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I. INTRODUCCION

El Disefio asistido por computadora es una herramienta cada dia mas
utilizada por Ingenieros, Arquiteclos y Diseiadores.

Cada dia es sustituido un restirador por una computadora con un paguete
de disefio asistido por computadora. Paquetes como AutoCad, MicroCadam y
varios mas sustituyen a las escuadras y portaminas tradicionales, y aquél que
no se integre a las ventajas de esla tecnologia, desaprovechard las bondades
de un disefioc mas eficiente y en menor tiempo.

El resultado final de una jornada de trabajo enfrente de un monitor es la
impresidn del plano en un graficador, el cual se encarga de {razar cada linea
creada en la computadora en una hoja de papel por diversos medios mecanicos.

Existen diferentes tipos de graficadores, el "Plotler" & graficador de
plumas convencional proporciona la impresidén de planos utilizando plumas de
distintos tipos en diferentes grosores y colores en una amplia variedad de tipos
de papel y poliester, en un tiempo muchn menor y con una calidad superior al
mas habil.y experto dibujante

¢Pero qué sucede cuando las necesidades de impresion de planos es de las
siguientes caracteristicas?:

¢ Alta calidad

« Mas de 8 tipos de lineas distintas

* Mas de 8 colores en un mismo plano

» Produccion de mas planos por dia

« Capacidad para producir planos rapidamente

» dibujos que representen los disefos, Ias texturas y los colores que se
aprecian en los actuales monitores de alta resolucion

» Uso del graficador como un recurso compartido para dislinlos usuarios

« Obtencién del mejor rendimiento en la relacién costo x plano

« Conectividad (conexion del graficador a través de distintos tipos de
computadoras, o instalacion en un lugar lejano de la computadora
principal).

En estos casos el Graficador de plumas no brinda resultados
salisfactorios, especialmente cuando se trata de planos topograficos en donde
los tonos de los colores representan distintos parémetros para los getlogos y
topégrafos.



El graficador que satisface todas las necesidades anteriores es el
electrostatico (EPP) y es ulilizado en aplicaciones tales como disefio de
circuitos impresos, creacion de mapas geofisicos, disedo mecanico y Arles
graficas.

Los graficadores electrostaticos son empleados por compariias con
grandes volumenes de impresion de planos, es decir tienen la necesidad de
imprimir mas de 20 planos con calidad de original en un solo dia, con
superficies rellenas en mas del 15 % del &rea total del plano uitlizando una
amplia variedad de colores.

Los usuarios de artes gréficas tienen un volumen de impresion
relativamente bajo en comparaciin con el offset, pero tienen la ventaja de poder
crear imagenes personalizadas en computadora sin necesidad de hacer un
tiraje extenso.

Un graficador electrostalico (EPP, Electrostatic Pen Plotter}, es un
dispositivo de impresion de formato largo que produce planos a color o
monocromaticos de alla calidad a través del procesamiento de vectores o datos
en formato raster que contienen informacidon para generar lineas, arcos y
colores.

Un graficador electrostatico es un graficador de alto rendimiento con
capacidad de imprimir planos las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
Actualmente es el dispositivo de impresidn de planos mas rapido en e! mercado
de los graficadores y el que mas colores tiene disponibles.

Normaimente el limite de colores que utiliza este graficador esta
determinado por el software de aplicacion, pues es capaz de ulilizar hasta 8192
colores.

La resolucion de un EPP es de 400 puntos por pulgada proporcionando
alta calidad, precisién y detalle en la impresion de los planos.

Existen diferentes tipos de papel e incluso poliester en los cuales un EPP
puede imprimir os planos segin sean las necesidades de calidad, presentacion
y economia del usuario.

Emplea una tecnologia basada en el depdsito de una carga electrostdlica
en un papel tratado dieléctricamente creando asi una imagen invisible,
posteriormente el papel pasa a través de una serie de charolas que contienen
tinta (negra, magenta, cyan y amarillo), convirtiendo la imagen latente en un
plano patente.
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Los graficadores electrostaticos pueden funcionar como un recurso
compartido en un sistema de computo. Pueden conectarse directamente a
cuatro computadoras con cuatro paquetes distintos y recibir informacién
simultdneamente para ser impresa.

El funcionamiento de un graficador electrostatico puede ser controlado
externamente por una terminal externa o por una PC: asignando prioridades en
la impresién, cancelando archivos enviados o re-imprimiéndolos.

Ademds existen varias opciones que configuran al graficador para
adaptarlo a las necesidades especificas de impresién de cada compaiiia, como
son la escala, rotacion, niimero de copias, etc.

En un graficador electrostatico existen algunas condiciones ambientales
que deben ser controladas para lograr el funcionamiento apropiado como la
humedad relativa.

Hoy en dia son muy pocas las compaiias que fabrican graficadores
electrostaticos, y otras mas como en el caso de Hewlett Packard se han retirado
del mercado de este producto por problemas técnicos.

Este tipo de graficadores cada dia tienen mas aceptacion en nuestro
pais, sobre todo por su aplicacién en la impresion de planos de ingenieria,
arquitectdnicos y artes graficas.

El precio de un EPP es inaccesible para la mayoria de los usuarios
existentes, pero es la mejor opcién de trabajo cuando las necesidades de
impresién son las descritas anteriormente, incluyendo a los graficadores de
inyeccion de linta que se estan haciendo cada vez mas populares en el
mercado.

El funcionamiento optimo de los graficadores electrostaticos resultara
favorable en ia proliferacion de este tipo de dispositivos de impresion de alto
rendimiento en las grandes companias existentes en nuestro pais.

Establecer las condiciones necesarias para asegurar un maximo
rendimiento de estos dispositivos es parte del presente estudio.

La experiencia en los graficadores utilizados en aplicaciones CAD y en
los graficadores utilizados en ias Artes Gréficas permitirdn determinar los
factores necesarios para realizar la instalacion de estos equipos y el ambiente
ideal de operacion.
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Il. OBJETIVOS

Analizar el funcionamiento del graficador electrostatico marca
CalComp de |a serie 68000.

Establecer las condiciones necesarias para el funcionamiento dptimo
de un graficador electrostatico.

Establecer e! rendimiento, ias venlajas y desventajas del graficador
electrostatico CalComp con los graficadores de formato largo
existentes en el mercado. '

Analizar las perspectivas del mercado de los graficadores de formalo
largo.
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Grandes instituciones esperan contar con un producto confiable para
producir planos precisos y de alta calidad. El grado de complejidad de estos
planos y el alto volimen de impresion son ios factores determinantes para la
eleccion de un graficador electrostatico.

Sin embargo, exislen ciertas variables que deben ser controladas para
que el graficador tenga un funcionamiento eficiente y una larga duracién.

El presente trabajo surge con la inquietud creada despues de la
tnstalacion en la ciudad de México del primer graficador electrostatico para las
Artes Gréficas, el graficador 68444GA. Durante este periodo ocurrieron diversas
eventualidades que permitieron determinar las condiciones necesarias para sl
funcionamiento dptimo de este tipo de graficadores.

Los planteamientos sobre los que se desarrollara el presente trabajo son;

= (Es posible que un EPP realice planos de alla calidad en lugares en donde
las condiciones ambientales son extremosas?

« 4Cudles parametros deben ser vigilados para mantener en buen
fucionamiento un graficador electrostatico?

»  4Qué otras opciones se tienen para realizar planos de formalo largo a color
de alto rendimiento?
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IV. HIPOTESIS

En condiciones ambientales adecuadas el graficador electrostatico
CalComp tiene un 100% de posibilidades de tener un correcto funcionamiento
en cualquier lugar de la Repuiblica Mexicana.

La calidad de los planos que se obtienen a través del empleo de este
dispositivo es alta en los graficadores empleados para las Artes Graficas, y
excelente para los graficadores empleados en el disefio tipo CAD.

El intervalo de variacion de la humedad relativa del medio ambiente que
permile obtener planos de alta calidad es del 30% al 60%.

Los graficadores electrostaticos son un producto de aito rendimiento con
un mercado reducido, pero con grandes ventajas con respecto a los demas
graficadores de formato largo.
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V. ANTECEDENTES HISTORICOS

En 1953 Bob Morton, Gene Seid y Rone Cone miembros de la Division
Autonetics de la Compafiia Norleamericana de Aviacion, estaban encargados
del disefio de un dispositivo con el cual deberian de trazar la trayectoria de un
misil; el resultado de este proyeclo se consiguid despues de seis afios de
investigacion, con el primer graficador de plumas en 1959,

El funcionamiento de estos graficadores estaba basado en el movimiento
de un molor de pasos a través de una serie de incrementos positivos o
negativos que permitian posicionar la pluma en el papel.

E! motor era conectado mecanicamiente a un cable, el cual movia el papel
o la pluma una distancia exacta. Los primeros graficadores digitales tenian una
resolucion maxima de 200 pasos por pulgada en ambos ejes de graficacién X"
y "Y", obteniendo 40,000 puntos en una pulgada cuadrada, con una velocidad
mayor a una pulgada por segundo.

