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印章刻制拟投入设施设备
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第一节 拟投入设施设备

（具体设施设施设备根据项目需求更改）

第二节 具体设施设备

序号 物品名称 规格/型号 单位 数量 状态 备注

1 印章雕刻机

2 感光机

3 印章版材

4 章坯

5 光敏印章机

6 激光打印机

7 硫酸纸
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一、电脑雕刻机

雕刻从加工原理上讲是一种钻铣组合加工，雕刻机多种

数据输入模式根据需要游刃有余。电脑雕刻机有激光雕刻和

机械雕刻两类，这两类都有大功率和小功率之分。因为雕刻

机的应用范围非常广泛，因此有必要了解各种雕刻机的最合

适的应用范围。小功率的只适合做双色板、建筑模型、小型

标牌、三维工艺品等，雕刻玉石、金属等则需要功率在 1500W

以上。大功率雕刻机可以做小功率雕刻机的东西。最适合做

大型切割、浮雕、雕刻。

1.技术介绍

在数控机床中，电主轴通常采用变频调速方法。主要有

普通变频驱动和控制、矢量控制驱动器的驱动和控制以及直

接转矩控制三种控制方式。

普通变频为标量驱动和控制，其驱动控制特性为恒转矩

驱动，输出功率和转速成正比。普通变频控制的动态性能不

够理想，在低速时控制性能不佳，输出功率不够稳定，也不

具备 C轴功能。但价格便宜、结构简单，一般用于磨床和普

通的高速铣床等。

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7955581&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7737570&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7737570&ss_c=ssc.citiao.link
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雕刻机矢量控制技术模仿直流电动机的控制，以转子磁

场定向，用矢量变换的方法来实现驱动和控制，具有良好的

动态性能。矢量控制驱动器在刚启动时具有很大的转矩值，

加之电主轴本身结构简单，惯性很小，故启动加速度大，可

以实现启动后瞬时达到允许极限速度。这种驱动器又有开环

和闭环两种，后者可以实现位置和速度的反馈，不仅具有更

好的动态性能，还可以实现 C轴功能；而前者动态性能稍差，

也不具备 C轴功能，但价格较为便宜。

直接转矩控制是继矢量控制技术之后发展起来的又一

种新型的高性能交流调速技术，其控制思想新颖，系统结构

简洁明了，更适合于高速电主轴的驱动，更能满足高速电主

轴高转速、宽调速范围、高速瞬间准停的动态特性和静态特

性的要求，已成为交流传动领域的一个热点技术。

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=437670&ss_c=ssc.citiao.link
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适用范围：

花岗岩、大理石、青石、砂岩等石材雕刻

花岗岩等硬质石材可以分层次雕刻至 5mm

大理石、青石等可以一次雕刻至 5mm

2.系统分类

（1）步进驱动器+步进电机

步进系统是目前市面上使用最多的驱动系统，最受欢迎

的是三相混合式步进电机，约占 90%以上的市场份额，究其

原因是价格便宜，配上雷赛高细分驱动器后效果良好。但缺

陷也比较明显，例如：共振、噪音、转速提高力矩降低、长

时间工作容易丢步、电机温升过高等。

（2）混合伺服驱动器+电机

混合伺服在国内的使用一直没有普及，究其原因有很多，

国外的做混合伺服的厂家不多，而价格相对于交流伺服相比

没有非常大的优势，只能在一些特殊的行业中使用。改进有：

提高高速性能、减少发热，减少共振。

（3）交流伺服驱动器+交流伺服电机

交流伺服在雕刻机的使用还是比较少的，主要原因是价

格比较高，另外交流伺服的应用对于机床的结构、电器、控

制系统、传动系统都有一定的要求，就像木桶原理一样，最

短的那块板决定了木桶盛水的量，因些交流伺服一般都是应

用于高端的机型。交流伺服具有：

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=75846003&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7805128&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7824471&ss_c=ssc.citiao.link
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响应快、力矩大、高转速、高精度、发热少，持续长时

间工作，齐全的报警系统等。缺点：不同的设备要用不同的

伺服参数，调节参数要求高水平的技术工程师。

3.应用分类

雕刻机电脑雕刻机有激光雕刻和机械雕刻两类，这两类都有

大功率和小功率之分。因为雕刻机的应用范围非常广泛，因

此有必要了解各种雕刻机的最合适的应用范围：

（1）胸牌：小功率激光雕刻机（刻章机）、大功率或

小功率电脑雕刻机；

（2）建筑模型：大、小功率电脑雕刻机；

（3）金属（模具、章等）加工：大、小功率电脑雕刻

机（大功率因每次切削量较多而省时）；

（4）水晶字制作：大功率激光雕刻机（50W以上），大

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=8211574&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7955581&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=709547&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=306867&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7747922&ss_c=ssc.citiao.link


8

功率机械雕刻机；

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=71584340&ss_c=ssc.citiao.link
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（5）木材、有机玻璃、人造石等标牌制作：大功率机

械雕刻机；

（6）展示、展览模型制作：大功率、大幅面机械雕刻

机；

（7）陶瓷、模坯、玉石、工艺品、摆件、挂件、电子

治具、手板雕刻：大功率电脑雕刻机。

4.日常保养

（1）连续运行时间每天 10 小时以下，保证冷却水

的清洁及水泵的正常工作，绝不可使水主轴电机出现缺

水现象，定时更换冷却水，以防止水温过高。冬季如果

工作环境温度太低可把水箱里面的水换成防冻液。

（2）每次机器使用完毕，要注意清理，务必将平台

及传动系统上的粉尘清理干净，定期（每周）对传动系

统（X、Y、Z 三轴）润滑加油。（注：X、Y、Z 三轴光

杆用机油进行保养；丝杆部分加高速黄油；冬季如果工

作环境温度太低，PRTT 滚珠丝杠、光杆（方形导轨或圆

形导轨）部分应先用汽油进行冲洗清洁，然后加入机油，

否则会造成机器传动部分阻力过大而导致机器错位。）

（3）对电器进行保养检查时，一定要切断电源，待

监视器无显示及主回路电源指示灯熄灭后，方可进行。

（4）雕刻机使用三个月左右要对紧固件进行检查，

龙门两侧的连接螺丝、丝杠螺母的紧固螺丝、两侧电机

的紧固螺丝进行紧固。

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=181636&ss_c=ssc.citiao.link
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5.故障分析

