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Anotace

Tato prace je zaméfena na popis a funkce kopirovaciho stroje a jeho soucasti. Jeho
soucasti je webova prezentace této prace. Cilem bylo vytvofit uceleny piehled a nastinit

problematiku kopirovani §irsi vetejnosti
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1 Uvod

V rédmci své bakalarské prace se pokusim piiblizit davu proces kopirovani. Jelikoz pracuji
jako servisni technik, zabyvajici se opravami kopirovaci techniky, a tudiz mohu cerpat z
vlastnich zkuSenosti. Chtél jsem vytvofit uceleny piehled a nastinit tuto problematiku Sirsi
vetejnosti. Jelikoz je velice obtizné jako laikovi, ktery by se chtél zabyvat timto Zanrem blizsi
informace, natoz pak obsahlejsi text. To jsem poznal sam, kdyz jsem pifed nékolika lety s
opravami takovychto zafizeni zaCinal. Praci jsem zpracoval formou webovych stranek, aby
mohla byt snadno dostupnd v elektronické podobé.



2 Historie kopirovani

Obrazek 1
Chester Floyd Carlson
(8.2.1906 — 19.9.1968)

Dnes nejpouzivangjsi princip kopirovani, elektrostaticky pienos toneru vynalezl v roce
1938 Americ¢an Chester Floyd Carlson.

Zabyval se touto problematikou jiz pii svém studiu na université Institute of Technology
v Kalifornii i ve svém pozd¢j$im zaméstnani u firmy P. R. Mallory Company, ktera vyrabéla
elektronicka zafizeni. Ve dvacatych letech minulého stoleti se problémem kopirovani texti a
dokumentace zabyvalo vice pracovist. Prosazovaly feSeni pomoci riznych chemickych procest,
kter¢ se blizily fotografickym procesim. Carlson se zaméfil na jednoduchy princip
elektrostatické sily plsobici mezi dvéma néboji. V roce 1938 ziskal prvni kopii ,,suchym®
procesem. Postupné tento proces zkoumal a zdokonaloval. Vyvinul tedy spoustu zafizeni a
postupt,, které si nechal patentovat. Carlson se ze zacatku nemohl prosadit, musel oslovit vice
nez 20 podnikatell, nez v roce 1944 ziskal podporu od Haloid Company. Tato spolecnost se v
roce 1947 prejmenovala na Xerox Corporation a ziskala prava na pouzivani Carlsonovych
patentli v oblasti xerografie. V roce 1958 byl vyvinut prvni kopirovaci stroj, u které¢ho stacilo
stisknout pouze tlacitko a vysledkem byla papirova kopie. Tento stroj mél oznaceni 914. Diky
tomu, se kopirovaci stroje rozsitily do kancelafi a titad. Béhem péti let se jich prodalo vice nez
22 miliont.



3 Popis kopirovaciho stroje

Obrazek 2
Kopirovaci stroj v maximalni konfiguraci

Takto vypada plné vybaveny kopirovaci stroj:

Popis jednotlivych ¢asti:

AUTOMATICEY PODAVAG | -+ %_
ORIGINALU I T

Obrazek 3
Jednotlivé Casti kopirovaciho stroje
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4 Co je to toner a nosic

Toner je smés kaucuku a uhliku, jehoz ¢astice jsou pfiblizné tiikrat az Ctyfikrat mensi nez
Castice nosice. Startér je smés toneru a nosice. Pomér mezi ¢asticemi toneru a nosice se lisi
model od modelu. Bézny pomér je vSak 92 % nosice a 8 % toneru. Vzdjemnym tfenim toneru a
nosice, vznika na toneru opac¢ny naboj nez na nosici, a proto jsou toner s nosi¢em k sobé¢
ptitahovany.

- AN R G S Conertons sen oot
A, ¢ = AT g i

Obrazek 4
Detail tonerové castice

5 Popis kopirovaciho cyklu

Kopirovaci stroj se sklada z optickych, mechanickych a elektrickych systémi. Proces, pfi
kterém jsou v soucasnosti vSechny uvedené systémy, se nazyva kopirovani a nc¢kdy také
xeroxovani. Kopirovani je souvisla posloupnost ¢innosti, ve které jsou jednotlivé kroky
vzajemné provazany. Kopirovaci cyklus se skladd z osmi hlavnich krokd: nabijeni, osvit,
vyvijeni, pfenos, separace, fixace, €iSténi a mazani.

5.1 Nabijeni

Prvnim krokem pfi kopirovani je nabijeni. V tomto kroku je na cely povrch valce umistén
rovnomérné elektricky ndboj. Ve tmé se fotocitlivd vrstva na valci chova jako izolant a ndboj
nemuize byt valcem sveden na zem. Vilec zustava nabity do té doby, nez na néj dopadne svétlo.

NABIJENI Z KORONY ESESEE.EEED RONA
KLADNY ;

F2.3 " pov RCH
FOTOVALCE

NABITY

POVRCH
FOTOVALCE
) ]

@ // OTAGENI FOTOVALEC

FOTOVALCE

Obriazek 5
Nabijeni optického valce

11



5.2 Osvit

V dal$im kroku je osvétlovana spodni strana originalu, kterd je umisténa textem doll na sklo
originald. Vyslané svétlo k origindlu se od bilého papiru odrazi, projde soustavou zrcadel a
dopada na valec. Po dopadnuti svétla na valec se misto dopadu stane vodivé a nadboj se svede na
zem. Od Cerného textu se svétlo neodrazi a je pohlceno. Valec se proto v misté textu neosviti a
zustane na ném neviditelny elektricky obraz. Tento obraz se nazyva elektrostaticky latentni
obraz.

2. ZRCADLO

SKLO ORIGINALU 1. ZRCADLO _ NABOJ NA
OSVITOVA POVRCHU

v

3. ZRCADLO

4.ZRCADLO FOTOVALEGC

FOTOVALEC

NABOJ ODVADENY
DO ZEME

Obriazek 6
Cesta svétla k optickému valci

5.3 Vyvijeni

V dalsim kroku se z elektrostatického latentniho obrazu stava redlny tonerovy obraz na
vélci. Castice toneru nabité oproti valci opaénym nabojem se dostane do kontaktu s latentnim
obrazem na povrchu fotovalce. Vzhledem k tomu, ze opatné naboje se pfitahuji, je toner
pritahovan k latentnimu obrazu, a tak je vytvoren viditelny tonerovy obraz na povrchu fotovalce.

(LATENTNI) ELEKTROSTATICKY OBRAZ

FOTOVALEC

MAGNETICKY VALEC | A _ .
3 VIDITELNY TONEROVY OBRAZ

Obrazek 7
Umisténi valci ve vyvojnici

Pfed tim, nez se toner dostane do kontaktu s fotovalcem, je uvnitf vyvojnice v michaci
komote smichan s nosi¢em (jemné Zelezné piliny). Toner ziskad svilj ndboj otirdnim nosice a
¢astic toneru. Podobné jako u ndboje vznikajiciho tfenim. Toner je pak elektrostaticky spojen s
nosicem.

12



MAGNETICKY VALEC

TONER ANOSIC

LATENTNI OBRAZ

CASTICE NOSICE
(NABITE OPACNE NeZ TONER)

CASTICE TONERU
(TONER JE NABIT ZAPORNE)

TONER A NOSIC MAJI OPACNY NOBOJ

Obrazek 8
Prifez vyvojnici

5.4 Prenos

Pti pfenosu je tonerovy obraz z fotovalce pienesen na kopirovaci papir. Ota¢enim fotovalce
se tonerovy obraz dostane do kontaktu s papirem, ktery je dopraven k valci ze zdsobniku papiru.
Zespodu papiru plisobi velmi silny elektricky ndboj opacné polarity, nez je polarita toneru na

FOTOVALEC

TONEROVY OBRAZ

'E"-J: . |
PAPIR PRENOSOVA KORONA

Obrazek 9
Pretahovani toneru z optického valce na papir

5.5 Separace

valci. Jakmile se dostane
tonerovy obraz do styku s
nabitym kopirovacim papirem,
je tonerovy obraz pritahovan
opaénym nabojem  papiru.
Tento naboj je vétsi, nez naboj
drziciho toner na povrchu
fotovalce a tak se toner
premisti na kopirovaci papir.

Pii ptenosu byl papir pfitahovan k povrchu fotovélce. Separace snizi naboj pfidrzujici
papir u fotovalce piisobenim silného stfidavého pole na zadni stranu kopirovaciho papiru.

Kopirovaci papir se poté oddéli od fotovalce a odpadne.
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FOTOVALEC

LB
L2

TONEROVY OBRAZ

.
DRAHA PAPIRU

Obrazek 10
Oddélovani papiru od optického valce

5.6 Fixace

Nefixovany toner se piesune mezi dva valce do fixace. Fixace

NEFIXOVANY TONER

;i;s:m}

papiru.

Obrazek 11
Fixovani toneru

5.7 Cisténi

—

B8~ ~ SEPARACNI KORONA

FIXOVANY TONER

NABOJ PAPIRU JE NEUTRALIZOVAN
PAPIR ODPADNE OD FOTOVALCE

voln¢ leZiciho toneru na
papiru  se  provede
pomoci tepla a tlaku.
Horni fixaéni valec je
opatien vyhtivaci
lampou, kterd vytapi
véalec. Teplota valce a
tlak mezi valci jsou
dostate¢n¢ vysoké, aby
zatlacili toner do vlaken

Po ptfeneseni obrazu z optického vélce na papir se obvykle nepienese veskery toner a ¢ast ho

_CISTICI STERKA

TONER ZUSTAVAJICI

Obriazek 12
Odstraniovani necistot z optického valce

PO PRENOSU OBRAZU

14

zlstane na valci. Proto je potieba tento toner
odstranit, nez zacne dalsi kopirovaci cyklus.
Toto odstranéni se provadi pomoci Cistici
stérky, ktera setfe toner z povrchu vélce, a
pomoci Snekového mechanismu je setfeny
toner dopraven do odpadni nadoby.



5.8 Mazani

Nyni je valec ocistény od mechanickych Casti, ale na nckterych mistech valce zlstane

NEUTRALIZOVANY VYMAZOVA Lampa  ZDytkovy naboj. Tento ndboj je
POVRCH FOTOVALCE potieba odstranit. Odstranéni
, nezadouciho néboje se provadi

/ ZBYTKOVY NABOJ , vr « . .

pomoci dalsiho svételného zdroje.
{ o Tiplto uplnym vybitim je valec

: j pfipraven na dalsi kopirovaci cyklus.

Obrazek 13
Odstranovani ptebyte¢ného naboje

6 Mechanické soucasti

Mechanika je véda o silach, kterymi na sebe plisobi materialy, vétSinou za tcasti pohybu.
Zatizeni, které slouzi pro uplatnéni

7R L (O ) s > zmény pienosu, nebo smérovani sily,
! \\ \ Iy e = , o, . . .
(A F ) B | A nazyvame stroj. Tento stroj obsahuje
S awly/ (o) mnoho mensich montaznich celkd,
N N ()~ srous nebo  stoju, které  spolupracuji.
OSA KLADKA . Zékladni jednoduché stroje jsou: paky,
' % naklonéné roviny, kola, ozubend kola a
kladky.
PAKA NAKLONENA ROVINA KOLO
Obrazek 14

Jednoduché stroje

6.1 Valce

Vilce otacejici se na osach jsou v kopirovacich strojich bézn¢ pouzivanymi dily. Valce se
pozivaji k témto ucelim:pro pohyb papiru, fixaci toneru, mazéani jinych vélcii, odstranovani
prachu z kopirovaciho papiru a pro pfenos obrazu. Pouzivaji se valce z riznych materiala.

6.1.1 PryzZové valce
Pryzové valce se pouzivaji k transport papiru
kopirovacim strojem. PryZzovy povlak se pouziva kvuli
maximalnimu tfeni a tahu pii uchopovani kopirovaciho
papiru. Vélec je upevnén na ose, kterd je pohénéna
nahonovymi koly, nebo femeny.

Obrazek 15
Pryzovy valec
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6.1.2 Ocelové valce

Ocelovy valec byva pouzit spolu s
gumovym valcem, tak ze tvoii dvojici
transportnich valc. Ocelovy povrch se
nekfivi ani neopotiebovavd a zajiStuje
pevny povrch pro gumovy valec.

OCELOVY VALEC

Obriazek 16
Ocelovy vélec

6.1.3 Plastové valce

Tyto lehké, levné vélce se pouzivaji jako vodici valce tam, kde neni kriticky stejnomérny
tlak na posuv kopirovaciho papiru. Plastové valce jsou obvykle ptfipevnény na pruzinach, nebo
listovych pruzinach, poptipadé na osach. Tyto valce piitlacuji papir ke hnacim gumovym
valctm.

VODICI VALEC

Obrazek 17
Pritlacny plastovy valec

6.1.4 Teflonové valce

TEFLONOVY POVLAK NA VALCI Teflonové valce se pouzivaji ve
fixacnich jednotkach. Jako horni fixacni

valec pro piivod tepla na kopirovaci papir.
Teflon naneseny na téchto valcich zabranuje
toneru a necistotdm, aby pfilnuly k jeho
povrchu. Nejcastéji se tyto valce vyrabéji z
hliniku, na ktery se poté nanese teflonova
vrstvicka. Hlinik byl zvolen pro jeho dobré
tepelné vodivé ucinky. Nyni se zacinaji tyto
valce nahrazovat tenkymi foliemi. Hlavnim
ditvod je ten, Ze fixacni jednotka s fixacni folii je pfipravena kopirovat okamzité, kdezto fixace
s teflonovym valce se musi nejprve nahiat. Takovéto nahfani trva ptiblizn€¢ 3 minuty. Horni
vyhtivaci valec md v sobé vyhiivaci lampu. Fixacni folie md v sobé vyhiivaci télisko. Dolni
fixacni valec ptsobi proti tomuto valci. Nevyhoda fixa¢nich folii je v tom, Ze nedokdzi kvalitné
zafixovat silng€j$i gramaz papiru.

Obrazek 18
Vilec s teflonovym povrchem
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6.1.5 Vailce ze silikonové pryze

Vilce ze silikonové pryze se pouzivaji jako dolni fixacni valec ve fixacni jednotce.
Silikonova pryZ umoziuje valci, aby si
udrzel pii extrémnich teplotach svij
tvar. Odoléava deformaci pri
extrémnich teplotnich zménach. Tento
valec pracuje ve spojeni s hornim
fixatnim valcem. Na silikonovy
povrch dolniho fixacniho vaélce je
neustale ptivadén silikonovy olej, aby
byla pryz stale poddajna a Cista.

