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ROLAND 500

 ROLAND S00

DovrSeno obracanje:
Inline obracalni sistem s previekami OptiPrint.

Prihranite ¢as s hitro proizvodnjo in poenostavljenim postopkom v procesu produciranja — ROLAND 500 v formatu B2 je specializiran tudi za
obojestranski tisk pri enem prehodu, z novim Inline obracalnim sistemom. Njegove karakteristike: hitrost do 15.000 pol/h, OptiPrint previeke za
brezmadezno tiskanje in prihranek prostora z enim obracalnim bobnom. Za komercialne tiskarne so na voljo stroji za tisk z desetimi barvami in
vmesnim obracalnim sistemom. Za bolj zahtevne tiskarne, ki se ukvarjajo tudi s tiskom embalaze, pa je stroj dobavljiv tudi z dvojnim lakirnim

&lenom. Z najvesjim povdarkom na prihranku asa. Zelite veé informacij? Obrnite se na nas!

MAN Roland d. o. o., Tolstojeva 9 a, 1000 Ljubljana, Telefon: 01/ 565 92 35, www.man-roland.si

MAN Roland d.o.o. - WE ARE PRINT.™
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Deset let je Delo v klubu najboljsih tiskarjev na svetu. Petkrat smo Ze potrdili svojo
sposobnost obvladovanja casopisnega tiska na razpisih Ifre, NAA in Panpe, ki se

. jih udelezuje vsa svetovna smetana casopisarjev. In prvic¢, da se moramo sami

hvaliti!

Tokrat smo tudi prvi¢ nastopali z vzorci novega Colormana. Tiskarska merila SO
bila bolje dosezena, ceprav smo imeli Stirikrat vecji obseg barvnih strani kot na
starem Unimanu. Konkurenca je bila huda. Po izjavi enega izmed ocenjevalcev
kakovosti so bili prisotni celo poizkusi akcidencnih simulacij Casopisnega tiska, ki
je po svojih tehnoskih lastnostih najbolj zahteven. Zelo malo nas je, ki standardno
ponavljamo uvrstitev.

S petkratno uvrstitvijo se poleg Dela ponasajo samo Se Svicarski Blick, nemski
Schwabische Post in ameriski The New York Times. Zelo ugledni NNZ, Faz, Kle-
ine so uvréeni manjkrat. Se vedno pa ni nobenega iz nekdanje Jugoslavije in
vsega vzhodnega bloka, razen Poljske.

Pri tem ko se ukvarjiamo s kakovostjo, pa se na posameznih portalih, konferen-
cah in v strokovnih publikacijah veliko ukvarjajo s strateSkimi studijami.

PapirniCarji napovedujejo svetovno prestrukturiranje porabe. V letih od 2001 do
2004 je poraba papirja zrasla na 359 miljonov ton, od tega v Ameriki in Evropi le
za 11, v AZjji pa kar za 64 odstotkov. Za prihodnjih 14 let, do leta 2020, napove-
dujejo porabo do 490 milijonov ton; v poprecju to pomeni le 3, 1-odstotno letno
rast, v Ameriki in Evropi samo 2,2- do 2, 7-odstotno.

Poraba papirja bo zaostajala za rastjo gospodarstva za nekaj manj kot odstotek,
medtem ko bo globalizacija povzrocila pove¢ano koncentracijo proizvodnje pa-
pirja pri desetih najvecjih proizvajalcih. Namesto 16 bodo obviadali 27 odstotkov
svetovne proizvodnje.

Oglasi oziroma promocija na internetu se bo s 15 odsotkov povecala na 40, v ti-
skanih medijih pa le od 2 do 3 odstotke letno. Kjub temu ostaja tiskani medij Se
vedno najvecje komunikacijsko sredstvo za promocijo. Internet naj bi pomenil le
dodano vrednost k promocijskim kampanjam. Podatki so iz uvodnega Clanka re-
vije EUWID, povzetega po finski Studiji specializiranega svetovalca.

Casopis je kot ura na roki, nobena tehnoloska inovacija je ne zaobide, pa tudi ne
odpravi. Vendar so danasnje ure moadne in vseh vrst, vsak jih ima vec in tako bo
tudi s casopisi. Ve¢ naslovov, manjse naklade, razlicne cene.

Se bomo tekmovali. 6 x 2 = 12

lvo OMAN

G



Sto let Burgo

sestaiini del'kreativnosti

Sestavni del informiranja, kulture, gospodarstva, prava, komunikacije... Papir je del nasega vsakdana.

Po 100 letih obstoja se Burgo zahvaljuje vsem Vam, ki delate s papirjem. Napoveduje tudi vrsto novosti,
da bi se Se bolj priblizal Vasim potrebam: od servisa kupcem do proizvodne ponudbe in tehni¢ne pomodi,
ne da bi pri tem pozabili na skrb za okolje.

Burgo 1905-2005, stoletnica polna spominov in nacrtov.

www.burgo.com 1995

2005

burgoemarchi '89' BURGO

paper solutions

Zastopnik za Slovenijo: Typographic - Tel. +-39 040 371177 - e-mail: info@tgstavar.it



TRIKROMATSKI MONITORJI IN ZASLONI

MOJ

: CRT, LCD, PDP

OLED

NAMESTO UVODA:
BARVNA TELEVIZIJA

Barvna televizija upodablja bar-
ve na podlagi opti¢nega mesanja.
To pomeni, da v oko prihajajo
posami¢ni barvni drazljaji, ki na
retini povzrocajo nastajanje pri-
marnih barvnih uéinkov, a tako
hitro, da tega ne opazimo oziro-
ma se po aditivnem nacelu mesa-
joven sam barvni u¢inek. Do te-
ga pride zaradi lo¢ilne sposobno-
sti in sposobnosti zaznavanja
(persistence) olesa. Primarne
barvne drailjaje moduliramo z
jakostjo elektronsklh zarkov v
katodni cevi, tako da dobimo na
zaslonu tri primarne svetlobne
vire, ki oddajajo modre, zelene in
rdece barvne drazljaje razli¢nih
jakost; sliki 1, 2.

V barvni televizijski kameri so
tri snemalne cevi, torej trije elek-
trofotografski zasloni in trije
elektronski Zarki za od(itavanje.
Ko pride barvni drazljaj skozi
objektiv kamere, se najprej raz-
kloni na svoje sestavne kompo-
nente modro, zeleno in rdeco.
Razklonjeni barvni drazljaji po-
tujejo prek zrcal in modrega, ze-
lenega in rdecega barvnega filtra
do treh elektrofotografskih zaslo-
nov, tu pa nastane moder, zelen
in rde¢ barvni izvleéek. Proces,
ki sledi, je enak tistemu pri ¢rno-
beli televiziji, le da dobimo na-
mesto enega tri sinhrone elek-

triéne signale, tj. elektronsko si-

FED

- —— ODKLONSKI
-4 SISTEM

Slika 1. Televizijska kamera in sprejemnik za trikromatsko reprodukcijo barvnih uginkov. Oznake pomenijo: prizma (1), zrcalo
(2), snemalne cevi (3), elektronski barvni izviecki (4), krmilne elektrode oz. elektronski topovi (5), odklonski sistem (6), luknjiCasta

maska (7), luminiforji (8).

mulacijo  posnetega  motiva.
Oznacujemo jih z Eb, Eg, Er in
vodimo v slikovno cev, vsakega
do njegove krmilne elektrode.

V barvni, to je trikromatski sli-
kovni cevi, so trije elektronski to-
povi, tako da fluorescencni za-
slon preletajo hkrati trije elek-
tronski zarki. Trikromatski fluo-

rescencni zaslon tvorijo modre,
zelene in rdece fluorescencne
tocke; na zaslonu so razporejene
v obliki satovja oziroma mozai-
ka; sliki 1, 2. Izdelane so iz lumi-
niforjev, snovi, ki lahko oddajajo
vidno svetlobo, ne da bi se segre-
le. Rdece tvori itrijev vanadat, ze-
lene cinkov silikat, modre pa cin-

kov sulfid, v vseh pa so tudi po-
sebni kemijski dodatki. Vsaka
zaslonska tocka ima premer 0,43
mm, na vsem zaslonu pa je v si-
stemu PAL priblizno 1,323.000
aktivnih. Centimeter pred zaslo-
nom je maska z luknjicami pre-
mera 0,35 mm. Maska ima vsega

442.000 luknjic, ki so glede na
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TELEVIZIJA

Slika 2. Trikromatski fluorescencni zaslon televiziskega sprejemnika: elektronski topovi (1), elektronski Zarki oz. barvni izviecki
RGB (2), odklonski sistem (3), luknjicasta maska (4), zaslon z mozaikom luminiforjev (5).

primarne zaslonske tocke po
0,74 mm narazen. Primarne to¢-
ke so namre¢ izmeni¢no razpore-
jene, prav tako kot primarni
udinki pri aditivnem meanju, a
se ne prekrivajo. Mnotzici treh
primarnih zaslonskih tock ustre-
za ena luknjica v kovinski maski
oziroma en slikovni element —
piksel.

Ker vse tri elektronske Zarke
odklanja en sam odklonski si-
stem, potujejo skozi isto luknjico
na kovinski maski. Potem se spet
locijo, tako da tisti, ki simulira
kaksno tocko modrega barvnega
izvlecka, zadene modro fluore-
scen¢no tocko, tisti, ki simulira
ustrezno  tocko na  zelenem
izvlecku, zadene zeleno, in tisti,
ki simulira isto tocko na rdecem
izvlecku, zadene rdeco zaslonsko
tocko. Primarne zaslonske tocke
so subpiksli in zasvetijo soraz-
merno z jakostjo elektronskih
zarkov. Ko zasvetijo vse enako in
se barvni u¢inki v oesu zdruzijo
v en sam barvni vtis, vidimo belo

barvo; e sveti le en par primar-
nih tock, pa vidimo take barvne
ucinke kot pri aditivnem mesa-
nju. Seveda je pri tem pogoj, da
opazujemo zaslon s primerne
razdalje, da nastane opti¢no me-
sanje.

% Elektronske 7arke lahko na-
mesto z analognimi tv-signali
moduliramo z digitalnimi racu-
nalniskimi podatki. V tem pri-
meru ne potrebujemo nekaterih
televizijskih komponent (demo-
dulator, kanalnik ipd.) in dobi-

mo monitor.

¢ V analiti¢nem delu vsakega
reprodukcijskega procesa razsta-
vimo barvni drazljaj C, ki ga od-
daja kaksna to¢ka motiva na pri-
marne barvne drazljaje in barvne
izvlecke, ki jih v televizijski teh-
nologiji simulirajo trije elektri¢ni

signali: Er, Eg in Eb.

/ . v
*%* V sinteticnem delu repro-
duciramo barvni u¢inek tocke C

s televizijsko tehnologijo tako, da
jo na trikromatskem fluorescenc-
nem zaslonu upodobimo s po-
modjo modrega, zelenega in rde-
¢ega svetlobnega vira v obliki
drobcenih fluorescenénih tock —
luminiforjev.

% Barve posameznih delov
motiva zaznamo na trikromat-
skem zaslonu zaradi lo¢ilne spo-
sobnosti ocesa, reprodukcijo kot
celoto pa zaradi vztrajnosti za-
znavanja  (persistenca). Jakost
primarnih barvnih drazljajev, ki
jih dobimo hkrati na fluore-
scenénem zaslonu, moduliramo
z jakostjo elektronskih zarkov.

HDTV -

visokolocljiva televizija

Ne glede na locljivost in fre-
kvenco osvezevanja so opisani te-
levizijski sistemi analogni, v naj-
boljsem primeru digitalizirani.
Pri digitalizirani televiziji gre za

digitalno modulacijo signalov v
televizijskem sprejemniku, da bi
dosegli vijo upodobitveno ka-
kovost slike, sistem in signali pa
se vedno temeljijo na analogni
tehnologiji. Osnovna razlika pri
digitalni televiziji je digitalna na-
rava njenega signala, ki se v kom-

primirani  (zgos¢eni)  obliki
MPEG-2 prenasa po digitalnih
kanalih  zmogljivosti 19,39
Mbit/s.

HDTV pomeni High Definiti-
on Television, poslovenjeno vi-
sokolocljiva televizija. Ta je bo-
disi analogna bodisi digitalna. Pa
je v bistvu niso razvili zato, da bi
povecali locljivost, marvec vidno
polje oz. sporocilni naboj upo-
dobitve. Razmerje stranic 16 : 9
pri visokolocljivi televiziji se op-
timalno pribliza vidnemu polju
¢loveskega ocesa; slika 3. Od leta
1995 se visokolocljiva televizija
razvija samo $e v svoji digitalni
izvedbi.

SDTV pomeni Standard Defi-
nition Television in je oznaka za
konvencionalno analogno televi-
zijsko tehnologijo s 625 vrstica-
mi in slikovno frekvenco 25 Hz;
evropski  standard.  Ameriski
standard ima 525 vrstic in fre-
kvenco 30 Hz. Razmerje stranic
jetu4: 3, medtem ko imajo kla-
siéni fotografski formati razmer-
je 3: 2. Analogne televizijske po-
staje bodo menda v Zdruzenih
drzavah Amerike prenchale delo-
vati do leta 2009.

* MPEG je oznaka za format,
s katerim se komprimirajo digi-
talne gibljive slike.

Lodljivost slike pri digitalni te-
leviziji HDTV je lahko razli¢na;
razdelili so jo v pet standardnih
razredov oz. formatov:

480i — locljivost 704 x 480 pi-
kslov, frekvenca 30 Hz, razmerje
stranic 4 : 3,

G
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UPODOBITVENI FORMATI

Slika 3. Posnetki istega motiva z razli¢nim razmerjem stranic. Vidnemu polju ¢loveka
Jje najbolj podobno razmerje 16 : 9, zato so ga uporabili pri visokolocljivi televiziji HD-
TV. Od zgoraj navzdol so posnetki z razmerjem stranic 4 :3 SDTV, 3 : 2 fotografija
formata leica in 16 : 9 HDTV. Digitalna fotografiia se bo v prihodnje zanesljivo prila-
godila razmerju 16 : 9, vendar bodo le najbolSi in najdrazji digitalni tv-sprejemniki
primerni tudi za prikazovanje mirujocih fotografj. Njihova zaslonska locjjivost v no-
benem primeru namrec ni vecja kot dva megapiksia.

480p — locljivost 704 x 480 pi-
kslov, frekvenca 60 Hz, razmerje
stranic 4 : 3,

720p - locljivost 1280 x 720
pikslov, frekvenca 60 Hz, raz-
merje stranic 16 : 9,

1080i - loéljivost 1920 x 1080
pikslov, frekvenca 30 Hz, raz-
merje stranic 16 : 9,

1080p - locljivost 1920 x 1080
pikslov, frekvenca 60 Hz, raz-
merje stranic 16 : 9.

Oznaka i pomeni interlaced, .
upodabljanje vsake druge vrste
pri enem prehodu elektronskega
zarka (po analognih standardih
bi bile te frekvence Se enkrat ve-
¢e, torej 60 Hz), oznaka p pa
pomeni, da elektronski zarek pri
enem prehodu od¢ita oz. upodo-
bi vse zaslonske tocke. Formata
480i in 480p priblizno ustrezata
analogni televiziji, zato nosita
oznako SD (Standard Definiti-

on). Drugi trije formati so bolj
napredni in nosijo oznako HD
(High Definition).

Digitalnih televizijskih signa-
lov HDTV ne moremo upoda-
bljati na analognih televizijskih
sprejemnikih, pa tudi vsa druga
studijska in prenosna oprema ni
primerna.

