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Разработана структура системы для автоматизации 

измерения и статистического определения параметров 

увлажняющих растворов при печати гибридными крас;

ками с применением программно;аппаратных средств 

с проблемной ориентацией.

The structure of the system is developed for automation 

of measuring and statistical determination of parameters 

of moistening solutions at printing by hybrid inks with the use 

of software and hardware facilities with the problem orientation.

Постановка проблеми

Точність кольоровідтворення
при друкуванні гібридними фар�
бами забезпечується стабіліза�
цією взаємодії фарби і зволожу�
вального розчину, його буфер�
ними властивостями. Для цього
необхідні ґрунтовні експеримен�
тальні дослідження параметрів
сучасних зволожувальних роз�
чинів для розробки рекоменда�
цій щодо їх застосування при дру�
куванні гібридними фарбами.
Основними визначальними кри�
теріями, за якими можна оціню�
вати якість зволожувального роз�
чину, є такі параметри, як тем�
пература, кислотність та елек�
тропровідність.

Актуальним рішенням проб�
леми експериментальних дослі�
джень параметрів зволожуваль�
них розчинів є автоматизація
процесів вимірювання визначе�
них параметрів з використанням
програмно�апаратних засобів
аналогово�цифрового перетворю�

вання показників зволожуваль�
ного розчину та на основі стати�
стичної обробки результатів ек�
сперименту і їх порівняльного ана�
лізу для визначення найбільш
адаптованого розчину для взає�
модії з фарбою. 

Для визначення параметрів
зволожувальних розчинів засто�
совуються засоби з проблем�
ною орієнтацією [1], які надають
можливість опису процесів ви�
мірювання та аналізу у термінах
проблеми, та забезпечують ви�
соку точність результатів вимі�
рювання та аналізу за рахунок
застосування сталої побудови
внутрішнього опису програмно�
го забезпечення та швидкої ада�
птації прикладних програм при змі�
ні алгоритмів аналізу.

Ця концепція дозволяє ство�
рити якісно нову інформаційну
технологію для контролю основ�
них параметрів зволожувальних
розчинів на основі сучасних
ЕОМ, що забезпечує об’єктив�
ність та вірогідність вимірюван�



ня, а також дозволяє формувати
базу даних експериментальних
досліджень.

Аналіз попередніх 

досліджень

Стабілізація взаємодії фарби
і зволожувального розчину
при друкуванні гібридними фар�
бами, необхідність оперативно�
го контролю для запобігання
зміни параметрів зволожуваль�
ного розчину та дотримування
якості друкованих відбитків ви�
магають подальшого вдоскона�
лення методів визначення пара�
метрів, ефективність застосуван�
ня яких залежить від викорис�
тання сучасних програмно�апа�
ратних засобів автоматизації
процесів вимірювання та визна�
чення технологічних параметрів
[2]. 

Визначення параметрів най�
більш адаптованих зволожуваль�
них розчинів для взаємодії з дру�
карською фарбою, які сприяли
би зменшенню колірних спотво�
рень відбитків і, як наслідок,
зменшенню впливу технологіч�
ного середовища на елементи
друкарської системи, потребує
використання уніфікованих ба�
гатофункціональних автомати�
зованих систем контролю пара�
метрів.

Використання цифрових си�
стем на основі спеціальних про�
грамно�технічних засобів забез�
печує об’єктивність, надійність,
точність вимірювання технологіч�
них параметрів, дозволяє фор�
мувати інтегровану базу даних
технологічних параметрів у часі
та просторі для стабілізації тех�
нологічних параметрів процесу
друку [3].

Мета роботи

Розробка концепції побудови
системи для автоматизації вимі�
рювання та статистичного виз�
начення температури, кислот�
ності та електропровідності зво�
ложувального розчину із засто�
суванням програмно�апаратних
засобів з проблемною орієн�
тацією.

Результати проведених 

досліджень

Для функціонування автома�
тизованої системи визначення
параметрів зволожувального
розчину застосовуються наступ�
ні засоби:

— ПЕОМ з проблемно�орієн�
тованими засобами;

— вимірювальні прилади
для визначення температури,
кислотності (pH�метр) та елек�
тропровідності (кондуктометр);

— пристрій зв’язку програм�
но�технічного комплексу з вимі�
рювальними приладами.

