
Ëàçåðíàÿ ïå÷àòü

   Â   Íåìíîãî èñòîðèè    Â   Òåõíîëîãèÿ ëàçåðíîé ïå÷àòè áåðåò íà÷àëî îò èçîáðåòåíèÿ ×åñòåðîì Êàðëñîíîì ýëåêòðîôîòîãðàôèè. Îíî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â 1938Â ã. è ïîçæå òåðìèí ýëåêòðîôîòîãðàôèÿ áûë èçìåíåí íà êñåðîãðàôèþ ("ñóõóþ çàïèñü"). Â òå äàëåêèå ãîäû ãëàâíûå
ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïà êñåðîãðàôèè âèäåëèñü èìåííî â ñôåðå êîïèðîâàíèÿ, à íå ïå÷àòè è çàíèìàëàñü èìè Haloid Company, êîòîðàÿ (ïîñëå ñëèÿíèÿ â 1956Â ã. ñ Rank Organization) â
1961Â ã. áûëà ïåðåèìåíîâàíà â Xerox Corporation ...
Èìåííî ñîòðóäíèêè ýòîé êîðïîðàöèè ïðåäëîæèëè ìíîæåñòâî êîìïüþòåðíûõ íîâøåñòâ, ñòàâøèõ äëÿ íàñ ïðèâû÷íûìè, - êîìïüþòåðíàÿ ìûøü, Ethernet è ãðàôè÷åñêèé îêîííûé èíòåðôåéñ. Ïåðâûé ëàçåðíûé ïðèíòåð áûë ñîçäàí èìè æå. Â 1971Â ã.
Ãàððè Ñòàðêóåçåð (Gary Starkweather) èç Xerox Palo Alto Research Center (PARC) ìîäèôèöèðîâàë êîïèðîâàëüíûé àïïàðàò Xerox 7000, èçìåíèâ ñïîñîá íàíåñåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà
ñëîé ôîòîïðîâîäíèêà ñ îáû÷íîãî ñâåòîâîãî íà ëàçåðíûé. Ýòîò ïðîòîòèï è ñòàë ïåðâûì ëàçåðíûì ïå÷àòàþùèì óñòðîéñòâîì.  Åãî ìàøèíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå SLOT (Scanned Laser Output Terminal). Ñðåäñòâà öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ è ãåíåðàòîð ñèìâîëîâ äëÿ íåå
áûëè ïðåäëîæåíû ïîçæå, â 1972Â ã. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëîñü ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî, íàçâàííîå åãî ñîçäàòåëÿìè EARS (Ethernet, Alto, Research character generator, Scanned Laser Output
Terminal) è ïîçæå ïðåâðàòèâøååñÿ â ñèñòåìó ëàçåðíîé ïå÷àòè Xerox 9700. Èìåííî â ãðóïïå, ðàáîòàâøåé íàä ëàçåðíûì ïðèíòåðîì, òðóäèëñÿ è îäèí èç îòöîâ ñòàíäàðòà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè Ethernet Áîá Ìåòêàëô. Åãî çàäà÷åé áûëî ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ñâÿçè
êîìïüþòåðà ñ áóäóùèì ïðèíòåðîì. Îáúåì èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ïðåäñòîÿëî âûâåñòè íà ñòðàíèöó ïðèíòåðà, ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 1 Ìáèò, à ïå÷àòàòü íàäî áûëî ïî îäíîé ñòðàíèöå â ñåêóíäó!  ×óòü îòñòàë îò Rank Xerox äðóãîé ëèäåð âû÷èñëèòåëüíîé èíäóñòðèè -
êîìïàíèÿ IBM, íî èìåííî îíà â 1975Â ã. ïåðâîé îñâîèëà ñåðèéíûé âûïóñê ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ.  Ïîíà÷àëó ëàçåðíûå ïðèíòåðû áûëè áîëüøèìè è êðàéíå äîðîãèìè àãðåãàòàìè, íî ïå÷àòàëè î÷åíü áûñòðî è ñ ïðèëè÷íûì êà÷åñòâîì. Íàïðèìåð, Xerox
9700 èìåë ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 120 ñòð./ìèí, è â 1977Â ã. åãî ìîæíî áûëî ïðèîáðåñòè çà 350 òûñ. äîëë. Òîãäà ïðèìåíåíèå ëàçåðà â íàñòîëüíîé èçäàòåëüñêîé ñèñòåìå êàçàëîñü ñîáûòèåì äàëåêèì, åñëè âîîáùå âîçìîæíûì.  Øàã
