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Глава 2  Методы и устройства ввода-вывода текстовой информации
2.1 Основные понятия

Для ввода символов текста в память ЭВМ используются три варианта: ручной ввод при помощи клавиатуры, автоматический ввод с промежуточных носителей (дискета, CD-ROM), автоматический ввод с оригинала (листа бумаги).

Для автоматического ввода текстовой информации с оригинала (листа бумаги) используются устройства непосредственного ввода - оптические читающие автоматы (ЧА). Процесс ввода символов текста в них осуществляется в два этапа: 1) преобразование формы представления информации; 2) кодирование символов.

Преобразование из графической формы в электрическую (восприятие изображения) также осуществляется автоматически (при помощи сканеров, которые являются аппаратной частью читающих автоматов). Второй этап- кодирование символов - осуществляется также автоматически, но не сканером, а соответствующим программным обеспечением после ввода воспринятой сканером  информации в машину. Это ПО обеспечивает распознавание и кодирование символов. Для кодирования обычно используются ASCII- коды.

Для вывода из памяти ЭВМ текстовой информации служат различного рода устройства вывода, которые делятся на два больших класса: устройства отображения информации (хранят отображаемую информацию недолго, поэтому информация должна использоваться оперативно, быстро), устройства регистрации (документирования), типичные из них - печатающие устройства (принтеры). Все они обеспечивают вывод из памяти и преобразование ASCII-кодов символов текста в графические изображения символов.

2.2 Кодирование символов текстовой информации

Для кодирования символов текстовой информации перед вводом в память ЭВМ используют различные кодовые комбинации. Наибольшее распространение получил американский стандартный код обмена информацией ASCII. Российский аналог этого кода —  КОИ-7( код обмена информацией семибитный, ГОСТ 13052-74).

В случае использования КОИ-7 все множество символов делится на три подмножества: подмножество латинских (английских) символов; подмножество русских (в ASCII-национальных) символов; подмножество управляющих символов. Кодирование символов осуществляется в соответствии с тремя таблицами (наборами):1) КОИ-7Н0 (КОИ семь набор ноль), 2) КОИ-7Н1 (набор один), 3) КОИ-7НС1.

Первые два набора содержат по 128 символов (128 = 27 - отсюда семи – разрядный код). Отличаются они только алфавитами: набор ноль содержит символы латинского алфавита, а также арабские цифры 0,1,...9, различные графические символы. В наборе один вместо латинских символов используются русские заглавные и прописные буквы. Остальные символы в наборах 0,1 совпадают. Третье подмножество содержит 32 управляющих символа. Переход на кодирование с помощью этой таблицы осуществляется по символу ЕSC (13h). С него начинаются управляющие ЕSC- последовательности.

Формат кода: младшие четыре бита в семиразрядном коде интерпретируются  как номер строки в таблице, а старшие три бита - как номер столбца: т.е. символу из  таблицы ставится в соответствии код: 
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Старший (седьмой бит) можно использовать для перехода от одного набора к другому, т.е. для формирования фактически восьми битного кода. Переход же на таблицу управляющих символов осуществляется при помощи ESC (код символа 13h). Переход от одной таблицы (набора 0) к другой (набору 1) осуществляется путем нажатия клавиш  управления с кодами 0Fh (Bx) или 0Eh (Вых): если в последовательности символов встречается символ «BX» (SO), то все последующие символы кодируются в соответствии с таблицей «набор ноль», если встречается символ «Вых» (SI)- то в соответствии с таблицей H1.

2.3 Устройство ручного ввода (клавиатура)

Назначение клавиатуры - ручной ввод текстовой (символьной) информации. Количество клавиш на клавиатуре всегда меньше количества символов потому, что, первое - так сложилось исторически: для ввода информации в компьютер стали использовать традиционную клавиатуру пишущих машинок, в которых количество клавиш было примерно вдвое меньше количества символов. Ввод большего количества символов в них обеспечивается специальными режимами: верхний регистр/ нижний регистр. Второе: если каждому символу поставить в соответствие клавишу, то клавиатура станет плохо обозримой, ее трудно будет запомнить и печатать «вслепую» (для увеличения скорости ввода).
[image: image11.png]™ K‘ CUETTHK JE—

X xon
vmy s L —

2BM
A’A‘pma Tmoneii

PatmpeRemiein: cirians- cocTont i [H, caeTsime i
nemmgpatopa




Организация клавиатуры. Нажатие клавиши на клавиатуре вызывает замыкание ключа, связанного с этой клавишей (отпускание- размыкание). В момент замыкания ключа блок управления клавиатурой формирует код символа, изображенного на клавише. Простейшая схема кодирования имеет вид, представленный на рисунке 2.1.

Работа схемы: распределитель импульсов периодически опрашивает (сканирует) состояние матрицы ключей. Если некоторая клавиша нажата (ключ замкнут), то сигнал с ГИ (импульс) проходит по соответствующим шинам X,Y (вертикальным, горизонтальным) и выбирает одну ячейку ПЗУ, из которой и выбирается код символа. Этот код заносится в РД клавиатуры, а из него в ЭВМ (обычно по сигналу прерывания, по которому вызывается подпрограмма, обеспечивающая ввод кода символа из РД клавиатуры в ячейку памяти ЭВМ). 

Особенности организации клавиатуры IBM PC. В IBM PC клавиатура также строится на основе матрицы ключей, но опрос (сканирование) ее состояния осуществляется не распределителем сигналов, а специальным контроллером - микросхемой типа i8042 американской фирмы Intel. Этот контроллер фиксирует момент нажатия (и отпускания) клавиши, формирует скан-код и сигнал прерывания IRQ1, который обслуживается вектором прерывания с номером 09h. По сигналу прерывания запускается программа-обработчик прерывания с номером 9 (которая является частью BIOS- базовой системы ввода - вывода). Она обеспечивает: 

· считывание скан-кода нажатой клавиши из порта 60h;
· формирование ASCII-кода и занесение его в буфер BIOS клавиатуры (емкость буфера 32 байта, организован по циклической схеме);
· формирование сигнала (импульса) подтверждения приема кода из порта 60h путем установки и сброса бита 7 порта 61h через некоторое время; 
· запись кода 20h в порт 20h контроллера прерываний, для нормального завершения его работы.

При обращениях к буферу BIOS клавиатуры ОС использует два указателя – на начало и конец буфера. Указатель на начало (УН) длиной два байта расположен по фиксированному адресу 0040:001Ah, указатель на конец (УК) – по адресу 0040:001Ch. Если значения указателей равны (УН=УК) – это означает, что буфер пуст. УН используется обработчиком прерывания с номером 09h для записи ASCII – кода. УК используется обработчиком с номером 16h для извлечения ASCII – кодов из буфера (если он не пуст).

Состояние клавиатуры отображается ОС в фиксированных ячейках с адресами 0040:0017h, 0040:0018h (2 байта).

Для общения с контроллером клавиатуры (i 8042) используются регистры (порты) с фиксированными адресами:

· регистр данных (РД) – порт 60h – ввода/вывода;

· регистр состояния (РС) – порт 64h.

Порт 60h (РД) используется для ввода скан – кодов (из внутреннего (аппаратного) буфера контроллера i 8042) в ЭВМ, и вывод команд (приказов) из ЭВМ в контроллер.

