G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 655.3.022:004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/05EF02Peric

UTICAJ REZOLUCIJE NA KVALITET OTISAKA PRI STAMPI SA GRAFICKIM
SISTEMIMA HP DESIGNJET T3500 i 25200

THE IMPACT RESOLUTION HAS ON PRINT QUALITY PRINTED WITH PRINTING
SYSTEMS HP DESIGNJET T3500 AND Z5200

Vojislav Peri¢, Nemanja Kasikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je uticaj rezolu-
cije na kvalitet otisaka pri Stampi sa grafickim sistemima
HP designjet T3500 i Z5200. U eksperimentalnom delu
opisani su uredaji koji su korisceni u eksperimentu i
objasnjeni dobijeni rezultati Stampanih uzoraka.

Kljuéne redi: Ink jet, Uticaj rezolucije, kvalitet otiska ,
HP Designjet T3500, HP Designjet 25200

Abstract — This paper presents the impact resolution has
on print quality printed with printing systems hp designjet
T3500 and Z5200. The practical part describes devices
that were used in the experiment and obtained results of
the printed patterns.

Keywords: The impact of resoolution, print quality, hp
Designjet T3500, HP Designjet 25200

1. UvOD

Ink jet $tampa je Non Impact, Computer to print tehno-
logija u kojoj se kapljice boje izbacuju iz mlaznica na
odredeno mesto na podlozi kako bi se dobio otisak. Posto
se oslikavanje vr$i direktno na materijal za Stampu ovaj
postupak se svrstava u pravu digitalnu Stampu. Ono Sto
izdvaja ink jet tehnologiju digitalne Stampe od ostalih,
jeste moguénost Stampe velikih formata, razlicitih Sirina i
duzina pa cak i visina, te koriS¢enje UV boja koje su
otporne na spoljne uticaje.

Otisak moze biti dobijen primenom razli¢itth Ink jet
sistema, pri ¢emu se i podeSavanja u okviru tih sistema
mogu razlikovati.

Upravo zbog toga je i postavljen cilj ovog rada, a to je da
se vidi koliko uti¢e rezolucija na kvalitet otisaka u ovoj
tehnici Stampe.

2. EKPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu rada pripremljena su 4 seta
uzorka, odnosno 2 grupe po 2 papira. Jedna grupa §tam-
pana je na uredaju 25200 u visokoj i niskoj rezoluciji, a
druga na uredaju HP DesignJet T3500 takode u visokoj i
niskoj rezoluciji. Oba koriste tehniku termalnog ink jet-a.
Na svaki od ovih uzoraka odstampana je QEA test karta
na formatu A4 pomocu koje su ispitivani hrapavost pa-
pira, opti¢ke osobine uzoraka, kontrola kvaliteta i porast
tonskih vrednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, vanredni prof.

Svi uzorci Stampani su na istom premaznom papiru, A4
formata od 80g/m>.

U eksperimentalnom delu radu, kao graficki sistemi
kori$c¢eni su uredaji HP DesignJet T3500 (slika 1.) i HP
DesignJet 25200 (slika 2.)

Slika 2. Graficki sistem HP 25200 [2]

Hrapavost je merena uredajem TR200 [3], dok je za mere-
nje opti¢kih osobina papira koris¢en Eye-One spektro-
fotometar [4].

U ovom eksperimentu merena je belina, svetlina i opacitet
papira koriS¢enjem Eye-One spektrofotometar i softver
Babel Color CT&A, Whitness Tool. Merenja su vr§ena 10
puta i izraCunata je srednja vrednost koja je dalje komen-
tarisana.

Za merenje razlike boja koris¢en je SpectoDens spektro-
denzitometar, pri ¢emu je ugao posmatranja bio 20° pri
osvetljenju D50. Svaki uzorak meren je po tri puta za
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svaku boju i merenjem su dobijene vrednosti L*a*b*
koordinata. Za krajnji rezultat uzeta je srednja vrednost iz
tri merenja. Nakon toga su svi otisci su skenirani ske-
nerom CanoScan 5600F i preko softvera Adobe Photo-
shop prebaceni u TIFF format i sacuvani na racunaru.
Nakon prebacivanja u digitalni zapis uzorci su uvezeni u
sofver ImageJ. U njemu su pre svega odredene referentne
vrednosti povrsine i obima na osnovu mernih linija od 1 i
2 pointa koje su veli¢ine 15 mm. U softveru je ova veli-
¢ina pretvorena U piksele i softverskim alatima merena je
povrsina i obim svake linije na svim uzorcima [5].

