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Jak to dziata
- drukarka laserowa

Technika druku laserowego jest powszechnie stosowana od ponad ¢wieréwiecza. Jednak wcigz mato kto
wie, w jaki sposob dziatajg drukarki laserowe. W naszym artykule wyjasniamy, jak zbudowane sg tego typu
urzadzenia i jaka jest rola lasera w procesie drukowania.

rukarka laserowa to kolejne, po apa-
D ratach cyfrowych i monitorach LCD,
urzadzenie, ktére zdecydowaliSmy
sie rozmontowadé, by wyjasni¢ w przystep-
ny sposob szczegdly konstrukcyjne tego
typu sprzetu, przedstawi¢ samg technolo-
gie druku laserowego, a takze wytluma-
czy¢, jakie réznice wystepuja wsrod urza-
dzen dzi$ spotykanych na rynku.
Praktycznie kazde tego typu urzadzenie
sklada sie z kilku charakterystycznych

elementow: co najmniej jednego podajnika
papieru, bebna $wiatloczutego, zespotu
elektrod (fadujaca beben i roztadowujaca),
systemu transportujacego nos$nik (kartki
papieru), pojemnika z tonerem oraz zespotu
utrwalajacego wydruk. Oczywiscie do tego
nalezy dodac jeszcze niezbedna elektronike
odpowiedzialng za komunikacje z urzadze-
niami zlecajacymi zadania wydruku oraz
za przetwarzanie tych zadan w forme ,,zro-
zumialy” dla mechaniki drukarki.

Monochromatyczna drul('qr!(a laserowa Kyocera FS-4200DN z wymontowanymi podzespotami;
nasz poligon do$wiadczalny umozliwiajacy prezentacje technologii druku laserowego.
Urzadzenie to jest typowym przedstawicielem wspétczesnych biurowych drukarek laserowych
iormatu A4. Nommalna rodeIeIczosc “druku wynosi 1200 dpi, szybko$¢ druku do 50 stron
| na minute. Cecha wyrozmajch ten model jest opatentowany beben z powloka ceramiczna,
€0 0znacza znacznie Wyzszg wytrzymalosc tego elementu. Producent gwarantuje
500 000 wydrukow
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Jak powstaje wydruk

W momencie gdy uzytkownik korzystaja-
cy z oprogramowania na komputerze badz
dowolnym innym urzadzeniu zdolnym do
generowania wydrukéw wyda polecenie
Drukuj, do urzadzenia przekazywane jest
zadanie wydruku, czyli zestaw danych opi-
sany w jednym z tzw. jezykdw opisow stro-
ny. Najbardziej obecnie popularnym je-
zykiem opisu stron jest jezyk PCL, innym
réwnie popularnym i stosowanym gléwnie
w zastosowaniach profesjonalnych (DTP)
jest PostScript. Za przygotowanie zadania
wydruku po wydaniu przez uzytkownika
polecenia Drukuj odpowiada sterownik, kto-
ryjest zainstalowany w stacji roboczej, na kté-
rej przygotowywane jest zadanie wydruku.

Najpierw interpretacja

Gdy dane trafiaja do drukarki, do gtosu do-
chodzi zainstalowany w oprogramowaniu
wewnetrznym drukarki interpreter jezy-
ka opisu strony. Interpreter na podstawie
otrzymanego zbioru informacji przygoto-
wuje bitmapowy obraz wydruku. Obraz
ten jest nastepnie za pomoca lasera odwzo-
rowywany na tzw. bebnie drukarki lasero-
wej. Zanim laser zacznie oddzialywaé na
beben, powierzchnia bebna jest uprzednio
natadowywana elektrostatycznie za pomo-
ca np. rolki tadujacej badz elektrody tadu-
jacej. To, czy beben jest naladowany ujem-
nie czy dodatnio, zalezy juz od producenta
drukarki, jednak w najnowszych typach
urzadzen, ze wzgledu na ograniczenie emi-
sji ozonu, najczesciej stosuje sie rozwigza-
nia tadujace beben dodatnio.

