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KRATKOROCNA PONOVLJIVOST I UTICAJ PROFILA STAMPE NA PROMENU
RAZLIKE U BOJI U ELEKTROFOTOGRAFIJI

SHORT-TERM REPEATABILITY AND INFLUENCE OF THE PRINTING PROFILES
ON COLOR DIFFERENCES IN ELECTROPHOTOGRAPHY

Tamara Prosi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Vremenska ponovijivost Stampe
predstavlja vrlo bitan faktor za kvalitethu reprodukciju
svakog Stamparskog sistema. Da bi se osigurala
ponovljivost potrebno je kontrolisati kvalitet grafickih
proizvoda i napraviti pravilan izbor osnovnih parametara
Stampe. Standardizacija Stampe znacajno pomaze u
pravilom upravijanju Stamparskim sistemom i na kraju
obezbedenjem kontinuiranog kvaliteta reprodukcije.
Kako bi ispitali ponovijivost i uticaj profila Stampe na
promenu razlike u boji u elektrofotografiji vrsen je
eksperiment na digitalnoj Stamparskoj masini Stampom
test karti i merenjem i analizom reprodukovanih
vrednosti. Na ovaj nacin vrsi se kontrola Stampe i
regulisu potencijalne greske u reprodukciji.

Kljuéne redi: Digitalna Stampa, elektrofotografija,
ponovljlivost Stampe, razlika u boji

Abstract — Temporal consistency in printing is a very
important factor for better reproduction of each printing
system.In order to ensure repeatability, it is necessary to
control the quality of graphic products and to make a
proper choice of basic printing parameters.
Standardization of printing system helps significantly in
the proper management of the printing system and
ultimately ensures high-quality continous reproduction.

In order to examine the repeatability and influence of the
printing profile on color difference in
electrophotography, an experiment was performed on a
digital printing machine by printing test print and
measuring and analyzing reproduced values. By this
method, print control process is being applied and
potential errors are being fixed.

Keywords: Digital print, electrophotography, printing
repeatability, color difference

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste procena uticaja kratkoro¢ne ponov-
ljivosti na promenu razlike u boji sa promenom vrednosti
svetline u elektrofotografiji pri  primeni razliéitih
Stamparskih profila. Elektrofotografija je vrsta digitalne
Stampe koja ne poseduje Stamparsku formu sa fiksiranom
slikom, ve¢ se ona stvara iznova za svaki novi otisak [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, docent.

Osnovni uticajni parametri na ponovljivost su Stamparski
sistem, toner i podloga za $tampu. Cinjenica je da koli¢ina
boje koja se prenosi u procesu Stampe na Stamparsku
podlogu se uvek razlike u nekoj meri u nekoj meri, a kako
elektrofotografija kreira novu formu pri svakom otisku
ovi faktori mogu bitno da utiCu na vremensku
ponovljivost reprodukcije [2].

Kako bi se obezbedila kontinuirana i kvalitetna Stampa
organizacije za standardizaciju uspostavile su odredene
norme i odredbe kojima je potrebno voditi se. Standardi
su zvani¢ni dokumenti sa zahtevima koji se odnose na
proces reprodukcije i sam proizvod. IDEAlliance Digital
Press program sertifikacije opisuje procedure i tolerancije
za sertifikaciju digitalnih Stamparskih sistema.

Ovaj program zahteva ispitati: kolorimetrijsku kontrolu,
ponovljivost $tampe i kratkoro¢nu ponovljivost [1].
Kontrola $tampe vrsi se Stampom testova, merenjem
reprodukcija i rafunanjem razlike u boji AE. Prema
preporukama IDEAlliance za razliku boji Koristi se
formula AEoo koja omoguéava bolju koleraciju izmedu
izmerene i opazene razlike u boji. Tolerancija razlike u
boji za kratkotro¢nu ponovljivost ne bi trebala da prelazi
vrednost 3. [3] Razlike u boji se razlikuju u odnosu na
nacin na koji se boje konvertuju.