VALEC ZE SILIKONOVE PRYZE

Obrazek 19
Silikonovy valec

6.1.6 Papirové valce

Tento valec ma povrch z papiru a pouziva se ke dvojimu tcelu. Zaprvé k ptivadeéni oleje
na spodni fixani vélec a za
druhé k cisténi jeho povrchu.
MALE OTVORY Papirovy povrch vélce pro
privod oleje je porézni a
PAPIROVY VALEC vnitiek vélce je duty a obsahuje
silikonovy fixacni olej. Jak se
valec otaci, ptfivadi olej na
dolni fixacni valec. Olej slouzi
k mazdni a CciSténi necistot
toneru z dolnitho fixa¢niho
valce.

Obriazek 20
Duty papirovy valec

6.1.7 Vilce z pénové pryze

Vélce z pénové pryze se pouzivaji pfi podavani papiru na oddé€leni jednotlivych listl
papiru, tak aby byl podan jen vrchni list papiru. Vélec z pénové pryze nazyvame separacni valec
a je umistén pod podavacim valcem. Pryzovy vélec se ota¢i oznacenym smérem, aby zabranil
podani jiného nez nejhornéjsiho listu papiru.

PODAVACI VALEC 1 PAR SEPARAGNICH VALCU

i TRANSPORTNI VALEC
x SEPARACGNI VALEC
KAZETY S PAPIREM .
TRANSPORTNI VALEC %
:

SEPARACNI VALEC

PODAVACI VALEC
Obriazek 21
Podavaci valecky
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6.1.8 PVC valce

PVC vilce se pouzivaji na odstrafiovani papirového prachu z kopirovaciho papiru. PVC
valec se pouziva jako horni vélec v soupravé transportnich valct. PVC valec se otird o stérku z
penové pryze, ¢imz se vytvari na povrchu valce staticky naboj. Kdyz se papir dostane mezi
transportni valce, staticky naboj pfitahuje papirovy prach z papiru na povrch PVC vilce. Jak se
PVC vilec dale otaci, dotyka se stérky z pénové pryze, ktera Cisti valec od prachu a dale vytvari
staticky naboj.
STERKA Z PENOVE PRYZE

PVC VALEC

PAPIROVY PRACH

- ‘L.-r .
L . 4

i

KOPIROVACI PAPIR

Obrazek 22
Plastové valce

6.2 Loziska a loziskova pouzdra
Vsechny druhy valch jsou umistény na vnitfnich osach. Osy jsou upevnény na bocnich
ramech pfistroje. Aby se snizilo tfeni zpisobené osou otacejici se v rdmu, jsou zde pouzita

mechanickéd zafizeni nazvana loziska a pouzdra. Loziska a pouzdra jsou nékdy pouzita i z
divodu omezeni otvoru v ramu, aby méla osa lepsi oporu.

)

LOZISKO

LOZISKOVE POUZDRO

Obrazek 23
Kovova pouzdra

6.2.1 Kluzna mosazna loziskova pouzdra

Tato pouzdra se pouzivaji v téch ptipadech, kde je mirna zatéz, jsou pomérn¢ levna a
odolna. Mosaz obsahuje pory napusténé olejem, ktery zajiStuje mazani v mistech, kde se stykaji
htidel a pouzdro. Pouzdro se maze samo.

18



6.2.2 Samomazné loZisko

Tento typ lozisek se pouziva v tézko dostupnych mistech, protoze nevyzaduji mazani a
jejich provoz potiebuje jen nepatrnou udrzbu. Pracuji stejné jako kluzné pouzdra, az na to, ze
samomazna loziska nepotiebuji zadny ole;.

6.2.3 Silonova nebo plastova loziskova pouzdra

Takovato pouzdra se pouzivaji tam, kde se vyskytuje malé namahani nebo tlak. Pouzivaji
se také v mistech vystavenych necistotdm a toneru. Nevyzaduji mazani a odoldvaji necistotam a
ukladani toneru. Nevyhodou je, ze se pomérn¢ dost rychle opotiebuji.

6.2.4 Kulickova loziska

Kulickova loziska pouzivaji misto loziskovych pouzder vzhledem k niz§imu tieni, vyssi
spolehlivosti, niz§imu hluku a vyssi odolnosti. Kulickova loziska obsahuji ocelové kulicky, které
se toci ve zlabku a jsou obaleny tukem. Kulickova loziska mohou mit malé nebo velké kulicky.
To zalezi na tlaku valcd, nebo mnozstvi vznikajiciho tepla

6.3 Spojky

Jsou to mechanickd nebo elektromechanicka zafizeni, ktera ptenaseji pohon, nebo jej
odpojuji od os valci. Spojky jsou nejCastéji pouzity u valcl, které transportuji papir na jeho
dréze.

6.3.1 Pruzinové spojky

6.3.1.1 PruZinova spojka

Pruzinova spojka je nejobvyklejsim typem spojky pouzivanym v kopirovacich strojich.
Existuje nékolik variant pruzinovych spojek. Tyto spojky se pouZzivaji k otdCeni transportnich
valcti. Na konci osy je pomoci Seghersovy pojistky pfipevnéno ozubené kolo, které se muze
otaCet kolem své osy. Ozubené kolo zapadd do soustavy ozubenych kol, kterd je pohanéna
motorem. Soucasné s motorem se otaCi i ozubené kolo, osa vSak nikoliv. Ozubené kolo je
opatfeno kovovou vystelkou nazyvanou trn, ktera obepina osu vélce. Osa je také opatfena trnem.
Vinuta pruZina se nachazi na povrchu obou trnii. KdyZ je pruzina uvolnéna, trny se mohou pod
pruzinou volné otacet. Kdyz je vSak pruzina kolem trnu utazena, tfeni mezi pruzinou a povrchem
trnu zplsobi, ze pruzina trny sevie. Timto zptisobem je pohon z otacejiciho se ozubeného kola
pfenaSen na osu. Vinutd pruzina je utahovana a uvoliiovana rohatkou. Rohatka obepind osu a
trny a tim také vnitini pruzinu. Kdyz je rohatka otoCena jednim smérem, je pruzina utazena, kdyz
druhym, je pruzina uvolnéna. Otdceni rohatky a tim také to, zda je vinutd pruzina utaZena Ci
uvolnéna, je fizeno soucasti nazyvanou elektromagnet. Elektromagnet pohybuje jazyckem, ktery
zapadne do vrubu na rohatce, a tim je vinutd pruzina uvolnénd (utazend). Kdyz je jazycek
oddalen, rohatka dovoli vinuté pruzing, aby seviela trny.

VINUTA PRUZINA SPOJKY
JAZYCEK

DOLNI PODAVACI VALEC

PODAVACI ELEKTROMAGNET

OZUBENE KOLO
Obrazek 24
Rozkresleni spojky
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6.3.1.2 Uzaviené a oteviené pruZinové spojky
Existuji dvé varianty pruzinové spojky, kterou jsme prave popsali. V uzaviené pruzinové
spojce vinutd pruzina tésn¢ obepind povrchy jak trnu osy, tak trnu ndhonového kola. Kdyz je
vinuta pruzina utazena, uchopi pruzina trn téméi okamzité. Je tak snizena doba, za kterou je
nahon piiveden na osu. Na druh¢ stran¢ se vSak zvySuje opotiebeni spojky diky stalému kontaktu
mezi pruzinou a trnem. Oteviené pruzinové spojky se pouzivaji tam, kde neni potieba rychla

odezva.
5 D)
ROHATKA A TRECI KOTOUG >4 @
P
TORZNI PRUZINA @ pe . @
@ P Aﬁ s 5
a0

ROZLOZENY POHLED NA UZAVRENOU PRUZINOVOU SPOJKU

KOVOVY TRN
)

ROZLOZENY POHLED NA OTEVRENOU PRUZINOVOU SPOJKU
Obrazek 25
Prutez spojkou

6.3.2 Jednosmérné pruzinové spojky

Takovéto spojky se nékdy pouzivaji u valct, které podavaji papir z kazety. Tyto valce
jsou osazeny gumovymi valecky volné€ nasazenymi na ose. Tyto valecky se mohou kolem osy
voln¢ otacet. Tato spojka je zkonstruovana tak, ze kdyz je v zdbéru, otaci se gumovy valecek
zaroven s osou. Neni-li v zabéru, toci se valecek volné tienim o kopirovaci papir, jak je tazen
pod vélcem.

6.3.3 Elektromagnetické spojky

Pouzivaji se tehdy, kdyz je tfeba ptresného casovani a vysoké spolehlivosti. Je to
kombinace elektromagnetu a pruzinové spojky. Spojka je slozena z elektromagnetické civky,
dvou obloZeni spojky, nahonového kola a pruziny.

Kdyz je civka bez proudu (bez magnetického pole), pruzina tdhne dvé protilehld oblozeni spojky
od sebe. Hnaci sila od hnaciho kola neni pfendsena na osu.

CivKa
SPOJKOVE OBLOZENI

ROTOR l

KLADKA KOTVA

LISTOVA PRUZINA
Obrazek 26
Casti spojky
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6.4 Prevody, Fetézova kola, kladky

Ptevody, fetézova kola a kladky jsou mechanické nebo elektromechanické zatizeni, ktera
prenéseji pohon, nebo jej odpojuji od os valcl. Spojky jsou nejcasteji pouzity u valci, které
transportuji papir na jeho draze.

6.4.1 Prevody

Ptevody jsou kola, kterd maji na obvodu zuby. Pouzivaji se pro pfenos rota¢niho pohybu
z jedné osy na druhou. Zuby Celniho ptevodu jsou rovnobézné s osou a pouzivaji se k propojeni
rovnobéznych os.

CELNI PREVOD

Obrazek 27
Ozubené prevody

Obrazek 28
Hiebenovy prevod

Jina ozubena kola se pouzivaji k pfesmérovani rotacni sily. Hfebenovy pievod je plochy
pievod, ktery se pouzivd pro ptfevod rota¢niho pohybu na linearni pohyb, nebo opacné. Na
obrazku je rotacni pohyb celniho pfevodu pifeveden na linearni pohyb dvou hiebenovych
prevodu.

Snekovy prevod kombinuje funkci pievodu a Sroubu. Pouziva se k propojeni os, které
spolu sviraji pravy uhel. Rotacni pohon $nekového prevodu je pfendSen na celni prevodové kolo.

SNEKOVY PREVOD (NAHONOVY) POHON PODAVACIHO/TRANSPORTNIHO VALCE
W w W\@DWE KOLO
o »-“i
CELNI PREVODOVE KOLO SNEKOVY PREVOD
Obrazek 29
Snekovy prevod
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6.4.2 Retézova kola a Fetézy
Retézové kolo je pievod, jehoZ zuby zapadaji do ¢lankd ndhonového fetézu.

RETEZOVE KOLO

NAHONOVY RETEZ

A

(?brézek 30
Retézovy pievod

6.4.3 Kladky a Femeny
Klady jsou jednoduché stroje, které se pouzivaji ke zvedani, nebo zméné sméru sily.

= R

Obrazek 31
Soustava kladek

Diferencidlni kladka se pouziva ke zmenSeni sily zvedajici, nebo pohybujici bfemenem.
Sila potiebna pro zvednuti biemene je mensi, nez vaha bfemene.

STREDOVA KLADKA
DIFERENCNI KLADKA

Obrazek 32
Kladka se zavazim

Sila nebo pohon kladky jsou pienaSeny lanky a ndhonovymi femeny. Nahonové femeny
jsou obvykle vyrobeny z pryze a jsou ruzné. Pfevodovy femen se zuby na rozdil od obvyklych
kulatych nebo plochych femenli umozituje piesnou funkci a neprokluzuje jako plochy nebo
kulaty femen.

g4 d 4

PLOCHY REMEN KULATY REMEN

PREVODOVY OZUBENY REMEN KLINOVY REMEN

Obrazek 33
Prltezy femeny
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6.5 Voditka papiru

Voditko papiru je obvykle druh naklonéné roviny. PouZzivaji se tehdy, je-li tieba zménit
smér nebo vést papir po jeho draze pristrojem. Pouzivaji se rizné typy voditek papiru, naptiklad:
plastové, kovové, teflonové nebo s teflonovym povrchem a mylarové pasky.

VODITKA PAPIRU
S TEFLONOVYM POVRCHEM
NEBO Z PLASTU

MYLAROVY PASEK

KOVOVA VODITKA PAPIRU
Obrazek 34
Voditka papiru

6.5.1 Plastova voditka
Pouzivaji se ke spravnému vedeni papiru strojem.

PLASTOVA VODITKA PAPIRU

Obrazek 35
Koronové separatory

6.5.2 Mylarovy pasek

Pouziva se k oddéleni kopirovaciho papiru od fotovélce. Pasek je umistén na jednom
konci fotovalce. Celni hrana papiru je pii kopirovani béhem kroku pfenosu obrazu vedena pod

tento pasek. Pasek sejme papir s fotovalce a vede jej smérem k fixacni jednotce.
DRAHA PAPIRU

N

MYLAROVY PASEK

Obrazek 36
Separator u optického valce

Je-li mylarovy pasek poskozen, namoté se papir na fotovalec. Jsou-li na ném necistoty,
¢elni hrana papiru se znecisti.
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6.5.3 Vodici desticka na vstupu do fixa¢ni jednotky

Pouzivd se ve fixani jednotce, muze byt kovovd nebo s teflonovym povrchem.
Teflonova vrstvicka odolava teplu z fixacnich valct, takZe se na jeho povrchu neusazuje toner.

6.5.4 Oddélovaci palce

Odd¢lovaci palce pomahaji odd€lovat papir od fixacniho vélce a vedou jej k vystupnim
valcim. Teflonovy povrch odolava teplu a neposkodi povrch fixaniho vélce.

6.6 Vacky

Vacky jsou excentrickd kola nebo kola s vystupky. Pouzivaji se pro pfevod kruhového
pohybu hnaci hfidele na nerovnomérny pohyb, nebo naopak.

OTACENI VACKY
A X"y 8

- T TR ]

/AR
\_/‘
: ‘ ¥’/

Py HORIZONTALNI ROVINA
Obriazek 37
Smér otaceni vacky

Je-1i spole¢né s vackou pouzita mala kladka, je rotacni pohyb pieveden na linearni.
KLADICKA / s

POHON
S
iy KLADICKA,
CEP / .
VACKA @ 2
‘l\-—ﬂ'/

iE

o

H

Obrazek 38
Ptevody sméru pohybu
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7 Elektrické soucasti
V kopirovacich strojich se pouziva velké mnozstvi elektrickych soucéstek.

