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     Οι εκτυπωτές (printer) αποτελούν μια απαραίτητη περιφερειακή συσκευή εξόδου για όλους σχεδόν τους υπολογιστές. Στις πολυμεσικές εφαρμογές παρόλο που κύρια συσκευή εξόδου αποτελεί η οθόνη υπάρχουν περιπτώσεις που ο εκτυπωτής μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμος. Για παράδειγμα πολλές multimedia εφαρμογές εκπαιδευτικού περιεχομένου χρησιμοποιούν εκτυπωτές μιας και αυτοί δίνουν τη δυνατότητα αναφοράς σε συγκεκριμένες πληροφορίες σε χρονικές στιγμές που ο χρήστης δεν έχει άμεση πρόσβαση στον υπολογιστή. Επίσης σε μερικά περίπτερα πληροφοριών είναι πιθανόν να ζητηθούν πληροφορίες(χάρτες, ξενοδοχεία, κ.τ.λ) που πρέπει να εκτυπωθούν για να μπορεί ο χρήστης να "προσανατολιστεί" βασιζόμενος στις εκτυπωμένες πληροφορίες. Τέλος οι εκτυπωτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν και κατά το στάδιο της ανάπτυξης των πολυμεσικών εφαρμογών. Συγκεκριμένα όταν χρησιμοποιούνται ειδικές γλώσσες συγγραφής τέτοιων εφαρμογών (γλώσσες σεναρίων - scripting language) κρίνεται σκόπιμη μια εκτύπωση των εντολών για έλεγχο και πιθανή μελλοντική τροποποίηση του προγράμματος που υποστηρίζει την πολυμεσική εφαρμογή.
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    Υπάρχουν διάφοροι τύποι εκτυπωτών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Από τους φθηνούς και γρήγορους εκτυπωτές dot matrix μέχρι και τους ακριβούς και laser που είναι και έγχρωμοι. Η επιλογή είναι ανάλογη των απαιτήσεων και του είδους της εφαρμογής. Πάντως μερικές εξειδικευμένες multimedia εφαρμογές όπως για παράδειγμα μια εφαρμογή παροχής πληροφοριών σε δημόσιο χώρο χρησιμοποιούν ειδικές εκτυπωτικές διατάξεις οι οποίες είναι ενσωματωμένες στο σύστημα.

Είδη εκτυπωτών
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Κρουστικοί εκτυπωτές (Impact printers)

Οι κρουστικοί εκτυπωτές βασίζονται στην ίδια αρχή στην οποία βασίζεται και η παραδοσιακή γραφομηχανή. Όπως στη γραφομηχανή σφυράκια χτυπούν, ΄΄κρούουν΄΄ μια μελανοταινία, ώστε να αφήνει ένα ίχνος στο χαρτί, έτσι και οι κρουστικοί εκτυπωτές λειτουργούν με το χτύπημα μιας μελανοταινίας με την κεφαλή που διαθέτουν, ώστε να σχηματίζεται στο χαρτί η εικόνα την οποία περιγράφουν τα δεδομένα που στέλνονται από τον υπολογιστή. Οι πιο γνωστοί κρουστικοί εκτυπωτές είναι οι εκτυπωτές ακίδων. Υπάρχουν και άλλα είδη κρουστικών εκτυπωτών, αλλά δεν απαντώνται συχνά πλέον. 
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διαθέτουν δύο κυλίνδρους μεταξύ των οποίων κινείται μπρος – πίσω το χαρτί. Ένα άλλο εξάρτημα, η κεφαλή του εκτυπωτή, η οποία περιέχει μία μήτρα ακίδων διατεταγμένων σε μία ή δύο σειρές, μπορεί και κινείται κατά πλάτος του χαρτιού. Κατά την κίνηση της κεφαλής ένας συνδυασμός ακίδων προβάλλει από την κεφαλή και κτυπά μία μελανοταινία, το αποτύπωμα της οποίας τυπώνεται στο χαρτί. 

