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摘要: 用线阵 CCD 作为探测元件,对印张的十字线套印标记进行自动扫描。 采用交替处于 CCD 光敏面之前的

红、绿、蓝 3 种滤色片来识别十字套准线的色彩,并根据加不同滤色片 CCD 输出电平的不同来判别 CMYK 印版

的偏移方向。 实现了并行比较 A / D 变换电路对 CCD 输出电平进行 A / D 转换,并以代码形式在显示器上显示

相应印版的套准误差及方向。
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Abstract: Sheet registration reticles were scanned automatically by detectors of linear array CCDs. The color of regis鄄
tration reticles was identified by red, green and blue filters arranged in turn on photosensitive surface of CCDs. Devia鄄
tion direction of CMYK plates was recognized by CCD output level under different color filters. A / D conversion of CCD
output level was realized with parallel comparison A / D conversion circuit. The registration error and deviation direction
of detected plates were displayed on the screen directly.
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摇 摇 套印是用多种颜色的油墨基于同一个参考点印

刷叠色图案的印刷技术。 在单张纸四色胶印印刷中,
彩色印刷是由 CMYK 四块色版按照不同的色序套印

来还原原稿的色彩,而各色的套准是确保印品质量的

最基本的工艺要求。 在印刷开机调试过程中,传统的

方法是靠人眼和放大镜、凭经验反复多次试印来调节

套准。 其缺点是调节时间长、主观评价差异大、纸张

油墨浪费严重[1]。 随着当今印刷向高速化、智能化方

向的发展,传统的效率低、误差大的人工目视检测将

逐渐被自动套准检测控制系统所替代。 如海德堡的

自动套准检测控制系统 CPC4,已广泛应用在单张纸

胶印机上[2]。 国外像海德堡拥有该技术的公司均对

其核心技术保密而不对外公开。 对于资金紧缺的中

小印刷企业来讲,要添置一台自动化程度高的海德堡

印刷机并非是件易事。 由此,研究套准误差自动检测

装置来替代人工目视检测具有十分重要的实际意义。

1摇 检测系统的组成

整个检测系统的组成见图 1,检测头正对印刷纸

图 1摇 检测系统的组成

Fig. 1 Composition of the detection system

面安装,纸面上的彩色十字线经透镜与滤色片后成像

在 CCD 的像面上。 CCD 的驱动及行(帧)同步脉冲,
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由单片机时钟分频获得。 单片机还可发出动作指令

经电机驱动电路,使 CCD 器件转动,以在不同的测量

操作时,CCD 的像元排列方向与任一方向上的被测十

字线垂直。 同样不同颜色的滤色片也可在步进电机

带动下先后遮挡在 CCD 的表面,以便实现不同的颜

色要求。 CCD 输出电平经前置放大低通滤波后,由并

行比较器 A / D 变换成数字信号输入单片机。 单片机

对全部测量信号处理后,得出套印不准的偏移量及偏

移方向,以代码形式在显示器上显示。 具体的工作过

程可用操作键实现人工干预。

2摇 十字套准线的色彩识别

彩色印刷一般采用 C,M,Y,K 4 色印版套印的方

法,为了使 4 块印版分别印出的印迹在同一张纸上重

合,C,M,Y,K 4 块印版都布有十字套准线。 印版十

字套准线一般设在印张 4 个角和 4 条边线的中点处。
用 CCD 测量头实施定位偏差检测,只需选对角 2 处

(或对边中点 2 处)进行检测即可[3-4]。 倘若定位有

偏移时,前后 2 块色版印刷的十字线印迹见图 2。 设

立 XOY 坐标,则 2 块色版印迹间的定位偏差可用

图 2摇 十字线偏移

Fig. 2 Deviation of reticles

驻X,驻Y 表示。 驻X,驻Y 的测取是在线阵 CCD 转动 90毅
的先后分别实现的。

为了便于识别十字套准线的色彩,采用红、绿、蓝
3 种滤色片交替处于 CCD 光敏面之前。 青、品、黄 3
种油墨印迹的分光反射率 R 的曲线见图 3,红、绿、蓝
3 种滤色片的分光透射率 T 的曲线见图 4。 由此可

