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Lời nói đầu
Những năm đổi mới, ngành in nước ta đã có những  bước tiến bộ vượt bậc. Sản lượng 
in tăng gấp nhiều lần, chất lượng  sản phẩm in tăng triển rõ rệt, đặc biệt là in màu. 
Công nghệ in đã chuyển hoàn toàn sang công nghệ in tự động, chế bản điện tử phát  
triển rất nhanh, Các lưu đồ làm việc hiện đại đã xuất hiện.

Tuy nhiên, để thực sự hoà nhập và cạnh tranh bình đẳng với các nước  trong khu vực, 
chúng ta còn phải cố gắng  nhiều, phải khắc phục  mạnh  mẽ những  yếu kém. Một 
trong những điểm yếu kém nhất hiện nay của chúng ta chính là nguồn nhân lực được 
trang bị kiến thức quản lí in vững vàng và ý thức quản lý để nâng cao chất lượng toàn 
diện. Nếu không làm được điều này thì dù có đầu tư máy móc thiết bị mắc tiền và 
công nghệ hiện đại đến đâu đi nữa chúng ta vẫn không thể vươn lên cạnh tranh với 
các nước trong khu vực.

Giáo trình này được biên soạn nhằm mục đích trang bị cho các kỹ thuật viên chuyên 
ngành in và đặc biệt là các kỹ sư tương lai những kiến thức căn bản nhất để kiểm tra 
và quản lí chất lượng sản phẩm in trong đó chú trọng đến phương pháp in phổ biến 
nhất hiện nay là Phương pháp in Offset.

Giáo trình gồm 7 chương với các nội dung cơ bản sau:

• Chương 1: Mật độ và phép đo mật độ 
• Chương 2: Các phép đo màu
• Chương 3: Các đặc điểm in và các thuộc tính của chúng
• Chương 4: Đo và kiểm tra các đặc điểm in
• Chương 5: Các loại thang kiểm tra độ chính xác
• Chương 6: Kiểm tra quá trình làm phim và phơi bản
• Chương 7: Kiểm tra quá trình in và đánh giá chất lượng tờ in.

Các chương được trình bày theo cấu trúc từ đơn giản đến phức tạp và lần lượt theo 
quá trình công nghệ sản xuất In.

Hy vọng rằng giáo trình này sẽ làm rõ những vấn đề mà ngành in hiện nay đang gặp 
phải đồng thời trang bị những kiến thức cần thiết nhất cho người kỹ sư chuyên ngành 
in trong tương lai.
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Đo mật độ là phương pháp đo phổ biến nhất trong lĦnh vực chế bản và in. 
Các máy đo mật độ được dùng như các thiết bị cầm tay hay dưới dạng các 
thiết bị đo tự động �các máy đo mật độ tự động kéo thang đo vào và đo 
từng ô kiểm tra�.

Có hai loại máy đo mật độ được dùng cho các mục đích khác nhau:

• Các máy đo mật độ thấu minh được dùng trong chế bản để đo độ đen 
của phim �đế trong�.

• Các máy đo mật độ phản xạ được dùng để đo hình ảnh in �đế đục�.

1Ju\§n Oº đR FŴD P�\ đR PĺW đŦ SKİn [Į

Trong  kỹ thuật đo mật độ phản xạ, lớp mực in sẽ được chiếu sáng bŬi một 
nguồn sáng. Tia sáng đi qua lớp mực không trong suốt hoàn toàn được hấp 
thụ một phần. Phần ánh sáng không được hấp thụ bị phân tán trên bề mặt 

Máy đo mật độ thấu minh Máy đo mật độ phản xạ
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giấy in �hoặc các vật liệu khác� và được phản xạ. Phần ánh sáng phản xạ 
này lại đi qua lớp mực một lần nữa và lại bị hấp thụ một phần. Phần ánh 
sáng còn lại không bị hấp thụ sẽ đi đến bộ cảm nhận của máy đo và được 
chuyển thành tín hiệu điện. Kết quả của việc đo với máy đo mật độ phản 
xạ được thông báo dưới dạng các đơn vị mật độ.

Trong quá trình đo, các hệ thống thấu kính được dùng để tập trung ánh 
sáng. Các kính lọc phân cực dùng để tránh sự khác biệt giưã các giá trị 
được đo từ bề mặt mực in còn ướt và đã khô. Các kính lọc màu thích 
hợp phải được dùng cho các màu đo. Hình vẽ dưới đây giải thích nguyên 
lý này, lấy một lớp mực màu đo làm ví dụ. Trong điều kiện lý tưŬng, ánh 
sáng trắng chiếu tới bao gồm các phần phổ 5ed, Green, %lue bằng nhau. 
Mực in chứa các hạt màu hấp thụ phần phổ 5ed và phản xạ phần phổ 
Green và %lue mà chúng ta gọi là màu Cyan �Cyan Green � %lue�. Các 
máy đo mật độ được dùng để đo trong phạm vi khoảng hấp thụ của mŤi 
màu, nơi mật độ và độ dày lớp mực tương quan chặt chẽ với nhau. Điều 
này có nghiã là người ta có thể đo độ dày lớp mực thông qua việc đo hấp 
thụ màu hay mật độ của lớp mực.

Kính lọc màu
Kính lọc màu
Kính lọc màu
Kính lọc phân cực
Kính lọc phân cực
Hệ thống thấu kínhGiấy

+©nK �� Nguyên lý máy 
đo mật độ
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Mật độ của một lớp mực chủ yếu phụ thuộc vào chất lượng hạt mực, mật 
độ tập trung của các hạt mực và độ dày của lớp mực. Cần lưu ý rằng mật 
độ là một phép đo độ dày lớp mực chứ nó không cho ta biết gì về màu 
sắc của mực. 

&�F WK�nK SKần FŴD PŦW P�\ đR PĺW đŦ�

Để thực hiện việc đo đạc và tính toán một máy đo mật độ gồm 3 phần 
chính:

Hệ thống chiếu sáng
%ao gồm một đ¥n chiếu sáng và một nguồn cung cấp năng lượng cho đ¥n 
hoạt động. Theo các tiêu chuẩn $NSI�ISO
, các đ¥n chiếu sáng phải cung 
cấp ánh sáng có màu sắc đạt chất lượng �ví dụ như sự cân bằng giĨa các 
màu 5ed, Green, %lue được gọi là nguồn sáng $�. Đ¥n chiếu sáng của 
máy đo quang phổ được cấp năng lượng bŬi một mạch điện luôn giữ cho 
độ sáng ổn định hoặc điều chŖnh sao cho lượng sáng phát ra từ đ¥n không 
đổi. 'ù cho đ¥n và nguồn năng lượng có thay đổi thì các thiết bị trên máy 
đo vẫn duy trì một nguồn sáng ổn định để chiếu sáng mẫu đo.

Hệ thống thu nhận và đo
%ao gồm một bộ cảm biến quang học, một bộ phận quang học thu thập 
ánh sáng và các kính lọc màu. các kính lọc màu phải tuân thủ các tiêu 
chuẩn $NSI�ISO.

Các máy đo mật độ sử dụng trong ngành in và xuất bản được trang bị 
một bộ kính lọc có đặc tính gần giống với các đặc tính tách màu cho quá 
trình in. Các giá trị phổ này được định ra bŬi ủy ban $NSI IT2 trong một 
văn bản về tiêu chuẩn được gọi là tham chiếu T. Các thông số kỹ thuật 
này giúp cho các máy đo mật độ được chế tạo bŬi các nhà sản xuất đều 
giống nhau. Tham chiếu T là kết quả của quá trình nghiên cứu lâu dài 
và đã được công nhận với mục đích đáp ứng được các định nghĦa chuẩn.

Bộ phận xử lý dữ liệu
Có nhiệm vụ thu nhận các tín hiệu điện đại diện cho năng lượng sáng 
chiếu tới bề mặt của mẫu đo và năng lượng sáng phản xạ thu thập được 
rồi tính toán và hiển thị số liệu. Hệ thống này có thể là một máy đo tƄ lệ 
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đơn giản và một mạch đo được nối với bộ hiển thị analog hoặc digital, nó 
cĨng có thể có bộ nhớ để tính toán và xử lý thêm các thông số về sự gia 
tăng tầng thứ và độ tương phản in.

Ngoài ra nó cĨng còn có thêm một máy tính để phân tích ánh sáng đo được.

9Di WU¯ FŴD F�F Wi§u FKuĶn WURnJ KRĮW đŦnJ FŴD P�\ đR PĺW đŦ

Mối quan hệ qua lại của các bộ phận phức tạp trong máy đo mật độ nhấn 
mạnh đến các tiêu chuẩn chế tạo và sử dụng. 9iện tiêu chuẩn quốc gia 
Hoa Kƀ $NSI và tổ chức tiêu chuẩn quốc tế ISO đã đưa ra các tiêu chuẩn 
thống nhất để chế tạo máy đo mật độ. 9í dụ bộ phận quang học chiếu sáng 
và thu nhận tín hiệu được giới hạn Ŭ góc nhìn 5 độ và quang trục của tia 
sáng hướng tới mẫu đo được đặt vuông góc với bề mặt mẫu đo. 4ua các 
thŜa thuận về tiêu chuẩn máy đo mật độ hơn bốn mươi năm qua, tất cả 
các máy đo mật độ phản xạ đã được chế tạo với góc chiếu sáng � độ hoặc 
45 độ, vì thế ánh sáng phản xạ từ bề mặt mẫu đo được thu thập Ŭ góc � 
độ hoặc 45 độ.

0Şi TuDn KŔ JiżD F�F JóF FKiŌu Y� F�F EŎ PńW EónJ

Trong trường hợp các bề mặt phẳng và bóng, một phần ánh sáng chiếu tới 
được phản xạ tại đúng góc mà nó được chiếu tới, do vậy nó không được 
các bộ phận thu nhận tín hiệu phản xạ đặt Ŭ góc 45 độ cảm nhận. Khi đo 
các bề mặt phẳng và bóng với một máy đo mật độ có bộ phận thu nhận 
tín hiệu đặt Ŭ góc 45 độ thì các máy đo cho kết quả cao hơn mức hấp thụ 
thực tế của mẫu đo.

Hiện tượng phản xạ cùng góc tới được con người cảm nhận như độ bóng, 
nhưng chŖ tại một góc quan sát đặc biệt. Khi người quan sát nhận thức được 
hiện tượng này thì có thể cố định bề mặt tờ in Ŭ một góc thích hợp nhằm 
loại trừ được nó. 9ì thế khi quan sát và đo mật độ bề mặt in, các phép đo 
mật độ cĨng có cảm nhận giống như cảm nhận của con người. 9iệc cán 
láng bề mặt tờ in bằng vecni hay OPP tạo cho tờ in một bề mặt phẳng khiến 
cho nó tạo ra nhiều hiện tượng phản xạ cùng góc tới và thường được dùng 
để tạo cảm giác hình ảnh đậm đà hơn.
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Các máy đo mật độ có thể đọc các giá trị mật độ khác nhau nếu có bất 
kƀ thiết bị nào bên trong như kính lọc, bộ cảm biến hay bộ phận phân 
tích, tính toán quan hệ logarit khác nhau. Sự phản hồi của máy đo mật độ 
được xác định như giá trị mật độ được đọc bŬi máy đo đó dựa trên tất cả 
các biến số đầu vào để cho ra các giá trị mật độ. 9ì thế cần phải có 1 tiêu 
chuẩn phản hồi chung cho tất cả các máy đo mật độ để chúng cung cấp 
các giá trị mật độ đồng nhất bất kể đến các khác biệt về thiết bị như bộ 
kính lọc, thiết bị cảm nhận sáng hay bộ phận chuyển đổi quan hệ logarit.

%ĤnJ UŦnJ� EĤnJ KņS Y� EĤnJ WK±nJ

Sự khác nhau giữa các máy đo mật độ băng rộng và mật độ băng hẹp
Thuật ngữ åbăngæ liên hệ đến khoảng quang phổ khả kiến mà một kính 
lọc cho đi qua. Các kính lọc băng rộng cho phép một khoảng quang phổ 
rộng hơn đi qua so với kính lọc băng hņp. 

Để hiểu một cách tổng quát sự khác biệt giữa kính lọc băng rộng và kính 
lọc băng hņp cần lưu ý rằng máy đo mật độ được dùng chủ yếu để đo bề 
mặt của một vật thể theo cách giống như con người nhìn bề mặt đó.

Một máy đo mật độ phản xạ đo sự phản xạ ánh sáng của các bề mặt, các 
bề mặt thường khác nhau về cấu tạo, về màu và tƄ lệ phản xạ ba thành 
phần phổ 5ed, Green, %lue. %a thành phần này nói chung phù hợp với 
cảm nhận thị giác về ánh sáng 5ed, Green, %lue.

Con người có thể nhìn ánh sáng trong khoảng quang phổ khả kiến có bước 
sóng từ 4�� đến 7�� nm. Độ phân giải giai đo là 1mm. 9ùng phổ mà ta 
thấy là màu %lue kéo dài trong khoảng 4�� đến 5�� nm trong khi vùng 
phổ Green từ 45� đến 64� nm và vùng phổ 5ed từ 5�� đến 7�� nm.

CĨng giống các bộ thu nhận tín hiệu 5ed à Green à %lue của mắt người, 
mŤi kính lọc băng rộng cho đi qua khoảng giai đo �1nm, 1� nm hay 1�3 
khoảng quang phổ thấy được�. Các kính lọc băng rộng được sử dụng trong 
máy quét màu để phân màu hình ảnh. Các kính lọc băng hņp thường là 
các kính lọc nhiŒu có băng thông xấp xŖ 2�nm �cho phép 2�nm quang phổ 
thấy được đi qua�. Các quy cách phổ của một máy đo mật độ băng hņp 
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đòi hŜi phải đo Ŭ đŖnh của tín hiệu phản hồi, băng thông tại 5�� tín hiệu 
thu được và quan trọng nhất là một vài phép đo không được chấp nhận 
�thiếu tín hiệu phản hồi� do tín hiệu phản hồi nằm ngoài khoảng băng rộng.

Tại Châu �u, các ngành công nghiệp đã sử dụng kính lọc :ratten 47% có 
khoảng quang thông xấp xŖ 55�6�nm để đo mật độ của mực in màu vàng 
trong nhiều năm. ū Mỹ, người ta lại sử dụng kính lọc :ratten 47 có băng 
thông xấp xŖ 7����nm để đo màu vàng. 9iện tiêu chuẩn quốc gia Hoa Kƀ 
đã tiêu chuẩn hóa chuẩn phản hồi theo kính lọc :ratten 47 và đôi khi 
các máy đo mật độ sử dụng kính lọc 47% được coi là loại máy đo mật độ 
băng rộng �vì máy đo mật độ băng hņp đặc trưng có khoảng phổ đi qua 
là 2�nm� .

Tác dụng kính lọc băng rộng 
Kính lọc băng rộng cung cấp các phép đo theo các hàm toán học. Một 
phép đo theo hàm toán học chŖ ra một mẫu đo sẽ được nhìn như thế nào. 
Các phép đo theo kính lọc băng rộng thông thường phù hợp với các thuộc 
tính của quá trình in như độ dày lớp mực, sự truyền mực, độ sai lệch tông 
màu, độ tương phản in, sự gia tăng tầng thứ, thời gian lộ sángë

Các kính lọc băng rộng cho các số liệu đo có thể so sánh được với phép 
đo màu, đo thời gian lộ sáng và các kỹ thuật đo khác khi chúng được dùng 
để đánh giá quá trình chế bản màu.

Ngoài ra, độ nhạy của mắt người với ba thành phần quang phổ khả kiến 
tương tự �mặc dù không tuyệt đối� với các máy đo mật độ có kính lọc băng 

+©nK �� Độ nhạy với 
ba màu của mắt. Tất 
cả các giá trị được điều 
chŖnh để đŖnh luôn Ŭ 
1���
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rộng. Trên thực tế, sự tương quan này đủ tốt trong bối cảnh phục chế bốn 
màu trong ngành in.

LR
Įi

 N
ªn

K 
OŚ

F 
EĤ

nJ
 UŦ

nJ
ÁR PžF in P�u Y�nJ �SKİn KŠi P�u %OuH�

Khoảng phổ %lue mắt người thấy được 4�� � 5�� nm.

Kính lọc băng rộng 47 đo được từ 4�� � 4�1 nm

Kính lọc băng rộng 47% đo được từ 4�� � 51� nm

Kính lọc băng hņp đo được từ 415 � 445 nm

ÁR PžF in P�u PDJHnWD �SKİn KŠi P�u *UHHn�

Khoảng phổ Green mắt người thấy được 45� � 64� nm.

Kính lọc băng rộng 5� đo được từ 4�� � 57� nm

Kính lọc băng rộng 61 đo được từ 5�� � 56� nm

Kính lọc băng hņp đo được từ 515 � 545 nm

ÁR PžF in P�u &\Dn �SKİn KŠi P�u 5HG�

Khoảng phổ 5ed mắt người thấy được 5�� � 7�� nm.

Kính lọc băng rộng 25 đo được từ 5�� � 64� nm

Kính lọc băng rộng 2� đo được từ 5�� � 64� nm

Kính lọc băng hņp đo được từ 6�5 � 63� nm

Tác dụng kính lọc băng hẹp 
Ngược lại với các máy đo mật độ dùng kính lọc băng rộng, các máy đo 
mật độ dùng kính lọc băng hņp cho một khoảng phổ đi qua khoảng 2�nm. 
Nếu các vùng phổ này đặt tại tâm của bước sóng tối đa được hấp thụ thì 
các máy đo với kính lọc băng hņp cho độ nhạy của phép đo cao nhất.

Các phép đo này được dùng để phân tích vì chúng chŖ ra sự hấp thụ tối đa 
được thể hiện như thế nào tại mŤi bước sóng. Tuy nhiên các máy đo với 
kính lọc băng hņp có các vùng mù giữa các băng thông của chúng. Trong 
các vùng mù này, các máy đo mật độ không nhạy với bât kƀ thứ gì phản 
xạ từ mẫu đo. Hệ quả là hai loại mực in được các máy đo mật độ với kính 
lọc băng hņp cảm nhận là giống nhau, có thể xuất hiện khác nhau dưới 
mắt người nếu các đặc tính phổ của chúng khác nhau trong vùng mù. Để 

%İnJ $� So sánh 
khoảng màu mà mắt 
người thấy được với 
các kính lọc khác
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liên hệ việc đo bằng kính lọc băng hņp với kính lọc băng rộng, người sử 
dụng phải biết các đặc tính phổ của mẫu đo.

īu điểm của kính lọc băng hņp là chúng thể hiện sự khác biệt rõ rệt khi 
đo sự thay đổi của độ dày lớp mực. Các máy đo mật độ sử dụng kính lọc 
băng hņp cĨng ít lệ thuộc vào đ¥n chiếu sáng và các biến đổi của bộ cảm 
biến. Tuy nhiên các thử nghiệm cho thấy tŖ lệ tín hiệu � nhiŒu thu được từ 
máy đo kính lọc băng hņp không tốt bằng tŖ lệ tín hiệu � nhiŒu của máy đo 
kính lọc băng rộng. 9ì máy đo mật độ dùng kính lọc băng hņp không thể 
nhìn ra bất cứ thứ gì tại các vùng mù nằm giữa các vùng nhạy của băng 
thông nên chúng không cho số liệu hoàn toàn giống như sự cảm nhận của 
mắt người.

+©nK �� Phổ phản 
xạ của màu <elloZ 
được in tông nguyên 
và sự truyền dẫn tín 
hiệu của các kính 
lọc màu �các kính 
lọc hồng ngoại cĨng 
được thử nghiệm�

+©nK �� Phổ phản 
xạ của màu Magenta 
được in tông nguyên 
và sự truyền dẫn tín 
hiệu của các kính 
lọc màu �các kính 
lọc hồng ngoại cĨng 
được thử nghiệm�
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1§n Vź GŲnJ ORĮi P�\ đR PĺW đŦ n�R"

Mặc dù ngành công nghiệp điện tử và các tiêu chuẩn đã được cải tiến 
nhưng các máy đo mật độ có kính lọc băng rộng ngày nay vẫn chưa đạt 
đủ độ nhạy để ghi nhận những thay đổi nhŜ về ánh sáng khi đo lặp đi lặp 
lại. Các chuyên gia đề nghị rằng có những lãnh vực sản xuất đặc biệt là 
đo màu nên sử dụng máy đo mật độ với kính lọc băng hņp nhưng họ lại 
khuyến cáo rằng các lãnh vực in ấn, xuất bản, bao bì và các ứng dụng đo 
đạc kiểm tra khác không nên sử dụng kính lọc băng hņp vì có nhiều dữ 
liệu không thể thu nhận được.

6ź GŲnJ F�F NªnK OŚF WURnJ đR PĺW đŦ

Các kính lọc màu và các kính lọc độ sáng 
Các kính lọc màu trong một máy đo mật độ được dùng phù hợp với hiệu 
quả hấp thụ của các màu Cyan, Magenta và <elloZ.

Các tiêu chuẩn chung như 'IN 16536 và ISO�$NSI 5�3 xác định các 
băng truyền phổ và các vị trí tương ứng của sự truyền qua tối đa.

Các kính lọc màu băng rộng và băng hņp được nêu ra Ŭ đây liên hệ đến 
tiêu chuẩn $ và T trong ISO một cách tương ứng. Các kính lọc băng hņp 
phải được sử dụng vì sự khác biệt kết quả đo của các loại kính lọc của các 
nhà sản xuất khác nhau thấp hơn so với kính lọc băng rộng.

+©nK �� Phổ phản 
xạ của màu Cyan 
được in tông nguyên 
và sự truyền dẫn tín 
hiệu của các kính 
lọc màu �các kính 
lọc hồng ngoại cĨng 
được thử nghiệm�
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Các kính lọc màu phải luôn được chọn lựa sao cho màu của nó là màu 
bù của màu mực in được đo. Màu đen được đo với một kính lọc thị giác 
được điều chŖnh cho phù hợp với cảm nhận độ sáng phổ của mắt người.

Cyan

Yellow Magenta

0žF in 0�u NªnK OŚF

Cyan 5ed

Magenta Green

<elloZ %lue

%a hình minh hoạ trên cho thấy các đường cong phản xạ phổ của các màu 
Cyan, Magenta và <elloZ cùng các kính lọc màu tương ứng theo 'IN 16 536.

&�F NªnK OŚF SK�n FžF

Các máy đo mật độ có thể được dùng để đo cả lớp mực ướt lẫn khô. Các 
màu mực ướt có một bề mặt phẳng và bóng.

Trong suốt quá trình khô, mực in hoà hợp với cấu trúc không đều đặn của 
bề mặt giấy và hiệu quả phản chiếu bị giảm đi. Nếu một lớp mực được đo 
lại sau khi đã khô thì kết quả đo sẽ khác.

Để loại trừ hiệu ứng này hai kính lọc phân cực với các đường chéo nhau 
được lắp ngang qua đường đi của tia sáng. Các kính lọc phân cực chŖ cho 
phép ánh sáng dao động theo một phương nhất định đi qua và chặn lại 
các sóng ánh sáng dao động theo phương khác. Một phần các tia sáng 
được phân cực bŬi kính lọc phân cực đầu tiên sẽ phản xạ theo hiệu ứng 
từ lớp mực tức là không thay đổi phương dao động của nó. Kính lọc phân 
cực thứ hai được đặt Ŭ góc ��� so với kính lọc phân cực đầu tiên để chặn 
các tia sáng phản xạ ngược lại theo hiệu ứng gương này.

Tuy nhiên các tia sáng xuyên qua lớp mực và bị phản chiếu bŬi lớp mực 

+©nK �� Các màu 
đặc biệt được đo với 
kính lọc cho giá trị 
đo cao nhất.
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hay nền vật liệu in sẽ mất phương phân 
cực ban đầu của chúng. 9ì lẽ đó chúng có 
thể đi qua kính lọc phân cực thứ hai và tới 
bộ cảm nhận tín hiệu của máy đo mật độ.

%ằng cách chặn các phần tử ánh sáng 
phản xạ từ bề mặt mực in còn ướt ta có 
thể có được giá trị đo xấp xŖ bằng nhau cho 
mực in còn ướt và đã khô.

'o bị chặn bŬi các kính lọc phân cực nên 
các tia sáng tới được bộ cảm nhận của máy 
đo sẽ ít hơn. 9ì lẽ đó các giá trị đo được từ 
các máy đo có kính lọc phân cực sẽ thấp 
hơn khi đo bŬi các máy đo khác.

&�F Ji� WUŘ đR WURnJ SK¦S đR PĺW đR

Các máy đo mật độ hiển thị các số đo của chúng cho mật độ mực ' dưới 
dạng số. Đó là tƄ số logarit giữa ánh được hấp thụ bŬi một nền trắng tham 
chiếu
 với lượng sáng được hấp thụ của lớp mực được đo. Trong thực tế 
các số liệu mật độ mực hầu như được gọi chung là åmật độæ.

Giá trị mật độ mực được tính toán theo công thức sau: 

Hệ số phản xạ b được tính toán như sau: 

lep

lew

100% 50%
lep

lew

lep

lew

50
0.5100

Với lep là một lượng sáng phản xạ từ mực in và lew là lượng 
sáng phản xạ từ nền trắng tham chiếu.

Hệ số phản xạ là tƄ số giữa ánh sáng phản xa từ một mẫu đo �mực in� và 
từ một điểm trắng �giá trị tham chiếu�.

Hướng tán xạ
Phương dao động

Giấy
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9ới giá trị  được tính toán theo như trên, mật độ được tính theo công thức:

0.5 2   0.3

Có một mối tương quan chặt chẽ giữa độ dày lớp mực và mật độ mực. 
Hình vẽ dưới đây cho thấy rằng với độ dày lớp mực tăng, sự phản xạ ánh 
sáng giảm và giá trị mật độ tăng.

1�� 1�

�.1� �.�1�

M
ật

 đ
ộ

Black

Cyan
Magenta
Yellow

Độ dày lớp mực

+©nK �� Đồ thị thể 
hiện mối tương quan 
giữa độ dày lớp mực 
và mật độ mực của 
4 màu cơ bản trong 
in offset 

+©nK �� Mối tương 
quan chặt chẽ giữa 
độ dày lớp mực và 
mật độ mực
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Đường thẳng đứng đánh dấu khoảng độ dày lớp mực xấp xŖ 1mm thường 
được dùng trong in offset. Đồ thị cĨng cho thấy rằng các đường cong mật 
độ dốc Ŭ phần đầu và nằm ngang khi độ dày lớp mực cao nhất đạt được. 
Từ độ dày lớp mực này trŬ lên hầu như không có sự gia tăng mật độ mực 
nào nữa. Tuy nhiên, độ dày của lớp mực này không còn thích hợp cho in 
offset.

ÁR PĺW đŦ

Lấy điểm zero trên giấy trắng
Trước khi bắt đầu đo, các máy đo mật độ phải được định chuẩn về ]ero 
trên nền trắng của giấy �nền trắng tham chiếu� để loại trừ các ảnh hưŬng về 
màu sắc và đặc tính bề mặt của giấy lên việc xác định độ dày lớp mực in. 
9ì mục đích này, mật độ của giấy trắng liên hệ đến ånền trắng tuyệt đốiæ 
được đo và số đo này được xác lập là ]ero �' �.���.

Khi tiến hành các phép đo với điểm ]ero lấy trên tờ in, ta sẽ gặp các bất 
lợi quan trọng như sau:

• Khi lấy điểm ]ero chuẩn trên giấy, người sử dụng máy đo báo cho 
máy tự động trừ đi các giá trị mật độ của giấy Ŭ những lần đo. Điều 
này rất quan trọng vì trên thực tế màu của tờ in là tất cả các màu ta 
thấy khi quan sát tờ in kể cả màu của giấy �các màu mực in có tính 
trong suốt và thực sự đóng vai trò của các kính lọc ánh sáng phản xạ 
từ tờ giấy và tới mắt người�.

• Ngày nay, các nhà nghiên cứu đã biết rằng mật độ của giấy phía bên 
dưới lớp mực tông nguyên không giống với mật độ của giấy chưa in 
trên cùng một tờ in, vì thế loại trừ mật độ nền giấy ra khŜi mật độ 
tổng cộng khi đo à định chuẩn điểm ]ero trên giấy à chưa thực sự 
cho thấy mật độ của lớp mực in

Mật độ tông nguyên
Số đo trên một vùng tông nguyên �tông 1��� hay tông in nền� được coi 
như mật độ tông nguyên �'9�. Nó được đo trên dải kiểm tra quá trình in 
và được bố trí trên tờ in đặt thẳng góc với hướng in. 

Ngoài các phần tử kiểm tra khác, dải kiểm tra in còn có các ô tông nguyên 
cho cả 4 màu cơ bản và nếu cần thiết còn có các màu bổ sung. Mật độ 
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tông nguyên cho phép kiểm tra và duy trì độ dày lớp mực đều đặn �trong 
khoảng dung sai nhất định� trên toàn bộ tờ in và quá trình in.

Mật độ tầng thứ
Mật độ tầng thứ được đo trên các ô tầng thứ của dải kiểm tra in. Trong 
vùng đo có chiều rộng khoảng 3 đến 4 mm có sự phối hợp giữa các điểm 
tram và nền trắng của giấy, giống như khi được nhìn bŬi mắt người.

Giá trị đo được là giá trị mật độ mực tại vùng có tầng thứ �� diện tích 
điểm tram�. TƄ lệ giữa diện tích của các điểm tram và tổng diện tích bề 
mặt tại vùng được đo càng lớn thì độ dày lớp mực càng cao và giá trị mật 
độ tầng thứ càng lớn.

'iŔn WªFK FKH TuDnJ KŚF KiŔu GŲnJ �Ji� WUŘ WầnJ WKŶ WU§n Wờ in�

Khi một máy đo mật độ đo một vùng tram, nó không chŖ đo mật độ thông 
qua độ che phủ diện tích hình học mà còn đo độ che diện tích quang học 
hiệu dụng.

Độ che diện tích hình học là tƄ lệ 
diện tích giữa các điểm tram và nền 
trắng của giấy. Độ che diện tích 
quang học hiệu dụng tính luôn cả 
phần ánh sáng chiếu đi vào trong 
nền giấy và bị giữ lại bên dưới các 
hạt tram trong quá trình phản xạ và 
coi như được hấp thụ.

Hiệu ứng này được gọi là åsự tán quangæ. Nó làm cho các điểm tram xuất 
hiện về phương diện quang học to hơn kích thước thật của nó. Độ che 
diện tích quang học hiệu dụng phối hợp cả độ che diện tích hình học lẫn 
sự gia tăng diện tích quang học.

&�F ŶnJ GŲnJ FĪ Eİn FŴD P�\ đR PĺW đŦ WURnJ YiŔF NiŐP WUD FKĲW OĬŰnJ

Từ các giá trị đo mật độ tông nguyên và mật độ tầng thứ ta có thể tính 
được sự gia tăng tầng thứ và độ tương phản in. Tuy nhiên trước hết tất cả 
các thiết bị đo phải được cân chŖnh về ]ero trên nền giấy trắng.

Giấy
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Giá trị tầng thứ trong in
Từ các giá trị mật độ tông nguyên �'9� và giá trị mật độ của tầng thứ được 
đo �'5�, giá trị tầng thứ �� diện tích điểm tram� của tờ in )D có thể tính 
được bằng phương trình Murray � 'avies

Sự gia tăng tầng thứ
Sự gia tăng tầng thứ =��� là hiệu số giữa giá trị tầng thứ đo được trên tờ 
in �)D� và giá trị tầng thứ đã biết trên phim �))�.

Độ tương phản in
Độ tương phản in tương đối cĨng được tính từ giá trị mật độ tông nguyên 
DV và mât độ tông tram '5. Giá trị '5 Ŭ đây tốt nhất nên được đo Ŭ tông 
{ �Tông 75��.

Sự nhận mực
Sự nhận mực được tính toán từ các giá trị mật độ tông nguyên cho mŤi 
màu riêng biệt, nó cĨng được tính từ các ô màu tông nguyên được in 
chồng 2 màu và 3 màu trên thang kiểm tra in tương ứng với thứ tự màu in.

Sự nhận mực được tính toán bằng công thức sau cho thấy tƄ lệ � sự 
truyền một lớp mực này lên trên một lớp mực khác. Màu nằm bên dưới 
�màu in đầu tiên lên giấy� được coi là có tình trạng nhận mực 1���.

In chồng 2 màu

với  D1+2: Mật độ mực in của cả hai màu 
      D1: Mật độ mực của lớp mực in đầu tiên 
      D2: Mật độ mực của lớp mực in sau cùng

Chú ý: Tất cả các mật độ mực phải được đo với kính lọc màu của màu 
in thứ 2.

In chồng 3 màu
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với  D1+2+3: Mật độ mực in của cả ba màu 
      D3: Mật độ mực của lớp mực in sau cùng 
      D1+2: Mật độ mực của hai lớp mực in đầu tiên

Chú ý: Tất cả các mật độ mực phải được đo với một kính lọc màu của 
màu in thứ ba.

Công thức trên cĨng được dùng trong bộ phận kiểm tra chất lượng CPC 21 
của Heidelberg. Thêm vào đó còn có các phương pháp khác để tính toán 
việc nhận mực. Tất cả các phương pháp này đang còn là các vấn đề tranh 
luận, do các giá trị đạt được hiểu một cách quá cứng ngắc. Tuy nhiên, để 
so sánh giữa các lần in và đặc biệt là giữa các tờ in trong cùng một đợt in 
thì chúng thực sự có ý nghĦa. Giá trị )$ càng cao việc nhận mực càng tốt.

&�F JiŨi KĮn FŴD P�\ đR PĺW đR

CĨng giống như kỹ thuật tách màu, các máy đo mật độ hoạt động với các 
kính lọc được điều chŖnh cho phù hợp với 4 màu cơ bản. Chúng cung cấp 
một giá trị tương đối về độ dày lớp mực nghĦa là chúng không đo sự thể 
hiện quang học của màu.

Các yếu tố này đặt ra một số giới hạn nhất định cho việc ứng dụng các 
máy đo. %ảng phía trên liệt kê các lĦnh vực áp dụng tiêu biểu khi so sánh 
với máy đo màu và máy đo phổ.

Một bất lợi chủ yếu của phép đo mật độ là các mật độ màu giống nhau 
không nhất thiết dẫn tới các cảm nhận quang học giống nhau. Đây là 
trường hợp khi các chất liệu màu được so sánh cho thấy sự khác biệt giữa 
chúng với nhau. 9ì lẽ đó các giá trị tham chiếu có thể không được lấy từ 
các bản in thử hay các mẫu khác.

Các hạn chế của 3 kính lọc màu 5ed, Green, %lue là tương đối quan 
trọng. Khi các màu mẫu được phối trộn bŬi nhiều hơn 4 màu cơ bản, việc 
đo các màu bổ sung trŬ thành một vấn đề nan giải. Trong hầu hết các 
trường hợp, không có kính lọc nào thích hợp cho các màu bổ sung như 
thế kết quả là các giá trị mật độ mực đo được quá thấp và sự gia tăng 
tầng thứ cĨng sai.
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;  : thích hợp cho các màu cơ bản
•  : thích hợp cho các màu đặc biệt
� � : thích hợp một phần

0�\ đR 
PĺW đŦ

0�\ đR P�u

PP. kích thích PP. Đo phổ

&±nJ WKŶF PžF •

ÁiŎu FKŖnK PžF

• Trên cơ sŬ các tiêu chuẩn ; �•� X • X •

• Trên cơ sŬ các dãy kiŒm tra in thử ; �•� X • X •

• Trên cơ sŬ các số liệu chủ yếu �;� �•� X •

• Trên cơ sŬ bản in thử X • X •

• Trên cơ sŬ các dãy ngẫu nhiên X • X •

• Trên cơ sŬ dữ liệu hình ảnh �4T Chế bản� �;� �•� X •

• ;ác định mực in thích hợp �;� �•� X •

+¯D KŰS P�u �VR V�nK� ; �•� X •

.iŐP VR�W Tu� WU©nK in

• Trên cơ sŬ ô tông nguyên ; �•� X • X •

• Trên cơ sŬ ô tầng thứ đơn sắc ; �•� X • X •

• Trên cơ sŬ ô tầng thứ in nhiều màu �;� X • X •

• 'ựa theo hình ảnh X • X •

• ;ác định yếu tố sai hŜng do mực X • X •

• ;ác định các thay đổi của giấy in X • X •

ÁR đĮF

• Mật độ tông nguyên ; �•� ; �•� X •

• Sự gia tăng tầng thứ ; �•� ; �•� X •

• Sự nhận mực �tương đối� ; �•� ; �•� X •

• Sự nhận mực �tuyệt đối� X • X •

• Hiện tượng mêta X • X •

• ın tượng cảm nhận X • X •



&KĬĪnJ � 0Ĺ7 Áť 9} 3+�3 Á2 0Ĺ7 Áť

2� |

9iệc sử dụng các máy đo mật độ cĨng bị phê phán khi kiểm tra màu trên 
cơ sŬ các ô tầng thứ chồng nhiều màu như là các ô kiểm tra sự cân bằng 
xám. Nếu một ô cân bằng xám được đo với 3 kính lọc màu thì các giá trị 
mật độ mực đạt được khác với các giá trị nhận được khi đo riêng từng 
màu bằng kính lọc dành cho nó. Điều này xảy ra vì mŤi một màu mực 
trong 3 màu mực in sẽ góp phần vào tổng mật độ mực và các màu cơ bản 
không phải là những mực in hoàn hảo �hấp thụ hoàn hảo 1�3 vùng quang 
phổ thấy được và phản xạ 2�3 còn lại� nên chúng sẽ hấp thụ thêm các 
khoảng phổ mà lẽ ra chúng không được hấp thụ.

Các máy đo mật độ rất hữu ích trong việc theo dõi quá trình in của một 
máy in 4 màu. Trong tất cả các trường hợp khác, các máy đo mật độ đều 
bị giới hạn khi sử dụng. Hai ví dụ dưới đây cho thấy các màu bổ sung 
được đo với máy đo mật độ như thế nào.

Mẫu màu Pantone xám ấm 1

Tông màu åxámæ được trình bày Ŭ đây có độ phản xạ tương đối cao, hơi 
giảm đi về phía khoảng phổ %lue �3�� � 5�� nm�. 'o vậy giá trị mật độ 
cao nhất ��.17 � được đo với một kính lọc màu %lue. Giá trị thấp này 
không thể thay đổi một cách dŒ dàng, vì thay đổi độ dày lớp mực chŖ dẫn 
tới làm thay đổi không đáng kể mật độ. 9ì lẽ đó trên thực tế, các màu 
nhạt chủ yếu được đánh giá bằng mắt trên cơ sŬ tờ in khách hàng đồng ý 
và được điều chŖnh thủ công.