（1）报警故障

超程报警，表示机器在运行过程中已达到极限位置，请

按以下几个步骤检查：

所设计的图形尺寸是否超出加工范围。

检查机器电机轴与丝杠连接线是否松动，若则，请上紧

螺丝。

机器与计算机是否正确接地。

当前坐标值是否超出软限位数值范围。

（2）报警和解除

超程时，所有运动轴均被自动设置在点动状态，只要一

直按住手动方向键，当机器离开极限位置(即脱离超程点开

关)时随时恢复连接运动状态.

移动工作台时注意移动的方向，必须远离极限位置.

软限位报警需在坐标设置中可将 XYZ清零

（3）非报警故障

重复加工精度不够，按第一条第二项检查.

电脑运行，机器不动，检查电脑控制卡与电器箱连接头

是否松动，若则，插紧，并上紧固定螺丝.

机器在回机械原点时找不到信号，按第 2 条检查.机械

原点处接近开关失灵.

（4）输出故障

不输出，请检查计算机和控制箱是否连接好.
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打开雕刻管理器的设置里查看空间是否已满，删除管理

器内不用的文件.

信号线接线是否松动，仔细检查各线路是否连接.

（5）雕刻故障

是否各部位的螺丝松动.

检查自己处理的路径是否正确.

是否文件太大导致计算机处理错误.

增减主轴转速，以适应不同的材料(一般为 8000-24000)

拧松刀夹头，将刀转个方向夹紧，把刀放正，以免雕刻

物体不光洁.

检查刀具是否有损，换上新刀，重新雕刻.

6.性能特点

配备进口双螺母丝杠。

采用对断点记忆方式，保证可在意外(断刀)或隔天情况

下加工。

独特的多个工件加工原点的保存方式。

大功率切割不仅使雕刻精细无锯齿，还能使底面平整光

滑、轮廓清晰。

7.工作原理

电脑雕刻机由计算机，雕刻机控制器，雕刻机主机三部

分组成。工作原理：

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=7955581&ss_c=ssc.citiao.link
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是通过计算机内配置的专用雕刻软件进行设计和排版，

并由计算机把设计与排版的信息自动传送至雕刻机控制器

中，再由控制器把这些信息转化成能驱动步进电机或伺服电

机的带有功率的信号(脉冲串)，控制雕刻机主机生成 X，Y，

Z 三轴的雕刻走刀路基径。同时，雕刻机上的高速旋转雕刻

头，通过按加工材质配置的刀具，对固定于主机工作台上的

加工材料进行切削，即可雕刻出在计算机中设计的各种平面

或立体的浮雕图形及文字，实现雕刻自动化作业。

8.操作培训

（1）理论基础

培训工作必须从理论培训工作开始，操作人员必须在理

论考核通过的情况下方可进行实际操作培训。若理论培训没

有通过，则坚决不能进行操作培训。

（2）使用问题

在理论培训以后，必须进行刀具的培训。操作人员能对

常见刀具、雕刻电机转速、行进速度、注意事项等，必须清

楚，操作人员必须熟悉刀具的应用。

（3）应用范围

操作人员必须熟悉各种材料的应用范围，熟悉不同的材

质，不同的厚度、不同的成品大小等。熟悉不同的材料的不

同雕刻方式。

（4）软件的操作

在通过以上培训后方可进行软件培训。软件的培训主要
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集中在用户应用的领域；对于用户不需要的方面可依据培训

手册自学。软件的要求为：



12

软件的各种排版、各种的操作、路径的生成、能迅速找

出路径的错误等。

（5）机器操作培训

在经过以上的各种培训以后，经过培训人员的讲解和操

作人员的理解考核：对操作人员进行操作安全和操作注意事

项的培训，由被培训人员在操作安全注意事项上签字认可后，

操作人员方可进行机器操作培训。

（6）注意和保养

①雕刻机常见故障

主轴电机短路、坏轴承、断转子、转子滑丝等。

限位开关和限位开关线易坏。

Z 轴 608 轴承容易坏和联轴器拉开经常导致 Z 轴扎刀或

者深浅不一。

水泵容易响或不出水。

圆规半年以后容易出现滑痕。

Z 轴丝杠时间长了会出现走动噪音大，上下走的时候经

常卡。

Z轴和 Y轴防尘不好土太多。

X轴和 Y轴的丝杠螺母容易掉，机器顶丝容易松。

变频器容易短路，步进电机容易不转，断轴、上下有间

隙。

使用雕刻机应该注意安全用电。

②雕刻机电脑信号无法传送

造成的原因：

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=9917767&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=57194871&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=233854&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=507137&ss_c=ssc.citiao.link
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1）软件参数设置不正确
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2）机器与电脑没有联机

