G10 [ 89.50 3.74 267.86 89.88 3.02 262.78 | -0.72 0.29 88.54 2.90 278.72 | -0.84 0.62
G20 83.00 4.46 256.23 83.44 3.82 25499 ( -0.64 0.07 81.52 3.70 29359 | -0.76 2.60
G40 68.56 4.76 236.13 68.71 3.64 22323 | -1.12 0.94 65.30 1.84 296.11 -2.92 2.96
G60 52.96 5.61 203.75 52.76 3.76 198.26 | -1.85 0.45 45.27 1.22 232.00 | -4.39 1.29
G80 mmm 37.83 8.18 186.28 36.76 6.75 19457 | -1.43 1.10 30.12 3.64 218.66 | -4.54 3.04
G100 = 25.90 13.47 189.09 21.96 12.62 195.64 | -0.85 1.45 9.33 10.03 198.78 | -3.44 1.94

2) Referenéne CIE L*a*b* vrednosti: Tehni¢na specifikacija FOGRA (Tip papirja 1 in 2) — merilna polja G
o Izmerjene in izracunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije diskontinuiranega kapljicnega tiska
Izmerjene in izraCunane CIE L*a*b* vrednosti: z uporabo tehnologije elektrofotografskega tiska
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PRILOGA B

Prikaz meritev v CIE (1976) barvnem prostoru
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Slika B1: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 1; merilna polja A
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L..icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; F2/2°
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Slika B2: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 2; merilna polja A
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L..icc; D50/2°

+ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom Ofset_170.icc; F2/2°
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B2 UGRA/Fogra Mediawedge CMYK V2.0 — merilna polja K
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Slika B3: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 1; merilna polja K
4 — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; D50/2°
¢+ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; 2) F2/2°
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Slika B4: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 2; merilna polja K
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc; D50/2°

¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom Ofset_170.icc; F2/2°
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B3 UGRA/Fogra Mediawedge CMYK V2.0 — merilna polja B
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Slika B5: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 1; merilna polja B
4 — EuropelSOCoatedFOGRA_27L .icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; F2/2°
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Slika B6: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 2; merilna polja B
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L.icc; D50/2°

¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom Ofset_170.icc; F2/2°
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B4 UGRA/Fogra Mediawedge CMYK V2.0 — merilna polja G
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Slika B7: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 1; merilna polja G
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L..icc; D50/2°
¢+ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; D50/2°
¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom H64_260_A.icc; F2)/2°
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Slika B8: UFMW CMYK V2.0 — Kombinacija 2; merilna polja G
¢ — EuropelSOCoatedFOGRA_27L..icc; D50/2°

¢ — UFMW CMYK V2.0 odtisnjen z ICC profilom Ofset_170.icc; F2/2°

94

100 7

10

100 7

10

L*

T G10

G20

G40

G60

G80

G100

L*

T G610

G20

G40

G60

G80

G100

100 7

10

100 1

10 7

L*

L*

T G10

G20

G40

G60

G80

G100

G10

G20

G40

G60

G100

100 1

107

100 7

10 1

L*

L*

T G10

G20

G60

G80

G100

G10

G20

G40

G60

T G80

T G100



PRILOGA C

Priporogjiva literatura

95



31. MUCK, T in NOVAK, G. Svetlobna obstojnost barvnega odtisa z brizgalnim tiskal-
nikom. Grafi¢ar : revija slovenskih graficarjev, 1998, §t. 5, str. 24 — 29.

32. KUMAR, M. Digitalni in analogni cromalin od blizu. Grafiar : revija slovenskih
grafi¢arjev, 2000, &t. 1, str. 17 in 22 — 30.

33. MUCK, T. in SCHEICHER, L. Kakovost papirjev za kaplji¢ni tisk. Grafi¢ar : revija
slovenskih grafi¢arjev, 2000, &t. 2, str. 23 — 26 in 28.

34. HLADNIK, A., MUCK,T. in NOVAK, G. KakSen mora biti papir za kaplji¢ni tisk.
Graficar : revija slovenskih graficarjev, 2001, st. 2, str. 10 — 14.

35. HLADNIK, A. in MUCK,T. Uporaba slikovne analize. Grafi¢ar : revija slovenskih
grafi¢arjev, 2001, &t. 5, str. 21 — 25.

36. MUCK, T. in VOVK, I. Stabilnost odtisa v kapljicnem tisku. Grafi¢ar : revija sloven-
skih graficarjev, 2000, §t. 1, str. 15— 16 in 25 — 30.

37. KUMAR, M. Barvni vednik in geslovnih - |. del : o komuniciranju, merjenju in nadzi-
ranju barv pri digitalnem upodabljanju v grafi¢ni de javnosti. Grafi¢ar : revija slovenskih
graficarjev, 2003, &t. 2, str. 23 — 27.

38. KUMAR, M. Barvni vednik in geslovnih - IV. del : o komuniciranju, merjenju in
nadziranju barv pri digitalnem upodabljanju v grafi¢ni de javnosti. Grafi¢ar : revija slov-
enskih graficarjev, 2003, st. 5, str. 22 — 26.

39. KUMAR, M. Barvni vednik in geslovnih - V. del : o komuniciranju, merjenju in
nadziranju barv pri digitalnem upodabljanju v grafi¢ni de javnosti. Grafi¢ar : revija slov-
enskih graficarjev, 2003, st. 6, str. 20 — 29.