Mẫu màu HKS 8

Mẫu màu HKS 65

+©nK �� Phổ thể hiện 
của mẫu đo màu 
pantone

+©nK ��� Sự khác 
nhau về tông màu 
được thể hiện qua sự 
khác nhau về đường 
cong phản xạ phổ
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Mẫu màu HKS 8

Mẫu màu HKS 65

Các màu bổ sung HKS � và HKS 65 Ŭ ví dụ thứ 2 này có sự khác biệt 
hoàn toàn về tông màu và có thể thấy được từ đường cong phản xạ phổ 
của nó. Đối với cả hai màu sự hấp thụ trong phạm vi phổ %lue �3�� � 5�� 
nm� là lớn nhất. 9à kết quả là mật độ cao nhất �1.6 cho mŤi màu� được 
đo bằng kính lọc màu %lue. 'o vậy các giá trị mật độ bằng nhau được đo 
bŬi cùng một kính lọc màu không  có nghĦa là các tông màu của chúng 
như nhau� 9ì vậy sự thể hiện của một màu chŖ có thể đánh giá được bŬi 
phép đo màu.

1KżnJ EiŌn đŢi J�\ EŬi NªFK WKĬŨF OŤ đR

Trong các máy đo mật độ phản xạ, kích thước lŤ đo thay đổi từ 2mm đến 
4mm. Mặc dù kích thước lŤ đo trong máy đo mật độ không gây ảnh hưŬng 
lớn đến sự biến đổi khi đo các mẫu tông nguyên hay nền giấy nhưng nó 
lại có ảnh hưŬng lớn khi đo các giá trị tầng thứ �các tông tram�. Điều này 
xảy ra vì lŤ đo xác định một vùng đo trên vật liệu mà máy đo sẽ thu nhận 
ánh sáng phản xạ. Kích thước lŤ đo nhŜ hơn xác định một vùng được đo 
nhŜ hơn trên bề mặt tờ in và sự gia tăng biến đổi khi đo có thể xảy ra khi 
có sự thay đổi nhŜ của vị trí đặt lŤ đo trên tờ in �xem hình ��. 9ì thế kích 
thước lŤ đo là một yếu tố biến đổi được gây bŬi cả máy đo mật độ lẫn 
người vận hành.

+©nK ��� Khi đo với 
máy đo mật độ có lŤ 
đo nhŜ hơn, sự thay 
đổi nhŜ tại vị trí đặt 
lŤ do có thể tạo ra sự 
biến đổi đáng kể
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Để quyết định sự gia tăng biến đổi này, nên có trong tay hai máy đo mật 
độ được sản xuất bŬi cùng một hãng và hai máy này càng giống nhau càng 
tốt �lưu ý rằng hai máy này ohari có kích thước lŤ đo như nhau� sau đó:

• Định chuẩn cả hai máy đo mật độ, kiểm tra lại bằng tham chiếu T. 
%ảo đảm rằng cả hai máy đều tuân thủ theo tiêu chuẩn phản hồi T.

• Sử dụng thanh kiểm tra in có độ phân giải tram 133lpi �hoặc 15�lpi 
hay 12�lpi�. Đo kiểm tra trên ô tram 5��. Tiến hành đo bằng lŤ đo 
lớn rồi tiếp tục đo bằng lŤ đo nhŜ hơn. Ghi lại các giá trị đo lên biểu 
đồ phân tích cho từng loại lŤ đo.

• /ập lại thử nghiệm này cĨng trên mẫu đo 5��, cùng một người đo 
tiến hành 2� chu kƀ đo trên một mẫu đo, mŤi chu kƀ đo 3 lần liên 
tiếp với 2 loại lŤ đo �12� lần đo, 6� lần đo bằng lŤ đo lớn và 6� 
lần đo bằng lŤ đo nhŜ�. Người vận hành cĨng nên thử để đầu đọc 
lệch sang một chút trên mẫu đo. 12� lần đo nên được đo cách nhau 
khoảng một thời gian cố định tuy nhiên không bắt buộc phải lài 5 
phút hay bất kƀ khoảng thời gian nào.

• Phân tích 2 biểu đồ số liệu cho lŤ đo lớn và nhŜ. Giả sử rằng 2 máy 
đo giống nhau và mẫu đo cĨng như người đo không đổi, kết quả sẽ 
cho thấy sự khác biệt giữa lŤ đo có kích thước lớn và nhŜ cĨng như 
phần đóng góp của chúng vào tổng sai lệch mật độ trong hệ thống đó.

Các tùy chọn sau đây cĨng giúp phát hiện thêm ảnh hưŬng của lŤ đo:
• Đo và phân tích các mẫu đo 25� và 75� và tông nguyên �1����.
• So sánh bảng phân tích và thống kê khi đo trên các mẫu đo có độ 

phân giải tram khác nhau và hình dạng các điểm tram khác nhau.
•  Đo các mẫu đo được in trên các loại giấy khác nhau vì độ mịn của 

giấy cĨng ảnh hưŬng đến kết quả đo.
'ưới đây là một cách đo kiểm tra nhanh �nhưng không có tính thống kê� 
sẽ giúp ta hiểu rõ ảnh hưŬng của kích thước lŤ đo lên sự phối hợp mực à 
giấy à độ phân giải tram:

• Đo mẫu đo 5�� một lần sử dụng lŤ đo nhŜ rồi ghi số liệu đo lại.
• Đo lại mẫu đo đó 1� lần, ghi lại các số liệu đo và tính ra giá trị trung 

bình �trong mŤi lần đo ta có thể dời nhņ đầu đọc qua vị trí kế bên�.
•  /ặp lại bước 1 sử dụng lŤ đo lớn.
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• /ập lại bước 2 với lŤ đo lớn.
• So sánh 4 giá trị thu nhận được. Chúng sẽ chŖ ra:

 � Phép đo một lần với lŤ đo nhŜ sẽ khác với đo một lần với lŤ đo 
lớn như thế nào.

 �  Sự khác biệt giữa phép đo một lần với phép đo 1� lần và lấy giá 
trị trung bình.

 �  Sự khác biệt giữa giá trị trung bình trong 1� lần đo trên lŤ đo lớn 
với lŤ đo nhŜ.

Khi đề cập đến kích thước lŤ đo và độ phân giải tram, các chuyên gia lưu 
ý rằng khi độ phân giải tram tăng thì kích thước lŤ đo có thể giảm mà 
không ảnh hưŬng nhiều đến phép do. Điều này cĨng hợp lý vì khi độ phân 
giải tram tăng có nghĦa là kích thước của hạt tram nhŜ đi.

/ưu ý rằng việc đo với các lŤ đo nhŜ có thể bị ảnh hưŬng bŬi các yếu tố 
như độ mịn của giấy và các thay đổi trong việc truyền mực. Khi phải dùng 
lŤ đo nhŜ để đo mật độ trên các mẫu kiểm tra có độ phân giải tram thô, 
ta vẫn có thể đạt được độ chính xác nếu chịu khó đo nhiều lần với các vị 
trí đo lân cận điểm đo đầu tiên và lấy giá trị trung bình.

Các nghiên cứu của viện G$)T được báo cáo năm 1��� cho thấy rằng khi 
đo trên các loại giấy in báo, các máy đo mật độ với lŤ đo lớn cho các số 
đo ổn định hơn. Trong quá trình kiểm tra với các thang kiểm tra có diện 
tích các ô kiểm tra chŖ nhŜ bằng một nửa so với các ô chuẩn, ta phải sử 
dụng lŤ đo nhŜ để tránh bị sai lệch do ảnh hưŬng của các vùng kề cận. 
Các nghiên cứu của )ran]sigg Ŭ viện nghiên cứu 5IT chŖ ra rằng khi đo với 
lŤ đo có đường kính 2mm trên loại tram có độ phân giải �5lpi thì độ biến 
đổi số đo là p2� có nghĦa là điểm tram 5�� có thể được đo là 4�� hay 
52�. Sai số này chŖ còn p1� khi đo trên loại giấy có độ mịn cao.

&�F OĬu º NKi WKžF K�nK đR PĺW đŦ

Các tiêu chuẩn cân chŖnh luôn được cung cấp k¥m theo từng thiết bị. 9iệc 
cân chŖnh căn bản nên được tiến hành theo chŖ dẫn trong sách hướng 
dẫn sử dụng, sau đó các máy đo mật độ được thiết lập các thông số để 
đo cho phù hợp với các màu theo các hướng dẫn và định giá trị ]ero cho 
nền giấy trắng.
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Nếu máy đo mật độ không thể trả về �.�� cho nền giấy trắng thì các giá 
trị đo được phải trừ bớt đi mật độ của giấy trắng �điều này chŖ xảy ra với 
các máy đo mật độ cĨ�. Khi xác định mật độ phải lưu ý rằng hầu hết các 
vật liệu in �trừ kim loại và một số loại plastic� đều cho ánh sáng mặt sau 
qua. 9ì thế ảnh hưŬng của bề mặt mà mẫu đo được đặt lên trên đó phải 
được cân nhắc kỹ. Các chuyên gia ngành in đều khuyên rằng vật liệu 
được in một mặt phải được đo khi mẫu đo nằm trên bề mặt trắng và vật 
liệu được in cả hai mặt khi đo phải đặt mẫu đo lên nền đen. Tùy thuộc 
vào dạng cấu tạo hình học của các máy đo mật đô phản xạ, các giá trị 
đo được phụ thuộc chủ yếu vào khoảng cách. Để đảm bảo cho các thiết 
bị đo đáng tin cậy, các mẫu đo phải được đặt trên một bề mặt phẳng và 
không bị đánh dấu bŬi bất kƀ thứ gì. Các màu pha được đo bằng cách 
thiết lập các thông số trong máy đo mật độ để tạo ra các giá trị cao nhất. 
Trong trường hợp các thiết bị có bộ phận tự động chọn kính lọc, các kính 
lọc đúng sẽ được chọn một cách tự động.

LĬu º YŎ F�n FKŖnK P�\ đR PĺW đŦ

Giá trị đo được trên giấy trắng tùy thuộc vào loại giấy và kính lọc. Trong 
trường hợp các phép đo được tiến hành trên nhiều loại giấy khác nhau,  
thiết bị phải được đặt về giá trị  ]ero tại bề mặt trắng của giấy trước 
khi đo.

LĬu º NKi đR PĺW đŦ FK§nK OŔFK JiżD PžF ĬŨW Y� PžF NK±

Sử dụng máy đo mật độ quang học không có kính phân cực để đo các giá 
trị mật độ. Khi mực còn ướt, mật độ '   1,45 , cĨng tại điểm đó khi mực 
đã khô sau hơn 3� phút có mật độ '   1,3�. 9ậy mật đo chênh lệch giữa 
mực ước và mực khô là �,�7. Nếu mật độ mực khô đo được là '   1,4� 
thì mật độ mực ướt thực sự là '   1,4� � �,�7   1,47.

• /ưu ý luôn giữ cho đầu đo của máy đo mật độ quang học sạch sẽ.
• Các giá trị mật độ chŖ có tính chất tương đối, chúng không thể dŒ 

dàng chuyển từ giá trị này sang giá trị khác. Mực của các hãng sản 
xuất khác nhau hay ngay cả những loại mực khác nhau của cùng một 
hãng sản xuất đều có các giá trị mật độ khác nhau, ngay cả khi ta in 
trên cùng một loại giấy với cùng độ dày lớp mực.
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• Để kiểm soát mật độ trong quá trình in đòi hŜi phải có các thang kiểm 
tra chính xác �vd: thang kiểm tra )OG5$ � PMSI, )OG5$ � PMS�. 

• Các phép đo mật độ thường cung cấp các báo cáo không chính xác 
về tông màu của mực in thí dụ như màu Magenta được tạo ra åấm 
hơnæ hay ålạnh hơnæ. ChŖ có các thiêt bị đo màu mới cung cấp các 
giá trị đáng tin cậy về tính chất này.

• 9iệc cân chŖnh máy đo mật độ có liên quan đến giấy trắng phải được 
kiểm tra nhiều lần mŤi ngày với mŤi màu.

• Nên sử dụng máy đo mật độ quang học với chế độ tự động chọn 
kính lọc và tính toán được kích thước hạt tram cĨng như sự gia tăng 
tầng thứ.

Thuật ngữ mật độ mực ướt được dùng để diễn tả giá trị mật 
độ đo được từ mẫu 30 giây sau khi in.

Thuật ngữ mật độ mực khô dùng để diễn tả giá trị đo được 
từ mẫu tối thiểu 30 phút sau khi in.

0�\ đR PĺW đŦ WKªFK KŰS

Một máy đo mật độ hiện đại thích hợp nhất cho các hoạt động kiểm 
tra chất lượng. Các máy đo mật độ được sản xuất từ những năm 1��5 
thường được coi là máy đo hiện đại. Một máy đo mật độ hiện đại phải có 
phần lớn các đặc điểm sau:

• Cấu tạo chủ yếu bŬi các thiết bị điện tử
• %ộ phận hiển thị số đo điện tử
• Tuân thủ các thông số kỹ thuật của $NSI�ISO
• 'Œ dàng cân chŖnh
• Có chức năng giao tiếp được với máy tính qua các cổng giao tiếp với 

máy tính thông dụng
• Sử dụng đ¥n halogen có bộ phận ổn định nguồn sáng
• 'ùng pin và sử dụng linh hoạt với các nguồn điện
• 'Œ dàng tháo lắp và di chuyển
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&�F \Ōu WŞ Fần OĬu º NKi PuD P�\ đR PĺW đŦ�

Khi cân nhắc mua một máy đo mật độ phải đặt các câu hŜi sau rồi kết 
hợp với các thông tin từ phần trên để so sánh các máy đo mật độ:

• Máy có thể đo được bao nhiêu lần rồi mới thay pin"
•  9iệc đo đạc có ảnh hưŬng khi nguồn pin cạn không"
•  Nguồn sáng có phải là nguồn tiêu chuẩn $ không" �Mặc dù ta khó 

xác minh rằng nó có phù hợp với tiêu chuẩn không, ta vẫn có thể 
thấy sự khác biệt bằng cách so sánh nguồn sáng của máy đo mật độ 
đó với một nguồn sáng halogen.�

•  %ao lâu thì máy đo mật độ phải được cân chŖnh lại" mŤi ngày, mŤi 
tuần, mŤi thángë"

•  %ộ phận cân chŖnh có thay đổi khi thay đổi đ¥n"
•  Máy đo có thể được nối với máy tính và việc kết nối này có thể thực 

hiện hoàn hảo không"
•  Độ chính xác của máy đo khi đọc một vật liệu chuẩn như tham chiếu 

T
. Máy đo mật độ có chính xác khi đọc mẫu tham chiếu T như quy 
cách nhà sản xuất"

•  Độ bền của máy đo khi bị rơi từ trên bàn xuống" �khoảng 6�cm�
•  9iệc thay đ¥n có dŒ dàng hay không"
•  Chính sách bảo trì sửa chữa của nhà sản xuất hay nhà cung cấp.
•  Kích thước của lŤ đo" Phải đảm bảo rằng kích thước của lŤ đo đủ 

rộng để có thể thu nhận được chính xác các đặc tính in và đủ nhŜ 
để đo các thang màu hay các ô kiểm tra in. /ưu ý rằng nếu đo hình 
ảnh in tram thô với máy đo mật độ có lŤ đo nhŜ thì các số đo trŬ nên 
kém chính xác và ổn định �xem phụ lục C�.

Chú ý rằng các câu trả lời cho hầu hết các câu hŜi trên chŖ có thể là được 
hoặc không được khi so sánh các máy đo về hiểu quả hoạt động và giá 
thành và không nên đánh giá thấp điểm nào.

ÁŦ nKĮ\ FŴD P�\ đR PĺW đŦ YŨi F�F EŎ PńW NK±nJ E©nK WKĬờnJ

Các máy đo mật độ phù hợp với các tiêu chuẩn $NSI�ISO hoàn toàn nhạy 
với các bề mặt đo. Mặc dù các tiêu chuẩn này yêu cầu phải đo mật độ trên 
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bề mặt cứng và phẳng nhưng đôi khi người sử dụng phải đo trên bề mặt 
xốp và bị uốn như chồng giấy in. Để tìm hiểu các bề mặt không ổn định 
ảnh hưŬng như thế nào đến máy đo người ta thường sử dụng quy trình sau:

• Định điểm ]ero trên bề mặt cứng và phẳng.
•  Đọc các số liệu trên thang kiểm tra màu hoặc các thang kiểm tra 

khác được đặt trên một bề mặt phẳng và cứng rồi ghi lại các số đo.
•  Đọc các số liệu trên các thang màu và thang kiểm tra tương tự với 

máy đo mật độ được đặt một cách cân đối lên trên hai miếng chêm 
bằng bìa cứng hay các vật liệu tương tự rồi đo ghi lại các số liệu.

•  Tiến hành như bước 3 nhưng máy đo mật độ được đặt nghiêng một 
bên bằng một miếng chêm và ghi lại các số.

Máy đo được đặt trên mặt 
phẳng

Máy đo được kê đều hai 
bên bằng hai miếng chêm

Máy đo được kê một bên 
bằng một miếng chêm

Chú ý rằng một thiết bị mà số liệu đo được từ nó ít bị biến đổi khi máy đo 
được ch¥n đều hoặc ch¥n một bên có thể không nhạy với các bề mặt bất 
thường và có thể không có giới hạn 5� trên các góc đo được xác định bŬi 
tiêu chuẩn $NSI�ISO. 9iệc thiếu phù hợp với tiêu chuẩn này cho thấy máy 
đo không được lấy tiêu cự tốt trên bề mặt đo có thể góp một phần vào sự 
biến đổi chung các số liệu đo được. Một hệ quả của việc sử dụng máy đo 
mật độ không phù hợp với tiêu chuẩn là người sử dụng sẽ không biết khi 
có một sự thay đổi nhŜ về mật độ tờ in hay các thuộc tính khác xảy ra.

&�F Fİi WiŌn WURnJ SK¦S đR PĺW đŦ

%ằng nhiều cách các máy đo mật độ đã được cải tiến đáng kể trong 15 
năm qua. Theo các điều tra của Hiệp hội thông tin ngành in GC$ các cải 
tiến gồm:

+©nK ��� Một máy 
đo mật độ phù hợp 
với các tiêu chuẩn 
$NSI�ISO sẽ nhạy với 
sự thay đổi trên bề 
mặt tiếp xúc.



&KĬĪnJ � 0Ĺ7 Áť 9} 3+�3 Á2 0Ĺ7 Áť

28 |

• Một tiêu chuẩn phản xạ ISO 5�3 �tiêu chuẩn T� hiện đang sử dụng 
để xác định các thông số phổ của các máy đo mật độ phản xạ. Hiện 
tại các nhà sản xuất có một tiêu chuẩn để nhằm vào những người 
sử dụng theo một định nghĦa toán học để từ đó mật độ tuyệt đối của 
các mẫu đo có thể được xác định qua các tiêu chuẩn của 9iện nghiên 
cứu quốc gia Hoa Kƀ.

• Sự chính xác của các thiết bị điện tử � bao gồm các bộ cảm biến, 
nguồn sáng và bộ kính lọc khiến các máy đo mật độ ngày nay cho kết 
quả ổn định hơn. Các ống nhân quang đã được thay thế bŬi các diod 
quang và các bộ cảm biến cho sự chính xác và ổn định mà các ống 
nhân quang trước đây không thể đạt được. Các lớp kính lọc được bọc 
rất kín, bộ khuếch đại )(T đã được cải thiện làm tăng tính ổn định.

• Các thiết bị điện tử số hóa cĨng giúp nâng cao sự chính xác và tính 
ổn định của thiết bị. Các thiết bị điện tử này làm rút ngắn thời gian 
hoặc không cần phải chờ đợi máy đo khŬi động và quan trọng hơn 
nữa là hạn chế tối đa các biến đổi số đo khi đầu đọc bị nóng lên �do 
điện thế dao động�. Các thiết bị ổn định hơn nhiều và vận hành với 
độ nhiŒu thấp �một vài máy đo mật độ còn cho phép đọc tới 3 số lň�. 
Các thiết bị mới cho phép lưu giữ các thông số cân chŖnh trong một 
thời gian dài để hạn chế việc thay đổi khi cân chŖnh lại nhiều lần. Các 
máy đo ngày này đòi hŜi ít bảo hành hơn và ít hư hơn.

• Các đ¥n dây tóc halogen nhŜ thích hợp cho các máy đo mật độ cung 
cấp một nguồn sáng ổn định hơn và sáng hơn.

• Đầu đo được thiết kế lại để dŒ đo hơn.
• 9iệc cân chŖnh máy đo luôn là vấn đề lớn nhất trong phép đo mật 

độ. 9iệc cân chŖnh dŒ dàng hơn trên các máy đo mật độ mới làm cho 
chúng trŬ nên thân thiện với người sử dụng hơn. Đây là một trong 
những cải tiến quan trọng nhất về máy đo mật độ.

• 9iệc cải tiến các bộ vi xử lý đã mŬ rộng khả năng đo đạc và tính 
toán trên máy đo mật độ. Những cải tiến bao gồm việc đọc trực tiếp 
phần trăm diện tích điểm tram, sự truyền mực, độ sai lệch tông 
màu, độ nhuốn đen. Các cải tiến này đã cho phép lập chương trình 
nối kết với các máy tính cho mục đích phân tích, cung cấp những 
thông tin nhanh chóng, chính xác và làm cho thiết bị dŒ điều chŖnh 
hơn. Các máy đo có thể được lấy điểm ]ero và thay đổi chế độ đọc 
dŒ dàng hơn.
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• Hầu hết các máy đo mật độ đều được trang bị một máy in cho phép 
in trực tiếp các dữ liệu được đo.

• Có nhiều lŤ đo rộng hơn và hņp hơn để lựa chọn.
• Có nhiều loại máy phối hợp cả đo mật độ phản xạ lẫn mật độ thấu 

minh.
• Có khả năng đo cùng một lúc với các kính lọc thị giác, kính lọc 5ed, 

Green, %lueë
Các cuộc nghiên cứu cĨng cho thấy các phép đo mật độ sử dụng kính lọc 
băng hņp hiện nay không có cải tiến gì đặc biệt.

&�F Wi§u FKuĶn Y� NiŐP WUD YiŔF Wu�n WKŴ F�F Tui đŘnK

Tiêu chuẩn ANSI / ISO
Tiểu chuẩn $NSI PH2.1�, tiêu chuẩn ISO 5�3 dùng cho việc đo mật độ 
được chấp thuận vào năm 1��4. Các điều kiện phổ xác định một bộ số 
hiển thị sự phản hồi phổ tiêu chuẩn cho:

ê 7i§u FKuĶn $� xác định hàm phản hồi cho phép đo các mẫu ảnh 
chụp, các phim Slide 35, các bài mẫu để trong nhìn trực tiếp hay 
chiếu bằng máy phóng ảnh.

ê 7i§u FKuĶn 0� xác định hàm phản hồi cho việc đo những phim 
âm bản.

ê 7i§u FKuĶn 7� xác định hàm phản hồi cho các bản in thử không qua 
vŤ bài, cacsbanr in thử bŤ bài và các tờ in cĨng như các vật liệu in 
khác được đo bằng cách sử dụng kính lọc băng rộng.

Cách thực tế duy nhất mà các nhà sản xuất máu đo mật độ, những người 
sử dụng máy đo mật độ trong ngành in và xuất bản có thể xác định máy 
đo của họ có phù hợp với tiêu chuẩn T hay không bằng cách sử dụng các 
tham chiếu của 9iện tiêu chuẩn và công nghê Hoa Kƀ �NIST�. Tờ tham 
chiếu T của GC$ cĨng phù hợp với các qui định này.

ųy ban $NSI IT2�2� cĨng đã hoàn tất một tiêu chuẩn I, và một tiêu 
chuẩn cho các máy đo sử dụng kính lọc băng rộng 47% được coi là tiêu 
chuẩn (, cùng với các tiêu chuẩn liên quan là các tiêu chuẩn dùng cho 
ngành in để đo mật độ, đo màu và đo phổ.
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Tiêu chuẩn DIN
Một tiêu chuẩn cho việc đo mật độ cĨng được phát triển bŬi tổ chức tiêu 
chuẩn Đức �'IN�. Tiêu chuẩn 'IN 16536 có tên là åĐo mật độ cho ngành 
inæ: những yêu cầu về dụng cụ đo cho phép đo mật độ phản xạ, bao gồm 
ba phần: các thuật ngữ, các yêu cầu đối với máy đo mật độ màu, và các 
trình tự đo. Ngược lại với các tiêu chuẩn của Mỹ $NSI và tiêu chuẩn quốc 
tế ISO, các tiêu chuẩn 'IN không có các phần tiêu chuẩn phản hồi.

Các tiêu chuẩn cho đo mật độ của 'IN gồm có: Các tài liệu qui định góc 
đo, loại ánh sáng dùng để chiếu sáng mẫu vật, độ nhạy phổ của các bộ 
cảm biến, các kính lọc, các giá trị đo được báo cáo như thế nào" Kích 
thước vùng được đo, tính ổn định của thiết bị và phương pháp cân chŖnh 
thiết bị.

• Góc đo, góc chiếu sáng 45 w � � w hay � w � 45 w, p5w với một hệ 
thống vòng khuyên được khuyến cáo nếu dùng để đo các bề mặt in 
như giấy.

• /oại ánh sáng dùng chiếu sáng mẫu đo: Nguồn sáng $ �2�54 K 
p1�� K�

• Độ nhạy phổ của các bộ cảm biến: các bộ cảm biến quang điện phải 
hoạt động hiệu quả từ bước sóng 3�� nm đến 72� nm. Một sự nhạy 
cảm với các bước sóng gồm tia hồng ngoại �trên 72� nm� phải được 
loại bŜ bằng kính lọc tia hồng ngoại.

• Các kính lọc: Các kính lọc có thể được đặt trước hoặc sau mẫu đo 
trên đường đi của tia sáng �lưu ý rằng tiêu $NSI�ISO đã loại bŜ phần 
booer sung về vị trí của kính lọc màu vì sự khác biệt của phép đo có 
thể xảy ra do thay đổi vị trí của kính lọc. įnh hưŬng của sự khác biệt 
này được đề cập trong tài liệu phụ lục của 'IN�.

9iệc đo mật độ màu của kính lọc được đo bằng phương pháp å/ượng phổæ 
sử dụng một kính lọc hấp thụ, thí dụ như kính lọc :ratten. Đối với việc 
đo mật độ màu bằng kính lọc 'IN đã chŖ ra:

ê ÁŐ đR P�u Y�nJ� 'ùng kính lọc %lue có định nhạy phổ Ŭ 43�nm 
p5nm và có băng thông tối đa là 4�nm khi lượng ánh sáng phản 
xạ từ mẫu đo được kính lọc cho qua 5�� và băng thông tối đa là 
��nm khi lượng sáng phản xạ được kính lọc cho qua 1�� �xem biểu 
đồ 13a�.
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ê ÁŐ đR P�u 0DJHnWD� 'ùng kính lọc Green có đŖnh nhạy phổ Ŭ 
53�nm p5nm và có băng thông tối đa 6�nm khi kính lọc cho ánh 
sáng phản xạ từ mẫu đo đi qua 5�� và băng thông tối đa là 1��nm 
khi kính lọc cho qua 1�� �xem biểu đồ 13b�.

ê ÁŐ đR P�u &\Dn� 'ùng kính lọc 5ed có đŖnh nhạy phổ Ŭ 62�nm 
p5nm và dùng thêm kính lọc tia hông ngoại, băng thông tối đa là 
5�nm khi kính lọc cho qua 5�� lượng sáng phản xạ từ mẫu đo và 
1��23 khi kính lọc cho qua 1�� lượng sáng từ mẫu đo.

Các kính lọc cĨng đọc sai số p�.1 đơn vị mật độ khi đo màu phổ theo 
định nghĦa của 'IN.

+©nK ��D� Phản xạ 
phổ của màu vàng 
tông nguyên và sự 
truyền dẫn �cho qua� 
của kính lọc theo 
tiêu chuẩn 'IN để 
đo mật độ màu qua 
kính lọc và mật độ 
phổ

+©nK ��E� Phản xạ 
phổ của màu ma�
genta tông nguyên 
và sự truyền dẫn 
�cho qua� của kính 
lọc theo tiêu chuẩn 
'IN để đo mật độ 
màu qua kính lọc và 
mật độ phổ
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Thuật ngữ åMật độ màu phổæ liên quan đến phép đo màu vô sắc là phép 
đo ước lượng sự phản xạ và mật độ của chất tạo màu tại cùng một bước 
sóng. Các giá trị thu nhận được bằng một máy đo phổ cĨng được đề cập 
trong tiêu chuẩn 'IN. Để đo mật độ màu phổ, 'IN đưa ra qui cách:

ê ÁŐ đR P�u Y�nJ� 'ùng kính lọc %lue có định nhạy phổ Ŭ 43�nm 
p5nm, có băng thông tối đa là 2�nm khi kính lọc cho 5�� lượng 
sáng phản xạ từ mẫu đo đi qua và 3�nm khi kính lọc cho qua 1�� 
�xem biểu đồ 13$�.

ê ÁŐ đR P�u 0DJHnWD� 'ùng kính lọc Green có đŖnh nhạy phổ Ŭ 
53�nm p5nm và có băng thông tối đa 2�nm khi kính lọc cho qua 

+©nK ��F� Phản xạ 
phổ của màu cyan 
tông nguyên và sự 
truyền dẫn �cho qua� 
của kính lọc theo 
tiêu chuẩn 'IN để 
đo mật độ màu qua 
kính lọc và mật độ 
phổ

+©nK ��G� Các kính 
lọc với các đường 
cong chŖ ra tất cả 
các tiêu chuẩn phù 
hợp với 'IN nhưng 
không tạo ra số đo lý 
tưŬng cho màu Cyan
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5�� lượng sáng phản xạ từ mẫu đo và 3�nm khi kính lọc cho qua 
1�� �xem biểu đồ 13%�.

ê ÁŐ đR P�u &\Dn� 'ùng kính lọc 5ed có đŖnh nhạy phổ Ŭ 62�nm 
p5nm và có băng thông tối đa là 2�nm khi kính lọc cho qua 5�� 
lượng sáng phản xạ từ mẫu đo và 3�nm khi kính lọc cho qua 1�� 
lượng sáng õ từ mẫu đo �xem biểu đồ 13C�.

Các tài liệu tiêu chuẩn 'IN không cho các hướng dẫn rõ ràng về các thiết 
kế máy đo dùng đo mật độ màu phổ. Đây là lý do chủ yếu tại sao trên 
thực tế các máy đo phổ không có khả năng đo theo kiểu đo màu vô sắc 
một cách chính xác. 9ì thế hai máy đo phổ không được xác lập và cân 
chŖnh kỹ lưŮng có thể cho các giá trị đo màu vô sắc khác nhau. Cuối cùng 
để đảm bảo rằng máy đo mật độ đang cảm nhạn ánh sáng theo qui cách 
yêu cầu, các tiêu chuẩn 'IN đac không nêu đầy đủ vì đã loại bŜ ít nhất 
một khoảng mật độ nằm ngoài mật độ cao nhất khi đo chŖ ra. 9ì thế việc 
áp dụng cho ngành in và chế bản phải xác định các máy đo sẽ cảm nhận 
một mật độ có giá trị 3.� như thế nào"

ê +iŐn WKŘ F�F Ji� WUŘ đR� các máy đo nên hiện thị trực tiếp các số đo, 
thí dụ 1.61, �.53, �.25.

ê .ªFK WKĬŨF OŤ đR� Đường kinh các lŤ đo trên máy đo mật độ nên 
là 3.5mm dù cho đường kính 3mm được coi là giới hạn thấp nhất. 
Đường kính các lŤ đo nên được lựa chọn trên cơ sŬ độ phân giải tram 
15�lpi. 'IN lưu ý rằng khi đó các hình ảnh được in với độ phân giải 
thô hơn thì đường kính các lŤ đo phải được kiểm tra thử. 'IN cĨng 
lưu ý rằng vùng đo phải không bị ảnh hưŬng của vùng xung quanh, 
kể cả nền giấy trắng. 'IN đã đề nghị một phương pháp xác định 
kích thước vùng đo nhŜ nhất có thể đo được trước khi các vùng xung 
quanh ảnh hưŬng đến kết quả đo. Trái lại tiêu chuẩn $NSI PH2.17 
xác định qui cách đồng nhất của nguồn sáng và độ nhạy qua lŤ đo, 
nó cĨng xác định các yếu tố không đồng nhất, giấy là một mẫu đo 
không đồng nhất. Các tiêu chuẩn 'IN không nói đến các yếu tố này.

ê 6ž Ţn đŘnK FŴD WKiŌW EŘ�
 � Máy đo phải ổn định trong phạm vi p �.�2 đơn vị mật độ từ một 

thang xám đã được cân chŖnh hoàn hảo. Nếu thang kiểm tra biến 
đối p �.�2 đơn vị mật độ từ một thang xám đã được cân chŖnh 
hoàn hảo. Nếu thang kiểm tra biến đối p �.�2 đơn vị mật độ thì 
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người sử dụng có thể mong đợi sự biến đổi tổng cộng của số đo 
trong khoảng p �.�4.

 � Máy đo mật độ phải duy trì sự ổn định khi đo với các kính lọc 
bổ sung.

ê &�n FKŖnK P�\ đR�
 � Máy đo nên được cân chŖnh bằng cách dùng một nền trắng 

lí tưŬng được định nghĦa bŬi các tiêu chuẩn khác của 'IN để 
tham chiếu.

 � Một phương pháp đo khác của $NSI chứ không phải của 'IN � 
liên quan đến sự chiếu sáng dư, tiêu chuẩn $NSI PH2 � 17 yêu 
cầu rõ là mẫu đo phải lớn hơn vùng đo 2mm. Sự chiếu sáng dư 
nà sẽ làm giảm thiểu các lŤi khi đo gây bŬi ánh sáng được phản 
xạ bên dưới bề mặt của mẫu đo cĨng như ánh sáng từ bên ngoài 
bề mặt đo.

 � Hiệu ứng này có thể gây ảnh hưŬng trong quá trình in vì các bề 
mặt thô và không cứng �thí dụ như giấy ảnh thông thường� cĨng 
như các đặc tính vật lý của giấy in cho phép ánh sáng phản xạ 
từ bên dưới bề mặt.

• Một số điểm cần cân nhắc khi dùng tiêu chuẩn 'IN:
 � Nó xác định góc đo và sự chiếu sáng giống như các tiêu chuẩn 

$NSI�ISO.
 � Mặc dù các máy đo cĨng được xác định các tiêu chuẩn � kể cả 

các giá trị truyền qua chọn lọc cho các kính lọc � nhưng nó không 
phải là tiêu chuẩn phản hồi phổ �màu� mà máy đo mật độ phải 
có. Đối với người sử dụng, các biến đổi chấp nhận trong 'IN cho 
phép các nhà sản xuất tuân thủ tiêu chuẩn 'IN mà sản xuất ra 
các máy đo mật độ có sai số lớn. Sự cho phép biến đổi cĨng có 
nghĦa là một thiết bị kiểm tra có bất kƀ số liệu nào tuân thủ theo 
'IN �như mẫu tham chiếu T dùng cho kiểm tra việc tuân thủ tiêu 
chuẩn $NSI�ISO� không thể phát triển được. Tóm lại, trên thực 
tế cĨng có thể là một máy đo mật độ tuân thủ các tiêu chuẩn 
'IN cĨng tuân thủ các tiêu chuẩn T của $NSI�ISO. Cách kiểm 
tra là nên dùng mẫu tham chiếu T.

 � Nó cho phép các nhà sản xuất lựa chọn loại kính lọc có luôn 
trong máy đo gồm một bộ kính lọc băng rộng và một bộ kính lọc 
băng hņp. Kết quả là người sử dụng phải biết bộ kính lọc tiêu 
chuẩn 'IN nào đã được dùng cho máy đo �xem biểu đồ 7'�



�&~& 3+�3 
Á2 0}8

Đo màu 37

Các giá trị kích thích 3 thành phần� Điểm trắng tham chiếu 38

Các điều kiện chiếu sáng chuẩn 39

Người quan sát chuẩn � Các đường cong phối hợp màu 4�

Đo màu bằng máy đo phổ 41

Khoảng sai biệt màu ∆( 42

Không gian màu CI( /$% 45

Không gian màu CI( /89 47

Không gian màu CI( /CH 48

Hệ CMC 49

Hê Munsell 5�

Đo màu bằng phương pháp kích thích ba thành phần màu 5�

Đo màu phổ 51

Nguyên lý đo của bộ phận kiểm tra chất lượng phổ CPC 21 của Heidelberg 52

Các dải kiểm tra màu và in thử 54

Kiểm soát mực với CPC 21 của Heidelberg 55





| 37 

ÁR P�u 

Có hai phép đo màu cơ bản: đo màu theo phương pháp kích thích 3 thành 
phần và đo phổ màu. Đo màu bằng phương pháp kích thích 3 thành phần 
màu dựa trên nguyên lý giống như cảm nhận của mắt người còn đo phổ 
màu sẽ đo phổ phản xạ tại từng bước sóng hay từng khoảng bước sóng. 

Khi đo màu theo phương pháp kích thích 3 thành phần, mực �mẫu đo� 
được chiếu sáng bŬi một nguồn sáng phát xạ. Một phần ánh sáng chiếu tới 
bị mẫu đo hấp thụ và phần còn lại phản xạ. ~nh sáng phản xạ được mắt 
người thu nhận. Khi ánh sáng chiếu tới mắt, các tế bào hình nón nhạy với 
các màu 5ed, Green, %lue bị kích thích và được các tế bào thần kinh thị 
giác chuyển tín hiệu kích thích tới não bộ cho phép cảm nhận màu. 

Tiến trình cảm nhận màu tự nhiên này được mô phŜng lại trong các thiết bị 
đo. Trong quá trình đo, ánh sáng được chiếu tới mẫu đo. ~nh sáng phản xạ 
đi qua một hệ thống ống kính và tới bộ cảm biến, bộ cảm biến này dùng để 
đo cường độ ánh sáng của mŤi màu và chuyển tín hiệu cảm nhận được cho 
một máy tính. Tại đó, các tín hiệu này được đối chiếu với giá trị cảm nhận 
tương ứng của 3 loại tế bào hình nón trong mắt người được xác định theo 
chuẩn quan sát của CI(. Kết quả nhận được là các giá trị kích thích ;, < 
và =. Sau cùng, các giá trị này được chuyển đổi thành các độ màu hay các 
toạ độ của các không gian màu khác �thí dụ như CI( /$% hay CI( /89�. 

