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1. Introducere

Fotocopierea presupune reproducerea cuvintelor, a desenelor sau a fotografiilor de catre o
masind, numitd copiator. Utilizarea fotocopierii este foarte raspanditd in diverse sectoare de
activitate, de la afaceri pana la educatie. Exista multe preziceri despre faptul ca copiatoarele vor
deveni invechite pe masura ce functionarii care lucreaza cu informatii continud sa-gi mareasca
bazele de date digitale si sa utilizeze caile de distributie digitale, bazandu-se din ce in ce mai
putin pe formatul de hartie [5].

Un fotocopiator, numit si copiator, masina de copiat sau xerox, ultimul din aceste nume
provenind de la compania americand Xerox care 1-a inventat, este un aparat care realizeaza copii
pe hértie obisnuita ale documentelor si ale altor imagini vizuale, rapid si ieftin. Tehnica folosita
cel mai des este numita xerografie, un proces de uscare a tusului utilizdnd caldura. Copiatoarele
pot folosi si o altd tehnica, numita jetul de cerneala (ink-jet) [6].

2. lstoricul copiatoarelor

Prima masina de copiat pentru birouri utilizata pe scara larga a fost inventatd de James
Watt in 1779. Se baza pe transferarea fizica a unei parti din cerneala (special preparata) de la o
scrisoare sau un desen originale la o foaie de hartie subtire umezita necalibrata prin intermediul
unei prese. Copia putea fi apoi cititd de pe avers. Sistemul a fost un succes comercial si s-a aflat
in uz mai bine de un secol.

In 1937, fizicianul bulgar Georgi Nadjakov a aflat cd, atunci cand sunt plasate intr-un
camp electric si expuse la lumina, unele dielectrice dobandesc polarizare electrica permanenta in
zonele expuse. Aceasta polarizare persista in intuneric si este eliminata de lumina [5].

Prima imagine xerografiata a fost creata intr-un laborator dintr-o piata in Queens, New
York de un avocat de brevete numit Chester Carlson, care credea ca lumea este pregatita pentru o
modalitate mai usoara si mai ieftina de a face copii. Acestuia i s-a dat dreptate abia dupa zece ani
descurajanti de cautari ale unei companii care sa-i dezvolte inventia intr-un produs folositor
maselor. Compania Haloid, o companie mica producétoare de hartie fotograficd din Rochester,
New York, a acceptat provocarea si astfel a devenit, intr-un timp foarte scurt, gigantul
multinational cunoscut drept Corporatia Xerox.

Sub conducerea lui Joseph C. Wilson, angajatii Haloid au demonstrat o viziune
extraordinarda cand s-au orientat dincolo de specificul firmei lor pentru a achizitiona patentul
pentru inventie.

Xerografia, tehnologia care a pornit revolutia copiatoarelor de birou, s-a nascut in
octombrie 1938, din inspiratia unui singur om care lucra in timpul sau liber. Cand a murit, in
1968, la 62 de ani, Chester Carlson era un om bogat si onorabil, veniturile anuale care-i veneau
din parte companiei Xerox se apropiau de suma de un miliard de dolari si lumea intreagd facea
copii apasand un simplu buton [8].
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2.1. Xerografia, visul imposibil al lui Chester Carlson

Succesul uimitor al xerografiei este cu atat mai remarcabil cu cét i s-au dat slabe sanse la
inceput. Ani de-a lungul, a parut a fi o inventie pe care nimeni nu o dorea. Pentru a intelege de a
reusit, trebuie inteles caracterul lui Chester Carlson.

Acesta s-a nascut 1n Seattle, Tn februarie 1906[5], fiind singurul copil al unui barbier aflat
mai mult pe drumuri. Familia s-a stabilit in cele din urma in San Bernardino, California, si la
numai 14 ani Carlson muncea dupa scoala si in weekend-uri pentru a-si sustine financiar familia:
tatal sau era ologit de artroza si mama a murit de tuberculoza cand el avea numai 17 ani [8].

Incd de mic, Carlson era foarte curios. Era fascinat de artele grafice si de chimie — doud
discipline pe care le va exploata ulterior pentru rezultatele sale remarcabile. Ca adolescent, el a
lucrat la o imprimerie locala de unde a achizitionat, ca recompensa pentru munca depusa, o mica
presa de printat.

Fia. 2.1. Chester Carlson

Dupa absolvirea liceului, Carlson a terminat California Institute of Technology de unde a
absolvit cu o diploma in fizica. La intrarea in campul muncii a intampinat dificultati din cauza
Recesiunii. A aplicat la 82 de firme inainte de a se angaja ca inginer in cercetare la Bell
Telephone Laboratories ih New York City. Dar cum Recesiunea s-a agravat, a fost concediat de
la Bell si a lucrat pentru scurt timp ca un avocat de brevete si si-a asigurat o pozitic la firma de
electronice PR. Mallory & Co. Cét a fost angajat aici a studiat dreptul in timpul liber, luandu-si
diploma de avocat de la New York Law School. In cele din urma, Carlson a fost promovat sef al
departamentului de brevete al firmei [6].
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La locul sdau de munca, Carlson a observat ca nu erau niciodatd suficiente copii ale
documentelor (in cazul sau, caietele de sarcini ale brevetelor de inventie) si ca nu se gasea nicio
modalitate practica de a face rost de acestea. Totul se limita la a trimite sa se faca niste copii
scumpe fotografice sau la a le redacta inca o datd la masina de scris, ceea ce presupune o noud
verificare pentru greseli de orice tip si consuma timp. Astfel i-a venit ideea necesitatii unui
dispozitiv care sd accepte un document si sa-i faca acestuia copii in cateva secunde. Timp de mai
multe luni, si-a petrecut serile studiind tot ce se putea despre procesarea imaginii. S-a hotarat
imediat sa nu faca cercetarea In zona fotografiei conventionale, unde lumina este un agent al
fenomenelor chimice, acest fenomen fiind deja cercetat in laboratoarele marilor firme.

Supunandu-se instinctului inventatorului de a calatori pe drumuri nedeschise, Carlson s-a
indreptat spre domeniul pufin cunoscut al fotoconductivitatii, mai ales catre descoperirile
fizicianului maghiar Paul Selenyi care experimenta cu imagini electrostatice [8]. Astfel a aflat ca
atunci cand lumina intrd in contact cu materialul fotoconductiv, conductivitatea electricd a
acestui material sporeste. In curnd, a inceput niste experimente rudimentare, mai intai in
bucataria apartamentului sau. Aici a implementat principiile fundamentale a ceea ce el a numit
electrofotografie — numita ulterior xerografie — si le-a concentrat intr-o cerere de brevet
inregistratd in octombrie 1937. Apoi s-a concentrat In a pune teoria in practica.

32290
a-«mam

Fig. 2.2. Primul text imprimat prin xerografiere

Frustrat de lipsa timpului si suferind de atacuri dureroase de artrita, Carlson s-a decis sa-
si sporeascd eforturile de cercetare. Si-a facut un laborator 1anga Astoria si a angajat un tanar
fizician, un refugiat german pe nume Otto Kornei, pentru a-l ajuta cu munca de laborator. Aici,
intr-un etaj inchiriat deasupra unui bar, a fost inventata xerografia, iar prima imagine imprimata
de cei doi a fost ,,ASTORIA 10-22-38”. Intr-una din zile, Otto pregitise o farfurie proaspit
acoperitd cu sulf. Au incercat sd vada ce pot face pentru a imprima o imagine vizibila. Otto a luat
o sticld pentru microscop si a scris pe ea, cu cerneald, textul ,,10-22-38 ASTORIA”. Au tras
draperiile pentru a face ntuneric in camera. Apoi au frecat suprafata de sulf pentru a o incarca cu
sarcind electrica. Au pus sticla deasupra farfuriei si au luminat totul cu o lampa puternica pentru
cateva secunde. Dupa ce au indepartat sticla microscopica, au suflat pudra pe suprafata de sulf.
Pe farfurie a ramas o replicd aproape exactd a notatiei care fusese facuta pe sticla microscopica.
Imaginea a fost transferata pe hartie cerata, aceasta fiind incalzitd pentru ca imaginea sa devina
permanenta.