Sistem digitalne televizije HD-
TV je treba popolnoma na novo
razviti, kar je glavni razlog, da se
ne uveljavlja hitreje.

Digitalno satelitsko televizijo
in DVD ne smemo enaditi z digj-
talno televizijo. Cetudi je DVD-
format utemeljen s kompresijo
MPEG-2, je vseeno namenjen za
upodabljanje na standardnem
(analognem) televizijskem spre-
jemniku. Digitalni zapis se mora
pred tem konvertirati v klasi¢ne
analogne signale. Podobno je z
»digitalno« satelitsko televizijo,
kjer se analogni signali digitalizi-
rajo, komprimirajo po standardu
MPEG-2 za prenasanje do spre-
jemnika, ki jih ponovno spreme-
ni v analogno obliko. Digitaliza-
cija signalov v obeh primerih za-
gotavlja visoko kakovost slike, ki
pa je $e vedno priblizno 10-krat
nizja kot pri pravi digitalni tele-
viziji HDTV.

Digitalno televizijo HDTV je
konec sedemdesetih in v prvi po-
lovici osemdesetih let 20. stoletja
razvila in uvedla filmska indu-
strija za izvajanje visokokakovo-
stnih filmskih trikov in iluzij. Se-
le potem so zaceli razvijati misel,
da bi jo uporabili za izboljsanje
televizijskih prenosov in upodo-
bitev.

Optimalna razdalja za opazova-
nje klasi¢ne analogne televizije je
enaka 6-kratni visini televizijske-
ga zaslona, visokoloc¢ljivo HD-
TV pa lahko opazujemo ze pri
2,5-kratni razdalji. To je razda-
lja, pri kateri so detajli $e dobro
vidni, ne da bi opazovali posa-
mezne zaslonske tocke.

MONITORJI
S TRIKROMATSKIMI
SLIKOVNIMI ZASLONI

Za upodabljanje digitalnih slik
na zaslonih so na voljo stevilne
metode oziroma tehnologije:
klasi¢ne katodne cevi CRT (Cat-
hode Ray Tube) kot pri televiziji,
ploske katodne cevi (Thin-
CRTs), zasloni LCD (Liquid
Crystal Display), plazma PDP
(Plasma Display Panels), FED
(Field Emission Display), SED
(Surface-conduction  Electron-
emitter Display), zasloni s svetle-
¢imi diodami OLED (Organic
Light Emitting Diodes), s svetle-
¢imi polimeri LEP (Light Emit-
ting Polymers), holografski za-
sloni HAD (Holographic Auto-
stereoscopic Display), DLP (Di-
gital Light Processing) in Se kaj
bi se naslo. V grafi¢ni dejavnosti
so pomembne prve tri, prevladu-
jejo pa monitorji LCD. Druge
tehnologije trenutno ne igrajo
vidnejse vloge.

Monitorji CRT delujejo po
enakih nacelih kot trikromatske
slikovne oziroma katodne cevi in
jih ni treba ve¢ natan¢no opiso-
vati. Pred drugimi vrstami imajo
nekatere prednosti, glavni po-
manjkljivosti pa so velika poraba
energije, razmeroma veliko seva-
nje in okornost. Ker so veliki,
tezki in zavzemajo veliko prosto-
ra, so razvili tako imenovane tan-
ke katodne cevi (ThinCRT);
opisane so v nadaljevanju ¢lanka,
Graficar 4/2006.

Prednosti trikromatskih moni-

torjev CRT so:

¢ izjemno kratek odzivni ¢as,
okoli 15 ms,

¢ nastavljanje poljubne zaslon-
ske locljivosti (dokler ne preseze
najvecje mogoce),

¢ neproblemati¢na kalibracija,
¢ vidno polje 180 stopinj,

¢ razmeroma nizke cene.
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TRIKROMATSKI ZASLONI

Monitorji z zasloni CRT, PDP,
OLED in FED so aktivni moni-
torji, ker sevajo svetlobo kot pri-
marni viri, monitorji LCD pa so
pasivni, ker kot sekundarni viri
svetlobo zgolj prepuscajo ali ne
prepuscajo.

Samo klasiéni monitorji CRT
lahko neposredno upodobijo sli-
ko, ki jo simulirajo analogni si-
gnali, vsi drugi so namenjeni
upodabljanju digitalnih slik ozi-

roma podatkov.
Zasloni LCD

Kot pove ime, delujejo zasloni
LCD (Liquid Christal Display) s
teko¢imi kristali, zelo komple-
ksnimi kemijskimi spojinami or-
ganskega izvora; njihove mole-
kule so palicaste in zelo dolge. V
naravni obliki so med seboj ne-
povezane, a skoraj vzporedne,
njihovo usmeritev pa je mogoce
upravljati razli¢no. Ce je tekoti
kristal na stekleni plosci, ki ima

Slika 4. Molekule tekocih kristalov med
dvema graviranima plo$¢ama se zasu-
kajo v obliki spirale, medtem ko so tiste
v graviranih kanalCkih pravokotne ena
na drugo.

T ‘

Slika 5. Tipi¢ni zaslon LCD tvorita gravirani stekleni plo$¢i pod pravim kotom (1), te-
koCi kristali med njima (2) in polarizacijska filtra nad njima (3). Usmeritev polarizacij-
skih filtrov je enaka usmeritvi gravure. Vir elektrine napetosti (4) je priklju¢en na eno
stekleno plo$¢o in na en polarizator. Vpadna nepolarizirana svetloba (5), modulira-

na prepuscena svetloba (6).

precizno in vzporedno gravirane
kanale (kot denimo stekleni ra-
ster), molekule zapolnijo kanale,
tako da so povsem vzporedne ena
z drugo. Ce dve taki plosti sesta-
vimo s kanali pod pravim kotom,
so tudi molekule tekocih krista-
lov v gravuri usmerjene pod ko-
tom 90 stopinj, medtem ko se ti-
ste v sloju med obema plos¢ama
zasukajo v obliki spirale; slika 4.
Tak »sendvié« ne prepusca nobe-
ne svetlobe. Kakor hitro pa se v
tekocem kristalu pojavi elekeri¢-
na napetost, se molekule preure-
dijo oziroma postavijo vertikalno
po sloju in prepuscajo svetlobo.
Ta pojav so odkrili v ameriskem
radiodifuzijskem podjetju RCA.
Poenostavljeno receno je kri-
stalna struktura brez napetosti
usmerjena tako, da svetlobe ne
prepusca, pod napetostjo pa se
preusmeri, da jo. Ce je pod gravi-
ranima plo¢ama s teko¢imi kri-
stali med njima zrcalo, se v pr-
vem primeru svetloba tam ne od-
bije in vidimo kaksno temno
barvo, v drugem pa se, zato vidi-
mo kaksno zelo svetlo barvo.

Bolj napredno upodabljanje s
tekoc¢imi kristali temelji na pola-
rizaciji svetlobe; slika 5. Naravni
svetlobni valovi so okoli smeri, v
kateri se $irijo, prostorsko razpo-
rejeni pod razli¢nimi koti. Pola-
rizacijski filter ni ni¢ drugega kot
mnozica izjemno drobnih vzpo-
rednih linij. Te so vzporedne z
gravuro v zgornji stekleni plosci.
Delujejo kot nekaksna svetlobna
past in zadrzijo vse tiste svetlob-
ne valove, ki z njimi niso (na-
kljuéno) vzporedni. Ko pride ta-
ko polarizirana svetloba do dru-
gega polarizacijskega filtra, ki je
glede na prvega (kot tudi stekle-
na plos¢a) zasukan pod pravim
kotom, ne more skozi. To se zgo-
di samo, ¢e je drugi polarizator
popolnoma vzporeden s prvim
ali ¢e so se svetlobni valovi v sloju
tekocih kristalov tako zasukali,
da so ponovno vzporedni z nje-
govimi linijami. Da bi to dosegli,
je med graviranima steklenima
plos¢ama zasukan tekodi kristal
TN (Twisted Nematic) kot v
prej$njem primeru. Ta za 90 sto-
pinj zasuka tudi polarizirano sve-

tlobo, ki sedaj lahko prodre skozi
drugi polarizacijski filter. Ce pa
se zaradi elektriéne napetosti
molekule postavijo pokonéno,
svetloba sicer prehaja skozi dru-
go gravirano steklo, ne more pa
skozi polarizacijski filter. U¢inek
je ravno nasproten kot v prvem
primeru: kristalna struktura brez
elektricne  napetosti  svetlobo
prepusca, pod napetostjo pa ne.
Ko elektri¢na napetost molekule
tekocega kristala le deloma
usmeri, se sorazmerno s tem pre-
pusca tudi svetloba, tako da na-
stane vtis ve¢je ali manjse svetlo-
sti. Uporaba zrcala v tem prime-
ru ne pride v postev, ker bi bile
upodobitve pretemne. Dovolj
svetlobe lahko zagotovi zgolj pri-
marni svetlobni vir, najpogosteje
fluorescen¢na svetilka z difuzor-
jem za enakomerno osvetlitev vse
povrsine. Ker je namescena na
dnu zaslona, se njena svetloba
imenuje podsvetlitev (backligh-
ting) in se nastavlja glede na
osvetljenost prostora.

% Tekodi kristali so palicasto
oblikovane molekule, ki svetlobo
odklanjajo glede na elektri¢no
napetost. Zasloni so lahko izde-
lani tako, da se svetloba prepusca
bodisi z elektricno napetostjo
bodisi brez nje. Da bi prihranili
energijo, najveckrat svetlobo
prepuscajo brez elektri¢ne nape-
tosti. V vseh primerih delujejo
teko¢i kristali kot zaklop v fotoa-
paratu, vzorec »zaprtih« in »od-
prtih« kristalov pa na zaslonu

oblikuje podobo.

*¢ Ker s zasloni LCD pasivni
in ne potrebujejo energije za ak-
tiviranje luminiforjev, so energij-
sko zelo u¢inkoviti, upodobitve-
ne sposobnosti pa tudi ne morejo
oslabeti zaradi staranja. Moni-
torji z zasloni LCD porabijo do
60 % manj energije kot monitor-
ji s katodnimi cevmi.
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% LCD je kratica za Liquid
Crystal Display ali Liquid Cry-
stal Diode.

Zaslon LCD mora biti za upo-
dabljanje barvnih slik razdeljen
na rdece, zelene in modre zaslon-
ske tocke (subpiksle). Zaslonske
tocke definira ze gravura v obeh
steklenih plos¢ah, opremiti jih je
treba le z ustreznimi filtri; slika 6.
Plast barvnih filtrov je namesce-
na nad slojem tekocih kristalov,
pod njim pa je mreza oziroma
matrica prozornih krmilnih elek-
trod. Z njo se vkljucuje elekeri¢-
na napetost v posameznih za-
slonskih tockah, ki glede na nje-
no velikost bolj ali manj depola-
rizirajo svetlobo. Krmilna mreza
oziroma matrica v zaslonu LCD
je bodisi pasivna bodisi aktivna.

Pasivne matrice sprva niso bile
primerne za upodabljanje slik:
prenos elektri¢nih signalov in
odzivni ¢as v elementarnih toc-
kah sta bila predolga, zato so bile
zlasti gibljive slike, denimo ka-
zalnik za misko ali video, zama-

zane in podvojene. Zaslon pre-
prosto ni mogel slediti hitrim
spremembam  podatkov, to je
upodobitveni vsebini. Nova slika
se pojavi, Se preden stara izgine.
Zadrego je moc¢ izboljsati z loce-
nim naslavljanjem zaslonskih
tock po abscisi in ordinati. V ta
namen so krmilno mrezo razdeli-
li na dve polovici in dobili zaslon
LCD z oznako DSTN (Double
layer Super Twist Nematic); sli-
ka 7 na strani 12. Se bolj so iz-
boljsani zasloni HPD (Hybrid
Passive Display), ki ne dajejo
zgolj krajsih odzivnih casov,
marve¢ tudi vedji kontrast. Tu so
uporabili novo kemijsko struk-
turo in reoloske lastnosti tekocih
kristalov. Nizkoviskozni kristali
namre¢ laze in hitreje sledijo
spremembam elektriénih signa-
lov. Odzivni ¢as pri zaslonih
DSTN je 300 ms, pri HPD samo
pol tega, to je 150 ms, dodatno
pa ga lahko izbolj$a tudi optimi-
rano naslavljanje HPA (High
Performance Addressing). Kon-
trastni obseg prvih je 40 : 1, dru-

Stevilka 1 v svetu tiskarskih barv

SunChemical

Hartmann, d.o.o0., na Brnéicevi ul. 31 v industrijski coni
Ljubljana-Crnuée vam iz zaloge ponuja popoln program
tiskarskih barv, lakov in pomoznih sredstev najvisjega

nopigmenti za mesanje
rskih sredstev in lakov

sk na nevpojne
ne, kovinske ...)

'ACIJSKI OFSETNI TISK
A f)
I za vse tehnike tiska

st (za lakirne enote,
edni kontakt ...)
na bazi vode in topil

Slika 6. Monitor LCD ima zaslon, ki ga tvori devet slojev: spredaj je steklena zaS¢i-
tna ploS¢a (1), zadaj pa fluorescencne svetilke (9), katerih svetloba seva skozi sloje
nad njimi. Enakomerno osvetlitev zagotavija bel difuzni sloj za svetilkami. Nad njimi
je prozoren vertikalni polarizacijskifilter (8), nato steklena plosca (7) in krmilna mreza
oziroma krmilna matrica, ki kristalom v posameznih zaslonskih tockah vklaplja in iz-
Klaplja elektriko (). Sledi sloj tekocih kristalov (5), sloj barvnih filtrov RGB (4), nad nji-
mi pa $e ena steklena plos¢a (3). Ta je na spodniji strani jedkana v obliki mreze za-
slonskih tock in skupaj z mrezo elektrod definira njihovo velikost oziroma lo¢ljivost
zaslona. Pod za$¢itnim steklom je Se en prozoren, tokrat horizontalni polarizacijski
filter (2). Namesto sloja elektrod najnaprednejsi zasloni uporabljajo sloj tranzistorjev
TFT (Thin Film Transistor). Njihova naloga je, da zelo hitro vkljudujejo ali izkljuCujejo
tekoCe kristale v posameznih zaslonskih tockah.

Sun Chemical, Hartmann, d.o.o.
Brnciceva ulica 31, 1231 Ljubljana-Crnuce

tel. 01/563 37 02, -14, -15, faks -03

e-mail: igor.sun@siol.net
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Slika 7. Zaslon DSTN ima mrezo krmilnih elektrod razdelieno na dve polovici - vo-
doravno za absciso in navpicno za ordinato. Na dnu je steklena plos¢a s prema-
zom kovinskega oksida v obliki trakov (1). To so vodoravne elektrode (2). Kovinski
oksid je povsem prozoren in ne more vplivati na kakovost upodobitev. Sledi plast
polimera z vgraviranimi Zlebici. To je prvi usmeritveni sloj, ki veze in orientira mole-
kule tekoCega kristala (3). Na robovih so namesceni distanéniki, ki nosijo drugo ste-
kleno plosco s pripadajocimi sloji (4). Nad njim je drugi usmeritveni sloj z Zlebici pra-
vokotno na prvega (5), nato prozorne navpicne elektrode (6) ter prozoren polimer z
izmenoma names¢enimi trakovi rdecih, zelenih in modrih opticnih filtrov (7). V rezo,
ki jo doloCajo distan¢niki, se pod vakuumom vbrizgajo tekoCi kristali (8). Vezati se
morajo v vse Zlebiée in zapolniti vse koticke reze, sicer se ne upodabljajo vse za-
slonske tocke. Z zunanie strani obeh steklenih plos¢ sta polarizacijska filtra (9), (10).
Polarizacijski usmeritvi filtrov morata ustrezati usmeritvi Zlebiev in elektrod na njuni
strani, torej morata biti pravokotni ena na drugo. Opisani »sendviC« na zunanjem
robu tesni epoksismola, za njim pa so fluorescencne svetilke za podsvetlitev (11).
Pri sodobnejsih zaslonih, kot so HPD, ni nujno, da so kanalcki v usmeritvenih slojin
pod pravim kotom, pa¢ pa se ta glede na znacilnosti tekocih kristalov spreminja
med 90 in 270 stopinjami.

slonov LCD, so razvili $tevilne
metode, ki se razlikujejo po delo-
vanju tekocih kristalov pa tudi
po vrsti podsvetlitve.

