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A StudyontheOptimalSelectionMethodofScreenMesh

forDomesticHalftoneScreenPrinting

In-SikChoi

DepartmentofGraphicArtsEngineering,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Screen printing is a printing method with flexible plate surface

characteristics.Inaddition,sincetheappearanceofelectronicsindustry

thescreenprinting hasbeendemanding highquality anddefinition.

However,Screenprintingisamethodfortaking inkthroughmesh

opening because screen mesh tends to restrictquality ofscreen

printing.In particular,the biggest problem compared with other

printingtypeishalftonereproductioncharacteristics.

Halftonereproduction characteristicsforscreen printing depend on

screen mesh and opening.Dotlosses ordotgains are observed

throughvarioustypesofscreenmeshbecausethreadofscreenmesh

interferewiththemovementoftheink.Excessivedotlossesorgains

canaffectthetonalrange.Furthermore,thisproblem canresultin

otherproblem suchasbadcontrastandgraybalance.Therefore,itis

an importantfactortouseproperscreen mesh forhalftonescreen

printing.

However,domestic screen printing industry relies on worker's

experienceinfieldratherthandependingonobjectivedataalthough

standardizedspecificationsandoptimalprintingconditionsarerequired
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for screen printing.For this reason,itis importantto stipulate

standardconditionfordomesticscreenprintingindustry.

Therefore,itwasexaminedtofindtonalrangebymeshopeningin

halftoneprintsprocessofscreenprintinguseddomesticpaperandink

inthisstudy.

Inaddition,TVI(ToneValueIncrease)characteristicwasobserved

by comparing tothemanuscriptsandprintsofthedotarearatio.

Furthermore,contrastvalueandgraybalancewereconfirmedforeach

conditionoftheprintout.Conditionsfortheproperselectionofscreen

mesh screen for the quality of the prints were also examined,

compared with the internationalstandard ofscreen printing,ISO

12647-5.
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1.서 론

스크린 인쇄는 판면이 유연한 특성을 가지는 인쇄 방식으로,다양한 피

인쇄체에 인쇄가 가능하기 때문에 전자,자동차,섬유,문구류,광고,가전

제품,건축 사업 등 여러 산업 분야에서 선화 인쇄 및 하프톤(halftone)

인쇄로 널리 이용되고 있다.또한 산업 기술의 발달과 더불어 스크린 인

쇄도 점점 고정세화 되어 가고 있으며,더욱더 고급 인쇄물을 제공할 수

있게 되었다.

그러나 스크린 인쇄 기법은 다른 인쇄 방식과 달리 망사의 오프닝을 통

해서 잉크를 전이시키는 방식이므로 망사에 따라서 재현할 수 있는 인쇄

품질이 한정된다.1),2)특히 다른 오프셋 인쇄 및 그라비어인쇄와 비교하여

가장 문제가 되는 것은 망점 재현 특성이다.

스크린 인쇄의 망점 재현 특성에 가장 큰 영향을 주는 것은 스크린 망

사이다.망사의 오프닝 정도에 비해 망점이 너무 작으면,망점이 내려가야

할 위치에 있는 스크린 판의 개방 구멍을 실이 방해하여 망점이 제대로

형성되지 않는다.또한,계조 레벨이 높아지게 하면 인쇄판의 망점은 개방

구로 빠져나가면서 잉크 퍼짐 현상이 일어나게 되어 어두운 부분에 망점

이 사라지게 된다.이러한 현상 때문에 하프톤 스크린 인쇄에서는 망점

축소나 확대 현상이 일어날 수 있으며,이것은 인쇄물의 계조 재현 범위

에 있어서 매우 큰 영향을 주게 된다.뿐만 아니라 인쇄 작업에서 계조

재현의 문제는 원고에 대한 최적의 콘트라스트 재현에 방해가 되고,컬러

인쇄에서는 프로세스 잉크들 사이에 적절한 그레이 밸런스(graybalance)

비율을 얻는 것이 어려움으로 하프톤 스크린 인쇄에 있어서 적절한 망사

의 선택은 매우 중요한 요소라고 할 수 있다.3),4)

이러한 이유로 스크린 인쇄는 인쇄 조건과 그에 따른 표준화된 규격이
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필요하지만 국내 스크린 인쇄 산업의 작업 현장에서는 객관적인 데이터보

다 실무자의 경험에 의존하기 때문에 이러한 점을 고려하여 고품질 인쇄

물의 품질 관리를 위해 표준화 지침이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 국내에서 생산된 용지와 잉크를 이용한 스크린

