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D R U K A R K I N I E U D E R Z E N I O W E 

Zasady d z l a i a n i a , parametzy i wla6ciwo6ci wybranych typ6w drukarek 

1 . W S T ^ P 

D r u k a r k i uderzeniowe, t j . d r u k a r k i wykorZystuj^ce uderzeniowe metody wydruku na obecnym 
etapiQ ev.'Ojego rozwoju klasycanym. j u i ; Srodkiem wyprowadzania informacni z maszyn matematycznych, 
I c h u d z l a l Wartosciowy w grupie w s z y s t k i o h urzqdzen wyprowadzania i n f o r m a c j i alfanumeiycznej i 
g r a f i c z n e j w p o s t a c i t r w a l e j (hard c o p y ) , J e s t zasadniczy ( t a b e l a 1 ) . 

Tabela 1 

P l s a k i XT 10% 
D r u k a r k i uderzeniowe 75% 

D r u k a r k i nieuderzcniowa 3% 

COM 10% 
Inne 2% 

100% 

Jakkolwiek prognozy n i e przewidujq skokowej 
zmiany w i l o ^ c i o w y c h r e l a c j a o h w grupie urz^dzeA 
wyprowadzaj^cyoh infoimaoje w p o s t a c i t r w a l e j , to 
Jednak i s t n l s j e n a s i l a j ^ c a s i ? tendenoja zmian w 
ki e r u n k u stosowania nlekonwenoJonalnych rozwlqzaA 
teohnicznyoh - gl6wnie drukarek nieuderzeniow^ch 
i metod wyprowadzania i n f o r m a o j i na mikrofilmy 
(C0M-6w) , 

D r u k a r k i nieuderzeniowe, k t 6 r e zdobyiy prawo by-
tu na l y n k u s p r z ^ t u komputerowego w c i ^ g u o s t a t n i c h 

k l l k u l a t , 3 ^ coraz powszechniej stosowane w systemach komputerowyoh ze wsgl^du na swoje z a l a t y , 
k t 6 r e p o n i i e j omawiamy, 
• E e l a t y w n l e n l s k a oena u r z ^ d z e n i a . J e s t ona efektem p r o s t o t y k o n s t r u k c j l , minimalnej i l o S o i 

c i ruchomych, d u i e j " e l e k t r o n i z a o j i " zespoi6w. Stosowanie w zespolach cz§6ci ruchomyoh przy ko-
n l o c z n o S c i zapewnienia wysokiago s t o p n i a niezawodno6ol v^maga dokiadnych, kosztownych metod ob-
r o b k i drogioh materiai6w o bardzo dobrych wiaano6ciaoh mechanicznyohe Wprowadzenie w miejsce 
uklad6w meohanicznyoh nowoozesnych rozwiqzaA elekfcronlcznyoh o b n i i a k o s z t wytwarzania, uprasz
cza montai, podnosi wsp6icaynnik niezawodno6ci urzqdzania. 

• Paramatry niezawodnoSci d l a drukarek nieuderzeniowych k i l k a k r o t n i e lepsze n i i d l a drukarek 
uderaoniowych. D r u k a r k i niauderzeniowe maj^ 6rednl ozas pracy bezawaryjnej ok. j5 , 0 0 0 i wi§oeJ 
godzin ( d r u k a r k i uderzeniowe 5 0 0 - 1 0 0 0 gods.). 

• Moiliwo^d Jadnoczesnego wykonywania dobrej jakoiSci wydruk6w alfanumeiyoznyoh i g r a f l o z n y c h za 
pomoo^ togo sojuago urzqdzenia - drukarkopisaka. 

• Moiliwoi6 stosowania d u i y c h predkoSoi drukowania. W drukarkach uderzeniowych pr?dko66 drukowa
n i a J e s t ograniczona glownie przez czas d o j s c i a do uderzenia i powrotu miotka drukujqoego. Pr?d-
kos6 drukowania w najsz^rbsaych drukarkach (IBM - model 3 2 1 1 ) wynosi 2 0 0 0 wierszy/min d l a peine-
go r e p e r t u a r u znak6w. W nieuderzeniowych drukarkach e i e k t r o a t a t y c z n y c h osiqga s i ? pr?dko66 dru
kowania ok, 5 0 0 0 wlarszy/mln. ( V a r l a n - model " S t a t o s 2 1 " ) • W u n i k a l n y c h drukarkach nieuderze
niowych, konstruowanych na specjalne zambwienie, osiqga s i ? pr?dko66 drukowania ok. 3 0 , 0 0 0 wier
szy/min. ( r a d i a c y j n a drukarka f i n n y R a d i a t i o n I n c o r p o r a t i o n ) . 

• Clcha p r a c a , k t 6 r a umo^Xiwia stosowanie urzadzenla w pomleszozeniach, w k t o r y c h t a k a c^cha j e s t 
wy mat; ana. X 

• P r o a t a konssrwacja wynikajqca 2 maiej i l o 6 c i o z ? S c i ruohomych 1 p r o s t e j k o n a t r u k c j i urzadzenla, 
• P r o s t a obsluga, moiliwo66 pracy baz i n g e r e n c j l operatora. 

P o n i z e j podajamy zasadnioza wady» ograniczajqce moallwo66 stosowania drukarek nieuderzeniowych. 



• Mozllwo66 otrzymywnnia w w i ? l { s z o 6 c i typow drukarek nitiudersi^niowycli t y l k o Jednego egzijinplarza 
druku. Brak b i l i s z y o h danych o podjgoiu p r o d u k c j i drukarek niaudersimiowych, w k t 6 i ^ ' c l i informa-
oja bj'iaby jednoczeBnie wyprowadzana na k i l k a k o p i i . Jedna z i d e i wiolokopioweJ d r u k a r k i e l e k -
trostfltyczneo J e s t sawarta w l i t e r a t u r z e teohnioznej firmy Toshiba - J a p o i i l a [ 5 ] . D r u k a r k i kse-
rograficzna ma.jft laozliwofift wykonj'wania w i ^ k s z a j l i c z b y k o p i i , a l e ogranio. :i to pr?dkoS6 drukowa
ni a . 

• Koniocznos6 stosowania w w i ? k s z o d c i typ6w drukarek s p e c j a l n y c h papier6w. Zwykly p a p i e r s t o s u j e 
s i f w drukarkach Ktrumlenlowych i k s e r o g r a f i c z n y c h , K o n s t r u k o j a d r u k a r k i e l e k t r o s t a t y c z n e J , 
drukujqoej na zwyklym papierze do niedawna znajdowala s i ? w stadium prototypu W oetatnim 
okresia k i l k a f i r m p o d j ^ l o produkoj? drukarek nieuderzeniowych z zastosowanleia papieru zwykle-
go, NaleiQ do n i c h ; f i n n a IBM (JSA ), k t 6 r a w 1975 r« zaprazentowala na targach w Hanowerze (RPN) 
(Jrukark? stronicow^ Xaserowo-kserografIcznq typu "JSOO" (ok. 14^000 wierszy/min. ' ^ [ 2 4 ] ; f i r m a 
CANON ( J a p o n i a ) , produkuj^oa d r u k a r k i laserowo-kserograficzne I*BP - 2 0 0 0 L (2000 wierszy/min) 
i LBP-4000D (4000 wiarszy/mln) - [ 5 ] . [ 1 5 1 1 f i r m a Oki E l e c t r i c I n d u s t r y Co., k t 6 r a rozpoczgia 
produkcj? drukarek e l e k t r o s t a t y o z n y o h OKI EI^CTRO PRIH'fBH (8000 wierszy/min) [ 2 9 ] . 

Przed zbilansowanlem z a l e t 1 wad drukarek nleuderzeniowyoh ( p k t 3 ) podajemy w pkt 2 opisy po-
azczegblnych typ6w t e j grupy urzqdze6. 

2. ZASADA DZIALANIA WIBHAJJICH TTPflw DBUKABSK NIEUDEHZENIOWICH 

papier 

elektrody odchylaj^ce 

Drukarki strumieniowe 
W drukarce strumieniowe J ( r y s . 1 ) wykorzystuje s i ? powszeohnie stosowanq zasad? zapisu o s c y l o -

graficznego. 
Krople t u s z u , wyrzuoane z dyszy s% ladowane przez 

e l e k t r o d ? ladujqoq i n a s t f p n i e przyspieszone przez 
pole e l e k t r y c z n e . P r ^ przechodzanlu mi?dzy p l y t k a -
mi odohylajqcymi k r o p l e sq odchylane odpowiednio do 
sygnalu s t e r u j q c e g o , o s i a d a j ^ na papierze i po wy-
s c h n i ? a l u z o s t a w i a j ^ trwaly s l a d , Metoda t a , k t o r a j 
z a l e t t i j e s t stosowanie normaloych papier6w, charak-
t e r y z u j e s i ? kilkoma niedogodnoSciami, PiorwszQ z 
n i c h J e s t trudno66 w zachowaniu s t a l e g o stoaunku l a -
dunku el e k t r o s t a t y c z r . 9 g o do masy k r o p l i tuazu, E f e k 
tem J e s t "rozmycie" kontur6w znaku, Drugg wad^ J e s t 
stosunkowo znaczna awaryJno;66 zespotu barwiqcego. 
J e s t to zwi^zane z trudnoscii^ utrzymania s t a l e j g ? s -
t o 6 c i tuszu w dyazach, Tuss powinien a p a l n i a i dwa 
warunki - powinien d o s t a t a c z n i a szybko zasyohad na 
p a p i e r z e , l e oz n i e powinien z a s y c h a i w dyszy i prza-
wodaoh l ^ c z ^ c y c h dysz? za zbiornikiem. 

