12.  Устройства вывода информации
1.1. Общие сведения
Средством (устройством) вывода графической информации называется любое устройство, которое преобразует электрические сигналы, представляющие информацию внутри компьютера, в какую-либо форму, в которой они могут существовать и пересылаться вне компьютера. Принтер и плоттер являются основными устройством вывода информации для получения «твердой копии».

Замечание: Иногда монитор тоже называют устройством вывода графической информации. 

Основные устройства графического вывода информации 

· Принтеры 

· Плоттеры 

Принтер является растровым устройством, а плоттер - векторным. Именно из этого различия следует принимать решение о том, какое устройство графического вывода лучше использовать для вашей задачи.

Принтер выводит растровое изображение, представляющее собой сетку дискретных пикселов, каждый из которых имеет определенные горизонтальные и вертикальные координаты внутри сетки. 

Изображение для плоттера должно храниться как массив описаний векторов. Для каждого из них задана пара точек – концов вектора (или точка, направление вектора и его длина) и атрибуты – цвет, толщина линии и т.п.

Устройство и технические характеристики принтеров и плоттеров подробно описаны в следующих разделах.
Принтер является основным устройством вывода информации для получения «твердой копии». 


1.2. Классификация принтеров по способу печати: 

· Строчные 

· Последовательные 

· Страничные 

Принадлежность принтера к той или иной из перечисленных групп зависит от того, формирует он на бумаге символ за символом или сразу всю строку, а то и целую страницу, 
Классификация принтеров по механическому принципу: 

· Ударные (inpact) 

· Безударные (non-inpact) 


Классификация принтеров по используемой технологии печати: 

· Матричные 

· Струйные 

· Лазерные 

· LED-принтеры 

· С термопереносом восковой мастики 

· С термосублимацией 

· С изменением фазы красителя 

Матричные принтеры
 Последовательные ударные матричные печатающие устройства (impact dot matrix) работают следующим образом: вертикальный ряд (или два ряда) игл, или молоточков, „вколачивает" краситель с ленты прямо в бумагу, формируя последовательно символ за символом. Более высокую производительность обеспечивают построчные (постраничные) матричные принтеры. Вместо маленьких точечно-матричных головок они используют длинные массивы с большим количеством игл, при этом достигается скорость печати порядка 1500 строк в минуту. Матричные принтеры долго служат и дешево обходятся в эксплуатации, но для вывода графической не подходят, так как имеют низкое качество и скорость печати. Работают только с одним цветом. В настоящее время почти не употребляются. 

Струйные принтеры 
Струйные принтеры относятся к безударным печатающим устройствам. Носитель печатаемой информации не касается бумаги. Струйные чернильные принтеры относятся, как правило, к классу последовательных матричных безударных печатающих устройств. Последовательные, безударные, матричные, струйные, чернильные (liquid ink jet) принтеры, в свою очередь, подразделяются на устройства непрерывного (continuous drop, continuous jet) и дискретного (drop-on-demand) действия. Последние в своей работе опять же могут использовать либо „пузырьковую" технологию (bubble-jet или thermal ink-jet), либо пьезоэффект(рiezо ink-jet). У чернильных устройств, как, впрочем, и у ударных матричных принтеров, печатающая головка движется только в горизонтальной плоскости, а бумага подается вертикально. Сопла (канальные отверстия) на печатающей головке, через которые разбрызгиваются чернила, соответствуют „ударным" иглам. Количество сопел у разных моделей принтеров, как правило, может варьироваться от 12 до 64. Поскольку размер каждого сопла существенно меньше диаметра иглы (тоньше человеческого волоса), а количество сопел может быть больше, то получаемое изображение должно быть в этом случае четче (если чернила не расплываются на бумаге). Максимальная разрешающая способность достигает значения 720 точек на дюйм. Сами струйные принтеры относительно дешевы, но велика стоимость расходных материалов (чернил). Со временем у многих принтеров краски на бумаге выцветают. Тем не менее они являются дешевым средством для цветной печати, для черно-белой печати предпочтительней использовать лазерный принтер 

Лазерные принтеры 

В лазерных принтерах используется электрографический принцип создания изображения. Этот процесс включает в себя создание рельефа электростатического потенциала в слое полупроводника с последующей визуализацией полученного рельефа. Собственно визуализация осуществляется с помощью частиц сухого порошка - тонера, наносимого на бумагу. Наиболее важными частями лазерного принтера можно считать фотопроводящий цилиндр (печатающий барабан), полупроводниковый лазер и прецизионную оптико-механическую систему, перемещающую луч. К наиболее важным функциональным возможностям принтеров относятся такие, как поддержка технологии повышения разрешающей способности, наличие масштабируемых шрифтов (PostScript, TrueType), объем встроенной оперативной памяти и т.п. Отличаются более высоким быстродействием, чем струйный принтер. 