3）电脑串口有问题

4）软件传输速率与雕刻机波特率设置不一致

解决方法：

1）重新设置参数

2）按“脱机”键，使脱机灯灭

3）使用另一串口

4）重新设置波特率

二、光敏刻章机

光敏刻章机（俗称光敏印章机 人像印章机 婚庆印章

雕刻机）光敏印章作为国际上最新型的一种印章，以其制作

简单快捷，印章清晰，使用寿命长，适用性强，在我国得以

迅速推广，成为我国印章行业升级换代产品。随着公安部标

准 GA241.9——2000的颁布实施，光敏印章机已被认定为符

合标准的首选印章机。

该产品具有制作方便快捷（客户可即定即做、立等可

取），连续十万次盖印、印面不收缩、不变形，印迹清晰不

扩散，印油持久不褪色，连续注油、连续使用。可制作 0.1

毫米防伪条纹。

分离式曝光盒设计，对位精准。曝光效率更高，能量足，

机器重量更轻。整机外形美观，操作简单，所有章垫一次曝

光成型，经久耐用。

1.制作流程

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=87722&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E6%95%8F%E5%8D%B0%E7%AB%A0%E6%9C%BA/9882327
https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%BA%E5%83%8F%E5%8D%B0%E7%AB%A0%E6%9C%BA/10703529
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（ 1）在电脑里将获取的人像经过图形软件（如

photoshop，CroelDRAW等）处理后，用激光打印机将制作好

的人像图片样稿打印在胶片上。要确保图片质量清晰，轮廓

分明，对比度好。

（2）按样稿规格覆盖上透明曝光膜，其大小以完全覆

盖样稿为准。

（3）光敏印章垫、曝光膜、打印样稿三者之间的顺序

及朝向为：印章垫在曝光盒的最底层，中间层为曝光膜，第

三层为打印样稿，打印面朝下。三者依次平稳紧密接触，中

间严禁有间隙式褶皱。将爆光盒上盖盖上，透过曝光盒玻璃

观察位置是否对好并顺时针旋转卡扣将其压紧，然后将曝光

盒放入抽屉相应位置关好抽屉。

（4）接通电源，并打开电源开关，触发光敏机曝光按

钮，机器开始充电并自动曝光。

（5）本机采用可调节式电位器由低至高分为 10级，均

可曝光。硫酸纸打印稿 6-8级，胶片打印稿 4-6级）。待触

发光敏机曝光按钮即开始充电，电压达到该章垫所需曝光电

压时，将自动完成曝光。

（6）拉开抽屉，逆时针旋转卡口松开曝光盒，将曝光

完的光敏垫取出，揭掉胶片。

（7）将曝光好的印垫放入相应的章壳内，用 AB胶使印

垫章壳牢固。

（8）按印章规格注入标量印油，印油被吸收分布均匀

后，即可交付客户使用。光敏印章机

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%BE%E5%BD%A2%E8%BD%AF%E4%BB%B6/12582266
https://baike.baidu.com/item/%E6%BF%80%E5%85%89%E6%89%93%E5%8D%B0%E6%9C%BA/1830079
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E6%95%8F%E5%8D%B0%E7%AB%A0%E6%9C%BA/9882327
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的基本原理是利用特殊材料的感光性，在印章表面不需

要印迹的地方形成一层不能渗透的膜，从而达到印章的效果。

因此，使用光敏印章制作印章速度快。光敏印章的优点是机

器便宜且不容易坏，印迹清晰，文字的精密度高，使用方便，

只需要 10 秒钟的曝光过程。不用每次盖印时沾印泥，章体

大方美观耐用。

2.操作方法

（1）用激光打印机将制作好的样稿打印在硫酸纸或胶

片上。

（2）按样稿规格覆盖上透明曝光膜，其大小以完全覆

盖样稿为准。

（3）打印样稿、曝光膜、光敏印章垫三者之间的顺序

及朝向为：打印样稿在最底层，紧贴光敏机玻璃板，打印面

朝上，中间层为曝光膜，第三层为印章垫。三者依次平稳紧

密接触，中间严禁有间隙式褶皱。将光敏机避光板盖上，并

拉动手柄将其压紧。

（4）接通电源，并打开电源开关，光敏机开始充电。

（5）光敏印章垫种类繁多，不同印章垫需要不同的曝

光能量。为了对所有光敏印章垫都能精确曝光，本机采用可

根据电压表显示自由随机曝光的曝光方式。曝光电压范围从

160V 至 320V 之间，均可曝光。（初次使用时，建议用户先

用边角料测试出适合该章垫的最佳曝光电压值。如对于某些

国产光敏垫的曝光电压值：硫酸纸打印稿 240V，胶片打印稿

220V）。待光敏机充电指示达到该章垫所需曝光电压时，关

https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E6%95%8F%E5%8D%B0%E7%AB%A0/8492110
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闭电源，按下触发按钮，完成曝光。
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（6）松开压紧手柄，掀开避光板，将曝光完的光敏垫

取出，揭掉胶片。

（7）将曝光好的印垫放入相应的章壳内，按印章规格

注入标量印油，印油被分布均匀偶，即可交付客户使用。

3.区别

激光刻章机是依靠激光管产生激光，激光携带高温在章

料上逐行扫描雕刻，激光刻章机可以在塑料，牛角，有机等

硬质材料上雕刻；光敏刻章机是采用光学原理把文字，图案

通过曝光印在特制的光敏垫上，光敏机只能把印章做在特制

的光敏感垫上，光敏机的用材费用相对比较高一点，但是机

器价格低，体积小，无污染，制作出来的印章清晰，所以备

受大家欢迎；激光印章机以原料便宜，经济适用，除了雕刻

普通印章外，还可以雕刻仿钢印和万次印。其次，激光刻章

机价格上比光敏机的价格要贵一些，但激光刻章机的耗材价

格和光敏印章耗材对比，光敏印章耗材价格较高.

https://baike.baidu.com/item/%E6%BF%80%E5%85%89%E5%88%BB%E7%AB%A0%E6%9C%BA/736217
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三、激光打印机

