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三菱電子印刷における  

高速・高精細光書込み装置の開発  

DevelopmentofHighSpeedandPrecisionRecordingSystem  

forMitsubishiElectronicPrintingSystem  

技 術 本 部 池 田 弘 昭＊1  

三原製件所 島 田 仁 章＊3  

下 山  誠＊2  

古 川 勝 一＊ヰ   

印刷機械のディジタル化に対応した電子印刷機は，市場の多様化，小口ット化即応性において従来の印刷市場を変革しつつ  

ある・こうしたニーズにこたえて，三菱電子印刷MD300用のレーザ走査装置を開発した．光学技術，精密加工技術，電子制御  

技術を融合させることにより，800dpi（dot／inch）の高画質なA4サイズの画像を1s以下で描画できるレーザ走査技術について  

紹介する．   

Electro－printingsystemhasbroughtarevolutionarychangeforthenewpressmarketthatisknownasashortrun  
printingorondemandprintingsystem・WehavedevelopedMitsubishielectronicprintingsystemMD300forthismarket  
withanewlaserrecordingsystem・Wehaveintroducedtherecordingsystemthatachievedthesystemperformanceof800  
dpi（dot／inch），1page（A4）persecondbycombiningourhigh1ysophisticatedoptics，preCisionmachiningandelectronic  
COntrOltechnology．  

る．この網点が小さければ小さいほど画像の形，濃度，色の表現  

力が増すことになる．網点の大きさは1in当りの個数（線数）で  

表しており，我々が日常目にしている通常のオフセット印刷物で  

は100線以上の性能が要求される．この網点をレーザスポットに  

より形成する技術が光書込み技術である．   

2．光春込み技術  

レーザのスポットで画像を形成しようとすると，スポット径は  

画像の細かさ，濃度値を制御するだけの分解能が必要となる．例  

えばある画像を100線，64階調の濃度変化で表現しようとする  

と，レーザスポット径は空間分解能分の100線と64階調のうちの  

水平方向の8階調分の積である800dpi（dot／inch）が必要とな  

る．さらに電子印刷の特徴である即時性に対応するため，レーザ  

スポットの高速走査と光の変調速度の高速化も必要となる．   

今回，開発した電子印刷の印刷速度毎分72枚／A4，画像品質  

100線64階調を達成するには，光書込み装置として解像力800dpi  

以上，光の変調速度60MHz以上の性能となる．現在OA  

（Office Automation）市場で利用されている一般的なカラーコ  

ピー機の解像度400dpi，印刷速度6枚／minの性能と比較すると，  

本光書込み装置は空間分解能で約2倍，印刷速度で約12倍の性能  

を有することになる．   

2．1光春込み技術の比較   

電子印刷のような高精細な画像を記録する光書込み技術には，  

LEDアレイ，液晶シャツタ，レーザ走査等が考えられる．各技術  

の特徴を図2に示す（1ト（3）．図2から高解像化 高速化にはレーザ  

走査系が通していることが分かる．   

レーザ走査装置に必要な構成と機能は以下のとおりである．  

●ポリゴンミラー：レーザビームを一次元走査する．  

●結像レンズ ：レーザビームを所定の位置で目標とするスポ  

ット径に絞る．  

●半導体レーザ：画像を形成するための光源で，オン・オフす  

ることにより画像を形成する．  

1．ま え が き  

インターネットなどのマルチメディアの発達に伴い，表現の一  

形態である印刷技術にも革新の波が押寄せている．印刷情報のデ  

ィジタル化と，それによる必要なとき必要な部数だけ印刷するオ  

ンデマンド印刷や，頻繁な印刷内容の改訂が瞬時に行えるページ  

バリアブル印刷がこれに当る．そのため画像情報を出力する印刷  

機も，市場の動きに連動した技術革新が必要となっている．必要  

なディジタルデータを即時に紙面上に印刷する電子印刷は，高精  

度な光春込み技術を用いることにより，こうした印刷技術の革新  

に対応した製品となることができる．   

通常の印刷物は小さなドットの集合体で，画像の形，濃淡，色  

を表現している．この小さなドットの集合体を網点と呼んでいる．  

この網点のモデルを図1に示す．一つの網点の大きさは，人間が  

明視の距離から識別できか－250′∠m以下の大きさで構成されてい  

濃度の濃い場合の網点  

印刷物は線数で形を，網点面積率  図1網点による画像構成モデル  
で濃度を表現している．  

Modelofdotimagestructureonprinting  

＊1広島研究所色彩・画像研究室主務  

＊2広島研究所色彩・画像研究室  
＊3電子制御部電子印刷グルー70主査  

＊4電子制御部電子印刷グルー70  
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ビームを結像するレンズとしては，走査角速度山に対し結像位置  