망점 인쇄물 제작에서 망사의 오프닝 정도에 따른 계조 재현 범위를 알아

보았고,원고와 인쇄물의 망점 면적률(percentagedotarea)을 비교함으로

써 TVI(tonevalueincrease)특성을 관찰하였다.또한,인쇄물의 각 조건

에 따른 콘트라스트 값과 그레이 밸런스를 찾아보았으며,스크린 인쇄의

국제 표준 규격인 ISO 12647-5와 비교하여 인쇄 품질을 위한 최적의 스

크린 망사 선택 조건에 대하여 비교 검토하였다.
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2.이 론

2-1.하프톤 인쇄

주요 인쇄 공정 상 이미지의 재생산이라는 것은 원 도안이나 사진으로

된 것을 색상이나 명암을 연속된 색조로 표현하는 것으로 이러한 인쇄 작

업을 하기 위해서는 이미지를 해체시키거나 작은 점으로 만들어 사진 필

름을 제작해야 하는데 이러한 필름을 전문 기술 용어로 리소그래피 필름

(lithographicfilm)이라고 부른다.이러한 필름은 오프셋 인쇄에서 인쇄판

(plate)이나 스크린 인쇄에서 인쇄판(stencil)을 만드는 원고가 된다.

망점의 대소는 원래 도안이나 원고의 색조 값에 따라 달라지는데 간단

히 말하자면 Figure1과 같이 밝은 부분은 망점이 작게 표출되고 어두운

부분은 큰 망점으로 필름에 표시된다.이와 같이 크게 형성되는 망점은

필름의 대부분 어두운 부분과 연계하여 필름을 만들게 된다.또한 하프톤

인쇄의 해상도는 망점 수가 몇 개인지 또는 직선 인치(lpi)당 몇 선인지로

구분하게 된다.

Figure1.Imageofhalftoneprinting(left:50lpi,right:75lpi).
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색조 값은 망점 범위의 백분율로 표시하는데 0%는 빛이 완전히 통과할

수 있는 투명 부분을 말하게 되며,100%는 빛이 완전히 차단되는 것을

말한다.선의 빈도가 커질수록 망점의 모양은 눈에 잘 보이지 않게 된다.

또한 망점의 백분율 값을 통해 망점의 크기가 달라지며,인쇄된 하프톤의

명암을 구분 짓게 된다.

오늘날 하프톤을 생성시키는 방법은 색상의 수정이나 이미지 처리를 위

하여 스캐너나 전문 컴퓨터 소프트웨어를 사용한다.

2-2.스크린 망사 오프닝

스크린 인쇄에 있어서 잉크의 전이는 망사의 두께 및 오프닝의 크기 등

에 의하여 좌우된다.여기서 오프닝은 잉크가 통과하도록 열린 부분을 말

하며,이 오프닝이 큰 부분,다시 말해 화상 면적이 넓어 거의 대부분의

망이 열린 상태에서 잉크를 통과시키는 경우,잉크 전이량은 망사 두께에

의해 결정된다.따라서 망사의 두께는 잉크 전이량과 깊은 관계가 있다.

그러므로 망사 mesh와 함께 두께도 고려해야 한다.

스크린 망사의 호칭 치수인 mesh는 스크린 망사의 규격에서 스크린 섬

유 밀도를 표시하는 수치로서 1inch또는 1cm안에 있는 망목수(실의

올수)를 나타낸다.그러므로 스크린 인쇄에 있어서 하프톤 이미지는 선수

와 계조로 측정되고 있다.인쇄되는 inch(또는 cm)당 망점수가 많을수록

이미지의 해상력이 좋아진다.5),6)

따라서,정확한 mesh수와 망사의 직경을 올바르게 선택하는 것은 섬

세한 하프톤 인쇄에 있어서 필수적인 부분이다.

각 계조 %에 대한 망점 size는 다음의 식 (1)과 (2)로 산출된다.cm로

된 선수를 사용할 시는 식 (1)과 같다.
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망점 size()

×
× (A:계조,B:선수) (1)

예)5% 계조에서 34선/cm의 망점 size:



×
× 

또한 inch로 된 선수를 사용할 시는 식 (2)와 같다.

망점 size()′

×′
×× (A’:계조,B’:선수)(2)

예)5% 계조에서 86선/inch의 망점 size:



×
××  

출력 이미지의 선수가 증가하고 망점 size가 감소함에 따라 망사의

mesh선택이 더욱 중요하다.mesh수를 선택하는데 있어 1차 moire를

감소시키기 위해 스크린 mesh수와 출력 선수 사이의 비율을 가능한 높

여야 한다.비율이 높을수록 스크린 망사를 이용한 하프톤 인쇄에 있어서

moire 가 적어질 수 있다.

