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Colori al laser

S I N G

Sembra arrivato il momento della tecnologia laser applicata alle stampanti a colori.

La ColorScript Laser 1000 della QMS, presentata in anteprima nello scorso numero di
MCmicrocomputer (novembre n. 134 pag. 200) é il primo esempio di questo genere di prodotti
disponibili da pochissimo sul mercato, ma senza dubbio molti produttori cercheranno di bissare

il successo ottenuto dalle stampanti laser in bianco e nero

Il laser nella stampa

Da oltre dieci anni le stampanti laser
sono di uso comune e vengono utilizza-
te tutti i giorni da parecchi milioni di per-
sone. La tecnologia delle stampanti la-
ser si & evoluta nel tempo rendendole
capaci di eseguire dalla semplice stam-
pa di testi con un limitato set di caratte-
ri alla stampa di immagini con una defi-
nizione sempre maggiore e un dettaglio
ormai quasi paragonabile alla stampa.

Le pietre miliari della storia di questa
tecnologia sono state prima di tutto i
linguaggi di descrizione per la riprodu-
zione di immagini e testi di alta gualita,
poi la differente grandezza dei punti ri-
prodotti, infine, il passaggio ad una
maggior risoluzione (dai classici 300
punti per pollice ai 600 punti).

Da tempo si studiava una naturale
evoluzione di questa tecnologia che
permettesse anche la stampa a colori,
ma fino ad ora, nessuno si era mai ci-
mentato nel presentare un prodotto
commerciale. || problema principale
consiste nel sincronizzare le differenti

di Mauro Gandini

parti della stampante in modo da otte-
nere una perfetta sovrapposizione dei
guattro colori primari necessari alla ri-
produzione di immagini a colori.

In una stampante laser un raggio la-
ser viene pilotato da un circuito elettro-
nico collegato ad un'interfaccia che a
sua volta riceve gli impulsi dal compu-
ter. Questo raggio laser va a colpire la
superficie di un cilindro sensibile alla lu-
ce che viene cosi polarizzato elettrosta-
ticamente in alcuni punti. Facendo pas-
sare la superficie di questo cilindro pri-
ma in un serbatoio contenente delle
polvere nera (toner) e subito dopo su un
foglio di carta, dapprima esso attirera
per elettrostaticita la polvere, successi-
vamente la stessa polvere sara deposi-
tata per la stessa ragione sul foglio di
carta. Prima di uscire dalla stampante, il
foglio verra fatto passare nelle vicinanze
di un cosiddetto «fonditore» che attra-
verso un'elevata temperatura consen-
tira di fissare il toner sulla carta in ma-
niera definitiva.

Nel caso di una stampa a colori, si
trattera di ripetere tale processo quattro

CARTUCCE DI TONER
NEI VARI COLORI

UNITA DI FUSIONE
E PRESSATURA

CILINDRO SuU Cul
SI AVVOLGE LA CARTA

CARTUCCIA CON NASTRO
TRASPORTATORE DEL TONER

~ UNITA OTTICA LASER

Ecco come funziona una stampante laser a colon; la carta parte dal cassetto e si avolige sul tamburo che é
soldale con un nastro sul guale a turno wene depositato il toner dei differenti colon. Dopo il quarto passag-
gio il foglio passa in un fonditore che pressa anche il toner sul fogho.
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volte, una per ogni colore primario
(Cyan, Giallo, Magenta e Nero). | primi
tentativi fatti di mettere in linea quattro
cilindri in grado ognuno di depositare un
colore su un foglio di carta che veniva
fatto passare su di essi, non hanno dato
i risultati sperati. | prototipi di tale tipo
presentavano grossi problemi di regi-
stro: ogni colore doveva sovrapporsi agli
altri con assoluta precisione, ma in prati-
ca cid non accadeva per la complessita
meccanica dell'apparato. Infatti si tratta-
va di mettere in perfetto sincronismo
ben cinque elementi in movimento: la
carta e | quattro rulli che dovevano de-
positare | quattro toner nei differenti co-
lori. Naturalmente non bisognava di-
menticare le dimensioni fisiche della
stampante che non potevano essere di
molto superiori a quelle di una normale
stampante laser: mettere quattro stam-
panti laser in linea, una dopo l'altra, por-
tava a ingombri tendenzialmente mo-
struosi.

