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加网线数对网点复制特性影响的实验研究
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摘 　要 ：采用实验研究方法对不同加网线数下基于 CTP流程的胶印印刷品的网点复制特性 、不同加网线数下 PS版
网点的再现进行了测试和分析 。分析了不同加网线数下印刷品在实地密度 、网点面积 、光谱值 、色度值 、相对反差 、

网点扩大等方面的差异及其原因 ，提出了进一步提高印刷质量的方法 ，从而获得了对印刷企业实施规范化 、标准化

生产 ，提高和稳定产品质量具有指导和实用价值的结论 。
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dot reproduction characteristics
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Abstract ：By using experiment methods ，the dot reproduction charcteristics in offset printing
based on computer to plate process with differnt screen rulings are tested and carried out ，and the
different reproduction conditions of the dot on presensitised plate are measured and analysed ，too ．
The different charecteistics of the prints with different screen rulings are detail analysed ，such as
solid density ，dot size ，light spectrum ，chromaticity of Lab ，relative contrast ，and dot gain ．The
method to improve printing quality is put forward ．Conclusions are drawn ，which can be used for
normalizing the manufacturing process to upgrad and stablize the prints摧 quality ．
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　 　 CTP（computer to plate ，计算机直接制版）技术

自 １９９５年诞生以来 ，以其优异的网点复制特性 ，在

全球范围内迅速得到认可和推广［１］
。目前 ，国内企

业投资 CTP的热情随着 CTP 制版机和 CTP 版材
的快速增长和价格持续走低而不断增长 。 ２００４ 年

后 ，国内 CTP 年台套数持续放量增加 ，不仅实力强



大的报业集团全面普及 CTP技术 ，而且很多高端商

业印刷企业也引进 CTP技术来增强企业的核心竞
争力 。但是 ，由于国内企业普遍存在缺少相应技术

人才支撑 ，只重视运用 CTP来减少流程 ，缩短制版

时间 ，且忽视提高和稳定印品质量 ，因而无法对网点

的复制过程进行有效监控 ，从而造成先进技术的浪

费 。本文针对这些问题 ，通过实验详细测试和分析

了基于 CTP流程的印刷工艺中加网线数对网点复
制特性的影响 ，提出了一些印刷企业实施规范化生

产的新思路和新方法 。

1 　实 　验

1 ．1 　实验设备 、仪器 、材料及其主要参数

柯达全胜 T rendsetter８００ Ⅲ直接制版机 ，成像

分辨率 ２ ４００ dpi ，柯达印能捷工作流程系统 ，调幅

加网 ，圆方网点 ，曝光速度 ２２ 张／h ；新图阳图热敏
CTP版 ，印版厚度 ０ ．３０ mm ，曝光时间为 １５０ s ；柯

达 CPG‐８６冲版机 ，显影速度 １５ s ，显影温度（２６ ±

０ ．５） ℃ ，显影液 Xingraphic DV‐F２ ；三菱钻石 ３０００C
印刷机 ，印刷色序 CMYK ，润版液 pH值 ５ ．５ ，电导率

１ ０２０ μs ，水温 １０ ℃ ；X‐rite icPlate Ⅱ印版测试仪 ；Gre‐
tag Macbeth D１１８C 密度仪 ；Gretag Macbeth Spec‐
troScan分光光度仪 ，光源D５０ ，标准观察者角度 ２° ，反

射角 ４５° ；１２８ g金东铜版纸 ，彩宇油墨 。

1 ．2 　网点质量控制标版
图 １为网点质量控制标版 ，主要包括了以下元

素 ：印版测控条 ，检测 YMCK 印版的线性及显影情
况 ；均匀性测试条 ，测试整个长度方向的墨色均匀性 ，

包括 ４０％ 、５０％ 、８０％ 、１００％ 色块 ；灰平衡测试条（单

色灰 K‐５０％ ，叠印灰 C‐５０％ 、M４１％ 、Y４１％ ） ；网点梯

尺 ；彩色图谱 IT８ ．７／３色标［２］
；主观评价图像组 ，用于

评价人物 、静物的还原情况 ，从高光到暗调的层次和

立体感 ，图形整体阶调的协调性 ，以及灰平衡 、色彩饱

和度 、套准等情况与星标等其他要素 。

图 1 　网点质量控制标版
Fig ．1 　 The test form used for monitoring and measuring the dot摧s reproduction quality