Na lynku J e s t k i l k u produoent6w drukarek strumieniovuych, w6r6d ktbrych nalezy wymienii firmy 
ITT 1 A.B. Dick. Drukarka " I n t r o n i o " firmy I T T [ 3 4 ] ma glowic? drukujqaq zawierajqcq 40 dysz dru-
Ituj^cycii po dwa l e i q c e obok s i e b i e z n a k i . Urz^dzonie p r a c u j e cioho, Wad^ J e s t trudno caytelny 
itBztalt znakow i maia oatro66 konturu znaku, Drukarka "960 V i d e o j e t " fi r m y A.B. Dick [ 1 9 ] zawiera 
Ji'dn^ elovii.c^ d r u k u j ^ c ^ , przesuwajqcq s i ? ruchem oiqgiym wzdlui drukowanego w i e r s z a . Wszystkia 
drukowane znaki maj^ k s z t a i t poohylony a l e doskonaly wr?oz k o n t r a s t i bardzo dobr^ o z y t e l n o S i . Pa-
rametry niazawodnofici d r u k a r k i n i e n^'sokie ze wzgl?du na stosunkowo duiq l i c z b ? o z ? 6 c i rucho— 
tnjoh oraz trudne do rozwiqzania problemy zwiqzane z zasyohaniem tuszu w dyazach. W Lund I n s t i t u t of 
Tdchiiology (Szweoja) v/yprodukowano drukarkopisak z tr6Jkolorowym zaptsem strumienlowym. Tego rodza-
ju urz^dzenia znajdujq s z c z e g f i l n l e zastosowanie w k a r t o g r a f i i 1 a r o h i t e k t u r z e do sporz^dzeinia wie-
lobarwnych nap, planow s y t u a c y j r ^ c h i t p . dokumenEow. L i t e r a t u r a teohniczna podaje wiele Lietod dru
kowania st,rumienio*ego. Srodak barwiqcy moie bye podawany w p o s t a c i s t a l e j (proszkowejj , c i e k l e j , 
gazo*GJ lub plazmowej. Srodek c i e k l y moie by6 podany w p o s t a c i c i ^ g i e j s t r u g i , kropelkowej lub w 
postaci aerozolu. Sterowanle s t r u g ^ moia by6 mechanlczne, pnaumatyczne, e l e k t r o s t a t y c z n e , magne-

Hys. 1. Zasada d z i a l E u i l e d r u k a r k i strumie
niowe J e l e k t r o s t a t y c z n e J 
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tycane, eleJctroraagnetyczno, magnetOQlektryoziiQ i strumieniowo-maiikowe. Rozwi^zanie z zapisem eleJc-
tromagnetycznym ( r y s . 2 ) wykorzyatuje tuaz w r a i l i w y na pole magnetyozne. Struga tuszu J e s t odohy-
l a n a polem wytwarzanym przez elektromagnes. Tusz J e s t podawany przez dysz? wibracyjnq. W c z a s i e , 

gdy n i e drukuje si§ lub p a p i e r n i e 
j e s t przesuwany, t u s z j e s t podawany 
do pojemnika z b l e r a j q c e g o , z kt6rego 
pompowany j e s t do zasobnlka z tuszem. 

Jedno z r o z w i q z a i zapisu s t r u m i e -
nlowego - maskowego pokazEtne j e s t na 
r y s . 3 . Wibrator ultradzwi?kowy p l e z o -
e l e k t r y c z n y lub magnatostrykcyjny za-
nurzony j e s t w z b i o r n i k u z tuszem. 
W kanale wylotowym tworzy s i ? f a l a 
uderzenlowa, k t o r a wyrzuca krople t u 
szu przez mask? na p a p i e r . 

Jednym z oiekawszyob rozwl^zai^ j e s t 
z a p l s plazmowo-strumieniowy, pokazany 
na r y s . 4. W rozwiqzaniu tym f a l a ude
rzenlowa, k t 6 r a tworzy s i ? przy poweta-
wanlu plazmy, d z i a l a na nodnik informa-
o j l , czuly na n a o i s k , Przy podaniu na 
elektrody napi§cia impulsowego 5 f 7 ^ 
tworzy s i ? miedzy uimi plazma. Powata-

j^oa przy tym f a l a uderzenlowa przez otv6r w masoa d z l a l a na noSnlk l u f o m a c j i . Ta f a l a uderzenlo
wa moie bye wykorzystana przy zastosowanlu tadmy barwl^oej do drukowania na zwyklym p a p i e r z e . 

p<\piar psmpa 

Bye. 2 . Zasada d z l a i a n i a d r u k a r k i strumienioweJ e l e k -
tromagne ty c zne j 

m a a k a nofinik informacji 

papier 
• z c K s I i n a 
1 + 4 mm 

-maska 
. otw6r wylotowy 

. t u s z 

-w i b i i a t o r elektrody 

zasilanie 

l a , 3 . Zasada wydruku strumleulowego - masko
wego ( P a t e n t D S A - Nr 32 11088) 

^ s . 4. Zapls plazmowo-strumieniowy (Patent 
U S A Nr 318 7669 ) 

Wykorzystanle zasady plazmowo-strumieniowej do drukarek wierszoiiyoh pokazane j e s t na r y a . 4b. Mas-
kownioa j e s t tu wykonana w k s z t a l o l e pasa baz konca. ^rzqdzenie j e s t podobue do drukarek lancucho-
wyoh, jednak n i e ma w n i u mlotk6v drukuj^oyoh, a cz?i6oi ruchome z u i y w a j ^ s i ? nmlej n l i w drukarce 
uderzenioweja 
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Drukarki kserograficane 

Zasada d z l e i a n i a d r u k a r k i k s e r o g r a f i o z n e J J e s t pokaaana na r y s . 5» Obraz ^wlotlny druku, two-
rzony przez spoojalne maskownice oSwietlane zr6dkem 6 w i a t i a , bqdz przez larapy v.y^wietlajqoe z n a k i 
a l f anumeiy czne lub g r a f i c z n e , J e s t rzutowany na b?ben s w i a t l o c z u i y , selenowy lub z s i a r c z k u kadmu, 

Obraz 6wietlny odwzorowuje s i ? na b?b~ 
zrodlo iBwiaUa n i e w p o s t a c i obszaru naladowanego 

elektrost<,>;yoznie. Do powierzchnl b?b-
na J e s t przystawiony z b i o r n i k zawiera-
J^cy mieszanin? pigmentu oi^aniaznego 
i no^nika pigmentu, na p r z y k i a d w 
p o s t a c i czqatek p a r a f i n y ( t o n e r ) . To
ner p r z y l e g a do naiadowanych s t r e f na 
b ? b a i e , a nast^pnle J e s t przenoszony 
na przesuwajqcy s i ? w8p61bieznle z 
b?bnem p a p i e r . W s t r e f l e u t r w a l a n i a 
nast$puje podgrzanie tonera na papie
rze i u t r w a l e n i e wydruku przaz s t o p i e -
n i e cz^atek p a r a f i n y . Proces drukowa
n i a J e s t niaskomplikowany, s z y b k i i 
stosunkowo t a n l . Wydruk ma doskonaly 
k o n t r a s t , k tory moie by6 ragulowany. 
Wielkq z a l e t q J e s t drukowanie na zwy
klym p a p i e r z e . Drukarka " Z e r o n i c " tXr-
my Rank Data System drukuja z pr?dko6-
c i ^ 7 . 0 0 0 znak6w/3 na papierze s k i a d a -

. * • - " _ . • nym lub zrolkowanym j ^ l ] . Przy wydru
ku z r o l k i wydrukowane dokumenty sq automatycznie obclnane i ukladane w s t o s . Drukowanie odbywa . 
s i ? za pomoc.q glowioy d r u k u j q c e j z i^ykorzystaniem pary lamp katodowycii wy^wietlajqcych. z n a k i . 
-Z drukarkq moie prac6wa6 kamera filmowa 35 fflMj k t 6 r a bez wplywu na saybko56 wyprowadzania informa-
o j i wykonuje mikrofilmy wydruk6w, Drukarka moie wykonywai po k i l k a k o p i i dokument6w, a l e ogranicaa 
to oozywi6ole pr?dkoS6 drukowania, 

Malaiy nadmienld, ,ze drukarka k s e r o g r a f i c z n a obok drukarek strumleniowycti J e s t drukark% znako-
WQ, daJ^OQ pelny z a r y s k s z t a l t u znaku. Pozostaie d r u k a r k i nieuderzeniowe s ^ drukarkami matryco-
nymi. 

strefa 
roztadowa-

aelenowy 

ma ska 

zasobnik 
z barwnikiem 

zesp6t przeno-
szqcy obraz na 
papier 

zesp6t 
utrwalajqcy 

papier 

I ^ s . 5 . Zasada d z i a i a n i a d r u k a r k i k s e r o g r a f l o z n e J 

DriJkarki termiczne 

. Do drukarek. tyoh zallozamy u r z ^ z e n i a s i u i q c e do zapisu I n f o r m a o j i a wykorzystujqoe energi? 
oieplnq do wytwarzania znaku na noSniku i n f o r m a c j i , Maleiq do n i c h d r u k a r k i wykoraystujjjco c i e p l o 
olementu oporowago nagrzanego przeplywem prqdu (np. i g i e i giowicy d r u k u j ^ c e j ) , a takae d r u k a r k i , 
wykorzystujfice energi? oieplnq i u k u elektryoznego. 