Κάθε χαρακτήρας ή σχέδιο δημιουργείται από το συνδυασμό διαδοχικών αποτυπωμάτων σε προκαθορισμένες θέσεις που αντιστοιχούν στο χαρακτήρα ή στο σχέδιο αυτό. Όσο πιο πολλά αποτυπώματα χρησιμοποιούνται για ένα χαρακτήρα ή σχέδιο τόσο καλύτερη είναι η ποιότητα εκτύπωσης στο χαρτί.
Οι εκτυπωτές ακίδων εκτυπώνουν, λοιπόν, ένα σχήμα σαν ένα σύνολο από μικρές κουκκίδες, κάθε μία από τις οποίες είναι το ίχνος μιας ακίδας.[image: image17.jpg]ExTumawrrig. Aéilep



 Όσο περισσότερες ακίδες υπάρχουν στη μήτρα τόσο περισσότερες είναι οι κουκκίδες, και συνεπώς τόσο υψηλότερη η ανάλυση και η ποιότητα της εκτύπωσης. Εκτυπωτές με 9 ακίδες δίνουν χαμηλή ποιότητα, ενώ οι εκτυπωτές με 24 ακίδες δίνουν καλύτερα αποτελέσματα. Η ταχύτητα των εκτυπωτών ακίδων μετριέται σε χαρακτήρες ανά λεπτό ή σε χαρακτήρες ανά δευτερόλεπτο (characters per minute, cpm ή characters per second, cps), και στις περισσότερες περιπτώσεις κυμαίνεται από 200 ως 600 χαρακτήρες το λεπτό.

Τα βασικά μειονεκτήματα των εκτυπωτών ακίδων είναι ότι δε δίνουν εκτύπωση καλής ποιότητας, και επιπλέον ότι είναι αργοί και πολύ θορυβώδεις. Μπορούν, όμως, να χρησιμοποιηθούν ακόμα για την εκτύπωση ρολών χαρτιού και για την εκτύπωση αντιγράφων με τη χρήση καρμπόν, όπως, για παράδειγμα, τιμολογίων κτλ. Τέλος, χρησιμοποιούνται και για εκτυπώσεις και σε υλικό παχύτερο από το συνηθισμένο χαρτί, επειδή μπορούν να χειριστούν καλύτερα τέτοια υλικά απ’ ότι οι νεότεροι τύποι εκτυπωτών. Μια συγκεκριμένη κατηγορία εκτυπωτών ακίδων, οι λεγόμενοι εκτυπωτές γραμμής (line matrix printer), οι οποίοι είναι πολύ γρήγοροι, χρησιμοποιούνται για την εκτύπωση δεδομένων σε υπολογιστικά κέντρα, στα οποία απαιτείται η γρήγορη εκτύπωση μεγάλων όγκων δεδομένων σε ρολά χαρτιού.
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Μη κρουστικοί εκτυπωτές (non-impact printers)

Σε αντίθεση με τους κρουστικούς εκτυπωτές, οι οποίοι λειτουργούν με το χτύπημα μιας μελανοταινίας, οι μη κρουστικοί εκτυπωτές λειτουργούν με άλλο τρόπο. Υπάρχουν διάφορα είδη, ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίας, και οι πιο διαδεδομένοι είναι οι εκτυπωτές ψεκασμού μελάνης και οι εκτυπωτές λέιζερ.
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Τεχνολογία εκτυπωτών InkJet
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	Εισαγωγή 

Οι εκτυπωτές inkjet υπάρχουν στην αγορά από το 1980, αλλά τη δεκαετία του 1990 έγιναν ευρύτατα διαθέσιμοι λόγω της μείωσης της τιμής τους. Η εταιρεία Canon υποστηρίζει ότι πρώτη ανακάλυψε την τεχνολογία 'bubble jet' το 1877, όταν ένας τεχνικός ακούμπησε τυχαία το 'κολλητήρι' για τα ηλεκτρονικά κυκλώματα σε μια σύριγγα γεμάτη με μελάνι. Η θερμοκρασία από το 'κολλητήρι' έκανε να πεταχτεί μια σταγόνα από μελάνι από τη σύριγγα, έτσι ξεκίνησε μια νέα μέθοδος εκτύπωσης που σήμερα ονομάζεται ευρέως inkjet. 