Metodo s teko¢imi kristali v
obliki spirale so razvili leta 1971
in ima oznako TN (Twisted Ne-
matic). Njeni najvedji pomanj-
kljivosti sta razmeroma majhno
vidno polje, zato tudi kontrastni
obseg. Zadrego je skusalo podje-
tje Hitachi resiti z elektriénim
poljem, ki skozi kristale v zaslon-
skih tockah ne poteka vertikalno,
pac pa vzporedno (horizontalno)
s polarizatorjem. Oznaka te me-

tode je IPS (In Plane Switching),

primerjavo s TN pa prikazuje sli-
ka 8. Tam vidimo, da so svetle
zaslonske tocke pod elektricno
napetostjo, temne brez nje; pora-
ba energije je zato nekaj vedja. Se
bolj napredni izvedbi zaslonov
LCD sta Fujitsijeva MVA (Mul-
tidomain Vertikal Alignment) in
Samsungova PVA  (Patterned
Multidomains Vertical Align-
ment). Razlike med njima se vidi
na sliki 9, stran 14. Tudi v teh
dveh primerih se svetle zaslonske
tocke upodobijo pod napetostjo,
temne brez nje, poraba energije
je nekaj vedja. Seveda pridobimo
vidno polje in kontrastni obseg.

gih 50 : 1, ne eni ne drugi pa se
ne morejo povsem kosati z zaslo-
ni, ki imajo aktivne krmilne ma-
trice TFT.

Aktivna krmilna matrica ni
mreza elektrod, marve¢ tanka
plast z mozaikom drobcenih
tranzistorjev TFT (Thin Film
Transistor). Vsako zaslonsko
tocko, rdeco, zeleno ali modro,
krmili en tranzistor, zato je od-
zivni Cas izjemno kratek: 25 ms
pri kontrastnem obsegu od 200 :
1 do 400 : 1 in svetlostjo od 200
do 250 c¢d/m?2. Monitor, ki pod-
pira navadno locljivost VGA,
mora imeti 921.000 tranzistor-
jev (640 x 480 x 3), tisti, ki pod-
pira locljivost 1024 x 768,
2,359.296, vsi drugi $e toliko
ve¢. In vsak mora biti popoln,
brez napak. Mozaik tranzistorjev
je izdelan na silikonskem sloju;

ze majhne sledi necisto¢ v siliko-
nu povzrocijo, da tranzistorji ne
delujejo, kot bi morali. Bodisi
zaslonske tocke svetijo rdece, ze-
leno ali modro na ¢rni podlagi
bodisi so ¢rne (mrtve, manjkajo-
¢e) na beli podlagi. Manjkajoci
subpiksli so bolj pogosti; povzro-
¢ajo jih tranzistorji v kratkem sti-
ku, ki so vseskozi pod napetostjo.
Te napake se ne da odpraviti,
svetlece tocke pa odpravijo tako,
da z laserskim Zarkom v ustre-
znem  tranzistorju namenoma
povzrocijo kratek stik. Seveda se
pojavi ¢rna zaslonska tocka, ki se
je ne da odpraviti. Ce jih je pre-
ve¢, morajo tak monitor zavre¢i.
Previsok izmet preprecujejo do-
kaj ohlapne tolerance do 0,0008
% pokvarjenih zaslonskih tock.
Da bi izboljsali vidno polje,

svetlost in kontrastni obseg za-

3 . | &P |
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Slika 8. Delovanje zaslonov LCD po nacelih TN - Twisted Nematic (zgoraj) in IPS —
In Plane Switching (spodaj). Oznake na slikah pomenijo: (A) zaslonska tocka pod
napetostjo, (B) zaslonska tocka brez napetosti, 1, 7 stekleni plos¢i, 2, 6 polarizator-
ja, 3, 5 elektrodi, 4 molekule tekocih kristalov, 8 vir elektricne napetosti. Brez elek-
triCne napetosti so tekodi kristali TN, zaviti v spiralo (4), ki svetlobne valove zasuka
za 90 stopinj, tako da jih prepusca tudi drugi polarizator (2). Zaslonska tocka je sve-
tla. Pod elektriéno napetostjo se spirala razvije, molekule tekocih kristalov se po-
stavijo pokonci, polarizirana svetloba prehaja skozi sloj nezasukana in jo zadrzi dru-
gi polarizator; skozenj prehaja le neznaten delez, vseeno dovolj velik, da zmanjSuje
kontrast. Tekodi kristali u€inkujejo kot svetlobni ventil, ki glede na napetost prepu-
$Cajo vec ali manj polarizirane svetlobe. V primeru spodaj so tekoi kristali IPS brez
napetosti zasukani vzporedno z drugim polarizatorjem. Ker polariziranih svetlobnih
valov ne zasukajo, ne morejo skozenj. Zaslonska toCka brez napetosti je temna,
kontrastni obseg pa vedji tudi pri stranskem opazovanju. Pod napetostjo se obrne-
jo za 90 stopinj, tako tudi svetlobni valovi, ki jin drugi polarizator (2) lahko prepusca.
Na zaslonu je svetla tocka, a ne tako kot pri nacelu TN. Ker zaslon pod napetostjo
prepudca manj svetlobe, potrebuiemo mocnejSo podsvetlitev, zato porabimo veé
energije.To pomanjkljivost je Hitachi odpravil z metodo AP-IPS (Advanced Super In
Plane Switching), kjer dosega ne le vecjo svetlost, marvec Se vecje vidno polie in Se
boljSe upodabljanje barv.
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iPF5000 iPF9000 W6400 W8400

Vasa velika ideja. Zamislili ste si jo, razvijali in sedaj je ¢as, da jo pokaZete svetu.

Z njo boste navdusili. Obenem pa boste tudi vi navduSeni nad novimi Canonovimi
tiskalniki velikega formata. Opremljena z 12 locenimi pigmentnimi ¢rnili (ve¢ kot katerikoli
drug tiskalnik v tem razredu) lahko nova 17-pal¢ni iPF5000 in 60-palcni iPF9000 ustvarita
najsirso barvno paleto ter zagotovita najvisjo kakovost in konsistenco barv.

Natisnite idejo na papir v velikosti, ki si jo zasluzi. Za veC informacij o Canonovi paleti
tiskalnikov velikega formata obiscite www.canon.si/Ifp

Velikost, ki navdusuje
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Slika 9. Delovanje zaslonov LCD po nacelih MVA — Multidomain Vertical Alignment
(zgoraj) in PVA - Patterned Multidomains Vertical Alignment (spodaj). Oznake na sli-
kah pomenijo: A Zaslonska to¢ka brez napetosti je v obeh primerih temna, B zaslon-
ska tocka pod napetostjo pa svetla, 1, 7 stekleni plosci, 2, 6 polarizatorja, 3, 5 elek-
trode, 4 molekule tekoCih kristalov, 8 vir elektricne napetosti. Molekule tekoCih kri-
stalov MVA so bolj ali manj pravokotne na polarizacifski ravnini, ki pa sta ravninsko
Se vedno kriZno zasukani ena na drugo.

Brez napetosti polarizirana svetloba linearno prehaja skozi sloj, zato ne more skozi
drugi polarizator, zaslonska tocka je temna. Pod elektricno napetostjo se molekule
postavijo posevno ali celo vzporedno s polarizacijskima ravninama, zasukajo sve-
tlobne valove, tako da lahko prehajajo skozi drugi polarizacijski sloj; zaslonska tocka
Je svetla. Elektricno polje se razteza navpicno med obema ravninama, molekule v
sosednjih zaslonskih tockah (celicah) pa zasuka ravno v nasprotni smeri. To Zago-
tavlja enakomerno svetlost, veliko vidno polje (160°) in visok kontrastni obseg (400
:1). Podobno delujejo tudi zasloni PVA, ki naj bi dosegali Se odlicnejSe rezultate: vi-
dno polje 170° in Se vedji kontrastni obseg. Molekule tekocCih kristalov so tu popol-
noma pravokotne na polarizacijski ravnini, tesno ena zraven druge v isti vrsti. Kot ta-
ke ne morejo depolarizirati svetlobe, zaslonska tocka ostane temna. Pod elektricno
napetostjo se nagnejo v razlicnih smereh, svetlobnim valovom spremenijo smer in
druga polarizacijska ravnina jih lahko prepusca. Molekule kristalov v eni vrsti omo-
gocajo kratek odzivni ¢as, veliko svetlobno prepustnost, zato tudi visok kontrastni
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Slika 10. Podsvetlitev s fluorescencnimi zaricami (zgoraj) in svetleCimi se diodami
LED (spodaj). V prvem primeru je skladnost med spektralno naravo podsvetlitve in
spektralno prepustnostjo barvnih filtrov LCD komaj zadovoljiva, v drugem primeru
je zelo dobra, zato so tudi upodobitve briljantne. Medtem ko fluorescencna pod-
svetlitev omogoca le eno fizikalno barvno temperaturo, lahko s svetlecimi se dioda-
mi fizikalno nastavimo katero koli v obmocju 5000-9300 K. Svetloba diod tudi ni di-
fuzna, marve¢ usmerjena, izgub ni, svetilnost, vidno polje (kotna vidljivost) in kon-
trastni obseg zaslona so vecji.

obseg in Siroko vidno polje.

Zasloni MVA imajo zaslonske
tocke razdeljene v ve¢ manjsih
celic (subpikslov, zato ime Multi
Domain). V centralni celici za-
slonske tocke pod napetostjo so
kristali zasukani v doloceni sme-
ri, da lahko prepuscajo svetlobo,
v mejnih celicah pa so zasukani
ravno v nasprotni smeri. S tem so
dosegli izjemno vidno polje, ena-
komerno svetlost in kontrastni
obseg, neodvisen od zornega ko-
ta. Izdelava zaslonov MVA je
zahtevna in draga, zato niso vedji
kot 23 palcev, namenjeni zgolj za
profesionalno uporabo.

Podobno velja tudi za zaslone s
tehnologijo PVA.

Pri zaslonih LCD je podsvetli-
tev izjemno pomembna. Ne le da
doloca svetlost, njen spektralni
ustroj doloca, bolje omejuje
barvni prostor, ki se $e upodobi.
Podsvetlitev zagotavljajo zvecine
fluorescencne svetilke (CCFL),
ki pa $e zdale¢ nimajo enakomer-
nega spektralnega ustroja, niti
njihova emisivnost ne ustreza
primarnim barvnim drazljajem;
slika 10, zgoraj. Predvsem je po-
manjkljiva v rdeéem spekeral-
nem obmod¢ju. Mnogo boljsi

spektralni ustroj podsvetlitve do-
sezejo s svetle¢imi diodami LED
rdece, zelene in modre barve
(RGB). Seveda morajo biti raz-
porejene tako kot zaslonske to¢-
ke, kar zahteva izjemno preci-
znost izdelave. Podsvetlitev iz
svetlecih diod zagotavlja 100-0d-
sotno upodobitev barvnega pro-
stora Adobe-RGB in 97-odsto-
tno televizijskega NTSC, zato so
te vrste monitorji zelo primerni
za grafi¢no dejavnost.

X Monitorji z zasloni LCD so
zasnovani tako, da tekoci kristali
svetlobo prepuscajo brez elek-
triénih signalov, pod njihovim
vplivom pa je zadrzijo vedji ali
manjsi delez. Ker so upodobitve
ve¢inoma svetle, taka resitev hra-

ni energijo, ni pa nujna. Monitor
LCD je lahko zasnovan tudi na
nasprotnem nacelu, a vseeno po-
rabi 60 odstokov manj energije

kot monitor CRT.

% Zasloni LCD nimajo slojev
z luminiforji tako kot CRT in
plazma, pa¢ pa barvne filtre, zato
se slike nanje ne morejo »zapeci,
a tudi optimalna locljivost je ena
sama.

% Zasloni s tranzistorji TFT
s0 izjemno precizne naprave: 17-
pal¢ni zaslon lo¢ljivosti 1280 x
1024 pikslov ima trikrat toliko,
to je Stiri milijone zaslonskih
tock (subpikslov) in tranzistor-

Jev.
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MONITORJI Z ZASLONI PDP

#* Barvni prostor monitorjev
CRT je devet odsotkov ve¢ji kot
barvni prostor Adobe RGB
(1998) in stiri odsotke vegji kot
NTSC; najsodobnejsi  zasloni
LCD s svetle¢imi diodami lahko
upodobijo barvni prostor, ki je
Sest odsotokov vedji kot prvi in
odsotek kot drugi pri svetilnosti
200 cd/m?, vidnem polju (kotni
vidljivosti) 176° vertikalno in
horizontalno ter kontrastnem

obsegu 430 : 1.
Plazemski zasloni PDP

Plazemske zaslone tvorijo mili-
joni tock oziroma celic s pleme-
nitimi plini, kot so neon, argon
ali ksenon; ti zaradi elektri¢nih
signalov aktivirajo rdece, zelene
in modre luminiforje, da upodo-
bijo definirano barvo kaksnega
slikovnega elementa - piksla.
Vsaka zaslonska tocka (subpi-
ksel) je v bistvu mikroskopsko
majhna fluorescencna svetilka, ki
oddaja primarne barvne drazlja-
je. V tem smislu so podobni za-
slonom s katodno cevjo. Elek-
tricne signale posilja elektrosta-
tiéno silikonsko vezje, tako kot
narckuje programska oprema
monitorja. Fluorescen¢ne  za-
slonske tocke so tu locene z re-
brasto polvodnisko mrezo med
steklenima plos¢ama. Na vsaki
plos¢ije pol mreze, torej linije sa-
mo v eni smeri, sestavljeni pa sta
tako, da se krizajo in tvorijo ko-
ordinatni sistem X-Y. Ko elek-
tri¢ni signal potuje skozi doloce-
no horizontalno in vertikalno li-
nijo, plin v celici na njunem seci-
$¢u povzrodi, da luminifor zasve-
ti. Tu so plazemski zasloni zelo
podobni zaslonom LCD. Delo-
vanje zaslonske tocke bolj na-
tan¢no opisuje slika 11. Dejstvo,
da na zaslonih PDP svetijo lumi-
niforji, pomeni, da zagotavljajo
odli¢no vidno polje, kontrastni

obseg in upodabljanje barv. Spr-

Slika 11. Plazma je elektricno neviraina, visokoionizirana substanca iz negativnih
elektronov, prostih ionov (elektriéno nabitih atomov) in nevtrainih delcev. Ker je
elektriéno nevtralna, imajo njeni atomi enako Stevilo elektronov in protonov. To pa
se spremeni pod elektrino napetostjo, zaradi katere zaénejo atomi izgubljati svoje
elektrone. Postanejo pozitivno nabiti ioni — kationi. Osvobojeni elektroni drvijo proti
pozitivnemu polu plazme, kationi pa proti negativnemu. V tej zmedi se nenehno za-
letavajo v atome plina, ki zatne oddajati fotone energije. To je nevidna ultravijoli¢a-
sta svetloba, ki pa lahko aktivira luminifor, da zasveti - rdece, zeleno ali modro.