La evolucién de este tipo de graficadores vectoriales ha sido
considerable, pues en la actualidad los graficadores vectoriales tienen 2032
pasos por pulgada de resolucion, una velocidad maxima de 42 pulgadas por-
segundo y una aceleracion de 4.8 veces la gravedad.

Los primeros graficadores necesitaban un controlador externo para poder
recibir los datos a ser impresos, Los datos eran transmitidos al graficador a
través de una cinta magnética en un ienguaje de programacion como Fortran,

Las cintas magnéticas contenian los comandos necesarios para que el
graficador moviera la pluma a lo largo de |a hoja de papel y para que

interpretara cuando deberia de subir o bajar la pluma para trazar una linea,



El controlador del graficador usaba {as cintas magneticas como un buffer
de memoria muy grande. A este proceso de impresion también se le conocia
como impresién fuera de linea, debido a que los datos de impresion se creaban

por separado del lugar de impresién.

Computadora
Principai

Programa

e
Aplicacion

— (QGraficado

Subrutinas
€ .
Impresion
+

Escritura
a Cinta

I

lmpresion con Unidades de Cinta Magnctica

Una innovacion mas surgio en la década de los setentas proporcionando
a las compuladoras un controlador que permitia la impresion en linea.

El controlador contenia un disco duro en donde se depositaban los datos
de impresién, de esta forma el controlador enviaba los datos al graficador y la
computadora podia realizar otros trabajos mientras el graficador se encontraba
trabajando.

De esta manera se reducian los costos, pues se eliminaban las costosas
unidades de cinta magnética y el proceso de impresion era mas directo.

El siguiente paso consistid en el desarrollo de subrutinas de impresion
que pudieran convertic la informacion contenida en los veclores de datos en

comandos de impresion para el graficador.
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Mediante este nuevo proceso, algunas de las funciones que realizaba et
programa de aplicacion fueron cambiadas al controlador del graficador, éslas
fueron:

1. Los comandos de graficacion {delta), fueron mandados al
controfador del gralicador en lugar de comandos de movimiento; el
controlador del graficador realizaba ahora esta conversion; la
conversion de comandos delta a vectores es una labor intensiva y
era programada en lenguaje ensamblador para reducir el tiempo
de ejecucion del programa

2. El texto era enviado al controlador de! graficador en caracteres
ASCH , en lugar de enviar comandos de movimiento. El
controlador realizaba la conversidén de texto a vectores y de
vectores a comandos de movimiento.

3. El empleo de contraladores con disco duro y de subrutinas de
impresion permitieron el manejo de mayor informacion. La
cantidad de datos que eran enviados al graficador era
considerablemente menor al manejo con unidades de cinta
magnética.  Habia ocasiones en que un plano con mucha
informacion en formato a base de incrementos excedia 2400
pulgadas de cinta magnética. El nuevo formato vectorial, redujo 1a
cantidad de escritura de datos hasta en un factor de 100.

4. Los datos en forma de vectores pueden ser manipulados
matematicamente y de esta manera pueden realizarse operaciones
sabre ellos como escalarios, cambiar el origen del plano, rotarlos,

etc.



£n los setentas, se incluyo el microprocssador en la arquitectura interna
de los graficadores. El microprocesador reemplazd el empleo de varias
tarjetas logicas que empleaban los conlroladores por un disefio interno mas
compacto.

Estos nuevos controladores internos también recibian los datos en forma
de vectores y caracteres de texio ASCII.

Con el desarroilo de los microprocesadores se abatieron los costos de

los sistemas de computo y de los graficadores.

Una razén para los graficadores de formato Raster.

Con el tiempo, aumentaron las necesidades de impresién de las grandes
compaiias, el empleo de la computadora hize mas eficiente el disefio pero los
graficadores vecloriales no brindaban los liempos de respuesta para una
produccion extensiva. Era hora de mejorar el método de impresion.

Analicemos este punto comparando el rendimiento de los graficadores
vectoriales y el tiempo necesario de impresion. La siguiente grafica nos
muestra la relacion entre los graficadores vectoriales y el tiempo necesario para
gréficar un plano de 10 MB de informacion en un formato de vectores. El tiempo

necesario seria de: ¢ 55 horas ?

Tiempo de impresion
55 Hr. ”
16 Min.
Numero de
Vectores
50 1< 10,000 K is




Los graficadores vectoriales {de plumas}, cuentan con una gran precision
pero son equipos que requieren de la presencia del usuario, y su tiempo de

impresion es considerablemente allo.

Graficadores de formato Raster.

La impresion con graficadores de formato raster requiere de un paso
adicional para realizar dibujos a partir de vectores. El fabricanle de los
graficadores raster debe de proporcionar la conversion de vectores a datos
raster (Veclor-to-raster), debido a que la mayoria de las aplicaciones estan

consideradas para ser manejadas en formato veclorial.

Graficador|
Vectorial
(Plumas)

Prograrna e e e
de Aplicacion : version
(Vectores) Vector a Raster

En un principio la conversion (VRC) se efectuaba en un dispositivo

separado del graficador o por el paquele de aplicacion.

Los datos enviados al controlador eran del mismo formato que los
enviados a un graficador de plumas, por lo que era sencillo coneclar cualquier
aplicacion a este tipo de controladores.

Actualmente la conversion Vector-Raster se realiza en el interior del
graficador electrostatico. La tarjeta XP (Extra Performance) ayuda al

micropracesador del graficador a realizar esta conversion en un 20% a 40%.
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Conversion de vectores a formato raster.

La conversion de veclores a rasler es un proceso que nos permite crear
imagenes por medio de puntos.

Para explicar el proceso de conversion de vectores a formalo raster
describiremos el proceso de impresion de la letra 'A’ con vectores y después

con puntos.

Vectar 1 Vector 2 : f\:/‘,eétor'.tl ;

- Trazado de Vesloias eirun graficadar de plumas

La figura anterior nos muestra el orden en que un graficador de plumas
dibuja una serie de vectores para formar la letra ™ A", Ahora veremos como un
graficador raster crea esta misma imagen. ’

El proceso de conversion de vectores a raster sera dividido en dos
pasos. En el primer paso se hara un arreglo logico en memoria RAM y en el
segundo se enviara al dispositivo de impresion.

« Un cero corresponde a un espacio en blanco o a un espacio vacio el
cual sera enviado al disposilivo de impresion raster.
« Ununo corresponde a un punlo de la imagen, el cual serad enviado al

dispositivo de impresion rasler.
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Cuando el arreglo ldgico de la imagen es enviado al dispositivo de
impresidn, los unos forman la imagen mediante la sobreposicion de los puntos y
los ceros no produciran imagen

El tamafio del punto depende de la resolucién del dispositivo de
impresion, es decir, de la canlidad de puntos por pulgada que sea cépaz de
imprimir. La sobreposicion de puntos forma lineas més suaves mieniras mayor
cantidad de puntos se tengan por pulgada.

El paso uno requiere que el proceso aceple informacion en formato
vectorial y produzca una imagen rasterizada Este es un proceso complicado,
pero similar a la programacion del movimiento de la pluma en un graficador de
plumas

« Un graficador de plumas mueve el centro de la pluma al paso mds

cercano del vector que sera impreso.
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* Una copia de la imagen es creada por el vector a ser razado al

seleccionar los bits correspondientes en la memoria RAM.

Dala Veclaial

La labor de aclivar bits en un atregio de memoria por medio de un veclor
se denomina proceso de rasterizacion. Un vector puede ser rasterizado en una
millonésima de segundo. Generar una copia rasterizada de la imagen es mucho
mas rapido que mover una pluma en un graficador vectorial.

Los datos rasterizados pueden ser almacenados por el graficador
internamente.

El siguiente paso consiste en transmitir la informacion raslerizada al
dispositivo de impresion. Cada linea rasterizada es enviada en un instante de
tiempo al graficador. Cada bil (uno o cero) indica el estado ldgico de la imagen
en esa linea de rasterizacion. La cabeza térmica encendera o se mantendra

apagada segun sea el estado logico
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b

0ou0otoo000
00001010000
00010001000
00111111100
01000000010
10000000001

El proceso de rasterizacion explicado con anterioridad se denomina
rasterizacion completa de la imagen, y es utilizado por los dipositivas de rasler
de impresion pequefios. Los graficadores raster de formato largo emplean
métodos mas eficientes como el de rasterizacion parcial de |la imagen.

Un pequeno cdlculo aritmético nos mostrard la razon de porque el
mélodo de raslerizacién complela de la imagen no es empleado en los
graficadores de formato largo. Las siguientes tablas muestran los nimeros en

bytes requeridos para obtener imdgenes de varios tamafios.
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Memoria necesaria para un dibu16 a 200 puntos por pulgada de resolucidn.

Long. Total de 3 ‘Totalde | Tolalde |Tamaiio de
L antbé;é:n ﬁunlos en | puntos de | lalmagen
elejeY | laimagen | en Byles
2,000 3,200,000 | 400,000
: 3,177,500 | 397,188
6,662,500 | 832,813
"1\3!_812,5‘90 “1,726,563
‘8,2612;5(;0 3,532,813
57,502,500 | 7,190,313

a de resolucién.