Οι εκτυπωτές inkjet έχουν σαν κύριο πλεονέκτημα, έναντι των εκτυπωτών laser, τη δυνατότητα έγχρωμης εκτύπωσης, με χαμηλό κόστος εκτυπωτή.


Τρόπος λειτουργίας 

Οι εκτυπωτές inkjet βασίζουν τη λειτουργία τους στην εκτίναξη μελανιού από ειδικά ακροφύσια. Τα ακροφύσια από τα οποία εκτινάσσεται το μελάνι έχουν τη διάμετρο τρίχας, περίπου 20-70 μm - εκατομμυριοστά του μέτρου ή 20-70 χιλιοστά του χιλιοστού. Η κεφαλή του εκτυπωτή inkjet σαρώνει το χαρτί εκτύπωσης σε οριζόντιες λωρίδες και μετά από κάθε σάρωση το χαρτί κινείται κατακόρυφα ένα βήμα. Δηλαδή μια λωρίδα εκτυπώνεται και το χαρτί προχωρά ώστε να τυπωθεί η επόμενη λωρίδα ακριβώς μετά την προηγούμενη. 

Η τεχνολογία των εκτυπωτών inkjet βασίζεται σε δυό διαφορετικές μεθόδους. Τη θερμική τεχνολογία και την πιεζοηλεκτρική τεχνολογία. Ας τις δούμε αναλυτικά: 


Θερμική τεχνολογία inkjet 

Οι περισσότεροι επιτραπέζιοι εκτυπωτές σήμερα χρησιμοποιούν αυτήν την τεχνολογία. Τα βήματα για την εκτίναξη ενός μικρού σταγονιδίου μελανιού ώστε να εκτυπωθεί μια κουκίδα είναι: Ο πολύ μικρός θάλαμος που βρίσκεται το μελάνι θερμαίνεται μέσω μιας θερμαντικής αντίστασης, μέσα στο μελάνι δημιουργείται μια φυσαλίδα αέρα, λόγω της θέρμανσης, με αποτέλεσμα να εκτινάσσεται μια μικρή σταγόνα μελανιού από το ακροφύσιο. Στη συνέχεια το μελάνι ψύχεται, η φυσαλίδα χάνεται, δημιουργώντας κενό που αναπληρώνεται με μελάνι από το κύριο δοχείο μελανιού. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται από Hewlett Packard, Canon, Lexmark, κ.α.
  
  ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΗ ΔΙΑΦΗΜΙΣΗ 
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Η τεχνολογία αυτή βάζει κάποιους περιορισμούς στη διαδικασία εκτύπωσης, αλλά και στο είδος του μελανιού που χρησιμοποιείται. Το μελάνι θα πρέπει να αντέχει την υψηλή θερμοκρασία που δημιουργείται. Επίσης απαιτείται ένα μικρό χρονικό διάστημα ψύξης κατά τη διαδικασία εκτύπωσης. 

Οι κεφαλές αυτού του είδους έχουν 50 ως 3000 ακροφύσια που είναι διατεταγμένα το ένα κοντά στο άλλο σε μια σειρά ή περισσότερες σειρές μήκους 0,25-2 εκατοστών περίπου. Κάθε ακροφύσιο έχει διάμετρο περίπου 30 μm όπως είπαμε, και η κάθε σταγόνα μελανιού που εκτινάσσεται έχει όγκο περίπου 2-40 picolitre (1 picolitre ή αλλιώς 1 pl είναι όγκος που είναι το ένα εκατομμυριοστό του εκατομμυριοστού του λίτρου). Η κουκίδα που δημιουργεί κάθε τέτοια σταγόνα μελανιού έχει διάμετρο 20-80 μm. Το μάτι μπορεί να διακρίνει κουκίδες που έχουν διάμετρο μεγαλύτερη από 30 μm. Το μαύρο μελάνι που γενικά αποτελείται από μεγαλύτερα μόρια εκτινάσσεται σε μεγαλύτερες ποσότητες που φθάνουν τα 80 pl. Η μικρότερη σταγόνα μελανιού που έχει επιτευχθεί με αυτή την τεχνολογία είναι 2 pl. 