Nacin konverzije zapisan je u profilu dokumenta. Profili
se smatraju numerickim konekcijama izmedu vrednosti
boja ulaznih ili izlaznih vrednosti uredaja i CIE XYZ ili
L*a*b* vrednosti [4]. Profili predstavljaju uputstva i
specifikacije za podatke, otiske i kontrole Stampe. U
ovom radu koris¢eni su SWOP2006 Coated, FOGRA 39L
Coated i Gracol2006 Coated kao profili za stampanje test
karti. FOGRA 39L coated i GRACOL2006 coated
namenjeni su za podloge sa umerenom koli¢inom opti¢kih
izbeljivaca, dok SWOP2006 Coated je vec¢inski hamenjen
za podloge bez bez optickih izbeljivaca. Usled razli¢itosti
koje karakteriSu ove profile dolazi i do razliite
reprodukcije a sa tim i razlike u bojama reprodukcije [5].

2. REZULTATI I DISKUSIJA

Eksperimentalni deo rada bavi se ispitivanjem
kratkoroéne ponovljivosti i uticaj profila Stampe na
promenu razlike u boji u elektrofotografiji. Prilikom
izvodenja eksperimenta Stampane su test karte za 2 boje:
crvenu i zelenu. Svaka test karta sadrzi 25 polja izmedu
kojih je menjana vrednost svetline u koraku od 0,5.
Stampana su tri seta tabaka za obe boje. Prvi set
odstampan je sa SWOP2006 Coated profilom, drugi sa
FOGRA 39L Coated profilom i tre¢i sa GRACOL2006
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Coated profilom. Sva tri seta, za svaki profil i obe boje
Stampani su u 3 vremenska trenutka: u nultom casu
izvodenja eksperimenta, nakon 1h i nakon 24h od pocetka
izvodenja eksperimenta. Merenje odStampanih tabaka
viseno je spektrofotometrom Techkon SpectroDens
Premium, koji je podesen tako da se mere Lab vrednosti,
sa standardnim posmatrac¢em od 2 stepena i standardnim
osvetljenjem D50. Kalibracija uredaja vriena je na beloj
plocici pre samog merenja. Za raunanje razlika u boji
koris¢ena je formula AEQO. Rezultati i analiza rezultata
prikazani su kroz tri razli¢ite analize: Reprodukcije
svetline, razlike u boji i kratkoroéne ponovljivosti.
Kalibracija same masine, Xerox Versant 80 Press,
izvr$ena je pre svakog Stampanog seta.

2.1. Analiza rezultata crvene boje
2.1.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline

Na slici 1 prikazane su izraCunate vrednosti razlike u
svetlini za crvenu boju za nulti sat, odnosno prvi set
tabaka za sva tri profila. Pored ovih vrednosti plavim
stubi¢ima prikazana je referentna vrednost koja
predstavlja zadatu vrednost svetline. U ovom slucaju
prime¢ujemo da najmanje odstupanja od referentnih
vrednosti ima reprodukcija sa SWOP2006 Coated
profilom, iako se u snizenim vrednostima svetline bolje
pokazala reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom.
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Slika 1. Graficki prikaz razlike u svetlini za Oh

Na slici 2 prikazane su vrednosti razlike u svetlini
reprodukcija Stampanih nakon 1h. Najmanja odstupanja
od zadatih vrednosti svetline imala je reprodukcija sa
FOGRA 39L Coated profilom. Sa grafikona se vidi da su
vecina vrednosti niZze od zadatih.
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Slika 2. Graficki prikaz razlike u svetlini za 1h

