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IMPRIMANTE

1. Scopul lucrarii

Se prezinta principalele tipuri de imprimante, structura generald a unui echipament de imprimare,
principiul de functionare al imprimantelor electrofotografice si al celor cu jet de cemeald. Se urmareste
scrierea unui driver pentru imprimanta SCAMP 9335 si legarea acestuia la sistem.

2. Consideratii teoretice

2.1. Tipuri de imprimante

Exista numeroase criterii de clasificare a imprimantelor. Dintre acestea, se amintesc urmatoa-
rele:

1) Dupa principiul de functionare
Exista doua categorii importante:

* Imprimante cu impact;
* Imprimante fara impact.

La imprimantele cu impact, tiparirea se realizeazd prin intermediul unei benzi impregnate,
deci existd un contact mecanic intre ansamblul de imprimare, banda impregnata si hartie. Avantajul
acestora este cd permit realizarea mai multor copii simultan, dar au dezavantajul ca sunt relativ lente si
au un nivel de zgomot ridicat.

Cateva tipuri de asemenea imprimante sunt:

* Imprimante cu caracter selectat, la care setul de caractere este dispus pe un suport. Suportul
poate fi: tambur, lant, banda, un cap cilindric sau sferic, margareta (“daisy wheel”), degetar.

* Imprimante matriciale, care pot fi cu ciocanele de tip lamela sau cu ace.

La imprimantele fara impact, nu exista un contact direct intre ansamblul de imprimare si har-
tie. La unele imprimante, imaginea care va fi tiparita este formata initial pe un suport intermediar, ur-
mand a fi transferatd pe hartie. Avantajul acestor imprimante este viteza ridicata, calitatea ridicata a
textului sau a imaginii tiparite si nivelul redus de zgomot. Dezavantajul este ca nu pot produce mai
multe copii simultan.

Tipuri de imprimante din aceasta categorie sunt:
e Cu hartie electrosensibila;
¢ Termice;
¢ Electrostatice;
* Electrofotografice;

e Cujet de cerneals;
¢ Cu microfilm.

2) Dupa calitatea documentelor tiparite

Exista trei nivele de calitate:
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* Calitate redusa sau schita (Draf?);
* Calitate medie (NLQ - Near Letter Quality),
* Calitate inalta (LQ - Letter Quality).

3) Dupa viteza de imprimare
Exista urmatoarele categorii:

» Imprimante serie, la care imprimarea se realizeaza caracter cu caracter, viteza lor fiind expri-
mata in caractere/s. Viteza ajunge pana la cateva sute de caractere/s.

» Imprimante de linie, care tiparesc simultan toate caracterele dintr-o linie. Viteza se exprima in
linii/min., ajungénd la cateva mii de linii/min. la cele fara impact.

» Imprimante de pagind, care au memorii tampon de una sau mai multe pagini. Imprimarea se

realizeaza dupa pregatirea in memorie a imaginii de tiparit pentru intreaga pagina, dupa care
hartia avanseaza continuu in timpul imprimarii. Viteza poate ajunge pana la 50.000 linii/min.

2.2. Structura generala a unui echipament de imprimare

Principalele blocuri functionale sunt urmatoarele:

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

el e e

Pe langa aceste blocuri, mai pot exista alte subansamble specifice diferitelor tipuri de impri-
mante. Sistemul logic de comanda al imprimantelor complexe are in componentd mai multe procesoa-
re (Figura 7.1).
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Figura 7.1. Sistemul logic de comanda al unei imprimante complexe.

Sistemele logice ale unor imprimante pot imparti o pagina fizica in mai multe zone sau pagini
logice. Fiecare zond poate fi mai mica sau egald cu o pagind fizica, si zonele se pot suprapune partial,
fiind posibila realizarea unor pagini complexe. Pe langa definirea limitelor i a pozitiei zonelor in pa-
gind, se pot specifica i unele operatii de prelucrare asupra zonelor (de exemplu, o rotire).

