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4], ECHIPAMENTE DE IMPRIMARE

A. CARACTERISTICI GENERALE

Imprimantele sint echipamente de iesire care realizeazd apari-
tia in clar, pe un suport fizic (de obicei hirtie) a informatiilor.

Primele echipamente de acest tip, utilizate 1a inceputul anilor ’50, au
fost masinile de scris electrice cuplate la consola calculatorului inlocuite
ulterior cu imprimantele serie cu impact. Aparitia imprimantelor linie cu
impact a permis apoi obfinerea unor viteze relativ mari de imprimare,
lor asociindu-li-se in anii 60 primele tipuri de imprimante fird impact.
Dupa 1970 se inregistreazd o puternicid dezvoltare si diversificare a echi-
pamentelor de imprimare, marcatd de aparitia unor noi tehnici cu sau
fara impact si de perfectionarea celor existente.

Structura generald a unui echipament de imprimare este definitd de
existenta principalelor blocuri functionale:

1) blocul de imprimare continind elementele care impresioneaza hir-
tia prin diferite metode: 2) sistemul de avans al hirtiei; 3) sistemul logic
de comanda (procesorul) si 4) interfata.

Blocurilor functionale enumerate 1i se adaugi o serie de alte suban-
samble specifice diferitelor tipuri de imprimante. Pentru definirea lor
este necesard precizarea principalelor modalitdti de functionare a im-
primantelor.

Astfel, se stie cd datele pot fi imprimate linie sau serie. La impri-
marea linie caracterele unei intregi linii sint selectate sau generate si
transferate pe hirtie in timpul unui ciclu. Imprimantele linie au o me-
morie tampon de o capacitate egald cu cel putin numarul de caractere
(pozitii de imprimare) al unei linii, iar elementele statiei de imprimare
sint dispuse de-a lungul liniei (pe toatd ldtimea paginii). La impriman-
tele serie caracterele unei linii sint imprimate succesiv cite unul intr-un
ciclu. Capul de imprimare, continind elementele (sau o parte din elemen-
tele) care realizeazd imprimarea este deplasat orizontal in lungul liniei.
Carul port cap si sistemul de avans al acestuia sint componente specifice
imprimantelor serie.

Caracterele ce urmeazd a fi imprimate sint formate prin selectare
sau generare matriciald. Selectarea constd in alegerea caracterelor care
se vor transfera pe hirtie si presupune existenta unui suport comun pe
care sint materializate toate caracterele setului precum si a unui sistem
de antrenare si de sesizare a pozitiei acestuia. Generarea matriciala con-
std in indicarea unei configurafii de puncte care formeaza caracterul si
nu necesiti miscdri mecanice. Elementele statiei de imprimare sint co-
mandate corespunzitor iesirii blocului de selectare/generare.

Metodele de imprimare utilizate aduc de asemenea o serie de particu-
laritdti in structura imprimantelor. Astfel, imprimarea prin impact im-
plica prezenta panglicii (benzii) impregnate si a sistemului de antrenare a
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acesteia. Unele metode fard impact (electrostaticd, electrofotograficd etc.)
impun o serie de operatii ulterioare impresionarii hirtiei (developare, fi-
xare etec.) si deci necesitd dispozitive suplimentare asociate statiei de im-
primare. De asemenea, la unele imprimante (electrofotografice, magne-
tice) imaginea caracterelor este formata initial pe un suport intermediar,
fiind necesare statia de transfer pe hirtie si sisteme de sincronizare a
migcdrii hirtiei si a suportului intermediar.

O serie de dispozitive si sisteme componente ale imprimantelor sint
legate de avansul hirtiei (realizarea formatului vertical, inmagazinarea $i
taierea hirtiei etc.).

Comanda si sincronizarea tuturor operatiilor specifice functionarii
imprimantei sint realizate de sistemul logic de comandd (procesorul).
Acesta include, la imprimantele moderne, memoria tampon si blocul de
selectare/generare (care foloseste memorii ROM). Complexitatea functiu-
nilor si tendinta de a obtine o mai mare flexibilitate au facut ca la impri-
mantele elaborate in ultimii ani sd se recurga la o logicd de comanda
microprogramatd si la utilizarea microprocesorului.

Interfata realizeaza transferul comenzilor si al datelor serie sau pa-
ralel. Circuitele de interfatd asigurd, sub controlul procesorului, sincroni-
zarea informatiilor primite cu ceasul intern al imprimantei. Se respecta
in majoritatea cazurilor, interfetele standard (serie: RS232C/CCITT, bucla
curent 20 mA etc.; paralel: IEEE 488-1975 etc.).

4.1. Suportul de informatie. Formatul imprimarii

La marea majoritate a imprimantelor, suportul pe care se imprimé
caracterele este hirtia. Indiferent de metoda de imprimare, hirtia trebuie
sd indeplineascd o serie de conditii generale privind rezistenta la soli-
citdri mecanice, stabilitatea la umiditate etc. O serie de metode de im-
primare (cu impact, cu jet de cerneald, electrofotograficd) permit utiliza-
rea hirtiei obisnuite. Calitatea imprimaérii depinde in mare masurd de
caracteristicile acestei hirtii: grosime si densitate (la impact), culoare,
uniformitate etc. Se foloseste in mod curent hirtie cu grosime intre 0,04
si 0,06 mm si greutati specifice intre 40 si 70 g/m® Unele metode féra
impact (termica, electrostaticd ete.) impun utilizarea unei hirtii speciale
tratate cu substante sensibile la cdldurd, la descarcéri electrice etc.

Hirtia este livratd fie sub forma pliatd (,,fan folded®), fie sub forma
de suluri, in functie de tipul dispozitivului de antrenare.

In marea majoritate a cazurilor hirtia este prevazutd cu perforatii
marginale pentru antrenare (diametru 3,81 mm, pas 12,7 mm).

Trebuie de asemeni mentionata folosirea ca suport a microfilmului
si microfisei.

Datele care se imprimi sint organizate pe pagini. Formatul impri-
mdrii este definit de dimensiunile paginii, de densitétile de imprimare, si
de organizarea liniilor pe pagind (formatul vertical).

Dimensiunile standard frecvent utilizate pentru o pagind de impri-
mare (litime 37,8 cm (14 7/8 inch) sau 21,59 cm (8 1/2 inch) si lungime
27,9 em (11 inch) au fost impuse de imprimantele linie cu impact si, res-
pectiv, imprimantele serie electromecanice de tip Teletype. O pagina cu
aceste dimensiuni, imprimati cu densitétile standard contine 132 sau 80
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de coloane (caractere pe o linie) si 66 linii (rinduri). Se utilizeazd din ce
in ce mai frecvent si hirtie cu dimensiuni intermediare sau mai mici:
30,48 cm (12 inch) 16,5 ecm (6 1/2 inch) ete. pentru latime si 30,48 cm,
25,4 cm (10 inch) etc. pentru lungime. Majoritatea imprimantelor se pot
adapta la dimensiuni diferite ale paginii.

Densitatile standard de imprimare sint 10 caract/inch (3,94 caract/cm)
si 6 linii/inch (2,18 linii/em). In ultimii ani, majoritatea imprimantelor
pot realiza si densitati mai mari 12; 15; 16,5 car/inch etc. si 8, 10, 12
linii/inch. Aceastd tendintd este legati in special de preocuparea de a
reduce consumul de hirtie (de exemplu imprimarea cu 15 caract./inch
permite scdderea cu cca 409/, a suprafetei de hirtie folositd). Pe de alta
parte aceste densitati marite sint mai apropiate de densititile uzuale pen-
tru materialele tiparite (carti, reviste etc.).

Formatul vertical defineste succesiunea de linii imprimate si neimpri-
mate pe verticala paginii. Blocul de memorare a formatului vertical per-
mite repetarea acestuia pe fiecare pagind imprimata. Este posibilda memo-
rarea mai multor formate verticale selectabile anterior sau in timpul im-
primarii.

4.2. Performante si caracteristici

Printre caracteristicile constructiv-functionale de bazid mai impor-
tante ale imprimantelor trebuie enumerate: viteza de imprimare, setul de
caractere, formatul imprimarii. '

Viteza de imprimare este indicatd in mod uzual in linii/minut (lpm)
pentru imprimantele linie si in caractere/secunda (cps) pentru impriman-
tele serie.

Procesele fizice de impresionare constituie un prim factor limitativ al
vitezei. In cadrul capitolului 4.4 se vor indica domeniile de vitezd si
limitele specifice fiecarei metode de imprimare.

Unele caracteristici legate de operatia de selectare/generare (mirimea
setului de caractere la imprimantele cu caracter selectat sau dimensiunile
matricii la imprimantele matriceale) influenteaza si viteza de imprimare.

Un alt factor care intervine direct in calculul vitezei de imprimare
este timpul de avans cu o linie al hirtiei.

In functie de solutiile adoptate pentru subansamblele componente,
viteza diferitelor tipuri de imprimante variaza intre 10 lpm si zeci de mii
Imp (fig. 4.1 si tab. 4.2).

Pentru a aprecia global viteza de imprimare (volumul de hirtie im-
primata in unitatea de timp) trebuie sd se t{ind cont si de viteza de avans
rapid al hirtiei sau de viteza de deplasare rapidad a carului (la impriman-
tele serie) care intervin atunci cind un numar de linii sau coloane nu se
imprimé&. Trebuie deci remarcat faptul cd formatul imprimarii, specific
unei anumite aplicatii, determind viteze globale diferite pe acelasi echi-
pament.

Setul de caractere este definit de numaérul caracterelor, codul folo-
sit, stilul (forma) caracterelor, alfabetul si limba.

Seturile contin caractere numerice, alfabetice si semne speciale iar
setul minim uzual are 48 caractere. In prezent majoritatea imprimantelor
folosesc seturi de 64, 96 si 128 caractere. Dimensiunile standard ale ca-
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racterelor sint 1,6 X1,9 mm (0,065X 0,075 inch). Existd o mare diversitate
a stilurilor caracterelor. La imprimantele cu caracter selectat (caracter
plin) se pot enumera de exemplu, caracterele IBM 1403 si OCRB (impri-
mante linie), sau ,pica® si ,elite* (imprimante serie). Pentru caracterele
matriceale formate din puncte, dimensiunile uzuale ale matricii sint: 5X 7
(5 coloane si 7 rinduri de puncte), 7X9, 9X 12 puncte, dar se folosesc si
matrici de 16X18, 18X 24 cu o densitate a punctelor (rezolutie) mai mare.

Costuri
relative (%)

L

100
~Cu jet _
cerneala
m~Hirtj o
S0 4 ellercgsosensvbilu

~~Electrofotografie

4 Linie| cu
impagct \

Serie cy e // ~~Elecirostatice
Y et deg _\/ 4
cernegla /
5. /&, Serie

cu ace
q&Sene cu |cap

[Tr,

¥

10

.Margalreta”
1 "\Seriee:\leciromecomce e Vil
10 100 1000 10000 100000 (lpm)
10 100 1000 cps

Fig. 4.1. Relatia vitezd de imprimare-cost.

Setul de caractere este de asemeni caracterizat de codul intern folo-
sit (de obicei ASCII sau EBCDIC) conectarea la sistemul de calcul impli-
cind in unele cazuri conversia de cod.

In prezent majoritatea imprimantelor sint previzute, pe lingd setul
standard, cu numeroase seturi optionale cu o mare diversitate de stiluri,
alfabete, dimensiuni ale matricii etc. Aceasta diversitate este posibila
datoritd noilor solutii constructiv tehnologice, in special in ceea ce pri-
veste suporturile de caractere usor inlocuibile si memoriile ROM de co-
dificare a caracterelor (UCS: Universal Character Set).

Dintre caracteristicile de suprafatd specifice imprimantelor, trebuie
amintitd in primul rind calitatea imprimarii. Existd insd particularitati
si in ceea ce priveste nivelul de zgomot, fiabilitatea si mentenabilita-
tea si caracteristicile de operare.

Calitatea imprimdrii poate fi apreciatd printr-o serie de parametri
misurabili, dar este, in general, sesizatd in mod subiectiv. Factorii care
asigurd calitatea imprimarii sint: 1) respectarea formei corecte a caracte-
rului; 2) continuitatea conturului mediu al caracterului (,average edge“);
3) densitatea optici relativa a caracterului; 4) rezolutia; 5) absenta unor
defecte cum ar fi: pete in afara caracterului, caractere ,fantoma%, por-
tiuni lipsd din caracter; 6) amplasarea corectd pe linii si coloane a ca-
racterelor.

Subansamblele care afecteazd in principal calitatea imprimadrii sint
statia de imprimare (in cap. 4.4. se vor face aprecieri asupra relatiei me-
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todd de imprimare — calitate) si sistemul de selectare/generare. Trebuie
de asemenea remarcat faptul cad majoritatea componentelor calititii enu-
merate mai sus se influenteazd reciproc si sint conditionate suplimentar
de o serie de caracteristici ale materialelor folosite pentru hirtie, cer-
neala etc.

Astfel densitatea opticd relativd este un parametru global care ex-
primé contrastul dintre suprafata innegritd a caracterului si suprafata in-
conjuratoare. Densitatea opticd depinde de particularitatile procesului de
impresionare, de culoarea cernelii sau a pigmentilor, de culoarea si tex-
tura hirtiei. In plus, datoriti capacititii de integrare a ochiului, densitatea
optica relativa este afectatd si de continuitatea conturului caracterului, de
petele din interiorul sau exteriorul caracterului si de rezolutie. Rezolutia
exprima densitatea punctelor din care este format caracterul matricial
fiind indicatd in puncte/cm sau puncte/inch. Evident o calitate superioara
a imprimarii impune caractere ,,pline“ cum sint cele obtinute pe impri-
mantele cu impact cu caracter selectat. In cazul imprimantelor matriciale
se pot forma caractere pline dacid intre diametrul punctului imprimat d
si distanta intre centrele punctelor R se respectd relatia, [36]:

d=V2/R (4.1)

Unele modele de imprimante matriciale electrografice, electrostatice sau
cu jet de cerneald realizeazad caractere pline folosind rezolutii mai mari
de 80 puncte/cm si dimensiuni ale matricii de peste 21X 25.

In definirea calitétii se recurge in mod frecvent la delimitarea a doua
categorii: calitate vizuald, mai putin pretentioasa si calitate OCR (,,Opti-
cal Character Reader“: cititor
optic de caractere) care permi-
te citirea ulterioara de catre ci-
titoarele optice de caractere.
Conditiile impuse factorilor
enumerati mai inainte pentru
calitatea OCR sint specificate
intr-o serie de standarde ISO.

De asemenea, in ultimul
timp, s-a impus termenul ,,cali-
tate pentru prelucrarea texte-
lor®“ (,,word processing quality“)
care desemneazi o calitate foar-
te buna necesard imprimarii in
sistemele de prelucrare a texte-
lor. Pentru aceastd calitate se N f
acceptd ca standard de facto LL s ] NI TSl o
calitatea imprimérii cu impact L 38 At Kith o SR g1 He)
pe I.LB.M. Selectric sau pe im-
primatele cu margareta.

Nivelul sonor al zgomotului produs de imprimante se indica in dB
pentru anumite benzi de frecventd (fig. 4.2) (nivelul presiunii sonore in
dB; 1 dB=20 1gP/p,, unde referinta py=2-10"5 N/m?) si se mdsoard de
obicei la cca un metru de echipament.
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Fig. 4.2. Curbe de nivel sonor standardizate.
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rea densitdtilor de imprimare (de la 6 la 12 linii/in si 10, 12 si 15 ca-
ract./in) si a seturilor de caractere care se pot incdrca in modulele de ge-
nerare de pe discul flexibil. Datoritd folosirii mai multor module de ge-
nerare este posibild imprimarea de aceeasi pagind a caracterelor din se-
turi diferite si cu densitati diferite [28]. Alte avantaje specifice acestor

Disc Panou /l
i operare,
tlexibil infre!inﬂ‘e
Comenzi 1 {
E '.g. Unitate ‘ =1 diverse . ST
EF (N I B ST i Hirtie
o = instructiu- [ e
— - Comandal {‘J
avans . N Statie
hirtie Statie F ransfet
1 taiere
1 — ——
2 . § jMagazie —1
= Memorie MGQIOZ“ Magazie imrgcrel 2
tampon Generare lesire iesire | 72 (
Mooty —lcaract F T Tambur Prein-
: g {banda
micropr o | & carcare ||
grame Comand@ | g
*:)'lm;?rlmore/ | tg : ‘
ixare MPresio -
4 I nareflaser
H T
P 3 < < ! Statie
Fig. 4.4. Structura unui subsistem de imprimare | T
electrofotografici. L |

imprimante sint: posibilitatea supraimpresiondrii liniilor de format (prin
proiectarea unei masti fixe), corectarea erorilor de scriere pe tambur
inainte de transferul pe hirtie si folosirea unei hirtii obisnuite.

Unele subsisteme de imprimare electrofotograficid sint concepute si
echipate cu software-ul necesar pentru generarea de imagini grafice.
Existd de asemenea imprimante electrofotografice care permit imprima-
rea in mai multe culori.

Imprimante electrostatice. Subansamblele specifice imprimaérii elec-
trostatice sint: statia de impresionare continind electrozii care incarca in
mod diferentiat hirtia speciald, statia de developare a imaginii si statia de
fixare (uscare). Aceste statii sint dispuse de-a lungul traseului hirtiei
care se deplaseaza continuu. Pentru sincronizarea operatiilor sint utilizate
semnalele traductorilor situati pe una din rolele de avans a hirtiei.

Fiecare electrod al statiei de impresionare poate genera punctele unei
coloane din alcdtuirea matricii caracterului (rezolutia orizontala este data
de pasul electrozilor). Pentru imprimarea unei linii, electrozii sint actio-
nati succesiv pentru fiecare rind de puncte pe madasurd ce hirtia avan-
seazd. Dat fiind viteza relativ mare de deplasare a hirtiei, sint necesare
tensiuni mari pentru incidrcare si grosimi mici ale electrozilor (pentru a
evita lungirea punctelor). Pentru developare se folosesc metode ,,0offset“
care permit o depunere constantd de toner la viteze mari. Tonerul este
recirculat fiind necesard si recuperarea prin condensare a vaporilor pro-
dusi in statia de uscare. Sistemul de circulatie a tonerului contine pompe,
ventilatoare, un bloc de condensare, tancuri de mixare ete.

Imprimantele electrostatice dau o calitate bund a imprimaéarii si pot
lucra cu seturi si dimensiuni diferite de caractere si cu densitati diferite.
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Astfel subsistemul Honeywell imprima cu viteza de 18 000 lpm caractere
matriciale pline (16X 18 sau 20X 22 puncte) cu densititile de 4, 6, 8 sau
10 linii/in si 10 sau 12,5 caract./in. Rezolutia de 80 puncte/cm se obtine
prin folosirea a 2 112 electrozi intercalati pe 2 rinduri. Subsistemul are
2 module de generare cu o capacitate totald de 512 caractere si poate con-

Statie

impresionare

Statie fixare

irti
irtie yscare
= Statie]
Magazie i %%vreelo
intrare
Comand Statie
Circuit taiere I taiere
alimentar :
electrozi Comanda
] Siste
motoare £
circula- Magazie
Generator tie to - iesi
- ‘ner esire
Logica caractere {séricrel
diagnosti- |
Coiﬁ{ées“ Memorie| {Comanda
RagHg avans L1 JComand Comada
(nterfatd T hirtie da deve] |magazii
Logica p lopare | | sortare
Memorie
de coman linie
dg sub-
sistem ﬂ

Fig. 4.5. Structura unei imprimante electrostatice.

trola concomitent maximum 32 de pagini. Supraimpresionarea liniilor de
format se poate face cu ajutorul anui tambur-electrod.

Imprimante cu jet de cerneala.

Statia de imprimare contine ajutaje

(generatori de picaturi) dispuse transversal deasupra hirtiei. Se foloseste
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Fig. 4.6. Structura unei imprimante pagina cu jet de cerneala.
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metoda ,cu jet continuu“ care permite o frecventa de generare foarte
mare (50 kHz). Picaturile generate continuu sint comandate prin incar-
care si deflexie electrostatica. Picédturile deflectate, care nu ating hirtia
sint recirculate. Deflexia, comandatd de blocul de generare a caractere-
lor, este corelati cu deplasarea continua a hirtiei. In 1979 era cunoscut
un singur exemplu de astfel de echipament, sistemul de imprimare Dijit
al firmei Mead. Acesta foloseste 1280 de ajutaje combinate cu plédci de
deflexie si dispuse intercalat pe 2 rinduri. Sistemul permite o vitezd de
50 000 lpm cu o rezolutie mai slaba si foloseste hirtie obisnuita.

Imprimante pe hirtie electrosensibila. Statia de impresionare a hirtiei
are o configuratie asemandtoare cu cea de la imprimantele electrostatice
dar contine electrozi a cidror descarcare produce puncte pe hirtia speciald
(metalizatd). Metoda neimplicind o prelucrare ulterioard a hirtiei, struc-
tura imprimantei este mai putin complexa. Imprimanta produsd de firma
Radiation functioneaza cu viteza de 30 000 1pm.

Imprimante pe microfilm. Utilizarea microfilmului ca suport conduce
la o serie de particularitati de constructie dar si de utilizare a acestor
imprimante. Se foloseste film cu una din dimensiunile standard: 16 mm,
35 mm, 70 mm sau 105 mm (cel mai uzual 16 si 105 mm). De exemplu un
cadru al filmului de 16 mm corespunde unei pagini de hirtie imprimata
la scara 1 :24. Dupa 1971 s-a impus si utilizarea microfiselor cu dimen-
siunile standard 108X 148,75 mm, in care imaginile paginilor sint dispuse
pe linii si coloane. Cu formatul standard NMA microfisa contine 98 ima-
gini (7 rinduri si 14 coloane) la scara 1 : 24 sau 224 imagini (14 rinduri si
16 coloane) la scara 1 :42. Microfisa este preferatd filmului continuu in
numeroase aplicatii datorita utilizdrii mai eficiente a suprafetei filmului
si deoarece permite o indexare si regédsire mai usoara a informatiei.

Imprimanta incorporeazd in principal statia de impresionare care
produce caractere matriciale luminoase sub comanda blocului de gene-
rare, precum si dispozitivele specifice unui aparat de filmat (sistemul op-
tic de proiectie, dispozitivul de avans al filmului).

In majoritatea imprimantelor pe microfilm liniile de format pot fi
supraimpresionate pe film prin proiectarea unei maésti. Trebuie de ase-
menea amintit ca o serie de echipamente de acest tip, asistate de un soft-
ware corespunzator, pot genera imagini grafice cu rezultate foarte bune.

Pentru impresionarea originalului (,,master copy“) se foloseste in mod
curent filmul conventional bazat pe sdruri de argint datoritd calitdtilor
sale: rezolutie, contrast, durabilitate. Dupa developare se pot obtine ima-
gini pozitive (caractere negre pe fond alb) sau negative. In general se pre-
fera imaginile negative care sint mai putin obositoare. Unele imprimante
realizeazd on-line developarea. In cele mai multe cazuri insi la iesirea
imprimantei se obtine filmul impresionat dar nedevelopat.

Utilizarea microfilmelor sau microfiselor presupune existenta unor
echipamente auxiliare (off-line): de developare, de copiere, de proiectie,
etc. Pentru obtinerea copiilor se folosesc in mod curent tipuri de film
mai ieftine si care se developeazid uscat sau termic. Deasemenea se pro-
duc copii si pe casete care contin circa 30 m de film si care sint mai
convenabile pentru inmagazinare. Echipamentele de proiectie (cititoarele
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de microfilm sau microfise) au un ecran de dimensiunile standard ale
paginii de hirtie (1411 inch) si sint adesea echipamente complexe pre-
vizute cu sisteme de cautare automatd a cadrului si cuplate cu impri-
mante care pot furniza copii pe hirtie. Trebuie subliniat faptul ca utili-
zarea microfilmului intr-o institutie presupune crearea unui intreg sistem
informatic ,,micrografic“ care cuprinde si echipamentele auxiliare amintite.
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o) mpggrseto.- terel— de™s -
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Statie impresionare
proiectie

Fig. 4.7. Structura unei imprimante pe microfilm.

Viteza imprimantelor pe microfilm poate atinge valori de zeci de
mii lpm (sute de pagini/min). Avantajul principal al acestor echipamente
constd in posibilitatea de a inmagazina o mare cantitate de date impri-
mate intr-un volum foarte mic (role, casete, fise). Aceasta compenseazi
partial dezavantajele metodei (prelucrarea ulterioard si necesitatea pro-
iectarii imaginii).

Imprimantele pe microfilm au cunoscut o dezvoltare puternici la
inceputul anilor '70, cind constituiau singurele echipamente capabile sa
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Fig. 4.8. Imprimanta pe microfilm si echipamentele de prelucrare a microfilmului.

imprime la viteze atit de mari. Ele continud si in prezent sa fie larg fo-
losite in aplicatiile cu un mare volum de material imprimat (in special
baze de date generate de calculator, biblioteeci, listinguri difuzate la un
numar mare de utilizatori). Celelalte metode de imprimare off-line si
stocarea intermediara pe benzi magnetice constituie insa din ce in ce mai
des o alternativa mai eficienta.

92 — Echipamente periferice, vol. IL
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4.3.2. Imprimante linie cu impact cu caracter selectat

Imprimantele linie cu impact cu caracter selectat constituie echipa-
mente ,,traditionale“ in configuratia sistemelor mari si medii de calcul
unde sint utilizate de peste 20 de ani.

Subansamble electromecanice specifice sint: blocul de imprimare
continind ciocdnelele si electromagnetii de actionare, suportul caractere-
lor in miscare continud si sistemul de antrenare a acestuia, sistemul
benzii impregnate, sistemul de avans al hirtiei etc. Ciocédnelele sint am-
plasate in spatele hirtiei, dispuse in lungul liniei de imprimare, cite unul
pentru fiecare pozitie de imprimare (coloana). In fata hirtiei se afld banda
impregnata si suportul caracterelor (de tip tambur, lant sau banda).

Datele primite prin interfatd sint introduse in memoria tampon cu o
capacitate corespunzatoare unei linii (120, 132 sau 160 caractere). Pentru
imprimare se compard caracterele continute in memoria tampon cu ca-
racterele de pe suport pe masurd ce acestea defileazd prin fata blocului
de imprimare. La fiecare coincidentd ciocdnelul asociat coloanei (pozitiei)
respective este actionat (este selectat). Dupa imprimarea unei linii, hirtia
este avansatd la linia urmatoare. Densitatea verticald a imprimarii este
6 sau 8 linii/inch. Este deasemenea posibil avansul rapid al hirtiei atunci
cind doud sau mai multe linii nu trebuie imprimate. Formatul vertical
este realizat prin comanda corespunzatoare a avansului hirtiei.
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Fig. 4.9. Structura unei imprimante linie cu impact cu caracter selectat:
a — cu tambur; b — cu bandi.

Desi principiul de functionare si structura acestor imprimante linie
au rdmas neschimbate, solutiile constructive si tehnologice au evoluat in
decursul timpului. Se pot distinge astfel 2 generatii tehnologice. Impri-
mantele din prima generatie (anterioarda anului 1970) se caracterizau prin
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utilizarea dispozitivelor de actionare cu cuplaje electromagnetice sau hi-
draulice, realizarea formatului vertical prin citirea unei benzi perforate
pilot, executarea operatiilor legate de selectare in unitatea de legitura
etc. In aceasti generatie se incadreazd, de exemplu, imprimantele IBM
1403 si CDC 501. Generatia a doua se remarcd prin folosirea sistemelor
de antrenare cu servomotoare de cu-
rent continuu, a suporturilor de carac-
tere usor interschimbabile, a memorii-
lor ROM si RAM pentru formatul ver-
tical, a sistemului logic de comanda
realizat cu microprocesor etc. Exemple
de astfel de imprimante sint: IBM 2302,
CDC Fastrain sau 9380, Data products
2550 etc. Aceastd evolutie a condus nu
atit la mdirirea vitezei cit la imbundta-
tirea caracteristicilor de fiabilitate, ca-
litate, operare si la o mai mare flexi-
bilitate a imprimarii.

Viteza imprimantelor linie cu ca-
racter selectat are valori intre 300 si
3000 lpm. Viteza de imprimare rezul-
td din viteza suportului caracterelor
(iar aceasta este limitatd de timpul de
contact al ciocédnelelor) si din timpul de
avans cu una sau mai multe linii. Im-
primanta poate functiona in doud mo- o
duri: cu ciclu fix si variabil. 1'51 primul @ 410 Imprimanta linie cu im-
caz, avansul este efectuat dupa o rota- pact cu banda.
tie completd a suportului caracterelor,
in timpul rotatiei urmatoare. Viteza de imprimare, in lpm, este de doud
ori mai micd decit turatia in rpm a suportului. In al doilea caz avansul
este comandat dupd imprimarea tuturor coloanelor, chiar dacd suportul
caracterelor nu a executat o rotatie completd iar imprimarea liniei ur-
matoare incepe dupd terminarea avansului, indiferent de pozitia in care
se afla suportul. In acest mod de functionare viteza este mai mare si
depinde de caracterele imprimate si de structura textului. In numeroase
cazuri se indicd pentru vitezd valorii medii rezultate in urma testelor
de imprimare a unor texte medii.

Calitatea imprimairii este in general bund obtinindu-se caractere
pline. Printre celelalte caracteristici specifice imprimarii cu impact tre-
buie amintite: nivelul de zgomot ridicat (peste 70 dB) si posibilitatea de
a furniza copii multiple.

Imprimantele linie cu caracter selectat se incadreaza in 2 grupuri
distincte atit in ceea ce priveste viteza cit si unele solutii constructive:
imprimante rapide si imprimante de vitezd medie.