40. RUTAR, V. in SCHEICHER, L. Uporabnost papirjev za digitalne tehnike tiska : Ali
je ofsetni papir uporaben za tisk v nekonvencionalnih tehnikah tiska?. Grafi¢ar : revija
slovenskih grafi¢arjev, 2004, &t. 5, str. 20 — 26.

41. JESENKO, J. DRUPA 2004: Digitalni tisk. GrafiCar : revija slovenskih grafiarjev,
2004, &t. 5, str. 13— 17 in 20 — 21.

42. SCHEICHER, L. in MIHELIC, S. OCE - sodobna tehnologija digitalnega tiska.
GrafiCar : revija slovenskih graficarjev, 2004, §t. 6, str. 16 — 21.

43. MUCK, T. in GOLOB, G. Kakovost premaza in odtisa v kapljicnem tisku. Grafi¢ar :
revija slovenskih grafi¢arjev, 2005, st. 1, str. 15— 18.

44. KUMAR, M. Barvno upravljanje — kakovost in dobicek?. Grafi¢ar : revija sloven-
Skih graficarjev, 2005, §t. 2, str. 24 in 26 — 27.

45. STEFAN, M. Eye-one Display 2. Grafiéar : revija slovenskih grafidarjev, 2005, &t.
2, str. 24 in 28 — 29.

46. MUCK, T. in LOZO, B. O penetraciji ink-jet ¢rnila. Graficar : revija slovenskih
grafi¢arjev, 2005, &t. 6, str. 24 — 27.

47. KUMAR, M. Moj najljub$i monitor: CRT, LCD, PDP, OLED, FED ali...?. Grafi¢ar :
revija slovenskih grafi¢arjev, 2006, t. 4, str. 6 —8in 10 -14in 16 — 17.

96



48. RUTAR, V. Relativna vlaznost in elektri¢ne lastnosti papirja. Grafi¢ar : revija slov-
enskih graficarjev, 2006, §t. 5, str. 30 — 32.

49. JELEN, A. Barve prihodnosti. Grafi¢ar : revija slovenskih grafi¢arjev, 2007, &t. 3,
str. 9-10in 14 - 16.

50. KUMAR, M. UGRA - Svicarski center za medijsko in grafi¢no tehnologijo. Grafi¢ar
: revija slovenskih grafi¢arjev, 2007, st. 4, str. 6 — 8.

51. STEFAN, M. Canon spectacolor 06. Graficar : revija slovenskih grafi¢arjev, 2006,
8t. 5, str. 16 — 17 in 20.

52. MOZINA, K. Papir v dobi digitalnih medijev. Grafi¢ar : revija slovenskih grafi¢arjev,
2006, §t. 5, str. 21 — 28.

53. STEFAN, M. Canon showroom. Grafi¢ar : revija slovenskih grafi¢arjev, 2007, t.
3, str. 30.

54. KUMAR, M. Digitalni tisk danes. Graficar : revija slovenskih grafi¢arjev, 2007, st.
6, str. 23 — 24 in 26.

55. KUMAR, M. Digitalni tisk danes. GrafiCar : revija slovenskih grafi¢arjev, 2008, St.
1, str. 12-16in 21.

56. KUMAR, M. Barvno upravljanje v slepi ulici?. Grafi¢ar : revija slovenskih grafi¢arjev,
2008, &t. 2, str. 6 — 9.

57. MUCK,T. in DPORDEVIC, D. Kakovost odtisov v UV-tehnologiji. Grafidar : revija
slovenskih grafi¢arjev, 2008, &t. 2, str. 20 in 30 — 32.

58. BVDM - bundesverband druck und medien [dostopno na daljavo]. medien
standard druck 2007 : technische richtlinien fir daten, prifdrucke und filme, obnovljeno
28.1.2008  [citirano  5.2. 2008]. Dostopno na  svetovnem  spletu:
<http://www.bvdm-online.de/aktuelles/Downloads/pdf>.

59. RICHTER, K. Computergrafik und Farbmetrik : Farbsysteme, Postscript,
gerédteunabhéngige CIE-Farben. Berlin : VDE-VERLAG ; Technische Akademie
Wuppertal,1996, str. 288.

60. Grafi¢ne pojmovne drobtinice : slovar strokovne terminologije za podrocje tiska in
dodelave. Ljubljana : Srednja Sola tiska in papirja Ljubljana, 2001, str. 83.

61. SCHNITZLER, M.T. Ofset izrada probnih otiska na daljinu. CroPrint : ¢asopis
za grafiku i tiskarstvo, 2006, god.1, br. 2, str. 16 — 22.

62. Od zamisli do tiskovine : uradni Adobov tiskarski vodnik : priro¢nik za pripravo za
tisk. Prevajalec B. Troha. Ljubljana : Pasadena, 2000, str. 228.

63. GEHMAN, C. Print production Workflow : a practical guide. Paramus, NJ : National
Association for Printing Leadership, 2003, 166 str.

64. GOLDMAN, G. The World of Printers : océ printing technologies, 8th revised edi-
tion. Poing : Océ Printing Systems, 2004, 394 str.

97



	Diploma Naslovne strani
	Diploma Rimske strani
	Diploma besedilo