Imprimantele moderne dispun de un limbaj de comanda. Procesorul de comenzi controleaza
transferul datelor intre calculator §i imprimanta, interpreteaza comenzile, prelucreaza informatiile care
descriu o pagind si memoreaza aceste informatii In memoria de pagina.

Procesorul de zona efectueaza modificarile specificate de utilizator asupra informatiilor din
memoria de pagina si le transferd in bufferul de zond, iar de aici catre controlerul de imagine. Acest
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controler defineste starea fiecarui punct al imaginii care va apare pe hartie pe baza informatiilor pri-
mite si a formatelor de caractere care sunt memorate.

Datele care sunt pregatite pentru imprimare se transferd intr-unul din acumulatoare. Acestea
sunt memorii de mare capacitate, continand harta de biti a imaginii care se va transfera pe pagina de
imprimat. Pentru cresterea vitezei, pot exista mai multe acumulatoare. In timp ce unul se utilizeazi
pentru imprimare, al doilea (sau celelalte) pot fi Incarcate cu o noua pagina.

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.

2.3. Imprimante cu jet de cerneala

Sunt formate din urmatoarele elemente principale:

e Rezervor de cerneala;

» Sistem de circulatie a cernelii;

» Sistem de generare si accelerare a picaturilor de cerneala;
» Sistem de dirijare si amplasare pe hartie a picaturilor.

Se utilizeaza trei tipuri de imprimante, in functie de metoda de generare a picaturilor:
1. Cujet continuu de picaturi;
2. Cu picaturi comandate;
3. Cujet intermitent de picaturi.

Fiecare din aceste tipuri utilizeaza una din urmatoarele metode de dirijare si amplasare a picatu-
rilor:

¢ Prin deflexie electrostatica;

* Prin deplasarea capului de imprimare sau a hartiei §i comanda jetului in pozitiile corespunza-
toare punctelor care trebuie imprimate;

* Prin selectarea ajutajelor capului de imprimare.
2.3.1. Imprimante cu jet continuu de picaturi
Capul de generare a picaturilor este alimentat continuu cu cerneald sub presiune de catre o pom-

pa. Se utilizeaza ajutaje conice cu diametre de ordinul zecilor de microni, realizate de obicei din materiale
ceramice rezistente la uzura (Figura 7.2).
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Figura 7.2. Imprimanta cu jet continuu de picaturi.

Datorita tensiunii superficiale, jetul are tendinta de a se separa in picaturi independente. Acest
proces este fortat printr-o variatie a presiunii pe peretele opus ajutajului cu ajutorul unui cristal piezoelec-
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tric. Se produce deci o vibratie mecanica a peretelui; dacd aceasta vibratie este continua, picéturile vor fi
generate in mod continuu.

Pasul dintre picaturile formate (lungimea de unda) A este proportional cu viteza v a jetului si in-
vers proportional cu frecventa f'de excitare a cristalului:

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, tre-
buie si se evite formarea unor picaturi mai mici intercalate printre picaturile jetului, care, avand o masa
mai mica, sunt deflectate iIn mod diferit. S-a aratat ca formarea acestor picaturi poate fi evitatd daca ra-
portul dintre pasul picaturilor A si diametrul d al jetului este cuprins intre 5 i 7. De asemenea, daca o pi-
catura este urmata de o alta picaturd la o distanta mica, datorita atractiei electrostatice picaturile se pot uni,
ceea ce poate produce o imprimare neuniforma.

Pe langa metoda piezoelectrica de generare a picaturilor, se mai utilizeaza metoda termica (2.3.4).

Pentru a dirija picaturile, acestea sunt Incércate electrostatic cu ajutorul unor electrozi amplasati in
zona punctului de separare a picaturilor. Jetul de cerneala fiind legat electric la masa, picatura formata se
incarca cu o sarcind de polaritate opusa electrodului pozitiv. Dupa separare, picitura isi pastreaza incarca-
rea.