Структурна схема автомати�
зованої системи визначення па�
раметрів зволожувального роз�
чину (рис. 1) складається з ПЕОМ,
пристрою зв’язку програмно�
технічного комплексу з вимірю�
вальними приладами на основі
аналого�цифрових перетворю�
вачів (АЦП), призначених для
перетворення аналогового зна�
чення вихідного сигналу у циф�
ровий код і визначення темпе�
ратури (АЦП1), кислотності (АЦП2)
та електропровідності (АЦП3)
зволожувального розчину та про�
блемно�орієнтованих засобів
аналізу та статистичного оціню�
вання характеристик зволожу�
вального розчину.
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Автоматизація процесів ви�
мірювання температури, кис�
лотності та електропровідності
зволожувального розчину бу�
дується на основі схеми викори�
стання аналогового сигналу
з вимірювальних приладів, який
пройшов підсилювання і елек�
тричне узгодження, та програм�
но�апаратних засобів, керова�
них ПЕОМ.

Процес визначення парамет�
рів зволожувального розчину
базується на використанні ве�
личини напруги, яка однозначно
відтворює значення температу�
ри, кислотності та електропро�
відності зволожувального роз�
чину. Ці значення вимірюються
за допомогою АЦП1, АЦП2, та
АЦП3 відповідно і записуються
у цифровому вигляді у ЕОМ
для подальшої обробки та аналізу.

Вимірювання виконуються
за допомогою 12�ти розрядних
двійкових АЦП з діапазоном ви�
мірюваних вхідних значень на�
пруги від 0 до 2,5 В. У відповід�
ності з характеристиками АЦП
(пристрій зв’язку ЕТ�1270) об�
числюється уніфіковане вхідне
значення напруги АЦП з виходу
вимірювального приладу (S)
для визначення температури
(Т), кислотності (К) та електро�
провідності (E):

S = PV.KАЦП/4096,

де KАЦП — кількість одиниць
АЦП вимірюваного вхідного си�
гналу; 4096 — максимальна
кількість одиниць АЦП; PV — діа�
пазон вхідних значень напруги
АЦП (0–2,5 В).

Враховуючи, що діапазон ви�
хідних значень напруги вимірю�
вальних приладів (pH�метра
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Рис. 1. Структурна схема автоматизованої системи визначення характе�
ристик зволожувального розчину



MP�511 та кондуктометра MP�513)
від 0 до 2 В, а діапазони вимірю�
вання температури — від 0
до 90 °С, кислотності — від 0
до 14 рН, електропровідності —
від 0 до 200 мС/cм, залежності
для їх обчислення відповідно
мають такий вигляд:

T = DT.S/DP,

K = DK.S/DP,

E = DE.S/DP,

де DP — діапазон вихідних
значень напруги вимірювальних
приладів (0–2 В); DT — діапазон
значень температури (0–90 °С);
DK — діапазон значень кислот�
ності (0–14 рН); DE — діапазон
значень електропровідності
(0–200 мС/cм).

Модулі вимірювання темпе�
ратури Т.DAT, кислотності К.DAT
та електропровідності Е.DAT зво�
ложувального розчину на проб�

лемно�орієнтованій мові наве�
дено на рис. 2, рис. 3 та рис. 4
відповідно.

Аналіз достовірності резуль�
татів вимірювання базується
на методах математичної стати�
стики, які забезпечують статис�
тичне оцінювання технологічних
параметрів та методах виявлен�
ня та усунення випадкових від�
хилень результатів статистично�
го вимірювання параметрів.

Для статистичної обробки
результатів вимірювання пара�
метрів зволожувального розчи�
ну (температури, кислотності
та електропровідності) застосо�
вується уніфікований масив ви�
мірюваних значень Х(I) та про�
грамний модуль STAT.DAT
на проблемно�орієнтованій мові
для об’єктивного статистичного
визначення математичного очі�
кування вимірюваних парамет�
рів [4].
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Програмний модуль Т.DAT
МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ
НАЧ “ вимірювання температури на АЦП12 N1”;
ПРИ  DT=90;     діапазон вимірювання для температури (Т)
ПРИ  N=16;
ПРИ  I=1;

1  ВКЛ АЦП12 N1;
ИЗМ U;   � вимірювання кількості одиниць КАЦП  на АЦП12 N1
ПРИ U=КА;
ПРИ S=PV*КА/4096;   
ПРИ Т=DT*S/DP;
ПРИ Х(І)=Т;
ВЫВ Х(I);
ЗАП  Х(I)>T.ТХТ;  формування файлу значень температури 
ПРИ  I= I +1;
ЕСЛ (I >N) ПЕР 5; 
ПЕР 1;

5  ВЫВ “Масив значень температури  Х(I) та файл T.ТХТ сформовані”;
КОН “ ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО”;

Рис. 2. Модуль вимірювання температури зволожувального розчину



Модулі статистичного оціню�
вання та визначення температу�
ри (STAT_T.DAT), кислотності
(STAT_K.DAT) та електропровід�
ності (STAT_E.DAT) зволожу�
вального розчину аналогічні,
за винятком того, що уніфікова�
ний масив вихідних значень Х(І)
заповнюється вимірюваними
значеннями відповідних пара�
метрів, а результати обробки
записуються відповідно в зов�
нішні файли Т.ТХТ (файл значень
температури), К.ТХТ (файл зна�
чень кислотності) та Е.ТХТ (файл
значень електропровідності)
для подальшого застосування
в інших програмних середовищах.