Команды в контроллер клавиатуры выдаются по условию готовности. Готовность контроллера отображается в РС (порт 64h) – бит 1. Формат РС:

· бит 0 – отображает состояние выходного (аппаратного) буфера клавиатуры (ёмкость буфера – 16 байт, очередь скан-кодов нажатых клавиш). 1 – буфер полон;

· бит 1 – отображает состояние входного буфера i 8042, который используется для приёма команд из ЭВМ (очередь команд), 1 – буфер полон, 0 – буфер не полон, контроллер готов принять очередную команду/данные от ЭВМ (в буфере есть место);

· бит 2 – 0 – включено питание клавиатуры;

· бит 3 – отображает тип информации: 1 – команда, 0 – данные;

· бит 4 – 1 – клавиатура на замке;

· бит 5 – тайм – аут передатчика;

· бит 6 – тайм - аут приёмника;

· бит 7 – ошибка чётности.

Команды управления клавиатурой:

· установка времени ожидания (перед переходом в режим автоповтора): tож – в контроллер;

· установка периода регенерации (повтора): tповт - в контроллер;

· управление светодиодами (индикаторами) Caps Lock и др.

Порядок вывода команды: сначала в порт 60h выводится код команды 0F3h; затем байт режима.

Формат байта режима:

· биты 4…0 – код количества посылок (в секундах). Например: 0 – 30 пос/сек, 8 – 15 пос/сек, 0А – 10 пос/сек (используется по умолчанию), 1F – 2 пос/сек;
· биты 6, 5 – задержка включения автоповтора (в миллисекундах):
00 – 250 мс, 01 – 500 мс, 10 – 750 мс, 11 – 1000мс;

· бит 7 – резерв.

Для управления светодиодами в порт 60h посылается команда 0EDh, а затем байт управления:
- бит 0 – вкл/выкл ScrollLock (1/0);
- бит 1 – вкл/выкл NumLock (1/0);
- бит2 – вкл/выкл CapsLock (1/0).

2.4 Устройства ввода с промежуточных носителей

Устройства ввода с промежуточных носителей по сравнению с клавиатурой обеспечивают увеличение скорости ввода информации в память ЭВМ. Обеспечивают нанесение информации на носитель, а также ее считывание с носителя и ввод в ЭВМ.
Не так давно, одним из промежуточных носителей могли являться перфоленты или перфокарты, но на данный момент уже устарели и нигде не используются. Магнитные ленты и дискеты используются давно, но следует отметить, что дискеты также устарели и объем их продаж ежегодно сокращается. Наиболее перспективными в этом плане являются оптические диски CD-ROM, накопители типа Iomega ZIP, Flash-диски и т.д.
2.5 Устройства автоматического ввода текстовой информации (читающие автоматы)

Читающие автоматы (ЧА) предназначены для автоматического ввода текста с первичного документа – оригинала, привычного для человека. Работа ЧА обычно основана на оптическом восприятии (чтении) информации с листа: интенсивность отраженного от листа светового потока различна на различных участках бумаги – чистых (белых ) и не “ чистых ”. 

ЧА автомат должен выполнять следующие функции:

· осмотр и восприятие изображения. Цель - формирование электрического сигнала, соответствующего изображению символа на бумаге, т.е. преобразование информации из графической формы в электрическую. Результат первого этапа - первичное описание символов текста;
· выделение существенных признаков из первичного описания, т.е. формирование вторичного описания символов. Цель - подготовка к распознаванию;
· распознавание символа. Цель - кодирование информации. Каждому опознанному символу ставится в соответствии код (ASCII-код обычно).
Осмотр и восприятие изображения символа. В процессе осмотра символа производится преобразование графического (геометрического) изображения символа в форму электрических сигналов, а также его дискретизация и оцифровка. С целью дискретизации поле символа разбивается на элементарные прямоугольники, т.е. представляется в виде прямоугольной сетки размерностью m x n элементов (рисунок 2.3). При оптическом осмотре этой сетки фиксируется интенсивность света, отраженного от каждой ячейки сетки с помощью фотоприемника, в котором [image: image12.png]™ K‘ CUETTHK JE—
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отраженный световой поток преобразуется в электрический сигнал пропорциональный отраженному световому потоку, т.е. ФП осуществляет собственно восприятие элемента изображения символа. Аналогичные процессы протекают и при попадании изображения на сетчатку глаза человека. Далее производится измерение уровня электрического сигнала при помощи АЦП - ‘оцифровка’. В результате оцифровки элементу изображения ставится в соответствии n-разрядный двоичный код (число). Опрос всех ячеек сетки производится путем их последовательного осмотра в определенном порядке, путем сканирования. Глаз человека воспринимает изображение также путем сканирования. Совокупность кодов, полученных в результате опроса, представляет собой матрицу, состоящую из n x m кодов и называется первичным описанием изображения символа. Следует отметить, что в простейшем случае кодирование может осуществляться по принципу: есть отраженный свет – 1, нет – 0. В этом случае АЦП фактически не требуется и первичное описание представляется матрицей, элементы которой заполнены нулями и единицами: каждому элементу изображения ставится в соответствие бит (двоичный код длиной n=1).

Получив первичное описание одного символа, ЧА  переходит к осмотру и восприятию другого символа, и т.д. Переход осуществляется одним из двух способов: либо путем перемещения документа (листа) в позицию осмотра следующего символа, либо путем перемещения ‘читающей головки’ автомата в следующую позицию. Второй способ надежнее и проще, поскольку перемещение тонкого и, следовательно, гибкого листа бумаги в двух плоскостях - задача более сложная, чем перемещение читающей головки с фотоприемником. Второй способ обычно используется в устройствах, которые предназначены для восприятия информации с неподвижного листа бумаги, в сканерах.

Следует отметить, что объем информации в первичном описании символа велик и избыточен (зависит от размеров символа). Для распознавания символа большая часть этой информации не используется. Поэтому перед распознаванием символа производится выделение существенных признаков из первичного описания.

Выделение существенных с точки зрения распознавания признаков осуществляется путем анализа первичного описания и выделения из него геометрических элементов изображения: отрезков прямых (векторов), дуг  и т.п. Например, символ A содержит три отрезка. При распознавании символа  учитывается также и взаимное расположение элементов символа – топология. Результатом второго этапа является вторичное  (сжатое) описание, объем которого существенно меньше первичного. Можно сказать, что на втором этапе происходит ‘сжатие’ избыточного первичного описания путем удаления из него несущественной для распознавания (избыточной) информации.

Распознавание символа  осуществляется путем сравнения вторичного описания символа с эталонными описаниями всех символов алфавита, хранимыми в памяти ЧА. В процессе сравнения определяются (вычисляются) меры сходства для всех символов алфавита. Эталон, для которого мера сходства оказалась максимальной и большей некоторого заданного уровня (например,0,9), принимается за истинный (рисунок 2.4).

Дефекты при написании символов, дефекты бумаги, плохой почерк и т.п. факторы приводят к тому, что ЧА не обеспечивают 100% распознавания символов. Поэтому ЧА принято характеризовать:

· вероятностью (частотой) ошибок распознавания, т.е. относительным числом неправильных решений;

· [image: image13.png]


вероятностью (частотой) отказов от распознавания, т.е. относительным числом символов, для которых ЧА не находит эталона.

Следует отметить, что эти характеристики существенно выше у ЧА, предназначенных для чтения машинописных текстов, чем у ЧА, предназначенных для чтения рукописных текстов. В последнем случае эти две характеристики можно существенно улучшить, если вместо рукописных использовать специальные шрифты: кодированные, стилизованные, нормализованные. Пример - почтовые конверты, на которых в специальном поле указывается почтовый индекс.
Современное состояние. ЧА как единое устройство не выпускается. Серийно выпускаются сканеры, которые обеспечивают только первую функцию читающего автомата - осмотр и восприятие изображения. Сканеры каждой точке (элементу) изображения ставят в соответствие код длиной n разрядов, т.е. первичное описание информации и ввод его в память ЭВМ. 