Pierwsze z n i c h sq drukarkami o malej pr?dko6oi 
- konstruowanymi zaykle Jako d r u k a r k i szeragowe. 
Pr?dko66 drukowania ogranicza bezwladnos6 oieplna 
element6w drukujq^cych. D r u k a r k i t e r a i c z n e szerago
we (zasada druku podana na l y s . &) stanowiq n a j -
wi?kszq grup? drukarek nieuderzeniowych stosowa-
nyoh obeonle w informat ^e. 

Giowica drukujqca j e s t zbudowana n a j c z ? a o l e j z 
7 pionowo ustawionych i g i e i drukuj^oych znaki wg 
matrycy kropkowej 5 x 7 , D r u k a r k i , k t o r y c h d z l a i a -
n i e oparto na t e j zuaadzie, odznaczaj^ s i ? prosto-
t q k o n s t r u k c j i i duiq niezawodnoaciq przy n i s k i e j 
c e n i e . Dolna g r a n i c a oen tych urzadzeh to 1500 3 papier 
d l a drukarek a 5 0 3 d l a tenaicznych glowic drukujit-

Rys. 6. Zasada d z l a i a n i a szeregowej drukar- cych stosowanych w k a l k u l a t o r a c h , minikomputerach 
k l uonnicznaj 
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1 re.jflstratorach kasowych, Przykiadem wykorzysta:iia t e r m i c z n e j mefcody wydruku j e s t r o d z i n a urzq-
dzeii koiifiowyoh " S i l e n t 7 0 0 " rirmy T a i a a Instruments [ 3 3 ] lub rodzina urzqdzed koAoowycb firm y Com
puter Devices I n c . [ l 4 ] , k t 6 r y c h k o n s t r u k c j a oparta j e s t na drukarce t e r m i c z n e j . Drukarka f i n n y 
Anderson - Jacobson ( U S A ) p r a c u j a na papierze f i r m y NCR w cenie 1 , 5 centa za s t r o n ? , a drukarka 
firmy Texas Instruments - na papierze f i r m y " 3 M " , ktorego cena wynosi 3 centy za s t r o n ? . 

Mala masa i p r o s t o t a oraz zwarto66 k o n s t r u k c j i u m o i l i w i a - na b a z i e drukarek termicznych - bu-
dow? przeno6nych urzqdzeiEt koncowych. Wadq, tyoh drukarek j e s t koniaczno66 stosowania specjalnago 
papieru i mo41iwo66 wykonywania t y l k o jednego ogzemplarza wydruku, 

Przykladom d r u k a r k i wykorzystujqoej energi? o i e p l n q i s k r y e l e k t r y c z n e j b y l a szybka drukarka 
promieniowa ( r a d i a t i o n p r i n t e r ) skonstruowana przez firm§ R a d i a t i o n I n c . na zamowienie fir m y 
Lawrance Livermore Laboratory [3]» fl^druk wykonuje s t a l a g i o w ica ( r y s . 7 ) , w k t 6 r e j umieszozone 
04 w jednym r z ^ d z i e i g l y drukujqce, dotykaj^ce papieru pobieranego z r o l k i , a po wydrukowaniu 
ukladanego w s t o s . Do poszczegdlnyoh i g i e i doprowadzone j e s t wysokie napi§cie, wytwarzajqce r 6 z -
n l c ? pofcenojal6w wywolujqoq iskarowe wyladowanie e l e k t r y c z n e , k t 6 r 9 powoduja nadpalanie p a p i e r u . 

Drukarka' usyskuje pr?dko66 drukowania 3 0 . 0 0 0 w i e r 
szy/min ( 6 0 , 0 0 0 znak6w/s). Drukarka t a mogla wy-
konywa6 wydruki g r a f i c z n e ohociaz n i e b y i a przezna-
czona do tyoh cel6w. Koszt d r u k a r k i b y l wysoki i 
walial s i ? w granioach 3OO - 5OO t y s , $* i u k e l e k -
tryczny, powstajqcy podczas drukowania, wywoiuje 
e r o z j ? i g i e i , k t 6 r a ogranicza niezawodno66 drukar
k i . Jako66 wydruku budai z a s t r z e i e n i a , co przy wy
sokie j cenie papieru typu " t e l e d e l t o s " stoaowanego 
w t y c h drukarkach, powa£nie ogranicza mo41iwo6ci 
i c h stosowania, mimo r e w e l a c y j n i e du4ej pr?dko6ci 
drukowania. Tylko t a wla^ciwoSi k a i e zwr6oi6 uwa-
g? na to r o z w i ^ z a n l e . 

W szeregowyoh drukarkach e l e k t r o t e r m i c z n y o h wy-
ko r z y s t a n a j e s t t a same zasada, co w op i s a n e j w y i e j drukarce wiersaowej. Wysokonapi$oio»ff impuls 
e l e k t i y o a n y powoduja wyladowanie e l e k t r y c z n e , k t d r e nadpala powierzchni? papieru termoozulego i zo-
s t a w i a cieniny 6 l a d . Firma "Motorola" wykorzystuje t ? zasad? w swojej drukarce szeregowej z oztere-
ma giowicami drukujqcymi, umiesacaonymi na p a s i e bez konoa [ 2 8 ] . Pirma "Hepoo I n c . " produkuje dru-
k a r k ? 52 , w k t 6 r e j g i o w i c a porusza s i ? na speojalnym wozka. Huoh w kieru n k u drukowania uaysklwa-
ny j e s t za pomocq e i l n i k a krokowogo. 

Obydwie d r u k a r k i majq n i e w l e l k q pr?dko66 drukowania ok. 60 wierszy/min. Cena papieru stosowane-
go do wydruku na tyoh drukarkach wiynosl 3 - 5 centow za s t r o n ? . D r u k a r k i te sq male, majft wymiaxy 
maszyny do p i s a n i a . Wady - to mo41iwo66 drukowania pojedynczego egzemplarza, koaztowna ek s p l o a t a -
o j a ( d r o g i p a p i e r s p e c j a l n y ) . Drukarka moie wykonywa6 t y l k o proste wydruki o stosunkowo n i s k i e j 
J a k o ^ o i . 

p a p i e r g t o w i c a 
d r u k u j ^ c o 

Rys. 7. Saaada d z i a l a n i a d r u k a r k i termicz
n e j - promieniowej 

D r u k a r k i magnetograficane 
W drukarkach Baf^natograflcznych utajony aapia I n f o r m a c j i powstaje w no6niku magnetycznym przez 

namagnesowanie obszar6w jago powlerzohni za pomocq matiycowaj giowicy magnetycznej z a s l l a n e j im-
pulsami pritdowymi. 

No6nikiem magnetycznym j e s t zwykle wlrujqoy b?ben pokryty warstwq m a t e r i a l u magnetyoznie twardS' 
go (Ni-CO» Ni-CO-P, CO-T, p r o e z k i TPegO^ 1 Inne) lub przesuwaj^ca s i ? taSma magnetyozna, 

Obraz z a p i s a n e j na no6niku i n f o r m a c j i j e s t wywolywany za pomocq barwnika (tonera) magnetyoznie 
czulego, zawartetjo w zasobniku przylegajqcym do noSnika. Wywolany na nosniku z a p i s j e s t nastgpnie 
odoi6nl?ty na zwyklym papierze 1 utrwalony, na p r z y k i a d metodq t s r m i c z n ^ . 

W magnetograficznyoh drukarkach wlerazowyoh s t o s u j e s i ? zwykle nieruchomo giowica matrycowe o 
s z a r o k o S c i odpowiadaji^oej dlugoAci w i e r s z a . W drukarkach szeregowyoh s t o s u j e s i ? glowice ruchoma 
i nieruchome. 
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Zasada wydruku mat^iifitografIcznego pozwala r6wnies na r e a l i a a c j ? z apisu witalobarwnego przaz na-
raafineGov,anie obszarOw nosnika magnetyc znago impulsami o r o i n y c h poziomach nat-ijzenia p o l a magne-
tycznego i znsto;;owanie roinego k o l o r u barwnikow o s i l e p r z y c i ^ a n i a dosbosov/anej do s t o p n i a na-
Diagnofiowania no6nika. 

Do IstoCnycti z a l e t z a p i s u magnetograficznego n a l e z y moiliwo66 wielokrotnugo powialonia informa
c j i bez potrzeby j e j r e g e n e r a c j i ( k i l k a d z i e s i ^ t t y a i ^ c y r a z y ) oraz laozliwo^i uayskania bardzo du-
tej pr^ukosci 'lapisu. 

