Temat: Kserokopiarki i drukarki laserowe

1. Budowa metali, izolatorów i fotoprzewodników/półprzewodników

Każdy elektron w atomie posiada 4 liczby kwantowe:

1. n – główna liczba kwantowa określająca energię elektronu. n=1,2,3,…,(
2. l – orbitalna liczba kwantowa określa moment pędu elektronu L=
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3. m - magnetyczna liczba kwantowa. Składowa pędu elektronu na wyróżniony kierunek w przestrzeni. Jeżeli kierunek to Z, to Lz=
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4. s – spinowa liczba kwantowa. Wartość rzutu spinu na wybrany kierunek w przestrzeni. S = 
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Zgodnie z zakazem Pauliego: w dowolnym układzie fizycznym dwie jednakowe cząstki o spinie połówkowym nie mogą mieć jednocześnie wszystkich czterech liczb kwantowych takich samych.

W mechanice kwantowej ruch cząstek opisujemy przy pomocy równania falowego (Schrödingera). Jego rozwiązaniem jest pewna funkcja współrzędnych i czasu ((x,y,z,t) zwana funkcją falową (w ogólnym przypadku funkcja zespolona bez bezpośredniej interpretacji fizycznej  nie będąca wielkością mierzalną), która umożliwia określnie prawdopodobieństwa znalezienia się danej cząstki w danym miejscu w danej chwili czasu.

Zbliżanie do siebie N jednakowych atomów na odległość, przy której funkcje falowe ich elektronów zaczynają zachodzić na siebie,  prowadzi (zakaz Pauliego) do rozszczepienia każdego z atomowych poziomów energetycznych na N blisko siebie położych dyskretnych poziomów. Rozszczepione poziomy są rozmieszczone niezwykle gęsto i blisko siebie. Można powiedzieć, że tworzy się pasmo, w którym energia może się zmieniać w sposób ciągły.

Istnieje kilka(naście) takich pasm, pomiędzy nimi występują przerwy energetyczne (energy gap). Wśród poziomów energetycznych wyróżniamy poziom Fermiego – poziomy energetyczne powyżej niego należą do tzw. poziomów przewodnictwa i pasm przewodnictwa (conduction band), poniżej do tzw. poziomów walencyjnych i pasm walencyjnych (valence band).

Układy w przyrodzie dążą do najmniejszego stanu energii – w stanie podstawowym (np. temp. 0(K) obsadzone są poziomy do poziomu Fermiego.

Zmiana poziomu energetycznego przez dany elektron na wyższy wymaga pewnej porcji energii.
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W metalu:

Nie ma przerwy energetycznej w pobliżu poziomu Fiermiego. Po przyłożeniu dodatniego ładunku elektrycznego, część z elektronów przesuwa się do położonych trochę wyżej poziomów. Obserwujemy ruch elektronów w kierunku ładunku dodatniego. …. Przeniesienie elektronów zapewnia potencjalna energia elektrostatyczna, którą oddaje ładunek dodatni, gdy jest blisko metalu.

W izolatorze:

poziom Fermiego jest zaraz pod przerwą energetyczną. Aby nastąpił ruch ładunków, należałoby dostarczyć energii większej niż szerokość tej przerwy. Mogłoby to np. nastąpić w wyniku poddania go działaniu promieniowania elektromagnetycznego o dostatecznej ilości o dostatecznej dużej energii fotonów. W praktyce jednak w typowych izolatorach szerokość tej przerwy jest zbyt duża.

W fotoprzewodnikach/półprzewodnikach:

są zbudowane jak izolatory, z tym jednak wyjątkiem, że szerokość przerwy energetycznej jest znacznie mniejsza niż w izolatorach. Stąd podobnie jak izolatory nie poddane działaniu promieniowania elektromagnetycznego nie wykazują zdolności przewodzenia prądu, jednak przy takiej ekspozycji energia dostarczona przez falę jest większa niż szerokość pasma:

h( > W

h – stała Plancka = 6,626*10-34 J/Hz

( - częstotliwość fali

i elektrony mogą się przenieść do poziomów przewodnictwa, a materiał zacząć przewodzić. Czynnikiem wzmagającym przewodnictwo może być również podwyższona temperatura.

2. Słowniczek

Toner – nieregularne lub sferyczne cząsteczki o średnicy kilku mikrometrów (drobna, pylista substancja o konsystencji sadzy) zawierające żelazo, żywicę i barwnik (czasem również cząsteczki ceramiczne czyszczące i polerujące bęben). Zazwyczaj zawarty z specjalnych kasetach (mogą one zawierać wyłącznie toner lub cały układ drukujący z bębnem) w drukarkach, w kserografach są po prostu uzupełniane z pojemniczków. Cząsteczki toneru bardzo reagują na ładunek elektryczny (są przyciągane/odpychane przy niewielkiej różnicy potencjałów) i ciepło (jeżeli użytkownikowi zdarzy się zabrudzić tonerem, powinien go zmywać zimną, a nie ciepłą wodą !)

Bęben - pokryty warstwą nieprzewodzącego materiału OPC (organic photoconducting cartridge) lub krzemu amorficznego (charakteryzuje się większą twardością niż tradycyjne OPC i pozwalają na drukowanie na papierze makulaturowym oraz tanim papierze o zmiennej gramaturze i nierównych rozmiarach kartek). W kserografach wykorzystuje się również w tym charakterze pas.
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dpi - (dots per inch, punkty na cal) to jednostka używana do mierzenia rozdzielczości druku; jeżeli drukarka charakteryzuje się rozdzielczością równą 300 dpi, oznacza to, że jest w stanie drukować do 300 punktów na jednym calu papieru; jeden cal równy jest 2,54 centymetra; większość używanych obecnie drukarek posiada rozdzielczość 300 lub 600 dpi; bardzo dobre drukarki laserowe są w stanie osiągać rozdzielczość równą 1200 dpi.