÷åðåç íåâîçìîæíîå ñîâåðøèëà êîìïàíèÿ Canon, âûïóñòèâ â 1983Â ã. íåäîðîãîé ëàçåðíûé ïðèíòåð LBP-8/CX ñ ðàçðåøåíèåì 300Ã—300 òî÷åê íà äþéì è ñìåííûì êàðòðèäæåì. Ýòîò àïïàðàò ñòàë ðåàëüíîé àëüòåðíàòèâîé ìàòðè÷íûì ïðèíòåðàì, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
ïå÷àòè â íåáîëüøèõ ôèðìàõ, âåëè äîâîëüíî-òàêè øóìíóþ æèçíü è òðåáîâàëè ðåãóëÿðíîé çàìåíû êðàñÿùèõ ëåíò, âûäàâàÿ ïðè ýòîì èçîáðàæåíèå ãîðàçäî õóäøåãî êà÷åñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðíûìè. Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì óñòðîéñòâà, âêëþ÷àþùèé ëàçåðíûé äèîä, ëèíçû è çåðêàëà,
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé áàðàáàí, êàðòðèäæ äëÿ òîíåðà è ñèñòåìó ïðîòÿæêè áóìàãè, Canon ïðîäàëà äâóì êîìïàíèÿì - Apple Computer, êîòîðàÿ ïîðîäèëà ïåðâûé íàñòîëüíûé PostScript-ïðèíòåð LaserWriter (â 1985Â ã. îí
ñòîèë îêîëî 7 òûñ. äîëë.), è Hewlett-Packard, âûïóñòèâøåé â 1984Â ã. ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå áîëåå äåøåâûé LaserJet. Îí ïå÷àòàë ñî ñêîðîñòüþ âñåãî 8 ñòð./ìèí, çíà÷èòåëüíî óñòóïàÿ ïî
áûñòðîäåéñòâèþ ïåðâûì ëàçåðíûì ïðèíòåðàì Xerox è IBM, îäíàêî áûë ñóùåñòâåííî íèæå ïî öåíå. Ïðèíòåð áûë îñíàùåí ÎÇÓ îáúåìîì 28 Êá è èñïîëüçîâàë ÿçûê PCL4. Ìèð îêàçàëñÿ íà ïîðîãå çàðîæäåíèÿ íîâîãî îãðîìíîãî ðûíêà
âûñîêîêà÷åñòâåííîé íàñòîëüíîé ïå÷àòè.  LaserJet ñðàçó æå áûë âûñîêî îöåíåí êàê êîðïîðàòèâíûì ñîîáùåñòâîì, òàê è èíäèâèäóàëüíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Ñ åãî ïîÿâëåíèåì áûëà ðàçðóøåíà ñóùåñòâîâàâøàÿ ïîêóïàòåëüñêàÿ ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé
êîìïüþòåðû è ïðèíòåðû ïðåäëàãàëèñü êàê ÷àñòè èíòåãðèðîâàííîãî, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ðàññ÷èòàííîãî íà ïðÿìóþ ïðîäàæó êðóïíîìó ïîêóïàòåëþ.  Ñäåëàâ íîâûå ïðèíòåðû ñîâìåñòèìûìè ñ áîëüøèíñòâîì ÏÊ, Hewlett-Packard óñòàíîâèëà ñòàíäàðò äëÿ
ðûíêà ïðèíòåðîâ. "Ðåøåíèå HP ñäåëàòü LaserJet ñîâìåñòèìûìè ñ IBM PC ðàñøèðèëî ðûíîê ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ äî íåâîîáðàçèìûõ ïðåäåëîâ",- âñïîìèíàåò Àëàí Àðìñòðîíã, ðàáîòàâøèé â îòäåëå ìàðêåòèíãà ïåðñîíàëüíûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì êîìïàíèè â
1984Â ã. Áûëî ÿñíî, ÷òî ðûíîê ÏÊ áóäåò ðàñòè è ÷òî ïîëüçîâàòåëÿì â ñêîðîì âðåìåíè ïîòðåáóþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïðèíòåðû, êîòîðûå ìîãëè áû ïå÷àòü òåêñòû, ãðàôèêó è ôîòîãðàôèè. Ïðîäàæè LaserJet âçëåòåëè êàê ðàêåòà, è îí
