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(57)【要約】
【課題】ステッピングモータの共振現象を回避すること
ができる画像形成装置及び制御方法並びに制御プログラ
ムの提供。
【解決手段】感光体と、前記感光体に形成された潜像を
用紙に転写する手段と、ステッピングモータにより前記
用紙を給紙及び搬送する手段と、を少なくとも有する画
像形成装置において、前記ステッピングモータの電流波
形を検出し、前記電流波形の周期毎の面積のばらつき率
が予め定めた基準値を超えた場合に、共振現象による振
動が発生したと判断して、前記ステッピングモータの駆
動条件を共振現象による振動が発生しない条件に変更す
る制御部を備え、前記制御部は、例えば、前記面積のば
らつき率が前記基準値以下になるまで前記電流値を段階
的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下にな
った電流値で前記ステッピングモータを駆動させ、コピ
ー動作又はプリント動作を行う。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　感光体と、前記感光体に形成された潜像を用紙に転写する手段と、ステッピングモータ
により前記用紙を給紙及び搬送する手段と、を少なくとも有する画像形成装置において、
　前記ステッピングモータの電流波形を検出し、前記電流波形の周期毎の面積のばらつき
率が予め定めた基準値を超えた場合に、共振現象による振動が発生したと判断して、前記
ステッピングモータの駆動条件を共振現象による振動が発生しない条件に変更する制御部
を備えることを特徴とする画像形成装置。
【請求項２】
　前記駆動条件は、前記ステッピングモータの電流値及び／又はパルスレートであること
を特徴とする請求項１に記載の画像形成装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記電流値を段階的
に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になった電流値で前記ステッピングモー
タを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項２に記載の画
像形成装置。
【請求項４】
　前記制御部は、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記パルスレートを
段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になったパルスレートで前記ステ
ッピングモータを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項
２に記載の画像形成装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下に
なる前に脱調が発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない値に戻した後、前記面積の
ばらつき率が前記基準値以下になるまで前記パルスレートを段階的に下げ、前記面積のば
らつき率が前記基準値以下になった電流値及びパルスレートで前記ステッピングモータを
駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項２に記載の画像形
成装置。
【請求項６】
　前記制御部は、前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下に
なる前に脱調が発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない値に戻し、前記パルスレー
トを１段階下げた後、前記面積のばらつき率が前記基準値を超えているかを判断する処理
を行い、前記面積のばらつき率が前記基準値を超えている場合は、脱調が発生せずに前記
面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記処理を繰り返し、前記面積のばらつき
率が前記基準値以下になった電流値及びパルスレートで前記ステッピングモータを駆動さ
せ、コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項２に記載の画像形成装置
。
【請求項７】
　前記電流波形の検出は、電源ＯＮ時、前記画像形成装置内の温度センサが検出した温度
が予め定めた閾値を超えた時、スリープ復帰時、消耗品の補給又は交換時、予め定めた枚
数をコピーした時、予め定めた時間が経過した時、前記ステッピングモータを交換した時
、の中から選択される１以上の場合に行うことを特徴とする請求項１乃至６のいずれか一
に記載の画像形成装置。
【請求項８】
　前記電流波形の検出は、コピー動作中又はプリント動作中に行い、前記面積のばらつき
率が前記基準値を超えた場合は、一旦コピー動作又はプリント動作を中断し、前記ステッ
ピングモータの駆動条件を振動が発生しない条件に変更した後、コピー動作又はプリント
動作を再開することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか一に記載の画像形成装置。