�&~& 3+�3 
Á2 0}8
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&�F Ji� WUŘ NªFK WKªFK � WK�nK SKần� ÁiŐP WUļnJ WKDP FKiŌu 

Trong đo màu, việc xác định các giá trị kích thích 3 thành phần từ các vật 
phản xạ hoặc phát xạ đòi hŜi những điều kiện phải được chuẩn hoá trước. 
Hầu hết các điều kiện được chuẩn hoá này được nhà sản xuất thiết bị tính 
toán kỹ. Tuy nhiên, trong phép đo màu của vật thể có 3 yếu tố thường 
thay đổi và phải được người sử dụng điều chŖnh, đó là: điểm trắng tham 
chiếu, loại ánh sáng và người �chủ thể� quan sát. 

Thông thường, các giá trị đo màu liên quan tới độ trắng tuyệt đối. 9ì thế, 
việc cân chŖnh chính là cân chŖnh các đơn vị đo lần lượt theo một độ trắng 
tuyệt đối theo lý thuyết. Ngược với phép đo mật độ, giấy chŖ được dùng 
như điểm trắng tham chiếu trong những trường hợp ngoại lệ. 

Nguồn sáng

Phổ phản xạPh
ổ p

hả
n x

ạ

Hệ thống quang học
với bộ phận cảm nhận

cường độ sáng cho từng màu

Các hàm hòa hợp màu
theo tiêu chuẩn quan sát

Các giá trị kích thích
3 thành phần

Các tọa độ màu

Mắt

Kích thích

Cảm nhận màu

Blue Green Red

Tế bào cảm nhận thị giác

Thiết bị đoNgười

Bức xạ ánh sáng
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&�F điŎu NiŔn FKiŌu V�nJ FKuĶn 

Không có ánh sáng � không có màu sắc. Nhưng điều này cĨng có nghĦa 
loại ánh sáng đó ảnh hưŬng đến việc cảm nhận màu của chúng ta. Màu 
sắc của ánh sáng được xác định bŬi thành phần quang phổ của nó. 

Trong tự nhiên, ánh sáng mặt trời, tuƀ theo thời tiết cĨng như mùa và 
từng thời điểm trong ngày đều có ảnh hưŬng đến thành phần quang phổ 
ánh sáng. 

Các nhà đạo diŒn phim hoặc nhiếp ảnh gia thường phải đợi một thời gian 
dài cho đến khi điều kiện chiếu sáng đạt được như ý họ. 
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Hơn nữa, có sự khác biệt trong thành phần quang phổ của đ¥n chiếu sáng 
nhân tạo. Một vài loại đ¥n tạo ra ánh sáng hơi ngả sang đŜ trong khi loại 
đ¥n khác toả ra ánh sáng hơi ngả sang lục hoặc xanh nhạt. 

Sự phản xạ phổ và cảm nhận màu thay đổi tuƀ thuộc vào điều kiện chiếu 
sáng. 'o đó, việc xác định các giá trị kích thích 3 thành phần phải dựa 
trên cơ sŬ ánh sáng chuẩn. 

Theo tiêu chuẩn, sự phân bố cường độ sáng cho các loại ánh sáng khác 
nhau nằm trong khoảng giữa 3��nm và 7�� nm �cách nhau từng khoảng 
5 nm�. Hình minh hoạ Ŭ trên cho thấy sự phân bố phổ cho các nguồn 
chiếu sáng chuẩn $, C, '5� và '65. 

Các nguồn chiếu sáng 
chuẩn C, '5� và '65 
tương đồng như ánh sáng 
trung bình ban ngày với 
cường độ bức xạ cao nhất Ŭ 
vùng màu tím. Hình minh 
hoạ kế bên cho thấy thành 
phần của nguồn sáng '65. 
Một nguồn chiếu sáng 
chuẩn $ có cường độ đŖnh 
�cường độ cao nhất� nằm 
trong vùng màu 5ed thì 
nó ngả đŜ �ánh sáng buổi 
chiều và đ¥n điện� 

1JĬời TuDn V�W FKuĶn � &�F đĬờnJ FRnJ SKŞi KŰS P�u 

MŤi người có 3 đường cong phối hợp màu tương ứng với 3 loại tế bào 
cảm nhận màu để cảm nhận các màu 5ed, Green và %lue. Đối với những 
người nhìn màu bình thường thì các đường cong này hầu như giống nhau. 
9ì thế, các màu chŖ được cảm nhận khác nhau tại các vùng biên. 9í dụ, 
có những màu được người này cảm nhận là xanh ngả lục, nhưng người 
khác lại cho là lục ngả xanh. 5õ ràng là việc cảm nhận màu mang tính 
chủ quan của người quan sát, do vậy để loại bŜ yếu tố chủ quan trong đo 
màu, cần phải định nghĦa một người với cảm nhận về màu bình thường 
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được xem như là ångười quan sát chuẩnæ. Một loạt các cuộc thử nghiệm 
toàn diện với một số lượng lớn cho những người nhìn màu bình thường 
được tiến hành vào năm 1�31. Trên cơ sŬ thử nghiệm này, các đường 
cong phối hợp màu xB, yB và ]B được xác định và trŬ thành các tiêu chuẩn 
quốc gia và quốc tế như 'IN 5�33 và ISO� 'C 12 647. 9iệc nghiên cứu 
được tiến hành cho người quan sát Ŭ góc 2� . Góc quan sát trong bối cảnh 
các tiêu chuẩn của phép đo màu là góc nhìn vào một vùng màu đang 
được quan sát �xem hình vẽ bên�. 9í dụ: nếu một vùng màu có đường kính 
3,5cm được quan sát Ŭ khoảng cách 1m thì góc nhìn màu chính xác là 2�.

Năm 1�64, cuộc thử nghiệm tương tự đã được lặp lại nhưng với góc quan 
sát 1��, và cĨng như trước, các kết quả được trŬ thành tiêu chuẩn bổ 
sung. Người ta còn gọi góc quan sát 1�� là ångười quan sát chuẩn 1�64æ. 

ÁR P�u EľnJ P�\ đR SKŢ 

Các giá trị màu tiêu chuẩn được tính từ đường 
cong bức xạ của nguồn sáng S�l�, phản xạ phổ 
đo được từ một mẫu đo �l� cĨng như là các 
đường cong phối hợp màu xB�l�, yB�l� và ]B�l� 
của chuẩn quan sát. 9iệc tính toán các giá trị 
màu phụ thuộc vào bước sóng l của ánh sáng 
�vd: trong bước sóng giữa khoảng 4���7�� 
nm, cách khoảng 5 nm�. Trong bước đầu tiên 
của việc tính toán, các giá trị của hàm bức xạ 
của nguồn chiếu sáng chuẩn S�l� được nhân 
với giá trị phổ phản xạ b�l� của mẫu đo cho 
mŤi bước sóng. Kết quả là có đường cong mới 
� đường cong kích thích màu M�l�. 

1m

2o 
10o 

3.5 cm
17.5 cm
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ū bước thứ hai, các giá trị từ đường cong kích thích màu được nhân với 
các giá trị từ đường cong phối hợp màu xB�l�, yB�l� và ]B�l�. Kết quả cho 
ra 3 đường cong mới. 

Cuối cùng, bằng phép tích phân và nhân với các thông số được chuẩn 
hoá, các giá trị kích thích 3 thành phần ;, <, = được tính từ các vùng nằm 
trong đường cong bằng phép tích phân khiến nó có khả năng mô tả màu 
đo một cách chính xác. 

.KRİnJ VDi EiŔW P�u D( 

Khoảng sai biệt màu là phép đo khoảng cách giữa hai vị trí màu trong 
không gian màu �thí dụ giữa màu trên bài mẫu và màu trên tờ in�. 

Không gian màu CI( có một nhược điểm chủ yếu, đó là: không phải tất 
cả các màu được cảm nhận bŬi mắt người tại các vị trí khác nhau đều có 
độ khác biệt tương ứng với việc cảm nhận. 

Nguồn sáng

Phổ phản xạ

Đường cong 
kích thích màu

Đường cong 
phối hợp màu

Phép phân tích
và chuẩn hóa

Các giá trị kích thích
3 thành phần

Nhân với

Nhân với

Nhân với

Bằng

Bằng
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Mac$dam, một người Mỹ đã nghiên cứu hiện tượng này trong một loạt 
các thử nghiệm. �ng đã phân tích và minh hoạ các kết quả theo hình bên 
dưới. Hình vẽ cho thấy các hình elip Mac$dam được phóng đại gấp 1� 
lần. 9ì không gian màu CI( là không gian màu 3 chiều nên hình elip thực 
sự là các khối elip. Kích thước của các khối elip này là một sự đo đạc từ 
ngưŮng cảm nhận của các độ lệch màu �mŤi khối elip được nhìn từ tâm 
và cho từng tông màu riêng biệt�. 

Hệ thống này không được sử dụng trong thực tế để ước lượng khoảng sai 
biệt màu vì nó ngụ ý rằng các dung sai có thể chấp nhận được đều khác 
nhau giữa các tông màu. Để việc tính toán khoảng sai biệt màu đáng tin 
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cậy hơn, cần phải có một không gian màu, trong đó những sự khác biệt 
về màu được cảm nhận như nhau đều có cùng một trị số như nhau. CI( 
/$% và CI( /89 là hai hệ thống có ưu điểm như thế. Chúng được phát 
triển bằng cách chuyển đổi toán học từ không gian màu CI(. 

Thông qua sự chuyển đổi này, các khối elip Mac$dam với các kích thước 
khác nhau được ánh xạ lên các khối cầu có kích thước giống như nhau. 
%ằng cách này, mắt người cảm nhận sự sai biệt màu cho tất cả các màu 
như nhau. 9ào năm 1�76, các không gian màu CI( /$% và CI( /89� các 
không gian màu sử dụng thông dụng nhất trong ngành in được tiêu chuẩn 
hoá quốc tế. 
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Hình minh hoạ cho thấy các vị trí của các trục a
 và b
 của không gian 
màu CI( /$% trong bảng màu xy. 

Các không gian màu khác như hệ thống CMC và không gian màu Munsell 
cĨng được sử dụng tại Mỹ. 

.K±nJ JiDn P�u &,( L$% 

Không gian màu CI( /$% được sử 
dụng nhiều nhất cho việc đo màu vật 
thể �mực in�, ví dụ, để pha một công 
thức mực hay kiểm tra chất lượng in. 
Các tông màu và độ bão hoà màu được 
vẽ trên các trục a
 và b
. Trục a chạy 
từ �a
 �Green� đến �a
 �5ed� và trục 
b chạy từ �b
 �%lue� đến �b
 �<elloZ�. 
Trục độ sáng /
 có giá trị từ � �đen Ŭ 
đáy� đến 1�� �trắng Ŭ đŖnh�. 

Hình minh hoạ dưới đây cho thấy không 
gian màu CI( /$% dùng để đo màu các 
vật thể. 9ì nó là kết quả của quá trình 
chuyển đổi nên hình dạng của nó khác 
với không gian màu CI(. CĨng vậy, hình 
dạng của mŤi giá trị độ sáng thay đổi 
với /
.
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Trong hình minh hoạ, mặt cắt ngang qua không gian màu CI( /$% cho 
thấy các màu của vật thể có giá trị độ sáng /
   5�. 9ùng màu Green 
được thu hņp lại và vùng màu %lue được thấy rõ hơn. 

Đối với những người sử dụng trong 
thực tế, giản đồ này rất cần thiết. 

9ª GŲ�  

/
   75.3 có nghĦa là một màu sáng nằm giữa vàng và đŜ cờ có giá trị  
a
   51.2 và b
   4�.4. 9ì vậy, ta có thể đoán đây là một màu cam sáng. 

Màu tham chiếu: trong trường hợp so màu được hiểu là màu 
được chọn để làm chuẩn hay màu cần phải phục chế lại. 

.ŌW Tuİ� Màu tham chiếu và màu 
đo có vị trí khác nhau trên không 
gian màu nên màu của chúng 
khác nhau. 

Trắng

Đen

Red

Yellow

Blue

Green

Những sai biệt màu được tính
bằng cách sử dụng công thức sau:
∆L    = Lact - Lref

∆a    = aact - aref

∆b    = bact - bref

∆Eab   =   ∆L 2 + ∆a 2 + ∆b 2 

* * *

* * *

* * *

* * * *

0�u WKDP FKiŌu 
đ  EiŌW Ji� WUŘ

0�u đR đĬŰF

/
 7�.� 75.3

a
 55.� 51.2

b
 54.� 4�.4

Trắng

Giá trị
đo được

Giá trị
tham chiếu

Kết quả tính được:
∆L    = 75.3 - 70.0 = 5.3
∆a    = 51.2 - 55.0 = -3.8
∆b    = 48.4 - 54.0 = -5.6
∆Eab   =   5.32 + (-3.8)2 + (-5.6)2 = 8.6 

*

*

*

*
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Sự khác biệt về vị trí màu có thể được phân loại như sau: 

Ü ( nằm giữa � và 1 Sự khác biệt này không thể cảm nhận 
được.  

Ü ( nằm giữa 1 và 2 Sự khác biệt này gần như không thể cảm 
nhận được.  

Ü ( nằm giữa 1 và 2 Khác biệt rất nhŜ, chŖ cảm nhận được bŬi 
người có kinh nghiệm.  

Ü ( nằm giữa 2 và 3.5 Khác biệt tương đối, có thể cảm nhận được 
bŬi người không có kinh nghiệm.

Ü ( nằm giữa 3.5 và 5 Khác biệt lớn.

Ü ( lớn hơn 5 Khác biệt rất lớn.

9ì việc chuyển đổi không tuyến tính nên các quy luật của không gian màu 
CI( không áp dụng được cho không gian màu CI( /$%. 

.K±nJ JiDn P�u &,( L89

Không gian màu CI( /89 cĨng được 
tạo thành qua sự chuyển đổi từ không 
gian màu CI( nhưng sử dụng công thức 
chuyển đổi khác. %a trục tọa độ được 
xác định bŬi các giá trị /
, u
 và v
. 

9ì không gian màu CI( /89 và CI( /$% 
là kết quả của sự chuyển đổi khác nhau 
nên chúng có hình dạng khác nhau. Cả 
hai không gian này đều được dùng để đo 
màu của vật thể. 

Hình minh hoạ dưới đây cho thấy, mặt cắt ngang qua không gian màu CI( 
/89 cho các màu của vật thể có độ sáng /
   5� . 9ùng màu Green trên 
không gian màu CI( /89 được định vị gần tâm hơn so với không gian màu 
CI( /$%, hơn nữa, vùng màu %lue cĨng rộng hơn. 
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Không gian màu CI( /89 thường được dùng cho việc đánh giá màu trên 
màn hình �thí dụ như trên hàng ngày máy quét hay máy tính�. īu điểm của 
nó là có sự chuyển đổi tuyến tính để tất cả các tính cân đối của không gian 
màu CI( được giữ nguyên không đổi �khác với không gian màu CI( /$%�. 

.K±nJ JiDn P�u &,( L&+ 

Thuật ngữ CI( /CH được sử dụng khi toạ độ cực C �khoảng cách so với 
tâm� và góc tông màu h được dùng thay cho các trục toạ độ Đề�cát  a, b 
hay u, v trong không gian màu CI( /$% hay CI( /89. Không gian màu CI( 
/CH là không gian màu bổ sung. 

Độ sáng /
 giữ nguyên không đổi. 

Cường độ màu C

a b được tính bŬi 

công thức: 

Góc tông màu h

a b được tính bŬi 

công thức:  

Đối với không gian màu CI( /89 
việc tính toán cĨng tương tự. 

9Ř WUª P�u WKžF� /
 75.3� C
 7�.5� h
 43.4�.
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+Ŕ &0& 

CMC là một cách ước lượng sự khác biệt vị trí màu trên không gian màu 
CI( /$%, được phát triển tại $nh năm 1��� bŬi 8Ƅ ban Đo đạc màu sắc 
của Hiệp hội Các nhà chế tạo màu và thuốc nhuộm. Nó không mô tả sự 
cảm nhận khác biệt màu �như CI( /$% hay CI( /89�. 

Thông thường sự thay đổi màu gần trục độ sáng được cảm nhận nhiều 
hơn sự thay đổi về độ bão hoà màu. Hơn nữa, sự khác biệt độ bão hòa 
màu dŒ dàng được chấp nhận hơn là góc tông màu. 

Hình vẽ cho thấy nguyên lý đánh giá màu CMC cho các vị trí màu khác 
nhau trong không gian màu CI(/$%. MŤi hình elip chŖ ra các vị trí với sự 
khác biệt màu không đổi phù hợp với công thức CMC. Ta có thể thấy rõ 
ràng là các hình elip �khoảng dung sai trong không gian màu CMC� trong 
vùng không gian màu nhŜ hơn so với hình elip tại vùng có độ bão hoà cao. 
Thêm vào đó hình dạng của chúng được thiết lập sao cho góc tông màu 
nhŜ hơn Ŭ độ bão hoà màu. Các hình elip cĨng có khả năng được điều 
chŖnh riêng rẽ giữa sự khác biệt độ sáng và tông màu. Sự điều chŖnh này 
được thực hiện bŬi hai hệ số l và c. �l là hệ số đo độ sáng và c là hệ số đo 
lường tông màu thường   1�. Ngành công nghiệp dệt thường dùng tƄ lệ 
l : c   2 : 1 điều này có nghĦa là sự biến đổi gấp đôi về độ sáng sẽ được 
chấp nhận như độ biến đổi về tông màu. 

TƄ lệ này có thể đáp ứng được các nhu cầu ứng dụng đang được bàn luận. 
9ì vậy các giá trị về sự khác biệt vị trí màu có ý nghĦa và có thể so sánh 
được chŖ trong mối liên hệ với các hệ số đo lường. 

Độ sáng

Độ màuTông màu

Độ sáng

Độ màuTông màu
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Munsell đã phát triển một hệ thống phân loại màu với khoảng cách về 
sự khác biệt màu đều nhau vào năm 1��5. Trong hệ thống này, các màu 
được sắp xếp theo tông màu, độ sáng và độ bão hòa màu. Các tông màu 
cơ bản là 5ed, <elloZ, Green, %lue và Purple �đŜ tía�. Hệ thống được phát 
hành vào năm 1�15 dưới dạng åSách màu Munsellæ cho 4� tông màu, 
ánh sáng loại C và mẫu in trên giấy sáng và bóng mờ. 

Năm tông màu cơ bản lại được chia nhŜ ra thành 1�� tông, mŤi tông có 
16 độ bão hoà màu và 1� mức độ sáng. Hình minh hoạ cho thấy một 
mặt cắt 4� tông màu. Kết quả cho ra một không gian màu không bình 
thường, vì đối với một số màu và giá trị độ sáng không bao trùm tất cả 
mọi vùng đo màu. 

Toạ độ màu Munsell không thể chuyển sang toạ độ màu CI(. Các hệ 
thống phân loại màu sau này là các thň màu 'IN �'IN 6164�. Hệ màu 
tự nhiên NCS, hệ màu của Hiệp hội 4uang học Hoa Kƀ OS$ và hệ màu 
thiết kế 5$/ �5$/�'S�.

           

ÁR P�u EľnJ SKĬĪnJ SK�S NªFK WKªFK ED WK�nK SKần P�u

Cấu tạo của các máy đo kích thích 3 thành phần màu giống với cấu tạo 
của máy đo mật độ. Thay vì dùng 3 kính lọc màu 5ed, Green, %lue và 
kính lọc thị giác để lọc màu đen như máy đo mật độ người ta phối hợp 
nhiều kính lọc để mô phŜng 3 đường cong phối hợp màu xB, yB, ]B. 
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Tuy nhiên các máy đo màu theo phương pháp kích thích 3 thành phần màu 
có độ chính xác tuyệt đối thấp hơn phương pháp đo phổ vì các đường cong 
phối hợp màu có thể được mô phŜng chính xác hay không còn tuƀ thuộc 
và sự chiếu sáng chuẩn. Tuy nhiên, chúng thích hợp cho việc đánh giá sự 
sai biệt màu vì trong trường hợp này các giá trị tuyệt đối không cần thiết 
phải có độ chính xác. Thêm vào đó, các thiết bị dùng để chế tạo máy đo 
theo phương pháp kích thích 3 thành phần màu rň hơn nhiều so với máy 
đo phổ. 

9ùng đo được chiếu sáng với đ¥n có các thành phần quang phổ giống 
như ánh sáng chuẩn. Trong ví dụ dưới đây của chúng ta, màu Cyan đang 
được đo. Phổ phản xạ được đo bằng việc phối trộn 3 kính lọc khác nhau 
và giá trị kích thích ; được đo với kính lọc 5ed, < với kính lọc Green và = 
với kính lọc %lue. 

Sau khi đo, các giá trị kích thích có thể được chuyển đổi sang không gian 
màu �CI(/$% hay CI(/89� để có thể đánh giá sự khác biệt màu. 

ÁR P�u SKŢ 

Trong tiến trình đo màu phổ, toàn bộ quang phổ thấy được từ 3��nm đến 
7��nm đều được đo. ~nh sáng phản xạ từ lớp mực in được tách thành 
các thành phần phổ bằng một thiết bị nhiŒu xạ và được đo bằng một loạt 
các bộ cảm biến. 

Giấy
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Tuƀ thuộc vào độ mức độ chính xác mà mẫu đo được đo theo từng khoảng 
1 nm, 5 nm hay 1� nm. Các giá trị kích thích ;, <, = được tính từ các phổ 
phản xạ được đo. Để tính toán, các đường cong phối hợp màu sẽ được lưu 
trong máy tính. 9ì những đường cong này được mô phŜng bŬi các kính lọc 
nên độ chính xác tuyệt đối của máy đo phổ rất cao. Tuy nhiên, chúng đắt 
hơn nhiều so với các máy đo theo phương pháp kích thích 3 thành phần. 

Ngoài độ chính xác tuyệt đối cao, một ưu điểm lớn của phương pháp đo 
màu phổ là nó có thể đọc được các giá trị kích thích theo tất cả các loại 
nguồn sáng và tất cả các chuẩn quan sát nếu các giá trị đó được lưu trong 
máy tính. Hơn thế nữa, chúng có thể tính mật độ màu cho tất cả các tiêu 
chuẩn kính lọc. 

Cho đến nay, phương pháp đo phổ đã được áp dụng nhiều trong ngành 
công nghiệp chế tạo mực  in. 

Trong quá trình nghiền mực, các nhà sản xuất mực phải tuân thủ nghiêm 
ngặt theo các mẫu màu cho trước. Điều này rất quan trọng trong trường 
hợp mực in đã được tiêu chuẩn hoá. Trong những trường hợp như thế các 
mẫu mực phải được đo bằng máy đo phổ và tƄ lệ phối trộn các loại mực in 
được tính toán trên máy tính qua chương trình tính toán tŖ lệ mực pha trộn. 

Trước đây, đo màu bằng phương pháp này trong các nhà in người ta không 
thể khai thác tối ưu máy đo phổ bŬi vì chúng quá đắt và cồng kềnh cĨng 
như không thể sử dụng chúng một cách trực tiếp cho các màu cơ bản. 9ì 
lẽ đó chúng chŖ được sử dụng để đo các màu đặc biệt và kiểm tra nguyên 
vật liệu �thí dụ giấy và mực in� và người ta đã không quan tâm sử dụng 
chúng trong việc kiểm soát chất lượng in. 

1Ju\§n Oº đR FŴD EŦ SKĺn NiŐP WUD FKĲW OĬŰnJ SKŢ  
&3& �� FŴD +HiGHOEHUJ 

Tại 'rupa năm 1���, hãng Heidelberg là nhà sản xuất đầu tiên và duy 
nhất giới thiệu một bộ phận đo phổ cho máy in offset: CPC 21, bộ phận 
này được nối trực tiếp với các máy in offset qua bộ phận kiểm tra màu tự 
động từ xa CPC 1. 

Trong quá trình đo, một đầu đo sẽ quét qua dải kiểm tra màu để đo phổ 
của tất cả các phần tử kiểm tra, các nguồn sáng trên chuẩn $, C, '5� hay 
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'65 và các chuẩn quan sát 1�31 và 1�64 có thể được sử dụng. 

Nguyên lý đo của bộ CPC 21 được mô tả trong hình vẽ dưới đây. 

Trước tiên, nguồn sáng được chiếu tới mẫu in qua gương phản xạ hình 
cầu Ŭ góc tới 45�. ~nh sáng phản xạ tại góc �� hướng đến gương chuyển 
hướng rồi đi qua một sợi cáp quang dẫn sáng từ đầu đo đến máy đo phổ. 
Tại đó ánh sáng phản xạ từ mẫu đo được tách thành các màu phổ bằng 
một bộ phận nhiŒu xạ ánh sáng hoạt động như một lăng kính. 

Các diod quang sẽ đo sự phân bổ bức xạ trên toàn bộ dải quang phổ thấy 
được �từ 3�� đến 73�nm� và gŬi kết quả đến máy tính theo phép đo 
màu. Kết quả đưa ra duới dạng các giá trị kích thích ;, <, = và các trục 
toạ độ màu x, y và <. 

Các giá trị có thể được đổi qua các không gian màu CI(/$% hay CI(/89. 
Sau khi các giá trị đo được từ mẫu in được so sánh với các giá trị tham 
chiếu đã được thiết lập từ trước �để kiểm tra xem khoảng dung sai '( có 
phù hợp không�, các yêu cầu sửa đổi sẽ được chuyển qua CPC 1 để nó 
truyền tín hiệu đến các lô cấp mực của các bộ phận in để chúng tiến hành 
điều chŖnh ngay lập tức. 

Nguồn sáng

Gương cầu

380nm
Diode 730nm

Máy tính

CPC1

Đơn vị in

Đường đi
của tia sáng

Gương đổi hướng

Mẫu in Gương nhiễu xạ

Giấy
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&�F Gİi NiŐP WUD P�u Y� in WKź 

Các dải kiểm tra in thử 
Các tờ in thử kỹ thuật số ngày càng được sử dụng nhiều, vì chúng rň hơn 
và có thể tạo ra nhanh hơn các tờ in thử bằng máy in offset. Có nhiều 
phương pháp in thử khác nhau, tất cả các phương pháp này đều không 
dùng mực in offset. Tuy nhiên, các chất tạo màu dùng in thử �ví dụ như 
bột hoặc mực nước� và mực in offset khác nhau về thành phần. 

Hãng Heidelberg đã phát triển một dải kiểm tra in thử đặc biệt �xem hình 
vẽ dưới đây�. 

'ải kiểm tra này gồm có: các ô vuông tông nguyên màu Đen, Cyan, 
Magenta và vàng, các ô tầng thứ 7�� cho mŤi màu, các ô kiểm tra việc 
truyền mực và các ô xám gồm có 7�� Cyan, 6�� Magenta và 6�� 9àng. 
Ngoài ra còn có các ô giúp cho máy đo tự động đọc các giá trị tham chiếu 
trong CPC 21. Khi các ô kiểm tra này được đặt đúng vị trí, máy đo màu 
sẽ lần lượt ghi nhận tất cả các giá trị của các ô, từ đó các giá trị được đo 
có thể được lưu trữ như các giá trị tham chiếu. 

Các dải kiểm tra màu 
'ải kiểm tra màu cho việc đo đạc đặc biệt với CPC21 cĨng được phát 
triển bŬi hãng Heidelberg và bao gồm các phần tử đo kiểm tra in thử. 
Ngoài ra, còn có các phần tử kiểm tra việc phơi bản. 

Hãng Heidelberg cung cấp 3 dải kiểm tra màu khác nhau: dải kiểm tra in 
loại 4GS �gồm các ô kiểm tra xám và các ô tông nguyên� cho in 4 màu, 
dải kiểm tra loại 6GS cho in 5 và 6 màu và dải kiểm tra loại �GS cho in 
7 và � màu. 
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'ữ liệu về các dải kiểm tra màu và kiểm tra in này của các bộ phận đo 
mật độ cĨ hơn loại CPC 2�1 được lưu trữ trong CPC 21. 

Người sử dụng cĨng có thể nạp các dải kiểm tra in bổ sung bằng phương 
pháp thủ công. 

.iŐP VR�W PžF YŨi &3& �� FŴD +HiGHOEHUJ 

CPC 21 cho phép 3 dạng kiểm tra mực: 
• Kiểm soát thông qua việc đo màu trên các ô xám. 
• Kiểm soát thông qua việc đo màu Ŭ các ô màu tông nguyên hoặc ô 

tầng thứ. 
• Kiểm soát thông qua việc đo mật độ Ŭ các ô màu tông nguyên và ô 

tầng thứ. 

Kiểm soát màu qua các ô xám 
9iệc cân bằng màu là tiêu chuẩn quyết định thông qua việc đo màu thông 
qua việc đo màu đến cảm nhận quang học của một hình ảnh in. Các lŤi về 
cân bằng màu có thể thấy rõ ràng Ŭ các ô xám. 9ì lẽ đó ta có thể sử dụng 
các ô xám làm cơ sŬ điều chŖnh phép đo cĨng như để kiểm tra và theo dõi 
tính ổn định của quá trình in. Các phép đo màu thực sự thích hợp cho việc 
này nên các mực in Cyan, Magenta, 9àng nên được kiểm tra theo phép 
đo màu trên cơ sŬ các ô xám �nếu có thể được nên dùng các tông 3�4�. 

Các tiêu chuẩn trong nhà in lẫn các giá trị từ dải kiểm tra in thử có thể 
được sử dụng như các giá trị tham chiếu. 
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Hình trên cho thấy màn hình hiển thị của CPC 21. Toạ độ của màu tham 
chiếu được hiện ra trên mặt phẳng toạ độ a�b Ŭ góc trên bên trái. 

Trong ví dụ của chúng ta nó được định vị Ŭ tâm tức là nằm trên trục sáng. 
9òng tròn lớn Ŭ giữa màn hình cho thấy vùng xung quanh toạ độ màu 
tham chiếu được phóng lớn. %a vòng tròn đánh dấu đường biên của 3 
khoảng dung sai Ü( thấp, trung bình và cao. Trục độ sáng được đặt gần 
mép bên phải của màn hình cĨng tương ứng với toạ độ màu tham chiếu 
và Ŭ đây 3 khoảng dung sai cĨng được đánh dấu. MŤi một dấu thập đánh 
dấu vị trí của các vùng màu lệch về phía <elloZ � Green và sáng hơn. 

Nếu sự sai lệch lớn hơn khoảng dung sai Ü( cho phép các bộ phận xử 
lý sẽ tự động tính toán việc chŖnh sửa cần thiết cho màu Cyan, Magenta 
và <elloZ. Trước khi tiến hành chŖnh sửa tất cả các yếu tố liên quan cĨng 
phải cân nhắc kỹ lưŮng, ngoài việc đo màu Ŭ ô xám, máy đo sẽ đo phổ Ŭ 
các ô kiểm tra màu Cyan, Magenta và <elloZ cĨng như các trị số phổ đọc 
được của các ô chồng màu tông nguyên. 9iệc chŖnh sửa trên máy in sẽ 
được thực hiện tự động qua bộ phận kiểm soát CPC 1. 

Kiểm soát màu với các ô tông nguyên 
9iệc kiểm tra các màu tông nguyên nói chung thích hợp hơn cho màu đen 
và các màu đặc biệt. Màu đen chủ yếu ảnh hưŬng đến độ sáng. 9ì mắt 
người có khuynh hướng nhạy với các biến đổi về độ sáng hơn là về màu, 
màu đen có thể được kiểm tra trên cơ sŬ các ô tông nguyên. Kinh nghiệm 
cho thấy rằng ảnh hưŬng của màu đen lên việc cân bằng màu cần thiết 
phải được lưu ý đến. 

Các màu in bổ sung đa số được in riêng biệt và in tông nguyên nên chúng 
ta có thể cảm nhận, theo dõi nó và chŖnh sửa để trên cơ sŬ các ô tông 
nguyên. ū các ô kiểm tra tông nguyên, việc đo phổ và tính toán màu có 
nhiều ưu điểm hơn so với kiểm tra bằng máy đo mật độ: nó có thể xác 
định một cách chính xác các tông màu chuẩn có đạt được hay không. 
Ngoài ra các toạ độ màu tham chiếu có thể được nạp vào dưới dạng các 
trị số màu hay bằng việc đo các mẫu tham chiếu. Điều này không thể thực 
hiện được bằng việc đo mật độ màu. 

Sau lần đo đầu tiên, CPC 21 cho biết các toạ độ màu tham chiếu có thể 
đạt được với một màu mẫu hay không. Nếu không, sự khác biệt toạ độ 
màu có thể xảy ra và Ü(p sẽ được thông báo. 
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Hình trên cho thấy màn hình của CPC 21 khi kiểm tra các ô tông nguyên. 
ĩ phía trên bên trái là toạ độ màu tham chiếu trên mặt phẳng toạ độ a�b, 
vòng tròn Ŭ giữa màn hình là vùng phóng lớn cho thấy các toạ độ màu 
tốt nhất sẽ đạt được với dung sai nhŜ nhất Ü(possible so với toạ độ màu 
tham chiếu. 

Toạ độ của màu tham chiếu theo lý thuyết được đánh dấu bŬi một vòng 
tròn �Trong thí dụ trên trục 5ed nằm thẳng góc với trục <elloZ�. 

Nếu có các độ lệch vượt ra ngoài khoảng dung sai cho phép các điều 
chŖnh cần thiết sẽ được tính toán lại bằng máy tính. 

Các số liệu phổ của các ô màu tông nguyên đơn hay các ô màu tầng thứ 
đơn được dùng để tính toán. 

Kiểm soát mật độ tông nguyên 
Thêm vào các dữ liệu màu, các máy đo phổ cĨng có thể thiết lập các giá 
trị mật độ cho bất kƀ kính lọc màu nào. Để hŤ trợ cho người sử dụng, bộ 
phận CPC 21 của Heidelberg cĨng cung cấp các giá trị mật độ màu độc 
lập với các loại hình kiểm tra. 

Đặc biệt đối với các lệnh tái bản, các giá trị tham chiếu mật độ màu đã 
được tính toán rồi thì việc kiểm soát mật độ tông nguyên cĨng được sử 
dụng. 
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&�F đńF WUĬnJ in

Đối với chế bản, các đặc trưng in có thể được định nghĦa là “Các ảnh hưởng 
được kết hợp của một số các đặc trưng cần phải được bù trừ khi tạo ra 
các bản tách màu”. 

Trong quá trình chế bản, các đặc trưng in xác định sự cân chŖnh máy quét 
và thường được xác định theo các dữ liệu về mật độ tờ in và cân bằng xám. 

Đối với quá trình in, các đặc trưng in được định nghĦa là : “Tập hợp các 
đặc trưng có ảnh hưởng đến phục chế in và ảnh hưởng đến sự chính xác 
giữa tờ in thử và tờ in thật cũng như giữa các tờ in trong một lần in hay 
giữa nhiều lần tái bản”

&�F WKuŦF WªnK FŴD F�F đńF WUĬnJ in 

Có nhiều yếu tố biến đổi gây ra sự khác biệt giữa tờ in thử và tờ in thật, giữa 
các tờ in trong một lần in và giữa các lần in. Các yếu tố này có thể được 
phân thành các thuộc tính cơ bản như sau: 

• %ề mặt tờ in 
• Màu mực cơ bản �tông màu, mật độ� 
• Sự truyền tông �gia tăng tầng thứ� 
• Màu mực sơ cấp �sự nhận mực, thứ tự  in chồng màu� 
• Cân bằng xám. 

�&~& ÁŃ& 75ī1* ,1 9}  
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Mặc dù các thuộc tính này được liệt kê như những thuộc tính riêng lň 
nhưng chúng không thể tách rời nhau mà trong thực tế chúng có ảnh 
hưŬng qua lại lẫn nhau. Tuy nhiên chúng ta cần phải đo các thuộc tính 
này một cách riêng biệt để có thể xem xét ảnh hưŬng của chúng đến sự 
biến đổi tổng thể. 

%Ŏ PńW Wờ in 

%ề mặt tờ in có ảnh hưŬng quan trọng đến các đặc trưng in xét cả về yếu 
tố thị giác lẫn các thuộc tính đo được trên tờ in. Phần lớn các kỹ thuật 
viên ngành in đều trải qua các khó khăn khi cố gắng in cho giống bài in 
thử �đã được in trên giấy tráng phấn� với giấy in thật là giấy không tráng 
phấn. Các ảnh hưŬng của bề mặt tờ in có thể được thấy rõ ràng khi đo 
mật độ của các loại giấy khác nhau. Chúng cĨng cho thấy rõ khi phục 
chế hình màu hay thậm chí hình một màu có một sự khác biệt lớn về các 
đặc trưng khi in.

Những sự khác biệt này cho thấy những khó khăn khi phải truyền tầng 
thứ trên các loại giấy khác nhau. 'ưới đây là khoảng mật độ tối đa có thể 
đạt được khi in trên các loại giấy khác nhau.

LRĮi JiĲ\ .KRİnJ PĺW đŦ

Giấy in báo 1.1

Giấy không tráng phấn 1.4

Giấy couché matte �bề mặt không bóng� 1.6

Giấy couché mặt bóng 1.�

Ngoài những sự khác biệt về mật độ còn có sự khác biệt về khoảng màu 
phục chế khi in trên các loại giấy khác nhau. Hình vẽ dưới đây cho thấy 
khoảng phục chế màu khi in trên loại giấy in báo nhŜ hơn nhiều so với khi 
in trên loại giấy trắng có tráng phấn, vì lý do này mà khoảng màu sắc in 
trên giấy in báo thường có độ bão hoà màu thấp hơn khi in trên các loại 
giấy khác. Mặc dù cĨng có sự dịch chuyển về tông màu nhưng sự chuyển 
dịch này không thể xác định một cách chính xác từ biểu đồ này vì mực in 
sử dụng để in trên hai loại giấy này khác nhau. 
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Các ảnh hưŬng của bề mặt tờ in đối với các tông màu mực có thể được 
quan sát một cách rõ ràng khi in cùng một loại mực lên nhiều loại giấy 
khác nhau. Sự so sánh như thế có thể không chính xác hoàn toàn vì sự 
sai biệt về tông màu mực bị ảnh hưŬng chủ yếu bŬi độ dày lớp mực được 
in lên các bề mặt tờ in đó. Trong thực tế, sự sai biệt màu sẽ ít hơn nếu độ 
dày lớp mực được điều chŖnh để đạt được giá trị độ sángchung trên từng 
loại giấy. Độ sai biệt màu cho một khoảng mật độ tiêu biểu của các loại 
giấy được thể hiện trong bảng dưới đây. 