激光打印机脱胎于 80 年代末的激光照排技术，流行于

90年代中期。它是将激光扫描技术和电子照相技术相结合的

打印输出设备。其基本工作原理是由计算机传来的二进制数

据信息，通过视频控制器转换成视频信号，再由视频接口/

控制系统把视频信号转换为激光驱动信号，然后由激光扫描

系统产生载有字符信息的激光束，最后是由电子照相系统使

激光束成像并转印到纸上。较其他打印设备，激光打印机有

打印速度快、成像质量高等优点；但使用成本相对高昂。

https://baike.baidu.com/item/%E6%BF%80%E5%85%89%E7%85%A7%E6%8E%92%E6%8A%80%E6%9C%AF/3138489
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E5%AD%90%E7%85%A7%E7%9B%B8/515443
https://baike.baidu.com/item/%E4%BF%A1%E6%81%AF/111163
https://baike.baidu.com/item/%E8%A7%86%E9%A2%91%E6%8E%A7%E5%88%B6%E5%99%A8/9341916
https://baike.baidu.com/item/%E6%8E%A5%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/%E6%BF%80%E5%85%89%E6%9D%9F/6704937
https://baike.baidu.com/item/%E8%AE%BE%E5%A4%87/3794003
https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%BF%E7%94%A8%E6%88%90%E6%9C%AC/1561948
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1.工作原理

激光打印机工作过程所需的控制装置和部件的组成、设

计结构、控制方法和采用的部件会因厂牌和机型不同而有所

差别，如：

（1）对感光鼓充电的极性不同。

（2）感光鼓充电采用的部件不同。有的机型使用电极

丝放电方式对感光鼓进行充电，有的机型使用充电胶辊（FCR）

对感光鼓进行充电。

（3）高压转印采用的部件有所不同。

（4）感光鼓曝光的形式不同。有的机型使用扫描镜直

接对感光鼓扫描曝光，有的机型使用扫描后的反射激光束对

感光鼓进行曝光。

不过，它们的工作原理基本一样。由激光器发射出的激

光束，经反射镜射入声光偏转调制器，与此同时，由计算机

送来的二进制图文点阵信息，从接口送至字形发生器，形成

所需字形的二进制脉冲信息，由同步器产生的信号控制 9个

高频振荡器，再经频率合成器及功率放大器加至声光调制器

上，对由反射镜射入的激光束进行调制。调制后的光束射入

多面转镜，再经广角聚焦镜把光束聚焦后射至光导鼓（硒鼓）

表面上，使角速度扫描变成线速度扫描，完成整个扫描过程。

硒鼓表面先由充电极充电，使其获得一定电位，之后经

载有图文映像信息的激光束的曝光，便在硒鼓的表面形成静

电潜像，经过磁刷显影器显影，潜像即转变成可见的墨粉

https://baike.baidu.com/item/%E6%84%9F%E5%85%89%E9%BC%93
https://baike.baidu.com/item/%E6%8E%A5%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%AF%E8%8D%A1%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E9%A2%91%E7%8E%87%E5%90%88%E6%88%90%E5%99%A8/8933115
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%9F%E7%8E%87%E6%94%BE%E5%A4%A7%E5%99%A8/1267443
https://baike.baidu.com/item/%E5%A2%A8%E7%B2%89
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像，在经过转印区时，在转印电极的电场作用下，墨粉

便转印到普通纸上，最后经预热板及高温热滚定影，即在纸

上熔凝出文字及图像。在打印图文信息后，清洁辊把未转印

走的墨粉清除，消电灯把鼓上残余电荷清除，再经清洁纸系

统作彻底的清洁，即可进入新的一轮工作周期。

产生激光的光源，和普通的光源明显不同。如普通白炽

灯光源是通过电流加热钨丝的原子到激发态，

处于激发态的原子不断地自发辐射而发光。这种普通的

光源具有很大的散射性和漫射性，不能控制形成集中的光束，

也就不能应用于激光打印机。

激光打印机所需要的激光光束必须具有以下特性：

（1）高方向性。发出的光束在一定的距离内没有散射

和漫射。

（2）高单色性。纯白光由七色光组成。

https://baike.baidu.com/item/%E6%89%93%E5%8D%B0%E6%9C%BA
https://baike.baidu.com/pic/%E6%BF%80%E5%85%89%E6%89%93%E5%8D%B0%E6%9C%BA/1830079/0/38dbb6fd5266d01635be0b12962bd40735fa3560?fr=lemma&ct=single
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（3）
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高亮度，有利于光束的集中并带有很高的物理能量。

（4）高相干性，容易叠加和分离。激光器是激光扫描

系统的光源，具有方向性好、单色性强、相干性高及能量集

中、便于调制和偏转的特点。早期生产的激光打印机多采用

氦-氖（He-Ne）气体激光器，其波长为 632．8nm，其特点是

输出功率较高、体积大、是寿命长（一般大于 1万小时）性

能可靠，噪音低，输出功率大。但是因为体积太大，基本已

淘汰。激光打印机都采用半导体激光器，常见的是镓砷-镓

铝砷（GaAs-GaAlAs）系列，所发射出的激光束波长一般为

近红外光（λ=780 纳米），可与感光硒鼓的波长灵敏度特性

相匹配。半导体激光器体积小、成本低，可直接进行内部调

制，是轻便型台式激光打印机的光源。

激光扫描是用来产生非常小的高精度光点，用于高质量

的文字及图像的印刷，常用的激光的产生原理是：在工作物

质两端设置两块相互平行的反射镜（栅极），这两块反射镜

之间构成了一个谐振腔。谐振腔的一块反射镜为全反射镜，

另一块为半反射镜，当工作物质受激，原子自发辐射的光子

在谐振腔内不断地来回反射，辐射出的光子不断增加。当谐

振腔内叠加的光子增加到一定量时，就会穿透半反射的反射

镜面发出一束非常强的光，这就是激光。这样发出的光束非

常集中，几乎没有散射，只要我们利用控制技术将光波波长

控制在 700～900nm（纳米），这样所产生的激光就可以满足

激光打印机感光鼓的曝光需要。

现代所用的半导体激光器，通常采用激光二极管

https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%94%E4%BD%93%E6%BF%80%E5%85%89%E5%99%A8/10032699
https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%91%E7%BA%A2%E5%A4%96%E5%85%89
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%8D%E5%B0%84%E9%95%9C
https://baike.baidu.com/item/%E6%BF%80%E5%85%89%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1
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，它的原理与普通的二极管极为相似，如都有一对 PN