Πιεζοηλεκτρική τεχνολογία inkjet 

Αποτελεί πατέντα της Epson (και άλλων εταιρειών για επαγγελματικούς εκτυπωτές) και χρησιμοποιεί έναν πιεζοηλεκτρικό (piezo-electric) κρύσταλλο για κάθε ακροφύσιο. Ο πιεζοηλεκτρικός κρύσταλλος έχει την ιδιότητα όταν εφαρμόζεται ηλεκτρική τάση στα άκρα του να μεταβάλει το σχήμα του. Μπορούμε να πούμε ότι μοιάζει με την λειτουργία του κώνου του μεγαφώνου. Όταν εφαρμόζεται τάση στο μεγάφωνο ο κώνος κινείται. Το ίδιο συμβαίνει και στον κρύσταλλο που κάμπτεται όταν εφαρμοστεί τάση πάνω του και έτσι προκαλεί συμπίεση στον θάλαμο και εκτίναξη μιας σταγόνας μελανιού. 
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Στην τεχνολογία αυτή υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα. Το μελάνι δεν χρειάζεται να θερμανθεί και να ψυχθεί όπως στην θερμική τεχνολογία. Αυτό οδηγεί σε μικρότερο χρόνο ανταπόκρισης. 
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Οι τελευταίας τεχνολογίας εκτυπωτές Epson χρησιμοποιούν κεφαλές 32-200 ακροφύσια σε κάθε χρώμα δίνοντας την δυνατότητα για εκτυπωτές των 1440 x 1440 dpi (πραγματική ανάλυση). Το ότι δεν χρησιμοποιείται θερμότητα δίνει την δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί μελάνι που στεγνώνει πιο γρήγορα και έτσι δεν απλώνει στο χαρτί εκτύπωσης και δεν ανακατεύονται τα χρώματα μεταξύ τους. 

Δημιουργία χρώματος 

Όπως και τα μόνιτορ, οι εκτυπωτές εκτυπώνουν διαφορετικό αριθμό κουκίδων από τα βασικά χρώματα, δίνοντας την αίσθηση, της δημιουργίας οποιασδήποτε απόχρωσης χρώματος. Οι εκτυπωτές inkjet χρησιμοποιούν μελάνια των βασικών αφαιρετικών χρωμάτων: κυανό, ματζέντα και κίτρινο (CMY - cyan, magenta, yellow). Αν αναμιχθούν αυτά τα χρώματα μπορούν να δώσουν νέα, όπως για παράδειγμα μια κουκίδα ματζέντα και μια κουκίδα κίτρινο δίνουν το κόκκινο. Ο συνδυασμός των βασικών χρωμάτων μπορεί να δώσει 8 αποχρώσεις: κυανό, ματζέντα, κίτρινο, κόκκινο, πράσινο, μπλε, μαύρο -το λευκό είναι η απουσία χρώματος-. Αυτή η ανάμιξη χρωμάτων για το σχηματισμό άλλων ονομάζεται dithering. 