I'mprimantele rapide (peste 1000 lpm) utilizeazd ciocédnele cu timp
de contact redus si sisteme de avans al hirtiei care permit viteze mari
(peste 0,5 m/s). Ca suport al caracterelor se folosesc toate tipurile exis-
tente (tambur, lant, tren, lant-tren si bandi). Banda impregnata se depla-
seazd vertical si are litimea corespunzatoare latimii hirtiei. Viteza de im-
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primare cea mai mare (3000 lpm) este obtinutid de imprimanta Documa-
tion 3000.

Imprimantele de vitezd medie (300—900 lpm) adoptd solutii care si
permitd un cost mai redus, cea mai frecventa fiind reducerea numaérului
de ciocanele si circuite de alimentare a acestora., Deoarece in acest caz
imprimarea unei linii are loc in mai multe etape, viteza se reduce in mod
corespunzator. Astfel, ciocdnelele pot fi amplasate din 2 in 2 pozitii (co-
loane), imprimarea fiecdrei linii fdcindu-se in 2 etape si necesitind de-
plasarea laterala a hirtiei (de exemplu la imprimanta cu tambur RCD).
La imprimantele cu suport de tip lant este deplasat de obicei blocul cio-
canelelor (de exemplu imprimantele cu bandd CDC 9383 si 9386). O alta
solutie constd in afectarea a cite unui circuit de alimentare pentru 2 sau
3 ciocénele, imprimarea unei linii avind loc de asemeni in 2 sau 3 etape.
Este de asemenea caracteristicd folosirea benzii impregnate inguste de-
plasata orizontal.

In prezent majoritatea imprimantelor de vitezd medie utilizeaza
banda ca suport al caracterelor (imprimante cu banda). Banda (introdusa
in 1975 de IBM) oferd avantaje cum ar fi costul redus, simplitatea con-
structivd, usurinta instalarii. Existda deasemenea tendinta de a extinde
folosirea benzii si la imprimantele rapide. Astfel, imprimanta Documa-
tion de 3000 lpm are caracterele pe banda, iar o serie de firme (CDC,
Data Products) intentioneazad sid producd in 1981—1982 imprimate cu
banda de 1 200 lpm [3].

4.3.3. Imprimante linie matriciale cu impact

Structura acestor imprimante este asemdndtoare cu cea a impriman-
telor linie cu caracter selectat, deosebirile fiind date de constructia sta-
tiei de imprimare si de modul de generare a caracterelor.

Statia de imprimare contine ciocdnele de tip lameld sau ac dispuse
in lungul liniei de imprimare si care pot forma cite un punct pe hirtie.
Numaérul ciocinelelor este mai mic decit numarul total (cca 1 000) al
punctelor care formeazi un rind. De exemplu imprimantele cu pieptene
au 132 (Tally, Hewlett Packard) sau 44 (Printronix) de lamele, iar impri-
mantele Okidata au 22 de ace. Intregul bloc al ciocdnelelor are posibili-
tatea de a se deplasa lateral antrenat de un motor linear servocomandat
sau de un motor pas cu pas. Sistemul de avans al hirtiei realizeazd misca-
rea acesteia in pasi care corespund rezolutiei pe verticald a caracterelor.
Antrenarea se face cu motoare pas cu pas.

Pentru imprimarea unei linii au loc atit deplasarea laterald a cioca-
nelelor cit si avansul hirtiei, actionarea ciocédnelelor facindu-se sub co-
manda blocului de generare a caracterelor, De exemplu, la o imprimanta
cu 132 de lamele (cite una pentru fiecare caracter al liniei) se pot realiza
caractere de 7X9 puncte prin deplasarea lamelelor in 7 pasi iar cu hir-
tiei in 9 pasi.

Imprimantele linie matriciale cu impact se caracterizeazd prin viteze
cuprinse intre 150 si 400 lpm si o calitate a imprimarii destul de buna
(rezolutie de cca 30 puncte/cm). De asemenea, au o oarecare flexibilitate
in alegerea densititilor si a dimensiunilor matricii caracterului si permit
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functionarea in modul grafic prin folosirea unui software adecvat. Sint
destinate minicalculatoarelor, utilizdrile tipice fiind sistemele medii de
gestiune, de calcul stiintific i, in general acolo unde se reclami produ-
cerea de copii multiple la viteze medii de imprimare.
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Fig. 4.11. Structura unei imprimante linie cu impact matriciala.
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Fig. 4.12. Subansamblele electromecanice ale unei imprimante linie cu
impact matriciald (Hewlett Packard 2608).

4.3.4. Imprimante linie matriciale fara impact

In aceastid categorie sint cuprinse imprimante linie matriciale utili-
zind majoritatea metodelor fard impact si avind de obicei viteze de impri-
mare medii (100-1 000 lpm).

Imprimantele electrostatice, electrosenzitive si termice au, in gene-
ral, o structurd aseméinatoare si utilizeazd acelasi principiu de generare a
caracterului. Statia de imprimare cuprinde elementele de impresionare al
cdror numar este egal cu numadrul de puncte de pe un rind al liniei de



22 4. Echipamente de imprimare

caractere. Imprimarea unei linii implicd avansul hirtiei de la un rind la
altul si actionarea la fiecare pas a sirului de elemente de impresionare
sub comanda generatorului de caractere.

Imprimantele electrostatice si electrosenzitive contin subansamblele
prezentate la imprimantele pagind. Imprimantele termice folosesc un cap

Hirtie
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bila

Sistem
— avans
hirtie Cap
termic
Genera- Actio - =
—— tor carac nare
tere cap I~
termic |-

Fig. 4.13. Subansamble specifice imprimantelor linie termice.

de imprimare cu elemente rezistive a caror incalzire provoacd modifica-
rea culorii hirtiei speciale. Toate aceste 3 tipuri de imprimante necesitd
hirtie sensibila speciala.

Imprimantele magnetice au o structurd caracterizatd prin utilizarea
unui suport intermediar — bandd sau tambur magnetic. Acesta este in-
carcat de catre electrozii din statia de impresionare. Imaginea este apoi
developatd prin tratare cu toner si transferatd pe hirtie linie dupa linie.
Imprimantele magnetice permit folosirea hirtiei obisnuite, dar sint mai
putin utilizate decit celelalte tipuri.

Trebuie de asemenea amintit faptul cd o serie de firme elaboreaza
imprimante electrofotografice cu viteze cuprinse intre 600 si 2 000 Ipm.

Utilizarea imprimantelor linie matriciale fdrd impact este specifica
sistemelor de calcul medii si mici. Se remarca raspindirea largd a impri-
mantelor electrostatice concepute de obicei ca imprimante/plottere intr-o
mare varietate de modele cu viteze cuprinse intre 200 si mii de lpm. De-
oarece toate imprimantele linie fara impact pot produce imagini grafice
(cu rezolutii pinid la 80 puncte/cm) o aplicatie curentd constd in cuplarea
la consolele de afisare pentru a produce copii pe hirtie ale ecranului
(,,hard copy¥).

4.3.5. Imprimante serie cu caracter selectat

Aceste imprimante serie cu impact folosesc un cap de imprimare pe
care sint gravate caracterele si a carui miscare (pozitionare) permite se-
lectarea caracterului. Imprimarea se realizeazd prin proiectarea spre hir-
tie a capului sau a unei parti din acesta. Carul pe care este fixat capul
se deplaseazd in lungul liniei cu posibilitatea de a se opri in dreptul fie-
carei coloane (pozitii de imprimare).

Imprimantele serie sint utilizate ca echipament de iesire (RO — ,re-
ceive only“) sau de intrare/iesire (KSR — ,Keyboard send-receive®).
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Imprimantele serie electromecanice constituie (ca si imprimantele
linie cu caracter selectat) echipamente ,,traditionale® in sistemele de cal-
cul. Caracteristic acestor imprimante este faptul ci toate operatiile de
selectare (decodificare a caracterului si pozitionare a capului) de avans al
hirtiei, al carului, si al panglicii impregnate sint executate de dispozitive
mecanice — mecanisme actionate de un motor si comandate de electro-
magneti.

Cele mai cunoscute imprimante de acest tip sint IBM 1052 (Selectric)
cu cap sferic si Teletype 33 cu cap cilindric. Calitatea imprimarii este
buné si foarte buna, iar vitezele sint limitate la 10—15 cps. Aparitia, in
ultimul deceniu, a noilor tipuri de imprimante serie a determinat inlocui-
rea treptatd a imprimantelor electromecanice.

Imprimante serie cu cap servopozitionat. Aceste imprimante utili-
zeaza capete de imprimare cu elemente elastice: ,margaretd“ (,,daisy
wheel¥) introdus de firma Diablo Systems in 1971 si ,,degetar® (,,thum-
ble¥) introdus de firma NEC. Capetele sint executate din material plastic.
Pozitionarea (rotirea) capului este realizatd cu un motor de curent con-
tinuu servocomandat si este controlatd de circuitele de selectare. Acestea
compard pozitia (adresa) actuald a capului cu noua pozitie (adresa) cores-
punzatoare caracterului ce trebuie imprimat. Impactul se realizeazd prin
proiectarea pe hirtie a elementului elastic care contine caracterul selectat.

Fig. 4.14. Carul si capul ,,margaretid« (Siemens).

Pe carul imprimantei sint fixate capul si motorul siu precum si sis-
temul de antrenare a panglicii impregnante. Pentru deplasarea carului
se utilizeazd de asemenea servomotoare, iar pentru avansul hirtiei si al
panglicii tusate — motoare pas cu pas.
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Servopozitionarea carului permite viteze mari de tabulare. Nume-
roase imprimante de acest tip imprimad in ambele sensuri ale deplasarii
carului (imprimarea bidirectionald). Pe de altd parte pasul mic al depla-
sarii carului si a hirtiei dau posibilitatea realizarii de imagini grafice cu
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Fig. 4.15. Structura unei imprimante serie cu cap servocomandat.

rezolutii de cca 40 puncte/cm (orizontald) si 20 puncte/cm (verticald).
Setul de caractere poate fi schimbat prin inlocuirea capului de impri-
mare foarte usor demontabil.

Vitezele de imprimare variazd intre 30 si 60 cps (fiind mai mici cind
se utilizeazd capete metalizate). Deoarece viteza depinde de succesiunea
caracterelor (de unghiul de rotatie a capului) se indicd de obicei valorile
maxime si valorile medii (la imprimarea pe texte medii). Calitatea impri-
marii este buna si foarte bund mai ales in cazul folosirii capetelor metali-
zate. Calitatea si posibilitatea de a realiza spatierea proportionald (densi-
tate variabild in lungul liniei) permit utilizarea acestor imprimante si in
sistemele de prelucrare a textelor, inclusiv pentru variantele cele mai
simple ale acestor sisteme — masinile de scris ,,inteligente“.

4.3.6. Imprimante serie matriciale cu impact (cu ace)

Subansamblul specific al acestor imprimante este capul de impri-
mare care contine ciocdnele in form& de ace actionate de electromagneti.
Acele sint amplasate pe verticala si pot genera punctele corespunzind
unei coloane a matricii caracterului. Imprimarea unei linii se realizeaza
prin deplasarea orizontald a capului si actionarea acelor in dreptul fie-
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cirei coloane a caracterelor sub comanda blocului de generare a carac-
terelor.

Sistemul de avans al carului port cap utilizeazd deobicei servomo-
toare de curent continuu care permit atit oprirea intre caractere cit si
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—_—— Sistem
avans car

Fig. 4.16. Structura unei imprimante serie matriciale cu impact.

deplasarea rapidd de tabulare. De asemenea majoritatea imprimantelor
de acest tip produse in ultimii ani pot imprima bidirectional.

Dimensiunile uzuale ale matricii caracterului sint 7X5 si 9X7 (ca-
pete cu 7 sau 9 ace). Este posibild imprimarea cu mai multe densitati si
dimensiuni diferite ale caracterului (multipli ai dimensiunilor nominale)
precum si functionarea in regim grafic (rezolutii de cca 30 puncte/cm).
Viteza variaza intre 100 si
600 cps fiind limitati de
ciclul de functionare a
acelor. Unele modele utili-
zeaza capete duble (cu 2
coloane de ace) sau un set
de 2 capete pentru a ob-
tine rezolutii si viteze mai
mari. Se remarci de ase-
menea numarul mic de
piese iIn migcare (MTBF
peste 2000 ore). Suban-
samblul cel mai afectat de
uzurd — capul cu ace —
are o duratd de functio- Fig. 4.17. Imprimanta serie matriciald cu impact.
nare de 10%-+10° caractere.

Vitezele relativ mari, posibilitatea de a furniza copii si facilititile
amintite mai sus au determinat o mare réspindire a imprimantelor cu ace.
Sint utilizate ca echipament de iesire (RO) precum si in componenta ter-
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minalelor. O categorie aparte o constituie terminalele de intrare/iesire
(KSR) pentru viteze pind la 30 cps (300 baud), in constructia cirora se
recurge la solutii mai putin performante si mai ieftine.

4.3.7. Imprimante serie matriciale farad impact

Structura acestor imprimante este aseméandtoare cu cea a impriman-
telor cu ace. Capul contine elemente corespunzatoare metodei de impri-
mare: ajutaje (imprimare cu jet de cerneald), electrozi (imprimare electro-
senzitivd) sau elemente rezistive (imprimare termica).

Imprimantele serie termice realizeazd viteze de 3080 cps si pre-
zinta avantajele (nivel de zgomot redus) si dezavantajele (miros, caldurd)
specifice metodei.

Imprimantele serie pe hirtie electrosensibild pot atinge viteze de
peste 100 cps.

Imprimantele serie cu jet de cerneald se produc in mai multe va-
riante: 1) cu jet continuu, 2) cu jet intermitent si 3) cu picaturi coman-
date. In cazul primelor doud tipuri capul de imprimare contine un singur
ajutaj care produce continuu picaturi cu o frecventd foarte mare (pina
la 100 kHz).

Pentru generarea caracterului este necesard incédrcarea si deflexia
electrostaticd pe verticald a picaturilor (caracterul este generat coloana
dupa coloand). Aceste imprimante necesitd un sistem complex de circu-
latie a cernelii. Imprimantele cu jet continuu (IBM, Siemens) permit
realizarea unei rezolutii mari (peste 80 puncte/cm) si a unei calitti foarte
bune a imprimairii. Imprimatele cu picaturi comandate folosesc capete
cu mai multe ajutaje amplasate pe verticald si care emit picaturi doar la
primirea semnalului electric corespunzitor. Aceste imprimante se remarca

\
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Fig. 4.18. Structura unei imprimante serie cu jet continuu de cerneald.

prin simplitatea constructivd functionind similar cu imprimantele serie
termice sau electrosenzitive. Pot atinge viteze mari (peste 250 cps) dar
rezolutia caracterului este slaba.

Asa cum s-a ardtat, una din wutilizdrile frecvente a tuturor tipurilor
de imprimante serie este aceea de terminal de intrarefiesire (KSR). In
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componenta unui astfel de terminal intr4, aldturi de imprimantd, o tasta-
turd, un panou de comandad si un bloc de comandi care este integrat
procesorului imprimantei. Terminalul functioneazd ca echipament de
iegsire (imprimanta si receptorii interfetei) ca si echipament de intrare
(tastatura si emitorii interfetei).

Transferul datelor se face prin interfata seriald standard. La actio-
narea tastelor, codul ASCII (7 biti) al caracterului este transferat paralel
circuitelor interfetei; acestea adauga bitii de start, stop, paritate etc. si
transmite caracterul se-
rial. La primirea unui
bloc serial de caractere,
circuitele interfetei de- Procesor
tecteazd bitii de start/| Panou
stop si transmite para-{ comaends
lel fiecare caracter me-

| Imprimantad

(mecanismul)

moriei tampon a impri- T::p"orr'f

mantei. =

f Su‘.b aceastd i.:'orma Tastaturd = Interfatd

imprimantele serie se =

pot utiliza ca terminale o

de transmisii de date

sau console de operare Fig. 4.19. Schema bloc a unui terminal KSR.

ale sistemelor de calcul.

In general trebuie remarcati o dezvoltare extrem de puternici a
productiei de imprimante serie impusa de utilizarea in numeroasele tipuri
de microsisteme de calcul si echipamente care au aparut si se extind in
ultimul timp. Astfel mini si microsistemele de gestiune, terminalele spe-
cializate (industriale), calculatoarele ,jindividuale® (,,home“ sau ,,perso-
nal computers®) contin in configuratia lor si o imprimanti serie matri-
ciala de cost redus (cu ace, termica etc.). Sistemele mici de prelucrare
a textelor, sau sistemele de ,,postd electronica“ care au inceput si se
dezvolte, necesitd imprimante cu o calitate buna: (cu margaretd, cu jet
continuu de cerneald). In sfirsit, un nou cimp de aplicatii pentru impri-
mantele serie matriciale il vor constitui sistemele de transmitere a gtiri-
lor la domiciliu (de tip Teletex, Viewdata etc.) care se vor generaliza in
anii urmatori.

B. SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

4.4, Metode de imprimare

Diversitatea echipamentelor de imprimare este, in mare masurd, re-
zultatul dezvoltirii unui mare numéir de metode de imprimare caracteri-
zate prin principii diferite de realizare a aparitiei in clar a caracterelor.
Metodele utilizate cel mai frecvent sint: prin impact, electrostatica, pe
hirtie electrosensibild, termicd, electrofotograficd, electromagneticd, cu
jet de cerneald, pe microfilm.
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4.4.1. Imprimarea prin impact

Imprimarea este realizatd prin transferul cernelii de pe panglica
impregnatd pe hirtie in timpul impactului. Energia necesara transferului
de cerneald se obtine prin accelerarea spre hirtie a unui corp de impact.

Prin aceastd metodd se pot realiza atit caractere pline cit i caractere
matriciale.

Desi procesul de impact este in esentd acelasi, existd mai multe con-
figuratii ale dispozitivului de imprimare diferentiate prin modul de am-
plasare a elementelor care participa la impact si prin tipul corpului de
impact. Astfel, in prezent, se folosesc urmatoarele configuratii:

a. Corpul de impact contine caracterele materializate (deci este si
suportul caracterelor — capul de imprimare). Solutia este utilizatd la
imprimantele serie electromecanice (fig. 4.20 a).

b. Corpul de impact de tip ciocadnel (prismatic) impinge spre hirtie
un element selectat al suportului caracterelor (fig. 4.20,b). Solutia este
utilizatd la imprimantele serie cu cap de imprimare ,margareta“ si
p,degetar® sau la imprimanta linie IBM 3211.

c. Corpul de impact cu suprafatd de contact micd (ac sau lameld)
loveste direct panglica impregnatd si hirtia (fig. 4.20,c). Solutia este
utilizatd la imprimantele matriciale serie cu ace sau linie cu ,,pieptene“.

In aceste 3 configuratii corpul de impact este amplasat in fata hir-
tiei si loveste direct panglica tusati. In spatele hirtiei se afli un rea-
zem fix.

d. Corpul de impact de tip ciocénel (prismatic sau articulat), loveste
hirtia in momentul in care prin dreptul sdu trece un anumit caracter ma-
terializat pe suportul in miscare continua (fig. 4.20, d). Solutia este utili-
zatd la imprimantele linie cu tambur sau cu suport de tip lant. In acest
caz corpul de impact este deci amplasat in spatele hirtiei.
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Fig. 4.20. Imprimarea prin impact. Configuratii posibile.

Trebuie de asemenea remarcat ci in doud din configuratiile enume-
rate (c si d) imprimarea are loc ,,din zbor“ — in timpul impactului exista
o migcare relativd perpendicularéd pe directia de impact (deplasarea acelor
si a lamelelor ,,pieptene respectiv a suportului caracterelor).
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Parametrii impactului. Pentru a caracteriza procesul impactului se poate con-
sidera corpul de impact ca o masd punctiformd m in miscare de translatie care a
atins viteza vy in momentul inceperii impactului.

wn

Deplasarea
corpului de
impact (F:chxl

Smax

(@]

\F: fis)

Fig. 4.21. Mode- Fig. 4.22, Diagrama procesului de
lul  procesului impact.
de impact.

Energia cineticd a corpului de impact W =1/2 (mvg ) se transforma in timpul
max
impactului, in energie de deformatie: W = S F (s)ds (fig. 4.22). In pericada de

. 0
compresiune corpul de impact efectueazd o deplasare S . iar forfa de deformatie

creste pind la valoarea maximd F__  care trebuie si fie suficient de mare pentru
a se efectua transferul de cerneald de pe panglica impregnatd pe hirtie.

Utilizindu-se relatiile specifice ciocnirii elastoplastice:
Tc
V=€V, si mAv= SF(t)dt:Fmax- Te/k 4.2)
0

(unde: e este coeficientul de restituire, v; — viteza la sfirsitul impactului, Av=vy—v;,
k=F_./F .q (fig. 4.22)) se obtine expresia timpului de contact:

2 Wm VZmW x
T.=k(+e¢) T“:zk(1+e)——““- (4.3)
0% max max

S-a aritat de asemenea [9], [10], [12] cd procesul de impact poate fi definit prin
tratarea ansamblului ca sistem elastic nelinear (fig. 4.21) cu ecuatia de miscare:
d’s
m d—t’ +F (s)=0 44.)
Elementul elastic este reprezentat de ansamblul hirtie-panglicd impregnata,
nelinearitatea caracteristicii sale F(s) fiind datd de: elasticitatea nelineard a aeru-
lui, cernelii si fibrelor; de gofrarea hirtiei, de impregnarea cernelii in hirtie; de
comprimarea fibrelor; de iesirea aerului dintre hirtii. Caracteristica F(s) poate fi
aproximatd printr-o functie putere sau printr-o functie exponentiala.

F(s)=s« a=5—7 (4.5)
F(s)=es : (4.6)

Variatia (F(s) se obtine si experimental prin combinarea curbelor s(t) si F(t)
(fig. 4.23 si 4.24). In diagrama F(s) din fig. 4.24 se observd un fenomen de histere-
zis accentuat datorat deformatiilor plastice in timpul impactului.
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Integrarea ecuatiei (4.4) in conditiile limitd conduce la urméitoarea expresie a
timpului de contact, valabild pentru ambele caracteristici (F(s):
2Wmlx
T=K(n) —— 4.7
Voanx )
unde K(n) este o functie de a« si n cu expresii diferite pentru cele 2 caracteris-
tici (4.5) si (4.6) [10].
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Fig. 4.23. Oscilograme ale deplaséarii Fig. 4.24. Diagramele F(s).

ciocanelului si ale fortei de impact.

Expresiile (4.3) si (4.7) sint echivalente, continind atit paré,metrii specifici cor-
pului de impact m, v,, W__, cit si caracteristicile setului hirtii-panglicd impreg-
nati exprimate prin coeficientii K, ¢ sau K(n). In primul rind se pun in evidentd
urmatoarele relatii de dependentd (verificate si experimental [10], [11]:

Te~vo_1n Te~m!?, TcNF;:x (4.8)
Wiax~Fmax Frnax~ Vg 4.9)

Influenta masei m a corpului de impact asupra timpului de contact si asupra
fortei si energiei (de care depinde calitatea imprimarii) este contradictorie. O
primé concluzie este deci cd, la dispozitivele la care T_ trebuie sd fie cit mai mic,
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Fig. 4.25. Diagrame F(t) pen- Fig. 4.26. Influenta caracteristicilor se-
tru diferite lungimi ale cioca- tului hirtie-bandd impregnatd asupra

nelului. timpului de contact (dupa [10]).
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se urmdreste obtinerea unei viteze initiale Vv, cit mai mari, pdstrindu-se o masd
m redusa.

Un alt parametru al corpului de impact care influenteazi timpul de contact
este lungimea sa. Atunci cind corpul de formé& prismaticd (ciocdnelul) are o lun-
gime L mare, vibratiile sale longitudinale care apar in timpul impactului maresec
durata contactului cu hirtia (fig. 4.25). Vibratiile longitudinale si transversale au
fost puse in evidenta si la elementul de impact al trenului imprimantei IBM 3211 [17].

Efectul setului hirtie-panglicd impregnatd asupra procesului de impact, pus
in evidentd de coeficientii k, e, K(y), este stabilit experimental. In fig. 4.26 se
poate observa influenta considerabild a acestor caracteristici asupra valorii timpu-
lui de contact.

Tipurile de hirtie si panglicd luate in considerare in aceste mdsurdtori sint
Earacterizate in tabelul 4.3. din anexa, vol. 2, pag. 232.

| Tabelul 4.3 volumul 2, pag. 232

In figurile 4.23 si 4.24 este vizibild influenta numaéarului de copii asupra fortei
maxime de impact F_ .. siasupramdrimii histerezisului decia energiei absorbite prin
deformatia plasticd a setului de hirtii. Pentru a pastra o calitate constantd a impri-
marii indiferent de numaéarul de copii si de calitatea hirtiei, majoritatea echipamen-
telor sint previazute cu posibilitatea de reglare a energiei corpului de impact (con-
trolul imprimarii). Aceasta se realizeazia la imprimantele linie cu ajutorul absorbi-
torului dinamic (fig. 4.33,a si 4.36) care se comprima mai mult sau mai putin in
functie de numarul de copii. De asemenea se prevede posibilitatea reglarii energiei
cinetice a ciocénelului (deci a W_ ) prin modificarea distantei intre blocul ciocé-
nelelor si hirtie. La unele imprimante, in special la cele serie, reglarea energiei se
face prin modificarea curentului maxim de actionare.

Forta maxima necesara pentru o bund imprimare depinde si de geometria ca-
racterului, atit datoritd presiunii diferite, cit si datoritd comportérii elastoplastice
a setului hirtie-panglicd impregnatd, diferitd in functie de suprafata de contact.
Astfel, pentru o calitate buni a imprimaérii, valorile tipice ale Fax sint: 15 daN
pentru caracterul ,,W“, 7,5 daN pentru ,T¢, 5 daN pentru ,I¢. La imprimantele
serie cu cap servopozitionat existd posibilitatea de a regla F ¢ (Prin modificarea
curentului de alimentare a electromagnetului) obtinindu-se astfel o densitate optica
relativd constanta.

O imagine globald asupra interdependentei parametrilor impactului o oferd
diagrame de genul celor din fig. 4.27 si 4.28. Liniile din fig. 4.28 reprezintid con-
ditiile limitd pentru: 1) — imprimare cu halou, 2) — imprimare pe un exemplar,
3 — pe 6 exemplare, 4) — distrugerea hirtiei, 6) — contur vizibil pe ultima copie.

Fmax
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7 ].:l) = — — —-\——75:1039 g 1 14 = ;
N \ Wmax1,2 . N
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VA s n / A
35 N . 08— 1-H T T
5 N v 72 { 06! 2 )
e . te -02 -G
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V= vitezd ciocdnel [m/s) s ;
m=masa ciocdnel(g] 90 Imis}
Fig. 4.27. Dependenta timpului de contact Fig. 4.28. Dependenta calitafii impri-
si a forfei maxime de masa si viteza ini- marii de parametrii impactului.

tiala a corpului de impact.
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Aceste diagrame indicd deci, combinatii posibile ale parametrilor: masid m, viteza
initiald v, energia maxima Wmax etc. care conduc la o imprimare corectd si la

un timp de contact redus.

Dispozitivul de actionare a corpului de impact. Trebuie si satisfacd in primul
rind condifia de a imprima acestuia viteza inifiald v_ (necesard). De asemenea

intereseazd un timp de deplasare a corpului de impact — timp ,de zbor“ — cit
mai redus.
Corp de impact lMecomsm Meca- Element
pranct nism 4
{cap de impri- pirghii - dokios oo
mar e)

Comanda

electrica sau
mecanica

Fig. 4.29. Schema de principiu a actionirii. electromecanice
a capului de imprimare.

Se disting in principal 2 moduri de realizare a actiondrii corpului de impact:
— actionare mecanica (electromecanica) specificd imprimantelor cu cap de impri-
mare electromecanice (ex. Teletype 33, 35, IBM Selectric) (fig. 4.29); si — actionare
electricad specificid imprimantelor cu corp de impact de tip ciocénel (fig. 4.30).

In cazul dispozitivelor cu actionare mecanicd, este actionat intregul cap de
imprimare. Miscarea este primitd, in general, de la un mecanism cu cami si
tachet oscilant. Comanda miscédrii se face, prin intermediul unui mecanism, de la
un electromagnet sau de la tastaturd in cazul masinilor de scris de consold. In
urma acestei comenzi este actionat un cuplaj, miscarea fiind primitd de axul ca-
mei. Masa corpului de impact este mare, obtinindu-se astfel o energie de defor-
matie W__ mare, deci o calitate bund a caracterului imprimat. Pe de altd parte
timpul de contact T, nu afecteazd imprimarea, deoarece miscarea de selectare
a capului este terminatd in momentul impactului. Timpul total de actionare a ca-
pului rdmine insd relativ mare, datoritd inertiei elementelor in miscare, contri-
buind la limitarea vitezei imprimatelor de acest tip.

Corpul de impact de tip ciocdnel actionat electric este intilnit la toate echi-
pamentele elaborate si fabricate in prezent. Elementul de actionare poate fi:
1) electromagnet; 2) element electrodinamic (,,Voice coil“) sau 3) piezoelectric (ac-
tualmente mai rar folosit).

Modalitatea obisnuitd de actionare (acfionare directd) constd in antrenarea
ciocdnelului spre hirtie de cdtre armétura elementului de actionare. Antrenarea

Cl_‘r’nrpaé’te £ [Element |i(t) f\ompnhco« W Fsurea
) | o i . tensiune
(ciocanel ) actionare) egulator

. Comanda

electronica

Fig. 4.30. Schema de principiu a actionirii elec-
trice a corpului de impact de tip ciocanel.

se face fie pe lungimea intregii curse a ciocdnelului, fie doar pe o portiune a
cursei dupid care ciocdnelul continud singur deplasarea. In acest al doilea caz,
avantajul constd in faptul cd la impact participd doar masa ciocdnelului.