Plemeniti plini so na plazemskem zaslonu med dvema steklenima plo$¢ama ujeti v
stotisoCe majhnih celic. V istem »sendviCu« so z obeh strani krizno namescene tudi
vzdolzne elektrode. Ob spodniji stekleni ploSci (1) so naslovne elektrode (3), pod
zgornjo (10) so v izolacijskem materialu prozorne upodobitvene elektrode (8); pre-
krite so z zaSCitnim slojem magnezijevega oksida (7). Obe vrsti elektrod se razteza-
ta Gez ves zaslon: horizontalno so prozorne upodobitvene elektrode, vertikalno na-
slovne, skupaj pa tvorijo naslovno mrezo. Da bi ionizirali plin v zaslonski celici racu-

krat v delcu sekunde. Ko se elektrodi na preseCisCu naelektrita, nastane med njima
razlika napetosti (potencialov), zato skozi plin steGe elektricni tok, tako da se sproZi
prej opisano dogajanje. Glede na razliko potencialov steCe skozi celico vedji ali
manjSi elektricni tok: vedji je, bolj zasveti rdeg, zelen ali moder luminifor (4), tako da
se z njihovim opti¢nim meSanjem upodobi Zelen barvni uéinek piksla (5), z njihovim
opti¢nim meSanjem na podlagi locljivosti in persistence pa barvna, navadno gibajo-
Ca se slika na zaslonu. Zascitni sloj naslovnih elektrod (2), distancniki (6), izolacijski

va so bili kontrastni obsegi skro-
mni, ker so morale biti celice vse-
skozi pod napetostjo, zato so ve-
dno oddajale malo svetlobe. Ce
bi napetost izkljucili, bi prislo do
dolgega odzivnega Casa in slabega
upodabljanja gibajocih se slik.
Kontrastni obseg je bil samo 70 :
1 in se je zacel izboljsevati po letu
1990, ko je podjetje Fujitsu uve-
dlo nov postopek naslavljanja.
Leta 2000 so dosegli kontrastni
obseg 500 : 1, zdaj pa porocajo o
izjiemno visokih razmerjih med
svetlostjo belih in ¢rnih zaslon-
skih tock, kar 1500 : 1. Zal jetus
kontrastnim obsegom v obra-
tnem sorazmerju tonski obseg,
kar onemogoca zvezno prelivanje
tonov od bele do ¢rne. Zaslonske
tocke ne morejo upodobiti do-
volj tonov, zato se pojavljajo ton-
ski preskoki in posterizacija. Ta
je oitna predvsem pri temnih gi-
bajocih se scenah (film, video).

Glavna tezava v proizvodnji za-
slonov PDP je velikost zaslon-
skih tock. Te niso manjse kot 0,3
mm, zato zasloni niso primerni
za ratunalnike, pa¢ pa zgolj za te-
levizijske sprejemnike in moni-
torje diagonale od 25 do 70 pal-
cev, ki jih opazujemo z vedje raz-
dalje. Tudi trajnost 10.000 ur
mocno omejuje njihovo uporab-
nost v informacijski tehnologij,
kjer monitorji navadno delujejo
24 ur dnevno.

Da bi izboljsalo locljivost zaslo-
nov PDP, je podjetje Fujitsu ra-
wvilo zaslon ALiS: Alternate
Lighting of Surfaces. Temelji na
prepletenem (interlaced) in ne
na zaporednem, neprepletenem
(non-interlaced, progressive) u-
podabljanju slik. Klasi¢ni pla-
zemski zasloni se razelektrijo za-
radi napetosti na vzporednih
elektrodah. Vsako vrsto zaslona
tvori par elektrod, med njimi pa
mora biti dovolj velik razmik, da
ne pride do interference med
vertikalno razporejenimi celica-
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ZASLONI OLEDs

PDP

1

ALIS

Slika 12. Primerjava delovanja konvencionalnega zaslona PDP in izbolj$anega za-
slona AliS: 1 distan¢nik, 2 barvni drazljaj, 3 upodobitvena elektroda, 4 naslovna

elektroda, 5 luminifor, 6 razelektritev.

mi. Pri zaslonih ALS so elektro-
de v enakomernih razmikih, pro-
stori med njimi pa so upodobi-
tvene linije. Locljivost pri istem
Stevilu elektrod se torej podvoji,
naslavljanje elektri¢nih signalov
in razelektritev pa se izvaja pose-
bej za vsako drugo vrsto; slika 12.

Zasloni OLEDs

V sedemdesetih letih 20. stole-
tja (1970) so spoznali vodniske
in polvodniske lastnosti polime-
rov, ki so tradicionalno veljali za
elektri¢ne izolatorje. V' zadnjih
petdesetih letih so bili gonilna si-
la digitalne dobe kerami¢ni pol-
vodniki, ki pa jih je tezko struk-
turirati v pravilne geometriéne
oblike. Zdaj imajo polimeri lah-
ko kombinacijo razli¢nih lastno-
sti, tako da so uporabni tam, kjer
si prej nismo mogli niti zamisliti.
V kratkem ¢asu so razvili organ-
ske prevodnike s prevodnostjo,
ki jo imajo sicer kovine, kot je
baker, tako da lahko govorimo o
organski elektroniki, ki zaobje-
ma fotoelektricne celice, diode,
samosvetle¢e diode (LED), laser-
je in tranzistorje. Plasti¢ni mate-
riali oz. umetne mase, $e zlasti
konjugirani polimeri, hitro izpo-
drivajo naravne polimere, deni-
mo les, kovine, keramiko in ste-
klo povsod tam, kjer je pomemb-
na kombinacija njihovih lastno-

sti (majhna masa pri veliki tr-
dnosti), enostavno (netezavno)
procesiranje (sposobnost obliko-
vanja, vlivanja v kalupe ali
ckstrudiranje v pole).

To pomeni, da lahko organske
svetle¢e diode (OLED: Organic
Light Emitting Diodes) uporabi-
mo v $tevilnih elektronskih na-
pravah, zlasti za zaslone. Aktivne
komponente zaslona, substrati in
logi¢na elektronika, vse je lahko
iz polimerov; OLED imajo po-
tencialno moznost za uporabo v
osebnih ra¢unalnikih, mobilnih
telefonih, televizorjih, za razsve-

3

'

barvni drazljaj

tljavo, na prometnih znakih, pa-
nojih ipd.

OLED je v bistvu »sendvit
tankih organskih plasti med
transparentno anodo in kovin-
sko katodo; slika 13. Struktura
organskih slojev, anode in kato-
de so tako izbrane, da ¢im bolj
pospesijo rekombinacijski proces
v emisijskem sloju in s tem dose-
zejo najveji svetlobni izkoristek
v kaksni celici vezja. Emisijski
sloj je namre¢ polvodnik z nosilci
elektronov in vrzeli. Elektroni v
njem se ves ¢as gibajo, pri tem pa
zapolnjujejo stare in ustvarjajo
nove vrzeli. Nastajajo tudi pari
elektron-vrzel, ki se rekombini-
rajo nazaj v prvotno stanje, pri
tem pa oddajajo energijo — poja-
vi se elektroluminiscenca. U¢in-
kovitost te in nadzor barvnih
drazljajev se zelo povecata z »do-
pingom« emisijske plasti z majh-
no koli¢ino visokofluorescenc-
nih molekul.

Da bi upravljali pasivni matri¢-
ni zaslon OLED, tece elektri¢ni
tok skozi izbrane zaslonske toc-
ke, tako da dovajamo elektriéno
napetost na izbrani vodili matri-

4
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Slika 13. Zasloni OLED imajo vec organskih slojev, in sicer injekcijski sloj elektron-
skih vrzeli (1) (hole injection layer), rdec, zelen in moder emisijski sloj svetlecih diod
(2) (emissive layer), transportni sloj elektronov (3) (electron-transport layer), kovin-
sko katodo (4), vir elektricne napetosti (5), anodo (6), vse skupaj na prozomi stekleni
podlagi (7). Ko se v taki celici pojavi napetost (zadostuje Ze nekaj voltov), se pozitivni
in negativni naboji rekombinirajo v emisijskem sloju, pojavi se prebitek energije, tako
da zacne oddajati svetlobo (elektroluminiscenca).

ce, tj. na izbrano vodoravno vr-
sto in navpi¢no kolono. Vhodno
energijo, informacijski videosi-
gnal in multipleksno preklaplja-
nje zagotavlja zunanje nadzorno
vezje. Videosignal poilja na ver-
tikalna vodila (stolpce), kar je
sinhronizirano s skeniranjem
horizontalnih vodil. Ko nadzor-
no vezje izbere kaksno horizon-
talno vodilo, poslje signal tudi v
ustrezno vertikalno vodilo, na
njunem seciscu zasveti ustrezna
zaslonska tocka oz. celica v rdedi,
zeleni ali modri barvi. Skeniranje
oziroma upodabljanje vseh treh
barvnih izvleckov ne traja vel

kot 1/60 sekunde.

%  Elektroluminiscenca je
elektroopti¢ni pojav, ko kaksna
snov emitira svetlobo zaradi
elektri¢nega toka, ki tece sko-
znjo, ali pod vplivom mocnega
elektri¢nega polja. Elektrolumi-
niscenca je posledica rekombi-
nacije elektronov in elektronskih
vrzeli, pri cemer se sproscajo fo-
toni, tj. svetloba.

¢ Umetne polimere so toliko
razvili, da so postali nenadome-
stljivi v vsakdanjem Zivljenju; iz-
podrinili so ze skoraj vse druge
materiale vklju¢no s kovinami in
steklom tudi na najzahtevnejsih
podrogjih uporabe, kot so avto-
mobilska industrija, optika, fo-
tografija ipd. Konjugirani poli-
meri imajo izmeni¢no enojne in
dvojne kovalentne vezi in se
uporabljajo v elektronski indu-
striji za prozorne polvodniske
premaze, uporniske elektrolite
in v tiskanih vezjih.

Marko KUMAR

Stasa PIHLAR
(izris slik)

NADALJEVANJE
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Creo

Podjetje, ki razvija programsko
opremo za sodobno digitalno vo-
denje graficnih procesov, se je
javnosti predstavilo z zmogljivi-
mi digitalnimi strezniki za barv-
no upravljanje in najpomemb-
nej$imi poslovnimi partnerj:

w Hewlett-Packard z novim
Indigo Production Stream Ser-
verjem, ki ga je razvil Creo. Z
njim so izvedli produkcijo in
upravljanje digitalnih dokumen-
tov v delovnem procesu in jih na-
tisnili na izhodni digitalni tiskar-
ski napravi.

w Konica Minolta je predstavi-
la razvojni projekt IC-301 (ti-
skalnigki kontroler) za barvni
produkecijski tisk.

w Xerox pa je v okviru sodelo-
vanja s Creom predstavil Spire
color server (barvni streznik) in
njegovo delovanje oziroma prila-
godljivost na razliéne Xeroxove

produkte.
EFI

Ponuja resitve, kot so supersi-
rokoformatni tiskalniki, barvila
in grafiéno namenske upravljalne
aplikacijske resitve.

EFI JDF Connector je grafi¢ni
vmesnik, ki omogoca generiranje
JDF-dokumentov ter ve¢jo po-
vezanost vseh procesov od pro-
dukcijskega vhoda do izhoda.
Podpira tudi urejanje admini-
strativnih zahtev (urejanje naro-
¢il, izdajanje racunov, admini-
strativno vodenje dela). Glavna
prednost novosti je povezava ob-
stojecih digitalnih streznikov Fi-
ery in njihove print MIS podpo-
re s programskim paketom Ado-
be® Creative Suite 2 , Premium
Edition.

EIS je modul, ki nenehno sledi
potek dela in stanje vsakega po-

lizdelka v proizvodnji. Glede na

Indigo Production Stream Server sta
skupaj razvila Creo in Hewlett-Packard.

omenjeno stanje ureja tudi vse
druge klju¢ne podatke za nadalj-
nji nemoten potek dela. Zasno-
van je na spletu, kar pomeni, da
je mozno spremljati procese od
koder koli.

EFI Digital StoreFront zagota-
vlja celoten nadzor delovnega
procesa, od kreiranja dokumenta

do tiskarske produkcije, dodela-

ve in distribucije. Prav tako je za-
snovan na spletu.

V zvezi s poskusnimi odtisi je
vredno omeniti ColorProof XF
v2.6, napredni poskusni pro-
gramski paket za poskusni tisk.

Kar zadeva Sirokoformatne ka-
pljicne tiskalnike, so predstavili
Vutek PressVu® UV 200/600
UV, ki omogoca izdelavo visoko-
kakovostnih odtisov, in visjera-
zredni  Vutek  PressVu UV
320/400, ki omogoca tisk $iro-
koformatnih materialov na pole
ali v zvitke.

Enfocus

V okviru razvojnega podjetja
Enfocus je najprej treba se enkrat
omeniti podjetje Artwork Sy-
stems, ki v tesnem sodelovanju
razvijata svoje projekte. Kot smo
ze predstavili, se razvoj Artworka
usmerja predvsem k reSitvam za
programsko nadziranje delovnih
procesov, medtem ko resitve En-
focus skrbijo za nenehen razvoj

Velikoformatni kapljicni tiskarski stroj EFI Vutek PressVu UV 320.

na podlagi standarda PDF. Seve-
da sta rezultat kot tudi namen
sodelovanja naprednejsa kompa-
tibilnost omenjenih programov
in dokumentov PDF, ki jih vodi-
mo skozi proces. Kljuéni novosti
razstavnega prostora Enfocus sta
bila Pitstop Automate in Pitstop
Professional.

Prvi je programski izdelek ozi-
roma zmogljivo programsko
orodje za avtomatsko urejanje
dokumentov PDF. S svojim pre-
prostim  grafi¢noaplikacijskim
vmesnikom omogoca uporabni-
kom izdelavo kakr$nega koli pro-
cesa za standardno upravljanje
PDF-dokumentov (podpira
standard Certified PDF). V okvi-
ru tega je integriran Ze poznani
Acrobat Distiller, z vse ve¢ konfi-
guracijskimi moznostmi kot tudi
modulom za preverjanje doku-
mentov. Dokumente je mogoce
preverjati na ravni tipografskih
znakov kot tudi na podlagi dru-
gih grafi¢nih elementov.

Pitstop Professional v razlidici
7.0 prinasa popolnoma preno-
vljen upravljani vmesnik za pre-
gledovanje dokumentov PDF, v
okviru tega pa ve¢ moznosti za
korekturo in pretvarjanje najde-
nih napak. Ve¢ zmogljivosti po-
nuja tudi na podro¢ju barvnega
upravljanja, omogoca kreiranje
razli¢nih akcijskih zahtev, ki se
kasneje uporabljajo za poljubno
konfiguriranje avtomatiziranega
in standardiziranega procesa ob-
delave dokumentov.
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Screen

Screen se je svojim strankam
predstavil v tako velikem obsegu
kot e nikoli: svoj prvi inkjet ti-
skalnik za tisk variabilnih podat-
kov, specifi¢no nadgradnjo celo-
tnega CTP-programa, tri nove
komponente tega programa. Kot
zakljuceno celoto so te produkte
predstavili v okviru podpore
JDF-podatkov v delovnem pro-
cesu Trueflownet.