Выделение существенных признаков и распознавание символов текста осуществляется на программном уровне, т.е. путем выполнения специальных программ, реализующих вторую и третью функции ЧА. Современный ЧА - это сканер (аппаратная часть ЧА) и ПО, которое каждому опознанному символу текста ставит в соответствие ASCII-код.

2.6 Организация сканеров
Сканер как устройство ввода обеспечивает дискретизацию, оцифровку информации и ввод ее в память ЭВМ. Источником информации служит носитель информации, привычный для человека - текст, рисунок, фотография и т.п., расположенные на бумаге или на слайде.

Несмотря на обилие различных моделей сканеров, в первом приближении их классификацию можно провести всего по нескольким признакам (или критериям). Во-первых, по степени прозрачности вводимого оригинала изображения, во-вторых, по кинематическому механизму сканера (конструкции; механизма движения), в-третьих, по типу вводимого изображения, в-четвертых, по особенностям программного и аппаратного обеспечения сканера.

Оригиналы изображений. Изображения (или оригиналы) можно условно разделить на две большие группы. К первой из них относятся так называемые непрозрачные оригиналы: всевозможные фотографии, рисунки, страницы журналов и буклетов и прозрачные оригиналы — цветные и черно-белые слайды и негативы; в этом случае глаз (как оптическая система) обрабатывает свет, прошедший через оригинал. Таким образом, следует обратить внимание на то, с какими типами оригиналов сканер может работать. В частности, для работы со слайдами существуют специальные приставки — слайд модули.

Механизм движения. Определяющим фактором для данного параметра является способ перемещения считывающей головки сканера и бумаги относительно друг друга. В настоящее время все известные сканеры по этому критерию можно разбить на два основных типа: ручной (hand-held) и настольный (desktop). Тем не менее, существуют также комбинированные устройства, которые сочетают в себе возможности настольных и ручных сканеров. В качестве примера можно привести модель Niscan Page американской фирмы Nisca.

Для того чтобы ввести в компьютер какой-либо документ при помощи ручного сканера, надо без резких движений провести сканирующей головкой по соответствующему изображению. Таким образом, проблема перемещения считывающей головки относительно бумаги целиком ложится на пользователя. Приэтом, равномерность перемещения сканера существенно сказывается на качестве вводимого в компьютер изображения. Ширина вводимого изображения для ручных сканеров не превышает обычно 4 дюймов (10 см). В некоторых моделях ручных сканеров с целью повышения разрешающей способности уменьшают ширину вводимого изображения. Современные ручные сканеры могут обеспечивать автоматическую (склейку( вводимого изображения, то есть формируют целое изображение из отдельно водимых его частей. Это, в частности, связано с тем, что при помощи ручного сканера невозможно ввести изображения даже формата А4 за один проход. К основным достоинствам такого вида сканеров относятся небольшие габаритные размеры и сравнительно низкая цена.

Настольные сканеры называют и страничными, и планшетными, и даже авто сканерами. Такие сканеры позволяют вводить изображения размерами 8,5 на 11 или 8,5 на 14 дюймов. Существуют три разновидности настольных сканеров: планшетные (flatbed), рулонные (sheet-fed) и проекционные (overhead).

Основным отличием планшетных сканеров является то, что сканирующая головка перемещается относительно бумаги с помощью шагового двигателя. Планшетные сканеры, обычно, достаточно дорогие устройства, но, пожалуй, и наиболее (способ​ные(. Для сканирования изображения (чего-нибудь) достаточно положить сканируемый документ под крышку сканера. Все дальнейшее управление процессом сканирования осуществляется с клавиатуры компьютера под руководством одной из специальных программ, поставляемых вместе с таким сканером. Рассмотренная конструкция изделия позволяет (подобно (ксероксу() сканировать не только отдельные листы, но и страницы журнала или книги. Наиболее популярными сканерами этого типа на российском рынке являются модели фирмы Hewlett Packard.

Работа рулонных сканеров схожа с работой обыкновенной факс-машины. Отдельные листы документов протягиваются через такое устройство, при этом и осуществляется их сканирование. Таким образом, в данном случае сканирующая головка остается на месте, а уже относительно неё перемещается бумага. В этом случае копирование страниц книг и журналов оказывается невозможным. Рассматриваемые сканеры достаточно  широко используются в областях, связанных с оптическим распознаванием символов ОСR (Optiсаl Character Recognition). Для удобства работы рулонные сканеры обычно оснащаются устройствами для автоматической подачи страниц.

Третья разновидность настольных сканеров — проекционные сканеры, которые больше всего напоминают своеобразный проекционный аппарат (или фотоувеличитель). Вводимый документ кладется на поверхность сканирования изображением вверх, блок сканирования находится сверху. Перемещается только сканирую​щее устройство. Основной особенностью данных сканеров является возможность сканирования проекций трехмерных объектов.
Однопроходные и трехпроходные сканеры. Раньше для цветного сканирования приходилось использовать трехпроходную технологию. То есть первый проход с красным фильтром для получения красной составляющей, второй - для зеленой составляющей и третий - для синей. Такой метод имеет два существенных недостатка: малая скорость работы и проблема объединения трех отдельных сканов в один, с вытекающим отсюда несовмещением цветов.

С этой целью был создан стандарт True Color CCD, позволяющих воспринимать все три цветовые составляющие цветного изображения за один проход. True Color CCD является стандартом на данный момент и в мире уже никто не выпускает трехпроходные сканеры.

Однопроходные сканеры используют одну из двух подсистем для получения данных о цвете изображения: некоторые используют ПЗС со специальным покрытием, которое фильтрует цвет по составляющим, другие используют призму для разделения цветов.

Сейчас на рынке нет трехпроходных сканеров. Аналогично в свое время прекратили существование черно-белые планшетные сканеры.

Типы вводимого изображения. По данному критерию все существующие сканеры можно подразделить на черно-белые и цветные. Черно-белые сканеры в свою очередь могут подразделяться на штриховые и полутоновые («серые»). Первые модели черно-белых сканеров могли работать только в двухуровневом (bilevel) режиме, воспринимая или черный, или белый цвет. Таким образом, сканироваться могли либо штриховые рисунки (например, чертежи), либо двух тоновые изображения. Данные сканеры и не могли работать с действительными оттенками серого цвета, поэтому в них использовался псевдополутоновой режим, или режим растрирования (dithering), который имитирует оттенки серого цвета, группируя, несколько точек вводимого изображения в gray-scale-пиксели. Такие пиксели могут иметь размеры 2х2 (4 точки), 3х3 (9 точек) или 4х4 (16 точек) и т.д. Отношение количества черных точек к белым и выделяет уровень серого цвета. Например, gray-scale-пиксель размером 4х4 позволяет воспроизводить 17 уровней серого цвета (включая и полностью белый цвет). Однако разрешающая способность сканера при использовании gray-scale-пикселя снижается (в последнем случае в 4 раза).