Czas na laser

Laser punktowo rozladowuje obszary
bebna, tworzac na nim utajniony obraz po-
wstalty w wyniku przestanego do drukarki



zadania wydruku. Gwoli Scisto$ci, zdanie
to jest pewnym uproszczeniem, gdyz la-
ser nie oddzialuje na beben bezposrednio.
Na jednym ze zdje¢ widaé zdemontowany
zespél naswietlania wraz z obrotowym
lustrem wielokatnym oraz zestawem so-
czewek. Wiazka lasera trafia z emitera na
bardzo szybko obracajace sie lustro wielo-
katne (element ten moze sie obraca¢ nawet
kilkadziesiat tysiecy razy na sekunde).
Promien odbity od jednej z plaszczyzn
lustra przechodzi przez zlozony zespot
soczewek (sktadajacy sie z soczewek wal-
cowatych i sferycznych). Zadaniem tego
ukltadu optycznego jest takie przeniesie-
nie promieni lasera, by z calej wiazki do
bebna trafit promien odpowiadajacy poje-
dynczemu pikselowi obrazu bitmapowego
powstalego w wyniku przetworzenia zada-
nia wydruku. W ten sposéb z pojedyn-
czych pikseli, kreslony” jest na powierzch-
ni bebna niewidoczny jeszcze obraz zawie-
rajacy fragment wydruku.

Teraz toner

Nastepnie beben obraca sie w bliskim kon-
takcie z zespotem wywotujacym, w ktérym
umieszczony jest pojemnik z tonerem, i po-
przez réznice potencjaléw toner jest przy-
ciggany do bebna w tych miejscach, w kto-
rychuprzednio laser ,,nakreslit’ utajniony
obraz wydruku. W tym momencie, gdy
toner zostanie elektrostatycznie ,przykle-
jony” do bebna, na tym ostatnim widocz-
ny jest juz fragment obrazu powstalego
w wyniku przetworzenia zleconego przez
uzytkownika zadania wydruku. Warto
przy tym zauwazy¢ (widac to wyraznie na
zdjeciach), ze beben drukarki laserowej po
yhaszkicowaniu” na nim obrazu utajone-
go przez zespot lasera nie zawiera obrazu
calej strony (np. w formacie A4). W przy-
padku rozmontowanej przez nas drukarki
Kyocera FS-4200 DN ceramiczny beben
tego modelu ma obwdd ok. 7 centymetrow,
tymczasem standardowa kartka formatu
A4 ma dtugosc 29,7 centymetrow.

Wreszcie na papier

Obraz powstaly w wyniku naniesienia to-
nera na beben jest przenoszony na papier,
przesuwany przez rolki transportujace
pod obracajacym sie bebnem. Drobinki to-
nera umieszczone na bebnie sg - réwniez
za pomoca elektrostatyki (tzw. elektrody
transferowej) - przenoszone na papier. Ze
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Wymontowana z drukarki elekironika z widocznymi gniazdami interfejsow komunikacyjnych: po lewej
stronie od gory USB typu A, nizej USB typu B. Dalej na prawo standardowe gniazdko dla zlacza sieciowego
typu RJ-45. Widoczne po prawej stronie wycigcie przeznaczone jest na opcjonalny modut rozszerzen

(np. zawierajacy interfejs bezprzewodowy).
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Jeden z termostatow modutu grzewczego
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wzgledu na mniejszy od dtugosci kartki
obwdd bebna przeniesienie obrazu peinej
strony wymaga tego, by proces tadowania
bebna, ,kreslenia” laserem, a nastepnie
transferu tonera na papier byl powtarza-
ny kilkukrotnie dla pojedynczej strony.
Po przeniesieniu fragmentu obrazu na
papier beben jest roztadowywany, czysz-
czony z pozostalosci tonera, ponownie na-
tadowany, naswietlony punktowo laserem
(obraz wirtualny kolejnego fragmentu
drukowanej strony), nastepnie znowu to-
ner przylega do bebna i kolejny fragment
obrazu przenoszony jest na przesuwajaca
sie w zespole tworzenia obrazu kartke.
Cykl ten powtarzany jest odpowiednia
liczbe razy, az caly obszar strony zostanie
wypelniony zgodnie ze zleconym zada-
niem wydruku.