Pewiiij wadq zapisu magne tograf icznego j e s t n i e z b y t wysoka jego j a k o 6 c , poies;;ajqca na nieostrym 
odwzorowaniu kraw?dzi znak6w, co chociaz n i e ma wiekazego znaozenia w e m i s j i dokumentiw n i e prze-
zoaczonych do optycznego odcsytu przez c z y t n i k i pisma, jednakie budzi z a s t r z e i e n i a uzytkownik6w 
przyzwyczajonych do j a k o ^ c i wydruku maszynoweao. 

Z produkowanych s e i y j n i e urzqdzeft magne to g r a f i c znych moina wymienid drukark? "2W firmy Data 
Interface [ 1 7 ] , k t o r a drukuje z pr^dkoSciq 180 wierszy/min, Jako66 druku j e s t zadowalaj^ca, i s t n i e -
j 9 iiio41iwo66 wydrukdw g r a f i o z n y o h , No6nikiem magnetycznym'jest przesuwajqoa s i ? ta6ma magnetyczna 
baz koAca, natomlast g i o w i c a j a s t nieruchoma. 

Drukarki e l e k t r o s t a t y c z n e 
Di-nikarki e l e k t r o s t a t y c z n e , obok drukarek termicznych, z n a j d u j ^ dotychczas w grupie drukarek n i e 

uderzeniowych n a j s z e r s z e zastosowsinie. Duia pr?dkos6 drukowania, J a k ^ oaiqga s i ? na produkoy jnych 
modelach dochodzi do 18.000 wierszy/min w drukarkach tirmy Honeywell [ l 2 ] . Ten parametr oraz d u i a 
ntezawodno&6 i n i s k a cena (cena d r u k a r k i e l e k t r o s t a t y c z n e j d r u k u j q c e j z pr?dkoaciq 1200 wierszy/min 
j e s t k i l k a k r o t n i e n i i s z a od podobnaj d r u k a r k i uderzeniowej ) c z y n i ^ t ? drukark? a t r a k c y j n q , mimo 
k:onieczno6oi stosowania specjalnego p a p i e r u i s p e c j a l n y c h 6i:odk6w barwiqcyoh, Elemantem zapisuj^cym 
infonnacje ( l y s , 8'* j e s t glowioa d r u k u j ^ c a , zbudowana z e l e k t r o d igiowych. Slektrody i a d u j q p a p i e r 

odpowiednio do wygenerowanyoh wg matiycy 
kropkowej znak6w. W zwi^zku z powyzszym pa
p i e r musi byd pokryty warstwq d i e l e k t r y o z -
nq, aby n i e rozladowai s i ? przed o s i ^ g n i ? -
ciem kontaktu z barwnikiem. W drukarkach 
e l e k t r o s t a t y c z n y c h stosowane 6rodki b a r -
wiqce c i e k i e i suohe (proszkowe). 

gtowica z e i e k t r o d a m i 
i g lowyn i 

e l e k t r o d a t y l n a 

p a p i e r 

Rys. b. Zasada d z i a i a n i a d r u k a r k i e l e k t r o s t a t y c z n e j 

P i e r w s z a wyprodukowana s e r y j n i e drukarka 
e l e k t r o s t a t y c z n a f i r m y T a r i a n A s s o c i a t e s po-
j a w l i a s i ? na rynku w roku 1967. Do f i r m 
produkujqoych n a j w i ? c e j rodzajow drukarek 
elekti-ostatycznyoh o n a j w y i s i ^ c h parametrach 
technicznych i ekaploatacyjnych mozna z a l l -
ozy6t Gould [ 2 0 ] , [ 2 1 ] , [ 2 2 ] , Honeywell 
[ 1 2 ] , V a r i a n [ 4 l ] , [ 4 2 ] i Versatec [ 4 3 ] . 

Drukarka [ s ] prayjmuje informacje w 0 6 -
mioblto^yo kodzie szeregowym lub r 6 w n o l e g l y m i w wykonaniu drukarkopisaka zawiera bufor znakow a i f a -
numerycznyoh i bufor do w y k r e 6 l a n i a . I n t e r f e j s mi? d 2 y komputerem i drukarkoplsakiem r o z d z i e l a i n -
foriEacj? z komputera na z n a k i 8-bitowe i dekoduje rozkazy na sygnaly cyfrowe. Dane te sq przesylane 
z komputera 8 l i n i a m i d l a 8-bitowyoh znakow 1 l i n i a m l s y g n a l 6 w s t e r u j q c y c h - po jednej l i n i i 

kazdego syj^nalu ( 1 7 s . 9 ) . V?y4szo66 nad innymi ma metoda s t e r o -
wunta stosowana w maszynach oyfrowych, , w k t 6 r e j j e s t potrzebne t y l k o 9. l i n i i do komunikacji drukar^ 
k l z masaynq, 8 l i n i i s i u i y do p r z e s y l a n i a 8-bitowego znaku a jedna l l n i a przekazuje i n f o r m a c j ? , 
osy tirzokazywane sytrnaiy odnoszq s i ? do starowania, czy to dane, k t o r e po zdakodowaniu majq by6 
*yclrukowane. Takie rozwi^zanie upraszcza s t r u k t u r ? logioznq i u m o i l i w i a k o n t r o l ? p a r z y s t o s c l sygna-
l6w odnoaz^cyoh s i ? do s t e r o w a n i a , gdy4 w cyfrowej l i n i i s t e r u j q o e j opuszczony b i t j e s t wykryty t y l -
tco wt^idy, gdy drukarka p r z o s t a j e pracowai lub gdy wydruk j e s t w oozywisty sposob bl?dny. Uproszczo-
Ty scnoniat takiego rozwiqaania pokazajiy j a s t na 1 7 s . 10, 
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d a n c (e l i n i i ) 
impii lH z e z w o l . 

B y n c h r o n i z a c j a 
w i t T R z a 

p r z r s u w k r o k o w y 

p r z c s u w cievRty 

k o d z n a k 6 w 
( R l i n i i ) 

S T E R O W A N I E 

D R U K O W A N I E 

M E C H . P R Z E S . P A P . j 

B A R W I E N I E 
V 

Z A S I L A N I E 

r 
G E N E R A T O R Z N A K O W 

Rys. 9. Sohemat blokowy sterowanla w drukaro« 
a l e l c t r o s t a t y oznej 

d a n e { 8 l i n i i ) 
s l e r o w a n i e 

S T E R O W A N I E 

I H A R W I E N I E ^ 

I Z A S I L A N I E 

j D R U K O W A N I E 

ka r t a t w e w n ^ t r z n y 
d n j k a r k i 

i P R Z E S U W P A P T ] 

r| QENER.ZNAKTJ 

1^8. 10. Sohemat blokowy sterowanla drukarko
p i s a k a 

o c z ^ t e k n a d p a l a n i a 
p a p i e r u 

Dene kierowane 6 % przez k a n a l wewn?trzny do generatora znak6w lub do zespolu drukujqoego. W bajH 
taoh rozkaz6w s t e r u j q c y c h t r z y b l t y okre61ajq rozka»» t r z y b i t y o k r e S l a j q adres zespolu (oo powodu-
J e , te rozkaz przekaaany do d r u k a r k i j e s t "samoadresowalny" ), Jeden b i t okre61a r o d z a j przekazywa-
u e j i n f o r m a o j i (dane do wydruku ozy rozkazy s t e r u j ^ o e ) 1 jeden b i t s i u i y do k o n t r o l l p a r z y s t o f i c l . 
Taka s t r u k t u r a u m o i l i w i a latwe dostosowanie i n t e r f e j s u do dowolnej maszyny c y f r o w e j . Rozkazy nl« 
sq 6 c i 6 l e ograniozone do i l o s c i l i n i i , oo uao411wla r o z a z e r z a n i e f u n k c j i urzadzenla (np. zapis na 
dysku magnetycznym lub drukowanie z dysku ). 

Minlmalna r 6 4 n l c a potencjaldw potrzebna 
do naladowania papieru wynosi 5 5 O V , Ilo^iS l a -
dunku przeniesionego na p a p i e r J e s t waina, 
gdyi od nlego z a l e i y k o n t r a s t wydruku. I l b s i 
ladunku J e s t u z a l e i n i o n a od w i e l k o s c i napi?-
o i a i czasu ladowania (wykres na r y s . 11 ) . 