【請求項９】
　前記画像形成装置で動作する制御プログラムであって、
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　コンピュータを、
　請求項１乃至８のいずれか一に記載の制御部、として機能させることを特徴とする制御
プログラム。
【請求項１０】
　感光体と、前記感光体に形成された潜像を用紙に転写する手段と、ステッピングモータ
により前記用紙を給紙及び搬送する手段と、を少なくとも有する画像形成装置の制御方法
であって、
　前記ステッピングモータの電流波形を検出し、前記電流波形の周期毎の面積のばらつき
率が予め定めた基準値を超えた場合に、共振現象による振動が発生したと判断して、前記
ステッピングモータの駆動条件を共振現象による振動が発生しない条件に変更することを
特徴とする制御方法。
【請求項１１】
　前記駆動条件は、前記ステッピングモータの電流値及び／又はパルスレートであること
を特徴とする請求項１０に記載の制御方法。
【請求項１２】
　前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記電流値を段階的に下げ、前記面
積のばらつき率が前記基準値以下になった電流値で前記ステッピングモータを駆動させ、
コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項１１に記載の制御方法。
【請求項１３】
　前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記パルスレートを段階的に下げ、
前記面積のばらつき率が前記基準値以下になったパルスレートで前記ステッピングモータ
を駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項１１に記載の制
御方法。
【請求項１４】
　前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になる前に脱調が
発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない値に戻した後、前記面積のばらつき率が前
記基準値以下になるまで前記パルスレートを段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記
基準値以下になった電流値及びパルスレートで前記ステッピングモータを駆動させ、コピ
ー動作又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項１１に記載の制御方法。
【請求項１５】
　前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になる前に脱調が
発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない値に戻し、前記パルスレートを１段階下げ
た後、前記面積のばらつき率が前記基準値を超えているかを判断する処理を行い、前記面
積のばらつき率が前記基準値を超えている場合は、脱調が発生せずに前記面積のばらつき
率が前記基準値以下になるまで前記処理を繰り返し、前記面積のばらつき率が前記基準値
以下になった電流値及びパルスレートで前記ステッピングモータを駆動させ、コピー動作
又はプリント動作を行うことを特徴とする請求項１１に記載の制御方法。
【請求項１６】
　前記電流波形の検出は、電源ＯＮ時、前記画像形成装置内の温度センサが検出した温度
が予め定めた閾値を超えた時、スリープ復帰時、消耗品の補給又は交換時、予め定めた枚
数をコピーした時、予め定めた時間が経過した時、前記ステッピングモータを交換した時
、の中から選択される１以上の場合に行うことを特徴とする請求項１０乃至１５のいずれ
か一に記載の制御方法。
【請求項１７】
　前記電流波形の検出は、コピー動作中又はプリント動作中に行い、前記面積のばらつき
率が前記基準値を超えた場合は、一旦コピー動作又はプリント動作を中断し、前記ステッ
ピングモータの駆動条件を振動が発生しない条件に変更した後、コピー動作又はプリント
動作を再開することを特徴とする請求項１０乃至１５のいずれか一に記載の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、画像形成装置及び制御方法並びに制御プログラムに関し、特に、ステッピン
グモータを中速共振領域で使用する画像形成装置及びステッピングモータの共振を制御す
る制御方法並びに制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真方式の画像形成装置では、帯電装置により一様に帯電された感光体ドラムに露
光装置から光を照射して静電潜像を形成し、現像装置で静電潜像にトナーを付着させてト
ナー像として顕像化し、そのトナー像を中間転写ベルトを介して感光体ドラム上から用紙
に転写し、その後、定着装置で加熱及び加圧することによりトナー像を用紙上に定着させ
る処理を行っている。
【０００３】
　このような画像形成装置では、中間転写ベルト上に形成された画像が用紙の適切な位置
に転写されるように用紙を制御する必要がある。そこで、主に用紙の給紙や搬送動作の駆
動源としてステッピングモータが使われている。