Полутоновые сканеры используют максимальную разрешающую способность, как правило, только в двухуровневом режиме. Обычно они поддерживают 16, 64 или 256 оттенков серого цвета для 4-, 6- и 8-разрядного кода, который ставится в соответствие каждой точке изображения. Разрешающая способность сканера измеряется в количестве различаемых точек на дюйм изображения — dpi (dot per inch). Если в первых моделях сканеров разрешающая способность была 200—300 dpi, то в современных моделях это, как правило, 400, 800 и более dpi. В ряде случаев разрешение сканера может устанавливаться программным путем в процессе работы из ряда значений: 75, 150, 200, 300, 400 dpi.

Благодаря операции интерполяции, выполняемой, как правило, программно, современные сканеры могут иметь разрешение значительно превосходящее оптическое. В результате интерполяции на получаемом при сканировании изображении сглаживаются кривые линии и исчезают неровности диагональных линий. Интерполяция позволяет отыскивать значения промежуточных величин по уже известным значениям. Например, в результате сканирования один из пикселов имеет значение уровня серого цвета 48, а соседний с ним — 76. Использование простейшей линейной интерполяции позволяет сделать предположение о том, что значение уровня серого цвета для промежуточного пикселя могло бы быть равно 62. Если вставить все оценочные значения пикселов в файл отсканированного изображения, то разрешающая способность сканера как бы удвоится, то есть вместо, например, 400 dpi станет равной 800 dpi.

Черно-белые сканеры. Принцип работы черно-белого сканера. Сканируемое изображение освещается белым светом, получаемым, как  правило, от флуоресцентной лампы. Отраженный свет через редуцирующую (уменьшающую) линзу попадает на фоточувствительный полупроводниковый элемент, называемый прибором с зарядовой связью ПЗС (Change-Coupled Device, CCD), в основу которого положена чувствительность проводимости p-n-перехода обыкновенного полупроводникового диода к степени его освещенности. На p-n-переходе создается заряд, который рассасывается со скоростью, зависящей от освещенности. Чем выше скорость рассасывания, тем больший ток проходит через диод.




Каждая строка сканирования изображения соответствует определенным значениям напряжения на ПЗС. Эти значения напряжения преобразуются в цифровую форму либо через аналого-цифровой преобразователь АЦП (для полутоновых сканеров), либо через компаратор (для двухуровневых сканеров). Компаратор сравнивает два значения (напряжение или ток) от ПЗС и опорное (рис. 8), причем в зависимости от результата сравнения на его выходе формируется сигнал 0 (черный цвет) или 1 (белый). Разрядность АЦП для полутоновых сканеров зависит от количества поддерживаемых уровней серого цвета. Например, сканер, поддерживающий 64 уровня серого, должен иметь 6-разрядный АЦП. Каким образом сканируется каждая следующая строка изображения, целиком зависит от типа используемого сканера. Напом​ним, что у планшетных сканеров движется сканирующая голов​ка, а в рулонных сканерах она остается неподвижной, потому что движется носитель с изображением — бумага.

Цветные сканеры. В настоящее время существует несколько технологий для получения цветных сканируемых изображений. Один из наиболее общих принципов работы цветного сканера заключается в том, что сканируемое изображение освещается уже не белым цветом, а через вращающийся RGB-светофильтр (рис. 9). Для каждого из основных цветов (красного, зеленого и синего) последовательность операций практически не отличается от последовательности действий при сканировании черно-белого изображения. Исключение составляет, пожалуй, только этап предварительной обработки и гамма-коррекции цветов, перед тем как информация передается в компьютер. Этот этап является общим для всех цветных сканеров.

В результате трех проходов сканирования получается файл, содержащий образ изображения в трех основных цветах — RGB (образ композитного сигнала). Если используется восьмиразрядный АЦП, который поддерживает 256 оттенков для одного цвета, то каждой точке изображения ставится в соответствие один из 16,7 миллиона возможных цветов (24 разряда). Сканеры, использующие подобный принцип действия, выпускаются, например, фирмой Microtek.

Наиболее существенным недостатком описанного выше метода является увеличение времени сканирования в три раза. Проблему может представлять также «выравнивание» пикселов при каждом из трех проходов, так как в противном случае возможно размывание оттенков и «смазывание» цветов.




В сканерах известных японских фирм Epson и Sharp, как правило, вместо одного источника света используется три, для каждого цвета отдельно. Это позволяет сканировать изображение всего за один проход и исключает неверное «выравнивание» пикселов. Сложности этого метода заключаются обычно в подборе источников света со стабильными характеристиками.

Другая японская фирма — Seiko Instruments — разработала Цветной планшетный сканер SpectraPoint, в котором элементы ПЗС были заменены фототранзисторами. На ширине 8,5 дюйма размещено 10200 фототранзисторов, расположенных в три колонки по 3400 в каждой. Три цветных фильтра (RGB) устроены так, что каждая колонка фототранзисторов воспринимает только один основной цвет. Высокая плотность интегральных фототранзисторов  позволяет достигать хорошей разрешающей способности — 400 dpi (3400/8,5)  — без использования редуцирующей линзы.
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Принцип действия цветного сканера ScanJet Iic фирмы Hewlett Packard несколько иной. Источник белого света освещает сканируемое изображение, а отраженный свет через редуцирующую линзу попадает на трех полосную ПЗС через систему специальных фильтров, которые и разделяют белый свет на три компонента: красный, зеленый и синий (рис. 10). Физика работы подобных фильтров связана с явлением дихроизма, заключающегося в различной окраске одноосных кристаллов в проходящем белом свете в зависимости от положения оптической оси. В рассматриваемом случае фильтрация осуществляется парой таких фильтров, каждый из которых представляет собой «сэндвич» из двух тонких и одного более толстого слоя кристаллов. Первый слой первого фильтра отражает синий свет, но пропускает зеленый и красный. Второй слой отражает зеленый свет и пропускает красный, который отражается только от третьего слоя. Во втором фильтре, наоборот, от первого слоя отражается красный свет, от второго — зеленый, а от третьего — синий. После системы фильтров разделенный красный, зеленый и синий свет попадает на собственную полосу ПЗС, каждый элемент которого имеет размер около 8 мкм. Дальнейшая обработка сигналов цветности практически не отличается от обычной. Подобный принцип работы (с некоторыми отличиями) используется и в цветных сканерах фирмы Ricoh.

Оптическое разрешение. Измеряется в точках на дюйм, DPI. Для настольных сканеров вы можете встретить: 300(300, 400(400, 300(600, 400(800, 600(600, 600(1200 dpi. Для понимания, что такое оптическое разрешение представьте себе шахматную доску 8(8 размером дюйм(дюйм (дюйм=2.54 см). Разрешение этой доски будет 8х8. Если эта доска будет иметь триста квадратов по каждой оси, то соответственно ее разрешение будет 300х300. Соответственно чем больше разрешение тем более детальную информацию об изображении можно получить. Касательно механизма сканера, оптическое разрешение сканера определяется ПЗС матрицей по горизонтальной оси. Количество шагов на дюйм, которое позволяет делать двигатель сканера при перемещении каретки, определяет разрешение по вертикальной оси. В связи с этим многие производители указывают разные значения по горизонтали и вертикали, как правило, таким образом завышая реальное разрешение, так как у сканера с разрешением 300х600 (300 по линейке ПЗС и 600 по шаговому двигателю) при заданном разрешении 600, программное приложение (иногда это делается на аппаратном уровне) будет искусственным образом увеличивать разрешение по линейки математически рассчитывая недостающие точки. Представьте если бы он реально сканировал с разными значениями по вертикали и горизонтали, то получая с одного дюйма по одной оси в два раза больше точек чем по другой, итоговое изображение было бы растянуто в два раза по вертикальной оси. Поэтому при выборе сканера во внимание нужно принимать меньшее значение, которое показывает реальное оптическое разрешение сканера.