Timpul de deplasare si viteza v, de impact depind atit de parametrii magne-
tici si electrici ai elementului de actionare cit si de parametrii mecanici ai arma-
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turii si ciocdnelului. Astfel, miscarea in perioada de actionare se poate defini dacd
la ecuatia de miscare a armadturii ciocdnel:

m (El_l DLER k. (4.10)
dt? ap 85 -
Tambur Uo—
Hirtie Limitator /
\ l N/ Magnet
permanent
bing
Panglica E’\?dl,?la
tusata
R I3
- N
Ka
a b

Fig. 4.31. Actionarea electricd directd a ciocanelului:
a — cu electromagneti; b — electrodinamica.

(unde m este masa totald a armdturii si ciocdnelului, h este spatiul parcurs si se
neglijeazd variatia fortei date de arcuri Fap si frecarea viscoasd) se asociazd ex-

presiile fortei de actionare Fe si ecuatiile electrice:

@7 @ U R
F,=— ’ — — — &4 —— ®1(§,—h)=0 4.11)
& 20,8 dt n PoSn?

pentru electromagnet (unde ®; este fluxul fascicular, S si 8, — suprafata si lungi-

mea initiald a intrefierului activ, n si R — numaérul de spire si rezistenta bobi-

nei p, — permeabilitatea magnetici a aerului, iar U — tensiunea de alimentare a
bobinei, fig. 4.31 a) si

U Bg dh

Be=Bhzlul, i=v—omgem o

4.12
R TN | 5:128)

pentru actionarea electrodinamicd (unde B, este inductia in intrefier datoritd mag-

netului permanent, 1 — lungimea conductorului bobinei in intrefier, fig. 4.31 b).
Prin rezolvarea acestor ecuatii si recurgerea la o serie de aproximari ([18], [46], etc.)
se obtin expresii simplificate ale spatiului parcurs si ale vitezei:

iy / F R - 8,F.
h=at?; v=3at2; B= — y.p— —=2 |, (4.13)
3mn?® 2008 oS

pentru actionarea cu electromagnet, si

7 By 1U—=RE%:
h=gt? v=28¢t; B= T (4.14)

pentru actionarea electrodinamica.

3 — Echipamente periferice, vol. II.
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Reducerea timpului de deplasare si mérirea vitezei finale v, se obtin utilizind
elemente de actionare cu valori mari ale coeficientilor & sau B, care se pot rea-
liza prin:

— mirirea dimensiunilor elementelor de actionare — in general dificild dat
fiind limitdrile de gabarit (mai des la imprimantele linie).

— utilizarea unor materiale superioare pentru magnetii permanenti (de exem-
plu samarium cobalt in loc de almico [2]) sau pentru miezul electromagnetilor
(de ex. vanadium permendur in loc de oteluri moi, [15], [20]).

— reducerea masei armdturii si a ciocdnelului;

— curenti de alimentare mari (de ordinul amperilor). Mérirea curentului este
limitatd atit de puterea consumati (limitare la nivelul sursei si circuitului de
amplificare), cit si, mai ales, de puterea disipatd a bobinei elementului de actio-
nare, deci de incdlzire. Pentru a se evita supraincdlzirea (se admite de obicei o
temperaturd de max 200°C) la imprimantele linie se recurge la récirea fortatd a
blocului electromagnetilor. Deasemeni, in multe cazuri, acest bloc este prevdzut cu
elemente radiatoare pentru a facilita disiparea céldurii.

Intr-o serie de imprimante ciocinelul este actionat indirect de cdire energia
acumulatd prin deformarea arcului siu. Solutia a fost inifial folositd la unele im-
primante linie cu tambur (fig. 4.32a) unde ciocinelul era retras prin actiunea me-
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canicid a unei bare oscilante, mentinut de forta unui magnet permanent si eliberat
prin alimentarea bobinei. In prezent, la imprimantele matriciale cu ,.pieptene“,
lamela ciocdnelelor este atrasi de un electromagnet fiind depédrtatd de hirtie iar
la eliberare, energia acumulati prin deformare permite revenirea, si impactul
(fig. 4.32 b). In acest caz, timpul de deplasare si viteza de impact v, depind in spe-
cial de parametrii lamelei. Miscarea spre hirtie se face de fapt in conditiile vibra-
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tiei libere a lamelei iar frecventa de actionare nu poate depdsi frecventa proprie
a acesteia. Se urmdreste deci realizarea unor lamele rigide (lungime cit mai micd
sau grosime cit mai mare) in limitele permise de eforturile admisibile. Deobicei
se utilizeazd lamele cu frecventa proprie de 300—400 Hz.

O problemad deosebit de importanti care trebuie rezolvatd la acest tip de
actionare constid in evitarea supraimprimaérii. Dupd impactul cu hirtia, lamela este
proiectatd inapoi spre electromagnet. Dacd electromagnetul nu este alimentat pen-
tru imprimarea unui nou punct, si deci nu refine lamela, acesta isi continud osci-
latia deplasindu-se din nou spre hirtie si fdcind posibil un nou impact. Pentru opri-
rea migcdrii se folosesc diferite metode de amortizare: amplasarea in spatele la-
melei ciocdnel a unei lamele de amortizare (Tally, Hewlett Packard) sau a unui
magnet permanent (Printronix). Pe de altd parte, imediat dupd@ impact, energia
lamelei este redistribuitd prin modurile proprii mai inalte de vibratie. Se poate
obtine o disipare optimd a energiei prin proiectarea corespunzdtoare a lamelei, de
exemplu alegerea punctului de impact in apropierea nodului de ordinul doi sau
realizarea unei lamele amortizoare cu frecventd proprie fundamentald de 2 ori mai
micd decit frecventa armonicii a doua a lamelei ciocédnel [15]. Se recurge deasemeni
la generarea unui impuls suplimentar de amortizare in perioada in care lamela
revine spre hirtie.

Actionarea indirectd incepe si fie folositd si la imprimantele serie cu ace.
(fig. 4.32¢c, [21]). Bratul acului este retinut in pozitia retras de un magnet per-
manent si eliberat la alimentarea bobinei. Se pot obtine timpi de zbor foarte mici
— 180 ps — si frecventa de actionare cu mult mai mari (3 000 Hz) decit la capetelecu
ace obisnuite, [21]. (de exemplu imprimantele produse de Florida Data).

Solutii constructive si tehnologice in realizarea ciocanelului si a ele-
mentelor de actionare. Corpurile de impact de tip ciocdnel utilizate in
prezent sint realizate intr-una din cele 3 forme constructive: 1) ciocéne-
lul ,,clasic* prismatic sau articulat, 2) acul de la imprimantele matriciale
serie si 3) lamela elasticd de la imprimantele matriciale ,,cu pieptene“.

Ciocanelul prismatic sau articulat este utilizat in imprimantele linie
cu suport al caracterelor in miscare. Pentru ghidarea ciocdnelului pris-
matic se preferd reazemul elastic lamelar (fig. 4.33, a) care prezintd avan-
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Fig. 4.33. Ciocénele:
a — ciocidnel prismatic; b — ciocinel articulat.

tajul elimindrii frecdrilor, ungerii etc. Acest tip de ciociinel are insa timpi
de contact relativ mari (peste 30 us) datoriti vibratiilor longitudinale
la impact. Pentru a obtine timpi contact mai mici (sub 20 us) se re-
curge, de obicei, la ciocénelele articulate (fig. 4.33, b).

3‘
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Materialul si forma ciocé@nelelor trebuie si asigure o masi cit mai
mica si o rezistentd (in special la oboseald) suficient de mare. Materialul
curent utilizat este otelul aliat. Prin realizarea ciocénelelor din titan (la
imprimantele Documation) s-a obtinut o scddere cu 220/, a timpului de
contact si o madrire a vitezei v, de impact cu 100/ ([20]). Deasemeni,

Miez

Articulatie
armaturd

Bobind

Zond flexibila }

Fig. 4.34. Electromagneti de actionare a ciocanelelor:
a — imprimanta CDC 5403; b — imprimantele Documation.

forma constructivd a ciocénelelor articulate frebuie sd conduca la o reac-
tiune cit mai mica in articulatie si o localizare a centrului de percutie cit
mai aproape de fata de impact.

In general, la actionarea cu electromagnet, ciocinelul este impins de
arméatura doar la inceputul cursei sale, continuindu-si apoi miscarea dato-
ritd inertiei. Una din problemele constructive importante in realizarea
electromagnetilor este legata de
amplasarea ciocénelelor si deci a
armaturilor in linia de tiparire cu
pasul de 2,54 mm. Aceasta limi-
teazd ,,grosimea® electromagneti-
lor, recurgindu-se la montarea lor
pe mai multe nivele (fig. 4.35,
4.36) In general lungimea armé-
turii si deci inertia ei, este relativ
mare (fig. 4.34a si 4.35). In unele
imprimante, legdatura intre cioca-
nele si arméaturile situate la dis-
Fig. 4.35. Exemplu de amplasare a  tante diferite se face printr-o tija

electromagnetilor. (fig. 4.36). Aceastd rezolvare con-

structivd constind din ciocénel

articulat basculant — tiji — electromagnet cu armatura scurtd este uti-
lizatd in numeroase modele de imprimante (IBM 1403-3, IBM 3203,
CDC-Fastrain, CDC 9380 etc.). Pentru a se obtine o densitate marita in

~

lungul liniei, electromagnetii se pot amplasa pe 6 nivele, iar articularea
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ciocdnelelor pe doua nivele (la imprimantele CDC 9380 cu bandi si la
imprimanta Grand Slam a firmei Potter Instr. care oferd o densitate de
15 caract./inch. [13]).

La actionarea electrodinamicd ciocadnelul face cor comun cu arma-
tura. Aceasta este constituitd din bobina mobild avind deci o masa redusa.
Masa totald a ciocénelului
electrodinamic este com-
parabild cu cea a ciocane- a, 0,
lului prismatic actionat de i
electromagnet (1-+2 g). Electromagqet :
Forma cilindricé a bobinei, 9\ ! 2
d? tip_ difuzor. se 1'1tilizea— Blver a1 rs e Ry
zd mai rar la imprimante- (absorbitor dinamic )
le linie, dat fiind gabari-
tul (l&dtimea) mare. O solu-
fie constructiva interesan-
ta, care elimina acest dez-
avantaj se intilneste la
eiocinelele Mark IV si
Mark V de la impriman- Tija
tele Data Products (fig.
4.37). Bobina este realiza-
td sub formad plana, din

s i ge JECtiaule Fig. 4.36. Ansamblu ciocénel articulat—tija—arma
d?eptunghnlu_lara, EAOSIIES tu%é. ‘E).(emp‘lu de amplasare a electrorri’xagnetilor
ei nedepdasind 0,5 mm. (mprimantele IBM 1403-3; CDC-Fastrain si 9320,
Portiunile verticale ale Documation etc.).

conductorului, din fatd si

din spate, sint active. Aceste bobine plate sint amplasate intre magnetii
permanenti de formé dreptunghiulard care formeazid statorul. Orientarea
fluxului magnetic este diferitd pentru porfiunea din fatd si din spate a
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Fig. 4.37. Ciocanelul electrodinamic Mark IV (Data Pro-
ducts).

bobinei, corespunzind sensului diferit al curentului. Ciocénelul pro-
. priu-zis este inglobat in partea superioara a bobinei. Lamelele din aliaj
de cupru beriliu, care constituie articulatia elasticd, sint folosite si ca
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borne ale hobinei. Forta cu care este actionat ciocénelul (relatia 4.12)
este de 0,42 daN. Datoritd formei bobinei, inductivitatea L si, deci, con-
stanta de timp electrici este foarte micdi — 0,1 ms. Ciocdnelele astfel
realizate se pot monta in lungul liniei de imprimare cu pasul 2,54 mm,
corespunzind densitatii standard de 10 caract./inch. Ciocanelul este actio-
nat de forta electrodinamicd pe 1ntreaga lungime a cursei sale si chiar
in momentul impactului.

| Tabelul 4.4 volumul 2, pag. 232 I

La imprimantele matriciale cu ace, corpul de impact — acul — este
legat permanent de armitura electromagnetului. Capul de imprimare
contine, de obicei, 7 sau 9 ace corespunzitoare unei coloane a caracte-
rului. Si in acest caz amplasarea electromagnetilor constituie o problema
constructivd importanti deoarece tijele acelor trebuie si aibd un traseu
cit mai drept. Se recurge de obicei la montarea electromagnetilor pe un
cilindru cu arméturile orientate concentric (fig. 4.38) sau in sector de
cerc (fig. 4.39).

Pozitia corectd a acelor in fata hirtiei este asigurati de corpul de
ghidare din virful capului. Aceasta este, de altfel, zona criticd in ceea ce
priveste uzura. Se utilizeazd materiale cu o mare rezistentd la uzura, de
exemplu tungsten pentru ace sau pietre pretioase pentru corpul de ghi-
dare. In general durata de functionare a unui cap cu ace este limitata la
108109 caractere.

La multe imprimante matriciale cu ace se utilizeazéd in prezent o so-
lutie particulara capul ,,balistic® — (Lear Siegler 2000, CDC 9317, 9318,
Hewlett Packard 2631) care constd in actionarea acului de cédtre armatura
doar pe o portiune a cursei sale (solutie specificd ciocanelelor prismatice
si articulate). Acul nu este deci fixat de armituri, revenirea sa datorin-
du-se impactului.

O altd solutie recentd constd in articularea elastici a acelor [21]
care permite eliminarea frecirii si marirea duratei de viatd a capului
la peste 10° caractere (la ace cu actionare indirecta).

Corpurile de impact de tip lameld se remarca prin simplitatea con-
structiva. Lamelele sint stantate din aceeasi folie arc avind astfel aspec-
tul unui pieptene (fig. 4.40). In apropierea extremititii fiecare lameli
contine un punct reliefat (de exemplu o sfera din carburad de tungsten
sudatd, la imprimanta HP 2608) care la impact realizeazi pe hirtie punc-
tele componente ale caracterului matricial. Prin aceastd constructie sint
eliminate frecdrile si uzura inerenta capului cu ace.

Performantele imprimarii prin impact. Calitatea imprimdrii este asi-
guratd de parametrii tuturor elementelor care participd la procesul de
impact. In primul rind, densitatea si contrastul sint asigurate, asa cum
s-a ardtat, de o suficientd energie de impact W max, pentru transferul
de pe panglica tusatd pe hirtie. Aceasta presupune valori corespunzitoare
pentru.masa si viteza corpului de impact care se obtin prin mijloacele
expuse in subcapitolele anterioare. Pe de alti parte, s-a vizut influenta
setului de hirtii — panglicd impregnatd asupra fortei de impact. In ge-
neral se folosesc hirtii cu greutatea specificd 55-70 g/m? (1 exemplar)
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Fig. 4.38. Cap de imprimare cu ace (Loga- Fig. 4.39. Cap de imprimarecu ace
‘ bax (180). (Centronix 761).

Fig. 4.40. ,Pieptene“ cu lamele-ciocinel (Hawlett
Packard 2608).
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si 4055 g/m? (mai multe exemplare) si panglici impregnate din nylon,
mylar, matase naturald, cu grosimi de 0,08—0,15 mm. Parametrii hirtiei
si panglicii pot fi rdspunzatori pentru unele defecte de imprimare: pete
de cerneald, caractere fantomd&, halou in jurul caracterelor etc.

Calitatea imprimarii este influentatd de timpul de contact T. al
corpului de impact, la echipamentele cu imprimare ,,din zbor“. Valori
mari ale T, provoacad alungirea caracterului. Imprimantele serie cu cap de
imprimare cu masd mare si fira miscare relativa in timpul impactului
asigurd, in general, o calitate a impriméarii mai buna. Caracterele impri-
mate de masina de scris IBM cu cap sferic constituie si in prezent un
model de calitate. Aceasta se explicd atit prin constructia echipamentului
cit si prin folosirea panglicii impregnate cu transfer total (folositd la o
singura trecere).

Ciocénelul si elementul sdu de actionare este riaspunzitor si pentru un
alt parametru al calitdtii impriméarii — alinierea caracterelor (la impri-
mantele linie) si precizia amplaséarii punctelor (la cele matriciale). Variatii
ale timpului de zbor provoacd aparitia caracterului mai devreme sau
mai tirziu, deci nealiniat. Pentru o calitate OCR de exemplu, la viteza
de 1800 lpm, tolerantele timpului de zbor nu trebuie si depéseascd
+7,5 us. Limitarea variatiilor timpului de zbor impune tolerante meca-
nice si electrice in realizarea ciocdnelului si electromagnetului, controlul
temperaturii si posibilitatea de reglare (in general prin reglarea pozitiei
reazemului din spate).

Viteza echipamentelor de imprimare cu impact este, deasemeni, con-
ditionata in special de parametrii dispozitivului de impact.

La imprimantele linie cu tambur si lant viteza lineara v a supor-
tului caracterelor este limitata de timpul de contact T. prin relatia:

v ot (4.15)
Tc

unde A g este deplasarea admisibild a caracterului (alungirea) in timpul
contactului. In general se admite A g=0,12 mm (0,05 inch) pentru o cali-
tate OCR a imprimarii. Rezulta astfel in mod clar, importanta realizarii
unor ciocdnele cu masd redusa si viteza vy ridicatda pentru a asigura un
timp de contact mic. Aceste considerente au condus la aprecierea limi-
tarii vitezei imprimantelor linie cu impact la 1800--2 000 lpm pentru
setul standard de 64 caractere. Astfel, considerind cd, timpul de contact
minim realizabil este T¢=15 us, viteza v maximi este de 760 cm/s
(300 ips), ceea ce la un tambur cu 64 caractere (diametru 3,125 inch)
corespunde la 1 800 rpm. Totusi dupd cum s-a aratat, prin realizarea unor
ciocénele din aliaje mai usoare, deci cu un timp de contact redus, s-au
obtinut si viteze mai mari (3 000 1pm).

La imprimantele serie cu cap de tiparire timpul de contact nu este
critic neexistind miscarea relativd a corpului in timpul impactului. Viteza
este limitatd in special de timpul de actionare a ciocénelului si timpul
de selectare.
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La imprimantele matriciale cu ace si lamele, unde existd deasemeni
miscarea relativd cu timpul impactului, timpul de contact nu este totusi
critic, viteza de deplasare a capului de imprimare cu ace nedepasind, in
general, 65 cm/s (250 cps). Conditia impuséd corpului de impact si ele-
mentului de actionare este limitarea timpului total de actionare.

- 4.4.2. Imprimarea pe hirtie electrosensibild

Metoda constd in impresionarea hirtiei metalizate prin descércari
electrice. Acestea sint provocate la alimentarea cu tensiune inaltd a elec-
trozilor care corespund cite unui punct al matricei caracterului. Punctele
apar vizibile dupd descarcare, nefiind necesara o prelucrare ulterioara a
hirtiei.

Calitatea imprimarii este, in general, mai slaba, hirtia metalizatd ne-
permitind un contrast puternic. Se consemneaza de asemenea si un alt
dezavantaj al metodei, mirosul nepldcut care se degaja in timpul descar-
carilor electrice. Vitezele de imprimare posibil de atins sint insa, foarte
mari. Astfel, la o imprimanta linie produsd de Radiation Inc. s-a obtinut
viteza de 30000 lpm. La imprimantele serie care utilizeazd acest prin-
cipiu, vitezele sint de asemeni, relativ mari (160 cps — Axiom Ex 801, 820).

4.4.3. Imprimarea termica

Fenomenul pe care se bazeazid aceastid metodid este reactia de culoare
in hirtia termosensibild datoritd caldurii create de elementele capului
termic de imprimare. Aceste elemente sint de fapt rezistente cu valori de
ordinul zecilor de ohmi care, prin cdldura disipatd, ridicd temperatura
in zona de contact cu hirtia la cca 300—400°C. Elementele rezistive sint
amplasate pe capul de imprimare corespunzator punctelor matricii din
care e format caracterul. Ele corespund fie unei coloane a caracterului,
fie unui rind orizontal, fie intregului caracter.

Problema esentiald care trebuie rezolvatd la aceste echipamente este
realizarea stratului rezistiv si a straturilor izolatoare astfel incit ,,inertia“
termica sa fie cit mai micd. Temperatura elementelor rezistive trebuie
sa varieze intre valori deasupra si sub limita necesara reactiei termochi-
mice in hirtie (fig. 4.42) cu o frecventa de peste 100 Hz. Stratul de pro-
tectie exterior trebuie sd aibd o grosime suficient de mica pentru a trans-
mite cdldura si sa fie rezistent la uzura mecanicd si chimicd, Este im-
portantd deasemeni, grosimea stratului care izoleazi rezistentele de su-
portul (substratul) cu o masa termicd mare. Acest strat trebuie sa aibi
o grosime suficient de mare pentru a permite ridicarea temperaturii si
suficent de mica pentru o racire rapida astfel incit punctul imprimat si
nu se alungeasca.

Se cunosc 3 variante tehnologice de realizare a capului termic. Prima
metodd, mai putin utilizatd in prezent, consti in asamblarea mecanici
a foliilor de metal si izolatoare urmatd de decuparea si lipirea conduc-
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torilor. O altd metodd foloseste tehnologia specificd circuitelor integrate.
Capul este constituit dintr-un cristal de siliciu montat pe un substrat
ceramic. Elementele rezistive sint constituite din jonctiunile semiconduc-
torului. A treia metodd, mai larg folosita, recurge la tehnologia pelicu-
lelor subtiri (Hewlett Packard, Texas Instr.). Capul este format din urmi-
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toarele straturi (fig. 4.41): 1) suportul (substratul) ceramic din oxid de
aluminiu; 2) stratul izolator din sticld; 3) pelicula rezistivd din aluminiu
tantal; 4) conductorii din aluminiu si 5) stratul de protectie chimicd si
contra uzurii din oxid de aluminiu. Ultimele trei straturi: rezistiv, de
aluminiu si de protectie sint depuse prin difuzie sub vid. Contururile
peliculelor depuse se obtin prin tehnici fotografice obisnuite in fabricatia
circuitelor integrate. Pentru un cap termic care trebuie s formeze puncte
cu frecvente de aprox. 200 Hz pelicula rezistivad are grosimea de 6pu iar
stratul izolator — 60 p [24]. Rezistentele astfel realizate au valoarea de
10 Q si produc o temperatura de 350°C.

Hirtia se obtine prin acoperire cu un amestec de substante termo-

reactive pulverizate si liant. La aplicarea céldurii, reacna chimica din
acest strat schimba culoarea hirtiei.
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O altéd problema ridicatd de ,,inertia“ termicd a capului (indeosebi la
imprimantele care au si functiuni de plotter) constd in cresterea treptata
a temperaturii atunci cind impulsurile se repetd pe o perioadd mai inde-
lungata (fig. 4.42, linie intreruptd). Aceasta poate provoca o variatie in
timp a densitatii de imprimare. Acest
fenomen se poate elimina prin modu-
larea impulsurilor de putere (fig. 4.42,
linie plind).

Circuitele de amplificare pentru
capul termic se realizeazad, in general,
cu tranzistoare NPN de amplificare. In
cazul capului cu circuit integrat, acesta
contine si circuitele de amplificare.

In ceea ce priveste performantele
obtinute la imprimantele termice, cali-
tatea imprimérii este destul de bung,
densitatea si contrastul caracterului de-
pinzind, dupd cum s-a aratat, de hirtia
folosita si de constructia capului termic.
Se consemneazi de asemenea dezavanta-
jul constind din mirosul degajat datorita
temperaturilor inalte la suprafata hir-
tiei. Viteza de imprimare este limitatd
de inertia termicd a capului, frecventa Fig 443, Cap termic pentru o impri-
de comutare a temperaturii neputind mantd linie (Hewlett-Packard).
si depiseascd 300 Hz. In functie de nu-
marul de elemente active ale capului, viteza de imprimare variazd intre
30—80 cps (la imprimante serie) si sute de linii pe minut (la imprimante
linie). Fiabilitatea imprimantelor termice este, de asemenea, determinata
in principal de capul termic. Uzura datoritd frecdrii cu hirtia, limiteaza
durata de functionare a capului la 10—20-10° caractere. In general se
prevede posibilitatea unei inlocuiri usoare a capului.

4.4.4. Imprimarea electrostatica

Imprimarea electrostatica foloseste un principiu preluat de la apara-
tele de copiat xerografice si constind in aparitia imaginii datoritd incar-
carii electrostatice diferentiale a unui suport. Specific metodei electro-
statice este faptul cd transferul sarcinilor electrostatice se efectueaza di-
rect pe hirtie. Aceasta este realizatd dintr-un substrat conducéitor de elec-
tricitate acoperit cu o peliculd din material dielectric cu compozitii si
grosimi diferite. Pelicula dielectricd retine sarcinile electrostatice create
de electrozi, formind astfel imaginea latentd a caracterului. Imaginea
devine vizibild dupi ce este pusd in contact cu o substantd de tonare care
se fixeaza pe portiunile incarcate ale hirtiei (developare).

Douéd subansamble au un rol deosebit in functionarea imprimantelor
electrostatice: statia de incéarcare (blocul electrozilor) si statia developare.
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Statia de incarcare electrostatica. Diferenta de potential necesard in-
carcarii hirtiei este aplicatd intre electrozi si o placd posterioard si tre-
buie sd atinga valori intre 300 V §i“1 000 V, in functie de parametrii hir-
tiei. De asemenea ea trebuie corelatd cu caracteristicile tonerului si ale

metodei de tonare. Sarcina retinuti
de hirtie este determinati pe lingi

+500V(+250V) Electrod spate : : ;
Hirtie :j/ diferenta de potential, si de durata

= - impulsului de tensiune (fig. 4.45).

T Se recurge la valori ale diferentei de
Stra ov (500V) potential in limitele ardtate deoarece
disleciric Elaciion la 8001000 V apare pericolul de

(cap imprimare) strapungere si ardere a hirtiei iar la

mai putin de 300 V timpul de expu-

Circuit Comanda nere ar deveni prea mare. Setul de

|intirziere] valori folosit, de exemplu, de impri-

mantele Varian Data M este: 500 V

= si 60 us 1 [26].

Fig. 4.44. Imprimarea electrostatici — Circuitele de amplificare ale fie-

schema statiei de incircare electrosta- carui electrod sint realizate in gene-

ticd a hirtiei. ral, cu tranzistoare de comutatie de

inaltd tensiune. Diferenta de poten-

tial se obtine prin punerea la masi a electrodului, plécii posterioare apli-

cindu-i-se permanent tensiunea inalti. Pentru a se limita numarul de cir-

cuite de amplificare, la unele imprimante, electrozii sint actionati pe rind

de acelasi grup de circuite. Concomitent, se comuté si alimentarea pléci«
lor posterioare.

Hirtia defileazd prin statia de incdrcare cu pelicula dielectricd spre
electrozi (fig. 4.44). La echipamentele cu o vitezd de imprimare mai mic4,
hirtia avanseaza pas cu pas, fiind nemiscatd in timpul scrierii unui rind.
La imprimantele rapide, unde hirtia se deplaseazd continuu, trebuie sa
se tind cont de alungirea punctelor formate de electrozi.

Constructiv, electrozii sint, in general, dispusi in lungul liniei de
imprimare generind succesiv rinduri de puncte ale caracterelor. Pentru

ensiune
(V]
1000 \ Inc@rcare maximd
800 (ardere Hhirtie)
600
400 Incarcare minima@
200 '

20 40 60 80 100120140160 = Timp[ps]

Fig. 4.45. Relatia intre diferenta de potential si
durata aplicarii ei [26].

formatul standard de hirtie (132 caractere/linie) se folosesc, de exemplu,
1400 electrozi, 80/inch (Varian) sau 2112 (Honeywell). Densitatea mare
ridicd probleme tehnologice. Electrozii se pot realiza sub forma de ace
de sectiune circulara din cupru sau utilizind tehnologia circuitelor im-
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primante. Un astfel de cap de imprimare electrostaticd constituit dintr-o
placa de teflon imprimatd pe ambele fete este prezentat in fig. 4.46. Elec-
trozii sint dispusi intercalat pe cele 2 fete permitind astfel o incircare
continud a hirtiei; caracterele formate sint ,,pline.

Folie cuP™

"\
Teflo®

—4_2t6m™

Fig. 4.46. Cap de imprimare electrostatica (Honey-
well).

Statia de tonare. Substanta de tonare (tonerul) este alcatuitd din par-
ticole fine de carbon cu o culoare contrastind cu hirtia si incdrcate elec-
trostatic pozitiv. Aceste particule aderd la hirtie in zonele incarcate in
prealabil. In imprimantele electrostatice se foloseste mai ales tonerul
lichid la care particulele amintite se afld in suspensie intr-un lichid pur-
titor, — hidrocarbon sintetic. Avantajul principal al tonerului lichid
constd in faptul cid permite o gaméa larga de viteze iar procesul de tonare
este relativ scurt. Viteza si calitatea imprimarii depind in mare masura
de metoda de tonare. Se folosesc urmatoarele metode:

— tonare prin imersie (fig. 4.47, a). Hirtia este trecuta printr-o baie
cu toner apoi este uscatd prin presare intre role si incalzire. Deoarece
existd pericolul ca tonerul sid adere si pe spatele hirtiei, aceasta trebuie
realizatd intr-o tehnologie mai complicatd. Un alt dezavantaj al metodei
constd in ,efectul de margine* — o neuniformitate a densitdtii de impri-
mare datoratd faptului cd la marginile zonelor incédrcate, cimpul electro-
static este mai mare (efect observabil si la unele aparate de copiat xerox).