エ＝一向fなる関係が成立つ結像レンズ（通常βレンズという）を用  

いる．このβレンズにより50J∠m結像スポット径を得るには式（1）  

の条件を満たせばよい．  

短  

がある   ・変調周波数が低い   ・可動部があり装置が大き  

所   くなる   

限界  

¢＝4月ダ／方   

＝1．3人F  
（1）   

ここで，  

¢：回折限界のスポット径  

バ：光源波長  

ダ：レンズの開口比  

式（1）は回折限界時の場合であり，ス＝670nmで¢＝50／∠mを得  

るためには，F＝57となる．光学設計上の制約から無収差レンズ  

はかなり難しいがノ汐レンズの場合，通常のレンズF＝1．4－5に比  

べ今回のレンズのように開口がF＝57と暗いことから，Seidelの  

収差のうち球面収差やこま収差は低減することが容易であり，以  

下の式（2），（3）で表される非点収差とわい曲収差に着目して光線  

追跡による収差低減を図った．  

図2 光書込み技術の比較  発光する光源の種類により分類することができ  

る．  

Lightrecordingmethod  

三次の非点収差＝∑（のβるど＋∂fβ。f＋cf）  

三次のわい曲収差＝∑（dfβもど十e∫品f十ム）   このレーザ走査装置を用い，各々シアン，マゼンタ，イエロー，  

ブラック4色分の画像を作成し，重ね合せることでフルカラーの  

画像を印刷することかできる．   

2．2 本開発の特徴   

今回の高速，高解像化を達成する光書込み技術の課題と技術手  

段を次に述べる．  

2．2．1高速走査   

印刷速度72枚／A4を800dpiの解像力で印刷しようとすると，  

レーザの走査周波数は8kHzとなる．   

ポリゴンミラーを8kHzの走査周波数で回転しようとすると，  

6面体ミラーで80000rpmという高速回転となり，モータ軸受の  

耐久性，遠心力によるミラー面の変形によるビームのゆがみの問  

題が生じる．ミラーの面数を増やせば回転数を低減できるが，走  

査角度が小さくなり装置の大型化につながってしまう．そこで遠  

心力のゆがみの影響を生じない範囲の回転数でポリゴンミラーを  

使用するため光源をマルチ化し，複数個のレーザスポットを同時  

に書込めるようにして，回転数を低下させても等価な走査周波数  

が得られるようにした．  

2．2．2 絵像レンズ系   

レーザスポットで800dpiの解像力をもつには，50FLmのレーザ  

スポット径が必要となる．通骨ポリゴンミラーで走査したレーザ   

ここで，  

αr～力：レンズの近軸係数  

βof：レンズの形状パラメータ  

オ：レンズ面数（4）（5）   

新たに設計したβレンズの非点収差とわい曲収差を図3に示  

す．   

図3左図のリニアリティは，等角速度で回転するポリゴンによ  

って走査されるレーザスポットの位置ずれを示したものである．  

通常の結像レンズでは，レンズ中心から遠ぎかるにつれ同一角速  

度に対する移動距離が大きくなるレンズのゆがみ特性を有してい  

る．こうした通常の結像レンズを用いるとレーザの走査幅300mm  

の端（図のビーム位置150mm）では目的のスポット位置に対し16  

mm以上，比率に直して10％以上の位置ずれが生じることにな  

る．   

この光学的なゆがみに対し，本レンズでは，わい曲収差を補正  

することで走査幅300mmの端でも0．1％とスポット位置の高精  

度化を達成している．   

図3右図の非点収差は，レーザスポットを走査する際，レンズ  

特性によって縦方向（走査方向と直角方向）と横方向（走査方向）  

でピント位置が変化することを示した図である．  
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図3 柑レンズの収差図  

AberationofjClens  
レンズによる光の収束状態を収差により評価できる．  
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図4 レーザ走査光学系の構成 半導体レーザからでた光は，記録媒体上に均一なスポット径を等速に走査することができる．  
Constructionoflaserrecordingsystem   