Teméandu-se ca nu cumva si altii sa parcurga aceiasi pasi ca si el, Carlson si-a brevetat
repede inventia [6]. Temerile lui erau in schimb nefondate. Carlson era singur in drumul ales si
in credinta ca xerografia ar putea fi folositoare tuturor. Astfel incep anii de cautari zadarnice a
unei companii care sa-i dezvolte inventia intr-un produs folositor. Din 1939 pana in 1944 a fost
refuzat de mai mult de 20 de companii. Chiar si Consiliul National al Inventatorilor i-au respins
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munca. In cele din urma, in 1944, Battelle Memorial Institute, o organizatie de cercetare non-
profit, a semnat un contract cu Carlson si a inceput si-i dezvolte teoria. Tn 1947, Battelle a cazut
la intelegere cu o companie de hartie fotografica numita Haloid, dandu-i lui Haloid dreptul de a
dezvolta masina xerografica.

Abia in 1959, la doudzeci si unu de ani dupa ce Carlson inventase xerografia, a fost
prezentat publicului primul copiator de birou care utiliza xerografia. Copiatorul 914 putea face
copii pe hartie la fel de rapid ca atingerea unui buton. A avut un succes fenomenal. Astazi,
xerografia este piatra de temelie a unei industrii gigant raspanditd mondial, care include Xerox si
alte corporatii care fabrica si comercializeaza copiatoare si duplicatoare care produc miliarde si
miliarde de copii pe an.

Iar Carlson, dupa ce a indurat atit de mult timp, a obtinut faima si onoarea, pe care le-a
acceptat cu modestie, pastrandu-si felul tacut si timid de a fi. Chiar si in anii 60 cand 914 si
succesoarele sale aduceau succes lui Xerox, Carlson a rdmas retras, spunand ca prefera sa
ramana anonim. Daca ar fi pastrat tot, Carlson ar fi castigat peste 150 de milioane de dolari de pe
urma inventiei sale remarcabile. Dar, nainte de a muri, el a donat peste 100 de milioane de
dolari mai multor fundatii caritabile.

In ultimii sdi ani de viatd, i s-au acordat numeroase onoruri, printre care si premiul
Inventatorul Anului in 1964 si Premiul Horatio Alger in 1966 [8].

In 1965, la comemorarea a 175 de ani ai sistemului de brevetare S.U.A., si-a donat
echipamentul original, dar si primul copiator xerografic, Institutului Smithsonian, unde este
expus si astazi.

2.2. Compania Haloid

Dupi cel de-al Doilea Rizboi Mondial, Companiei Haloid nu-i mergea bine. Tn timp ce
ca aceasta sa-si revind erau destul de reduse. De la fondarea companiei, in 1906, aceasta crescuse
consistent, desi modest, prin vanzarea de hartie fotografica. Chiar si in timpul Recesiunii, cand
companii din Intreaga tard se inchideau, Haloid a pastrat cateva sute de angajati, a reusit sd
scoata profit din vanzari si a reusit chiar sd achizitioneze o firma care facea echipament de
fotocopiere. Dar dupa anii razboiului, cota pe piatd a companiei a inceput sa scada si, mai rau,
nimic nu mai putea sa previna caderea.

Joseph C. Wilson, care urma sa preia in curand conducerea companiei de la tatal sau aflat
la momentul pensiondrii, a decis cd solutia ar fi fost achizifionarea unei tehnologii aflate la
momentul pionieratului. Tandrul Wilson cunostea logica de bazd a liberului intreprinzator:
succesul depinde de profit, profitul depinde de crestere si cresterea depinde de ideile inovatoare.

Destinul a facut ca in acel moment o idee inovatoare sa caute o companie dispusa sa
investeasca in ea. Cei doi au fost pusi in legatura in iulie 1944, cand un numar al revistei tehnice
Radio News i-a atras atentia sefului departamentului de cercetare de la Haloid, John H. Dessauer.
In revista era un articol despre electrofotografie. Dessauer i I-a aritat lui Wilson si amandoi au
decis ca acest procedeu merita atentia lor.

Institutul Battelle Memorial din Columbus, Ohio, dezvolta teoria. Battelle achizitionase
drepturile de la un inventator necunoscut numit Chester Carlson care crease 0 imagine
electrostaticd pe o suprafatd fotoconductiva, apoi transferase imaginea pe o bucata de hartie.
Carlson Incercase in zadar sa abordeze companiile mari pentru a-si dezvolta inventia, nimeni nu
fusese interesat.

Lucrand ca avocat de brevet la o firma de electronice din New York, Carlson a intrat in
contact cu fizicianul de la Battelle, Russell Dayton. Discutand cu acesta, i-a aratat lui Dayton
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brevetul sau si l-a intrebat daca ar fi interesat. Acesta a fost. Carlson si-a demonstrat teoria n
Columbus si, la final, Dayton le-ar fi zis colegilor ca aceasta era prima data cand asistasera la
reproducere fara reactii chimice si printr-un proces uscat [6].

S-a batut palma, Battelle acceptand sa dezvolte munca lui Carlson pentru 60% din orice
castig. Cu toate acestea, oamenii de la Battelle inca nu stiau la ce va fi folosit acest nou
procedeu. Ideilor lor au inclus o imprimanta de albume, o jucdrie pentru copii i un copiator de
birou.

Cercetatorii de la Battelle au stabilit cd seleniul ar fi fost un excelent fotoconductor
pentru un dispozitiv xerografic. Cunoscut de mai mult timp ca unul dintre cele mai comune
elemente chimice gasite pe Pamant, seleniul s-a dovedit a fi mult mai eficient decat sulful pe
care-| folosise Carlson.

Battelle a gasit de asemenea si tonerul, amestecul de particule de tus si margele
purtatoare care a ramas pana astazi formula de baza.

Dar Battelle, ca si Carlson, a Intdmpinat dificultati in a gasi un cumparator. Interesul era
scazut pana cand Wilson si Dessauer au venit de la Rochester pentru a arunca o privire mai
atenta.

Contractul a fost semnat, in ianuarie 1947, Haloid avand astfel licenta de a dezvolta
magina de xerografiat. A fost un risc asumat de Battelle. Castigurile lui Haloid nu erau
semnificative, iar insusi Wilson s-a Tntrebat ulterior de ce Battelle au fost de acord ca o companie
cu putere financiara mica si cu departament de cercetare mic sa cumpere licenta pentru produs.

Cele doud parti au fost de acord ca numele pe care-l1 daduse Carlson procesului,
»electrografie”, era prea incalcit. Atunci Battelle a apelat la un profesor de limbi clasice din Ohio
care a gasit ,,xerografie”, din cuvintele ,,uscat” si ,,scriere”.

Haloid a facut o demonstratie a teoriei la o intalnire a American Optical Society pe 22
octombrie 1948, la zece ani dupd ce Carlson crease prima imagine xerografiatd. Membrii
societatii erau interesati, dar nu au putut vedea cum procesul oferea vreun avantaj deosebit. Desi
in subcontract cu cercetatorii de Battelle, Haloid a luat asupra-i din ce in ce mai mult povara
dezvoltarii produsului. Astfel, in ciuda resurselor financiare reduse, introduce in 1949 prima
masina xerografica, Copiatorul XeroX. Era incet, murdar si necesita o serie de actiuni efectuate
manual pentru a produce o copie decentd. Din fericire, a iesit pe o piatd pregatitd pentru el. oricat
de incet era in a copia documentele, Copiatorul XeroX s-a dovedit a fi rapid.