Tolal de

puntos de

la.imagen

Tamano de
la Imagen

en Byles

6,800
8,800

12,800,000
14,860,000
29,920,000
59,840,000

13,600 | 119680,000

1,600,000

1,870,000

3,740,000
14,960,000
14,960,000
29,920,000

13,600 | 44.00 17,600 | 239360000

"Los.nimeros :que se encuentran en negrillas al final, represenlan un

plano tamanio ;'E" de 34" x 44"; almacenar esta informacion en memoria RAM, lo

cual seria muy costoso.
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Proceso de Rasterizacion parcial de un dibujo.

Una solucion alternativa al proceso de raslerizacion completa de una
imagen es la rasterizacion parcial. Esta técnica es empleada en los
graficadores raster de formalo grande. Una rasterizacion parcial de la imagen
es realizada en un intervalo de tiempo. esla pequena parle rasterizada de la
imagen es llamada sactor. La imagen total es dividida en varios sectores {cada

sector estd compuesto por varias lineas rasterizadas).

CONTROLADOR VECTOR-RASTER

Transferencia a Impresidn
graficaclor raster de datos

Rasterizador

Imagen en mapa
de memoria

Los sectores son rasterizados cada uno a la vez. |.a memoria del dibujo
rasterizado sdlo necesila ser del tamano del sector de imagen rasterizado.
Cuando el primer seclor de la imagen rasterizada es enviado al disposilivo de
impresion, la memoria se encuenlra lista para usarse por otro sector. Entonces

otro seclor es rasterizado.

25



Imagen Completa

Rasterizacor

Rasterizen:ion [

/ \ Translerencin a

raficarlar Raster

Al de la Imagen

‘Transmision de la informacion raster al disposilivo de impresion

En la actualidad la memoria de rasterizacion esla dividida en dos partes,

de esta manera se puede rasterizar un sector mientras el sector previamente

rasterizado es enviado al dispositivo de impresion. A este proceso se ie conace

como doble Buffer. Mientras un buffer del dibujo es vaciado, el otro buffer es

desocupado. El proceso se muestra a continuacion.

Lleno # Buffer de Imagc,anﬂ
[ Buter de imagen & | mep vacio

# Vacio

Buffer de Imagen A

Lleno . wy

Butter de Imagen &2

Metoda del doble Buffer

Dispositivo
de
Irmprasion

Dispositivo
do
inpresion
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El siguiente problema es el de pasar los vectores al rasterizador de una
manera eficiente y a un costo bajo. Lo que se necesita es un método de
accesar los vectores por seclores.

El método de Accesar los vectores por sectores nos permitira que el
controlador identifique y rasterice rapidamente lodos los vectores que:

1. Empiecen en un seclo
2. Pasen por un sector.
3. Terminen en un sector

El proceso de accesar vectores de esta manera se llama sorteo. El
método es similar al utilizado por algunas compaiiias de correos para acomodar
la correspendencia. El servicio postal clasifica el corren utilizando el cédigo
postal, el cual es parte de la direccion.

En foma similar los vectores son clasificados en una parte apropiada de
la memoria distribuyéndolos en cada sector. Los vectores son clasificados para
tener un mejor acceso y ahorrar tiempo en el siguiente paso del proceso de
rasterizacion. El sorteo esta basado en el punto final del valor minimo del eje
“X" del vector. Cuando todos los vectores han sido clasificados, inicia el
proceso de raslerizacion. Los vectores clasificados son almacenados en un

disco duro interno.

Vector | —'_]‘——'_ ter. Sector
Vector 2 ——-

Vector 3 | 20. Seclor
Vector 4 ‘
Veclor § —————"—""1—— . 3¢r. Seclor

Qrclenarmiento rhz Vectores por seclores
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La cantidad de archivos que puede almacenar un disco duro depende del
tamaric del mismo. Cuando la capacidad del disco se sature, el siguienle
archivo recibido desplazara al archivo residente en el disco duro con mas
antigtiedad.

La informacion contenida en los vectores no es exclusivamente lineas,
también contienen informacién mas compleja como puede ser: arcos, relienado

de areas y textos.

Tecnologias de impresion que emplean el proceso de rasterizacion.
Son cinco las tecnologias de impresion que emplean el proceso de

rasterizacion

1. Graficadores Electrostaticos (EPP)

2. \mpresoras de transferencia térmica.

3. Graficadores de imagen directa. (DY)
4. Graficadores de inyeccion de tinta. (1J)
5

Graficadores Laser

Impresién en Gralicadores Electrostaticos
« Las agujas de la cabeza de impresion depositan una carga eléctrica en el
papel de impresion.
« El papel (con la carga) se recorre hasta una charola gue contiene la tinta.
« La tinta tiene una carga eléclrica opuesta a la carga depositada en el
papel, por lo lanto pequeiias paiticulas de tinta son atraidas al papel.

+ Cada carga deposilada en el papel forma la imagen.
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Cabezas
(’D de Tlnla
—/ e

W’U

[

Rollo de
Papel

Cabeza de
Impresion

Impresion de transferencia térmica
« Las agujas son calentadas rapidamente a alla temperatura.
» La aguja calentada transfiere una pequeria porcién de color al medio de
impresién de un sustrato que tiene color y que se encuentra enire el
medio y la aguja. ‘

» Con las particulas de color lransferidas se forma el color.

_ Cinta
Portadora

Cabeza
P Termica

Medio de
Impresion
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Esta tecnologia es utilizada por impresoras de color en tamario carta y

dable carta.

Impresion de imagen directa
» El medio de impresion se encuentra tratado previamente, y reaccionaA
directamente al calor. (papel térmico).
+ Laaguja es calentada rapidamente a alta tlemperatura
« Elcalor aplicado al medio térmico provoca que las particulas reaccionen'
formando la imagen, de color negro o rojo (dependiendo de la cantidad
de calor aplicado).

- SinTlnjo de

- Corricnte - Flujo de —
~ " Corrlente ™~

Parliculas__ -
de Tinte .

Medio e

impresion - °

Graficadores de inyeccion de Tinta
El método de impresidn de esle lipo de graficadores esta basado en el
rocio de tinta segun sea la demanda, sobre algun sustrato de impresion, {papel,

vellum, poliester, elc).
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Graficadores Laser y LED

En los graficadores Laser se tiene un laser que viaja a través de una
serie de elementos asi como espejos y lentes para hacer contacto con un
tambor fotoconductor para obtener una iimagen. Los graficadores LED (Light
Emilting Diode), imprimen la imagen utilizando una carga eléclrica para
depositar la tinta sobre el papel, es por lo tanto un método electrostatico, los
dos elementos mas importantes son: la fuente de luz y el tambor fotoconductor a
través de los cuales se obtiene la imagen.

Los graficadores LED utilizan un arraglo de leds como fuente emisora de
luz, se necesitan 9,600 leds a lo ancho del graficador para poder producir

imagenes de 400 dpi de resolucion

Corona
Imagen

Tambor
—— Fotoconductor

Revelador
Q. . : 00
O Carona
Transferencia P
5 Ky ( O

Revelador
« Toner Papel

Componentes de un graficador LED k
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Et primer graficador electrostatico

A finales de los 70's Versatec (Xerox), introdujo al mercado ef primer
graficador electrostatico,

Los primeros graficadores electrostaticos contaban con una resolucién de
200 ppp, permitiéndonos imprimir hasta 279 mm. o 11 pulg. en hoja corlada o
en rollo, pudiendo operar a una alla velocidad en graficas o en formalo de una
impresora alfanumerica con una velocidad superior a los 36.7 mmps (1.45 ips),
un maximo de 132 caracteres por linea y una copia en 6 segundos, contando
con un controlador el cual permitia conectarse a casi todos los equipos
disponibles en el momento, permitiendo en un principio sélo impresiones
monocromaticas, con una precision de 0.127 mm. (0.0005 pulg).

Al principio de los 80°s, CalComp hizo lo propio con el modelo 5700, el
cual era monocromatico, de 400 puntos por pulgada y tenia un sisiema que
evitaba la evaporacion de tinta al minimo. Con los nuevos graficadores
electrostaticos se mejoro el rendimiento en la impresion de planos. En 1984
CalComp fabricé el primer graficador raster electrostatico a color de! mercado,
el modelo 5800.

Los graficadores 5800 introdujeron una lista de mejoras considerable,
algunas de éstas fueron:

1024 tipos de rellenado de areas, 1024 definiciones de tipos de lineas y
colores, las definicior;es para los colores y los tipos de lineas se almacenaban
en un disco duro interno, composicion de colores especificos (saturacion, tinte,
claridad, etc), comunicacién con monitores de color en formato RGB (Red-
Blue-Green). Los dalos en formalo RGB pueden ser tratados a través de
subrutinas Fortran, programas para manejar datos en forma de pixeles a color

como los usados en procesamiento de imagenes (ej. médicas o satélite, disco



duro interno de 12 MB, sislema electrénico para alinear ias pasadas a color,

completa compatibilidad con los programas actuales de los usuarios.

Graficadores Electrostaticos en México

Los primeros graficadores eleclrostaticos que se tuvieron en México,
fueron obtenidos por las grandes compafias automotrices y de diseiio de
maquinaria. Las necesidades de impresion de eslas compafias era elevada,
contaban con la necesidad de imprimir mas de 20 planos a {a semana, asi como
de compartir un mismo graficador de alta calidad con diferentes usuarios.