このβレンズでは，走査全幅300mmにわたって，非点収差1．5  

mm以下の特性であることが分る．この量は50／∠mのレーザスポ  

ット径に対する走査全幅の均一性が5％以下という高精度である  

ことを示している．  

2．2．3 光源のマルチ化   

ポリゴンミラーによる遠心ゆがみの影響を避けるため光源のマ  

ルチ化について述べる．半導体レーザのマルチ化はクロストーク  

問題等で実現が難しいため，複数個の半導体レーザからレーザ光  

を－たんシングルモードファイバで伝搬し，このファイバを精度  

良く配列することにより光源のマルチ化を実現した．800dpiに対  

応する配列精度は光学倍率を含めると誤差4′∠m以下の高い精度で  

ファイバを整列しなければならないが，高精度な加工と実装技術  

によりサブミクロンの精度を実現した．また光源のマルチ化によ  

り，個々のレーザ変調周波数を下げてもトータルのデータレート  

は高く設定でき，1チャネル当りのレーザ変調周波数を37．5MHz  

とし，画像のデータレート150MHzを実現している．こうした技  

術手段を用いることで，画像書込み時間A4サイズ0．8s，解像力  

800dpiという高速，高解像な光書込み装置が開発できた．   

3．レーザ露光装置の開発  

開発した走査光学系の構成を図4に示す．   

波長670nmの半導体レーザをシングルモードファイバによりマ  

ルチ化した光源からコリメートレンズを通して4本ビームレーザ  

光が出射される．出射したレーザ光は縦ビーム径を決める整形用  

シリンドリカルレンズを通ってポリゴンミラーに入射し，2kHzの  

走査周波数で走査される．   

記録媒体上での走査光はβレンズにより50／∠mのスポット径と  

して等速走査され，画像データに従ってオン・オフを繰返し，記  

銀媒体上に画像を形成してい〈．  
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図5 走査位置でのど一ム径  ポリゴンミラーで走査した結像  

面でのビーム径を計測したデータを示す．  

Beamspotaccuracyonscannlngline   

3．1走査装置   

ポリゴンミラーは，βレンズによる走査角を満足する6面体と  

し，軸受に耐久性の高い磁気軸受を用いた高速モータを採用して  

いる．ポリゴンミラーの回転むらは，各色ごとの色ずれを防止す  

るためPLL（Phase Locked Loop）制御により同期制御し，回  

転むらを抑制している．またポリゴンミラーの角度誤差を補正す  

るためのシリンダミラーは，走査線曲りを低減するため像面の近  

くに配置してある．   

3．2 ビーム結像系   

βレンズは球面3枚構成とし，短焦点化を図ることにより広角  

度走査を実現している．同時にβレンズへの入射ビーム径も小さ  

くできることから，ポリゴンミラーの大きさも小さくすることが  

でき，装置のコンパクト化に寄与している．このレーザ走査装置  

の4本ビームの走査位置に対するビーム径変化を図5に示す．走  

査領域全般にわたり目標とする均一なビームが得られている．   

3．3 光 源 部   

ファイバ光源は，配列精度1／Jm以下を実現するため高精度に加  
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ビーム位置（〟m）  

図6 マルチ光源による走査線間隔  精度良く配列されたファ  
イバ光源からの4本の走査線ピッチを計測した結果を示す．  

Scannlnglinespitch  

（a）織来の電子写真による網点  

工したⅤ溝で支持する構造としてある．ファイバから出射した4  

本ビームが記銀媒体面上を走査する間隔を図6に示す．図6は結  

像面での4本のレーザビームの70ロファイルを走査方向と直角な  

方向の断面で示したものである．各レーザビームの間げき誤差は，  

ファイバ光源の高精度化とβレンズのゆがみ低減により数〃m以  

下に抑えることができた．   

ヰ．性 能 検 証  

今回開発したレーザ走査装置を用いた電子印刷で，実際に編集  

したデータを印刷した拡大写真を図7に示す．電子印刷のトナー  

プロセスによる高解像化技術とも合せて，従来技術に比べ高精細  

な網点が得られている．   

5．む  す  び  

印刷分野のディジタル化の披は，急激な速度で進行している．  

こうしたニーズにこたえるため高性能な光書込み装置について紹  

介した．更なる高速化，高画質化が望まれている市場ニーズに対  
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（b）開発した三菱電子印刷機による網点  

図7 印刷物の拡大図  開発したレーザ走査装置  

で出力した画像の拡大図．綱点が従来技術より  

鮮明である．  

Result of printing 

し，書込み装置の性能向上はもとより，画像の形成方法を含めた   

各要素技術を結集しながら今後とも技術向上を推進める予定であ   

る．  
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