Интерполированное разрешение. Эту характеристику очень любят производители настольных сканеров, часто включая в название и нанося большими буквами на красочной коробке. Вы можете увидеть 4800, 9600 и т.д. Интерполированное разрешение – искусственно увеличенное разрешение сканера, достигается программным путем в драйвере сканера при помощи математических алгоритмов, не несет практической ценности и никем не используется в жизни.

Глубина цвета. Грубо говоря, человеческий глаз способен воспринимать порядка 17 миллионов оттенков цвета или 256 градаций серого (фотографическое качество), хоть это и не совсем верно, но  для отображения на мониторах этого количества цветов вполне достаточно. Это  соответствует 24-битному представлению цвета или 8-битному для изображения в градациях серого. Ниже описан механизм получения цвета в сканере. В сканере электрический сигнал с CCD матрицы преобразуется в цифровой при помощи аналого-цифрового преобразователя. Разрядность АЦП и качество исполнения СCD определяет глубину цвета сканера. Получая по каждой цветовой составляющей 256 градаций (8 бит), в цвете выходит 8х3=24 бит=16.77 млн. оттенков. Все настольные сканеры сейчас позволяют получить 24-битный цвет. Графические адаптеры и мониторы поддерживают 24-битный цвет, но уже не поддерживают 30 или 36 битный цвет. При этом также существуют сканеры с 30 битным и 36 битным представлением цвета (10 и 12 бит соответственно на каждую составляющую). Реально вы будете работать с 24-битным цветом, но при большой разрядности АЦП. Имея избыточную информацию, можно производить цветовую корректировку изображения в большом диапазоне без потери качества. Сканеры, имеющие большую глубину цвета, позволяют сохранить больше оттенков и переходов в темных тонах.

Диапазон оптических плотностей. Оптическая плотность — это характеристика оригинала. Вычисляется как десятичный логарифм отношения света падающего к свету отраженному (при сканировании непрозрачных оригиналов) или проходящему (при сканирования слайдов и негативов). Минимально возможное значение 0.0 D - идеально белый оригинал. Максимально возможное значение 4.0 D - идеально черный оригинал. На практике диапазон оптических плотностей характеризует способность сканера охватывать разные оригиналы. Чем больше диапазон тем лучше. Диапазон оптических плотностей сканера определяется оптикой сканера и глубиной цвета. Реально при сканировании непрозрачных оригиналов сканер со значением 2.5 D будет  хорошо справляться с возложенными на него задачами. Эта основная причина почему вы не найдете значение этой характеристики для многих, представленных на рынке настольных планшетных сканеров.

Программные интерфейсы и TWAIN. Для управления работой сканера (впрочем, как и иного устройства) необходима соответствующая программа — драйвер. В этом случае управление идет не на уровне «железа» (портов ввода-вывода), а через функции или точки входа драйвера. До недавнего времени каждый драйвер для сканера имел свой собственный интерфейс. Это было достаточно неудобно, поскольку для каждой модели сканера требовалась своя прикладная программа. Логичнее было бы наоборот, если бы с одной прикладной программой могли работать несколько моделей сканеров. Это стало возможным благодаря TWAIN.

TWAIN ("Technology without an imported name") — это стандарт, согласно которому осуществляется обмен данными между прикладной программой и внешним устройством (читай — его драйвером). Напомним, что консорциум TWAIN был организован с участием представителей компаний Aldus, Caere, Eastman Kodak, Hewlett Packard & Logitech. Основной целью создания TWAIN-спецификации было решение проблемы совместимости, то есть легкого объединения различных устройств ввода с любым программным обеспечением. Конкретизируя, можно выделить несколько основных вопросов: во-первых, поддержку различных платформ компьютеров; во-вторых, поддержку различных устройств, включая разнообразные сканеры и устройства ввода видео; в-третьих, возможность работы с различными форматами данных. Благодаря использованию TWAIN-интерфейса можно вводить изображение одновременно с работой в прикладной программе, поддерживающей TWAIN, например CorelDraw, Picture Publisher, PhotoFinish. Таким образом, любая TWAIN -совместимая программа будет работать с TWAIN-совместимым сканером.

Сейчас стандарт TWAIN поддерживается всеми производителями настольных сканеров и всеми ведущими производителями графических пакетов и программ распознавания символов. Таким образом выбрав Twain устройство пользователь может напрямую сканировать из своей любимой графической программы., запустив из нее Twain драйвер сканера.

Twain драйвер сканера — это программное приложение с графическим интерфейсом, которое несет на себе функции панели управления сканером и осуществляет передачу данных от сканера в программное приложение, из которого вызывается сканер. С помощью Twain драйвера производится установка параметров и области сканирования, предварительное сканирование и просмотр, обеспечивается возможность цветокорректировки и постобработки получаемого изображения. Кроме сканеров Twain поддерживается также и цифровыми камерами.

Образы изображений в компьютере могут храниться в графических файлах различных форматов, например TIFF, РСХ, ВМР, GIF и других. Надо иметь в виду, что при сканировании изображений файлы получаются достаточно громоздкими и могут достигать десятков и сотен мегабайт. Для уменьшения объема хранимой информации используется обычно процесс компрессии (сжатия) таких файлов.

Программа распознавания символов. OCR (Optical Character Recognition) — оптическое распознавание символов позволит вводить печатные документы в компьютер с последующим редактированием в текстовом процессоре. В комплекте со сканером, который приехал в Россию пакет распознавания символов распознает все латинские языки, но там отсутствует распознавание русского языка (программные продукты фирм Xerox, Recognita, Caero и другие). Для распознавания русского языка существует две программы Fine Reader 3.0 (фирма БИТ) и CuneiForm (фирма Cognitive Technologies), сканеры доукомплектовываются облегченной версией одной из этих программ российским поставщиком.
2.7  Методы и устройства регистрации текстовой информации 

2.7.1  Методы регистрации текстовой информации

Устройства регистрации текстовой информации (печатающие устройства, принтеры) предназначены для вывода текстовой информации на обычную или специальную бумагу.
Все методы нанесения изображения символов на бумагу разделяются на ударные и безударные (без контактные и слабо контактные). В зависимости от способа формирования изображения символа различают полнопрофильные (непрерывные) и матричные (дискретные) методы. По способу нанесения символов на бумагу: последовательные (символ за символом) и параллельные (построчные или постраничные).

В ударных принтерах нанесение изображения на бумагу осуществляется методом удара по бумаге через красящую ленту: в момент удара часть краски с ленты переносится на бумагу. Достоинства ударного метода: простота, высокое качество печати (для полнопрофильных принтеров). Недостатки: высокий уровень шума, невысокая скорость печати (в силу механической природы метода).

В принтерах безударного типа изображение символов переносится на бумагу различными без контактными или слабо контактными способами. В струйных полнопрофильных принтерах, например, изображение символа на бумагу наносится тонкой струей капелек жидкого красителя. Траектория движения струи повторяет контуры символа. Струя красителя формируется путем выдавливания красителя через узкое отверстие – сопло. 

Достоинства: высокое качество печати, умеренное (среднее) быстродействие, отсутствие шума, возможность формирования цветного изображения. Недостатки: краска, оставшаяся в узком отверстии сопла, может высохнуть и забить отверстие; высокая стоимость устройства (по сравнению с ударными принтерами).
В термических принтерах изображение символа на бумагу переносится путем локального нагревания специальной термобумаги, которая под действием высокой температуры становится не белой. Для нагревания используются специальные термоголовки. Достоинства: отсутствие шума. Недостатки: низкое качество печати, специальная и, следовательно, более дорогая бумага.