— Tonarea prin sugere. Lichidul este adus in contact cu o fatd a
hirtiei printr-un orificiu ingust. Acoperirea totala a orificiului de cétre
hirtie mentine lichidul in conducta. Pentru a se elimina efectul de mar-
gine, pe fata opusad a hirtiei se pot plasa electrozi care si uniformizeze
cimpul pe intreaga suprafata.

— Tonarea dubld (fig. 4.47, b). Hirtia este pusd in contact cu lichidul
de tonare pompat in doud statii in care are loc tonarea si retonarea zo-
nelor incarcate. Repetarea operatiei de tonare asigurd o mai bunid cla-
ritate si contrast al caracterului. Un alt avantaj al metodei fati de cele
doud anterioare constd in posibilitatea de a regla viteza de tonare prin
modificarea distantei dintre hirtie si marginile orificiilor de tonare. Dupi
cum se vede in diagrama din fig. 4.48, la primele doud metode, tonarea
se poate realiza la o singurd viteza de defilare a hirtiei (corespunzind
unui anumit lichid de tonare) in timp ce la tonarea dubld sint permise
limite destul de largi ale vitezei.

— Tonarea cu rold, intermediard (offset) (fig. 4.47, ¢ si d) asigurd ex-
tinderea domeniului de viteze de imprimare. Rola intermediard de trans-
fer, avind o turatie proportionald cu viteza de deplasare a hirtiei, asigura
un debit constant de toner. Aplicarea lichidului de tonare pe rola de
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transfer se face prin imersie (fig. 4.47,c) — Honeywell) sau prin pulveri-
zare (fig. 4.47,d. Varian). Uniformizarea cimpului electrostatic pentru
eliminarea efectului de margine se realizeazd prin executia rolelor din

Electrod .
uniformizare Siafii tonare
Stafie \(/\
Thedlzi Cutit
incdlzire ot i
curatire
— L K (Q))(
Agitator 0 I Role
=~

stoarcere uscare

'/ Rold
J presoare

Role
/ Uscare = stoarceie
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transfer
toner

Role
stoarcere

P =T - . e
T (Cufit curtitire

Fig. 4.47. Metode de tonare:
a — prin imersie; b — dubld tonare; ¢ si d — cu rold intermediard de transfer (offset).

statia de tonare din material conducéator de electricitate. De asemenea, apli-
carea pe role a unei tensiuni, elimind fenomenul de atragere a particu-
lelor de toner de cdtre hirtia incércatd triboelectric prin trecerea printre
rolele de transport (mai ales la viteze mari). Se evitid astfel o usoard in-
negrire de fond a hirtiei. Metoda de tonare offset este utilizatd indeosebi

la imprimantele rapide si la im-
Pebi' primantele — plotter unde viteza
oner A_am 8 s P
aplicat Debit optim de avans al hirtiei are variatii
mari ([26], [27].

\ [
\Tongrg\offse' Fixarea imaginii se realizeaza
fodnia A prin presare si, uneori, incélzire.
152

s o Vitezd Performantele imprimarii

o o e electrostatice. Calitatea imprimarii

Fig. 4.48. Relafia intre viteza de impri- ‘dePinde, dupd cum am aratat, de
mare si debitul de toner [26]. parametrii procesului de incércare

electrostaticd a hirtiei, de carac-
teristicile hirtiei, de constructia electrozilor, de tonerul si metoda de
tonare folositd. In general, densitatea opticd si contrastul caracterelor
obtinute prin aceasti metodd sint mai bune decit la imprimarea electro-
sensibild si termica.
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Viteza de imprimare, este de asemenea limitata de solutiile adoptate
pentru statia de incédrcare si cea de tonare. Majoritatea imprimantelor
electrostatice sint imprimante linie, caracterele generindu-se rind dupa
rind. Viteza de imprimare este deci determinatd de timpul de impresio-
nare al unui rind t; (un ciclu de actionare a electrozilor) si numadrul de
rinduri ale caracterului (r): v=1/(t;-r).

Durata de aplicare a diferentei de potential, de ordinul zecilor de
microsecunde (fig. 4.45) afecteazd in mod direct viteza de imprimare
(avind acelasi efect limitator ca timpul de contact si de actionare a ciocé-
nelului, la impact, sau inertia termica a capului, la imprimarea termica).
Un alt factor de limitare a vitezei de imprimare este durata necesara
procesului de tonare uniformd. Din aceste considerente viteza impriman-
telor electrostatice realizate in prezent se inscrie intre valorile 1 000—
5 000 Imp (ex. Versatec, 1 200 A, Gould 5 000 ete.). Se obtin insi si viteze
de peste 12 000 Inip (ex. sistemul Heneywell) cu o mdrire corespunza-
toare a costului.

In ceea ce priveste fiabilitatea metoda de imprimare electrostatici
asigurd parametrii superiori (in general, MTBF are valori de peste
3000 de ore). Capul de imprimare (electrozii) are o uzurd scazutd in
comparatie cu metodele anterior discutate. Aceasta, datoritd faptului ci,
in general, electrozii nu sint in contact cu hirtia, iar curentii au valori
mici si uzura electricd este redusd. Pe de altd parte, insa, statia de tonare
si circuitele aferente, de pompare, recirculare, filtrare a tonerului, pre-
cum si statia de uscare prin incélzire constituie limitéri in ridicarea pa-
rametrilor de fiabilitate.

Faptul ci intre inscrierea imaginii latente si aparitia imaginii vizibile
a caracterelor este necesard o perioadi de timp, este considerat un deza-
vantaj al metodei. Aceastd intirziere nu deranjeazd practic la sistemele
de imprimare rapida.

4.4.5. Imprimarea electrofotografica

In principiu, procesul electrofotografic consti in incdrcarea electro-
staticad diferentiatd, prin expunere la lumind, a unui suport intermediar
(tambur sau curea) fotoconductor. Imaginea latentd a caracterelor astfel
obtinute este developatd prin acoperirea cu toner si apoi transferatd pe
hirtie si fixata (fig. 4.49).

La majoritatea imprimantelor elaborate in ultima perioadi, impre-
sionarea luminoasd se face cu ajutorul unei raze laser modulati care
baleiaza rind cu rind suportul fotoconductor incdrcindu-l1 corespunzitor
punctelor care formeaza caracterele.

Toate operatiile amintite, mai sus, inclusiv transferul imaginii pe
hirtie, au loc in timpul miscirii continue a suportului fotoconductor. Im-
primarea unei pagini corespunde unui ciclu al sistemului (de exemplu o
rotatie a tamburului). In vederea unui nou ciclu de imprimare, imaginea
veche este stearsa prin expunerea intregii suprafete la lumina unei lampi
fluorescente, particulele de toner sint neutralizate si indepartate in sta-
tia de curétire. -
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Incarcarea suportului fotoconductor. Substanta fotoconductoare care
acopera suportul intermediar este initial incdrcata cu un potential negativ
(—750 V) in statia de incarcare. Prin expunerea ulterioard la lumina,
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Fig. 4.49. Schema imprimarii electrofotografice (IBM 3800).

acest potential scade in functie de intensitatea luminoasa. Potentialul su-
prafetei fotoconducatoare V; poate fi definit prin ecautiile ([30]):

s S e VY (4.16)
Cf
Ji=—Ve{B+a[(1—P) § jdt—§ j; dt]} (4.17)
=K, IVi{1—exp (—K3/Vy)] exp (—K,/Vy) (4.18)
unde C; este capacitatea suprafetei fotoconductoare, j — curentul de
incércare, j; — curentul de intuneric, j; — curentul de lumind; I — in-

tensitatea luminoasi a expunerii, iar B, o, @, K;, K,, K5 sint constante
care se pot determina experimental, in functie mai ales de substanta foto-
conducatoare. Curentul de descdrcare la intuneric, j;, are valori mari
imediat dupi incércare, dar descreste dupa o perioada initiala de rela-
xare. Curentul fotoindus la lumind, j, este proportional cu intensitatea
luminoasd avind, dupd cum se vede in (4.18), o variatie exponentiala.
Corespunzator (vezi fig. 4.50), potentialul negativ creste la incarcare si
dupid o perioadd tranzitie se stabilizeazd la un nivel constant in portiu-
nile neluminate (—750 V la imprimanta IBM 3 800). In zonele impresio-
nate potentialul scade la cca — 200 V. Aceastd diferentid de potential
(aprox. 550 V) este corelatd cu incidrcarea particulelor de toner astfel
incit aceastea sd adere doar in zonele impresionate.

Pentru acoperirea suportului fotoconductor se folosesc substante
anorganice (de exemplu selenium) sau organice (de exemplu poli-N-vi-
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nilcarbazol, si 2,4,7-trinitro-9-fluorenon). Pentru reinnoirea periodicd a
stratului fotoconductor se recurge la diferite solutii cum ar fi: aplicarea
substantei pe tambur la fiecare rotatie, sau folosirea unei benzi flexibile
cu substantd fotoconducitoare

infasuratd pe tambur care este Potential
avansatd periodic (ca in fig. Ro e
4.49). el
Developarea. Spre deosebi- -4 /—\( Intuneric

re de imprimantele electrosta-
tice, la imprimantele electrofo-
tografice se utilizeaza in special -400 {
toner solid. Acesta permite mic- 5,
sorarea zonei active de develo-

-600

Expus
(laser 185 mW)

e

pare reducm_du—se astfel varia- 0 >0 100 1o Dihtasare
tiile de densitate cauzate de in- tambur [cm)
fluenta potentialului liniilor ve-  Fig. 4.50. Variatia potentialului suprafetei foto
cine. In statia de developare, conductoare (dupa [30]).

particulele de toner (cu dia-

metrul de cca. 14 u) sint amestecate mecanic cu particulele purtétoare
magnetice acoperite cu teflon de diametru mai mare (285 u). Datorita
incarcarii statice in timpul amestecarii, particulele de toner sint retinute
de cimpul magnetic stationar al orificiului de developare. In poriunile
impresionate forta de atragere a suprafetei tamburului depiseste forta
de retinere si particulele de toner aderd pe imaginea electrostatica.

Incircarea electrostaticid a particulelor de toner depinde de concen-
tratia tonerului in amestecul de developare care este astfel unul din fac-
torii cei mai importanti care afecteaza densitatea opticd relativd. Deoa-
rece particulele purtdtoare se degradeazd cu timpul, concentratia este
reglati automat in functie de reactia dati de un sesizor al densitdtii de
imprimare [30].

Transferul imaginii pe hirtie. Imaginea developatd este transferata
pe hirtie prin aplicarea pe spatele acesteia a unei sarcini electrostatice
suficient de mari (4,2-107% C/cm?®) pentru a depasi forta de atragere a
tonerului de cétre fotoconductor. In statia de transfer hirtia este avan-
satd cu o vitezd lineara egald cu aceea a suprafetei tamburului.

Fixarea imaginii. Din multitudinea de metode de fixare a tonerului
pe hirtie (cu vapori, mecanicid cu inaltd presiune, prin radiatie sau con-
ductie termica etc., [29]) se utilizeazd de obicei fixarea termomecanica.
Hirtia este trecutd intre un cilindru incilzit si o rold presoare. In zona
de contact, temperatura (120—165°C) si presiunea (cca 3 daN/cm?) pro-
duc topirea tonerului si aderarea la fibrele hirtiei. La imprimanta
IBM 3800, cilindrul de incilzire, constind dintr-un tub de aluminiu aco-
perit cu un strat subtire de cauciuc siliconic, este incilzit prin radiatie
de ldmpi cu cuart infrarosii amplasate in centrul siu (fig. 4.51).

Calitatea materialului de acoperire a cilindrului si rolei presoare
(cauciuc siliconic) este deosebit de importantd pentru fiabilitatea dispo-
zitivului de fixare si calitatea finald a imprimarii.

Metode de impresionare; sistemul optic. Se cunosc mai multe metode
de impresionare si generare optici a caracterelor. Astfel, la imprimanta
electrofotografici Xerox 1200 se utilizeazd un tambur rotitor care con-

4 — Echipamente periferice, vol. II.
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fine mastile negative ale
setului de caractere. Aces-
tea sint selectate prin a-
prinderea lampilor asocia-
te proiectindu-se astfel
imaginea caracterului do-
rit pe suprafata tamburu-
lui  fotoconductor (fig.
4.52). Metoda, aseméanéd-
toare selectérii la impri-
mantele linie cu impact),
prezinta dezavantajul li-
mitarii vitezei de impri-
mare si a setului de ca-
ractere. La imprimanta
PEP 6510 (Upster Corp.)
caracterul este generat
matricial, lumina fiind
transmisd prin fibre opti-
ce la suprafata tamburului
fotoconductor (metoda u-
tilizatd si la unele impri-
mante pe microfilm).

Asa cum s-a aratat,
metoda cea mai raspindita
in prezent constd in folo-
sirea unei raze laser mo-
dulate corespunzitor ge-
nerarii matriciale a carac-
terelor. Aceastd metoda
permite viteze mari de
impresionare $i o mare
flexibilitate iIn ceea ce
priveste alegerea setului
de caractere si a formatu-
lui. Se utilizeazd de obi-
cei laseri cu heliu-neon
care emit in infrarosu si
au o fiabilitate si o sta-
bilitate bune. Baleierea
orizontald este realizatéd
cu ajutorul unei oglinzi
poligonale rotitoare (fig.
4.53). Viteza deplasarii
spotului pe  suprafata
tamburului este de 1880
m/s fati de viteza linea-
ra a suprafetei tambu-
rului de 0,8m/s (IBM
3 800). Pentru modularea
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Fig_. 4.52, Schema impresionirii prin selectarea
opticd a caracterelor (imprimanta Xerox 1200).
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Fig. 4.53. Sistemul de impresionare cu razi

laser.
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in intensitate se foloseste un modulator electroacustic al cdrui timp de
comutare de 75 ns (IBM 3800) permite o rezolutie in directia baleierii de
70 coloane/cm.

Performantele imprimarii electrofotografice. Calitatea imprimarii (in
special densitatea) depind mai ales de caracteristicile materialului foto-
conductor, de metode de developare si de fixare a imaginii. Pentru obti-
nerea unei densitdti optice relative bune sint necesare o serie de dispo-
zitive si sisteme suplimentare (evidentiate pe parcursul prezentdrii de
mai sus) pentru: reglarea concentratiei tonerului, reinoirea substantei
fotoconductoare, incdrcarea post transfer, preincalzirea inainte de fi-
xare etc. In general, imprimarea electrofotografici permite o calitate
foarte bunad a imprimarii (in functie si de vitezd si rezolutia aleasa a ca-
racterului). Vitezele obtinute sint mari si foarte mari (20 000=-30 000 1lpm)
datoritd imprimdrii continue si a inertiei mici caracteristice procesului
de impresionare si incdrcare electrostatica.

4.4.6. Imprimarea cu jet de cerneala

Imprimarea cu jet este realizatd prin generarea, orientarea si ampla-
sarea pe hirtie a unor picidturi de cernealéd astfel incit sa formeze carac-
tere matriciale. Pentru cele douad operatii esentiale, generarea §i ampla-
sarea, au fost concepute diferite tehnici. In prezent sint utilizate 3 tipuri
de sisteme de imprimare cu jet de cerneala definite in special de metoda
de generare a picaturilor:

a) — sisteme cu jet continuu de picaturi (sincron);
b) — sisteme cu picédturi comandate (asincrone);
c) — sisteme cu jet intermitent de picdturi (comandate electrostatic).

Fiecare din aceste sisteme foloseste una sau mai multe din urma-
toarele metode de orientare si amplasare a picdturilor: 1) prin deflexie
electrostaticd; 2) prin selectarea ajutajelor unui cap multiplu de impri-
mare; 3) prin deplasarea capului de imprimare sau a hirtiei si comanda
jetului in pozitiile corespunzatoare punctelor care formeazad caracterul.

Imprimarea cu jet continuu de picaturi.

Picéturile sint generate prin perturbarea periodicid a jetului de cer-
neald format la iesirea ajutajului capului de imprimare (generatorul de
picaturi). Jetul continuu de picdturi este orientat si comandat de obicei
printr-o combinatie a metodelor amintite mai sus. Astfel, la imprimantele
IBM 6440 si Siemens ,,Sycograph® picdturile sint incdrcate electrostatic
diferentiat si deflectate pe verticala iar capul de imprimare este deplasat
orizontal. La imprimanta Mead-Dijit, hirtia se deplaseazéd prin fata unui
cap fix multiplu cu 1280 ajutaje selectabile prin comanda deflexiei. Tre-
buie remarcat ca sistemele cu jet continuu recurg intotdeauna la deflexia
electrostatica aceasta permitind nu numai orientarea picaturilor dar si
comanda trecerii lor spre hirtie (comutarea). Procentul de piciaturi utile,
care ating hirtia este mic (2¢/, de exemplu, la IBM 6440). Celelalte pica-
turi, nedeflectate, sint colectate de un jgheab si recirculate (fig. 4.54).

Performantele imprimarii cu jet continuu sint legate in special de
parametrii generarii si deflexiei, de fenomenele asociate deplasdrii prin
aer a picaturilor, de caracteristicile cernelii si de sistemul de circulatie
a aerului.

4.
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Generarea. Capul de generare este alimentat continuu cu cerneald
sub presiune de cdtre o pompa. Jetul de cerneald paréseste ajutajul cu
o vitezd v care depinde de presiunea datd de pompé, de caracteristicile
fizice ale cernelii, si de dimensiunile si forma ajutajului [36]. Se folo-
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Fig. 4.54. Sistem de imprimare cu jet continuu de picaturi.

sesc ajutaje conice cu diametre de iesire d de ordinul zecilor de microni,
executate de obicei din materiale ceramice rezistente la uzurd prin fre-
care si coroziune (de exemplu titanat de zirconiu).
Datoritd tensiunii superficiale, jetul are tendinta de a se ,,rupe® in
picdturi independente. Acest proces este fortat prin excitarea periodica
a jetului cu frecvente ultrasonice, metoda
curent folositd fiind introducerea unei va-
riatii a presiunii pe peretele opus ajutajului
cu ajutorul unui cristal piezoelectric. Dupa
cum se stie ecuatiile care definesc compor-
tarea jetului de cerneald se pot obtine prin
particularizarea ecuatiilor de miscare Na-
vier-Stokes asociate cu ecuatia de continui-
tate. Generarea picaturilor a fost studiata
reluind modelele unidimensionale linearizate
. 3 ’ ,___Md precum si prin analiza nelineard unidimen-
2 6 0 % sionald sau spatiala ([43], [35], [37]). S-au
Fig. 4.55. Variatia factorului elaborat de asemenea numeroase metode ex-
de crestere a in funcfie de perimentale pe prototipuri sau pe modele
raportul Md st de viscozita-  pmyrite la scara ([37], [38], [42], [27].
ea n a cernelii. 5
Este cunoscut astfel ci perturbatia apli-
catd jetului creste exponential: I=I, exp (at), I, fiind amplitudinea
perturbatd la originea jetului, iar a factorul de crestere care variazid pu-
ternic cu raportul A/d si cu caracteristicile cernelii (fig. 4.55).

&
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Distanta la care are loc ruperea (unde perturbatia I egaleaza dia-
metrul d al jetului) poate fi exprimatd in functie de I, sau de tensiu-
nea E aplicata piezocristalului:

7 [1n _] - [m ( I%) 33 1:] 1,—KE (4.19)

o o

Pasul A dintre picaturile formate (lungime de undd) rezultd din
viteza jetului v si frecventa de excitare f:

A=V/t. (4.20)

Acest set de parametrii, inclusiv diametrul d trebuie s& satisfaca
criteriul de instabilitate Rayleigh. Astfel, in fig. 4.55 se observa ca fac-
torul de crestere are valori maxime pentru A/d=4—5. O altd conditie
impuséd acestor parametrii constd in evitarea formarii picaturilor satelit
intercalate printre piciturile jetului si care avind o masda mai mica sint
deflectate diferit. Formarea satelitilor in anumite conditii a fost consta-
tata atit experimental ([37] etc.) cit si prin analiza nelineara ([35]). S-a
ardtat cd separarea picaturilor satelit poate fi evitata (,,conditia infi-
nitd“ [37]) pentru un raport A/d cuprins intre 5 si 7.

Incarcarea si deflexia electrostatici. Pentru a comanda amplasarea
picdturilor pe hirtie, picdturile sint incarcate electrostatic cu ajutorul
unui electrod amplasat in zona Ve
punctului de rupere a jetului SN G
(fig. 4.54). Jetul de cerneala fiind ALY SIS Al S IR
legat electric la masd, picatura
ca%e se formeazd se incarca cu o
sarcind de polaritate opusd elec- L et o iR P e O
trodului (fig. 4.56 a). Dupé rupere  ~ 7 > A
picatura isi pastreaza incarcarea. V8 N
Pe de altd parte incarcarea este
influentats si de sarcinile picitu- Glectmd
rilor formate anterior (Qu-y,

Q.- ete.). Considerind ca toti cor};— R
densatorii care apar (fig. 4.56, b) 5
au o capacitate echivalentd C,, sar- —Or)/ s e

cina Q, a picaturii care se " for-
meazi se poate exprima:

Q=—CV.4+AQ (4.21) T -,ch TCn-Z TCn-3

usde V, este tensiunea aplicata o
electrodului, iar AQ reprezinta
sarcinile pozitive induse de pica- % ¥ o ol >k
turile precedente. Astfel sarcina Fig. 4.56. incarcartel?ritlaé?ttrostatlca a pica-
noii picdturi se poate reduce cu
peste 209/p ([38]) ceea ce poate provoca erori mari in amplasarea picdturii.
Aceasta reducere este compensatd de o crestere corespunzitoare a ten-
siunii.

Tensiunea electrozilor de incircare este comandata de blocul de gene-
rare a caracterelor. Incircarea @, trebuie si varieze intre limite suficient
de largi pentru a permite deflexia ulterioard pe toatd inaltimea carac-

Crm1 -Qn-1 -Qn-2 [-Qn-3
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terului. La imprimanta IBM 6440 o incércare intre 80 si 550 C se obtine
cu o tensiune a electrodului variind pind la 200 V. Incircarea maximi
este limitatd de 2 fenomene care trebuie evitate: respingerea electrostatica
a picaturilor vecine si ,explozia® picdturii (care poate avea loc daca
fortele de respingere electrostaticd in interiorul picaturii depdsesc ten-
siunea superficiala).

Deflexia piciturilor este proportionald cu incdrcarea [38]:

Qn-Va
e L WY (4.22)
unde h este indltimea de deflexie, Vg — tensiunea constantd aplicata

plécilor de deflexie, m si v — masa si viteza picaturii, 1, si s — lungimea
si distanta de separare a placilor de deflexie, z — distanta dintre mijlo-
cul placilor si planul hirtiei.

Deplasarea picaturilor si impactul cu hirtia. Jetul de picdturi se com-
portd aseminitor unui jet cilindric de fluid ([40]) care formeazad un strat
marginal de aer. Prima picdturd este frinatd puternic (fig. 4.57) datorita
gradientului de presiune axiald. Urmaétoarele picdturi integrate in jetul
continuu suferd o frinare mai micad asupra lor actionind in special for-
tele de frecare laterald. Stratul marginal afecteazid procesul normal al
imprimarii in doud moduri: 1) Viteza picaturilor scade in mod diferit
si existd tendinta de unire intre primele picdturi. 2) Picaturile care se
despart prin deflexie din jet sint influentate de distributia de viteze din
stratul marginal; traiectoria lor poate fi deviati si existd de asemeni peri-
colul unirii unor picaturi deflectate diferit ([38]). Aceste fenomene limi-
teaza distanta Z intre placile de deflexie si hirtie.

Pentru diminuarea efectelor negative ale stratului marginal se iau
diferite méasuri. Astfel la imprimanta IBM 6440 se utilizeazd o schemi
speciald de comandd a deflexiei (denumitd ,1032%) care intercaleazad in
jet picdturi suplimentare nedeflectate pentru a mari distanta intre pica-

turi si a preveni astfel unirea

‘{"E/z:] _ ([38]). Un dispozitiv recent rea-
= lizat ,aspiratorul de picaturi“
23 | Jet continuy ([33]) plaseaza picaturile in in-

de piatiri teriorul unui tunel aerodinamic.
d'e It 108k Hiz Aerul se deplaseazi cu viteza .

3 jetului de picéaturi, impiedicin-
21 A 0 picatura du-se formarea stratului mar-

ginal. Acest dispozitiv (fig. 4.58)
201 permite marirea distanfei intre

Distanta fata plécile de deflexie si hirtie si,

M de ajutajleml  deci, reducerea incircarii elec-
Fig. 4.57. Frinarea piciturilor datorits freca- trostatice a picaturilor.

rii cu aerul (ajutaj d=43 p, [40]). La impactul cu hirtia pica-

turile de diametru d” formeaza

o urmé circulard cu diametrul D. Un fenomen nedorit care poate apare

in aceastd faza este spargerea picdturilor si formarea pe hirtie a unor

urme suplimentare in jurul picaturii principale. De asemenea o parte din

micile particule rezultate in urma spargerii rdmin in aer formind o
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,,ceatd“ care poate contamina subansamblele imprimantei. S-a aratat ([39])
cd spargerea depinde de energia cineticd K. a picaturilor, deci de dia-
metrul si viteza lor precum si de procentul de acoperire Pa:
Pa=(D—S) 100/D (S — distanta intre picdturi (rezolutia). (4.23)
Spargerea nu depdseste limitele impuse de o calitate bund a impri-
marii daca:
Pa-K.<2,7-107%J (4.24)

Cerneala trebuie sia sa-
tisfacid cerintele privind ca-
litatea imprimarii si sd aiba
proprietati fizice convenabi-
le pentru procesul de gene-
rare a picaturilor. De ase-
meni trebuie sa fie, stabild
din punct de vedere chimic, Alutaj
compatibila cu materialele
utilizate pentru constructia
imprimantei, conductiva, ne-
toxicd, neinflamabila etc.
Aceste conditii sint intruni-
te de cerneala care foloseste
ca pigment vopsea neagra
iar ca solvent apa ([41]). O
serie de aditivi sint adidu- incarcare
gati pentru a preveni usca- Fig. 4.58. ,, Aspiratorul“ de picituri IBM.
rea cernelii in ajutaj si de-
punerile pe ajutaj. In acelasi scop, sistemul de circulatie a cernelii este
prevazut cu filtre eficiente.

Performantele imprimarii cu jet continuu. Generarea continui per-
mite frecvente mari de generare f (peste 100 000 picaturi/s) si viteze
mari ale jetului v (pini la 20 m/s). Parametrii piciturilor (d, A, £, v etc.)
sint interdependenti astfel incit conditiile evidentiate in prezentarea de
mai sus sa fie indeplinite.

Frecventa mare de generare implicdi un diametru mic al picéturii
(datoritd mentinerii raportului A/d in limitele impuse).

O calitate bund a imprimaérii se poate obtine cu picidturi mici si rezo-
lutie mare. La o anumitd frecventd maxima de generare, mérirea rezolu-
tiei inseamna insd reducerea vitezei de imprimare.

La imprimanta IBM 6440, (frecventa 117 kHz) o calitate foarte buna
a imprimdrii este realizatd cu o rezolutie de 94 puncte/cm si un diametru
al punctelor de 0,15 mm (picdturi cu diametrul 0,063 mm). Pentru un
caracter fiind necesare cca 1000 de picdturi, rezultd o vitezd a impri-
marii relativ mica de 100 cps. Marirea vitezei de imprimare, prin marirea
vitezei de generare a punctelor, reduce rezolutia si deci calitatea impri-
marii. Astfel la imprimanta sistemului Dijit (frecventa de generare —
50 kHz), prin folosirea a cite unui ajutaj pentru fiecare coloani a carac-
terelor dar si prin alegerea unei rezolutii mai slabe se ohtine viteza de
50 000 Ipm.




56 4, Echipamente de imprimare

Se poate afirma cé sistemul cu jet continuu asigura in prezent per-
formantele cele mai mari (vitezd de imprimare sau calitate) aceasta justi-
ficind si costul relativ ridicat al dispozitivelor componente.

Imprimarea cu picaturi comandate.

Picédturile sint generate individual prin expulzarea unei cantitati de
cerneald din camera ajutajului datorita deformarii peretilor acesteia. For-
marea fiecdrei picidturi este comandati de impulsul electric care deter-
mind deformatia. Orientarea si amplasarea picaturilor se face de obicei
prin selectarea ajutajelor unui cap multiplu (cu 7 ajutaje la imprimanta
Silonics-Quietype, cu 12 ajutaje la Siemens PT 80i) combinatd cu depla-
sarea capului. Deoarece toate picadturile generate sint utile, nu este nevoie
de un sistem de recirculare si filtrare a cernelii ceea ce determind o sim-
plificare substantiala a acestor sisteme.