Tn 1954, Haloid I-a angajat pe Peter McColough, in varsti de 31 de ani, pentru a conduce
centrul de servicii de reproducere grafica. Vicepresedinte de vanzari la Lehigh Navigation Coal
Sales Company (o companie de vanzare a carbunelui), McColough cduta o companie cu
potential de dezvoltare. Daca prima impresie ar fi contat, el ar fi ales sa mearga in alta parte.
Intervievat de John B. Hartnett, vicepresedintele departamentului de marketing al Haloid,
McColough a fost dezamagit de ceea ce vedea. Dar entuziasmul lui Hartnett si puterea ne
convingere a lui Wilson l-au castigat. S-a angajat la o companie care nu-i oferea decat
promisiuni §i a ajuns pana la urma presedintele ei, apoi actionar al acesteia.

In 1955 a iesit Copyflo [11], prima masini xerografici automati. Producea imprimari
marite pe o rold continud de pe originale de microfilm. Tot atunci s-a raspandit o linie de
microsisteme Xerox care si acum mai aduc profit semnificativ. Copyflo a fost primul produs care
a folosit un tambur in locul unei farfurii, ca suprafata fotoconductoare. Tamburul rotativ a fost o
solutie ingenioasa pentru a face copii rapid.

Castigurile din Copyflo au fost sanatoase si, pana in 1956, produsele xerografice aduceau
aproape 40% din castigurile companiei. Inspirat din acest succes modest, Haloid si-a schimbat
numele in Haloid Xerox in 1958. La acea vreme eforturile erau concentrate pe a dezvolta
un copiator de birou rapid, ieftin, convenabil. Oamenii nu aveau asa ceva. Dar aveau destule alte
optiuni: mimeograful A. B. Dick functiona bine, dar presupunea timp si pricepere. Masina
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Photostat dadea reproduceri bune, dar era scumpa si inceata. Thermo-Faxul companiei 3M
necesita hartie tratatd si producea copii care in timp se innegreau. Si Verifaxul companiei
Eastman Kodak facea copii ude care necesitau uscare [8].

Desi compania mergea bine, temerea lui Wilson era ca nu erau suficiente castiguri pentru
a sustine dezvoltarea copiatorului de birou, care devenea destul de scumpa. S-a oferit chiar sa
imparta proiectul cu niste companii mai mari care ar fi avut resursele. Dar, la fel cum fusese
respins Carlson, a fost respins si Wilson. Fortata fie sa renunte, fie sa falimenteze, Haloid a ales
varianta din urma, mizand tot ce a avea (si o mare parte din ce nu avea) pe un produs pentru care
nimeni nu garanta ca va merge sau ca se va vinde.

In toamna anului 1959, lumea a luat la cunostinta de copiatorul 914 (numit astfel pentru
ci putea copia foi late de 9 si lungi de 14 inci (fig. 2.3.) [6]. Tn martie 1960, cand primul 914 a
fost expediat catre un client, erau predictii c¢a in jur de 5.000 de modele vor fi vandute in trei ani.
La sfarsitul lui 1962, fusesera expediate 10.000 de modele si departamentul de productie era
blocat de comenzi.

Fig. 2.3. Copiatorul 914

Pe scurt, 914 a avut un succes uimitor, unul dintre cele mai de succes produse de oricand.
A lansat o companie si a revolutionat o industrie. In 1959, venitul net al companiei era de 2
milioane de dolari. Tn 1960, primul an pe piata al lui 914, venitul net a crescut la 2.6 milioane de
dolari. Tn 1961, a fost de 5.3 milioane de dolari. Tn 1962, 13.9 milioane de dolari. Tn 1963, 22.6
milioane de dolari [8].

Copiatorul de birou (desktop) 813, introdus in 1963, a avut de asemenea un mare succes.
in 1964, 2400 (numit astfel dupa numarul de copii pe care le putea face intr-o singuri ori) a fost
introdus pe piata. Si trei generatii de copiatoare si duplicatoare xerografice s-au dezvoltat din
914.

In 1962, Haloid Xerox a luat numele de Xerox si a fost listat la bursi. Pentru a rezista
fenomenului pe care 1l crease, Xerox a Incercat frenetic sa faca fata cererii pentru produsele sale.
Unul din trei angajati ai Xerox din 1963 fusese angajat anul acela. In orasul Webster, la mici
distantda de Rochester, un imens complex de productie si cercetare a inflorit pe mii de acri unde,
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cu ceva ani mai inainte, se aflau numai livezi de mere. Si un intreg departament de vanzari a fost
angajat si format de la zero.

A fost un risc imens care a dat roade. In jur de 12.5 milioane de dolari , mai mult decat
castigurile totale ale companiei in anii 1950-1959, fusesera cheltuite pentru a dezvolta 914 [11].
Totul a fost realizat prin folosirea profitului in cercetare, prin imprumuturi prin vanzarea de
actiuni.

2.3. Schimbarea de piata

Apoi dominatia Xerox, avea sa se schimbe. Noii producatori au venit sa concureze Xerox
si primul rebranding a fost schimbarea perceptiei a ceea ce lumea stia ca se numeste ,,xerox” in
fotocopiator. Una dintre cele mai mari batdlii comerciale a secolului al XX-lea era pe cale sa se
intample.

Incd din 1955, Ricoh vine ca un posibil concurent pentru Xerox cu primul copiator
dezvoltat RiCopy 101 Diazo [11]. Prin 1975, au dezvoltat si primul castigator prin pret, RiCopy
DT 1200, si au Tnceput si concureze Xerox pe piati. In urmatorul deceniu apar si alte companii
cu traditie Tn tehnologie foto pe acest segment de piata, Tncepand sa produca echipamente de
birou. Marci precum Minolta, Panasonic, Toshiba, Sharp, Konica si, desigur, Canon au inceput
sa produca mici copiatoare de birou care au concurat dominatia Xerox in piata copiatoarelor de
birou. In acelasi timp, Xerox, care domina deja si piata copiatoarelor de mare volum, a intrat sub
amenintarea unor companii precum Kodak si Oce [8].

Toate companiile rivale Xerox au avut multi ani o problema cu educarea utilizatorilor in
a nu mai folosi expresia ,,xerox” in locul celei de ,,copiator”, termeni precum ,,a xeroxa” aveau
sa se transforme cu greu Tn “a copia” si asta cu scopul de a dizolva incet suprematia brandului
Xerox.

Noii producatori s-au lovit de o puternica loialitate a clientilor pentru marca Xerox si au
fost nevoiti sa puna la punct strategii pentru a-i putea convinge. Astfel au aparut primele retele
nationale si locale care printr-o adevarata gherila de marketing au reusit apropierea de client,
reusind implicit sa concureze colosul Xerox, inclusiv prin oferirea de servicii conexe. Strategia
apropierii de client prin retele locale a fost cel mai bine pusa in practica de Canon care, in 1985,
ajunge sa fie noul lider pe piata copiatoarelor. Canon Tnvesteste mult in cercetare in anii ce
urmeaza si scoate pe piata primul copiator color [7].

2.4. Copiatoarele astazi

Copiatoarele s-au schimbat radical: Th urma cu mai bine de 10 ani au aparut copiatoarele
digitale. Practic, sistemul clasic de citire a documentelor a fost Tnlocuit: acel tren optic cu lumina
care reflecta imaginea printr-un sistem de oglinzi a fost Tnlocuit cu un scaner digital [5].
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3. Componentele cheie ale copiatorului

sistem vertical de
transport al hirtiel

camera periel
| magnetice

|_zona de faznne
sistem onzontal de
—transport al hirtiel

Imagini

rolele de introducere a hirtiel
\tava de hirtie

Fig. 3.1 Sectiune aratind componentele interne ale copiatorului

3.1. Tamburul fotoreceptor

Tamburul fotoreceptor (sau, in unele copiatoare, curea) este centrul sistemului. Un
tambur este o rola metalica acoperitd de un strat de material fotoconductor. Acest strat este dat de
un semiconductor precum seleniu, germaniu sau silicon. Aceste elemente au proprietatea de a fi
conductori de electricitate doar in anumite cazuri. Tn ntuneric, stratul fotoconductor al
tamburului actioneaza ca izolator, rezistand fluxului de electroni de la un atom la altul. Dar cand
stratul este luminat, energia fotonilor elibereaza electronii $i permite trecerea curentului.
Invelisul cu sarcina electrica pozitiva va forma o imagine latentd [13].