LRĮi JiĲ\

.KRİnJ VDi EiŔW P�u WŞi đD JiżD F�F 
ORĮi JiĲ\ WURnJ F¶nJ � nKóP

Khi chưa in 5ed Green %lue

Giấy không tráng phấn với bề mặt 
không bóng

13.3 6.3 7.6 �.4

Giấy tráng phấn, bề mặt bóng 1.2 2.7 3.6 1.1

Phối trộn tất cả các loại giấy 13.3 2�.6 26.5 16.1

Khoảng sai biệt màu chŖ ra trong bảng là khoảng sai biệt tối đa giữa các 
loại giấy trong cùng một nhóm giấy. 

Giấy in báo
Giấy trắng
có tráng phấn
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Ta có thể nhận thấy một điều thú vị Ŭ đây là sự sai biệt màu giữa các loại 
giấy trong cùng nhóm giấy không tráng phấn khi in thấp hơn so với khi 
chưa in, các loại giấy trong nhóm giấy có tráng phấn thì ngược lại. Có một 
sự gia tăng khoảng sai biệt màu đáng kể khi tất cả các loại giấy được đưa 
ra so sánh, đây là kết quả của sự khác biệt về độ bóng, độ hấp thụ, độ 
nhłn bề mặt và các đặc trưng quang học của các loại giấy. Màu sắc của 
giấy rõ ràng là có ảnh hưŬng lên tông màu của mực in. Nhưng có một điều 
cần phải lưu ý là khi xem xét một quá trình phục chế màu, giấy in mặc 
nhiên được xem như một nền trắng tham chiếu và trong tiềm thức chúng 
ta luôn có sự điều chŖnh này. Màu sắc của giấy in còn có ảnh hưŬng nhiều 
hơn khi in các nền màu lớn lên trên đó vì các nền màu này loại trừ bất kƀ 
khả năng bù trừ nào của hệ thống thị giác của chúng ta. 

Một thuộc tính nữa bị ảnh hưŬng bề mặt của tờ in chính lá sự gia tăng 
tầng thứ. Chúng ta đã biết rằng sự gia tăng tầng thứ chính là hiện tượng 
các hạt tram trên tờ in lớn hên các hạt tram trên phim, hiện tượng này 
cĨng bị ảnh hưŬng một phần bŬi sự tán xạ ánh sáng trên bề mặt tờ in, Có 
một sự khác biệt đáng kể giữa sự tán xạ ánh sáng trên bề mặt giấy tráng 
phấn và giấy không tráng phấn. Một lần nữa ta lại thấy việc so sánh giữa 
các loại giấy với nhau không hoàn toàn chính xác khi các thuộc tính khác 
như mật độ và độ dày lớp mực cĨng thay đổi. Tuy nhiên, các số liệu đo 
đạc cho thấy có một sự khác biệt khoảng 3� trong sự gia tăng tầng thứ 
Ŭ phần tông trung gian giữa các loại giấy tráng phấn cao cấp và các loại 
giấy không tráng phấn và sự gia tăng tầng thứ cao nhất nằm Ŭ các loại 
giấy không tráng phấn. 

Ngoài các ảnh hưŬng của bề mặt tờ in, khoảng mật độ, sự gia tăng tầng 
thứ và khoảng màu phục chế, chúng ta cĨng phải xem xét các ảnh hưŬng 
thị giác như cấu trúc bề mặt tờ in và các đặc trưng quang học khác. 

7±nJ P�u VĪ FĲS 

Tông của các màu mực in cơ bản khi được in lên một loại giấy cụ thể được 
xác dịnh bŬi các tiêu chuẩn phù hợp, thí dụ như tiêu chuẩn %S 4666. Tuy 
nhiên cĨng có sự biến đổi về tông màu giữa các bộ mực của các hãng sản 
xuất mực khác nhau. Sự khác biệt về tông màu giữa các bộ mực sẽ ảnh 
hưŬng đến khoảng màu phục chế và do vậy cĨng ảnh hưŬng đến kết quả 
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in khi in cùng một bộ phim nhưng bằng nhiều loại mực khác nhau. /ý 
do có sự khác biệt về tông màu chính là giá thành của các loại hạt màu. 
9ì quá trình in không hoàn hảo nên nó có thể làm tăng hay giảm khoảng 
màu phục chế tại một màu nào đó thí dụ như màu 5ed bằng cách thay 
đổi các tông màu như Cyan và Magienta nhưng lại làm giảm khoảng màu 
phục chế của các màu khác. 

Thậm chí nếu mực in và bề mặt tờ in giống nhau nhưng độ dày lớp mực 
khác nhau thì các tông màu cĨng sẽ thay đổi. Hiệu ứng thị giác về sự biến 
đổi tông màu do độ dày lớp mực cĨng giống như khi in trên các loại giấy 
khác nhau. 9iệc điều chŖnh giảm độ dày lớp mực khi in trên giấy tráng 
phấn hoặc giấy không tráng phấn sẽ làm giảm độ bão hoà màu và khoảng 
mật độ màu phục chế. 

7±nJ P�u in WKŶ KDi Y� WKŶ ED 

Các màu mực in thứ hai và thứ ba bị ảnh hưŬng bŬi tông màu mực in và  
độ dày lớp mực in trước đó. Chúng cĨng bị ảnh hưŬng bời các đặc trưng 
về sự truyền mực. Trong thực tế, có nhiều tờ in khi so các màu mực in 
đầu tiên thì giống nhau nhưng khi in chồng thêm một màu nữa thì lại nhìn 
khác nhau, đặc biệt khác nhau Ŭ độ bão hoà màu. 

Công việc in nhiều màu bao gồm việc in chồng nhiều lớp mực lên nhau 
và điều quan trọng là lượng mực in chồng lên một màu đã được in trước 
đó cĨng cĨng được chấp nhận như lượng mực in lên phần trắng của giấy 
�vùng chưa in�. Khả năng in chồng một màu này lên một màu khác được 
gọi là thuộc tính truyền mực. 9iệc truyền mực kém có nghĦa là mực in 
được truyền lên trên một lớp mực khác ít hơn lượng mực cần thiết nên 
màu tổng hợp bị ngả sang màu của lớp mực in trước đó. 

7Uu\Ŏn W±nJ 

4uá trình tram hoá hình ảnh tạo ra những sự biến đổi về độ bão hoà 
màu, các điểm tram có kích thước khác nhau khi được quan sát từ một 
khoảng cách thích hợp sẽ được hoà trộn bŬi quá trình thị giác của chúng 
ta. Cường độ của màu mà chúng ta thấy được tại bất kƀ một phần nào 
trên thang đo kiểm tra tông màu phụ thuộc vào cả lượng mực được truyền 
lên giấy lẫn mật độ của phần tông nguyên cĨng như kích thước của điểm 
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tram được in. 9ì các điểm tram có thể thay đổi kích thước từ phim sang 
bản in nên có khả năng một tông màu thay đổi không phụ thuộc vào sự 
thay đổi tông màu chung. Mặc dù kích thước điểm tram có thể bị thay 
đổi theo hướng nhŜ đi nhưng thông thường chúng thay đổi theo hướng 
lớn lên �sự gia tăng tầng thứ�. 9iệc giảm độ dày lớp mực có thể cho phép 
đạt được một tông màu nào đó nhưng lại làm cho tông màu chung thay 
đổi nhiều. 

Các đặc trưng in còn bị ảnh hưŬng nhiều bŬi các hiệu ứng thị giác của 
các điểm tram có kích thước khác nhau và sự khác biệt giữa tờ in thử và 
in thật. Trong tình huống các điểm tram lớn hơn mức cho phép do lŤi của 
quá trình chế bản, khi in ta không thể nào đạt được mật độ yêu cầu trên 
tất cả các tông cùng một lúc. 

Mặc dù hiện nay các nhà in đã biết nhiều về sự truyền tông màu nhưng 
phần lớn các sai hŜng vẫn liên quan đến các vấn đề về kiểm soát sự 
truyền tông hay phục chế tông không chính xác đặc biệt là sự sai biệt tông 
màu giữa các tờ in thử và in thật �trên cùng một loại giấy hay khác loại 
giấy�, giữa các tờ in trong cùng một lần in và giữa các lần in. 

&�n EľnJ [�P 

Cân bằng xám không phải là yếu tố tự biến đổi mà bị biến đổi do nhiều 
yếu tố khác. Nếu các lớp mực được in chồng lên đúng như yêu cầu thì Ŭ 
phần xám của hình ảnh sẽ có màu trung tính, nếu các lớp mực truyền lên 
nhau không chính xác thì phần màu xám của hình ảnh sẽ bị ngả sang một 
tông màu nào đó. Như ta đã phân tích Ŭ trên, sự truyền mực chính xác 
còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như sự gia tăng tầng thứënên cân bằng 
xám cĨng phụ thuộc vào toàn bộ các yếu tố đã kể trên. Cân bằng xám dŒ 
bị phát hiện bằng mắt thường khi in những ảnh có mảng tông xám lớn 
nhưng lại ít bị phát hiện khi in những hình có nhiều tông màu. Cân bằng 
xám thực chất cĨng là cân bằng màu vì việc truyền tông màu không chính 
xác được phát hiện nhanh nhất tại những vùng tông xám. 

;�F đŘnK Tui F�FK FŴD F�F đńF WUĬnJ in 

įnh hưŬng của các đặc trưng lên việc phục chế màu cần phải được mô tả 
hay xác lập thành qui cách. Có hai cách xác lập qui cách. Một qui cách có 
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thể được xác định bŬi các thang kiểm tra in nhằm thiết lập các đặc trưng 
in cần thiết cho một bài in hay một tiêu chuẩn in trong một điều kiện cụ 
thể. Một qui cách in như thế có thể được thiết lập cho một máy in cụ thể 
hay một nhóm các máy in. Một phương pháp khác để xác lập qui cách là 
tuân thủ một số các tiêu chuẩn in đã được công bố. 

Cách đầu tiên nên được thực hiện khi công việc in có những điểm không 
bình thường thí dụ như bề mặt giấy in đặc biệt hay độ phân giải tram cao. 
Đây cĨng chính là phương pháp tốt nhất khi các phim tách màu được 
thực hiện dưới sự kiểm soát của nhà in vì nó cho phép thiết lập các điều 
kiện tối ưu cho quá trình in của nhà máy ngay tại khâu chế bản. Tuy nhiên 
khi các phim tách màu được khách hàng cung cấp cho nhà in và các bộ 
phim này không tuân thủ các qui cách mà nhà in đang sử dụng thì một 
qui cách tiêu chuẩn sẽ được dùng để thay thế 

&�F Tui F�FK in Wi§u FKuĶn 

Để có thể thoả hiệp với nhiều qui cách in khác nhau người ta đã đưa 
ra các tiêu chuẩn chung và chúng được coi như những tiêu chuẩn công 
nghiệp thông thường. Các qui cách đang dùng cho báo và tạp chí là tiêu 
chuẩn của hiệp hội các nhà in định kƀ �)IPP� và qui cách cho in báo bằng 
phương pháp in offset của $nh 4uốc �8KONS�. Các qui cách tương tự 
cĨng được áp dụng Ŭ Hoa Kƀ, đó là qui cách cho in offset cuộn �S:OP� 
và qui cách cho in quảng cáo không sấy �SN$P�. Ngoài ra còn nhiều qui 
cách  nữa mà các nhà in phải lưu ý tìm hiểu để sử dụng cho phù hợp. 

Sự chuyển dịch tầng thứ trong các quá trình phục chế là những nguyên 
nhân cơ bản gây ra sự chênh lệch các giá trị mật độ giữa bài mẫu và tờ in 
cĨng như giữa các giai đoạn của quá trình phục chế. %ên cạnh mực in và 
màu của giấy in, các thông số quan trọng nhất là độ dày lớp mực, giá trị 
tầng thứ, cân bằng màu, sự nhận mực và thứ tự chồng màu. 

ÁŦ G�\ OŨS PžF 

Cảm giác về màu của một hình ảnh in phụ thuộc vào lớp mực in Ŭ một 
mức độ nhất định. 9ì các lý do kỹ thuật, độ dày lớp mực tối đa trong kỹ 
thuật in offset vào khoảng 3,5 mm. 
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Đối với giấy tráng phấn và các màu mực theo tiêu chuẩn 'IN 16 53�, 
các vị vị trí màu chính xác có thể đạt được với độ dày lớp mực nằm giữa 
khoảng �,7 và 1,1 mm. 

Tuy nhiên, nếu sử dụng giấy và mực in không thích hợp ta không thể phục 
chế được các màu nằm Ŭ các góc của biểu đồ màu CI( �các màu có độ 
bão hoà màu cao nhất�. Khoảng màu có thể phục chế được cĨng giảm 
nếu độ bão hoà màu không đủ. Trong minh hoạ mô tả Ŭ trang bên, vùng 
màu trắng cho thấy khoảng màu phục chế bị thu hņp lại khi in bằng các 
loại mực không đạt chất lượng. 

;ét về khía cạnh vật lý, ảnh hưŬng của độ dày lớp mực lên các đặc tính 
quang học có thể được giải thích như sau: Mực in không che phủ giấy 
mà chúng trong suốt. ~nh sáng xuyên qua mực in. Trong quá trình đi qua 
mực in, ánh sáng sẽ đụng phải các hạt màu, các hạt màu này sẽ hấp thụ 
nhiều hay ít các bước sóng nào đó của ánh sáng. Sự tập trung của các hạt 
màu và độ dày lớp mực càng cao thì càng có nhiều hạt màu đụng phải ánh 
sáng và ánh sáng sẽ được hấp thụ nhiều hơn. 
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Cuối cùng, các tia sáng tới được bề mặt giấy màu trắng và được phản xạ. 
Trong quá trình phản xạ, ánh sáng lại phải đi qua độ dày lớp mực một lần 
nữa rồi mới tới mắt người quan sát. 

Một lớp mực in dày hấp thụ nhiều và phản xạ ít ánh sáng hơn so với lớp 
mực in mŜng, vì lẽ đó người quan sát cảm nhận màu tối hơn và có độ bão 
hoà cao hơn. 9ì vậy, phần ánh sáng đi đến mắt người được coi là cơ sŬ 
để đánh giá màu. 

6ž FKu\Őn GŘFK WầnJ WKŶ WURnJ Tu� WU©nK SKŲF FKŌ 

Tiếp theo mực in, các giá trị tông tram là thông số quan trọng nhất để 
đánh giá tông màu. 

ŵng với mŤi diện tích �độ lớn� của điểm tram ta sẽ có một giá trị tầng thứ, 
người ta thường gọi là giá trị tông tram ) ���. Nó cho biết tŖ lệ phần trăm 
về diện tích của các điểm tram và phần giấy trắng. Trong trường hợp giấy 
trắng ) ��, khi in phủ nền ) 1���. Nếu ) 4�� thì có nghĦa là các 
điểm tram che 4�� diện tích và 6�� diện tích còn lại là phần trắng của 
giấy. Các tông màu càng sáng thì giá trị tông tram càng nhŜ. 

Sự dịch chuyển tầng thứ 
Khi một hạt tram được truyền từ phim sang bản in rồi từ bản in qua tấm 
cao su, rồi cuối cùng truyền lên giấy, hàng loạt các yếu tố có thể làm thay 
đổi kích thước hình học của nó. 

Sự thay đổi các giá trị tầng thứ gây ra bŬi các quá trình trên có thể được 
bù trừ từ công đoạn chế bản. Một đường cong mô tả các đặc tính truyền 
tầng thứ có thể được vẽ bằng cách đo các thang kiểm tra in và so sánh 
chúng với bài mẫu. Nếu trong toàn bộ quá trình in �từ khi quét hình cho 
đến khi in hoàn chŖnh� nếu đạt được các thông số so với tiêu chuẩn thì có 
thể mong đợi sản phẩm in ra giống bài mẫu. 

Tuy nhiên, sự dịch chuyển tầng thứ là vấn đề khó của ngành in không thể 
thấy trước được. Chúng cần được lưu ý, đặc biệt trong suốt quá trình in. 
Các yếu tố quan trọng nhất là: 
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ÁĬờnJ đi FŴD 
điŐP WUDP

&�F \Ōu WŞ İnK KĬŬnJ +©nK GĮnJ điŐP WUDP

Phim

%ình bản 

�p phim

Hiện phim 

Gờ cạnh phim, băng keo, 
keo dán 

Hoá chất, thời gian hiện

Hai điểm tram trên phim 
(Phóng đại khoảng 150 lần) 

%ản in 

Phơi bản 

/àm ẩm 

Chà mực 

In

9ật liệu in, độ mài mòn 
theo số lượng in

Thời gian phơi, hút chân 
không, chiếu sáng ngang 
hông. 

/ượng nước ẩm, độ pH, 
sức căng bề mặt, độ cứng 
của nước, nhiệt độ. 

Độ dày lớp mực, độ quánh, 
nhiệt độ 

4uá trình lăn ép

Điểm tram trên bản sau khi chà mực

Điểm tram trên bản sau khi chà mực

Tấm cao su 

Cao su� vật 
liệu in  

9ật liệu, tình trạng bề mặt

4uá trình ép lăn

Hạt tram trên tấm cao su

9ật liệu in 

Truyền giấy 

5a giấy

%ề mặt, chất lượng giấy 

Sự ăn khớp khi truyền giấy 

4uệt lem

Hình phóng đại cho thấy rõ kết quả tốt 

nhất của một điểm tram
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6Ž 7ģ1* � *,į0 &~& *,~ 75ŗ 7�1* 75$0

+ĮW WUDP WR UD Hiện tượng hạt tram to ra chính là sự gia tăng 
diện tích điểm tram trong quá trình in khi so 
sánh với điểm tram trên phim. Sự gia tăng diện 
tích này một phần là do quá trình in, vật liệu in 
và máy in và không bị ảnh hưŬng bŬi người thợ 
in. ū một góc độ nào đó người thợ in cĨng góp 
phần làm tăng tầng thứ đặc biệt là khi họ điều 
chŖnh việc cấp mực.

3Kần WUļnJ EŘ EªW Hiện tượng các phần không in �để trắng� bị nhŜ 
đi cho đến khi bị bít hẳn. Đôi khi sự kéo dịch và 
đúp nét cĨng gây bít.

+ĮW WUDP EŘ nKŜ đi /à hiện tượng các hạt tram trên tờ in nhŜ hơn so 
với hạt tram trên phim. 

6Ž %,ŋ1 'ĭ1* Á,ŏ0 75$0

+ĮW WUDP WR UD Kéo dịch là hiện tượng hình dạng một điểm tram 
thay đổi trong quá trình in do chuyển động tương 
đối giữa bản in và tấm cao su, chính vì lý do này 
mà một điểm tram tròn có thể biến dạng thành 
hình bầu dục. Kéo dịch phía góc phải của hướng 
in được gọi là kéo dịch bên. Kéo dịch chéo chŖ 
xảy ra khi cả hai dạng kéo dịch trên xảy ra cùng 
một lúc. 

+ĮW WUDP EŘ đ·S n¦W Trong in offset, đúp nét có nghĦa là một điểm 
bóng không mong muốn có hình dạng giống như 
điểm tram xuất hiện kế bên điểm tram. 
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+ĮW WUDP EŘ TuŔW OHP /à sự biến dạng của điểm tram gây ra bŬi các tác 
động cơ học sau in. Thuật ngữ åquệt lemæ cĨng 
được sử dụng trong trường hợp mực in dính vào 
mặt lưng của tờ in sau nó.  

&~& Á,ŏ0 &ĳ1 Lī8 � .+, .,ŏ0 75$

Á�1* 6$,

9ới sự giúp đŮ của thang kiểm tra, sự gia tăng tầng thứ 
có thể được kiểm tra bằng mắt và đo được. Để phục vụ 
cho việc kiểm tra bằng mắt, các thang tín hiệu rất hữu 
dụng. Hiện tượng phần tử trắng bị bít có thể theo dõi 
được tốt nhất với sự trợ giúp của các phần tử đo tram 
với các giá trị tầng thứ cao.

Hiện tượng hạt tram to ra và phần trắng bị bít chủ 
yếu gây ra bŬi sự cấp mực quá nhiều và cấp không đủ 
nước, áp lực in quá lớn giữa bản in và tấm cao su, cao 
su căng không chặt. Hơn thế nữa, các lô chà mực và 
chà bản có thể không được điều chŖnh thích hợp. 

Trong các điều kiện in bình thường và phơi bản chính 
xác, các phần tử in thường to hơn so với phim. Các 
khiếm khuyết như bay bản hoặc tụ mực có thể làm cho 
phần tử in nhŜ lại. Trong trường hợp đó ta nên khắc 
phục như sau: thường xuyên lau rửa tấm cao su và bộ 
phận mực, thay đổi loại mực in và thứ tự chồng màu. 
Kiểm tra các lô chà bản, áp lực in. 

Hiện tượng kéo dịch thấp nhất Ŭ các loại tram đường. 
Các đường song song thường chŖ ra hướng kéo dịch. 
Kéo dịch theo hướng in thường do sai lệch lăn ép giữa 
ống bản và ống cao su hoặc do áp lực in quá cao. Đây 
là lý do tại sao quá trình lăn ép in và áp lực in cần được 
kiểm tra thận trọng nhất.
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Đúp nét được kiểm tra bằng các phần tử dùng để kiểm 
tra kéo dịch. Thêm vào đó, các hạt tram phải được 
kiểm tra bằng kính phóng đại vì tram đường bản thân 
nó không cho phép phân biệt giữa kéo dịch và đúp 
nét. Có nhiều nguyên nhân gây ra đúp nét, hầu hết 
các nguyên nhân không ít thì nhiều đều liên quan đến 
giấy in. 

Hiện tượng quệt lem ít khi xảy ra với các máy in tờ rời 
hiện đại. Những vùng trên máy in tờ rời, nơi tờ giấy và 
mặt giấy mới in tiếp xúc cơ học là nguyên nhân chủ 
yếu gây ra hiện tượng quệt lem. 4uệt lem có thể xảy 
ra khi xếp chồng giấy hoặc khi in trên các máy in đảo 
mặt giấy. 

Các phần tử tín hiệu in k¥m với tài liệu như dải S/85 là một công cụ có 
giá trị để kiểm tra một cách nhanh chóng những sự thay đổi giá trị tầng 
thứ. Các phần tử này phóng đại những lŤi xảy ra trong quá trình in. 

Các lŤi như hạt tram bị to ra, bị thu nhŜ, kéo dịch hay đúp nét ảnh hưŬng 
đến các phần tử tram hạt nhuyŒn nhiều hơn là các phần tử tram hạt lớn. 
Nguyên nhân xảy ra hiện tượng này có thể được lý giải như sau: các điểm 
tram nhŜ �tram độ phân giải cao� tăng hoặc giảm diện tích bằng với sự 
tăng giảm xảy ra đối với các hạt tram lớn �tram có độ phân giải thấp� do 
vậy khi in tram có độ phân giải cao ta sẽ có nhiều hạt tram hơn nên dŒ bị 
tăng hoặc giảm nhiềuhơn so với tram thô. Đó chính là lý do tại sao trong 
suốt quá trình in có nhiều mực in tụ quanh các hạt tram mịn hơn và hậu 
quả là hình ảnh in Ŭ độ phân giải cao sẽ tối hơn. Hiện tượng này là cơ sŬ 
để thiết lập nên các phần tử tín hiệu và đo đạc. 

Cấu trúc và chức năng của dải S/85 sẽ giải thích ngắn gọn cho hiện 
tượng trên. Trong giải S/85 các phần tử tram thô �phần viền quanh� được 
phối hợp với các phần tử tram mịn �các con số�. 

Trong dải thang kiểm tra S/85 có các giá trị tông tram bằng nhau được 
tạo ra từ tram thô. Các số từ � tới � được tạo ra từ tram mịn có các giá 
trị tông thu nhŜ dần. Trong quá trình in sản lượng, trên tờ in chuẩn sẽ có 
số 3 trên thang kiểm tra và khi nào vùng tram thô xung quanh nó có cùng 
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giá trị tông thì có thể số 3 không còn đọc được nữa. Tuy nhiên, nếu sự gia 
tăng tầng thứ xảy ra trong suốt quá trình in thì con số cao hơn kế tiếp với 
tầng thứ thấp hơn sẽ có cùng tông với vùng tram thô bao quanh nó. Sự 
gia tăng tầng thứ càng cao thì sự cân bằng tông giữa số và vùng tram thô 
bao quanh sẽ dịch chuyển về con số cao hơn. 

Đối với hiện tượng hạt tram bị thu nhŜ thì mọi việc diŒn ra ngược lại. 

Trong trường hợp này các con số 2, 1 hay thậm chí � có thể không đọc 
được. Các con số chŖ đơn thuần cho biết hiện tượng gia tăng tầng thứ 
hoặc hiện tượng thu nhŜ hạt tram có thể xảy ra hay không. Các nguyên 
nhân gây ra hai hiện tượng này phải được xem xét bằng kính phóng đại 
trên tờ in hoặc trên bản in. Phần chữ S/85 phía bên phải của các con số 
cho biết tờ in dạng chuẩn, hạt tram to ra, kéo dịch hay đúp nét. Khi in, 
nếu hiện tượng gia tăng tầng thứ xảy ra thì chữ S/85 sẽ không rõ ràng 
hơn so với tờ in tốt, mặc dù toàn bộ vùng chứa chữ S/85 trông tối hơn. 

Tuy nhiên, các điểm tram trên thang kiểm tra ít thích hợp để nhận biết 
sự kéo dịch hay đúp nét. ū phần tram ta có thể nhận thấy sự to ra nhưng 

Tốt

Hạt tram 
to ra

Hạt tram 
nhỏ đi

Kéo dịch bên

Kéo dịch 
theo hướng in
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sự biến dạng điển hình k¥m theo hướng kéo dịch có thể thấy rõ hơn phần 
chữ S/85. Thí dụ trong trường hợp kéo dịch theo hướng in, các đường kň 
nằm ngang tạo nên chữ S/85 �song song với cạnh nhíp� sẽ rộng ra làm ta 
thấy rõ chữ. Ngược lại, trong trường hợp kéo dịch bên, phần bao quanh 
chữ S/85 có các đường kň dọc sẽ trŬ nên tối hơn. 

Hình minh hoạ dưới đây cho thấy ảnh hưŬng của sự thay đổi giá trị diện 
tích điểm tram đến ảnh in, đây là một ví dụ về sự gia tăng tầng thứ. Thậm 
chí nếu các điểm tram của chŖ một màu cơ bản lớn hơn mức yêu cầu thì 
cĨng dẫn đến sự thay đổi giá trị tông màu. 

'Ħ nhiên, điều này cĨng quan trọng đối với việc truyền tầng thứ chính xác 
trên máy in. 4uá trình truyền tầng thứ trong in offset �từ bản sang cao 
su và từ cao su sang tờ in�, thường làm cho các điểm tram lớn hơn. Hiện 
tượng này được gọi là sự gia tăng tầng thứ. 

Các dải thang kiểm tra giúp kiểm soát được chất lượng tờ in, nhưng chúng 
không cung cấp các thông tin về các giá trị sai lệch cụ thể và các lŤi. Để 
có thể biết được chất lượng của các giá trị tông cần phải dùng đến các 
phương pháp đo. 

Đúng Sai
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Sự gia tăng tầng thứ 
Sự gia tăng tầng thứ là sự khác biệt giữa các giátrị tông tram trên phim và 
trên tờ in. Đây là kết quả của việc biến dạng hình học của điểm tram lẫn 
hiệu ứng quang học �hiện tượng tán quang
� 

CĨng giống như giá trị tông tram ), giá trị gia tăng tầng thứ = thường được 
tính bằng phần trăm �công thức tính sự gia tăng tầng thứ = được đề cập 
Ŭ chương 3.5.1�. 

Sự gia tăng tầng thứ là sự khác biệt giữa giá trị tông tram khi in )' và giá 
trị tông tram trên phim )). 

9ì sự gia tăng tầng thứ khác nhau tuƀ thuộc vào các khoảng giá trị tông, 
các số liệu về sự gia tăng tầng thứ cĨng nên nói rõ về giá trị tầng thứ tương 
ứng trên phim. 9í dụ: độ gia tăng tầng thứ là 15� đối với ))   4��, hoặc 
gọn hơn là =4�   15�. 

Các thiết bị đo hiện đại cho biết độ gia tăng tầng thứ một cách trực tiếp. 

Chú ý: Độ gia tăng tầng thứ =��� là hiệu số giữa giá trị tông tram khi in )D 
và giá trị tông tram trên phim )). 'o vậy giá trị này không liên quan đến 
giá trị tông tram trên phim )). 

* Hiện tượng tán quang là hiện tượng ánh sáng bị giữ lại 
trên tờ in, không phản xạ lại mắt hay máy đo. 

Đường đặc trưng in 
Sự biến đổi giá trị tông tram khi in )' so với giá trị tông tram trên phim 
)) có thể được mô tả một cách rõ ràng để điều chŖnh quá trình chế bản 
qua đường đặc trưng in. 

Để xác định đường đặc trưng in, người ta sử dụng thang tram có ít nhất là 
3 nấc tầng thứ và một ô tông nguyên, có nhiều thang đo có các ô chuyển 
đổi giá trị tông từ �� đến 1��� với các giá trị tông cách nhau một 
khoảng 5�. 9ới máy đo mật độ ta có thể đo mật độ mực Ŭ tông nguyên 
và các bậc trong thang tram để từ đó xác định tầng thứ tram. Đưa toạ độ 
các điểm đo được vào đồ thị đã vẽ słn các giá trị tầng thứ trên phim tương 
ứng, ta sẽ có đường đặc trưng truyền tầng thứ từ phim sang tờ in khi quá 
trình phơi bản được tiêu chuẩn hóa. 
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Đường đặc trưng này chŖ có giá trị đối với sự phối hợp mực in, giấy, áp lực 
in, cao su và bản in theo điều kiện kiểm tra vì chúng là những yếu tố từ 
đó mà ta xác định đường đặc trưng. Nếu người ta kiểm tra trên một loại 
máy in khác với mực in và giấy khác thì mŤi trường hợp sẽ cho ra một 
đường đặc trưng khác. 

Trên đồ thị đường đặc trưng I nghiêng một góc 45� biểu diŒn đường đặc 
trưng in lý tưŬng thông thường không đạt được. Trong trường hợp này, các 
giá trị tầng thứ trên phim và trên tờ in hoàn toàn trùng với nhau. 

Đường đặc trưng II thể hiện tầng thứ tram đo được trên tờ in chŖ rõ sự 
thay đổi tầng thứ giữa phim và tờ in. Thí dụ giá trị tông tram trên phim là 
4�� nhưng trên đường đặc trưng in thứ hai chŖ ra giá trị tông trên tờ in là 
55�. Từ đó ta có độ tăng thêm tầng thứ =���   55��4��   15�. Khi 
xác định sự gia tăng tầng thứ trong quá trình in, phần tông trung gian nói 
lên nhiềuý nghĦa nhất. Đường đặc trưng in chŖ ra rằng tại phần tông này 
các giá trị tầng thứ dịch chuyển nhiều nhất. 4ua đường đặc trưng in thứ 
hai, ta có thể điều chŖnh các giá trị tầng thứ tram trên phim để cân bằng 
và bù trừ cho độ gia tăng tầng thứ khi in. 
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Độ tương phản K(%)
Độ tương phản in tương đối K��� dùng để kiểm tra Ŭ tông {. 

Một tờ in cần có độ tương phản cao hết mức mà nó có thể. Điều đó có 
nghĦa là các tông nguyên �in nền� cần có mật độ mực cao, nhưng tông 
tram vẫn còn hŬ không bị bít lại �tầng thứ tối ưu�. Khi tăng lượng mực, 
mật độ mực trong các điểm tram tăng lên và như vậy độ tương phản cĨng 
tăng lên. Tuy nhiên, việc tăng lượng mực được cấp chŖ có ý nghĦa đến một 
giới hạn nhất định, vì khi độ dày của lớp mực tăng lên vuợt quá giới hạn 
đó, điểm tram to ra và phần trắng nền giấy Ŭ tông { bị bít lại. Như vậy, 
phần trắng trên giấy bị giảm bớt dẫn đến độ tương phản bị giảm đi. 

Nếu ta không có słn thiết bị đo hiển thị trực tiếp độ tương phản thì độ 
tương phản tương đối khi in có thể tính toán hay xác định trên cơ sŬ thang 
kiểm tra )OG5$ PMS. 

Điểm tương phản tương đối được sử dụng để kiểm tra chất lượng điểm 
tram Ŭ tông 3�4. Khi in sản lượng, mặc dù mật độ màu mực Ŭ tông nguyên 
không thay đổi, nhưng khi trị số độ tương phản K bị giảm đi thì đó là lúc 
cần lau rửa tấm cao su. 

Nếu mật độ mực Ŭ tông nguyên đạt yêu cầu, các giá trị độ tương phản có 
thể được sử dụng để đánh giá các yếu tố khác ảnh hưŬng đến quá trình 
in như: 

• Sự lăn ép in và áp lực in. 
• Các tấm cao su và tờ lót. 
• Sự làm ẩm bản. 
• Mực in và phụ gia. 

Không giống như sự gia tăng tầng thứ, giá trị độ tương phản phụ thuộc 
một phần lớn vào sự gia tăng mật độ Ŭ tông nền, nên nó không được coi 
là một biến số cho việc chuẩn hoá. Đó là lý do tại sao cho đến nay tầm 
quan trọng của nó ngày càng giảm đi đáng kể. 



48į1 L� &+ı7 Līů1* 6į1 3+ĵ0 ,1

| 79 

Cân bằng màu 
Như đã giải thích Ŭ phần trên, các tông màu được phục chế trong in 
bốn màu bằng sự phối trộn các thành phần khác nhau của mực Cyan,  
Magenta, <elloZ và %lack. Nếu thành phần phối hợp giữa chúng thay đổi 
chúng sẽ cho ra màu khác. Để tránh điều này thành phần các màu cấu 
tạo nên tông màu mong muốn phải được cân bằng chính xác và ổn định. 

Nếu chŖ có màu %lack thay đổi, tông màu trŬ nên sáng hoặc tối hơn, 
chúng ta không xem hiện tượng này như tông màu bị rối loạn. Tình trạng 
tương tự cĨng xảy ra khi thành phần tất cả các màu hữu sắc thay đổi một 
cách tương đối đều nhau và cùng hướng. 

Tuy nhiên, chúng ta chŖ can thiệp khi tông màu thay đổi. Sự thay đổi tông 
như thế chŖ xảy ra khi các màu phối trộn thay đổi không đều nhau hoặc 
tệ hơn nếu chúng thay đổi theo hướng ngược nhau. 

Sự thay đổi cân bằng màu có thể nhận ra rất rõ ràng trên các vùng kiểm 
tra cân bằng xám. 9ì lẽ đó cân bằng màu thường được gọi là cân bằng 
xám. Sự gia tăng các biến số không thể tránh khŜi của mŤi loại mực trong 
quá trình in chủ yếu phụ thuộc vào nguyên lý cấu tạo ảnh được chọn trong 
quá trình chế bản. 

Tiếp theo đây, các dạng thiết lập ảnh quan trọng nhất sẽ được diŒn giải. 
Các biểu đồ giản lược cho thấy các loại mực lý tưŬng không tồn tại trong 
thực tế. Thêm vào đó có những thay đổi về màu do việc nhận mực trong 
quá trình in ướt chồng ướt �xemthêm chương 2.5�. Đây là lý do tại sao 
trong thực tế các giá trị tầng thứ thay đổi so với giá trị lý thuyết. Để đạt 
được các tông màu đều nhau, các ô kiểm tra in chồng màu phải được 
chŖnh sửa tương ứng. 

Hỗn hợp các sắc màu 
9iệc phối trộn màu bao gồm các màu sơ cấp của tổng hợp trừ Cyan �C�, 
Magenta�M�, <elloZ �<� và %lack �K� thông thường được sử dụng để nhấn 
thêm chiều sâu của hình ảnh và để cải thiện các đường viền. Các tông 
màu tối được phục chế bằng cách phối trộn ba màu sơ cấp. 

/ấy ví dụ, màu mực in Cyan trŬ nên tối hơn nếu các thành phần bằng 
nhau của <elloZ và Magenta được thêm vào và lúc đó thành phần của 
chúng phải được duy trì thấp hơn màu Cyan. TƄ lệ màu Magenta và  
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<elloZ nếu được phối trộn với màu Cyan cùng tƄ lệ nó sẽ tạo ra màu đen 
và vì thế nó làm tối phần còn lại của màu Cyan. 

Điều này được minh hoạ bằng một ví dụ: 

Màu nâu được đưa ra trong hình minh hoạ được thiết lập theo cấu trúc 
màu 7�� Cyan � ��� Magenta và ��� <elloZ. /ượng màu phủ lên bề 
mặt vật liệu lên đến 24��. Màu %lack không được sử dụng. Tuy nhiên do 
các màu được phối trộn với tƄ lệ cao nên cân bằng màu rất khó được duy 
trì trong suốt quá trình in. 

Thêm vào đó, với một bề mặt được phủ 
mực sẽ gia tăng. Cấu trúc các màu của 
màu nâu được chŖ ra Ŭ hình minh hoạ 
kế bên bao gồm hai màu hữu sắc và 
một thành phần màu vô sắc �màu đen�. 
Thành phần màu vô sắc được phối trôn 
bŬi 7�� Cyan, 7�� Magenta và 7�� 
cho ra màu xám �vô sắc�. 1�� Magen�
ta và 2�� <elloZ còn lại là phần màu 
hữu sắc. 

Hỗn hợp các màu hữu sắc và thay thế các màu bằng màu đen 
Kỹ thuật thay thế các màu vô sắc bằng 
màu đen �8C5  8nder Color 5emoval� 
là một sự biến đổi thành phần màu hữu 
sắc với một thành phần màu vô sắc 
được thay bằng màu đen. 

Giả sử rằng 3�� các màu được loại bŜ 
từ màu nâu của ví dụ trên. 

Phần màu vô sắc bao gồm Cyan, Ma�
genta và <elloZ dược loại bŜ đi 3�� 
và thay thế bŬi phần màu %lack 3�� 
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tương ứng. Kết quả là bề mặt phủ mực không còn là 24�� nữa mà chŖ 
còn 1��� với tông màu không đổi. 

Đây là một sự hŤ trợ rất lớn cho thợ in vì nguy cơ thấm mực qua giấy được 
giảm thiểu và sự cân bằng màu có thể được duy trì dŒ dàng hơn. 