Tensiunea electrozilor de incércare este comandatd de blocul de generare a imaginii. Sarcina cu
care se Incarca picatura trebuie sa varieze intre limite suficient de largi pentru a permite deflexia ulterioara
pe distanta necesara. Incircarea maxima este limitata de necesitatea de a evita respingerea electrostatica a
picaturilor vecine si "explozia" picaturii, care poate avea loc daca fortele de respingere elctrostatica in in-
teriorul picaturii depasesc tensiunea superficiala.

Deplasarea jetului de picaturi are loc asemanator deplasarii unui jet cilindric de fluid,
forméandu-se un strat marginal de aer. Prima picaturd suferd o franare mai puternica, 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 uni-
re intre primele picaturi. Picaturile deflectate sunt influentate de vitezele din stratul marginal; traiectoria
lor poate fi deviata si se pot uni picaturile deflectate diferit. Aceste fenomene limiteaza distanta intre pla-
cile de deflexie si hartie.

Pentru diminuarea efectelor stratului marginal de aer existé diferite solutii:

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

* Se plaseaza picaturile in interiorul unui tunel aecrodinamic. Aerul se deplaseaza cu viteza jetu-
lui de picaturi, impiedicandu-se formarea stratului marginal.

Cerneala utilizata trebuie sa fie stabild din punct de vedere chimic, compatibild cu materialele
utilizate pentru constructia imprimantei, trebuie sa fie conductiva, netoxica, neinflamabild. Pentru a pre-
veni uscarea cernelii in ajutaj, se adauga aditivi in cerneala si se prevad filtre in sistemul de circulatie al
cernelii.

Generarea continud a picaturilor permite frecvente mari de generare (peste 100.000 picaturi/s) si
viteze mari ale jetului. O calitate bund a imprimarii se obtine daca picaturile au dimensiuni mici i rezolu-
tia este mare. La o anumitd frecventd maxima de generare, marirea rezolutiei Tnseamna reducerea vitezei
de imprimare. Invers, daca se mareste viteza de imprimare, prin marirea vitezei de generarea a picaturilor,
scade rezolutia.
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2.3.2. Imprimante cu jet intermitent

Se utilizeazad o cerneald incarcata electrostatic, alimentatd cu o presiune mica. Jetul de picaturi
este generat prin punerea sub tensiune a unui electrod de comanda amplasat langa ajutaj. Oprirea jetului se
realizeaza prin aplicarea unei tensiuni inverse.

Dirijarea si amplasarea picaturilor se obtine prin deflexie electrostatica si deplasarea capului.
Deoarece procesul de generare poate fi comandat, iar la pornire si oprire se pierde un numar mic de pica-
turi, acestea sunt colectate, dar nu sunt recirculate.

Aceste imprimante permit obtinerea unor viteze medii de imprimare.

2.3.3. Imprimante cu picaturi comandate

Picaturile sunt generate individual, formarea fiecarei picaturi fiind comandata de un impuls elec-
tric care determina deformarea peretilor unor camere ale ajutajelor sau incalzirea cernelii. Dirijarea picatu-
rilor se realizeazd de obicei prin selectarea ajutajelor unui cap multiplu (de exemplu, cu 7 ajutaje), combi-
nata cu deplasarea capului (Figura 7.3).
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Figura 7.3. Imprimanta cu picaturi comandate.

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

Camerele ajutajelor sunt legate la o camera comuna alimentata de rezervorul de cereald. Pentru
ca cerneala sa nu paraseasca ajutajele atunci cand nu este comandata generarea, capul de imprimare conti-
ne si un regulator de presiune care mentine in camera comuna o presiune ugor negativa. Camerele ajuta-
jelor au cate un perete flexibil care poate fi deformat printr-un cristal piezoelectric. Dupé generarea picatu-
rii §i revenirea peretelui, camera este reumplutd prin capilaritate.

Frecventa de generare este limitatd de umplerea prin capilaritate si de faptul ca cerneala trebuie
accelerata la fiecare nou impuls. Aceste imprimante au viteze mai reduse decét cele cu jet continuu.