2-3.AM(AmplitudeModulation)Screen방식에 의한 계조 재현

망점을 인쇄할 때 중요한 것은 스크린 망사에 의해 인쇄될 최대 망점과

최소 망점이다.

오프셋 인쇄의 경우 일반적으로 3%∼97% 범위의 망점을 재현하지만

스크린 인쇄에서는 mesh에 제약을 받아 오프셋 인쇄와 같은 망점 재현은

불가능하다.다음은 스크린 망점 인쇄에 필요한 요소를 나열한 것이다.

① 원색 인쇄물을 인쇄하려면 인쇄물 크기와 완성된 인쇄물을 어느 정

도 거리를 두고 볼 것인지를 고려하여 선수를 결정한다.
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Shape W >D W =D W <D

Plain

Weave

H
Theoretical W +D 2W +D 2(W +D)

Practical 2W +D 2(W +D) 2W +3D

S
Theoretical W +D W × W ×

Practical W ×=(eM) W +D W +D

② 인쇄할 선수가 결정되면 최소 망점의 크기와 최대 망점 크기를 계산

한다.

스크린 인쇄판은 중간 계조를 중심으로 인쇄하면 하이라이트부의 화상

은 유제의 작은 면적이 오프닝 되어 망점이 형성되고,섀도부의 화상은

유제의 작은 면적이 유제로 막힘에 의하여 망점이 형성된다.그러므로 하

이라이트부나 섀도부 모두 최소 망점을 계산해야 한다.즉 오프닝 된 부

분의 최소 크기와 유제로 막힌 부분의 최소 크기를 각각 하이라이트부와

섀도부로 나타내게 된다.

망사의 기하학적 구성으로 인쇄 가능한 최대 망점 을 결정하기 위한

식을 좀 더 세분화하여 표시하면 Table1과 같다.

Table1.TheRelationshipBetweenScreenMeshandOpening

(H:highlight,S:shadow,D:thread diameter,W:mesh opening,

eM:meshopeningdiagonallength)

2-4.그레이 밸런스

그레이 밸런스(grayvalance)는 원고의 중성 회색(neutralgray),즉 무

채색을 cyan,magenta,yellow의 프로세스 잉크를 사용하여 재현하는 능

력을 말한다.

그레이 밸런스에 대한 필요성은 cyan,magenta,yellow의 프로세스 컬
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러 잉크의 특성에서 비롯되며,이 잉크들은 감색 혼합 이론에 기초를 두

고 있다.각 잉크가 이상적인 경우 스펙트럼의 3분의 1은 흡수하고 3분의

2는 반사한다.그러나 실제 프로세스 컬러 잉크는 분광 특성이 이상적이

지 못하고 불순한 특성을 가지고 있기 때문에,cyan,magenta,yellow의

3가지 프로세스 컬러 잉크를 동일한 망점 면적률로 중첩 인쇄하면 중성

회색이 아닌 갈색을 띠게 된다.

색분해 작업자는 중성 회색을 재현하는데 필요한 cyan,magenta,

yellow 잉크의 비율을 알게 되면 원고의 모든 색을 정확하게 재현할 수가

있다.‘GATFGrayBalanceChart’는 네 가지의 서로 다른 톤 밸류(tone

value)에 대하여 중성 회색을 재현할 수 있도록 cyan,magenta,yellow

잉크용 필름에서 요구되는 삼원색의 망점 면적률을 결정하기 위하여 사용

되는 품질 관리용 차트이다.이 그레이 밸런스 차트에서 각 톤 레벨(tone

level)은 수직축과 수평축을 따라서 각각 magenta와 yellow 잉크의 망점

면적률을 점진적으로 변화시킨 일정한 범위의 틴트 패치(tintpatch)로 구

성되어 있다.Cyan잉크의 망점 면적률은 주어진 매트릭스(matrix)내의

모든 사각형에 대하여 일정하게 유지된다.

요구하는 인쇄 범위가 정상적으로 제작되는 인쇄기 상태에서 각 인쇄사

가 표준으로 정한 프로세스 잉크와 종이 및 판을 사용하여 차트를 인쇄한

후,각 매트릭스의 사각형 내에서 가장 중성에 가까운 패치를 찾아낸다.

또한 시각적 평가를 위하여 사진촬영 또는 인쇄한 망점 계조의 그레이 스

케일을 표준 관측 조건(standardviewingcondition)에서 비교의 기준으로

사용할 수가 있다.평가할 패치는 다른 패치로부터 분리시키기 위하여 그

레이 스케일에 구멍을 뚫고,이 구멍을 인쇄한 그레이 패치 위에 올려놓

기도 한다.표준 조건 하에서 표준 회색에 가장 가까운 패치를 선택하여

차트에 표시된 수치로부터 이 패치에 대한 필름의 망점 면적률(dot
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value)을 결정하게 된다.