E usor de imaginat cum s-ar proiecta o imagine pe o centurda fotoreceptiva care are in
mare aceleasi dimensiuni ca bucata de hartie care contine imaginea. O problema apare cand te
gandesti ca ai putea face acelasi lucru pe un tambur cilindric subtire. Cum se poate ca suprafata
cilindrica sa redea foaia de hartie? Solutia este simpla: prin rotirea cilindrului pe masura ce se
realizeaza copia

Daca se roteste tamburul in sincron cu miscarea luminii de-a lungul documentului
original, poti construi imaginea pas cu pas. Dupa ce lumina focuseazd o anumitd parte a
documentului pe tambur, acesta din urma se roteste pentru a expune o zond proaspatd a
fotoconductorului. Intre timp, regiunea expusa anterior a tamburului intrd in contact cu tonerul si
apoi cu hartia (fig. 3.2).
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Din cauza ca lungimea standard a foii de printat este cu mult mai mare decét
circumferinta tamburului, Intr-un copiator modern, o rotatie totald a tamburului va replica numai
0 mica parte a paginii. Tamburul trebuie sd fie curdfat, reincarcat cu ioni, expus fotonilor si
imbibat cu toner de mai multe ori pentru a duplica intregul document original.

Corotron
pentru tambur

- —
Tambur cu invelis de
seleniu

1.incircarea 2. Formarea imaginii pe
tamburului tambur

% -
{

Toner cu sarcini _I L_ Unitatea

electrica negativa corona de

transfer
3. Developareaimaginii 4. Transferul tonerului
pe tambur pe hartie

Role de presine calde

Copia terminata

5. Fixarea tonerului pe hartie

Fig. 3.2. Tambur fotoreceptor

3.2. Cablurile corona

Pentru ca un copiator sd functioneze, un camp

Cabtul corona electric cu sarcind pozitiva trebuie sa fie generat pe

- suprafata tamburului si pe cea a hartiei. Aceastd

Cablal corena pt histie sarcind este indeplinitd de cablurile corona. Aceste

cabluri sunt supuse unui voltaj mare, pe care Tl

transfera tamburului sau hartiei pentru a forma
electricitate statica [13].

Unul dintre aceste cabluri este intins peste
suprafata  tamburului  §i  1Incarcd  suprafata
fotoconductiva cu ioni pozitivi si celalalt cablu este
pozitionat astfel incat sa intre in contact cu suprafata
hartiei in drumul acesteia spre tambur (fig 3.3.).

Fig. 3.3. Cablu corona
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3.3. Lampi si lentile

Producerea unei fotocopii necesita o sursa de lumina cu suficienta energie pentru a activa
electronii din atomii fotoconductivi. Ce lungimi de unda ale luminii pot face asta? S-a dovedit
faptul ca majoritatea spectrelor de lumina vizibile (fig.3.4.) contin suficienta energie pentru a
porni acest proces, mai ales spectrele verde si albastru. Orice mai jos de portiunea rosie a
spectrului vizibil nu are suficientd putere pentru a activa fotoconductorul. Si, desi razele
ultraviolete are mai mult decat suficientd putere pentru a realiza o fotocopie, poate fi foarte
daunatoare ochilor si pielii. Din aceastd cauzd, copiatoarele folosesc un bec obisnuit
incandescent sau fluorescent pentru a distribui lumind pe documentul original.

SPECTRUL VIZIBIL

Rosu Portocaliu  Galben Verde Albastru  Indigo Violet

Fig. 3.4.

Cand lampa din copiator este pornitd, se misca de-a lungul interiorului copiatorului,
iluminind pe rand portiuni ale hartiei. O oglindd atasatd ansamblului de lampi directioneaza
lumina reflectata prin lentile catre tamburul rotativ de mai jos (v. fig. 3.3.). lentila actioneaza la
fel ca cea a unui aparat de fotografiat. Permite focusarea unei copii a documentului original ntr-
un anumit loc (in cazul de fata, pe tambur). Desi nu se poate focusa imaginea unui copiator astfel
incdt produsul sa fie mai mult sau mai putin clar, se poate schimba distanta dintre lentile si
original sau dintre lentile si tambur pentru a reduce sau pentru a mari imaginea originald pe copie
[13].

3.4. Tonerul

Tonerul mai este numit si tus uscat, el nefiind de fapt tus deloc. Tusul este un lichid
pigmentat. Tonerul este o pudra find, bazata pe plastic, cu sarcina electricd negativa. Culoarea
neagra in tonerele copiatoarelor este obtinuta
prin amestecul pigmentului Tn particulele de
plastic pe masura ce acestea sunt facute.

In copiator, tonerul este depozitat pe
margele cu sarcind electricd pozitiva care se
gasesc inauntrul cartusului de toner (fig. 3.5.).
Cand margelele acoperite de toner se
rostogolesc pe tambur, particulele de toner
gasesc ionii cu sarcind electricd pozitiva pe
zonele neexpuse ale tamburului, acestia avand o
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putere mai mare de atractie decat margelele slab incércate. Aceleasi particule de toner vor fi mai
atrase catre hartia incarcatd electrostatic, aceasta fiind la randu-i mai puternic incarcata decat

tamburul. Plasticul din toner ajutd la fuziunea permanenta a acestuia cu hartia Tn urma aplicarii
caldurii [13].

3.5. Zona de fuziune

Zona de fuziune asigura ultimii pasi pentru ca imaginea din toner de pe foaia de hartie sa
devina permanentd. Aceasta are doud roluri: a) sd topeasca si sa preseze imaginea pe hartie; b) sa
previna ca tonerul topit si/ sau hartia sa ramana in zone de fuziune [13].

Pentru a indeplini aceste sarcini este nevoie de o lampa tub quartz si de role acoperite cu
teflon. Foaia de hartie este trecuta printre doud role. Apoi, rolele preseaza usor pagina pentru a
incorpora tonerul in fibrele hartiei. Intre timp, induntrul rolelor, limpile sunt aprinse, generand
suficienta caldura incat sa topeasca tonerul. De ce nu lipeste tonerul de role? Datorita stratului de
teflon care le inveleste, acesta prevenind atat lipirea tonerului, cat si a hartiei.

3.6. Platoul

Platoul copiatorului este partea de sticla pe care se aseaza documentul care urmeaza a fi
copiat. Acesta trebuie pastrat curat si fara pete pentru ca acestea s nu apara si pe copie.

Desi copiatoarele simple nu ofera si platou automat, majoritatea copiatoarelor mari au
aceasta optiune. Platoul automat trage automat foile din locul unde acestea sunt depozitate (input
stack) si, dupa ce au fost expuse la lumina, le duce catre un alt loc (output stack) [10].

3.7. Tava de hartie

Hartia este tinuta fie Intr-o tava, fie intr-un sertar. Capacitatea acestor tavi de depozitare a
hartiei este intre 500 si 2.500 de coli. Copiatoarele folosite intens au tavi de depozitare a hartiei
mai mari pentru a spori eficienta copierii. Unele copiatoare au mai multe sertare sau tavi pentru a
depozita foi de dimensiuni variate.

3.8. Zona de colectare (output)

Zona de colectare poate fi o simpla tava de prindere in care colile imprimate cad. Unele
modele de copiatoare oferd optiunea de a colecta foile intr-o anumita ordine sau de a le impaturi.
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4. Copierea prin xerografie

Fotocopierea prin xerografie sau electrografia a fost introdusa de catre Xerox, in 1959,
denumirea provenind din termenii grecesti, Xerox (uscat) si graphos (scriere), deoarece nu sunt
implicate lichidele Tn acest proces, spre deosebire de reproducerile anterioare. Xerografia a fost
inlocuitd gradual de copii facute de Verifax, Photostat, hartie de carbon, masini mimeografice si
alte masini de duplicare. Utilizarea lui foarte raspandita este unul dintre factorii care au prevenit
dezvoltarea biroticii fara hartie la inceputurile revolutiei digitale [8].