В лазерных принтерах для перенесения изображения символов на бумагу используются электрофотографический метод. Этот метод основан на физическом явлении локального разрушения электростатического заряда, созданного на поверхности фотопроводника, под действием луча света, излучаемого, например, лазерным источником света (отсюда название принтеров). Технология: поверхность из фотопроводника заряжается статическим электричеством (равномерно). Источником зарядов (ионов) является коронный разряд. Затем путем воздействия лучом света заряды на некоторых участках поверхности рассеиваются. Тем самым создается “скрытое” изображение символов информации в виде оставленных на поверхности электрических зарядов разных уровней. Затем это ‘скрытое’ изображение проявляется путем осаждения (притягивания) на положительно заряженных участках поверхности отрицательно заряженных частиц краски. “Проявленное” таким образом скрытое изображение переносится на бумагу термосиловым способом: бумага прижимается к поверхности и часть краски притягивается (прилипает) к заряженной бумаге, а затем путем нагревания закрепляется на ней. 

Достоинства: высокое качество печати, высокое быстродействие, можно формировать цветное изображение. Недостатки: сложность технологии и устройства, следовательно, высокая стоимость устройства.

Для формирования изображения символов применяется два способа: непрерывный (знакопечатающий, литерный) и дискретный (знакосинтезирующий, матричный). 

Непрерывный способ обеспечивает изображение символов в виде непрерывных линий. Существует в двух разновидностях: 1) траектория движения регистрирующего органа повторяет контуры изображения символа (так пишет человек или струйный принтер – одна из его разновидностей); 2) непрерывное изображение символа в виде литеры используется в ударных принтерах для нанесения (выдавливания) краски из ленты на бумагу: за один удар непрерывное изображение символа переносится на бумагу. Множество всех символов (литер) располагается (хранится) в шрифтоносителях. Организация шрифтоносителей, используемых в ударных принтерах, может быть разнообразной. Наибольшее распространение имели: цилиндрические и сферические головки, лепестковые (в виде “ромашки”), барабанные, ленточные.

Знакосинтезирующий, матричный способ обеспечивает формирование изображения символа из точек - дискретное изображение. Для изображения символа используется знакоместо: прямоугольная матрица из n x m элементов. Точки (или другие элементы) в клетках матрицы располагаются таким образом, чтобы получилось изображение символа (рисунок 2.6). 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Выход: увеличение размерности матрицы m x n при тех же размерах знакоместа, т.е. недостаток достаточно просто преодолевается путем увеличения разрешающей способности – количества точек изображения на мм (дюйм). В силу своей универсальности матричный метод используется практически во всех современных принтерах: ударных, струйных, лазерных и др.

2.7.2  Устройства регистрации текстовой информации (принтеры)

Среди принтеров ударного типа  к настоящему времени “выжили” только матричные последовательные принтеры. В них за один цикл работы производится печать одного символа и перемещение печатающей каретки (головки) в позицию печати другого символа (в другое знакоместо). Печатающая каретка (головка) состоит из m (например, m=9) электромагнитов и тонких цилиндров – “иголок”. Иголки, расположенные внутри головки, обычно активизируются электромагнитным (или пьезоэлектрическим) методом. Каждая ударная иголка приводится в движение независимым электромеханическим преобразователем на основе соленоида. Головка двигается по горизонтальной направляющей и управляется шаговым двигателем. Многие принтеры выполняют печать как при прямом, так и при обратном проходе печатающей головки. Качество печати матричных принтеров определяется количеством иголок в печатающей головке.

В головке 9 игольчатого принтера находятся 9 иголок, которые, как правило, располагаются вертикально в один ряд. Диаметр одной иголки около 0,2 мм. Благодаря горизонтальному движению головки принтера и активизации отдельный иголок напечатанный знак образует как бы матрицу, причем отдельные буквы, цифры и знаки "заложены" внутри принтера в виде бинарных кодов. Для улучшения качества печати каждая строка пропечатывается два раза, при этом увеличивается время процесса печати и имеется возможность смещения при втором проходе отдельных точек, составляющих знаки. Дальнейшим развитием 9-игольчатого принтера стал 18-игольчатый принтер, который имел расположение иголок в головке в два ряда по 9 иголок. Однако широкого распространения принтеры такого типа не получили.

В 24-игольном принтере, ставшем современным стандартом матричных принтеров, иголки располагаются в два ряда по 12 штук, так, что иголки в соседних рядах сдвинуты по вертикали. За счет этого точки на изображении при печати перекрываются. В 24-игольчатых принтерах имеется возможность перемещения головки дважды по одной и той же строке, что позволяет получить качество печати на уровне LQ (Letter Quality) - машинописное качество.
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Разновидностью принтеров ударного действия является строчный принтер, у которого печатающая головка выполнена в виде планки, которая от начала до конца укомплектована иголками. Таким образом, при печати изображения матрица, соответствующая строке, полностью переносится на бумагу. За счет того, что строка печатается целиком за один раз такие принтеры, выпускаемые фирмами Genicom и Dataproducts, обеспечивают скорость печати до 20 страниц в минуту.

К числу несомненных преимуществ матричных принтеров относится возможность печати одновременно несколько копий документа с использованием копировальной бумаги, дешевизна расходных материалов и долговечность работы

Струйные принтеры

Первой фирмой, изготовившей струйный принтер, является Hewlett-Packard.

По принципу действия струйные принтеры отличаются от матричных безударным режимом работы за счет того, что их печатающая головка представляет собой набор не игл, а тонких сопел, диаметры которых составляют десятые доли миллиметра. В этой же головке установлен резервуар с жидкими чернилами, которые через сопла, как микрочастицы, переносятся на материал носителя. В основном число сопел в моделях различных изготовителей составляет от 16 до 64. Однако печатающая головка HP DeskJet 1600 имеет 300 сопел для черных чернил и 416 для цветных. Хранения чернил обеспечивается двумя конструктивными решениями. В одном из них головка принтера объединена с резервуаром для чернил, причем замена резервуара с чернилами одновременно связана с заменой головки. Другое предусматривает использование отдельного резервуара, который через систему капилляров обеспечивает чернилами головку принтера.

В струйных принтерах в основном используют следующие методы нанесения чернил: пьезоэлектрический, метод газовых пузырей и метод "drop on demand".
Пьезоэлектрический метод основан на управлении соплом с использованием обратного пьезоэффекта, который, как известно, заключается в деформации пьезокристалла под действием электрического поля. Для реализации этого метода в каждое сопло установлен плоский пьезокристалл, связанный с диафрагмой.
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Рис. 1.2 Подача чернил через сопло с пьезоелементом

Действием электрического поля, сжимая и разжимая сопло и наполняет его чернилами. Чернила, которые отжимаются назад, перетекают обратно в резервуар, а чернила, которые вышли из сопла в виде капли, оставляют на бумаге точку. Подобные устройства выпускают компании Epson, Brother и другие.