색분해에 대한 교재에서는 주로 출처에 따라 일정하지 않은 일반적인

그레이 밸런스의 설정 방법들을 보여준다.이러한 방법들은 항상 magenta

와 yellow 판의 망점 면적률은 같고,cyan판은 약간 높게 규정하고 있

다.Cyan판의 망점 면적률을 약간 높게 함으로써 전형적인 프로세스 컬

러 잉크의 분광 반사율 곡선(spectralreflectancecurve)이 이상적이지 못

하기 때문에 나타나는 연분홍 갈색(pinkish-brown)의 색조를 보정하게 된

다.일반적으로 cyan판의 망점 면적률은 하이라이트에서는 2∼4%,미들

톤에서는 10∼15%,섀도에서는 3∼10% 정도로 높게 한다.이러한 그레이

밸런스 조절 방식을 사용하면 사용하지 않는 것보다는 좋지만,그레이 밸

런스는 여러 가지의 인쇄 작업 상의 변수의 영향을 받는다는 사실에 유의

해야 한다.자주 사용하는 잉크,종이 및 인쇄기의 조합에 대하여 그레이

밸런스 시험을 실시하는 것이 이상적이다.

2-5.ISO12647-5

ISO는 국가 표준 단체들로 이루어진 세계적인 연합이다.보통 세계 표

준을 준비하는 작업은 ISO 기술위원회에서 수행한다.7)기술위원회의 구

성원은 위원회의 위원이 될 권리를 가진다.또한,ISO와 협력관계에 있는

국제적인 조직,정부 기구,비정부 기구도 표준화 작업에 참여할 권리를

가진다.특히 ISO는 전기 기술적인 표준에 관한 모든 사항은 IEC와 협력

한다.

국제 표준은 ISO/IEC지시 사항 Part2에 주어진 규격에 따라서 초안이

작성된다.기술위원회의 주요 업무는 국제 표준을 작성하는 일이다.기술

위원회에 채택된 국제 표준안은 투표를 위해 각 구성원들에게 배부된다.
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국제 표준으로서의 공표는 적어도 투표를 한 구성원들의 75%이상의 승인

이 필요하다.

ISO12647-5는 ISO/TC130,GraphicTechnology에 의해 입안됐다.

ISO 12647은 “Graphic technology – Process control for the

manufacture ofhalf-tone colour separations,proofand production

prints”라는 타이틀 아래,다음과 같은 파트들로 구성되어 있다.

-파트1:파라메터들과 측정 방법들

-파트2:오프셋 프로세스

-파트3:신문 윤전

-파트4:출판 그라비어 프로세스

-파트5:스크린 인쇄

-파트6:플렉소 인쇄

-파트7:디지털 데이터를 통한 교정 프로세스

ISO 12647-5는 스크린 인쇄에 대한 표준으로써 정의와 일반적인 원리

및 순서 등을 기반으로 스크린 인쇄에 대한 스크린 각도,그레이 밸런스

를 비롯하여 피인쇄체,잉크 등의 특성을 명시하고,TVI나 민판 농도 등

의 표준을 제시하였다.
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3.실 험

3-1.원고 제작

3-1-1.그레이 스케일

본 연구에서는 하프톤 스크린 인쇄의 계조 재현 특성을 파악하기 위한

샘플 원고와 그레이 밸런스를 알아보기 위한 샘플 원고 등 두 가지로 제

작하였다.특히 해상도에 따른 하프톤 스크린 인쇄의 계조 재현 특성을

파악하기 위하여 75lpi,100lpi,150lpi의 세 가지 해상도로 나누었고,5%

에서 100% 단계까지 각각 5%단계의 망점으로 구분한 20단계의 halftone

grayscalepatch를 제작하였다.Halftonegrayscalepatch별 크기는 각

각 0.8cm×0.8cm로 Figure2과 같이 제작하였다.

Figure2.Halftonegrayscalepatch.

3-1-2.그레이 밸런스

조건에 따른 그레이 밸런스 특성을 알아보기 위해 그레이 밸런스 차트

원고를 제작하였다.본 연구에서는 GATF에서 제안한 총 183개의 patch

로 이루어진 그레이 밸런스 차트를 이용하였다.그레이 밸런스 구성 조합

은 cyan을 각각 10%,25%,50%,75%으로 나누었고,magenta와 yellow

는 cyan으로부터 1∼2% 정도로 단계 변화를 주어 구성하였다.
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Figure3.GAFTgraybalancechart.

