
第四节 电子分色系统 

    一、电子分色机 

    电子分色机（简称电分机,electronic color scanner）是采用光电扫描技术和电子计机技术，能从彩色原稿
直接制成各分色底片的现代化制版设备，它借助电子计算机进行彩色校正、层次校正等一系列修正，获得图像分色
底片。因此它的出现对于彩色原稿复制工艺，是加快了制版速度，提高了彩色复制质量。 

   1.结构与原理 

    电子分色机由扫描系统（scanning system，输入部分）。控制系统（control system，演算部分）、记录系
统（recording system，输出部分）三大部分组成，如图3-32所示。 

  

图3-32  电子分色机基
本结构图

    扫描系统的作用是扫描头对原稿（透射原稿或反射原稿）进行光点扫描采样后，将原稿的浓淡色调转变成光量
的强弱，经光电转换，把代表原稿图像信息的光信号转换成电信号。 控制系统是将转换成电信号的图像信息，运
用电子计算机技术对信号进行各种运算，调整色差，补偿层次等制版分色工艺中一切必要的工艺处理，使之达到适
于印刷的要求。 

    记系统是适于印刷要求的电子图像信号转换成光图像信号，通过记录头以光点扫描曝光记录方式记录到卷在记
录滚筒上的胶片上。 

    彩色原稿的分色是利用原稿装在扫描滚筒上，记录胶片装在记录滚筒上，两滚筒作圆周旋转，扫描头和记录头
分别作横向进给，以机械逐步扫描、曝光的原理来实现的。 

    通过照明光束对原稿上每一点像素的扫描、分色。经光电转换变成电信号，利用电子计算机对扫描像素的颜
色、层次依次进行校正，并进行黑版计算和校正，底色去除（under color removel），细部层次（fine detail）
强调，胶片密度定标等运算，实现制版工序中一切必要的工艺处理，该功能计算机称彩色计算机（简称彩机），再
通过数字计算机完成相对于原稿尺寸缩放的要求，这部分称比例计算机，最后再将电信号通过电光转换，变成与原
稿扫描点相对应的，而又经校正的光信号，在记录胶片上曝光，经冲洗处理形成分色底片。 

    以上运算和校正的过程都是在一瞬间完成的。因为无论光电转换、彩色计算机、比例计算机，还是电光转换，
速度都极快，对于普及型的电子分色机一般不采用比例计算机，而是简单地更换扫描滚筒，进行有级变化（又称机
械变化），但是，不论全能型还是普及型的电子分色机，其电路原理都包括下列几方面： 

● ·扫描系统进行光电转换。  
● ·控制系统由电压对数压缩电路、基础蒙版电路、色彩校正电路、控制虚光蒙片（USM）电路与虚光蒙片量、
黑版合成电路、底色去除（UCR）及底色增益（UCA）电路、主层次电路、辅助层次电路、逆对数转换电路，
设定输出最大和最小量等电子电路构成。  

● ·记录系统经末级放大后作电光转换。  

   2.种类 



    电子分色机在本世纪30年代开始研制，至50年代中开始定型生产。随着计算机、激光等新技术的发展和新器
件、新材料的不断出现，促进了电子分色机的更新换代，使电子分色机的功能、生产效率、分色质量都有了极大的
提高。 

    第一代机，是由真空管式连续调电分机发展为半导体式连续调电分机。这类机型有层次再现，校色功能等，与
照像制版相比。质量上有很大提高，但分出的分包底片是连续调的，还需用用修机进行照像加网或拷贝接触加网，
称两步法电分机。 

    第二代机，是采用接触网屏加网式直接加网电分机。减少了两步法电分机的加网工艺，可以分色和加网同时进
行。 

    第三代机，是电子网点发生器直接加网电分机。由电子网点发生器代替了接触网屏，由激光来控制网点，所以
显影处理方式和用接触网屏加网时下同，对显影时的影响不大，稳定了产品质量。 

    第四代机，是机器人化的电分机。自动化程度更高，能预调各种数据，用数据进行控制，具有拼版功能，并与
整页拼版系统有接口，有平网自动发生功能，属高速生产型，可连续扫描，快速处理，操作明室化。 

    下一代机，将是复制感觉高级性能的电分机，采用电荷耦合器件（CCD），能自动判别最合适的分解条件，并
适应住处的传输。 

    3.图像处理功能 

   （1）色彩校正（chromatic correction) 

    电子分色机的色彩补偿功能，从本质上讲，与照像蒙版是一样的。但照像蒙版的实际效果，不能达到完全满
足，而电子分色机，由计算机来承担，很容易做到，可获得非常好的补偿，电子分色机上具备比蒙版方式更为高精
度的色修正能力，色修正运算电路就是基础蒙版电路，不同的电子分色机，有稍微不同的蒙版效果。 