Przy r d i n i o y potenojalow przekraozajqoej 
800V p a p i e r moie zostafi przepalony. 2wykle 
s t o s u j e s i ? warto6ol 5OOV r 6 i n i c y potenoja-
2.6w mi?dzy elektrodami 1 czas ladowania 60 fit 
W oelu zaobowanla dokladnego czasu ladowania 
papieru s t o s u j e s i ? odpowiednie uklady ohro-
nometryczne - oparte na l i c z e n i u impulsdw ze-
garowych. Aby o g r a n l c z y i l i c z b ? wzmacniaczy 
przekazujqcych wysokie n a p i ? c i e na elektrody 
Iglowe (w drukarce drukujqcej na papierze 
14" i podzialce mi?dzy I g l a m i 0,01" znajduje 
B i g 1400 e l e k t r o d igiowych) s t o s u j e s i ? uiclai 

1 I | O 1Q ] O [ O | I | O [ O | — — 

9 0 0 

7 0 0 

-Z BOO 0 

3 0 0 

100 

Rys, 11, 

m i n i m a l n e n a p i ^ c i e t a d u j q c e 

4 0 6 0 100 1 2 0 

ZalQ4no66 czasu ladowania od n a p l ? o l a 
przyloionego do e l e k t r o d 

z a s l l a n i a j a k na r y s . 12. 
Osiem zeapol6w z a s i l a j ^ c y c h j e s t p o l q -

czonych odpowiednio z oSmioelaktrodowyml 
segnentEuni. Ladowanie nast?puje przez 
wlqczenle e l e k t r o d t y l n y c h . U m o i l l w i a to 
zmniojszenio l i c z b y zespoldw z a s i l a j q o y c h 
5 - 1 0 razy ( pray ograniczenlu Jednak 
m o i l i w e j do uzyskanla pr?dko^ci drukowa
n i a ) . Generator znakdw J e s t zbudowany z 
elemu'nt6w typu ROM (read - only memory -
pami?6 s t a l a ) . P a p i e r j e s t przesuwany 
s i l n l k l e n sterowanys, np. krokowym lub 
serwomotorem. 

8 - b i t o w y z n a k 

- 8 w z m a c n i a c z y w y s o k o -
n a p i ^ c i o w y c h 

w t . -
w y t , - 5 0 0 V 

p a p i e r 

wt . - i - S O O V [ I w y t . 2 5 0 V | [ w y U 2 5 0 V 

e l e k t r o d a e l e k t r o d a e l e k t r o d a 
t y l n a 1 t y l n a 2 t y l n o 3 

Rys. 12. Uklad z a s i l a n i a e l e k t r o d Igiowych 
w drukarkopisaku 
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I ff drulcarkaoh elaktrostatyoznyob najozg^oiej stoeuje s i g olekle ^rodkl barwl^oe* F r z ; barwnlka 
iuohya wyat^pujq trudno&ol z zaohowanleffl stcUego stopnla laozernienla przy rdinych prgdko^olaoh 
papieru. Ciekly barwnlk, ktbry sklada alQ z pigmentu barvi^oego, zawleszonego w rozpuszozalniku 
wfglowodoFOwym (Isopar) umoillwia zaohowanle wzglgdnie stalego stopnla zaczemlenia przy r^inloaoh 
pr?dko6ci 1 t 1000. Najproatsza metoda podawania 6rodka barwi^cego polega na p r z e o l ^ a n l u papieru 
przez zblomik z barwnikiem, a Hast^pnle suBzenlu ml?dzy gumowyml wyiymaozkami w k s z t a l o l e walk6w 
Xub suszeniu w s t r a f l e c l e p l n e j . Lspszym rozwi^zanlen Je s t zasobnlk ze s z c z e l i n q , przaz ktdrq po
dawany Jest barwnlk. Fowierzchnla pokrywana w t e j metodzie Jest mnlejsza - barwnlk Jest podawany 
tylko na Jednq stron? papieru. Srodek barwl^oy Jest zasyaany przez przesuwajqcy s i ? nad azozelinq 
papier. Szozalina moie by6 umleszazona zaraz za elektrodami, oo uniemoillwla przemieszozanie s l g 
ladunkdv 1 Ich konoentraoj? na kraw?dzlaah znak6w. 

System dwuszczelinowy Jest dogodnlejszy od wymienlonych wyiaj sposob6w. Po podaniu barwnlka 
przez pierwszq s z c z e l i n ? papier przesuwa s i ? pod <ivaieraozk?, ktdra usuwa nadmlar barwnlka, a nas-
t?pnie przeohodzi nad drugq s z c z e l l n q . % d r u k Jest p r z e j r z y s t y 1 ma dobiy kontrast, Przy t e j meto-
dzlo wyBt?puJe lepsze n l i w poprzednloh, dostosowanie nasyoania Srodkiem barwiacym do zmlan prQd-
ko&ci przesuwu papism* lletodq daj^oq najlepssa rezultaty Jest metoda offsatowa. Barwnlk Jest ua-
tryskiwany na metalowe walkl z naol?tyml na powlerzohni drubowymi rowkaml, a zblerany przez drugq 
par? «alk6w, z ktdiyoh splywa do zasobnlka ( r y s . 1 3 ) * 

Zalety systemu offsetowego pofca-
zuje wykrea na r y s . 14, obrazujqoy 
zaleino66 l l o ^ o l barwnlka podawanej 
na papier od pr?dko6cl posuwu papie
ru dl& roinyah system6w podawania 
barwnlka. 

Podstawowa metoda drukowania 
elektrostatycznego oplsana wyiej, 
kt6ra Jest wykorzystana w wl?kszoil-
o l produkowanych obeonle drukarek 
elektrostatyo&nyah, ma dwle zasad
nioza wadyt 

• konleozno^d stosowania spe o j a l -
- nego paplerv 
• moillwo66 uzysklwanla tylko Jed

nej kopll iQTdruku. 

papier 
w y z y m a c z k i 

Arodek 
barwi i\cy 

It/s, 13. Offsetony system podawania barwnlka 

no&6 
s r o d k a 
b a r w i q c e g o 
p o d a w a n a 
n a p o p i e r 

t r a d y c y j n y 

p r ^ d k o A i 1 
p r z e s u w u p a p i e r u 

d w u s z c z e l i n o w y o f t e e t owy 

6 
3 0 0 0 

e 
4 0 0 0 

9 1 0 c a l i / s 
5 0 0 0 w i e r s z / t n i n 

^ 8 , 14. Zale4no66 l l o 6 c l 6rodka barwlqoego podawanego na papier od pr?dko6ci przesuwu papieru p r i ^ 
rdinych sposobaoh podawania barwnlka 

FlerwszB wada Jest. usuni?ta w prototypla drukarki elektrostatyczneJ skonstruowaneJ « P h i l i p s 
Forschungslaboratorlum [l'l]« Drukarka wykora^stuje no^nik podredni, kt6ry Jest ladowany przez elek
trody i pokrywany drodkiem barwiacym. NaBt?pnle obraz z nosnika po^rednlago Jest przenoszony na 
pnesuwajqcy s i ? z nim wspolbieinle no6nlk, kt6ry b?dzie dokumentem ostateoznym ( l y s . 15 )• Umoill-
icle to drukowanie informacji na rdinego typu dokumentaoh, Jak karty perforowane, raohnnkl bankowe. 
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k s i t i i e C B k i OBzoz^dnoSciowe itp» W katalogu dotjozqcym prograniu p r o d u k c j i firmy Oki K l a c t r i o Ir 
dustry f^ - i . [ 2 9 ] w o p i s i e d r u k a r k i olektroatatyozriQj OKI ELECTRO PRIMTEH jesfc podana informacji 
i e w ursHdzaniu j e a t stosowany p a p i e r zvwykly. Brak j e s t jednak4e i n f o r m a c j i o metodzie zapisu, 

K a l e t y wspomnie'^. o oiekawym pomy^le, zawart 
f>0 urn 

Mosn ik 
p o ^ r e d n l 

patencie Nr 2195359 f i r m y Honeywell, wg ktorego 
sada wydruku oluktrostatyoznugo pr:;y u i y c i u sucha 
barwnlka mialaby by6 realizowana na zwyklym papi^ 
r z e , w wyniku jego odwilgocenia bezpofirodnio pri 
naladowaniem utajonym elektrostatyoznym obrazam 
k6w. 

) 

d o k u m e n t o S i a l e c z r t y 

U - 4 0 0 V 

Odwilgocenie papieru j e s t niezb§dne do uzyai 
znacznej warto6ci opomo6ci powierzchniowej w obJ 
rzo zapisu e l e k t r o s t a t y cznego, koniecznej do utrisj 
mania s i ? ladunku elektrostatyoznego na powierzcbi 
p a p i e r u . Nieznune j e s t jednakie praktyozne wykon 
t a n i e tego pon^slu. 

Drugq wad? drukarek e l e k t r o s t a t y o z n y o h - moill 
Rys, 13 . Zasada d z i a l a n i a drukarek e l e k t r o s t a - "̂ "̂̂  drukowania j e d n e j k o p i i - udalo s i ? wyelimla 

wad w p r o t o t y p i e d r u k a r k i skonstruowanym w Contra 
Research Laboratory f i r m y Tokyo Shibaura E l e c t r i i 
Co.[5]'Sohemat d r u k a r k i pokazany j e s t na r y s . 16. 

tyc:^,iiyGh z no6nlkiem po6rednim 

e l e k t r o d y 
d r u k u j q c e 

z e s p 6 t 
k o p i u j c i c y 

z e s p 6 1 
b a r w i ^ c y 

ft 

w y c i e r a c z k a 

0| 
63 

5 i e r — ^ , . 

6 v j y e 

fir 

S 9 

o 

p a p 
z w y k t y 

1 ^ 
0 

z e s p 6 t 
^.ttrwala 
j q c y 

n o s n i k 
p o ^ r e d n i u k t a d a c z 

p a p i e r u 

Wydruk z po6redniego noSnika r e j e s t r u -
jqcego Crooording paper ) J e a t przekazywa-
ny na zwykly p a p i e r . Po odbioia dwboh ko
p i i no6nik po6redni J e s t ponownie pokry
wany barwnikiem i wydruk j e s t odbity na 
dwdoh nastcoavch koplach. 