Las primeras companias que se liene conocimiento que obtuvieron estos
equipos fueron Ford Motor Company, planta motores en Chihuahua y Conek,
Caterpillar en Monlerrey, N.L, estos equipos tienen mas de 10 afios de
operacion en el mercado, son equipos que cuentan con un controlador aparte y

tienen una resolucion de 200 ppp.



A continuacion se enlistan los graficadores eleclrostaticos que se

cuentan dentro de la Republica Mexicana:

Cantidad, _ Modelo MARCA _ Compaiiia Ubicacién Aplicacion,
2 5745 Calcomp Ford Motor Chihuahua CAD
1 5745 Calcomp Conek Monterrey CAD
2 5745 Calcomp LM.P D.F. CAD
1 58444XP | Calcomp CHRYSLER D.F. CAD
2 58436 Calcomp V.W. Puebla CAD
1 68436 Calcomp Pemex Cd. del CAD
. Carmen
1 68436 Calcomp C.F.E. D.F. CAD
1 67436 Calcomp American Cd. Juarez CAD
Yazaki
N 68444XP | Calcomp | Essexinl | Cd.Juarez CAD
2. 68444GA Calcomp | Megagraphic D.F. Arles graficas
1| 68436 | Calcomp P.GR. DF. | cAD
: j1 - 36" HP Geocentro D.F. Geografico
1. g H.P. I.CA. D.F. CAD
o 3 H.P. Const. D.F. CAD
Xochimilco
Versatec § Transmision Queretaro CAD
Versatec C.F.E. Laguna verde CAD
Versalec |BP petroleum D.F. CAD GEO
Versatec Pemex Cd Carmen cAD
S : Versalec | Shclumberg D.F. CAD
1 36 CalComp_| Axa Yazaki_| Monterrey CAD
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VI. Material y método.

Definicion y funcionamiento.

Un graficador electrostatico es una impresora de formato largo formado
de varios subsistemas mecdnicos, hidraulicos, eléctricos y electronicos
coordinados entre si para producir un solo efecto: la impresién de planos o
dibujos con una amplia variedad de colores y con la posibilidad de imprimir
texturas y dibujos con calidad de fotografia de 400 puntos por pulgada de
resolucion maxima.

La impresion de los planos se realiza a partir de datos en formato raster
que contienen la informacidn necesaria para generar arcos, lineas, caracteres,
rellenado de areas y separacion de colores,

El nimero de colores disponible por este método es de 8192 y se forman
por la combinacion de 4 colores basicos; negro, cyan {(azul), magenta (rojo) y
amarillo.

Cada linea dibujada por un graficador electrostatico esta formada por la
superimposicion de puntos creados por agujas que se encuentran intercaladas
en un arreglo de dos renglones a lo largo de la cabeza de impresion. Cada
aguja tiene una posicion logica sobre la cabeza y es aclivada segun sea el
direccionamiento de los vectores de dalos. Cada pulgada de la cabeza de
impresion contiene 400 agujas intercaladas entre si para crear lineas mas
suaves.

OISO U IO ......AgulnS[Nle]

ana(as IShnes]

Elcmentos basicos de la cabeza de impresion

6



Descripcion de la cabeza de impresion

La cabeza de impresion esta compuesta basicamente por Nibs (agujas) y
Shoes (Zapatas). '

L.as zapalas son las piezas largas de metal colocadas en ambos lados de
los extremos de las agujas {nibs). Una cabeza de impresién de 36" tiene 110
pares de Zapatas (Shoes). Durante la impresion, el procesador escoge
secuencialmente estos pares de zapatas.

Las agujas son pequefios alambres alineados alternadamente en un par
de renglones a lo largo de la cabeza. Los renglones se encuentran separados
por una distancia de .010" (0.0254 mm). La distancia entre los dos renglones
equivale a cuatro lineas rasterizadas. La primera aguja se encuentra localizada
en el centro de la primera zapata. Cada aguja se encuentra situada enmedio de
las zapatas adyacentes.

Secuencia de encendido de las Zapatas (Shoes).

Las zapatas contribuyen a magnetizar la superficie de papel, la carga
eléctrica que depositan las agujas sobre el papel no es suficiente para atraer las
particulas de tinta ai papel, la carga deposilada por las zapatas se suma a la
depositada por las agujas, formando la imagen solamenie en donde las agujas
depositan su carga.

Durante el proceso de impresién, el papel pasa sobre la cabeza de
imagen y se acitva e! punto que ha sido direccionado, depositando la carga
electrostatica sobre el papel. El papel con carga pasa posteriormente por una
charola que contiene tinta y las particulas de la tinta son alraidas al punlo
cargado previamente produciendo el efecto visual del dato de entrada.

Posteriormente una cuchilla de vacio remueve el exceso de tinta del
papel. Este proceso se repite para cada color. formandose asi un plano seco y
listo para usarse después de |a impresién del Gltimo color.

Hardware
El graficador tiene dos tarjelas |égicas principales: la tarjeta de interfase y
la tarjeta controladora.



Tarjeta de interfase

Esta tarjeta es la interfase con el mundo externo. Recibe los datos de los
puertos seriales (2), paralelos (2), y terminal, y los procesa para que sean
impresos. También es la interfase con el disco duro, el cual es usado para
almacenar vectores organizados, datos de impresion y el sistema operativo de!
graficador. Controla entre ofros dispositivos al panel de control, a la tarjela
rasterizadora XP (Extra Performance) y transfiere los datos a la tarjeta opto.

Tarjeta controladora

Actla como una esclava de la larjela de interfase. Controla los motores,
bombas, vélvulas, detecta el tipo de papel y realiza otras funciones mecanicas,
las demas larjetas son: La tarjeta de la camara y deleccién de la humedad, la
tarjeta opto, cualro tarjetas de agujas, la tarjeta “shoe", la tarjeta de alto voltaje,
la tarjeta de distribucién de energia, y la tarjeta de opciones.

Tarjeta Opto
Separa dpticamene el alto voltaje de los voltajes de controf.

Tarjetas de puntos y tarjeta de Zapatas
Proporcionan el alto voltaje a la cabeza de impresion.

Tarjeta de la fuente de poder
Alimenta el alto voltaje positivo y negativo necesario.

Tarjeta de distribucion de energia
Contiene los circuitos necesarios para controlar las opciones del
graficador,

Procesador de alto rendimiento XP

Este procesador de alto rendimiento ayuda a realizar la conversion de
datos en forma de vectores (907) a dalos en formato raster (CCRF). De esta
forma el procesador principal se encarga de recibir los datos de los cuatro
puertos de entrada mientras el procesador XP de rasterizarlos.



Operacion

Secuencia de encendido

Cuando se cierra el switch del transformador de alimentacién, 120 VAC
alimentan a la tarjeta de distribucion de energia. Cuando se cierra el switch del
panel de control se alimentan 120 VAC a la fuente de alto voltaje y bajo voltaje,
a los ventiladores, al humidificader, y las tarjetas controladora y de interfase
permanecen en un estado de reset hasta que se estabilizan los voltajes,
posteriormente !as rutinas de inicializacidén empiezan.

Inicializacion de la tarjeta de interfase

El proceso de inicializacion de la tarjeta de interfase consiste en la
ejecucion secuencial de varias rutinas que determinan e modo de operacion del
graficador asi como del correcto funcionamiento de componentes.

Al igual que enuna PC, el graficador electrostatico tiene un disco duro en
el que reside un sistema operativo, el cual identifica a cada uno de los
elementos del sistema, y verifica su correcto funcionamiento.

Si ocurre algin error durante esta etapa de inicializacion, se identifica
segun el mensaje que se despliega en la terminal o en la pantalla de cristal
liquido del graficador. La accién correctiva correspondiente debe realizarse para
que la rutina de inicializacion sea ejecutada complelamenie. Las causas de
error en algun paso de esta rutina de inicializacién pueden ser ocasionadas por
errores de archivos en el disco duro o un erfor en la tarjela de interfase.
Después de que el graficador realiza todas las rutinas anleriores, se encuentra
listo para recibir datos por cualquiera de sus dos puerlos seriales o por los dos
puertos paralelos.

Marca de registro .

En el proceso de impresién a color, el graficador combina 4 pasadas de
colores en la misma drea de papel, cada pasada contiene la informacion
necesaria y Unica para formar los elementos de ese color.

Para asegurar que la impresion de cada color sea colocada exactamente
sabre el color anterior, el graficador emplea una marca de registro que coloca
en la primera pasada de impresion a color, esla marca es un registro que
imprime en el lado derecho del papel, afuera del drea normal de impresion.

30



Durante las subsecuentes pasadas de cada color, una cémara monitorea
la posicion de esta marca con respecto a los datos que son impresos €n ese
momento. Si ocurre una expansion o contraccion en el papel en ese momento,
el sistema de registro efectua las correcciones necesarias en ese momento.

Ef sistema mecanico reposiciona la cabeza de impresion para compensar
1a distorsidn en el eje -Y- del papel. £n el eje -X- el circuito de impresion demora
o adelanta ia impresién de las lineas rasterizadas.