Camerele asociate ajutajelor sint legate la o camerda comuna alimen-
tatd de rezervorul de cerneald presurizat. Pentru ca cerneala si nu para-
seascd ajutajele atunci cind nu e comandatd generarea, capul de impri-
mare contine si un regulator de presiune care mentine in camera comuna
o presiune usor negativa. Camerele ajutajelor au cite un perete flexibil
care poate fi deformat prin actiunea unui piezocristal. Deformarea pere-
telui determina ejectia prin ajutaj a unei coloane de cerneald care for-
meazad o picitura (fig. 4.59,b). Dupd revenirea peretelui camera este
reumpluta prin deplasarea capilard a cernelii. Frecventa de generare este
limitatd de umplerea prin capilaritate si de faptul ca fluidul trebuie
accelerat la fiecare nou impuls. Se apreciazid astfel ca frecventa nu poate

Ajuta
a Cristal jUiS

Camere Camera s
ezervor ajutaje Ajutaje piezoelectric
cerneald Camera comuna
regulator presiune

Hirtie

I Comanda
ajutaje

a

Fig. 4.59. Sistem de imprimare cu picaturi comandate:
a — schema sistemului; b — generarea picaturilor.

depdsi cca 10 kHz. Dependenta frecventei de diametrul picédturilor este
data de relatia ([34]):
fmax 2 [0/(2- k- d?)] (4.25)

unde o este tensiunea superficiala a cernelii, p — densitatea, iar k — o
constanta asociatd geometriei capului. Se observa ca generarea picdturilor
mici se poate face cu frecvente mai mari (ca si in cazul sistemelor cu jet
continuu). Datoritd relatiei nelineare (4.25) reducerea diametrului pica-
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turilor permite totodatd si maérirea vitezei de imprimare in conditiile
pastrarii aceleiasi rezolutii (fig. 4.60). Imprimanta Quietype (Silonics)
realizeaza 250 cps cu picaturi generate de un ajutaj cu diametru de
0,1 mm si cu frecventd maxima de 1 750 Hz.
In conditiile tehnolo- 5
gice actuale se considera PG mm)
ca limita vitezei de impri-
mare serie cu un singur X
cap este de 500 cps la o 01 \ \
rezolutie de 200 puncte/ \ g
/em [34]. N
Imprimarea cu jet in- N
termitent \ Camcteress \P
Sistemul foloseste -
cerneald incarcatd electro- s
static, alimentatd cu pre- 200 1000 10000

siune mica si un electrod
de comandi amplasat 1lin- Fig. 4.60. Dependenta frecventei de generare (pica-
gi ajutaj. Prin punerea turi/s) si a vitezei de imprimare (caract./s) de dia-

sub tensiune a electrodu- P A, )

N

Picaturi/s

lui f.orta de atract%e de—' Control
termind generarea jetului deflexie .y

v . s s Hirtie
de picaturi. Oprirea jetu- Electrod

lui se realizeaza prin apli- o \a l
carea unei tensiuni in- ——
verse. Pentru maérirea for-

® % 09 5 0 "9 80 s o0 0 o

B et i

tei e}ectrostatice se recur- ——Jgheab
ge si la punerea sub ten-
siune a platoului din spa-
r W o R
tele hirtiei. e DA

Orientarea si ampla- __[Rezervor _ﬁ SO
sarea picaturilor se obtine w cemeald |7 {arsiune
prin deflexie electrosta-  Fig 461. Sistem de imprimare cu jet intermitent
tici combinata cu depla- ; (electrostatic).
sarea capului. Deoarecey:
procesul de generare poate fi comutat, iar la pornire si oprire se pierde
un numdir mic de picdturi acestea sint colectate dar nu sint recirculate.

Sistemele cu jet intermitent permit viteze medii de imprimare.

4.4.7. Imprimarea pe microfilm

Imprimarea pe microfilm se caracterizeazd (ca si unele metode pre-
zentate anterior) prin doud etape distincte: impresionarea suportului si
prelucrarea sa ulterioard pentru obtinerea imaginii vizibile. Particulari-
tatile metodei deriva in mare parte din utilizarea microfilmului ca suport
al informatiei.

Impresionarea suportului se realizeaza in dispozitive asemaéanatoare
aparatelor de filmat care inregistreaza pe film caracterele generate ma-
tricial. Solutia traditionald pentru producerea caracterelor constd in uti-
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lizarea unui tub catodic. Caracterele sint inregistrate pe film pe méisurd
ce sint generate pe ecran, avansul cu un cadru avind loc dupi comple-
tarea unei pagini (64 linii a cite 130--160 caractere). O altd solutie con-
std in impresionarea directd a filmului de citre un fascicol de electroni
sau o razd laser modulatd (imprimante 3M si Eastman Kodak). Unele
imprimante folosesc matrici de diode luminiscente actionate sub comanda
generatorului de caractere (Memorex). Lumina este transmisi prin fibre
optice in fata filmului care avanseazd dupid imprimarea fiecirei linii. O
solutie particulard (selectare a caracterului in loc de generare matriciald)
este utilizatd de imprimantele Datagraphix: in tubul catodic este montati
o folie in care sint decupate caracterele. Selectarea caracterului se face
prin deflectia fascicolului de electroni.

Prelucrarea ulterioard (developarea) filmului are loc fie in impri-
mantad fie in echipamente specializate. Metodele de developare diferd in
functie de tipul de film folosit.

Developarea filmului conventional bazat pe sidruri de argint se face
prin tratare chimicid cu substante lichide. Prelucrarea presupune succe-
siunea de operatii cunoscute: developarea propriu-zisa, fixarea, spilarea
si uscarea filmului. Aceastd metodid de developare este destul de inco-
moda dar se utilizeaza in continuare datoritad calitdtilor filmului conven-
tional.

O serie de tipuri de film permit .o developare mai comodd. Astfel
filmele ,,diazo“ si ,,vesicular® se developeazi prin prelucrare uscati iar
filmul ,,termo% se developeazid prin expunere la caldurd. Aceste filme au
proprietati inferioare filmului conventional (rezolutie si durabilitate mai
mici) si sint utilizate in special pentru copii. o2 rary, B

Imprimarea pe microfilm permite viteze mari si o calitate buna. Uti-
lizarea ca suport a microfilmului conduce atit la o serie de avantaje
specifice (prezentate in cap. 4.3.1.) cit si la dezavantaje legate de opera-
tiile de developare si necesitatea echipamentelor de proiectie.

4.4.8. Comparatie impact — fara impact

Metodele de imprimare fird impact au constituit multd vreme o
noutate fiind opuse imprimaérii ,,clasice* prin impact. Desi, in prezent,
metodele fird impact sint utilizate in mod curent si au particularitati
distincte si domenii specifice de aplicatie, discutia globald impact-fara
impact ramine actuala.

Avantajul principal al imprimdrii prin impact constd in posibilitatea
de a obtine mai multe copii simultan. Acestuia i se adaugé calitatea foarte
bund asociatd de obicei imprimdrii cu caracter plin. Dezavantajele speci-
fice imprimérii prin impact; 1) limitarea vitezei, 2) fiabilitate relativ
scazutd si 3) zgomot — sint legate de numadrul mare de piese in miscare
si insdsi procesul de impact.

Metodele de imprimare fird impact se caracterizeazd prin urmatoa-
rele avantaje generale: 1) permit viteze mult mai mari; 2) asigurd o fia-
bilitate sporitd si 3) functioneazd cu un zgomot redus. Dezavantajul prin-
cipal al acestor metode constd in imposibilitatea de a produce copii simul-
tan. De asemenea unele metode fac necesara utilizarea unei hirtii speciale
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sau implicd tratarea dupid impresionare si deci intirzierea aparitiei ima-
ginii vizibile.

Progresele tehnologice inregistrate atit in imprimarea cu impact cit
si in cea fard impact, au determinat generalizarea unor avantaje consi-
derate inainte specifice uneia sau alteia din metode. Astfel avantajele
generarii matriciale a caracterelor (elasticitate in alegerea setului de ca-
ractere, a densitdtii de imprimare, posibilitatea de a produce semne gra-
fice) care erau inainte asociate doar imprimarii fiard impact, sint in pre-
zent obtinute si la imprimantele cu impact matriciale sau cu cap de im-
primare. Calitatea foarte bun& si caracterul ,,plin“ specifice imprimérii
cu impact sint realizate acum si prin unele metode fiara impact care
permit o rezolutie mare (electrofotografica, jet cerneald). Zgomotul care
constituie un dezavantaj important al impriméarii cu impact este in pre-
zent sensibil redus la imprimantele cu ace sau cu ,,margaretd® si , dege-
tar®.

In aceste conditii, opozitia impact-firad impact devine mai nuantata
raminind insd categoricd in cea ce priveste viteza (tabel 4.5).

| Tabelul 4.5 volumul 2, pag. 233 |

4.5. Selectarea si generarea caracterelor

Selectarea si generarea caracterelor constituie o categorie distincta
de operatii, anterioare imprimarii propriu-zise, si care asigurd aparitia
caracterului dorit pe hirtie. Operatia de selectare constd in alegerea
unuia din caracterele gravate pe un suport fizic comun, in timp ce gene-
rarea se referd la caractere formate matricial din puncte.

4.5.1. Selectarea caracterelor materializate
pe un suport comun

Gravarea caracterelor pe un suport comun, corespunzind unui set
de caractere, este specifici imprimantelor cu impact. Selectarea consta,
in miscarea suportului astfel incit caracterul dorit si ajungi in dreptul
pozitiei de imprimare, dupa care el este transferat pe hirtie prin inter-
mediul panglicii impregnante.

Suportul caracterelor se realizeazi intr-o mare diversitate de forme.
In functie de modul de aranjare a caracterelor pe suport selectarea
necesitd una sau mai multe misciri. Clasificarea din tabelul 4.6. din
anexa, vol. 2, pag. 234 pune in evidentd atit formele constructive ale su-
portului caracterul cit si particularitatile operatiei de selectare.

| Tabelul 4.6 volumul 2, pag. 234 |

Se disting in principal:

— capul de imprimare (tipurile 1 si 2 din tabel). Selectarea consta
in pozitionarea capului dupd care se comandd impactul. Este utilizat la
imprimantele serie.

— suportul in miscare continud (tipurile 2 si 3). Selectarea consta
in sesizarea momentului in care caracterul dorit trece prin dreptul cio-
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cénelului, impactul avind loc ,,din zbor¥. Este folosit la imprimantele linie
(tipurile 4) precum si la unele imprimante serie (tipurile 3).

Selectarea caracterului prin pozitionarea mecanica a capului de im-
primare.

Acest tip de selectare este specific imprimantelor serie electromeca-

! nice. Selectarea constd de fapt din doud ope-
ratii (efectuate de dispozitive mecanice): deco-
dificarea caracterului si pozitionarea capului de
imprimare.

Capul de imprimare. Se poate realiza in-
tr-una din urmatoarele forme constructive (ta-
bel 4.6): sferda (IBM Selectric), cilindru (Tele-
type T32 si T33), grup de cilindri (Olivetti
SV 40), matrice dreptunghiulard (Teletype T34
si 35) ete. In general .capul este metalic, carac-
Fig. 462, Cap de imprima-  terele fiind gravate prin prelucrarea mecanici

gl sau chimica. Capul sferic IBM (fig. 4.62) este
realizat din material plastic prin injectie si apoi metalizat. La majoritatea
imprimantelor electromecanice, capul de imprimare contine un set de
64 de caractere derivat din codul ASCII.

Capul de imprimare este montat pe un suport care, pe de o parte
permite miscérile de selectare, iar, pe de altd parte, este articulat fdcind
posibila miscarea de impact.

Mecanismul de selectare. Caracterul este primit la intrarea meca-
nismului de selectare sub forma codificata (ASCII) fiind reprezentat p2
6 (sau 7) biti. Aceastd intrare este constituitd in general, din 6 bare de
cod, cu douad pozitii posibile, actionate fie de tastatura (de asemenea me-
canica), fie de electromagneti (fig. 4.63, a si 4.64, a).

Mecanismul de decodificare transforma informatia binard primitd pe
cele 6 (7) canale de intrare in 64 de pozitii posibile ale capului. Miscarile
de pozitionare pot fi: rotiri ale capului in ambele sensuri, deplasiri pe
verticald, si orizontald, inclinidri, etc. (tabel 4.6), corespunzind formei
capului si dispunerii caracterelor pe acesta. Asa cum se vede si in
fig. 4.63,a si 4.64, a se folosesc, in general, 3 mecanisme de decodificare
si pozitionare, corespunzind fiecare cite unei miscari si avind 1, 2 si
respectiv 3 intrari (2! 22X 2%=p4 pozitii). Solutiile adoptate pentru me-
canismele de decodificare si pozitionare sint variate, pastrindu-se carac-
terul ,binar“ al functionarii lor.

Astfel, de exemplu, mecanismul de rotire a capului cilindric Tele-
type 33 (fig. 4.63,b) foloseste rigle limitatoare cu cite douad pozitii co-
mandate de barele de cod, fiecare din ele avind posibilitatea de a opri
miscarea cremalierei. Riglele nr. 2 si nr. 3, impreund cu rigla comuna
pot opri cremaliera in 4 pozitii posibile corespunzind caracterelor pare
de pe cap. Rigla, ,,shift% actionatd de bara de cod nr. 1 poate comanda
o deplasare cu un pas (corespunzind unui caracter) a celorlalte rigle limi-
tatoare, cremaliera oprindu-se astfel in pozitiile pare sau impare. La iesi-
rea mecanismului de rotire a capului se obtin deci cele 4X2=8 pozitii
(indicate si in fig. 4.63, a).

Mecanismul de selectare a rolei de la imprimanta Olivetti SV-40
(fig. 4.64,b) este un mecanism cu pirghii de clasa a 3-a cu o cupld su-
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perioard. Mecanismul are 2 intrédri: manivelele 1 si 2 fiecare cu 2 pozitii
posibile decalate cu 180°. Rotirea lor este comandatd prin intermediul
cite unui cuplaj, de electromagneti. Corespunzitor celor 2 intrari, gra-
dul de mobilitate al mecanismului este: M=3:5—2:6—1-1=2. Crema-
liera 6 se poate deci deplasa in 4 (22=4) pozitii posibile selectindu-se ast-
fel una din cele 4 role ale capului de imprimare.

Mecansm | #_; oozitii

deplasare
verificald
a5 x
5 Mecansm 2=2
Caracter = sens
coditicat | —= 4 rotire
I
O l—.
=y 1 Mecansm 3
l—. rotire cap | .2=8 pozitii
(vezi fig. 4.63b)
e W —_————
Electromagneti Decodificare Miscare
(bare cod) a pozitionare
Rigla limitatoare
Rigla | t L
igla limita I_(\)rcg CorinG
Plgl(:_l
Shift Cap
imprimare
Cremaliere
Bara cod
nr 1

Bara cod nr3
Bara cod nr2 p
Fig. 4.63. Mecanismul de selectie la imprimanta electromecanicid cu
cap cilindric (Teletype 33):
a — structura mecanismului; b — mecanismul de rotire a capului.

Evident, una din conditiile principale impuse la sinteza mecanisme-
lor de selectare este realizarea la elementul de iesire a unor deplaséri cu
pasi egali pentru toate combinatiile de la intrare. Pe de altd parte, pentru
a se obtine viteze mari de imprimare si a se limita eforturile dinamice,
s-a actionat in sensul reducerii masei elementelor mecanismului si al im-
punerii unor legi de miscare care sa nu conduca la acceleratii mari.

Miscérile de selectare ocupa cca 400/, din ciclul de imprimare a unui

caracter contribuind la limitarea vitezei imprimantelor electromecanice
la valorile tipice de 10--15 cps.
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L Mecanism| 5L 2 nazitii
i deplasare = pRett
ixare verticald

—{ Mecanism 5
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(vezi fig.4.64b)
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Cap imprimare

Fig. 4.64. Mecanismul de selectare la imprimanta electromecanicd cu grup de
cilindri (Olivetti SV-40):
a — structura mecanismului; b — mecanismul de selectare a rolei.

Selectarea caracterului prin servopozitionarea capului de imprimare.

Principiul selectarii este acelasi ca la imprimantele serie electrome-
canice. Pentru aducerea caracterului dorit in dreptul pozitiei de impri-
mare este necesara decodificarea caracterului si pozitionarea capului. Dis-
pozitivele care realizeazd aceste operatii sint insd preponderent electro-
nice.
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Capul de imprimare cu elemente elastice are forma unui disc sau ci-
lindru. Astfel capul ,,margareta“ este un disc cu petale la capatul carora
sint gravate caracterele (fig. 4.65, a). Capul ,,degetar® de la imprimantele

s . e

Fig. 4.65. Capul de imprimare cu
elemente elastice:
a — ,margaretd“; b — ,degetar“,

NEC — Spinwriter are formi cilindrica (fig. 4.65, b). In primul caz, axa
de rotatie a capului este orizontald, perpendiculara pe hirtie, in al deilea
axa este verticald. Diametrul capului-este de cca 75 mm (3 inch).
Capetele de acest tip se realizeazd din material plastic (in unele ca-
zuri armat ecu fibre de sticld) permitind astfel reducerea momentului de
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inertie si obtinerea elasticitatii ,,petalelor. Pe de alti parte, uzura mai
pronuntatd limiteaza durata de functionare a capului la 107=-3:107 ca-
ractere. Acest dezavantaj este insd compensat de costul redus al capului
si de posibilitatea de inlocuire foarte usoara. In ultimii ani se realizeazi
si capete metalizate cu o rezistentd mai mare la uzurd (pinad la 50-10°
caractere) si care totodatd au o masid de impact mai mare ceea ce con-
duce la o calitate foarte buna a imprimarii [8]. Datoritd inertiei mai mari
insd, capetele metalice limiteazd viteza de imprimare (de exemplu 40 in
loc de 55 cps la imprimantele Diablo).

Capul cu elemente elastice contine, in general un set de 96 de carac-
tere ASCII; dar existd si capete cu 88, 92, 128 caractere.

Dispozitivul de selectare. Caracterul codificat este primit pe liniile de
interfata sau direct de la tastatura electronica a echipamentului. Un cir-
cuit de decodificare realizat cu ROM-uri, genereazd pentru fiecare carac-
ter un numadr corespunzind pozitiei pe capul de imprimare.

Pozitionarea capului consta in rotirea sa din pozitia in care se afla
dupa imprimarea caracterului precedent intr-o noua pozitie corespunza-
toare noului caracter. Sistemul de pozitionare se incadreazd in categoria
sistemelor de servopozitionare aleatorie descrisa in cap 2.5.1.

Hirtie

Ciocanel

/// Servomotor
/,/ Curent continuu
—/‘
'\I' Traductor pozitie
viteza
_Cop_ge
imprimare
=
" Gene Vref Amplifica-
- CAN|— oy __|tor +requ- —{AF
art traiectorie + lator Vitel J
za
A
Amplificatod
1 Traductor
sd Traductor tor
‘ viteza S viteza
Traductor
F1 pozitie

Fig. 4.66. Schema sistemului de selectare a caracterului prin servopozifio-
narea capului de imprimare.

Motorul de actionare este un motor de curent continuu cu rotor pa-
har. Valoarea scizuti a momentului de inertie al rotorului si capului de
imprimare (in total — sub 50 g cm?) face posibila :accelerarile foarte mari,
de cca 10* rad/s%. Capul de imprimare se fixeazd pe axul motorului.
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Traductoarele utilizate sint de obicei optice discul cu striatii fiind
fixat pe extensia din spate a axului motorului.

Sistemul de servocomandd. Continutul registrului de intrare in care
se afld noul caracter decodificat se compara cu continutul registrului de
pozitie in care se pastreaza numadrul corespunzator pozitiei in care a
ramas capul. La iesgirea registrului diferentd se obtine numairul de pasi
ce trebuie efectuati si sensul de rotatie. Sistemul de servocomandi este
un sistem de reglare in cascadd avind ca marime principald reglatd pozi-
tia, iar ca marimi secundare — viteza si curentul (tip de sistem descris
in cap. 2.5.1). Pentru optimizarea timpului de pozitionare se genereaza
de asemenea o traiectorie de control de forma trapezoidalda.

Viteza operatiei de pozitionare depinde in principal de momentul de
inertie total I al ansamblului rotor — cap de imprimare si de puterea
motorului P, sau, in ultimd instanti, de puterea disipatd Py admisibila.
Intr-adevir, expresiile timpului mediu de pozitionare in functie de puteri,
considerind probabilitatea 1 de selectare a oricdrui caracter din set, sint:

=t VEVTO7P; vumgy BHOBA+1—P@Y+D]  (426)
tm="a-V 28/(1+B)- VJ 9/Km- VR/Pa (4.27)
unde semnificatia parametrilor B si Yy este aceeasi ca in relatiile (2.23),
(2.26) si (2.27), iar @=180° este distanta unghiulard maxima care se par-
curge. Marimea vitezei de pozitionare este limitatd din considerente pre-
zentate in discutia de la dispozitivul de acces la memoriile cu discuri
magnetice (cap. 2.5.1). In plus trebuie tinut cont de necesitatea ca masa
motorului s se mentind redusd pentru a nu afecta timpul de pozitionare
a carului pe care este montat. Cu toate acestea viteza de selectare la acest
tip de imprimante este relativ mare permitind viteze de imprimare ma-
xime de 40--60 cps.

Un alt avantaj evident al selectirii prin servopozitionare il consti-
tuie simplificarea constructiva, existenta unei singure piese in miscare
ceea ce atrage marirea sigurantei in exploatare (MTBF peste 2 000 ore),
a duratei de viatd a dispozitivului si reducerea zgomotului produs.

Selectarea caracterului la suportul in miscare continua.

Acest mod de selectare a caracterului este specific imprimantelor li-
nie. Caracterele materializate pe suport — tambur sau lant — defileazi
continuu prin fata tuturor pozitiilor de imprimare. Selectarea presupune
sesizarea §i indicarea in fiecare moment a caracterului care se afld in
dreptul pozitiei de imprimare (utilizindu-se in acest scop traductorii ,,de
caracter® si ,,de index“), compararea acestuia cu caracterul care trebuie
imprimat si, in functie de rezultatul comparirii, actionarea ciocinelului
corespunzator pozitiei. Aceste operatii si efectueazi pentru toate porzitiile
gcoloanele) unei linii si se repetd pentru fiecare noud linie (imprimare
inie).

Se utilizeazd doud tipuri de suporturi cu miscare continué:

— tamburul

— de tip lant (lant, tren, lant-tren, bandé).

Aceste doua tipuri se disting prin directia de deplasare a caracterelor
prin fata liniei de imprimare ceea ce atrage dupi sine si unele particu-
laritati in operatia de selectare.

5 — Echipamente periferice, vol. IL
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Tamburul are caracterele materializate pe suprafata sa cilindricd, ele
fiind organizate pe rinduri paralele continind fiecare un set si corespun-
zind cite unei pozitii de imprimare. Axa de rotatie a tamburului fiind ori-
zontald, caracterele se deplaseazd prin fata liniei de imprimare perpen-
dicular pe aceasta. Tamburul este de obicei format din segmente (discuri)
pe care sint gravate mai multe rinduri (seturi) de caractere si care se
fixeazd pe un ax central comun. Acesta se monteaza pe lagdre cu rul-
menti in sasiul portii frontale a imprimantei. Diametrul uzual al tambu-
rului este de 76,2 mm (3 inch) corespunzind inscrierii pe circumferinta sa
a setului de 64 de caractere cu pasul de aprox. 0,5 inch.

Suporturile de tip lant au un traseu si un mod de antrenare de tipul
transmisiei cu curea (sau lant), caracterele deplasindu-se orizontal prin
fata liniei de imprimare. Lanful este format din elemente continind unul

Fig. 4.67. Suporturi de tip tambur si lan{ (Mohawk D.S.).

Elemente 1.
portcaractere Roata antrenoare

Fig. 4.68. Suport al caracterelor — tren (IBM 1403-3).

sau mai multe caractere articulate sau fixate pe un suport elastic co-
mun, de obicei o bandd metalici sau din material plastic armat. Lantul,
impreund cu cele douéd roti, este inchis intr-o casetd care se monteazi in
poarta anterioard a imprimantei. Trenul are o configuratie asemanétoare,
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dar elementele cu caractere sint independente, nelegate intre ele (fig. 4.68).
Caseta in care sint montate contine caile de ghidare a placutelor. La o
extremitate a casetei pliacutele sint antrenate de o roatd dintati, iar in
restul traseului se imping una pe alta. Acest tip de suport se utilizeaza
la imprimante cu viteze mari (IBM 1403-3, CDC ,Fastrain® etc.). Faptul
ca suportul nu este continuu,
elimind propagarea vibratiilor
transversale si longitudinale. Un
alt avantaj al trenului constd in Strat amortizareg
posibilitatea de inlocuire a pla-
cutelor. In schimb, frecarea in
ghidaje, necesitatea ungerii
constructia mai pretentioasa,
constituie dezavantaje ale so-
lutiei. In ultima perioad4, unii
constructori au recurs la solu- Fig. 4.69. Suport al caracterelor ,,charaband®
tii combinate lant-tren care in- . (Data Products).
sumeazd avantajele celor doud
suporturi (,,chaintrain® — Data Printer Co, ,,charaband“ — Data Pro-
ducts Co). Suportul ,charaband®, de exemplu, (fig. 4.69) este format din
module cu cite 2 caractere fixate pe o bandid din material plastic cu in-
sertie de ofel. Este caracteristic faptul cd planul in care se miscd banda
este vertical, astfel cd axa modulelor este paraleld cu directia de impact.
Suportul nu are casetd, se monteazi direct pe rolele de antrenare, in-
locuirea sa cit si a modulelor fiind foarte comoda. Banda reprezinti su-
portul de tip lant simplificat la maximum. Pe o banda de otel sudatad cu
laser caracterele sint gravate chimic. Banda se monteazd direct pe rolele
de antrenare (asupra uneia din role actionind un arc elicoidal pentru
tensionarea benzii) si este foarte usor de inlocuit de citre operator. In
ultima perioadé, banda es-
te utilizatd la majoritatea
imprimantelor linie de vi-
teza medie (CDC seria
9380, Data Products Se-
ria B, NEC seria Trimli-
ners, Centronix seria 6000
etc.) dar si la unele impri-
mante rapide (de ex. Do-
cumation-Impact-3000).
Suporturile de tip lant
contin un set de caractere
repetat de mai multe ori
in functie de lungimea to-
tald a suportului. Pe lingad »
setul standard ASCII de Fig. 4.70. Suport al caracterelor — bandi (Data
64 caractere, se oferd de Products).
obicei, optional si supor-
turi cu seturi de 48, 96 sau 128 de caractere. In imprimanti sau in con-
troller existd o memorie imagine a suportului care este inifial incircats
cu codurile caracterelor din setul respectiv in ordinea in care sint gra-

5‘

Banda de mate-
rial plastic

Banda de otel
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vate pe suport, fdcind posibild compararea lor cu caracterele codificate
ce urmeaza a fi imprimate.

Antrenarea suportului caracterelor. Tamburul si roata de antrenare a
suporturilor de tip lant sint actionate de un motor electric prin inter-

Caractere

©
9| luzurd admisibila)
s [ WSS

AT 1
| z. %774 % T

%)

0,38

o
Pas 3,4mm o

(0133 inch)
Fig. 4.71. Sectiune prin banda (CDC 9380).

mediul unei transmisii cu curea. Dispozitivul de antrenare, ca si suportul
este fixat pe poarta anterioard a imprimantei. Motorul de antrenare
poate fi:

1) motor de curent alternativ, de obicei sincron (cu histerezis);

2) motor de curent continuu (cu rotor metalic bobinat) servocoman-
dat. Aceasta solutie este utilizatd tot mai mult in ultimul timp, permitind
realizarea unei viteze constante in limite mai precise. Sistemul de servo-
comandd este de obicei de tipul bipozitional. Indicatia privind viteza de
rotatie este primita de la traductorul de caracter. La imprimantele
CDC 9380 cu banda, de exemplu, semnalele de caracter sint comparate
cu un semnal de referintd provenit de la ceasul intern cu ajutorul unui
detector fazi-frecventd a ciarui iesire este convertiti numeric-analogic.
Se obtine astfel o tensiune eroare cu 3 nivele posibile pentru cazurile:
eroare pozitiva (vitezd mai mare), eroare negativa (vitezda mai micd) si
eroare zero.

. Disc
| Disc magnetjzat
2]
S Bobina_
primara
Bobind
Bobina secundard
Magnet
permanent
Q b c
Fig. 4.572. Tipuri de traductori cu reluctantd variabild pentru impulsul de caracter
si de index.

Traductoarele de caracter si index. La imprimantele cu tambur, sem-
nalele de la traductorul ,,caracter® corespund trecerii cite unui caracter
prin fata liniei de imprimare, iar semnalul ,,index® unei rotatii complete
a tamburului (unui set). La imprimantele cu suport de tip lant, traduc-
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torul ,,caracter® furnizeazd semnale corespunzitoare subscandirilor (deci
cite 3 sau 4 semnale pentru fiecare caracter), iar semnalul ,jindex“, de-
numit, de obicei ,,home* corespunde setului de caractere.

Se utilizeazid traductori magnetici, cu reluctanti variabila. In fig. 4.72
sint prezentate cele 3 tipuri de astfel de traductori. Utilizarea cea mai
larga o au traductorii de tipul a, la care capul de sesizoare contine mag-
netul permanent care genereaza fluxul magnetic.

Selectarea caracterelor. Caracterele liniei care urmeazd si fie im-
primate sint primite serial pe liniile de interfatd si sint memorate intr-o
memorie tampon realizata cu ferite sau cu registre de deplasare MOS.
Capacitatea memoriei tampon corespunde numadarului de coloane (132 sau
136 etc.).

Impulsurile obtinute de la traductorul ,,caracter“ alimenteazd un nu-
marator a carui iesire corespunde caracterului aflat in dreptul pozitiei de
imprimare. Numarétorul este initializat de impulsul index. Fiecare im-
puls ,,caracter* determina cite un ciclu de imprimare in timpul caruia se
testeaza toate pozitiile de imprimare (coloane). Dacd la comparare carac-
terul memorat pentru o pozitie este identic cu caracterul de pe suport,
care se aflid in dreptul acelei pozitii, se comandd actionarea ciocianelului
respectiv. Ciclurile de imprimare se repeta pina cind toate caracterele li-
niei sint imprimate. Numarul maxim de cicluri este deci dat de numarul
de caractere din setul inscris pe suport.