E pensiamo che probabilmente pote-
va anche nascere un problema di me-
moria: infatti le stampanti laser devono
avere sempre in memoria RAM tutto |l
contenuto della pagina poiché quando la
carta viene caricata dal cassetto di ali-
mentazione, per essere sottoposta al
trasferimento del toner da parte del ci-
lindro, tutti | dati devono essere trasferiti
alla massima velocita per poter pilotare
il raggio laser che in unico ciclo andra a
sensibilizzare il rullo stesso. Ora, molti-
plicando per quattro, bisognava in prati-
ca moltiplicare per quattro anche la me-
moria, una delle componenti che attual-
mente risulta essere tra le piu costose.

Laser a colori

Il problema & stato risolto mediante
due soli elementi in movimento: una
specie di large nastro fotosensibile sul
quale si deposita il toner e un cilindro
su cui ruota Il foglio di carta.
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Suppuﬂo per
trastenmento termico

Elemento riscaldante

Stampa a trasferimento termico

Elemento

riscaldante L —

variabile :
,_,—-'—'—'_'—._'_F

Speciale
supporto
di colore

L elemento riscaldante libera il colore
dal supporto sotto forma di gas
che viena assorbito in supporti speciali

Stampa a sublimazione del colore,

GOCCIA DI INCHIOSTRO

PIASTRA CON FORI DI EMISSIONE

BOLLA Di VAPORE
RISCALDATORE A FILM SOTTILE

PIASTRA CON CAMERE DI PRESSIONE

SUBSTRATO

Stampa ink-jet con sistemna bubble.

Inizialmente I'immagine originale vie-
ne scomposta in quattro immagini
ognuna delle quali riproduce le aree in-
teressate dai quattro colori di base. |
quattro file vengono memorizzati tem-
poraneamente su un hard disk interno
fin quando la fase di stampa vera e pro-
pria sia stata portata a termine.

Alla partenza il foglio di carta si avvol-
ge sul cilindro: questa operazione con-
sente di avere il foglio assolutamente in
posizione fissa e solidale con il nastro
che ruota appoggiandosi appunto al ci-
lindro stesso. A guesto punto il nastro
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| Ecco alcuni sistemi

di stampa (illustra-
Zion) tratte dalla Gur-
da al Mercato delle
Stampanti edita da
Assoprint)

Riscaldatore

Pressione

Stampa a getto di cera

Ugello
capillare

Camera
sotlo
pressione

+VH

Cristallo
piezoeletirico

Fuoriuscita di inchiostro Bilanciato

Stampa ink-jet con sistema piezoelettrnco.
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viene caricato elettrostaticamente dal
raggio laser per la componente dell'im-
magine relativa al giallo: continuando
nella sua corsa, il nastro incontra | quat-
tro serbatoi di toner dei quattro colori
primari e naturalmente guello del giallo
sara il primo ad avvicinarsi e a deposita-
re il suo toner colorato sulla superficie
del nastro.

La superficie del nastro & ora pronta
per entrare in contatto con la carta e
trasferire Il suo contenuto: cosa che av-
viene regolarmente e che subito & se-
guita da una procedura di pulizia fisica
ed elettrostatica del nastro stesso. Fini-
to questo primo giro con il giallo, il na-
stro & ora pronto per ripetere il procedi-
mento con il magenta, cyan e nero. Fi-
nito anche il trasferimento del nero vie-
ne attivato il sistema di espulsione del
foglio: come molti sapranno, in questa
fase di una normale stampante laser il
foglio attraversa un fonditore che attra-
verso la fusione del toner consente

La sintesi

Buona parte degli attuali sistemi di stam-
pa adotta il cosiddetto sistema di sintesi sot-
trattiva, contrapposto alla sintesi additiva uti-
lizzata per esempio nella televisione. In pra-
tica la sintesi sottrattiva parte dal colore
bianco, che ricordiamo essere la luce com-
pletamente riflessa, e sottraendo i tre colori
base ciano (azzurro chiaro tendente al ver-
de), giallo, magenta (una specie di rosa con
tendenze violacee) arriva al nero. La sintesi
additiva agisce esattamente al contrario par-
tendo dal nero e aggiungendo gli altri tre co-
lori base (che nascono dai tre incroci dei pre-
cedenti) blu, rosso e verde fino al raggiungi-
mento del bianco. Mentre in questo secon-

sottrattiva

do caso, partendo dal nero si riesce ad arri-
vare al bianco perfetto, nella sintesi sottratti-
va che ci interessa esaminare, dopo molte
prove, per il suo utilizzo in fase di stampa, si
& deciso in tutti | casi di aggiungere anche il
nero. Infatti anche unendo esattamente | tre
colori cyan, giallo e magenta, si otteneva al
massimo un marrone molto scuro, ma mai il
nero pieno. Cosl |'aggiunta del nero ed
eventuali sue retinature ha consentito di da-
re magaior corpo ai colori e alle sfumature
oltre che pienezza alle ombre. Questo siste-
ma nella prassi di stampa tradizionale viene
quindi chiamato quadricromia, proprio per