【０００４】
　このステッピングモータは、例えば用紙の搬送動作をする場合は、駆動ＩＣにより設定
電流を決め、設定電流に基づいてモータに必要な出力トルクを印加している。また、駆動
電流を、搬送速度に応じた所定パルスレートのパルス波形にすることにより、モータを所
望の回転速度で回転させている。
【０００５】
　ここで、ステッピングモータのように、短い間隔で動作／停止を繰り替える機器は振動
しやすく、この振動によって、不快な騒音が発生したり、信頼性が低下したり、場合によ
っては、ステッピングモータの回転数がパルスレートで規定される回転数から外れる現象
（脱調と呼ぶ。）が起こる。
【０００６】
　特に、昨今の画像形成装置では、高速化／ワイドレンジ化の要求により、ステッピング
モータを高速で回転させる必要性があり、いわゆる中速共振領域で使用される場合が多く
なっている。この領域では、モータの製造ばらつきや駆動回路のばらつき等により、モー
タの固有振動数で共振しやすく、この共振により上記問題が顕著に現れる。
【０００７】
　上記脱調の問題に対して、下記特許文献１では、モータ電流を検出し、脱調が検出され
るとモータの回転数を段階的に下げる方法を提案している。しかしながら、この方法は、
脱調を検出した後にモータの回転数を下げるものであり、脱調の発生自体を抑制すること
はできない。そこで、下記特許文献２では、電流波形を検出し、固有振動を抽出した後、
それを打ち消すようなフィードバック制御を行う方法を提案している。
【０００８】
【特許文献１】特開平２００２－１９９７９４号公報
【特許文献２】特開平１１－１９６５９８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献２の方式は、トルクリップルをモータ電流から抽出し、モータ
電流が常に一定になるようにモータ設定電流にフィードバックをかけるものであり、モー
タコイルに電圧を印加している部分（波形の立ち上がり部分及びチョッピング部分）では
効果があるが、電圧を印加せず逆起電力が発生している部分（波形の立ち下がり部分）は
制御不能であり効果がなかった。
【００１０】
　すなわち、ステッピングモータの回転速度が比較的低い場合は、電流波形における立ち
上がり及びチョッピング部分の占める割合が多いため、波形の立ち上がり部分及びチョッ
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ピング部分に基づいて制御することによって共振現象を抑制することはできるが、中速共
振領域では、電流波形における立ち下がり部分の占める割合が多く、立ち下がり部分の波
形の乱れが振動に大きく影響するため、上記制御では共振現象を十分に抑制することがで
きない。
【００１１】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであって、その主たる目的は、ステッピン
グモータの共振現象を回避することができる画像形成装置及び制御方法並びに制御プログ
ラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するため、本発明は、感光体と、前記感光体に形成された潜像を用紙に
転写する手段と、ステッピングモータにより前記用紙を給紙及び搬送する手段と、を少な
くとも有する画像形成装置において、前記ステッピングモータの電流波形を検出し、前記
電流波形の周期毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値を超えた場合に、共振現象によ
る振動が発生したと判断して、前記ステッピングモータの駆動条件を共振現象による振動
が発生しない条件に変更する制御部を備えるものである。
【００１３】
　本発明においては、前記駆動条件は、前記ステッピングモータの電流値及び／又はパル
スレートとすることができる。
【００１４】
　また、本発明においては、前記制御部は、前記面積のばらつき率が前記基準値以下にな
るまで前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になった電流
値で前記ステッピングモータを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行う構成とする
ことができる。
【００１５】
　また、本発明においては、前記制御部は、前記面積のばらつき率が前記基準値以下にな
るまで前記パルスレートを段階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になっ
たパルスレートで前記ステッピングモータを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行
う構成とすることができる。
【００１６】
　また、本発明においては、前記制御部は、前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばら
つき率が前記基準値以下になる前に脱調が発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない
値に戻した後、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記パルスレートを段