Selectarea la imprimantele cu tambur corespunde descrierii generale
de mai sus. Particularitatea constd in faptul ci, in timpul unui ciclu,
toate pozitiile de pe linia de imprimare sint comparate cu acelasi caracter
repetat pe o generatoare a tamburului (coincidentele intre caracterele
gravate si pozitiile de imprimare au loc paralel). Deoarece compararea se

Traductor

<| T index
Men <l = Traductor
sl .caracter®

tampon

I Num@rator _l

l 1
Reaqi Actio 2
egis - to-
I tru Compa- nare 3
carac- rator cioca -
Date | ; ter nele
strobare :
Stergere iy
Strobare 132

Fig. 4.73. Schema circuitelor de selectare a caracterului la imprimantele
cu tambur.

face serial, pentru a compensa intirzierea de la o pozitie la alta, carac-
terele se inscriu de fapt pe o elice pe suprafata tamburului. Astfel co-
manda de actionare a ciocidnelelor se poate da tot serial dupa fiecare com-
parare la care caracterul a corespuns.
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Se utilizeazd de asemenea si o altd solutie care constd in memorarea
pozitiilor pentru care caracterul a corespuns, memorare realizatd prin
pozitionarea unor bistabili care comanda circuitele de amplificare ale cio-
canelelor. La sfirsitul ciclului, sint alimentate concomitent toate cioca-
nelele de pe linia de imprimare ale ciror bistabili au fost pozitionati. In
acest caz caracterele sint gravate pe generatoare ale tamburului.

La imprimantele cu suport de tip lanf, datoritd miscérii orizontale,
in lungul liniei a suportului, coincidentele intre caracterele gravate si po-
zitiile de imprimare au loc serial. Pasul caracterelor de pe lant, P, este
de obicei mai mare decit pasul standard (0,1 inch) al coloanelor (pozitiilor
de imprimare), p.1, pentru a evita formarea caracterelor ,fantoma“. Intre
acesti pasi si viteza lantului existd o relatie de tip vernier: fiecare al
2-lea caracter de pe lant se aliniazi cu fiecare a 3-a pozitie de imprimare
(de ex. la imprimantele IBM 1403, CDC 5403) sau fiecare al 3-lea carac-
ter se aliniazd cu fiecare a 4-a pozitie de imprimare (de ex. la impri-
mantele cu banda CDC 9380). Pentru primul caz, de exemplu, relatia se
poate exprima: ‘

2Par=3P .+ Ap (4.28)

Coincidentele (fiecare al 2-lea caracter cu fiecare a 3-a pozitie) au loc pe
rind, la intervale At care reprezinti timpul necesar ca suportul si par-
curgd diferenta Ap. In timpul At are loc compararea caracterului de pe
suport cu cel care trebuie imprimat in pozitia respectivi. La imprimanta
IBM 1403 model 2, de exemplu 'Ap=0,001 inch si este parcurs cu viteza
trenului de 90ips in At=11,1 us. La imprimanta CDC 5403, valorile
respective sint: 0,00095 inch, 190 ips si 5 us.

Pcol.
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Fig. 4.74. Schema relatiei intre miscarea lantului si pozitiile de imprimare.

Ciclul de imprimare, denumit scanare, este initiat de impulsul ,,ca-
racter® generat atunci cind caracterul trece prin fata coloanei 1. Un
ciclu (o scanare) este impdrtit in 3 subscandri. In cadrul subscandrii
nr. 1 au loc pe rind 44 (132 :3) coincidente: caracterul 1 cu coloana 1,
apoi caracterul 3 cu coloana 4, etc. La terminarea subscandrii nr. 1 sint
comparate 1/3 coloane. Subscanarea nr. 2 incepe cu coincidenta carac-
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ter 2 cu coloana 2, apoi caracter 4 cu coloana 5, etc. (comparindu-se in
total incd 1/3 din coloane). Astfel, in timpul unui ciclu (scan) toate cele
132 de coloane sint comparate cu cite un caracter de pe suportul care a
efectuat o deplasare cu un pas. Numirul maxim de scandri este dat de
numdirul de caractere ale setului. De exemplu, pentru un suport cu setul
de 48 caractere au loc 48X 132 coincidente si compardri. Atunci cind ca-
racterul de pe suport aflat in coincidenta este identic cu caracterul din
memoria tampon alocat coloanei respective, se comanda circuitul de ac-
tionare a ciocénelului.

Imprimantele cu suport in miscare continud permit obtinerea unor
viteze mari de imprimare (pind la 1800 si 3 000 1lpm). Limita superioara
de vitezd nu este determinati direct de operatia de selectare ci de para-
metrii procesului de impact (timpul de contact care limiteazd viteza su-
portului — aspect discutat in cap. 4.41). Pentru o anumita vitezd a tam-
burului sau lantului, viteza de imprimare depinde insd de maéarimea setu-
lui de caractere folosit si de modul de functionare: cu ciclu fix sau va-
riabil.

4.5.2. Generarea matricald a caracterelor

Caracterul matricial.

Prin generarea matriciala se realizeazd o corespondentd intre fiecare
caracter imprimabil si o matrice de puncte.

Matricea este caracterizatd prin numarul de coloane, numarul de rin-
duri (deci numarul total de puncte posibil) si densitatea acestora (rezo-
lutia). In acelasi timp numairul si densitatea punctelor trebuie si cores-
pundd dimensiunilor (indltime si latime) dorite ale caracterului.

Dupid cum s-a mai ardtat (cap. 4.2 si 4.3) matricile curent utilizate
au 5X7, 7X7 si 7X9 puncte (fig. 4.75, a, b, f). Rezolutia acestor matrici
este de cca 30 puncte/cm (72 puncte/inch) corespunzind dimensiunilor
standard ale caracterului (0,065X0,075 inch). Rezolutia poate fi mai
mare pe orizontald ceea ce permite si o densitate mai mare a liniilor dia-
gonale (fig. 4.75, a). Pentru a obtine caractere ,,pline“ sint, de obicei, ne-
cesare rezolutii de cca 80 puncte/cm (200 puncte/inch). Matricile au in
acest caz intre 13X 15 si 21X 24 puncte (fig. 4.75, ¢, d si e). De asemenea,
matricile mai mari de, 7X7 permit inscrierea literelor mici cu depasire
(litere g, j, y ete. fig. 4.75, b).

Moduri de generare

Punctele care formeazi caracterul reprezmta de fapt urmele lisate
pe hirtie de elementele de impresionare. Aceste elemente pot fi (vezi
cap. 4.4): ciocénele (lamele sau ace) la imprimarea prin impact, electrozi
la imprimarea electrostatica si electrosenzitiva, elemente rezistive la im-
primarea termicd, raza luminoasa (laser) la imprimarea electrofotografica,
picdturile de cerneald generate de un ajutaj etc.

Generarea propriu-zisd constd in conversia codului caracterului ce
trebuie imprimat intr-o succesiune de comenzi aplicate elementelor de
impresionare. Generatorul de caractere are ca element de bazd un bloc
de conversie care contine o memorie ROM in care sint inscrise configu-
ratiile de puncte corespunzitoare caracterelor. In cazul in care pentru
fiecare punct al matricii existd cite un element de impresionare (modul
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Fig. 4.76. Schema generald a blocului de generare a carac-
terelor.
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cel mai simplu de generare) iesirile blocului de conversie se aplicd di-
rect amplificatoarelor elementelor de impresionare.

La majoritatea imprimantelor, numdirul elementelor de impresio-
nare este mai mic decit numarul total de puncte ale matricii (elementele
pot corespunde unei coloane a caracterului, unui rind al liniei de carac-
tere, unui punct al fiecirui caracter al liniei etc.). In aceste cazuri sint
necesare $i una sau doud miscari (miscari de generare) care si permita
accesul elementelor la toate locatiile punctelor. Miscarile de generare pot
fi: 1) avansul hirtiei pe directie verticald; 2) avansul carului pe directie
orizontald sau 3) deflexia sau reflexia ale unui fascicol produs de ele-
mentul de impresionare (de exemplu raza laser sau picaturile de cer-
neald) pe verticald sau orizontald. Din matricea de puncte generata de
ROM se selecteaza coloana sau rindul curent cu ajutorul unui multiple-
xor comandat de un numaéritor incrementat de impulsurile furnizate de
traductorii de pozitie corespunzatori miscarilor.

Modul de generare a caracterului depinde deci de numarul si con-
figuratia elementelor de impresionare si de miscarea de generare. Se uti-
lizeaza frecvent urmditoarele moduri de generare matriciale a caracterelor:

Generarea caracterelor coloand dupd coloand (fig. 4.77, a). Elementele
de impresionare corespund unei coloane a matricii, iar migcarea de gene-
rare este dati de avansul carului in lungul liniei. In timpul imprimarii
unui caracter avansul carului este de obicei continuu. In dreptul fiecirei
coloane a matricii, blocul, de conversie ROM primeste codul caracterului
si pozitia codificatd a coloanei si indici la iesire elementele capului care
trebuie actionate. In acest fel se imprimad mai intii punctele de pe prima
<oloana, apoi, dupa deplasarea cu un pas a carului, punctele coloanei
a doua s.a.m.d pina la imprimarea intregului caracter.

Acest mod de generare este utilizat la imprimantele serie matriciale
cu ace, termice, electrosenzitive, cu picaturi comandate. In fig. 4.78, a sint
prezentate schematic circuitele de generare a caracterului la imprimanta
cu ace Hewlett Packard 2635.

b. Generarea liniei de caractere rind dupd rind (fig. 4.77, b). Elemen-
tele de impresionare corespund tuturor punctelor unui rind al liniei de
caractere iar miscarea de generare constd in avansul hirtiei (pas cu pas
sau continuu). Se imprimé punctele primului rind al tuturor caracterelor
liniei, apoi hirtia e avansatd cu un pas, se imprimad punctele celui de-al
doilea rind s.a.m.d. Pentru fiecare rind codurile tuturor caracterelor li-
niei sint trimise serial citre blocul de conversie ROM, iar acesta indica
elementele ce trebuie actionate pe rindul respectiv.

Acest mod de generare este specific imprimantelor linie electrosta-
tice, electrosenzitive, termice si cu jet de cerneald de vitezd foarte mare
si medie.

Generarea liniei de caractere cu un singur element de impresionare
(fig. 4.77, c). Existenta unui singur element de impresionare (de exemplu
raza laser) impune necesitatea a 2 miscari de generare: deplasarea pe
orizontala a razei si avansul vertical al hirtiei (sau suportului interme-
diar). Imprimarea unei linii se face rind dupa rind. Caracterele sint me-
morate intr-o memorie intermediard linie. Pentru fiecare rind codurile
caracterelor sint trimise serial blocului de conversie ROM care furnizeazi
configuratia punctelor rindului respectiv si comandd modularea razei la-
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ser. Operatia aceasta are loc pentru toate rindurile liniei de caractere in
timp ce hirtia (suportul intermediar) avanseaza continuu.

Acest mod de generare este specific, dupd cum s-a aratat, impriman-
telor care folosesc pentru impresionare o razd luminoaséd (electrofotogra-
fice, in special, si pe microfilm). In fig. 4.78, b este prezentatid schema
generatorului de caractere al imprimantei electrofotografice IBM 3800.
Se remarca utilizarea a doud memorii tampon linie cu care se lucreaza
alternativ; in timp ce microprocesorul incarcd una din memorii, cealalta
este folosita de generator. Aceastd solutie este impusd de viteza foarte
mare de vehiculare a datelor pentru generare (frecventa de modulare a
razei laser — 13,3 MHz). O altd particularitate a acestui generator con-
sta in utilizarea a 4 blocuri de conversie ROM, care pot contine 2 sau
4 seturi diferite de caractere. Posibilitatea de selectare a oricirui bloc de
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Fig. 4.77. Moduri de generare a caracterelor si miscirile
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conversie permite imprimarea pe aceeasi linie a caractere cu stiluri sau

dimensiuni diferite.
Generarea caracterului cu un singur element de impresionare
(fig. 4.77,d). In acest caz sint necesare 2 misciri de generare: deplasarea
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pe verticald a elementului de impresionare (ex. jetul de picaturi) si
avansul carului in lungul liniei.

Imprimarea se face serial, caracter dupa caracter. In dreptul fiecirei
coloane a matricii caracterelor, blocul de conversie ROM indica punctele
ce trebuie impresionate.
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Fig. 4.78. Generarea caracterului:
a — imprimanti serie cu ace Hewlett Packard 2631; b — imprimantd electrofotografica
IBM 3800.

Acest mod de generare este folosit la imprimantele serie cu jet con-
tinuu de picaturi.

Generarea liniei de caractere cu mai multe elemente de impresionare
(fig. 4.77, ). Generarea se face asemanator cazului c, fiind de asemenea
necesare 2 misciri de generare: pe orizontald si pe verticald. Deoarece



76 4. Echipamente de imprimare

insd in lungul liniei existd mai multe elemente de impresionare (de exem-
plu cite unul pentru fiecare caracter) deplasarea pe orizontald este mai
scurtd. Generarea liniei se face rind dupa rind. Imprimarea primului rind
are loc in timp ce blocul ciocinelelor se deplaseazd pe orizontald. La fie-
care pas (coloand) codurile tuturor caracterelor de pe linie sint trimise
blocului de conversie ROM si acesta indicd, pentru fiecare caracter, exis-
tenta punctului pe coloana respectivd. Dupa deplasarea hirtiei cu un pas
(un rind), operatiile se repetd pentru rindul urmator in timp ce blocul
ciocianelelor se deplaseazd in sens opus, s.a.m.d. Acest mod de generare
este intilnit la imprimantele linie cu impact matriciale.

Generarea simultand a tuturor punctelor caracterului (fig. 4.77,f). In
acest caz numirul elementelor de impresionare trebuie si fie egal cu nu-
marul total de puncte ale matricii, neexistind miscari de generare.

Marea majoritate a imprimantelor folosesc scheme de generare care
se inscriu intr-unul din cazurile prezentate.

Viteza si calitatea imprimarii prin generare matriciala

Modul de generare afecteazd viteza de imprimare. La majoritatea
metodelor de imprimare, frecventa de actionare a elementului de impre-
sionare este limitati (de inertia mecanicd la impact, inertia termica la
imprimarea termici etc.). In aceste conditii generarea linie rind dupi rind
(cu un mare numar de elemente actionate concomitent) asiguratd intotdea-
una o vitezd de imprimare mai mare decit generarea de caractere coloana
dupa coloana.

Micsorarea numdirului de elemente de impresionare permite scdderea
costului blocului de imprimare si a circuitelor de actionare. Pe de alta
parte, aceasta atrage dupad sine necesitatea miscéirilor de generare si tot-
odati marimea numadrului de operatii (adresiri ale blocului ROM, memo-
rari intermediare etc.) pe care le implicd generarea. Alegerea configura-
tiei elementelor de impresionare si a modului de generare este deci si o
problema de optimizare legatd de costul imprimantei.

In aceeasi ordine de idei trebuie amintiti solutia adoptati de multe
imprimante linie de vitezi medie (cu generare linie rind cu rind) si care
constd in afectarea mai multor elemente de impresionare unui singur
circuit de actionare (amplificare). Imprimarea liniei se face in modul
descris dar are loc in mai multe etape circuitele de actionare fiind comu-
tate succesiv de la o grupa la alta de elemente.

Calitatea imprimaérii este legatd de modul de generare in special prin
rezolutia caracterului. Dupd cum s-a aratat, rezolutii mari si caractere
»pline“ se pot obtine in special cu metodele ce folosesc un singur ele-
ment de impresionare, (electrofotograficd, cu jet continuu de cerneald).

Trebuie de asemenea amintite implicatiile pe care relatia vitezd-cali-
tate le are asupra alegerii solutiilor de generare. Viteza de imprimare
este dati de viteza miscédrilor de generare. Deoarece frecventa de actio-
nare a unor elemente de impresionare este limitatd, viteza este invers
proportionald cu rezolutia pe directia miscéarii de generare. De exemplu,
pentru a permite o vitezd mare de imprimare, matricile sint astfel pro-
iectate incit pe directia miscédrii de generare sd nu existe puncte alatu-
rate (pentru a se evita actionarea consecutiva a aceluiasi element la in-
tervale prea mici de timp). De aici aspectul specific al caracterelor rea-
lizate pe imprimantele serie cu ace sau termice la care punctele de pe
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liniile orizontale sint mai rare (fig. 4.75,a si b). La viteze mici, aceste
imprimante pot genera si caractere cu densitdti egale de linii si coloane.
Un alt exemplu il constituie unele imprimante cu jet continuu de pica-
turi la care rezolutia mare si calitatea foarte bund a impriméarii atrage
dupa sine limitarea vitezei (100 cps la IBM 6440).

Pentru elaborarea tabelelor si a diagramelor, unele tipuri de impri-
mante contin un set de caractere extins cu un numaér de caractere vec-
toriale (segmente de dreaptd, intersectii, fragmente de curbe).

In cazul in care imprimantele permit trasarea imaginilor grafice
punct cu punct, ele sint denumite imprimante — ploter (printer-plotter).
Generarea imaginilor grafice se poate efectua prin metodele de generare
enumerate anterior, dar, in acest caz elementele de impresionare nu mai
sint comandate de convertorul de cod ci de memoria de afigare, direct
sau prin intermediul unui generator de vectori (vezi capitolul 8.6).

4.6. Avansul hirtiei

Sistemul de avans al hirtiei indeplineste in principal urmatoarele
functiuni: 1) deplasarea hirtiei cu viteza si precizia cerute de sincroni-
zarea cu procesul de imprimare; 2) realizarea formatului vertical; 3) pre-
luarea hirtiei din magazia de intrare si depozitarea corecti in magazia
de iesire; 4) prevenirea si semnalizarea accidentelor care pot apare pe tra-
seul hirtiei; 5) asigurarea unor modalitati comode de operare (instalarea,
alinierea hirtiei).

Pentru realizarea acestor functiuni, sistemul de avans contine o se-
rie de dispozitive electromecanice si blocuri electronice care pot fi gru-
pate astfel:

— Ansamblul de actionare care cuprinde motoarele, elementele de
transmitere a miscarii, traductoarele de pozitie (si de vitezd), circuitele de
comanda a motoarelor.

— Elementele de antrenare a hirtiei (tractoarele);

— Blocul de memorare a formatului vertical;

— Magaziile de intrare si iesire si dispozitivelor asociate acestora (de
exemplu statia de taiere).

Particularititile diferitelor tipuri de imprimante (viteze, mod de
generare a caracterului, metode de imprimare etc.) au determinat o mare
diversitate constructiva si functionald a sistemelor de avans. In acest sens
trebuie in special remarcate 2 categorii de sisteme de avans diferentiate
in principal de viteza de imprimare a echipamentului si caracterizate prin
principii de functionare diferite:

Sisteme de avans intermitent. Sint utilizate la toate tipurile de im-
primante serie si linie cu viteze pind la cca 3000 lpm. In timpul impri-
maérii unei linii hirtia std pe loc. Avansul este comandat prin interfata
dupi terminarea operatiei de imprimare. In functie de comanda primita
sistemul de avans permite deplasarea hirtiei in douda moduri: 1) avans li-
nie — deplasare corespunzdtoare pasului dintre doua linii sau, 2) avans
rapid (,,slew®) — deplasare cu mai multe linii efectuatd cu vitezd mare.
Informatiile primite de la blocul de memorare a formatului permit uni-
titii de legdturd sd@ comande oprirea hirtiei in dreptul liniilor care tre-
buie imprimate.
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3

Nivelul de performantid al sistemului de avans este dat de timpul de
avans cu o linie (care se adaugd timpului de imprimare a unei linii in
calcularea vitezei de imprimare in lpm) si de viteza de avans rapid.

Sisteme cu avans continuu. Sint utilizate la imprimantele linie (fdra
impact) cu viteze de peste 3 000 lpm. Imprimarea are loc in timpul depla-
sarii hirtiei cu vitezd constanta. Registrul tampon, cu o capacitate de cel
putin o pagind, permite imprimarea continud a liniilor. Formatul este
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realizat prin inserarea spatiilor goale in imaginea paginii din registrul
tampon. Obiectivul principal al sistemului nu este deci, avansul intr-un
timp cit mai scurt intre 2 linii ci mentinerea vitezei constante si, mai
ales, sincronizarea operatiilor de imprimare cu deplasarea hirtiei.

4.6.1. Ansamblul de actionare

Actionarea la sistemele cu avans intermitent

La sistemele cu avans intermitent, actionarea se caracterizeazi deci
prin accelerari si frindri repetate necesare pentru a asigura un timp de
deplasare redus atit pentru avansul cu cite o linie cit si pentru avansul
rapid. Cealaltd cerintd importantd impusd sistemului de actionare este
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oprirea precisd a hirtiei in pozitia de imprimare si mentinerea in aceastd
pozitie fard vibratii in timpul procesului de imprimare. Miscarea se ca-
racterizeazd printr-un profil de vitezd (fig. 4.80) triunghiular sau trape-
zoidal. Dat fiind lungimile diferite ale deplasirilor posibile existd mai
multe trepte de vitezd, de obicei doud; la avansul cu o linie accelera-
rea se face pind la treapta inferioard profilul de viteza fiind triunghiu-
lar; la avansul cu mai multe linii se atinge viteza superioarad (rapidi,
»Slew).
v
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Sms >21|. i a — CDC 5403, 1200 lpm, actionare motor
(oligist ik c.c. §i frini; b — IBM2302; 1200 lpm,
motor pas cu pas; ¢ — CDC 9380 300--900
c Ipm, servomotor c.c.

1. Actionarea cu dispozitive electromecanice este specificd impriman-
telor serie electromecanice cu cap de imprimare si viteze de imprimare
foarte mici (sub 20 cps). Sint, de obicei mecanisme cu clichet actionat de
cami. Pentru avansul rapid sint previdzute cuplaje care permit transmi-
terea miscérii continue de la motorul principal al imprimantei.

2. Actionarea hidraulicd. Supapele actionate electric comandi tura-
tia motorului hidraulic, deci viteza de avans. Blocarea hirtiei este reali-
zatd mecanic, cu clichet.

3. Actionarea cu motor de curent alternativ si cuplaje. Prin actiona-
rea cuplajului sau a frinei se comandé accelerarea si respectiv frinarea si
blocarea hirtiei. Actionarea hidraulicd si actionarea cu cuplaje sint utili-
zate la unele imprimante linie cu impact. Aceste dispozitive sint prezen-
tate mai pe larg in [7].

4. Actionarea cu motor de curent continuu si frind aduce o oarecare
simplificare constructivd. Motorul de curent continuu este comandat cu
impulsuri modulate in duratd pentru a realiza accelerarea si mentinerea
pe una din treptele de vitezd (fig. 4.80,a). Frina este utilizatd si pentru
blocarea hirtiei in pozitia de imprimare.

Sistemele de actionare enumerate mai sus sint specifice generatiei
tehnologice a anilor ’60. Desi permit viteze mari de avans rapid (vezi si
tabel 4.7) dezavantajul lor consta in complexitatea constructivd a elemen-
telor electromecanice, numarul mare de piese in miscare, fiabilitatea sci-
zuta.
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5. Actionarea cu motor de curent continuu servocomandat este uti-
lizatd in special la imprimantele linie in impact cu caracter plin, dar si la
unele imprimante serie. Se folosesc motoare cu magneti permanenti cu
rotor bobinat sau, la viteze mari de imprimare, cu rotor pahar cu inertie
redusd. De obicei, traductorul de vitezd este integrat motorului (fig. 4.82).
Pentru a face posibilda imprimarea cu diferite densitati verticale (6 sau
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Fig. 4.81. Actionare cu motor c.c. si frina (CDC 5403).

8 linii/inch) traductorul contine un disc optic cu 2 seturi de gradatii si
cu cite un cap de citire pentru fiecare sau cu un singur cap reglabil de
catre operator.

Acest sistem de avans a carui sarcind este preponderent inertiald
(masa hirtiei si a pieselor in miscare) si care trebuie sid efectueze depla-
sdri de lungimi diferite prezintd intr-o oarecare maésurd caracteristicile
unui servosistem de pozitionare aleatorie (vezi cap. 2.5.1). Viteza limita
(care este viteza de avans rapid) si, in ultimé instanta, puterea motorului
se stabilesc tinind cont de viteza de imprimare. Pe de alti parte, tinind
cont de probabilitatea mai mare a deplasarilor mici, parametrii miscarii
si in special raportul @ intre viteza limitad si acceleratie se aleg astfel in-

Traductor
pozitie

Tractor

Fig. 4.82. Actionare cu servomotor de curent continuu
(CDC 9380).

cit puterea si, in special, puterea disipatd sa fie folosite optim la avansul
cu o linie $i cu un numir mic de linii. In timpul deplasarilor lungi (cu
avans rapid) puterea consumata si cea disipatd au valori mai mici.
Sistemul de servocomanda foloseste ca reactie principald pozitia si
ca reactii secundare viteza si curentul, Ca si in cazul sistemelor de pozi-
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tionare amintite mai sus, servocomanda avansului indeplineste cele
2 functii: deplasare (acces) si servoblocare. Dat fiind insd pasul mai mare
si precizia mai micad cerute pozitionarii sistemul este in general mai
simplu.

In fig. 4.83 este prezentat sistemul de servocomandi a avansului la
imprimantele CDC 9380 (300, 600, 900 lpm). Unitatea de legaturad pri-
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Fig. 4.83. Sistem de servocomandi a motorului c.c. de avans a hirtiei
(CDC 9380).

meste impulsurile de la traductorul de pozitie si mentine semnalul
,Avans“* pind cind hirtia atinge pozitia finalid. In aceastd perioada sis-
temul urmareste profilul de viteza (vezi fig. 4.80,c) impus de genera-
torul functiei de viteza rampa. Reactia de curent aplicatd cu o polaritate
inversa semnalului eroare intervine pentru a preveni supraincdlzirea mo-
torului. Dupéa efectuarea deplasarii cu numaérul de linii cerut, unitatea de
legdtura schimba polaritatea semnalului ,,Avans® si, prin actionarea co-
mutatorului CMOS, sistemul este trecut sub controlul semnalului tra-
ductorului de pozitie realizindu-se servoblocarea. Sistemul de pozitionare
al acestei imprimante realizeazd avansul cu o linie in 15 ms si avansul
rapid cu viteza de 0,5 m/s (valoare relativ micd, indicati pentru vitezele
medii de imprimare). In cazul imprimantelor rapide viteza superioard de
avans rapid atinge valori mai mari, de ex. 2,5 m/s la imprimanta Docu-
mation-Impact 3000.

6. Actionarea cu motor pas cu pas este indicati in special pentru
imprimantele matriciale unde imprimarea unei linii se efectueazi in mai
multi pasi. Acest tip de actionare este insa intilnit si la numeroase im-
primante serie de vitezd micd si medie precum si la unele imprimante
linie cu impact.

Se folosesc motoare pas cu pas cu 2 sau 4 faze atit cu magneti per-
manenti cit si cu reluctantd variabild. De obicei, pasul unghiular este

6 — Echipamente periferice, vol. II.
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mic (1,8° 3,5°) permitind in numeroase cazuri cuplarea directd cu axul
tractorului si deci, reducerea inertiei totale a sistemului. Deplasarea hir-
tiei se face in pasi variind intre 0,12 mm si 0,5 mm.

Se recurge de obicei in cadrul aceluiasi sistem de avans, la ambele
moduri de functionare a acestor motoare: start-stop (asincron) si sincron
(,,slew®).

Functionarea start-stop permite viteze mici de avans limitate de ca-
pacitatea motorului de a se opri si a se stabiliza dupa fiecare pas. Cu sar-
cina specificd unui dispozitiv de avans al hirtiei, timpul tipic de depla-
sare cu un pas este de min. 5 ms. De obicei motorul este comandat in
modul start-stop in timpul imprimarii unei linii.

Pentru a se obtine viteze mai mari de peste 200 pasi/sec necesare
avansului rapid, motorul este comandat in modul sincron in bucla des-
chisd sau inchisi. Aceasta implici accelerarea si frinarea dupd un profil
de vitezd trapezoidal deci generarea unor impulsuri de comanda cu frec-
ventd variabila.

Comanda in bucld deschisa. Este folositd in numeroase sisteme de
vitezd micd si medie datoritd simplitdtii sale si eliminédrii traductorului
de pozitie. Motorul urméreste secventa programata de impulsuri, accele-
rarea si frinarea fiind stabilite in functie de incadrcarea maximai posibild
(numir de copii, frecare etc.). Dupd cum se stie, la comanda in bucla
deschisd exista riscul de iesire din sincronism datoritd oscilatiilor elec-
trice si mecanice prin care motorul, la viteze mari, tinde sd rdspunda
unor variatii ale parametrilor dispozitivului.

Sistemele de avans cu comandd in bucld deschisd folosesc o serie de
solutii pentru a imbunatéti stabilitatea (atit in timpul functiondrii sin-
crone cit si start-stop). Astfel la imprimanta linie cu ,,pieptene* HP2608
(400 1pm) circuitul de amplificare functioneaza in doud trepte generin-
du-se un impuls de inaltd tensiune cu o duratd de 0,6 ms urmat de un
impuls de tensiune mica. Se obtine astfel o reducere a efectelor rezonan-
tei mecanice §i o crestere a momentului cu 259/ [15]. La aceeasi impri-
mantd un arc lamelar tensionat asupra hirtiei contribuie la amortizarea
vibratiilor hirtiei provocate de actiunea ciocinelelor lamelare. Imprimanta
linie termica a sistemului 45 — Hewlett-Packard (480 lpm), foloseste un
sistem de comandid (fig. 4.84) care divizeazd fiecare pas al motorului
(1,8°) in 8 minipasi. Pentru deplasarea cu un pas, cele 8 impulsuri co-
respunzitoare sint comandate conform unui algoritm péastrat in memoria
ROM (fig. 4.84, b). Pentru uniformizarea momentului de actionare infi-
surdrile consecutive ale motorului (A si B, de exemplu) sint alimentate
concomitent reducindu-se treptat (in cei 8 minipasi) curentul prin A si
marindu-se curentul prin B. Impulsurile sint modulate in amplitudine
aproximindu-se o variatie sinusoidald, respectiv consinusoidala. Se obtine
astfel si o reducere considerabild a zgomotului produs de avansul hirtiei
[25]. In realizarea multor sisteme de avans se recurge de asemenea la di-
ferite metode de introducere a unei amortizdri suplimentare.