ñòàë ñàìûì óñïåøíûì åäèíè÷íûì ïðîäóêòîì Hewlett-Packard. "Êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè ðàííåãî äîñòèæåíèÿ óñïåõà ïðèíòåðàìè LaserJet ñòàëî òî, ÷òî îíè áûëè òèõèìè è áûñòðûìè, ïîçâîëÿëè îñóùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííóþ ïå÷àòü è
îáëàäàëè ïîëíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðàôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè", - ñ÷èòàåò ìåíåäæåð ïî ïîñòàâêàì Hewlett-Packard Äýâèä Ðè÷è. Âíà÷àëå ïðèíòåð íàçûâàëñÿ HP 2686À, íî ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ âíóòðåííèõ äèñêóññèé áûë
ïåðåèìåíîâàí â LaserJet. Íà÷àëüíûå ýêçåìïëÿðû, îäíàêî, âûøëè ñ ìàðêèðîâêîé HP 2686À.  Ñëåäóþùàÿ ìîäåëü LaserJet II ïîÿâèëàñü ÷åðåç òðè ãîäà è ñòàëà ïåðâîé ìîäåëüþ äëÿ ìàññîâîãî ðûíêà. Åå ñòîèìîñòü áûëà ñíèæåíà åùå íà 1000
äîëë. è ñîñòàâèëà 2500 äîëë. Îíà èìåëà òó æå ñêîðîñòü è ðàçðåøåíèå, ÷òî è ïåðâûé LaserJet, íî îáúåì ÎÇÓ áûë óâåëè÷åí äî 512 Êá. Åùå ÷åðåç ãîä ïîÿâèëàñü ìîäåëü, ñïîñîáíàÿ ïå÷àòàòü ñ äâóõ ñòîðîí ëèñòà, - LaserJet
IID.    

Â   Ðîäîíà÷àëüíèêîì ïåðñîíàëüíûõ ëàçåðíûõ óñòðîéñòâ ñòàë â 1989Â ã. ïðèíòåð LaserJet IIP. Îí áûë â äâà ðàçà ìåíüøå êëàññè÷åñêîãî "ëàçåðà" HP è âäâîå äåøåâëå ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé, íî îáëàäàë òàêèì æå êà÷åñòâîì ïå÷àòè, íàäåæíîñòüþ, øðèôòàìè
è ãðàôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, ÷òî è åãî ïðåäøåñòâåííèêè. Íàñòóïèëà ýïîõà ïåðñîíàëüíîé ëàçåðíîé ïå÷àòè.      Ñëåäóþùèì ñóùåñòâåííûì øàãîì ýâîëþöèè ñòàë ïîÿâèâøèéñÿ â 1990Â ã. LaserJet III. Â íåì áûëà ïðèìåíåíà òåõíîëîãèÿ óëó÷øåíèÿ ðàçðåøåíèÿ
(REt), áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïîâûñèëàñü ÷åòêîñòü îòïå÷àòêîâ. Êðîìå òîãî, èìåííî ñ ýòîé ìîäåëè íà÷àëîñü èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà HP PCL 5.      Äàëåå, íå îñòàíàâëèâàÿñü íà êîíêðåòíûõ ìîäåëÿõ, îòìåòèì òåõíîëîãèè, ïðèñóùèå ñîâðåìåííîìó ëàçåðíîìó ïðèíòåðó. Ýòî ôóíêöèîíàëüíî
çàêîí÷åííûé êàðòðèäæ, îáúåäèíÿþùèé ôîòîáàðàáàí, áàðàáàí ïåðåíîñà è åìêîñòü õðàíåíèÿ òîíåðà; èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ó÷åòà ðåñóðñîâ êàðòðèäæà; òåõíîëîãèÿ ìãíîâåííîãî çàêðåïëåíèÿ òîíåðà; õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûé òîíåð, èìåþùèé áîëåå òî÷íûé äèàïàçîí ðàçìåðîâ çåðåí ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìîëîòûì; áåçûíåðöèîííàÿ èíäóêöèîííàÿ ïå÷êà äëÿ ñïåêàíèÿ; ÏÎ ñåòåâîãî óïðàâëåíèÿ; âñòðîåííûé Web-ñåðâåð è âñòðîåííûé âèðòóàëüíûé êîìïüþòåð.{mospagebreak title=Ïðèíöèï ðàáîòû ëàçåðíîãî ïðèíòåðà}Â Â Â Â  Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèíöèï
