Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice

5. IMPRIMANTE

Aceasta lucrare de laborator prezinta principalele tipuri de imprimante, structura genera-
1a a unui echipament de imprimare si principiul de functionare al imprimantelor cu jet de cernea-
14, electrofotografice, cu schimbare de faza si cu sublimarea vopselei. Lucrarea de laborator in-
troduce limbajele PostScript si PCL utilizate pentru comanda imprimantelor, si descrie etapele
necesare comunicatiei cu imprimatele conectate la un port USB.

5.1. Tipuri de imprimante

Exista mai multe criterii de clasificare a imprimantelor. O parte din aceste criterii sunt
prezentate n continuare.

A. Dupa principiul de functionare
Exista doua categorii importante:

e Imprimante cu impact;
e Imprimante fara impact.

La imprimantele cu impact, tiparirea se realizeaza prin intermediul unei benzi im-
pregnate; exista, deci, un contact mecanic intre ansamblul de imprimare, banda impregnata si
hartie. Avantajul acestor imprimante este ca permit realizarea mai multor copii simultan, dar
dezavantajul lor este ca sunt relativ lente si sunt zgomotoase.

Citeva tipuri de imprimante cu impact sunt urmatoarele:

¢ Imprimante cu caracter selectat, la care setul de caractere este plasat pe un suport. Su-
portul poate fi un tambur, lant, banda, cap cilindric sau sferic, margareta, degetar.

e Imprimante matriciale, care pot utiliza ace sau ciocanele sub forma de lamele.

La imprimantele fara impact, nu exista un contact direct intre ansamblul de imprima-
re si hartie. La unele imprimante, imaginea care va fi tiparita este formatd mai intdi pe un
suport intermediar, iar apoi este transferata pe hartie. Avantajele acestor imprimante sunt vite-
za ridicata, calitatea ridicatd a textului sau a imaginii tiparite si nivelul redus de zgomot. Dez-
avantajul lor este cd nu pot produce mai multe copii simultan.

Exemple de imprimante fara impact sunt urmatoarele:

Cu hartie electrosensibil;
Termice;

Electrostatice;
Electrofotografice;

Cu jet de cerneala;

Cu microfilm.

B. Dupa calitatea tiparirii
Exista trei nivele de calitate a documentelor tiparite:

e C(alitate redusa sau schita (Draft);
o Calitate medie (NLQ — Near Letter Quality);
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e (alitate nalta (LQ — Letter Quality).
C. Dupa viteza de imprimare
Dupa acest criteriu, exista urmatoarele categorii de imprimante:

e Imprimante serie, care tiparesc caracterele unul cate unul. Viteza acestora este expri-
mata in caractere pe secunda si poate ajunge la cateva sute de caractere pe secunda.

e Imprimante de linie, care tiparesc simultan toate caracterele dintr-o0 linie. Viteza aces-
tora este exprimata in linii pe minut, ajungand la cateva mii de linii pe minut la im-
primantele fard impact.

o Imprimante de pagind, care contin memorii tampon pentru una sau mai multe pagini.
Imprimarea se realizeaza prin pregatirea in memorie a imaginii de tiparit pentru o in-
treagd pagind, dupa care hartia avanseaza continuu in timpul imprimarii. Viteza lor
poate ajunge la 50.000 linii pe minut.

5.2. Structura generala a unui echipament de imprimare

Principalele blocuri functionale ale unui echipament de imprimare sunt urmatoarele:

Blocul de imprimare;
Sistemul de avans al hartiei;
Sistemul de comanda;
Interfata.

el A

Pe langd aceste blocuri, pot exista si alte subansambluri specifice diferitelor tipuri de
imprimante.

Sistemul de comanda al imprimantelor complexe poate avea in componenta mai mul-
te procesoare (figura 5.1).
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Figura 5.1. Sistemul de comanda al unei imprimante complexe.

Sistemul de comanda al unei imprimante poate Impérti o pagind fizicd Tn mai multe
zone sau pagini logice. Fiecare zona poate fi mai mica sau egald cu o pagina fizica si zonele
se pot suprapune partial, ceea ce permite crearea unor pagini complexe. Pe langéd definirea
limitelor si a pozitiei fiecarei zone in pagind, se pot specifica si unele operatii de prelucrare
asupra zonelor (de exemplu, o rotire).

Imprimantele moderne pot fi comandate cu ajutorul unui limbaj de comanda. Proce-
sorul de comenzi controleaza transferul datelor intre calculator si imprimanta, interpreteaza
comenzile, prelucreaza datele care descriu o pagind si memoreaza aceste date in memoria de
pagind. Procesorul de zona efectueaza modificarile specificate de utilizator asupra datelor din
memoria de pagina si le transferd in bufferul de zond, iar de aici catre procesorul de imagine,
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numit si procesorul imaginii rastru (RIP — Raster Image Processor). Acest procesor defineste
starea fiecarui punct al imaginii care va apare pe hartie, pe baza informatiilor primite si a for-
matelor de caractere care sunt memorate.

Datele care sunt pregatite pentru imprimare se transfera intr-unul din mai multe acu-
mulatoare. Acestea sunt memorii de mare capacitate, contindnd harta de biti a imaginii care se
va transfera pe hartie. Pentru cresterea vitezei, se pot utiliza mai multe acumulatoare. Tn timp
ce unul din acumulatoare se utilizeaza pentru imprimare, al doilea (sau celelalte) pot fi incar-
cate cu o noua pagind. Un alt procesor comanda blocul de imprimare si sistemul de avans al
hartiei. Acest procesor interpreteaza comenzile referitoare la formatul de tiparire care vor
determina si deplasarea hartiei.

5.3. Imprimante cu jet de cerneala

Imprimantele cu jet de cerneald sunt formate din urmatoarele elemente principale:

Rezervorul de cerneala;

Sistemul de circulatie a cernelii;

Sistemul de generare si accelerare a picaturilor;
Sistemul de dirijare a picaturilor.

Tn functie de metoda de generare a picaturilor, se utilizeaz trei tipuri de imprimante cu
jet de cerneala:

1. Cujet continuu de picaturi;
2. Cujet intermitent de picaturi;
3. Cu picaturi comandate.

Fiecare din aceste tipuri utilizeaza una din urmatoarele metode de dirijare a picaturilor si
amplasarea lor pe hartie:

o Deflexia electrostatica;

e Deplasarea capului de imprimare sau a hartiei si dirijarea jetului Tn pozitiile
corespunzatoare punctelor care trebuie imprimate;

o Selectarea ajutajelor capului de imprimare.

5.3.1. Imprimante cu jet continuu de picaturi

Capul de generare a picaturilor este alimentat continuu cu cerneala sub presiune de cétre
o pompa. Se utilizeaza ajutaje conice cu diametre de ordinul zecilor de microni, realizate de
obicei din materiale ceramice rezistente la uzura (figura 5.2).
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Figura 5.2. Structura unei imprimante cu jet continuu de picaturi.
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Datorita tensiunii superficiale, jetul are tendinta de a se separa in picaturi independente.
Acest proces este fortat printr-o variatie a presiunii n spatele ajutajului cu ajutorul unui cristal
piezoelectric. Astfel, se produce o vibratie mecanica a peretelui rezervorului de cerneald; daca
aceasta vibratie este continud, picaturile vor fi generate in mod continuu.

Pasul dintre picaturile generate (lungimea de unda) A este proportional cu viteza v a
jetului si invers proportional cu frecventa f de excitare a cristalului:

7

Pentru o imprimare de calitate, jetul de cerneald trebuie dirijat cu o precizie ridicata, ceea
ce se poate obtine prin rezolvarea a numeroase probleme aerodinamice, termodinamice etc. De
exemplu, trebuie sd se evite formarea unor picaturi mai mici intercalate printre picaturile jetului,
care, avand o masa mai mica, sunt deflectate in mod diferit. S-a aratat ca formarea acestor
picaturi poate fi evitata dacd raportul dintre pasul picaturilor A si diametrul d al jetului este
cuprins intre 5 si 7. De asemenea, daca o picatura este urmata de o alta picatura la o distanta
mica, datorita atractiei electrostatice picaturile se pot uni, ceea ce poate produce o imprimare
neuniforma.

Pe langa aceastd metodd piezoelectrica de generare a picaturilor, se poate utiliza si
metoda termicd. Ambele metode sunt descrise in sectiunea 5.3.4.

Pentru a dirija picaturile, acestea sunt Incarcate electrostatic cu ajutorul unor electrozi
amplasati in zona de separare a picaturilor. Deoarece jetul de cerneald este legat electric la masa,
picaturile formate se incarca cu o sarcind avand o polaritate opusa celei a electrodului pozitiv.
Dupa separare, picaturile isi pastreaza incarcarea.

Tensiunea electrozilor de incércare este comandatd de blocul de generare a imaginii.
Sarcina cu care se incarcd picatura trebuie si varieze intre limite suficient de largi pentru a
permite deflexia ulterioara pe distanta necesari. Incdrcarea maxima este limitata de necesitatea de
a evita respingerea electrostatica a picaturilor vecine si “explozia” picaturii, care poate avea loc
daca fortele de respingere electrostatica in interiorul picaturii depasesc tensiunea superficiala.

Deplasarea jetului de picaturi are loc asemanator deplasarii unui jet cilindric de fluid,
forméndu-se un strat marginal de aer. Prima picatura suferd o franare mai puternicd, iar
urmatoarele sunt franate mai putin, datoritd in special fortelor de frecare laterala.

Stratul marginal de aer are ca efect scaderea diferitd a vitezei picaturilor, existand
tendinta de unire intre primele picaturi. Picaturile deflectate sunt influentate de vitezele din stratul
marginal; traiectoria lor poate fi deviatd si se pot uni picaturile deflectate diferit. Aceste
fenomene limiteaza distanta intre placile de deflexie si hartie.

Pentru diminuarea efectelor stratului marginal de aer exista diferite solutii:

e Se intercaleaza in jet picaturi suplimentare nedeflectate, pentru a mari distanta intre
picaturi si a preveni unirea lor;

e Se plaseaza picaturile 1n interiorul unui tunel aerodinamic. Aerul se deplaseaza cu vi-
teza jetului de picaturi, impiedicdndu-se formarea stratului marginal.

Cerneala utilizatd trebuie sa fie stabila din punct de vedere chimic si compatibild cu
materialele utilizate pentru constructia imprimantei; de asemenea, trebuie sa fie conductiva,
netoxicd si neinflamabila. Pentru a preveni uscarea cernelii in ajutaje, se adaugd aditivi in
cerneala si se includ filtre in sistemul de circulatie al cernelii.

Imprimantele cu jet continuu permit obtinerea unor frecvente mari de generare a
picaturilor (de peste 100.000 picaturi pe secunda) si viteze mari ale jetului de cerneald. O calitate
bund a imprimarii se obtine daca picaturile au dimensiuni mici si rezolutia este ridicatd. La o
anumita frecventd maxima de generare, marirea rezolutiei va reduce viteza de imprimare. Invers,
daca se mareste viteza de imprimare prin marirea frecventei de generare a picaturilor, rezolutia se
va reduce.
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5.3.2. Imprimante cu jet intermitent

Aceste imprimante utilizeaza o cerneald incarcata electrostatic, care este alimentatd cu o
presiune redusa. Jetul de cerneala este generat prin aplicarea unei tensiuni asupra unui electrod de
comanda amplasat langa ajutaj. Oprirea jetului de cerneald se realizeaza prin aplicarea unei
tensiuni inverse asupra electrodului de comanda.

Dirijarea si amplasarea picaturilor pe hartie se obtin prin deflexie electrostatica si
deplasarea capului de imprimare. Deoarece procesul de generare a picaturilor poate fi comandat,
iar la pornire si oprire se pierde doar un numar mic de picaturi, acestea sunt colectate, dar nu sunt
recirculate.