结，当电压和电流加到激光二极管上时，P 型半导体材料中

的空穴和 N型材料中的自由电子产生相对运动，PN结处载流

子的密度增加非常大，自由电子和空穴重新复合，因而产生

受激辐射，释放出具有激光特性的光子，由激光器谐振腔内

的反射镜反射，透过激光孔和孔内聚焦镜，射出激光束。

从激光的产生可以看出，一条激光束只包括一种主要波

长的光线，它是单色的。每一条光线都沿一个方向传播，以

相互叠加的方式结合，我们称之为"相干性"。这个特性使激

光以一条极细的光束射到一个靶上，而几乎没有散射。而每

条激光束就像枪膛里射出的子弹，每颗子弹只能在靶上打一

个孔。如果要打出一个“一”字，就要射出很多的子弹，沿

“一”字方向打出很多的孔，形成一个“一”字点的横向排

列，这就是我们所说的“点阵排列”，是后面要讲“点阵图

像”的技术基础。

激光打印机的图文信息，亦是由点阵组成。印刷质量要

求越高，组成一个字符的点阵亦越多。激光扫描的点阵形成

有四种方法。单线扫描：将一行字符的每一行的点阵信息，

送至扫描器中进行扫描，称为单线扫描。多线顺序偏转扫描：

https://baike.baidu.com/item/P%E5%9E%8B%E5%8D%8A%E5%AF%BC%E4%BD%93
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高频信号发生器依次产生 9个不同的频率，依据布雷格

衍射原理，它们在偏转调制器中会产生 9条偏转角不同的扫

描线，接着转镜旋转一个微小角度，扫描出从左至右的点阵

信息。由于这种方法只需转镜转过一个微小的角度，它相当

于单线扫描方法的 1/132，即可形成 1 个字，故又称小光栅

扫描。多线同时偏转扫描：是指在高频驱动电路中同时产生

9 个不同的频率，经合成后送至偏转调制器中。多线同时偏

转多次扫描：这种方法与多线同时偏转扫描属同一类，只是

从 1个字符的形成上有所区别。即在扫描高点阵字符时，一

个完整的字符是分成多次扫描完成的。图形信息的点阵形成

与字符的点阵形成基本相似。

2.感光鼓

感光鼓是激光打印机的核心部件。它是一个光敏器件，

主要用光导材料制成。它的基本工作原理就是“光电转换”

的过程。它在激光打印机中作为消耗材料使用，而且它的价

格也较为昂贵。光敏半导体有半导体的共性，如受热激发，

掺杂后改变电导率等。此外，它还具有其他半导体不具有的

"光导电"特性。光敏半导体受光照射后，它的电导率可以上

升几个数量级。从能带上讲，它的价带中的电子吸收了光的

能量后，跃入导带，产生电子-空穴对。这种由光照产生的

电子-空穴对，称为“光生载流子”。光敏半导体内产生的"

光生载流子"增多，它的电导率就上升。这种受光照射后提

高的电导率称为“本征光电导率”。实际应用中，光敏半导

体材料需经过掺杂后，才能制成激光器使用的半导体材料。

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%BE%E5%BD%A2%E4%BF%A1%E6%81%AF
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E5%AF%BC%E6%9D%90%E6%96%99
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E7%94%9F%E8%BD%BD%E6%B5%81%E5%AD%90/2525472
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所以除了有本征光电导率外，还必须具有光激发杂质能级上

的电子或空穴形成的杂质光电导率的性质。在有些光敏半导

体中，“杂质光电导率”起主要作用。

光敏半导体受光照射后，会不同程度地改变物体内的

“载流子迁移率

https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%BD%E6%B5%81%E5%AD%90%E8%BF%81%E7%A7%BB%E7%8E%87/9679896
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”（迁移率是载流子的迁移速度与外电场的比值）。标

志物体的导电能力的“电导”，等于载流子密度乘以迁移率。

迁移率上升，电导提高，电导率由本征光电导率、杂质光电

导率和迁移率的值共同决定，只是在某种条件下便以其中的

某种因素为主罢了。

实际应用的各种光导体对光的敏感程度都不一样。光导

体的电导率与它对光的敏感程度成正比。所以光感对光导体

的导电性影响很大。光导体对光的光感度是不一样的。某一

种光导体，只对某一区域光谱的光的光感度高，离开了这一

区域，则可能丧失光感度。

光敏半导体在与它适用的光波长范围内，会对光形成一

个吸收峰值。在这个峰值范围内光电导效果最佳。它还与光

的照度有关系。照度越高，产生的载流子越多，光电导率就

越高。然而每种光导体的特性各异，所以在相同条件下，达

到相同的光电导率指标所需要的照度是不同的。

感光鼓常用的光导材料有硫化镉（CdS）、硒-砷

(Se-As）。有机光导材料（opc）等几种。制作感光鼓用的

光导材料，应具备以下特性：

（1）耐磨性好。光导体表面要有一定的硬度，要能承

受显影转印和清洁过程中的机械磨损。如果感光鼓（光导体）

被磨损或划伤，将导致打印质量的下降或破坏感光鼓，磨损

严重时只有报废。在实际的工作中，因磨损、划伤而报废的

感光鼓最多。一种新型的长寿命的陶瓷感光鼓（a-Si）已经

得到了应用，可打印 30万张以上。

https://baike.baidu.com/item/%E7%A1%AB%E5%8C%96%E9%95%89
https://baike.baidu.com/item/%E7%A0%B7
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（2）
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温度稳定性好。光导体的性能容易受温度的影响，所以，