äåéñòâèÿ è óñòðîéñòâî ñîâðåìåííûõ ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ. Îíà îòêðûâàåò ñåðèþ ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ïðèíöèïàì è ïðîáëåìàì ëàçåðíîé ïëàòû.  Èçîáðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ (à òàêæå ìàòðè÷íûõ è ñòðóéíûõ), ñîñòîèò èç òî÷åê (dots). ×åì ìåíüøå
ýòè òî÷êè è ÷åì ÷àùå îíè ðàñïîëîæåíû, òåì âûøå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òî÷åê, êîòîðûå ïðèíòåð ìîæåò ðàçäåëüíî íàïå÷àòàòü íà îòðåçêå â 1 äþéì (25,4 ìì), íàçûâàåòñÿ ðàçðåøåíèåì è õàðàêòåðèçóåòñÿ â òî÷êàõ íà äþéì [dpi - dot per inch). Ïðèíòåð
ñ÷èòàåòñÿ íåïëîõèì, åñëè åãî ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 300 dpi (èíîãäà ïðèìåíÿþò îáîçíà÷åíèå 300 | 300 dpi, ÷òî îçíà÷àåò 300 dpi ïî ãîðèçîíòàëè è 300 dpi ïî âåðòèêàëè).  Ëàçåðíûå ïðèíòåðû ìåíåå òðåáîâàòåëüíû ê áóìàãå, ÷åì, íàïðèìåð, ñòðóéíûå, à
ñòîèìîñòü ïå÷àòè îäíîé ñòðàíèöû òåêñòîâîãî äîêóìåíòà ó íèõ â íåñêîëüêî ðàç íèæå. Ïðè ýòîì íåäîðîãèå ìîäåëè ëàçåðíûõ è ñâåòîäèîäíûõ ìîíîõðîìíûõ ïðèíòåðîâ óæå ñïîñîáíû êîíêóðèðîâàòü ïî öåíå ñ âûñîêîêà÷åñòâåííûìè öâåòíûìè ñòðóéíûìè ïðèíòåðàìè.  Áîëüøèíñòâî
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÷åðíî-áåëîé ïå÷àòè; öâåòíûå ëàçåðíûå ïðèíòåðû âåñüìà äîðîãè è ðàññ÷èòàíû íà êîðïîðàòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé.  Ëàçåðíûå ïðèíòåðû ïå÷àòàþò íà ëþáîé ïëîòíîé áóìàãå [îò 60 ã/ì2) ñî ñêîðîñòüþ îò 3 äî ... (ýòà öèôðà ïîñòîÿííî ðàñòåò) ëèñòîâ â
ìèíóòó (ppm - page per minutes], ïðè ýòîì ðàçðåøåíèå ìîæåò áûòü 1200 dpi è áîëåå. Êà÷åñòâî òåêñòà, íàïå÷àòàííîãî íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òèïîãðàôñêîìó. Îäíàêî åñëè ñòðàíèöà ñîäåðæèò ðèñóíêè,
ñîäåðæàùèå ãðàäàöèè ñåðîãî öâåòà, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ãðàÂôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ðàçðåøåíèå íå íèæå 600 dpi. Ïðè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðèíòåðà 1200 dpi îòïå÷àòîê ïîëó÷àåòñÿ ïî÷òè ôîÂòîãðàôè÷åñêîãî êà÷åñòâà. Åñëè íåîáõîäèìî ïå÷àòàòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ (íàïðèìåð, áîëåå 40 ëèñòîâ â äåíü), ëàçåðíûé ïðèíòåð ïðåäÂñòàâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðàçóìíûì âûáîðîì, ïîñêîëüêó äëÿ ñîâðåìåííûõ ïåðñîíàëüíûõ ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ ñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ ðàçðåøåíèå 600 dpi è ñêîðîñòü ïå÷àòè 8...1 2
ñòðàíèö â ìèíóòó.Â   

ÏÐÈÍÖÈÏ ÐÀÁÎÒÛ ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÏÐÈÍÒÅÐÀ  Âïåðâûå ëàçåðíûé ïðèíòåð áûë ïðåäñòàâëåí ôèðìîé Hewlett Packard. Â íåì áûë èñïîëüçîâàí ýëåêòðîãðàôè÷åñêèé ïðèíöèï ñîçäàíèÿ èçîáðàæåíèé - òàêîé æå, êàê â
êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòàõ. Ðàçëè÷èå ñîñòîÿëî â ñïîñîáå ýêñïîíèðîâàíèÿ: â êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòàõ îíî ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ëàìïû, à â ëàçåðíûõ ïðèíòåðàõ ñâåò ëàìïû çàìåíèë ëó÷ ëàçåðà.        Ñåðäöåì ëàçåðíîãî ïðèíòåðà ÿâëÿåòñÿ ôîòîïðîâîäÿùèé öèëèíäð (Organic Photo
Conductor), êîòîðûé ÷àñòî íàçûâàþò ïå÷àòàþùèì ôîòîáàðàáàíîì èëè ïðîñòî áàðàáàíîì. Ñ åãî ïîìîùüþ ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåíîñ èçîáðàæåíèÿ íà áóìàãó. Ôîòîáàðàáàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, ïîêðûòûé òîíêîé ïëåíêîé ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî
ïîëóïðîâîäíèêà. Ïîâåðõíîñòü òàêîãî öèëèíäðà ìîæíî ñíàáäèòü ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì, êîòîðûé ñîõðàíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà áàðàáàí íå îñâåùåí. Åñëè êàêóþ-ëèáî ÷àñòü áàðàáàíà ýêñïîíèðîâàòü, ïîêðûòèå ïðèîáðåòàåò ïðîâîäèìîñòü, è çàðÿä ñòåêàåò ñ
îñâåùåííîãî ó÷àñòêà, îáðàçóÿ íåçàðÿæåííóþ çîíó. Ýòî - êëþ÷åâîé ìîìåíò â ïîíèìàíèè ïðèíöèïà ðàáîòû ëàçåðíîãî ïðèíòåðà.  Äðóãîé âàæíåéøåé ÷àñòüþ ïðèíòåðà ÿâëÿåòñÿ ëàçåð è îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà çåðêàë è ëèíç, ïåðåìåùàþùàÿ ëó÷ ëàçåðà ïî ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà. Ìàëîãàáàðèòíûé ëàçåð ãåíåðèðóåò î÷åíü
òîíêèé ñâåòîâîé ëó÷. Îòðàæàÿñü îò âðàùàþùèõñÿ çåðêàë (îáû÷íî ÷åòûðåõãðàííîé èëè øåñòèãðàííîé ôîðìû), ýòîò ëó÷ çàñâå÷èâàåò ïîâåðõíîñòü ôîòîáàðàáàíà, ñíèìàÿ åå çàðÿä â òî÷êå ýêñïîíèðîâàíèÿ.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷å÷íîãî èçîáðàæåíèÿ ëàçåð âêëþ÷àåòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ ïðè ïîìîùè óïðàâëÿþùåãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Âðàùàþùååñÿ çåðêàëî ðàçâîðà÷èâàåò ëó÷ â âèäå ñòðîêè ñêðûòîãî èçîáðàæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ôîòîáàðàáàíà.  Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîêè ñïåöèàëüíûé øàãîâûé äâèãàòåëü ïîâîðà÷èâàåò áàðàáàí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñëåäóþùåé. Ýòî ñìåùåíèå ñîîòâåòñòâóåò ðàçÂðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ïðèíòåðà ïî âåðòèêàëè è îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 1/300 èëè 1/600 äþéìà. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ñêðûòîãî èçîáðàæåíèÿ íà áàðàáàíå íàïîìèíàåò ôîðìèðîâàíèå ðàñòðà íà ýêðàíå òåëåâèçèîííîãî ìîíèòîðà.  Èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ïðåäâàðèòåëüíîãî