3. REZULTATI

3.1. Hrapavost papira

Cilj merenja jeste dobijanje vrednosti hrapavosti papira.
Hrapavost je merena uredajem TR200 po pet puta verti-
kalno i horizontalno (zbog orijentacije vlakana papira).

Na kraju je izracunata i srednja vrednost na osnovu deset
merenja. Uredaj TR200 je bio podesen na 0,80 mm.

Tabela 1. Merenje hrapavosti papira

. . Srednja
Vertikalno Horizontalno \Vrednost
1. 0,187 ym 0,176 pm
2. 0,191 pm 0,197 pm
3, 0,191 pm 0,154 pm 0.174 pm
4. 0,166 pm 0,140 pm
5. 0,194 pm 0,144 pm

3.2 Optic¢ke osobine papira

Nastavljeno je merenje opti¢kih osobina papira i u ovom
eksperimentu meri se belina, svetlina i opacitet papira
koriste¢i uredaj Eye-one i softver Babel Color CT&A,
Whitness Tool.
Mereno je 10 puta i izraCunata je srednja vrednost..
Primer merenja je dat na slici 7.
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Slika 1. Primer dobijenih rezultata beline papira
3.3 Razlika boja

Ispitivanje je obuhvatilo i odredivanje razlike boja izmedu
odstampanih uzoraka. Koristen je uredaj Techkon Specto-
Dens i softverski alat Babel Color. Ugao posmatranja bio
je 20pri osvetljenju D50. Svaki uzorak meren je po tri puta
za svaku boju i merenjem su dobijene vrednosti L*a*b*
koordinata. Rezultati izmerenih vrednosti za odstampane
uzorke su predstavljene u tabelama 2-5.

Tabela 2. Lab vrednosti uzorka T3500 LQ

L a b
Cijan 64,54 -24,59 -38,32
Magenta 49,80 68,20 2,15
Zuta 86,81 3,31 96,21
Crna 4,77 0,43 -6,83
Crvena 51,60 63,32 39,52
Zelena 63,74 -46,56 22,96
Plava 35,58 16,16 -51,74
Tabela 3. Lab vrednosti uzorka T3500 HQ
L a b
Cijan 65,90 -26,45 -38,50
Magenta 49,15 68,42 3,01
Zuta 86,96 3,22 96,33
Crna 4,75 0,46 -6,48
Crvena 50,64 65,02 40,06
Zelena 63,44 -46,35 23,76
Plava 35,54 15,64 -51,63
Tabela 4. Lab vrednosti uzorka 25200 LQ
L a b
Cijan 53,51 -18,92 -53,84
Magenta 44,18 67,81 -3,46
Zuta 85,32 -1,96 71,21
Crna 21,32 3,68 -4,68
Crvena 48,11 62,53 39,27
Zelena 45,29 -55,66 32,32
Plava 23,94 22,40 -53,37
Tabela 5. Lab vrednosti uzorka 25200 HQ
L a b
Cijan 52,68 -19,83 -54,83
Magenta 41,73 69,72 0,27
Zuta 84,25 -0,56 71,15
Crna 12 6,56 -4,41
Crvena 46,24 64,82 38,69
Zelena 44,43 -58,44 29,10
Plava 20,73 25,61 -54,53

Razlika boja kod uzoraka T3500 LQ i T3500 HQ je na
ljudsko oko neprimetna osim kod magente gde je
primetna na duzu opservaciju kao i kod crvene i cijan gde
je razlika primetna i na prvi pogled.

Razlika boja kod uzoraka Z5200 LQ i Z5200 HQ je
primetna golim okom osim u slu¢ajevima cijan i zute gde
je razlika primetna tek iskusnom oku ili pri blizoj
observaciji.

Boje kod uzoraka T3500 LQ i Z5200 LQ se masivno
razlikuju osim u slu¢aju crvene boje gde je razlika krupna.