见,当采用绿色滤色片时,将使品红色油墨的反射光

得到最显著的衰减。 同理,采用蓝和红滤色片时,将
分别使黄色和青色油墨的反射率得到最显著的衰减。
由此可知,当已知滤色片的颜色并得到加滤色片前后

图 3摇 3 色油墨的分光反射率

Fig. 3 Spectral reflectance of three鄄color ink

图 4摇 3 种滤色片的分光透射率 T
Fig. 4 Spectral transmission of three鄄colors filter

2 种情况下 CCD 的输出电平波形时,便可准确地判断

被检测十字线的色别[5]。
在加蓝滤色片前后测量平行排列的品红、黄、青、

黑四色线得到的 CCD 输出电平经低通滤波环节后变

化情况见图 5。 由前述理由可知,b 暗纹所对应的必

图 5摇 加蓝滤色片前后的 CCD 输出电平

Fig. 5 CCD output level before and after adding blue filter

为黄色十字线无疑,而 d 阴影深度最大,是黑色十字

线,a,c 阴影是何种颜色的十字线所致,需用另外 2 色

滤色片才能鉴别。 当任意 2 种以上色彩重合时,将对

2 个以上滤色片有反应。 由诸如此类的方法可确定

各色十字定位线之间的位置关系。 为确定任意测量

状态下 CCD 前有无滤色片或滤色片的色别,在装滤

色片的平板上开有 2 个编码的透光孔,可用 2 个光敏

二极管接收透过的光线情况判定滤色片板的现行颜
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色。

3摇 并行比较 A / D 变换电路

对 2048 单元的 CCD,采用 500 kHz 的驱动脉冲

频率,则一个 CCD 行(帧)周期只占有 5 ms 的时间。
若采用市售的 8 位 A / D 器件,照 100 滋s 的典型转换

时间算,一个 CCD 行(帧)周期只能采样 50 点。 这对

于大现场中较窄的彩色定位线来说较难满足分辨率

要求。 当然可采用价格较高的快速 A / D,但经济性

差。 由于判定 CCD 输出电平不需要很高的电平分辨

率,故采用如图 6 所示的并行比较 A / D 变换电路。
用 16 个电压比较器(4 只 LM339 器件)并联来判别经

放大和低通滤波后的 CCD 信号电平瞬时幅度。 由于

LM339 器件的输入阻抗很高,故每个电压比较器的参

考电压完全由电阻链对 VR 分压决定。 由此可判定

16 个电平幅度状态,完全可满足要求。 16 个电压比

较器 8 个一组输出经 8-3 优先编码器(LS148)编码

后输至锁存器(LS373),用单片机 P27 线控制锁存器

的输出以随时将 2 组半字节的数放到数据总线上。
由于各器件的传输延时都很小,故可获得 1 ~ 2 MHz
的转换速率。 即使不采用 DMA 工作方式,11 MHz 时
钟的单片机采集数据周期也只有 1. 5 滋s,在 5 ms 的
CCD 行(帧)周期中,可采样数据在 3000 个以上,保
证了扫描分辨率[6]。

图 6摇 A / D 变换电路

Fig. 6 A / D conversion circuit

4摇 实验测试结果

为测定按照上述原理制作的装置性能,取 3 张 4
色胶印的试印印张进行验证。 设印张的编号分别为

01#,02#和 03#,测量部位取印张的拖梢中间的十字

线,以 K 线为参考基线,分别测量 M 线与 K 线、Y 线

与 K 线、C 线与 K 线的色线间的偏移距离。 这 3 张印

张的十字线之间的偏移距离,采用 Accura 3020 高精

度影像仪检测出每一印张的十字线偏移间距的 驻x,
驻y 作为标准参考值。

实测时先启动套准误差自动检测装置运行,然后

将 3 张印张先后置于被检位置,分别记录对应每一印

张的十字套准线 4 色线之间的偏移测试值 驻x忆,驻y忆,
并与用 Accura 3020 高精度影像仪检测出的标准值比

对,求得检测误差值 啄x,啄y,其中:啄x = 驻x忆-驻x,啄y =
驻y忆-驻y,有关实测数据见表 1。

表 1摇 基于十字线偏移距离的误差比对

Tab. 1 Contrast of error based on the deviation of reticles mm

印张
参考值、偏移

值、误差值

MK 线

x 向 y 向

YK 线

x 向 y 向

CK
x 向 y 向

最大误差

x 向 y 向

01#

驻x,驻y 0. 01 0. 03 0. 01 0. 02 0. 02 0. 01 — —
驻x忆,驻y忆 0. 01 -0. 04 0. 01 0. 02 0. 03 0. 01 — —
啄x, 啄y 0. 00 -0. 01 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00 0. 01 -0. 01

02#

驻x,驻y 0. 13 0. 13 0. 06 -0. 02 -0. 03 0. 05 — —
驻x忆,驻y忆 0. 14 0. 13 0. 05 -0. 03 -0. 03 0. 05 — —
啄x, 啄y 0. 01 0. 00 -0. 01 0. 01 0. 00 0. 00 0. 01 0. 01

03#

驻x,驻y -0. 12 0. 16 0. 15 -0. 10 -0. 11 -0. 09 — —
驻x忆,驻y忆 -0. 13 0. 15 0. 14 -0. 08 -0. 12 -0. 07 — —
啄x, 啄y -0. 01 -0. 01 -0. 01 0. 02 -0. 01 0. 02 -0. 01 0. 02

摇 摇 由表 1 可见,对色线偏移间距数值较小的 01#,
02#印张,最大误差为 0. 01 mm;对色线偏移间距数值

较大的 03#印张,最大误差为 0. 02 mm。 根据实际印

刷生产工艺,彩色套印误差一般要求不大于 0. 03 ~
0. 04 mm,因此,检测装置可以满足测量要求。
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5摇 结语

CCD 自动套准检测装置可应用于传统的单张纸

4 色胶印机。 实用中,在胶印机收纸台上方对边中点

2 处均装上一个 CCD 测量头。 这样 CCD 测量头的全

部动作只是沿垂直于纸面的轴线转位 90毅角,滤色板

平移 4 个档位,使测量动作简单,运行控制方便。 由

于可自动显示定位偏差的方向和量化的偏差幅值,使
调整要求一目了然。 除可降低操作人员劳动强度以

外,还可提高版位调整速度。
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