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摘要：目的目的 在喷墨制版技术现有多PASS打印模式基础上，重新设计每PASS输出的控制机制，以有效

提高喷墨印版图像质量和喷墨制版技术的可靠性。方法方法 首先论证随机打印方式的机理，然后对比分

析RIP后测试图在现有打印模式和随机打印模式下印版输出的版面效果。结果结果 随机打印模式打破

了每PASS横向字车方向上的规律性，抑制了影响喷墨制版质量的缺陷，显著提高了喷墨印版图文质

量。结论结论 随机打印模式有效提高了喷墨制版的图像质量。
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ABSTRACT：Based on the existing multi-PASS printing mode for the inkjet plate-making technology, this article aimed
to improve the image quality and the reliability of the inkjet plate-making technology by redesigning the printing method of
each PASS. First, the random-print mechanism was theoretically demonstrated, and then the image effects of the plates
outputted respectively in two different methods using the same one-bit-tiff file were comparatively analyzed. The
experimental results showed that the random-print mode broke the regularity of every PASS in the transverse direction,
inhibited the defects influencing the inkjet plate quality, and significantly improved the image quality in the inkjet plate. In
conclusion, the random-print mode effectively improved the image quality in the inkjet plate.
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喷墨制版技术是一种利用喷墨技术将经分色、

RIP、拼大版后的文件信息通过喷墨打印方式输出到

印版版基上，无需显影、定影及冲洗等繁琐工序，直

接加热固化而获得上机印版的计算机直接制版技

术。这种新型制版技术不仅降低了耗材成本，而且

对环境无任何污染，是一种真正意义上的绿色环保

制版技术[1]。喷墨技术所固有的墨点定位对喷墨制版

图像质量控制极具挑战，且通用工业喷墨打印机的多

PASS打印模式无法有效解决这一质量问题[2]。由此，

重新设计喷墨打印模式来提高喷墨制版质量是喷墨

制版技术亟待突破的难点，也是提升喷墨制版技术可

靠性的关键与研究热点。

1 喷墨制版技术控制原理

1.1 多PASS喷墨打印模式分析

喷墨制版技术采用二维运动控制来实现图文网
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点，其中字车横向运动方向称 x轴方向，印版纵向运

动方向称 y轴方向[3]。喷头一次 x方向运动所完成的

喷墨制版动作，称为1PASS，在这个过程中通过喷墨

形成的图像称为1PASS图像，多PASS打印模式指的

是喷头需经过多次喷印才能得到一幅完整的1位图

像[4—5]。

由于喷头物理排列的限制，一幅完整高分辨率图

像的打印需经过多 PASS 打印才能得到[6]。第 1 个

PASS或前几PASS打印不能达到所要求的分辨率，经

过多PASS的横向和纵向嵌入式打印后，才能达到不

同的打印分辨率。由此，采取多PASS打印方式能够

满足不同打印分辨率的要求。以分辨率600 dpi的喷

头打印得到1200 dpi的实地为例，现有多PASS打印方

式的基本原理见图1。其中黑点表示打印，用数据1填

充，空白表示不打印，用数据0填充。

从上述喷墨打印过程可知，每PASS的每一行像

素点均由同一个喷嘴喷出，而每一列像素点则由不同

的喷嘴喷出，当4PASS全部完成后，就能够打印出一

段1200 dpi的有效图像，整个喷头也刚好运动一个周

期，这样不断的反复进行，直至整幅图像绘制完成。

正确的步进距离能够保证前进过程中不产生喷墨点

重叠或喷墨点分离的现象[7—8]。

1.2 多PASS喷墨打印模式的不足及其改进方法

通过对多PASS喷墨打印模式的分析可知，1200

dpi实地的每一条单像素横线由2个喷嘴经2PASS嵌

入式打印而成。喷墨墨点定位时，部分墨滴的实际落

点位置会产生一定偏差，导致沿x轴字车方向延伸，并

产生深浅不一的条纹[9—11]，见图2。

此外，由于每PASS横线的频率相同，以及实际墨滴

落点位置的偏移，不可避免地会产生干涉纹现象[12—13]，随

着PASS数的增加，条纹出现的概率明显增加，进而导

致制版质量的劣化。

针对这个制约制版质量的瓶颈问题，文中提出了

采用每PASS随机打印模式来替代现有周期性的多

PASS打印模式，以改进或消除制版中的版面非均匀条

纹[14]。以分辨率为1800 dpi横向6PASS打印为例，对

比现有打印模式和随机打印模式的每PASS输出数

据，见图3。其中，黑点表示打印，用数据1填充，空白

表示不打印，用数据0填充。

对比图3a—b可知，随机打印模式打破了每PASS

横向字车方向上的周期性，将墨滴落点位置的偏差分

散开来，降低其在视觉上的敏感度，进而提高印版图

像质量。需要指出，每一列单像素竖线是由不同的喷

嘴交叉喷印而成，而且是随机组合，因此无论哪种打

印方式都不会出现上述问题。

图1 1200 dpi实地的多PASS打印过程

Fig.1 The printing process of 1200 dpi solid in multiple-PASS

mode

图2 墨滴落点偏差时造成深浅不一的条纹

Fig.2 Problems caused by the deviation of ink droplets placement

图3 不同打印模式下每PASS输出数据的对比

Fig.3 Output data comparison of every PASS in different print

modes
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2 实验

2.1 条件和测试环境

实验条件：中科纳新NT220-116C喷墨制版系统，

汉德ReView PRO检测仪，Visual Studio 2013，Illustra-

tor CS5。

测试环境：温度为21～25 ℃，相对湿度为50%～

60%。

2.2 测试标版

测试标版由10%~100%间隔10%的平网和渐变条

组成，见图4。

2.3 测试方法

首先在Visual Studio 2013平台上利用C++语言编

写专门的可执行程序，驱动制版设备实现随机打印模

式。然后将测试标版在纳新喷墨制版系统中RIP成

1800 dpi、圆方形网点、15°调幅加网的1bit-tiff文件，

再将此文件分别在现有横向6PASS打印模式和随机

打印模式下输出印版，加热固化后对比观察2种不同

模式输出印版的版面效果。

2.4 结果分析

对比观察印版版面效果，可明显看到现有打印模

式下，实地色块存在大量深浅不一的条道，经测量其最

大漏白宽度达43 μm，并且沿x轴方向贯穿整个实地色

块，而随机打印模式下的实地块在视觉上均匀且无漏

白，其微观截图见图5。不难发现，改进的随机打印模

式将墨滴落点位置的偏差分散，降低了视觉察觉的概

率，明显提高了印版图像质量。此外，视觉上对比观察

两印版，现有打印模式下存在局部的干涉纹，而随机打

印模式下在整个阶调上都消除了这类问题。

3 结语

文中在分析研究喷墨打印技术中多PASS打印模

式原理及其缺陷的基础上，发现了在 x轴字车延伸方

向上产生深浅不一纹理的机制和造成图像干涉纹现

象的原因，提出了采用每PASS随机打印模式的实现

原理和技术方法。2种模式的实验对比和结果分析证

明，文中所提出的随机打印方法和控制机制有效解决

了制约喷墨制版图文质量的瓶颈问题，为实现高质量

喷墨制版提供了新思路、新方法和新工艺，对喷墨制

版系统的工业应用奠定了坚实基础。
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图4 渐变梯尺测试图

Fig.4 Gradient test file

图5 不同打印模式下实地微观效果对比

Fig.5 Microscopic comparison in different print modes
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