Esempio di stampa eseguita con la stampante laser a cofori QMS 1000. da notare la buona esecuzione del-

le sfumature da un colore ad un altro

I"'uso dei tre colori pil il nero.
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Ecco come funzionano la sintesi sottrattiva e Iz sintesi additiva. Non abbiamo voluto correggere il risul-
tato della somma dei colori di sintesi sottrattiva proprio per dimostrare che la samma dei tre non da un

nero perfetto con | normali sistemi di stampa.
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all'immagine riprodotta di fissarsi defini-
tivamente sul foglio. Anche nel caso
della stampa a colori & necessaria que-
sta fase prima dell'espulsione del fo-
glio, tuttavia essa ha il doppio carattere
di fusione e pressatura del toner sulla
carta. La nostra stampa & pronta.

Come abbiamo visto & possibile rea-
lizzare la stampa a colori attraverso la
tecnologia laser con due soli elementi
in movimento solidale tra loro.

La qualita di stampa

Le prove di stampa mostrano una
buona qualita dal punto di vista del colo-
re, un po’ meno da quello della defini-
zione. Abituati come siamo a stampanti
laser da 300 punti per pollice con otti-
mizzazione, oppure a stampanti da 600
punti per pollice, I'utilizzo di una stam-
pante come la QMS ColorScript Laser
1000 puo forse deludere un po'. Tutta-
via se la confrontiamo con le altre stam-
panti a colori di certo essa non delude,
essendo in linea gualitativa con stam-
panti che adottano la tecnologia del tra-
sferimento termico.

Per quanto riguarda altri aspetti quali-
tativi, diremo che non c¢i si pud lamenta-
re: nella stampa del testo in nero, il suo
comportamento & identico a qualsiasi
altra stampante laser da 300 punti per
pollice. Inoltre, rispetto alle altre stam-
panti a colori, la stampa risulta essere
pit solida dal punto di vista meccanico:
in pratica, appena uscito un foglio stam-
pato da una stampante a colori a getto
d'inchiostro, dovremmo usare una certa
cura nel maneggiarlo per alcuni minuti,
mentre il procedimento di fissaggio
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meccanico a caldo della stampante la-
ser consente di maneggiare la copia ap-
pena fatta con minori attenzioni.

La velocita di esecuzione della stam-
pa arriva a due copie a minuto (pit natu-
ralmente il tempo di analisi e suddivisio-
ne del documento in quattro file relativi
ai colori primari). Avendo meno parti in
movimento di altre stampanti a colori,
questa laser e in grado di produrre sen-
za problemi oltre 5000 copie al mese.

La stampante ColorScript Laser 1000
della QMS (come altre di questa casa)
viene fornita con un interpreter, deno-
minato Crown, di buona qualita, in gra-
do di emulare il PostScript Level 1e 2
ed il PLC V della Hewlett-Packard.

Il costo del colore

Ovviamente abbiamo lasciato per ul-
time le dolenti note: il prezzo di listino
della nuova stampante QMS & di ben
12.500 dollari, il che si traduce in oltre
20 milioni al cambio, ma che In pratica
portera il prezzo il Italia ad essere supe-
riore ai 23-24 milioni. Certo il costo della
QMS & ragguardevole. La speranza e
che questo genere di stampanti possa-
no gradatamente essere viste come sSo-
stitutive delle comuni laser in bianco e
nero: il quantitativo potrebbe quindi agi-
re come grosso incentivo alla riduzione
dei prezzi durante | prossimi anni.

La qualita di stampa & ancora sufficiente?
La tecnologia pud, dopo alcuni decenni di in-
contrastato dominio della quadricromia, offri-
re qualcosa di meglio? Da alcuni anni i ricer-
catori si sono posti questa domanda e stanno
lavorando al progetto dell'HiFi Color. Volendo
fare un paragone, la quadricromia sta alla at-
tuale TV a colori come I'HiFi Color sta alla te-
levisione ad Alta Definizione.