Hỗn hợp màu vô sắc 
Ngược lại với sự phối trộn các màu,  
trong việc phối trộn màu vô sắc tất cả 
các thành phần màu vô sắc được thay 
thế bŬi màu %lack. Các tông màu vì 
thế không còn bị làm tối bằng các màu 
bổ sung mà được làm tối bằng màu 
%lack. Cấu trúc vô sắc Ŭ ví dụ dưới đây 
chŖ gồm có màu đŜ, vàng và đen. Nói 
chung bề mặt giấy được phủ một lượng 
mực không quá 1���. Kỹ thuật này 
cho phép các thành phần màu Cyan, 
Magenta và <elloZ được giảm thiểu một 
cách đáng kể trong tất cả các hình ảnh 
và tông màu. Tiến trình in như thế trŬ 
nên đáng tin cậy hơn và việc nhận mực 
được cải thiện đáng kể. 
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Hỗn hợp vô sắc với sự bổ sung các màu hữu sắc 
9iệc thêm các màu hữu sắc vào là 
một sự biến đổi thành phần màu vô 
sắc. Nếu mật độ của mực in màu đen 
trung tính không đủ thì các màu Cyan, 
Magenta và <elloZ được thêm vào 
cấu trúc màu vô sắc một lần nữa để 
cải thiện chiều sâu của hình �� ảnh 
trung tính �theo ví dụ Ŭ đây là 25��

Kiểu phối trộn này được sử dụng rộng 
rãi ngày nay, nó đã được cải thiện để trŬ 
thành một phương pháp có giá trị trong 
thực tế và cho chất lượng in ảnh tốt. 

In 5-6-7 màu 
Kiểu in 4 màu hiện đại cho phép đạt được các tiêu chuẩn chất lượng cao. 
Tuy nhiên, trong một số bài mẫu ta cần một sự phối trộn nhiều màu hơn 
để đạt được yêu cầu chất lượng cao nhất. 

Khoảng màu phục chế có thể được nới rộng bằng cách sử dụng các màu 
đặc biệt �bên cạnh 4 màu sơ cấp của tổng hợp trừ�. Thí dụ nếu màu đŜ 
cờ được sử dụng bổ sung cho 4 màu cơ bản thì khoảng màu đŜ cờ được 
phục chế có thể được mŬ rộng. Nếu cần thiết một vài màu đặc biệt cĨng 
được in bổ sung thêm. 

Hình minh hoạ dưới đây chŖ ra các giá trị màu đo được từ việc in 7 màu 
được định vị trong biểu đồ màu CI(. 
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Hình lục giác nằm trong phạm vi đường biên của biểu đồ màu được giới 
hạn bŬi viền đen cho thấy khoảng màu phục chế từ các màu in cơ bản 
Cyan, Magenta, <elloZ �các giá trị được đo�. Hình 12 cạnh bao quanh nó 
cho thấy các khoảng màu có thể được nới rộng như thế nào khi in thêm 
các màu 5ed, Green và %lue. 

6ž nKĺn PžF Y� WKŶ Wž P�u in 

Sự nhận mực 
Một biến số khác ảnh hưŬng đến việc phục chế tông màu là tình trạng 
nhận mực. Nó chŖ ra rằng một lớp mực được chấp nhận như thế nào khi 
in lên một lớp mực khác. Có sự khác biệt khi in một màu lên giấy trắng và 
lên một màu đã in, khác biệt giữa kiểu in ướt chồng ướt và ướt chồng khô. 

Thuật ngữ in åướt chồng khôæ được dùng khi in một lớp mực được in trực 
tiếp lên bề mặt vật liệu hoặc một lớp mực khác đã khô. Ngược lại nếu 
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mực in được in chồng lên một lớp mực được in trước đó và còn ướt thì ta 
dùng thuật ngữ åướt chồng ướtæ. Đối với máy in nhiều màu thuật ngữ åướt 
chồng ướtæ thường được sử dụng. 

Nếu mực phủ đều và tông màu nằm đúng vị trí �toạ độ� ta gọi đó là tình 
trạng nhận mực tốt. 

Mặc khác, nếu tông màu mong muốn không đạt được thì tình trạng nhận 
mực đã bị sai �xáo trộn�. 

Điều này cĨng xảy ra đối với tất cả các màu mực pha khác. Hậu quả là 
khoảng phục chế màu bị thu nhŜ và có những sắc màu không thể tái tạo 
được. 

Nếu độ dày lớp mực in đúng thì vị trí �toạ độ� các màu Cyan, Magenta và 
<elloZ được đặt đúng, nếu không thì toạ độ các màu 5ed, Green, %lue 
không thể đạt được do lŤi trong việc in chồng màu trong quá trình in. 
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%iểu đồ màu CI( trên cho thấy ảnh hưŬng của sự nhận mực kém hay thứ 
tự chồng màu không đúng ảnh hưŬng đến chất lượng tờ in. 9ùng trắng 
cho thấy khoảng tông phục chế bị thu hņp lại do lŤi của sự nhận mực. 

Thứ tự màu in 
Hình minh hoạ dưới đây cho thấy các kết quả của ba lần in chồng màu 
khác nhau của màu Cyan và Magenta do việc thay đổi thứ tự chồng màu 
giữa chúng. 

ū ví dụ đầu một lớp mực màu Magenta được in trên máy in một màu là 
màu in đầu tiên. Sau đó lớp mực in màu Cyan được in chồng lên sau khi 
lớp mực thứ nhất đã khô �kiểu in ướt chồng khô�. Độ dày lớp mực của 
hai màu đều lý tưŬng, sự truyền mực tốt và toạ độ màu mong muốn đạt 
được yêu cầu. 

9í dụ thứ hai cho thấy việc in chồng màu trên máy in nhiều màu. Đầu tiên 
một lớp mực Magenta được in trên giấy khô �ướt chồng khô�. Sau đó lớp 
mực in cyan được in lên trên lớp mực Magenta vẫn còn ướt �kiểu in ướt 
chồng ướt�. Ngược lại với lớp mực in Magenta được chấp nhận tốt bŬi giấy 
in, sự nhận lớp mực cyan không đạt �do việc đổi thứ tự in màu trong quá 
trình in chồng màu�. Kết quả, ta sẽ có một màu đŜ cờ ngả xanh. Trong thí 
dụ thứ ba, kiểu in ướt chồng ướt cĨng được sử dụng nhưng thay đổi thứ 
tự in chồng màu �in chồng Cyan lên Magenta�. Kết quả, ta có màu xanh 
ngả đŜ . 
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Khi in chồng 4 màu, thứ tự màu Cyan � Magenta � <elloZ � %lack thông 
thường được chấp nhận là tiêu chuẩn. Thứ tự in chồng màu này cĨng là 
cơ sŬ để điều chŖnh độ sệch của mực in trong quá trình sản xuất mực. 

Để giảm thiểu các lŤi do sự nhận mực gây ra, trong một số trường hợp đặc 
biệt, bản in nên được kiểm tra kỹ lưŮng trước khi gắn lên máy. /ấy ví dụ, 
đối với các vùng màu tông nguyên kết quả in sẽ tốt hơn khi in các màu 
nhạt trước và màu đậm sau. 

Đặc biệt, điều này được áp dụng khi in chồng các nền tram với nền tông 
nguyên. Đầu tiên nền tram nên được in trước lên giấy trắng rồi sau đó mới 
in nền đậm hơn lên trên nó. 
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&�F ORĮi WKDnJ NiŐP WUD 

9iệc đo các đặc tính của các đặc trưng in không những quan trọng trong 
việc cung cấp các qui cách trong các giai đoạn sản xuất in mà còn giúp 
kiểm soát kết quả in thật đúng như tờ in thử. Các thông số kiểm tra được 
xác định thông qua các phần tử kiểm tra được gắn k¥m hình ảnh in. 

Các dải kiểm tra in. 
Các dải kiểm tra in thường có các phần tử như bảng dưới đây 

7KuŦF WªnK 3Kần Wź NiŐP WUD &�FK NiŐP WUD

Màu của mực 
in và độ dày lớp 
mực

� tông nguyên 4uan sát, máy đo 
màu, máy đo phổ 
màu, máy đo mật độ

Sự truyền tông 
�/àm bản in�

Thang kiểm tra các bước liên tục

Các đường cực mãnh

Hạt tram phần sáng và phần tối

Các ô kiểm tra hình sao

4uan sát

Kính lúp

Kính lúp

4uan sát

Sự truyền tông 
�In�

Các ô kiểm tra hình sao

Phần tử có kích thước biến đổi

Các vùng tram mịn hay thô

Các ô tầng thứ

4uan sát

Kính lúp

4uan sát máy đo

Máy đo mật độ
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Sự truyền tông 
�Kéo dịch hay 
đúp nét�

Các ô kiểm tra hình sao
Các vòng tròn đồng tâm
Các đường mảnh

4uan sát
4uan sát
4uan sát hay máy đo

Sự truyền mực Các ô tông nguyên in chồng lên 
nhau

4uan sát hay máy đo 
mật độ

Cân bằng xám Các ô trung tính in chồng 3 màu 4uan sát, máy đo 
màu, máy đo phổ 
màu, máy đo mật độ

Chồng màu chính 
xác

Các dấu canh point chồng màu, 
các vòng tròn đồng tâm

Kính lúp

9Ř WUª FŴD F�F WKDnJ NiŐP WUD WU§n Wờ in 

Một trong những điều cần cân nhắc khi sử dụng các thang hay dải kiểm 
tra in chính là vị trí của nó trên tờ in. Theo nguyên tắc chung, nó phải 
được đặt tại vị trí nào mà có thể biểu thị tốt nhất tình trạng của toàn 
bộ tờ in và sau đó nó phải được cắt hay dấu đi trong quá trình thành 
phẩm. Trên máy in offset tờ rời, vị trí thuận tiện nhất để đặt thang kiểm 
tra cạnh đuôi của tờ in, tuy nhiên tại vị trí này giấy thường bị biến dạng 
nên ta nên đặt các thang kiểm tra tại tâm hay nửa phía trên của tờ in. 
Trên máy in, cuộn mực in gần như chà liên tục lên bản in vì khoảng hŬ 
trên ống bản gần như không đáng kể, vì vậy vị trí đặt tờ in không quan 
trọng như in tờ rời, người ta có thể đặt Ŭ những nơi thuận tiện để khi 
thành phẩm nó sẽ bị cắt đi, tránh đặt thang kiểm tra tại những vị trí mà 
bản in bị đục lŤ định vị. 

1§n G¶nJ WKDnJ NiŐP WUD n�R" 

9iệc dùng thang kiểm tra nào tuƀ thuộc vào những thuộc tính in nào mà ta 
muốn kiểm tra và phương tiện kiểm tra là gì" Nếu ta không có słn những 
thiết bị kiểm tra như máy đo mật độ hay máy đo màu thì ta phải dùng 
những thang kiểm tra nào có thể giúp ta kiểm tra các thuộc tính in bằng 
cách quan sát qua kính lúp. Nếu không có máy đo màu mà chŖ có máy 
đo mật độ thì phải tìm cách bố trí thang đo sao cho qua mật độ các màu 
ta có thể kiểm tra được màu. 9iệc bố trí thang kiểm tra phải tuân thủ các 
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qui cách chuẩn của các nhà sản xuất máy in nếu như trên máy in đó có 
các thiết bị đo kiểm tra tự động. 

&�F SKần Wź NiŐP WUD P�u PžF Y� đŦ G�\ OŨS PžF 

9iệc đo mật độ tông nguyên là một phương thức hiệu quả để theo dõi và 
kiểm soát độ dày lớp mực. Nếu chŖ để kiểm tra mật độ tông nguyên ta có 
thể chŖ bố trí các ô tông nguyên cho các màu cĨng như các ô tông nguyên 
tạo ra do các màu chồng lên nhau, việc tạo ra các ô kiểm tra tông nguyên 
hết sức đơn giản. Tuy nhiên trong in offset, chúng ta phải đối mặt với 
các khó khăn gây ra do việc kiểm soát cá vùng phủ mực nằm theo chiều 
ngang của bản in. Theo lý thuyết, ta phải bố trí một thang đo trải dài từ 
đầu này đến đầu kia theo chiều ngang của tờ in nhưng trên thực tế điều 
này không thể thực hiện được vì nếu chiều cao của một ô kiểm tra là 1 
cm thì ta phải dùng đến 4 cm giấy �4 màu� để chứa các thang kiểm tra 
trong khi còn nhiều ô kiểm tra các cĨng cần được in. 

Tất cả các thang kiểm tra hiện nay gồm có một số ô tông nguyên cho mŤi 
màu và chúng được bố trí theo từng khoảng lập đi lập lại dọc theo chiều 
dài của thang kiểm tra. Nếu thang kiểm tra chŖ dùng cho một loại máy in 
cụ thể nào đó thì chiều dài của thang kiểm tra sẽ bằng độ rộng của vùng 
phủ mực. Theo quan điểm kiểm soát việc cấp mực, càng có nhiều ô kiểm 
tra tông nguyên lập đi lập lại thì càng tốt, tuy nhiên càng có nhiều ô kiểm 
tra tông nguyên thì càng có ít các ô kiểm tra khác được đặt vào tờ in. 

Trong trường hợp ta không có thiết bị đo, việc kiểm tra độ dày lớp mực 
bằng cách quan sát có thể thực hiện được bằng cách dùng các đường có 
độ dày thay đổi kết hợp với các sọc trắng mảnh như hình dưới đây. 

&�F SKần Wź NiŐP WUD Vž WUu\Ŏn PžF 

Để kiểm tra sự truyền mực ta dùng các ô màu tông nguyên có chứa các 
màu in chồng lên nhau, Cyan chồng lên 9àng, Cyan chồng lên Magenta 
và Magenta chồng lên 9àng. Ta có thể kiểm tra sự truyền mực bằng cách 
quan sát bằng mắt thường hay dùng máy đo mật độ hoặc máy đo phổ. 
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<êu cầu đối với thang đo kiểm tra sự truyền mực là nó phải thật thẳng, ô 
chứa hai màu in chồng lên nhau phải nằm kế bên các ô màu tông nguyên 
của từng màu riêng biệt để tiện cho việc quan sát. Các giá trị đo sự truyền 
mực dọc theo chiều rộng hay chiều ngang của tờ in phải giống nhau. 

&�F SKần Wź NiŐP WUD Vž F�n EľnJ [�P 

Hầu hết các thang kiểm tra đều chứa một hay nhiều ô màu xám được 
tạo thành do sự in chồng ba màu mực cơ bản. Trong điều kiện lý tưŬng, 
các ô này phải có màu xám trung tính, tuy nhiên vì trong quá trình in có 
nhiều yếu tố biến đổi làm cho các lớp mực in chồng lên nhau không đều, 
kết quả là ô xám trung tính này ngả sang một tông màu nào đó và thông 
thường ta có thể thấy bằng mắt thường. Để tiện cho việc quan sát người 
ta thường bố trí các ô kiểm tra sự cân bằng xám kế bên các ô có in màu 
đen với mật độ tương ứng, chúng thường có giá trị mật độ là 25�, 5�� 
và 75�. 

&�F ± NiŐP WUD Vž FKŠnJ P�u FKªnK [�F 

Hầu hết các thang kiểm tra in đều có các dấu kiểm tra gồm những đường 
rất mảnh đặt tại phần cuối mŤi dải kiểm tra. Một số thang kiểm tra có 
các dấu kiểm tra độ chính xác khi in chồng màu tại các khoảng đều nhau 
dọc theo thang kiểm tra. Tất cả các ô kiểm tra này phải nằm trong một 
khu vực giới hạn trên tờ in vì nhiều khi hình ảnh trên tờ in đã được chồng 
màu chính xác rồi nhưng các thang kiểm tra vẫn chưa chồng khít lên nhau 
vì chúng nằm tại vị trí mép đuôi tờ giấy hay tại nơi tờ in bị kéo giãn �dạt 
giấy�. Thông thường người ta bố trí bốn ô kiểm tra chồng màu chính xác 
tại bốn góc của tờ in vì đây là nơi mà tờ in dŒ bị kéo giãn nhất, dĦ nhiên 
là việc bố trí như thế không mang lại sự chính xác hoàn toàn trừ khi ta bố 
trí các ô kiểm tra nằm liên tục dọc theo cạnh đầu và cạnh đuôi của tờ in. 

&�F ± NiŐP VR�W Vž WUu\Ŏn W±nJ 

Mặc dù việc đo diện tích các điểm tram �được tính toán từ các phép đo 
mật độ� đã được phổ biến rộng rãi và là cách hiệu quả để xác định và kiểm 
soát sự gia tăng tầng thứ nhưng vẫn có một số hình ảnh được thiết kế để 
nhạy một cách đặc biệt với sự truyền tông. Một số ảnh kiểm tra cung cấp 
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k¥m theo các giá trị nhưng cĨng có những ảnh chủ yếu dùng để xác định 
sự gia tăng tầng thứ bằng mắt thường. 

&�F đĬờnJ FžF PİnK 

Các đường cực mảnh thường được bố trí trên các thang kiểm tra bản được 
sản xuất bŬi Hiệp hội Nghiên cứu phát triển công nghiệp in của ThuƂ SĦ 
�8G5$�. Họ đã tạo ra các được cực mảnh với các độ dày khác nhau dưới 
dạng âm bản và dương bản. Các đường này được thiết kế để nhạy cảm 
một cách đặc biệt với sự thay đổi của việc truyền tông. Nếu các đường 
cực mảnh dương bản biến mất hay không được phục chế, việc truyền 
tông ảnh bị giảm đi, nếu các đường âm bản bị lấp, việc truyền tông ảnh 
tăng lên. 

'ạng kiểm tra này rất hữu ích để thiết lập việc truyền hình ảnh chính xác 
khi phơi bản, sao chụp phim và in thử bằng phương pháp quang hoá, 
nhưng nó bị giới hạn trong quá trình in sản lượng vì nó chŖ thể hiện được 
các giá trị thấp nhất và cao nhất trong toàn bộ khoảng mật độ. Các quá 
trình in thử không tạo ra các vấn đề nghiêm trọng khi sử dụng  thang kiểm 
tra này vì các khoảng mật độ còn lại có thể tiên đoán được. 9iệc truyền 
mực từ bản in xuống cao su và xuống giấy in khó có thể tiên đoán được và 
yêu cầu phải đo nhiều vùng hơn trên khoảng mật độ. Các vùng tông trung 
gian là các vùng được nhìn rõ nhất trong dải tông độ và chúng ta phải 
đo các giá trị này. Mặc dù các ô kiểm tra có các đường cực mảnh cĨng 
thường xuất hiện Ŭ các thang kiểm tra in nhưng chúng được dùng chủ yếu 
để kiểm soát quá trình làm bản in. 

&�F điŐP WUDP Ŭ SKần V�nJ Y� SKần WŞi 

Các điểm tram Ŭ phần sáng và phần tối thực hiện chức năng tương tự như 
các đường cực mảnh và chủ yếu được dùng để kiểm tra quá trình truyền 
hình ảnh qua quá trình quang hóa Thang kiểm tra bản 8G5$ là một thí 
dụ điển hình. Chúng bao gồm các ô kiểm tra phần sáng có giá trị tông từ 
1� đến 5� và các ô kiểm tra phần tối có giá trị từ �5� đến ���, mŤi 
nấc tăng 1�. Các ô kiểm tra này có cùng giới hạn như các ô kiểm tra có 
các nét cực mảnh và cĨng được dùng chủ yếu để kiểm tra quá trình làm 
phim và phơi bản, tuy nhiên nó cung cấp các thông tin rất hữu ích cho bộ 
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phận chế bản qua việc cung cấp các giá trị tông lớn nhất và nhŜ nhất có 
thể phục chế được. 

Các ô kiểm tra hình sao (các ô kiểm tra với các nét có độ dày thay đổi) 
Các ô kiểm tra hình sao của hiệp hội kỹ thuật in �G$)T� là một trong 
những thang kiểm tra đầu tiên được thiết kế để kiểm soát việc truyền tông 
và chúng được sử dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp in. Thang kiểm 
tra bao gồm các đường xuất phát từ tâm một vòng tròn và có độ dày thay 
đổi từ tâm ra phía ngoài �càng cách xa tâm các đường có độ dày lớn hơn. 
Trong một số lĦnh vực cụ thể, nó cĨng giống như ô kiểm tra có các đường 
cực mảnh nhưng độ dày của chúng biến đổi liên tục và không mảnh như 
vậy, thang kiểm tra hình sao cung cấp nhiều thông tin hơn để kiểm soát 
quá trình in. 

Khi dùng để kiểm tra quá trình làm phim hay làm bản in, nó cĨng đóng 
vai trò như các ô kiểm tra có các đường cực mảnh. Các đường Ŭ tâm của ô 
kiểm tra có độ mảnh cao nhất và chúng dường như xuất phát từ một tâm 
điểm có màu trắng. Kích thước của tâm điểm tắng này được quyết định 
bŬi lượng hình ảnh bị mất đi trong quá trình làm bản in, trái lại hình ảnh 
bị lớn hơn sẽ làm cho các đường mảnh nhất Ŭ tâm dính vào nhau và tạo 
ra một vòng tròn nhŜ màu đen Ŭ tâm, kích thước của vòng tròn màu đen 
này xác định độ gia tăng của hình ảnh. 

Thang kiểm tra hình sao của Gaft khi được phóng ta cho 
thấy hình ảnh ở các trạng thái: bình thường, bị lớn lên và bị 
thu nhỏ 

Các ô kiểm tra có diện tích điểm tram biến đổi 
Các ô kiểm tra loại này được thiết kế để lượng hoá độ gia tăng kích thước 
của hình ảnh bằng cách ước lượng sự thay đổi của cá điểm tram có kích 
thước biến đổi. Một trong những loại than kiểm tra này là thang kiểm tra 
sự gia tăng tầng thứ Ŭ phần tông trung gian của G$)T. 

Bình thường           Ảnh to ra   Ảnh bị thu nhỏ
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Trong quá trình in, các điểm tram khi tăng kích thước sẽ nối liền khoảng 
hŬ giữa các góc cạnh của các hạt tram và nối liền các đường chéo góc. 
Ta có thể thấy trên hình vẽ, các ô kiểm tra được thiết kế theo kiểu ô kiểm 
tra nào được đánh số lớn hơn sẽ có kích thước điểm tram nhŜ hơn. 9ì lẽ 
đó, sự gia tăng kích thước của điểm tram có thể được lượng hoá bằng 
cách xác định vị trí mà các hạt tram được nối liền nhau. Trên hình vẽ 
ví dụ, ta thấy hạt tram tại các ô kiểm tra được đánh số 1, 2, 5, 1� đều 
đã bị nối liền nhau trong khi các hạt tram của ô kiểm tra được đánh số 
15 chưa bị nối liền, dựa vào hình vẽ ta có thể suy ra sự gia tăng tầng 
thứ là 1��. 

Con số này được xem như xấp xŖ sự gia tăng cơ học kích thước điểm 
tram chứ không phải sự gia tăng tầng thứ vật lý khi đo bằng máy đo mật 
độ � cần phải lưu ý rằng trong quá trình đo mật độ do các yếu tố vật lý 
như sự tán xạ và hấp thụ của giấy sẽ làm cho máy đo cảm nhận sự hấp 
thụ ánh sáng nhiều hơn so với thực tế và dẫn đến các số liệu hiển thị 
mật độ gia tăng cao hơn�. Nếu số liệu đo được không tương ứng với sự 
gia tăng trong thực tế thì ta phải sử dụng các phần tử kiểm tra có cùng 
độ phân giải tram với hình ảnh trên tờ in. Các thang loại này có kích 
thước rất nhŜ và hữu ích cho những công việc in có diện tích chừa trắng 
cho các thang kiểm tra nhŜ. Tuy nhiên khi sử dụng, trong thực tế, các 
kỹ thuật viên nhận thấy rằng rất khó xác định vị trí nào trên thang kiểm 
tra có các điểm tram bị nối liền nhau vì kích thước của chúng quá nhŜ. 

Thang kiểm tra sự gia tăng tầng thứ phần trung gian
Độ phân giải tram 120 đường/ inch

Trên phim

Trên tờ in

Thang kiểm tra sự gia tăng tầng thứ phần trung gian
Độ phân giải tram 120 đường/ inch
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Các ô kiểm tra có các giá trị tầng thứ được tạo bởi tram có độ phân giải cao và 
tram có độ phân giải thấp 

Thực tế cho thấy rằng, việc truyền tông thay đổi đáng kể khi sử dụng các 
độ phân giải tram khác nhau trên cùng một tờ in. Các hình ảnh được in 
bằng tram có độ phân giải cao cho thấy có sự gia tăng tầng thứ cao hơn 
so với các hình ảnh có độ phân giải thấp có cùng tông. Như vậy hình ảnh 
được tạo ra từ các loại tram có độ phân giải thấp sẽ cho các giá trị mật độ 
ổn định hơn hình ảnh được tạo ra từ các loại tram có mật độ thấp, từ đặc 
điểm này người ta đã thiết kế các thang kiểm tra trên cơ sŬ  tham chiếu 
qua lại giữa các ô kiểm tra. 

Nếu sự gia tăng tầng thứ trong quá trình 
in hay giữa quá trình in thử và in thật 
khác nhau, độ tương phản giữa các ô 
kiểm tra có các tông được tạo ra từ tram 
thô và tram mịn sẽ cho phép kiểm tra sự 
gia tăng tầng thứ giữa các tờ in với nhau. 
Một số nhà sản xuất cung cấp các dải 
kiểm tra có các ô kiểm tra với tầng thứ 
khác nhau được tạo ra bŬi các độ phân 
giải khác nhau. Nếu quá trình in diŒn ra 
bình thường thì các ô này không có sự 
khác biệt nhưng nếu sự gia tăng tầng thứ 
quá mức cho phép xảy ra thì tuƀ theo mức 
độ mà các ô kiểm tra sẽ chŖ ra sự tương 
phản giữa các ô tram thô và tram mịn, sự 
khác biệt này có thể được quan sát bằng 
mắt thường. 

Một trong những ô kiểm tra thông dụng dạng này là thang kiểm ra sự gia 
tăng tầng thứ của G$)T. Có 1� mức độ khác nhau về diện tích điểm tram 
có độ phân giải cao được đánh số từ � đến �. Các ô kiểm tra này cĨng 
chính là các con số được làm từ tram có độ phân giải cao nhưng có diện 
tích điểm tram khác nhau, bao bên ngoài các con số này là một dải tông 
độ đều nhau được làm bằng tram có độ phân giải thấp. Trong quá trình in, 
tuƀ thuộc vào sự gia tăng tầng thứ Ŭ mức độ nào mà con số biểu thị mức 
độ đó sẽ tương phản hẳn so với nền tram thô bao quanh nó, người ta có 
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thể phát hiện bằng mắt thường. Thang kiểm tra này có thể dùng để kiểm 
ta quá trình in sản lượng cĨng như quá trình in thử. 

&�F ± NiŐP WUD G¶nJ đŐ đR PĺW đŦ 

Các yếu tố cân nhắc chính cho các phần tử được đo là số lượng các ô tầng 
thứ và giá trị tông của chúng. 'o không có nhiều diện tích dành cho thang 
kiểm tra nên ta không cần phải đặt toàn bộ các giá trị tông vào thang kiểm 
tra mà chŖ cần đặt vào ba giá trị tông cơ bản, một số thang kiểm tra chŖ 
gồm một hoặc hai ô tầng thứ. 

Các giá trị tông khác được dùng khi yêu cầu có thêm nhiều thông tin, thí 
dụ như khi so sánh tờ in thử và tờ in thật. Khi chŖ có mật độ tông nguyên 
và một giá trị tông khác nữa được đo, giá trị tông đó nên là các tông trung 
gian �4�� hoặc 5��� chứ không nên dùng các tông Ŭ phần tối. Trên các 
máy đo kiểm tra tự động gắn liền với máy in có chế độ tự động điều chŖnh 
lượng mực cung cấp cần phải có các ô kiểm tra có giá trị tông khoảng 
7�� đến 75�. 

Các ô tầng thứ trên các tang đo thường được làm với độ phân giải tram 
6� đường� cm. Nhiều công việc in chất lượng cao hiện nay được in với độ 
phân giải cao hơn, điều này có nghĦa là sự thay đổi trên hình ảnh được in 
sẽ lớn hơn sự thay đổi trên thang kiểm tra. 

Các phần tử kiểm tra sự kéo dịch và đúp nét 
Sự gia tăng tầng thứ là yếu tố không thể tránh khŜi trong quá trình in và ta 
phải kiểm soát sự gia tăng đó Ŭ một giới hạn nhất định. Sự gia tăng tầng 
thứ bao gồm hai thành phần quan trọng khác nhau. Sự gia tăng tầng thứ 
xảy ra chủ yếu Ŭ các rìa xung quanh điểm tram hoặc nó bị biến đổi theo 
một hướng. Sự biến đổi tầng thứ theo một hướng xảy ra khi có sự kéo 
dịch hay đúp nét và được xem lŤi gây ra trong quá trình in vì nó chính là 
nguyên nhân gây nên sự không ổn định và không thể dự báo về các hậu 
quả do nó gây ra. 

Các phần tử kiểm soát trước đây chủ yếu dùng để theo dõi sự truyền tông, 
nó cho biết có sự kéo dịch nhưng không có khả năng tách sự kéo dịch ra 
khŜi sự gia tăng diện tích điểm tram thông thường. Các ô kiểm tra kéo 
dịch và đúp nét được dùng để chŖ ra sự khác biệt này. Không giống như 
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các điểm, các đường có hướng và vì cả kéo dịch và đúp nét đều là những 
hiệu ứng có hướng nên chúng có khả năng phát hiện sự biến đổi theo 
hướng này. 

Các ô kiểm tra hình sao 
Các ô kiểm tra hình sao chŖ ra sự thay đổi độ lớn của hình ảnh thông qua 
kích thước của vòng tròn trung tâm, do được tạo thành từ các đường có 
các hướng khác nhau nên nó cĨng có khả năng chŖ ra sự thay đổi theo 
các hướng. Nếu hiện tượng kéo dịch xảy ra, vòng tròn Ŭ tâm sẽ biến thành 
hình elip và hướng của đường kính nhŜ hơn của hình elip chŖ ra hướng 
kéo dịch. Nếu hiện tượng đúp nét xảy ra thì vòng tròn Ŭ tâm của ô kiểm 
tra hình sao sẽ có hình số � và trục ngắn của hình này sẽ chŖ ra hướng 
đúp nét của hình ảnh. Mặc dù các ô kiểm tra này có thể cho thấy hiện 
tượng kéo dịch hay đúp nét nhưng chúng không cho phép lượng hoá mức 
độ kéo dịch hay đúp nét. 

Hình trên đây miêu tả các ảnh hưŬng của kéo dịch và đúp nét trên các 
thang kiểm tra khác nhau 

Các ô kiểm tra gồm các vòng tròn đồng tâm 
CĨng giống như ô kiểm tra hình sao, ô kiểm tra gồm các vòng tròn đồng 
tâm cĨng được dùng để phát hiện ra sự đúp nét hay kéo dịch và cĨng 
có khả năng phân biệt được hai hiện tượng này. � kiểm tra này gồm các 
vòng tròn đồng tâm có các đường kính khác nhau, độ dày của các viền 

Bình thường

Kéo dịch theo hướng in

Kéo dịch 450
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đường tròn và các khoảng hŬ trắng giữa chúng bằng nhau để có độ phủ 
mực trên ô kiểm tra là 5��. Khi hiện tượng kéo dịch xảy ra, các cung 
của vòng tròn theo hướng ��� sẽ đậm hơn trong khi đúp nét lại tạo ra 
các cung nhŜ hơn. 

&�F ± NiŐP WUD JŠP F�F đĬờnJ PİnK 

Các đường mảnh và nhŜ là một trong những dạng thức thông dụng nhất 
dùng để kiểm tra sự kéo dịch và đúp nét. Nguyên lý kiểm tra như sau: 
nếu sự kéo dịch xảy ra theo hướng nào thì các đường kiểm tra sẽ có độ 
dày lớn hơn theo hướng đó trong khi các đường kiểm tra theo hướng khác 
vẫn giữ nguyên không đổi. Tuy nhiên các thang kiểm tra này có thể phân 
biệt được sự kéo dịch và đúp nét mà không phải quan sát bằng kính lúp 
do sự biến đổi rất rõ của chúng nhưng lại có nhược điểm là không lượng 
hoá được mức độ biến đổi. 

Các thang kiểm tra gồm các đường mảnh 

Các phép đo kiểm tra trong quá trình in 
Đo diện tích điểm tram 
Để có thể đo được diện tích điểm tram ta cần phải có một vùng tông 
nguyên nằm kế một vùng nửa tông. Phép đo diện tích điểm tram được 
thực hiện trên vùng tông nguyên và vùng nửa tông và các giá trị này được 
dùng để tính diện tích điểm tram. Sự tính toán dựa trên giả thuyết là nếu 
vùng tông nguyên hấp thụ một phần ánh sánh chiếu tới và vùng có tầng 
thứ cĨng chŖ hấp thụ một phần ánh sáng chiếu tới tuƀ thuộc vào diện tích 
điểm tram. 

Phóng to
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 LĬŰnJ V�nJ KĲS WKŲ WĮi Y¶nJ nźD W±nJ
'iŔn WªFK điŐP WUDP 
 LĬŰnJ V�nJ KĲS WKŲ WĮi Y¶nJ W±nJ nJu\§n

Nếu sự hấp thụ ánh sáng của vùng tông nguyên là �,� và vùng nửa tông 
là �,45 thì diện tích điểm tram sẽ là: 

 �.45
'iện tích điểm tram              �.5� �5���

  �.�

ū đây, ta thấy vùng nửa tông hấp thụ một nửa lượng sáng chiếu tới so với 
vùng tông nguyên. 

Chúng ta biết rằng máy đo mật độ đo lượng sáng hấp thụ và cảm nhận về 
ánh sáng hay âm thanh của con người không tuyến tính mà nó chịu ảnh 
hưŬng của hàm số logarit vì thế sự hấp thụ tương đương với 1� 1��' �với 
' là mật độ�. Phương trình tính diện tích điểm tram trŬ thành: 

 1� 1��'t

� TV               .1�� ���
 1� 1��'s

Với: TV : Diện tích điểm tram(%)  
       Ds : mật độ đo được tại ô tông nguyên  
       Dt : mật độ đo được tại ô nửa tông 

Phương trình Murray-Davies 
Phương trình nêu trên là phương trình Murray�'avie và hầu hết các máy 
đo mật độ ngày nay đều sử dụng phương trình này để tính toán diện tích 
điểm tram. Chúng ta cần thận trọng khi sử dụng công thức này vì giá trị 
tram đo được không phải là giá trị đo trên cơ sŬ độ che diện tích hình học 
của các hạt tram �là cách tính diện tích điểm tram dựa trên cơ sŬ tính 
toán độ che diện tích của điểm tram trong một khu vực rồi so sánh nó với 
phần không bị che để suy ra tŖ lệ diện tích che phủ�. Trong thực tế, vì bản 
thân giấy tán xạ ánh sáng ngay bên trong nó nên xảy ra trường hợp một 
lượng ánh sáng đáng lẽ phải phản xạ khi được chiếu tới phần trắng xung 
quanh của điểm tram thì lại tán xạ và trồi lên từ phần giấy nằm ngay bên 
dưới hạt tram nên bị suy yếu đi. 

/ượng sáng bị giữ lại ngay bên dưới tờ in làm ảnh hưŬng đến phép đo. 
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9iệc ánh sáng bị giữ lại một phần bên trong tờ in sẽ làm lượng ánh sáng 
phản xạ ít đi và do vậy làm cho giá trị mật độ đo được cao hơn, đôi khi 
người ta gọi đây là hiện tượng gia tăng tầng thứ thị giác. 

Phương trình Yule-Nielsen 
Để khắc phục các khiếm khuyết của phương trình Murray�'avies, <ule và 
Nielsen đã đưa ra phương trình sau: 

 1� 1���'t�n�

� TV               .1�� ���
 1� 1���'t�n�

Với: n là hệ số bù cho sự gia tăng mật độ 

Hệ số n phụ thuộc vào loại giấy và độ phân giải tram. Nó cĨng được điều 
chŖnh tuƀ theo giá trị tầng thứ nhưng điều này thường không thực tế. %ằng 
cách lựa chọn giá trị thích hợp cho hệ số n ta có thể điều chŖnh phương 
trình <ule�Nielsen gần với thực tế hơn. 

Nếu phép đo diện tích điểm tram chŖ dùng cho mục đích so sánh giá trị 
mật độ giữa tờ in thử và tờ in thật và giữa các tờ in với nhau thì việc sử 
dụng phương trình Murray�'avies hay phương trình <ule�Nielsen đều có 
thể chấp nhận được. Trong thực tế, việc chọn lựa hệ số n cho phù hợp là 
một việc phức tạp và để đơn giản hoá việc này người ta đã lựa chọn nó 
dựa trên ba loại giấy như bảng sau 

LRĮi JiĲ\ +Ŕ VŞ n

Giấy tráng phấn 1,65 

Giấy không tráng phấn loại thường 2,7� 

Giấy không tráng phấn loại tốt 2,6� 
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Sự gia tăng tầng thứ 
Phép đo sự gia tăng tầng thứ là một phép đo đơn giản dựa vào giá trị tram 
đo được trên phim và giá trị tram tương ứng đo được trên tờ in. /ấy giá trị 
tram trên tờ in trừ đi giá trị tram trên phim sẽ có giá trị gia tăng tầng thứ 
tương ứng với từng giá trị diện tích tram 

*i� WUŘ điŐP WUDP NKi in � *i� WUŘ điŐP WUDP WU§n SKiP 
  6ž JiD WĤnJ WầnJ WKŶ

Độ tương phản in 
Độ tương phản in là độ tương phản Ŭ vùng tối, nơi mà đến một mức độ 
nào đó người quan sát có thể phân biệt được các tông được in Ŭ vùng 
tối. Độ tương phản in được tính toán bằng cách so sánh giá trị mật độ đo 
được Ŭ tông 3�4 �thông thường là 7� hoặc 75�� và ô tông nguyên theo 
công thức sau: 

 Ds � 't� PC               .1�� 
   Ds

Với: Ds : Mật độ ô tông nguyên (kể cả mật độ giấy)  
       Dt: Mật độ của tông 3/4 (kể cả mật độ của giấy)  
      %PC: Độ tương phản in tính băng phần trăm 

Các nghiên cứu của ųy ban Nghiên cứu in GC$ đã đề nghị rằng khi in trên 
giấy tráng phấn sử dụng tiến trình in offset cuộn có bộ phận sấy, giá trị độ 
tương phản in đạt được là 25� hoặc cao hơn có nghĦa là tương ứng với 
việc người quan sát cảm nhận tờ in tốt. 9ì thế tương phản in là một thuộc 
tính in có ích cần phải đo vì: 

• Người thợ in và người thợ tách màu cho rằng nó hữu ích vì nó cung 
cấp một chŖ số của việc phục chế ảnh tại một điểm quan trọng của 
đường cong phục chế tông 

• Người thợ in � dù cho họ có sử dụng thanh kiểm tra để tính toán độ 
tương phản hay không àcĨng vận hành máy in bằng cách cho nhiều 
mực có thể được vào vùng tông nguyên trong khi vẫn giữ cho các ô 
tram trong phần tối không bị bít. Hoạt động này chủ yếu được kiểm 
soát bằng cách điều chŖnh cân bằng mực nước và có thể được đo và 
mô tả bằng độ tương phản in. 
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• Người đặt hàng in à dù cho họ có nhận thức rằng họ đang dùng 
phương pháp nhìn để ước lượng độ tương phản in à Sử dụng độ tương 
phản in để quyết định chất lượng in. Tờ in với độ tương phản in cao 
thì thường nhìn bắt mắt hơn vì các vùng tối đậm đà và có chiều sâu 
trong khi các vùng trung gian và vùng tông 3�4 vẫn thể hiện đủ vai trò 
của nó tạo cho hình ảnh có cảm giác 3 chiều å thoát å ra khŜi tờ giấy. 