階的に下げ、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になった電流値及びパルスレートで
前記ステッピングモータを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行う構成とすること
ができる。
【００１７】
　また、本発明においては、前記制御部は、前記電流値を段階的に下げ、前記面積のばら
つき率が前記基準値以下になる前に脱調が発生した時は、前記電流値を脱調が発生しない
値に戻し、前記パルスレートを１段階下げた後、前記面積のばらつき率が前記基準値を超
えているかを判断する処理を行い、前記面積のばらつき率が前記基準値を超えている場合
は、脱調が発生せずに前記面積のばらつき率が前記基準値以下になるまで前記処理を繰り
返し、前記面積のばらつき率が前記基準値以下になった電流値及びパルスレートで前記ス
テッピングモータを駆動させ、コピー動作又はプリント動作を行う構成とすることができ
る。
【００１８】
　また、本発明においては、前記電流波形の検出は、電源ＯＮ時、前記画像形成装置内の
温度センサが検出した温度が予め定めた閾値を超えた時、スリープ復帰時、消耗品の補給
又は交換時、予め定めた枚数をコピーした時、予め定めた時間が経過した時、前記ステッ
ピングモータを交換した時、の中から選択される１以上の場合に行うことができる。
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【００１９】
　また、本発明においては、前記電流波形の検出は、コピー動作中又はプリント動作中に
行い、前記面積のばらつき率が前記基準値を超えた場合は、一旦コピー動作又はプリント
動作を中断し、前記ステッピングモータの駆動条件を振動が発生しない条件に変更した後
、コピー動作又はプリント動作を再開することもできる。
【００２０】
　また、本発明の制御プログラムは、前記画像形成装置で動作する制御プログラムであっ
て、コンピュータを、上記いずれか一に記載の制御部、として機能させるものである。
【００２１】
　また、本発明は、感光体と、前記感光体に形成された潜像を用紙に転写する手段と、ス
テッピングモータにより前記用紙を給紙及び搬送する手段と、を少なくとも有する画像形
成装置の制御方法であって、前記ステッピングモータの電流波形を検出し、前記電流波形
の周期毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値を超えた場合に、共振現象による振動が
発生したと判断して、前記ステッピングモータの駆動条件を共振現象による振動が発生し
ない条件に変更するものである。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明の画像形成装置及び制御方法並びに制御プログラムによれば、ステッピングモー
タの共振現象を回避することができる。
【００２３】
　その理由は、制御部（制御プログラム）では、電流波形の面積を求め、面積の変化が大
きい時は、ステッピングモータが共振していると判断し、設定電流を下げるか、パルスレ
ートを下げる制御を行うからである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　背景技術で示したように、画像形成装置では、用紙の給紙や搬送動作の駆動源としてス
テッピングモータが使われているが、昨今の高速化／ワイドレンジ化の要求により、ステ
ッピングモータは、モータの固有振動数で共振しやすい中速共振領域で使用される場合が
多く、この共振によって、騒音の発生や信頼性の低下、脱調の発生などの問題が生じる。
【００２５】
　上記脱調を抑制する方法として、電流波形における立ち上がり部分及びチョッピング部
分の形状を整形する方法があるが、上記中速共振領域では、電流波形における立ち下がり
部分の占める割合が多く、固有振動による影響はこの部分にも現れるため、上記制御では
共振現象を十分に抑制することができない。
【００２６】
　そこで、本発明では、ステッピングモータの中速共振領域による不安定な回転を回避す
るために、回転の揺らぎを駆動ＩＣの電流検出端子で取得した電流波形の面積の変化から
検出し、回転の揺らぎが大きい時（面積の変化が大きい時）はステッピングモータが共振
していると判断し、共振が発生しない条件に変更する（例えば、設定電流を下げるか、パ
ルスレートを下げる）制御を行う。
【００２７】
　このように、共振が発生しない条件でステッピングモータを駆動することにより、画像
形成装置の不快な騒音の抑制及び信頼性の向上を図ることができる。
【実施例】
【００２８】
　上記した本発明の実施の形態についてさらに詳細に説明すべく、本発明の一実施例に係
る画像形成装置及び制御方法並びに制御プログラムについて、図１乃至図１５を参照して
説明する。図１は、本実施例の画像形成装置の構成を模式的に示す断面図であり、図２は
、画像形成装置の制御基板の構成を示すブロック図である。また、図３乃至図８は、本実
施例のステッピングモータの電流特性及び制御方法を示す図であり、図９乃至図１５は、
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本実施例の制御方法の具体的な手順を示すフローチャート図である。