在激光打印机性能中特别强调使用环境要有合适的温度与

湿度，否则会影响打印质量。

（3）光电导性好。光电导性是感光鼓的重要指标，它

直接影响到打印质量的好坏。因为感光鼓连续工作在充电、

放电的循环过程中，要求充电时电位上升快，表面饱和电位

比应用电位要高；否则，初始电位上不去，也将影响打印质

量。充电后的感光鼓暗衰减要小，否则保持不住表面电位，

不能形成必要的电位差潜像。感光鼓曝光后放电要快，即光

衰迅速。放电越彻底越好。因为剩余电位的多少，既影响潜

像的反差，又会带来打印品的"底灰"。

（4）耐疲劳。感光鼓在使用的过程中，打印机要对其

进行反复充电，因而要具有良好的耐疲劳性能，在规定的寿

命时间内，打印质量不能因连续使用而下降。感光鼓的光导

特性稳定性要好，应满足连续使用的要求。

激光打印机使用的感光鼓，一般为三层结构。第一层是

铝合金圆筒（导电层），第二层是在圆筒表面上采用真空蒸

镀的方法，镀上一层光导体材料（光导层），第三层是在光

导材料的外面再镀一层绝缘材料（绝缘层）。有的感光鼓为

了更好地释放电荷，在光导层与铝合金导电层中间，加镀一

层超导材料，以使电荷更迅速地释放。

感光鼓表面的绝缘层，一是为提高耐磨性能，增加使用

寿命；二是为光导层提供保护，防止光导体的磨损，保持光

导体的光电导特性。
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导电层铝合金筒与激光打印机的地线相连，使曝光后的

电位迅速释放。它是一个精度非常高的圆筒，在运转的过程

中，能保持匀速运转及保持均匀电荷。

做为激光打印机中重要的部件，感光鼓额定寿命一般在

6000——10000 张左右。当发现印品图像淡浅、深浅不匀，

且非转印电晕电极及墨粉等原因引起时，则是感光鼓寿命终

止，应进行更换。

以下就以常用的 HP6L 打印机硒鼓为例，为大家介绍感

光鼓的更换方法：

首先，要切断打印机的电源，将硒鼓从打印机上取出来，

然后用斜口钳夹住一侧的金属销钉，用力小心向外拔出来

(或者用钉子把金属销钉进硒鼓里，打开硒鼓后可将金属销

钉取出来)，两侧银色金属销钉拔出后可以将硒鼓分成两部

分，有淡蓝色感光硒的一方是废粉的收集部分，而带有磁辊

一方是供粉的部分。

然后把供粉的部分磁辊无齿轮一侧的螺钉旋下，拿下塑

料壳后可看到一个塑料盖，打开该塑料盖，将碳粉仓内和磁

辊上的碳粉全部清理干净，一定要将残留碳粉全部清理干净，

最好用吸尘器吸净。然后将磁辊按刚才的相反顺序装好，此

时应用力按住磁辊，防止磁辊脱离原位。把碳粉摇匀后慢慢

倒入供粉仓内，上好塑料盖和塑料壳要注意把磁辊中轴末端

上的半圆形与塑料壳上的半圆形小孔对好。轻轻转动磁辊侧

面的齿轮数圈，使碳粉上匀。

现在就到了最重要的一步—更换新的感光鼓。将废粉收
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集部分固定感光鼓的固定销钉用斜口钳拔出，注意：
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不能用钉子把固定销打进硒鼓里，拔出固定销后可把旧

感光鼓取出，然后，将废粉收集部分的废粉清理干净。按拆

卸反顺序换上新的感光鼓，安装感光鼓时要注意，是有左右

之分的，将有齿轮的那一边对接凹沟装上。然后将固定销钉

上好固定感光鼓。新买的感光鼓有一条黑色防曝光封条，在

安装前切勿撕去，以防止曝光，待安装好后检查无误才可撕

去。最后将供粉部分和废粉收集部分按拆开时位置安装复原，

插好两侧金属卡销，便可以开始打印了。

3.转译

（1）数据转译

要打印完整的文字、图像，除激光打印机本身的功能外，

还必须通过计算机把要打印内容，即文字或图像用文字处理

软件或图形处理软件，编辑成具有一定格式的计算机语言。

其描述的内容都是由计算机编辑软件决定，与激光打印机没

有任何关系。当我们选定了打印机命令，并按下确定打印按

钮后，计算机把编辑好的数据通过打印机接口传送给打印机，

由打印机驱动程序把打印的内容进行解释，并转换成打印机

可以识别的语言（也叫打印机语言），由打印机按照自己的

语言打印出已经编辑好的文字或图像。

不同型号的激光打印机，打印语言不同，所使用的驱动

程序也不同。当然也有可兼容的打印机驱动程序。生产的激

光打印机，普遍采用标准打印语言 PCL5或 PCL6语言。

（2）数据传送

https://baike.baidu.com/item/%E6%89%93%E5%8D%B0%E6%9C%BA%E9%A9%B1%E5%8A%A8%E7%A8%8B%E5%BA%8F/5148875
https://baike.baidu.com/item/%E6%89%93%E5%8D%B0%E8%AF%AD%E8%A8%80
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打印机与计算机之间的通讯传送端口有很多种，比较常