Imprimantele cu jet intermitent permit obtinerea unor viteze medii de imprimare.

5.3.3. Imprimante cu picaturi comandate

Aceastd metoda este cea mai utilizata la imprimantele cu jet de cerneala obisnuite.
Picaturile sunt generate individual cu ajutorul unui impuls electric care determina deformarea
peretilor unor camere ale ajutajelor sau incalzirea cernelii. De obicei, dirijarea picaturilor se
realizeaza prin selectarea ajutajelor unui cap de imprimare multiplu, combinatd cu deplasarea
capului de imprimare (figura 5.3).
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Figura 5.3. Structura unei imprimante cu picaturi comandate.

Deoarece toate picaturile sunt utile, nu este necesar un sistem de recirculare si filtrare a
cernelii, ceea ce conduce la o simplificare constructiva a acestor imprimante.

Camerele ajutajelor sunt legate la o camera comund alimentatd de rezervorul de cerneala.
Pentru ca cerneala sd nu paraseasca ajutajele atunci cand nu este comandata generarea picaturilor,
capul de imprimare contine si un regulator de presiune care mentine 0 presiune usor mai redusa
in camera comund. Camera fiecarui ajutaj are un perete flexibil care poate fi deformat printr-un
cristal piezoelectric pentru a genera o picaturad. Dupa ce picatura a fost generata si peretele a
revenit la forma sa initiala, camera este reumpluta prin capilaritate. O alta posibilitate pentru
generarea unei picaturi este de a incélzi cerneala din camera unui ajutaj.

Frecventa de generare a picaturilor este limitatd de necesitatea reumplerii camerei
ajutajului si de faptul ca cerneala trebuie acceleratd la fiecare nou impuls. Aceasta frecventa
poate fi in jur de 5000 picaturi pe secunda. Imprimantele cu picaturi comandate au viteze mai
reduse decat imprimantele cu jet continuu.

5.3.4. Tehnologii de realizare a imprimantelor cu jet de cerneala

Existd mai multe tehnologii care sunt utilizate pentru realizarea imprimantelor cu jet
de cerneala, in functie de metoda de generare a picaturilor. Cele mai utilizate sunt tehnologia
termica si tehnologia piezoelectrica.

Tehnologia termica

Procesul pe care se bazeaza tehnologia termica a fost descoperit la sfarsitul anilor
1970 de cercetatori de la firmele Canon si Hewlett-Packard. Prima imprimanta bazatd pe
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aceasta tehnologie, care este si prima imprimantd cu jet de cerneald, a fost imprimanta
ThinkJet a firmei Hewlett-Packard, introdusa in anul 1984. Aceastd imprimantd monocrom
avea o rezolutie de 96 puncte pe inci la o vitezd de 150 caractere pe secunda, aproximativ
aceeasi cu cea a imprimantelor matriciale din acea perioada. Ulterior, tehnologia, viteza si
rezolutia au fost imbunatatite in mod semnificativ.

Tehnologia termica este utilizata in special de imprimantele firmelor Hewlett-Packard si
Canon, dar si Lexmark sau Texas Instruments. Alti producatori, ca Apple si IBM, Tsi procura
subansambluri pentru propriile imprimante de la firma Canon. Firma Canon utilizeazid numele
BubbleJet pentru tehnologia sa termica.

In cazul tehnologiei termice, numita si metoda cu bule, capul de imprimare este for-
mat dintr-un rezervor de cerneala cu pereti elastici, in care se mentine o anumita presiune. Din
acest rezervor cerneala ajunge in camera de generare a picaturilor, care este prevazutd cu un
ajutaj in care cerneala patrunde prin capilaritate. Pe unul din peretii camerei se afld un ele-
ment de incélzire realizat sub forma unei pelicule subtiri.

Generarea unei picaturi se realizeaza prin incilzirea foarte rapida a cernelii, cu cateva
sute de °C pe ps. Se va incélzi numai un strat subtire de cerneald care este in contact direct cu
incalzitorul, strat care va ajunge la temperatura de fierbere. In acest fel se evapora o cantitate
redusa de cerneala si presiunea suplimentara rezultatd genereaza o picatura, care este expulza-
ta prin ajutajul duzei (figura 5.4). Elementul de Incélzire este apoi racit, astfel incat cerneala
Tsi reduce volumul si presiunea, iar cerneala expulzata este inlocuita cu cerneala din rezervor.
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Figura 5.4. Generarea unei picaturi prin tehnologia termica: (1) cerneala este incalzita; (2) presiunea cernelii
creste; (3) picatura este expulzata.

Tehnologia termica impune anumite limitdri asupra procesului de tiparire. Astfel,
cerneala utilizatd trebuie sa fie rezistentd la caldura. Capul de imprimare trebuie sa fie rezis-
tent la ciclurile repetate de incalzire si rdcire executate rapid. Procesul de ricire a cernelii
cauzeaza o Intérziere, ceea ce reduce intr-o anumitd masura viteza de imprimare.

Figura 5.5. Cartus de cerneala tipic care combina rezervorul de cerneala si capul de imprimare.

Ciclurile repetate de incilzire i racire reprezinta principalul dezavantaj al tehnologiei
termice. Capul de imprimare se va uza intr-un timp relativ scurt, astfel incat trebuie Tnlocuit in
mod periodic. Unii producatori, cum este Hewlett-Packard, combina capul de imprimare cu
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rezervorul de cerneald intr-un singur cartus, astfel incat atunci cand se inlocuieste rezervorul
de cerneald, se va inlocui si capul de imprimare (figura 5.5). La alti producatori, este posibila
inlocuirea separata a capului de imprimare.

Capetele de imprimare ale imprimantelor termice pot contine intre 600 si 1200 de duze,
fiecare cu un diametru n jur de 70 microni. Tn acest caz, punctele rezultate au diametre intre 50 si
60 de microni (comparativ, punctele de dimensiuni minime care sunt vizibile cu ochiul liber au
diametre in jur de 30 microni). Densitatea duzelor, corespunzatoare rezolutiei native a impriman-
tei, variaza intre 600 si 1200 puncte pe inci. Prin tehnici de imbunatatire a rezolutiei se poate
ajunge la rezolutii de 4800 puncte pe inci sau mai mari. Vitezele de imprimare uzuale sunt de 16-
30 pagini pe minut in modul monocrom si 16-20 pagini pe minut in modul color.

Tehnologia piezoelectrica

Aceasta tehnologie a fost elaboratd de firma Epson si se bazeaza pe efectul piezoelec-
tric. Daca se exercitd o presiune asupra unui cristal piezoelectric, se va produce o tensiune
electrica. Daca se aplica o tensiune electricd unui cristal piezoelectric, acesta va suferi o de-
formare mecanica.

In cele mai multe cazuri, se utilizeazd un cristal piezoelectric sub forma unui disc,
care este plasat 1n spatele rezervorului de cerneald. Discul se deformeaza atunci cand i se apli-
ca o tensiune electricd. Aceasta deformare produce o presiune care va expulza o picatura de
cerneald prin ajutaj (figura 5.6). Tn acest fel se pot obtine presiuni ridicate si timpi de raspuns
micl.

Tensiune

Disc piezoelectric

Picatura

Gol
Figura 5.6. Generarea unei picaturi prin tehnologia piezoelectrica.

In cazul unei alte tehnici, se plaseaza un tub subtire de sticla in interiorul unui cristal
piezoelectric. La aplicarea unei tensiuni electrice asupra cristalului, acesta se contracta si
exercitd o presiune asupra tubului de sticla, fortdnd expulzarea unei picaturi de cerneala.

Firma Epson a dezvoltat o tehnica numita MACH (Multi-layer ACtuator Head), in
care se utilizeaza un dispozitiv de actionare piezoelectric multistrat; acest dispozitiv vibreaza
si produce picdturi de cerneald (figura 5.7). Dispozitivul de actionare multistrat consta din
cateva mii de fire piezoelectrice foarte fine, asezate in paralel unele cu altele intr-un spatiu
redus. Atunci cand li se aplica un impuls electric, firele se alungesc si actioneaza asupra unei
placi vibratoare care modificd volumul camerei in care se afla cerneala. Aceasta tehnica este
utilizata in special la imprimantele Epson din seria Stylus.

Placé vibratoare \ Picatura \

Dispozitiv piezoelectric
multistrat

Figura 5.7. Principiul tehnologiei MACH bazate pe un dispozitiv de actionare piezoelectric multistrat.
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Tehnologia piezoelectricd are mai multe avantaje. Astfel, procesul de generare a pica-
turilor permite un control mai usor al formei si dimensiunii picaturilor. Picaturile pot avea
dimensiuni mai reduse, astfel Tncat densitatea duzelor si rezolutia pot fi mai ridicate. De ase-
menea, spre deosebire de tehnologia termicd, cerneala nu trebuie incalzita si racitd Tn mod
repetat, ceea ce reduce timpul de tiparire si creste durata de viata a capului de imprimare. in
plus, cerneala poate fi adaptata tinand cont in primul rand de proprietatile de absorbtie ale
acesteia si nu de rezistenta sa la caldurd, ceea ce permite o mai mare libertate la elaborarea
unor cerneluri cu proprietati chimice optime pentru o calitate ridicata a tiparirii. Un dezavan-
taj al tehnologiei piezoelectrice este costul mai ridicat ale imprimantelor realizate cu aceasta
tehnologie.

Tehnologia piezoelectrica este utilizatd de imprimantele firmelor Epson, Brother si
Tektronix. O varianta a tehnicii multistrat, numitd Microjet, a fost elaborata de firma Cam-
bridge Consultants. Aceasta tehnica ofera frecvente ale picaturilor si costuri ale imprimantelor
comparabile cu cele ale tehnologiei termice.

Imprimantele bazate pe tehnologia piezoelectrica sunt mai rapide, mai fiabile si au
costul de imprimare pe pagina mai redus decat cele bazate pe tehnologia termica. Pe de alta
parte, imprimantele termice au costuri mai scazute, iar dimensiunea mai redusa a capului de
imprimare permite realizarea mai usoara a imprimantelor color si a celor portabile.

5.4. Imprimante electrofotografice

Imprimantele electrofotografice (numite, in mod obisnuit, imprimante cu laser) au fost
dezvoltate pornind de la fotocopiatoarele bazate pe procesul numit electrofotografie. Aceste foto-
copiatoare utilizau o sursa de lumina pentru capturarea unei imagini si redarea ei cu ajutorul unei
substante pigmentate solide pe baza de praf de carbon, substanta numita toner. Procesul elec-
trofotografic a fost dezvoltat de firma Canon in anii 1960. Prima aplicatie comerciala a acestei
tehnologii, numita New Process pentru a o deosebi de procesul mai vechi de xerografie utili-
zat in tipografie, a fost un fotocopiator Canon prezentat Tn anul 1968.

Prima imprimanta electrofotografica a fost un echipament demonstrativ realizat de firma
Canon in anul 1975 pe baza unui fotocopiator modificat. Prima imprimant& comerciala electrofo-
tografica a fost prezentata in anul 1984, cand firma Hewlett-Packard a introdus prima sa impri-
manta din seria LaserJet, bazata pe tehnologia elaborata de firma Canon.

Functionarea unei imprimante electrofotografice este similarad cu cea a unui fotocopiator,
deosebirea principala dintre acestea constdnd in sursa de lumina utilizatid. La un fotocopiator,
pagina care trebuie copiatd este scanatd cu o sursd de lumind obisnuitd, care este reflectatd de
zonele albe si este absorbitd de zonele intunecate. La o imprimanta electrofotografica, sursa de
lumina utilizatd este, de obicei, o raza laser de putere redusd, care este modulatd de imaginea
primitd de la calculator. In ambele cazuri, sursa de lumina determina incircarea electrostatici
selectiva a unui tambur fotoconductor. Imaginea latentd este apoi developata prin acoperire
cu toner, este transferatd pe hartie si fixata.