P a p i e r r e j e s t r u j q o y (no6nik po6redni) mo
i e byd uiywajiy k i l k a k r o t n i e . Brak J e s t b l i t -
szyoh danych teohnicznyoh i eksploataoyJnyoh. 
Nali'.^.y s i ? Jednak spodzievad malej n l e z a -
wodno6ci i utrudnionej o b s l u g i , zwiqzanej 
ze skomplikowan^ k o n s t r u k c j i nap?du papie
ru oraz ograniczonej j a k o 6 c i wydruku, zwiq-
zan-ijj z samym procesem przenoszenia 6rodka 
barwlqcego. 

Drukarka e l e k t r o s t a t y c z n a firmy Honeywell [12] odznaoza s i ? n a j l e p s z y m i parametrami techniczny 
ml w grupie drukarek e i e k t r o a t a t y c z n y c h , znajduj^oyoh s i ? obeonie na rynku. J e s t to drukarka stro 
nicowa, p r a c n j q c a jako podsystem w reiymle " o f f - l i n e " z pami?ciami ta6mowymi. Drukuje z pr?dkoScifl 
lb.000 wieriizy/min ( 2 1 0 atron/mln). L i o z b a znak6w w w l o r s z u - 132, Cena d r u k a r k i j e s t wysoka: mo-_ 
d e l drukujqcy 210 stron/min k o s z t u j e 193,000 gf, model drukujqcy 140 stron/min - 161 .000 $t. 

D r u k a r k i f i r m V a r i a n V e r s a t e c 1 Gould znajdujq s i ? na rynku od k l l k u l a t , w zwiqzku z czym s^ 
to konstrukcJQ n a j b a r d z l e j sprawdzono i dopracowane. Pirma V e r s a t e c , produkujqoa w t e j k l a s i e ura 
dzyh d r u k a r k i Sr«dnieJ pr?dkoSoi ( 5 0 0 - 1000 wiersay/mln) o f e r u j e n a j w i ? c e j typow modell, co omoi 
l i w l a u4ytkownikowi wybranie modelu optymalnogo. 

Jak wlda-i z powyiczego d r u k a r k i e l e k t r o s t a t y c z n e sq przedmiotem dynamioznego rozwoju technloz-
nego, a w praoach rozwojowych pray n i c h b i o r q u d z l a l duie firmy i l a b o r a t o r i a tadawcze. 

Rys. 16. Wielokoplowa drukarka e l e k t r o s t a t y c z n a 

Inne nieuderzeniowe matody wydruku 
Oprooz opiaanyoh poprzednlo metod nieuderaoniowyoh s t o s u j e s i ? w i a l e innyoh sposobow drukowan 

Urz<|dzenia oparte na tych sposobaoh produKuJe t y l k o k i l k a f i r m . J e s t to zwi^zano prawdopodobnio 
z trudnymi teohnologiaml stosowanymi w p r o d u k c j i tyoh urzJidzeh 1 ograniozeniaml patentowymi (dru
k a r k i l a s e r o w e ) , bqdz z duiymi kosztami e k s p l o a t a o j i zwiqzanymi ze stosowaniem specjalnego papi 
( d r u k a r k i luKowa - r a d i a t i o n p r i n t e r ) , czy tez z niezadowalaj^o^ j a k o s c i q zapisu ( d r u k a r k i 
e l e k t r o l i t y c z n e ) , 1 
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ft' drukarkach e l s k t r o l i t y c z n y c h p a p i e r naeyoony e l o k t r o l i t e m przesuwa s i ? mi?dzy dwioma e l o k t r o -
danl, przeplyw prfidu elektryoznego od j e d n e j elektrody do d r u g i o j powodujw praechodzenie jonow ze-
lazo*ych do papieru i przez zachodzqce w e l e k t r o l i c i e reakoje - o d b i c i e trwalego znaku. Druka^-ka 
1100" firmy Leigh [26] , [ 2 7 ] loa jednq e l e k t r o d ? w k s z t a l c i a wyst?pu 6 r u b o w e g o , umocowanego na obra-
iajqcym s i ? b?bnie, a drugq - w p o s t a c i l i n i a l u , umieszczonoso w o s i b?bna. Znaki powstajq wodlug 
tiycy utworzonej z kropek powatajqcych na p r z e o i ? c i u t y c h e l e k t r o d . Drukarka drukuje 128-znakowa 
ersza z p r ? d k o 6 c i q 120 l u b 200 wierszy/mln. Moie wykonywac t a k i e wydruki g r a f i c z n e . Cena 2.540 ^ 
I bnfora i 3,800 9 z buforem. 

Dpukarki f o t o g r a T i c z n e , dajqce wydruk na papierze offsetowym n i e z n a l a z l y uznania w 6 r 6 d uiytkow-
k6», ale sklerowaly uwag? w y n a l a z o 6 w na mikroftlmowe metody wydruku (COM). 

ff6r6d drukarek laseron^oh na uwag? z a s l u g u j q rozwi:)zania f i r m Z e n i t h Radio 
or;>. I B M i Canon I n c . 
Drukarka laserowa firmy Z e n i t h Radio Corp. [ s ] wykorzystuje l a s e r helowo-neonowy i akustyczno-
tyozny d e f l e k t o r . D e f l e k t o r zapewnia r o z d z i e l c z o 6 d 1000 l i n i i / c a l . Promien z l a s e r a odohylony w 

•flektorze pada na p a p i e r f o t o g r a f i o z n y c z u l y na ^ w i a t l o czerwone. Drukarka drukuje z pr?dko6ciq 
wlerszy/min wydruki 132-kolumnowe, Wadq urzqdzenla j e s t k o n i e o z n o 6 6 stosowania papieru s p e o j a l -

go. 
W grupie drukarek laserowych, w k t o r y c h s t o s u j e s i ? 

p a p i e r zwykiy, n a l e i y wymlenid d r u k a r k i laserowo-kserogra-
f i o z n e firmy IBM (model "3800" ) oraz f i n n y Canon I n c . 
(models IiBP-2000L i LBP-4000D;. D r u k a r k i . te poiqozeniem 
o s i ^ g n i ? ^ t e o h n i k l l a s e r o w e j z nowoczesn^ k s e r o g r a f i q . 

Drukarka laserowo-kserograflozna "5800" firmy IBM [ 2 4 ] 
\ r j a s t stosowajaa w zestawaoh caszyn systemu IBM 3 7 0 -

T~~~--~--̂  modele 145 do 168 i moie z a s t ^ p i d wi?kszodd i s t n i e j q c y o h 
drukarek uderzeniowych majqoych i n t e r f e j s maszyn IBM 370. 

Zaaad? d z i a l a n i a i l u s t r u j e rysunek 18, 
Drukarka IBM 38OO j e s t drukarkq stronlcowq. Pr? d k o f i 6 

wyprowadzania i n f o r m a c j i na p a p i e r wynosi 13,360 wierszy/nin 
( 4 5 . 0 0 0 z n / a ) . Urz^dzenie moie drukowad do 2 5 5 rbinych 
z n a k 6 w z ozterech r d i n y c h zastawdw bez ogranlozenia pr?d-
k o 6 o i , O d l e g i o 6 6 mi?dzy znakami odpowiada 1 0 , 12 lub 
1 5 znakom/oal. Dmkarka zaw i e r a n i s k i e j mocy l a s e r helowo-

-loserowy 
generator 
znak6w 

zesp6i 
barwit^cy 

Rys. 17. Zasada d z i a i a n i a d r u k a r k i l a 
serowej firmy Z e n i t h Radio 
Coirp. 

utrwaianie p t i p i e r n o t i n i k 

osredni 

oczyszczanie 

b^ben 

urzqdzenie skanuji4ce do przeddruk6w 

Rys. 18, Zasada d z i a i a n i a d r u k a r k i l a s e r o w e j IBM 3800 



naonowy. Modulowany odpowiednio do wyprowadzanej informaoji promloA Swiatla monoohromatyosnego z 
l a s e r a joat przenoszony przez obrotowe zwierciadlo na przewijajqoy s i ? po b?bnle nofinik Swiatlo-
ozuly, na kt6rym powstaje utajony mozaikowy elektroetatyczny obraz znakow. 2apisana na no6niku In-
fonnaoja j e s t wywolywona w barwniku i nastgpnia przenoszona atykowo na papier, na ktbrym zapis 
j e a t utrwalany oieplnio. ZdolnoAd rozdzielcza zapisu wynosi 144 l i n i e / o a l (5,6 l i n i i / m i n ), oo gwa-
rantuje bardzo dobrq ozytelno66 wydruku. Zaspdl nanoszenia formularzy s l u i y do drukowania standar-
dowej powtarzajQoej s i ? informaoji na formularzaoh* 

Drukarka "3800** j e s t urzqdzeniem kosztownym (510.000 9 ) . Ha to zapewne zwl^zek z nowodci^ teoh-
nloznq urzadzenla oraz bogatym osprz^tem eloktronloznym 1 meohanioznym. 