Il problema non & certo quello di sostituire
a breve I'attuale tecnologia di stampa con
una tecnologia pit evoluta, ma solo dare la
possibilita, quando necessario, di stampare
materiali con una qualitd maggiore di quanto
possibile attualmente. Inizialmente quindi
non si trattera di una tecnologia con applica-
zioni di massa e guindi | costi saranno mag-
giori della normale quadricromia.

Gia nel 1994 potremo vedere presentati i
primi sistemi per la preparazione di materiali
e per la stampa in HiFi Color: in effetti la
stampa ad alta qualitd non & una vera novita.
Gia da tempo infatti si realizzano stampe di
gualita utilizzando fino ad oltre 20 colori (per
esempio, non sono pochi i casi di banconote
stampate a 12 e piu colori). La novita sta nel
fatto di creare qualcosa che possa rassomi-
gliare ad uno standard e che quindi possa es-
sere adottato universalmente.

| miglioramenti da attuare nascono dalla
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Esempio di test colare

eseguite con una
stampante/copialrice
Canon CLC 10.

Cid che bisogna esaminare con at-
tenzione e |'uso al quale si intende de-
stinare questa stampante. Essa ha in-
fatti la caratteristica di avere costi varia-
bili a seconda della quantita di colore

impossibilita di creare i tre colori base della
sintesi sottrattiva in maniera sufficientemen-
te pura: cosi la pigmentazione del magenta o
del cyan o del giallo non sono mai perfette e
pure al 100% e da qui nasce la necessit in
quadricromia di utilizzare il nero per dare cor-
po alle sfumature e alle ombre. Se fosse pos-
sibile ottenere colori puri, I'aggiunta del nero
non sarebbe necessaria.

Una volta compreso cio, & nata la quadri-
cromia, ma in seguito gli studi sono prosegui-
ti fino a giungere alle scoperte di un tedesco,
Harald Kupper, che ha fissato in sette (o otto
per essere piu precisi) il numero dei colori ne-
cessari per ottenere un NUOVO sistema cro-
matico di riproduzione (Herr Kupper detiene
gia un certo numero di brevetti in guesto
campo). Il numero di sette colori non & natu-
ralmente arbitrario, ma nasce dallo studio del-
la possibilita di creare ogni possibile colore
non assommando quattro colori come succe-
de ora, ma solo tre.

Cid consente innanzi tutto di avere meno
problemi di sovrapposizione di retini e quindi
di creazione del fastidioso effetto Moiré, che
in pratica, poco o tanto, & presente in ogni
immagine stampata in quadricromia. Per otte-
nere cid Herr Kupper ha scoperto che sono
necessan due colori acromatici (nero e bian-
co) e sei cromatici (i classici cyan, giallo e ma-
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presente nella pagina. Per stampe in
bianco e nero il divario con una normale
stampante in bianco e nero & di circa il
25% in piu; per quelle a colori pud varia-
re notevolmente in base alla tecnologia

genta a cui vanno aggiunti I'arancio, il viola e il
verde). La classica ruota cromatica infatti
composta da questi colori e dalle varie sfu-
mature di passaggio da uno all‘altro.

In pratica avremo quindi bisogno per gene-
rare ogni colore di due colori cromatici (infatti
ogni colore appare sulla ruota cromatica co-
me una sfumatura tra un colore della stessa
e il successivo) pil naturalmente il nero per
identificare la ¢«luminosita» dello stesso.

Il nuovo sistema di stampa inaltre dovreb-
be adottare convenzioni nuove nella ricostru-
zione dei retini con cui operare cosi al posto
di avere punti di differente grandezza spaziati
equamente, potremmo avere punti di gran-
dezza uniforme, ma spaziati in maniera diffe-
rente.