Utrwalanie obrazu

W tym momencie mamy juz obraz na pa-
pierze, jest on jednak jeszcze bardzo nie-
trwaly: drobinki tonera sg przyciagniete
do kartki papieru wylacznie elektrosta-
tycznie. Kartka z tonerem transporto-
wana jest dalej i trafia do tzw. modutu
utrwalania. W module tym poprzez od-
dzialywanie wysokiej temperatury (ok.
260 stopni Celsjusza) oraz docisk rolek
przytwierdzony elektrostatycznie toner
jest ostatecznie utrwalany na papierze,
a kartka z wydrukiem zostaje przetrans-
portowana do miejsca, w ktérym uzyt-
kownik moze odebrac juz gotowy, jeszcze
ciepty (dostownie) wydruk.

Szybkos¢

Catly ten zlozony proces powstawania ob-
razu we wspotczesnych drukarkach lase-
rowych w rzeczywistosci trwa od kilku do
co najwyzej kilkunastu sekund. Dla przy-
ktadu, rozmontowywany na potrzeby arty-
kutu model drukarki Kyocera FS-4200DN
potrzebuje 9 sekund na wydruk pierw-
szej strony. Tyle wlasnie czasu zajmuje tej
drukarce przetworzenie otrzymanego za-
dania i wydrukowanie strony w formacie
A4. Nominalnie drukarka ta jest zdolna
do wydrukowania nawet 50 stron w ciaggu
minuty. Parametr ten - liczba wydrukow
na minute - jest podawany przez wielu
producentéw, jednak nie uwzglednia on
Zazwyczaj czasu koniecznego na nagrza-
nie dopiero co uruchomionego urzadze-
nia. Parametr ten rowniez jest czesto



podawany przez producentéw drukarek,
dlatego chcac okresli¢ rzeczywista pred-
ko$¢ druku, warto pamietaé o uwzglednie-
niu réwniez czasu potrzebnego na nagrza-
nie urzadzenia.

Materiaty eksploatacyjne

Elementem podlegajacym regularnej
wymianie w wyniku zuzycia jest toner
- czarny (w drukarkach kolorowych wy-
stepujacy réwniez w innych barwach)
proszek nanoszony na papier w procesie
druku. Oproécz tonera wymianie podlega
rowniez beben. W bardziej zaawanso-
wanych modelach drukarek toner jest
wymieniany niezaleznie od bebna. Ma to
sens, gdy weZmiemy pod uwage, ze nawet
najbardziej obszerny pojemnik z tonerem

moze wystarczy¢ co najwyzej na kilka-
dziesiat tysiecy wydrukéw (przy czym do
okreSlenia szacowanej liczby wydrukéw
korzysta sie z normy okreslajacej stopien
zadrukowania pojedynczej strony). Nato-
miast zywotno$¢ bebna moze by¢ liczona
w setkach tysiecy wydrukow niezaleznie
do stopnia zadrukowania stron. Jednak
w przypadku tanszych modeli drukarek
elementem podlegajacym wymianie jest
caly zespét drukujacy zawierajacy i be-
ben, i pojemnik z tonerem. Tego typu ele-
ment nazywany jest wtedy kartridzem.
Cho¢ drukarki, w ktérych elementem
podlegajacym wymianie jest kartridz, sa
zwykle tansze w zakupie, to kartridz jest
zazwyczaj drozszym elementem niz po-
jemnik tylko z tonerem.

o |l

Teoretycznie na kazdej drukarce la-
serowej mozna drukowaé nie tylko na
standardowym papierze, ale réwniez np.
na foliach. Trzeba tylko pamietaé¢ o tym,
by uzywaé specjalnych folii odpornych
na wysokie temperatury wystepujace
w module grzewczym obecnym w kazdej
drukarce laserowej. Uzycie zlej folii lub
innego nosnika nieodpornego na wysoka
temperature moze spowodowac uszkodze-
nie urzadzenia.