(ïåðâè÷íîãî) çàðÿäà ïîâåðõíîñòè ôîòîöèëèíäðà:  Ã˜Â  ïðè ïîìîùè òîíêîé ïðîâîëîêè èëè ñåòêè, íàçûâàåìîé Â«êîðîíèðóþùèì ïðîâîäîìÂ». Âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà ïðîâîä, ïðèâîäèò ê âîçÂíèêíîâåíèþ ñâåòÿùåéñÿ èîíèçèðîâàííîé îáëàñòè âîêðóã íåãî, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ
êîðîíîé, è ïðèäàåò áàðàáàíó íåîáõîäèìûé ñòàòè÷åñêèé çàðÿä;  Ã˜Â  ïðè ïîìîùè ïðåäâàðèòåëüíî çàðÿæåííîãî ðåçèíîâîãî âàëà (PCR).  Èòàê, íà áàðàáàíå ñôîðìèðîâàíî íåâèäèìîå èçîáðàæåíèå â âèäå ñòàòè÷åñêè ðàçðÿæåííûõ òî÷åê. ×òî æå äàëüøå?    Â   ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÊÀÐÒÐÈÄÆÀ
 Ïåðåä òåì êàê ðàññêàçàòü î ïðîöåññå ïåðåäà÷è è çàêðåïëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà áóìàãå, ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî êàðòðèäæà äëÿ ïðèíòåðà Laser Jet 5L ôèðìû Hewlett Packard. Â ýòîì òèïè÷íîì êàðòðèäæå ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ îòäåëåíèÿ: îòäåëåíèå äëÿ
îòðàáîòàííîãî òîíåðà è òîíåðíûé îòñåê.  Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû îòäåëåíèÿ äëÿ îòðàáîòàííîãî òîíåðà:  1 - Ôîòîáàðàáàí (Organic Photo Conductor (OPC) Drum). Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëþìèíèåâûé öèëèíäð,
ïîêðûòûé îðãàíè÷åñêèì ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì è ôîòîïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì (îáû÷íî îêñèäîì öèíêà), êîòîðûé ñïîñîáåí ñîõðàíÿòü îáðàç, íàíîñèìûé ëàçåðíûì ëó÷îì;  2 - Âàë ïåðâè÷íîãî çàðÿäà (Primary Charge Roller (PCR)).
Îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä áàðàáàíà. Âûïîëíåí èç òîêîïðîâîäÿùåé ðåÂçèíîâîé èëè ïîðîëîíîâîé îñíîâû, íàíåñåííîé íà ìåòàëëè÷åñêèé âàë;  3 - Â«ÂàéïåðÂ», ðàêåëü, ÷èñòÿùåå ëåçâèå (Wiper Blade, Cleaning
Blade). Î÷èùàåò áàðàáàí îò îñòàòêîâ òîíåðà, êîòîðûé íå áûë ïåðåíåñåí íà áóìàãó. Êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â âèäå ìåòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà (stamping) ñ ïîëèóðåòàíîâîé ïëàñòèíîé (blade) íà êîíöå;  4 - Ëåçâèå
î÷èñòêè (Recovery Blade). Ïåðåêðûâàåò îáëàñòü ìåæäó áàðàáàíîì è áóíêåðîì äëÿ îòðàáîòàííîãî òîíåðà. Recovery Blade ïðîïóñêàåò òîíåð, îñòàâøèéñÿ íà áàðàáàíå, âíóòðü áóíêåðà è íå äàåò åìó âûñûïàòüñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (èç
áóíêåðà íà áóìàãó).  Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû òîíåðíîãî îòñåêà:  1 - Ìàãíèòíûé âàë (Magnetic Developer Roller, Mag Roller, Developer Roller). Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáêó, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ íåÂïîäâèæíûé ìàãíèòíûé ñåðäå÷íèê. Ê ìàãíèòíîìó âàëó ïðèòÿãèâàåòñÿ òîíåð, êîòîðûé ïåðåä ïîäà÷åé íà áàðàáàí ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ïîä äåéÂñòâèåì ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ;  2 - Â«ÄîêòîðÂ» (Doctor