Figura 5.8 ilustreaza componentele principale ale unei imprimante electrofotografice.

Tamburul este acoperit cu un material fotoconductor, cu proprietatea ca potentialul elec-
tric al acestuia se modifica in functie de intensitatea luminii la care este expus. Initial, tamburul
este incarcat cu un potential pozitiv cu ajutorul unui electrod de incarcare prin care trece un cu-
rent electric. Anumite imprimante utilizeaza o rola de incarcare n locul electrodului. Prin expu-
nerea unor zone ale tamburului la lumina, potentialul electric al acestor zone scade la o valoare
pozitivd mai redusd sau chiar la o valoare negativa, In functie de intensitatea luminoasa. Acest
potential este corelat cu Incarcarea particulelor de toner, astfel incat acestea sd adere numai la
zonele iluminate ale tamburului. La unele imprimante, tamburul este Incércat initial cu un poten-
tial negativ, iar prin expunerea la lumind potentialul acestuia creste si poate ajunge la o valoare
pozitiva.

1 Un material fotoconductor are proprietatea ca isi schimba conductivitatea electricd in functie de inten-
sitatea luminii la care este expus.
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Figura 5.8. Structura unei imprimante electrofotografice (imaginea originala © HowStuff\WWorks).

Materialul fotoconductor utilizat pentru acoperirea tamburului poate fi anorganic, de
exemplu, seleniu, sau organic (OPC — Organic Photo Conductor). Seleniul are dezavantajul
ca este toxic. Tamburul trebuie schimbat dupd un anumit numar de pagini (de ordinul zecilor
de mii).

De obicei, incarcarea electrostatica a tamburului se realizeaza cu un fascicul laser gene-
rat de o unitate laser. Fasciculul baleiaza tamburul fotoconductor linie cu linie, iar pe parcursul
baleierii este modulat cu continutul memoriei de imagine. Modularea fasciculului consta in modi-
ficarea intensitatii luminoase a acestuia. Tamburul se roteste pentru a trece la urmatoarea linie de
baleiere, operatie sincronizata cu dirijarea fasciculului laser. Toate operatiile se efectueaza deci in
timp ce tamburul fotoconductor se roteste continuu.

Dirijarea fasciculului laser trebuie sa fie extrem de precisa. In acest scop se utilizeazi o
oglindd poligonald rotitoare (figura 5.9). Tnainte de a ajunge pe suprafata tamburului, fasciculul
laser este trecut printr-un sistem de lentile. Acest sistem optic compenseaza distorsionarea imagi-
nii datorata distantei variabile dintre oglinda si diferitele zone de pe suprafata tamburului.

Unitate Electrod de incarcare
laser

Oglinda poligonal Tambur fotoconductor

¢

Cilindru
developare

Figura 5.9. Dirijarea fasciculului laser la o imprimanta electrofotografica (imaginea originala © HowStuffWorks).

Pentru imprimantele electrofotografice se utilizeaza un toner solid. Tonerul, pastrat in
rezervorul de toner, este compus din doud ingrediente principale, pigmenti si particule de plastic.
Tonerul este extras din rezervor cu ajutorul unitdrii de developare. In aceasta unitate, particulele
de toner (cu diametrul in jur de 15 microni) sunt amestecate cu particule magnetice purtatoare cu
diametru mai mare (de exemplu, teflon). Aceste particule sunt atasate la o rola metalica, care le
deplaseaza in fata rezervorului de toner pentru a extrage particulele de toner. Apoi, rola transpor-
ta particulele magnetice amestecate cu particule de toner spre suprafata tamburului. Tn zonele
impresionate de lumina ale tamburului, forta de atractie a suprafetei acestuia depaseste forta de
retinere a particulelor de toner si acestea adera pe tambur. In acest fel, imaginea care trebuie tipa-
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ritd se construieste pe tambur. La multe imprimante, rezervorul de toner, unitatea de developare
si tamburul fotoconductor sunt combinate intr-un cartus care poate fi inlocuit.

Pentru transferul imaginii de pe tambur pe hartie, mai intai se utilizeazd o rola de tran-
sfer pentru a incarca hartia cu un potential electrostatic care depaseste forta de atractie exercitata
de tamburul fotoconductor asupra tonerului. Apoi, tamburul este rulat deasupra hértiei; particule-
le de toner sunt atrase de hértia Incarcata electrostatic, astfel incat tonerul adera la hartie (figura
5.10). Pentru a preveni aderarea hartiei la tambur, hartia este descarcata cu ajutorul unui conduc-
tor de descarcare imediat ce tonerul s-a depus pe hartie. Tn acest moment, tonerul este mentinut
pe hartie doar de o sarcina electrostatica slaba. Pentru fixarea permanenta a tonerului pe hartie, de
obicei se utilizeaza metoda termomecanica. Hartia este trecuta intre un cilindru de fixare incalzit
si 0 rold presoare. In zona de contact, temperatura de 150-200 °C topeste particulele de plastic
ale tonerului, iar presiunea produce fuzionarea acestora cu fibrele de hartie.

Cilindru de fixare

Tambur
fotoconductor

a— Cilindru
developare

/

Figura 5.10. Transferul si fixarea imaginii pe hartie la o imprimanta electrofotografica (imaginea originala
© HowsStuffWorks).

Pentru un nou ciclu de tiparire, imaginea veche este stearsd prin expunerea intregii su-
prafete a tamburului la lumina unei lampi de descarcare. Particulele de toner care au ramas pe
tambur sunt indepartate cu o lamela sau perie de curatire si sunt colectate in rezervorul de toner.
Suprafata tamburului este incarcata apoi cu un potential pozitiv cu ajutorul electrodului de incar-
care. Imprimantele electrofotografice din primele generatii utilizau un tambur suficient de mare
pentru a pastra imaginea unei pagini intregi. Imprimantele moderne utilizeaza un tambur cu su-
prafata mai redusa, iar imaginea pentru o pagina este formata printr-un proces continuu.

In locul utilizarii unui fascicul laser pentru incircarea electrostatica a tamburului, unele
imprimante utilizeaza un sir de diode electroluminiscente LED (Light Emitting Diode). Aceasta
tehnica a fost inventatd de firma Casio, fiind utilizata si de firmele Oki si Lexmark. Avantajul
metodei este costul mai redus, deoarece unitatea laser si sistemul complex de dirijare a fasciculu-
lui laser sunt inlocuite cu un sir de diode electroluminiscente amplasate deasupra tamburului.
Dezavantajul principal al acestei tehnici este ca rezolutia pe orizontala este fixata prin constructie
si, desi se pot utiliza unele tehnici de imbunatatire a rezolutiei, acestea nu sunt la fel de eficiente
ca si tehnicile oferite de tehnologia laser. n plus, durata de viati a acestor imprimante este mai
scurtd decat cea a imprimantelor care utilizeaza tehnologia laser.

Imprimantele cu cristale lichide LCD (Liquid Crystal Display) functioneaza similar,
utilizdnd un panou cu cristale lichide amplasat intre o sursa constantd de lumina (care nu este un
fascicul laser) si tamburul fotoconductor.

De obicei, imprimantele electrofotografice au rezolutii de 600 sau 1200 puncte pe inci.
La majoritatea imprimantelor, rezolutia este fixatd in primul rand de procesorul imaginii rastru
(RIP), care translateaza comenzile de tiparire in harta de biti a imaginii care trebuie tiparitd. Un
alt element care poate limita rezolutia este dimensiunea memoriei imprimantei. Prin schimbarea
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procesorului RIP si extinderea memoriei, este posibila cresterea rezolutiei imprimantei. Rezolutii-
le mai mari necesita insa si un toner de calitate corespunzatoare, deoarece la rezolutii Thalte di-
mensiunea particulelor de toner poate limita claritatea imaginilor.

Tehnologia de imbunatatire a rezolutiei REt (Resolution Enhancement Technology) cres-
te calitatea aparenta a tiparirii in limitele unei anumite rezolutii disponibile. Aceastad tehnologie,
introdusa de firma Hewlett-Packard Tn anul 1990 cu seria de imprimante LaserJet III, consta in
modificarea dimensiunii punctelor de toner la marginile caracterelor si a liniilor diagonale pentru
a reduce efectul zimtat. Deci, prin utilizarea acestei tehnologii rezolutia pe hartie ramane la va-
loarea nominala a imprimantei, dar imaginile vor apare ca fiind mai clare.

Comparativ cu imprimantele cu jet de cerneald, principalele avantaje ale imprimantelor
electrofotografice sunt viteza si precizia mai ridicate. Vitezele obisnuite sunt cuprinse intre 20 si
50 pagini pe minut, dar imprimantele complexe pot avea viteze mult mai ridicate. De exemplu,
unele modele sofisticate pot avea viteze de 200 pagini pe minut sau mai mari. Diametrul fascicu-
lului laser este constant, astfel incat este posibila obtinerea unei precizii ridicate a punctelor din
care sunt construite imaginile grafice. in plus, tonerul solid nu difuzeaza in porii hartiei ca si
cerneala lichida, astfel incat calitatea tiparirii este dependenta intr-o masurd mult mai redusa de
calitatea hartiei. Desi costul imprimantelor electrofotografice este mai ridicat, costul pe pagina
este mai redus decat cel al imprimantelor cu jet de cerneala. Imprimantele color electrofotografi-
ce nu sunt insa la fel de raspandite ca si imprimantele color cu jet de cerneala.

5.5. Imprimante color

5.5.1. Generarea culorilor

Spre deosebire de monitoarele color, care utilizeaza sinteza aditiva a culorilor, impri-
mantele color utilizeaza sinteza substractiva. In cazul monitoarelor, o culoare este generatd
prin combinarea celor trei culori primare aditive, rosu, verde si albastru; standardul utilizat
este numit RGB (Red, Green, Blue). Imprimantele utilizeaza pigmenti avand cele trei culori
primare substractive, cian, magenta si galben; sistemul de culori utilizat este numit CMY
(Cyan, Magenta, Yellow). Cian este culoarea complementara pentru rosu, magenta este culoa-
rea complementara pentru verde, iar galben este culoarea complementara pentru albastru. De
exemplu, pentru a se tipari cu culoarea rosie, trebuie sa se utilizeze un pigment de culoare
magenta (care absoarbe verdele) si galben (care absoarbe albastrul), reflectindu-se numai
culoarea rosie.

De cele mai multe ori, imprimantele utilizeaza si un al patrulea pigment, de culoare
neagra; acest sistem de culori este numit CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black). Desi, teore-
tic, negrul se poate obtine prin suprapunerea celor trei culori primare substractive (CMY), n
practica obtinerea culorii negre este dificila daca se utilizeaza aceastd suprapunere, deoarece
este dificil sa se obtina pigmenti absolut monocromatici (de exemplu, pot exista urme de cian
n pigmentul magenta, etc.). Tn asemenea cazuri, negrul obtinut va avea nuante de verde, al-
bastru, sau rosu. Pe de alta parte, obtinerea culorii negre prin suprapunerea a trei pigmenti este
neeconomica.

Pentru obtinerea unui numar mare de culori, cele trei culori primare utilizate de im-
primante sunt mixate in proportii variate. Aceastd mixare poate fi realizatd fizic sau optic.
Mixarea fizica a culorilor este posibila doar in cazul cernelurilor lichide si presupune cd doua
sau mai multe culori de cerneald se amesteca efectiv inainte de uscarea lor. Deoarece impri-
mantele utilizeaza cerneluri cu un timp de uscare redus, culorile care trebuie mixate trebuie
aplicate pe hartie simultan sau intr-o succesiune rapida. Doar putine imprimante se bazeaza pe
mixarea fizica a cernelurilor pentru a creste numarul de culori pe care le genereaza.