1 ．3 　实验过程
利用图形软件对网点质量控制标版中的各个元

素进行设计和排版 ，制作大版文件 ；分别采用 ２２０线

（方案 １） 、１７５线（方案 ２）进行制版 ，测量并记录印

版上四色网点梯尺的网点面积 ；然后上机印刷 ，在目

测效果较好的印刷品中各抽取 ２０张 ，测量并记录网

点梯尺的密度值 ；测好后各取其中的 ５ 张 ，剪下

IT８ ．７／３色标部分 ，使用 Gretag Macbeth SpectroScan
分光光度仪 ，分别检测 IT８ ．７／３中的 ９２８个色块的光

谱值 ，利用 Gretag Macbeth Profile Maker 软件中的
Measuretool工具 ，导出平均光谱值 ，求出色度值 、密

度值 、实际网点面积以及其他相关的数据 。
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2 　实验结果与讨论
2 ．1 　实地密度
表 １所示的结果表明 ，在同样的印刷条件下 ，两

者的实地密度几乎相同 ，并且符合要求 。

2 ．2 　关键点的网点扩大值
国家标准规定 ，１７５线 ４０％ 网点的扩大值 K版 ≤

１９％ ，其他色版 ≤ １６％ ；８０％ 网点扩大值 K版 ≤ １３％ ，

其他色版 ≤ １２％ ；５０％ 网点的扩大值 K版为 ２２％ ，其他

版 ≤ ２０％ 。

表 1 　印品实地密度
Table 1 　 The solid dot摧s density of prints

实地密度 C M Y K

参考值 １ ~．４５ ～ １ ．６５ １ n．４０ ～ １ ．５５ １ ^．２５ ～ １ ．３５ １ A．８５ ～ ２ ．００

方案 １ 眄１  ．４７ １ �．３７ １ 殚．３３ １ 烫．９４

方案 ２ 眄１  ．４８ １ �．３７ １ 殚．３４ ２ 烫．００

　 　从表 ２所示的结果可以看出 ，关键点位的网点

扩大值总体都控制在国标规定的范围内 。但是 ，与

ISO １２４６７‐２ ：２００４相比 ，还有一定差距 。

表 2 　关键点的网点扩大值
Table 2 　 The key dot gains

色别
４０％ 网点扩大值

C M Y K
５０％ 网点扩大值

C M Y K
８０％ 网点扩大值

C M Y K
方案 １ 抖２２ ǐ．２ ２１  ．５ ２１ 摀．１ ２４  ．６ ２３ ┅．７ ２２  ．５ ２１ 憫．８ ２４  ．９ １３ è．２ １２  ．５ １２ 悙．４ １３  ．７

方案 ２ 抖１６ ǐ．４ １４  ．９ １５ 摀．４ １７  ．２ １８ ┅．６ １７  ．０ １６ 憫．７ １９  ．５ １１ è．５７ １１  ．２ ９ 悙．７ １１  ．９

2 ．3 　印刷相对反差（K值）

根据公式 K ＝
DS － DV

DS
，求出 K值 。式中 DS 为

实地密度 ，DV 为 ７５％ 标准网点的实际密度［４］
。

从表 ３可以看出 ，２２０ 线印刷品的相对反差要

比 １７５线的更大 ，更有利于暗调层次的复制 。

表 3 　印品相对反差（K值）

Table 3 　 The prints摧 relative contrast
实地密度 C M Y K
行业标准 ０ ^．３５ ～ ０ ．４５ ０ N．３５ ～ ０ ．４５ ０ >．２５ ～ ０ ．３５ ０ !．３５ ～ ０ ．４５

方案 １ 屯０ 殚．４３ ０ 儋．４６ ０ 缮．４０ ０ �．５２

方案 ２ 屯０ 殚．４５ ０ 儋．４０ ０ 缮．３２ ０ �．４５

2 ．4 　印版网点扩大曲线
测量结果表明 ，同一方案中的四色印版 ，其网点

扩大曲线基本相同 。由于 CTP制版工艺中采用的
设备 、药液浓度 、曝光量 、显影时间等条件都相同 ，并

且采用了高度自动化的处理方法 ，所以网点的再现

效果基本相同 。另外 ，考虑到制版过程中人为造成

的印版磨损 ，以及化学药液性质的微量变化等因素

造成的曝光和显影过程中的不均匀性 ，取四色印版

平均值作比较 ，结果如图 ２所示 。

在本次实验中 ，印版网点扩大值的范围都在

± １％ 之间 ，故 CTP印版线性化基本正常 ；印版网点

在 ５０％ ～ ６０％ 有最大值 ，符合圆方网点的特点 ；除

了 ５％ 左右的高光部位以外 ，２２０线的印版网点偏离

标准值要比 １７５线更大 。

2 ．5 　印品网点扩大曲线
如图 ３ ～图 ６所示 ，从印刷品的结果来看 ，加网

线数越高 ，网点扩大值也越高 ；加网线数对网点百分

图 2 　不同加网线数下四色印版平均网点扩大值比较
Fig ．2 　 The plate dot gain cuvres with different rulings