   （2）层次校正 

    彩色印刷品中层次再现极为重要，必须进行精细的管理，在照像分色中不易做到，电子分色机对这种管理能够
做到非常微妙的程度，因此，提高了彩色制成的质量。 

    一般要求印刷品忠实再现原稿层次，则为图3－33上的45°直线。为获得高质量的印刷品，按照原稿情况可进
行极光高层次强调，高光层次强调，中间调层次强调，暗调层次强调，高光-暗调层次强调，使印刷品能有比原稿
更丰富的层次。电子分色机设有分别强调各层次的调节旋转，获得程度不同的各层次的强调，它都是通过主层次电
路和辅助层次电路来实现的。 

  

图3-33  层次校正
示意图

   （3）黑版的选择和底色去除 

    仅靠黄、品红、青三色油墨在印刷中再现成中性灰是不易的，为了使图像暗调层次再现真实，必须有黑版，电
子分色机专为黑版设置了黑版合成电路，即将原稿暗调部位的中性灰部分分解出来，作为黑版信号。同时被分解出
来的黑版信号经过必要的处理后，又作为黄、品红、青的底色去除信号，对黄、品红、青暗调部分作相应的减色，
达到印刷时暗调部位的色彩再现，这部分由底色去除和底色增益电路处理。 



   （4）细微层次强调 

    电子分色机设置的虚光蒙版电路，以强调细微层次，达到提高印刷品的清晰度。 

    在扫描头中主光孔的周围设置了虚光孔，虚光孔反射的光被虚光孔通道中的光电倍增管接收，形成了虚光蒙版
信号，在电路中，将主信号与虚光蒙版信号迸行处理，经处理后的主信号陡率要大，记录得到的图像目视清晰度提
高。 

    电蒙版电路是将主信号进行微分获得尖脉冲，再将此脉冲信号叠加到主信号上去，提高主信号变化的陡率，达
到提高图像目视清晰度的目的。 

   （5）倍率变换 

    电子分色机的倍率变换，可分为横向缩放和纵向缩放两部分，两部分的缩放倍率必须一致，否则产品就产生变
形，有时也有根据设计要求，使纵向横向缩放倍率不一，从而改变图形的。纵向的缩放倍率是利用比例计算机的存
储器，将图像信号按不同的速度进行采样和记录的原理实现的，扫描采样的脉冲频率与记录脉冲的频率的比值，就
是纵向的缩放倍率，横向的缩放倍率是利用扫描头和记录头不同横向进给速度实现的，带动这两个头的横向进给电
动机的转速之比，就是横向缩放倍率，这两部分操作在面板上是由按纽通过比例计算机严格统一控制的。 

   （6）加网 

    电子分色机有的采用接触网屏直接加网，即使采用氦一氖激光为记录光源，也要选用特殊的接触网屏才能在分
色片上产生网点，因而影响了分色速度和清晰度，现有采用激光电子加网，以激光为记录光源，但不用网屏，由网
点发生器直接在记录胶片上形成一定形状、大小、角度的网点分色片，由于激光光强，一个网点由大量的小曝光点
形成，而无网屏的影响，所以激光电子加网具有网点实、边缘清晰、层次丰富、细微层次好、记录速度快、宽容度
大，而且不受网屏宽容度的约束，容易掌握等优点。 

   （7）阴阳像的转换 

    许多电子分色机都具有阴阳像图形的转换功能，通过电路进行演算，达到反转图像信号的大小关系，即，如果
图像信号的大小为A，设某一定值为k，与A的差值（Aˊ= k-A）为新的图像信号，则A和Aˊ相互便为图像、阳像关
系。 

    4. 电子分色机操作过程  

    （1）标定 

    标定的作用是鉴定电子分色机与自动胶片显影机的配合是否吻合，如扫描连续调电子梯尺，应能得到0.10～
1.80的密度，扫描阳网应得7～98％的大小网点，如不符合标准，则要调整电压高低或显影时间，使之相符合，显
影温度一般均控制在显影液推荐温度28℃为好。 

    （2）测定原稿密度 

     用彩色密度计测定原稿的反差，测定反差虽然电分机也能测定，但可减少机上的辅助时间。 

    （3）测定缩放倍率 

     用放大率测定仪测定原稿的缩放倍率，固定数字后，可将数字设于电分机内。 

    （4）装稿 

    将原稿先进行清洁处理，反射原稿上应加上规矩线，然后贴装在扫描滚筒上，并根据倍率决定扫描线数及细微
反差的要求，以调节虚光孔的大小。 

   （5）定标（librate) 