7.1 Lampy

VYMAZOVA LAMPA

VYHRIVACI OSVITOVA
HALOGENOVA LAMPA

Obrazek 39
Druhy lamp
Lampy jsou zdrojem svétla a tepla a v kopirovacich pfistrojich se pouzivaji k mnoha uceltm.

7.1.1 Zarovky
Pouzivaji se ve vétSiné kopirovacich pfistrojii pro osvétleni symboli na fidicim panelu.

7.1.2 Vyhfivaci lampy (halogenové)

Tyto lampy se pouzivaji k vyhiivani a jsou to lampy umisténé v horni fixaénim valci,
piipadné 1 ve spodnim fixacnim valci. Jsou fizeny tak, aby dosahovaly teploty az 200 °C. Tato
teplota dostacuje k zataveni toneru do kopirovaciho papiru. Pokud by jsme teplotu nefidily,
mohly by lampy dosahnout teploty az 600°C.

VYHRIVACI LAMPA
750V HALOGENOVA

Obriazek 40
Fixac¢ni lampa

7.1.3 Osvitové lampy (halogenové)

Osvitové (halogenové) lampy se pouZzivaji pfi kopirovani v prvnim kroku expozice.
Osvétluji original, aby se obraz originalu promitl na povrch fotovalce. Intenzitu této lampy Ize
tidit, aby davala vice nebo méné svétla, a tim tmavsi nebo svétlejsi kopie.

OSVITOVA LAMPA,
350V HALOGENOVA

Obrazek 41
Opticka lampa
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7.1.4 Vymazové lampy (wolframové)

VADNA VYMAZOVA
LAMPA (NESVITI)

ELEKTRICKY OBRAZ
ZUSTAVA NA FOTOVALCI

WOLFRAMOVA
VYMAZOVA LAMPA

Obrazek 42
Vymazova lampa

Tyto lampy se pouzivaji pti kopirovani v kroku ,,vymaz* k odstranéni veskerého naboje,
ktery zbyl na povrchu fotovalce. Jestlize mazaci lampa selze a nevybije tento ndboj na povrchu
fotovalce, mize se v dalsim cyklu kopirovani pfitahovat toner a vznikne to, ¢emu se fika
,,duchové®.

7.1.5 Fluorescen¢ni mazaci lampy
Tento druh lamp se pouzivd v

nékterych pfistrojich misto
wolframovych lamp. Fluorescen¢ni
BILI POVLAK lampy jsou spolehlivéjsi nez
wolframové.
KONTAKTY

FLUORESCENCNI POVLAK

Obrazek 43
Vymazova zarovka

7.1.6 Svételné diody LED

Svételné diody LED pracuji na jiném principu neZ lampy zminéné vySe. Lampy, které
jsme prave probirali vydavaji svétlo a teplo v disledku prichodu proudu. Podobné jako topné
civky na elektrickém vafici. Svételné diody jsou vSak vyrobeny z polovodi¢l. Polovodi¢ se bud’
chova jako izolant, nebo jako vodi¢, podle polarity napéti, které je na néj privedeno. Svételné
diody se pouzivaji jako indikatory urcitého stavu, napiiklad indikatory na ovladacim panelu.
Jsou vysoce spolehlivé a nevyzaduji tdrzbu.

PROTEKAJICI PROUD

"
— NS

Ticl

VYPNUTA FUNKCE SVETELNE DIODY

Obrazek 44
Dioda LED
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7.2 Motory

Motor pievadi elektrickou energii na rota¢ni mechanickou energii pies hiidel motoru.
Existuji dva typy motorti. Stejnosmérné motory pracuji na stejnosmérny proud. Stiidavé motory
pracuji se stfidavym napétim. Motory zapina hlavni mikroprocesor, ktery ovlada spinace, které
pak zapinaji motory. To umoziuje nizkému napéti na desce s logickymi obvody, aby fidilo vyssi
napéti obvodu motoru.

JEDNODUCHY RIDICi OBVOD MOTORU

NIZKE WSEK_E'
) NAPETI
NAPETI SPINAG _{w
PRO MOTOR oTO MNAPAJEN
€ NS :'I

Obrazek 45
Rizeni motoru

V kopirovacich strojich se pouzivaji Ctyfi rizné druhy stejnosmérnych motort.
Jednosmérné motory se toci jen jednim smérem. Obousmérné motory se toci obéma sméry.
Servomotor je fizen napétovymi impulzy. Cim vy$§i kmitodet impulzi, tim rychleji se toéi
htidel. Servomotory se pouZivaji v pfipad¢, Ze je tieba fidit rychlost mechanické jednotky.
Otaceni krokového motoru se mize také ménit. OtaCeni hiidele lze elektricky fidit tak, Ze se
ota¢i o urcité kroky, pil otacky, tfiCtvrté¢ otacky, atd. Krokové motory se casto pouzivaji
napftiklad pro pohyb optiky do ptesné polohy.
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Obrazek 46
Typy motort

7.3 Elektromagnety
Elektromagnet, podobné jako motor, pfevadi elektrickou energii na mechanickou. Sklada

se z civky kolem valcovitétho pouzdra a kotvy. Kdyz civkou teée proud, vznika
elektromagnetické pole, které vtadhne kotvu dovnitt elektromagnetu. Pfi sepnuti zapadne, nebo
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vypadne jazycCek na konci kotvy, ze zubu na rohatce. Podle typu pouzité spojky pak jazycek
uvolni, nebo utdhne pruzinu kolem trnu.
MALA REZERVA

—_——

SPOJKA PODAVANI PAPIRU

ELEKTROMAGNET V CINNOSTI

JAZYCEK

- v
KOTVA wﬁlﬁ‘i’*

Obrazek 47
Elektromagnety

7.4 Spinaci zarizeni

V jednoduchém elektrickém obvodu snimac sepne, nebo rozpoji obvod. Je-li spinac
otevien, obvod je rozpojen a obvodem neteCe zadny proud. Kdyz je spinac¢ sepnut, je obvod

uzavren.
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Obrazek 48

Spinaci zatizeni

Nejcastéji se pouzivaji jako spinace: relé, SSR(polovodi¢ové relé), magnetické jazyckové
relé, mikrospinace, svételna ¢idla, impulsni clonové ¢idlo a reflexni fotoc¢idlo.

7.4.1 Relé

Rel¢ je elektromagneticky spinacC spinany proudem prochazejicim civkou, ktera vytvaii
magnetické pole. Toto pole pfitahuje kovovou desticku (kotvu) k pélovému nastavci, a kotva
pohybuje sadou kontakti, které jsou v klidovém stavu bud’ rozepnuté, nebo v klidovém stavu
sepnuté. AvSak nékteré relé maji mnoho kontaktii rozepnutych a nékteré sepnuté, a tak mohou
fidit nckolik obvodii soucasné¢ jednim vstupnim signdlem. Relé se pouzivaji pro spinani
vysokych napéti stifidavych nebo stejnosmérnych obvodi obvodem s nizkym stejnosmérnym
napétim. To je zddouci zejména z toho divodu, ze se signaly vstupujici a vystupujici z desek
logiky pfistroje jsou nizka stejnosmérnd napéti. Nejcastéji se pouziva ke spinani relé 24 V. Toto
relé pak spind a rozpojuje stiidavy, nebo stejnosmérny obvod s vys$sim napétim.
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Obrazek 49
Detail relé

7.4.2 SSR (polovodicové relé)

SSR je typ relé, které nema zadné mechanické pohyblivé soucasti a je proto spolehlivéjsi.
Tak jako relé, pouziva polovodi¢ové relé nizké stejnosmérné napéti pro fizeni obvodu s vySSim
stiidavym napétim. Napiiklad obvody s osvitovymi lampami, vymazovymi lampami, topnymi
lampami a stiidavymi motory. Jindy se polovodicové relé pouziva pro zmény sttidavého napéti v
obvodu. Naptiklad je pouzito v nékterych obvodech s osvitovymi lampami, kde tidi velikost
napéti privadéného na lampu.

S TET
| It SSR1

L=
SSR

|

SCHEMA VNITRNIHO OBVODU SSR

Obrazek 50
Detail polovodi¢ového relé

7.4.3 Jazyckova relé

Jazyckova relé se pouZzivaji tam, kde by mechanicky ovladané spinace byly nepraktické.
Jazyckové relé nepotiebuji fyzicky kontakt. Vzhledem ke své spolehlivosti se pouzivaji také ve
Spatné pfistupnych mistech. Spina¢ je zapnut a vypnut magnetickym polem jednoho nebo vice

malych magnett.
SMER MAGNETU

CERVENA ZNACKA
BILA ZNACKA
ﬁ NTAKT VE
KONTAKT V KLIDOVE EELDQE SEFI,%ETD :
POLOZE ROZPOJEN

Obrazek 51
Jazyckové relé
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Magnet nebo magnety mohou byt umistény na otocné pacce. Kdyz packa pohne
magnetem, zména polohy magnetického pole zpiisobi sepnut, poptipad¢ rozepnuti prepinace.
Jazyckové relé s packou se obvykle pouziva v ¢idlech pro detekci papiru. Spinac¢ se sepne, kdyz
papir narazi na packu. JazyCkové relé se pouzivaji také pro detekci velikosti formatu papiru v
kazetdch na papir. Magnet je rucn¢ umistén v kazeté pro kazdou velikost formatu papiru.
Kontakty uvnitt jazyckového relé se spinaji nebo rozpojuji a podle stavu kontaktli pozna hlavni
mikroprocesor velikost formatu papiru.

7.4.4 Mikrospinace

Mikrospinatem je mechanicky spindn a rozpojovan obvod. Pouziva se napiiklad na
panelech nebo ,,dvitkach® kopirovaciho pfistroje, aby signalizoval mikroprocesoru, ze jsou
dvitka oteviend, nebo zaviena. Dvifka jsou opatfena zipadkou, kterd mechanicky sepne
mikrospina¢, kdyz jsou dvika zaviena. Mikrospinace jsou mechanické soucasti, a proto nemaji
velkou Zivotnost a jsou pouzivany tam, kde spolehlivost neni tak kritickd nebo kde je spinac
pouzivan jen ptilezitostné.

ROZEPNUT

TYPICKY MIKROSPINAC

SEPNUT : NO

Srol,

Obrazek 52
Polohy mikrospinace

7.5 Svételna cidla

Fototranzistor je polovodicova soucéstka. Polovodicovy material ve fototranzistoru
prechazi do vodivého stavu, kdyz je osvétlen. Ve tmé se chova fototranzistor jako izolant. Svétlo
tedy fidi stav fototranzistoru zda je sepnut, nebo rozepnut. Z toho ditvodu jsou fototranzistory
pouzivany jako svételna Cidla. To znamena jako ¢idla, kterd zajiStuji pritomnost svétla.

. SVETLO | //////
- voDIC E

ZAPORNY PROUD PROUD -

SVETELNE CIDLO

Obrazek 53
Princip svételnych cidel
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7.5.1 Optoclen

Optoclen je kombinace svételné diody a fototranzistoru. Svétlo ze svételné diody je
namifeno na fototranzistor. Mezi obéma soucdstkami je $térbina. Je-li Stérbina prazdna, svétlo
vysilané svételnou diodou aktivuje fototranzistor. Je-1i do Stérbiny umistén jazycek, svétlo ze
svételné diody je blokovano a fototranzistor deaktivovan. Podle typu mohou byt fototranzistory
svétlem aktivovany nebo deaktivovany. Optocleny se pouzivaji pro detekci pohybu, polohy,
nebo Casovani jinych soucasti nebo papiru. Napiiklad kdyz papir prochazi optoc¢lenem, narazi na
packu, ktera zablokuje nebo odblokuje Stérbinu a sepne fototranzistor. Tato zména stavu je
pfivedena do hlavniho mikroprocesoru. K zablokovéani optoclenu mohou slouzit packy, papir,
nebo mechanické jazycky.

7.5.2 Impulsni clonové ¢idlo
OTVORY

CLONKAA CIDLO

Obriazek 54
Clonovy kotou¢

Jinym pouzitim optoclenu je detekce otaceni motoru. V tomto piipadé je na hiideli
motoru nebo na motorem hnané htideli umisténa clonovy kotou¢ s otvory. Fotocidlo je umisténo
za diskem tak, aby svétlo se svételné diody prochazelo Stérbinami ve clonce. Jak se clonka otaci,
hlavni mikroprocesor rozpozna stavy fotocidla, kdy je sepnuté nebo vypnuté. Rychlost motoru se
urci z frekvence impulzi spindni. Kdyz se rychlost motoru méni, fidici deska tomu pfizpisobuje
své Casovani. Jestlize se rychlost motoru méni mimo pfipustné meze, logika na desce usoudi, ze
se d&je néco Spatného a zobrazi chybovy kod.

7.5.3 Reflexni fotocidlo

Reflexni fotocidlo je trochu jiné nez optoclen. Svételnd dioda, ktera je soucasti reflexniho
fotocidla, je namifena smérem do fototranzistoru. Sestava je navrzena tak, aby svétlo ze svételné
diody muselo byt do fototranzistoru odrazeno, aby byl aktivovan. Reflexni ¢idlo ma tu vyhodu,
ze neni tfeba mechanického pohybu jazycku, nebo packy, takze ma vyssi spolehlivost. Proto se
pouziva pro detekci pfitomnosti papiru a pohybu toneru na fotovalci, aby se zjistilo, zda je tieba
pridat do systému dalsi toner. Svételnd dioda je umisténa tak, aby se odrazel tonerovy obraz na
povrchu fotovalce. Podle sytosti toneru se do fototranzistoru odrazi vétsi, nebo mensi mnozstvi
svétla ze svételné diody. Fototranzistor prevede toto mnozstvi svétla na napéti urcité velikosti.