【００２９】
　まず、本実施例の画像形成装置の構造について説明する。図１は、タンデムカラープリ
ンタの主要部の断面構造を示しており、作像部と搬送部などを主な構成要素としている。
なお、図中の符番の添え字（ａ～ｄ）は、各々、イエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）、シア
ン（Ｃ）、ブラック（Ｋ）に対応している。
【００３０】
　作像部は、感光体３ａ～３ｄと感光体３ａ～３ｄを帯電する帯電部５ａ～５ｄと画像パ
ターンを露光する露光部６とトナーを現像する現像部４ａ～４ｄとが内蔵されたカートリ
ッジ２８ａ～２８ｄと、感光体３ａ～３ｄ上に形成された４色のトナー像を重ねて画像形
成する中間転写ベルト２と、転写残トナーを中間転写ベルト２から分離する中間転写ベル
トクリーナ７と、分離した転写残トナーを収納する廃トナーボックス１５と、攪拌羽２６
ａ～２６ｄを動作させることでカートリッジ２８ａ～２８ｄにトナーを補給させるトナー
ボトル２５ａ～２５ｄと、現像モータ２１、２２、トナー補給モータ２３、２４などで構
成されている。
【００３１】
　また、搬送部は、記録媒体収納部１６から記録媒体を給紙する給紙ローラ８と、給紙さ
れた記録媒体を一旦停止させるタイミングローラ１０と、中間転写ベルト２に画像形成さ
れたトナー像を記録媒体上に転写する２次転写ローラ１１と、２次転写ローラ１１に付着
したトナーを除去するクリーニング部（図示せず）と、記録媒体上に転写されたトナー像
を定着する定着ローラ１２ａ、１２ｂと、定着後の記録媒体を排出もしくは両面搬送経路
２９へ搬送する排紙ローラ１３と、両面搬送経路２９を経由してタイミングローラ１０ま
で搬送する両面経路搬送ローラ１４ａ、１４ｂと、カラーＰＣモータ１７やメインモータ
１８、定着モータ１９などの各種モータなどで構成されている。そして、主に用紙の給紙
や搬送動作を行うモータとしてステッピングモータが使用されている。
【００３２】
　次に、本実施例の画像形成装置の制御基板の構成について説明する。図２に示すように
、制御基板は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）と、ＲＯＭ（Read Only Memory）と
、ＲＡＭ（Random Access Memory）と、データ記憶部（例えば、ＨＤＤ：Hard Disk Driv
e）と、駆動ＩＣなどで構成される。
【００３３】
　ＲＯＭは、画像形成装置全体の動作を制御するためのプログラムや制御に必要なデータ
（例えば、後述するステッピングモータの駆動条件の標準値など）を記憶する。ＲＡＭ及
びデータ記憶部は、ＣＰＵによる制御に必要なデータ及び制御動作時に一時記憶が必要な
データ（例えば、ステッピングモータの電圧値や電圧値とサンプリング時間とを乗算した
値など）を記憶する。そして、ＣＰＵは、ＲＯＭ、ＲＡＭ、データ記憶部と協働して画像
形成装置全体の動作を制御する制御部として機能する。
【００３４】
　駆動ＩＣは、ステッピングモータを駆動するための回路であり、ＣＰＵ（制御部）から
駆動パルスやイネーブル信号を受け取り、所定の電流値、パルスレートの信号を生成し、
モータドライブラインを介してステッピングモータに送る。
【００３５】
　そして、制御部は、制御基板上に設けた電流検出端子の電圧をモニタし、電流値を演算
し、電流波形の面積（立ち上がり部分とチョッピング部分と立ち下がり部分を含む面積）
を算出し、その面積の変動が予め定めた基準値を超えた場合に、共振が発生していると判
断して、共振を抑制する制御（例えば、電流値を下げたり、パルスレートを下げる制御）
を行う。なお、この制御部の機能は、ハードウェアとして実行してもよいし、コンピュー
タを上記制御部として機能させる制御プログラムとして実行してもよい。
【００３６】
　以下、実際の電流波形に基づいて具体的に説明する。
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【００３７】
　図３は、電流値を一定にし、パルスレートを徐々に上げた場合の電流波形及びその面積
のばらつきを示している。図３より、パルスレートが２８００ｐｐｓまでは、電流波形に
乱れはなく、その面積のばらつきも小さい。しかしながら、３０００ｐｐｓからは電流波
形が乱れ、その面積のばらつきが大きくなっていることが分かる。ここで、ステッピング
モータの出力トルクは電流に依存するため、電流波形の面積のばらつきが大きくなると出
力トルクの変動が大きくなり、ステッピングモータの持つ固有振動数で振動が発生する。
従って、電流波形の面積のばらつきを監視することにより、振動を検出することが可能と
なる。
【００３８】
　図４は、電流値を変化させた場合のパルスレートとプルアウトトルク（脱調せずに回る
負荷トルク）との関係及びパルスレートが３２００ｐｐｓの時の電流波形を示している。
図４（ａ）より、電流値の初期設定が１．１Ａの場合、パルスレートが２５００ｐｐｓ以
下の領域及び４０００ｐｐｓ以上の領域では、パルスレートの増加に伴ってプルアウトト
ルクがほぼ一定の割合で低下しているが、パルスレートが２５００～４０００ｐｐｓの領
域（振動領域）では、図４（ｂ）に示すように、電流波形の面積のばらつき率（７９％）