Mixarea optica a culorilor poate fi realizatd in unul din doua moduri. Un pigment de
anumita culoare poate fi aplicat peste un altul, sau culorile pot fi aplicate in pozitii adiacente.
Aplicarea unor straturi succesive de pigmenti necesita ca cernelurile sa aibd o anumita tran-
sparentd. Cele mai multe cerneluri utilizate in prezent sunt transparente, ceea ce permite utili-
zarea lor atat pe suporturi transparente, cat si pe hartie. Nuanta rezultata prin aplicarea unei
cerneli transparente depinde insa de culoarea suportului utilizat.



5. imprimane

Tn cazul in care culorile sunt aplicate in pozitii adiacente si nu sunt suprapuse, prin
plasarea unor puncte de culori diferite in pozitii foarte apropiate, ochiul nu le va mai distinge
ca si culori separate, ci ca o noua culoare, mixarea realizandu-se pe retina. Acest procedeu
este cunoscut sub numele de intercalarea nuangelor (“dithering™). Cele mai multe imprimante
utilizeaza acest procedeu pentru crearea unui numar mare de culori. Prin acest procedeu, un
pixel al imaginii nu este reprezentat printr-un singur punct, ci printr-un grup de puncte numit
super-pixel. Problema care apare in cazul utilizarii acestei metode este ca rezolutia perceputa
a imaginii color va fi mai redusd. Aceastd rezolutie este limitatd de dimensiunea super-
pixelilor si nu a punctelor individuale. De exemplu, pentru tiparirea unei imagini utilizand opt
biti pentru fiecare culoare primara, imprimanta trebuie sa utilizeze super-pixeli formati din
8x8 puncte. Rezolutia va fi redusa in mod corespunzator, astfel incat o imprimanta cu rezolu-
tia de 600 puncte pe inci va avea o rezolutie de 75 puncte pe inci pentru imaginile color.

Calitatea imprimantelor color este indicata de rezolutie si de numarul nivelelor sau
nuantelor care pot fi tiparite pentru fiecare punct. In general, cu cat rezolutia si numarul de
nivele pe punct este mai mare, cu atat calitatea tiparirii este mai ridicata. In practica, produca-
torii opteaza fie pentru o rezolutie mai ridicata, fie pentru un numar mai mare de nivele pentru
fiecare punct, in functie de destinatia principald a imprimantei. De exemplu, pentru aplicatiile
generale este mai importantd o rezolutie inalta, in timp ce pentru aplicatiile grafice este im-
portanti asigurarea unei calitati fotografice, cu un numar mare de culori. In functie de numa-
rul nivelelor posibile pentru fiecare punct, exista doua tipuri de imprimante color: binare si cu
tonuri continue.

La imprimantele binare, nu sunt posibile nivele intermediare pentru culorile din care
se formeaza un punct. Pentru un anumit punct, culorile cian, magenta, galben si negru sunt fie
active, fie inactive. Astfel, fiecare punct poate avea doar 16 combinatii diferite de toner sau
cerneala. Mai mult, culoarea neagra combinata cu orice altd culoare va apare neagra, astfel
incét opt din cele 16 combinatii vor apare la fel. Aceasta inseamna ca fiecare punct poate avea
doar noua culori distincte, la care se adauga culoarea alba. Culorile care nu pot fi reprezentate
direct sunt simulate printr-o anumita forma de interpolare a culorilor. Aceste imprimante au o
calitate mai redusa si un cost considerabil mai redus decat cele care pot varia numarul de ni-
vele pentru fiecare punct.

Imprimantele cu tonuri continue pot genera mai multe nivele intermediare pentru
fiecare culoare din care se formeaza un punct. De exemplu, dacd imprimanta poate crea 256
de nivele diferite pentru fiecare din culorile cian, magenta si galben, atunci poate genera pana
la 16,7 milioane de culori. In practica, numarul de culori care pot fi generate este mai redus.
Aceste imprimante pot realiza reproduceri de calitate fotografica.

5.5.2. Imprimante color cu jet de cerneala

In prezent, cele mai rispandite imprimante color sunt imprimantele cu jet de cerneala.
La aceste imprimante, generarea culorilor este mai simplad decat cu alte tehnologii, deoarece
este posibild mixarea unor mici cantitati de cerneluri lichide si dupa ce acestea au fost depuse
pe hartie pentru a crea nuante intermediare. In acest fel, este posibila generarea unui numar
mare de culori si obtinerea unor reproduceri de calitate superioara din punctul de vedere al
saturarii culorilor.

Imprimantele color cu jet de cerneald permit atat tiparirea monocrom, cat si tiparirea
color. Modul in care se realizeazd comutarea intre cele doud regimuri de functionare variaza
intre diferitele modele. Imprimantele mai simple pot fi echipate cu un singur cartus, fie pentru
cerneala neagrd, fie pentru cernelurile color. Pentru trecerea de la modul monocrom la cel
color sau invers, trebuie schimbate cartusele intre ele. Daca intr-o pagina color trebuie utiliza-
ta culoarea neagra, aceasta va fi generatd prin compunerea celor trei culori primare, cu un
consum ridicat de cerneala. Imprimantele mai complexe pot fi echipate cu doua cartuse, unul
pentru cerneala neagra si unul pentru cernelurile color. Alte imprimante pot contine cartuse
separate pentru fiecare culoare primara.

La cele mai multe imprimante color cu jet de cerneald, viteza la tiparirea color este
mult mai redusa decat cea de la tiparirea monocrom. Aceasta deoarece, de multe ori, nu exista
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cate un cap de imprimare separat pentru fiecare din culorile primare, ci un singur cap de im-
primare pentru cernelurile color. De obicei, imprimantele color au un cap de imprimare sepa-
rat pentru cerneala de culoare neagra. Figura 5.11 ilustreaza capetele de imprimare ale unei
imprimante color Lexmark. Tiparirea monocrom se realizeaza pe o latime de 56 de puncte, in
timp ce tipdrirea color se realizeaza pe o latime de 16 puncte. Tiparirea unei linii color de
aceeasi latime ca si una monocrom necesita treceri multiple.
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Figura 5.11. Dispunerea duzelor la capetele de imprimare ale unei imprimante color cu jet de cerneala: (a) pentru
tiparirea monocrom; (b) pentru tiparirea color.

Pentru a creste gama culorilor pure care pot fi generate de imprimante, unii produca-
tori au elaborat imprimante cu jet de cerneald cu sase culori. Aceste imprimante utilizeaza
doui cerneluri suplimentare pe langa cele patru cerneluri obisnuite. Tn general, culorile supli-
mentare utilizate sunt portocaliu si violet. Rezulta astfel o reproducere mai realista a fotografi-
ilor si necesitatea mai redusad de utilizare a altor tehnici de extindere a numarului de culori,
cum este intercalarea nuantelor.

Calitatea tiparirii in cazul imprimantelor cu jet de cerneald in general, si @ impriman-
telor color in special, este determinata in mare masura de doua elemente: calitatea cernelii si
calitatea hartiei. Exista doua tipuri de cerneluri utilizate. Primul tip este cu uscare lenta si este
utilizat la imprimantele monocrom. Al doilea tip este cu uscare rapida si este utilizat la im-
primantele color. La aceste imprimante, deoarece se realizeazd mixarea cernelurilor diferite,
acestea trebuie sa aiba un timp de uscare cat mai redus pentru a se evita alterarea culorilor
prin unirea unor puncte adiacente.

in general, cernelurile utilizate la imprimantele cu jet de cerneald sunt bazate pe pig-
menti diluati in apa, ceea ce poate crea anumite probleme. La imprimantele din generatiile
anterioare, patarea hartiei era o problema frecventa, dar ulterior au fost realizate imbunatatiri
considerabile ale compozitiei chimice a cernelurilor. Desi producatorii au realizat progrese si
in elaborarea cernelurilor rezistente la apd, rezultatele nu sunt incd satisfacétoare. Unii produ-
catori ofera cerneluri care nu sunt solubile in apa sau hartii care permit fixarea cernelurilor
solubile pentru a preveni alterarea rezultatului tiparirii.

Una din preocupdrile producatorilor este elaborarea unor cerneluri care sa permita
tiparirea pe o gama larga de suporturi. Cercetarile efectuate au ca scop imbunatatirea coloran-
tilor si a pigmentilor utilizati pentru cerneluri, astfel incat sa se asigure calitatea tiparirii pe
diferite tipuri de suporturi, fara a fi necesara utilizarea unor hartii speciale, cu costuri ridicate.

In general, se utilizeaza cerneluri cian, magenta si galben bazate pe vopsele, cu mole-
cule de dimensiuni mici (sub 50 nm). Acestea au un grad ridicat de stralucire si permit obtine-
rea unei game largi de culori, dar nu sunt suficient de rezistente la apa si la decolorarea n
timp. Cernelurile bazate pe pigmenti cu molecule de dimensiuni mai mari (intre 50 si 100 nm)
sunt mai rezistente la apa si la decolorare, dar nu pot asigura o gama suficienta de culori si nu
sunt transparente. De aceea, in prezent acesti pigmenti se utilizeaza numai pentru cerneala
neagra.

Decolorarea cernelurilor reprezinta o altd problema. Lumina ultravioletd sau ozonul
poate ataca pigmentii, ceea ce poate conduce la modificarea culorilor sau a nuantelor. Dintre
cernelurile utilizate la imprimantele cu jet de cerneala, cea de culoare neagra este cea mai
stabila, in special daca se bazeaza pe pigmenti de carbon. Cernelurile color bazate pe vopsele
au 1nsa o stabilitate mai redusa, iar unele nuante se pot decolora intr-un timp scurt. Cernelurile
color obisnuite sunt garantate doar pentru o perioada de cativa ani. Unii producatori, in speci-
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al cei care ofera imprimante fotografice, au elaborat cerneluri permanente bazate pe pigmenti
a caror culoare este garantatd pentru mai mult de 100 de ani.

Tipul hartiei utilizate determina In mare masurd calitatea imaginilor tiparite. Este
posibila utilizarea unei hartii obisnuite, dar aceasta nu permite obtinerea unor imagini color de
calitate ridicatd. In prezent, majoritatea imprimantelor cu jet de cerneald necesiti utilizarea
unei hartii speciale cretate sau lucioase pentru obtinerea unor reproduceri de calitate fotogra-
fica. O asemenea hartie reflectd o mare parte din lumina incidenta in aceeasi directie, spre
deosebire de o hartie obisnuita, care reflecta lumina in directii diferite. Costul diferitelor tipuri
de hartie speciala este ridicat, astfel incat producatorii incearcd obtinerea unor imagini de
derabil in ultimii ani, dar utilizarea unei hartii speciale este inca necesara pentru obtinerea
unei calitati fotografice. Unii producitori, cum este Epson, au propriul tip de hartie care este
optimizata pentru imprimantele lor care utilizeaza tehnologia piezoelectrica.

Unul din factorii care determina calitatea hartiei este gradul de absorbtie. Hartia nu
trebuie sd absoarba cerneala decit intr-o micd masurd, deoarece In caz contrar punctele de
cerneala isi vor modifica forma, iar claritatea imaginilor se va reduce in mod semnificativ, in
special la marginile obiectelor si a textului. Pentru a elimina absorbtia cernelii, au fost elabo-
rate diferite tipuri de hartie speciald care sunt acoperite cu un strat subtire de material pe baza
de ceard, gelatina sau polimeri. Pe o asemenea hartie, cerneala se va usca aproape exclusiv
prin evaporare si nu va difuza decét intr-o mica masura in porii hartiei, dar timpul de uscare
va fi mult mai lung. Gradul scazut de absorbtie al acestor tipuri de hartii speciale este esential
pentru obtinerea unor rezolutii ridicate.

5.5.3. Imprimante color cu schimbare de faza

Imprimantele cu schimbare de faza utilizeaza o varianta a tehnologiei cu jet de cer-
neala. In locul utilizarii unor cerneluri bazate pe solventi care sunt fixate (care se usuci) prin
evaporare sau absorbtie in suportul de tiparire, imprimantele cu schimbare de faza utilizeaza
cerneluri care isi schimba starea din cea lichida in cea solida.