Na slici 3 prikazane su vrednosti razlike u svetlini
reprodukcija Stampanih nakon 24h. Najmanja odstupanja
imala je ponovo reprodukcija sa FOGRA 39L Coated
profilom. Reprodukcije sva tri profila su bila pribliznih
vrednosti svetline, naro¢ito u povecanim vrednostima
svetline. U ovom momentu S$tampe odstupanja od

referentnih vrednosti su niza u odnosu na prethodne
reprodukcije i nesto veéa kod polja sniZene vrednosti

svetline.
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Slika 3. Graficki prikaz razlike u svetlini za 24h
2.1.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slici 4 graficki je prikazana razlika u boji kod
reprodukcije Stampane SWOP2006 Coated profilom.
Prikazane su reprodukcije za sva tri momenta Stampe, a
plavom bojom data je referentna vrednost koju bi
reprodukcije trebalo da isprate sa §to manje odstupanja. 1z
priloZzenih rezultata odstupanja su veéa kod sniZenih
vrednosti svetline, gde reprodukcije u sva tri momenta
Stampe imaju vrlo slicne vrednosti odstupanja od
referentne vrednosti. Najmanje odstupanja pokazala je
reprodukcija Stampana U 1lh. Kod vrednosti povecane
svetline ova reprodukcija pokazuje veéa odstupanja od
ostala dva momenta Stampe. U ovim poljima dominira
reprodukcija Stampana nakon 24h.
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Slika 4.Graficki prikaz razlika u boji za SWOP2006
Coated profil

Na slici 5 prikazana je razlika u boji kod reprodukcija
Stampanih FOGRA 39L Coated profilom. Reprodukcija
sa najmanje odstupanja kod snizenih vrednosti svetline je
Stampana u Oh. Kod povecanih vrednosti svetline najbliza
referentnim vrednostima je reprodukcija Stampana u 24h.

Slika 5.Graficki prikaz razlika u boji za FOGRA 39L
Coated profil



Graficki prikaz razlika u boji kod reprodukcija Stampanih
GRACOL2006 Coated profilom dat je na slici 6. Razlike
izmedu reprodukcija su nesto vece u odnosu na prethodne
profile. Polja snizene vrednosti svetline najbolje su
reprodukovana u 1h Stampe, dok je reprodukcija u 24h
najbolje ispratila referentne vrednosti za polja povecane
vrednosti svetline.
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Slika 6.Graficki prikaz razlika u boji za GRACOL2006
Coated profil

2.1.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoro¢ne
ponovljivosti

Na slici 7 prikazane su razlike u reprodukcijama
Stampanim u Oh, lh i 24h sa FOGRA 39L Coated
profilom. Plavom linijom prikazana je granica tolerancije
razlike u boji izmedu reprodukcija i to je vrednost od
AE=3. Kako ni jedna vrednost ne prelazi granicu
tolerancije ustanovljeno je da je ponovljivost Stampe
zadovoljavajuca. Najvece razlike u boji su AE 1-24h, a
najmanje AE 0-24h.SWOP2006 Coated i GRACOL2006
Coated pokazale su nesto manje razlike, ali kod sva tri
profila najmanje razlike u boji su AE 0-24h.
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Slika 7.Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za
reprodukcije stampane FOGRA 39L Coated profilom

2.2. Analiza za zelenu boju
2.2.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline

Na slikama 8, 9 i 10 graficki je prikazana razlika
vrednosti svetline za reprodukcije zelene boje. Primetno
je da se u manjoj meri vrednosti odstupanja smanjuju kroz
momente Stampe.

Kod sva tri momenta Stampe reprodukcije su pokazala
manja odstupanja kod snizene vrednosti svetline. Za nulti
sat odstupanja su vrlo mala od referentnih vrednosti.
Reprodukcija sa GRACOL2006 Coated profilom
najmanja odstupanja imala je u Oh i u 1h Stampe. Kod
Stampe nakon 24h najbliza referentnim vrednostima bila
je reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom.
Odstupanja su najveca u 1lh Stampe, naroito u

vrednostima povecéane svetline gde su reprodukcije imale
vece vrednosti od zadatih, odnosno svetliji otisak.
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Slika 8.Graficki prikaz razlike u svetlini za Oh
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Slika 9.Graficki prikaz razlike u svetlini za 1h
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Slika 10.Graficki prikaz razlike u svetlini za 24h