Όμως 8 χρώματα δεν είναι αρκετά για να αποδοθεί σωστά μια φωτογραφία. Έτσι χρησιμοποιείται μια τεχνική που ονομάζεται halftoning και παράγει αρκετά χρώματα. Για παράδειγμα μια κουκίδα ματζέντα και μια κουκίδα κίτρινη δημιουργούν την αίσθηση του κόκκινου, ενώ μια κουκίδα ματζέντα και δυο κουκίδες κίτρινου δημιουργούν την αίσθηση του πορτοκαλί χρώματος. Η μέθοδος halftoning βασίζεται στο χώρισμα της πραγματικής ανάλυσης του εκτυπωτή σε άλλη μικρότερη που αποτελεί το "πλέγμα" του halftoning. Για παράδειγμα μπορεί να χωριστεί η πραγματική ανάλυση του εκτυπωτή στο μισό. Έτσι κάθε κουκίδα του halftoning αποτελείται από 2x2 κουκίδες της πραγματικής ανάλυσης του εκτυπωτή. Ο συνδυασμός των 2x2 δίνει συνολικά 4096 διαφορετικά χρώματα. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργούνται χιλιάδες ή εκατομμύρια διαφορετικά χρώματα αν επιλεγεί ένα πλέγμα 3x3 ή 4x4. Το μαύρο είναι εκτύπωση όλων των χρωμάτων. Όμως δημιουργείται ένα 'μαύρο' που έχει χρώμα που πλησιάζει προς το πολύ σκούρο γκρι και δεν είναι πραγματικό μαύρο. Το 'μαύρο' αυτό ονομάζεται συμπληρωματικό μαύρο. 

Για να τυπώνεται πραγματικό μαύρο που είναι απαραίτητο και στις ασπρόμαυρες εκτυπώσεις χρησιμοποιείται σαν πρόσθετο χρώμα μελανιού το μαύρο και έτσι το μοντέλο σχηματισμού χρωμάτων ονομάζεται CMYK (cyan, magenta, yellow, black). Στην αγορά υπάρχουν και εκτυπωτές με έξι ή οκτώ χρώματα. Για να αυξηθεί η ποιότητα εκτύπωσης, μερικοί εκτυπωτές inkjet χρησιμοποιούν και άλλα δύο χρώματα μελανιών το ανοιχτόχρωμο ματζέντα και το ανοιχτόχρωμο κυανό και το μοντέλο ονομάζεται C-M-Y-K-lightC-lightM και είναι κατάλληλο για καλύτερης ποιότητας φωτογραφικές εκτυπώσεις. Όμως η μείωση της ποσότητας μελανιού που εκτινάσσεται από τα ακροφύσια σε 2-4 pl θα περιορίσει την αναγκαιότητα χρήσης εξάχρωμων εκτυπωτών. (Αν θα υπάρχουν εκτυπωτές με περισσότερα από τέσσερα χρώματα θα γίνει για να αυξηθεί η δυνατότητα παραγωγής νέων χρωμάτων που δεν μπορούν να παράγουν οι σημερινοί εκτυπωτές τεσσάρων και 6 χρωμάτων. Το θέμα αυτό θα το αναλύσουμε πιο κάτω). 
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Στη φωτογραφία φαίνονται σε μεγέθυνση οι κουκίδες εκτύπωσης για μερικούς εκτυπωτές inkjet. Για σύγκριση δίνεται και η εκτύπωση offset από ένα περιοδικό (κάτω δεξιά).

Μελάνι εκτυπωτών inkjet 

Το μελάνι που χρησιμοποιείται σήμερα στους εκτυπωτές inkjet είναι κυρίως δύο τύπων το dye based μελάνι και το pigmented μελάνι. Δεν μεταφράζονται αυτοί οι δύο όροι γι' αυτό τους χρησιμοποιώ χωρίς μετάφραση. 

Το dye based μελάνι αποτελείται κυρίως από νερό, μικρή ποσότητα κάποιας γλυκόλης και άλλων πρόσθετων. Εκτός βέβαια από νερό, γλυκόλη το μελάνι περιέχει και μικρή ποσότητα χρωστικής ουσίας (αλλιώς δεν θα ήταν μελάνι!). Το dye based μελάνι κατά την εκτύπωση ποτίζει και χρωματίζει τις ίνες του χαρτιού. 