3-2.제판

3-2-1.제판 재료

실험에 사용한 판의 프레임 규격은 32cm × 32cm이었으며,재질은

Table2와 같이 알루미늄을 사용하였다.또한 망사는 폴리에스테르 소재

로 오프닝 정도에 따라 나타나는 결과를 확인하기 위해 300-34PW,

350-31PW,420-28PW 등 세 가지 mesh타입으로 나누어 제판하였으

며,감광액은 Dirasol-22(SERICOL社)을 사용하였다.

Table2.ThePropertiesofScreenMeshandFrame

ScreenMesh

Mesh Type

300-34PW,350-31PW,

420-28PW
Polyester

Frame
Wideth×Length Type

32cm ×32cm Aluminium
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3-2-2.제판 방법

본 연구에서 제판은 일반적으로 스크린 인쇄에서 활용되는 직접법을 이

용하였고,이때 판의 장력은 24(N/cm)로 고정하였으며 감광액은 전면 2

회,후면 1회 도포 후 건조하였다.또한 moire8)방지를 위해 각 분판 필름에

스크린 각도를 적용하였으며 스크린 각도는 ISO12647-5에서 제안한 규격을

사용하였다.

Figure4.TypicalscreenanglesproposedbyISO12647-5.

3-3.인쇄

3-3-1.인쇄 조건

인쇄는 Figure5와 같이 BS-150ATC(반도산업(주))반자동 스크린 인

쇄기를 사용하였으며,인쇄기의 자세한 사양을 Table3에 나타내었다.특

히 본 연구의 인쇄 조건은 스퀴지 각도가 80°,인쇄 압력이 6kgf/cm2,인

쇄 속도는 200mm/sec로 설정하였다.
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Figure5.Imagesofscreenprintingmachine.

Table3.SpecificationofScreenPrintingMachine

Item Values

Max.PrintingSize 150×150mm

ScreenFrameSize 320×320mm

PrintingTableSize 230×230mm

PrintingThickness 0.05∼10mm

SqueegeeAngle 60°∼ 90°

PrintingSpeed Min.1mm/sec∼Max.250mm/sec

PrintingPressure 0∼10kgf/cm2

SqueegeeMethod ACServoMotor

3-3-2.인쇄 재료

피인쇄체는 국산 80g/m2의 아트용지를 사용하였으며,잉크는 국산 스크

린 인쇄용 PVC잉크를 사용하였다.하프톤 스크린 4색 인쇄에서는 오프

셋 인쇄와 마찬가지로 cyan,magenta,yellow,black의 스크린 인쇄용 프

로세스 잉크를 사용한다.하지만 스크린 인쇄는 잉크 층이 두껍고,인쇄

환경에 따라 전이 정도가 달라져 색재현에 차이가 있을 수 있으므로 인쇄
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조건에 따라 잉크의 농도를 달리하여 원하는 민인쇄 농도를 얻는다.본

실험에서는 사용된 국산 스크린용 잉크와 투명 잉크(varnish)를 배합하여

피인쇄체에 대한 잉크의 민인쇄 농도를 결정하였다.투명 잉크의 비율을

10으로 두고 각 잉크를 1∼10단계까지 첨가하는 방법으로 잉크 농도를 달

리하여 배합하였으며,배합된 잉크를 이용한 민판 인쇄물을 통해 잉크 배

합 비를 결정하였다.이때 최적의 값을 얻기 위해 ISO 12647-5에서 제시

한 솔리드 색(solidcolor)의 CIEL*a*b*값과 비교하여 허용 오차 범위 내

에 있는 농도를 선택했다.

3-4.측정 및 분석

3-4-1.측정 장비

인쇄된 halftonegrayscalepatch는 줌 실체 현미경 JSZ-7XB(삼원과학

산업(주))를 이용하여 각 level의 망점 직경을 ㎛단위로 측정하였으며,망

점은 무작위로 30개를 측정하여 평균 값을 데이터로 사용하였다.그레이

밸런스 테스트 과정에서 중성 회색의 선택을 객관적인 값으로 평가하기

위해 Eye-onePro(X-Rite)를 사용하여 CIEL*a*b*값을 통해 분석했으며,

인쇄물 농도 측정을 위해 반사 농도계9)DensiEye700(X-Rite)으로 ISO

statusE조건에서 사용하였다.