Obiskovalci so na njihovem
razstavnem prostoru lahko spo-
znali tudi razvojne dosezke za
zahtevnejse produkcijske procese
akcidencnega tiska, tiska emba-
lae in tudi zahtevnega digitalne-
ga tiska. Eden klju¢nih proizvo-
dov je zagotovo digitaliziran of-
setni stroj TruePress 344 (po-
drobno smo ga predstavili v Gra-
ficarju 2/20006, str. 14), ki mu
sledi vedji inkjet tiskalnik oziro-
ma tiskarski stroj TruePress
Jet520 z variabilno barvno mo-
inostjo tiska in manj$imi stroski
delovanja.

Novosti CTP so zdruzili pod

imenom PlateRite. To sta mode-

Proizvodni tiskarski stroj za kapljiéni tisk Screen TruePress Jet 520.

la PlateRite 4000 in 8000, kate-
rih bistvena novost je upravljanje
in nadzor na daljavo (Remote
Monitoring Software). Druzino
dopolnjuje tudi novi PlateRite
6600 s termalno tehnologijo in
osvetljevanjem formatov, vedjih
kot B2. Prav tako pomembna
pridobitev sta nova 24- in 26-
stranska  osvetljevalnika VLE:
PlateRite Ultima 24000 in
36000. Prav tako temeljita na
termalni tehnologiji, ki je ideal-
na za izdelavo Sirokoformatnih
tiskarskih form za tisk na pole
kot tudi komercialni in rotacijski
tisk. Omogocata simultano osve-
tljevanje dveh plos¢ formata B1,

kar zmogljivost procesa mocno
poveca. Napravi omogocata iz-
delavo vseh plo$¢ za strojz 12 de-
lovnimi enotami v pi¢lih 15 mi-
nutah. Izkljuéno produkeiji ¢a-
sopisa je namenjen PlateRite
News 2000.

Spregledati pa ne gre njihovih
resitev, ki zelo povecajo funkcio-
nalnost delovnih procesov na
vseh ravneh proizvodnje. Ome-
nili smo ze TrueflowNet in nje-
govo podporo za JDF-standard
kot tudi podporo programske
opreme Screen, kompatibilne z
vecino poznane grafi¢ne opreme
drugih proizvajalcev. Za vecjo
preglednost ponujene program-

Screen PlateRite Ultima 24000, pogled od zgoraj.

ske opreme so jo zdruzili v na-
menske razrede (Suite). Tako
smo spoznali razrede The Rite
Suite 7a administrativno delo s
strankami, The Trueflow Suite
za upravljaje produkcije, The
Color Suite za upravljanje kako-
vosti.

Xerox

Xerox se je osredotocil na celo-
stno upravljanje delovnih proce-
sov in poslovno-razvojne aplika-
cije. V okviru svojih razvojnih
dejavnosti so predstavili 70 ino-
vativnih kosov opreme iz razlic-
nih projektov. Omenim naj no-
vo generacijo produkcijskega si-
stema Nuvera, Sirokoformatne
tiskalnike in tudi digitalni pro-
dukcijski tiskarski stroj Xerox
iGen3.

Sklep

Upam, da smo vam nekoliko
podrobneje predstavili dogajanje
na prireditvi IPEX 20006. Seveda
nasteto Se zdale¢ ni vse, kar je po-
nujala obiskovalcem. Ce potre-
bujete ve¢ informacij, vam pri-
poro¢amo ogled spletnega naslo-
Va Www.ipex.org.

Matic STEFAN
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Uvod

V tem ¢lanku se bomo ze po-
svetili bistvu programa Flash, to
je animacija. Dosedanji ¢lanki so
bili nekaksen daljsi uvod, ki pa je
potreben za razumevanje orodij
in pojmov Flasha, ki nam poma-
gajo pri izdelavi animacij. Spo-
znali bomo pojme hitrost ani-
macije, kljuéna sli¢ica, prazna
klju¢na slicica in navadna slicica.
Razlozili in izdelali bomo klasi¢-
no animacijo ter prikazali orod-
ja, ki nam pomagajo pri njeni iz-
delavi in popravljanju. Na kon-
cu bom prikazal tudi primer zelo
enostavne animacije, ki pa ustva-
i precej prepricljiv vtis.

Razumevanje animacije

Vsaka animacija je sestavljena
iz posameznih slik ali posnetkov.
V Flashu vsak tak posnetek ime-
nujemo slicica. Vse, kar delamo s
sli¢icami, delamo v oknu s ¢a-
sovnim trakom, ki smo ga spo-
znali v prvem ¢lanku med opiso-
vanjem okolja v Flashu in ga pri-
kazuje slika 1.

Kot vidimo, je Casovni trak
osteviléen, pri Cemer Stevilke po-
menijo posamezne slicice. Rdec¢a
oznaka nam pove, katera sli¢icav
animaciji je trenutno prikazana.
Spodnje stevilke v oknu s ¢asov-
nim trakom pomenijo:

X Stevilka trenutne sli¢ice nam
pove, katera slicica je trenutno
prikazana (v bistvu nam pove,
kje je rdeca oznaka);

X hitrost sli¢ic je hitrost, s kate-
ro se slicice prikazujejo, ko upo-
rabnik predvaja animacijo. Naj-
veckrat govorimo kar o hitrosti
animacije;

ANIMACIJE
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[—trenutni cas
hitrost sliCic
Slika 1. Okno s ¢asovnim trakom. Stevilka trenutne slitice

X trenutni ¢as je Cas od zaetka
animacije, ko nastopi oznatena
slicica.

Izmed teh podatkov je vsekakor
najpomembnejsa hitrost slicic.
Podana je v frames per second
(fps), to pomeni Stevilo slicic na
sekundo. Privzeta vrednost je 12
sli¢ic na sekundo. Hitrost je ena-
ka za vso animacijo in tako ne
moremo imeti dveh razli¢nih hi-
trosti v enem izvozenem filmu.
Seveda pa lahko hitrost animaci-
je, kot jo dojame uporabnik (hi-
trosti ne smemo mesati s hitro-
stjo sli¢ic), »dolo¢amox z razlic-
nim $tevilom uporabljenih slicic
v sami animaciji. Ve¢ sli¢ic upo-
rabimo, daljsa je nasa animacija.
Hitrost nastavimo z dvojnim kli-
kom na Stevilko v casovnem
oknu, v oknu z lastnostmi ali z
uporabo ukaza Modify = Do-
cument.

Animacijo znotraj programa
Flash predvajamo na dva natina.
Z ukazom Control = Play ali
pritiskom tipke Enter se nam
animacija odvije od zacetka do
konca. Drug natin pa je roéno
previjanje animacije tako, da pri-
memo rde¢o oznako in jo po-
ljubno premikamo po ¢asovnem
traku. Okno s ¢asovnim trakom
bomo spoznali malce bolj po-
drobno v nadaljevanju ¢lanka in
$evenem od prihodnjih ¢lankov.

Pri vsebini animacije so po-
membni naslednji pojmi: £jucna
sli¢ica, prazna kljucna slicica in
navadna slicica. Njihove primere
na Casovnem traku prikazuje sli-

ka 2.

Kljué¢na slicica je tista, v kateri
natan¢no doloc¢imo, kaj se bo v
kakem trenutku v animaciji pri-
kazalo. Uporabljamo jih vedno,
kadar v animaciji Zelimo spre-
membo. Ima oznako polnega
kroga na sivi podlagi.

Prazna kljuéna slicica se od
kljuéne razlikuje le v tem, da na
zaslonu ni¢ ne prikaze. To se
vam morda zdi malce nenava-
dno, vendar po nacelu, da casov-
ni trak ne more biti razsekan, ta-
ke prazne klju¢ne sli¢ice nujno
potrebujemo, kadar v kakem tre-
nutku animacije Zelimo, da na
prizoriS¢u ni ni¢ prikazano. Ima
oznako praznega kroga na beli
podlagi.

Navadno sli¢ico uporabimo,
kadar med animacijo ni nobene
spremembe in z njo zagotovimo,
da vsi elementi v animaciji osta-
jajo isti do naslednje klju¢ne ali
prazne klju¢ne slicice. Ima sivo
podlago (zadnja navadna slicica
pred nastopom klju¢ne ali pra-
zne kljucne slicice ima $e oznako
kvadrata).

Te definicije so malce tezje ra-
zumljive, zato si lahko primer
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— kljuéna slifica

— prazna kljucna slicica
navadna sli¢ica

Slika 2. Tri vrste oznak za sli¢ice na ¢a-
sovnem traku.

pogledate na spletni strani Grafi-
¢arja in si lahko shranite izvorno
datoteko Razlaga.fla. V Flashu jo
nato rono predvajajte in posku-
Sajte razumeti animacijo s pomo-
¢jo navedenih treh definicij (po-
goj za to je seveda, da imate pro-
gram Flash namescen na racu-

nalniku).
Klasi¢na animacija

Klasi¢na animacija pomeni ri-
sanje slicice za slicico, pri ¢emer
se vsaka naslednja za malenkost
razlikuje od prejsnje. Primer kla-
sine animacije hodece figure
lahko vidite na spletnih stranch
Grafi¢arja. Animacijo smo nare-
dili tako, da smo za vsak del¢ek
spremembe koraka narisali novo
klju¢no slicico. Tako smo za en
korak morali narisati Sest klju¢-
nih slicic.

Seveda lahko iz tega takoj ugo-
tovimo najvecjo slabost pri izde-
lavi klasi¢ne animacije. Ce smo
vesci, porabimo za izdelavo Se-
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SPLETNO OBLIKOVANJE
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L_sli¢ice na éasovnem traku v prikazu predogleda

meni za spreminjanje pogleda na sllElcej

Slika 3. Predogled sli¢ic na €asovnem traku in priro¢ni meni za spreminjanje pogleda.

stih klju¢nih slicic nekaj minut
(seveda odvisno od vsebine). Pri
hitrosti predvajanja Sestih slicic
na sekundo pomeni, da smo na-
risali le eno sekundo animacije.
Iz tega lahko ugotovimo, da je
klasi¢na animacija zelo zamudno
opravilo. Klasi¢no animacijo to-
rej uporabljamo le, kadar zelimo
animirati razne podrobnosti, ki
jih z animacijo z interpolacijo ne
bi mogli (primer je ravno po-
drobno spreminjanje nog pri
animaciji hoje figure).

Pri klasi¢ni animaciji poznamo
nekaj orodij, ki nam bistveno
olajsajo delo. Prvi natin je mo-
znost razlicnega pogleda na sli¢i-
co. Tega spreminjamo s priro¢-
nim menijem, ki je pod ikono na
zgornjem desnem koncu okna s
¢asovnim trakom. Pri klasi¢ni
najpogosteje upora-
bljamo predogled slicic, ki ga na
¢asovnem traku s priro¢nim me-
nijem za spreminjanje pogleda
prikazuje slika 3.

Naslednje pomembno orodje
pri klasi¢ni animaciji so foljje.
Tkone za uporabo folij so na levi
spodnji strani okna s ¢asovnim
trakom, levo od prej omenjenih
podatkov o Stevilki slicice, hitro-
sti slicic in trenutnem casu v ani-
maciji. Prikaz ikon za uporabo
folij je na sliki 4.

Ob vklopu prikaza folij na de-

lovni povrsini vidimo v normal-

animaciji
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Bhways Show Markers

Anchor Onion

nem prikazu sli¢ico, ki je na ¢a-
sovnem traku oznacena z rdeco.
Na levi in desni strani rdece
oznake sta prikazani $e dve ozna-
ki, ki dolocata, koliko predho-
dnih in koliko naslednjih slicic
od sredinske je prikazanih na pri-
zori¢u (v naSem primeru dve
pred- in dve posredinski). Vsebi-
na teh slicic je na prizoris¢u pri-
kazana v zamegljeni podobi. Na-
stavitev Stevila prikazanih folij
doloc¢imo v meniju z moznostmi
prikaza folij (dve, pet ali vse pri-
kazane folije), lahko pa tudi ro¢-

[ ooz |
Onion S
Onion &ll

meni Z mozZnostni
prikaza folij

L urejanje vet slicic

— prikaz obrisa folij

L prikaz folij

Slika 4. Ikone za uporabo folij.

no premikamo obe oznaki ob-
modja prikaza folij. To je tudi
obarvano s temnejso sivo barvo.

Prikaz obrisa folij je zelo po-
dobna funkcija samemu prikazu
folij, razlikuje se le v tem, da v
primeru predmetov s polnili pri-
kaze le obris (v nasem primeru,
ko nimamo polnil, sta oba prika-
7a ista).

Funkcija urejanja ved slicic
nam pomaga, kadar Zelimo hkra-
ti urejati ve¢ slicic. Takrat ima-
mo prikazanih ve¢ slicic v enaki
obliki (nobena ni zamegljena),

na vseh oznac¢imo element, ki ga
zelimo spreminjati, in ga poljub-
no spremenimo.

Ustvarjanje vtisa o gibanju

Slisi se presenetljivo, vendar za
ustvarjanje vtisa o gibanju potre-
bujemo le dve kljuéni slicici. Ce
naredimo animacijo, ko je zoga v
kakem trenutku v eni tocki in
nato v drugem trenutku v drugj,
dobi gledalec vtis, da se je prema-
knila. Ceprav vidimo le hipno
premaknitev te Zoge, se nam v
podzavesti ustvari vtis o gibanju.
S tremi kljuénimi slicicami pa
lahko zelo preprosto naredimo
animacijo, ki ima ze kar »prepri-
¢ljivevtis o gibanju. Primer je br-
ca zoge na spletni strani Grafi-
carja.

Povzetek

V tem c¢lanku smo spoznali
osnovne pojme, ki so potrebni za
razumevanje animacije, kot so
hitrost animacije, klju¢na slicica,
prazna klju¢na slidica in navadna
slicica. Naucili smo se izdelati
preprosto klasi¢no animacijo in
spoznali orodja (predvsem foli-
je), ki nam zelo pomagajo pri iz-
delavi in popravljanju klasiéne
animacije. Na koncu smo poka-
zali e zelo enostaven primer
ustvarjanja precej »prepricljive-
ga« vtisa o gibanju s samo tremi
klju¢nimi sli¢icami.

Primeri, povezani s tem clan-
kom, so na spletni strani
www.delo.silgraficar (zacasno v
rubriki ZADNJA STEVILKA,
kasneje pa v rubriki oziroma oknu
ARHIV/Graficar  2006/Graficar
3/2006).

Andrej ISKRA

Univerza v Ljubljani
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OFSETNI STROJI

KOMORI NA

Japonski proizvajalec tiskarskih
strojev, akcendencnih rotacij, si-
stemov za tisk vrednostnih papir-
jev in embalaZe je na grafi¢cnem
sejmu IPEX 2006 imel na svo-
jem razstavnem prostoru razsta-
vljenih Sest strojev. Od tega je pr-
vi¢ predstavil kar tri nove stroje
za tisk na pole. Eden od teh se
uvr$ca v razred vedjih formatov
(720 x 1020 mm), in sicer gre za
novi Lithron S 40 SP (Super Per-
fector). Namenjen je tisku vr-
hunskih obojestranskih tiskovin.
Po zaslugi njegove edinstvene
konfiguracije in razporeda ti-
skovnih cilindrov omogoca vr-
hunsko kakovost tiska po obeh
stranch. O novostih na omenje-
nem stroju bo ve¢ napisano v eni
od naslednjih Stevilk Graficarja.

Tokrat bi Zelel predstaviti pred-
vsem novost na podrodju tiskar-
skih strojev srednjega formata
B2.