Для організації процесу ста�
тистичної обробки параметрів
зволожувального розчину та ав�
томатизації процесу формуван�
ня файлів використовується про�
грамна оболонка Х.PRO проб�
лемно�орієнтованих засобів
(рис. 5), в якій визначається

послідовність виконання про�
грамних модулів на основі тран�
слятора IN100.EXE [1].

Програмні модулі Т.DAT,
К.DAT,  Е.DAT призначені
для вимірювання, а STAT_T.DAT,
STAT_К.DAT, STAT_Е.DAT —
для статистичної обробки мно�
жини вимірів температури, кис�
лотності та електропровідності
зволожувального розчину від�
повідно.

Дослідження процесів аналі�
зу та обробки експерименталь�
них вимірів параметрів зволо�
жувального розчину дозволяє
ефективно вирішувати задачі
визначення та стабілізації пара�
метрів для забезпечення якості
друкованих відбитків і їх нормо�
ваних величин відхилень.

Висновки

1. Автоматизація процесів
виміру температури, кислот�
ності та електропровідності зво�
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Програмний модуль К.DAT
МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ КИСЛОТНОСТІ
НАЧ “ вимірювання кислотності на АЦП12 N2”;
ПРИ  DK=14;    діапазон вимірювання для  кислотності (K)
ПРИ  N=16;
ПРИ  I=1;

1  ВКЛ АЦП12 N2;
ИЗМ U;   � вимірювання кількості одиниць kАЦП на АЦП12 N2   
ПРИ S=PV*КА/4096;   
ПРИ K=DK*S/DP;
ПРИ Х(І)=К;
ВЫВ Х(I);
ЗАП  Х(I)>К.ТХТ;  формування файлу значень кислотності 
ПРИ  I= I +1;
ЕСЛ (I >N) ПЕР 5; 
ПЕР 1;

5 ВЫВ “Масив значень кислотності Х(I) та файл К.ТХТ сформовані”;
КОН “ ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО “;

Рис. 3. Модуль вимірювання кислотності зволожувального розчину



ложувального розчину здійсню�
ється завдяки використанню
програмно�апаратних засобів
аналогово�цифрового перетво�
рювання параметрів зволожу�
вального розчину на основі ста�
тистичної обробки результатів
експерименту, що забезпечує
мінімізацію часу для визначення
та корегування параметрів зво�
ложувального розчину при взає�
модії з друкарською фарбою.

2. Застосування проблемно�
орієнтованих засобів дозволяє
створити якісно нову інфор�
маційну технологію для контро�
лю основних параметрів зволо�
жувальних розчинів на основі
сучасних ЕОМ, яка забезпечує
об’єктивність та вірогідність ви�
мірювання, а також дозволяє
формувати базу даних експери�
ментальних досліджень.
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Програмний модуль E.DAT
МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ ЕЛЕКТРОПРОВІДНОСТІ
НАЧ “ вимірювання електропровідності на АЦП12 N3”;
ПРИ  PV=200;     максимальне значення електропровідності 200 мС/cм
ПРИ  N=16;
ПРИ  I=1;

1  ВКЛ АЦП12 N3;
ИЗМ U;   � вимірювання кількості одиниць kАЦП на АЦП12 N3   
ПРИ S=PV*КА/4096;   
ПРИ E=DE*S/DP;
ПРИ Х(І)=E;
ВЫВ Х(I);
ЗАП Х(I)>E.ТХТ;  формування файлу значень електропровідності
ПРИ  I= I +1;
ЕСЛ (I >N) ПЕР 5; 
ПЕР 1;

5  ВЫВ “ Масив значень електропровідності Х(I) сформовано”;
ВЫВ “ файл Е.ТХТ сформовано”;
КОН “ ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО“;

Рис. 4. Модуль вимірювання електропровідності зволожувального розчину

SO.PRO          �  ім’я програмної оболонки
T.DAT               � модуль вимірювання температури  
STAT_T.DAT    � модуль статистичної обробки температури 
K.DAT              �  модуль вимірювання кислотності
STAT_K.DAT   �  модуль статистичної обробки кислотності
E.DAT              �  модуль вимірювання електропровідності
STAT_E.DAT    �  модуль статистичної обробки електропровідності

Рис. 5. Програмна оболонка послідовності виконання модулів вимірюван�
ня та статистичного визначення характеристик зволожувального розчину
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