が予め定めた基準値（２０％）を大きく超え、プルアウトトルクが著しく低下している。
【００３９】
　ここで、電流値の設定を下げる（例えば、１．１Ａから０．６Ａに下げる）と、振動領
域がパルスレートの高い方にシフトするため、図４（ｃ）に示すように、電流波形の面積
のばらつき率は９％と小さくなり、予め定めた基準値（２０％）以下となる。その結果、
トルク変動が小さくなり、ステッピングモータの固有振動数での振動を抑制することがで
きる。
【００４０】
　図５は、電流値を初期設定（１．１Ａ）とした場合の図４（ａ）の特性をステッピング
モータの加速時間と速度とで表した図である。図５（ａ）より、パルスレートが高い（例
えば、３２００ｐｐｓ）場合、ステッピングモータは速度が大きく変化する振動領域で動
作し、そのときの電流波形は図５（ｂ）に示すようになり、電流波形の面積のばらつき率
（７９％）は予め定めた基準値（２０％）を大きく超える。
【００４１】
　この場合に、パルスレートを下げる（例えば、３２００ｐｐｓから２６００ｐｐｓに下
げる）と、ステッピングモータは振動領域の手前の領域で動作し、そのときの電流波形は
図５（ｃ）に示すようなり、電流波形の面積のばらつき率は９％と小さくなり、予め定め
た基準値（２０％）以下となる。その結果、トルク変動が小さくなり、ステッピングモー
タの固有振動数での振動を抑制することができる。
【００４２】
　上記図４及び図５では、電流波形の面積のばらつき率が基準値を超えた場合に、電流又
はパルスレートの設定を予め定めた値に一気に下げる制御を行ったが、電流値を下げると
トルクが小さくなり、パルスレートを下げるとステッピングモータの速度が遅くなって処
理能力が低下する。そこで、電流やパルスレートの値を下げすぎることによる弊害を防止
するために、電流やパルスレートの値を徐々に下げるようにすることもできる。
【００４３】
　例えば、図６に示すように、電流波形の面積のばらつき率が基準値を超えた場合に、電
流値の設定を１．１Ａから一旦０．８Ａに下げ、その状態でばらつき率が基準値を超える
かを判断し、その状態でもばらつき率が基準値を超える場合に、電流値の設定を更に０．
６Ａに下げる制御を行ってもよい。同様に、図７に示すように、電流波形の面積のばらつ
き率が基準値を超えた場合に、パルスレートを３２００ｐｐｓから一旦３０００ｐｐｓに
下げ、その状態でばらつき率が基準値を超えるかを判断し、その状態でもばらつき率が基
準値を超える場合に、パルスレートの設定を更に２６００ｐｐｓに下げる制御を行っても
よい。
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【００４４】
　なお、電流値又はパルスレートを何回下げるか、下げ幅をどの程度にするかは適宜設定
可能であり、面積のばらつき率が基準値を超過する程度に応じて回数や下げ幅を変化させ
るようにしてもよい。例えば、ばらつき率が基準値を大きく超過している場合は、回数を
増やし、最初の下げ幅を大きくするなどの制御を行うことができる。
【００４５】
　また、図４乃至図７では、電流値又はパルスレートの一方を下げる制御を行ったが、電
流値を下げる制御とパルスレートを下げる制御とを組み合わせることもできる。
【００４６】
　例えば、図８（ａ）に示すように、電流値を１．１Ａ、パルスレートを３２００ｐｐｓ
に設定した状態で、図８（ｂ）に示すように電流波形の面積のばらつき率が基準値を超え
ている場合は、パルスレートの下げ幅が許容範囲（ここでは、３２００ｐｐｓ→２７５０
ｐｐｓ）になるように、電流値の下げ幅を設定（ここでは、１．１Ａ→０．８Ａ）するこ
ともできる。このような制御によっても、電流波形を図８（ｃ）に示すようなばらつき率
の小さい状態にすることができる。
【００４７】
　なお、ここでは、電流値とパルスレートを同時に制御したが、これらは別々に制御して
もよい。例えば、十分なトルクが確保できる範囲で電流値を下げ、この状態で電流波形の
面積のばらつき率を調べてからパルスレートを下げる制御を行ってもよいし、十分な処理
速度が確保できる範囲でパルスレートを下げ、この状態で電流波形の面積のばらつき率を
調べてから電流値を下げる制御を行ってもよい。また、電流値（又はパルスレート）を下
げてからパルスレート（又は電流値）を下げ、更に、電流値（又はパルスレート）を下げ
るなど、各々の制御を複数回行ってもよい。
【００４８】
　以下、本実施例の制御方法の具体的な手順について、図９乃至図１５のフローチャート
図を参照して説明する。
【００４９】
　まず、図９を参照して、ステッピングモータの振動の有無を判定する手順について説明
する。なお、図９（ａ）及び図９（ｂ）は作図の都合上、分図したものであり、一連の動
作を示している。
【００５０】
　まず、制御部は、ステッピングモータの駆動条件として標準条件を設定する（ステップ
Ｓ１０１）。この駆動条件は電流値とパルスレートを含み、標準条件は、ＲＯＭやデータ
記憶部等に予め記憶されている。なお、標準条件の設定は、画像形成装置に予め設けたタ
ッチパネルやボタン等を用いてユーザが行ってもよい。
【００５１】
　次に、制御部は、駆動ＩＣに駆動パルス及びイネーブル信号を送出し、駆動ＩＣは標準
条件として設定された電流値及びパルスレートの信号を生成して、ステッピングモータを
駆動する（ステップＳ１０２）。