Το pigmented μελάνι κατασκευάζεται παρόμοια με το dye based με τη μόνη διαφορά ότι το υλικό που δίνει το χρώμα έχει τη μορφή λεπτόκοκκης σκόνης σε στερεή μορφή. Είναι δηλαδή γαλάκτωμα που σημαίνει στερεά σωματίδια "διαλυμένα" σε υγρό. Pigmented είναι το μαύρο μελάνι που χρησιμοποιούν η Hewlett Packard, και η Lexmark στους εκτυπωτές. Η στερεής μορφής χρωστική των pigmented μελανιών "κάθεται" πάνω στην επιφάνεια του χαρτιού εκτύπωσης, αντίθετα με τα dye based που χρωματίζουν τις ίνες του χαρτιού ποτίζοντάς 'τες. 

Τα pigmented μελάνια είναι περισσότερο αδιάβροχα, δεν ξεθωριάζουν από το φως και την υπεριώδη ακτινοβολία και γι' αυτό διατηρούν το αρχικό χρώμα τους για περισσότερα χρόνια. Αντίθετα τα dye based μελάνια δεν είναι αδιάβροχα και ξεθωριάζουν με την υπεριώδη ακτινοβολία. Αν μια εκτύπωση με dye based μελάνι φωτίζεται από το φως του ήλιου ξεθωριάζει μέσα σε ένα μήνα εντονότατα. Όμως τα dye based έχουν χρώματα περισσότερο έντονα από τα pigmented και δίνουν περισσότερο στιλπνή και φωτεινή επιφάνεια εκτύπωσης. 

Γενικά 

Οι εκτυπωτές inkjet μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να τυπώσουν και σε διαφορετικά υλικά εκτός από χαρτί. Η εκτύπωση σε ύφασμα μπορεί να είναι άμεση ή και έμμεση. Χρησιμοποιώντας ειδικό χαρτί εκτυπώνουμε ότι θέλουμε να τυπώσουμε και στη συνέχεια σιδερώνουμε το χαρτί πάνω στο ύφασμα. Η εκτύπωση είναι αρκετά ανεξίτηλη και διαρκεί. Έτσι μπορούμε να τυπώσουμε σε μπλουζάκια ακόμα και σε φλιτζάνια. Θα μπορούσαμε να τυπώνουμε απ' ευθείας στο ύφασμα αλλά υπάρχει η δυσκολία να βάλουμε το μπλουζάκι ή το φλιτζάνι στη θήκη χαρτιών και ο εκτυπωτής να το τυπώσει! 
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Το μέλλον των εκτυπωτών inkjet 

Το μέλλον των εκτυπωτών inkjet μπορεί να προβλεφθεί, τουλάχιστον το άμεσο. Η τάση εξέλιξης όλων των εκτυπωτών είναι να τυπώνουν με όσο το δυνατόν μικρότερες σταγόνες μελανιού. Σήμερα έχουμε φτάσει στο όριο των 2 pl. Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα αυτό το μέγεθος των σταγόνων δημιουργεί κουκίδες διαμέτρου - μm, αρκετά μικρό ώστε να μην φαίνεται με το μάτι, συνεπώς από άποψη ομαλότητας στην εκτύπωση κειμένου να είναι εξαιρετικά καλή. 

Ένα δεύτερο σημείο που φαίνεται ότι θα απασχολήσει τις κατασκευάστριες εταιρείες είναι η ποιοτική εκτύπωση φωτογραφιών. Όμως η μείωση του μεγέθους των κουκίδων σε συνδυασμό με χρήση μελανιών που στεγνώνουν πολύ γρήγορα θα δώσει αυτό το αποτέλεσμα. Η γνώμη του γράφοντος είναι ότι θα γίνει σταδιακή αντικατάσταση των dye based έγχρωμων μελανιών με pigmented. 

Επίσης μεγάλη βελτίωση αναμένεται στα προγράμματα του οδηγού του εκτυπωτή που κάνουν βελτιστοποίηση της έγχρωμης εκτύπωσης (Photo Enhanced). Οι εκτυπώσεις inkjet θα αντικαταστήσουν σε μεγάλο βαθμό τη φωτογραφική επεξεργασία, τουλάχιστον σε μεγάλο βαθμό. 