见的是“串口”或“并口”。EPP/ECP称为增强型/扩展型并

口。“串口”由于速度较慢，一般很少采用。其他如 SCSI

接口，因速度快，大都用在较高档的打印机上。还有的打印

机采用视频接口（VDO）方式与计算机通讯，通讯方式与其

他接口不同，它传送的不是数据，而是激光束流，速度更快。

它的数据是由另外一块“视频转换卡”来完成，但因它与计

算机共亨内存，要求计算机有足够的缓存空间。一般印刷排

版行业采用此种接口的打印机较多。有的高档打印机带有多

种接口，可同时接多台计算机。生产的很多打印机配备速度

更快的 USB接口。

当打印控制器从计算机接收数据之后，打印机一般采取

两种工作方式：一种是把数据直接送给解释器执行打印，称

为“段工作方式”，这种方式工作的打印机不需要很多的缓

存和内存，普通型的打印机多采用此种工作方式。另一种是

把传输的数据存储在打印机内部的硬盘中，待使用时可随时

打印出来，也称为“池工作方式”，很多高档打印机使用这

种工作方式。它的优点是当许多用户共享一台打印机时，可

同时发出打印命令而不必等待，并可节省数据通讯传输的等

待时间，但其价格也较贵。

4.点阵潜像

https://baike.baidu.com/item/SCSI%E6%8E%A5%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/SCSI%E6%8E%A5%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/USB%E6%8E%A5%E5%8F%A3/493294
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激光打印机打印出的文字或图像，如果在放大镜下观察，

就会发现文字或图像是由很多的白点和黑点组成（也叫点阵

图形），与普通的点阵式打印效果相似。前者是通过控制激

光束的开与关实现点阵排列，而后者则是通过打印针击打来

实现点阵排列。

光栅图像是一种视频数字图像，需要打印机中的光栅转

换器把视频数据进行光栅化处理，转换成打印机使用的点阵

图像打印，所谓光栅图像是由独立的点所组成的图像。如报

纸上印的或电视屏幕上显示的图像就是光栅图像。

激光打印机的点阵排列是由二进制数据组成的方阵控

制，每个点对应一个二进制数位，由运算控制器控制激光器

向感光鼓表面射出一束激光，称为“曝光”，被曝光的“点”

称为“像素点”。要打印一个文字或一幅图像，需要很多的

"像素点"组成。因此，单位面积内像素点的数目越多，打印

的分辨率就越高。如果一个激光扫描装置，沿感光鼓轴向水

平表面，射出每英寸 300个点，并且感光鼓由主电机带动按

照 1/300分匀速旋转，那么，激光打印机就能以每平方英寸

300×300DPI 的分辨率打印出文字或图像。高档的激光打印

机的输出精度可以达到 2400DPI。由像素点形成点阵图像，

还要经过声光调制器、高频驱动器、扫描器同步器和光学系

统共同完成。

5.调制器

大家知道，电视机接收到的图像和声音是由电视台将声

光信号调制为电信号发射出来的。电视机接收到电信号再经

https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E6%A0%85%E5%9B%BE%E5%83%8F
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E5%AD%A6%E7%B3%BB%E7%BB%9F
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E5%AD%A6%E7%B3%BB%E7%BB%9F
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过解调，还原成图像和声音。激光打印机激光器射出的光束

也载有数据信息，这些信息的转换过程也类似于电视机信息

传递过程。只是此过程是由声光调制器转换的。

声光调制器的调制频率

https://baike.baidu.com/item/%E8%B0%83%E5%88%B6%E9%A2%91%E7%8E%87
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可达 30MHz左右，特性稳定，因此大多数的激光打印机

都采用这种调制器。声光调制器的工作原理是利用声光效应

所产生的布雷格衍射的特点，实现对激光束传播方向的控制。

激光束欲完成图文信息的映像任务，必须用图文信息进行调

制，恰如电视台将图像及声音信号调制到无线电波上去，方

能在电视机中解调出图像与声音信号一样。

声光调制器的工作原理，是利用声光效应产生布雷格衍

射，若在玻璃及晶体等超声媒质中产生超声波，便将引起周

期性的折射率变化，而成为相位型衍射栅，光栅常数等于超

声波波长，当激光束射到超声媒质中时，激光束即产生衍射，

衍射光的强度及方向会随超声波的频率及强度而变化，即为

声光效应。

当向玻璃或晶体发射超声波而产生反射，由入射角折射

的光线传播而形成相位变化的衍射光栅，光栅常数等于超声

波的波长λ。如果激光束射入超声媒体中，激光束就会产生

衍射，衍射光的强度和方向随超声波的频率和强度的变化而

变化，这就是声光效应。根据波干涉的加强条件，入射光和

衍射光的方向满足布雷格方程：

θi=θd=θB

sinθB=λ/2A=λf/2v（v=fA）

式中：θi：入射光与超声波面的夹角；λ：光在介质

中的波长；θd：衍射光与超声波面的夹角；A：超声波波长；

θB ： 布 雷 格 角 ； f ： 超 声 波 频 率 。 θB 很 小 时 ，

sinθB≈θd，则方程可简化为：
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θi=θd=θB=λf/2v，当衍射光和入射光的夹角为 α

时，则：α=θi+θd=2θB=λf/v。式中α为偏转角，它与

超声波的频率成正比。改变超声波频率 f，就可以改变偏转

角α，从而达到控制激光束方向的目的。

按布雷格衍射理论，当超声波维持一种频率的高频信号

时，入射的激光束除产生一条 0级光外，还产生一条 1级衍

射光。0 级光控制同步器和高频信号的起停，1 级衍射光对

感光鼓曝光形成像素点。

6.扫描器

要使经过声光调制器后的激光束在感光鼓上产生文字

或图像，激光束需要完成横向和纵向两个方向的运动，不能

依靠激光器运动来实现，因为由光电器件运动而带来的振动

会影响激光束的精度。所以激光打印机的激光器采用固定式

结构，而由一个多面旋转的反射镜来完成激光束横向扫描，

依靠感光鼓的旋转实现纵向扫描。

欲使经调制后的激光束在感光硒鼓上产生文字与图像，

尚应完成横向（沿打印纸行的方向）及纵向两个方向运动。

纵向运动是依靠硒鼓的旋转来完成，而光束的横向运动则由

扫描器来完成。按工作方式扫描器分声光式、电光式、检流

计式及转镜式等。鉴于转镜式扫描器有扫描角度大、分辨率

高、光能损耗小及结构简单等优点，而被广泛用于激光打印

机中。为了减少多面镜旋转时产生的非线性误差

https://baike.baidu.com/item/%E6%89%93%E5%8D%B0%E7%BA%B8
https://baike.baidu.com/item/%E6%A8%AA%E5%90%91%E8%BF%90%E5%8A%A8
https://baike.baidu.com/item/%E9%9D%9E%E7%BA%BF%E6%80%A7%E8%AF%AF%E5%B7%AE/2081352
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，转镜的几何精度的误差及转镜驱动电动机转速不稳等，