【００５２】
　ステッピングモータの加速が終了し、定速運転になったら（ステップＳ１０３）、制御
部は、電流検出端子で得られる信号の電流波形の観測を開始する（ステップＳ１０４）。
【００５３】
　次に、制御部は、電流波形の波形値が”０”であるかを判断し（ステップＳ１０５）、
波形値が”０”であれば、位相０度と判断して電流波形の面積の計算を開始する（ステッ
プＳ１０６）。
【００５４】
　次に、制御部は、ＲＡＭ等の第１の領域（メモリ１とする。）内の数値をリセットし（
ステップＳ１０７）、引き続き、ＲＡＭ等の第２の領域（メモリ２とする。）内の数値を
リセットする（ステップＳ１０８）。
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【００５５】
　次に、制御部は、ＣＰＵの最小サンプリング時間毎に、電流検出端子からの電圧値を電
流値に読み替えてメモリ１に格納し（ステップＳ１０９）、上記最小サンプリング時間と
電圧値とを乗算した値をメモリ２に加算し（ステップＳ１１０）、その後、メモリ１内の
数値をリセットする（ステップＳ１１２）。
【００５６】
　次に、制御部は、波形値が”０”であるかを判断し（ステップＳ１１２）、”０”でな
ければステップＳ１０８に戻って同様の処理を繰り返し、”０”であれば、メモリ２に加
算した合計値をＲＡＭ等の第３の領域（メモリ３とする。）に格納する（ステップＳ１１
３）。
【００５７】
　次に、制御部は、波形値が”０”であるかを判断し（ステップＳ１１４）、”０”であ
れば、位相０度として判断し、次の波形の面積の計算を開始し（ステップＳ１１５）、上
記と同様にステップＳ１１６からＳ１２１の処理を行い、メモリ２に加算した合計値をＲ
ＡＭ等の第４の領域（メモリ４とする。）に格納する（ステップＳ１２２）。
【００５８】
　次に、制御部は、メモリ３に格納した値に対して、メモリ４に格納した値が予め定めた
基準値（例えば、２０％）を超えるかを判断する。具体的には、メモリ３に格納した値を
Ｓ１、メモリ４に格納した値をＳ２、基準値をＡとすると、
　｜（Ｓ４－Ｓ３）／Ｓ３｜×１００＞Ａ　…　（１）
　となるかを判断する（ステップＳ１２３）。
【００５９】
　そして、基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生していると判断する
（ステップＳ１２４）。一方、基準値を超えていなければ、制御部は、メモリ３の値をメ
モリ４に移動した後（ステップＳ１２５）、ステッピングモータが駆動中であるかを判断
し、駆動中であればステップＳ１１４に戻って同様の処理を繰り返す。
【００６０】
　一方、駆動中でなければ、共振による振動なしとして信号計測を終了する（ステップＳ
１２７）。
【００６１】
　次に、ステップＳ１２３、Ｓ１２４において、ステッピングモータの電流値を制御する
場合の手順について、図１０を参照して説明する。
【００６２】
　制御部は、前記した図９のフローチャート図のステップＳ１０１～１２２と同様の手順
で取得した波形毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値（例えば、２０％）を超えるか
を判断する（ステップＳ２０１）。
【００６３】
　そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生
していると判断し、モータの電流値を所定の値（例えば、０．１Ａ）に下げて（ステップ
Ｓ２０３）、ステッピングモータの回転を変更した後（ステップＳ２０４）、ステップＳ
２０１に戻って同様の処理を繰り返す。
【００６４】
　一方、面積のばらつき率が基準値以下であれば、制御部は、共振による振動なしと判断
して現在の設定を動作条件として決定する（ステップＳ２０２）。
【００６５】
　次に、ステップＳ１２３、Ｓ１２４において、ステッピングモータのパルスレートを制
御する場合の手順について、図１１を参照して説明する。
【００６６】
　制御部は、前記した図９のフローチャート図のステップＳ１０１～１２２と同様の手順
で取得した波形毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値（例えば、２０％）を超えるか
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を判断する（ステップＳ３０１）。
【００６７】
　そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生
していると判断し、モータのパルスレートを所定の値（例えば、１００ｐｐｓ）に下げて
（ステップＳ３０３）、ステッピングモータの回転を変更した後（ステップＳ３０４）、
ステップＳ３０１に戻って同様の処理を繰り返す。
【００６８】
　一方、面積のばらつき率が基準値以下であれば、制御部は、共振による振動なしと判断
して現在の設定を動作条件として決定する（ステップＳ３０２）。
【００６９】
　次に、ステップＳ１２３、Ｓ１２４において、ステッピングモータの電流値及びパルス
レートを制御する場合の手順について、図１２を参照して説明する。なお、本フローは電
流値を変更した後にパルスレートを変更するものである。
【００７０】