2.3.4. Tehnologii de realizare a imprimantelor cu jet de cerneala

Exista mai multe tehnologii de realizare a acestor imprimante, n functie de metoda de genera-
re a picaturilor. Cele mai utilizate metode sunt metoda termica si metoda cu cristal piezoelectric.

1) Metoda termici (cu bule - Bubble Jet)

Capul de imprimare este format dintr-un rezervor de cerneald cu pereti elastici, in care se
mentine o anumita presiune. Din acest rezervor cerneala ajunge in camera de generare a picéturilor,
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care este prevazutd cu un ajutaj in care cerneala patrunde prin capilaritate. Pe unul din peretii camerei
se afld un element incalzitor realizat sub forma unei pelicule subtiri.

Generarea unei picaturi se realizeaza prin incilzirea foarte rapida a cernelii (cu cateva sute de
°C pe Ms). Se va incdlzi numai un strat subtire de cerneald care este In contact direct cu incélzitorul, si
care va ajunge la temperatura de fierbere. Orice mica bula de aer aflata in aceastd zona 1si va mari vo-
lumul. La evaporarea cernelii, se produce o presiune suplimentarad care genereaza o picatura, expulzata
prin ajutaj.

Metoda termica este utilizatd de imprimantele firmelor Hewlett-Packard si Canon. Alti produ-
catori, ca Apple si IBM, isi procurd subansamble pentru propriile imprimante de la firma Canon.
Aceasta metoda a fost preluata si de producatorii de plottere (de exemplu, familia TechJET Designer a
firmei CalComp si familia DesignJet a firmei HP).

2) Metoda piezoelectrica

Se bazeaza pe efectul piezoelectric. Dacd se exercita o presiune asupra unui cristal piezoelec-
tric, se va produce o tensiune electrica. Daca se aplicd o tensiune electrica unui cristal piezolectric,
acesta va suferi o deformare mecanica.

In cele mai multe cazuri, se utilizeaza un disc piezoelectric care se deformeaza atunci cand i se
aplica o tensiune electricd. Aceastd deformare produce o presiune care va determina expulzarea unei
picaturi de cerneala. Se pot obtine astfel presiuni ridicate si timpi de raspuns mici.

In cazul unei alte tehnici, se plaseazd un tub subtire de sticla in interiorul unui cristal piezoe-
lectric. La aplicarea unei tensiuni electrice, cristalul se contracta i exercitd o presiune asupra tubului
de sticla, producand expulzarea unei picaturi de cerneala.

Firma Epson este autoarea unei tehnologii numitd MACH (Multi-layer ACtuator Head), in care
se utilizeaza un dispozitiv piezoelectric multistrat care vibreaza pentru producerea picaturilor de cer-
neala. Dispozitivul multistrat este format din cateva mii de fire piezoelectrice foarte fine, asezate in
paralel unele cu altele intr-un spatiu redus. Atunci cand li se aplicd un impuls electric, firele i1 maresc
lungimea si actioneaza asupra unei pldci care modificd volumul camerei in care se afld cerneala.
Aceasta tehnologie a fost utilizata pentru prima data la imprimanta Stylus 800.

Metoda cu cristal piezoelectric este utilizatd de imprimantele firmelor Brother, Epson si
Tektronix. O varianta a tehnologiei multistrat, numitd Microjet, a fost elaborata de firma Cambridge
Consultants. Aceasta ofera o rezolutie, o frecventa a picaturilor §i costuri comparabile cu cele ale me-
todei termice.

Imprimantele realizate pe baza metodei piezoelectrice sunt mai rapide, mai fiabile si au costul
de imprimare pe pagina mai redus decat cele termice. Acestea au Insa costuri mai scazute, iar dimensi-
unea mai redusd a capului de imprimare permite realizarea mai usoara a imprimantelor color.

2.4. Imprimante electrofotografice

Metoda electrofotografica consta in incércarea electrostatica diferentiatd, prin expunere la lumina,
a unui suport intermediar fotoconductor, de obicei un tambur. Imaginea latentd este apoi developata prin
acoperirea cu toner, este transferata pe hartie si fixata (Figura 7.4).