Tabela 6. Razlika boja izmedu analiziranih uzoraka

Kod uzorka TL3500 LQ doslo je do suzenja linije jer je
povrSina izmerena softverom Image] mnogo manja od

Kod uzoraka T3500 HQ i Z5200 HQ boje se masovno
razlikuju na svim poljima sem kod crvene boje gde je
razlika krupna.

Razlika boja izmedu uzoraka T3500 LQ i Z5200 HQ je
masivna u svakom smislu. Najvecu sli¢nost imaju boje
magenta i crvena, medutim i kod njih je razlika ocigledna.
I na kraju, kod uzoraka T3500 HQ i 25200 LQ razlika je
velika i boje se masivno razlikuju sem kod crvene boje
gde je situacija najbolja. Tu se vidi krupna razlika izmedu
boja.

3.4 Ostrina otisaka

Svi otisci su nakon Stampe skenirani skenerom CanoScan
5600F i preko softvera Adobe Photoshop prebaceni u
TIFF format i sacuvani na ra¢unaru. Nakon prebacivanja
u digitalni zapis uzorci su uvezeni u sofver Imagel. U
njemu su pre svega odredene referentne vrednosti povrsi-
ne i obima na osnovu mernih linija od 1 i 2 pointa koja su
veli¢ine 15 mm. Ovu veli¢inu smo pretvorili u piksele i
merili povr§inu i obim svake linije na svim uzorcima.
Mereni su povrsina i obim horizontalnih linija i na oSnovu
toga donoseni zakljucci o o$trini samih uzoraka.

Kod uzorka TL3500 HQ doslo je do suzenja linije jer je
povrsina izmerena softverom Image] mnogo manja od
stvarne povrsine linija uzorka. Obim je takode manji $to
znaci da ivice nisu krzave.

Tabela 7. lzmereni povrsina i obim uzorka TL3500 HQ

Uzorak T3500LQ/ Z5200LQ/ T3500LQ/ .- .. T . ey
T3500HQ 75200HQ Z5200LQ/ stvarpe povrsine hnqu .uzorka. Obim je znatno veéi Sto
Cijan 231 158 1987 znaci da su ivice krzavije kod ovog uzorka.
Magenta 110 4,85 7,95 Tabela 9. 1zmereni povrsina i obim uzorka Z5200 HQ
Zuta 0,21 1,76 25,59 Uzorak Z5200 HQ
Crna 0.35 9,76 L Mereno softverom
Crvena 2,02 3,01 3,59 | ] Referentna vrednost
Zelena 0,88 4,34 22,60 _ mage
Plava 0,53 4,68 13,30 Linia | v _ 157 | 0=322| P=15 | 0=32
Uzorak T3500HQ/ | T3500HQ/ | T3500LQ/ 2pt
Z5200HQ Z5200LQ | Z5200HQ Linija _ _ _ _
Cijan 22,02 21,10 20,87 1pt P=67 0=32 P=175 0=3l
Magenta 8,01 8,18 8,42 - e e e .
Suid 25.60 25.70 25.49 Kod uzorka Z5200 HQ doslo je do suzenja linije jer je
Crna 970 16,97 978 povrsina izmerena softverom Image] neSto manja od
Crvena 4,61 3,63 5,62 stvarne povrSine linija uzorka. Obim je malo ve¢i Sto
Zelena 23,15 22,12 23,48 znaci da su ivice krzavije kod ovog uzorka.
Plava 18,09 13,53 17,82

Tabela 10. Izmereni povrsina i obim uzorka 25200 LQ

Uzorak TL3500 HQ

Mereno SOftverom | peferentna vrednost
ImageJ
Hnia | p-g5 | 0=323| P=15 | 0=32
2pt
Hnia | po54 | 0=318| P=75 |0=31
1pt

Uzorak TL3500 HQ

Mereno softverom Referentna
ImageJ vrednost
Linija2pt | P=10,7 | O=315 | P=15 | 0=32
Linijalpt | P=57 0=308 | P=75| 0=31

Kod uzorka Z5200 LQ doslo je do suzenja linije jer je
povrsina izmerena softverom Image] znatno manja od
stvarne povrSine linija uzorka. Obim je malo veci §to
znadi da su ivice krzavije i kod ovog uzorka.

Iz dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da su kod svih
uzoraka linije suzene, medutim suzenje je neznatno manje
na uzorcima $tampanim na uredaju TL3500.