3. Kserokopiarki

3.1 Historia

1. eksperymenty wykonywane w 1938 przez Chestera Carlstona

3.2 Budowa i zasada działania

1. naładowanie powierzchni bębna/pasa (dodatnio lub ujemnie – w zależności od kserokopiarki).

2. omiatanie powierzchni bębna/pasa na całej długości promieniem świetlnym. Punktowe rozładowywanie (naładowywania) powierzchni  bębna/pasa i tworzenie obrazu kopiowanej strony.

3. cząsteczki toneru są przyciągane do tych miejsc bębna/pasa, które odpowiadają miejscom zadrukowanym (ładunek toneru ma znak przeciwny do powierzchni bębna/pasa).

4. papier do zadrukowania jest ładowany, kiedy przesuwa się w pobliżu drutu pod wysokim napięciem. Na skutek wysokiego napięcia pomiędzy drutem ładującym i arkuszem papieru powstają cząsteczki szkodliwego dla zdrowia ozonu. W niektórych drukarkach/kserografach eliminuje się to zjawisko przez zmniejszenie napięcia i zastąpienie drutu ładującego wałkiem z tworzywa sztucznego.

5. pokryte tonerem miejsca stykają się z powierzchnią papieru. Ponieważ naładowany papier ma potencjał o tym samym znaku co bęben/pas, lecz o większej wartości, cząsteczki toneru są odrywane od bębna/pasa i osiadają na papierze.

6. zadrukowany papier jest przeciągany pomiędzy nagrzanymi wałkami utrwalającymi (topią żywicę zawartą w tonerze i wprasowywują toner w papier).

7. rozładowanie bębna/pasa i usunięcie resztek toneru z jego powierzchni oraz rozładowanie arkusza papieru (używa się do tego pompy próżniowej lub listwy czyszczącej). W wielu urządzeniach punkt ten wykonuje się przed ładowaniem papieru.

W kserokopiarkach kolorowych cykl 1 – 7 jest powtarzany dla każdej składowej koloru: kolorowy toner jest pobierany ze 4 różnych zbiorników, ładowanie bębna/pasa, nakładanie toneru na bęben/pas, rozładowywanie i usuwanie resztek toneru).

4. Drukarki laserowe

4.1. Historia

1. 1977 – pierwsza drukarka laserowa Xerox 9700 (cena $350 000). Pracowała z prędkością 7000 wierszy na minutę i rozdzielczością 300 dpi.

2. 1983 – firma Canon opracowywuje tani mechanizm druku laserowego LPB-CX. Pozwalał na drukowanie 3000 stron z rozdzielczością 300 dpi i prędkością 8 stron na minutę.

3. 1984 – mechanizm LPB-CX zostaje zastosowany w drukarce HP LaserJet.

4. 1991 – pierwsza drukarka pracująca z rozdzielczością 600 dpi (Lexmark)

4.2. Budowa i zasada działania

1. przesyłany do drukarki strumień znaków zawiera już postać mapę punktów (tańsze drukarki, w których przetwarzanie dokumentu jest wykonywane przez komputer) lub jest przetwarzany na postać mapy punktów przez wewnętrzny procesor drukarki.

2. kolejne punkty praktycznie takie same jak w kserokopiarkach:

3. naładowanie powierzchni bębna (dodatnio lub ujemnie – w zależności od drukarki).

4. omiatanie powierzchni bębna na całej długości promieniem lasera. Wiązka lasera punktowo rozładowywuje (naładowywuje) powierzchnię bębna i tworzy obraz drukowanej strony.

5. cząsteczki toneru są przyciągane do tych miejsc bębna, które odpowiadają miejscom zadrukowanym (ładunek toneru ma znak przeciwny do powierzchni bębna).

6. papier do zadrukowania jest ładowany, kiedy przesuwa się w pobliżu drutu pod wysokim napięciem. Na skutek wysokiego napięcia pomiędzy drutem ładującym i arkuszem papieru powstają cząsteczki szkodliwego dla zdrowia ozonu. W niektórych drukarkach eliminuje się to zjawisko przez zmniejszenie napięcia i zastąpienie drutu ładującego wałkiem z tworzywa sztucznego.

7. pokryte tonerem miejsca stykają się z powierzchnią papieru. Ponieważ naładowany papier ma potencjał o tym samym znaku co bęben, lecz o większej wartości, cząsteczki toneru są odrywane od bębna i osiadają na papierze.

8. zadrukowany papier jest przeciągany pomiędzy nagrzanymi wałkami utrwalającymi (topią żywicę zawartą w tonerze i wprasowywują toner w papier).

9. rozładowanie bębna i usunięcie resztek toneru z jego powierzchni oraz rozładowanie arkusza papieru (używa się do tego pompy próżniowej lub listwy czyszczącej). W wielu urządzeniach punkt ten wykonuje się przed ładowaniem papieru.

W drukarkach kolorowych cykl 3 – 9 jest powtarzany dla każdej składowej koloru: kolorowy toner jest pobierany ze 4 różnych zbiorników, ładowanie bębna, nakładanie toneru na bęben, rozładowywanie i usuwanie resztek toneru).

Odmianą drukarek laserowych są drukarki LED – do oświetlania powierzchni bębna używa się diód LED.
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