Trái lại tờ in có độ tương phản thấp thường được mô tả là mù mờ hay bị 
phai màu 

Số liệu về độ tương phản in tự bản thân nó cung cấp một thông tin rõ ràng 
về tiến trình in như : 

• �1� Mật độ của lớp mực. 
• �2� Sự gia tăng tầng thứ trong vùng tông 3�4 
• �3� Khả năng gia tăng độ dày lớp mực trong khi vẫn không làm 

tăng các giá trị tầng thứ Ŭ các vùng tông trung gian./ấy thí dụ, nếu 
độ tương phản in tăng có nghĦa là mật độ tông nguyên tăng nhưng 
không làm tăng mật độ của vùng tông 3�4. Trái lại việc độ tương 
phản in giảm có nghĦa là mật độ tông nguyên tăng nhưng các ô trung 
gian Ŭ tông 3�4 bị bít, làm hình ảnh được phục chế không có chiều 
sâu và làm giảm độ tương phản thấy được giữa các vùng tông nguyên 
và tông 3�4. 

/ưu ý rằng độ tương phản in không mô tả một mối quan hệ tuyệt đối với 
tất cả các hình ảnh. Thay vào đó độ tương phản in cho thấy phía trong 
một tờ in tốt trên cơ sŬ kinh nghiệm phục chế. Thí du, một hình ảnh có 
độ tương phản cao hay thấp �thí dụ một con gấu bắc cực đứng trên tuyết� 
sẽ vẫn xuất hiện với độ tương phản tối thiểu bất kể đến độ tương phản in 
là bao nhiêu. 

Độ tương phản in hay độ tương phản phần tối của tờ in là một thuộc tính 
quan trọng để đánh giá chất lượng in vì nó nhạy với hầu hết các thay đổi 
trong quá trình in. Độ tương phản in cĨng thường được đo để đánh giá: 

• ~p lực giữa cao su và tờ in
• Sự làm ẩm và các phụ gia làm ẩm 
• Mực in
• Đường cong tương phản in đặc trưng 
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Kéo dịch và đúp nét 
Phương trình dùng để tính diện tích điểm tram qua phép đo mật độ tầng 
thứ của hình ảnh có thể áp dụng cho bất kƀ loại tầng thứ nào. Nếu đo 
vùng phủ mực được tạo bŬi các đường tầng thứ ta có thể địnhlượng sự 
kéo dịch hay đúp nét. Để có thể thực hiện phép đo kiểm tra ta có thể bố 
trí hai ô tầng thứ 5�� nằm kế nhau, một ô có góc tram �� và một ô có 
góc xoay tram ���. 

Trong quá trình in ta tiến hành đo độ phủ mực của từng ô và trừ chúng 
cho nhau. Độ khác biệt chính là sự gia tăng tầng thứ có thể góp phần làm 
hình ảnh bị kéo dịch hay đúp nét. Kiểu đo và tính này thường không có 
słn trên các máy đo mật độ tự động mà phải thực hiện thủ công. 

ÁĬờnJ FRnJ đńF WUĬnJ FŴD Vž JiD WĤnJ WầnJ WKŶ 

9iệc đo diện tích điểm tram được thực hiện trên các thang kiểm tra 
thường chŖ được thực hiện qua một hoặc hai ô tầng thứ có słn trên thang, 
nhưng để đo và tính toán sự gia tăng tầng thứ cần phải có một thang kiểm 
tra có đủ các tông được in k¥m theo hình ảnh. Thang kiểm tra bản 8G5$ 
là thang thích hợp nhất cho công việc này. 'iện tích điểm tram phải được 
đo trên từng nấc thang kiểm tra. Để hŤ trợ cho quá trình tính toán, các 
giá trị đo này được đánh dấu trên trục toạ độ biểu thị mối quan hệ giữa 
diện tích điểm tram trên phim và diện tích điểm tram trên tờ in, đường 
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nối liền giữa các giá trị được đánh dấu trên đồ thị được gọi là đường cong 
đặc trưng của sự gia tăng tầng thứ. 

Đường cong đặc trưng của sự gia tăng tầng thứ khi in với bản dương 

Đường thẳng góc 45� biểu diŒn mối quan hệ tuyến tính �lý tưŬng� giữa 
phim và tờ in. 'o vậy sự gia tăng tầng thứ còn được xem là độ lệch của 
đường đặc trưng so với đường thẳng góc 45�. Ngoài ra còn có một cách 
khác để biểu diŒn mối quan hệ này là đánh dấu giá trị tram đo được từ 
các nấc của kiểm tra trên tờ in tương ứng với các giá trị tram trên phim. 

Đường cong đặc trưng của sự gia tăng tầng thứ khi in với bản dương 
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&�F SK¦S đR Vž WUu\Ŏn PžF 

Các phép đo sự truyền mực dùng để định lượng sự truyền một lớp mực 
này lên trên một lớp mực đã được in trước đó. Đây cĨng chính là một 
trong những phép đo đơn giản có thể thực hiện bằng máy đo mật độ. Có 
nhiều công thức dùng để tính sự truyền mực nhưng công thức dưới đây 
là thông dụng nhất. 

 D1�2 � '1Độ truyền mực �         
 D2

Với: D1+2 : mật độ của hai lớp mực in chồng lên nhau  
       D1 : mật độ của lớp mực in đầu tiên  
       D2 : mật độ của lớp mực in thứ hai. 

Đo mật độ để tính toán sự truyền mực 

Tất cả các mật độ được đo bằng kính lọc dành cho màu in sau cùng. ū 
hình vẽ trên, sự truyền mực được tính như sau: 
                   1.6� � �.45

Độ truyền mực �                     .1��   ��
          1.3�

Độ truyền mực hiếm khi đạt được 1��� mà thường nằm trong khoảng 
7�� đến ���. Độ truyền mực càng cao thì sự truyền mực càng tốt. 

Để tính độ truyền mực khi in ba màu ta có công thức sau: 

 D1�2�3 � '1�2Độ truyền mực �         
   D3

Với: D1+2+3 : mật độ của ba lớp mực in chồng lên nhau         
.......D1+2 : mật độ của 2 lớp mực in đầu tiên  
.......D3 : mật độ của lớp mực in thứ ba.  
Tất cả các mật độ được đo bằng kính lọc dành cho màu in 
sau cùng (màu thứ ba) 

Phương trình này không cung cấp một phép đo chính xác cho sự truyền 
mực trong thực tế vì nó được giả định rằng có áp dụng những qui định 

D1 = 0.45
D1+2 = 1.60

D2 = 1.30
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bổ sung. 4ui định này cho rằng mật độ của các màu mực in phối trộn 
với nhau được đo qua một kính lọc bằng với tổng mật độ của các mực in 
thành phần được đo qua các kính lọc dành cho riêng nó. Trong thực tế, 
qui định này không đúng vì các yếu tố sau: 

• Có sự khác biệt giữa việc truyền mực lên bề mặt giấy chưa in và bề 
mặt giấy đã in 

• Mực in không trong suốt hoàn toàn 
• Có sự phản xạ và tán xạ ánh sáng bên trong tờ in 
• Sự phản xạ phổ của các máy đo mật độ 

ÁR đŦ OŔFK W±nJ P�u Y� đŦ nJİ [�P 

9iệc tính toán độ lệch tông màu và độ ngả xám là chức năng thông thường 
có słn trong các máy đo mật độ hiện nay. 

Cả độ lệch tông màu và độ ngả xám đều liên hệ đến màu của mực in, vì 
chúng ta không thể đo màu trực tiếp bằng máy đo mật độ nên chúng ta 
có thể đo gián tiếp thông qua các thông số khác. Các phép đo độ lệch 
tông màu và độ ngả xám rất hữu dụng khi chúng ta so sánh độ ổn định về 
mặt tông màu của các hộp mực trong cùng một lô hàng hay kiểm tra tình 
trạng nhiŒm bẩn của các mực in đang sử dụng. 

Theo lý thuyết, mực in nên hấp thụ 1�3 dải quang phổ ánh sáng và phản 
xạ 2�3 dải quang phổ còn lại. Máy đo mật độ có thể đo sự hấp thụ các 
màu 5ed, Green, %lue của các màu cơ bản Cyan, Magienta và vàng thông 
qua tất cả các kính lọc. Nếu đặc tính phổ của mực in và kính lọc đạt đến 
độ lý tưŬng như lý thuyết thì đồ thị phản xạ phổ của ba màu mực in cơ 
bản có dạng như hình dưới đây. 
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9ì mực in và kính lọc lý tưŬng không tồn tại trên thực tế nên chúng luôn 
có sự chênh lệch so với hình vẽ trên. Ta có thể lượng hoá được độ lệch 
tông màu và độ ngả xám bằng cách đo những hấp thụ phổ không mong 
đợi của các màu �mật độ�. 

Độ lệch tông 
Để đo độ lệch tông màu, mẫu trên tờ in phải được đo qua cả ba kính lọc 
và áp dụng công thức sau: 

 Dmed � 'minĐộ lệch tông �                   .1��
 Dmax 

� 'min

Với:  Dmin : giá trị mật độ thấp nhất  
.......Dmed : giá trị mật độ trung bình  
.......Dmin : giá trị mật độ cao nhất 

Hình vẽ dưới đây mô tả các phép đo được tiến hành từ mẫu đo là màu 
Magienta 

Từ ví dụ này, độ lệch tông của màu Magienta là: 

 �,66 � �.2�
Độ lệch tông �                     .1��   42�

 1.3� � �.2�

Độ lệch tông màu là 42� nhưng chúng ta cĨng cần phải cân nhắc khuynh 
hướng lệch tông màu. Hướng lệch tông màu được quyết định bŬi kính lọc 
cho mật độ thấp nhất, trong trường hợp này hướng lệch tông chính là màu 
5ed. Nếu một máy đo mật độ được lập trình để tính độ lệch tông, nó sẽ 
hiển thị độ lệch tông cùng với hướng lệch tông, nếu chúng ta đo độ lệch 
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tông của các vùng được in chồng �5ed, Green và %lue�  từ hai màu mực 
in cơ bản thì giá trị độ lệch thu được rất cao. Giá trị lý tưŬng trong trường 
hợp này là 1���, nhưng thậm chí nếu sự truyền mực được cho là hoàn 
hảo thì giá trị lý tưŬng này cĨng sẽ không đạt được do những lý do kể trên. 

Độ ngả xám 
Từ các giá trị đo để tính độ lệch tông ta có thể dùng để tính độ ngả xám. 
Chúng ta thấy rằng độ lệch tông có liên quan đến sự khác biệt giữa giá 
trị mật độ thấp nhất và giá trị mật độ trung bình. Nếu các loại mực có độ 
lệch tông màu bằng không thì cĨng chưa thể xem các loại mực đó là lý 
tưŬng. Nếu mật độ đo được qua các kính lọc đều cho thấy có sự hấp thụ, 
nghĦa là có tồn tại một lượng màu xám nhất định trong mực in và mật độ 
thu được qua kính lọc. Mật độ thấp nhất đo được qua kính lọc quyết định 
đến độ ngả xám của một màu. Ta có công thức tính độ ngả xám như sau: 

 DminĐộ lệch tông �          .1��
 Dmax 

Sử dụng ví dụ như hình trên ta có độ ngả xám là: 
                           �.2�
Độ lệch tông �          .1��   15

                            1.3�

%iŐu đŠ P�u OŲF Ji�F FŴD *$)7 

Thông thường chúng ta sẽ sẽ sử dụng các giá trị độ lệch tông màu và độ 
ngả xám để so sánh các loại mực in. Nhưng chúng ta cĨng có thể sử dụng 
các phép đo từ biểu đồ cấu trúc màu để so sánh khoảng phục chế màu 
của hai tờ in hay giữa tờ in thử và tờ in thật. %iểu đồ này cĨng có nhiều 
điểm giống như biểu đồ màu CI(/$%, nó có dạng hình lục giác và cho 
phép biểu diŒn sự khác biệt về độ bão hoà màu và độ lệch tông màu. Ta 
cần phải có một tờ giấy mẫu để vẽ biểu đồ lục giác và quá trình vẽ tương 
đối đơn giản và cĨng không cần thiết phải tính toán gì cả. Nó được xem 
là biểu đồ hữu ích nhất. 

Để đánh dấu lên biểu đồ này, chúng ta cần phải có các giá trị đo mật độ 
qua các kính lọc 5ed, Green và %lue của các màu cần đánh dấu. /ấy ví 
dụ màu Magienta của các ví dụ trước, các giá trị mật độ của nó được đo 
qua các kính lọc là: 5ed  �,2�� Green 1,3� và %lue  �,66. Điểm xuất 
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phát của tất cả các màu luôn là tâm của hình lục giác đại diện cho giátrị 
từ trắng đến đen. Đầu tiên sử dụng mật độ của kính lọc 5ed, ta di chuyển 
ra phía ngoài, hướng đến phía đối diện của 5ed là Cyan đến một giá trị 
mật độ là �,2�. Tại điểm này, ta di chuyển về phía đối diện của màu 
Green là màu Magienta một khoảng tương ứng với giá trị mật độ của kính 
lọc Green là 1,3�, từ đây ta lại tiếp tục di chuyển hướng về phía đối diện 
của màu %lue là vàng một khoảng tươngứng với giá trị mật độ của kính 
lọc %lue là �,66. Đây là điểm mà ta đánh dấu cho màu mực in Magienta. 
Màu lí tưŬng là màu được đánh dấu đúng ngay trên trục của nó trên hình 
lục giác. Khoảng cách của điểm được đánh dấu so với tâm của hình lục 
giác cho biết độ bão hoà màu. 

9ẽ khoảng phục chế màu trên biểu đồ lục giác của Gaft 

CĨng cần phải lưu ý rằng vị trí tương đối của các màu trên biểu đồ màu 
lục giác không tương ứng với độ khác biệt màu được cảm nhận bằng thị 
giác. 'ù sao đi nữa biểu đồ lục giác này cĨng cho phép dùng các máy đo 
mật độ để đo khoảng không gian màu phục chế khi không có các thiết bị 
đo màu mắc tiền. 
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'ùng biểu đồ màu lục giác để xác định khoảng màu phục chế khi in trên 
giấy tráng phấn và giấy in báo. 

ÁŦ WĬĪnJ SKİn P�u

Độ tương phản màu là thuộc tính của các màu mực cơ bản. Nó được tính 
thông qua các phép đo mật độ. Công thức này cĨng có thể dùng để so 
sánh các đặc tính tương đối của các màu mực in hay là cơ sŬ để quyết 
định độ dày lớp mực tối ưu của một loại mực. 

Trong hầu hết các quá trình in màu, chúng ta đều cố gắng in sao cho 
khoảng phục chế màu cao nhất trong khả năng cho phép của giấy in và 
mực in. Điều này có thể được thực hiền một phần qua việc in các màu 
với độ bão hoà màu cao nhất. ū mật độ thấp, ta có thể quan sát độ bão 
hoà màu bị giảm đi do ta có thể nhìn thấy được nền giấy phía dưới lớp 
mực và khi độ dày lớp mực tăng lên thì độ bão hoà màu cĨng tăng lên, 
nhưng không phải tăng liên tục. Đến một mức độ nào đó, việc hấp thụ 
màu không mong muốn sẽ làm giảm độ bão hoà màu và làm cho màu tối 
hơn. Điều này đúng cho màu Cyan và màu Magienta nhưng ảnh hưŬng ít 
đến màu vàng vì hấp thụ màu không mong muốn của màu này thấp. Công 
thức tính độ tương phản màu như sau: 
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Với : Dmin : giá trị mật độ thấp nhất  
        Dmax : giá trị mật độ cao nhất. 

Công thức này tương tự như công thức tính độ ngả xám, phép đo độ tương 
phản màu cĨng bị ảnh hưŬng bŬi tính làm giảm độ bão hoà màu của nền 
giấy. Nếu công thức tính được áp dụng cho mẫu in có độ dày lớp mực 
tăng thì rõ ràng độ tương phản màucĨng tăng �có thể quan sát được�. Độ 
tương phản màu nhŜ khi độ dày lớp mực thấp và tăng khi độ dày lớp mực 
tăng nhưng chŖ tăng đến một đŖnh điểm nào đó thì bắt đầu giảm xuống. 

Sự thay đổi độ tương phản màu ứng với sự thay đổi độ dày lớp mực. 

ÁR F�n EľnJ [�P

� cân bằng xám trong thang kiểm tra là một ô cho phép kiểm tra bằng mắt 
thường nhưng cĨng cung cấp thêm nhiều thông tin hữu ích cho quá trình 
kiểm soát với các phép đo được thực hiện với một máy đo mật độ. Giả sử 
rằng máy đo mật độ có thể đo với tất cả các kính lọc cùng một lúc. Nếu 
các ô kiểm tra cân bằng xám có màu xám trung tính thì máy đo mật độ 
sẽ nhận được các giá trị đo từ ba kính lọc đều nhau. Một sự chuyển dịch 
trong quá trình cấp mực hay sự gia tăng tầng thứ Ŭ bất kƀ màu nào cĨng 
đều tạo ra các kết quả thấy được và đo được trên các ô cân bằng xám. 

ÁŦ WĬĪnJ SKİn P�u ���   >����'Pin� � ����'PD[�@� ���

Độ bão hòa màu %
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Giả sử tờ in ra không đạt được sự cân bằng hoàn hảo trên ô kiểm tra cân 
bằng xám và mật độ đo được qua các kính lọc sẽ không bằng nhau, trong 
trường hợp này ta có thể đo ô cân bằng xám của mẫu đo và xác lập nó 
bằng �, khi đó các số đo trên các tờ in ra sẽ phản ánh rõ nét hơn độ lệch 
cân bằng xám. Phép đo như thế rất hữu ích vì nó cho thấy ảnh hưŬng của 
sự truyền mực, sự gia tăng tầng thứ và việc cấp mực trên máy. Tuy nhiên 
việc sử dụng các giá trị đo được để chŖnh sửa sẽ không chính xác như 
chúng ta thấy trong hình vẽ dưới đây. 

Các phép đo sự khác biệt mật độ được tiến hành trên các ô cân bằng xám 
đang mất ổn định vì sự biến đổi trong việc cấp mực này có thể liên quan 
đến các mực khác. 

Chúng ta có thể thấy rằng cả hai màu mực in màu Cyan và Magienta đều 
hấp thụ ánh sáng của hai màu mà đáng lý ra nó không nên hấp thụ, một 
sự thay đổi trong việc cấp mực của một màu sẽ tạo ra sự thay đôi mật 
độ trên màu khác. Đây là một sự thay đổi thực tế mà chúng ta có thể 
quan sát bằng mắt thường, nhưng việc quyết định chŖnh sửa có một chút 
khó khăn và cách giải quyết tốt nhất vẫn là điều chŖnh việc cấp mực trên 
những màu nào đang tạo ra lŤi nhiều nhất. 

Tăng độ dày lớp mực Magenta

Tăng độ dày lớp mực Cyan

Tăng độ dày lớp mực Yellow

Cyan Magenta Yellow
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Các thang kiểm tra được dùng để kiểm tra và kiểm soát quá trình tạo bản 
in và quá trình in. Chương này đưa ra cách chọn lựa các thang kiểm tra 
thích hợp theo các tiêu chuẩn cân chŖnh quy định trong từng trường hợp 
cụ thể.  

Trong phần này chúng ta sẽ tìm hiểu về một số loại thang đo và kiểm tra 
dùng trong chế bản và in, từ đó nắm được công dụng và nguyên tắc chung 
của các loại thang kiểm soát và trên cơ sŬ đó, người đọc có thể đọc và 
hiểu các loại thang kiểm soát khác. 

7KDnJ NiŐP WUD )2*5$ � 306 , 

Thang kiểm tra này gồm có các phần sau: 

• Các phần S, M và I của thang kiểm soát )OG5$ � PMS I, đều có độ 
phân giải tram tương đương nhau 6�l�cm. 

• Phần T : vùng tram ���, là những hạt tram tròn có đường kính �5 
Þm ��,��5 mm�. 

• Phần 9 : ô tông nguyên. 
• Phần M : là những hạt tram dương, tròn, có đường kính 12� Þm và 

có diện tích điểm tram là 3��. 

�&~& L2ĭ, 7+$1* 
.,ŏ0 75$ Áť &+�1+ ;~&
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• Phần S : là những hạt tram dương, 
tròn, có đường kính 5� Þm và có 
diện tích điểm tram là 7�. 

• Phần '�' bao gồm những đường 
có mật độ 4� đường�cm Ŭ góc 
�� và ��� và một vùng hņp nằm 
Ŭ giữa có các đường nghiêng một 
góc 45�. Những đường này có bề 
rộng 13� Þm và những đường âm 
thì có bề rộng �� Þm, có diện tích tram là 62�. Các ô này giúp ta có 
thể phát hiện được những vùng tram bị đúp nét hay bị kéo dịch bằng 
mắt thường hay bằng máy đo mật độ. Nếu mật độ chênh lệch giữa 
các ô này nhŜ hơn �,�5 thì các tờ in ra là chấp nhận được. 

• � kiểm tra hình sao K : là những đường âm hoăc dương rất mảnh 
có độ rộng từ 4 � 4� Þm. � kiểm tra này được dùng để kiểm tra việc 
phơi bản bằng mắt thường. 

 � %ên phải : thang kiểm tra )OG5$�PMS I�N
 � %ên trái : thang kiểm tra )OG5$�PMS I �kích thước thât� 

7KDnJ NiŐP WUD Eİn 8*5$ ���� 

Thang kiểm tra tiêu chuẩn này được phát triển để kiểm soát quá trình tạo 
phim và bản in offset bằng phương pháp Ct), nó còn có thể được dùng để 
đánh giá đường đặc tuyến in trong in thử và in thật. Trong trường hợp đối 
với quá trình tạo bản âm, thang kiểm tra bản của 8G5$ 1��2 dùng thích 
hợp hơn so với thang kiêm tra )OG5$ PMS I�N do các nấc tông liên tục. 
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Thang kiểm tra bản 8G5$ 1��2 gồm có 5 nhóm ô kiểm tra: 

• 9ùng có tông liên tục: gồm 13 nấc tông liên tục có kích thước �4x5� 
mm. 'ưới đây là phần kiểm tra các ô có tông liên tục �được phóng 
đại 3 lần� 

Đây là phân vùng dùng để kiểm soát thời gian và cường độ chiếu 
sáng của đ¥n phơi khi chụp phim. Các giá trị mất độ được ghi chú 
phía trên của các ô, các giá trị này cĨng được dùng để kiểm tra mật 
độ của phim bằng máy đo mật độ. Mối quan hệ giữa thời gian chiếu 
sáng �thời gian phơi bản� và các ô tông liên tục như sau: 

Số ô bị mất trên 
thang

1 2 3 4 5 6 7

Thời gian chiếu sáng 1.4 2.� 2.� 4.� 5.6 �.� 11.2

Thời gian và cường độ chiếu sáng chính xác khó có thể chŖ xác định 
thông qua vùng tông liên tục này. Khi xác định cần xác định thời gian 
và cường độ cho một loại bản mới, nên tiến hành nhiều lần và phải 
kết hợp kiểm tra vùng có những đường cong mảnh để có thể đạt độ 
chính xác cao. Đối với những loại bản tráng słn thông dụng hiện nay, 
có thể tham khảo giá trị sau:

 � %ản nhôm dia]o tráng słn dương bản: mất khoảng từ ô thứ 4 
đến ô thứ 6

 �  %ản nhôm dia]o tráng słn âm bản: mất khoảng từ ô thứ 5 đến 
ô thứ 7

• 9ùng có những đường cong rất mảnh: được chia thành phần âm và 
dương, có đường kính 4,5 mm, chuyển đổi mật độ liên tục từ 7 � 1� 
Þm. Sự tăng dần các ô này tương tự với hệ thống cuả )OG5$ PMS. 
TƄ lệ giữa độ rộng đường và khoảng trắng là 1 : �. 'ưới đây là phần 
kiểm tra gồm các đường mảnh tương thích với )OG5$PMS �phóng 
đại 3 lần�.
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;�F đŘnK WKời JiDn SKĪi WŞi Ĭu FŴD SKiP � Eİn in�
 � Tiến hành phơi với các khoảng thời gian như sau: 2�s à 4�s à 

��s à 16�s à 32�s. �Cường độ đ¥n phơi, khoảng cách đ¥n đến 
bản in, loại bản, nồng độ thuốc hiện, thời gian hiệnë không 
thay đổi�

 �  ;ác định thời gian phơi nào mà phần âm và phần dương của 
những đường mảnh đồng thời bị mất tại cùng một giá trị của độ 
dày nét.

Tùy từng loại phim và bản in sẽ có các mức thời gian phơi tương ứng, 
đối với các loại bản thông dụng �cả bản âm và dương� thì dãy bị mất 
khoảng Ŭ ô 4m và ô 6m. Như đã nói Ŭ trên, cần phải kết hợp cả vùng 
này và vùng tông liên tục Ŭ trên để xác định thời gian phơi chính xác, 
mức thời gian phơi tối ưu là mức thŜa mản cả hai điều kiện trên.

• 9ùng tầng thứ tram: có độ phân giải 6�lpcm �15�lpi� bao gồm 1� ô 
có kích thước �5 x 5� mm có tấn thứ lần lượt được ghi chú trên thang. 
Các ô này dùng hệ thống tram elip của )OG5$ và có góc xoay tram là 
45�. 'ưới đây là phần kiểm tra gồm các ô tông được tạo bŬi các hạt 
tram hình elip, có độ phân giải tram lpi là 15�lpi �phóng đại 3 lần�.

9ùng tầng thứ tram này dùng để đánh giá việc tái tạo tầng thứ cử 
phim�bản in, kết hợp việc đo đạt tầng thứ tram phục chế được trong 
thực tế, chúng ta có thể xây dựng được đường cong tầng thứ cho 
thiết bị ghi phim áp dụng trong việc canh chŖnh thiết bị, đồng thời 
cĨng có thể hŤ trợ kiểm soát các yếu tố ảnh hưŬng đến quá trình làm 
bản in khi phơi và hiện bản.
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Giá trị khuyến cáo theo Media Print Standard 2��6.

*i� WUŘ WầnJ WKŶ 
WU§n SKiP�IiOH

.KRİnJ JiD WĤnJ WầnJ WKŶ FKR SK¦S

$���� %���� &���� '���� (���� )����

� �,� �,� �,� �,� �,� �,�

5 2,� 3,� 3,� 4,� 5,7 6,7

1� 4,� 5,6 7,3 �,� 1�,6 12,3

15 5,� �,1 1�,3 12,5 14,7 17,�

2� 7,6 1�,2 12,� 15,5 1�,1 2�,�

25 �,3 12,1 15,� 17,� 2�,� 23,�

3� 1�,7 13,7 16,7 1�,� 22,� 25,�

35 12,� 15,� 1�,1 21,1 24,2 27,3

4� 13,� 16,� 1�,� 22,� 25,� 2�,�

45 13,� 16,7 1�,5 22,4 25,2 2�,�

5� 14,3 17,� 1�,6 22,3 24,� 27,5

55 14,6 17,� 1�,4 21,7 24,1 26,4

6� 14,5 16,6 1�,7 2�,� 22,� 24,�

65 14,1 15,� 17,7 1�,4 21,1 22,7

7� 13,4 14,� 16,,3 17,6 1�,� 2�,3

75 12,3 13,4 14,5 15,5 16,5 17,5

�� 1�,7 11,5 12,3 13,� 13,7 14,4

85 �,7 �,3 �,� 1�,2 1�,7 11,�

�� 6,3 6,6 6,� 7,1 7,3 7,5

95 3,4 3,5 3,6 3,7 3,� 3,�

1�� �,� �,� �,� �,� �,� �,�
PT 1 và 2

PT 3

PT 4 và 5

F CM< F KM<

F CM<

J CM<

F KM<

F CM<

J KM<

J CM<

F KM<

J K

J KM<

J CM<

J K

J K

J KM<

PT: Paper type: Loại giấy (có 5 loại theo ISO 12647) 
F Bản âm     J Bản dương
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• 9ùng kiểm tra đúp nét và kéo lệch: gồm 4 ô có kích thước �5x5� mm. 
Sử dụng các thiết bị đo tầng thứ, ứng với điều kiện phơi đã ấn địnhh 
trước đó, ghi nhận lại giá trị tầng thứ tram tái tạo được trong thực tế, 
lần lượt nhập các giá trị này vào phần Calibration trong 5IP. 

Hình bên là các ô kiểm tra kéo dịch và đúp 
nét �phóng đại 3 lần�. 9ùng này có tần số 
tram là 4�lpcm, diện tích phủ là 6��, độ 
dày nét là 124m, độ hŬ trắng �4m. ŵng dụng 
của mŤi ô: 

 � � ': đây là ô cực kƀ nhạy cảm với lŤi kéo dịch và đúp nét, các 
đường line sắp xếp tạo thành hình vuông sẽ biến dạng khi có lŤi 
xãy ra. Hướng biến dạng chính là hướng bị kéo dịch.

 �  Các ô �������45� : sử dụng khi kiểm soát sự chính xác cơ khí 
của máy in mới hoặc khi thay các ống bằng cách in các bài 
test mẫu. Sử dụng thiết bị đo mật độ để đo độ tương phản in 
tại những ô này so sánh với giá trị tiêu chuẩn, chúng ta có thň 
canh chŖnh chính xác thiết bị.

• Các ô kiểm tra vùng sáng: dùng cho cả bản in âm lẫn bản in dương, 
bao gồm 12 ô có kích thước �5 x 5� mm và có tông từ �,5� � 5�. 
%ên dưới là các ô kiểm tra vùng sáng có độ phân giải tram lpi là 
15�lpi �phóng đại 3 lần�.

9ùng này có tần số tram là 6�lpcm, hình dạng tram chuẩn của )ogra, 
góc xoay tram là 45� . 9ùng này cho phép đáng giá khả năng tái tạo tầng 
thứ Ŭ mức cao nhất và thấp nhất, bản chất của vùng này cĨng giống như 
vùng có các nét mảnh, nó góp phần đánh giá độ tối ưu của các yếu tố ảnh 
hưŬng đến quá trình làm bản in
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9Ř WUª � nJKĦD

Thông tin 5IP: Ghi nhận các thông tin về 5IP: thiết 
bị ghi, mức độ biên dịch của Postscrip, kích thước, 
hướng ghi ảnh, độ phân giải tram, hình dạng tram, 
góc xoay tramë

9ùng có nét mảnh: /à những đường rất mảnh âm 
bản và dương bản xếp theo chiều ngang và chiều 
dọc. 'ùng để kiểm tra độ phân giải và độ chính xác 
của thiết bị bị ghi, xác định những chi tiết nhŜ nhất 
mà thiết bị có thể phục chế, hŤ trợ kiểm soát thời 
gian phơi bản �những đường rất mảnh này rất nhạy 
cảm với thời gian phơi, tùy theo bản sử dụng là âm 
bản hay dương bản, nếu thời gian phơi quá lâu thì 
các đường mảnh này sẽ to ra hoặc nhŜ lại�.

/à các ô dạng bàn cờ có các điểm có kích thước từ 
1�4 pixel. � 1 pixel, được tạo từ các điểm ảnh 1 
pixel đen và 1 pixel trắng, các ô 2, 3 	 4 pixel cĨng 
tương tự. Các ô này dùng để kiểm tra khả năng tái 
tạo chi tiết của thiết bị trên phim với độ phân giải 
xuất cho trước, hình dáng và kích thước các ô được 
tái tạo phải thật đồng đều nhau.

7KDnJ NiŐP WUD Eİn *$)7
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/à các hình bán nguyệt nửa âm, nửa dương tương 
ứng từ 1 à 4 pixel. Đây là vùng khó tái tạo chính 
xác tuyệt đối đối với các thiết bị ghi. Nó cĨng dùng 
để kiểm tra khả năng tái tạo chi tiết của hệ thống 
ghi Ŭ những chi tiết nhŜ nhất nhưng trên cả 2 chiều 
dọc và ngang.� 1pixel là ô rất nhạy cảm với bất cứ 
những thay đổi dù là nhŜ nhất trong quá trình ghi.

� hình sao: /à một dãy các hình tam giác riêng biệt 
với góc mŬ 5� và khoảng cách giữa chúng lệch nhau 
5�, đŖnh của các tam giác hội tụ Ŭ tâm của ô tạo 
thành hình sao �Star�. Hệ thống ghi có độ phân giải 
càng cao thì vùng trắng nhìn từ tâm ra các hướng 
càng sắc nét.

/ưu ý: Nếu tâm điểm các ô hình sao không tròn là 
do có sự thay đổi cường độ đầu ghi trên chiều dọc 
và chiếu ngang �một số thiết bị độ phân giải theo 
chiều ngang cao hơn chiều dọc  tạo thành hình elip 
có trục dài theo chiều dọc�

Hình Ŭ tâm to ra báo hiệu gia tăng tầng thứ quá cao

Hình Ŭ tâm thành hình số �: đúp nét.

%ên dưới ô hình sao là ô tông nguyên �Solid� dùng 
để đo mật độ kết hợp với độ che phủ mực Ŭ 1���.

Hai ô 5��15� và 5��2�� có cùng tầng thứ là 5�� 
nhưng độ phân giải tram Ŭ hai ô khác nhau, lần lượt 
là 15�lpi và 2��lpi. Các ô này được dùng để đánh 
giá giá trị gia tăng tầng thứ của hệ thống ghi khi 
dùng tần số tram cao nhất.

9ùng thể hiện diện tích điểm tram và tầng thứ tram 
nhŜ nhất mà thiết bị ghi tái hiện được. 9ùng này 
cĨng hŤ trợ kiểm soát cá yếu tố ảnh hưŬng đến quá 
trình làm bản in



48į1 L� &+ı7 Līů1* 6į1 3+ĵ0 ,1

| 125 

Thang kiểm tra hiện bản Ŭ vùng sáng và vùng tối, 
được chia ra làm 2 phần, phần nằm dưới được 5IP 
có áp dụng chế độ bù trừ đường cong tầng thứ bằng 
chức năng calibration có sẳn của 5IP, thang nằm 
trên được 5IP nhưng không áp dụng chế độ bù trừ. 
Nếu 2 thang này sau khi đo đạt có tầng thứ như 
nhau nghĦa là không có sự bù trừ nào được ứng 
dụng trên 5IP

7KDnJ NiŐP WUD &73 à 7RRO FŴD +HiGHOEHUJ

Các dải kiểm tra này được thiết kế để có thể làm việc cho cả các thiết bị 
5IP không do Heidelbeg sản xuất �third�party 5IPs à nhà sản xuất thứ 3�. 
Người sử dụng có thể bŜ đi những phần không phù hợp với điều kiện sản 
xuất thực tế

9Ř WUª � nJKĦD

� WK±nJ Win
• � 1: Thể hiện thông tin máy ghi, tên loại kẽm, 

màu in.

• � 2: Các thông tin về tram in ghi bản �xuất xứ, 
loại tram, tần số quét tram, góc tram, hình dạng 
tram, độ phân giải thiết bịë�

• � 3: Cho biết thông tin về việc thực hiện bù sai 
lệch tram để đảm bảo tuyến tính ghi tram của 
thiết bị, bù dot gain trên tờ in �lineari]ation 	 
process calibration� và ngày, giờ ghi bản. 
Đường chấm chấm nét màu trắng là dạng đường 
cong bù dot gain tờ in �process calibration� còn 
vùng màu đen cho biết hiệu ứng thay đổi tầng 
thứ trên bản. Trị số thay đổi tầng thứ xác định 
theo tŖ lệ ghi bên ô bên cạnh �scale�.
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� NiŐP VR�W FKĲW OĬŰnJ Y� đŦ Ţn đŘnK JKi� KiŔn Eİn�
Khi thiết bị ghi bản đảm bảo yêu cầu ghi tram tuyến 
tính và điều kiện hiện bản được kiểm soát tốt, quan 
sát bằng mắt thường ta thấy các ô tam giác tram 
mịn nửa bên trái của panel sẽ có tông đậm hơn các 
ô tram thô dải so sánh, còn các ô tam giác nửa bên 
phải sẽ nhạt hơn.
Chất lượng ghi và hiện bản được coi là ổn định, 
chấp nhận được khi quan sát mắt thường thấy ô tam 
giác cùng tông với dải tram so sánh trong giới hạn 3 
ô tram thô nằm giữa panel �kích thước 2,4 cm� khi 
thực hiện ghi tram tuyến tính.

&�F ± FKŶF nĤnJ đ�nK Ji� FKĲW OĬŰnJ JKi Eİn�
• � 1: Nếu hình dạng pixel cân xứng theo 2 chiều 

quét x, y thì cả 4 ô tram cùng trị số tông quang 
học �optical tonal value�. Nếu 4 ô tram có trị số 
tông khác nhau thì việc ghi là không đối xứng.

• � 2: đánh giá khả năng ghi tram tuyến tính của 
hệ thống ghi bản tại điểm tram 5�� �mid�tone�, 
để kiểm tra 	 đánh giá chính xác mức độ ghi 
tram tuyến tính, ta phải dùng kính lúp �độ phóng 
đại 5� lần trŬ lên�. 'o hạt tram là hình vuông, 
nếu ghi tram tuyến tính tuyệt đối �trị số tram trên 
file là 5�� thì trị số tram trên bản cĨng là 5��� 
các ô vuông này chŖ vừa chạm đầu nhau. Nếu 
quan sát mắt thường, trong trường hợp này cả 4 
ô tram phải cùng một tông màu xám, ô tram có 
kích thước hạt tram nhŜ không nhạt hơn ô tram 
có kích thước hạt tram lớn. Nếu có khe hŬ trắng 
giữa các ô đen �diện tích vùng không bắt mực 
lớn hơn� tức là dot gain trên bản nhận giá trị âm 
�bay tram�. Còn nếu các ô đen gối đầu nhau một 
phần �kích thước hạt tram lớn lên� tương ứng với 
việc gia tăng tầng thứ trên bản in �dot gain trên 
bản dương�.
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• � 3 	 4: đánh giá máy ghi bản có đảm bảo 
ghi tram đối xứng và tuyến tính hay không. Nếu 
việc ghi bản là tuyến tính và đảm bảo tính đối 
xứng thì các đường dương và âm cả hai ô tram 
có cùng kích thước bề rộng từng cặp. Nếu kích 
thước bề rộng đường tram các phần dương và 
âm khác nhau thì việc ghi là không tuyến tính. 
9iệc ghi không đảm bảo tính đối xứng 2 chiều 
nếu bề rộng các đường kň tram từng cặp Ŭ 2 ô 
tram khác nhau.