Хотя струйный принцип печати известен уже давно, эти устройства не нашли бы столь широкого применения, если бы не изобретение, ставшее основой для распространения струйной технологии - это технология “пузырьковой” струйной печати (bubble-jet). Первый и основной патент на нее принадлежит компании Canon. Hewlett-Packard также владеет рядом важных патентов в этой области, она создала первый струйный принтер с использованием пузырьковой технологии ThinkJet в 1985 году. Путем обмена лицензиями эти две компании получили подавляющее преимущество над конкурентами - сейчас им принадлежит 90% европейского рынка струйных принтеров.
Метод газовых пузырей является термическим и называется методом инжекти- руемых пузырьков (Bubble - jet) или пузырьковой технологией печати. Каждое сопло печатающей головки принтера, использующего этот метод, оборудовано нагревательным элементом в виде тонкопленочного резистора, который при пропускании через него тока за 7-10 микросекунд нагревается до высокой температуры. Температура, необходимая для испарения чернил, например, фирмы Hewlett-Packard, достигает примерно 400°С. Возникающий при резком нагревании чернильный паровой пузырь (bubble), стремится вытолкнуть через выходное отверстие сопла необходимую каплю жидких чернил диаметром менее 0,16 мм, которая переносится на бумагу. При отключении тока тонкопленочный резистор быстро остывает, паровой пузырь уменьшается в размерах, что приводит к разрежению в сопле, куда и поступает новая порция чернил.
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Рис. 1.3 Подача чернил по методу газовых пузырей

Такую технологию использует фирма Canon. Благодаря тому, что в механизмах печати принтеров, реализующих метод газовых пузырей, меньше конструктивных элементов, чем в тех, что используют пьезоэлектрическую технологию, такие принтеры обладают большей надежностью и ресурсом. Наряду с этим, использование этой технологии позволяет добиться более высокой разрешающей способности печати. Однако, обеспечивая высокое качество при прорисовке линий, данный метод имеет недостаток при печати областей сплошного заполнения, поскольку они получаются несколько расплывчатыми. Применение струйных принтеров, механизм печати которых основан на методе газовых пузырей, целесообразно при необходимости печати графиков, гистограмм и других видов графической информации без полутоновых графических изображений. Для получения более качественной печати следует выбирать струйные принтеры, реализующие метод drop-on-demand.

Метод drop-on-demand, разработанный фирмой Hewlett-Packard, использует так же, как и метод газовых пузырей, для подачи чернил из резервуара на бумагу нагревательный элемент. Однако в методе drop-zon-demand для подачи чернил дополнительно применён специальный механизм, в то время как в методе газовых пузырей данная функция возложена исключительно на нагревательный элемент. Специальный механизм реализован на базе следующих физических явлений. Как правило, в частицах жидкой фазы действует поверхностное натяжение на поддержание сферичности заряженных частиц чернил поверхностное натяжение снижается, что приводит к делению частицы на более мелкие части. Данное свойство частиц расщепляться используется для получения туманообразных частиц чернил, которые поступают к выходным отверстиям сопел, управляемых электри-ческими сигналами. Нагрев чернил при этом методе происходит до 650оС, в результате все чернила переходят в газообразное состояние и смещение цветов происходит на молекулярном уровне.
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Рис. 1.4 Подача чернил по методу drop-on-demand

Технология drop-on-demand обеспечивает наиболее быстрое нанесение чернил, что позволяет существенно повысить качество и скорость печати. Цветное представление изображения в этом случае более контрастно. В данной технологии управление частицами чернил производится при постоянном отклоняющем поле за счет регулирования их электрического заряда. Поэтому вылетающая из сопла каждая частица получает “свою” информацию в виде разной величины электрического заряда, что обеспечивает печатание высокую скорость и качество печати.

В цветной печати в настоящее время преобладает струйная технология. Печатающие головки могут быть цветными и иметь соответствующее число групп сопел. Для создания полноцветного изображения используется стандартная для полиграфии цветовая схема CMYK. Согласно этой схеме, цветное изображение формируется при печати наложением друг на друга трех основных цветов: циан (Cyan) зелёно-голубой, пурпурный (Magenta) и жёлтый (Yellow). Теоретически наложение этих трех цветов должно давать черный цвет, но на практике в большинстве случаев получается серый или коричневый, и поэтому в качестве четвертого основного цвета добавляют ведущий цвет Key - черный (black). На основании этого такую цветовую модель называют CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-black). Оттенки различных цветов могут быть получены путем сгущения или разрежения точек соответствующего цвета в фрагменте изображения (аналогичный способ используется для получения различных оттенков серого цвета при выводе монохромных изображений). Качество струйной цветной печати таково, что полученный полноцветный плакат практически невозможно отличить от изданною в типографии.

Термические принтеры
Термические принтеры или цветные принтеры высокого класса применяются для получения цветного изображения с качеством, близким к фотографическому.

В термических принтерах используют три технологии цветной термопечати: струйный перенос расплавленного красителя (термопластичная печать); контактный перенос расплавленного красителя (термовосковая печать) и термоперенос красителя (сублимационная печать).

Термопластичная печать или технология Phast change ink-jet основана на получении изображения путем нанесения на бумагу капель расплавленного воскообразного красителя. Для этого восковые стерженьки для каждого первичного цвета красителя постепенно расплавляются при температуре 90 градусов специальным нагревательным элементом. Расплавленные красители попадают в отдельные резервуары, откуда подаются с помощью насоса в пьезоэлектрическую печатающую головку. Капли воскообразного красителя мгновенно застывают на бумаге, обеспечивая хорошее сцепление. Термопластичная печать исключает явление просачивания и растекания красителей, что позволяет получить высокое качество изображения, невысокую стоимость одной копии даже при двухсторонней печати. Однако скорость печати невысока: около 2 страниц в минуту.

Термовосковая печать или технология Termal wax transfer реализуется в принтерах с термопереносом. Принцип действия такого принтера состоит в том, что термопластичное красящее вещество, представляющее собой краситель, растворенный в воске, наносится на тонкую лавсановую пленку толщиной 5 мкм. Пленка перемещается с помощью лентопротяжного механизма, конструкция которого аналогична конструкции лентопротяжного механизма матричного принтера. На бумагу краситель переносится в том месте, где нагревательными элементами (аналогами сопел в струйных принтерах и игл в матричных) обеспечивается температура в диапазоне 70-80°С. Для получения цветного изображения применяется метод CMYK, то есть выполняются четыре прохода: по одному проходу нанесения для каждого первичного цвета и один для черного цвета. В связи с этим скорость цветной печати принтеров с термопереносом не превышает 1-2 страницы в минут). Стоимость выведенной на печать страницы с изображением выше, чем у струйных принтеров, поскольку используется специальная бумага. Преимуществом принтеров с термопереносом является возможность получения высококачественных цветных изображений с воспроизведением до 16,7 миллионов цветов как на бумаге, так и на пленке с разрешающей способностью 200-300 dpi.

Сублимационная печать основана на явлении сублимации, то есть переходе вещества из твердого состояния в газообразное, минуя жидкую фазу. Технология сублимационной печати достаточно близка к технологии термопереноса. Принципиальным отличием является нагрев элементов печатающей головки до температуры 400°С. Красящее вещество сублимирует с подложки и осаждается на бумаге или ином носителе. Комбинацией цветов красителей по методу CMYK достигается цветовая палитра фотографического качества. Широкое применение термических принтеров с сублимационной технологией ограничивается высокой стоимостью каждой копии изображения.

Модели термических принтеров позволяют получить максимальное разрешение 600x300dpi, обладают памятью до 96 М байт и обеспечивают скорость цветной печати не более 0,7 страниц в минуту.