    先定白场，即原稿中要尖网的次高光部位，也可参考中间调，再定黑场，将原稿的最黑片，以青版为标准，如
青版定为95％，黄、品红版就会相应平衡，最后定中间调，然后再回复检查白场、黑场是否正确。 

   （6）定起始线 

    对规格尺寸定出起始线也即裁切线，主要是扫描阳图。 

   （7）裁片、装片 

    裁切感光片应比规格尺寸大，四周有富余，将感光片装人暗盒，如无电子加网装置，扫描网点应将接触网屏复
在感光片上，然后将暗盒挂在电分机上，装片在安全灯的暗室进行。 

   （8）扫描 

    一次扫描一色时，开始扫描，可按习惯先扫青版、再扫品红、黄版，后扫黑版。 

   （9）显影 

    扫描完毕，感光片仍迟入暗盘，然后在暗室取出感光片，输入显影机，经显影等处理即成。 

    5.电子分色机的外围设备 

    各电子分色机制造厂家，为充分发挥电分机的作用，减少在电分机上的作业时间，增加电分机的功能，设计和
制造了许多外围设备。 

   （1）简易拼版系统 

    可根据版面设计，将几个图像拼在一个版面上，图像可用圆形、矩形、椭圆形等图形框着。它是用简易蒙版功
能，把拼图图像和平网同时曝光记录在胶片上，图像则按经过编排的顺序扫描和记录，从而减少了单个图像扫描后
再拼版的工作，同时提高了套印精度。现在图形一般为几何图形，而不能是任意图形。 

   （2）原稿倍率与角度设定机 

    根据底稿或设计图案。测量原稿的倍率和角度，在透明薄膜上贴附原稿，而后把所测定的倍率值设定在电分机
里，对好原稿滚筒的刻线位置，卷上贴好原稿的薄膜，便能进行电分机分色工作，该机也能起到多图拼版功能。 

   （3）数据设定器 

    对具有连续扫描功能的电分机，可用数据设定器以脱机方式对分色条件数据进行设定。操作人员在数据设定器
上将高光密度、暗橱密度；最大和最小网点百分比、修色、层次、倍率、强调细微层次自动底色去除、网线数、分
色方式、阴图和阳图的选择等分色数据设定存储在软磁盘中，分色时只要将铺装好的原稿滚筒及数据磁盘装到连续
电分机上，便可开始分色。该设备可使电分机的停机时间缩短到最小限度，提高电分机的运转率。 

   （4）电分机设定摸拟装置 

    在电分机上设定后，对原稿进行快速扫描，将图像显示在设定模拟装置的显示屏上，经确认以后，再进行正式
分色扫描，该设备的作用是为提高产品质量，勿因设定不妥而浪费时间和材料，以及影响后工序的进行，并且能目
视成品效果，便于操作人员的培养。 

  （5）电子平网发生装置 

    它能在不规则图形上铺设平网，代替了原有用蒙版方法铺网。使用电子平网发生装置时，在彩色显示器上调出
由电分机输入的图形信息，然后利用数字化仪上的游标指定任意色和网点百分比，并进行输入操作即可铺设网纹作
业。彩色显示器以色再现方式显示输入的网点百分比，可确认指定的颜色，也可简单地进行订正，输出时利用同一
电分机的记录单元，可得到高质量的黄、品红、青、黑四色经铺网的底片。该装置特别适合于地图印刷中的加口，
可大量的缩短成图周期，提高产品质量。 



   （6）自动层次变调发生器 

    在印刷品上有的要求产生层次修饰模佯和平网等特殊效果。用层次变调发生器与电分机连接使用，可以产生层
次变调的修饰模样和平网。利用输入图形表，可以选择各种形状的层次修饰模样，并可任意选择层次的各个变化
点，通过数字键可以迅速输入从图形表中选择好的层次形状。它可以是层次变调。图像加层次变调，图像加连续调
层次和图像加平网。模样有直线、菱形、正方形、矩形、圆角矩形、圆形、椭圆形、长圆形等。 

   二、电子整页拼版系统 

    电子整页拼版系统（electronic page make-up system）是依据事先制定的版式，用电子方法把文字和图像信
息组成整页版面的过程。是一组在电子分色机上扩展起来，由电子计算机控制的数字化图像处理装置，彩色原稿复
制中复杂的彩色校正，版面拼合等工作，均通过电子技术方便地加工完成。 

    整页拼版系统一般由输入部分、拼版处理部分和输出部分三个基本部分组成，但根据作业需要可进行扩展，如
增加图形处理部分等。各部分都是通过各自的电子计算机控制的，所以效率极高。 

   1.输入部分 

    由扫描装置和输入控制装置组成，用与拼版处理系统相匹配的电子分色扫描装置对彩色原稿进行扫描、分色、
校色、变换色彩、倍率变换等输入，把处理后的图像信号数据化，输入控制装置接受由扫描装置所进行分色、校
色、倍率变换的数据，将其存储到磁盘中，同时，彩色显示器上显示扫描情况，进行监视扫描状况。 