Cerneala utilizata de aceste imprimante se afld initial sub forma unor bastoane solide
de ceard de diferite culori. Capul de imprimare va topi o anumita cantitate de ceara din fiecare
culoare, iar acestea vor fi mentinute in stare lichida in patru rezervoare din interiorul capului
de imprimare. Ceara lichida este transferata apoi pe un tambur intermediar cu ajutorul unui
sistem de duze, intr-un mod similar cu cerneala de la imprimantele cu jet de cerneald. De pe
tamburul intermediar, imaginea formata este transferatd pe hartie intr-o singura etapa. Picatu-
rile de ceard, care nu mai sunt incélzite, se racesc rapid si revin in starea solidd. Din cauza
utilizarii cernelii solide, aceste imprimante se mai numesc imprimante cu jet de cerneald soli-
da.

Prima imprimanta care a utilizat tehnologia cu schimbare de fazd a fost imprimanta
Pixelmaster a firmei Howtek, introdusa la sfarsitul anilor 1980. Consacrarea acestei tehnolo-
gii s-a realizat de catre firma Tektronix prin introducerea imprimantei sale Phaser 111 PXi in
anul 1991. Firma Tektronix, care a fost achizitionatd de Xerox in anul 2001, a imbunatatit
tehnologia cu schimbare de fazi pentru obtinerea unei calititi mai ridicate. Tn timp ce la im-
primanta Pixelmaster s-au utilizat cerneluri pe baza de plastic care formau mici denivelari pe
hértie si uneori conduceau la astuparea capului de imprimare, la imprimanta Phaser 1l s-au
utilizat cerneluri pe baza de ceara si S-a adaugat o etapa suplimentara la procesul de tiparire,
pentru netezirea picaturilor de ceara solidificate cu ajutorul unei role.

Comparativ cu imprimantele cu jet de cerneald, imprimantele cu schimbare de faza
sunt mai putin sensibile la suportul utilizat pentru tiparire. Costul acestor imprimante este mai
redus decat cel al imprimantelor color electrofotografice. Calitatea obtinuta este ridicata, dar
nu la fel de buna ca cea a reproducerilor fotografice.

5.5.4. Imprimante color electrofotografice

Imprimantele color electrofotografice au aparut mai tarziu decat imprimantele color
cu jet de cerneala, deoarece tehnologia utilizatd de imprimantele monocrom pune céteva pro-
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bleme variantei color. Culorile utilizate sunt aceleasi, cian, magenta, galben si negru. Mai
intai, se separd culorile primare ale imaginii si Se construieste in mod secvential imaginea
corespunzatoare fiecarei culori primare pe tamburul fotoconductor. Dupa construirea imaginii
de o anumita culoare, se adaugd pe tambur tonerul de culoarea corespunzatoare si imaginea
partiala se transfera fie pe o suprafata intermediara, fie direct pe hartie (figura 5.12). Formarea
unei imagini complete necesitd deci patru (uneori, trei) etape ale procesului electrofotografic.

4 Tambur N
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Figura 5.12. Principiul imprimantelor color electrofotografice.

La unele imprimante color electrofotografice, hartia efectueaza patru treceri peste
tamburul fotoconductor; deci, fiecare culoare primard este imprimati separat. in acest caz,
tamburul trebuie curatat dupa tiparirea fiecarei culori, iar alinierea hartiei trebuie mentinuta in
mod riguros pentru toate cele patru treceri. La alte imprimante, hartia trece o singurd data
peste tambur. Tamburul trebuie sa efectueze insa patru rotatii complete, in timp ce tonerul
este depus pe tambur separat pentru fiecare culoare primard. Dupa depunerea ultimei culori
(cea neagrd) pe tambur, imaginea finala este transferatd pe hartie. Imprimantele cu o singura
trecere a hartiei nu Tmbunatatesc viteza de tiparire, dar au avantajul principal ca alinierea har-
tiei nu mai este o problema. Trebuie mentinutd doar alinierea corespunzitoare a tamburului
intre cele patru treceri, ceea ce se realizeaza in mod simplu.

Din cauza trecerilor multiple necesare pentru formarea unei imagini color, viteza la
tiparirea imaginilor color este redusa la o treime sau la un sfert fatd de viteza la tiparirea ima-
ginilor monocrom. De exemplu, o imprimanta cu viteza de 24 pagini pe minut la tiparirea
monocrom poate avea o viteza de 6 pagini pe minut la tiparirea color. Cu toate acestea, im-
primantele color electrofotografice sunt mai rapide decat alte tipuri de imprimante color.

Exista imprimante color electrofotografice la care procesele de construire a imaginilor
pentru fiecare culoare primara se executd simultan. Prima imprimantd de acest tip a fost impri-
manta Lexmark Optra Colour 1200N, bazatd pe tehnologia diodelor electroluminiscente. La
aceastd imprimanta, existd patru tambure fotoconductoare pentru cele patru culori, iar deasupra
fiecaruia exista cate o matrice de diode LED. Hartia este trecutd pe rand in fata fiecarui tambur si
de fiecare datd este adaugata culoarea corespunzatoare tamburului respectiv. Avantajul acestei
solutii este ca viteza de tiparire color este aproape aceeasi cu cea de tiparire monocrom.

Pe langa viteza lor ridicata, un alt avantaj al imprimantelor color electrofotografice
este durabilitatea rezultatului tiparirii. Aceasta se datoreaza tonerului care este inert din punct de
vedere chimic, spre deosebire de majoritatea cernelurilor. Deoarece tonerul este fixat pe suprafata
hartiei si nu este absorbit de aceasta, calitatea tiparirii este mai ridicata decat la imprimantele cu
jet de cerneald chiar si atunci cand se utilizeaza o hartie obisnuita. In plus, prin controlul tempera-
turii si al presiunii in timpul procesului de fixare, se pot obtine imagini mate sau lucioase, in gra-
de variate.

5.5.5. Imprimante color cu sublimarea vopselei

Imprimantele cu sublimarea vopselei, numite uneori imprimante cu difuzia vopselei,
permit obtinerea unor imagini de calitate fotografica. Initial, aceste imprimante au fost utiliza-
te pentru aplicatii grafice pretentioase si aplicatii fotografice. Aparitia fotografiei digitale a
condus la raspandirea tehnologiei bazate pe sublimarea vopselei, aceasta fiind utilizata la nu-
meroase imprimante fotografice care au aparut in a doua jumatate a anilor 1990.

Procesul de tiparire al acestor imprimante consta in aplicarea unor vopsele dintr-un
film de plastic, care se pastreaza sub forma unei role sau benzi. Filmul contine benzi consecu-
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tive de vopsea de culoare cian, magenta, galben si neagra. Filmul trece prin dreptul unui cap
de imprimare termic constand din mii de elemente de incélzire. Caldura determind sublimarea
vopselelor, adica trecerea din starea solida direct in cea gazoasa, fara trecerea prin starea li-
chida. Vopselele aflate in starea gazoasa sunt absorbite de hartie. Cantitatea de vopsea tran-
sferatd este controlatd prin variatia intensitatii si a duratei incalzirii.

La absorbtia vopselelor de catre hartie, acestea au tendinta de a difuza in porii hartiei.
Difuzia vopselelor permite crearea unor tonuri continue de culoare ca rezultat al amestecarii
vopselelor de diferite culori. Deoarece fiecare din cele trei culori primare poate avea un numar
mare de intensitati (de exemplu, 256), gama de culori este foarte larga.

Vopselele de culoarea cian, magenta si galben sunt aplicate in mod succesiv pe hartie.
Peste imaginea obtinuta se adaugd un strat transparent pentru protectia impotriva luminii ul-
traviolete. Cu aceastd tehnologie, se pot obtine rezultate de calitate foarte ridicata. Procedeul
utilizat nu este insa economic. De exemplu, chiar dacd o anumitd imagine nu necesitd nici
unul din pigmenti, segmentul respectiv de banda va fi totusi consumat.

La unele imprimante cu sublimarea vopselei, dimensiunea zonei care poate fi tiparita
este limitatd. Rezultatul tiparirii este similar din punct de vedere calitativ cu o fotografie co-
lor. Multe fotografii sunt tiparite pe hartie utilizdnd imprimante de acest tip. De exemplu,
firma Kodak utilizeaza imprimante cu sublimarea vopselei pentru tiparirea fotografiilor color
pe care le proceseaza.

5.6. Comenzi pentru imprimante

5.6.1. Rolul comenzilor

Pentru ca textele si imaginile sd apara pe hartie intr-un mod aseméanator cu modul in
care acestea sunt afisate pe ecran, programele trebuie sa transmita imprimantei diferite co-
menzi. Aceste comenzi pot specifica toate operatiile elementare pe care trebuie sa le execute o
imprimanta simpla, sau pot selecta diferitele facilitati ale unei imprimante mai complexe.
Comenzile trebuie incluse in sirul de date transmis imprimantei, astfel incat imprimanta trebu-
ie sd distingd intre ele datele care trebuie tiparite si comenzile care specifici modul in care
datele trebuie tiparite datele. Comenzile sunt transmise prin intermediul driverului de sistem
al imprimantei.

in modul cel mai simplu, pentru tiparirea unui text se transmite imprimantei sirul de
caractere ASCII din care este format textul. Pentru a specifica setul de caractere (fontul) care
trebuie utilizat pentru tiparire, marimea caracterelor, stilul acestora, spatierea dintre caractere
sau distanta intre douad linii consecutive de text, trebuie sd se transmitd imprimantei diferite
comenzi Tnaintea transmiterii caracterelor textului. Tn lipsa acestor comenzi, imprimanta va
utiliza setarile sale implicite.

Atunci cand imprimanta receptioneaza un cod ASCII reprezentdnd un caracter care
trebuie tipdrit, aceasta va citi harta de biti indicand forma acelui caracter dintr-o memorie
ROM sau RAM. Memoria ROM contine seturile de caractere disponibile ale imprimantei, iar
memoria RAM poate fi utilizata pentru extinderea acestor seturi de caractere prin descarcarea
lor de la calculator. Pe baza hartii de biti a caracterului, controlerul imprimantei va dirija ca-
pul de imprimare pentru a genera caracterul respectiv. De multe ori, controlerul trebuie sa
efectueze operatii de scalare a marimii caracterului, deoarece memoria de caractere contine
doar forma caracterelor de anumite marimi.

Pentru a distinge comenzile de codurile caracterelor care trebuie tiparite, se pot utiliza
fie caractere speciale de control, cu coduri diferite de codurile caracterelor obisnuite, fie sec-
vente de caractere precedate de un caracter special. De obicei, caracterul special care precede
aceste secvente este caracterul Escape (ESC), motiv pentru care ele se numesc secvente Esca-

pe.

5.6.2. Caractere de control

Unele comenzi, destinate perifericelor in general si imprimantelor in particular, sunt
utilizate Tn mod frecvent, motiv pentru care ele au fost incluse n setul caracterelor de control
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ASCII. Exista doua grupe de caractere de control. Prima grupa contine caracterele cu codurile
cuprinse intre 0 si Ox1F, iar a doua grupa contine caracterele cu codurile cuprinse intre OX7F
si 0x9F. Cele mai utilizate sunt caracterele din prima grupa, care sunt recunoscute de majori-
tatea echipamentelor. Multi producatori de imprimante utilizeaza codurile din a doua grupa
pentru tiparirea unor caractere speciale din diferite limbi, astfel incat aceste coduri nu pot fi
utilizate ca si caractere de control la toate imprimantele.

Tabelul 5.1 contine codurile ASCII ale caracterelor de control si semnificatia acesto-
ra. Nu toate codurile indicate in tabel sunt utilizate pentru imprimante.

Tabelul 5.1. Codurile ASCII ale caracterelor de control si semnificatia acestora.