Normaimente la marca de registro se imprime durante una pasada previa
a las de color, {5 en total). Sila pasada de acondicionamiento se deshabilita, la
marca de registro se imprime durante la pasada de color negro.

.}..'..}.:1 — Marcas de registro [una p{color]

r—x |

Assembly Pump

Marca de localizacion [Tracking]

Secuencia de Impresion

Durante este proceso el graficador activa el seguro de aire, infla la vejiga
que presiona el papel conlra la cabeza de impresion, abre la véivula de regreso
de tinta, activa a 3/4 la bomba de tinta y abre ta vélvula de alimentacion, la
charola de tinta sube hasta encontrarse con el papel, de esta forma el papel se
adhiere a la charola de color negro creadndose asi un vacio por las canaletas de
la charofa, por donde fluye libremente la tinta.
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Imagen y Tinte

El motor mueve el rallo de papel hacia adelante y la cabeza de impresién
deposita una carga electrostatica en el papel, el sensor de la concentracion de
tinta detecta cuando es necesario abrir las vaivulas de tinla concentrada para
mantener la densidad constante. La tinla fluye por una charola con carga
eléctrica opuesta a la depositada por la aguja de impresion, las particulas de
tinla se adhieren en el papel formando la imagen.

Secuencia de secado (después de imagen y tinte)

Cuando termina de imprimir el color en turno ia vejiga de impresién se
desinfla, el allo voltaje se apaga, la valvula de alimentacion de tinta se apaga, la
valvula de relorno se cierra, la charola de tinta se inclina y succiona el
excedente de tinta depositada sobre el papel, la bomba de loner se enciende al
100%, el papel avanza para secarse, la cabeza de linta baja y el papel se
detiene.

Deteccion de humedad

La tarjeta electrénica que conliene a la cdmara, tiene en el lado opuesto
a un capacitor variable a la humedad, el cual cambia su capacitancia segtin sea
la humedad relativa de en el interior del compartimentlo del graficador.

Control del Humedificador

El humidificador se activa cuando la humedad relativa en el interior dei
graficador es menor al 40% y se desacliva cuando la humedad relativa es mayor
al 60%.

Deteccion de la camara

Correccion en el eje - Y- .

Mientras se esta imprimiendo, el procesador detecla la marca de registro
en el eje -Y- cada 10 ms. La salida de |a tarjeta de la camara se conecta a los
amplificadores operacionales. Eslos amplificadores entregan un voltaje
proporcional al desplazamiento de la marca de registro, {derecha, izquierda o
centro). El convertidor A/D convierte el voltaje en un valor digital.

El convertidor A/D tiene ocho salidas. El multiplexor de entrada
determina cudl entrada convertir y en cuél registro almacenar el valor digital.
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El multiplexor de leclura determina cudl registro proporciona el dato
cuando es direccionado por el procesador. El procesador matematicamente
determina si alguna correccién es necesaria. En caso de requerirse una
correccion, el procesador le ordena al motor de pasos el movimienio en la
direccion necesaria.

Correccién en el eje -X-

Una interrupcion se genera cada vez que ocurre una transicion de ancho
a delgado en la marca de registro.

El procesador hace caso omiso a la transicion de ancho a delgado en ia
marca de registro. EI procesador sabe la distancia existente entre las
transiciones sucesivas. El codificador cuenta los pulsos codificados entre cada
interrupcion y calcula la diferencia.  Si ocurre un error significativo, el
procesador alarga o acorta el plano por un pulso codificado. Las correcciones
tienen efecto cada cinco interrupciones.

Control de la cabeza de Impresidn

La camara detecta el movimiento del papel en el eje -Y-. Cuando el
procesador detecta el movimento de la marca de registro hacia el lado izquierdo
o derecho, realiza una compensacion mediante el movimiento del motor de
pasos que controla el movimiento de la cabeza de impresién en un incremento
positivo, negativo, de un paso completo o medio paso segtin sea el caso.

Esta accion correctiva se lleva a cabo cada vez que la marca de registro
cambia de ancho a delgado y de delgado a ancho.

Sistema de tintas/ Monitoreo automético.

El sistema de flujo de tinta a través del graficador es un disefio exclusivo
creado para evitar el escape de vapores del graficador, conservar el nivel de
densidad adecuado en ias tintas y asegurar que el plano esté seco al terminar
de ser impreso.



Conectividad:

Puertos de interfase

El graficador electrostatico 68000 tiene dos puertos asincronos seriales
RS-232-C que pueden ser configurados hasta 38,400 baudios per segundo
utilizando los protocolos de comunicaciones CTS, ACKNAK, XONXOFF y
HPGL.

También tiene dos puertos paralelos Centronics o Dataproducts, los
cuales aceptan datos de B bits a 330K bytes por segundo.

Un puerto serial mas se encuentra disponible para conectar una terminal
o una PC con un programa de emulacion de terminal para configurar los
parametros de los puertos, la calibracién del graficador y realizar operaciones
de contral en la impresién de los archivos.

Los sistemnas de computo que pueden enviar datos a este disposilivo son
de lo mas variado incluyendo a :PC , XT, AT, o equivalente, PS/2, Macinlosh I,
DEC VAX, DCE Host, a sistemas con canal IBM (emulacion impresora IBM
3211/3811) con una interfase 913, a una unidad de control IBM 3270/3170 con
el convertidor 902C, con una emulacién 1BM 2780/3780 con el convertidor de
protocolo 901, con un servidor de impresion de red Ethernet con el servidor 980,
con el software convertidor 925-907, el cual opera en sistemas RT,RS-600, DEC
VAX, DEC Station, Sun 3, Sun 4 (SPARC) y Workstations Apollo.

Los formatos de los datos que pueden ser impresos en este tipo de
graficadores también es muy amplio, como por ejemplo: PCI (Plotter Controller
Interfase), CPGL (Emulacion HP), CCRF (Calcomp Compressed raster format),
Green Sheet (Emulacion raster Versatec), Postcript.
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Método:
El presente, es un frabajo prospectivo, experimental, longitudinal y

comparativo efectuado en la compariia Bit Graphica de México S.A. de C.V.,
durante el periodo de Febrero de 1992 a Enero de 1994 con respecto al
funcionamiento de graficadores electrostaticos marca CalComp.

El criterio de inclusion utilizado es:

» Graficadores Electrostéticos marca CalComp, Versatec y Rasler
Graphics.

« Graficadores de Inyeccion de tinta

« Graficadores Térmicos

« Graficadores Laser

El método empleado se basa en la variacion de los parametros de

operacién que afectan directamente a la caiidad de impresidn del graficador
Elecrostético CalComp. Con los datos obtenidos se realizara un andlisis para
determinar [as acciones preventivas o correclivas que mejoren esta calidad.

Los parametros a evaluar son:

1. Calidad de impresién del graficador electrostatico CalComp:
a) Presencia de franjas en los planos.

b) Desaparicion de imagen.

c) Baja intensidad en los colores.

d) Formacién de trasfondo indeseado.

Los graficadores que forman el universo de trabajo son:

Cant Modelo Compaiiia. Aplicacion
1 68436 CFE CAD
1 58444XP Chrysler de Méxica CAD
2 ] 68444GA MegaGraphics de México Artes Graficas
1 68444 Essex Internacional (Ciudad Juarez) CAD
1 67436 American Yazaki (Ciudad Juarez) CAD
1 5742 Conek, Caterpillar (Monterrey, N.L.) CAD
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Los graficadores que forman el grupo de control son los cualre primeros
de la tabla anterior, siendo el 50% de aplicacién tipo CAD (CFE y Chrysler) y el
otro 50% para las Artes Graficas.

MegaGraphics de México es una compafiia dedicada a la publicidad y el
disefio de anuncios por computadora, tiene en sus instalaciones 2 graficadores
electrostélicos con opcién GA (Graphics Arts por sus siglas en ingles).

Essex Internacional y American Yazaki son compafias maquiladoras que
utilizan paquetes de disefio como Autocad y MicroCadam respectivamente.

Caterpillar es una compafia dedicada al disefic de maquinaria enire
otros productos.

Asimismo se hara un andlisis de las ventajas y desventajas de los
graficadores de fermato largo existentes y las tendencias a futuro del mercado.
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VIl. RESULTADOS

Graficadores Electrostaticos CalComp.

Los graficadores electrostaticos serie 68000 son un dispositivo de
impresioén de alta calidad con resolucion de 400 puntos por pulgada maximo,
aceptan una amplia variedad de formatos de entrada; CCGL (960, 907, PCI),
HPGL, CCRF (raster comprimido) y mediante cierlos dispositivos de interfase
aumentan sus posibilidades de conectividad con otros formatos, como son:

Interfase Formato

913 IBM Emulacién controlador de impresion 3211/3811 con salida
Dataproducts.

902C Permite la coneccion a traves de cable coaxial a una unidad
de control IBM 3270/3170 con salida Centronics.

901 Emulacién IBM 2780/3780 a traves de la conversion de

protocolos, usuaimente desde un modem a un canal serial
de comunicacion.

PrintBridge Formato Postcript

GreenSheet Formato de impresién manejado por Versatec.