Comanda in bucld inchisa. Este necesard pentru obtinerea unor vi-
teze mari de avans rapid si mentinerea preciziei pozitionarii. Se foloseste
deobicei doar reactia de pozitie. Momentul dezvoltat de motor este pro-
portional cu defazajul dintre impulsul de comandid si impulsul reactie
de la traductorul de pozitie. O metoda curent folositd pentru accelerarea
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si frinarea motorului consta in intercalarea unui impuls suplimentar sau
invers, eliminarea unui impuls, ceea ce duce la modificarea cu 90° a de-
fazarii si marirea, respectiv, micsorarea momentului. De asemenea prin
comanda in bucld inchisd cu intirziere, defazarea si deci momentul pot fi
variate continuu. Un astfel de sistem este utilizat la imprimanta linie
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Fig. 4.84. Sistemul de comandi a motorului pas cu pas ,ministep” (Hewlett Packard,
system 45).

cu lant IBM 2302 (1200 lpm) (profil de vitezd — fig. 4.80,b) [16]. Mo-
torul este pornit in bucld deschisa, iar dupa citiva pasi se comutd pe co-
manda in buclad inchisd (A). Viteza inferioard (0,6 m/s) corespunde echi-
librului intre momentul dezvoltat si cel rezistent. Pentru deplasiri mai
mari de 7 linii, motorul este accelerat, prin furnizarea unui impuls su-
plimentar (C), atingindu-se astfel viteza superioard (1,4 m/s). Pentru fri-
nare sint suprimate 2 impulsuri

(D), timpul de frinare este in 1r"‘PU*‘5

prealabil calculat de micropro- I:Jpcu'll: i & & 4 4 t Bucld inchisa
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Fig. 4.85. Comanda motorului pas cu pas

sau cu intirziere (portiunea fi- in bucld inchisi cu intirziere.

nald E in fig. 4.80, b).

Pentru a se imbunétiti controlul asupra miscarii se pot folosi siste-
mele de comandd in bucld inchisd cu intirziere mai mare de un pas [45].
Prin intirzierea impulsului de comanda fatd de cel de reactie cu mai mult
de un pas (fig. 4.85) defazarea se poate extinde la +180° ficind posibil

6*
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controlul vitezei fara utilizarea unei reactii de vitezd cu traductorul res-
pectiv. Profilul de vitezd este realizat prin impunerea unor valori cores-
punzitoare ale intirzierii pentru fiecare pas. Se obtin astfel deplasiri pre-
cise conforme programului de vitezd stabilit si memorat, sistemul fiind
mai putin sensibil la variatiile de sarcind (fig. 4.86).

Linij
(basize) fard hirtie &
6000 3
30
&
4000 W
20 e
Cu hirtie ’QC’ 8
2000 6 copii) <
e 1 et
t t(ms]
0l 4« 80 =0 10 200(ms) 160 200 300 400
Fig. 4.86. Variatia vitezei la actionare Fig. 4.87. Comparatﬂie_jntre per-
cu motor pas cu pas comandat in bu- formantele actionarii cu ser-
cla inchisa cu intirziere ([45]). vomotor c.c. si motor pas cu

pas la viteza de avans mici
([4D)-

Cele doud actiondri: cu servomotor de curent continuu si cu motor
pas cu pas au unele domenii specifice de utilizare (specificate in prezen-
tarea de mai sus). Pe de altd parte, in numeroase cazuri (imprimante
serie de viteze mai mari, imprimante linie cu impact) poate fi indicata
utilizarea ambelor tipuri. Un criteriu important de alegere il constituie
aprecierea lungimii medii a deplasirii si a vitezei optime de avans rapid.
Astfel pentru imprimantele serie actionarea cu motor pas cu pas poate
asigura timpi de deplasare a hirtiei mai scurti decit actionarea cu servo-
motor pentru avansul cu o linie sau cu un numér mic de linii; in fig. 4.87
este prezentatd o comparatie intre cele 2 tipuri de actiondri (Data Pro-
ducts, [4]).

Actionarea la sistemele cu avans continuu

Dupéd cum s-a aritat, aceste sisteme se caracterizeazd prin antrenarea
hirtiei cu vitezd constantd in timpul efectudrii operatiilor de imprimare.
Intervalul de deplasare intre pornirea si oprirea hirtiei depinde de capa-
citatea registrului tampon si de modul de functionare (on-line, off-line)
a imprimantei. La sistemele off-line imprimarea si avansul continuu se
extind la un mare numar de pagini timpul de accelerare si frinare ne-
fiind critic. In cazul functionirii on-line, hirtia poate fi pornitd si oprita
la inceputul si sfirsitul fiecirei pagini, fiind necesare accelerdri puternice.
In acest caz se utilizeazi servomotoare de curent continuu. Mentinerea
constantd a vitezei este importantd mai ales la imprimantele cu suport
intermediar, de exemplu electrofotografice, unde pentru transferul ima-
ginii de pe tambur pe hirtie nu trebuie si existe deplasiri relative intre
acestea. La imprimanta electrofotograficA IBM 3800 tractorul care antre-
neazd hirtia in statia de transfer si rola de antrenare in statia de incal-
zire sint comandate de doud servosisteme-independente (fig. 4.88 [49]).
Functionarea concomitentd a celor doud sisteme creazi unele diferente
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de viteza si aparitia unei bucle intermediare de hirtie preluate de bratul
elastic (fig. 4.79, b). Pentru a minimiza aceasti bucli sistemul asociat sta-
tiei de incélzire are o reactie suplimentard furnizati de un comparator
al pozitiei hirtiei in cele 2 statii.
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Fig. 4.88. Sistemul de comandia a servomotoarelor de avans al hirtiei
la imprimanta electrofotografica IBM 3800.

4.6.2. Blocuri de antrenare

Dispozitivul de antrenare are rolul de a avansa hirtia sau setul
original plus copii si hirtii carbon fdrd alunecari si jocuri. Modul de an-
trenare este conditionat de tipul de hirtie folosita — cu sau fiara perfo-
ratii marginale.

Dispozitivele pentru hirtie cu perforatii sint cele mai des utilizate
deoarece elimind pericolul alunecarilor chiar si in cazul unor forte rezis-
tente mari cum sint cele din timpul accelerarilor si frindrilor puternice.
Pe de alti parte ele pot antrena si seturile de hirtie multipla (original
si copii). Aceste dispozitive au elemente in miscare prevédzute cu pini care
se angajeaza treptat in perforatiile hirtiei realizind astfel antrenarea.

Tractoarele, elaborate initial pentru imprimantele linie cu impact,
sint in prezent utilizate in majoritatea tipurilor de imprimante cu viteze
(de la 30 cps la zeci de mii de lpm. Pinii sint dispusi pe un suport de
tip lant. Roata de antrenare a lantului este montati pe un ax canelat sau
profilat (pidtrat) antrenat la rindul sdu de dispozitivul de actionare
(fig. 4.82 si 4.89). Trebuie remarcatid tendinta de simplificare construc-
tiva a lantului port pini (fig. 4.89, b). La unele imprimante de viteze mici
si medii el este constituit dintr-o curea dintatd din material plastic care
contine si pinii de antrenare (de ex. Centronix 761). Tractoarele sint am-
plasate cite doud in pozitii corespunzind marginilor hirtiei. De obicei
aceste pozitii sint reglabile pentru a permite dimensiuni diferite ale hir-
tiei. Pentru a repartiza forta de tractiune pe un numair cit mai mare de
orificii, se folosesc adesea doud perechi de tractoare dispuse pe traseul
hirtiei inainte si dupd blocul de imprimare (fig. 4.81). La unele impri-
mante, in acelasi scop, se utilizeaza ambele fete ale tractorului (fig. 4.79, b)
obtinindu-se astfel si o reducere a inertiei totale a sistemului.



86 4. Echipamente de imprimare

Rotile cu pini constituie o solutie mai simpld de antrenare utilizati
(de obicei ca optiune) la imprimantele serie. Prezintd avantajul cad hirtia
poate fi comod tdiatd de operator imediat dupa ultima linie imprimata.
Dispozitivele cu role presoare se utilizeazd in cazul hirtiei fard per-
foratii marginale, antrenarea ficindu-se prin frecare. Imprimantele serie

Pini de
antrenare

Capac  / \\Lcngul
rabatabil tractorului

Fig. 4.89. Antrenarea cu tractor:
a — ansamblul tractorului; b — solutii de realizare a suportului pinilor.

de vitezd mica folosesc, de obicei optional, acest dispozitiv intr-o confi-
guratie preluatd de la masinile electrice de scris. Numaéirul de copii este
insa limitat. Dispozitivul cu role presoare este utilizat de asemeni la
unele imprimante linie fird impact de vitezd relativ micd (de exemplu
imprimanta termicd a sistemului 45 Hewlett-Packard). Se recurge la an-
trenarea prin frecare si in cazul sistemelor cu avans continuu din impri-
mantele off-line de vitezid foarte mare. Acestea folosesc hirtie fara per-
foratii livratd sub forma de suluri cu o capacitate foarte mare. Pe linga
antrenarea cu role presoare inaintea statiei de imprimare, este necesara
deobicei si antrenarea sulului de hirtie (fig. 4.79, c) dat fiind inertia mare
a acestuia.

4.6.3. Blocuri pentru controlul formatului

Formatul — modul de organizare a datelor imprimate pe verticala
paginii — este inscris, la majoritatea imprimantelor, intr-un bloc de me-
morare. Cind este adresat, acesta indicd unititii de legdtura secventele
de avans, de fapt, pozitiile din cadrul paginii unde trebuie si se efec-
tueze imprimarea. Memorarea formatului se realizeazd electromecanic
pe bandé perforatd, sau electronic.

In cazul utilizdrii unei benzi perforate pilot, aceasta este antrenati
de motorul de actionare a vansului hirtiei prin intermediul unei trans-
misii cu curea (fig. 4.81). Citirea este, cu majoritatea cazurilor, foto-
electrica (prin reflexie sau penetratie). Fiecare rind al benzii corespunde
unei linii a paginii. Perporatiile pe fiecare pistd a benzii indicid depla-
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sarea care trebuie efectuatd in continuare. Prin schimbarea benzilor se pot
realiza diferite formate.

In cazul memordrii electronice, imaginea paginii este inscrisd intr-un
registru de memorare (ROM sau RAM). De obicei memoria contine mai
multe formate care pot fi selectate. La unele imprimante, registrul de
memorare poate fi incdrcat de operator cu noi formate pastrate pe un
disc flexibil [16]. O altd modalitate de comandd a formatului constd in
memorarea unor secvente de avans (avans cu o linie, cu doud linii,
avans rapid pind la sfirsitul paginii etc.) care indicd urmatoarea pozitie
de oprire si care pot fi comandate de unitatea de legatura.

4.6.4. Blocuri pentru alimentare cu hirtie
si pentru preluarea hirtiei imprimate

Majoritatea imprimantelor folosesc hirtia pliati cu perforatii trans-
versale care delimiteazd paginile.

Pina la viteze de 1000—2 000 lpm, hirtia este preluatd direct din
pachetul amplasat in partea inferioard a imprimantei. La viteze foarte
mari (peste 10 000 1pm) trebuie luate masuri pentru evitarea antrenirii
simultane a mai multor pagini (de exemplu: pendulul si periile fixate
deasupra pachetului de hirtie — fig. 4.79, b).

La iesire hirtia se pliazd singurd datoriti perforatiilor. In zona de
iegire la imprimantele linie de viteze medii si mari, hirtia este antrenati
suplimentar prin frictiune de o pereche de role. Pentru a asigura plierea
corecta este necesara mentinerea unei distante constante intre aceste
role si pachetul de hirtie. Magazia reglabild care se utilizeazi in acest
scop coboara platoul (actionat de un motor) care sustme hirtia pe mésura
ce maltlmea pachetului creste. La viteze foarte mari de avans, magazia
de iegire este prevazuta cu elemente suphmentare
care asigurd plierea. De exemplu la magazia im- —
primantei electrofotografice IBM 3 800, un lant @
de ghidare (fig. 4.90) permite hirtiei si formeze !
un cilindru care se fringe in =zona perfora- N
tiilor [48].

Sistemele cu avans continuu, in special la
imprimantele off-line .care folosesc hirtia livrati
in suluri, contin si statii de tdiere a hirtiei. De
asemeni se utilizeazd magazii de iesire multiple TR
in care foile sint dirijate spre diferite module l
conform unui algoritm de inmagazinare. La aceste
imprimante magazia de iesire este un ansamblu Fig. 4.90. Magazie de ie-
separat cu dispozitivele sale electromecanice $i gire pentru hirtie pliati
blocul sdu de comanda. (IBM 3800).

4.7. Antrenarea benzii impregnate

Banda impregnatd reprezintd suportul cernelii care este transferata
pe hirtie in timpul impactului. Asa cum s-a ardtat in cap. 4.4.1, caracte-
risticile benzii impregnate afecteazd calitatea imprimaérii in special den-
sitatea optica relativd. Materialele din care se confectioneazd banda sint
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de obicei méitasea naturald, nylonul precum si alte tesdturi din fire sin-
tetice, grosimea variind intre 0,08 si 0,12 mm. Cerneala folositd pentru
impregnare contine in principal doud componente: un colorant (de obicei
particule de carbon negru) si un lichid purtdtor nevolatil si insolubil in
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Fig. 4.91. Tipuri de banda impregnata si sisteme de anftrenare:
a — bandi latd; b — banda ingustdi; ¢ — panglica.

=

1

%.
|

apa (uleiuri minerale, acid oleic ete.). O structurd aparte o are panglica
cu transfer total executati din material plastic si care poate fi folositda
la o singura trecere (la un impact substanta pigmentata este transferata
in intregime). Aceastd panglicd este utilizatd de unele imprimante serie
cu caracter selectat si dd o calitate foarte bunad a imprimarii.

Problemele legate de uzurd si intervalele de inlocuire periodicd de-
termind preponderent alegerea formei si dimensiunilor benzii precum si
a configuratiei traseului prin statia de imprimare. Se disting astfel 3 ti-
puri de banda:

1. Banda lata (fig. 4.91, a) cu latimea de 38 cm (14,5 inch — cores-
punzind latimii maxime a hirtiei) si lungimea de 2025 m. Este infisu-
ratd pe rulouri si se deplaseaza vertical. Banda impregnaté latd constituie
tipu} cu suprafata cea mai mare si are o duratid de utilizare (viatd) de
peste 400 000 linii. Este folositd la imprimante linie de vitezd mare.

2. Banda ingustd este infdsurati pe role (fig. 4.91,b) si are deobicei
latimea de 50 mm (2 inch) lungimea variind intre 20 si 100 m. Banda
ingustd este deplasatd in diagonald prin statia a imprimare traseul fiind
inclinat cu cca 10° fatid de linia de imprimare. Durata de utilizare este
mai micd: intre 100 000 si 300 000 linii. Banda ingustd este utilizatd in
imprimantele linie de viteza medie.

3. Panglica impregnatd (fig. 4.93, ¢) constituie tipul de bandi cu cea
mai mica suprafatd totala (latimea 12,7 mm si lungimea cca 20 m). Uti-
lizarea panglicii este specifici imprimantelor serie. Durata de functio-
nare variazi intre 10° si 107 caractere.

Dimensiunile si forma benzilor impregnate conduc si la o serie de
particularitdti in ceea ce priveste sistemul de antrenare.

4.7.1. Antrenarea benzii impregnate late

Banda impregnatd este situatd intre hirtie si suportul caracterelor
(tambur, lant), iar cele 2 rulouri pe care se infisoard sint amplasate in
plan vertical deasupra si sub linia de imprimare.
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Antrenarea. Banda este deplasatd continuu, fiecare din cele 2 rulouri
avind alternativ functia de receptor si debitor. Schimbarea sensului de
deplasare este comandatd atunci cind unul din rulouri se goleste. Pentru
sesizarea sfirsitului de bandd se poate utiliza o rold apisati permanent

pe unul din rulouri si care actio- P—
neaza un microintrerupéator atunci lalimentata)
cind pe rulou au rdmas doar 2— (Ruloy é{

3 spire de bandi. Un alt mod de E

sesizare a sfirsitului de bandd | At mdturd
constd in actionarea unui micro-

intrerupitor de cétre folii meta- 1 @ll E’\Pmcc'l frinare
lice fixate pe bandi in apropierea /

capetelor. Antrenarea rulourilorse | Rola 1 (Esgll:r?mmm

face cu motoare de curent alter-
nativ prin intermediul unor re-
ductoare necesare datoritd vitezei
mici de deplasare a benzii (cca
0,1 m/s). Existd 2 categorii de sis-
teme de antrenare: cu un singur ﬁ
motor si cu doud motoare. (deBaT

La sistemele cu un singur mo- ' Roots — | i
tor, miscarea se transmite prin
intermediul a 2 cuplaje asociate
fiecarui rulou. Cuplajele realizea- pig 492 Sistem de antrenare a benzii late
z& atit antrenarea ruloului respec- cu un motor c.a. si cuplaje (CDC 501).
tiv ¢it si o usoara frinare a ce-
luilalt rulou necesard pentru tensionarea benzii. Inversarea miscarii se
face prin actionarea corespunzitoare a celor 2 cuplaje si este comandata
de dispozitivul de sesizare a sfirsitului de bandi. La imprimanta CDC 501
se folosesc 2 cuplaje electromagnetice cu frictiune iar miscarea este
transmisd printr-un angrenaj cu roti dintate (fig. 4.92). Armatura cupla-
jului, solidard cu axul ruloului este atrasd fie spre rotorul in miscare
continud al cuplajului, fie spre discul de frinare fix. In fig. 4.92 pozitia
arméturilor corespunde deplasdrii sus a benzii. Imprimanta CDC 5403
utilizeazad o transmisie cu lant si cuplaje electromagnetice cu pulberi.

Actionarea cuplajelor este initiatd de semnalele de comandd a impri-
marii si este mentinutd un interval de timp dupa ultima comandi de
imprimare (100 ms la CDC 5403, 250 ms la CDC 501). Aceasta permite o
deplasare continud a benzii in timpul imprimérii cu viteza nominala.

La sistemele cu 2 motoare acestea sint alimentate alternativ pentru
fiecare sens de deplasare a benzii. Semnalul dat de sesizorii sfirsitului de
bandad comutd starea unui element de memorare care urmeazi si indice
motorul ce trebuie actionat. Memorarea este realizatd cu bistabili (Data
Products 2 400 — fig. 4.94) sau cu un releu cu retinere (Honeywell Bull
— fig. 4.93). Motoarele nu pot fi alimentate simultan. Sistemul de co-
manda mentine banda in miscare timp de citeva secunde dupid primirea
ultimei comenzi de imprimare (un interval de timp mai mare decit la
sistemele cu cuplaje — pentru a evita opririle si pornirile prea dese ale
motoarelor).

Majoritatea imprimantelor produse in ultimii ani utilizeaza sisteme
cu doud motoare.

dintatd Motor
antrenare
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Alinierea (,,deskew®). Este o operatie care compenseaza efectul feno-
menului de alunecare laterald a benzii. Acest fenomen este provocat de
antrenarea benzii de citre suportul de tip lant (care se deplaseaza ori-
zontal) sau de uzura diferentiatd a benzii atunci cind imprimarea are loc
preponderent in partea stingd sau (mai rar) dreaptd a paginii. Aluneca-
rea laterald provoacd o infasurare nealiniatd, oblicd a benzii pe rulouri
(,,skew*).

Alinierea benzii se poate face simplu cu ghidaje mecanice (fig. 4.93).
Aceastd solutie este ineficace atunci cind banda este uzatd si valuritd
la margini.

In marea majoritate a cazurilor sistemul de aliniere sesizeazid pozi-
tia marginilor benzii si comandd in mod corespunzator deplasarea rulou-
rilor (deplasare orizontald sau inclinare). Astfel, la imprimanta CDC 5403
capetele din dreapta ale rulourilor sint fixate pe o pirghie de aliniere
care se poate roti in jurul unui pivot (fig. 4.95). Atunci cind este sesi-
zatd o alunecare se comandd rotirea pirghiei si cele 2 capete ale rulouri-
lor sint unul apropiat si celdlalt departat de hirtie, ceea ce are ca efect
alinierea benzii.

Imprimantele Data Products 2400 realizeazd alinierea prin depla-
sarea orizontald a ruloului inferior in timp ce banda este antrenati in
sus. Pozitia laterald a benzii este sesizatd cu ajutorul unui traductor
pneumatic diferential. Cele 2 camere ale traductorului sint puse, in legi-
turd cu capetele unui tub alimentat cu aer sub presiune si prevazut cu
gauri acoperite de banda impregnatd (fig. 4.94). Cind intervine alune-
carea laterald a benzii, gdurile de la capatul tubului rdmin descoperite
si scdderea presiunii intr-una din camerele traductorului provoaci de-
plasarea diafragmei si actio-
narea microintrerupétoarelor.
Acestea  permit  alimen- c@
tarea unui motor care im-
pinge ruloul inferior.

Existd de asemenea siste-

me de aliniere care actio- cupigse
neazi direct asupra benzii ;

impregnate (de exemplu la
imprimanta IBM 1403). Ban-
da este deplasatéd orizontal de
catre role in miscare a caror

actionare este comandatd de sl
sesizorii de ,,skew*. Fig. 4.95. Mecanism de aliniere (CDC 5403).

4.7.2. Antrenarea benzii impregnate inguste

Banda impregnati ingustd este infisurati pe role situate lateral in
stinga si dreapta statiei de imprimare. Prin amplasarea corespunzitoare
a rolelor, motoarelor §i ghidajelor, se obtine un traseu al benzii inclinat
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fatd de linia de imprimare. Deplasarea benzii se face de asemeni con-
tinuu dar cu o vitezi mai mare decit in cazul benzii late: 0,15+-0,5 m's
(viteza de deplasare este invers proportionald cu latimea benzii). Pentru
antrenare se folosesc de obicei sisteme cu 2 motoare.

Sesizor sfirgit
banda

otor
antrenare
Banda impregnatd
Ghlda)
Detector
bandad pliata

Sesizor sfirsit

\ Banda
(suportul caracterelor]
O

banda
Rola banda
impregnatd Rolé bandd
impregnatd

Fig. 4.96. Sistem de antrenare a benzii impregnate inguste (CDC 9380).

La imprimantele CDC 9380, fiecare rold este antrenati de cite un
motor de curent continuu cu rotor bobinat prin intermediul cite unui
reductor (fig. 4.96). Utilizarea motoarelor de curent continuu permite o
comanda relativ simpld a sensului si vitezei de rotatie. Infisuririle mo-
toarelor sint legate in serie fiind deci alimentate concomitent la fiecare
sens de deplasare. Pentru a se crea o tensionare constantid a benzii mo-
torul rolei receptoare are tendinta de a se roti mai repede decit cel al
rolei debitoare. Diferenta de vitezd a motoarelor este obtinutid prin
introducerea unei rezistente in paralel cu infisurarea motorului debitor.
Schimbarea sensului de rotatie este realizatd prin comutarea sensului
curentului de alimentare de cétre un releu cu retinere bipozitionald. In
fig. 4.97 contactele releului sint reprezentate in pozitia corespunzitoare
deplasérii spre stinga a benzii; motorul stinga M2 (receptor) este alimen-
tat cu curentul maxim, in timp ce motorul dreapta M1 este alimentat in
paralel cu rezistenta R1. Releul cu retinere este comandat de 2 sesizoare
de sfirsit de bandd amplasate lingd cele 2 role (fig. 4.96) si care sint
actionate de folii metalice fixate pe bandad in apropierea capetelor. Sint
de asemeni prevazute detectoare de bandid indoitd. Migcarea benzii este
mentinutd timp de 820 ms dupd primirea comenzii de imprimare, ceea
ce permite o deplasare continui in timpul imprimarii.
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Unele imprimante (de exemplu Data Products seria B) utilizeaza
casete care contin rolele si ghideazd banda pind in dreptul statiei de im-
primare. Caseta aduce avantajul important al usurdrii operatiilor de
inlocuire periodicad a benzii uzate.
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Fig. 4.97. Circuitele de alimentare a motoarelor c.c. de antrenare
(CDC 9380).

4.7.3. Antrenarea panglicii impregnate

Panglica impregnatd este de asemeni infdsuratid pe role sau in casete
si este ghidatd intre hirtie si capul de imprimare. Spre deosebire de
sistemele anterioare, antrenarea panglicii se face pas cu pas in perioa-
dele de timp cind nu are loc imprimarea.

La majoritatea imprimantelor serie de viteze mici si medii, intregul
sistem de antrenare si ghidare a panglicii este amplasat pe carul port
cap. Avansul cu un pas se face dupd imprimarea fiecirui caracter.

Panglica poate fi infasuratd pe role, ca la sistemele cu bandi in-
gustd. In acest caz este necesard schimbarea sensului de deplasare (de
rotatie a rolelor) la sesizarea sfirsitului de panglica.

In ultimul timp s-a generalizat utilizarea casetelor cu bucld inchisi
de panglici. In acest caz panglica are capetele lipite si este pliati in
interiorul casetei (fig. 4.98, a). Caseta contine la o extremitate a sa o
pereche de roti de antrenare care introduc panglica in casetd, deplasarea
avind loc infr-un singur sens. Existd doud solutii de introducere a pan-
glicii in casetd; cu umplere aleatorie sau uniforma (fig. 4.98,b si c). La
casetele cu umplere aleatorie (Data Products, Diablo etc.) rotile de antre-
nare au un profil dintat care indoaie in zig-zag panglica pentru a-i per-
mite si ocupe mai usor spatiul din interiorul casetei. Pentru umplerea
uniformi (Centronix etc.) rotile au diametrul mai mare si sint acoperite
cu un polimer care mareste coeficientul de frecare. Panglica este antre-
natd alternativ spre stinga si spre dreapta de suprafetele celor doud roti
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si se aranjeazd in bucle uniforme. Aceastd a doua solutie prezintd avan-
tajul unei densitdti mai mari de umplere si evitd indoirea panglicii.

La unele imprimante (de ex. Centronix), pentru a folosi mai bine
intreaga suprafatd a panglicii, aceasta este rasucitd (buclda Moebius)
astfel incit prin dreptul capului defileazd ambele margini (fig. 4.98, a).

Dispozitivul de actionare a rolelor poate fi realizat in 3 moduri: 1) cu
mecanisme comandate de electromagneti (de exemplu mecanism cu cli-
chet) la imprimantele electromecanice; 2) cu motoare pas cu pas; 3) cu
un ax actionat prin miscarea carului. Imprimantele serie moderne utili-
zeaza curent doar ultimele 2 tipuri de actionare.

Mecanismul cu ax actionat de miscarea carului se remarci prin sim-
plitate si nu necesitd o sursd speciald de energie mecanici sau elemente
de comutare a sensului de deplasare. Pe ax existi o rold pe care este
infasurat (o spird) un fir fixat la capete pe sasiul imprimantei (fig. 4.99).
Rola contine de asemeni un cuplaj elastic care permite antrenarea axu-
lui intr-un singur sens. O datd cu avansul carului, rola se invirteste, dar

Ax ontrenare

Panglica
impregnatd

Interio
casetd asetd
</
]
<]
4
A
Role de
antrenare
'Role de Panglica
antrenare

£

Fig. 4.98. Caseta cu bucld inchisi de panglici a traseului panglicii:

a — traseul panglicii Centronics 761; b — umplere aleatoare a casetei; ¢ — umplere uniforma
a casetei.
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miscarea este transmisd axului doar la deplasarea de la stinga la dreapta.
Dacid imprimarea se face bidirectional, sint previazute 2 role cu fire in-
fasurate diferit, astfel incit axul este actionat in acelasi sens indiferent
de sensul deplasdrii carului. Capédtul superior al axului este cuplat cu
una din rotile de antrenare din caseta.

Cabestan

Fig. 4.99. Antrenarea cu ax actionat de deplasarea carului.

Trebuie de asemeni specificat faptul cd majoritate imprimantelor
de vitezd micd si medie sint previazute si cu un mecanism de coborire
$i ridicarea a panglicii in fata capului pentru a permite accesul vizual
la ultimele caractere imprimate (facilitate specificd terminalelor KSR).
Se foloseste de asemeni si panglicd bicolord (de obicei rosu si negru).

Pe lingd tipurile de sisteme de antrenare fixate pe car, descrise
mai sus, unele imprimante serie de viteza mare (60--250 cps) utilizeaza
si sisteme amplasate pe sasiul imprimantei cu panglica ghidatd pe toata
lungimea liniei de imprimare. Traseul panglicii poate fi inclinat fatd de
linia de imprimare (ca la imprimantele cu bandid ingustd). Pentru antre-
nare se folosesc solutii cu 2 motoare sau cu un motor de curent alter-
nativ care transmite miscarea alternativ la una din cel 2 role (fig. 4.100

Motor c,a,

antrenare
pangl

Rola

Sesizor
sfirsit

banda £
Brat

basculant
[transmisie cu
roti dintate )

Fig. 4.100. Antrenarea panglicii cu un motor c.a. (Data General).
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— imprimanta Data General 6040). Traseul panglicii poate fi inclinat fatd
de linia de imprimare cu o configuratie aseménatoare cu cea de la sis-
temele cu bandd ingusta.