Cod de

control Descriere

Abreviere

Semnificatie

00 Ctrl-@ NUL Null Caracter nul

01 Ctrl -A SOH Start of Heading Inceput antet

02 Ctrl -B STX Start of Text inceput text

03 Ctrl -C ETX End of Text Sfarsit text

04 Ctrl -D EOT End of Transmission Sfarsit transmisie; deconectare
05 Ctrl -E ENQ Enquiry Cerere mesaj de raspuns
06 Ctrl -F ACK Acknowledge Confirmare

07 Ctrl -G BEL Bell Semnal sonor

08 Ctrl -H BS Backspace Deplasare inapoi

09 Ctrl -l HT Horizontal Tab Tabulare orizontala

0A Ctrl -J LF Line Feed Linie noua

0B Ctrl -K VT Vertical Tab Tabulare verticala

oC Ctrl -L FF Form Feed Pagina noua

0D Ctrl -M CR Carriage Return Retur de car

OE Ctrl -N SO Shift Out Schimbare set de caractere
OF Ctrl -O Sl Shift In Schimbare set de caractere
10 Ctrl -P DLE Data Link Escape Secventa Esc legatura de date
11 Ctrl -Q DC1 Device Control 1 Control dispozitiv 1

12 Ctrl -R DC2 Device Control 2 Control dispozitiv 2

13 Ctrl -S DC3 Device Control 3 Control dispozitiv 3

14 Ctrl -T DC4 Device Control 4 Control dispozitiv 4

15 Ctrl -U NAK Negative Acknowledge Confirmare negativa

16 Ctrl -V SYN Synchronization Caracter de sincronizare
17 Ctrl -W ETB End of Transmission Block | Sfarsit bloc de transmisie
18 Ctrl -X CAN Cancel Abandon secventa Esc

19 Ctrl -Y EM End of Medium Sfarsit suport

1A Ctrl -2 SUB Substitute Sféarsit fisier

1B Ctrl - ESC Escape Inceput secventa Esc

1C Ctrl -\ FS File Separator Separator fisier

1D Ctrl -] GS Group Separator Separator grup

1E Ctrl -~ RS Record Separator Separator inregistrare

1F Ctrl - us Unit Separator Separator de unitate

5.6.3. Secvente Escape

Numarul caracterelor de control disponibile este redus comparativ cu numarul functii-
lor pe care le pot executa imprimantele moderne. Pentru extinderea numarului caracterelor de
control se utilizeaza secvente Escape. Aceste secvente incep cu caracterul de control ESC
(cod ASCII Ox1B sau 27). Acest caracter indica faptul ca urmatoarele caractere din secventa
trebuie interpretate ca si comenzi, si nu ca date care trebuie tiparite. In cazul cel mai simplu,
dupd caracterul ESC urmeaza un singur caracter. Este posibila abandonarea unei secvente
Escape prin caracterul de control CAN (cod ASCII 0x18 sau 24).

Seturile de secvente Escape sunt specifice diferitelor tipuri de imprimante. Principalii
producatori de imprimante au impus anumite standarde in privinta unor seturi de secvente
Escape, seturi care sunt utilizate si de catre alti producatori de imprimante. Aceasta asigura
compatibilitatea imprimantelor unor producatori mai mici cu imprimantele unor producatori
importanti, deci emularea unor seturi de comenzi care s-au impus ca standarde. Avantajul este
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ca se pot utiliza aceleasi drivere pentru imprimantele care sunt compatibile. Adesea, impri-
mantele emuleaza mai multe seturi de comenzi ale altor imprimante.

Un exemplu de producétor care a impus un standard in domeniul seturilor de comenzi
pentru imprimante este Epson. Setul de comenzi Epson a devenit un limbaj standard pentru
imprimante, fiind numit Esc/P. Tn anul 1992, cand firma Epson a introdus imprimantele sale
cu jet de cerneald cu rezolutie ridicata, a extins setul Esc/P pentru a permite gestionarea fontu-
rilor scalabile, a imaginilor grafice si setarea paginilor; rezultatul a fost setul de comenzi
Esc/P2. Numeroase imprimante moderne cu jet de cerneald si electrofotografice dispun de
moduri de emulare a setului de comenzi Esc/P2. Tabelul 5.2 contine exemple de comenzi din
setul Epson Esc/P2.

Tabelul 5.2. Exemple de secvente Escape din setul de comenzi Epson Esc/P2.

Secventa | Cod hexa Functie ‘
Esc (C 1B 28 43 Seteaza lungimea paginii
Esc (G 1B 28 47 Selecteaza modul grafic
Esc @ 1B 40 Initializeaza imprimanta
Esc 0 1B 30 Seteaza distanta ntre linii la 1/8 inci
Esc 2 1B 32 Seteaza distanta intre linii la 1/6 inci
Esc 4 1B 34 Activeaza tiparirea cu caractere italice
Esc 5 1B 35 Dezactiveaza tiparirea cu caractere italice
Esc/n 1B 6Cn Seteaza marginea din stanga la coloana n
Esc Qn 1B 51 n Seteaza marginea din dreapta la coloana n

5.6.4. Limbajul PostScript

Imprimantele de pagind, cum sunt imprimantele electrofotografice, creeaza o imagine
a unei pagini intregi inaintea tiparirii acesteia. Totusi, descrierea unei pagini ca un rastru sau
altd forma de imagine de biti si transmiterea acestei descrieri la imprimanta nu este eficienta,
deoarece multe pagini contin in principal text. in plus, este dificild realizarea unei descrieri
care va genera o pagind tipdritd identici cu pagina de pe ecran (conceptul cunoscut ca
WYSIWYG — What You See Is What You Get). Pentru descrierea unor pagini ale documente-
lor in mod eficient si independent de dispozitiv, firma Adobe Systems a dezvoltat n anul
1985 un limbaj specializat de descriere a paginilor, denumit PostScript. Acesta este un limbaj
de programare, provenit din limbajul Forth, care specificd imprimantei (sau unui alt periferic)
modul n care trebuie aranjat textul si grafica intr-o pagina tiparita.

Limbajul PostScript contine comenzi si secvente de cod care descriu elementele gra-
fice din cadrul unei pagini si indica pozitia Tn care trebuie amplasate acestea in cadrul paginii
tiparite. Aceste comenzi descriu continutul unei pagini sub forma vectoriala. Comenzile sunt
transmise imprimantei prin intermediul driverului acesteia, iar imprimanta interpreteaza co-
menzile si genereaza imaginea rasterizatd care trebuie tiparita. Deci, operatiile grafice sunt
executate de imprimanta, care este optimizatd pentru implementarea acestor operatii. Pe de
alta parte, imprimanta trebuie s contind un procesor puternic pentru interpretarea comenzilor
si executia lor Tntr-un timp scurt.

Avantajul limbajului PostScript este versatilitatea sa. Limbajul utilizeaza fonturi con-
turate care pot fi scalate la orice dimensiune. De asemenea, limbajul este independent de peri-
feric si de rezolutie, ceea ce inseamna ca se poate utiliza acelasi cod pentru o imprimanta cu
rezolutia de 300 puncte pe inci si pentru 0 masina tipografica de cules cu rezolutia de 2400
puncte pe inci, rezultand imagini cu calitatea maxima posibila la rezolutia disponibila.

Tn anul 1990, Adobe Systems a anuntat a doua versiune a limbajului?, denumita Post-
Script Level 2 (prima versiune fiind denumita, ulterior, Level 1). Noua versiune a introdus mai
multe imbunatatiri. Viteza de interpretare a limbajului a crescut de patru pand la cinci ori da-
toritd unei noi tehnologii de redare a fonturilor. Versiunea Level 2 contine o noua clasid gene-
ralizata de obiecte, numite resurse, care pot fi pre-compilate si transferate Tn memoria unui

2 Fiecare versiune a limbajului PostScript are numeroase sub-versiuni.
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periferic PostScript. De asemenea, memoria este gestionatd mai eficient, deoarece programele
nu mai trebuie sa aloce in prealabil memoria pentru fonturile care vor fi descarcate si pentru
imaginile grafice. In plus, limbajul are incorporate facilitati de compresie si decompresie,
astfel Tncat imaginile grafice de dimensiuni mari pot fi transmise imprimantei mai rapid sub
forma comprimata.

Versiunea Level 2 a limbajului PostScript a imbunatatit si gestionarea fonturilor. Tn
timp ce prima versiune limita dimensiunea fonturilor la maximum 256 de caractere fiecare,
versiunea a doua permite definirea unor fonturi compuse contindnd un numar nelimitat de
caractere. Fonturile de dimensiuni mai mari sunt utile Tn special pentru limbile care nu utili-
zeaza alfabetul roman si pentru cele care au un numar mare de semne diacritice.

O versiune mai recenta a limbajului este PostScript Extreme. Aceastd versiune este
destinata unor sisteme de tiparire cu performante foarte ridicate, cum sunt tipografiile digitale.

Utilizarea limbajului PostScript necesitd achitarea unor taxe de licenta, acesta fiind
motivul pentru care au fost create numeroase interpretoare ale limbajului. Un asemenea inter-
pretor este programul GhostScript. Alte interpretoare sunt integrate Tn diferite imprimante sau
pot fi adaugate ulterior pe carduri de memorie. Nu toate din aceste interpretoare sunt insa
compatibile Tn totalitate cu limbajul original PostScript.

Limbajul PostScript este cel mai eficient pentru descrierea paginilor contindnd texte.
La descrierea imaginilor grafice, PostScript (ca si alte limbaje de descriere a paginilor) poate
reduce viteza de tiparire grafica, in special tiparirea color. Pentru tiparirea unei imagini grafi-
ce, calculatorul trebuie sa translateze mai Intdi imaginea Tn comenzi ale limbajului de descrie-
re a paginilor. Imprimanta trebuie sa translateze apoi aceste comenzi In imaginea rastru care
va fi tipdritd. Aceasta conversie dubld necesitd timp. Daca tiparirea se realizeaza printr-un
driver software specializat al imprimantei, se transmite numai harta de biti a imaginii prin
interfata imprimantei. Imprimanta poate apoi rasteriza rapid harta de biti a imaginii, iar timpul
de tiparire poate fi crescut. Dezavantajul este cd fiecare sistem de operare necesitda propriul
driver software.

5.6.5. Limbajul PCL
Prezentare generala

Limbajul PCL (Printer Control Language) a fost elaborat la sfarsitul anilor 1970 de
firma Hewlett-Packard pentru imprimantele sale matriciale, fiind utilizata apoi pentru impri-
mantele sale cu jet de cerneala si cele electrofotografice. Dupa introducerea sa, limbajul a fost
extins si imbunatatit; in prezent, este utilizata versiunea a sasea a limbajului, PCL 6. Scopul
elabordrii acestui limbaj a fost de a se pune la dispozitie o metoda eficientd de control pentru
diferite tipuri de imprimante. Spre deosebire de limbajul PostScript, PCL nu este un limbaj de
descriere a paginilor, comenzile sale fiind secvente Escape.

Limbajul PCL este specific imprimantelor Hewlett-Packard (HP). Practic, limbajul
este utilizat de toate imprimantele HP, dar diferitele versiuni ale limbajului nu sunt Tntotdeau-
na compatibile in totalitate cu versiunile precedente. Insa, de obicei imprimantele vor ignora
comenzile pe care nu le recunosc.