1.3. Основные этапы лазерной печати:

Зарядка OPC (Фотобарабана) - PCR (Валик первичного заряда) - равномерно покрывает поверхность вращающегося фотобарабана отрицательным зарядом.
Засвечивание - отрицательно заряженная поверхность фотобарабана проходит под лазерным лучом. Луч сфокусирован на фотобарабане и активизируется только в тех местах, на которые магнитный вал в дальнейшем должен будет нанести тонер. Под действием лазера участки фоточувствительной поверхности фотобарабана, которые были засвечены лазером, теряют отрицательный заряд. Таким образом, лазер наносит на фотобарабан прообраз изображения в виде ослабленного отрицательного заряда.

Нанесение тонера - на этом этапе прообраз изображения на фотобарабане в виде участков с ослабленным отрицательным зарядом превращается в видимое тонерное изображение, которое затем будет перенесено на бумагу. Тонер, находящийся в бункере, притягивается к поверхности Mag Roller (Магнитный вал) под действием магнита, из которого изготовлена сердцевина вала. Во время вращения магнитного вала, тонер, находящийся на его поверхности, проходит через узкую щель, образованную Doctor Blade (Дозирующим лезвием) и магнитным валом. В результате этого, тонер, который оказался на магнитном валу заряжается отрицательным зарядом. Отрицательно заряженный тонер прилипает к тем участкам фотобарабана, которые были засвечены.

Перенос тонера на бумагу - продолжая вращаться, фотобарабан, на который уже нанесено тонерное изображение, соприкасается с бумагой. С обратной стороны бумагу к фотобарабану прижимает Transfer Roller (Вал переноса изображения), который имеет положительный заряд. В результате этого отрицательно заряженные частицы тонера притягиваются к бумаге. Получается изображение «насыпанное» на бумагу.

Закрепление изображения - бумага с «насыпанным» тонерным изображением двигается далее к узлу закрепления (Печке). Печка представляет собой два соприкасающихся вала, между которыми проходит бумага. Pressure Roller (Резиновый вал) прижимает бумагу к Upper Pressure Roller - сложной детали, которая состоит с нескольких частей (Термопленки, Термоэлемента и т.д.). Upper Pressure Roller нагревается до температуры 180°-220°С и при соприкосновении с ним частицы тонера расплавляются и впекаются в бумагу.
Очистка барабана - некоторое количество тонера не переносится на бумагу и остается на фотобарабане. Остатки тонера необходимо счистить с фотобарабана иначе следующая копия получится грязной. Эту функцию выполняет Wiper Blade (Ракель). Тонер счищается ракелем в бункер для отработанного тонера. При этом Recovery Blade (Возвращающее лезвие) закрывает щель между барабаном и бункером для отработки, не позволяя тонеру высыпаться из бункера. Стоит так же заметить, что в некоторых картриджах на фотобарабане остается незначительное количество тонера и для его удаления присутствие ракеля не обязательно. Функцию очистки выполняет специальная щетка, а бункера для отработанного тонера нет вообще. Количество отработанного тонера настолько мало, что щетка способна удерживать в себе весь отработанный тонер.

«Стирание изображения» - на этом этапе с поверхности фотобарабана удаляется прообраз изображения, нанесенный лазерным лучом. Валик первичного заряда, в очередной раз равномерно покрывает поверхность фотобарабна отрицательным зарядом, восстанавливая заряд в тех местах, где он был понижен под действием лазера.


LED-принтеры 
Кроме лазерных принтеров существуют так называемые LED-принтеры (Light Emitting Diode), которые получили свое название из-за того, что полупроводниковый лазер в них был заменен „гребенкой" мельчайших светодиодов. В этом случае не требуется сложная оптическая система вращающихся зеркал и линз. 

С термопереносом восковой мастики 
Принцип работы принтера с термопереносом (thermal wax transfer) состоит в том, что термопластичное красящее вещество, нанесенное на тонкую подложку, попадает на бумагу именно в том месте, где нагревательными элементами (аналогами сопел и игл) печатающей головки обеспечивается должная температура. Основными составными частями печатающей головки термопринтера являются несколько крошечных нагревательных элементов, которые расположены примерно так же, как расположены иглы в обычном матричном ударном принтере: друг над другом в два ряда. Как у ударных матричных и струйных принтеров, печатающая головка термопринтера позиционируется только в горизонтальном направлении, а подача бумаги осуществляется в вертикальном (последовательные принтеры). Поскольку между печатающей головкой и бумагой механический контакт отсутствует, термопринтеры относятся к классу безударных устройств. Такие принтеры работают на специальной бумаге. Со временем такие распечатки могут выцветать. 