Komori je po predstavitvi ti-
skarskega stroja Lithron § 40 leta
2002, za katerega je prejel vel
mednarodnih nagrad (za najbolj-
§i tehnoloski dosezek na svojem
podro¢ju The Business & Tech-
nology Good Design Award
2002, IF design award winner
2003, GATF Intertech tehnolo-
gy awards 2003, The Minister of
Economy Trade and Industry
Prize 2002, The grand prix of the
Mechanical Engineering Design
Awards 2002), leta 2006 pred-
stavil $e Lithrone S 40 SP in pa
novi Lithron S 29. S tem sledi
svoji smernici, da je bazi¢ni mo-
del za razvoj tiskarskih strojev se-
rija 40 (tiskarski stroj maksimal-
nega tiskovnega formata 720 x

1030 mm) ter da tehni¢ne resitve
iz strojev ve¢jega formata prenasa
na stroje manjsega.

Predstavitev novega
Lithrone S 29

Komori ponuja Lithrone S 29
kot odgovor na zahteve trga po
vecbarvnem tiskarskem stroju z
visoko stopnjo avtomatizacije, z
moznostjo eno- in dvostranskega
tiska ter lakiranja. Z nadgrajeno
tehnologijo ponuja tiskarski stroj
s tiskovno kakovostjo, avtomati-
zacijo in zanesljivostjo na taki
ravni kot noben drug tiskarski
stroj v razredu B2.

Komori je na grafi¢nem sejmu
IPEX 20006 predstavljal kar dva
stroja tega formata, in sicer Lit-
hrone S 1029 P in Lithrone S
529 z lakiranjem in podalj$anim
izlaganjem. Lithrone § 1029 P je
desetbarvni tiskarski stroj z mo-
inostjo enostranskega tiska (de-
set barv) ali obojestranskega tiska
(pet barv po eni in pet barv po
drugi strani), medtem ko je Lit-
hron § 529 petbarvni tiskarski
stroj z lakiranjem in podalj$anim
izlaganjem (moZznost enostran-
skega tiska). Glavne lastnosti se-
rije Lithron S 29 so:

® nova popolnoma avtomatska
menjava tiskovnih form (prvi¢
ponujena na tiskarskih strojih
Komori formata B2),

e hitri zagon stroja,

e najhitrej$a menjava posla na
svetu (prehod z ene naklade na
drugo),

e uije cilindri dvojnega obsega
v obra¢alnem sistemu,

IPEX 2006

® maksimalna prilagodljivost
razli¢nim tiskovnim materialom

s pomodjo skeleton cilindrov,

o nove ckoloske lastnosti, ki
zmanjsujejo porabo energije in
odpadni material.

Lithrone § 29 se od predhodni-
ka Lithron 28 ne razlikuje samo
po povetanem maksimalnem
formatu, ampak tudi po izjemni
produktivnosti. Na Komorije-
vem razstavnem prostoru smo
lahko  spremljali ~15-minutno
predstavitev Lithrona § 529 s po-
dalj$anim izlaganjem in lakirno
enoto. V tem casu so odtisnili tri
naklade po 200 izvodov.

Osnovna razlika med Lithro-
nom 28 in Lithronom S 29 je to-
rej v drastiénem skrajsanju pri-
pravljalnega ¢asa. Na Lithronu
28 smo za menjavo plo§(:, nasta-
vitev formata in barvnega nano-
sa, prednabarvanja in tiska 30
poizkusnih izvodov, nastavitev
skladja in barvnega uravnavanja,
tiskanja 200 izvodov ter umiva-
nje gumicilindrov potrebovali 11

minut in 28 sekund, za enako
opravilo pa novi Lithrone S 29
porabi zgolj est minut. Cas pri-
prave in tiska je tu torej prepolo-
vljen.

Velika prednost je popolnoma
avtomatska menjava tiskovnih
form. Za menjavo $tirih tiskov-
nih form potrebujemo samo dve
minuti in pol. Postopek menjave
se za¢ne z odstranjevanjem starih
tiskovnih form, ki se popolnoma
avtomatsko umaknejo pod zasci-
tni pokrov; odstranjevanje se
za¢ne na zadnjem tiskovnem cle-
nu v uporabi in se konca na pr-
vem tiskovnem ¢lenu, kjer se na-
to za¢ne vpenjanje novih tiskov-
nih form, in sicer zaporedno ta-
ko, da se hkrati vpenjajo po tri ti-
skovne forme (vezano je na obseg
tiskovne forme - prva tiskovna
forma je vpeta, preden se zatne
vpenjati Cetrta). Nove tiskovne
forme se lahko vstavljajo na pozi-
cijo za vpenjanje med tiskanjem.
enako velja za odstranjevanje
uporabljenih. Vpenjajo se z rav-
nimi in gladkimi lineali, tako da
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AVTOMATIZACIJA OFSETNIH STROJEV

LITHRONE S26/529

Potreben ¢as za pripravo stroja
in tisk naklade

-+ Menjava plo3¢, prednastavljanje formata in podatkov o barvnem nanosu
-+ Prednabarvanje in tisk poiskusnih 30 izvodov

-+ Uravnavanje skladja in barve
-+ Tiskanje 200 izvodov

-+ Umivanje gumi valjev

tiskovnih form ni treba kriviti, in
tudi v fazi zapiranja linealov se ne
deformirajo. To pripomore h ka-
kovostnejsemu skladju tiskovnih
elementov. Tako kot njegov
predhodnik ima tudi novi Lit-
hrone S 29 lahko razli¢no konfi-
guracijo, ki vklju¢uje od stiri do
deset tiskovnih ¢lenov, z dodano
obradalno enoto ter razli¢tnim
stevilom lakirnih in suSilnih
enot.

V Lithronu S 29 je izboljsana
tudi sama konstrukeija stroja oz.
pozicija cilindrov. Komori vztra-
ja pri preizkuseni zasnovi cilin-
drov z dvojnim obsegom (tako
tiskovni kot transportni cilin-
dri), sprememba je zgolj v pozici-
ji. Tiskovni cilinder je presta-
vljen izpred gumicilindra za nje-
ga, ¢e gledamo stroj v smeri vla-
galni-izlagalni del. Ta pozicija
omogoca, da je tiskanje pole
koncano pred njeno predajo na
transportni cilinder, kar pripo-
more h kakovosti odtisa. Komori
je v novi stroj vgradil e povecane
lezaje vseh cilindrov, predvsem
zaradi maksimalne hitrosti, ki je
sedaj 16.000 odtisov na uro, pa
tudi zaradi stabilnosti tiska med
zagonom stroja. Komori ima na-
mre¢ tako imenovani hitri zagon
stroja nastavljen na 12.000 odti-
sov na uro, kar pomeni, da se pri-
prava tiska izvaja pri tej hitrosti.
Prednost hitrega zagona stroja je
predvsem v nespreminjajocih se

parametrih glede na kon¢no pro-
dukcijsko hitrost. Konstrukeij-
sko je spremenjen tudi izlagalni
del od zadnjega tiskovnega cilin-
dra do vlagalne mize. Poloznejsi
kot dvigovanja pole pripomore k
hitrej$i  stabilizaciji tiskovnega
materiala in manjSemu zvijanju
tega.

Glede na povecano hitrost stro-
ja je spremenjen tudi vlagalni
del. Novosti so standardno vgra-
jeni vakuumski trak v kombina-
ciji z obtezilnimi in $etinastimi
kolescki, stranski razpihovalci,
vodila za usmerjanje tiskovnega
materiala na prehodu iz sklada
na vlagalno mizo. Bistvena no-
vost pa je vlagalni cilinder za po-
spesevanje pole pred prvo preda-
jo na tiskovni cilinder — sistem
venturi.

Izbolj$ana sta tudi barvni in
vlazilni sistem. Barvni grozd je
spremenjen, vanj je vkljuéenih
20 valjev, od tega jih ima kar 12
razlicen premer. V barvni grozd
so vkljudeni Stirje razribalni valji.
Vsak tiskovni ¢len ima tudi naj-
manj en protipreslikovalni valj
(Cetrti barvilec), ki ima funkcijo
preprecevanja preslikovanja pri
zahtevnejsih tiskovinah (cele po-
vi$ine z izvzetim tiskom, prehodi

med okvirji ipd.). Spremenjena
je konstrukeija barvnika; ploskev
— dno barvnika je popolnoma
ravna, kar omogoca lazje ¢isce-
nje. Barvni jemalec ima povecan

premer in se Cisti avtomatsko
skupaj s preostalimi valji barvne-
ga grozda. Za avtomatsko umi-
vanje barvnih valjev uporablja-
mo dvojne $obe. V vlazilnem si-
stemu je izboljSano uravnavanje
razmerja med vlazilno tekocino
in barvo tudi pri najzahtevnejsih
tiskovnih formah. Povecana je
oscilacija obteZilnega valja na 18
mm, ze na Lithronu 28 in vseh
drugih strojih Komori pa je bilo
mogoce tiskati brez alkohola.
Med avtomatizirane postopke
Stejemo $e avtomatsko umivanje
gumi- in tiskovnih cilindrov. Za
umivanje uporabljamo predna-
vlazeno tkanino. Z omenjeno
tehnologijo umivanja izboljsamo
ucinek ¢iséenja, ne potrebujemo
dodatnih raztopin in ne rezervo-
arja zanjo ali za odpadne raztopi-
ne. Izboljsa se gospodarnost, saj
tiskarna s tem na¢inom umiva-
nja prihrani do 40 odstotkov ¢a-
sa, porabi do 60 odstotkov man;
tkanine za umivanje in ne potre-
buje dodatnega vzdrievanja,
predvsem pa je okolju prijazno.
Novi Lithron S 29 ima avtoma-
tizirano tudi nastavljanje iztisa
(tiskovnega tlaka) med gumi- in

tiskovnim cilindrom. Upravlja-
mo ga z nadzornega pulta.

Novi KHS sistem za nabarva-
nje in »razbarvanje« s funkcijo
hitrega zagona omogoca izboljsa-
no in hitrejso stabilizacijo nanosa
barve (do 30 odstotkov) kot tudi
hitrejSo stabilizacijo skladja (do
60 odstotkov).

Obracalni mehanizem pri Ko-
moriju vkljutuje tri cilindre
dvojnega obsega in je popolno-
ma avtomatiziran; sprememba iz
enostranskega tiska na dvostran-
ski in nasprotno poteka le minu-
to in pol, brez kakr$nega koli po-
sega operaterja, razen zacetnega
pritiska gume.

Dopolnjene so $e znatilnosti
opcijske opreme, predvsem vpe-
njanje napone na valj v lakirnem
¢lenu. Menjava te traja pri gumi-
jasti prevleki $tiri minute, pri je-
kleni plosci le dve. V primeru
uporabe prevleke z jekleno osno-
VO Imamo moznost uravnavanja
tudi diagonalnega zamika, kar je
pomembno predvsem pri urav-
navanju skladja pri parcialnem
lakiranju. Moznost uravnavanja
skladja po obsegu in levo-desno
pa imamo tudi pri gumijasti pre-
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Denzitometri¢na vrednost
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vleki. V lakirnem delu lahko op-
cijsko izberemo avtomatsko u-
mivanje lakirnega ¢lena in avto-
matsko zamenjavo raztopine.

Komori je na svojem razstav-
nem prostoru prikazal tudi delo-
vanje svojega delovnega omreZja
DoNet, ki vkljucuje celostno po-
vezovanje tiskarskega stroja v ce-
lotni grafiéni proces. Prikazal je
povezovanje tiskarskega stroja s
pripravo dela in moznostjo pre-
nosa povratnih informacij do iz-
delave poizkusnih odtisov ter
kreiranje izboljsanih ICC-profi-
lov. V ta namen je predstavil svo-
jo K-postajo, programsko opre-
mo PCC, KMS (Komori mana-
gment system).

Za lazje razumevanje delovanja
digitaliziranega omreZja predsta-
vljam pomen nekaterih kratic, ki
so v uporabi pri obravnavi Ko-
morijevih tiskarskih strojev:

o PQC-S (Print Quality Con-
trol System) zagotavlja s pomo-
¢jo daljinskega upravljanja po-
poln nadzor in upravljanje barv-
nega dotoka (consko in v celoti)
in doziranja vlazilne tekocine, vi-
soko stopnjo avtomatizacije in
kakovosti tiska. S PQC-S urav-
navamo tudi skladje po obsegu, v
smeri levo-desno in diagonalno.
Sistem je opremljen z monitor-
jem na dotik (touch screen mo-
nitor), prek katerega daljinsko
upravljamo vse funkcije stroja.
To nam zagotavlja vrhunsko ka-

| 1 1 1
19 22 25 28 31 34 37 40
Stevilo odtisov (zacetno tiskanje)

kovost tiska, standardizacijo in
skrajSuje  posamezne  delovne
operacije kot tudi pripravljalni
¢as in znizuje papirni odpad.

o KMS (Komori Managment
System) zagotavlja podatke o
stroju v realnem ¢asu. S pomocjo
KMS vnasamo in pridobivamo
podatke o prednastavitvah, proi-
zvodnih informacijah, operater-
ju pa omogoca popoln nadzor
nad proizvodnjo in strojem. V
nadaljevanju s KMS pridobiva-
mo vse potrebne informacije o
vzdrzevanju in zastojih, ki se po-
javljajo na stroju. Tiskarski stroj
lahko s pomocjo KMS poveze-
mo v delovno omrezje DoNet
(odprto Komori
omrezje, ki je povezljivo s tehno-
logijo, grafi¢no pripravo, dodela-

vo ipd.).

digitalno

¢ PCC je programska oprema,
ki pretvarja datoteke PDF,
CMYK TIFF v digitalne podat-
ke, ki jih uporabljamo za nastavi-
tev conskih vijakov (PQC-S).
Conske nastavitve lahko prika-
zuje kot grafe ali pa tekstualno. Z
omenjenim programom moc¢no
skrajSujemo pripravljalni cas.

Sistem Komori KHS je bil ra-
zvit v sodelovanju z japonsko ti-
skarsko akademijo. KHS omo-
goca barvno nastavitev v enem
koraku. Osnovna prednost ome-
njenega sistema je, da prej odti-
snjena naklada nima vpliva na

naslednjo, saj se sloj barve na
barvnih valjih po odtisnjeni na-
kladi popolnoma izenaci po celo-
tni $irini valjev, zato novo nakla-
do vedno zaenjamo z barvno
izenacenim nanosom barve.

o Komori je predstavil na
IPEX tudi novi PDC-S (Print
Density Control Spectrofotome-
ter) s povecano natan¢nostjo in
hitrostjo merjenja. Spektrome-
trijska funkcija zagotavlja merje-
nje tako osnovnih procesnih
barv kot tudi dodatnih barv
(spot). Na podlagi Zelenih denzi-
tometri¢nih  vrednosti (ciljne
vrednosti) PDC-S prikaze izmer-
jene vrednosti na ekranu kot tudi
njihova odstopanja. PDC-S po-
Slie podatke o izmerjenih vre-
dnostih prek PQC-S na barvni-
ke, kjer se avtomatsko ustrezno
korigira. Vse izmerjene vrednosti
lahko tudi shranimo in jih po-
novno uporabimo, kar je nepre-
cenljivo predvsem pri ponatisih
in posameznih zaiCitenih barvah
(barve logotipov, izdelkov, pod-
jetij ipd.).