Velikost napéti je pfedana do mikroprocesoru, ktery pomoci programu vypocte uroven sytosti.
SVETELNA DIODA

TTI7) PAPIR

REFLEXNI CIDLO

Obrazek 55
Reflexni ¢idlo
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7.6 Termistory

Termistor je soucastka, kterd méni sviij odpor podle teploty, které je vystavena. To pak
zpisobi zménu napéti v obvodu. Pouziva se v obvodech pro fizeni teploty ke sledovani teploty
jiné soucastky. Teplocitlivy material je nanesen na desticku z kovu s teflonovym povrchem, nebo
mylaru. Desticka je pfipevnéna na povrch soucastky. S rostouci teplotou fixaéniho valce se méni
odpor termistoru, a tim se méni i napéti v obvodu. Zména napéti je predana do mikroprocesoru,
kde je pak detekovdna zména teploty. Mikroprocesor pak zapne, nebo vypne, vyhtivaci lampu ve

fixacnim valci podle toho, zda se ma teplota zvysit, nebo snizit.
NAPAJENI

UMISTENI TERMISTORU

Obrazek 56
Umisténi termistoru

7.7 Pojistky

Pojistka chrani kopirovaci pfistroj pfed pretizenim elektrickym proudem, nebo
nadmérnym teplem. Chrani vodie pfed spalenim a soucéstky pied poskozenim a moZznym
vznikem pozaru. Tece-li pojistkou pfili§ velky proud, pojistka se roztavi, a tim se obvod pierusi.
Pojistky maji stanoveny proud, ktery jimi mize prochazet, aniz by se roztavily. Tepelna pojistka
se pouziva na ochranu obvodu pted pfehtatim. Jsou navrZzeny podle hodnoty teploty takze, kdyz
vnéjsi teplota prekroci tuto hodnotu, stted pojistky se roztavi a pojistka se rozpoji. Tyto pojistky
se pouzivaji v obvodech s vyhfivacimi a osvitovymi lampami. Jisti¢ slouzi stejnému ucelu jako
pristrojova pojistka. Chrani obvod pied pftili§ velkym proudem. Na rozdil od pojistky se jisti¢ pii
piekroceni povoleného proudu neznici, ale misto toho se automaticky rozpoji a lze jej uvést do

ptivodniho stavu.
%:j w JISTIC
PRISTROJOVA POJISTKA

TEPELNA POJISTKA

JISTIC

Obrazek 57
Druhy jisténi
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7.8 Transformatory

SEKUNDARNI VINUTI
120 V STRIDAVYCH ZIvY

120V STRIDAVYCH ZEM
26V

PRIMARNI VINUTI 28V

220 V STRIDAVYCH FAZE
ZEM

13V
13V ZEM

TRANSFORMATOR
Obrizek 58
Popis vynuti transformatoru

Transformatory jsou elektrické soucasti, které slouzi pro zmensovani nebo zvySovani

stiidavych napéti. Naptiklad se pouziva stiidavy transformator, ktery pfevadi 220 V stiidavych
ze sitové zasuvky na ne€kolik vystupt s niz§im sttidavym napétim.

7.9 Desky ploSnych spoji

Obrazek 59
Deska plosnych spojit

Obrizek 60
Detail integrovaného obvodu
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Diky pokrokiim v elektronice se desky ploSnych spoji hodné zmensily. Diky vysokému
stupni integrace mohou byt stovky soucastek nazyvanych integrované obvody (IC) nebo Cipy
umistény na malou plochu.

Cipy jsou také umistény na deskach plodnych spoji. Zmenseni soucéastek a propojeni
snizuje spotfebu energie a Setii se i prostor, hmotnost a naklady.

Cipy se pouzivaji ¢asto v logickych obvodech, kde provadéji rozhodovani na zakladé
srovnavani vstupt. V logickych obvodech, kde se vyskytuji jen dva druhy logickych vstupii:
logickd vysoka uroven (oznaCovand pismenem ,,H*) a logickd nizkd uroven (oznacovana
pismenem ,,L“). Podle napéti se rozlisuje, co je ,,H“ a co je ,,L* ,,H“ mize byt jakékoli
stejnosmérné napéti; ,,.L* je jakékoli stejnosmérné napéni, které je nizsi.

Vysoka turoven Nizk4 Groven

»»H N
25V 5V
12V 2V
5V ov

Logické soucastky jsou vyradbény pro zpracovani vstupi vysokych a nizkych urovni za

ucelem vzniku rozhodnuti nebo vystupu. Naptiklad jestlize predame logické soucastce napéti z
termistoru na vstupu, zpracuje je a zjisti, ze teplota je pfili§ vysoka a zplsobi rozpojeni obvodu
vystupu (vyhtivaci lampa).
Logické integrované obvody obsahuji rozsahlé programy, které fidi stovky funkci, které se v
kopirovacim pfistroji vyskytuji. Logické obvody mohou zpracovat informaci vysokou rychlosti a
proto mohou zajistit piesné Casovani pro mnoho soucasti v kopirovacim pfistroji. Logické
obvody jsou také ptfipojeny k paméti, aby si pamatovaly tdaje, které obdrzely od uzivatele z
fidiciho panelu. Logické soucéastky a k nim patfici obvody jsou sdruzeny do mikroprocesort.
Hlavnim procesor se nazyva CPU (central processing unit) a je hlavni fidici jednotkou
kopirovaciho pfistroje. Je pfijimat data ze vstupl z vnéjsiho prostiedi, zpracovavat je a provadét
vystupy na prislusné soucasti.

7.9.1 Hlavni Fidici deska (PWB)

Kazdy tidici stroj ma jednu fidici desku ktera se oznacuje PWB. PWB-A zodpovida za
vétSinu fidicich ¢innosti, Casovani a fizeni ¢innosti riznych elektrickych systémi kopirovaciho
pristroje. Monitoruje vstupy z jinych desek a dalSich elektrickych soucasti, ¢ini rozhodnuti a
svymi vystupy fidi dals$i soucasti. Kopirovaci pfistroje maji dalsi desky s logickymi obvody pro
fizeni urcitych systémii nebo obvodu.

7.9.2 Deska stejnosmérného napajeni

Deska stejnosmérného napdjeni je deska plosnych spoji se specialni funkci. Obsahuje
soucasti a obvody potiebné pro prevod 220 V sttidavého napéjeciho napéti ze sitové zasuvky na
napéajeci napéti, které je pouzitelna pro soucasti ptistroje.
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DESKA STEJNOSMERNEHD NAPAJENI
Obrazek 61
Popis desky stejnosmérného napajeni

Do této desky je pfivadéno snizené napéti z transformatoru. Nizké stiidavé napéti je
,Lusmeérnéno®, takze stiidavé napéti je prevedeno na stejnosmérné. Stejnosmeérné napéti je
»vyhlazovano* tak, aby vzniklo stabilni stejnosmérné napajeni, které vyzaduje mnoho citlivych
soucastek a logickych obvodu kopirovaciho piistroje.

7.9.3 Spinace jako vstupni zarizeni

Spinace se pouzivaji Casto jako vstupni zafizeni, protoze jsou urceny k tomu, aby davaly
mikroprocesoru informaci. Jestlize spina¢ rozpoji obvod, posild tim mikroprocesoru urcitou
zpravu. Kdyz obvod sepne, je vysilana jina zprava. Spinac tidi napéti piitomné v obvodu, takze
stav spinaCe sepnuto nebo rozpojeno fidi hodnotu napéti v tomto obvodu. Mikroprocesor je
naprogramovan, aby reagoval na pfitomnost nebo nepiitomnost ur¢it¢tho napéti. Napiiklad
jestlize mikroprocesor ,,detekuje” v obvodu 24 V, bude reagovat ur¢itym zpusobem, napiiklad
sepne elektromagnet. Kdyby bylo pfitomno jiné napéti, nebo zadné napéti, nesepne
elektromagnet. Vystup mikroprocesoru je vysledkem jeho vstupli, a to je charakteristika
logickych zatizeni.

7.10 Konektory

Konektory jsou pouzivany pro piipojeni vodici k elektrickym soucastem, deskam
plosnych spojt a jinym vodictm.

TYPY KONEKTORU &
KONEKTOR NA PVB

SVORKOVY KONEKTOR
(CE+CN)

/

KONEKTOR SE ZAPADKOU

=

G
PRIPOJOVACI KONEKTOR 55 KONEKTOR PLOCHY VODIC
Obrizek 62
Typy konektort
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SVORKOVY KONEKTOR (CECN)

Obrazek 63
Svorkovy konektor

Svorkovy konektor (CECN) se pouziva k propojeni vice neZ jednoho vodice se stejnym
napétim.

KONEKTOR NA PWE (PJ)

Obrizek 64
Konektory urc¢ené do desek

Konektory PWB jsou ur€eny pro ptipojeni a zaklapnuti do desky plosnych spojii (PWB).
Konektory na ploché vodi¢e (FC) jsou urceny k propojeni a zacvaknuti velkého poctu kontaktl a
vodict na relativné malé plose na okraji desky plosnych spoju.

=

A\
\

KONEKTOR SE ZAPADKOU
(CN)

Obrazek 65
Konektory pro vétsi pocet vodicu

Konektory se zdpadkou (CN) jsou uréeny k propojeni jednoho nebo vice vodicii nebo k
soucastce. Nevyzaduji zvlastni montéz.

PRIPOJOVAC] KONEKTOR

Obrizek 66
Hlavni ptipojovaci konektor

Ptipojovaci konektory (CN) jsou ureny pro pfipojeni vodi¢i z vyjimatelné nebo
modularni jednotky k vodiétim piistroje. Cast konektoru, ktera je na jednotce, je pevna, ¢ast v
pfistroji je volnd. Tim je ponechano dostatek volnosti pro jednotku, aby mohla byt novu
zasunuta, aniz by se vodice pfili§ napinali.
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8 Podrobny popis kopirovacich cykli

Na obrazku je vidét umisténi soucasti v jednotlivych cyklech.

1. NABIJENI

2. OSVIT:
6. FIXACE

8. VYMAZ

7. CISTENI

5. SEPARACE

4. PRENOS

3. VYVIJENI

Obrazek 67
Umisténi jednotlivych procesti ve stroji

8.1 Nabijeni

Ucelem prvniho kroku - NABIJENT - je vytvofeni rovnomérného elektrického naboje na
povrchu fotovalce. Kdyz je povrch fotovalce ve tmé, zlistane ndboj na povrchu a neni odveden
do zemé. V dalSim kroku - OSVITU - osvétli osvitova lampa originalu. Svétlo odpovidajici
oblastem bez obrazu na originalu je odrazeno na fotovalec. (Bil¢ oblasti odrazeji svétlo a tmavé
oblasti (pismena) pohlcuji svétlo.) Svétlo, které dopada na fotovalec zplisobi, Ze oblasti na jeho
povrchu odvedou sviij ndboj do zemé. Na fotovalci zlstane latentni elektrostaticky obraz
origindlu. V kroku vyvijeni je k latentnimu elektrostatickému obrazu piiveden toner. Proces
vyvijeni za¢ind ve vyvojnici, kde jsou smichény toner a nosi¢. Toto michdni zpiisobi, Ze je toner
elektricky spojen s Castici nosice. Takto spojené Castice toneru a nosice jsou poté piitahovany k
magnetickému valci. Magneticky valec dopravi Céstice na povrch fotovalce. Jak toner ptichdzi
do styku s fotovalcem, je pfitahovan k nabitym oblastem (elektrostaticky latentnim obraz) a
vysledkem je viditelny tonerovy obraz na fotovalci.

Béhem pifenosu je tonerovy obraz na fotovalci pfenesen na kopirovaci papir.
Kopirovacimu papiru je dodan vysoky elektricky naboj opa¢ny k naboji toneru. Tonerové
Castice, které jsou piitahovany vyssim elektrickym nébojem papiru, pteskoc¢i z povrchu fotovélce
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na kopirovaci papir. Krok separace neutralizuje naboj ptidrzujici papir k fotovalci piiloZzenim
stiidavého proudu na zadni stranu papiru. Papir odpadne od fotovélce a je pfiveden k fixacnimu
valci. Krok fixace slouzi k fixaci toneru do pora papiru. Fixacni vélce vyvijeji na kopirovaci
papir teplo a tlak. V kroku ¢isténi je odstranén piebytecny toner fotovalci po pfenosu obrazu,
takze fotovalec je ptipraven pro dalsi kopirovaci cyklus. Krok mazani také ptfipravuje fotovalec
pro dalsi kopirovaci cyklus odstranénim zbylého elektrického naboje na povrchu fotovalce.

8.1.1 Fotovodivy material (fotovalec)

S vyjimkou fixace se kazdy krok kopirovaciho procesu néjak dotyka fotovalce. Fotovalec
je srdcem kopirovaciho procesu. U fotovalce se vyuziva jevu fotovodivosti a elektrostatiky.

8.1.2 Fotovodivost

Materialy s nizkym elektrickym odporem, které umoziiuji snadny pohyb naboje, se
nazyvaji vodiCe. Materidly, které nedovoluji volny pohyb naboje, se nazyvaji izolanty. N&které
materialy mohou ménit svij odpor a tim také svou schopnost vést naboj. Mohou se zménit
z docela dobrych vodici na relativné dobré izolanty. Takové materidly se nazyvaji polovodice.
Fotocitlivé soucastky jsou polovodice citlivé na svétlo. To znamend, ze kdyz na fotocitlivy
material sviti svétlo, chova se jako vodi¢ a dovoli ndboji, aby jim prochéazel. Neni-li vystaven
svétlu, chova se jako izolant a brani naboji, aby jim tekl. U fotocitlivych materiala pouzitych na
fotovalce zavisi fotovodivost také na intenzité svétla dopadajictho na material. Cim vice svétla,
tim vétsi je jeho schopnost vést ndboj. Jinak feceno, materidl zvySuje nebo sniZzuje svij
elektricky odpor pfimo umérné intenzité na néj dopadajiciho svétla.

8.1.3 Elektrostatika

Castice tvorici material se mohou kladné nebo zaporné nabit. Nabité ¢astice se nazyvaji
"ionty". Kladné a zaporné ionty jsou zakladnimi prvky elektrostatiky. Elektrostatika je véda o
pohybu téchto nabitych castic vyplyvajici z ptitahovani se opacnych naboji a odpuzovani se
stejnych naboji. Materialy které maji rizné polarity se navzajem pritahuji a materidly se stejné
polaritou se odpuzuji.

8.1.4 Coulombiiv zikon
Uvazujeme o dvou nabitych télesech zanedbatelnych rozmérti - dvé nabité Castice

nazyvame bodové naboje. Jejich ndboje oznacime Q; a O a jejich vzdalenost r. Elektrostaticka
sila ptsobici mezi nimi, ptitazliva nebo odpudiva, ma velikost.

1 lalo

I= 2
4--&y- 8, r ’
kde: F —sila[N]
&o — permitivita vakua (g9 =8,854 x 102 C%Im) 01, O, — bodové naboje [C]
& — relativni permitivita [1] r — vzdalenost nabojl [m]
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Kazda c¢astice ptsobi silou této velikosti na druhou castici. Tyto dve sily jsou silami akce
a reakce. Dv¢€ nabité Castice ve vzdalenosti » se navzajem odpuzuji, jestlize jejich néboje jsou
bud’ oba kladné na obrazku 68 a nebo oba zaporné na obrazku 69. Ptitahuji se, maji-li rozdilné
naboje. V kazdém z téchto ptipadii je sila plsobici na jednu castici stejné velkd, jako sila
pusobici na druhou ¢astici, ale sméfuje opacnym smérem.