Obim je manji jedino kod uzorka TL3500 HQ, dok su na
svim ostalim ivice krzave, §to nam takode govori da se
uredaj TL3500 bolje pokazao kada je u pitanju oStrina
otisaka.

3.5 Vizuelna oStrina otisaka

Ostrina otisaka Stampanih uzoraka moze se ispitati na jo$
jedan nacin, a to je vizuelno zahvaljujuci test poljima koja
se nalaze na QEA test karti. Uzorke je pre toga potrebno
skenirati na uredaju Canon CanoScan 5600F i uz pomo¢
softvera Adobe Photoshop konvertovali u TIFF format.
Na narednim slikama predstavljena su polja svih boja kod
sva Cetiri grupe uzorka gde se vizuelno moZzemo odrediti
da li dolazi do preklapanja boja i time oceniti kvalitet
samog uzorka vezano za oStrinu otiska.

Tabela 8. 1zmereni povrsina i obim uzorka TL3500 LQ

Uzorak TL3500 LQ

Mereno softverom Referentna
ImageJ vrednost
Linija 2pt P=12 0=326 | P=15 | 0=32
Linija 1pt P=7 0=323 | P=75| 0=31

Slika 2. Ostrina boja uzorka TL3500 HQ

Linije se kod cijana i magente ne preklapaju. Kod crne
boje linija od osmine pointa se preklapa u odredenim
delovima linije.

Kod Zzute boje linijja od osmine pointa je kompletno
preklopljena, dok se linija od Cetvrt pointa tek blago
nazire.



Slika 3. Ostrina boja uzorka TL3500 LQ
Linije se kod cijana i magente ne preklapaju, ali je
vizuelno sam otisak mnogo krzaviji nego kod HQ uzorka.
Kod crne boje linija od osmine pointa se preklapa u
odredenim delovima linije. Kod Zute boje linija od osmine

pointa je kompletno preklopljena, dok se linija od Cetvrt
pointa tek blago nazire.

Slika 4. Ostrina boja uzorka Z5200 HQ

Linije se kod cijana i magente preklapaju, ali je vizuelno
sama linija i dalje vidljiva. Kod crne boje linija od osmine
pointa se i dalje nazire. Kod Zute boje linija od osmine
pointa je ponovo kompletno preklopljena, dok se linija od
cetvrt pointa ovaj put jasno ne preklapa.
Slika 5. Ostrina boja uzorka Z5200 LQ

Linije od osmine i Cetvrtine pointa kod cijana i magente
se ne preklapaju, ali vizuelno izgledaju potpuno identi¢no.

Kod crne boje obe linije takode izgledaju isto, ali se ne
preklapaju. Kod zute boje obe linije se preklapaju.

4. ZAKLJUCAK

U danasnje vreme izbor prave tehnologije za Stampu je
dosta lak posao sa obzirom na prednosti i mane svake od
trenutno aktuelnih. Medutim, ako bi se iSlo u detalje i
pored izbora same tehnologije povelo racuna i o kvalitetu
papira bojama koje se koriste, punilima i aditivima koji su
dodati u same papire, svetlini podloge, belini, opacitetu,
hrapavosti, masini na kojoj se Stampa i jo§ mnogim
drugim stvarima koje mogu imati znacajnog uticaja na
kvalitet otiska, stvorio bi se jedan jako veliki problem jer
za ovako ne$to pored znanja koje je neophodno iz ove
oblasti, morala bi se odvojiti i velika koli¢ina vremena.
Ukoliko ipak uporedimo ova dva uredaja, kvalitetnije
otiske daje uredaj HP T3500, §to se moglo naslutiti i pre
samih merenja, medutim HP Z5200 se ni u kom smislu
nije pokazao loSe, a u odredenim merenjima cak za
nijansu bolji. Medutim, na kraju se sve svodi na samog
korisnika i obim njegovih potreba. Ukoliko zeljeni otisak
mora ispuniti odredene kvalitativne norme, jasno je koji
¢e se uredaj od ova dva koristiti, medutim, ukoliko
potrebe nisu striktne i nije od klju¢nog znadaja da se
otisak reprodukuje $to je merodavnije moguce, uredaj HP
75200 radi posao odli¢no za manje novca.
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