Komori je s predstavitvijo no-
vega tiskarskega stroja v formatu
B2 postavil nov mejnik v tem ra-
zredu tiskarskih strojev. Poleg
prikazanih prednosti in vse vgra-

jene avtomatizacije procesov in
izjemno kratkih pripravljalnih
casih ter doseganju najvisjih
standardov na podrocju varnosti
pri delu, ergonomije in ekologije
Komori poudarja tudi e izbolj-
$ano kakovost izdelave tiskarskih
strojev in zanesljivost v Casu de-
lovanja strojev. Da je Komori re-
sni¢no postavil nove standarde v
razredu B2 tiskarskih strojev, do-
kazujejo kar tri priznanja institu-
ta BG. Priznanja so Komoriju
podelili predvsem za ekoloske in
okoljevarstvene dosezke, za dose-
ganje visokih standardov iz var-
stva pridelu in nagrado za zasdi-
to zdravja. Stroji Lithrone so pri
testih na Japonskem, Danskem
in v Veliki Britaniji dosegli naj-
nizjo raven hrupa med delova-
njem ne glede na tiskovni mate-
rial, na katerega so tiskali.

Iz vsega navedenega sledi, da
smemo Komorijevemu  geslu
Kando - Beyond Expectations
(nad pricakovanji) povsem zau-
pati. Novi ofsetni stroj Lithrone
§529 so razstavili tudi na grafi¢-
nem sejmu Grafitalia v Milanu.

Tomo KOVACIC
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PAPIR IN KARTON

PREGIBANJE

1 UVOD

Pokanje premaznega sloja na
pregibu je napaka, ki se pojavlja,
ko se premazani papir ali karton
prepogiba med tiskanjem. Pre-
maz na povisini papirja zagota-
vlja boljse, izrazitejse in barvitej-
Se odtise, poslabsa pa mehanske
lastnosti papirja, kot je pregiba-
nje. Pomembna lastnost oz. zah-
teva pregibanja papirja je, da se
dovolj razplasti in se tako sile
pregiba porazdelijo na zunanjo
stran in s tem preprecijo pokanje
premaznega sloja.

2 POKANJE
PREMAZNEGA SLOJA

Pokanje premaznega sloja pri
pregibanju se pokaze kot bela ¢r-
ta vzdolz pregiba. Kadar je povr-
Sina pregiba potiskana s temnimi
barvami, postane ta $e toliko bolj
izrazita in opazna. Pokanje pre-
maza je posledica slabse vrhnje
plasti premaza, ki razkrije vlakna
pod njim. V najslabsih primerih
se osnovne vlaknine celo oslabi-
jo. Posledica tega se lahko kaze
kot precej$nja izguba natezne
odpornosti. Najveckrat se pojav
imenuje »poskodba pri pregibuc
in ga v splosnem raje uvr§éamo
med slabosti kot prednosti. Opa-
zno vedje poskodbe nastanejo na
suSilnem delu ofsetnega tiskar-
skega stroja, kjer ima izguba vla-
ge v procesu susenja tiskarske
barve teznjo, da papir oslabi, Se
preden se prepogne. S stalis¢a
proizvajalcev papirja ima vsak
papir, ki se lahko prepogne, ne
da bi prislo do pokanja povrsine
premaznega sloja, izjemno pre-
dnost, saj se s tem izognejo rese-
vanju velikega stevila reklamacij.

2.1 Poenostavljen
napetostni model

Ko se papir prepogne, je pre-
maz na zunanji in notranji strani
pregiba podvrzen razli¢nim rav-
nem napetosti. Prek debeline pa-
pirja lahko dolo¢imo dve neena-
ki podro¢ji, tj. zunanjo stran pre-
giba, ki je podvrzena natezni na-
petosti, in notranjo stran pregi-
ba, ki je izpostavljena tla¢nim
napetostim (slika 1). Po enacbi 1
je ravnotezje sil izrazeno z inte-
gralom precnega prereza povrsi-
ne papirja:

[odz=0, [1]
pri cemer je O napetost.

Zacetek koordinate z je v 0 oz.
na »gredic, ki pa v splosnem ni
pozicionirana na polovici debeli-
ne papirja. Zato v skladu s sliko 1
definiramo 3e parameter &, pri
¢emer je razdalja od neprepo-
gnjene povrsine papirja do sti-
snjene in raztegnjene povisine
potem &t in (1 - &), tje debelina
papirjain§ je med 0 in 1. Ena¢-
bo 1 lahko sedaj zapisemo kot:

1-& &

Jodz=[odz, 2]

pri ¢emer je O absolutna vre-
dnost napetosti.

Utinek pregibanja lepenke je
odvisen od sposobnosti kartona,
da se razsloji na notranji strani
pregiba, kar omogoca, da se izbo-
Ceni del generira na notranjo
stran pregiba (slika 2). Obicajno
je zazeleno, da se izognemo po-
kanju premaznega sloja na zuna-
nji strani, predvsem pri vecbarv-

nem tisku, ko se slika oz. odtis
razprostira po celotni povrsini ti-
skovnega materiala. Zato je zelo
pomembno, da imajo premazni
sloji visoko planarno sposobnost
raztezanja z zadostno natezno
odpornostjo proti pregibu.

Pri manj odpornih papirjih se
vlakna na razpokah pretrgajo in
se vezi med vlakni prekinejo. Pri
kakovostnejsih papirjih (daljsa in
predvsem Stevilénejsa celulozna
vlakna) se vlakna ne pretrgajo,
temve¢ le upognejo. C. Guyot je
glede na prepogibanje predlagal
klasifikacijo $tirih razli¢nih vrst
premazanega papitja:

1. Premazani papir je manj od-
poren proti pokanju kot nepre-
mazani; pregibanje ne oslabi ko-
hezije med vlakni.

2. Premazani papir je manj od-
poren proti pokanju, toda pregi-
banje oslabi povezavo med vla-
kni v papirju.

3. Premaz je tisti, ki zagotavlja
preostalo odpornost proti poka-
nju premazanega papirja, pri ka-
terem je odpornost premaza visja
od surovega papirja in se ta po-
Skoduje pri pregibanju.

4. Na drugi strani so ravno vla-
kna v papirju tista, ki zagotavlja-
jo odpornost proti pregibanju
premazanega papirja.

V idealnem primeru se prema-
zani sloj in vlakna na notranji
strani pregiba tako deformirajo,
da zmanjsajo natezno odpornost

zunanje strani. Posledica manjse

TN __ T O
( \/\/:)&__ B ‘/.E}fl o
M\ Rf,f &t oM

Slika 1. Osna gred, podvrzena upogibu.

Razslojevanje

'
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Slika 2. Obmodje zgibanja lepenke.

izgube natezne odpornosti so
manj opazne poskodbe na zuna-
nji strani pregiba, tj. licna ali ti-
skana stran papirja, kartona ter
lepenke.

Po mnenju R. N. Jopsona so
»opozorilni znaki« za prepozna-
vo papirja s slabimi pregibnimi
lastnostmi naslednji:

R znatno povecanje natezne
odpornosti pri premazovanju su-
rovega papirja,

f izguba natezne odpornosti,
ko pregibamo surovi papir in

f znatno zmanjsanje natezne
odpornosti, ko pregibamo pre-
mazani papir.

2.2 Parametri, ki vplivajo
na pregibne lastnosti

Problem pokanja premaznega
sloja se pojavi, ko je ¢vrstost oz.
togost premaza previsoka, gleda-
1o Vv sorazmetju s surovim papir-
jem, zlasti ko je odpornost pre-
maza proti stisljivosti visoka gle-
de na natezno odpornost vlaken.
Povrsinska masa surovega papir-
jain koli¢ina nanesenega prema-
za lahko pri pregibanju znatno
vplivata na mehanizem pokanja
povrsine papirja. Pri papirju niz-
jih gramatur zlahka pride zaradi
vpliva premaza do pokanja zno-
traj pregiba, medtem ko pri pa-
pirju vijih pride do pojava poka-
nja povrsine prav zaradi togosti
materiala, ki je posledica vedje
debeline surovega papirja.

28

G



TISKARSKA PREHODNOST

P. H. Dihling opozarja, da je
vi§ja odpornost proti pokanju
povrsine dosegljiva bodisi z izbi-
ro surovega papirja, ki se lahko
stisne, bodisi z zniZanjem mase
premaza ali s povecanjem koli¢i-
ne vpijanja premazne mesanice v
notranjost  surovega  papirja.
Vpojnost lahko povecamo z
zmanjsanjem koli¢ine veziva v
premazu ali z izbiro ustreznega
pigmenta, ki dopuséa lazjo de-
formacijo premaznega sloja. Pro-
dor premazne mesanice v notra-
njost surovega papirja omogoca
odpornost proti pokanju prema-
znega sloja na povrsini papirja.
Omenjeno dokazuje, da je teznja
po dobrih pregibnih lastnostih v
nasprotju s teznjo po dobrih ti-
skarskih lastnostih.

Jopson raziskuje lastnosti v
vzdolZni (machine direction -
MD) in precni (cross direction -
CD) smeri teka vlaken v papirju,
kartonu ali lepenki. Znano je
dejstvo, da papir kaze anizotro-
pno vedenje mehanskih lastnosti
v odvisnosti od smeri izvajanja
meritev. Ce je pregibanje v MD,
se pokanje premaznega sloja po-
javiv pravokotni smeri orientaci-
je vlaken. Jopson trdi, da je nate-
zna odpornost visja, ko pregiba-
mo papir v MD, kot pa ¢e ga pre-
gibamo v CD. Kadar se pregiba v
MD, ima tudi tiskarski stroj ma-
lo mehanskih problemov. Treba
je omeniti, da je papir pogosto
tezko pregibati v MD, predvsem
papir povrsinskih mas, nizjih kot
130 gm?2.

Izbira pigmentov

Pigmenti, kot sta kalcijev kar-
bonat in kaolin, se razlikujejo po
geometriji delcev in povrsinskem
kemizmu. Razlike pojasnjujejo,
kako omenjenje lastnosti vpliva-
jo na lastnosti premaznega sloja,
kot sta togost in kohezivnost.

Vedji delez kaolina znatno izbolj-

$a odpornost premazanega pa-
pirja proti pokanju pri pregiba-
nju. Delci kaolina so podobni
plos¢icam in so zaradi taksne ge-
ometrijske oblike podvrzeni hi-
trejSemu pokanju zunanjega slo-
ja in ne poskodujejo osnovnih
vlaken papirja. Delci kalcijevega
karbonata imajo okroglo obliko
in jih posledi¢no lahko izpostavi-
mo vedjim deformacijam kot pa-
pirje, premazane s kaolinskim pi-
gmentom.

Masa premaza

Natezna odpornost naraséa s
koli¢ino nanesenega premaza,
kajti debelina papirja in posle-
di¢no presek prav tako narascata.
Z vedjo maso premaza se izbolj-
Sujejo tudi pregibne lastnosti pa-
pirja. Na zunanji strani pregiba
lahko Ze manjsi polmer upogiba
povzroli poskodbe na prema-
znem sloju. Pri ofsetnem tiska-
nju je pri premaznih papirjih ni-
zek delez vlaken v sorazmerju s
premazom. Poveca se togost in
nevarnost poskodbe pri pregiba-
nju.

Temperatura

Temperatura ima na natezno
obremenitev vedji vpliv, kot ga
ima povrinska masa. Z viSanjem
temperature natezna obremeni-
tev pada in poslabsajo se pregib-
ne lastnosti. Papir, prepognjen
pri sobni temperaturi oz. pri
temperaturi 170 °C, se drugace
vede. Glavna razlika je v krivini
premaza na notranji strani pregi-
ba, natan¢neje na (rti pregiba.
Krivina se z vi§jo temperaturo
poveca, povzroca pa nizjo odpor-
nost na notranji strani pregiba,
kar vodi do tla¢ne obremenitve
ali preloma. Povecanje krivine
upogiba pri vi§jih temperaturah
povzrodi, da se osnovna vlakna
pretrgajo tudi v notranjosti pa-

pirja in poslediéno se zmanjsa
pregibna odpornost. Ne smemo
zanemariti dejstva, da sta tempe-
ratura in vlaga tesno povezani.
Vlaga namre¢ daje papirju meh-
kobo. Dosezemo lahko zelo viso-
ke temperature, odvisno od teh-
nike tiska, kar pa vodi k $e ve¢jim
tezavam pri pregibanju.

3 RAZSLOJEVANJE

Razslojitev nastopi, ko se list
papirja ali lepenke zlomi tako, da
jezlom vzporeden s povrsino. To
je torej geometrijska opredelitev
viste odpovedi materiala, ki je
lahko zelo pomembna za kom-
pozitne materiale, kot je prema-
zani papir. Tovrstna odpoved
materiala je v primeru pregibanja
pozitivna. Kot sem ze omenil,
razslojevanje notranje strani pre-
giba zmanj$a nevarnost pokanja
premaznega sloja na zunanji, ti-
skani strani papirja ali lepenke.
Natezna odpornost v z-smeri, tj.
debelini, kot tudi strizna nape-
tost, ki je Vzporedna s povIsino
papirja, sta zadostna pogoja za
razslojevanje. V splosnem se pri
predelavi papirja ali lepenke po-
javljata obe obremenitvi, natezna
in strizna. Pri pregibanju oz.
meckanju homogenega lista pa-
pitja se na povrsini pojavita ma-
ksimalna natezna in tla¢na obre-
menitev, medtem ko se maksi-
malna strizna obremenitev poja-
vi na sredini lista papirja. Razslo-
jevanje ima znatnejsi vpliv pri

z-mzlks = % x (EI) X ?1
[

vecslojnih listih papirja ali lepen-
ke, kot jo ima pri homogenih.

Maksimalna strizna napetost
pri upogibu je prav tako odvisna
od razmerja med debelino in
moduli razli¢nih slojev. Razmer-
je sil za sorazmerno enakomeren
list papirja, sestavljenega iz treh
slojev, dveh zunanjih in enega
sredinskega, je prikazan na sliki
3. Za predpisano upogibno de-
formacijo je razmerje dejavnikov
vpliva nekomplicirano in ga za-
piSemo z enacbo 3. V njej je A
precni prerez, r pa polmer ukri-
vljenosti upogiba.

Indeks 1 je uporabljen za sre-
dinski sloj in indeks 2 za zunanja
sloja (spodnji in zgornji), med-
tem ko sta E in t definirana z
enacbo

™

E=— t=2 g
El tl

Iz enacbe 3 razberemo mocno
odvisnost razmerja strizne nape-
tosti od debeline in modula. V
praksi lahko nadzorujemo le silo
in ne deformacije. Odvisnost
razmerja strizne napetosti od de-
beline in modula je torej zelo
majhna. Zaradi pridobitve dru-
gih pomembnih informacij lah-
ko vrednosti strizne napetosti pa-
pirjev enake togosti primerjamo
z Youngovim modulom in debe-
lino papirja upoStevamo kot
spremenljivo. Pri tem dobimo
dobro ujemanje s teorijo oblike
delcev pigmenta.