Exista sase versiuni majore ale limbajului PCL. Aceste versiuni au fost create pe ma-
sura dezvoltarii tehnologiei imprimantelor si a imbunatatirii programelor de aplicatie. Primele
versiuni, PCL 1 si PCL 2, au fost utilizate de imprimantele matriciale si imprimantele cu jet
de cerneald existente la inceputul anilor 1980. Majoritatea imprimantelor din seria LaserJet
care au aparut ulterior recunosc si ele aceste versiuni ale limbajului. Versiunile PCL 1 si PCL
2 permit doar tiparirea textelor, specificate prin caractere ASCIL

Versiunea PCL 3, care a fost publicatd in anul 1984, a fost prima versiune care conti-
nea comenzi pentru tiparirea imaginilor grafice. Aceasta versiune a fost utilizata mai intai de
imprimantele din seria HP LaserJet si apoi de cele din seria HP LaserJet Plus. PCL 3 a per-
mis utilizarea unor fonturi si imagini grafice bazate pe o hartd de biti (bitmap), devenind Tn
scurt timp un standard industrial. Imprimantele produse de diferite firme au emulat comenzile
PCL 3 ale imprimantei HP LaserJet Plus.
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Versiunea PCL 4 a fost introdusa in anul 1985, odata cu imprimantele din seria HP
LaserJet Il. Ca imbunatatiri, aceastd versiune a limbajului a adaugat posibilitatea utilizarii
unor macrouri, a fonturilor multiple in aceeasi pagina, a unor fonturi si imagini grafice de
dimensiuni mai mari.

Versiunea PCL 5 reprezintd o imbundtatire semnificativa a limbajului prin posibilita-
tea utilizarii fonturilor scalabile, a fonturilor conturate® si a graficii vectoriale. Operatiile vec-
toriale sunt bazate pe limbajul HP-GL (Hewlett-Packard Graphics Language), limbaj care a
devenit standard industrial pentru comanda plotterelor. Aceastd versiune a fost introdusa in
anul 1990, fiind utilizata initial pentru imprimantele din seria HP LaserJet I1l. Aceasta este si
versiunea cea mai utilizata pentru asigurarea compatibilitatii intre diferite tipuri de impriman-
te, inclusiv ale unor producatori diferiti de HP. Versiunea PCL 5 a fost elaborata pentru apli-
catii complexe de tehnoredactare computerizata, de birou si de proiectare grafica. Rezultatele
obtinute prin utilizarea acestei versiuni a limbajului PCL sunt similare calitativ cu cele ale
imprimantelor PostScript, avantajul fiind ca utilizarea limbajului PCL nu implica taxe de li-
centd. Dezavantajul este cd limbajul PCL nu este independent de dispozitiv.

PCL 5E (Enhanced) este o versiune imbunatatita a limbajului PCL, utilizatd de nume-
roasele variante ale imprimantelor din seriile HP LaserJet 4, HP LaserJet 5, HP LaserJet 6,
HP LaserJet 8000 si HP LaserJet 9000. imbunatatirile incluse in aceastd versiune cuprind
posibilitatea selectiei dintr-o gama mai larga de fonturi si posibilitatea comunicatiei bidirecti-
onale intre calculator si imprimanta. Versiunea PCL 5C (Color) a adaugat comenzi necesare
pentru tiparirea color, fiind destinata diferitelor imprimante HP color.

Versiunea PCL 6 este foarte diferitd de versiunile anterioare ale limbajului PCL, cu
aceastd versiune limbajul devenind unul modular si orientat pe obiecte. Introdusd in anul
1996, versiunea PCL 6 a fost implementata initial pe imprimantele din seria HP LaserJet 5.
Aceasta versiune a fost destinata aplicatiilor care necesita prelucrari grafice intensive, punind
la dispozitie un set de primitive grafice care accelereaza tiparirea imaginilor grafice complexe.
De asemenea, aceastd versiune reduce volumul prelucrarilor care trebuie executate de calcula-
tor, reduce cantitatea datelor care trebuie transferate la imprimantd si asigurd tiparirea
WYSIWYG. Versiunea PCL 6 asigura compatibilitatea cu versiunile anterioare ale limbajului
PCL.

Limbajul PCL contine trei tipuri de comenzi: caractere de control (similare cu cele
descrise n sectiunea 5.6.2), comenzi PCL native si comenzi vectoriale HP-GL. Pe langa alte
functii, comenzile PCL permit setarea unor parametri care controleaza functiile ulterioare, de
exemplu, selectarea unui anumit font. Dupa setarea unui parametru, setarea raimane valabila
pana cand se realizeaza o noua setare a aceluiasi parametru, o altd comanda modifica parame-
trul, sau imprimanta este resetata. De aceea, aplicatiile reseteazd de obicei imprimantele PCL
la inceputul fiecarei sesiuni de tiparire pentru a utiliza setiri cunoscute ale parametrilor.

Tipuri de comenzi PCL

Comenzile PCL trebuie transmise imprimantei intr-o ordine corespunzatoare. Aceasta
ordine rezulta dintr-0 ierarhie a comenzilor si impartirea lor in mai multe grupe. Grupele de
comenzi ale limbajului PCL sunt descrise in continuare.

Comenczile de control a sesiunii de tiparire sunt transmise la inceputul unei sesiuni de
tiparire si raman in vigoare pe intreaga durata a sesiunii. Aceste comenzi contin informatii
cum sunt pozitia in care trebuie sa aparda imaginea in cadrul paginii, compartimentul de hartie
care trebuie utilizat sau unitatile de masura care vor fi utilizate pentru descrierea paginilor.

Comenzile de control a paginii seteaza caracteristicile paginii utilizate pentru tiparirea
unui document, cum sunt: dimensiunea paginii, orientarea paginii, marginile din stanga si din
dreapta, sau spatierea ntre linii.

% Fonturile conturate (outline fonts) reprezinta caracterele individuale prin descrieri matematice, care
definesc conturul caracterelor. Deci, caracterele nu sunt definite prin modele de puncte. Pe baza descri-
erii matematice a unui caracter, se poate genera imaginea caracterului pentru orice dimensiune necesa-
ra.
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Comenzile de pozifionare a cursorului initializeaza coordonatele punctului de referin-
ta pentru tiparirea textelor, punct de referinta numit cursor. Cursorul PCL este similar cu
cursorul de pe ecranul unui monitor, indicand pozitia in care se va tipari urmatorul caracter.
Pozitia specificatd a cursorului poate fi pozitia absolutd din pagina sau pozitia relativa fata de
pozitia precedenta.

Comentzile de selecrie a fontului permit modificarea setului de caractere utilizat. Tn
limbajul PCL, un font este identificat prin diferite caracteristici ale sale cum sunt: denumirea
fontului, stilul caracterelor, tipul de spatiere, indltimea, sau densitatea de tiparire. Stilul carac-
terelor poate fi normal, aldin, italic, sau aldin si italic. Din punctul de vedere al tipului de spa-
tiere, fonturile pot fi proportionale sau monospatiale. Tntr-un font proporsional, fiecare carac-
ter ocupa un spatiu pe orizontald proportional cu latimea sa (de exemplu, litera i ocupa un
spatiu mai redus decat litera m). Un font monospatial este cel ale carui caractere ocupa acelasi
spatiu pe orizontald, indiferent de latimea lor (figura 5.13). Inaltimea caracterelor este indicati
in puncte tipografice, aceasta unitate de masura fiind egald cu 1/72 inci (aproximativ 0,35
mm). Densitatea de tiparire (pitch) este o caracteristica utilizata in cazul fonturilor monospati-
ale, indicand numarul de caractere pe inci (cpi). De obicei, fiecare din aceste caracteristici
necesitd o comanda PCL separata. Pentru cresterea vitezei de prelucrare, imprimantele PCL
pastreaza doua fonturi active simultan, unul primar si altul secundar; comutarea intre aceste
fonturi se realizeaza printr-o singurd comanda.

Proportional

Monospace

Figura 5.13. llustrarea unui font proportional si a unui font monospatial.

Comenzile de gestionare a fonturilor controleaza descarcarea si manipularea fonturi-
lor programabile. Aceste comenzi permit transferul unui font de la calculator in memoria im-
primantei, selectarea acestuia pentru a fi utilizat la tiparire, sau eliminarea unor fonturi din
memorie.

Comenzile grafice indica imprimantei modul in care trebuie construite imaginile ras-
tru sau specifica operatii cum este umplerea unei zone rectangulare cu un anumit model pre-
definit. Generarea unor forme grafice mai complexe necesitd utilizarea comenzilor vectoriale
HP-GL.

Comenzile modelului de tiparire sunt comenzi grafice care permit umplerea unor
imagini si caractere cu o anumita culoare sau model predefinit, in functie de operatia permisa
de imprimanta respectiva.

Macrourile permit reducerea numarului de comenzi care trebuie transmise impriman-
tei pentru a executa cele mai frecvente operatii. De exemplu, se poate utiliza un singur macro
pentru a descrie formatul unei pagini ntregi. Macrourile pot fi temporare sau permanente.
Resetarea imprimantei sterge macrourile temporare, dar pastreazd macrourile permanente in
memorie. Oprirea imprimantei sterge ambele tipuri de macrouri.

Structura comenzilor PCL

Fiecare comanda PCL reprezintd o secventa Escape formata din doud sau mai multe
caractere, dintre care primul caracter este ESC. Unele comenzi PCL contin un singur caracter
dupa caracterul ESC. Acest caracter poate avea un cod ASCII cuprins intre 0x30 (48) si OX7E
(126). Alte comenzi contin unul sau mai multi parametri in sirul de caractere; acestea sunt
numite comenzi parametrizate. In general, comenzile parametrizate au forma urmitoare:

ESC X Y # Z1 # Z2 # Zn
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e X reprezintd caracterul parametrizat, care identifici o comanda si indica faptul ca

urmeaza parametri suplimentari. Codul acestui caracter poate fi cuprins intre 0x21
(33) si Ox2F (47).

e Y reprezintd caracterul de grup, care indica imprimantei tipul functiei de executat.
Codul acestui caracter poate fi cuprins intre 0x60 (96) si OX7E (126).

e # reprezinta un camp valoric si specifica o valoare numerica de unul sau mai multe
caractere n cod BCD. Deci, campul este format din caracterele ASCII cu coduri cu-
prinse Tntre 0x30 (48) si 0x39 (57). Valoarea numerica poate fi precedatd in mod op-
tional de semnul + sau — si poate contine punctul zecimal. Daca o comanda necesita
un camp valoric si acest camp lipseste, imprimanta va presupune valoarea zero.

e 71 si Z2 specifica parametrul asociat cu cdmpul valoric precedent. Fiecare parametru
poate fi un caracter cu codul ASCII cuprins intre 0x60 (96) si Ox7E (126). Desi in
exemplul precedent se ilustreaza doi parametri, o comanda PCL poate contine unul
sau mai multi parametri.

e Zn este caracterul terminator, care specifica un parametru pentru campul valoric pre-
cedent, ca si un parametru normal, dar Tn acelasi timp informeaza imprimanta asupra
terminarii secventei Escape. Caracterul terminator poate avea un cod ASCII cuprins
intre 0x40 (64) si OX5E (94).

Limbajul PCL permite combinarea a doua sau mai multe secvente Escape intr-una
singurd, cu conditia ca atat caracterele parametrizate, cat si caracterele de grup ale secventelor
(x si v din exemplul anterior) sa fie aceleasi. In noua secventa, toate literele, cu exceptia ca-
racterului terminator (Zn din exemplul anterior), trebuie transformate n litere mici. Pentru a
combina mai multe comenzi intr-una singura, se elimind primele trei caractere ale fiecarei
comenzi, cu exceptia primei comenzi, se concateneaza restul caracterelor din fiecare comanda
si se transforma toate literele in litere mici, cu exceptia caracterului terminator. De exemplu,
secventele ESC (s 0 Psi ESC ( s 9 H pot fi combinate Tn secventa ESC (s 0 p 9 H.