Xerografia este 0 metodad de copiere care utilizeazd pudra uscata, incarcatura electrica si
lumina pentru a imprima o imagine pe o hartie. Ea se bazeazi pe 6 pasi fundamentali. Incarcarea
unui fotoconductor, expunerea fotoconductorului sau a imaginii, dezvoltarea imaginii latente,
transferarea imaginii nou formate de pe fotoconductor pe o hartie, fuzionand sau fixand
permanent imaginea pe hartie si, in final, curdtarea si restabilirea fotoconductorului pentru o
utilizare ulterioara [5].

PASUL 2 PASUL 1
PASUL 3 expunersa incdrcarea cu sarcina electricd a
developarsa imazinit  tamburulut tamburulut
latente LAMPA DE DESCARCARE ELECTRICA A
TAMBURULUI
PASTUL &
)/curi;ar-:-a tamburulut
—~ __PASUL S
fuzmnea imagini pe hartie
HARTIE DE XEROX _ R0

PASUL 4
transferul imaginii pe hartie

Fig. 4.1. Cei 6 pasi ai copierii prin xerografiere (in ordinea declansarii lor in jurul tamburului)

4.1. Incarcarea cu sarcina electrica a tamburului

La inceputul procesului de fotocopiere, un tambur cilindric (care mai este numit si unitate
cilindrica sau, simplu, cilindru), din aluminiu, al copiatorului este acoperit cu o sarcina electrica
pozitiva [6]. Astfel, se considera ca tamburul a fost sensibilizat, deoarece inaintea expunerii
imaginii este necesara formarea unui camp electric in jurul tamburului. Tamburul trebuie sa aiba
un invelis fotoconductiv, un fotoconductor fiind un semiconductor care devine conductiv atunci
cand este expus la Iumina. Acest prim pas este incircarea cu sarcina electrica a tamburului.

Aceasta distribuire a incarcaturii electrice asupra fotoconductorului este generata cu
ajutorul unui cablu de inalta tensiune, numit cablu corona, prin absorbirea moleculelor de gaz
ionizat care sunt generate de un cablu corona. Un cablu corona este format dintr-o sarma subtire
care este intinsd intr-o carcasda de metal deschisa pe o fatd. Aceste fire sunt supuse la mai multe
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mii de volti. Campul electric intens din jurul firelor determina ca moleculele de aer sa se ionizeze
si ionii cu sarcind electricd, a caror polaritate depinde de cea a voltajului, sunt condusi catre
suprafata fotoconductorului. Un dispozitiv corona tipic contine 3-8 cabluri corona care stabilite
potentiale Incarcaturi voltaice intre 5-10 kV si o incarcatura individuald de 6 kV. Aceste fire sunt
plasate la aprox. 0.5 cm distanta fatd de suprafata fotoconductorului. Polaritatea depinde de un
numadr de factori incluzand alegerea materialului fotoconductorului si polaritatea particulelor de
toner folosite pentru a developa imaginea electrostatica [12].

Particulele ionizate de aer

/ N Electrodul
Electrodul @ ® @ ®&— 3 ‘ ._>colector
corona N " @ ®_®— ® © ®_'
v @‘\@ _’ ®@— .—@
v ® ®
@®

Particule neutre de aer

Fig. 4.2. Incidrcarea cu sarcina electrica prin cablu corona

Uniformitatea distributiei sarcinii electrice pe suprafata fotoconductorului este importanta
pentru a evita o developare non-uniforma a imaginii. Aceasta uniformitatea este obtinuta cu
ajutorul unor cabluri corona cu sarcina pozitiva, ea fiind foarte slaba in cazul cablurilor corona
cu sarcind negativa. Pentru a evita problema incarcarii uniforme in cazul cablurilor cu sarcina
negativa a fost inventat un dispozitiv numit corotron. Corotronul consista intr-0 serie de cabluri
corona cu un diametru mai mare, cablurile avand un potential mai mic (500-1000 V) si este
plasat intre cablul corona si suprafata fotoconductorului. Procedura de incéarcare are loc in
absenta luminii, de aici denumirea de curent de intuneric [12].

Unul dintre componentele cheie Tn procesul de xerografiere este fotoconductorul.
Fotoconductoarele au proprietatea speciald de a deveni conductoare atunci cand sunt expuse la
lumina, fiind izolatoare la Intuneric. Astfel, dupd incarcarea cu sarcind electrica, tamburul
cilindric are o suprafatd uniforma de incarcatura cu fotoconductor.

4.2. EXpunerea

Urmeaza expunerea la lumina a obiectului care urmeaza sa fie copiat pentru ca un sistem
optic sd formeze o imagine a acestuia. Expunerea se realizeazd prin parcurgerea imaginii
documentului original linie cu linie de o raza laser. Acest echipament are la baza principiul
laserului (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation — Amplificarea Luminii prin
Emisie Stimulatd a Radiatiei ). Zonele albe ale documentului original reflectd lumina pe
suprafata

tamburului fotoconductiv, iar lumina face ca zonele luminate ale tamburului sa-si piarda
sarcina [12].

Zonele neutralizate rezultd in urma faptului ca incarcatura electrica este atrasa de pe
suprafata fotoconductorului céatre baza metalica a tamburului cilindric (acesta fiind de obicei din
aluminiu). Zonele intunecate, care corespund detaliilor imaginii, isi pastreaza sarcina electrica
negativa. Rezultatul este o imagine electricd latentd a documentului original pe suprafata
tamburului. Aceastd imagine electrostatica poate fi developata.
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Fotoconductorii in xerografie trebuie sa aiba anumite proprietati de baza. Conductivitatea
electrica a unui conductor 1n intuneric trebuie sa fie cea a unui bun izolator [10]. Proprietatile
izolatoarea sunt importante pentru ca modelul latent al documentului original sa fie retinut atat
cat este necesar pentru ca procesul de developare sa se incheie. Materialul trebuie, de asemenea,
sd devind conductor in timpul expunerii la lumina. Astfel, un model electrostatic al imaginii
poate fi format pe suprafata fotoconductorului fie prin mijloace optice sau prin mijloace laser.
Fotoconductorul ar trebui sa fie destul de puternic pentru a rezista unui ciclu continuu de
incércare, descarcare prin expunere la lumind, curdtare si reincdrcare in intuneric. Un tip de
material care este utilizat datoritd robustetii este seleniul. Fotoconductorii sunt asociati, de
asemenea, cu curentul 1n Intuneric, adica atunci cand un fotoconductor a fost incarcat si izolat de
orice sursa de lumina, exista inca un flux de curent.
degradare trebuie sa fie prevazuta si pastratd in anumite limite. Daca rata de degradare este prea
mare, potentialul suprafetei fotoconductoare va descreste cauzind o descrestere in contrast a
imaginii si toner in exces pe fundal (in zonele albe ale documentului).

’—albul original

[ ]
]
tiegrl original
& L tampite | /
L oglitizile |
LITMIN 4 NU ESTE REFLECTATA LUMIN A ESTE REFLECTATA
DIMSFPRE Z0OWELE DE MEGEDT DINSFRE Z0OMELE ALEE

Fig. 4.3 Expunerea imaginii

Utilizand lentile si oglinzi, copiatoarele de birou si masinile de multiplicat sunt capabile
sa expund si sd formeze o imagine latentd pe fotoconductorul incdrcat. Unele copiatoare
scaneaza documentul in sincron cu fotoconductorul. Alte tipuri de copiatoare utilizeaza blitul
pentru a focusa imaginea pe fotoconductor. Altii inca folosesc laser pentru formarea imaginii.
Sursele de energie radiantd pot varia. Copiatoarele pot contine ldmpi cu wolfram si lampi cu
wolfram-halogen incandescent la fel ca lampa xenon (xenon flash tubes) [12].