Figure6.Imagesofzoom stereomicroscope.
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3-4-2.분 석

측정된 망점의 직경을 통하여 각 level의 망점 면적률을 구하였고,이를

통해 원고와 인쇄물의 계조 재현에 대한 그래프를 작성하였다.또한 망점

축소 또는 망점 확대9)의 TVI(ToneValueIncrease)를 구하여 원고의 계

조에 대한 TVI곡선 및 그 특성을 파악하였으며,이를 스크린 인쇄에 대

한 표준 규격인 ISO 12647-5와 비교하였다.뿐만 아니라 측정된 농도 값

과 CIEL*a*b*을 통해 콘트라스트와 적정 그레이 밸런스 값을 찾았으며 이

를 통해 스크린 망사의 조건에 따라 달라지는 특성을 파악하고 최적의 인

쇄 조건을 검토했다.
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4.결과 및 고찰

4-1.재료의 설정 및 특성

4-1-1.용지의 특성

피인쇄체의 표면 색상은 인쇄의 재현에 있어서 매우 중요한 요소이다.

따라서 실험에 사용된 아트용지 표면 색상을 측정하였고,ISO 12647-5

의 기준과 비교한 결과를 Table4에 나타내었다.Table4와 같이 사용된

용지의 CIEL*a*b*값이 94.4,0.5,-4.2로 모두 ISO12647-5에 명시되어 있

는 범위에 포함됨을 확인할 수 있었다.

Table4.CIEL*a*b* CoordinatesofMediaforPrintSubstrateColor

Restrictions

L* a* b*

ISO12647-5 100≥ L*≥ 90 -3≥ a*≥ 3 -5≥ b*≥ 5

Media 94.4 0.5 -4.2

4-1-2.잉크의 특성

본 실험에서 최적의 민인쇄 농도를 얻기 위해 투명 잉크와 각 프로세스

잉크의 배합 비를 달리하여 관찰한 결과 Table5와 같았다.Table5의 결

과와 같이 실험에 사용된 cyan,magenta,yellow,black의 국산 PVC잉

크 모두 ISO 12647-5에서 명시된 범위에 포함되는 CIEL*a*b*값을 찾을

수 있었고,결정된 조건의 반사 농도는 평균 ISO규격과 약 0.1∼0.2의 차

이를 보였다.
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Table5.Comparison between ISO 12647-5StandardandInkType

usedExperiment

C M Y K

ISO

12647-5

L* 59 51 90 24

a* -35 70 -11 0

b* -43 -15 66 0

Density 1.28 1.54 0.72 1.63

Domestic

PVCink

L* 59.8 49.7 91.3 23.3

a* -35.5 70.6 13.1 2.4

b* -45.4 -10.2 64.5 3.6

Density 1.392 1.385 0.978 1.765

Comparison

△E*ab 2.579 5.00 2.89 4.38

Deviationtolerance

(△E*ab)
4 5 6 6

(C:cyan,M :magenta,Y:yellow,K:black)

4-2.계조 재현 범위

4-2-1.계조 범위 예측

본 실험은 300mesh,350mesh,420mesh의 mesh변화를 준 3개의 스

크린 판을 이용하였으며,계조 범위의 예측을 위해 망점 면적률이 나타내

는 이상적인 망점의 직경을 계산하였다.또한 계조 범위의 하이라이트 부

분에서 잉크가 스크린 망사를 통과하여 피인쇄체로 전이될 때,망사에 의

해 전이를 방해 받더라도 일정한 망점 면적률을 얻기 위해서는 최소 망점

의 크기가 두개의 오프닝 구경(openingarea)과 한 개의 실 직경(thread

diameter)의 합보다 커야하므로,이 최소 망점 크기와 계산 값을 비교하여

계조 범위를 예측하였다.뿐만 아니라 이를 ISO 12647-5에 명시된 계조

범위와 비교하여 최적의 계조 재현을 갖는 스크린 망사를 예측하였으며,
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이를 통해 300mesh의 경우엔 75lpi이하의 재현에 적합하며,350mesh는

75lpi와 100lpi,420mesh는 75lpi,100lpi,150lpi의 재현이 적합할 수 있

음을 예측하였다.