5.7. Comunicatia cu imprimantele USB

Pentru tiparirea fisierelor la imprimante USB se pot utiliza functii de sistem, cum sunt
CreateFile () si WriteFile (). Aceasta presupune faptul ca la calculator este conectata o
imprimantd USB si driverul acesteia este instalat. Inaintea utilizarii acestor functii de sistem,
trebuie sa se parcurgd mai multe etape in aplicatia utilizatorului. Unele etape sunt aceleasi ca
si etapele necesare pentru stabilirea comunicatiei cu dispozitivele din clasa HID, descrise in
sectiunea 4.11 a lucrarii de laborator Magistrala USB. Etapele necesare pentru un sistem de
operare Windows sunt descrise Tn continuare.

1. Se defineste un identificator unic global GUID (Globally Unique ldentifier) pentru
dispozitivele USB:

static GUID GUID USB = GUID DEVINTERFACE USB DEVICE;

Aceasta definitie inlocuieste apelul functiei HidD GetHidGuid () si definitia structurii
GUID pentru dispozitivele din clasa HID. Definitia necesitd includerea fisierelor antet
initguid.h si usbiodef.h.

2. Se apeleaza functia SetupDiGetClassDevs () pentru a obtine informatii despre
dispozitivele USB conectate la calculator. Aceasta etapa este similard cu aceeasi etapa
necesara pentru dispozitivele din clasa HID, exceptand faptul ca primul parametru al
functiei trebuie sa fie pointerul la structura GUID USB. Afisati un mesaj de eroare daca
functia returneazi valoarea INVALID HANDLE VALUE. In acest caz, nu se poate stabili
comunicatia cu o imprimanta USB si operatia este terminata.
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3. Etapele 3-9 trebuie repetate intr-o bucla pentru fiecare dispozitiv USB; contorul de
iteratii poate fi setat, de exemplu, la 30. Se apeleaza functia SetupDiEnumbDevice-
Interfaces () pentru a obtine informatii despre interfata unui dispozitiv dintr-o lista
de dispozitive USB. Aceasta etapa este similara cu aceeasi etapa necesara pentru dis-
pozitivele din clasa HID, exceptand faptul ca al treilea parametru al functiei trebuie sa
fie pointerul la structura GuID USB. Dupa apelul functiei, in cazul in care codul ulti-
mei erori este ERROR_NO MORE_ITEMS, se paraseste bucla cu o instructiune break si
se continua cu etapa 10.

4. Daca apelul functiei din etapa 3 s-a realizat cu succes, se apeleaza functia de sistem
SetupDiGetDevicelInterfaceDetail () pentru a afla informatii detaliate despre
interfata dispozitivului selectat in etapa 3. Aceasta functie trebuie apelatda de doua ori;
primul apel se executd in mod identic cu acelasi apel necesar pentru dispozitivele din
clasa HID, cu al treilea parametru setat la NULL si al patrulea parametru setat la zero.
Dupa primul apel, trebuie alocatd memorie cu dimensiunea corespunzatoare pentru
pastrarea informatiilor detaliate si trebuie sa se initializeze membrul cbSize al struc-
turii SP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA, operatii care se executa si ele in mod
identic cu aceleasi operatii necesare pentru dispozitivele din clasa HID. naintea celui
de-al doilea apel al aceleiasi functii, se declara o variabila de tip SP DEVINFO DATA
si se seteazd membrul cbSize al acestei variabile la sizeof (SP_DEVINFO DATA).
Pentru al doilea apel, se inlocuieste ultimul parametru NULL cu pointerul la variabila
de tip sp_DEVINFO DATA. Dupa apelul functiei, structura Sp_ DEVINFO DATA Va
contine informatii despre dispozitiv; aceasta structura va fi necesara intr-o etapa ulte-
rioard. Daca functia returneaza valoarea FALSE, Se afiseaza un mesaj de eroare, se
elibereaza memoria alocata pentru informatiile detaliate si se continud cu urmatoarea
iteratie de la etapa 3.

5. Se apeleaza functia CreateFile () pentru a deschide comunicatia cu dispozitivul. Pen-
tru apelul acestei functii, se Seteaza al doilea parametru (modul de acces) la GENERIC
WRITE sial treilea parametru (modul de partajare) la FT1LE SHARE WRITE. Daca functia
returneazd valoarea INVALID HANDLE VALUE, se afiseazd un mesaj de eroare si se
continud cu urmétoarea iteratie de la etapa 3.

6. Se elibereazda memoria alocata in etapa 4 pentru informatiile detaliate despre interfata
dispozitivului.

7. Daca functia CreateFile () returneaza un indicator valid de fisier, se determina si-
rul descriptor al dispozitivului prin apelul functiei setupDiGetDeviceRegistry-
Property (). Parametrii acestei functii sunt urmatorii: indicatorul returnat de functia
SetupDiGetClassDevs () Tn etapa 2; pointerul la structura SP. DEVINFO DATA; Op-
tiunea SPDRP DEVICEDESC pentru a specifica faptul ca functia trebuie sa returneze
sirul descriptor al dispozitivului; NULL; pointerul de tip PBYTE la un buffer definit de
utilizator in care functia va depune sirul descriptor; lungimea in octeti a bufferului
alocat; optional, pointerul la o variabila de tip DWORD in care functia va depune di-
mensiunea bufferului necesar pentru a pastra proprietatea cerutd. Atunci cand apelul
se realizeaza cu succes, functia returneaza valoarea TRUE.

8. Se compara sirul descriptor obtinut in etapa 7 cu sirul descriptor al imprimantelor
USB, “USB Printing Support”. In anumite cazuri, sirul descriptor pentru imprimante-
le USB este “USB Composite Device” sau, in functie de driverul de imprimantd, un
sir diferit. Daca sirurile sunt identice, se paraseste bucla cu o instructiune break si se
continud cu etapa 10. Daca sirurile sunt diferite, se continud cu etapa 9.

9. Se inchide fisierul deschis in etapa 5 apeland functia CloseHandle (), Se incremen-
teaza indexul dispozitivului si se continud cu etapa 3 pentru a obtine informatii despre
interfata urmatorului dispozitiv.
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10. Se apeleaza functia SetupDiDestroyDeviceInfolist () pentru a elibera memo-

ria alocatd pentru informatiile despre dispozitive. In acest moment, operatia de stabili-
re a comunicatiei cu imprimanta este terminata.

Dupa stabilirea comunicatiei cu o imprimanta USB, 0 aplicatie poate transmite la im-

primanta continutul unui fisier .prn generat pentru tipul respectiv de imprimanta prin apelarea
functiei writeFile (). Pentru apelul acestei functii, trebuie utilizat indicatorul returnat in
etapa 5 de functia CreateFile ().

5.8. Aplicatii

5.8.1. Raspundeti la urmatoarele intrebari:

a. Care sunt avantajele si dezavantajele imprimantelor cu jet de cerneala?

b. Care sunt avantajele si dezavantajele tehnologiei termice utilizate la imprimantele cu
jet de cerneala?

c. Care sunt avantajele si dezavantajele tehnologiei piezoelectrice utilizate la impriman-
tele cu jet de cerneald?

d. Care sunt avantajele si dezavantajele imprimantelor electrofotografice?

5.8.2. Creati o aplicatie Windows pentru stabilirea comunicatiei cu o imprimanta

USB. Ca model pentru aplicatia Windows, utilizati aplicatia AppScroll disponibila pe pagina
laboratorului Tn arhiva AppScroll.zip. Executati urmatoarele operatii pentru a crea proiectul
aplicatiei:

1.

Tn mediul de programare Visual Studio 2022, creati un nou proiect gol de tip Windows
Desktop cu utilitarul Windows Desktop Wizard. Bifati optiunea Place solution and
project in the same directory pentru a evita crearea unui alt director pentru solutia
creata.

Verificati daca platforma activa a solutiei este setata la x64.

Modificati proprietatea Character Set a proiectului deschizand fereastra de dialog
Properties. In aceasta fereastra, expandati optiunea Configuration Properties, expan-
dati optiunea Advanced, selectati linia Character Set in panoul din dreapta si alegeti
optiunea Not Set.

Copiati 1n directorul proiectului fisierele din arhiva AppScroll.zip si addugati la proiect
toate fisierele copiate.

Copiati in directorul proiectului fisierele din arhiva Imprimante.zip, disponibild pe pa-
gina laboratorului. Adaugati la proiect fisierele SetupAPL.h, initguid.h si usbiodef.h.

Specificati fisierul SetupAPL.lib ca dependenta suplimentara pentru linkeditor.

Deschideti fisierul sursa AppScroll.cpp, stergeti directiva #include "Hw.h" si ada-
ugati directive #include pentru fisierele antet SetupAPI.h, initguid.h si usbiodef.h (in
aceasta ordine).

In functia AppScroll (), stergeti secventele pentru initializarea bibliotecii HW cu
functia HwOpen () si pentru inchiderea bibliotecii HW cu functia HwClose ().

Selectati Build — Build Solution si verificati ca aplicatia sa fie construita fara erori.

In fisierul sursa AppScroll.cpp, scrieti o functie pentru stabilirea comunicatiei cu o im-

primantd USB conectata la calculator. Functia returneaza valoarea TRUE in cazul Tn care co-
municatia cu o imprimanta USB a fost stabilita si valoarea FALSE in caz contrar. Parcurgeti
etapele descrise in sectiunea 5.7 pentru scrierea functiei. Pentru detalii despre parametrii unei
functii, accesati documentatia Windows Hardware Developer prin pozitionarea cursorului pe
numele functiei si apasarea tastei F1.
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Dupa scrierea functiei, adaugati apelul acestei functii in functia AppScroll () si
afisati un mesaj indicdnd daca s-a stabilit comunicatia cu o imprimanta USB. Conectati 0
imprimanta la un port USB al calculatorului, iar apoi verificati executia functiei.

5.8.3. Extindeti aplicatia 5.8.2 prin scrierea unei functii pentru transmiterea unui fisier
.prn la o imprimanta USB. Pentru generarea unui fisier .prn, deschideti un fisier text cu un
editor de texte cum este Notepad si selectati optiunea File — Print.... In fereastra de dialog
Print, selectati imprimanta Samsung CLP-310 Series, bifati optiunea Print to file si selectati bu-
tonul Print. Introduceti numele fisierului in fereastra de dialog Save Print Output As si selectati
butonul Save. Parametrul de intrare al functiei este un pointer de tip PCHAR la sirul de caracte-
re reprezentand numele fisierului .prn. Functia returneaza o valoare de tip int, dupa cum se
descrie in continuare. Functia apeleaza functia CreateFile () pentru deschiderea fisierului
.prn pentru citire. Daca deschiderea fisierului nu s-a executat cu succes, functia returneaza
valoarea 1. Tn caz contrar, functia executa in mod repetat, intr-o bucla infiniti while, urma-
toarele operatii:

1. Apeleaza functia ReadFile () pentru a citi din fisierul .prn un numar de octeti cores-
punzator dimensiunii unui buffer de citire; acest buffer trebuie declarat de tip BYTE.

2. Daca citirea din fisier nu s-a executat cu succes, functia inchide fisierul .prn si retur-
neazd valoarea 2. Daca citirea din fisier s-a executat cu succes si numarul de octeti ci-
titi este 0, ceea ce inseamna ca s-a ajuns la sfarsitul fisierului, functia inchide fisierul
.prn si returneaza valoarea 0.

3. 1n caz contrar (daca citirea din fisier s-a executat cu succes si numirul de octeti cititi
nu este 0), functia transmite octetii cititi la imprimanta prin functia WwriteFile (), CU
indicatorul de acces returnat de functia CreateFile () apelatd in functia pentru sta-
bilirea comunicatiei cu imprimanta.

4. Daca apelul functiei writeFile () nu S-a executat cu succes, functia inchide fisierul
.prn si returneaza valoarea 3. In caz contrar, se continua operatiile din bucla while.

Dupa scrierea functiei, adaugati apelul acestei functii in functia AppScroll (), dupa
apelul functiei pentru stabilirea comunicatiei cu o imprimanta USB. Conectati imprimanta
Samsung CLP-315 la un port USB al calculatorului si verificati functionarea aplicatiei.
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