Incarcarea electrostatica se realizeazi de obicei cu o razi laser modulati, care baleiaza rand cu
rand suportul fotoconductor. Modularea se efectueazd pe baza continutului memoriei de imagine. Toate
operatiile se efectueaza 1n timpul miscarii continue a suportului fotoconductor. Imprimarea unei pagini
corespunde unui ciclu al sistemului (de exemplu, o rotatie a tamburului). In vederea unui nou ciclu, ima-
ginea veche este stearsa prin expunerea intregii suprafete la lumina unei lampi fuorescente, particulele de
toner fiind indepartate.
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Figura 7.4. Imprimanta electrofotografica.

Incarcarea suportului fotoconductor

Substanta fotoconductoare care acopera tamburul este Incércata initial cu un potential negativ (de
exemplu, -750 V). Prin expunerea ulterioara la lumind, acest potential scade, in functie de intensitatea lu-
minoasa (de exemplu, la -200 V). Aceasta diferenta de potential este corelatd cu incércarea particulelor de
toner, astfel incat acestea sa adere numai in zonele iluminate.

Tamburul se acopera cu substante fotoconductoare anorganice, de exemplu seleniu, sau substante
organice (OPC - Organic PhotoConductor). Seleniul are dezavantajul ca este toxic. Tamburul trebuie
schimbat dupa un numar de pagini (de ordinul zecilor de mii de pagini).

Developarea

La imprimantele electrofotografice se utilizeaza toner solid. In statia de developare, particulele de
toner (cu diametrul de aproximativ 15 m) sunt amestecate cu particule magnetice purtatoare cu diametru
mai mare (de exemplu, teflon). Datorita Incércarii statice in timpul amestecarii, particulele de toner sunt
retinute de cAmpul magnetic al orificiului de developare. In portiunile impresionate forta de atractie a su-
prafetei tamburului depéseste forta de retinere, si particulele de toner adera pe tambur.

Transferul imaginii pe hartie

Imaginea este transferatd pe hartie prin aplicarea pe spatele acesteia a unei sarcini electrostatice
pentru a depasi forta de atractie a tonerului de catre fotoconductor.

Fixarea imaginii

Se utilizeaza de obicei fixarea termomecanica. Hartia este trecutd intre un cilindru incalzit si o
rola presoare. In zona de contact, temperatura (120 - 150 °C) si presiunea produc topirea tonerului si ade-
rarea pe hartie.

Sistemul optic

Existda mai multe metode de impresionare a suportului. Metoda cea mai utilizata este cea prin
modularea unei raze laser. Aceastd metoda permite viteze mari si o mare flexibilitate privind alegerea se-
tului de caractere. Se utilizeaza de obicei laseri cu He-Ne care emit in infrarosu. Baleierea orizontala este
realizata cu o oglinda poligonal rotitoare.

In locul razei laser si al sistemului optic se mai poate utiliza un sir de diode luminiscente.

Calitatea imprimarii depinde de:
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e caracteristicile materialului fotoconductor;
* metoda de developare si fixare;
e calitatea tonerului.

Vitezele care se pot obtine sunt mari, dar la viteze mari preturile sunt ridicate. Rezolutia obisnuita
este de 600 puncte/inch.

2.5. Imprimante color

Utilizeaza sinteza substractiva a culorilor, spre deosebire de monitoarele color, care utilizeaza
sinteza aditiva. Standardul utilizat cel mai frecvent este CMY (Cyan, Magenta, Yellow). Culoarea cian
este culoarea complementara pentru rosu, magenta este culoarea complementara pentru verde, iar gal-
ben este culoarea complementard pentru albastru. Pentru a se obtine culoarea rosie, de exemplu, tre-
buie sa se imprime cu un pigment de culoare magenta (care absoarbe verdele) si galben (care absoarbe
albastrul), reflectandu-se numai culoarea rosie.