• � 5: ô chữ Times có kích thước font là �.5, 1, 2 
và 4 point được ghi Ŭ 2 chế độ dương bản và âm 
bản để đánh giá độ phân giải bản kẽm cĨng như 
đánh giá ghi tram không đối xứng và ghi tram 
không tuyến tính. 

� đ�nK Ji� WầnJ WKŶ WUDP
• Hình 1: 9ùng sáng �Highlights� và vùng tối 

�ShadoZs� như truyền thống gồm 3 phần : phần 
trên gồm 5 ô tram vùng sáng, phần giữa gồm 5 ô 
tram vùng tối và phần cuối cùng gồm 5 ô ghi trị 
số tram tương ứng của các ô tram Highlights và 
ShadoZs phía trên. 'ùng kính lúp thông thường 
để kiểm tra.

• Hình 2: ô åsolid inkæ và åplate backgroundæ có 
thể dùng để hiệu chŖnh thiết bị đo.

Các ô tram hàng trên cho kết quả trị số tram khi có 
canh chŖnh hệ thống ghi bản. Các ô tram hàng dưới 
là trị số tram không có canh chŖnh thiết bị. Các số 
2�, 4�, 5�, 6�, �� là các trị số tram ��� của các 
ô tram
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&�F WKDnJ NiŐP WUD in 

Để kiểm soát chất lượng in trên cơ sŬ các dữ liệu đo được, các dải kiểm 
tra in phải được in cùng với hình ảnh. Các dải kiểm tra này được chế tạo 
và cung cấp từ các viện nghiên cứu in và các nhà cung cấp thiết bị in. 
Tuy nhiên chŖ có các bản gốc được cung cấp từ nhà sản xuất mới có thể 
dùng được còn các bản phim được sao chụp lại không đảm bảo được các 
thông số kiểm tra. 

Các dải kiểm tra in hiện đang có słn cho các máyin từ 4 đến � màu. Đối 
với các dải kiểm tra in cho việc in hơn 4 màu, số lượng các ô nửa tông và 
ô kiểm tra kéo dịch sẽ ít đi nhưng tăng các ô in tông nguyên và cân bằng 
màu để kiểm tra sự cấp mực. 

Tất cả các dải kiểm tra in bao gồm nhiều phần tử kiểm tra, mŤi phần tử 
được thể hiện dưới dạng một ô kiểm tra, mŤi ô kiểm tra có chức năng giúp 
người kỹ thuật viên vận hành máy in kiểm soát các đặc tính của quá trình 
in bằng mắt thường hay bằng các thiết bị kiểm tra. Nhìn chung các thang 
kiểm tra in sẽ gồm các phần tử sau: 

Các ô kiểm tra tông nguyên 
Các ô kiểm tra tông nguyên cho phép kiểm tra độ đồng đều phủ mực. Các 
nhà sản xuất khuyến cáo người sử dụng nên đặt lần lượt mŤi ô kiểm tra 
tông nguyên cho từng màu cách nhau bằng với vùng phủ mực �Đối với 
máy của Heidelberg là 32,5 mm�. 
%ằng cách này ta có thể sử dụng ô 
kiểm tra tông nguyên với các thiết bị 
kiểm soát tự động. 

Các ô kiểm tra in chồng màu
Các phần tử này được thiết kế cho việc kiểm 
tra và đánh giá tình trạng nhận mực bằng 
mắt cĨng như máy đo. 

Các ô cân bằng màu 
Người ta phân biệt giữa ô nền và ô tram cân bằngmàu. ū ô nền, kết quả 
in chồng của các màu Cyan, Magenta và <elloZ phải cho ra màu đen gần 
trung tính. Kế bên ô này là ô in bŬi nền màu đen để so sánh. 
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Khi độ dày lớp mực đạt yêu cầu, thứ tự in chồng màu được chuẩn hóa và 
sự gia tăng tầng thứ bình thường thì các ô in chồng màu Cyan, Magenta 
và <elloZ phải xám kể cả ô chồng màu tông nguyên cĨng như Ŭ các tầng 
thứ khác nhau. Các giá trị tầng thứ khác nhau được sử dụng bŬi các nhà 
sản xuất để tạo nên các ô chồng màu với giá trị tầng thứ của từng màu 
phối hợp sao cho chúng tạo ra màu xám:

    

Các ô cân bằng màu cĨng được dùng để kiểm tra cân bằng xám tự động 
cho các màu Cyan, Magenta, <elloZ 

+HiGHOEHUJ  7�� Cyan  6�� Magenta  6�� <elloZ  
)2*5$  2�� Cyan  21� Magenta  1�� <elloZ  
%UunnHU  5�� Cyan  41� Magenta  41� <elloZ  

Các ô kiểm tra tầng thứ 
Tuƀ thuộc vào nhà sản xuất, các ô kiểm tra tầng thứ chứa các giá trị tầng 
thứ tram khác nhau. 

4ua các dữ liệu đo được từ các ô tầng thứ và ô tông nguyên mà sự gia 
tăng tầng thứ và độ tương phản in được tính toán. 

Các ô kiểm tra kéo dịch và đúp nét 
Các đường vạch song song nhau được đặt Ŭ các góc độ cho phép người 
thợ in kiểm tra bằng mắt và máy đo mật độ  các lŤi kéo dịch hoặc đúp nét. 

Các đường vạch song song nhau được đặt Ŭ các góc độ cho phép người 
thợ in kiểm tra bằng mắt và máy đo mật độ  các lŤi kéo dịch hoặc đúp nét. 
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Các ô kiểm tra quá trình phơi bản 
Các ô kiểm tra quá trình phơi bản được thiết kế để kiểm tra bằng mắt. 
Các phần tử kiểm tra là các đường kň cực mảnh và đường kň âm bản 
của chúng cĨng như các vùng tram với các giá trị tram ghi słn trong đó. 
Trên cơ sŬ sự xuất hiện của các 
đường mảnh mà ta đánh giá được 
độ phân giải, trên cơ sŬ đo độ lớn 
các hạt tram trên bản để kiểm 
tra sự khác biệt giữa nó và giá trị 
tram chuẩn trên phim mà ta xác 
định được đồ thị truyền tầng thứ. 

7KDnJ NiŐP WUD in )2*5$�306 

'ụng cụ kiểm tra này được phát triển để kiểm tra và giám sát tờ in thử 
cĨng như tờ in thật. Có 4 màu kiểm tra kế tiếp nhau trên thang theo thứ 
tự các ô tông nguyên C, M, <, K�  cho 3 màu 5, G, % và cho 3 màu in 
chồng C � M � < cĨng như là một nhóm chính gồm các ô tông nguyên 
và các ô tầng thứ tram. Thêm nữa, những vùng kiểm tra słn có trên bản 
giúp cho người thợ in kiểm tra độ đồng nhất từ bản này sang bản khác. 
/ưu ý rằng các chŖ số của các phần này có thể dao động lên xuống không 
quá 3 Þm so với giá trị gốc. Khi xác định độ phân giải và kiểm tra bản in, 
thang kiểm tra bản của 8G5$ 1��2 hay thang kiểm tra )O5G$ � PMS I 
dùng tốt hơn so với dùng thang kiểm tra in. 

Thang kiểm tra in )OG5$ � PMS bao gồm các ô kiểm tra có kích thước 
�6 x 6�mm, và có một ô gồm cả hai vùng K và S �6 x ��mm gộp lại. Các 
phiên bản đặc biệt được dùng cho các máy in có dùng hệ thống CCI hay 
CPC. Thang kiểm tra in )OG5$ � PMS có bán tại các nhà cung cấp thiết bị 
chế bản dưới dạng phim âm hoặc dương. Phiên bản ��� được dùng đặc 



48į1 L� &+ı7 Līů1* 6į1 3+ĵ0 ,1

| 131 

biệt cho việc kiểm tra và theo dõi in ảnh �hình $ 23.2�. Phiên bản 1��� 
được thiết kế dùng để kiểm tra và theo dõi việc in bao bì và các ấn phẩm 
có tông nền �tông nguyên� chiếm đa số. 

Các ô kiểm tra tầng thứ có giá trị 4�� cho tông trung 
gian và ��� cho vùng tối được dùng để kiểm tra sự 
gia tăng tầng thứ, mật  độ và độ tương phản in bằng 
các phép. đo mật độ. ū phiên bản ���, các ô kiểm tra 
được đặt cách nhau 5 cm. ū phiên bản 1���, các ô 
kiểm tra được đặt cách xa nhau hơn.

ū phiên bản 1���, các ô tông nguyên cho mŤi màu 
thường được đặt cách nhau 5 cm cho phép mật độ tông 
nguyên được kiểm tra chặt chẽ hơn. Các tông nguyên 
của các màu thứ cấp �5ed, Green, %lue� cho phép kiểm 
5 lần. tra việc truyền mực bằng mắt thường hay bằng 
máy đo mật độ. 

Phần ' được dùng để kiểm tra sự đúp nét hay kéo dịch 
bằng mắt thường. Nếu trong phần này xuất hiện dưới 
dạng một tông đồng nhất, nó giúp ta ước lượng được sự 
gia tăng tầng thứ. 

� kiểm tra K với các đường rất mảnh được dùng để 
kiểm tra việc phơi bản bằng mắt thường trên suốt chiều 
rộng của bản và từ bản này sang bản khác. Nó chŖ ra 
cho người thợ in biết bản in có cho phép phục chế 
lại các đường rất � kiểm tra K và S mảnh nằm trong 
khoảng tiêu chuẩn hay không.

Các ô kiểm tra 
tầng thứ tram 

(phóng đại 5 lân)

Ô kiểm tra 
tông nguyên 

(phóng đại 5 lân).

Ô kiểm tra đúp nét 
hay kéo dịch (phóng 

đại 5 lân). 

Ô kiểm tra K và S 
(phóng đại 5 lân).
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Khi chŖ được dùng để kiểm tra độ phân giải thì phải sử dụng các thang 
kiểm tra đã được đề cập từ trước. TƄ lệ giữa độ dày nét đen và khoảng 
trắng là 1 : �. � kiểm tra S được dùng để kiểm tra bằng mắt thường việc 
truyền tầng thứ Ŭ phần sáng với các điểm tram có diện tích 2�, 3�, 4� 
và 5�. Nếu việc truyền tầng thứ chính xác các ô kiểm tra sẽ cho thấy một 
tông đồng nhất. Hai vùng kiểm tra sự cân bằng xám với ba màu in chồng 
cho thấy tông xám trung gian xấp xŖ với các tông đen có diện tích điểm 
tram là ��� hay 4�� nằm kế bên nó. Sự thay đổi cân bằng xám giữa tờ 
in thử và tờ in chuẩn trong quá trình in có thể được phát hiện bằng mắt 
thường với độ chính xác rất cao. 

7KDnJ NiŐP WUD in WKź Y� in WKĺW

Thang kiểm tra sự chuyển dịch cân bằng xám 

Thang kiểm tra ảnh hưŬng của màu viền
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7KDnJ NiŐP WUD Vž FKu\Őn GŘFK F�n EľnJ [�P 
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7KDnJ NiŐP WUD İnK KĬŬnJ FŴD P�u YiŎn

7KDnJ NiŐP WUD Tu� WU©nK in
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.iŐP WUD Vž GŘFK FKu\Őn P�u WURnJ NƆ WKuĺW 8&5 Y� *&5 

+Ŕ WKŞnJ WKDnJ NiŐP WUD FŴD %UunnHU

Vài nét về hệ thống Brunner
Hệ thống %runner phát triển và đưa ra thị trường hệ thống các giải pháp 
cho việc kiểm tra qui trình, quản lí chất lượng, tiêu chuẩn hóa trong công 
nghiệp in. Hơn 3� năm hệ thống này đứng đầu trong việc xác định tiêu 
chuẩn công nghiệp cho qui trình in cổ điển, từ chế bản cho đến in. Năng 
lực của hệ thống %runner dựa trên kiến thức toàn diện về qui trình in và 
phương pháp đo lường, diŒn dịch và đánh giá phát triển cao.

Hệ thống %runner là hệ thống kiểm soát đạt tiêu chuẩn Châu �u, đáp ứng 
tốt các yếu tố kiểm tra để kiểm soát chất lượng.

Cân bằng màu
• Trong phần tông trung gian: ô cân bằng xám C5��, M41�, <41�
• Trong phần tông nguyên: ô cân bằng tầng thứ vùng tối�tông nguyên 

3x1��� CM<.
• Trong phần tông trung gian của màu riêng lň: 5�� CM<
• Trong phần tông nguyên của màu riêng lň: mật độ CM< 
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Sự gia tăng giá trị tầng thứ:

6ž JiD WĤnJ Ji� WUŘ  
WầnJ WKŶ���

CMY��� B���
'unJ VDi 
�s���

ÁńF điŐP  
NĦ WKuĺW���

Tiêu chuẩn toàn cầu 12� 12� 14� p4� Giấy ISO 1�3,  
6��7� l�cm

Tiêu chuẩn toàn cầu 15� 
tiêu chuẩn chính

15� 17� p4� Giấy ISO 1�3,  
6��7� l�cm

Tiêu chuẩn toàn cầu 1�� 1�� 21� p4� Giấy ISO 3,  
54�6� l�cm

Tiêu chuẩn toàn cầu 1�� 
không tráng phủ

1�� 21� p4� Giấy ISO 4,  
54�6� l�cm

Tiêu chuẩn toàn cầu 23� 
không tráng phủ

23� 25� p4� Giấy ISO 4,  
54�6� l�cm

(1) Giá trị nhận được khi đo sản phẩm tại vùng 50% tram so 
với bài mẫu gốc hoặc file dữ liệu

(2) Dung sai 2s = ±4% áp dụng cho sự thay đổi theo mức 
độ đối với 95% của tất cả điểm tram trong quá trình kiểm 
tra. Cân bằng của ba màu CMY cơ bản không nên quá ±2%

(3) Kết quả đo lường đối với loại vật liệu in.

(4) Loại giấy theo tiêu chuẩn ISO được xác định theo từng 
màu mực và không phụ thuộc đặc tính bề mặt của vật liệu, 
(những đặc tính này có ảnh hưởng lớn đến sự gia tăng tầng 
thứ giữa các loại giấy khác nhau).

'ải kiểm tra này gồm 2� giá trị tông tram dùng để kiểm tra độ gia tăng 
tầng thứ.
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Thang kiểm tra in thử phiên bản A và B:
Thang kiểm tra in thử v1.��$ và à% thích hợp cho kiểm tra tờ in thử hơn 
là để kiểm tra tờ in thật. 'ùng để đo và lập nên đường cong tầng thứ và 
đo cân bằng xám. Thang này thường được đo bằng máy Techkon 5S ���.

Thang kiểm tra in thử phiên bản C:
'o có kích thước lớn hơn nên thang này chŖ có 1� bước chuyển tram thay 
vì 2� bước như phiên bản v1.��$ và à% cho các màu sơ cấp. Thang này 
thường được đo bằng máy ;rite�GretagMacbeth (yeOne.

Bài mẫu sử dụng thang kiểm tra Brunner.
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Thang kiểm tra Brunner và thang kiểm tra màu Instrument Flight

Dấu định vị CMYK của Brunner:
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Sự kết hợp giá trị tầng thứ trong thang Brunner zebra:

Kiểm tra tờ in:

&�F OĬu º NKi Vź GŲnJ WKDnJ NiŐP WUD WURnJ WKžF WŌ 

• 9iệc mất các điểm tram cục bộ có thể dẫn đến những giá trị kiểm tra 
sai lệch, nguyên nhân là do gờ film,  do bụi bẩn hay phim bị cộm do 
dán băng keo hai mặt ... 9ì lí do đó, các thang kiểm soát phải được 
gắn Ŭ các chŤ trống �không bị cộm lên�. Chú ý giữ cho những ô kiểm 
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tra nét mảnh, ô kiểm tra tầng thứ và ô kiểm tra phần sáng phải giữ 
không có bụi bẩn hay có dán băng keo. %ăng keo phải được dán cách 
xa những vùng này từ 5 �1� mm . 

• Các chŖ số khác nhau trong các ô kiểm tra nét mảnh là do ánh sáng 
chiếu lên theo suốt chiều rộng của bản khác nhau, do sự mất tram 
cục bộ mà nguyên nhân có thể do băng keo dán quá gần vùng tram, 
do độ gờ của băng keo hay do bụi bẩn, do sự khác nhau cục bộ về 
film, bản hay dung dịch hiện bản cĨng như do sự tiếp xúc không tốt 
giữa phim và bản trong máy phơi bản. Khi kiểm tra sự khác biệt về 
chŖ số giữa các đường mảnh, phải lưu ý rằng có một sự khác biệt 3 
mm tương ứng với sự biến đổi giá trị tông tối đa là 1,2 � . 

• Các thang kiểm tra bản có thể được dán theo hướng in �chiều dọc 
của bản� hay theo chiều ngang của bản, chŖ có thang kiểm tra in là 
phải dán theo chiều ngang của bản . 

• Nếu không đủ chŤ để gắn thang kiểm tra trên tờ in, ta có thể gắn lên 
support tại đuôi hay đầu nhip trên bản kẽm. 

• Các thang kiểm tra phải được giữ trong tình trạng hoàn hảo �không 
được làm trầy sướt hay sao chép� . 

• � kiểm tra tầng thứ trong thang kiểm tra bản 8G5$ 1��2 được dùng 
để xác định sự chuyển đổi tầng thứ của bản và cĨng được dùng để 
kiểm tra việc phơi bản âm. Chúng ta định nghĦa sự chuyển đổi tầng 
thứ là số các bước tông liên tục được chuyển đến hay chuyển đi bị 
gãy khúc. Một số lượng lớn các bước chuyển trung gian như thế có 
nghĦa là một sự chuyển đổi tầng thứ đều đặn. 

• Đối với việc in các ấn phẩm không có tông nguyên chiếm đa số, các 
chyuyên gia khuyến cáo rằng mật độ của các ô kiểm tra ��� trên 
bản in thử hoặc tờ in chuẩn phải được phục chế chính xác. 
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;�F đŘnK đŦ SK�n Jiİi FŴD Eİn in 

Mục đích của việc tiêu chuẩn hoá quá trình làm bản in là bảo đảm cho 
phim và thang kiểm tra luôn luôn có cùng sự gia tăng tầng thứ bất kể đó 
là loạibản in gì hay trong điều kiện nào. Điều này được bảo đảm nếu quá 
trình làm bản in được thực hiện trong khoảng nét cực mảnh được tiêu 
chuẩn hoá phù hợp với bảng tham chiếu cho phơi bản. Một bản tham 
chiếu thích hợp có thể được xác định dựa trên cơ sŬ một thông số của 
bản in đó là độ phân giải. Nó có thể được xác định bằng cách dùng một tờ 
tham chiếu cho quá trình làm bản in hay bằng cách chiếu sáng với nhiều 
thời gian khác nhau. 

&�F NK�i niŔP FĪ Eİn

Độ phân giải
Độ phân giải của bản in là độ dày nhŜ nhất của các đường cực mảnh âm 
hay dương trên thang kiểm tra có thể được tái tạo lại trên bản. Giá trị này 
có đơn vị là micrometres �Þm�. 

Bước kiểm tra 
Đây là một loạt các thời gian chiếu sáng riêng biệt với nhiều thời gian 
chiếu sáng tăng dần trên một bản in. Thời gian chiếu sáng phải được chọn 
sao cho các bước chiếu sáng là bội số của thời gian chiếu sáng trước �ví 
dụ như 1, 4 hay 2�.9í dụ như các số sau: 1�, ��, 2�, ��, 4�, ��, ��, 
��� hay 1, 2, 4, �, 16.... /oạt chiếu sáng thứ hai thích hợp cho các bước 

�.,ŏ0 75$ 48~ 75�1+
L}0 3+,0 	 %į1 ,1
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chuyển liên tục trên thang kiểm tra bản 8G5$ 1��2. /oạt chiếu sáng đầu 
tiên thích hợp cho hai bước chuyển tông liên tục. 

Chỉ số các đường cực mảnh 
ChŖ số các đường cực mảnh là số lượng các đường cực mảnh âm hay dương 
tái tạo lại được trên bản in. Các chŖ số này liên hệ đến độ rộng của các nét 
mảnh âm hay dương truyền trên phim và có đơn vị là micrometres �Þm�. 

(1 micrometre = 1 µm = 0,001 mm) 

Các thang kiểm tra độ chính xác 
Đó là những tấm film kiểm tra có các ô kiểm tra là các điểm tram hay các 
đường tram được phục chế lại với độ chính xác cao. Các thang kiểm tra 
này không thể sao chép lại được trong thực tế vì độ chính xác của bản sao 
bị giảm đi Ŭ cả các ô kiểm tra tầng thứ lẫn các ô kiểm tra nét mảnh. Nên 
sử dụng thang kiểm tra PMS I, PMS I�N, hay thang kiểm tra bản 8G5$ 
1��2 để xác định độ phân giải. 

Quá trình thực hiện 
Độ phân giải của bản in độc lập, không phụ thuộcvào việc hút chân không 
hay vào máy phơi bản. Để xác định độ phân giải của bản in offset, từng 
bước kiểm tra được thực hiện bằng cách sử dụng một ô chứa các đường 
cực mảnh tại một điểm xác định trên bản và tiến hành chiếu sáng. 9ới 
một thời gian chiếu sáng mới, thang kiểm tra được đặt trên một vùng của 
bản, những vùng còn lại của bản được che. 

Phải lưu ý cẩn thận trong quá trình thực hiện để các đường cực mảnh tái 
tạo lại được trên bản không bị biến dạng do tiếp xúc không tốt giữa thang 
kiểm tra và bề mặt bản �ví dụ như do hút chân không không tốt, do gờ 
cắt, do băng keo dán dính vào ô có các đường cực mảnh hay dán quá gần 
vùng có các đường cực mảnh�. 

Thời gian chiếu sáng ngắn nhất phải được chọn sao cho lớp nhĨ tương 
của bản không thể hiện đầy đủ �có nghĦa là khi hiện bản, những vùng có 
thời gian chiếu sáng ít nhất vẫn còn màng mờ không thể hiện rõ được�. 

9iệc đánh giá được thực hiện khi bản đã được hiện đầy đủ, có thể đem 
đi in được. Thời gian chiếu sáng được chọn là thời gian mà số lượng các 
đường cực mảnh hiện được trên bản phù hợp �trong phạm vi cho phép�. 
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Độ dày của các đường này liên hệ đếnđộ phân giải của bản in. Độ phân 
giải của bản in chính là nét mảnh nhất có thể hiện lên được với một thời 
gian chiếu sáng được xác định là chuẩn. 

Một độ phân giải khác có thể được chọn nếu như bản in được hiện không 
theo chŖ dẫn của nhà sản xuất. 

Kiến thức về độ phân giải bản in là điều kiện tiên quyết cho việc tiêu 
chuẩn hóa quá trình làm bản in. Thông số này được dùng để ấn định bản 
in thành một bản tham chiếu với số các đường cực mảnh quan sát được 
khi tiêu chuẩn hóa quá trình chiếu sáng. 

Độ phân giải
8 micromet

(µm)
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Ví dụ thực tế 
Hình minh họa trang trước cho thấy các ô chứa các đường cực mảnh của 
các bước kiểm tra trên một bản in dương. Ta có thể thấy rằng nếu thời 
gian chiếu sáng tăng thì các đường rộng tương ứng bị mất: bản in trŬ nên 
nét hơn. Đối với các bản in âm thì ngược lại : bản in trŬ lên nhòe hơn. 
Chiếu sáng được nhân đôi trong từng trường hợp� nó tương đương với hai 
bước mật độ liên tục trên thang kiểm tra bản 8G5$ 1��2. Hình minh 
hoạ cho thấy trong trường hợp chiếu sáng với thời gian là 1� đơn vị chiếu 
sáng �người ta thường quy định 1 đơn vị chiếu sáng là 1�s, 15s hoặc lớn 
hơn� chŖ số các đường cực mảnh âm và dương giống nhau, vì thế bản in 
có độ phân giải là �Þm. 

;�F đŘnK đŦ SK�n Jiİi Eİn in EľnJ EiŐu đŠ

Độ phân giải có thể được xác định chính xác hơn và đáng tin cậy hơn bằng 
cách sử dụng một biểu đồ tương tự như ví dụ chŖ ra trong hình vẽ bên 
dưới ChŖ số các đường cực mảnh của các ô kiểm tra âm hoặc dương được 
chŖ ra trong bảng trang bên, ví dụ như đánh dấu trên trục tung phía trên 
các số chŖ đơn vị chiếu sáng. Nối các điểm được đánh dấu lại với nhau 
ta sẽ có hai đường cong trơn �cho âm và dương�. Điều này tạo ra một giá 
trị trung bình giữa các giá trị được đo. Các đường cong được tạo ra giống 
với thực tế hơn là đường ]ig ]ắc được tạo ra khi nối các điểm được đánh 
dấu lại với nhau. Nếu trục hoành được chia đơn vị theo hàm logarith thì 
kết quả là một đường thẳng sẽ được tạo ra thay vì một đường cong, tối 
thiểu khoảng nét mảnh phải lớn hơn 1� Þm. Một thuận lợi nữa của biểu 
đồ hình % 1�2 là hình dạng các đường cong của một bản in thường giống 
nhau bất chấp khoảng cách giữa đ¥n và khung phơi. 

Thời gian chiếu sáng 5 1� 2� 4� ��

Các nét cực mảnh âm  
xuất hiện trên ô kiểm tra �Þm�

12 8 6 4 4

Các nét cực mảnh âm  
xuất hiện trên ô kiểm tra �Þm�

6 8 1� 12 15

Các bước kiểm tra trên một bản dương được minh họa trong đồ thị sau:
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Các chuyên gia khuyến cáo rằng độ phân giải của bản âm phải luôn được 
xác định bằng cách sử dụng biểu đồ chŖ ra Ŭ hình trên. 9iệc đánh giá độ 
phân giải của bải in âm đòi hŜi phải có một kính phóng đại tốt �phóng to 
khoảng 2� lần� và một nguồn sáng mạnh để đảm bảo rằng các quyết định 
về bản in âm luôn chính xác. 

7ầP TuDn WUŚnJ FŴD YiŔF Vź GŲnJ F�F ORĮi SKiP VDR FKŲS Fó FKĲW OĬŰnJ 
Y� F�F KĮW WUDP VļF FĮnK 

9iệc tiêu chuẩn hóa quá trình phơi bản đòi hŜi sự khác biệt về giá trị tông 
giữa phim và bản phải xảy ra đồng thời giữa hình ảnh và thang kiểm tra. 
Chương  này đưa ra các điều kiện cần phải có cho mục đích này. Nếu bản 
in được chế tạo bằng cách sử dụng các hạt tram có cạnh mềm và không 
đủ đen thì không thể đạt được một kết quả ổn định và đáng tin cậy. 

&�F WKuŦF WªnK FĪ Eİn

Bề rộng viền tram
%ề rộng viền của một hạt tram không được quá lớn. %ề rộng này được tính 
toán dựa trên cơ sŬ khoảng cách giữa các đường viền có mật độ từ �.3 
đến 1.3 phía ngoài viền của điểm tram. 

Ch
ỉ s

ố 
cá

c 
đư

ờn
g 

cự
c 

m
ản

h

Các đường
cực mảnh âm

Các đường
cực mảnh dương

Chiếu sángĐơn vị
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Mật độ lõi tram 
/à mật độ Ŭ trung tâm của một hạt tram nửa tông. Để chắn chắn truyền 
tram chính xác, giá trị mật độ nhŜ nhất này phải bằng 2.4. Các chuyên 
gia khuyên rằng giá trị này nên bằng 3. 

Vật liệu tạo phim lith 
Được sử dụng để tạo ra các tấm phim gồm các 
đường hoặc nét. Nó tạo ra một viền tram hņp �hạt 
tram sắc cạnh� nếu sử dụng dung dịch hiện hình 
dành riêng cho phim lith. 

Phim dùng được vớí ánh sáng ban ngày 
Đó là một loại phim nhạy với tia cực tím �89� mà có thể tiến hành xử 
lý trong điều kiện ánh sáng ban ngày và không giống như phim nét, loại 
phim này không cho phép làm sắc cạnh các điểm tram được sao chép từ 
loại phim này. 

Mật độ phần trong của phim 
Đó là mật độ Ŭ các phần trong của phim được xác định bằng cách sử dụng 
một máy đo mật độ thấu minh �đo bằng kính lọc màu xanh tím hay kính 
lọc tia cực tím�. 

Các lưu ý khi sử dụng các loại phim sao chụp 
Các loại phim có độ đen không đồng nhất hay bề rông viền tram lớn �minh 
họa như Ŭ hình % 3�1� không cho phép truyền tầng thứ một cách chính 
xácvà đáng tin cậy trong quá trình phơi bản. Điều này cĨng được áp dụng 
cho các hạt tram bị chia cắt hay tạo bŬi các đường không đủ độ đen. Hình 
dáng của các hạt tram này là do các xác lâp không chính xác trong máy 
tách màu điện tử hay máy ghi phim. 
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Các đường viền co mật độ quang học tương ứng nằm phía bên ngoài rìa 
điểm tram Ŭ phần sáng : bề rộng viền tram nhŜ �hạt tram bên phải� và bề 
rộng hạt tram lớn �hạt tram bên trái�. Một milimet trên hình tương ứng với 
�,��1 mm trên phim. įnh chụp phóng 1��� lần điểm tram phía btrên. 

Tương tự, chŖ có những loại phim chuyên dùng cho sao chép mới được 
dùng như các bản gốc trong in thử và in thật vì chúng có bề rộng viền 
tram và mậtđộ lõi tram cần thiết. Điều kiện này chŖ có thể bŜ qua khi nếu 
các điểm tram có bề rộng đường viền đủ hņp và mật độ lõi tram đạt yêu 
cầu. Để xác định chính xác người ta phải sử dụng các kính hiển vi có độ 
phóng đại cao. 

Để chắn chắn rằng bước kiểm tra chiếu sáng bằng một thang kiểm tra 
được áp dụng trên toàn bộ bề măt bản, mật độ phim trong của nó không 
được quá �.1. 9í dụ như mật độ phần trong của phim của thang kiểm tra 
)OG5$ � PMS nhŜ hơn �.�5. 

Trong khi giá trị mật độ tương ứng của phim gốc là �.13 thì lượng ánh 
sáng đo trên phần trong của phim bị giảm đi �.�� khi so với thang kiểm 
tra PMS.Điều này cĨng giống như làm giảm đi 2�� thời gian chiếu sáng. 
9ì lẽ đó các thời gian chiếu sáng thử đối với thang PMS phải được tăng 
lên 2�� để đảm bảo rằng bề mặt bản nằm bên dưới lớp phim nhận được 
lượng ánh sáng chính xác. 

Bản sao trên phim lith Bản sao trên phim dùng được 
với ánh sáng ban ngày. 
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4uá trình tách màu có thể đưa đến kết quả trên các loại phim lith là cấu 
trúc và hình dạng của một hạt tram nửa tông giống như hình trên. Các tấm 
phim tách màu như vậy không nên được sử dụng vì một sự truyền tầng thứ 
không kiểm soát được đã xảy ra trong quá trình phơi bản. 9iệc sao chép 
phim tạo ra các hạt tram sắc cạnh hơn và có mật độ lõi phim đủ đen. 

Các bản phim sao phải được thực hiện một cách chính xác nếu không 
kết quả sẽ không được như mong muốn� 2 thí dụ như trong hình minh 
họa cho điều này. Hai bản sao được tạo ra thành công trên phim lith 
bằng cách dùng một tấm phim trực tiếp có các hạt tram mềm. Kết quả là 
bề rộng viền tram được giảm bớt đi tới một mức độ chấp nhận được. 'Ħ 
nhiên, kết quả mong muốn sẽ không đạt được khi phim được sao chép 2 
lần trên phim dùng được với ánh sáng ban ngày� các bước chuyển tầng 
thứ của phim thì không theo kịp các điều kiện thực hiện. 

Bản sao trên phim lith

Các hạt tram trên phim có thể được chỉnh sửa 
với các bề rộng viền tram cực lớn, bề rộng viền 

tram sáng hơn khi ánh sáng đi qua phim

Bản sao trên phim dùng được 
với ánh sáng ban ngày. 

Các hạt tram trên phim sau 
khi được sao chép.
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&�F ORĮi SKiP W�n [Į Y� YiŔF PĲW F�F điŐP WUDP FŲF EŦ 

Các khái niệm cơ bản 
Gờ phim 
CĨng giống như chiếu sáng trên bản dương với các miếng phim được bình 
lên tấm support, các nét đen bên dưới gờ phim có thể xuất hiện trên bản. 

Các phím tán xạ 
Đây là các phim bán trong suốt làm cho ánh sáng bị tán xạ theo tất cả 
các hướng. 

Tiếp xúc 
Sự tiếp xúc được coi là tốt khi không có bụi, bọt khí hay các vật khác nằm 
giữa phim và bản in cĨng như giữa phim và để support. 

Việc mất điểm tram cục bộ 
Trong trường hợp tiếp xúc không đủ sát, ánh sáng thâm nhập vào phía 
bên dưới các đường nét hay các điểm tram, đến một giới hạn nào đó thì 
các hạt tram không thể truyền qua được bản in và việc mất các điểm tram 
diŒn ra tại nhưng nơi tiếp xúc không tốt nên còn gọi là mất điểm tram cục 
bộ. Tại những nơi tiếp xúc không tốt, ngoài hiện tượng mất điểm tram còn 
có hiện tượng tạo quầng sáng tại nơi đó trên bản trong trường hợp phơi 
bản dương và các điểm tối nơi bản âm. Nếu hình ảnh là những tông đồng 
nhất thì hiện tượng tiếp xúc không tốt được thể hiện qua tờ in ra bị lù mù. 

Thiết bị hút chân không 
Các khung phơi chủ yếu được trang bị với bơm hút chân không, lực hút 
chân không đảm bảo áp lực cần thiết giữa phim và bản và loại bổ các 
bọt khí. 

Thang kiểm tra sự tiếp xúc KKS của FOGRA 
9ới thang kiểm tra này các ô kiểm tra riêng biệt đã được cân chŖnh tạo ra 
một sự mất điểm tram cục bộ có thể xác định được và  đo chính xác. 9ới 
các loại bản dương, các nét dương bản xung quanh nằm ô kiểm tra không 
thể phụ chế lại được, các nét sẽ bị lớp khí trong trường hợp phơi bản âm. 

Trong trường hợp phơi bản tiêu chuẩn tương ứng với bản tham chiếu sao 
chép, các dấu gờ phim không được tái tạo và các bụi nhŜ được loại bŜ 
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hoàn toàn. Các phim tán xạ được sử dụng để loại bŜ hoàn toàn các gờ 
phim. Tuy nhiên điều này làm gia tăng khả năng hư hŜng của bản do các 
điểm tram cục bộ bị mất nhiều. 'o vậy, việc sử dụng tán xạ yêu cầu phải 
có sự tiếp xúc hoàn hảo giữa phim và bản in. 

Các lưu ý khi kiểm tra
Để kiểm tra thời gian hút chân không đã đủ để bắt đầu chiếu sáng chưa 
nhằm tạo ra sự tiếp xúc hoàn hảo trong quá trình chiếu sáng, một tấm 
Crôm kỹ thuật lớn được đặt lên trên bản và một sự di chuyển của dải 
morié được quan sát khi không khí được rút khŜi khung phơi. Khi các sự 
di chuyển này mờ dần đi thì thời gian hút chân không đã đủ. 

Cách tốt nhất để loại bŜ các cạnh, gờ phim là tiến hành chiếu sáng lần 
thứ hai và sử dụng một bản che. 

Phòng phơi bản và khung hút chân không phải được giữ cho sạch sẽ và 
tránh bụi tối đa, nên tránh dùng các lớp băng keo dùng trong quá trình 
bình bản, khi cắt hoặc cạo phim không được tạo các gờ giữa các cạnh 
phim. Nên đặt thang kiểm tra cách xa vùng có hình ảnh ít nhất 5mm vì 
các nét mảnh trên các ô kiểm tra rất nhạy. Hình dưới đây cho thấy các 
phần của một khung phơi. /ực hút chân không tạo ra giữa tấm lót cao su 
e và tấm kính a làm cho tấm cao su lót bị ép sát vào miếng kiếng và kết 
quả là phim c được tiếp xúc chặt với bản d. Nếu tấm để support không 
bằng phẳng hoàn toàn �ta không bàn đến vấn đề này khi sử dụng phim 
nguyên lá� thì bản in phải được là biến dạng tương ứng, điều này không 
phải lúc nào cĨng xảy ra đặc biệt là với các bản kẽm dày hoặc bản kẽm 
được đốt cháy trước nhằm để tăng số lượng in. 
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a = tấm kính, b = tấm Support, c = phim (được dán bằng băng keo), 
d = bản in, e = tấm cao su lót, f = tấm phim tán xạ.

Các giá trị tối đa cho phần trăm thời gian chiếu sáng với phim tán xa 
Khoảng 15� đến 3�� tổng thời gian phơi bản, nên dùng với phim tán xạ. 
Khoảng chiếu sáng này chŖ ít hơn hoặc nhiều hơn trong trường hợp ngoại 
lệ vì khuynh hướng gây mất điểm tram cục bộ quá cao. ChŖ số trên thang 
kiểm tra sự tiếp xúc KKN của )OG5$ được dùng làm cơ sŬ để đánh giá. 
Các giá trị sau đây được xem như các giá trị tối đa có thể chấp nhận được 
cho độ tạo quầng. 

Từ 14 đến 19 ở thang tròn số 2 và từ 20 đến 25 ở thang tròn số 3

Trong thực tế, các bản dày hơn và các bản đa kim loại thường bị mất điểm 
tram cục bộ nhiều hơn các bản mŜng. 