Table6.Minimum DotSizeforMeshOpening

300mesh 350mesh 420mesh

Minimum DotSize(㎛) 134 113 92

Table7.TheTheoreticalSizeofDotDiameterforHalftoneScreen

Printingfrom 5% to30%

ToneValue(%) 75lpi(㎛) 100lpi(㎛) 150lpi(㎛)

5 85.452 64.089 42.726

10 120.85 90.635 60.423

15 148.01 111 74.003

20 170.9 128.18 85.452

25 191.08 143.31 95.538

30 209.31 156.98 104.66

Table8.ComparisonbetweenToneValueRangeofEachMeshand

RequirementofToneValueRangeforScreenPrintingusedSolvent

InkproposedbyISO12647-5

ScreenRuling(lpi) ISO12647-5 300mesh 350mesh 420mesh

75 10to90 15to85 10to90 10to90

100 20to80 25to75 20to80 15to85

150 25to75 - - 25to75
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4-2-2.계조 범위 평가

300mesh,350mesh,420mesh의 각 스크린 판에 75lpi,100lpi,150lpi

의 총 9개의 인쇄물을 인쇄하고 측정하였다.각 인쇄물의 망점 면적률은

측정된 망점 직경을 통하여 원의 넓이를 구하는 방법을 이용하여 단위 면

적에 대한 원의 넓이로 계산하였고,이 때 망점은 완벽한 원형이라고 가

정하였다.Figure7∼9는 인쇄된 각 단계의 망점 면적률을 필름과 비교하

여 나타낸 그래프이다.

Figure7.Graphonpercentagedotareaof75lpiforeachmeshscreen.

Figure7에 나타난 것과 같이 75lpi의 스크린 인쇄에서 300mesh의 경

우,20%이하의 그레이 레벨에서 망점 축소가 일어났으며,350mesh에서

는 10%이하에서 역시 망점 축소가 일어났다.하지만 420mesh에서는 망

점 축소가 거의 일어나지 않았다.또한 모든 mesh의 계조 전 범위에서
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망점 확대가 나타났다.세 가지 해상도 모두 85% 계조 범위에서부터 솔

리드 값을 보였다.이것은 약 5%정도의 오차는 있었지만,스크린 인쇄에

서 인쇄 가능한 최소 망점의 기준에 부합하는 결과를 보였으며,인쇄 조

건에 따라 미치는 영향이 다른 것으로 사료된다.10)

Figure8.Graphonpercentagedotareaof100lpiforeachmeshscreen.

Figure8은 100lpi조건에서의 인쇄물 결과이다.전반적으로 75lpi와 비

슷한 곡선을 나타내었으며,이 결과 역시 예측한 것과 매우 유사한 값을

나타내었다.특히 300mesh의 경우,다른 mesh의 경우와 다르게 약 75%

범위에서부터 솔리드 값을 보였으며,이는 망사의 오프닝이 망점에 비해

상대적으로 크고,망점의 밀도가 높기 때문에 개방구로 빠져나가는 잉크

의 퍼짐 현상이 크게 작용한 것으로 생각된다.
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Figure9.Graphonpercentagedotareaof150lpiforeachmeshscreen.

Figure9의 75lpi와 100lpi에서는 350mesh에서 가장 ISO 12647-5에

부합하는 재현 범위가 나타난 반면 150lpi에서는 420mesh에서 가장 적합

하다고 판단되었다.또한 150lpi에서의 420mesh조건에서는 예측 결과와

다르게 솔리드 값이 90% 범위에서부터 나타났으며,이것은 예측되었던

값보다 더 넓은 계조 범위를 보였다.이것은 420mesh의 망사 오프닝이

비교적 작고,망점 크기에 비해 망사의 간섭이 많으므로,망점 확대가 다

른 mesh에 비하여 적게 일어난 것으로 사료된다.
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4-3.TVI평가

Figure10∼12는 계조 재현 곡선을 통해 분석한 TVI그래프 결과를 나

타내었다.ISO 12647-5에는 50lpi∼100lpi의 해상도에 대한 TVI규격이

명시되어 있으며,실험으로 알게 된 각 조건의 TVI결과와 비교하여 평

가하였다.

Figure10.Graphonthetonevalueincreaseof75lpiforeachmesh.

Figure10에서 300mesh,350mesh,420mesh모두 75lpi의 해상도에서

조금씩 다른 경향을 보였다.모두 25%이하에서는 망점 축소를 보이거나

거의 망점 확대가 일어나지 않았지만,300mesh에서 망점 확대가 크게 나

타났다.세 가지 mesh를 비교하였을 때,350mesh에서 ISO12647-5와 가

장 근접한 경향을 보였다.
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Figure11.Graphonthetonevalueincreaseof100lpiforeachmesh.

Figure11에서의 100lpi조건에서의 결과는 75lpi의 결과와 유사하였다.

25% 이하에 계조에서는 전반적으로 망점 축소가 일어났으며 60%이상에

서는 망점 확대의 최대치를 보였다.하지만 420mesh에서 75lpi와는 다르

게 ISO12647-5와 근접한 결과를 보였다.