Принтеры с термосублимацией красителя 
Принтеры с термосублимацией (dye sublimation) используют технологию, наиболее близкую к технологии термопереноса, только элементы печатающей головки нагреваются в данном случае уже до более высокой температуры. При сублимации переход вещества из твердого состояния в газообразное происходит минуя стадию жидкости. Таким образом, порция красителя сублимирует с подложки и осаждается на бумаге или ином носителе. Комбинацией цветов красителей можно подобрать практически любую цветовую палитру. Данная технология используется только для цветной печати, а реализующие ее устройства имеют очень хорошие технические характеристики и стоят довольно дорого. К их основным преимуществам относятся практически фотографическое качество получаемого изображения и широкая гамма оттенков цветов без использования растрирования. 


Принтеры с изменением фазы красителя 
Принцип работы устройств с изменением фазы красителя, или с твердым красителем (phase change ink-jet, или solid ink-jet), примерно следующий. Восковые стерженьки для каждого первичного цвета красителя постепенно расплавляются специальным нагревательным элементом и попадают в отдельные резервуары. Расплавленные красители подаются оттуда специальным насосом в печатающую головку, работающую обычно на основе пьезоэффекта. Капли воскообразного красителя на бумаге застывают практически мгновенно, но обеспечивают необходимое с ней сцепление. В отличие от обычной струйной технологии (liquid ink-jet) в данном случае не происходит ни просачивания, ни растекания, ни смешения красителей. Именно поэтому принтеры, использующие технологию с изменением фазы красителя, работают с любой бумагой. Качество цветов получается просто превосходным, к тому же допустима и двусторонняя печать. 

Особенности цветной печати 
Для цветной печати используются все технологии, применяемые для монохромной печати, а также принтеры с термосублимацией красителя (dye sublimation) и с изменением фазы красителя (phase-change ink-jet). Все цветные печатающие устройства связаны с определенной моделью цветообразования. В большинстве случаев это модель RGB или модель CMYK. Подробно читайте в разделах «Цветовые модели» и «Цветоделение».

1.4. Устройства вывода 3D графической информации

Областью применения трехмерных устройств вывода графической информации ("3D принтеры") являются технологии RPM (=Rapid Prototyping and Manufacturing) для изготовления прототипов для ускоренной подготовки к производству. 

В условиях быстрой сменяемости объектов производства и острой конкурентной борьбы за рынок сбыта актуальна задача изготовления прототипа в сжатые сроки. 
Современные технологические средства позволяют эффективно решить эту задачу не прибегая к традиционным методам, связанным с механической обработкой материалов. Изготовление прототипов осуществляется по CAD-данным. В качестве исходных данных используется трехмерная математическая модель, представленная в формате STL, называемом иначе форматом стереолитографии. В этом формате информация об объекте включает список треугольных граней (триангулированная грань), которые описывают поверхность его твердотельной модели с заданной точностью. 

Построенная с помощью математических методов пространственная модель, преобразованная в STL-файл, изготовляется в соответствующих установках. 
Изготовленный прототип позволяет визуально оценить изделие, проверить его собираемость с другими деталями и комплектующим, представить изделие на презентациях. 

Все технологии прототипирования начали развиваться с 1988г., когда американская компания 3D Systems разработала и запатентовала стереолитографический (SLA) процесс. 

Основные процессы (технологии) для изготовления пространственной модели прототипа: 

· Cтереолитические SLA процесс (Stereo Lithography Apparatus), создающую модели методом послойного отвердевания фотополимера воздействием луча лазера. 
Подробно о стереолитографии можно узнать по адресу http://www.laser.ru/rapid/info/index.html 

· LOM-процесс (Laminated Object Manufacturing), предложенный американской фирмой Helisys. Прототип изделия получается путем склеивания (ламинирования) множества тонких слоев адгезионного рулонного материала, вырезаемых с помощью лазерного луча (LOM1) или механического резака (LOM2). 

· FDM процесс (Fused Deposition Modeling), разработанную фирмой Stratasys. В соответствии с этим процессом из специальной фильеры в виде нити экструдируется термопластичный материал (полимерная нить), который слой за слоем создает прототип желаемого изделия. 