Лазерные технологии печати
Доминирующими для лазерных принтеров являются электрофотографическая и светодиодная (LED, Light Emitting Diode) технологии. Электрофотографическая технология подобна используемой в копировальных аппаратах. В светодиодной технологии в качестве оптического устройства, формирующего изображение, используются светодиоды (исторически светодиодные принтеры относятся к классу лазерных). Светодиодная технология, как правило, находит применение в широкоформатных принтерах (до 36 дюймов). Электрофотографическая технология обычно используется в настольных и офисных лазерных принтерах.
Формирование изображения
Лазерные принтеры формируют изображение путем позиционирования точек на бумаге (растровый метод). Первоначально страница формируется в памяти принтера и лишь затем передается в механизм печати. Растровое представление символов и графических образов производится под управлением контроллера принтера. Каждый образ формируется путем соответствующего расположения точек в ячейках сетки или матрицы, как на шахматной доске.
Растровая технология в значительной степени отличается от векторной, используемой в перьевых графопостроителях. При использовании векторной технологии изображение формируется путем построения линий из одной точки в другую.
Принцип действия
Лазерные принтеры, получившие наибольшее распространение, используют технологию фотокопирования, называемую еще электрофотографической, которая заключается в точном позиционировании точки на странице посредством изменения электрического заряда на специальной пленке из фотопроводящего полупроводника. Подобная технология печати применяется в ксероксах. Принтеры фирм HP и ·MS, например, используют механизм печати ксероксов фирмы Canon.
Важнейшим конструктивным элементом лазерного принтера является вращающийся фотобарабан, с помощью которого производится перенос изображения на бумагу. Фотобарабан представляет собой металлический цилиндр, покрытый тонкой пленкой из фотопроводящего полупроводника (обычно оксид цинка). По поверхности барабана равномерно распределяется статический заряд. С помощью тонкой проволоки или сетки, называемой коронирующим проводом. На этот провод подается высокое напряжение, вызывающее возникновение вокруг него светящейся ионизированной области, называемой короной.
Лазер, управляемый микроконтроллером, генерирует тонкий световой луч, отражающийся от вращающегося зеркала. Этот луч, попадая на фотобарабан, засвечивает на нем элементарные площадки (точки), и в результате фотоэлектрического эффекта в этих точках изменяется электрический заряд. Для некоторых типов принтеров потенциал поверхности барабана уменьшается от -900 до -200 В. Таким образом, на фотобарабане возникает копия изображения в виде потенциального рельефа.
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Рис. 1.5 Функциональная схема лазерного принтера 

На следующем рабочем шаге с помощью другого барабана, называемого девелопером (developer), на фотобарабан наносится тонер - мельчайшая красящая пыль. Под действием статического заряда мелкие частицы тонера легко притягиваются к поверхности барабана в точках, подвергшихся экспозиции, и формируют на нем изображение (рис. 1.6). 
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Рис. 1.6 Создание копии изображения на фотобарабане 

Лист бумаги из подающего лотка с помощью системы валиков перемещается к барабану. Затем листу сообщается статический заряд, противоположный по знаку заряду засвеченных точек на барабане. При соприкосновении бумаги с барабаном частички тонера с барабана переносятся (притягиваются) на бумагу.
Для фиксации тонера на бумаге листу вновь сообщается заряд и о Я пропускается между двумя роликами, нагревающими его до температуры около 180° - 200°С (если вы хоть раз ставили пирог со сладкой начинкой в духовку, то знаете, как тяжело разделить пропеченные компоненты). После собственно процесса печати барабан полностью разряжается, очищается от прилипших частиц тонера и готов для нового цикла печати. Описанная последовательность действий происходит очень быстро и обеспечивает высокое качество печати.
Цветная печать
При печати на цветном лазерном принтере используются две технологии. В соответствии с первой, широко используемой до недавнего времени, на фотобарабане последовательно для каждого отдельного цвета (Cyan, Magenta, Yellow, Black) формировалось соответствующее изображение, и лист печатался за четыре прохода, что, естественно, сказывалось на скорости и качестве печати.
В современных моделях в результате 4х последовательных прогонов на фотобарабан наносится тонер каждого из 4х цветов. Затем при соприкосновении бумаги с барабаном на нее наносятся все 4 краски одновременно, образуя нужные цветовые сочетания на отпечатке. В результате достигается более ровная передача цветовых оттенков почти такая же как при печати на цветных принтерах с термопрессом красителя. 
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Рис. 1.7 Схема реализации метода получения изображений "прямо на барабан" 

Светодиодные принтеры
В светодиодном принтере для засвечивания барабана вместо лазерного луча, управляемого с помощью системы зеркал, используется неподвижная светодиодная строка (линейка), состоящая из 2500 светодиодов, которой формируется не каждая точка изображения, а целая строка (рис. 1.8). На этом принципе, например, работают лазерные принтеры фирмы OKI. 
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Рис. 1.8 Формирование изображения с помощью LED-технологии

Языки управления принтерами. Управление принтером (процессом печати) осуществляется программными средствами – путём подачи команд в контроллер принтера. Набор команд и образует язык принтера. Для управления процессом печати в принтерах различных типов используются разные языки, учитывающие специфику принтера.

Наиболее распространённым для ударных матричных принтеров является язык ESC/P – язык Esc – последовательностей. Он разработан фирмой EPSON, аббревиатура ESC расшифровывается как Epson Standart Code. Почти все команды управления в нём начинаются со служебного символа Esc (код 27) и следующих за ним байтов (символов), которые интерпретируются контроллером принтера как команда. Следует отметить, что в современных матричных принтерах используется улучшенная версия языка–ESC/P2, которая, в частности, допускает применение масштабируемых символов.

Для управления параллельными лазерными и струйными принтерами используются более сложные языки, в основу которых положены два стандарта. Первый из них принадлежит фирме Hewlett-Packard (HP). Стандарт HP предполагает поточечное формирование (описание) страницы в ОП компьютера, которое осуществляется ЦП. Второй стандарт Postscript фирмы Adobe Systems предполагает формирование поточечного описания страницы в контроллере принтера. В этом случае ЦП освобождается от необходимости формировать поточечное изображение страницы в ОП, он формирует лишь укрупнённое описание страницы и передаёт его в контроллер принтера. Улучшенная версия языка Postscript Level 2 обеспечивает возможность печати страниц, содержащих одновременно и текстовую и графическую информацию, а также поддержку печати в цвете. Следует отметить, что современные лазерные принтеры могут работать под управлением различных языков: например, Postscript и PCL (Printer Control Languge). Улучшенная версия языка PCL5 обеспечивает возможность печати масштабируемых символов различных шрифтов. Следует также отметить, что программное обеспечение современных принтеров, как правило, поддерживает также и язык Esc – последовательностей.

Современные тенденции в создании языков управления процессами печати направлены на реализацию идеи (технологии) WYSIWYP - что ты видишь (на экране монитора), то и печатаешь. 

Технология WYSIWYP обеспечивает прямую передачу данных из графической оболочки ОС в принтер без промежуточных преобразований (без трансляции с языка отображения на экране дисплея в язык принтера): изображение, отображаемое на экране, передаётся в принтер для печати (1:1).

Традиционная технология, когда изображение, которое отображается на экране монитора, транслируется в описание на языке принтера – описывается (переопределяется) на языке принтера и выдаётся на печать:
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Рис. 9. Блок-схема цветного сканера с вращающимся RGB-фильтром.
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Рис. 10. Блок-схема сканера с Dichroic-фильтрами.
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Рис. 8. Блок-схема чёрно-белого сканера.
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