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雷射印表機與影印機在辦公場所中是很常見的機器，然而大家也許沒有注意到，所有高級的印表機與影印機，幾乎都產自日本和美國。也很少人知道，印表機與影印機中的列印頭與列印控制晶片是非常難做的，甚至連碳粉的製造都極有學問。值得我們高興的是，經過16年的自主研發，我國也有雷射印表機與影印機技術了，以下我們將介紹我國自行開發的雷射印表機技術，

	任何文字或圖案，實際上都是由一個一個小點組成的，點可以組成線，也可以組成各種圖樣。黑白的文字和圖可以由黑色碳粉組成，而彩色的圖則可以由不同比例的三原色碳粉在紙上疊加來產生。想要在紙上印出文字或圖案，首先我們要列印的內容會經過電腦轉換成點的組合，如此一來我們就知道要在紙上的哪些位置佈上碳粉。

圖一顯示了一個雷射印表機內部結構示意的側視圖。
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圖一

	中間的感光鼓是一個旋轉的滾筒，首先充電輥會對感光鼓的表面進行充電，使感光鼓表面佈滿正電荷。接著印表機會根據我們前面所提到的點圖，藉由馬達來旋轉反射鏡，改變雷射光的角度，讓雷射打在感光鼓上。感光鼓上有一種特殊的材料，這種材料只要照射到光就會導電，使得原本附著在表面的正電荷被釋放掉。也就是說，被雷射光照到的地方，會因為電荷減少造成電位下降。藉由這個機制，我們可以將想要列印的文字或圖案，轉變成感光鼓表面的電位分佈，如圖二所示。
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圖二

	我們都知道在電學原理中，正電荷會由高電位往低電位移動。在這個例子中，由於感光鼓表面被雷射光照射到位置具有低電位，我們就特別製作帶有正電的碳粉，如此一來，當感光鼓和碳粉槽的滾輪接觸時，碳粉就會被吸引到電位較低的位置，如圖三所示。當然圖三只是一個示意圖，實際上碳粉分佈是非常緊密的，不會這麼稀疏。
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圖三

	接下來我們要將感光鼓上的碳粉轉移到紙張上。紙張位於感光鼓和下方的轉寫滾輪之間，當感光鼓持續轉動經過下方的轉寫滾輪時，由於轉寫滾輪上有較強的負電，會將感光鼓上的碳粉吸下來，使碳粉附著在紙張上。接下來紙張會往左移動到定影器，定影器會產生高溫，將碳粉融化並滲入紙張裡面。

	我們以下介紹三個我國自主開發的印表機核心技術。

1. 列印頭

列印頭 (Printer Head) 就是負責將光打到感光鼓上的裝置，列印頭的精密度就決定了這台印表機所印出的圖案的解析度。我們前面所介紹的，是利用雷射光來掃描感光鼓，這種列印頭稱為「雷射掃描單元 (Laser Scanning Unit, LSU)」。在LSU當中，是由馬達來控制反射鏡的旋轉角度，藉此來改變雷射光的方向。如果想要列印出解析度高的圖樣，LSU中的馬達、反射鏡、透鏡等零件的精準度就非常重要。

除了LSU以外，我國也開發了新型的「發光二極體列印頭 (LED Printer Head)」，如圖四所示。
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圖四

	LPH是將雷射、反射鏡改為LED陣列，藉由LED陣列直接發光照射感光鼓，由於這種新的架構中不需要馬達和反射鏡，和LSU相比，LPH具有體積小、解析度高、耗電量低、低噪音等優點。過去LPH技術幾乎都是由日本先進的印表機公司掌握，他們自行設計與生產給自家的印表機產品使用，也因此他們的印表機都有更高的品質和性能。而如今我國也有自主的LPH技術，能夠自行設計和生產了。

2. 列印控制系統晶片

藉由以上的介紹，我們知道印表機要列印一份文件時，牽涉到相當多零組件。當然這個過程都是自動化的，完全是由印表機中的印列控制器來操控。為了使自行開發的印表機與影印機達成更好的效能，我國的工程師自行開發了列印控制系統晶片，其功能如圖五所示。
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圖五

藉由列印控制系統晶片中的影像處理，印表機在列印的同時，能夠對文件進行處理，提高文字清晰度、去除網紋、色散修正、對比、亮度、飽和度修正、自動糾斜等功能，其效果如圖六所示。
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圖六

3. 碳粉

很少人知道，印表機與影印機中所使用的碳粉，其製造也是相當有學問的。由於碳粉要隨著滾輪轉動並附著到感光鼓與紙張上，我們必須確保碳粉的結構不會在滾動的過程中被破壞。

此外，由於每個地區的天氣、溫度與濕度都不同，我們所生產的碳粉必須確保在各種情況下，都能夠正常的附著與定影到紙張上面。先進的印表機公司都有自己特別的化學配方來生產碳粉，這個配方絕對是保密的。

	目前市面上大部分的印表機所使用的碳粉其實是負電荷，這是由於正電荷碳粉是非常難以製造的，只有先進的印表機公司能夠生產。由於使用了正電荷碳粉，使得他們的碳粉變得極難偽造。而我國目前也已經能夠生產這種帶有正電荷的碳粉了。

	透過以上的介紹，我們知道要製造一台雷射印表機，需要相當多的零組件，想要自主開發雷射印表機與影印機，許多零組件必須自行設計。其中最關鍵的零組件包含列印頭與列印控制器，向來都掌握在國外先進的公司手中，幾乎不會賣給別人。

	在印表機零組件開發中：
· 列印頭牽涉到機械和光學
· 感光鼓和碳粉牽涉到材料和化學
· 列印控制晶片牽涉到電路設計和程式設計
· 影像處理與演算法有關
· 資料壓縮也與演算法有關
· 加密解密與數學有關

我們想要強調的是，精密工業的發展與各種基礎科學有非常密切的關係，希望各位讀者與每一位青年學子都能夠知道這一點。

我國的工程師費時16年，終於自主開發出列印頭、列印控制晶片與碳粉製造的技術，也已經開始生產雷射印表機和影印機，實在值得我們高興，也為他們喝采。

尤其值得注意的是，這家公司並不是晶片設計公司，而是所謂的設備公司，但是他們卻又擁有非常高的晶片設計能力。將很多的功能結合在一個晶片上是非常不容易的，這使得別的公司很難和他們相比。如果這家公司用了很多市場上買得到的晶片，別的公司也能如法炮製了。我在此鼓勵所有的設備公司，盡量握有自己的晶片設計能力，如此可以減少競爭對手。
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