Dal punto di vista del computer, questo do-
vrebbe portare ad avere una grandezza dei fi-
le relativi alle selezioni di stampa delle imma-
gini decisamente piu contenuta delle attuali.
Per concludere, possiamo ipotizzare che ci
vorra ancora un po' di tempo poiché questa
tecnica avra bisogno di strumenti nuovi per
poter decollare: per guanto riguarda la tecno-
logia dei computer essa & gia in grado oggi di
fornire la potenza necessaria ed & quindi gia
in grado di fornire gli strumenti di elaborazio-
ne necessari al supporto di questa nuova tec-
nologia di stampa ad alta qualita.
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di stampa ed alla quantita di colore con- Tabella 1{costi indicativi in lire) — T e
'
tenuta nella pagina stampata. Se |l colo- e e G R o e
re viene utilizzato in maniera saltuaria |2 CeSoript Lser -
{ Thermal wax 800 1600 1600
es. piccole immagini, titol in colore, Inkiel 0 180 1600
ecc.) il costo della stampante laser puo L" ‘Erm =
essere fino a otto volte inferiore, men- awr =
tre per una pagina completamente a co- Tabella riassuntiva dei ¢ 3 che ante conto dei soli materiali di consumo, ma non del
lori pud balzare ad un 30% in pil. Ricor-  costo iniziale della stam
Tabella2
Tecnologia Velociti Costo d'acquisio Costi op i Qualil” delle immagini
Tragferimento termico Lenta Medio Costoso Alta saturazione, buona
esecuzione delle ombre
Grelo inchicatro (liquido) Lenta Barse | Econamico per campilure non etiesa, Buona saturczions
costoso per campitire estese
Getto inchiostro (solida) Lenta Media Economice per campilure AoR estese, Alla salurasione
COIOID PEF campilure esiese
Elettrofotografico Veloce Al Non molto costosa per campilire non eslese, Buona saturazione
Eodlos0 PEF Campiliire eXlese
Matrice di punti Molto lenta Molte Bazso Economico Bassa qualit”
Sublimazione Molto lemia Mol Alto Contoso Ostima per foiografie,
meno per il lesto
o comparazione delle
= di stampa Tabella 3
Tecnologia Pro Contro
Trasferimento Pulita, semplice ed affidabile, alla saturazione dei colori Lenta, wilizzo carta speciale, grana talvolta visibile nella
Termico riproduzione di alcuni colori, controllo di precisione del

rcorso della carta, costosa

Gello inchiostro Economica con basse coperture di colori, basso costo di
acquisto, accella immagini inviate a slep successivi, quindi

non necessila di grosse quantitd di memoria veloce

Qualitd legata alla carta, immagini non perfette, possibili
perdite di inchiostro

qualid

Elentrofotografico Immagini durature, alta velociid di produzione, possibilita di {Immagini molto pulite, sensibile all'wmiditd in fase di stampa,
utilizzo con carta differente costosa

Matrice di puni Molto economica all'acquisto, con bassi costi operativi, Rumaorosa, lenta, bassa qualita delle immagini
possibilita di wlilizzo con carta differente

Sublimazione E’ quasi possibile ottenere immagini @ iono conlinuo di alta | Costosa all'acquisto e con alii costi operativi, lenla

diamo che la stampante laser utilizza
carta comune, al contrario di stam-
panti che normalmente necessita-
no di carta speciale tendenzial-
mente piuttosto costosa.
Come possiamo ve-
dere dalla tabella
indicativa dei
costi copia
relativa ai so-
li costi di
materiali di
consumo
pubblicata in
queste pagi-
ne e consi-
derando
una produ-
zione di cir-
ca 1000 co-
pie al mese
di docu-
menti con
testo in nero e
saltuarie parti in colo-
re, dopo dodici mesi di eser-
c¢izio, probabilmente avremo recu-
perato i soldi spesi per I'acquisto di una
stampante laser a colori. Nel caso di do-
cumenti contenenti immagini a colori di
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grande formato, rischiamo invece di su-
perare parecchio il costo copia di altre
tecnologie di stampa a colori.

Conclusioni

Senza dubbio la stampa laser a colori
si avvia a divenire matura ed & quindi
auspicabile che anche | prezzi, come &
sempre successo, possano diventare
sempre piu abbordabili in breve tempo
Complice anche I'arrive sul mercato di
altri modelli che, portando un sano ven-
to di concorrenza, possano abbattere
prezzi e costl abbastanza velocemente.

Altro elemento da considerare sono
le avanzate caratteristiche delle stam-
panti laser monocromatiche: cio potreb-
be condurre a breve ad ulteriori miglio-
ramenti anche nella definizione delle
immagini a colori

Questi potrebbero essere | fattori
principali per il passaggio definitivo alla
stampa laser anche nel campo del colo-
re e |'abbandono di altre tecnologie che
pur avendo dato un notevole contributo
nella nascita e sviluppo delle stampanti
a colori potrebbero non essere piu in
grado di evolversi in maniera economi-
camente interessante. e
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