4.3. Developarea imaginii

Odatd imaginea electrostatica latentd formata pe fotoconductor, ea este pregatitd pentru
developare [10]. Imaginea este transformata intr-una vizibila depozitand particulele de toner cu
sarcind electrica pozitiva pe fotoconductor. Atunci tonerul cand este aplicat tamburului, pentru
developarea imaginii, este atras si se lipeste pe zonele incarcate negativ (zonele negre), asa cum
o coald de hartie se lipeste de un balon cu o sarcina electrostatica. Astfel se formeaza o
reproducere exactd a documentului. Sunt doud tehnici utilizate pentru a developa imaginile
electrostatice. Acestea sunt developarea tusului lichid (liquid ink development - LID) si
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developarea uscata, aceasta din urma fiind si cea mai utilizatd [12]. Developarea uscata are doua
tipuri: sisteme de developare cu componentd unicd si cu componentd dubld. Sistemele cu
componenta unica este atribuit numai tonerului, In timp ce sistemele cu componenta dubla este
atribuit purtitorului si tonerului aflate in aceeasi incipere. inci de timpuriu copiatoarele au
incorporat sisteme duale pentru a reduce problemele cu praful intalnite in cazul sistemelor unice.
Aceste sisteme cu componentd duald sunt de asemenea folosite pentru printatul si copiatul la
viteza mare.

IMAGINEA >

~ ~
~ \><,/
CORONA CU SARCINA Pl N,
A —_—
ELECTRICA - ,
~ .
2 . ~
//
| o
\ HARTIA
+
\ (d
#
N Vi
. v
—_— -~
— FUZIUNEA

TAMBURUL

Fig. 4.4 Developarea

Multe tonere pentru xerografiat sunt facute din copolimeri din stiren si acrilic cu o
cantitate micd de pigment de carbune negru. Materialul este macinat fin, in fragmente cu marimi
intre 5 si 30 'm. Aceste particule de toner sunt incircate electric prin frecare. In sistemele de
developare cu componentd duald, particulele de toner incdrcate cu sarcina electricd sunt atrase
catre un purtator magnetic si poate fi astfel transportat. Purtatorul magnetic are un invelis subtire
din material izolant (dielectric) pentru a evita ca particulele de toner sa adere permanent la el.
Cand particulele de toner adera totusi, din motive chimice sau mecanice, rezultatul este
degradarea imaginii din cauza alterarii proprietitilor electrice ale particulelor de toner. In
sistemele cu componenta duald tonerul este aplicat pe imaginea electrostatica a
fotoconductorului. Regiunile care au un camp electric pozitiv atrag tonerul cu sarcind electrica
negativa, iar, din contra, campurile negative resping tonerul negativ. Daca tonerul este atasat de
purtator este important ca legatura dintre toner si purtator sa se rupd. Astfel, particulele de toner
sunt libere si se miste sub influenta cAmpului fotoconductorului. In astfel de sisteme, purtitorul
este reutilizat permanent, Tn timp ce tonerul este o sursa epuizabila.

Tonerul fiind epuizat, se adaugd mereu toner proaspat pentru a se mentine o concentratie
consistentd de toner. In schimb, reutilizarea continua a purtitorului in procesul de developare
duce la o frecventa deteriorare a acestuia.

O problema intalnitd la unitatile de developare care utilizeaza gravitatea pentru a face sa
cada amestecul de tus pe imaginea latenta a fost luxul redus al purtdtorului si inabilitatea de a
pastra purtatoarele. Aceasta problema a fost eliminata prin producerea purtatoarelor din material
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magnetic si prin indepartarea acestora de fotoconductor tot cu ajutorul unor magneti. Astfel a
fost creata peria magnetica, aceasta asigurand developarea cu viteza mare.

Developarea lichida utilizeaza particule incarcate cu sarcina electrica intr-un mediu lichid
izolator [12]. Acest proces este mai incet decat tehnicile de developare uscata si este de obicei
intalnit la micile copiatoare de birou. Particulele de toner care se gasesc in developatoarele
lichide sunt mult mai mici decat in cele uscate si, de aceea, capabile sd redea o rezolutie mai

mare. Tusul lichid are insa alte probleme precum efectele asupra mediului ale mediului izolator
(NORPAR).

4.4. Transferul

Imaginea latentd developata este, la acest punct, gata pentru a fi transferata pe o foaie de
hartie sau pe orice altceva. Pe scurt, mediul vine in contact intim cu fotoconductorul si cu
ajutorul unei unitati corona de transfer, imaginea este transferatd cu succes. Unitatea corona de
transfer asigurd un camp electric de atragere: o foaie de hartie de xerox este trecuta prin tambur
in acelasi timp 1n care o sarcind electricd pozitiva este transmisd pe sub hartie, astfel incat
particulele de toner sa fie atrase catre hartie. Daca masina utilizeaza toner cu sarcina electrica
pozitiva, atunci unitatea de transfer corona va avea sarcind negativa. Modelul de pe tambur este
astfel transferat pe hartie [12]. Fara campul electric de atragere, tonerul va rdmane pe
fotoconductor. Tonerul are tendinta de a se transfera direct pe foi de metal si pe hartie.
Transferul imaginii pe hartie este de obicei eficient in proportie de 80-90%. Hartia uscata poate
pastra in fibrele sale sarcina electricd pentru mai multe secunde. Din aceastd cauza apar
probleme in manipularea hartiei. O tehnicad ce corecteazd aceastd problema este utilizarea unui
dispozitiv corona de descarcare care neutralizeaza hartia. Alte aspecte care sunt luate in
considerare sunt umezeala sau grosimea hértiei. S-a demonstrat ca hartiile mai grele asigura
un transfer mai eficient [12].

tofier

satciti negative

P hartie

— cabhil corona

Fig. 4.5 Transferul
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4.5. Fuziunea

Dupa ce imaginea a fost transferata pe hartie este nevoie ca aceasta sa devind permanenta

[5].

Tnaintea acestui pas, imaginea-toner formata este atasata intr-o oarecare masura de hartie,
putand fi insd cu usurintad stearsa ori deranjata. Una dintre tehnicile de a face ca imaginea sa fie
permanenta este fuziunea termica a tonerului in fibrele hartiei utilizand caldura si presiunea.
Caldura aplicata repede asupra imaginii copiate pe hartie face ca tonerul sa adere permanent la
hartie.

Caildura este aplicata de catre role presante incinse, iar procesul se numeste fuziune. Alte
tehnici includ doar fixarea prin presiune sau fixarea cu ajutorul unor solventi. In fixarea cu
ajutorul solventilor este nevoie de echipament pentru a capta si a comprima vaporii de solventi
pentru refolosirea acestora. Spre deosebire de fixarea prin cdldurd si presiune, fixarea prin
presiune este simpla si nu necesitd o perioadd de incalzire. Aceastd metoda preseaza adesea
hartia si, mai important, nu se potriveste oricarui tip de hartie. Tehnica utilizeaza role tari de otel
care sunt impinse una intr-alta de arcuri. Cele mai multe fuziuni la cald sunt realizate cu role de
presiune calde. De obicei este nevie de o lunga perioada de Incélzire asociata cu aceastd metoda,
5-10 minute.

Aceste role sunt incdlzite din interior de obicei de o lampd wolfram quartz. Temperaturile
standard pentru fuziune sunt in jurul a 130° C.

Fixarea termica fara rolele de presiune a fost realizatd cu energie radianta. Posibilul
avantaj ar fi faptul ca aceasta este o metoda non-contact. Din pacate, din cauza faptului ca
majoritatea tipurilor de hartie reflectd 70-80% energia radiantd incidentd, fixarea termica fara
rolele de presiune s-a dovedit a fi foarte ineficienta.