Figure12.Graphonthetonevalueincreaseof150lpiforeachmesh.
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Figure12의 150lpi조건에서 300mesh일 경우,전반적으로 큰 망점 확

대를 보였다.또한 전체적으로 350mesh와 420mesh가 비슷한 경향을 나

타내었지만,350mesh보다 420mesh가 ISO 12647-5규격에 더 가깝다는

것을 알 수 있었다.

4-4.콘트라스트 평가

인쇄된 패치의 민판 인쇄 농도와 75% 패치의 농도를 이용하여 콘트라

스트를 구하였다.이때 콘트라스트는 잉크별로 구하였으며,동일한 해상도

에서 스크린 망사의 조건을 다르게 함에 따라 나타나는 차이를 Table9

에 나타내었다.Table9의 결과와 같이 75lpi에서는 350mesh,100lpi는

350mesh,150lpi는 420mesh에서 가장 높은 콘트라스트 값을 보였다.특

히 75lpi와 100lpi의 300mesh에서 콘트라스트가 매우 낮은 이유는 75%

에서 솔리드에 가깝게 인쇄되었기 때문이라 사료된다.

Table9.ComparisonofContrastforEachMeshCondition

ScreenRuling mesh C M Y K

75lpi

300 2.31 2.84 1.88 3.02

350 39.53 39.71 30.20 42.50

420 11.24 11.98 7.65 12.83

100lpi

300 6.12 6.68 4.92 6.99

350 39.62 40.11 31.18 42.61

420 20.67 21.29 15.60 23.37

150lpi

300 9.79 10.13 9.01 10.92

350 38.14 39.04 29.12 40.29

420 40.05 40.54 32.10 43.00

(C:cyan,M :magenta,Y:yellow,K:black)
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4-5.그레이 밸런스 평가

앞서 이루어진 실험 및 데이터를 통해 75lpi와 100lpi에서는 350mesh,

150lpi에서는 420mesh의 조건일 때 양호한 품질의 스크린 인쇄물이 가능

하였으므로 그레이 밸런스 평가는 이 세 가지 조건에서만 실행하였으며

그 결과를 Table10에 나타내었다.

Table10.ComparisonofGrayBalanceforEachMeshCondition

Conditions Tonevalue C(%) M (%) Y(%)

ISO12647-5

25% tone 25 15 15

50% tone 50 40 40

75% tone 75 64 64

75lpi/350mesh

25% tone 25 12 12

50% tone 50 36 38

75% tone 75 62 64

100lpi/350mesh

25% tone 25 14 14

50% tone 50 38 38

75% tone 75 62 64

150lpi/420mesh

25% tone 25 14 14

50% tone 50 38 36

75% tone 75 64 66

(C:cyan,M :magenta,Y:yellow)

Table10과 같이 각 조건의 그레이 밸런스 비율은 매우 비슷한 경향을

보였으며,또한 ISO12647-5에 명시된 비율과도 매우 유사하게 나타났다.

이것은 잉크 농도와 색상을 ISO12647-5의 기준에 맞추었으며,TVI특성

등이 ISO12647-5에서 제시한 것과 유사한 조건을 참조한 결과로 생각된

다.
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5.결 론

국내 하프톤 스크린 인쇄를 위한 최적의 스크린 망사 선택 방법에 관하

여 연구한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.하프톤 스크린 인쇄를 위한 국산 스크린 인쇄용 프로세스 잉크는 그

농도를 조절하여 민판 인쇄의 색상이 달라지며,적당한 농도를 결정

하여 작업을 한다면 균일한 인쇄 품질을 얻을 수 있다.또한 국산 스

크린 인쇄용 잉크 농도를 조절하여 ISO 12647-5에 명시된 잉크 특성

을 얻을 수 있었다.

2.하프톤 스크린 인쇄의 계조 재현 범위는 스크린 선수에 따라 달라지

며,스크린 망사의 조건에 따라 달라진다.또한 스크린 인쇄의 망점

재현에 있어서 TVI특성 역시 스크린 망사의 조건에 따라 달라지므

로,인쇄 목적에 맞는 해상도 조절과 스크린 망사의 선택이 필수적임

을 알 수 있었다.

3.스크린 인쇄에서 인쇄 조건이나 인쇄 환경에 따라 계조 재현 범위는

달라질 수 있지만,인쇄 가능한 최소 망점을 계산하는 것으로 대략적

인 계조 재현 범위를 예측할 수 있었다.

4.하프톤 스크린 인쇄에서 TVI값의 차이는 인쇄물의 명암 및 콘트라

스트에 매우 큰 영향을 주는 것을 알 수 있었다.

5.잉크 및 용지,계조 재현 특성 및 TVI등이 ISO 12647-5의 표준에

만족한다면 적절한 그레이 밸런스를 얻을 수 있었다.
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