Tiene ademéas compensacion automética de papel y densidad de tintas,
manejo de rollo y procesador de alto rendimiento, el medio ambiente de trabajo
es:59°Fa95°F / 15°C a 35 °C y 20 % a 60 % de humedad relativa.

La longitud maxima de imagen en color es de 32.8 f/ 10m y en
monocromatico es el largo total del rollo. Tiene 8192 tipos de lineas, 8192
colores, el diametro de la aguja es de 0023 in/ .0584 mm (en la cabeza de
impresidn), el diametro del punto es .0037 in/ .0940 mm (scbre la superficie de
papel), la presicion con que cuenta este graficador es de +/- 0.1 %

En cuanto al rendimiento del graficador, la Vel. max de impresion es de
2.0 ips/50.8 mmps, el tiempo necesario para imprimir un plano tamafio "E" en
Bond, Vellum ¢ Poliester:

-Monocromatico: 1 minuto 47 segundos
-Color (Lineas): 6 minutos 22 segundos
-Color (Areas):. 18 minutos 45 segundos

Tiempo de secado de planos NO necesario.

Como caracteristicas adicionales de este graficador se puede enunciar la
recepcion concurrente de datos por los 2 puertos seriales y por los 2 puertos
paralelos, e Impresion simulténea a la recepcion de datos.
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Graficadores electrostaticos Versatec, Xerox:

Los graficadores Versatec sustituyen la tradicional cabeza de impresidn
formada con agujas, por un disefio rectangular, fa tecnologia se denomina ASI
(Advanced Silicon Imaging), basicamente es una cabeza de silicon amorfo con
estructura de vidrio sin flegar a ser cristal. La resolucion también es 400 dpi,
reconaocen HPGL 12 e interfase Versatec (VPI, Versatec Paralell interfase).
Tienen un puerto serial y un puerto paralelo (VPI). El rango de humedad de
operacion es: 20% a 70%. La velocidad de impresion es de 1 ips. No tienen
recepci6n concurrente de datos ni impresion simulténea a la recepcion.

Por ser de tecnologia electrostatica no requieren de tiempo adicional
para el secado de los planos después da la impresian.

Graficadores electrostaticos Raster Graphics

Los graficadores eleclrostaticos RG serie ColorStation, también tienen
tecnologia de impresion ASI, sistema de transporte de papel para realizar
imprasiones en hoja cortada mediante el corte del roilo de pape, tienen 200 dpi
en la cabeza de impresion y 400 dpi mediante la doble impresién, £l formato
esténdard que maneja @s HPGL. La velocidad de impresion maxima por pasada
es de 6 ips en 200 dpi de resolucidén. La calidad de impresion es muy sensible
en condiciones de humedad relativa baja. tiene un puerto R$-232 y un puerto
cenfronics, no tiene carga concusrente.

Graficador de Inyecci6n de tinta Hewleti-Packard

Los graficadores de inyeccién de tinta rocian pequenas gotas de finfa
sobre el medio de impresion segun sea la demanda. Tienen 300 dpi de
resolucién y simulan 600 dpi. Los formatos estdndard qua reconocen son HPGL
1/2 y HPRTL. Tienen un puerto serial RS-232C y un puerto Centronics.
Doscientos cincuenta y seis colores se encueniran disponibles en este
graficador, Elrango de humedad relativa de operacion es del 20 % al 60 %. La
exactitud es de 0.2 %.

El rendimiento del graficador en la impresion de planos tamafio "€” es el
siguiente:

-5 mins. 53 segs. para un plano de lineas, 9 mins. 27 segs.para un piano
de color de lineas, 46 mins. para un planc a color de rellenado de areas.
Ademéds, se necesita de un tiempo para que los planos sequen por completo,
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estos son: 1 min. 25 segs. en papel bond, 2 min. 35 segs. en Vellum y 6 minutos
en poliester. ’

No tiene carga concurrente e impresion simullanea a la recepcion de
datos.

Graficadores Laser

Los graficadores laser permiten un alto rendimiento en el volumen de
impresion, tiene memaoria RAM de 16 MB, disco duro de 120 MB, resolucién de
400 x 400 dpi, reconocimiento automatico del formato de datos recibido,
recepcion simultidnea de datos. Los formatos que reconocen son; CCGL (907,
PCI), HPGL 1/2, CCRF, CCRF sin comprimir, CALS CCIT Grupo IV lipo 1, TIFF
G3/G4, Windows. Tiene 2 puertos RS-232, 1 puerto Centronics, el rango de
temperatura de operacion es de 20°C a 27 °C y el rango de humedad de
operacion es del 35% a 70%. Este graficador es monocromatico,tiene 1024
tipos de lineas.

Graficadores térmicos

Los graficadores térmicos permiten un volumen de impresion elevado,
tienen 400 x 400 dpi de resolucién, 3 puerios seriales RS-232C y un puerto
paralelo, con recepcién concurrente por los cuatro puertos, e impresion
simultanea, cuentan con un disce duro de 50 MB en el cual los archivos son
depositados en una fila de impresion y donde se pueden controlar la impresion
desde una terminal a través de otro puerto RS-232C.
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VIII. Analisis de resultados

Graficador Electrostatico CalComp

Debido a la naturaleza de impresion electrostéatica, muchos factores
interactuan afectando a la calidad de impresién. Factores como el tipo de
papel, humedad, temperatura y calibracion propia del graficador influyen en la
calidad de impresién de un plano.

Influencia de la humedad en [a calidad de impresion

Se analizaron un total de 7 graficadores electrostaticos en donde la
variable fué la humedad del medio ambiente. En cinco graficadores, la
humedad del medio ambiente estaba controlada o el graficador contaba con
humedificador instalado, en los restantes no existia control alguno. Los
resultados que se obtuvieron fueron:

En donde los términos para evaluar Ja calidad de impresion fueron:
« E-Excelente; para una imagen limpia de franjas verticales y

60%

Sin
Humedificador

Con Humedif. 6
Medio Ambiente

30% Controlado
0
20%
Humedad Calidad E-Excelente
Relativa de B-Bien
Impresion R-Reqular

horizontales, alta intensidad en los colores, sin transfondo y detalles
precisos,
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B-Bien: Exislencia de franjas horizontales o verticales menores
(dificiles de percibir), formacién de transfondo menor. La intensidad
de los colores empieza a degradarse,

R-Regular: Presencia de franjas horizontales y/o verticales evidente,
trasfondo y perdida de pequeios detalles trazados con la linea mas
delgada, intensidad de colores irregular y cambiante plano con
plano.

Los parametros recomendados para los graficadores empleados en Artes
Graficas son:

El rango de la humedad relaliva es del 50% al 60% (ldea! al 55%)
La calibracion de los voltajes de las agujas y zapatas son mas altos
que para un graficador CAD (Zapata=10, Trasfondo=1, Aguja=10)
Pasada de acondicionamiento de papel habilitada

Velocidad de rasterizacion=5

El negro esta formado como resuitado de la impresion de 4 colores,
Las tintas son quimicamente distintas

La limpieza de las cabezas de linla debe de ser diaria.

Reemplazo ds las tintas cuando la densidad de los colores no es la
adecuada.

Factores que afectan la calidad de Impresién

Franjas horizontales y verticales

La presencia de franjas en los planos se manifiesta en la variacion de la
densidad de un sdlido o en el rellenado de un area, las franjas son evidentes en
los cambios de tono de un mismo color y pueden ser horizontales o verticales.

Franjas Horizontales

Las franjas horizontales ocurren con una variacion en la densidad de los
colores a lo ancho del papel. Generalmenle este tipo de franjas es el mas facil
de identificar y corregir. Las franjas horizontales ocurren cuando la velocidad
de avance del papal es mayor que la velocidad recepcién de datos de!
conirolador. El graficador se detiene para esperar a recibir mas datos y cuando
los recibe aumenta su velocidad de avance, provocando un movimiento
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interrumpido. Cuando el movimiento del papel se detiene sobre la charola de
tinta, el flujo de tinta provoca que la forma de la charola se marque sobre el
papel. Esta accion se puede corregir si se cambia al modo normal de
impresién, pues el graficador calcula la maxima velocidad constante para cada
pasada. Si el problema es evidente aln después de seleccionar el modo
normal de impresion, entonces el problema se corrige al disminuir la velocidad
de rasterizacion; al especificar una velocidad menor de operacion el problema
se elimina con la desventaja de que Ia tinta tiene mayor tiempo de contacto con
el papel y puede ocurrir cierto trasfondo indeseado.

Franjas verticales
Este tipo de franjas ocurre en direccion paralela al movimiento de! papel,

y es mas evidente cuando la humedad relativa del medio ambiente es baja.

Este efecto puede tener tres causas principales:

1. Tipo de papel no identificado por el graficador. El graficador puede

© imprimir con distintos tipos de papel segin sean las necesidades del
usuario. Cada rollo de pape! tiene diferentes muescas en el centro en
donde se enrrolla segln sea et tipo de! que se trate, el rollo de papel se
monta al graficador mediante unos adaptadores que tienen unos imanes en
los extremos, el graficador cuando se enciende o cada vez que se abre la
tapa principal realiza una secuencia de reconocimiento de papel para
determinar automaticamente el ancho de tiempo de encendido de
impresion, para cada tipo de papel. Cuando el usuario emplea un tipo de
papel que el graficador no puede reconocer, la compesacion no se lleva a
efecto.