Tn procesul de fuziune existe anumite lucruri de luat in consideratie. In primul rand,
tonerul trebuie sa fie capabil de a fuziona. Tonerul omogen trebuie sa fie capabil sa se intinda si,
in final, sa penetreze intre fibrele hartiei. Temperaturile de topire la care tonerul incepe sa se
inmoaie si devine flexibil sunt intre 60-70° C [12].

rola superioard de fuzne

tonenil
|

® 9_._|9_‘

hartia

rola inferinard de furiune

Fig. 4.6 Fuziunea
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4.6. Curatarea

In final, un ultim pas este curitarea tamburului pentru o noud imprimare. Tonerul nu este
intotdeauna transferat cu succes pe hartie. Unele particule de toner raman pe suprafata
fotoconductorului. Particulele ramase in urma sunt adesea mai mici ca marime decat cele
transferate.

Acest lucru se intampla deoarece particulele mai mari actioneaza ca un scut pentru cele
mai mici in timpul transferului. Aceste particule trebuie sd fie Inlaturate pentru ca ele sa nu
interfereze cu incarcatura sau cu expunerea imaginii. O metodd de a le Inlatura sunt lamele

curatitoare sau periile rotative [10].
Tava é= incarcars ‘. 2 Electrodul
& corona
) V4 + pozitiv

Tamburul

Lamesl= curatitoars =

P

Elsctrodul corona n=gzativ _/ [
&
\

7
Material izolator f

Material conductor

Tava de colectars
Fig. 4.7 Curatarea

Procesul de curatare implica o unitate corona si o lampa (fig.4.6.). Unitatea corona de aici
are o polaritate opusa de cea a unitatii corona folosita in procesul de incércare. Lampa de
stergere inldturd orice imagine electrostatica latentd, iar dispozitivul corona neutralizeaza
sarcinile electrice de suprafata. Toate reziduurile sunt colectate intr-o tava. La o utilizare normala

un fotoconductor poate produce peste 1 milion de imagini inainte sa se degradeze calitatea
imaginii sub standarde acceptabile [11].
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5. Xerografierea color

Pigmentul color a devenit disponibil in anii 1950, desi copiatoarele complet color nu au
fost disponibile comercial decat atunci cand 3M a pus pe piata copiatorul Color-in-Color, in
1968, care folosea un proces cu sublimare termica mai degraba decat tehnologia electrostatica
conventionala.

Primul copiator color electrostatic a fost produs de Canon, in 1973 [7].

Un xerocopiator color nu este cu mult mai complicat decat unul alb-negru. Combina pur
si simplu tonere de patru culori diferite pe o singura foaie de hartie pentru a crea astfel imagini
color.

cartugele cu toner

tambururi incarcate cu
toner color

tambur incarcat
cu toner negru

imprimarile succesive ale
hartiei cu cele 4 culon

Fig. 5.1. Xerocopiator color

Faptul cd@ numai patru tonere sunt necesare pentru a ilustra orice culoare posibila este o
(rosu, verde si albastru) si creierul nostru interpreteaza amestecuri variate ale acestor trei lumini
ca diferite culori.

Pentru a se folosi de acest lucru, trei dintre tonere sunt menite sa blocheze anumite tipuri
de luminad (un toner blocheaza lumina rosie, altul blocheaza lumina verde si altul blocheaza
lumina albastrd). Al patrulea toner este negrul si ajutd la imbunatatirea contrastului copiei finale
(fig. 5.1.).

Astfel, copiatorul color incearca sa detecteze cat de multd lumina rosie, cat de multa
lumind verde si cat de multa lumina albastra sunt generate de documentul original. Cel mai ieftin
sistem xerografic color expune acelasi tambur fotoconductor la lumina dinspre document de
patru ori: o datd printr-un filtru care redd numai lumina rosie, apoi printr-un filtru care reda
numai lumina verde, apoi printr-un filtru care reda numai lumina albastra si apoi fara niciun
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filtru. Prima expunere determind unde va fi plasat tonerul rosu, a doua expunere — tonerul verde,
a treia expunere — tonerul albastru, iar ultima expunere — tonerul negru. Aceste patru imagini din
toner sunt suprapuse pe hartie si creeaza o imagine color completa [4].

Particulele de toner color sunt compuse dintr-un liant, ceara, un agent de control al
sarcinii electrice, un colorant (pigment sau vopsea) si o suprafatd cu agent de tratare (precum
siliconul). Liantul, care ocupa 80-95% din fiecare particuld, actioneaza ca un lipici care se
topeste in timpul procesului de fuziune si fixeaza colorantul de hartie. Astfel caracteristicile
liantului au un impact mare asupra vitezei de imprimare, a calitdtii imaginii si a stabilitaii
reproducerii color. Ceara este dispersata in liant pentru a preveni aderarea tonerului la rola de
fuziune. Siliconul adauga fluiditate si posibilitatea incarcdrii cu sarcina electrica.

liant (rasina)
ceard
agent de control al sarcinii electrice

colorant (vopsea, pigment)

S, O Y agent de tratare a suprafetei
S ] 4 — (silicon)

Fig. 5.2 Tonerul color

Fotocopierea color reprezintd o Ingrijorare pentru guverne, deoarece faciliteaza
contrafacerea bancnotelor. Unele tari au incorporat tehnologii anticontrafacere in valuta lor,
special pentru a face mai dificila folosirea fotocopierii color pentru falsificare. Aceste tehnologii
includ filigrane, microtiparire/ microtext, holograme, fire de siguranta, cerneald care pare sa-si
schimbe culoarea atunci cand bancnota este privitd dintr-un unghi diferit, imprimare vizibila in
lumina ultravioletd, imprimare aurie, imprimare in relief, imprimare latenta, microperforatii sau
benzi iridescente. Unele dispozitive de fotocopiat contin programe speciale care pot preveni
copierea valutei care contine un anumit model [5].
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6. Copiatorul cu laser

Cercetarile asupra xerografiei au continuat si, in 1969, a luat nastere imprimarea cu laser,
cand un inginer de la Xerox a adaptat un copiator Xerox adaugand un tub laser. Potrivit Xerox,
primul copiator cu sistem laser a fost scos pe piata in 1977, printa 120 de pagini pe minut $i mai
exista inca si astazi [14].

Ca tehnica de imprimare, diferenta dintre xerografierea clasica si cea pe bazd de laser
constd in faptul cd expunerea se realizeaza prin lumind generatd de o raza laser. Puterea
fascicolului laser difera in functie de intensitatea pigmentului, astfel incat imaginea latenta care
va fi proiectata pe tambur este de rezolutie foarte fidela.

/. Tehnologie numerica: copiatoarele digitale

Existd o tendintd crescanda a noilor fotocopiatoare de a adopta tehnologia numerica,
inlocuind prin urmare mai vechea tehnologie analogica. In cazul copierii numerice, dispozitivul
consta efectiv dintr-un scaner integrat si o imprimanta cu laser. Acest model are cateva avantaje,
precum imbunatatirea automata a calitatii imaginii si abilitatea de a scana pagini independent de
procesul tipdririi lor. Unele copiatoare numerice pot functiona ca scanere de mare viteza;
asemenea modele oferda de obicei posibilitatea trimiterii documentelor prin intermediul postei
electronice sau de a le face disponibile pe servere de fisiere.

Un mare avantaj pentru tehnologia copiatorului numeric este ordonarea numerica
automata. De exemplu, la copierea unui set de 20 de pagini de 20 de ori, un copiator numeric
scaneaza fiecare pagina numai odata, apoi foloseste informatia dobandita pentru a produce 20 de
seturi. In cazul unui copiator analogic, ori fiecare pagini este scanati de 20 de ori (un total de
400 de scandri), facand un singur set odata, ori sunt folosite 20 de dispozitive separate pentru
cele 20 de seturi.

Copiatoarele de duzina folosesc de asemenea tehnologia numerica, dar tind sd consiste
dintr-un scaner de calculator personal standard cuplat la o imprimanta cu jet de cerneala sau una
cu laser de duzina, ambele fiind mult mai lente decat omoloagele lor de calitate superioara.
Totusi, dispozitivele cu jet de cerneala si scaner de calitate inferioara pot furniza copii color la
un pret mult mai scazut decat copiatoarele color traditionale. Unele multifunctionale cu scaner si
imprimanta au si fax incorporat [5].