1 . 4t(l +t)E

(@ +20) (@ +2)

(3]

zunanji sloj (E,, t,)

sredinski sloj (E, t,)

zunanji sloj (E,, t,)

Slika 3. Upogib trikomponentnega lista papirja.
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PREGIBANJE PAPIRJA IN KARTONA

4 KARAKTERIZACIJA
PREGIBANEGA PAPIRJA

Fizikalne lastnosti pairja lahko
izmerimo z uporabo razli¢nih
metod. Preizkusanje papirja se
uporablja za nadzor proizvodnje,
merjenje vrednosti materiala v
blagovni izmenjavi med proda-
jalcem in kupcem ali iz funkcio-
nalnih vzrokov, npr. ko uporabi-
mo papir za izdelavo koledarja

4.1 Obicajne testne metode
4.1.1 Natezne lastnosti

Trak papirja, $irine 15 mm in
vpenjalne dolZine 180 mm, se
vpne med dve prizemi dinamo-
metra in izpostavi osni obreme-
nitvi, vse dokler se ne pretrga.
Kot izhodno informacijo poda
dinamometer obremenitev kot
funkcijo napetosti. Natezna od-
pornost je definirana kot obre-
menitev pri pretrgu (FT), ulo-
mljeno s Sirino traku (b) in
pisana z enacbo:

je za-

b F;
UT = b_ [5]

Treba je opozoriti, da natezna
odpornost, kot se jo meri v pa-
pirni industriji, ni povsem prava
natezna obremenitev, saj se meri
pretrzno obremenitev glede na
Sirino in ne na povrsino. Za obi-
¢ajne potrebe je natezna obreme-
nitev, kot jo merijo v papirni in-
dustriji, dovolj nazorna, saj poda
uporabnost papirja (uporaba pa-
pirja v formatih). V primerih, ko
pa na papir gledamo in ga tudi
uporabimo kot strukturni mate-
rial oz. material za konstrukcij-
ske namene (laminati), pa je tre-
ba upostevati lastnost, kot je na-
tezni indeks. Definiran je z nate-
zno odpornostjo na povrsinsko
maso. Natezni indeks za papirje
znasa med 10 in 100 kNmkg".
Krivulja je na za¢etku ravna lini-

ja, kar pomeni, da se papir na za-
Cetku vede kot popolnoma ela-
stiéno telo. Navsezadnje je treba
poudariti, da elasti¢ne lastnosti
papirja niso enostavno razumlji-
ve in je treba elasti¢ni modul za-
radi porozne strukture papirja
obravnavati z dolodeno previ-
dnostjo

4.1.2 Pregibna togost

Pregibna togost je definirana
kot razmerje med uporabljenim
upogibnim momentom in od-
klonom znotraj elasti¢nega po-
dro¢ja. Dolo¢ena je z debelino li-
sta papirja, kartona ali lepenke in
s sposobnostjo, da se notranji in
zunanji sloji upirajo nateznim in
tla¢nim silam. Pregibna togost se
torej spreminja s togostjo, suro-
vinsko sestavo in gramaturo. Na-
Steto pa tudi vpliva na mehurje-

nje papirja.

4.1.3 Viskoelasti¢ne
lastnosti

Papirje uvrséamo med polimer-
ne materiale. Njihove mehanske
lastnosti so bolj podobne razli¢-
nim plastikam kot npr. kovinam.
Ena od znalilnosti polimernih
materialov je, da je odziv na
obremenitev ¢asovno odvisna
spremenljivka. Zatorej ni mogo-
¢e pri tovrstnih polimerih nataé-
no dolociti mejo med elastiénim
vedenjem in plastiéno deforma-
cijo, kot jo lahko pri kovinah. Li-
teratura deli teste za viskoelastic-
ne lastnosti papirja v:

R dinami¢no-mehanske teste,

R teste relaksacije napetosti,

R Studije prehodne odzivnosti
papirja, izpostavljenega razli¢-
nim obremenitvam, kot je leze-
nje.

Prednost  dinami¢no-mehan-
skih testov je v tem, da lahko pre-

ucujemo $iroko obmodje fre-
kvence testiranja. Papir pri kon-
stantni obremenitvi kaze zvezno
podaljsevanje ali t. i. lezenje. Pa-
pirju se med lezenjem plasti¢na
deformacija linearno povecuje in
je skladna z relativno majhnim
pojavom elasti¢nega in viskoela-
sti¢nega povratka (telo, ki se vede
na eni strani kot trdna elasti¢na
snov, za katero velja Hookov za-
kon, na drugi strani pa kot visko-
zna snov, ustrezno z Newtono-
vim zakonom). Meja elasti¢nosti
materiala je predvsem meja do-
pustnih obremenitev, katerim se
lahko papir med procesom izpo-
stavi. Tu gre za Cas, pri katerem
odvisnost med obremenitvijo in
deformacijo opiSemo z znanimi
mehanskimi modeli (slika 4).

V modelu se za disto elasti¢no
telo vzame vzmet, za Cisto pla-
sti¢no telo pa v viskoznem medi-
ju gibajoci se bat. Tako lahko

npr. izrazimo odvisnost med

——I=

obremenitvijo in deformacijo z
Maxwellovim modelom, pri ka-
terem gre za zaporedno vezano
vzmet, ki predstavlja Hookovo
podrocje na krivulji napetost-de-
formacija, in dusilko, ki predsta-
vlja viskozne lastnosti materiala,
ustrezno Newtonovemu zakonu.
Odpvisnostsile in deformacije po-
damo z enacbo [6]:

d-

a _ 1 4
dt E,

s

[
4+ =
[

de sprememba raztezka,

Em - modul vzmeti,

Nm - viskoznost dusilke,

do - sprememba napetosti in
dt - sprememba Casa.

4.1.4 Lastnosti
premaznega sloja

Povecanje vsebnosti veziva sti-
ren-butadiena v premazni mesa-

b)

—

5

Slika 4. Modeli deformacij: a) Maxwellov, b) Voight-Kelvinov, ¢) standardni linearni
viskoelasti¢ni model za trdne snovi in d) standardni viskoelasti¢ni model za trdne

snovi s plasti¢no deformacijo.
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nici na osnovi kaolina vodi k vis-
jim vrednostim natezne odpor-
nosti in k vi§jim pretrznim raz-
tezkom.

Prav tako je pomembna tudi
oblika delcev pigmenta. Ome-
njeno je ze bilo, da so delci kaoli-
na, geometrijsko gledano, plos¢i-
ce in so zaradi tega bolj odporne
proti osni obremenitvi, medtem
ko so delci kalcijevega karbonata
izometri¢ne oblike in zaradi tega
bolj odporni proti drugim obli-
kam obremenitev. Natezna od-
pornost se zvisa, ko se vezivu zvi-

mesanije iz barvnih koncentratov
maksimalna pigmentacija barv
odlicna kakovost

barve tipa sveze, folije, plakatne,
brez vonja (tudi dc), uv

kratki roki izdelave

sa temperatura steklastega pre-
hoda. Torej, mehkejse ko je vezi-
vo, nizja bo odpornost prema-
znega sloja proti obremenitvam.
Elastiéni modul (E) variira po-
dobno kot natezna odpornost.
Mehanske lastnosti premaznega
sloja so $e zlasti dolocene z la-
stnostmi veziva, kar pomeni, da
vezivo aktivno vpliva na prenos
napetosti v deformiranem pre-
maznem sloju. Uporaba kalcije-
vega karbonata kot pigmenta v
premaznem sloju zmanjsa tr-
dnost in elasti¢nost papirja.

4.1.5 Premazani papirji

Iz meritev debeline kompozi-
tnih materialov z razli¢no kolidi-
no premaza se pri tovrstnih ma-
terialih tvori meja med srednjim
in zunanjim slojem (slika 3). Pe-
netracija premaznih komponent
v papir tvori podro¢je medseboj-
nega delovanja z mehanskimi la-
stnostmi, ki se razlikujejo od
drugih slojev papirja. V skladu s
Hagenovo raziskavo ima pene-
tracija premazne mesanice v no-
tranjost (globino) papirja lastno-
sti, ki so bolj podobne lastnostim
premaznega sloja kot lastnostim

papirja.

5 ZAKLJUCEK

Problematika pregibanja papir-
ja doslej z matemati¢nimi mode-
li $e ni bila natan¢no opisana. V
literaturi je tezko najti ¢lanke, ki
niso zasnovani na opisovanju
cksperimentalnih rezultatov. Ti
v vecini primerov obravnavajo
problematiko samo na specialnih
vrstah papirja, kot so LWC (low
weight coated), oz. $e pogosteje
na lepenkah. Navsezadnje je tre-
ba poudariti, da za sorodna po-
dro¢ja mehanizmi pregibanja ze
obstajajo in so lahko zelo upo-
rabni kot pomo¢ pri osnovanju
modelov za opis vedenja razli¢-
nih vrst papirja, kartonov ali le-

penk.
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Univerza v Ljubljani
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8.2 Fleksotiskarske barve
na osnovi organskih topil

To so ve¢inoma visokopigmen-
tne fleksotiskarske
osnovi umetnih smol in topil.
Osnovno topilo je alkohol, ki je
primeren tudi za barve za tisk
embalaze za prehrambno indu-
strijo, kar zagotavljajo proizvajal-
ci v svojih varnostnih predpisih.
Barve se susijo z izhlapevanjem
topil, suh barvni film pa je brez
vonja in okusa.

Zaradi nizke vsebnosti estrov so
primerne za tisk s fotopolimerni-
mi kliseji. Natisnjen material se
lahko toplotno dodeluje, ker so
odtisi na splo$no bolj odporni do
temperature 180 °C. Odtisi so si-
jajni, odporni proti drgnjenju in
vodi.

barve na

Posebne barve so za tisk na ob-
delan polietilen (PE) in polipro-
pilen (PPR), lakiran PE, lakirano
aluminijasto folijo, pergamin in
papir. Primerne so tudi za lami-
natni tisk in za kasiranje s poliu-
retanskimi lepili. Barvni odtisi so
temperaturno obstojni do 110
°C, nekateri do 180 °C.

8.3 Fleksotiskarske barve

na vodni osnovi

Fleksotiskarske barve na vodni
osnovi so v bistvu pigmentne
barve, ki se lahko red¢ijo z vodo
in so primerne tako za flekso- kot
bakrotisk. Po tisku, dokler barva
ni posusena, barvnik in valje
operemo z vodo. Posuseno barvo
pa moramo oprati z alkoholom.
Suhi odtisi so odporni proti vo-
di. Te barve se zelo dobro obne-
sejo pri tisku vpojnih papirjev in
kartonov. Ce se barva ¢ezmerno
peni, se priporoca najve¢ enood-

FLEKSOTISK 4

Slika 37. Zgradba fleksotiskarskih barv
na vodni osnovi: vode je 65 %, drugih
veziv 13 %, kolorantov je 12 %, drugih
dodatkov pa 10 %.

stotni dodatek antipenilca. Odti-
si so odporni proti praskam in
drgnjenju. Pri ve¢jih zahtevah
glede odpornosti proti drgnjenju
se lahko doda poseben dodatek,
ki povecuje odpornost, vendar
ne vec kot dva odsotka na dolo-
¢eno koli¢ino barve.

Za pospesevanje ali zaviranje
susenja lahko dodamo mesanico
posebnega razred¢ila z dodat-
kom vode v razmerju 8 : 2. Sve-
tlobna obstojnost odtisov s temi
tiskarskimi barvami je med 4 in 8
po mednarodni skali Woll.

Fleksotiskarske barve na vodni
osnovi so primerne za tisk na na-
ravne in premazane papirje, foli-
je PVC, lakirane AL-folije in ob-
delan PE.

Pri tisku na manj kakovostne
papirje ali ¢e zelimo doseci viso-
kosijajne tiskovne povrsine, odti-
se premazemo z brezbarvnim la-
kom, ki ima dodano sredstvo za
bolj$o trdnost odtisa.

Fleksotiskarske barve na vodni
osnovi red¢imo z vodo in poseb-
nimi razred¢evalci za hitrejse ali
pocasnejse susenje, vse te barve
pa so zelo primerne za tisk pre-
hrambne embalaze.

8.4 UV-fleksotiskarske barve

UV-barve so v industriji dolgo
uporabljali, $e posebej v ofsetni

tehniki tiska za razne ovojnine in
za neprehrambno embalazo. To
je sistem tiskarske barve brez to-
pil, njene suhe kemikalije pa rea-
girajo pri UV-osvetljevanju. Ra-
zvoj na podrodju surovih materi-
alov je znizal viskoznost tega si-
stema tako, da je sedaj uporaben
tudi v flekso- in globokem tisku.

UV-tiskarske barve in laki vse-
bujejo ve¢inoma naslednje kom-
ponente:

% veziva (polimezirani
oligomeri in polimeri,
obicajno akrilatne smole
in epoksidi),

% fotoiniciatorje in aktivatorje,

% dodatke (aditive),

% pigmente (izjema so laki).

Glede na sevanje, ki utrdi sloj
UV-tiskarske barve ali laka, ob-
stajata dva sistema: radikalni
UV-laki vsebujejo akrilate kot
komponento za vezivo, ki se str-
juje z UV-obsevanjem in se radi-
kalsko zamrezujejo, kationski
UV-laki pa epoksidne smole.
Strjevanje poteka s pomocjo fo-
toiniciatorjev, ki jih aktivira UV-
sevanje.

Pod vplivom UV-sevanja se fo-
toiniciatorji razgradijo na kemij-
sko reaktivne sestavine (radikali
ali ioni — odvisno od barvnega si-
stema), ki sprozijo polimerizaci-
jo veziva do trdne substance —
podobno kot barvni film. V pri-
meru radikalnega sistema je ta
reakcija nemudoma kompletna,

Slika 38. Merjenje viskoznosti fleksotiskarske barve.
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Slika 39. Aparat za preizkuSanje variine odpornosti embalaznih tiskovin.

nepostedno med susenjem. S ka-
tionskim sistemom pa lahko to
poteka kar nekaj ur.

Pri UV-susecih barvah se viso-
kopolimeriziran barvni film for-
mira do visokega sijaja, visoke
kemicne odpornosti in postopo-
ma pa se vea tudi odpornost
proti drgnjenju. Te barve se ne
susijo takoj po tisku, zato omo-
gocajo odli¢no tiskanje tonov.

Strjevanje kationskega sistema
poteka progresivno bolj pocasi v
primerjavi z radikalnim siste-
mom. Film se strjuje na povrsini
samo z majhno UV-radiacijo.
Toplota pospesuje polimerizaci-
jo. Strjevanje bo imelo bolj nega-
tiven ulinek pri dodatku alkal-
nih komponent v substratu, vi-
soki zra¢ni vlaznosti in onesnaze-
nju.

BoljSo adhezijo pri problema-
tiénih povrsinah je lazje dosedi s
kationskim sistemom. Volume-
triéno kr¢enje zaradi strjevanja je
manjse kot pri radikalskem siste-
mu. To je odvisno od substrata,
ker kationski lak dopusca boljso
odpornost. Kationski sistemi da-
jejo odtise skoraj brez vonja, ki
pa se bolj pojavlja pri radikalskih
sistemih UV-tiskarskih barv in
lakov. Pigmenti, ki se uporablja-

jo za izdelavo UV-fleksografskih
barv, so najveckrat identicni kot
pri izdelavi fleksobarv na vodni
osnovi. Osnovna zahteva je, da
ne zavirajo susenja oziroma strje-
vanja.

8.5 Trdnost in odpornost
fleksotiskarskih barv

Moderna embalaza mora izpol-
njevati razliéne zahteve. Prva je
lep videz in posredovanje infor-
macij, druga prijeten otip. Po-
membno je, da je barva na emba-
laznem materialu dobro vidna in
da ostane videz lep tudi po tran-
sportu ali skladis¢enju. Seveda je
to zahteva za vse materiale emba-
laznega ustroja. Predvsem so po-
membne naslednje odpornosti:

% odpornost proti praskanju
(scratch resistance),

% odpornost proti gubanju
(wrinkle resistance),

% odpornost proti lepilnim
trakovom
(scotch tape resistance),

Slika 40. PreizkuSanje vonja embala-
Znih tiskovin je zelo preprosto, pred-
vsem pa subjektivno.

% odpornost proti drgnjenju
(rub resistance),

% odpornost proti alkalijam,
milom in detergentom
(alkali, soap and detergent
resistance),

% odpornost proti masc¢obam,
voskom, disavam
(cheese, edible fat, paraffin,

wax and spice resistance).

Leopold SCHEICHER
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