-F Q1 Q2

(a) odpuzovani

Obrazek 68

-F Q1 Q2

{b} edpuzovani
Obriazek 69
r
> <
Q1 F -F

(c) pfitahovani

Obrazek 70

Nabité materidly se také 1isi "potencidlem". Potencial se vztahuje na velikost ndboje.
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8.1.5 Elektricky potencial

kladné castice

@
®®
®
@® ®
@
®
zapomy naboj zaporny naboj

Obrazek 71
Ptitahovani naboje

Je to skalarni fyzikdlni veli¢ina, kterd popisuje potencidlni energii jednotkového
elektrického naboje v neménném elektrickém poli. Jedna se tedy o potencial elektrického pole,
tzn. mnozstvi prace potiebné pro preneseni jednotkového elektrického naboje ze vztazného bodu,
kterému je prisouzen nulovy potencial, do daného mista. Za misto s nulovym potencidlem (tzn.
vztazny bod) se obvykle bere bud nekonecné vzdaleny bod (bézné u jinych potenciald, u
elektiiny obvykle pouze v teoretickych ulohach), nebo povrch Zemé.

Znacime ji ¢ a jeji jednotkou je volt [V].
Kdyby byly vedle sebe postaveny dva povrchy se stejnou polaritou, ale rliznym
potencidlem, tfeti material opacného naboje by byl ptitahovan k povrchu s nejvétsim rozdilem

potenciali.

V kopirovacim procesu polarita naboje dana fotovalcem, tonerem a papirem fidi pohyb
toneru z vyvojnice na valec a nakonec na papir.

KLADMY MABCU MA FOTOWVALCI

TOMER

ZAPORNE MABITE CASTICE TONERU

Obrazek 72
Ptenos toneru na opticky valec
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8.1.6 Fotovalec

FODKLAD )
(DUTY ALLIMINIOVY WALECS)
FOTOCITLIVA VRSTVA

TYPICKY FOTOWALEC

Obrazek 73
Vrstvy optického valce

Vilec je vyroben ze dvou riznych ¢asti. Cely valec je duty a vyroben z hliniku. Na
koncich jsou vétSinou nalisované plastové prevody. Na povrchu vélce je nanesena fotocitliva
vrstva.

Kdyz je fotovodiny povrch fotovalce ve tmé, horni vrstva se chova jako izolant a
nepropusti naboj do aluminiového vélce, ktery je uzemnén. Kdyz je fotovalec vystaven svétlu,
stava se fotovodivy povrch elektricky vodivy a odvede ndboj do zemé. AvSak jen oblasti
vystavené svétlu skute¢né odvedou naboj do zemé. Ostatni si sviyj elektricky naboj zachovaji.

SVETLO ODRAZENE
/_\I 0D ORIGINALU
SVETLO DOPADACI \L
NA POVRCH NABOJ BEZ SVETLA —
FOTOVALCE NA POVRCHU

FOTOVALCE

/;r-\
' )/
FOTOVODIVA VRSTVA ;

ZEM

Obrazek 74
Osvit optického valce

Ve fotokopirovacich pfistrojich se pouziva né&kolik typl fotovalch. Fotovalce se lisi
nasledujicimi vlastnostmi: fotocitlivosti, spektralni odezvou, trvanlivosti a teplenou vodivosti,
polaritou naboje, schopnosti udrzet naboj, ¢isténim a finan¢ni narocnosti.

8.1.6.1 Fotocitlivost (rychlost odezvy na svétlo)
Rychlost je urena tim, jak rychle fotocitlivd vrstva reaguje na zmény svétla. Cim

rychlejsi (tim vétsi fotocitlivost) je fotovalec, tim rychleji je pfi osvétleni ndboj z povrchu
fotovalce odveden do zemé
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8.1.6.2 Spektralni odezva

Spektralni odezva popisuje schopnost fotovalce rozliSovat barvy. Kdyz je svétlo odrazeno
od originalu s riznymi barvami, kazda barva dava svételnou vinu rizné délky. Kazda svételna
vina by tedy méla snizovat ndboj na povrchu fotovalce o rtiznou hodnotu. Tyto rozdily se na
¢ernobilé kopii projevi riznymi citlivostmi k barvam podobnou jako lidské oko.

8.1.6.3 Trvanlivost a tepelna vodivost

Trvanlivost a tepelnd odolnost vypovida o tom, jak dobie odolavaji vrstvy na fotovalci
opottebeni zptisobeného mechanickym kontaktem, elektrickym nabijenim a vybijenim a teplem.
Nékteré materialy fotovalce odolavaji témto vliviim 1épe nez jiné.

8.1.6.4 Polarita naboje

Polarita naboje popisuje schopnost fotovalce pfijimat jednu polaritu lépe nez druhou.
Naptiklad nékteré fotovalce mohou pfijmout a podrzet zaporny naboj 1épe nez kladny. Kdyz je
pouzit fotovalec se zapornym nabojem, dalsi soucasti pfistroje jsou navrzeny odpovidajicim
zpusobem: nabijeci korona dodavéa zaporny naboj, toner je vyroben tak, aby se nabijel kladné¢,
prenosova korona dodava zaporny naboj, atd.

8.1.6.5 Schopnost udrzet naboj

Schopnost udrZet naboj (nazyvana také "dosvit ve tmg") se vztahuje ke schopnosti
fotovalce udrzet si naboj ve tmé. Fotovodivy material se ve tmé chova jako izolant. Fotovodivy
material vSak nikdy neni dokonaly izolant ani vodi€. Fotovalec tedy ztrati ve tm¢ ¢asem trochu
naboje. Schopnost udrzet naboj se méfti relativné velikost ztraty ndboje ve srovnani s jinymi typy
fotovalct.

8.1.6.6 Cisténi

Cisténi popisuje vlastnosti fotovélce, které usnadiiuji nebo ztézuji odstrafiovani toneru
béhem kroku ¢isténi.
8.1.6.7 Financni naroc¢nost
Financ¢ni néro¢nost se fidi typem pouzitého fotovalce.
Typy valci:
sirnik kademnaty (CdS)
selen s arzénem (Se)

organicky fotovodiny material (OPC)
organicky fotovodiny material (OPC—M)
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Tabulka druht fotovalcii a jejich vlastnosti: (1 — nejhorsi vlastnosti, 5 — nejlepsi vlastnosti)

barva s_pe_ktralnl trvanlivost p9lar_ita cena
citlivost naboje

(CdS) sirnik kadmia tmaveé Zluty |1 4 4 2
(Se) selen stribfity 4 5 3 4
(OPC) organicky fotovodivy material |modry 2 1 1 1
(OPC-M) organicky fotovodivy vinové

< “ . 3 2 2 3
material Cerveny

Fotovalec je ve tmé, proto se fotovodiva vrstva fotovalce chova jako izolant a naboj
zUstava na povrchu fotovalce dokud neni vystaven svétlu. Nabijeci koronova jednotka se sklada
z krytu a vnitiniho dratu. Jednotka vysokého napéti dodava do koronového dratu velmi vysoké
stejnosmérné napcti. Jednotka vysokého napéti je navrzena tak, aby vytvarela naboj spravné
polarity pro specificky fotovalec pouzity v kopirovacim pfistroji.

Komponenty pouzivané v tomto kroku jsou tyto:
1. Nabijeci koronova jednotka

a) drat korony

b) kryt korony
2. Jednotka vysokého napéti

3. Fotovalec

4. Skorotronova miizka

- JEDNOTKA VYSOKEHO NAPETI

KORONOVY DRAT

SESTAVA NABIJECI
KORONOVE JEDNOTKY

ZEMENI FOTOVALCE

KRYT KORONY

Obriazek 75
Nabijeci systém optického valce

43



Kdyz je do koronového dratu ptivedeno napéti z jednotky vysokého napéti, ionizuje
kolem sebe molekuly vzduchu. Tyto nabit¢ molekuly vzduchu pak ptfenesou svilj ndboj na
povrch fotovélce. Kryt korony pomahé ptevadét nabité molekuly z povrchu fotovélce.

DRAT KORONY DRAT KORONY
r_‘—| ‘h a ] .l
4 ‘ Lo fate .

KORONA ZAPNUTA

l KORONA VYPNUTA

JEDNOTKA VYSOKEHO NAPETI JEDNOTKA VYSOKEHO NAPETI]

KRYT KORONY
NABITE MOLEKULY

KRYT KORONY POMAHA
ODKLANET NABITE MOLEKULY

Obriazek 76
Nabijeni valce

Nabijeni fotovalce je fizeno deskou PWB-A, kterd vypne a zapne jednotku vysokého
napétu (HVU) podle Casovaci na desce PWB-A které se spusti v okamziky kdy je stisknuto
zelené tlacitko pro kopirovani. Napdjeci napéti pro jednotku vysokého napéti je 24V
stejnosmérné. Spinaci napéti je dodavano do desky PWB-A z jednotky vysokého napéti. Je-li
zapnut spina¢ v integrovaném obvodu na desce PWB-A, je jim pfipojena zem a obvod uzavien.
Jednotka vysokého napéti dodava do koronového dratu napéti 6000 az 7000 V. Proud je vSak
velmi maly (0,4-0,6 mA). Napéti na koronovém drate je podobné statické elektiing, ktera vznika

ZNECISTENE OBLASTI ttenim podrazek o koberec (je jen
mnohem vyssi). Skorotronovy systém
napomaha rovnomérnému rozloZeni
naboje z nabijeci korony. Kdyz se
koronovy drat znecisti, soustiedi se
naboj v téchto oblastech.

KORONOVY DRAT

Skorotronovy systém je slozen
z miizky a varistoru.

5¥ = NEROVNOMERNY NABQJ

Obriazek 77
Koronovy drat

Varistor je piipojen k mfizce. Varistor je proménny odpor, jehoz hodnota urci, jak velky
naboj jim smi téct. Reknéme, Ze naboj z nabijeci korony ma zdpornych 600 V stejnosmérnych.
Jakékoli napéti nad tuto hodnotu projde varistorem do zemé. Napéti pod tuto hodnotu smi
protékat k fotovalci. Takto se nemiize zddné nadmérné napéti z oblasti soustfedéné¢ho naboje
podél dratu dostat pies miizku k fotovalci.
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SESTAVA NABIJECI KORONY

NEROVNOMERNY NABOJ
Z KORONY

Z MRIZKY

Qbrézek 78
Casti nabijeci korony

8.2 Vymaz okraji

FOTOVALEC JE NABIJEN PO CELE SIRCE

Obriazek 79
Zpusob nabijeni valce

Vystup z nabijeci korony nelze nasmérovat jen na urcité ¢asti fotovalce, a proto je
fotovalec pfi nabijeni nabit po celé jeho Sitce.

V nékterych piipadech vSak nékteré casti fotovalce nepotfebuji nabit. Tyto oblasti po
stranach nebo jinak feceno "okrajich" povrchu fotovalce nejsou vystaveny svétlu, ani nejsou
vyvolany tonerem. Proto je ndboj v téchto oblastech nepotiebny. V kroku mazani okraja
kopirovaciho procesu se odstraniuje naboj z téchto oblasti fotovalce, které nepotiebuji nabijet.
Funkce vymazu okraji je zapottebi jen u kopirovacich ptistroji, které nabizeji zmenSeni a
zvétSeni.

Vymaz okraju je tedy zapotiebi ve dvou piipadech.
Je-1i kopirovaci papir uzsi nez 11 palct, tudiz nepokryje celou Sitku fotovalce.
Nabijeci korona nabije cely povrch fotovalce, avSak svétlo promitnuté z 8 1/2-palcového

originalu nezasdhne ndboj na okrajich fotovalce. Okraje fotovalce pak zbyte¢né pfitahuji toner.
Toner neni pfenesen na papir, ale skon¢i tak, Ze je v kroku ¢isténi setfen z povrchu fotovalce.
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NEPOTREBNY NABOJ

KOPIROVACI PAPIR

Obriazek 80
Naneseni toneru na valec i mimo papir

LAMPA PRO VYMAZ OKRAJU

ZBYTECNE NABYTO NEPOTREBNY NABOJ

VYMAZANO
/>

Obrazek 81
Vymaz nepotfebného naboje

Lampa pro vymaz okraji osvétli po kroku nabijeni, avSak pfed krokem osvitu okraje
fotovalce, aby byl sniZen naboj v téchto mistech. Béhem osvitu se pak na okrajich fotovalce
nevytvoii latentni obraz, protoze néboj na fotovalci byl odstranén jednotkou pro vymaz okraju.

Toner pak neni okraji pfitahovan, coZ se projevi celkové niZsi spotfebou toneru.

Dale, protoze plocha origindlu je promitnuta na mensi plochu na fotovalci, svétlo z
osvitové lampy nepokryje cely povrch fotovélce. Proto okraje fotovalce které nebyly vystaveny
svétlu zbytecné pfitahuji toner. V tomto ptipadé by byl toner v kroku ¢isténi setfen z fotovalce.
Abychom se vyhnuli obéma situacim, lampy pro vymaz okrajli osviti okraje fotovalce, aby se z
nich odstranil ndboj. Toner pak neni témito okraji pfitahovan a nepfenasi se na papir, jak je
popsano v prvnim piipad€. Nebo aby se zbytecné zahazoval toner, jak je popsdno v druhém

pripadé.
== ‘“—_ﬁ\l@r.g?
e ==- { D
; TONER -
SVETELNY OBRAZ
CERNE PRUHY
ZMENSENA KOPIE BEZ VYMAZU OKRAJU
Obrazek 82

Rozdil mezi kopirovanim bez vymazu a s vymazem
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Osvitova lampa pro vymaz okrajii se sklada z nékolika lamp nebo svételnych diod (LED)
usporadanych tak, aby osvétlovaly okraje fotovalce. Lampy nebo svételné diody jsou fizeny ve
dvojicich a jsou rozsvécovany podle Sitky okraje, ktery ma byt vymazan.

TYP SE SVETELNYMI DIODAMI

TYP SE ZAROVKAMI

Obrazek 83
Vymazové lampy

Lampa pro vymaz okraji je zapindna mezi kroky nabijeni a osvitu. Podle velikosti
kopirovaciho papiru a poméru zmenSeni, fidi deska PWB-A zapinani jednu nebo vice dvojic
lamp nebo svételnych diod.