8. Probleme cu drepturile de autor

Fotocopierea materialului care este supus drepturilor de autor (precum cartile sau
lucrarile stiintifice) este supusa unor restrictii in majoritatea tarilor. Copierea este insa o practica
comund, costul achizitiondrii unei carti doar pentru a citi un articol sau céateva pagini fiind
excesiv. Principiul utilizarii corecte a sursei (,,fair use” in S.U.A. sau ,,fair dealing” pentru tarile
care adera Conventiei de la Berna) permite acest tip de copiere cu scopuri de documentare.

In anumite tari, precum Canada, anumite universititi plitesc o taxd pentru fiecare
fotocopie facutd la copiatoarele universitatii sau la centre de copiere pentru a plati drepturi
colective de autor. In S.U.A., compilatii de articole sau grafice fotocopiate sunt adesea
obligatorii in clasa. In acest caz, fie profesorul, fie centrul de copiere este responsabil pentru
asigurarea drepturilor de autor pentru fiecare articol, sursele trebuind a fi indicate exact [5].
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9. Probleme de sanatate

Expunerea la lumina ultravioleta este un motiv de ingrijorare. La inceputuri, sursa de
fotoconductorului. Acest filtru elimina orice lumina ultravioleta. Astazi, o varietate de surse de
lumind sunt utilizate. O sticld transmite raze ultraviolete intre 325 si 400 de nanometrii,
copiatoarele cu surse de lumind ultravioleta precum cele fluorescente, cele pe baza de wolfram
halogen sau blitz xenon expun documentele la ultraviolete.

Ingrijorari cu privire la emisiile copiatoarelor au fost exprimate si in legitura cu utilizarea
seleniului sau 1n legatura cu emisiile de ozon ale tonerului incalzit. Totusi aceste nelinisti pot fi
puse pe seama unor neintelegeri sau a unor exagerari. Pentru a preveni orice astfel de probleme,
manualele de utilizare identifica problemele, publica regulile cu privire la pozitionarea acestor
masini in spatiile de lucru, necesitatea de aerisire a spatiului [5].

Problemele de sanatate apar de la inhalarea vaporilor, a gazelor si particulelor emise de
aceste utilaje. Mai mult, unele chimicale folosite in echipamentul de fotoduplicare (precum
acrilicele, stirenul si alte gaze care se degradeaza la actiunea factorului termic) pot cauza reactii
alergice la contactul cu pielea, un fel de iritatie.

Copiatoarele pe bazd de cerneald lichida emit hidrocarbonati alifatici, compusi organici
volatili, si ozon. Unii dintre acesti compusi organici pot care pot fi emisi de aceste masini includ
isodecanolul, xilena, trimetil cifra octanica, alcani, nitropirena si izociati. Aceste copiatoare sunt
capabile sa emitd 20 de grame de compusi organici pe ord deci au emisii mai puternice decat
copiatoarele cu proces uscat de fotocopiere. De aceea, ele nu sunt atat de comune ca cele pe
proces uscat.

Copiatoarele care utilizeaza procesul uscat pot emite compusi organici volatili precum
benzenul. Aceste emisii produse de copiator reprezintd cea mai mare proportie de compusi
organici volatili din aerul dintr-un birou. Daca nivelul chimicalelor emise de copiator poate fi
sub limita legald, amestecul acestor chimicale poate cauza ceea ce se numeste ,,simptome legate
de locul de munca”. De exemplu, intr-un studiu realizat pe trei centre de fotocopiere, nivelele de
compusi organici volatili a fost si de 100 de ori sub limitele admise, dar 54 de compusi diferiti au
fost masurati In aer si 38 au fost masurati in zonele de respiratie pentru angajati. Contaminarea
aerului inspirabil include carbonul negru (negru de fum) si nitropirena. Concentratia de negru de
fum in camera poate fi de la 90 pg/m® pana la 460 pg/m® [3].

Un nou motiv de ingrijorare 1l constituie particulele ultrafine (UFP), care au un diametru
mai mic de 0,1 micrometrii. Astfel, exista aparate comercializate care pot fi utilizate pentru a
masura cantitatea de astfel de particule, ele fiind foarte mici rdman in aer pentru mult timp,
deplasdndu-se cu usurinta dintr-o incapere intr-alta sau chiar dintr-o cladire intr-alta (putand
calatori prin fisurile din pereti sau din podea). Aceste UFP sunt emise numai de copiatoarele care
numai functioneaza corect.

Fotocopiatoarele pot emana ozon prin cablurile corona. Totusi, noile modele utilizeaza
sisteme variate pentru a reduce cantitatea de ozon produsa de aparat. Media de ozon emis este de
40 pg/copie. Nivelul de ozon poate creste periculos in camere mici, slab ventilate si poate cauza
migrene, iritarea ochilor, a nasului, a gatului i a plamanilor.

Pentru a minimaliza efectele daunatoare ale copiatoarelor asupra sanatatii se pot lua
urmatoarele masuri:

e alegerea copiatoarelor cu emisii reduse. Asta presupune cumpararea copiatoarelor
care pot face treaba pastrand nivelul emisiilor redus. De exemplu, pot fi alese copiatoare pe
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proces uscat in defavoarea celor cu proces ud. De asemenea se pot alege copiatoare care nu se
supraincdlzesc pentru a nu produce mult ozon.

e utilizarea filtrelor de ozon. Trebuie si se verifice ca fotocopiatorul are un filtru de
ozon. Unele din noile modele sunt dotate cu un astfel de filtru. Ozonul din copiatoare este
indepartat prin activarea unor filtre de carbune care sunt inlocuite dupa printarea unui anumit
numar de pagini (50000). Totusi utilizarea filtrelor de carbune nu s-a dovedit a fi foarte eficienta
(numai circa 4% din emisii sunt indepartate).

e ventilarea. Copiatoarele mari ca volum ar trebui izolate in zone separate, avand
propriul lor sistem de ventilatie care sa emane in afard. Aceste zone ar trebui sd nu dea
posibilitatea aerului de a recircula in cladire. Copiatoarele utilizate doar ocazional ar trebui
asezate in camere bine ventilate la o distanta de 10 metrii de sistemul de ventilare.

e intretinerea. Copiatoarele ar trebui verificate regulat. De exemplu, ozonul emis de
copiator poate scadea de la 1 pg/copie Tnainte de verificare la 4 pg/copie dupa verificare [6].

e programarea unor pauze regulate. Dacd operatorii echipamentelor utilizeaza
continuu copiatoarele, ei trebuie sa ia pauze la intervale regulate de timp.

10. Xerografierea pe scurt

1) se plaseaza documentul cu susul in jos pe sticla;
2) o lumind puternicd scaneazd documentul. Mai multd lumina se reflecta din zonele
albe (unde nu este cerneald) decat din zonele negre (cele care trebuie copiate);

Fig.10.1. Xerografierea pe scurt

3) o ,umbra electricd” sau imagine latentd a paginii se formeazd pe
fotoconductor.Fotoconductorul in copiator este un tambur cilindric sau o centurd rotativa cu un
strat de seleniu.
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4)  pe masura ce se roteste, tamburul/ cureaua, poarta cu sine imaginea latenta;

5) un tambur cu cerneald care atinge cureaua, o imbraca cu particule de toner;

6) tonerul are o sarcina electrica, deci se lipeste de imaginea latenta si formeaza o
imagine din tus a imaginii originale pe curea;

7) o foaie de hartie se indreapta spre curea, pe traseu aceasta se incarca cu o puternica
sarcind electrica;

8) cand hartia se miscd spre partea superioara a curelei, sarcina sa electrica atrage
particulele cu sarcina electrica ale tonerului. Imaginea este transferata repede pe hartie;

9) hartia cu tus trece prin doud role incélzite (unitatea de fuziunea). Caldura si
presiunea rolelor fuzioneaza particulele de toner permanent pe hartie;

10) copia finala iese prin partea laterala a copiatorului. Multumita unitatii de fuziune,
hartia este inca incalzita. Aceasta ar putea sa mai aiba si energie statica [15].
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