A co z kolorem

Zasada dzialania kolorowych drukarek
laserowych jest bardzo zblizona do obja-
$nionego w artykule procesu drukowa-
nia realizowanego przez laserowa dru-
karke monochromatyczna. Jedyna réznica
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dodatkowe, np. realizacja wydruku dopiero po wprowadzeniu
indywidualnego hasta pracownika.

Mechanizm transportujacy: system rolek, pasow transferowych, czujnikow wykrywajacych papier (odpowiedzialnych m.in. za wiasciwe pozycjonowanie kartki

w urzadzeniu, by wydruk znalazt si¢ w odpowiednim miejscu).
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Oszczedna, trwata i ekologiczna

kukasz Rumowski,
Dyrektor Dziatu Rozwoju Produktu, Arcus S.A.

Coraz czesciej stajemy wobec problemow zwig-
zanych z koniecznoscia racjonalizacji kosztow
dziatalnosci firm i instytuciji. Istotnym czynni-
kiem wyboru stosowanych rozwigzan jest takze
ochrona srodowiska naturalnego. Na polskim
rynku od kilkunastu lat jest dostepna technolo-
gia tagczaca aspekty oszczednego i ekologicznego drukowania. Jest
nim technologia ECOSYS zastosowana w rozwigzaniach Kyocera
Document Solutions. Czynnikiem decydujgcym o tej cesze, odréznia-
jacym produkty Kyocera od wielu produktéw konkurencyjnych,
sg wytrzymate komponenty, z ktérych sg wyprodukowane.
W urzadzeniach Kyocery wykorzystywana jest technologia opatento-
wanego ceramicznego bebna drukarki, ktéry wraz z innymi elementa-
mi o przedtuzonej trwatosci powoduje, ze do uzytkowania wymagany
jest tylko praktycznie jeden materiat eksploatacyjny — toner,
w miejsce kosztownego systemu kaset stosowanego nadal przez
wielu producentéw drukarek i urzadzen wielofunkcyjnych. Kasety
obrazowe zawierajg beben, utrwalacz i toner w jednym, jednorazo-

wym opakowaniu. Gdy toner skonczy sie, trzeba wyrzuci¢ catg kasete
i wymieni¢ ja na nowa, co wigze sie ze znacznym wydatkiem.
Wracajac do technologii Kyocery, mate czasteczki ceramiczne znaj-
dujace sie w tonerze ,Ecotone” ciggle polerujg i od$wiezajg beben
podczas normalnego drukowania. Wynikiem jest gwarantowany

okres przydatnosci bebnéw wynoszacy do 500 000 stron lub trzy lata
w poréwnaniu z 100 000 stron w przypadku innych producentéw.
Kolejna cecha tonera Kyocery jest ogromna wydajnosé¢ — za jego
pomoca mozna wydrukowac do 40 000 stron formatu A4 (przy po-
kryciu wynoszacym 5%). W ten sposob drukarki Kyocera Ecosys
sg zrédtem mniejszych ilosci odpadoéw niz produkty konkurenciji,

a jednoczesnie charakteryzuja sie najnizszym poréwnywalnym
kosztem wydruku 1 strony.