FWE-A
PVE-C
C 109
]
==
LAMPA PRO
oot VYMAZ OKRAJD
(=
J
Obrazek 84
Obvod nabijeni
8.3 Oksvit
CERNE PLOCHY
ABSORBUJI VEECHNO
i SVETLO. NEODRAZEJI
’i : ZADNE SVETLO
[ |
W —l \
BILE POZADI
NEABSORBUJE ZADE
SVETLO
VSECHNO SVETLO
JE ODRAZENO
Obrazek 85

Promitnuti obrazu na valec
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V kroku osvitu je osvétlen povrch originalu a plocha obrazu originalu je promitnuta na
fotovalec. Svétlejsi plochy origindlu, jako je naptiklad bilé pozadi, odrazeji nejvice svétla.
ORIGINAL Tmavsi plochy originalu, jako tiecba

pismena, vétSinu svétla absorbuji a
SKLO r_/—¥I_[ =5 odraZeji tak na fotovalec jen velmi malo
] v 4 St A
A svétla. Tvoii se tak na nabitém povrchu
/

fotovalce elektrostaticky latentni obraz.
Cim je odrazené svétlo intenzivng&jsi, tim
vice klesne odpor povrchu fotovalce a
tim vice néboje je odvedeno do zemé. Na
povrchu fotovalce ziistane jen nabita
plocha odpovidajici ploSe obrazu
originalu.

. = OSVITOVY VOZIK

ORIGINAL NEBO SVETLO SE MUSI POHYBOVAT

Obrizek 86
Cesta svétla k originalu

Aby mohla osvitova lampa sejmout dolni stranu originalu, musi se pohybovat bud’ lampa nebo
original, tak aby se svétlo rovnomérné pohybovalo podél povrchu originalu.

To je mozné provést dvéma zptisoby: Pomoci statické desky originalti, nebo pohybujicim
se origindlem v automatickém podavaci originala. U statické desky originala leZi original na skle
a pohybuje se osvitovy vozik pod origindlem. U novych modeli kopirovacich stoji se pouziva
nasledujici zplisob osvitu. Osvitova lampa stoji na jednom mist€¢ a pohybuje se original
v automatickém podavaci originali. Mistem pro skenovani se stdva uzka Stérbina ktera je Siroka
cca 2 cm.

Osvitova halogenovd lampa je umisténa v sestavé spolu s reflektorem a pomocnym
reflektorem. Reflektory odrazeji svétlo smérem na original a pomahaji jej tak osvétlovat. Také

KNIHA snizuji ~ stiny  na
SKLO ORIGINALU N objektech, které
\ o nelezi na skle na
- \ plocho, protoze
odrazeji svétlo pod

jinym uhlem.

REFLEKTOR POMOCNY REFLEKTOR
OSVITOVA LAMPA !
ZRCADLO Obrazek 87

Pohyb osvitové lampy
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Soucasti osvitového voziku je clona. Clona se pouziva k regulaci mnozstvi svétla
z lampy. Ridi tak mnoZstvi svétla odrazeného od obrazu a promitnutého na fotovalec. Clona se
sestava ze dvou kovovych desticek, z nichZ jedna je pevna a druha stavitelna. Stavitelnou
desticku lze pomoci nastavovacich Sroubti posunovat tak, aby zasahovala do drahy svétla, aby se
zvétsilo nebo zmensilo mnozstvi svétla dopadajiciho na fotovalec.

TMAVY PRUH

SVETLY PRUH NASTAVOVACI SROUBY
DESTICKA REGULUJICI
SVETLO
POHLED ZDOLA
Obrazek 88
Clona

Osvitové lampy maji Casto podél své délky nerovnomérny vykon. Tam, kde je vykon
lampy vétsi, mohou byt Srouby vice utazeny, aby se snizilo mnozstvi svétla na jeho cesté¢ od
originalu na fotovalec. Tam, kde je vykon lampy nizsi, mize byt destiCka nastavena tak, aby
dovolovala priicchodu vice svétla.

Promitnuty obraz origindlu musi byt opticky zaostfeny a namifeny na povrch fotovalce. K
tomu se pouziva optika. V kopirovacich pfistrojich se pouzivd pro zostfeni a usmérnéni svétla
objektiv podobny objektivu ve fotoptistoji. Nekteré kopirovaci pfistroje pouzivaji optiku,
sestavajici z optickych vlaken, ktera vedou svétlo, umisténou mezi dvé plochy z plastu.

1 ZRGADLO

————r

\’_/\@L\_] J |
CTVRTE Q— - - -m' TRETi

OBJEKTIV

FOTOVALEC .
SYSTEM VLAKNOVE OPTIKY

Obrazek 89
Soustava zrcadel

Mezi obéma objektivy je jeden dulezity rozdil. Klasicky objektiv muze regulovat velikost
obrazu v pfistrojich, které umoznuji zmenSovani a zvétSovani obrazu. Toto plati u analogovych
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kopirovacich stroji. U digitalnich pfistroju proslé svétlo pfes soustavu zrcadel a objektivu konci
ve snimacim prvku, kde je digitalizovano a veskeré upravy obrazu se jiz provadi digitaln¢.

Zrcadel je zapotiebi proto, protoze pii promitani obrazu origindlu na fotovalec je tieba
dodrzet ptesnou vzdalenost, ktera se nezyva ohniskova vzdalenost. Kdyby tato vzdalenost byla
pfimocaréa, musel by byt kopirovaci ptistroj pfimétené vétsi. Zrcadla umoznuji, aby svétlo bylo
"poskladano" nebo "odrazeno" tam a zpét, aby zlstalo uvnitt télesa kopirovaciho pfistroje a
ptesto bylo dosaZeno potiebné ohniskové vzdalenosti.

OSVITOVA LAMPA 1. ZRCADLO
L .

OSVITOVY VOZIK [T, 1 | 2 zrcaDLO

OPTIKA X
4. ZRCADLO : g T 7V\

'~

~ 3. ZRCADLO

o

\'.
L FOTOVALEC
Obrazek 90

Jednotliva zrcadla optické soustavy

Prvni zrcadlo je umisténo v sestavé osvitové lampy a usmériiuje svétlo z originalu na
druhé zrcadlo. Druhé a tieti zrcadlo je umisténo ve voziku se zrcadly. Aby byla dodrzena
konstantni ohniskovad vzdalenost, musi se vozik se zrcadly pohybovat stejnym smérem, jako
sestava osvitové lampy, kdyz snima original. Druhé a tfeti zrcadlo odrazi svétlo smérem k optice.
U digitalnich kopirovacich stroji pak svétlo pokracuje co CCD snimace. U analogovych
kopirovacich stroji pak na ctvrté zrcadlo, které odrazi svétlo z optiky na spravné misto na
fotovalci.

1. ZRCADLO

OSVITOVY VOZIK 3. ZRCADLO

VOZIK SE ZRCADLI

Obriazek 91
Osvitovy vozik
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Na rozdil od normalnich zrcadel maji zrcadla v kopirovacich pfistrojich odrazivou vrstvu
na predni stran¢ skla, nikoliv na zadni stran¢. Odrazivd vrstva na zadni strané zpisobuje
nezadouci odrazy od skla pfed vrstvou. Odraziva vrstva na piedni strané obraz je na hornim
povrchu. Odraziva vrstva na zadni strané obraz je na spodnim povrchu

TUZKAA JEJi OBRAZ TUZKAA JEJI OBRAZ
SE DOTYKAJI SE NEDOTYKAJI

Obrazek 92
Odrazova vrstva na zrcadle

8.4 Vyvijeni

V kroku vyvijeni pfi kopirovani je na elektrostaticky latentni obraz na fotovalci dopraven
toner. Elektrostaticky latentni obraz na fotovalci se dotkne magnetického "Stétce", smési toneru a
nosice. Latentni obraz pfitahuje ¢astice toneru z nosice a toner vyvoléd obraz. Nosi¢ je prasek ze
smési kaucuku, uhliku a magnetickych &astic. Casti toneru jsou piiblizné tiikrat az &tyfikrat
mensi nez Castice nosice.

Startér je smés nosice a toneru. Pomér mezi ¢asticemi toneru a nosice se sice liSi model
od modelu, ale typicky je v§ak 92% nosice a 8% toneru.

Toner a nosi¢ se vyznacuji tim, Ze kdyz e o sebe otiraji, vznikaji na nich opa¢né naboje a
navzéjem se pritahuji. Valec michajici Snekem uvnitt vyvojnice michd dohromady ¢astice toneru
a nosice.

SROUB MICHAJICI TONER .
MAGNETICKY VALEC

MAGNETICKY VALEC

KORECKOWVY VALEC

gy

ROUB MICHAIICI TONER KORECKOVY VALEC v \
SRoUBMIcHACHTO TRUBICKA PRIVADEJICI TONER

Obrazek 93
Popis vyvojnice

Tento Snekovy valec také fyzicky pfivadi smichany toner a nosi¢ na magneticky valec.
Magneticky valec pritahuje nosi¢ spojen s Casticemi toneru a vytvaii magneticky "Stétec'.
Jakoby vlasovy tvar magnetického Stétce pifivani G€inné toner do kontaktu s nabojem na
povrchem fotovalce. V nékterych modelech se pro fizeni vysky magnetického Stétce pouziva
Zelezna stérka. Je-li vySka Stétce pfiliS mala, kontakt mezi Casticemi toneru a nabojem na
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povrchu fotovalce je nedostateCny a kopie jsou svétlé. Je-li
Stétec prili§ silny, kopie maji toner i v mistech mimo plochu
obrazu na tonerovém obrazu. Toner je nabojem latentniho
obrazu na fotovalci ptfitahovan mnohem vice nez k nosici a
proto se toner oddéli od nosi¢e a premisti se na fotovalec.
Nosi¢, ktery ma stejnou polaritu jako ndboj fotovalce, se
nepfemisti a ziistane magneticky spojen k magnetickému vélci.

Obrazek 94
Startérové zrno obalené tonerem

Takto néjak vypada kulicka startéru, kterd je pokryta ¢asticemi toneru. Primeér kulicky je
asi 0,3 mm.

8.4.1 Magneticky valec

Je vyroben z kovového
dutého valce a vnitinitho jadra
obsahujici nékolik magneta. tyto
magnety vytvafeji na povrchu
fotovalce  magnetickou  silu.
- MAGNETY Toner s nosiCem tak vytvaii
AR magneticky §tétec podél téchto
MAGNETICKY VALEC ¢ar toku.

SILOCARY
TONER A NOSIC

WNEJSI STENA VALCE

Obrazek 95
Magnetické induk¢ni ¢ary magnetického valce

Pti otaceni magnetického valce se tok opakované prevraci podél magnetickych silocar a

ey, S Castice  toneru  jsou
DUTY VALEC , 7w
neustale unaSeny nahoru.
Toto dikladné

promichéni je zakladni

vlastnosti vyvojnice.
TONER A NOSIC~1

MAGNETICKY VALEC “]

FOTOVALEC TONER

NOSIC

Obrazek 96
Unaseni tonerovych ¢astic
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8.4.2 Odvod predpéti

Odvod predpéti zabranuje ptitahovani toneru plochami fotovalce bez obrazu. Po osvitu
zustane na fotovalci latentni obraz pfiblizné -600 V stejnosmérné. Osvitové svétlo neodstrani
zcela vSechen naboj z fotovélce, plochy bez obrazu maji jen nizs$i naboj. cca -100 V.Aby nebyl
toner pfitahovan témito plochami, je na magneticky vélec ptfitahovan naboj -150 V ktery se

LATENTNI OBRAZ

-100 V $S NA PLOCHACH BEZ OBRAZU

-600 V SS NA PLOCHACH S OBRAZEM

MAGNETICKY VALEC

JEDNOTKA
PREDPETI

-150 V SS

)

Obriazek 97
Odvod piepéti

nazyva predpéti.
Tento naboj je nizsi
nez naboj ploch s
obrazem na fotovalci,
ale je v&tsi nez néboj
na plochach  bez
obrazu, kde je obraz
toneru nezadouci.

Toner je ptitahovan k opacnému naboji s nejvétsim rozdilem potencialu, coz je -600 V,
kterou ma plocha s obrazem a u plochy bez obrazu je toner ptitahovan zpét -150 V ndbojem na

magneticky valec.

8.4.3 Dopliiovani toneru

Systém dopliovani toneru dodéva Cerstvy toner do vyvojnice za toner, ktery ubyl z

vyvojnice béhem kopirovani.

V kopirovacich pfistrojich se pouzivaji za tcelem zjistovani mnoZzstvi toneru dvé ¢idla.

8.4.3.1 A.LD.C. (Automatic Image Density Control)

13 mm

UMISTENI STANDARDNIHO CERNEHO POLICKA

23 mm

e [ ivi A Al —
STANDARDNI
CERNE POLICKO P —
CERNE POLICKO
Obrazek 98
Cerné policko pro A.I.D.C.

Pti kopirovani dochdzi k odebirani toneru z vyvojnice a klesa jeho zdsoba. Nasledkem
toho se snizuje mnozstvi toneru na magnetickém valci a intenzita ploch latentniho obrazu se
snizuje. Systém A.L.D.C. udrzuje neustdle spravnou sytost obrazu.U kopirovacich pfistroja je
pod deskou originalti v blizkosti stupnice velikosti papiru umisténo malé cerné policko. Pred
kazdym kopirovanim je ¢erné policko promitnuto na fotovalec tésné¢ pred ¢elni hranu latentniho

obrazu.

53



Pti otaCeni fotovalce se elektrostaticky obraz ¢ern¢ho policka dostane k vyvojnici, kde se
na néj premisti toner. Cidlo A.LD.C., coZ je pasivni (reflexni) &idlo, je umisténo tak, Ze svételna
dioda promita svétlo na Cerné policko s tonerem, které na sebe pfitdhlo. Fototranzistor pak
detekuje mnozstvi odrazeného svétla.