Nên dùng loại keo dán hay băng keo dán phim có độ trong suốt, độ mịn 
và độ mŜng cao nhất. 

b
c
d

e

a

f
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;�F đŘnK SKĮP Yi FKiŌu V�nJ WU§n Eİn in 

Phạm vi chiếu sáng được xác định nếu như ta muốn biết chŖ số của các 
đường cực mảnh riêng lň của một loại bản in nào đó thay đổi như thế nào 
khi chiếu sáng khác nhau. Giá trị này của đường đặc tuyến bản in có thể 
được dùng để đánh giá xem các dao động gây bŬi việc kiểm soát sự chiếu 
sáng không chính xác hay sự phân bố lượng ánh sáng chiếu tới bản không 
đồng đều có thể được làm cho phù hợp trong phạm vi khoảng chiếu sáng 
tiêu chuẩn hay không " 

&�F NK�i niŔP FĪ Eİn

Độ chuyển tầng thứ của bản in 
Thuật ngữ độ chuyển tầng thứ được dùng để liên hệ đến số bước mật độ 
chuyển từ sáng nhất đên tối nhất khi tăng thời gian chiếu sáng trong phơi 
bản dương và phơi bản âm. Điều này có nghĦa là số bước chuyển nhŜ hơn 
thì độ chuyển tầng thứ sâu hơn �độ tương phản cao hơn�. Các bản in với 
độ tương phản tầng thứ bình cho thấy phản ứng nhạy với các gờ băng keo 
dán trên phim �chŖ khi phơi bản dương�. Tuy nhiên, các loại phim có các 
hạt tram có biên mềm �bề rộng viền tram lớn� truyền tầng thứ tốt hơn trên 
các loại bản in này. 

Dãy các đường cực mảnh tiêu chuẩn 
'ãy các đường cực mảnh tiêu chuẩn này được lưu ý đặc biệt như là một 
tiêu chuẩn trên mọi bảng tham chiếu phơi bản. Một bản in tiêu chuẩn 
nên nằm trong phạm vi này. 9ới nhiều bản in, có thể tham khảo các bảng 
tham chiếu phơi bản để xác định dãy các đường cực mảnh. 

Tổng số ánh sáng bức xạ 
Đó là tổng cường độ bức xạ trong khoảng nhạy phổ của bản in offset và 
tổng bức xạ đạt được trong thời gian chiếu sáng bản Khi quá trình phơi 
bản, nó không quan trọng lắm dù cho tổng độ sáng đạt được do thời gian 
chiếu sáng lớn hay thời gian chiếu sáng ít với bức xạ mạnh. 

&�F OĬu º WUĬŨF NKi [�F đŘnK 

Trình tự xác định cĨng giống như qui trình xác định độ phân giải của bản 
in nhưng có sự khác biệt là ta sẽ chiếu sáng để xác định giới hạn trên 
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và giới hạn dưới của các đường cực mảnh cho phép, qui trình sau dùng 
cho cả hai trường hợp, đối với bản in dương và đối với bản in âm. ChŖ có 
một sự khác nhau là vùng chiếu sáng của bản in âm được xác định bằng 
cách sử dụng đường cong của các đường cực mảnh âm tốt nhất chŖ ra khi 
bản in âm đã hiện xong, chuẩn bị đem đi in� trong khi đó, các đường cực 
mảnh dương tốt nhất thì có giá trị đối với bản in dương. 

Nói chung, có nhiều lŤi xảy ra mà ta có thể quan sát được trong suốt quá 
trình kiểm soát chiếu sáng. Nguyên nhân của các lŤi này có thể do sự 
phân bố cường độ ánh sáng khác nhau trên khung kính hút chân không, 
do lŤi về nhiệt độ của các tế bào quang, hay là do có một sự thay đổi 
trong dãy quang phổ tổng hợp của ánh sáng đ¥n phơi trong suốt quá trình 
làm việc. Nên chú ý đặc biệt để biết được tƄ lệ phần trăm trên tổng bức 
xạ ánh sáng chiếu tới được sử dụng để có được các nét mảnh nằm trong 
khoảng mức thâp nhất trong khoảng tiêu chuẩn trước khi các chŖ sô nét 
mảnh cao hơn vượt quá khoảng tiêu chuẩn. Chúng ta xác định phạm vi 
chiếu sáng bằng công thức: 

Phạm vi chiếu sáng được xác định theo cách này không phụ thuộc vào 
cường độ chiếu sáng cĨng như vào các điều kiện phơi đặc biệt. 

;�F đŘnK SKĮP Yi FKiŌu V�nJ 

Hình minh hoạ sau cho thấy phạm vi chiếu sáng được xác định như thế 
nào" Trong hình vẽ ta thấy kết quả của 2 bước kiểm tra trên cùng một bề 
mặt bản âm �độ phân giải � Þm� dưới cường đô bức xạ ánh sáng �bước 
thử a� và bức xạ ánh sáng kép �bước thử b� được đobằng một máy đo độ 
sáng. Đồ thị bên dưới chứa các giá trị từ khoảng nét mảnh tiêu chuẩn và 
từ bảng sao chép tham chiếu tương ứng �xem thêm chương % 2�. 
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Tính toán phạm vi chiếu sáng bằng cách sử dụng một biểu đồ chiếu sáng  
(thang logarit). Bước thử a: cường độ bức xạ đơn, bước thử b: cường độ bức xạ kép. 

Những điểm riêng lň này không nên được nối chính xác lại với nhau, tốt 
hơn là chúng phải nên được nội suy để tạo ra một đường cong trơn hay 
mộtđường cong thẳng. Đường tạo ra giống như một đường cong thực sự 
hơn là giống như một đường ]ig]ac. Phạm vi chiếu sáng của các bước 
kiểm tra a và b được tính toán là tŖ lệ thời gian chiếu sáng để đạt được các 
đường cực mảnh dày hơn �12 Þm� và thời gian chiếu sáng để đạt được 
các đường cực mảnh mŜng hơn �1� Þm�. Thời gian chiếu sáng được thể 
hiện bằng một đường cong chứ không phải bằng các điểm. Giá trị 1.4 
của phạm vi chiếu sáng �được tính toán cho bŬi đường cong a 6�s � 4�s 
  1.4 � và cho bŬi đường cong b 14�s � ��s   1.4� đều được tìm thấyŬ 
cả hai bước kiểm tra. Điều đó có nghĦa là bản in này phản ứng với sự gia 
tăng độ phân giải 2Þm khi mà tổng số ánh sáng trung bình tăng lên 4�� 
�ví dụ như nó tăng lên từ 4�s đến 6�s hay tăng từ ��s đến 14�s �. Nếu 
phạm vi tiêu chuẩn từ 1� � 12Þm được quan sát thì phải chắn chắn rằng 
sự dao động lên xuống của thời gian chiếu sáng và cường độ phân bố 
không được quá 4��.
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Độ phân giải : 8 µm

Thời gian
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īŨF OĬŰnJ F�F FKŖ VŞ FŴD đĬờnJ FžF PİnK 

/àm thế nào mà phạm vi chiếu sáng có thể được sử dụng để ước lượng 
các chŖ số khác nhau của các đường cực mảnh do cường độ chiếu sáng 
phân bố khác nhau"

4uy tắc sau được áp dụng nếu như tŖ số: 

&ĬờnJ đŦ FKiŌu V�nJ Ŭ SKĮP Yi FKiŌu V�nJ OŨn nKĲW 
&ĬờnJ đŦ FKiŌu V�nJ Ŭ SKĮP Yi FKiŌu V�nJ nKŜ nKĲW 

nhŜ hơn phạm vi chiếu sáng thì sự dao động cường độ ánh sáng có thể 
nằm trong phạm vi khoảng nét mảnh tiêu chuẩn. Điều kiện cần là thời 
gian chiếu sáng bản phải được xác lập sao cho giá trị nét mảnh nhŜ hơn 
khoảng nét mảnh tiêu chuẩn có thể đạt được với sự chiếu sáng ít nhất. 

9ª GŲ� 

Khi đo ánh sáng chiếu tới một khung kính hút chân không bằng 
một dụng cụ đo độ sáng cầm tay, một giá trị cường độ sáng 7.��� 
lux được đo tại vùng có độ sáng thấp nhất và giá trị 14.��� lux  tại 
nơi có độ sáng cao hơn. TŖ số của chúng là 2, cao hơn giá trị 1.4 
của phạm vi chiếu sáng tiêu chuẩn cho máy phơi bản. Nếu thang 
kiểm tra được đặt tại nơi có độ sáng thấp nhất khi tiến hành kiểm 
tra và một giá trị thí dụ như 1�Þm đạt được với thời gian chiếu sáng 
là1�� giây tương ứng với đường cong a, giá trị 15Þm khi đạt được 
tại nơi được chiếu sáng cao nhất �theo hình % 6�1: tổng lượng ánh 
sáng chiếu tới bản tăng gấp đôi tương ứng với thời gian chiếu sáng 
2�� giây cho đường cong a� thì khoảng nét mảnh tiêu chuẩn nằm 
trong khoảng từ 1�Þm đến 12Þm như mong muốn. 

Một đồ thị khác đặc biệt thích hợp dùng để xác định phạm vi chiếu sáng 
vì các đường cong trŬ thành các đường thẳng trong dãy trên 1�Þm. Trái 
lại, khi các giá trị này được đánh dấu trên đồ thị theo một đường kň tăng 
dần trên trục hoành thì hai đường cong khác nhau được tạo ra có mối 
quan hệ chặt chẽ với nhau. 

Phạm vi chiếu sáng mô tả độ dốc của các đường thẳng trên đồ thị tương 
tự như hình % 6�1. Một đường dốc có nghĦa là một phạm vi chiếu sáng 
nhŜ, một đường dốc ít hơn có nghĦa là phạm vi chiếu sáng rộng hơn. 
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Phạm vi chiếu sáng có thể được xác định với độ chính xác cao nhất nếu 
như các bước kiểm tra được đặt theo cách mà chŖ số các đường cực mảnh 
nằm trong trong dãy từ � � 25Þm hay 3�Þm. 

Một ô chứa các đường cực mảnh dương hay âm được coi như là tái tạo 
hoàn chŖnh nếu như ít nhất 5�� các đường cực mảnh tái tạo lại được 
trên bản. Trong trường hợp còn có nghi ngờ, các giá trị trung bình được 
đánh dấu lên đồ thị. Theo kinh nghiệm, với một nguồn sáng tốt và một 
kính phóng đại từ 1� đến 15 lần có thể quan sát được các ô nét mảnh từ 
4Þm đến 6Þm. Một cách khác để kiểm tra nửa là quan sát sự khác biệt 
về độ sáng giữa các ô nét mảnh âm và các ô tông nguyên hay giữa các ô 
nét mảnh dưuơng và bản in được hiện đầy đủ. 

Một phạm vi chiếu sáng cao cho thấy độ chuyển tầng thứ bình của lớp 
nhĨ tương trên bản. 

Tính toán phạm vi chiếu sáng bằng cách sử dụng một biểu đồ chiếu sáng (thang tuyến 
tính). Bước thử a: cường độ bức xạ đơn, bước thử b: cường độ bức xạ kép. 
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Nếu tất cả các giai đoạn chuẩn bị tuân thủ đúng các qui cách đã mô tả thì 
quá trình in sẽ ít gặp phải các khó khăn. Tuy nhiên vẫn có một số yếu tố 
quan trọng phát sinh trong quá trình in. Tuƀ thuộc vào bản chất công việc 
mà ta có những chiến lược khác nhau. Có rất nhiều yếu tố phát sinh trong 
quá trình in nhưng chúng ta chŖ có thể kiểm soát được độ dày lớp mực kết 
hợp với việc điều chŖnh lượng nước. 'Ħ nhiên cĨng có những yếu tố biến 
đổi và các thuộc tính mà ta không xem đó là các đặc trưng của quá trình 
in như chồng màu chính xác, ké, lột giấyë9ì các yếu tố này không ảnh 
hưŬng trực tiếp đến quá trình phục chế nhưng chúng vẫn quan trọng xét 
về chất lượng chung của sản phẩm. 

Mặc dù độ dày lớp mực chŖ là một thuộc tính của đặc trưng in mà chúng 
ta có thể kiểm soát trực tiếp trong quá trình in nhưng nó lại không ảnh 
hưŬng trực tiếp đến các yếu tố khác. 9ì lẽ đó điều chŖnh độ dày lớp mực là 
cách để điều phối kết quả chung và đôi khi nó cĨng được dùng để bù trừ 
cho các sai hŜng của các thuộc tính khác. Thí dụ nếu sự gia tăng tầng thứ 
của một màu cao hơn tiêu chuẩn, chúng ta sẽ phản ứng bằng cách giảm 
lượng mực cung cấp để có được mật độ đúng, ngược lại chúng ta có thể 
tăng việc cấp mực nếu sự gia tăng tầng thứ thấp. 9iệc điều chŖnh như thế 
chŖ có thể được chấp nhận trong một phạm vi hņp. Nếu sự gia tăng tầng 
thứ quá cao, độ dày lớp mực phải được giảm đi tới một mức nào đó mà sẽ 
có sự suy giảm độ bão hoà màu không thể chấp nhận được trên toàn bộ 
khoảng tông độ. Tình huống như thế được minh hoạ trong hình dưới đây.

�.,ŏ0 75$ 48~ 75�1+ ,1
9} &+ı7 Līů1* 7ũ ,1
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Điều chỉnh việc cấp mực để bù trừ cho sự gia tăng tầng thứ  
có thể làm giảm độ bão hoà màu trên toàn khoảng tông độ. 

Khả năng điều chŖnh độ dày lớp mực theo kiểu này chŖ có thể thực hiện 
trong phương pháp in offset chứ không thực hiện được trong các phương 
pháp khác như ống đồng hay flexo, đôi khi điều này cĨng được xem là ưu 
điểm của phương pháp in offset nhưng đôi khi cĨng là khuyết điểm vì nó 
làm tăng lượng phế phẩm và làm quá trình in mất đi tính ổn định. 

&�F đńF WªnK FŴD KŔ WKŞnJ PžF in 2IIVHW 

Phần lớn các khó khăn trong việc kiểm soát quá trình in offset có liên 
quan đến hệ thống mực. Đặc tính truyền mực và các đòi hŜi phải kết hợp 
cả nước lẫn mực làm cho hệ thống cấp mực trŬ nên phức tạp để có thể 
tách lớp mực ra nhiều lần và truyền lên bản in và nó cĨng làm cho việc 
kiểm soát mực trŬ nên phức tạp. 

Điều chỉnh vùng cấp mực 
Một chuŤi các lô mực có thể giữ một lượng mực lớn và điều nay dẫn đến 
việc cần thiết phải điều tiết việc nạp mực, việc nạp thêm mực phụ thuộc 
vào mức tiêu thụ mực trên tờ in. Không phải tất cả các vùng trên tờ in 
đều nhận một lượng mực như nhau do vậy việc điều chŖnh vùng cấp mực 
là một điều không thể tránh khŜi. Ngày nay với các hệ thống định lượng 
mực in hiện đại điều khiển bŬi các động cơ riêng các máy in đã cho phép 
điều khiển một lượng mực chính xác xuống tờ in nhưng bên cạnh đó vẫn 
còn những phức tạp chưa khắc phục được. 

9iệc kết hợp các nút chŖnh mực theo từng vùng và hệ thống truyền mực 
qua các lô đã tạo nên những khó khăn, đặc biệt là việc tạo ra các ådải 
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truyền mựcæ, thuật ngữ này dùng để mô tả tình huống mà các vùng hình 
ảnh nằm trên cùng một hướng nhận mực bị ép buộc phải nhận cùng một 
dòng truyền mực, tức là một lớp mực có độ dày bằng nhau đượctruyền lên 
tất cả các hình ảnh. Điều này không tạo ra vấn đề quá khó khăn khi các 
hình ảnh có tông đều nhau và phân bố đều trên toàn tờ in, nhưng khi các 
hình ảnh có độ phủ mực khác nhau thì các vấn đề bắt đầu phát sinh. Nếu 
trên cùng một dải truyền mực có một mảng tông nguyên nằm trước một 
vùng hình ảnh có độ phủ mực thấp thì mâu thuẫn sẽ xảy ra, nếu truyền 
mực để đạt được đúng mật độ tông nguyên theo yêu cầu thì vùng hình 
ảnh có tông nhạt nằm trên cùng dải truyền mực sẽ nhận được một lượng 
mực thặng dư và ngược lại nếu truyền vừa đủ mực cho hình ảnh tông nhạt 
thì lại không đủ mực cho vùng tông nguyên. 

Một vấn đề phức tạp nữa là hệ thống truyền mực hiếm khi có thể truyền 
mực đồng nhất từ đầu tờ in đến cuối tờ in. Sự dao động về mật độ mực 
thường là p4� trên các máy in offset tờ rời nhưng máy in offset cuộn lại 
không bị tình trạng này do khe hŬ trên ống bản không đáng kể. 9iệc biến 
đổi về mật độ trên tờ in trong in offset tờ rời có thể được đo và lưu thành 
một bộ hồ sơ và được thể hiện Ŭ hình dưới đây. Trên hầu hết các máy in 
hiện đại người ta có thể căn cứ vào các hồ sơ biến đổi mật độ để điều 
chŖnh các dao động của lô chấm mực 

Sự biến đổi mật độ tiêu biểu tờ cạnh đầu (cạnh bắt nhíp) đến đuôi tờ in 

Thời gian đáp ứng 
Các yếu tố cần cân nhắc thêm là thời gian đáp ứng và thời gian ổn định 
cần thiết sau khi chŖnh mực hay thay đổi các điều kiện in. Không có qui 
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luật tuyệt đối nào để xác định khoảng thời gian này vì nó phụ thuộc vào 
thiết kế của hệ thống mực, hệ thống làm ẩm, độ phủ mực và các mức độ 
thay đổi. Tuy nhiên rõ ràng là chúng ta phải chấp nhận một số lượng tờ in 
nhất định trước khi đạt được sự ổn định trong quá trình chuẩn bị in hay 
sau khi dừng máy. 

Hình minh hoạ dưới đây cho thấy chu kƀ ổn định vào thời điểm bắt đầu 
in, sau khi dừng máy và sau khi lau tấm cao su, thực nghiệm được tiến 
hành trên một máy in offset tờ rời hiện đại đang in hình ảnh với độ phủ 
mực lớn và đồng nhất. 

Chu kƀ ổn định có thể lâu hơn nhiều khi in các bài có độ phủ mực thấp 
hay máy in có khiếm khuyết về hệ thống làm ẩm hay hệ thống mực đặc 
biệt là vào lúc khŬi động sau khi dừng máy. Trong một điều kiện in ổn 
định, hồ sơ về độ dày lớp mực được thiết lập thông qua các lô trong hệ 
thống mực. Khi máy in dừng lại, mực in cố gắng đạt được sự cân bằng 
thông qua các lô trong hệ thống và thông qua tất cả các vùng phủ mực. 

Lược đồ kiểm soát cho thấy sự ổn định vào thời điểm khởi động và khi dừng máy. 
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Hình ảnh có độ phủ mực thấp cần nhiều thời gian hơn để thiết lập điều 
kiện ổn định vì chúng cần nhiều thời gian hơn để loại bŜ lớp mực dư. 

6ž EiŌn đŢi WURnJ Tu� WU©nK in 

Theo lý thuyết, một khi mực in đã được điều chŖnh và đạt được sự ổn định 
thì kết quả đạt được trên tờ in sẽ ổn định trong suốt quá trình in. Tuy nhiên 
trong thực tế, các tờ in không thể nào giống nhau hoàn toàn được vì có 
một số biến đổi không thể tránh khŜi và nó được xem là các biến đổi bình 
thường hay biến đổi tự nhiên 

Biến đổi bình thường 
%iến đổi bình thường là những biến đổi có liên hệ đến quá trình và là kết 
quả của các dao động ngẫu nhiên xảy ra trong quá trình truyền mực xuống 
giấy in. Đó là sự biến đổi có thể quan sát được khi đo và phân tích từ một 
mẫu rút ra từ các tờ in kế tiếp nhau trong điều kiện in ổn định, sau khi 
việc chŖnh mực đã hoàn tất và không có sự điều chŖnh nào nữa. Mặc dù 
chúng ta không thể chŖnh sửa những biến đổi bình thường này nhưng ta 
biết rằng độ không ổn định của nó bị ảnh hưŬng bŬi các yếu tố sau: 

• Đặc tính đang được đo�mật độ tông nguyên, diện tích điểm tram, độ 
sai lệch màu. 

• 9ị trí của tờ in khi được đo�vị trí nào tiếp xúc với cao su càng nhiều 
thì thường có sự biến đổi lớn hơn. 

• Màu mực�có ảnh hưŬng đến độ nhạy của phép đo. 
• Nồng độ pigment của mực in�có ảnh hưŬng đến sự cảm nhận khi độ 

dày lớp mực thay đổi. 
• Các biến đổi trên bề mặt tờ in và sự hấp thụ của chúng. 

Sự chính xác về chồng màu trên máy in nhiều màu�có ảnh hưŬng đến sự 
kéo dịch, đúp nét và các tông màu. 

Sự biến đổi luỹ tiến 
Sự biến đổi luỹ tiến hay sự biến đổi tăng dần thường xảy ra khi sau một 
thời gian nhất định trong quá trình in nhưng máy in không được dừng lại 
mà tiếp tục in. Sự biến đổi luỹ tiến có thể xảy ra do các biến đổi về môi 
trường như thay đổi về nhiệt độ hay sự biến đổi trong quá trình in như 
cao su bị bẩn hay tầng thứ gia tăng do có sự thay đổi trong việc cấp mực. 
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Sự biến đổi luỹ tiến cĨng được xem là biến đổi tự nhiên nhưng khác nhau 
Ŭ chŤ biến đổi luỹ tiến không mang tính ngẫu nhiên mà tăng dần và bắt 
buộc phải được điều chŖnh. Sự biến đổi luỹ tiến cĨng xảy ra sau khi đã 
thực hiện chŖnh sửa vì sự biến nó cần một khoảng thời gian nhất định để 
đạt được sự ổn định và điều quan trọng là trong khi máy in đang dần dần 
lấy lại sự ổn định thì không nên can thiệp chŖnh sửa. 

Sự biến đổi đột ngột 
Sự biến đổi đột ngột xảy ra khi có một thay đổi nhanh chóng xảy ra trong 
các điều kiện in thí dụ như thêm mực vào máng mực in hay ngay khi dừng 
máy lại và khŬi động tiếp. 

Các điều cần lưu ý khi kiểm soát quá trình in  
Trong khi kiểm soát quá trình in offset, người thợ in phải nhận thức được 
các dạng biến đổi khác nhau để có sự can thiệp chính xác. 9iệc chŖnh sửa 
không đúng sẽ làm mất thời gian và gây rối loạn cho các bước chŖnh sửa 
tiếp theo. Những người thợ in có kinh nghiệm thường không chŖnh sửa gì 
thêm nếu như họ biết được máy in đang trong giai đoạn lấy lại sự ổn định 
sau mŤi lần chŖnh sửa, việc chŖnh sửa trong giai đoạn này chŖ làm cho 
thời gian ổn định của máy in lâu hơn và lượng phế phẩm nhiều hơn. Thực 
tế cho thấy rằng, những người thợ in hay chŖnh sửa trên máy in chính là 
những người làm gia tăng sự biến đổi trên máy in nhiều hơn và làm cho 
các tờ in ra không hoàn toàn giống nhau. 

Người ta đã thực hiện một thử nghiệm như sau để xem xét các biến đổi 
xảy ra nhiều hơn hoặc ít hơn khi người thợ in không tham gia vào quá 
trình chŖnh sửa. Trong lần in đầu tiên, người thợ được yêu cầu chŖnh cho 
tờ in giống với tờ in thử mà không có sự hŤ trợ của thiết bị đo. Trong lần 
in sau, người ta yêu cầu người thợ in cho bản in qua máy quét bản để 
các phím mực được điều chŖnh tự động và người thợ in không được chŖnh 
sửa. Hai đồ thị dưới đây cho thấy sự biến đổi khi người thợ tham gia điều 
chŖnh nhiều hơn so với khi không điều chŖnh. Đồ thị cĨng cho thấy các 
biến đổi với sự tham gia của người thợ thường là do các điều chŖnh quá 
mức cần thiết gây ra. Nếu chŖ xét riêng về yếu tố biến đổi chúng ta có thể 
kết luận rằng nếu người thợ càng chŖnh ít bao nhiêu thì biến đổi càng ít 
bấy nhiêu. Tuy nhiên nhiệm vụ của người thợ là phải điều chŖnh sao cho 
tờ in thật phải giống tờ in thử và họ cần hiểu rằng sự điều chŖnh phải diŒn 
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ra từ từ vì máy in cần phải có thời gian để đạt được sự ổn định sau những 
điều chŖnh đó. 

Đồ thị cho thấy sự biến đổi trong quá trình in 
khi người thợ tham gia điều chỉnh máy in. 

Sự ổn định và chính xác trên tờ in chŖ có thể đạt được khi việc cấp mực 
cho từng vùng được điều tiết sao cho lượng mực cung cấp cho các lô mực 
bằng với lượng mực truyền xuống tờ in. Nếu việc cấp mực quá nhiều, 
lượng mực dư sẽ tồn đọng và phân tán vào các dải truyền mực lân cận và 
hình ảnh trên các vùng đó sẽ đậm hơn. Nếu sự cấp mực không đủ trên 
bất kƀ vùng nào thì mực in sẽ hết dần và mực in từ các vùng lân cận lại 
bổ sung cho vùng cấp thiếu mực khiến cho hình ảnh trên tờ in trŬ nên 
nhạt hơn. Như vậy đối với mŤi bài in, người thợ in phải canh lại các khoá 
mực để điều chŖnh việc cấp mực cho phù hợp với độ phủ mực của các 
vùng trên hình ảnh. 
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Đồ thị cho thấy sự biến đổi trong quá trình in  
khi người thợ không tham gia điều chỉnh máy in. 

5õ ràng là tờ in sẽ ổn định hơn nếu như các điều chŖnh từ phía người thợ 
in ít hơn và thực tế cho thấy rằng ngoài việc điều chŖnh để có được mật 
độ mong muốn, người thợ in còn cố gắng điều chŖnh để đạt được sự cân 
bằng giữa các vùng chŖnh mực, đây là điều rất khó có thể đạt được vì để 
đạt được sự cân bằng này lại làm phát sinh sự biến đổi khác và quá trình 
điều chŖnh cứ lần lượt diŒn ra cho đến khi in xong. 

&�F FKiŌn OĬŰF NiŐP VR�W 

4ua các phân tích Ŭ trên, hệ thống mực là bộ phận gây ra nhiều biến đổi 
nhất. Chúng ta thường bŜ qua yếu tố sự chŖnh sửa của người thợ in dựa 
trên cơ sŬ nào. Nếu việc kiểm soát chŖ dựa trên sự so sánh bằng mắt giữa 
tờ in thử và tờ in thật hay giữa các tờ in thử với nhau thì bản chất của 
công việc quyết định đến việc ra quyết định điều chŖnh của người thợ. Nếu 
bài in chŖ gồm các hình ảnh tông nguyên hay ảnh nét thì việc điều chŖnh 
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sao cho tông màu giống nhau, có được sự ổn định và độ dày lớp mực 
đồng nhất trên toàn bộ tờ in chính là các yếu tố quyết định. Nếu in một 
bài tương tự nhưng có các vùng có hình ảnh tầng thứ thì cĨng đòi hŜi các 
điều chŖnh trên nhưng lưu ý hơn về sự gia tăng tầng thứ. 

Mặc dù chúng ta có thể áp dụng chiến lược kiểm soát này hay chiến lược 
kiểm soát khác nhưng rõ ràng là có những bài dŒ điều chŖnh nhưng cĨng 
có những bài rất khó, thí dụ như các bài có hình ảnh có độ tương phản 
thấp và các tông chủ yếu là tông xám sẽ rất nhạy với sự biến đổi trong 
cân bằng xám hay mật độ giữa các màu, trái lại các hình ảnh có độ tương 
phản mạnh về tông và về màu lại ít bị ảnh hưŬng bŬi các yếu tố trên. 

+Ŕ WKŞnJ 3&3 FŴD %UunnHU 

Hệ thống PCP của %runner đã có những nŤ lực nghiên cứu quan trọng 
nhằm định lượng các ảnh hưŬng của các loại hình ảnh khác nhau đến 
dung sai cho phép trong quá trình in màu. Hãng %runner đã đề xuất một 
hệ thống å Hồ sơ độ tường phản hình ảnhæ�PCP, trong đó hình ảnh được 
phân thành các nhóm dựa trên độ nhạy của chúng với các lŤi cân bằng 
xám. Hình ảnh được chia làm ba loại xuất phát từ nhóm � được gắn các ô 
màu cùng tính chất được phục chế bằng ba màu mực in cơ bản. MŤi nhóm 
có các ô tầng thứ với mức độ khác biệt về diện tích điểm tram khác nhau, 
trong quá trình in người ta căn cứ vào sự khác biệt của các ô này để đưa 
ra quyết định xem hình ảnh có thể được chấp nhận trong quá trình phục 
chế hay không nếu xét riêng về mặt thị giác. Hình ảnh được phân loại là 
nhóm 3 có độ tương phản màu mạnh và có dung sai biến đổi trong khoảng 
p6� diện tích điểm tram tại các vùng tông trung gian. Các hình ảnh trong 
nhóm 2 � nhóm có đa số các loại hình ảnh� có khả năng biến đổi trong 
khoảng dung sai p 4�. Nhóm 1 chủ yếu là các hình ảnh có các tông chủ 
yếu thiên về xám trung tính ví dụ như màu kim loại, đây là nhóm khó kiểm 
soát nhất vì chŖ cần một sự biến đổi khoảng p2� thì đã bị phát hiện. Các 
nghiên cứu khác cho thấy sự biến đổi về gia tăng tầng thứ trong suốt quá 
trình in thường dao động trong khoảng p2� tại các tôngtrung gian. Điều 
này có nghĦa là các ô màu đồng nhất hay hình ảnh trong nhóm một không 
thể không biến đổi trong quá trình in. Những hình ảnh trong nhóm này 
phải được chuyển đổi sang hình ảnh thiên về màu đen bằng kỹ thuật GC5 
để làm giảm độ nhạy của chúng với các biến đổi trong quá trình in. 
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&KiŌn OĬŰF đR 

Nếu chiến lược kiểm soát chŖ dựa trên những phép đo thì việc lựa chọn 
ô kiểm tra để đo và tiêu chí đánh giá là yếu tố quan trọng vì chúng ta 
không còn điều chŖnh dựa trên sự cảm nhận thị giác. 9ì độ dày lớp mực 
là yếu tố duy nhất mà chúng ta có thể điều chŖnh trực tiếp và sự điều 
chŖnh này luôn được tiến hành thôg qua việc đo giá trị mật độ tông 
nguyên. Phần lớn các hệ thống điều tiết lượng mực tự động trước đây 
đều tuân thủ phương pháp này. Tuy nhiên việc điều chŖnh như thế chŖ 
thích hợp cho một số hình ảnh chứ không thích hợp với toàn bộ hình 
ảnh trên tờ in, do vậy khi điều chŖnh độ dày lớp mực ta phải chấp nhận 
tính tương đối của hình ảnh trên tờ in. Chúng ta cĨng biết rằng các thuộc 
tính khác của các đặc trưng in, đặc biệt là sự gia tăng tầng thứ rất quan 
trọng. 9iệc duy trì mật độ tông nguyên ổn định không có nghĦa là có 
được các mật độ tầng thứ ổn định. 

9ì lẽ đó chúng ta phải áp dụng chiến lược đo và điều tiết tuƀ thuộc vào 
bản chất của công việc. %ảng dưới đây sẽ chŖ ra các chiến lược đo và kiểm 
tra cho từng loại công việc in. 

LRĮi K©nK İnK &�FK đR &KiŌn OĬŰF� NiŐP VR�W

Hình ảnh gồm 
các đường nét 
và tông nguyên

Đo mật độ tông 
nguyên

Đo các ô màu tông 
nguyên

4uan sát và duy trì mật độ tông 
nguyên trong quá trình in.

Đo màu và duy trì khoảng sai biệt 
màu Ü( trong quá trình in.

Hình ảnh có 
các thang màu 
tông nguyên và 
các thang màu 
có tầng thứ

Đo mật độ tông 
nguyên và sự gia tăng 
tầng thứ Ŭ phần tong 
trung gian

Đo mật độ tông 
nguyên và mật độ 
tông 75�

4uan sát và canh chŖnh để duy trì 
mật độ tông nguyên trong khi vẫn 
đảm bảo sự gia tăng tầng thứ nằm 
trong giới hạn cho phép.

4uan sát và duy trì mật độ tông 75� 
trong khi vẫn giữ mật độ tông nguyên 
nằm trong khoảng dung sai cho phép.
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Hình ảnh 
thông thường

Đo mật độ tông 
nguyên và sự gia tăng 
tầng thứ Ŭ phần tong 
trung gian

Đo mật độ tông 
nguyên và mật độ 
tông 75�

Đo mật độ ô cân bằng 
xám qua 3 kính lọc 
 

Đo màu lại các ô cân 
bằng xám

4uan sát và canh chŖnh để duy trì 
mật độ tông nguyên trong khi vẫn 
đảm bảo sự gia tăng tầng thứ nằm 
trong giới hạn cho phép.

4uan sát và duy trì mật độ tông 75� 
trong khi vẫn giữ mật độ tông nguyên 
nằm trong khoảng dung sai cho phép.

4uan sát và canh chŖnh để duy trì 
mật độ các ô cân bằng xám trong khi 
vẫn đảm bảo sự gia tăng tầng thứ 
trong giới hạn cho phép

4uan sát và canh chŖnh các ô màu 
trong khoảng sai biệt màu Ü( cho 
phép và giá trị đo tông nguyên Ŭ 
khoảng dung sai cho phép

&KiŌn OĬŰF NiŐP VR�W F�F ± [�P 

Cân bằng xám là một đặc tính quan trọng của một quá trình phục chế 
và nó bị ảnh hưŬng bŬi các thuộc tính của các đặc trưng in. Chúng ta có 
thể thấy rõ điều này trong quá trình phục chế. Chúng ta phải sử dụng cân 
bằng xám để cung cấp các thông tin về các đặc trưng in, do vậy để kiểm 
soát quá trình in ta vẫn có thể sử dụng chiến lược kiểm soát dựa trên cơ 
sŬ duy trì sự cân bằng xám Ŭ mức ổn định. 

Các ô cân bằng xám có thể được đo bằng máy đo mật độ, đôi khi ta cĨng 
phải đo mật độ ô xám bằng ba loại kính lọc để có những quyết định điều 
chŖnh hợp lý. Đo mật độ là phương pháp kiểm soát được phát triển bŬi 
%runner dùng cho các hệ thống kiểm soát Color Perfect của 'upont và 
$uto Pilot của Man 5oland. 

Hệ thống kiểm soát CPC 2S của Heidelberg cĨng là một hệ thống kiểm tra 
tinh vi nhưng lại dùng phép đo màu để đo các ô cân bằng xám. Hệ thống 
này đo màu Ŭ các tông 75�, ô cân bằng xám in chồng ba màu trên tờ in 
thử hay các tờ in thật duy trì chúng trong khoảng dung sai cho phép qua 
các thông số '( của hệ màu CI(/$%. 9ới các máy đo mật độ việc chŖnh 
sửa các màu Cyan, Magieta, vàng không thể được thực hiện ngay từ phép 
đo mà phải thông qua việc tính toán. Các máy tính không chŖ cần thiết 
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để xác định thuộc tính của từng màu mà còn xem xét chŖnh sửa khi có sự 
gia tăng tầng thứ. Chiến lược kiểm soát được áp dụng trong hệ thống máy 
tính qua lưu đồ dưới đây 

Lưu đồ ra quyết định chỉnh sửa trên các hệ thống kiểm soát  
bằng máy tính thông qua các giá trị màu đo được ở các ô cân bằng xám 

Một trong những ưu điểm khi sử dụng phép đo màu là xác địng được 
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khoảng dung sai cho phép thông qua các giá trị '(, các giá trị này phù 
hợp với những cảm nhận thị giác của con người trước các biến đổi. Trong 
bối cảnh này, có một điều thú vị khi xem xét mối quan hệ giữa giá trị '( 
với các mức độ biến đổi diện tích điểm tram Ŭ các tông trung gian và các 
loại hình ảnh được phân loại Ŭ hệ thống %runner PCP. Các chŖ số về mối 
quan hệ đặc trưng này được thể hiện Ŭ hình dưới đây. 

Biến đổi diện tích điểm tram và DE. 

5õ ràng là có một khoảng biến đổi diện tích điểm tram dẫn đến một giá 
trị sai biệt màu D( và có nhiều cách giải thích về điều này: cân bằng xám 
không thể đạt được nếu như chŖ có 3 giá trị màu mực in cơ bản bằng 
nhau, các biến đổi về truyền tông giữa các màu, sự khác biệt về độ sáng 
giữa ba màu. 

Tuy nhiên, với các giá trị sai biệt màu nhŜ hơn D(   6, ta có thể thấy 
được mối quan hệ tuyến tính giữa mức độ biến đổi diện tích tram tại các 
ô cân bằng xám và giá trị ( đo được tại đó. Mối quan hệ này rõ ràg hơn 
khi in trên giấy couché với độ phân giải tram 6� đường� cm. 

Thực tế cho thấy trong các điều kiện in ổn định nhất thì biến đổi bình 
thường cĨng tương đương với giá trị D(  2 và nó tương đương với sự biến 
đổi diện tích tram là 2�. 

Độ sai biệt màu
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ÁR WU§n F�F K©nK İnK 

Trong hầu hết các ứng dụng, việc đo chŖ là một phần của quá trình kiểm 
soát, yếu tố quan trọng chính là bản chất của hình ảnh đang được đo, 
việc đo kiểm tra thường được tiến hành thông qua các thang kiểm tra. 
Các thang kiểm tra có khuyết điểm Ŭ chŤ chúng chiếm diện tích trên tờ in 
và không phải lúc nào chúng cĨng phản ánh đúng những thay đổi đang 
diŒn ra trên tờ in. 'o vậy ngoài cách dùng thang kiểm tra người ta còn có 
thể đo trực tiếp các hình ảnh trên tờ in. Tuy nhiên, đối với các công việc 
in cụ thể, nếu có các mảng hình ảnh đủ lớn với các tông tương đối đều 
nhau thì việc đo đạc không có vấn đề nhưng kh không có chŤ đo hay chŤ 
đo có nhiều tông màu chồng lấn lên nhau thì vấn đề bắt đầu phát sinh và 
chúng ta khó có thể kiểm soát thông qua việc đo trực tiếp trên hình ảnh. 

Định vị điểm đo chính xác là một yếu tố quan trọng khi đo các hình ảnh 
không có tông đồng nhất. 

Từ những quan sát trong thực tiŒn người ta đã thấy rằng chiến lược kiểm 
soát bằng cách đo trực tiếp lên hình ảnh trên tờ in không dŒ áp dụng cho 
phần lớn các loại công việc in mà chŖ có thể áp dụng trong những điều 
kiện cụ thể. 