引起的纵向间距和字符的轨迹不均匀等缺点，一般在扫描器

中还装有一个同步信号传感器。此传感器是使用布雷格衍射

产生的 0级光，不产生偏转，从而经多面转镜反射后具有照

射位置固定的特点，将其作为同步信号，用来控制高频信号

发生器的起停，可保证扫描间距一致，消除上述误差。

为使扫描器产生的扫描光束集成规定的大小，并在感光

鼓上进行匀速直线运动，应采用较好的光路系统。光路系统

根据透镜处于扫描器的前后位置，分物镜前/后型两种形式，

由于物镜后型在扫描较大图形时失真严重，很少采用。物镜

前型扫描线较直，但亦有失真，由于后来生产的激光打印机

中，采用多个透镜组合在一起的广角聚焦镜，焦距为 300毫

米，多面转镜的物距为 37毫米，失真度仅为 0.0011%，已能

完全满足激光成像的要求。

激光打印机用的多棱扫描器（镜），一般有二面镜、四

面镜、六面镜 3种，由扫描电机带动旋转，完成横向的扫描

运动。它是保证激光打印机打印精度的关键部件。扫描器完

成横向扫描的原理为：

https://baike.baidu.com/item/%E5%8C%80%E9%80%9F%E7%9B%B4%E7%BA%BF%E8%BF%90%E5%8A%A8
https://baike.baidu.com/item/%E6%89%93%E5%8D%B0%E7%B2%BE%E5%BA%A6
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我们设定 MN 为扫描器的一个镜面。当入射激光束射到

MN 面的 A 点上时，若入射角为 θ?i，则反射光束以反射角

θ?d 反射出来，θ?i=θ?d，当 MN 转过一个角度 φ，而入

射光束方向不变，则反射光束转过 2φ，也就是反射光束以 MN

的两倍角旋转。如果 P 为反射光点在感光鼓的一端，而 P1

为反射光点，在感光鼓的另一端就完成了对感光鼓的横向扫

描，当然扫描器的旋转速度是极快的，所以 P～P?1 之间也

形成很多的反射激光束点。当主电机带动感光鼓旋转，同时

也完成纵向扫描的反射激光束点，就这样最终完成文字或图

像的点阵排列。

7.光学系统

为使扫描器反射产生的激光束，聚集形成规定大小的光

点，消除光束传播过程中的漫射，需要用一组光学透镜对光

束进行调制，提高扫描精度。它包括：弧面透镜、球面透镜、

反射镜。这组透镜只有将激光束校正失真度为 0．1‰，才能

满足激光成像的技术要求。

8.显像系统

激光打印机是精密的机械系统，它利用光、电、热的物

理、化学原理通过相互作用输出文字或图像，这些复杂的过

程都由一个电子控制系统来实现，称为电子显像系统。“静

电成像”的理论是美国人卡尔逊首先提出的，因此也称为卡

尔逊法。或称为放电成像法。基本过程可分为充电、曝光、

显影、转印、定影、清洁、消电 7个步骤，其中 5个步骤是

围绕电子显像系统进行的。

https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E7%B3%BB%E7%BB%9F


33

9.分类

激光打印机按其打印输出速度可分为三类：即低速激光

打印机（每分钟输出 10～30 页）；中速激光打印机（每分

钟输出 40-120页）；高速激光打印机（每分钟输出 130～300

页）。

10.注意事项

激光打印机因为有高压电路和高温电路，所以电子辐射

和热辐射都是对人体有一定的影响的，
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应注意孕妇及幼儿的防护或远离这些设备。打印过程中，

高温加热会带出一些粉墨颗粒物，对呼吸不利，应尽量避免

长时间在激光打印机边工作。

（1）充电

感光鼓表面光导体材料在不见光的情况下为绝缘体，呈

中性状态，不带有任何电荷。要实现在光导体表面的“静电

潜像”，必须在光导体表面进行充电，使之荷电。只有这样，

当激光束扫描到光导体上时，光导体被曝光的点导通，形成

光束点阵。点阵电荷与基体导通形成“电位差潜像”，当感

光鼓旋转到与显影磁辊相切位置时，把磁辊上载有与光导体

表面电荷属性相反的墨粉吸引到感光鼓表面，从而在感光鼓

上显现出墨粉图像。

欲使感光鼓能按照图文信息吸附上碳粉，应先对硒鼓进

行充电，充电电极是一根与感光鼓轴平行的钨丝，其上带有

5～7kV的直流高压，当硒鼓表面与钨丝非常接近时，周围的

空气被电离产生电晕放电，使感光鼓带上了电荷。电压的正

负由钨丝所带的电压决定，若光导材料为硒碲合金时，则充

正电，感光鼓旋转一周后使整个表面均被充电。

激光打印机对感光鼓充电的方法，因机型不同而采用的

具体充电方法也有不同，但充电原理基本一致，都是采用直

流高压的电晕放电对感光鼓表面充电。

早期生产的激光打印机采用电极丝及栅网复合的结构

充电的较多，新型激光打印机大部分采用充电胶辊（FCR）

对感光鼓充电。当高压发生器

https://baike.baidu.com/item/%E7%A2%B3%E7%B2%89
https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E5%8E%8B%E5%8F%91%E7%94%9F%E5%99%A8/6901202
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/448021041046006053

https://d.book118.com/448021041046006053