2, Ancho de tiempo de encendido pequefio. EI problema se reduce si los
pulsos de tiempo de encendido son mayores a una velocidad de impresion
menor. .

3. Humedad relativa baja. Cuando la humedad relativa es baja la
conductividad del papel es menor, por lo tanto las franjas verticales
aumentan, para reducir este efecto la humedad relativa del medio ambiente
debe de ser lo mas cercana posible al 50%.

La aparicién de franjas en planos CAD no es visible.



Desaparicion de Imagen

Como su nombre lo indica, es Ia ausencia de un punto en donde deberia
existir. Suelen suceder cuando el graficador traza lineas de ancho minimo.

Para corregir este problema se puede especificar una mayor intensidad
para las lineas, incrementar el voltaje de operacién de un color en particular, o
incrementar el ancho de la linea. Este problema también es causado cuando
existen residuos papel o tinta sobre {a cabeza de impresion.

La desventaja de incrementar el voltaje de operacion de un color es la
posible aparicion de trasfondo indeseado.

Baja intensidad en los colores.

Cuando la densidad de los colores es baja, {os colores son opacos. Para
mejorar el aspecto de los colores y que sean brillantes se pueden madificar los
parametros de operacion de los voltajes de las agujas y de las zapalas la
calidad en las tintas ya no es 6ptima y se necesita el reemplazo.

Farmacion de frasfondo indeseado.

Este efecto ocurre como una muy ligera mancha uniforme de algan color
en la parle del papel en donde el graficador no imprime, es mas evidente
cuando se espera tener un fondo completamente blanco en nuestra imagen.
Una de las posibles causas de este problema puede ser debida a que los
voltajes de operacion son muy altos o el tipo de papel no es reconocido por el
graficador. Asi como existe vollaje de operacion para las agujas y zapatas,
existe un voltaje opuesto a éstos que se aplica para evilar el efecio del
trasfondo indeseado.

Ventajas

Recepcidn concurrente de 4 puertos (dos seriales y dos paralelos),
impresién y recepcion de dalos simultanea, impresion de planos de distintos
tamanos para evitar el desperdicio de papel, répida raslerizacién, rapida
impresion, secado inmediato despues de la"impresion. impresion sin alencien
del usuario,400 dpi de resolucion.

Desventajas
-Manejo de tintas, humedad relativa necesaria
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Graficador Electrostatico Versatec

Versalec introdujo al mercado sus nuevos graficadores como "lipo laser
con ASI", en donde ASI singnifica por sus siglas en inglés (Advanced Silicon
Image). En esle tipo de graficadores se sustituye la tradicional cabeza de
impresion formada con agujas redondas por un disefio rectangular en un silicén
amorfo con estructura de cristal sin llegar a ser vidrio, ésla es una tecnologia
muy similar a la utilizada por el otro fabricante de graficadores electrostaticos:
RasterGraphics. Con este disefio Versatec asegura que se oblienen imagenes
mas nitidas. Sin embargo los usuarios difieren de opinidn, pues en las
impresiones topograficas y sismicas (que es en donde Versalec tiene a sus
pricipales usuarios, porque los paquetes de aplicacion tradicionalmente tienen
programas para imprimir en esta marca de graficadores), se quejan de las
imagenes con "cuadritos”. A pesar de lo que se diga, los graficadoresVersatec
siguen siendo ELECTROSTATICOS.

Rendimiento

La velocidad de impresién es de una pulgada por segundo. La
rasterizacion de la informacion a imprimir se realiza en la computadora, la
larjeta controladora es opcional.

Calidad de Impresion

A pesar de que XES anuncia que con el disefio rectangular de los puntos
se obtienen mejores colores, la calidad de impresion sigue siendo muy
dependiente de las condiciones ambientales de operacion y del sistema de
concentracion de tintas que no es automatico.

Graficador Electrostatico Raster Graphics

RasterGraphics es una compariia de recienle creacién y los canales de
distribucion de sus productos son limitados, en México no existe un centro de
distribucion y servicio.

El graficador de RasterGraphics imprime sobre hojas corladas, a pesar
de que tiene un rollo de papel, éste es cortado antes de cada impresion, la
longitud de impresién maxima es de 50, los lineas en dibujos tips CAD son
escalonadas debido a los puntos cuadrados de su cabeza de impresion, la cual
tiene solo 200 dpi de resolucion y para poder obtener 400 dpi se necesitan 2



pasadas por cada color, teniendo un efecto negallvo en el reglqlro y la calldad
de los puntos.

Rendlmxenlc

color, de 400 dpi, el cual fom6 6 min. en imprimirse: pbr;‘ ompleto,” en un
graficador CalComp el mismo archivo tardé menos de 5min en imprimirse.

Graficador de inyeccion de tinta

La velocidad de impresién en un graficador de inyeccidn de tinla es hasta
10 veces mas lenta en comparacion con un elecirostatico, no tiene carga
concurrente de archivos, ia capacidad de memoria es limitada y no acepta disco
duro. Esta tecnologia de impresion a base de rocio de tinta segtin la demanda,
tiene el principal inconveniente el secado de la tinta sobre el papel, siendo esta
a base de agua necesita mayor tiempo para secar por completo en materiales
como el poliester. Un archivo de 250 KB impreso a color en papel poliester
necesita mas de 11 minutos para secar por completo mientras un graficador
electrostatico no necesita tiempo para secado de planos

La impresion de planos esta limitada a la capacidad de tinla almacenada
en un cartucho de tinta de 27 cc., ademas es muy dificil saber si la capacidad
restante en el cartucho sera suficiente para la impresién completa del plano. EI
costo por plano es muy variable y depende de la cantidad de tinta empleada en
cada plano. La impresion de un plano con el 5 % del area cubierta de tinta tiene
un costo de $1.56 Dlis, sin embargo la impresién de un plano con el 50% del
area cubierta tiene un costo de $11.50 Dlls.

Este tipo de graficadores no imprime lineas completamente rectas a lo
largo del eje "x", pues la formacién de éstas se realiza con en movimiento
continuo del deposito de tinta sobre el papel, ocurriendo un ligero defasamiento
en el trazado de la linea como lo indica la figura:

l Mavimiento e la cabeza de impresian
' ! I R




Ventajas
Mayor flexibilidad a la humedad relativa del medio amblenle (5% al 70% )
Sosto de la unidad mas economica

Desvenlajas

Presencia de franjas horizontales en la impresion de areas rellenas,
cantidad fimitada de tinta en cada cartucho, reemplazo de los cartuchos de tinta
a diferentes intervalos de los rollos de papel. (Un rollo puede imprimir 38
planos tamario "E", 90 x 120 cms, mientras que un juego de cartuchos imprime
en promedio 62 planos), imposibilidad para detectar cuando un cartucho esta
vacio o lleno, costo por plano segun el porcentaje de rellenado de area en el
clibujo, areas con rellenado encimado, espacio vacio entre rellenados, chorreo
de tinta en las fibras del pape! bond, ondulaciones en el papel en zonas con
relienado de areas (debido a que la tinta tiene una base de agua), mayor liempo
necesario para impresion, necesidad de secado del plano después de la
impresion, el tiempo de impresién depende del sustrato utilizado (es el doble en
vellum y poliester comparado al bond). El tiempo de secado después de la
impresion también es dependiente del sustrato utilizado (1 minuto para bond y*4
minutos para vellum y poliester). €| graficador de inyeccion de finla es
ineficiente en impresion secuencial de planos, pues no es capaz de realizar
multilareas (impresién simultdnea a la impresion), 300 dpi de resolucion,
presencia del usuario necesaria para la impresion secuencial. 0.2% de
exaclitud, 256 colores disponibles,

Graficador Térmico CalComp

Este graficador es un dispositivo de alto rendinvenlo, de alla calidad en
sus impresiones, utilizado principalmente en compariias con volumenes altos de
impresion de planos monocrométicos, el papel que uliliza es el Unico
consumible necesario para poder realizar la impresion, tiene 400 dpi de
resolucién.

Ventajas

No necesita de plumas, tinlas o algun otro consumible diferente al papel,
no tiene problemas de secado de planos, asi como todos los problemas
acasionados por la tinta en los graficadores de inyeccion. El rellenado de dreas
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no tiene coslo adicional, por o que el costo por plano es constante y menor a
cualquier otro graficador en grandes volumenes de impresion.

Desventajas R

Empleo de un papel especial para imprimir y dificullad para fo(oreproducnr .
los planos en copiadoras antiguas, 2 colores maximo mediante. eI empleo de
papel bicolor :

Graficador Laser

Los graficadores [aser tienen 400 dpi de resolucién, tienen la capacidad
de reconocer automaticamente el formato de los dalos que estd: recibiendo,
interpretarlos e imprimirlos, tienen 1 o 2 rollos de papel para poder imprimir en
diferentes tamarios y ahorrar asi papel.

Rendimiento
Mayor a 250 planos por semana, 2000 planos tamaiio "C" con'5 % de
rellenado de area por galdn de toner. o

Ventajas
Aita produccién de pianos, amplia compatibilidad con difeientes formatos,
mayor lolerancia a las condiciones ambientales.