Κατά τη γνώμη του γράφοντος, αναμένεται, να καταργηθούν οι εκτυπωτές που χρησιμοποιούν τα δύο πρόσθετα χρώματα: ανοιχτόχρωμο κυανό και ανοιχτόχρωμο ματζέντα, γιατί λόγω της μείωσης του μεγέθους της κουκίδας εκτύπωσης δεν είναι απαραίτητη η ύπαρξη τους. Επίσης οι εξάχρωμοι εκτυπωτές πάσχουν από το ότι η αντοχή στο χρόνο των εκτυπώσεων είναι το 1/3 των άλλων εκτυπωτών 4 χρωμάτων. Αντίθετα ίσως υπάρξουν εκτυπωτές που να έχουν παραπάνω χρώματα, αλλά αυτό θα γίνει για να αυξηθεί το εύρος των χρωμάτων που μπορούν να τυπωθούν. Για παράδειγμα, οι σημερινοί εκτυπωτές με το μοντέλο CMYK δεν μπορούν να τυπώσουν έντονο μπλε χρώμα. Έτσι ίσως προστεθεί στα χρώματα το μπλε, το πορτοκαλί και το πράσινο. Ίσως να γίνει πρόσθεση και άλλων χρωμάτων όπως εδικά φθορίζοντα μελάνια για έντονα εφέ ή ακόμα και χρυσό ή/και ασημί για ωραιότερες παρουσιάσεις. 
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Εκτυπωτές Laser
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Ενώ στην περίπτωση των εκτυπωτών γραμμής ο υπολογιστής στέλνει κωδικούς χαρακτήρων στην περίπτωση του laser στέλνει μικρά προγράμματα. Τα προγράμματα αυτά περιέχουν πληροφορίες για την ακριβή εικόνα ολόκληρης της σελίδας και εκτελούνται από τον επεξεργαστή του εκτυπωτή. Σύμφωνα με την εικόνα της σελίδας στη μνήμη του εκτυπωτή παράγεται μία δέσμη laser, η οποία προσπίπτει πάνω σε ένα φωτοευαίσθητο τύμπανο. Τα σημεία όπου προσπίπτει η δέσμη φορτίζονται με θετικό στατικό ηλεκτρισμό και έτσι δημιουργείται το «αρνητικό» της σελίδας πάνω στο τύμπανο. Κατόπιν το τύμπανο περιστρέφεται γύρω από ένα δοχείο το οποίο περιέχει κόκκους γραφίτη (toner). Κόκκοι του γραφίτη προσκολλώνται στα θετικώς φορτισμένα σημεία του τύμπανου και έτσι δημιουργείται στην επιφάνεια του η εικόνα της σελίδας.
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Ένας μηχανισμός προωθήσεως φέρνει σε άμεση επαφή με το τύμπανο μία λευκή σελίδα, οπότε οι κόκκοι του γραφίτη προσκολλώνται πάνω σε αυτήν. Έτσι το χαρτί με σχηματισμένη τη σελίδα προωθείται προς ένα σύστημα κυλίνδρων το οποίο πιέζει και ξηραίνει το γραφίτη με την εφαρμογή υψηλής θερμοκρασίας.

Οι εκτυπωτές laser, επειδή εκτυπώνουν όταν γεμίσει μία ολόκληρη σελίδα, λέγονται εκτυπωτές σελίδας. Χρησιμοποιούνται όπου υπάρχει ανάγκη για μεγάλο όγκο εκτυπώσεων και υψηλή ποιότητα στην εκτύπωση. Οι εκτυπωτές laser, όπως και οι εκτυπωτές ψεκασμού, χαρακτηρίζονται από την ανάλυσή τους, η οποία μετριέται σε κουκίδες ανά ίντσα (dpi, dots per inch), και από την ταχύτητά τους, που μετριέται σε σελίδες ανά λεπτό (ppm, pages per minute). Οι εκτυπωτές αυτοί είναι γενικά ακριβοί και έχουν υψηλό κόστος συντήρησης. Δίνουν όμως καλύτερη ποιότητα εκτύπωσης από ό,τι οι εκτυπωτές ψεκασμού, είναι αθόρυβοι και πολύ γρήγοροι.