Existd de asemeni sisteme care utilizeazid un ax actionat de mis-
carea carului (de exemplu Hewlett Packard serie 2630). Firul este, in
acest caz, fixat pe car si infasurat pe o rold amplasatd pe sasiu. Aceste
sisteme folosesc de asemeni casete cu panglica.

C. EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR DE IMPRIMARE

4.8. Criterii de alegere a tipului de imprimanta si integrare in
configuratie

Marea diversitate a imprimantelor atit din punct de vedere construc-
tiv-functional cit si ca performante, conduce la dificultidti considerabile
in alegerea optimi a tipului si modelului unui astfel de echipament. Ca-
racteristicile de bazi, de suprafatd si de interfatd trebuie luate in con-
sideratie cu o pondere mai mare sau mai micd in functie de aplicatia
specificd sistemului.

Viteza de imprimare este de obicei parametrul cel mai important care
determina alegerea tipului de imprimantd. Viteza imprimantei (sau im-
primantelor) trebuie si permitad realizarea debitului total de imprimare
corespunzitor unei anumite aplicatii pentru un sistem dat, care se ex-
prima de obicei in pagini/luni. In stabilirea debitului pe care o impri-
manti il poate produce se au in vedere, pe lingd viteza in Ipm sau cps, si:

— regimul de functionare a imprimantei-raportul dintre timpul de
imprimare si timpul total de conectare la retea;

— coeficientul de umplere a paginii care exprima raportul dintre
numadarul mediu de linii si caractere care se imprimad pe o pagina si nu-
marul total posibil de linii si caractere pe pagind (de exemplu 66 linii
a cite 132 caractere);

— viteza de imprimare globald a imprimantei care tine cont si de
viteza de avans rapid a hirtiei, a carului etc. (aspect discutat in §: 4.2
si 4.6).

De exemplu, o imprimanta linie de 900 Ipm care lucreazid cu un
regim de functionare de 200/ si imprimd in medie 44 linii pe pagini
(coeficient de umplere 709/) intr-un centru de calcul care lucreaza in-
tr-un schimb (cca 200 ore/lund) produce aprox. 47 000 pagini/luna.

Trebuie subliniat cd atit debitul total de imprimare necesar cit si
coeficientul de umplere si viteza de imprimare globald depind, in primul
rind, de natura aplicatiei pe sistemul respectiv.

Se recomanda ca in stabilirea vitezei de imprimare, deci a tipului
de imprimanta, sd se respecte urméatoarele corespondente:

— Pentru un debit de imprimare nesemnificativ (sub 2 000 pag./lund)
pentru utilizari cum ar fi console ale calculatoarelor, terminale inter-
active, terminale teletransmisie sub 1200 bauds, echipament iesire pen-
tru microsistemele de prelucrare a textelor, se utilizeazd imprimante
serie cu vitezd de 10—100 cps (cu cap de imprimare, matriciale cu ace
si fara impact, vezi cap. 4.3.5., 4.3.6., 4.3.7.).
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— Pentru un debit relativ mic 1000—40 000 pag/lund (terminale
cuplate la modemuri rapide 1200—2 400 bauds, microcalculatoare si mi-
nicalculatoare mici in aplicatii de gestiune, calcule stiintifice, elaborare
de programe etc.; regim de functionare tipic (10—150/) se utilizeaza im-
primante serie de 100—400 cps (200 lpm) (cu ace si fard impact).

— Pentru un debit mediu: 30 000—100 000 pag/luni (minicalcula-
toare cu diverse aplicatii) se utilizeazd imprimante linie de viteza medie
300—1 000 lpm (cu caracter selectat si matriciale cu si fard impact, vezi
cap. 4.3.2., 4.3.3., 4.3.4.).

— Pentru un debit de imprimare de 100 000—500 000 pag/luni (in-
tilnit in general in aplicatiile sistemelor medii si mari de calcul; regim
de functionare tipic de 25—400/) se utilizeaza imprimante linie rapide
1 000—3 000 Ipm (in special cu impact dar si unele tipuri fdra impact,
vezi cap. 4.3.2. si 4.3.4.).

— Pentru aplicatii cu wun volum de imprimare de peste
500 000 pag/luna se utilizeazd imprimantele pagina de foarte mare viteza:
peste 10 000 lpm (cap. 4.3.1.). Cind volumul depaseste 1000 000 pag/luna
devine necesara imprimarea off-line.

Probleme de alegere deosebite apar la valori ale volumului total de
imprimare aflate la limitele superioare ale domeniilor specificate mai
sus, precum si in cazul in care aplicatii noi ale sistemului reclamd o
maérire a volumului de imprimare. Printre modalitiatile de marire a de-
bitului de imprimare se pot consemna: 1) extinderea configuratiei cu
mai multe imprimante de acelasi tip, 2) introducerea unei imprimante de
vitezi mai mare sau, 3) masuri vizind cresterea eficientei exploatarii
sistemului (lucrul in mai multe schimburi, marirea regimului de func-
tionare a imprimantei etc.).

Factorul care trebuie luat in consideratie in primul rind la stabilirea
tipului de imprimanta sau la alegerea solutiei de mdrire a debitului este
costul total (costul imprimantei plus costul exploatarii). Dupd cum s-a
mai ardtat (vezi si fig. 4.1.) intre viteza de imprimare si costul impri-
mantei existd o relatie liniard (costul/lpm se pastreazd relativ constant).
Unele diferente de cost la aceeasi vitezd se datoreaza caracteristicilor de
suprafatd cum ar fi calitatea imprimdérii, silentiozitatea, facilititi pentru
operare etc. Este important sd se aprecieze just caracteristicile si facili-
titile de imprimare necesare in aplicatiile specifice ale sistemului, pen-
tru a nu se alege in mod nejustificat un echipament prea scump. De
exemplu, in aplicatii de gestiune in care nu sint absolut necesare impri-
marea grafica, calitatea foarte buna etc., dar este nevoie de mai multe
copii, o imprimanta linie cu impact de 3 000 lpm poate realiza acelasi
debit ca o imprimantd paginad electrofotograficd care costd de cca 3 ori
mai mult.

Trebuie sd se aibd de asemenea in vedere cd in cazul mdririi regi-
mului de functionare, costul de exploatare creste corespunzator atit da-
toritd consumului de materiale auxiliare (bandd impregnata, cerneald,
toner, revelator ete.) cit si datoritd uzurii mai accentuate a unor suban-
samble. Astfel, daca la o imprimantéd serie cu ace regimul de functionare
se méireste peste 20—300/, capul cu ace (viatd de 108—5X 108 caractere)
trebuie schimbat de citeva ori pe an ceea ce conduce la o cheltuiald supli-

7 — Echipamente periferice, vol. IL
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mentara apreciabild. Inlocuirea cu o imprimanti linie matriciald de vitezi
medie poate fi o solutie mai buni intr-un astfel de caz.

Diferitele solutii de maérire a debitului de imprimare au de asemenea
implicatii in realizarea programelor, in organizarea exploatarii si a acti-
vitdtilor de service. Dupd cum se stie o solutie curent folositd pentru
madrirea eficientei exploatarii sistemelor medii si mari consta in realizarea
fisierelor de imprimare pe banda magneticd si imprimarea ulterioard in
regim de multiprogramare in paralel cu executia altor programe. Inlo-
cuirea intr-un astfel de sistem a imprimantei linie cu impact cu o impri-
manta paginid de foarte mare vitezd presupune si rezolvarea problemei
compatibilitdtii fisierelor. Implicatii privind sistemul de operare pot apare
si la introducea in configuratie a mai multor imprimante. In ceea ce
priveste alegera intre cele doud alternative: doud imprimante de acelasi
tip sau o imprimantd de vitezd mai mare, trebuie avute in vedere si con-
siderentele de intretinere si exploatare. In functie de modul de organizare
a service-ului, prezenta in configuratie a doud sau mai multe imprimante
poate fi mai avantajoasd deoarece evitd stagnarea in cazul defectarii si
depanadrii uneia.

Alte criterii de alegere pot fi dterminate de unele caracteristici de
suprafatd corespunzitoare necesitiatilor unor aplicatii. Una din aceste
caracteristici este legatd de setul de caractere. Dupd cum s-a aratat,
marea majoritate a imprimantelor elaborate si produse in ultimii ani
sint prevdzute cu mai multe seturi optionale si posibilitatea de schim-
bare cit mai usoard (schimbare ROM-uri, suporturi ale caracterelor etc.).
Aplicatiile in care este necesard schimbarea frecventa a setului de carac-
tere impun utilizarea in special a imprimantelor matriciale. De asemenea,
pe parcursul capitolului s-a mentionat existenta unor modele care per-
mit schimbarea on-line a setului de caractere si deci imprimarea pe
aceeasi pagind a caracterelor cu stiluri sau limbi diferite.

In ceea ce priveste aplicatiile care reclama si producerea imaginilor
grafice, s-a aratat cd pot fi utilizate in aceste cazuri toate tipurile de
imprimante matriciale. Trebuie avutd in vedere asigurarea software-ului
necesar pentru generarea graficelor.

Aceste considerente decid alegerea intre cele doud tipuri de impri-
mante linie cu impact de vitezd medie: cu caracter selectat in special cu
band&d (cap. 4.3.2.) si matriciale (cu pieptene, cap. 4.3.3.). Ambele tipuri
au preturi asemanitoare in domeniul de viteze 200—600 1pm, dar impri-
mantele cu banda produc caractere ,,pline“ deci de o calitate mai bun,
in timp ce imprimantele cu pieptene oferd o' flexibilitate mai mare in
alegerea setului de caractere, a densitdtilor de imprimare etc.

Este de asemenea importantd sublinierea relatiei dintre calitatea im-
primarii, o altd caracteristici de suprafatd importanta, si viteza de im-
primare. La majoritatea metodelor de imprimare, o calitate bund a impri-
marii este asiguratd pind la anumite viteze ale procesului de impresio-
nare. Marirea vitezei fard modificdri constructive substantiale (deci fara
o miérire a pretului) este de multe ori posibild, dar se face in dauna cali-
tatii. Aceastd optiune calitate-vitezd explicd, de exemplu, faptul ca
unele modele ale firmei IBM nu au vitezele maxime atinse de alti pro-
ducatori, dar se caracterizeazd intotdeauna printr-o calitate mai bunid a
imprimadrii. Unii producatori specificd pentru un anumit model de impri-
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manti 2 viteze: o vitezd mare §i o vitezd OCR (mai mica dar care asigurd
o calitate superiara).

Pe parcursul capitolelor 4.4. si 4.5. s-a evidentiat ca o calitate foarte
buni a imprimarii se poate obtine fie printr-o reducere corespunzatoare
a vitezei (relatia rezolutie-vitezd la imprimantele matriciale, de exemplu)
fie printr-o marire considerabila a pretului.

Pentru aplicatiile care cer o calitate foarte buni a imprimarii (OCR
si, in special, pentru prelucrarea textelor) se recomanda in prezent ur-
maitoarele tipuri de imprimante: cu ,margareti® (sau ,,degetar®) si cu
jet continuu de picaturi — la viteze mici si electrofotografice — la vi-
teze mari.

Integrarea unei imprimante in sistem, in special in cazul unei extin-
deri sau inlocuiri, pune de asemenea probleme privind caracteristicile de
interfata.

Dupa cum se stie, daca interfata imprimantelor serie respectd, in
general, standardul RS 232/CCITC, in domeniul imprimantelor linie nu
s-a impus incd o standardizare.

Diferente la nivel de comenzi, semnale, fac necesare modificari in
unitatea de legatura. Uneori este indicat ca acest aspect sd fie luat in
consideratie incd de la proiectarea unitdtii de legaturda. De exemplu, la
unitatea de legdturd a minicalculatorului I-100 se poate conecta (cu mo-
dificiri minime) atit imprimanta cu tambur RCD 9322 (generatie mai
veche) cit si imprimanta cu banda RCD CT 106 A (CDC 9389).

Foarte multi constructori realizeaza interfete compatibile (,,plug-
compatibility®) cu cele ale unor modele de imprimante (IBM, Data Pro-
ducts etc.) consacrate.

In ultimii ani existd de asemenea tendinta de a se realiza echipa-
mente de imprimare cu unitatea de lagaturd incorporatd (imprimantele
tare direct la canal si anume a compatibilititii cu interfetele standard
de intrare/iesire.

4.9. Fiabilitatea si mentenabilitatea

Parametri de fiabilitate sint afectati in special de subansamblele
electromecanice i piesele in miscare. Specific imprimantelor este faptul
ca la uzura mecanicad asociatd in general pieselor in miscare se adauga
uzura datoratd frecdrii cu hirtia, precum si existenta unor puternice
surse de caldurd (bobinele ciocédnelelor, capetele termice, statiile de fixare
termicd etc.)) sau a unor tensiuni foarte mari utilizate in unele metode
de imprimare. Printre zonele deosebit de sensibile la uzurd si defectare
trebuie enumerate: statia de imprimare, dispozitivele suplimentare aso-
ciate statiei de suprimare (sistemul panglicii tusate, statiile de develo-
pare si fixare etc.) sau sistemul de avans al hirtiei si al carului. O serie
de elemente se remarcd printr-o uzura mai accentuatd si o duratd de
functionare (viatd) relativ micd; astfel capetele cu ace 108-+5-108 carac-
tere), capetele termice (107=-3-107 caract.), capetele de imprimare cu
elemente elastice ,,margareti® din plastic (107=-3:107 caract.).

Valorile MTBF variazd in general de la 1 000—2 500 ore pentru im-
primantele cu impact, la peste 3 000 ore pentru multe imprimante fara

7t
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impact. Se remarcd, in ultima perioadd, indicarea unor valori de peste
2 500 ore si pentru unele imprimante cu impact. Trebuie subliniat faptul
cd MTBF-ul este puternic influentat de regimul total de functionare
(desi nu toti producatorii specificd regimul corespunzitor MTBF-ului in-
dicat). Pentru imprimante regimul total de functionare exprimé in pro-
cente raportul dintre numérul de linii (sau caractere) imprimate in uni-
tatea de timp (ord) si numarul maxim posibil de linii (caractere) care se
pot imprima in unitatea de timp cu viteza nominald si densitatea de
imprimare maxima [2], [3].

Pentru MTTR, se indicd in majoritatea cazurilor valori intre 0,5 si
1,5 ore. Si in ceea ce priveste operatiile de intretinere se remarcd sub-
ansamble care pun probleme deosebite. Un exemplu il constituie reglajul
foarte dificil al ciocénelelor la multe imprimante linie cu impact. La im-
primantele elaborate in ultimii ani se pot remarca o serie de solutii con-
structiv functionale vizind direct usurarea intretinerii si reducerea MTTR.
Astfel se poate cita: deosebita simplitate constructiva si accesibilitatea
la imprimantele serie cu ace sau termice; realizarea ciocanelelor si a elec-
tromagnetilor de la imprimantele linie cu impact in module usor inlocui-
bile continind 2, 4 sau 8 ciocdnele; includerea diagnosticdrii automate
practic la toate imprimantele recente etc. Diagnosticarea automatda este
realizatd la diferite grade de complexitate de la afisarea in cod numeric
pe panoul de intretinere a functiei ce se executd in momentul defectarii
si pini la sistemele care permit reglaje automate si diagnosticarea de la
distantd prin cuplarea prin linie telefonicd la un calculator central [16].

In ceea ce priveste facilitatile de operare, trebuie remarcatd posibili-
tatea efectudrii direct de la panoul de operare-intretinere a reglajelor
curente (intensitatea imprimaérii, alinierea caracterelor etc.). Este de ase-
menea acordati o atentie deosebitd posibilitdtilor de inlocuire a suportu-
rilor caracterelor, care trebuie schimbate mai des datoritd uzurii sau
pentru modificarea setului de caractere. Astfel capetele de imprimare
,margareti“ si , degetar® sau suporturile de tip lant, in special banda,
sint concepute pentru o montare/demontare extrem de usoard de cétre
operator. Aceeasi problema se pune si referitor la hirtie, panglica tusata
sau alte materiale consumabile. In acest sens se pot aminti casetele cu
panglicd tusatd sau rezervorul de cerneald usor demontabil la o serie de
imprimante cu jet. Unele solutii constructive elimina pentru perioade
mari necesitatea inlocuirii unor materiale (de exemplu banda fotosensi-
bild sau rezervorul de toner la imprimantele electrofotografice si elec-
trostatice).

Astfel de maisuri vizeazd totodatd reducerea nivelului de calificare
cerut pentru personalul de operare.

4.10. Tendinte

Imprimantele vor continua sia reprezinte si in urmatorul deceniu
unul din echipamentele periferice cu cele mai largi utilizdri in toate
tipurile de sisteme de calcul si prelucrare a datelor. Se aprecieazi cé
evolutia ulterioard a acestor echipamente va fi influentatd in special de
urmatorii factori:
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— generalizarea introducerii tehnicii de calcul in toate sectoarele
activitatii industriale si in birouri (terminale specializate, sisteme mici de
calcul bancare etc.) si, pe de altd parte, patrunderea tehnicii de calcul
in circuitul de larg consum (calculatoarele ,individuale“, sistemele de
difuzare a informatiilor la domiciliu de tipul ,,Teletex®, , Vewdata“ etc.).
Toate aceste sisteme vor necesita imprimante serie si paralele in special
matriciale de performante medii si cost redus.;

— dezvoltarea gamei largi de sisteme de prelucrare a textelor (de la
sistemele mari de culegere pentru tipografii pind la masinile de scris de
secretariat ,electronice®) care reclamd imprimarea cu o calitate foarte
buni;

— dezvoltarea retelelor de comunicatii si introducerea sistemelor
de transmisie a mesajelor, documentelor (,,postd electronicd). Astfel se
impun noi tipuri de echipamente — masina de copiat/imprimat ,,inteli-
gentd* (,inteligent copier®), care cumuleazd functiile de: imprimants,
echipament de teletransmitere a informatiilor prin liniile de comunicatie
si masinad de copiat), masina de scris ,,inteligenta“ etc.

Va creste de asemeni necesarul de imprimante conventionale rapide
si de foarte mare vitezd (paginad).

Principalele tendinte in evolutia viitoare a imprimantelor se refera
la ridicarea nivelului de performantd in conditiile mentinerii unui cost
redus. Astfel se pot enumera:

1. Marirea vitezei de imprimare realizatd atit prin dezvoltarea me-
todelor fara impact cit si prin folosirea la maximum a resurselor impri-
marii prin impact.

2. Imbunitatirea calititii imprimairii la toate tipurile de imprimante
pind la nivelul obtinut in prezent pe imprimantele cu impact cu caracter
selectat (Selectric si cu ,,margareta“).

3. Sporirea facilitdtilor de imprimare prin:

— diversificarea seturilor de caractere disponibile si imprimabile
concomitent pe o pagina;

— extinderea imprimarii grafice care, pe linga posibilitatea utilizérii
ca plotter, va permite si imprimarea simultan cu textul propriuzis, a
liniaturii formularelor, a semnéturilor etc.;

— introducera imprimarii in tonuri diferite (imagini fotografice) si
in culori diferite.

4. Imbunititirea parametrilor de fiabilitate, simplificarea si usu-
rarea intretinerii si operarii.

5. Reducerea nivelului sonor al zgomotului produs si eliminarea
unor factori de poluare specifici unor metode de imprimare.

In ceea ce priveste evolutia tehnologiilor, se poate aprecia ci majo-
ritatea metodelor se imprimare vor continua si fie folosite si se vor per-
fectiona. Aceasta se explicd atit prin baza tehnologicd constituitd cit si
prin rezervele de imbunititire de care dispun toate aceste metode. Ca
exemplu se poate aminti faptul cda In 1979—1980 au fost realizate sal-
turi neasteptate de viteza la imprimarea cu impact (3 000 Ipm si 600 cps),
si termicd (peste 100 cps) deci la metode caracterizate prin inertii mari si
considerate anterior ca ajunse la limita maxima teoreticd a vitezei. Ma-
rirea in continuare a vitezei si extinderea facilitdtilor de imprimare va
fi posibild in continuare pe majoritatea tipurilor de imprimante matri-
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ciale. Imprimarea in culori diferite este deja realizatd pe imprimante
electrofotografice, cu impact serie si linie si cu jet de cerneala.

Imbunititirea calititii imprimirii la imprimantele matriciale va
rezulta in special din imbunatitirile tehnologice care vor permite rezo-
lutii mari la un cost moderat. In anii imediat urmétori majoritatea impri-
mantelor matriciale (inclusiv cele cu ace) vor putea realiza o calitate
»pentru prelucrarea textelor.

In aceastd discutie asupra tendintelor de dezvoltare a imprimantelor
este util sa se reaminteascd si problema traditionald a alternativei im-
pact-nonimpact (desi, asa cum s-a ardtat si in capitolul 4.4.8, opozitia
impact-nonimpact nu mai este atit de categoricd). Pind in prezent majo-
ritatea tehnologiilor specifice imprimarii fard impact nu au asigurat un
cost suficient de scdzut mai ales la viteze mari si calitate bund a impri-
marii. Imprimantele cu impact se mentin atit datoritd avantajelor ine-
rente (copii simultane, calitate) cit si datoritd bazei tehnologice existente.
Un exemplu in acest sens il constituie imprimantele serie cu ace care
au cunoscut in 1980—1981 o crestere spectaculoasd. In aceste conditii nu
se prevede o inlocuire masiva a imprimantelor cu impact in anii imediat
urmatori, imprimantele fard impact vor continua sa fie folosite mai ales
in aplicatii specifice (viteze foarte mari, imprimare off-line, copii ale
ecranului, imprimare silentioasa etc.).

Utilizarea lor se va extinde treptat, apreciindu-se cd in 1985 vor
reprezenta cca 379, din numdirul total de echipamente de imprimare
livrate (fatd de 249, in 1980).

Printre metodele fird impact se remarcid un interes deosebit pentru
imprimarea electrofotografici si cea cu jet de cerneald. Ambele metode
utilizeazd hirtie obisnuitd si vor asigura o calitate foarte bund a impri-
madrii intr-o gama largd de viteze.

~ Se estimeaza ca in 1985 vor fi livrate cca 16 000 imprimante electro-
fotografice. O crestere puternicid a productiei de imprimante cu jet de
cerneala este asteptata pentru 1983—1984. Se vor dezvolta de asemenea
imprimarea electrostatica si termica.

Pe de alti parte se elaboreazd noi metode care si raspunda optim
anumitor domenii de aplicatie (de exemplu imprimarea prin apidsarea
continud a unui virf asupra panglicii impregnate — Centronics) sau noi
tipuri de imprimante (de exemplu magnetice).
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5 CITITOARE $I PERFORATOARE
s DE CARTELE

A) CARACTERISTICI GENERALE

Echipamentele de prelucrare a cartelelor perforate au fost larg uti-
lizate chiar inainte de aparitia calculatoarelor electronice. Tabulatorul
electromecanic introdus de Hollerith a fost folosit pentru prelucrarea
datelor pe cartele perforate la recensdmintul din 1980 din S.U.A.

Pind nu demult, majoritatea programelor si datelor utilizatorilor sis-
temelor de calcul erau introduse pe cartele perforate, cititorul de cartele
fiind un echipament nelipsit din configuratia sistemelor de calcul.

In prezent, datoriti sistemelor moderne de colectare de date si a
sistemelor de introducere a datelor direct pe suport magnetic gradul de
utilizare al cititoarelor de cartele s-a redus simtitor, totusi, in general
se prevede un cititor de cartele in configuratia calculatoarelor universale.

In ceea ce priveste perforatoarele de cartele, ele sint foarte rar uti-
lizate in sistemele de calcul moderne, datoriti dezvoltarii altor tipuri
de suporturi mai avantajoase (ex. suporturi magnetice, bandad perforatd).

Cartela perforata este confectionatd din hirtie de o anumitd compo-
zitie informatia elementara fiind reprezentatd printr-o perforatie sau prin
lipsa unei perforatii intr-o anumita linie §i o anumita coloana.

Majoritatea echipamentelor de prelucrat cartele perforate conectate
la sistemele de calcul wutilizeazd cartela de 80 de coloane (IBM 360
FELIX 256, 512 etc.) existind insd si alte tipuri de cartele cu numaér dife-
rit de coloane: 90 (Sperry Rand UNIVAC), 96 (IBM 3), sau 51.

Modul de codificare a datelor pe carteld poate fi codul Hollerith,
codul binar sau codul binar-zecimal.
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Fig. 5.1, Cartela perforatd standard.

Caracteristicile geometrice si calitative ale cartelei de 80 de coloane
sint stabilite prin standarde internationale si nationale. Dimensiunile
geometrice ale cartelei si ale perforatiilor sint indicate in fig. 5.1.
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Caracteristicile cartelelor pot fi afectate defavorabil de conditiile de
stocare si de numarul de utilizari.

Dintre conditiile de stocare, umiditatea joacid un rol important si tre-
buie mentinuta in limitele 50609/, pentru a nu apirea deformatii per-
manente. Dacd diferenta dintre umiditatea la stocare si cea a spatiului
de utilizare depaseste 100/, cartelele trebuie tinute in mediul de utili-
zare o perioadd de timp inainte de utilizare.

5.1. Caracteristici ale cititoarelor de cartele

Structura cititoarelor de cartele pune in evidentd (fig. 5.2) cele doua
functiuni principale: transportul si citirea cartelelor, functiuni ce vor fi
tratate separat in cele ce urmeaza.

Dintre performantele cititoarelor de cartele cea mai reprezentativa
este viteza de citire exprimatd in numar de cartele pe minut. Viteza de
citire este cuprinsd de obicei intre 200 si 1 000 cartele/min si este core-
latd cu viteza de transfer a datelor cétre calculator (cca 0,2--2,6 koct./s).

O altd performanta corelatd cu viteza de citire este capacitatea, expri-
mata in numadrul maxim de cartele ce pot fi incarcate in magazia de
intrare (1 000--4 000) si preluate de magazia de iesire. De obicei, citi-
toarele de cartele de mare capacitate prezintd si viteze de citire ridicate.
De asemenea, unele cititoare de cartele sint previdzute cu mai multe
magazii de receptie selectabile prin program sau automat. O caracteristica
functional-constructivd importantd este prevederea unui mijloc de wveri-
ficare a citirii corecte, in general prin citire dubli si comparatie. Aceasti
caracteristicA mareste complexitatea echipamentului si in consecintd cos-
tul acestuia.
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Fig. 5.2. Structura cititorului de cartele.

Prezenta numeroaselor subansamble electromecanice in structura citi-
toarelor de cartele precum si natura suportului se reflectd in caracteris-
ticile de fiabilitate. MTBF este in general 1000 ore sau mai mic. Citi-
toarele de cartele fabricate recent prezintd solutii constructive pentru
micsorarea MTTR, fie prin solutii de remediere rapidd a defectiunilor,
fie prin prevederea de facilititi de diagnosticare. Datoritd  acumularii
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prafului de hirtie in timpul utilizdrii se prevdd operatii periodice frec-
vente de intretinere preventiva.

O altd caracteristici cu caracter de performantd este numdrul de
citiri ce se pot efectua cu acelasi set de cartele.

Acest numar este afectat de sistemul de transport al cartelelor, care
prin structura sa poate deteriora cartelele. In general acest numdir este
de cca 50. Solutia de transport al cartelelor introdusid de firma Docu-
mation (vezi cap. 5.3) creste considerabil acest numar (=150).

In tabelul 5.1 sint prezentate citeva exemple de cititoare de cartele
grupate ca tipuri dupa capacitate.

5.2. Caracteristici ale perforatoarelor de cartele

Structura perforatoarelor de cartele (fig. 5.3) realizeazad functiile prin-
cipale de transport al cartelelor si perforare.

Sistemul de transport al cartelelor prezintid particularitati fatd de
cel al cititoarelor de cartele in ceea ce priveste miscarea cartelei in blocul
de perforare.

Blocul de perforare cont;me 12 sau 80 de poansoane dupda cum per-
forarea se face pe linia sau pe coloand. Comanda poansoanelor de per-
forare este sincronizati cu pozitia cartelei in blocul de perforare prin
structura lantului cinematic si prin traductoare de sincronizare. Verifi-
carea perforarii corecte se poate face chiar in blocul de perforare prin
sesizarea deplasarii poansoanelor, fie prin prevederea unei statii separate
de citire pentru verificare.
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Fig. 5.3. Structura perforatorului de cartele.

Performanta cea mai reprezentativd a perforatoarelor de cartele este
viteza de perforare exprimatd in cartele pe minut cuprinsid de obicei
intre 100 si 500 cartele/min. Vitezele superioare sint atinse prin perfo-
rarea pe linie (cu 80 de poansoane) si prin solutia constructivd a blocu-
lui de perforare care constituie principala limitare a vitezei de perfo-
rare (tabel 5.1.).
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Capacitatea magaziilor de cartele este cuprinsa intre 300 si 2 000 de
cartele, unele perforatoare de cartele previdzute cu o magazie suplimen-
tarad pentru cartele perforate eronat.

Datoritd existentei blocului de perforare si a sistemului de transport
al cartelelor mai complex, perforatoarele de cartele prezinta mai multe
subansamble mecanice si electromecanice fata de cititoarele de cartele.

Ca urmare operatiile de intretinere preventivad sint esentiale pentru
buna functionare a echipamentului si constau in principal in curatiri,
ungeri, verificdri si reglaje mecanice.

| Tabelul 5.1, volumul 2, pag. 236 |

B) SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

5.3. Blocul de citire

Blocul de citire cuprinde un ansamblu de traductoare care sesizeazi
prezenta perforatiei si circuitele de amplificare corespunzitoare.

La tipurile de cititoare previzute cu posibilitatea verificarii infor-
matiilor citite blocul de citire cuprinde si traductoare sau circuite supli-
mentare pentru citirea in scopul ve<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>