Desventajas
Monocromatico, uso de loner,
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IX. PERSPECTIVAS

El mercado de los graficadores de formalo largo esla conslituido por
cinco diferentes lipos de tecnologias de impresion: El tradicional "Plotter” o
graficador vectarial (de plumas), de inyeccion de tinta, de imagen directa, Laser
y Electrostaticos. En ese mismo orden podemos clasificar el precio de eslos
graficadores. El mercado actual de los graficadores lo podemos iluslrar con la
siguiente imagen:

Situacion del Mercado Actual

$50K ‘\

5 %
$40K EPP\ ’
$35K / LASER \ 2%
$15K MAGEN \' 7%
$10K DIRECTA \

INYECCION 25 9%,
DE TINTA \
$ 8K :
; ’ .\-.
VECTORIAL "\ 61 %
$ 2K A
93,677 Graficadores
1993

Existen tres fabricantes de graficadores Electrostalicos:

Xerox/Versatec es el fabricante mas antiglio de este lipo de dispositivos.
con la mayor base de graficadores instalados en el mundo, comunmente
utilizados para planos topograficos, de exploracion y circuitos integrados.

CalComp lider mundial en el campo de los graficadores, fundada en
1953, lanzo su primer electrosiatico en 1980 y es el fabricante con la mayor
base inslalada en la Republica Mexicana.



Raster Graphics/OCE es el mas nuevo en este inercado, con hueva
lecnologia, alta calidad de impresién y con un producto balanceado en cuanto a
su relacion costo rendimiento,

En Septiembre de 1992 Hewlett-Packard anuncia su retiro del mercado
de los graficadores electrostaticos, seguin fuentes directas de la compadia iban
a vender el producto restante en alimacen y proporcionar soporte técnico por
siete afos mas. Segln Bill Flynn de BIS Strategic Decisions (Norwell
Massachusetts), HP era el fabricante numero 1ires del mercado de
electroslaticos, atrdas de CalComp y del lider Xerox / Versatec, Tambiéen
expreso que el mercado de los electrostaticos estaba medido en los pocos
miles, y que era muy bajo comparado con el reslo del mercado de los
graficadores. El éxilo que ha tenido Hewlett-Packard con los graficadores de
inyeccion de tinta, y las futuras normas de reguiaciin de tintas basadas en
solventes, pueden haber contribuido a que HP deje el mercado. La ullima
noticia del mercado es que HP ha construido su ultimo graficador de plumas y
no planean fabricar ningin otro producio para graficadores de plumas.

En 1992 el graficador vectorial era e! producto que dominaba el mercado
con un 75%, a continuacion seguia el graficador de inyeccion de tinta y el de
imagen directa con un 20.8% y por ultimo los electrostaticos con 4.2%.

Para 1993 el mercado de los graficadores vecloriales se redujo a 61'%,
los de inyeccién de tinta aumentaron a 25%, los de imagen directa 7%, los laser
2% y los electrostaticos 5%.

Aclualmente los graficadores de inyeccion de tinla estan teniendo mucha
aceptacion, cuya lecnologia de impresién es a base de rocio de tinta sobre
papel. Se espera que el graficador de inyeccion de linla ocupe el lugar de los
graficadores vectoriales hasta con un 60%

Es cierto que el mercado de los graficadores eleclrostaticos es reducido,
en comparacion con el resto de los graficadores, y que el precio es el mas aito
de todos pero también es cierto que ia produccion de electrostaticos seguird
vigente por muchos afos mas, porque sus caracleristicas en cuanlo al
rendimiento, son muy particulares.
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X. COMENTARIOS

Los usuarios comunes de los graficadores eleclrostaticos son grandes
compaiias, como la Indusiria Aeroespacial, Automotriz, Gabierno y de Disefio
de Semiconductores. Las aplicaciones que utilizan manejan datos complejos de
informacion, como exploracion y mapeo, Disefio de Circuitos Integrados,
Modelado de Solidos y Publicidad.

Podemos clasificar el grado de complejidad de los dalos con que trabajan
las aplicaciones anteriores de la siguiente manera:

Complojidad del dibujo

Alta
| | Circultos
integrados
Media
. tapes
. Arquitectura
Baja -
Circuilos Mecanica
Impresos

La implantacién de este tipo de graficadores en grandes compariias se
verd favorecida en los proximos afios debido al allo rendimiento de estos
dispositivos. Sin embargo los graﬁcadoreé de inyeccién de tinta han
evolucionado y podran sustituir a los graficadores electrostaticos en las
aplicaciones CAD, pues ofrecen calidad comparable al electrostatico con 360
dpi, mayor fiexibilidad al medio ambiente, papel de impresiéon mas economico y
colores suficientes para las necesidades CAD. Quiza en un fuluro la unica
aplicacion para la que se utilicen los graficadores electrostaticos sea en las
artes graficas o cuando se tenga un volumen de impresiéon mayor al que un
graficador de inyeccion de tinta sea capaz de cubrir.
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X1, CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales son un factor muy importante para obtener
calidad en los colores en los graficadores eleclrostaticos, mientras mas cercana
sea la humedad al 50% y la temperatura a 22 °C mejor sera la intensidad de los
colores. lacalidad de ias tintas y el papel también es un factor importante en el
resultado de impresion.

Las tintas al igual que los quimicos empleados en lotografia tienen cierta
caducidad, y deben de ser reempazados cada 6 meses para asegurar
uniformidad en los colores. En los graficadores empleados para las Arles
Graficas el reemplazo de los quimicos se recomienda cada dos rollos de papel,
mienfras que en los graficadores con aplicacion CAD los quimicos son
reemplazados hasta que la boteilla de tinta esta casi vacia.

El papel debe de almacenarse en un lugar himedo y oscuro de
preferencia, libre de los rayos solares y en sus empaques originales. Si el
graficador no ha sido usado en algun tiempo, conviene avanzar el papel para
imprimir en un drea que no ha sido afectada por el medio ambiente.

Es muy facil que la variaciéon de un solo factor de los anteriores afecte
considerablemente la calidad de impresion, por lo que se debe de mantener
todos los parametros vigilados, ya que para obtener calidad en las impresiones,
a menudo se debe de modificar mas de un sélo parametro. El usuario {inal
debera decidir cuéles son las caracteristicas de impresion son mas importantes,
para tomar los pasos necesarios para optimizar la calidad

Los graficadores electrostaticos son empleados por comparias con
grandes volumenes de impresion de planos, es decir lienen la necesidad de
imprimir mas de 20 planos con calidad de original en un solo dia, con
superficies rellenas en mas del 15 % del area total del plano uitlizando una
amplia variedad de colores.

E! usuario de un graficador electrostatico de Artes Graficas debe de tener
mayor control de los parametros de operacion para oblener imagenes de alla
calidad. El rango de variacidn es mas estrecho, sin embargo los graficadores
con aplicacion CAD tienen mas flexibilidad y permiten una mayor variacion de la
humedad relativa del medio ambiente, las franjas horizontales y verlicales son
casi imperceptibles en un plano formado de lineas, asimismo los tonos de cada
color son mas facilmente perceptibies en planos en donde se lienen rellenado



de @reas. la formacion de trasfonda es mas facil de contralar en esle tipo de
graficadares.

Las tintas para un graficador GA son diferentes porque permiten una
mayor variedad de colores, mas reales a los estandares de la industria de las
Artes Graficas.

Los graficadores laser constifuyen una buena opcidn para los usuarios
que necesitan alta produccién y resolucion. Las condiciones ambientales de
esle tipo de graficadores son mas favorables en comparacion con los
graficadores  electrostaticos, son disposilivos coslosos disefados para
compafiias medianas 0 grandes con una necesidad de impresion mayor a los
250 planos por semana, monocromaticos, con aplicaciones CAD, mapeo, Gis,
para ser utitizado como un recurso compartido en estaciones de trabajo.

Los graficadores {érmicos son equipes de alto rendimiento cuya tinicn
desventaja para algunos usuarios es el papel térmico que emplea, aunque éste
ha tenido mejoras considerables para brindar almacenamiento de planos de
hasta 20 afios, no es del completlo agrado para aigunos usuarios. Esle
"inconveniente” es generosamente sustituido por las ventajas de frabajar sin
plumas, lintas y demas censumibles que afiaden un costo adicional a cada
plano.

Por ditimo, los graficadores de inyeccion de tinta son disposilivos que se
han popularizado Ultimamente, y aunque tienen ciertas desventajas gue han
sido ampliamente analizadas en el presente, lienen un costo por unidad
accesible para compaiiias pequefias y medianas y con una calidad de impresion
aceptable en planos sin rellenado de dreas. Actualmente exislen graficadores
de inyeccion de tinta a color que pueden imprimir paneles exiensos para
publicidad con una calidad aceptable pero sin que sean accesibles al publico
por su coslo y mantenimiento de la unidad. Los acluales graficadores de
inyeccidn de tinfa a color permitiran sustifuir a los graficadores electrostaticos
en las aplicaciones {ipo CAD, pues brindan una amplia gama de colores a un
costo accesibie.
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