Blade, Metering Blade). Îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîíêîãî ñëîÿ òîíåðà íà ìàãíèòíîì âàëå. Êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â âèäå ìåòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà (stamping) ñ ãèáêîé ïëàñòèíîé (blade) íà êîíöå;  3
- Óïëîòíèòåëüíîå ëåçâèå ìàãíèòíîãî âàëà (Mag Roller Sealing Blade). Òîíêàÿ ïëàñòèíà, àíàëîãè÷íàÿ ïî ôóíêöèÿì Recovery Blade. Ïåðåêðûâàåò îáëàñòü ìåæäó ìàãíèòíûì âàëîì è îòñåêîì ïîäà÷è òîíåðà. Mag Roller Sealing
Blade ïðîïóñêàåò òîíåð, îñòàâøèéñÿ íà ìàãíèòíîì âàëå, âíóòðü îòñåêà, ïðåäîòâðàùàÿ óòå÷êó òîíåðà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè;    Â   4 - Áóíêåð äëÿ òîíåðà (Toner Reservoir). Âíóòðè íåãî íàõîäèòñÿ Â«ðàáî÷èéÂ» òîíåð, êîòîðûé áóäåò ïåðåíåñåí íà áóìàãó â ïðîöåññå ïå÷àòè.
Êðîìå òîãî, â áóíêåð âñòðîåí àêòèâàòîð òîíåðà (Toner Agitator Bar) -ïðîâîëî÷íàÿ ðàìêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ òîíåðà;  5 - Ïëîìáà, ÷åêà (Seal). Â íîâîì (èëè ðåãåíåðèðîâàííîì) êàðòðèäæå òîíåðíûé áóíêåð çàïå÷àòàí ñïåöèàëüíîé ïëîìáîé, êîòîðàÿ ïðåäîòâðàùàåò ïðîñûïàíèå òîíåðà ïðè
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òðàíñïîðòèðîâêå êàðòðèäæà. Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïëóàòàöèè ýòà ïëîìáà óäàëÿåòñÿ.Â Â Â   Â ÏÐÈÍÖÈÏ ËÀÇÅÐÍÎÉ ÏÅ×ÀÒÈ  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí êàðòðèäæ â ðàçðåçå. Êîãäà âêëþ÷àåòñÿ ïðèíòåð, âñå êîìïîíåíòû êàðòðèäæà ïðèõîäÿò â äâèæåíèå: ïðîèñõîäèò ïîäãîòîâêà êàðòðèäæà ê ïå÷àòè. Ýòîò ïðîöåññ
àíàëîãè÷åí ïðîöåññó ïå÷àòè, íî ëàçåðíûé ëó÷ íå âêëþ÷àåòñÿ. Çàòåì äâèæåíèå êîìïîíåíòîâ êàðòðèäæà îñòàíàâëèâàåòñÿ - ïðèíòåð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ê ïå÷àòè [Ready].  Ïîñëå îòïðàâêè äîêóìåíòà íà ïå÷àòü, â êàðòðèäæå ëàçåðíîãî ïðèíòåðà ïðîèñõîäÿò ñëåäóþùèå ïðîöåññû:Â Â Â Â Â Â Â Â 

  Çàðÿäêà áàðàáàíà. Âàë ïåðâè÷íîãî çàðÿäà (PCR) ðàâíîìåðíî ïåðåäàåò íà ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.        Â 

Â 

Â 

Â 

Â 

  Ýêñïîíèðîâàíèå. Îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííàÿ ïîâåðõíîñòü áàðàáàíà ýêñïîíèðóåòñÿ ëàçåðíûì ëó÷îì òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, íà êîòîðûå áóäåò íàíåñåí òîíåð. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ôîòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü áàðàáàíà ÷àñòè÷íî òåðÿåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Òàêèì îáðàçîì, ëàçåð ýêñïîíèðóåò íà áàðàáàí ñêðûòîå
èçîáðàæåíèå â âèäå òî÷åê ñ îñëàáëåííûì îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì.    