Pewn^i odmlan? zasady pracy opisan^ wyiej, ropMzantuJ^ drukarki LBP-2000L 1 LBP-4000D finny 
CEUQon I n c . [15] • W tych drukarkach modulowany promieii 6wiatla z l a s e r a helowo-neonowego zaplsuje 
informacj? na b?bnle kserografu NP-5000 produkcji t e j f l m y , pokiytym Awlatloozulq warstwq siaroz-
ku kadmu (CdS). Zdolno^d rozdzielcza zapisu j e s t bardzo doia i wynosi 9 , 5 l i n i i / m i n . Gwarantuja to 
jako66 wydruku pordwnywalnq z jakoAoiq uzyskiwan^ przy drukowaniu offsetowym. Dru
k a r k i LBP-2000L 1 LBF-4000D w8p61praouj4 w raiymia " o f f - l l n a " z pami?ciami ta^mowymi o g?sto6ci z t 
pisu 600/1600 bit6w/oal. W modelu LBP-4000D pr9dkoA6 wydruku przy standardowej wysoko6ci piama wy
nosi 4000 wierszy/min, przy zmniejszonej wysoko^oi znak6w (odlaglo66 mi?dzy wiarszami 16 wierszy/r 
odleglodd ml?dzy znakami ~ 26,6 zn/oal) - 16 . 0 0 0 wlerszy/min. 

Urzqdzenia IBM 5600, LBP-2000L 1 IiBP-4000D majq r i w n i e i moillwo6i wyprowadzania informaoji gra-
f i c z n e j . Ze wzgl?du na istotne zalety drukarek laserowych, w kt6rych stosuje s i ? papier zwykly do 
rejestrowania wyprowadzanej Informaoji, wdr6d ktdiych n a l e i y wymienid jakod6 wydruku odpowiadaj^oq 
wymaganiom optyoznego odczytn dokumant6w, oichq prao?, znaczne parametry niezawodno6clowe i dai^ 
pr?dko66 zapisu - naleiy t ? grup? urzqdzeA uznad za majqoq perspektywy rozwoju.' 

Drukarki nieuderzeniowe s% bardzo ciekawq, z teohnicznego punktu wldzenla grup^ vryrobdw, pobu-
dzajqcj^ wyobraini? tw6ro6w i i n i c j u j q o q oiywlonq dzialalno66 najwi?kszyoh 6wiatowych laboratorl6w 
badawozyoh. W zwi^zku z tym naleiy s i ? spodzlawad wprowadzania nowyoh rozwi^zaA konstrukcyjnyoh, 
j a k 1 ulepszenia rozwi^zaii j u i stosowanych. 

3. WNIOSKI Z ANALIZT KIERUWKbw EOZWOJTJ NIEODEHZENIOWTCH METOD WTLRnKO 

WAr6d obeonle stosowanych typ6w drukarek szeregowyoh, nleuderzeniowyoh najwi?k3zyBi popytem oie-
szq s i ? drukarki temiozne; deoydujq o tym zalety oplsane w pkt 2, S% one produkowana przez wlele 
f i n n w r6inyoh odmianach 1 zastosowaniaoh. Zalety, ktdrymi wyrdinlaj^ s i ? one w^r6d innych druka
rek toi 
• duia niezawodnofid (okres pracy bezawaryjnej ok. 3.000 godz. ), 
• n i s k a cena, ktdra j e s t wynlkiem prostoty konstrukcji 1 duisgo stopnia e l e k t r o n l z a c j l eespol6w, 
• prosta obsluga - w pordwnaniu do Innych typdw drukarek wymagajq one n a j m J i l e j s z e j interwenojl 

operatora, 
• bardzo maly c i ? i a r , najmnlejszy w por6wnanlu do iloAol wyprowadzanej in f o m i a c j l i pozwala to na 

budowanle na bazie t e j drukarki lekkioh przeno6nyoh urz^dzeA p e r y f e r y j i ^ o h . 
Najlepszq reklam^ tych drukarek j e s t taJnt powszeohnego loh wykorzystaula przez aiml? USA 1 przez 

NASA w programach kosmioznych. 
Z analizy materialdw firmowyoh wynlka, ie n a j b a r d z l i j dopraoowan^ konstrukojQ uiywan^ w wieln 

zastosowaniaoh oferuje obeonie firma Texas I n s t r . 
Problemem w naszyoh warunkaoh j e s t konleoznoS6 stosowania specjalnego T)apleru, 2 - >-krotnle 

droiszego od papieru zwyklego. W s k a l l laboratoryjnej j e s t j u i rozwiqzjiny problem drukowEinla wier-
lokopiowego na tych drukarkach. Preisa teohniczna (**Eleotronlos Weekly", 31 maroa 1971) wspomlna 
o rozwiqzanlaoh drukarek z moillwo^ol^ drukowania na papierze dwuwarstwowyn, ale brak j e s t b l l i s q r o h 
danych na temat jako6ci wydruku 1 koszt6w eksploataoji tyoh drukarek. 

Drukarki termiczne majq w grupie drukarek dmkujqoych z pr?dko6claml malyml (do 100 znak6w/s ) 
konkurentdw w postaol elaktromeohanlcznych drukarek szeregowyoh, ale wygiywajq z nlml z powodu n i i -
s z e j ceny i znacznej niezawodnodcl d z i a l a n i a . W grupie drukarek wierszovi^oh nleuderzeniowyoh,o du-
iych pr?dkodoiach w c h w i l l obecnej bezkonkurencyjne s ^ drukai^i elektrostatyczne. Dwle podstawowe 
zalety t o i 
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• bardzo duin pr?dko6i drukowania dochodzqoa w rozwiqzaniach produkoyjnyoh do 1600 wierszy/min. 
{flnaa Honeywell), 

• moiliwciW jodnoczeanego drukowania znakdw alfanumeryoznych i wykonywania wysokiej Jakofici wydru-
kow graficznych, 

• stosunkowo niska cena. J e s t ona 2 f 5-krotnie n l i s z a w stosunku do oeny drukarek elektromaoha-
nlcznych o porownywalneJ pr?dko6oi wydruku. 

iadne rozwlqzanie d r u k a r k i elektromeohanloznaj n i e s p e l n l a jednoczeSnle t y c h wymagaA. 
Najdluiej egzystuj^ce na rynku, c z y l l n a j l e p i e j sprawdzone i dopracowane rozwiqzanla o f e r u j q 

finny Varian, Versatec i Gould. Najwyisze parametry techniczne maj^ d r u k a r k i f l i m y Honeywell 1 Oki 
Eleobrlo Industry Co« 

Drukarki laserowo-kserograflozne, ze wzgl^du na dohrq Jako66 wydruku i stosowanie zwyklego papie
ru,bfd^ bardzo powainq konkurencj^ d l a drukarek e l e k t r o s t a t y o z n y o h , j e 6 1 i loh oena sprzedaiy bgdzie 
znacznie n i i s z a . 
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'BHARAKTERYSTYKA DRUKAREK HIBUDERZEHIOWYCH 

hp. Model Cena Teohnika di-ul£u Px-edko^d L l c z b a zna Z e s t aw Blok PoJ eamos<5 UWagl kow w wier-
szu znakdw a t ei'owania B u f o r a UWagl 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 A.B.Dick Co. 960 Vi d e o j e t P r i n t e r 7 . 0 0 0 $ Strumleniowa 
e l e k t r o s t a t y c zna 

2 0 0/300 
w i e r e z y / 
min 

132/210 64 A S C I I 
papier 
zwykiy 

2 Anderson - Jacobson AJ 630-KSR 3.900 Sf 1 0.15 , 3 0 
zn/s 

140 96 n i e ma ni e ma zgodnoSd 
630-RO 2 . 7 0 0 Si Termiczna 

matrycowa 
1 0.15 , 3 0 
zn/s TTY 

papier 
s p e c j a l . 

3 CEJion I n c . LBP 200OL Laserowa 2000w/min 136 a l f a n u - j e s t 
a 

ZgodnoSc 
IBM " o f f 
l i n e " 2 
pam. tasm 
800/1600 
b / c a l 
papier 

LBP 4GOOD /8000w/min 
4000w/min 
/ 1 6 . 0 0 0 w/ 
mln 

/264/-zred 
136 
/264/-
zreduk. 

neryczn 
g r a f l c z 
•e 

j e s t 
a 

ZgodnoSc 
IBM " o f f 
l i n e " 2 
pam. tasm 
800/1600 
b / c a l 
papier 

3 . 1 0 0 $ 96 
zwykly 

4 Computer Devices 10 30 3 . 1 0 0 $ Termiczne 10,15,30 
zn/e 

80 96 n i e ma ni e ma ZgodnoscTTY Computer Devices 
10 30 APL/A 3.350 $ raatrycowa 