VYJMUTY TONEROVY
OBRAZ CERNEHO POLICKA

ATDC CIDLO

Obrazek 99
Umisténi A.I.D.C. ¢idla

Se snizujici se sytosti obrazu je odrazeno do fototranzistoru vétsi mnozstvi svétla a
fototranzistor ma na vystupu vyssi napéti. Vystupni napéti tak predstavuje sytost toneru ¢erného
GRS policka.  Napéti  je
VICE SVETLA srovnavano s
FOTOTRANZISTOR hodnotami nastavenymi

dle  vyroby, Toto
nastaveni je obsazeno v
integrovaném  obvodu

ODRAZENO VELWI
MALO SVETLA

SYTOST OBRAZU “~SVETELNA SYTOST OBRAZU o,
POLICKA JE DOBRA DIODA POLICKA JE NEDOSTATECNA  na Fidici desce PWB-A
Obrazek 100

Cidlo sytosti obrazu

Kdyz AIDC zjisti, Ze je toneru nedostatek, posle signal fidici desce, aby zapnula motor
pro doplnéni toneru. Ten pak dopravi toner do zobrazovaci jednotky, kde se smicha s nosicem, a
tim se opét zvysi intenzita toneru a sytost obrazu. Kdyz ¢idlo ATDC zjisti, Ze je sytost obrazu
op¢t spravna, posle signal fidici desce aby zastavila dopliiovani toneru.

8.4.3.2 A.T.D.C. (Automatic Toner Density Control)

Systém A.T.D.C. se pouziva u nov¢jsich stroji. ~ Tento systém udrzuje pomér toneru a
nosi¢e pomoci piim&j$i metody nez systém A.LD.C. Systém je zaloZzen na metodég, ktera se
sklada ze dvou casti 1) ¢idlo uvnitf vyvojnice méii
pomér toneru a nosi¢e ve smesi a 2) automaticky
systém "drop-per-copy” se stara o dopliiovani toneru
hned, jak je vypotfebovan. Tento systém zabrafiuje
zpozdéni pti dopliiovani toneru, které je vlastni systému
A.LD.C. Hlavni vyhodou tohoto syst¢ému je, Ze je
doplnén bezprostfedné po vypotiebovani.

Obrazek 101
Rozkresleni A.T.D.C. ¢idla ve vyvojnici
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8.5 Prenos obrazu

NABOJ PRO PRENOS OBRAZU )
PRIVEDENY NA ZADNI STRANU PAPIRU

Obrazek 102
Pfenaseni naboje na zadni stranu papiru

V kroku pfenosu obrazu se pfenese tonerovy obraz z fotovalce na kopirovaci papir. Na
zadni stranu kopirovaciho papiru je pfivedeno vysoké stejnosmérné napéti, kdyz se priblizi k
tonerovému obrazu na fotovalci.

PRENOSOVA KORONA

Obrazek 103
Ptetahovani toneru na papir

Naboj piivedeny na papir ma stejnou polaritu jako naboj pfitahujici toner k povrchu
fotovalce. Protoze vSak potencial na povrchu fotovéalce byl snizen béhem ptedchozich krokii
kopirovani, ma naboj pro pfenos mnohem vétsi napéti. Naboj na papiru je vétsi nez naboj na
fotovalci a proto je toner pritahovan k naboji na kopirovacim papiru.

Vsechny soucasti, které se ucastni kroku pfenosu obrazu, jsou elektrické. Skladaji se z
pfenosové korony, jednotky vysokého napéti, fidici desky PWB—A a desky napdjeni. Jednotka
vysokého napéti dostava z desky napajeni napajeci napéti 24 V stejnosmérné. Toto napéti je v
jednotce vysokého napéti pfeménéno na mnohem vyssi napéti (6000—7000 V stejnosmérnych).
Toto napéti je pak ptivadéno na ptenosovou koronu.
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8.6 Separace

Stejnosmérny naboj ptivedeny na papir béhem kroku pienosu obrazu zptsobi, Ze papir je
pritahovan k povrchu fotovalce. V kroku separace je tento naboj papiru neutralizovan a tim se
zmens$i rozdil potenciali mezi kopirovacim papirem a fotovalcem. Papir pfestane byt pfitahovan
k fotovalci a odpadne. Separace se provadi silnym stfidavym polem ze separacni korony
pfivedenym na zadni stranu kopirovaciho papiru. Stfidavy proud meéni polaritu jak na kladnou,
tak na zépornou a proto je stejnosmérny naboj kopirovaciho papiru neutralizovan. Separacni a

prenosova korona jsou obvykle umistény ve stejné jednotce.

FOTOVALEC

TONEROVY OBRAZ

DRAHA PAPIRU NABIJENI PO SEPARACI

Obrazek 104
Oddélovani papiru od fotovalce

8.7 Fixace

NABOJ PAPIRU JE NEUTRALIZOVAN

_’__,-f"- PAPIR ODPADNE OD FOTOVALCE

Pti fixaci je tonerovy obraz roztaven a zatlacen do kopirovaciho papiru pomoci tepla a

tlaku, tak Ze na ném pevné drzi.

Vyhtivaci lampa je umisténa v hornim fixa¢nim valci. Tato lampa dodéava teplo do valce
a zahtiva jeho povrch, takze toner se roztavi. Termistor se pohybuje tésn¢ nad fixaénim véalcem a

; FIXOVANY TONER
HORNI FIXACNI

VYHRIVANY VALEC

OCELOVA LAMPA

SPODNI FIXACNI
PRITLACNY VALEC

TONER (PRYKYRICE) TONER (PRYKYRICE)

-

[ J— |

NEFIXOVANY TONER

—
FIXOVANY TONER

Obrazek 105
Fixovany a nefixovany toner
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sleduje jeho teplotu.
Zjisténou  teplotu
sd€luje  ji  fidici
desce a ta podle
toho =zapind nebo

vypina vyhtivaci
lampu. Papir je
nasmérovan do
fixace vstupni
vodici destickou.

Spodni fixa¢ni valec
je pritlacovan  k
hornimu pomoci
pruzin.



8.8 Cisténi

Pti pfenosu obrazu neni pienesen z povrchu fotovélce vSechen toner na kopirovaci papir.

CISTICI STERKA

MYLAROWY PASEK BRANICI ROZPTYLU

STERKA ZACHYCUJICI TONER

Obrizek 106
Cisténi optického valce

VODICI SNEK

Proto je zapotiebi ocistit zbyli
toner. Tento toner je vétSinou
stiran gumovou stérkou. Pod
Cistici  stérkou je  umistén
mylarovy pasek, ktery zachycuje
toner, ktery odpadava od Cistici
stérky pfi stirani a smétuje jej do
Cistici jednotky. Vodici Snek pak
odvadi toner z Cistici jednotky k
trubici. Z ni se pak dostane do
odpadni nadoby.

Cistici stérka je pfipevnéna k va¢kovému mechanismu, ktery pohybuje stérkou vpied a
vzad. Tim se zabranuje ukladani toneru pod okrajem stérky a nadmérnému opotiebeni fotovalce.

EXCENTRICKA VACKA

[ -

CISTICI STERKA

Obrazek 107
Pohyb distici stérky

HNACI OZUBENE KOLO

HRIDELKA POHYBLJICI STERKOU
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8.9 Vymaz

V kroku vymazu, je potfeba snizit na minimum vSechen néaboj, ktery jesté ziistal na
fotovalci a pripravit jej pro dalsi krok nabijeni. Mazaci lampa proto neutralizuje zbyvajici naboj
osvétlenim fotovalce a vyrovnanim potencialu ndboje na povrchu fotovalce.

Obrazek 108
Vymazavani naboje osvétovou lampou
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9 Rozdil analogovy a digitalni kopirovaci proces

9.1 Analogovy kopirovaci proces

U analogové kopirky po zapoceti kopirovani Zarovka osviti original, jeji svétlo je
pohlceno tmavymi ¢astmi origindlu a od bilého papiru se odrazi a dopada pomoci optické
soustavy piimo na rotujici opticky valec. Mista, na které dopadne svétlo, to znamena mista, ktera

Driginil\‘

optické prvky,
nabijeci korona korona % O

mazaci lampyv

Farovka

stérkakartaé

J \.‘ odpadninadoba

Al e v hotovd kopie

prenosova korona
separacni jednotka

fixaénijednotka

Obrazek 109
Proces v analogovém kopirovacim stroji

9.2 Digitalni kopirovaci proces

maji byt bila se vybiji a toner se
pienese pouze na mista kterad
zustala neosvicena. Ten se poté
pienese na kopirovaci papir a
zapece ve fixaci. Pokud chceme
udélat vice kopii z jednoho
originalu, musi optickad soustava
pokazdé znovu ofotit original.
Dalsi problém nastava se zménou
reprofaktoru. Pokud chceme
obraz zmenSit nebo zvétsit, musi
ze zménit ohniskové vzdalenosti
coCek, tudiz musi byt dalsi
mechanismy pro posuv optickych
¢lenti.

Po zmacknuti tlacitka start u digitalni kopirky vybojka osvétli original a vytvofi se obraz

original

\ 0

CCD éip

pProcesor

vvbojka

nabijeci korona ¥
ey G

Q} l;ser
\

kartdé/stérka

toner

odpadninadoba

' i hotovi kopie
paprr

prenosova korona
separacni jednotka

fixaéni jednotka

Obrizek 110
Proces v digitalnim kopirovacim stroji
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na CCD <¢Cipu. Obraz je
zpracovan procesorem a ten
vysle signal laseru, ten vykresli
obraz tmavych mist originalu. Ta
se nabiji pomoci nabijeci korony
a prendsi se na n¢ toner, ktery se
nasledné pfenese na papir a
fixuje ve fixaci. Kdyz chceme
zhotovit vice kopii, tak se data

vyvolavaji z paméti
kopirovaciho stroje a original se
jiz nemusi snimat vicekrat.
Veékeré upravy a korekce

ey ee

digitalni cestou dle navolenych
parametrl. Stroj tyto funkce
neumoznuje.



V dnesni dob& se jiz vyrdbi vyhradné digitdlni kopirovaci stroje. Z digitalnich
kopirovacich strojii je mozno faxovat, tisknout, skenovat, pfipadné ukladat data pfimo do

v

kopirovaciho stoje po pozd¢jsi tisk.

Ziskame tak diky tomu 5 digitalnich zafizeni.

=\Mall box

Obrazek 111
Funkce moderniho kopirovaciho stroje

10 Technologie laserového tisku
10.1 Tiskové rozliSeni

Prakticky vSechny dnes pouzivané technologie jsou zaloZzeny na vytvareni jednotlivych
ktivka, pismeno, nebo plocha urcitého odstinu, je z téchto bodl skladana. Toto skladani je jiz tak
dokonalé, ze ho lidské oko viibec nevnima. nicméné jednotlivé body jsou zakladem tisku. Je to
tak proto, protoze princip jednotlivych bodi dobfe koresponduje s digitalni povahou tiskovych
dat a s digitdlnim zplsobem jejich zpracovani. ZjednoduSené feceno, jeden bod odpovida
jednomu datovému bitu. To znamena jedni¢ce, pokud ma byt bod vytistén, nebo nule pokud ma
byt ponechdno prazdné misto. Tiskové rozliSeni se udava "dotch per inch" (dpi) coz v piekladu
znamena mnozstvi bodid na délce jednoho palce. Délka jednoho palce je 25,4 mm. Tento tdaj je
ve skuteCnosti nepostaCujici, protoze u tiskdren se casto z technologickych davoda lisi
vodorovné a svislé rozliSeni. Proto se rozliSeni udava vzdy ve vodorovném i svislém sméru

rozliSeni 600 x 600 dpi rozliSeni 1200 x 1200 dpi napiiklad 300 x 600
PP, smér, th_\hu laseru dpl Jako pI'VIli by
PCE6B0880CD mélo byt udavano
bt vodorovné rozliseni,

....... ' >
ses2e8088080 ;’:}‘::bu Siseessastassssrssane jako druhé
585000068080 ) Tl Iy .
990660098800 papiru svisl¢é.Pokud Je
::::::o:uao uveden jen jeden udaj,
scccscesssss B mélo by byt rozliseni

v obou pfipadech
stejné.
Obrazek 112
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Tiskové rozliSeni

10.1.1 FineART - technologie zvySeného rozliSeni

Pfi Cernobilém tisku je vyssi rozliSeni patrné predevsim pii tisku Sikmych hran, pisem a

et &

sikmi h H ba3nén 3ikm4 hrana pfi tisku
ikmd hrana pfi b2zném s FineART
tisku

Obrazek 113
Detail vylepseni obrazu FineART

10.1.2 Super Fine-Micro Toning

¢ar. Proto se pouziva technologie vyhlazovani
hran, kterd umi dosahnout stejného efektu bez
naroku na vysSi objem dat. Elektronika
tiskdrny u pisem a vektorovych objektl
umist'uje na mista, kde by jinak dochézelo k
schodovitému posunu, specidlni polohy,
modulované laserem a tim vyhlazuje
ptechodové kiivky na kvalitu tisku 1200 dpi.

Diky pokrokové technologii a velmi jemnému toneru (7 pm) dokaze tiskarna umistit

Obrazek 114
Ukazka Super Fine-Micro Toning

toner podstatn¢ pfesnéji na misto oznacené
laserovym  paprskem. Zlepseni je dosazeno
pfedevs§im diky lepSimu kontaktu flexibilniho
navleku vyvojového valce s fotocitlivym valce.
Naproti tomu u klasické technologie k tak tésnému
kontaktu nedochdzi a tonerové Céstice proto na
fotocitlivy valec preskakuji. Béhem preskoku se
mohou vice odchylit od ideédlni dréhy a vysledkem
je horsi kvalita hran na vytisku.
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10.2 Vytvareni odstinii Sedi

Prevazna vétsina laserovych tiskaren, zejména levnéjsich, dokaze v jednom bodé
vytisknout, nebo vynechat cerny bod. Neni mozné v jediném bod¢ davkovat mnozstvi toneru a
vytvaret tak mens§i nebo méné vybarvené body. Pokud je tedy potieba vytisknout néjaky odstin

bita 11,1 % Eerné 22 2% Lerné 33.3% Larnéd 44 4% ferné 55 5% gerné BB B% Zemné  TT.7% demé ..atd
ﬁ _m |

Obrazek 115
Skladani odstinu Sedi

Sedi, pouzije se n¢kolik sousednich bodii. Z nich nékteré se vytisknou a jiné se vynechaji. Na
obrazku je

priklad pro 3 x 3 body:

Pro vybér bodu, které se vytisknou a které se vynechaji, se pouziva fada riznych
algoritmi. Nejcastéjsi dva zpisoby:

Autotypicky bod Chybova difuze

P2 5 [16]12] 7

51\; 10(1 413
4 14/86[9

3 (1115 2

Obrazek 116
Algoritmy pro tisk bodil

Cislo oznaluje, v jakém pofadi jsou jednotlivé body zapliiovany. Oba algoritmy se
pouzivaji také pfi barevném tisku, kdy se pouzivaji ¢tyfi barvy toneru.