Â 

Â 

Â 

  Íàíåñåíèå òîíåðà. Íà ýòîì ýòàïå ñêðûòîå èçîáðàæåíèå íà áàðàáàíå ïðè ïîìîùè òîíåðà ïðåâðàùàåòñÿ â âèäèìîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå áóäåò ïåðåíåñåíî íà áóìàãó. Òîíåð, íàõîäÿùèéñÿ îêîëî ìàãíèòíîãî âàëà, ïðèòÿãèâàåòñÿ ê åãî ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ïîëÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà ñåðäöåâèíà
âàëà. Ïðè âðàùåíèè ìàãíèòíîãî âàëà òîíåð ïðîõîäèò ñêâîçü óçêóþ ùåëü, îáðàçîâàííóþ Â«äîêòîðîìÂ» è âàëîì. Â ðåçóëüòàòå îí ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä è ïðèëèïàåò ê òåì ó÷àñòêàì áàðàáàíà, êîòîðûå áûëè ýêñïîíèðîâàíû. Â«ÄîêòîðÂ» îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîñòü íàíåñåíèÿ òîíåðà íà
ìàãíèòíûé âàë.        Â Â       Ïåðåíîñ òîíåðà íà áóìàãó. Ïðîäîëæàÿ âðàùàòüñÿ, áàðàáàí ñ ïðîÿâëåííûì èçîáðàæåíèåì ñîïðèêàñàåòñÿ ñ áóìàãîé. Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû áóìàãà ïðèæèìàåòñÿ ê âàëó Transfer Roller, íåñóùåìó ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Â
ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû òîíåðà ïðèòÿãèâàþòñÿ ê áóìàãå, íà êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ èçîáðàæåíèå, Â«íàñûïàííîåÂ» òîíåðîì.Â Â Â   Çàêðåïëåíèå èçîáðàæåíèÿ. Ëèñò áóìàãè ñ íåçàêðåïëåííûì èçîáðàæåíèåì ïåðåìåùàåòñÿ ê ìåõàíèçìó çàêðåïëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé äâà
ñîÂïðèêàñàþùèõñÿ âàëà, ìåæäó êîòîðûìè ïðîòÿãèâàåòñÿ áóìàãà. Íèæíèé âàë (Lower Pressure Roller) ïðèæèìàåò åå ê âåðõíåìó âàëó (Upper Fuser Roller). Âåðõíèé âàë íàãðåò, è ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ
íèì ÷àñòèöû òîíåðà ðàñïëàâëÿþòñÿ è çàêðåïëÿþòñÿ íà áóìàãå.    Â Â Â   Î÷èñòêà áàðàáàíà. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òîíåðà íå ïåðåíîñèòñÿ íà áóìàãó è îñòàåòñÿ íà áàðàáàíå, ïîýòîìó åãî íåîáõîäèìî î÷èñòèòü. Ýòó ôóíêöèþ âûïîëíÿåò Â«âàéïåðÂ». Âåñü òîíåð, îñòàâøèéñÿ íà
áàðàáàíå, ñ÷èùàåòñÿ âàéïåðîì â áóíêåð äëÿ îòðàáîòàííîãî òîíåðà. Ïðè ýòîì Recovery Blade çàêðûâàåò îáëàñòü ìåæäó áàðàáàíîì è áóíêåðîì, íå ïîçâîëÿÿ òîíåðó ïðîñûïàòüñÿ íà áóìàãó.    Â Â Â   Â«ÑòèðàíèåÂ» èçîáðàæåíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå ñ ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà
Â«ñòèðàåòñÿÂ» ñêðûòîå èçîáðàæåíèå, íàíåñåííîå ëàçåðíûì ëó÷îì. Ïðè ïîìîùè âàëà ïåðâè÷íîãî çàðÿäà ïîâåðõíîñòü ôîòîáàðàáàíà ðàâíîìåðíî Â«ïîêðûâàåòñÿÂ» îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàåòñÿ â òåõ ìåñòàõ, ãäå îí áûë ÷àñòè÷íî ñíÿò ïîä äåéñòâèåì ñâåòà.    Â                 
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