比 ９０％ 以上的暗调部位的层次再现影响不大 ；高加

网线数更有利于亮调处小网点的复制 ；网点扩大的差

异主要体现在 １０％ ～ ８０％ 之间 。所以 ，在满足用户需

要的前提下 ，建议选择较低的加网线数 ；加网线数越

高 ，网点扩大越严重 ，对印刷工艺条件也就越苛刻 。

另外 ，加网线数越高 ，单位面积内容纳的网点数就

越多 ，图像细微层次就越精细 ，印刷品阶调就越丰富 。

图 3 　不同加网线数下印品青版网点扩大值比较
Fig ．3 　 The cyan dot gain cuvres of prints with different

screen rulings
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图 4 　不同加网线数下印品品红版网点扩大值比较
Fig ．4 　 The magenta dot gain cuvres of prints with different

screen rulings

图 5 　不同加网线数下印品黄版网点扩大值比较
Fig ．5 　 The yellow dot gain cuvres of prints with different

screen rulings

图 6 　不同加网线数下印品黑版网点扩大值比较
Fig ．6 　 The black dot gain cuvres of prints with different

screen rulings
3 　工艺改进
从结果可以看出 ，本次印刷结果符合企业一般商

业产品的要求 。考虑到本次实验采用了先进的 CTP
制版工艺和进口四色印刷设备 ，故可以考虑在满足印
刷反差 、实地密度要求的前提下 ，进一步缩小网点扩大
值 。推荐采用 ISO １２６４７‐２ ：２００４中规定的值 ，使网点

再现的视觉效果达到最佳 。其中 ，４０％ 标准网点的目
标值设为 ５２ ．５％ ，５０％ 标准网点的目标设为 ６４ ．１％ ，

６０％ 的目标值设为 ７５％ ，８０％ 的目标值设为 ９２％ 。

具体可以通过印能捷 CTP 流程管理软件的校
色工具 Harmony来实现［５］

。首先 ，进行印版的线性

化 ，使印版网点忠实于电子数据 ，确保网点的第一次

转移相对准确［３ ，６］
，输入各基本设置参数 ，以实际测

得的印版网点面积建立当前曲线 ，并在目标曲线的

节点中输入网点的电子数据 ，软件会自动计算出

CTP直接制版机的印版线性化校正曲线 。然后 ，进

行印刷网点的扩大补偿 ，使印刷网点大小逼近于电

子数据 ，确保网点的第二次转移控制良好［２‐３］
。以实

际测得的印刷品网点面积建立当前曲线 ，以 ISO
１２６４７‐２的数值为目标曲线 ，软件会自动计算出校

正曲线 ，在 RIP 时加以调用 ，即可实现印刷网点的

扩大补偿 。值得注意的是 ，补偿以后将网点质量控

制标版重新制版 、印刷 ，此时的测试结果并不是理想

的目标曲线 ，而是位于当前曲线和目标曲线之间 ，只

有根据结果重新测试 ，重新校正 ，重新制版 、印刷 ，如

此多次反复 ，才能达到理想的目标值［７］
。

4 　结 　论

通过对 CTP流程中不同线数下网点复制特性
的研究 ，获得了以下结论 ：

１） 加网线数的提高 ，会导致网点扩大现象加

剧 ，从而增大了印刷难度 ，增加了生产成本 ；

２）加网线数的提高 ，可以改善印刷品阶调层次

的复制效果 ，相对反差好 ，有利于细微层次的复制 ，

适合陶瓷 、玉石 、头发丝 、细微线条画等细节效果要

求高的印刷品复制 ；

３）通过 CTP制版机出版线性化和印刷网点扩
大补偿 ，可以更好地控制印刷网点扩大 ，达到最佳的

视觉效果 ，从而更好地显现 CTP技术的优势 。
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