10.3 Druhy rastri
10.3.1 Automaticky rastr

Jde o nejpouzivangjsi typ rastru. Stejny typ rastru se pouziva naptiklad pti offsetovém
tisku.

Vyhody:
- dobré moznosti kopirovani - vétsi body jsou zpravidla 1épe okopirovany nez malé

- vétsi odolnost proti chybam barevného soutisku
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- pii tisku Sikmych hran piisobi ptfirozenéji

Nevyhody:

- velké viditelné body pisobi rusive

- vét$i nachylnost ke vzniku moaré

- tvar bodu pii urc¢itych odstinech vytvari vyrazny rastr

Pro potlaceni téchto nevyhod se u barevného tisku pouzivaji razné uhly pro kazdou
barevnou slozku. Uhel oznacuje odklon od kolmice pro bod, ktery se vypliuje jako prvni.

Obrazek 117
Uhly pro tisk barev

10.3.2 Stochasticky rastr
Byl vyvinut pfedevsim pro odstranéni nejvétsich nedostatkl autotypického rastru u

zafizeni s nizkym rozliSenim - 600 dpi nebo méné. Body jsou rozmistovany v pseudondhodném
poradi, takze lidské oko nevnima zadny tvar rastru.

Vyhody:

- neviditelnost rastru, fotografie je zdanlivé vytiSténa v lepSim rozliseni

- plynulé barevné ptechody

Nevyhody:

- nepravidelny tvar bodl zptisobuje nepravidelnou zubatost kfivek - nevhodné pro pisma
- horsi odolnost proti chybam soutisku zejména pfi sytosti kolem 50%

- tvar bodu neodpovida offsetu - nepouzitelné pro natisky
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- neni podporovan PostScript

Priklad: Sikmé €ary, barva 20% purpurové, rozmér bodu 4 x 4

Obrazek 118
Priklady rastr

e og¢ o
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11 Barevny tisk

11.1 Princip barevného tisku

Cervena (slozena purpurova
ze Zluté a purpurove)

modra (sloZena z azurové a purpurove)

azurova

zelena (slozena z azuroveé a purpurove)

¢ernd (sloZzena z azuroveé, purpurové a Zluté)
Zluta

Obrazek 119
Skladani barev

Princip barevného tisku je podobny jako u ¢ernobilého. Rozdil je predevsim v tom, Ze se
kromé& ¢erného toneru pouzivaji jesté tii barevné. VSech barev se dosahuje skladanim téchto tfi
zakladnich slozek. Cerny toner se pouziva predeviim proto, Ze je podstatné levngjsi nez ti
barevné tonery. Jejich smiSenim 1ze dosdhnout také ¢erné barvy.

Tiskova technologie je upravena tak, Ze se na papir nanasi postupné vSechny Ctyfi tonery.
Pouzivéa se fada technickych feSeni. Snahou je dosahnout co nejdokonalejs$iho soutisku vSech
barev pii co nejjednodussi a nejlevnéjsi konstrukcei.

11.2 Jednotlivé typy konstrukce
11.2.1 Rotujici papir
fotocitlivy valec

Ctverice postupné
nanasenych toneru l

\

pfichyceny papir

-

¥~ rotujici buben (drzak papiru’

Obrazek 120
Systém s rotujicim papirem
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Papir je pfichyceny na rotujicim bubnu, obéhne ¢tytikrat kolem fotovalce a postupné jsou
na né¢j nanaSeny jednotlivé barvy. Tato technologie je piredevSim narocnd na zpusob uchyceni
papiru a to jednak omezuje moznost pouzitych médii, jednak ndrocnost feSeni zvySuje cenu
tiskarny.

11.2.2 Pi'enosovy pas

prenosovy pas fotocitlivy valec

\ Ctvefice postupné
% k

nanasenych tonerd

/

» draha papiru

Obrazek 121
Systém ptenosového pasu

Zde jsou vSechny vrstvy toneru postupné nanaSeny na pienosovy pas a z néj potom
najednou na papir. Vyhodou jsou nizké naroky na tiskovd média, narocné je zajisténi zcela
rovnomérného pohybu slozitého mechanismu pfenosového pasu. Pas je pouZit piredevSim pro
zajisténi kvalitniho dotyku mezi pasem a fotocitlivym valcem. Zajisténi kvalitniho dotyku mezi
dvéma vilci je velmi naro¢né.

11.2.3 Fotocitlivy pas

fotocitlivy pas

-0 pfenosovy valec

» draha papiru

Obrazek 122
Systém fotocitlivého pasu

Obraz na fotocitlivém pdsu je vytvaien postupné béhem ¢ty otdek prenesen na
prenosovy valec. Odkud je potom kompletni obraz pfenesen na papir. Toto feSeni ma fadu
vyhod. Rozmérny pienosovy vélec ptispiva k rovnomérnému pohybu celého mechanismu,
postupné pritlacovani tonerd k fotopasu je konstrukéné jednoduché. Jedinym problémem je
naroc¢nost konstrukce fotopasu.
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11.2.4 Tandem

Ctvefice barevnych toneru
® O e o

fotocitlivé valce —» O O O O

Obrazek 123
Systém Ctyt optickych valct

» draha papiru

Toto feSeni je mechanicky pomérné jednoduché, ale vyzaduje CEtyfi kompletni
zobrazovaci jednotky, vcetné laserovych hlav. Je zde i fada komplikaci. Je nutno kalibrovat
kazdou barvu zvlast’, protoze jednotlivé fotovalce se mohou svymi charakteristikami lisit. Také
je zde riziko chybného soutisku. Vzajemna vzdalenost fotovalcti se muize liSit jednak vlivem
vyrobnich toleranci, jednak vlivem naptiklad zmény teploty. Toto feSeni tiskne Ctyfikrat rychleji
neZ vSechna ostatni konstrukce.

11.3 Vytvareni barevnych odstint

Vytvareni barevnych odstinii je v principu stejné jako vytvareni odstint Sedi, ale misto
jednoho ¢erného toneru se nanasi Ctyfi barevné. VétSina levnéjSich tiskaren dokaze v jednom
bodé bud’ udé€lat tecku toneru, nebo ji vynechat. V jednom bodé¢ je potom mozné zobrazit jednu z
celkem 8§ barev:

pohied ze strany:

pohled shora: O O

Obrazek 124
Barvy pro michani odstind

Pro vytvoteni vétSiho poctu barev se pouziva nékolik sousednich bodu, které dohromady
vytvoii rastr o urc¢ité barevnosti (pixel). Cim vice bodl tvoii jeden pixel, tim vice barev lze
zobrazit:

1 bod = 8 barev

2 body = 27 barev

3 body = 64 barev

4 body = 125 barev

9 bodu = 1000 barev
16 bodi = 4913 barev
25 bodt = 17576 barev

Je tedy ziejmé, ze plati nepiimd iméra mezi rozliSenim vysledného obrazku a poctem
barev. Pro vétSinu vytiski je pouzitelna hodnota 5000 barev. Rastr se vytvaii ve 4 x 4 bodech.
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Pokud mé tedy tiskdrna rozliSeni 600 x 600 dpi, pak je s timto rastrem schopna
vytisknout obrazek rozliSeni 125 (pixelit) na palec, protoze 600/4 =125

Aby se rozlisil tdaj dpi od rozliSeni tiSténé¢ho obrazu, pouziva se parametr Ipi - lines per
inch. Jde o parametr, ktery se ptivodné pouzival pro vyjadreni rozliseni fotografickych materiali
— kolik car Ize nejvice rozlisit na jednom palci.

Pfi rozméru pixelu 4 x 4 a rozliSeni tiskadrny 600 dpi je tedy Ipi 125.

Pfi rozméru pixelu 4 x 4 a rozliSeni 1200 dpi je Ipi 250.

Toto plati pro kolmy smér. Pokud uvazujeme nejhorsi pripad, pak musime pocitat s
Sikmymi ¢arami - ty jsou vzdaleny o 1,41 x vice nez pfi kolmém sméru a Ipi je tedy jesté nizsi.

Tvar pixelu dpi tiskarny podet barev Ipi kolmo Ipi dhlopFiéné |
600 x 600 4912 125 106 |
1200 x 1200 4912 250 212
[T 600 x 600 729 140 140
I L1 I 1200 x 1200 729 280 280
600 x 600 274625 62,5 53 I
1200 x 1200 274625 125 106 ‘
|
2400 x 600 274625 125 . 106 i
EZI | |

V tabulce jsou uvedeny nékteré nejpouzivanéjsi priklady:

Z tabulky je vidét nékolik velmi vyznamnych dusledk:

a) Barevny obraz nema smysl mit ve vysSim rozliSeni nez 100 az 300 pixelt na palec, protoze
ani tiskdrna s rozliSenim 1200 nebo 2400 dpi nedokaze vys$si rozliSeni vytisknout bez ztraty

barevnosti.

b) U barevnych tiskaren je vysoké rozliSeni velmi dilezité, protoze ma piimy vliv na barevnost
obrazu.

¢) I "nesymetrické " rozliSeni tiskarny napt. 2400 x 600 dpi je vhodné a je pln€ rovnocenné s
rozlisenim 1200 x 1200 dpi.

d) Tiskarna, ktera umi v jediném bod¢ regulovat mnoZstvi toneru, ma vyznamnou vyhodu v
rozliSeni proti ostatnim strojtim a staci ji niz8i dpi pro vyssi vyslednou kvalitu tisku.
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12 Zpracovavani tiskovych dat

Jelikoz pokrocili funkce kopirek 1 do oblasti tisku, proto je zpracovavani tiskovych dat
dialezitou soucasti tiskového procesu. Laserova mechanika potfebuje data ve tvaru "bod po
bodu". To znamena v rastrech. Aplikace z nichz se tiskne vSak data obvykle posila v jiném
formatu. Proto se data zpracovavaji nejprve v ovladac¢i a potom také v tiskovém fadici.
Zpracovavani muze probihat rlznymi zplisoby, v zavislosti na typu tiskového fadice a
ptislusném ovladaci.

Pouzivaji se tyto tipy tiskovych fadicl a ovladacu:
12.1 PCL

Jazyk PCL byl pGvodné vyvinut spolecnosti HP jako fidici jazyk pro jehlickové a
inkoustové tiskarny. Prvni verzi, ktera byla urCena pro laserové tiskarny, byla verze PCL3.
Postupné nasledovaly verze 4,5,5¢ a 6. VSechny tyto verze vychazely z ptivodniho PCL3, ur¢ené
pro operacni systém MS DOS. Jsou orientovany piedevsim na tisk znakd a postupné piibiraly
ptikazy pro jednoduchou ¢arovou grafiku. Tento postupny vyvoj a snaha o zpétnou kompatibilitu
zpusobily, ze v tiskdrné musi byt velmi slozitd a draha elektronika, ktera zpracovava PCL data
do rastrd, vhodnych pro tisk na laserové tiskarn€. PCL je definovano zcela odli$né nez standard
GDI, ktery pouzivaji aplikace ve Windows pro popis tisténé stranky. Takze i konverze
ovladacem v pocitaci je slozitd a vytvari velké objemy dat. Tyto velké objemy dat pak zpiisobuji
delsi doby ptenosu dat do tiskarny a tim i zpomaleni tisku.

12.2 PostScript
Byl vyvinut predevsim pro grafické aplikace. Z toho vyplyvaji jeho vlastnosti.

a) dokonald podpora profesionalnich grafickych aplikaci

Adobe Ilustrator, Adobe Photoshop, Adobe Pagemaker, Quark Xpress, Corel Draw
b) podpora Apple Maclntosh = vybaveni grafickych studii
¢) objekty = malé objemy tisku = vysoka rychlost
d) lepsi specialni funkce

vytvareni slozitych objektd a vyplni,zrcadlovy tisk, definice rastrii, otdceni obrazu.
e) nezavislost dat na rozliSeni vystupniho zafizeni (tiskarny)
f) slozita a draha elektronika tiskarny

g) horsi podpora u kancelarskych aplikaci. Zde se vyhody PostScriptu neprojevuji.
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12.3 GDI

V opera¢nim systému Windows definoval Microsoft softwarovy standard GDI, pomoci
n¢hoz predavaji aplikace Windows tiskova data opera¢nimu systému - tj. ovladaci. A protoze se
Windows staly téméf jedinym opera¢nim systémem, vyuZila fada vyrobcl tiskdren této
skuteCnosti a vyvinula tiskarny, uréené piimo pro Windows. Cilem vyvoje téchto tiskaren bylo

vwr

A4

samotna tiskdrna neosahuje témét zadnou "inteligenci", Tj. Ze dostava data od pocitace ptimo
pfipravené ve tvaru rastru vhodnych pro fizeni laseru. To klade vétsi naroky na pocitace: Ale
v dnesni dobé jsou pocitace dostatecné vykonné.

Vyhody GDI

Hlavni vyhodou GDI tiskaren je to, Ze tiskova data zpracovava kompletné ovladac
tiskarny na procesoru pocitace. Tim se jednak snizuje cena elektroniky tiskarny, jednak se
dosahuje podstatné vysSich rychlosti zpracovani. To je mozné diky podstatné vysSimu vykonu
procesoru pocitace. Orienta¢ni vykony procesori v pocitaci a tiskarnach miZete vidét na grafu.

Dalsi vyhodou je to, Ze zpracovani tiskovych dat v siti probih4 na kazd¢ stanici z nichz se
tiskne nezavisle. Napftiklad pti barevném tisku miize zpracovani tiskovych dat v klasické tiskarné
trvalo mnoho minut. Pfi tisku na GDI tiskarné je vSak zapotfebni zapracovat data mnohem
rychlejsi. Diky vykonnému procesoru PC probiha na zpracovanou ulohu z jiné stanice v siti.
Podminkou je interni sitova karta v tiskarn¢.
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13 Zhodnoceni a zavér

V mé bakalatské praci jsem chtél seznamit ¢tendie podrobnéji s kopirovacim procesem,
nastinit charakteristiku kopirovaciho zafizeni a rozebrat jednotlivé ¢asti a procesy. Zpracovat
tuto problematiku v elektronické podobé, aby byla dostupna Siroké vefejnosti na webu a kazdy
kdo ma zajem se mohl o kopirovani dozvédét vice. Na obrazcich jsem se pokusil nazorn¢ ukazat
jednotlivé soucasti, aby si 1 laici mohli udélat predstavu jak vypadaji, jelikoz nemaji moznost
jako bézni uzivatelé tyto soucasti vidét. V budoucnu by jsem se chtél touto problematikou
zabyvat nadale. Rozsifit jeji obsah, vylepsit zpracovani a doplnit o nové technologie, poznatky a
zkuSenosti.
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