· SGC-процесс (Solid Ground Curing), предложенный фирмой Cubital. В этом процессе также используется полимер, твердеющий под действием ультрафиолетовых лучей, однако экспозиция слоя вещества лазерным излучением происходит через специальную маску, нанесенную на стеклянную пластину. 

· SLS-процесс (Selective Laser Sintering), изобретенный фирмой DTM. В этом процессе лазер используется как источник тепла для сплавления специального порошкового материала, из которого формируется оболочковая форма создаваемого объекта. 

· DSPC-процесс (Direct Shell Production Casting), созданный фирмой Solingen, в котором с помощью струйной головки в керамический порошковый материал впрыскивался жидкий отвердитель, при естественном застывании последнего формируется оболочка, пригодная для получения литьевой формы. 

· Системы MM (Model Maker) и BMP (Ballistic Particle Manufacturing) , компаний Sanders Prototype и BMP Technology соответственно, в которых для создания прототипа из воскоподобного вещества использовались струйные головки. 

Преимущества и недостатки прототипирования:
Наибольшее преимущество современных технологий быстрого прототипирования - время создания детали. Детали, на создание которых раньше уходили недели и месяцы, сегодня могут быть созданы как физические объекты в течение нескольких дней или, в некоторых случаях, нескольких часов.
 
Обратная сторона данных технологий - материал. Он не является материалом серийной детали и имеет отличия по механическим и химическим свойствам. Это влияет на возможность использования прототипов, полученных с использованием технологий быстрого прототипирования, в функциональном тестировании. Например, прототип, выполенный по технологии SLA, не может быть использован в горячей среде, так как имеет низкую температурную устойчивость. 

Подробно о технологиях прототипирования можно узнать на сайте информационного портала RPM-технологий. Лазерная стереолитография применима не только в технике, но и в медицине. Удачный слайд, наглядно, показывающий перспективы применения стереолитографии приведен здесь. 

«3D печать была ярким событием в 2002», сказал Тэрри Воллерс, автор и президент Wohlers ассоциации. «Однако наблюдался острый контраст между продажами трехмерных принтеров и обычных систем быстрого прототипирования. Поскольку промышленность бурно развивается, то происходит увеличение и приложений для технологий трехмерной печати», объяснил Тэрри. Как представлено в следующем графе (показывающие ежегодные продажи установок), уже началось повышение продаж трехмерных принтеров, которые обычно используются для концептуального моделирования. Source: Wohlers Report 2003
1.5. Комбинированные устройства ввода-вывода

Существуют устройства, с помощью которых можно как вводить графическую информацию, так и выводить.

Широко распространено многофункциональное устройство (МФУ) "все в одном" - принтер/копир/сканер/факс. Насколько экономично и удобно им пользоваться - вопрос остается открытым. 
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Принтер/копир/сканер/факс hp LaserJet 3300 


Более сложным и дорогим устройством являются настольные трех координатные машины MDX-15 и MDX-20 фирмы Roland. Машина совмещает в себе функции трехкоординатной фрезерной машины и 3D-сканера. 
Механическая часть такого устройства весьма дорога, и здесь "комбайн" наверняка себя оправдает. 
При установленной сканирующей головке машина способна оцифровывать трехмерные объекты, создавая их точные компьютерные модели. После смены сканирующей головки на фрезерную MDX-20/15 превращается в полноценную трехкоординатную фрезерную машину, способную обрабатывать ювелирный воск, модельные материалы, оргстекло и мягкие металлы, такие как латунь и алюминий.

Легкие в использовании и совместимые со многими популярными 3D CAD программами, MDX-20/15 идеально подходят для многих областей деятельности, от моделирования и ювелирной промышленности до изготовления литьевых форм, быстрого прототипирования, мелкосерийного производства и дизайна портативных изделий. 

MDX-20/15 используют для изготовления тестовых образцов, для снижения количества производственных ошибок, уменьшения временных затрат и стоимости, при создании нового продукта. 

В число возможных применений входят моделирование, ювелирное дело, изготовление прототипов и литейных форм, дизайн упаковки и гравировка по различным материалам. 
MDX-20/15 сканирует объекты со скоростью от 4 до 15мм/с с шагом сканирования до 0,05мм. Рабочая зона MDX-20 = 200мм x 150мм x 60мм, MDX-15 = 150мм x 100мм x 60мм. 

Диапазон объектов для сканирования включает как мягкие, как пластилиновые модели, свежие фрукты или цветы, недоступные другим контактным сканерам. MDX может также сканировать стеклянные объекты, что всегда представляло сложность для оптических сканеров, так как лучи проходили сквозь стекло, не отражаясь.