Jednak Ecosys to nie tylko mechanika i toner. To zasada, ktéra powstata
na podstawie koncepciji. Jednym z jej elementdw sa catkowite koszty
eksploataciji (ang. TCO, Total Cost of Ownership). Wspétczynnik TCO
obejmuje zaréwno koszty bezposrednie, np. cene zakupu i koszty eks-
ploataciji na strone, jak i posrednie, w tym konserwacje, wymiane mate-
riatéw eksploatacyjnych, takich jak kasety, korzystanie z nosnikéw do
drukowania, administrowanie maszyna i koszty zasilania. TCO urzadzen
Kyocera Ecosys jest niezmiennie jednym z najnizszych w klasie.

Szuflada podajnika papieru z regulowanymi
prowadnicami pozwalajacymi dopasowac
odpowiedni rozmiar nosnika (A4, A5, réznego typu
koperty itd.) w zaleznosci od oczekiwanych

Laserowe wielofunkcyjne urzadzenie drukujace. Lepsze parametry, znacznie wigksze gabaryty, wigksza

rezultatow druku. To tutaj zaczyna sie droga

liczba podajnikow, ale ogdlna zasada powstawania obrazu pozostaje niezmienna.

kartki papieru w drukarce.
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pomiedzy drukarka monochromatyczna
a drukarka kolorows jest to, ze ta druga
dysponuje nie jednym, lecz czterema ze-
spotami drukujacymi, z czterema tone-
rami w kolorach CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow, Black).

Laser a diody LED

Oproécz drukarek stricte laserowych na
rynku znalezé mozna réwniez drukarki
LED charakteryzujace sie bardzo podob-
na metoda druku, takze oparta na tonerze
nanoszonym przez odpowiednio naswie-
tlony beben, jednak réznica w ich przy-
padku jest to, ze zespdl naswietlania nie
zawiera emitera laserowego. Zamiast tego
wstepnie tadowany beben jest naswie-
tlany przez specjalna listwe z diodami
LED. Innymi stowy, zamiast pojedynczej
wiazki lasera omiatajacej (poprzez wiru-
jace lustro i zesp6t soczewek) powierzch-
nie bebna, mamy listwe z diodami LED.
W zaleznosci od rozdzielczoS$ci drukarki
liczba diod LED jest rézna, w przypadku
drukarek o rozdzielczosci 300 dpi stosuje
sie listwe wyposazona w 2500 diod LED,
dla rozdzielczosci 600 dpi jest ich odpo-
wiednio wiecej - 5000 diod LED. Mimo
nieco innej konstrukcji elementu naswie-
tlajacego jego rola w drukarkach LED jest
podobna do tej, jaka odgrywa laser w dru-
karkach laserowych - odpowiednie nata-
dowanie miejsc bebna i ,,naszkicowanie”
w ten sposéb wirtualnego obrazu frag-
mentu wydruku.

Podsumowanie
Zasada dziatania drukarki laserowej jest
stosunkowo prosta: mamy toner, beben,
troche elektrostatyki, punktowego na-
Swietlania laserem, potem tylko grzatka
i mozemy odbiera¢ ciepty wydruk. Brzmi
niemal banalnie, ale proces powstawania
druku przedstawia sie podobnie niezalez-
nie od tego, czy mamy do czynienia z tania
domowa drukarka laserowa, czy wyplu-
wajacym kartki niemalze z predkoscia
karabinu maszynowego ciezkim sprzetem
klasy heavy duty uzywanym w duzych
korporacjach, gdzie - jak wiadomo - kaz-
dy potrzebuje bardzo waznych wydrukow
itonajlepiej na wczoraj.

Aleksander Dziatdowski

Za pomoc w przygotowaniu artykutu
dziekujemy firmie Arcus.

Zdemontowany modut lasera (zdjeta wierzchnia pokrywa) odpowiedzialny za ,,nakreslenie” wirtualnego
obrazu na bebnie drukarki laserowej. W centralnej czesci modutu widoczne jest wielokatne lustro wirujace,

po obu stronach lustra mozemy zobaczy¢ zestaw soczewek.
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