2.1.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slikama 11, 12 i 13 wuodava se prilicno dobra
reprodukcija sa minimalnim razlikama u boji za sva tri
ulazna profila. Odstupanja su niza u poljima sniZene
vrednosti svetline, dok se kod poveéane svetline uocavaju
blago veca odstupanja. Najbolju reprodukciju dala je
Stampa sa GRACOL2006 Coated profilom. U proseku
najmanje razlike za sva tri profila dala je reprodukcija
Stampana u nultom ¢asu.
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Slika 11.Graficki prikaz razlika u boji za SWOP2006
Coated profil
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Slika 12.Graficki prikaz razlika u boji za FOGRA 39L
Coated profil
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Slika 13.Graficki prikaz razlika u boji za GRACOL2006
Coated profil

2.1.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoro¢ne
ponovljivosti

Na slici 14 prikazani su rezultati kratkoro¢ne ponovlji-
vosti za stampu sa SWOP2006 Coated profilom za zelenu
boju. Sa grafikona uoéljivo je da je najmanja razlika u
boji izmedu 0-24h. Ni jedna vrednost ne prelazi granicu
tolerancije $to nam govori da je ponovljivost zadovolja-
vajuca. Kratkorocna ponovljivost i u slucaju preostala dva
profila je zadovoljavaju¢a, odnosno razlike u boji su ispod
vrednosti 3.

Slika 14.Graficki prikaz apsolutne razilike u boji za
reprodukcije Stampane SWOP2006 Coated profilom

3. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavio procenom uticaja kratkorocne
ponovljivosti na promenu razlike u boji sa promenom
vrednosti  svetline u elektrofotografiji pri  primeni
razli¢itih profila za Stampu. Vrsena su
spektrofotometrijska merenja L, a i b koordinata polja na
test karti i zatim izraCunate vrednosti razlike u boji
formulom AE00. Crvena boja je pokazala veéa odstupanja

od zadatih vrednosti svetline na po¢etku eksperimenta, a
niza odstupanja nakon 24h u vrednostima poveéane
svetline. Reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom je
pokazala najmanja odstupanja od zadatih vrednosti
svetline. Sva tri profila reprodukovana su sa vecim
odstupanjima kod snizene vrednosti svetline u odnosu na
povecane vrednosti svetline. Reprodukcija u 24h se
pokazala da ima najmanje razlike u boji kod crvene boje.
Odstupanja su primetno manja kod reprodukcije zelene
boje. Analizom razlike u svetlini zaklju¢ujemo da su od-
stupanja manja u snizenim vrednostima, dok rastu kod po-
vecanih vrednosti svetline. Reprodukcija Stampana nakon
1h pokazuje najveca odstupanja u povecanim vrednostima
svetline, gde su od$tampana polja svetlija od zadatih vred-
nosti. Razlike u boji su vrlo niske kod zelene boje. Odstu-
panja su i u ovom slucaju manja kod snizenih vrednosti
svetline, a nesto veéa kod povecanih vrednosti svetline.

Analizom kratkoro¢ne ponovljivosti ustanovljeno je da su
procentualno najmanje vrednosti razlike u boji izmedu
tabaka Stampanih u nultom casu i 24 ¢asa nakon pocetka
eksperimenta (AE 0-24h) za obe boje. Vrednosti ne
prelaze vrednost 3, dakle kratkoro¢na ponovljivost je u
ovim uslovima moguéa 1 zadovoljavjua. Prema
rezultatima analize utvrdeno je da promena vrednosti
svetline uti¢e na promenu razlike u boji.

Sa stanovista profila kao parametra u pogledu tacnosti
reprodukcije najbolju reprodukciju dala je FOGRA 39L
Coated za crvenu boju, dok je najveca ponovljivost,
odnosno najmanje razlike u boji su ustanovljene izmedu
reprodukcija Stampanih u razliitim momentima Sa
SWOP2006 Coated profilom. Zelenu boju najtacnije je
reprodukovala Stampa sa GRACOL2006 Coated profilom,
dok je najveca ponovljivost ponovo bila kod reprodukcije
sa SWOP2006 Coated profilom.
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