    2.拼版处理部分 

    由专用电子计算机、磁盘驱动装置、拼版显示器、超差显示器、彩色监控器、图形数字化台等组成，如图3-
34。以输入部分所输入的数据为基础，从磁盘存储中调到图像显示屏显示。借助图形数字化台上的数字化仪，分别
转移到按版式所指定的各自位置上，得到完整的版面，再进行必要的电子修正后，存入存储装置，以备随时取用。

  

图3-34  整页拼版系统的拼
版处理部分

    拼版处理部分除能进行电子拼版处理以外，还有下列六种功能。 

    图形的制作处理功能 用电子方法制作和处理圆形、椭圆形、矩形等几何图形，如图像边框、任意图像角等。 

    图像的变形处理功能   进行图像的放大、缩小、反镜效果、反转、变形、镶嵌处理等。 修整和改变功能 改
变图像的色调，层次，消除图像中不必要的部分和原稿上的伤痕，在图像的特定部分变亮或变暗的网点腐蚀，对图
像上的粗糙颗粒进行平滑柔和处理等的气刷作业，制作剪切蒙片，以便图像合成或移植；将两种图像组合后，看上
去是透视重叠混合在一起的图像的透视合成。将合成后的两个图像的边缘融合为一体，使合成图像给人以一种自然
感的融合功能。 

    制图处理功能   进行图形的微放、微缩及点线处理。 

    版面编排处理功能   图像贴附、加铺平网、连续层次网、线划等功能。 



    四色合成图显示功能   能够将黄、品红、青、黑的数据转换为红、绿，蓝的数据并且还有作单色、双色、三
色的重叠显示和修版等、对非采色结构的正确处理可发挥极大的作用。 

    3．输出部分 

    由输出控制装置和电分机的记录袋置组成，输出控制装置将已进行的拼版数据，输出到电子分色机的记录装置
上，记录装置接受到最终拼版数据、通过网点发生器在胶片上曝光，得到四张分色底片。 

    4.图形处理部分 

    是由自动制图系统完成、它由数字化仪和自动绘图机组成，如图3-35所示，线划图和版面设计数据从自动制图
系统输入，并在显示器上显示出图形以确认，无误后将输入的数据分别为编排用蒙版数据及线划图输出数据，存储
在磁盘的各自位置上，也可通过自动绘图仪绘出或刻出蒙片。 

  

图3-35  自动制
图系统

    三、其他 

    1.平台式扫描机 

    平台式扫描机是最近几年发展起来的一种高速平面电子制版机。它适用于单色或两色 

    制版，采用卤素灯照明原稿，由电菏耦合器件（CCD）读取方式和拟氖激光输出方式记录在胶片上，由于是使
用发白光的卤素灯照射原稿，所以即使是彩色原稿，也能作到符合人们视觉的高复制质量。它可以进行倍率缩放，
也可纵横方向设定不同倍率，进行变形复制，加网由电子网点发生器形成，根据需要加网成阴图或阳图。 

    该机具有操作简单、生产效率高、占地面积小、价格低等优点，使用于报纸照排系统作输入机用。在于提高分
辨力，提高图像细微层次的再现效果。探讨新网点结构，进一步扩大功能，会有很大的前途。 

    2.视频制版系统 

    视频制版是由视频图像信号直接制取分色加网底片。 

    视频制版系统能从录像磁带上或电视接收麻风上或卫星远距离快速传递的动态图像中，选择需要的画面，在短
时间内制成彩色印刷用的分色加网底片。 

    视频制版系统一般由直接加网电分机、图像信号转换处理装置，以及与其相接的连接装置组成，根据需要还可
备有接收电视台直播和卫星转播的电视接收机、磁带录像机及电视摄像机等。 

    其工作程序如图3-36，将由磁带录像机或电视台送来的图像信号源，输入图像信号转换处理装置，作为直接加
网电分机的彩色分色信号，并转换成红、绿、蓝信号，与此同时，选择制版需要的画面，视频图像便存储在存储器
内。 

 



图3-36  视频制版工
作程序图

    这种图像能静止地在彩色监视器上输出，以便决定印刷加工时的各种要求，如倍率、修整、高光及暗调的设
定、清晰度的强调等。 

    外来信号经图像信号转换处理装置处理后，转换成电子分色机的同步频率，并通过连接装置输出直接加网电分
帆的控制装置，再经有彩色校正、层次校正、底色人除等功能的彩机处理，送到记录装置上，记录装置用激光进行
直接加网扫描，就可获得分色底片。 

  