10,15,30 
zn/e M 96 •1 ti TTY 

10 30 APL/B 3.500 i n « n 88 (t M TTY 
10 30 APL/ASCn 3.600 $ n n H 192 n N TTY 
10 30 APL/2741 3.700 ? n H H 176 H M IBM 
10 30 MULTIGS 3.350 $ n H H 96 n •1 TTY 
930 2.600 $ H H H 96 N n TTY 
830 2.700 $ H m N 96 N n TTY 

papier 
s p e c j a l n y 

5 Computer Terminal 
Corporation 

3 3 0 0 P 2 . 4 3 1 $ Termiczna 
matryoowa 

30 zn/s I n t e r f e j s 
RS 232B 
papier 
s p e c j a l n y 

6 Cfflnputer T r a n s c e i v e r 311 3.800 $ Termiczna 1 0 , 1 5 . 3 0 80 128 n i e ma ni e me TTY, IBM 

3.190 $ 
matrycowa zn/e 

311 C 3.190 $ n n It M m It n « 

3 2 0 3.800 $ n n M n II n n n 

320 C 1 9 0 ^ •t N N n M n n • 

papier 
s p e c j a l n y 

7 Data Dynamics 6012 1580 L Magnetyczna 0*120z/8 80 96 A S C I I Data Dynamics 
6024 /ok ,3.8005t/ matrycowa 0*240z/e 80 96 papier matrycowa 

zwykly 
8 Data I n t e r f a c e Ass DI 240 4 . 1 0 0 $ Magnetyczna 

matrycowa 
0+240 z/s 72/80 . 96 J e s t 120 zn papier 

zwykly 
9 Datalog D l v . L i t t o n MC 1000 S t r i p P r i n t e r 65 zn/s 64 A S C I I 

I n d u s t r i e s MC 3 0 0 0 T e l e p r i n t e r 
MC 3434 
MC 4600 
HC 8800 

3000 w/min 
6000 w/min 
6000 w/min 
6 0 0 0 w/min 

80 
32 
32 
88 

64 
64 

15 • 64 

64 

A S C I I 
A S C I I . 
4 lub 6-
bitowy 

6-bitowy 
papier 
s p e c j a l n y 



2 

10 De c i s i o n Incorporated 

11 G T E 

12 Gould. 

13 H a z e l t i n e Corp. 

14 Honeywell Inf o r m a t i o n 
System 

15 IBM 

16 Infomax Corp* 

17 Leigh Instrument L td. 

18 Motorola 

19 Oki E l e c t r i c I n d . Co. 

20 Photon I n c . 

21 P r o j e c t A s s i s t a n c e 
/Prancj a/ 

31 M a t r i c s 
31 P i s a k 

JS / 7010 

4800 Drukarka/pisak 
5000 Drukarka/pisak 

5100 Drukarka/pisak 
H a z e l t i n e P r i n t e r 
U n i t 

PPS-1 
PPS - 2 

3800 

57 A-1 P r i n t e r 
57 A-2 Pisflk 
57 A-3 P r i n t / P l o t t 
1100 Alphagraphio 

Drukarka/Pisak 
1000 Alphagraphio 

DrukEirka/Pisak 
MPT 10 
MPT 20 
MPT 30 
E l e c t r o P r i n t e r 

7700 

PA IT/9S 

PA,IT/ 16S 

3.390 $ 

10.900 $ 
7.600 $ 

13.850 $ 

162 .000Sf 
1 9 3 . 0 0 0 ^ 

31QD00 $ 

6.500 $ 
7.000 2 
8,000 Sf 
3.800 $ 

2.459 $ 
3.850 $ 
3.995 $ 
7.995 $ 

1000PP/200S{/ 

IOOOPP/200^/ 

E l e k t r o s t a t y c z n a '300 w/min 
E l e k t r o s t a t y c z n a ,135 w/min 

Termiczna, 
matrycowa 

E l e k t r o s t a t y c z n a , 
matrycowa 
E l e k t r o s t a t y c z n a , 
matrycowa 

Termiczna 

E l e k t r o s t a t y c z n a 

Laserowa 

E l e k t r o s t a t y c z n a 

E l e k t r o s t a t y c z n a 

E l e k t r o t e r m i c z n a 

E l e k t r o s t a t y c z n a 

P o t o g r a f i e z n a 

Teiialczne glowice 
drukujgce z elek -
t r o n i k ^ s t e r u j q c q 
mozaikowe, w i e r -
szowe, struktui-a 

30 zn/s 

3000 w/raln 

1200 w/mln 

1300 w/mln 
30 zn/s 

12 .000w/min 
18.000w/min 

13.360 w/mla do 204: 

733 w/min 

120/200 
w/min 

250/330zn/s 
do 266 w/mlp 

B.OOO w/mln 
/4000 w/mlni/ 

300 w/min 

3 * 5 w/s 

80 
132 

80 

1 0 0 / 1 3 2 

132 

264 
80 

10 11 

132 
132 

102 

128 

80 

132 

132 

13*15 
10*20 

64 
64 

96 j e s t 

64/96/128 i j e s t 

64/96/128 

128 
64 

pelny 
wiersz 

pelny 
w i e r s z 

96 
96 

18 s t a n 
dard z e s -
tawdw 

64 

64 

j e s t 
j e s t 

j e s t 

128 
/ a l f . - ' K a n j i " / 

210 

c y f r y 1 symb. 
c y f r y i eymb. 

ASCII 
papier 
s p e c j a l n y 
Zgodnosd 
IBM, TTY 
papier 
specjalny 
komp. IBM 
papier 
s p e c j a l n y 
d l a l e k t r . 

A S CII 
EBC DIG 
papier 
s p e c j a l n y 
A S C I I 
EBC D i e 
556/800/ 
1600 b / c a l 
o f f - l i n e z 
pam, tasm. 
papier 

; s p e c j a l n y 
Zgodnosd 
IBM 370 
papier 
zwykly 
A S C I I 
papier 
s p e c j a l n y 

2 w i e r s z e A S C I I 
bez bufo- papier 
r u s p e c j a l n y 

2 znakowy A S C I I 
2-2nakowy papier 
2 0 0 znakow s p e c j a l n y 

papier 
zwykiy 
A S C I I 
f i l m lub 
spec j a l n y 
papier o f f . 



1 2 

2 2 l i a d i a t i o n I n c . 

23 "epco I n c . 

24 Scan Optica 

25 Scope 

26 Teletype Corporation 

27 Texas I n s t r . 

28 I Uppeter Corp. 

29 T a r i a n Data Macblnef 

3 0 Vereatec 

31 
3 2 

3 3 

Wang 
Xerox 

Xeronlc /Rank Data 
Systema LTD/. A n g l i a 

3 

R a d i a t i o n p r i n t e r 

120 

X - 3 

200 

I n k t r o n i k KSR 
RO 

Thermal p r i n t e r 752 

Path 1200 

S t a t o s 21 Druk/Plott 
S t a t o s 3110 Druk/ 

P l o t t 

LP-860 Drukarka 
LP-1150 Drukarka 
LP-1616 Drukarka 
LP-1100A Druk/Plott 
LP-2030A Druk / P l o t t 
2241 
1200 

Xeronic P r i n t e r 

3 0 0 . 0 0 0 $ 

9 0 0*1500? 

20.000 $ 

1.800 $ 

1.300 

12.950? 
8.450? 

4.300? 
4.900? 
6.300? 
6.500? 

14.900? 

2.600? 

Iiukoiva 

E l e k t r o t e r m i c z 
na 

E l e k t r o g r a f i c z 
na 

Stnunieniowa 
e l e k t r o s t a t y c z 
na 
Termiczna, 
matrycowa 

K s e r o g r a f i c z n a 

E l e k t r o s t a t y c z 
na matrycowa 

E l e k t r y c z n a 
matrycowa 

6 7 
30.000 
w/mln 

120 

120 zn/s 80 64 

1200 w/min 132 96 

240 zn/s 80/ 1 3 2 128 

Tennlczna, 
matrycowa 
K s e r o g r a f i c z n a 

Ks ero gr af1c zns 

120 w/mln 

30 zn/a 

1200 w/mln 

5000 w/min 
1000/1500 
w/min 

6 0 0 . w/mln 
500 w/mln 
300 w/mln 
500 w/raln 
1200 w/mln 
30 zn/s 

4000 w/min 

7000 zn/s 

80 

86 

80/132 

80 
140 

80 
132 

100 
132 

232 
80 
132 

114 

63 

128 

96 

64 
64/120 

64/96/ 
128 

64 / 9 6 / 
128 

96/128 
64/96 

96/126 
63 
95 
50/96 

o p c j . 

n i e ma 

j e s t . 

n i e ma 

wystgpuje 
wyst^puje 

j e s t 
j e s t 
j e s t 
j e s t 
j e s t 

n i e ma 

j e s t 

1 0 • n 
i epecjalny 
papier " t e l e 
d e l t o s " 
ASCII,KSR-opcj. 
papier s p e c j a l . 
A S C I I 
Komp. IBM 

n i e ma komp. TTY/IBM 
papier spec
j a l n y e l e k t r o -
c z u i y 

A S C I I 
p a p i e r 
zwykly 

o p c j o n a l - komp. TTY/IBM 
n i e papier s p e c j a l 

ny 
A S C I I 
p a p i e r 
z w y k l y 

w l e r a z lub [ASCII EBCDIC 
dwa wlerazejpapier s p e c j a l 

ny 
pelny komp.TTY/IElI 
w i e r s z papier 
pelny s p e c j a l n y 
w i e r s z 
pelny 
w i e r s z 
peiny 
w i e r s z 
peln^' 
w i e r s z 

n i e n a 

j e s t 

papier 
s p e c j a l n y 
papier 
s^wykly 
papier 
zwykly 