Imprimantele utilizeaza si un al patrulea pigment, de culoare neagra, sistemul de culori fiind
numit CMYK. Desi, teoretic, negrul se poate obtine prin suprapunerea celor trei culori (CMY), in practi-
ca obtinerea culorii negre este dificila daca se utilizeaza aceastd suprapunere, deoarece nu se pot obti-
ne pigmenti absolut monocromatici (de exemplu, existi urme de cian in pigmentul magenta etc.). In
asemenea cazuri, negrul obtinut va avea nuante verzui, albastre sau rosii. Pe de alta parte, obtinerea
culorii negre prin suprapunerea a trei pigmenti este neeconomica.

Imprimantele performante au procesoare RISC care prelucreaza vectorii de 24 de biti pentru
fiecare pixel. Este necesard o memorie de dimensiuni mari (de exemplu, 32 MB pentru un format A4),
ceea ce creste pretul imprimantei.

2.5.1. Imprimante color cu jet de cerneala

In prezent, sunt cele mai raspandite imprimante color. De obicei, se utilizeaza metoda de im-
primare cu picaturi comandate.

La unele imprimante se folosesc cerneluri solide sub forma de ceara, care se solidificd mai
rapid. Se utilizeaza patru bastoane de ceara, care sunt topite in capul de imprimare. Cerneala lichida
formata este colectata in patru rezervoare, care mentin cerneala in aceasta stare. Avantajul este ca cer-
neala nu este absorbitd de hartie, dar costul acestor imprimante este mai ridicat.

Imprimante care utilizeaza cerneluri solide sunt produse de firmele Tektronix si Brother.

2.5.2. Imprimante color electrofotografice

Acestea au aparut mai tarziu, deoarece tehnologia utilizatd de imprimantele alb-negru pune
cateva probleme variantei color. Culorile sunt separate si apoi sunt tiparite secvential, punandu-se pro-
bleme deosebite de curatire a tamburului dupa tiparirea fiecarei culori, de aliniere si suprapunere a
imaginilor de diferite culori.

Calitatea imaginii depinde mult de stabilitatea si granularitatea tonerelor folosite. Trebuie ga-
sitd valoarea optima pentru dimensiunea granulelor de toner: cit mai mica, pentru ca rezolutia sa fie
corespunzatoare, dar suficient de mare, pentru a reduce problemele legate de incarcarea si stergerea
imaginii de pe tambur.

3. Desfasurarea lucrarii

3.1. Se va raspunde la urmatoarele intrebari:

» Care sunt avantajele si dezavantajele imprimantelor cu jet de cerneald ?
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» Care sunt avantajele si dezavantajele metodei termice si a celei piezoelectrice ?
» Care sunt avantajele si dezavantajele imprimantelor electrofotografice ?

3.2. Se conecteaza la calculator o imprimantd SCAMP 9335. Interfata paralela a acesteia este de tip
Centronics. Transferul de date este ilustrat in diagrama din Figura 7.5.

DATA / \
STROB \__/
BUSY / \

ACK [

Figura 7.2. Diagrama de timp pentru transferul de date cu imprimanta SCAMP 9335.

Sursa de date plaseaza datele pe cele 8 linii DATA. Atunci cand datele sunt stabilizate (dupa mi-
nim 0,5 Ys), sursa va genera un semnal STROB pentru a anunta interfata ca datele sunt gata pentru a fi
preluate. Imprimanta va raspunde cu un semnal BUSY (dupd maxim 0,2 Us), care va ramane activ pana
cand datele sunt memorate in buffer. Dupa memorarea datelor semnalul BUSY va fi dezactivat, iar dupa
maxim 0,5 s va fi activat semnalul ACK, pentru a indica faptul ca transferul datei s-a terminat.

Se va scrie o functie pentru tiparirea unui caracter la imprimanta, pe baza diagramei din Figura
7.5. Se va apela aceasta functie pentru tiparirea unui text la imprimanta. Liniile textului se vor termina cu
caracterele CR (0Dh), LF (OAh).
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