　制御部は、前記した図９のフローチャート図のステップＳ１０１～１２２と同様の手順
で取得した波形毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値（例えば、２０％）を超えるか
を判断する（ステップＳ４０１）。
【００７１】
　そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生
していると判断し、モータの電流値を所定の値（例えば、０．１Ａ）に下げて（ステップ
Ｓ４０３）、ステッピングモータが脱調しているかを判断する（ステップＳ４０４）。脱
調していなければ、ステップＳ４０１に戻って同様の処理を繰り返す。
【００７２】
　一方、脱調していれば、制御部は、電流値を変更前の設定に戻し、再起動した後（ステ
ップＳ４０５）、モータのパルスレートを所定の値（例えば、１００ｐｐｓ）に下げて（
ステップＳ４０６）、面積のばらつき率が基準値を超えるかを判断し（ステップＳ４０７
）、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、ステップＳ４０６に戻ってパルスレート
を更に下げる。
【００７３】
　一方、面積のばらつき率が基準値以下であれば、制御部は、共振による振動なしと判断
して現在の設定を動作条件として決定する（ステップＳ４０２）。
【００７４】
　次に、ステップＳ１２３、Ｓ１２４において、ステッピングモータの電流値及びパルス
レートを制御する場合の他の手順について、図１３を参照して説明する。なお、本フロー
は電流値とパルスレートの変更を繰り返すものである。
【００７５】
　制御部は、前記した図９のフローチャート図のステップＳ１０１～１２２と同様の手順
で取得した波形毎の面積のばらつきが予め定めた基準値（例えば、２０％）を超えるかを
判断する（ステップＳ５０１）。
【００７６】
　そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生
していると判断し、モータの電流値を所定の値（例えば、０．１Ａ）に下げて（ステップ
Ｓ５０３）、ステッピングモータが脱調しているかを判断する（ステップＳ５０４）。脱
調していなければ、ステップＳ５０１に戻って同様の処理を繰り返す。
【００７７】
　一方、脱調していれば、制御部は、電流値を変更前の設定に戻し、再起動した後（ステ
ップＳ５０５）、モータのパルスレートを所定の値（例えば、１００ｐｐｓ）に下げて（
ステップＳ５０６）、面積のばらつき率が基準値を超えるかを判断する（ステップＳ５０
７）。そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、ステップＳ４０１に戻って同
様の処理を繰り返す。
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【００７８】
　一方、面積のばらつき率が基準値以下であれば、制御部は、共振による振動なしと判断
して現在の設定を動作条件として決定する（ステップＳ５０２）。
【００７９】
　次に、図１４を参照して、ステッピングモータの振動を検出するタイミングの判断につ
いて説明する。
【００８０】
　まず、制御部は、現在の状態がステッピングモータの振動を検出するタイミングである
かを判断する（ステップＳ６０１）。
【００８１】
　具体的には、電源投入時はステッピングモータの動作を確認する必要があることから、
電源が投入されたかを判断する。また、装置内の温度が上昇するとステッピングモータの
動作が不安定になることから、装置内に設けた温度センサで検出した温度が予め定めた閾
値を超えたかを判断する。また、ステッピングモータの動作条件が変わった時は振動が発
生しやすいことから、スリーブ復帰時であるかを判断する。また、用紙トレイに給紙した
り、トナーを交換したときに振動が発生しやすいことから、補充／交換時であるかを判断
する。また、ステッピングモータを長時間動作させると振動が発生しやすくなることから
、予め設定した枚数（例えば、２０００枚）のコピーをしたか、予め設定した時間（例え
ば、７２０時間）が経過したかを判断する。また、ステッピングモータを交換した時も動
作を確認する必要があることから、サービス対応でモータが交換されたかを判断する。
【００８２】
　そして、制御部は、現在の状態がステッピングモータの振動を検出するタイミングでな
ければ、通常のマシンシーケンスで動作させ（ステップＳ６０２）、振動を検出するタイ
ミングであれば、前記した図１０乃至図１３のフローチャートに従った制御を行う。
【００８３】
　次に、図１５を参照して、コピー動作の制御手順について説明する。
【００８４】
　制御部は、前記した図９のフローチャート図のステップＳ１０１～１２２と同様の手順
で取得した波形毎の面積のばらつき率が予め定めた基準値（例えば、２０％）を超えるか
を判断する（ステップＳ７０１）。
【００８５】
　そして、面積のばらつき率が基準値を超えていれば、制御部は、共振による振動が発生
していると判断し、コピー動作を一旦中断させ（ステップＳ７０３）、図１０乃至図１３
のフローチャートに従った制御を行った後（ステップＳ７０４）、コピー動作を再開する
（ステップＳ７０５）。
【００８６】
　一方、面積のばらつき率が基準値以下、又は、図１０乃至図１３のフローチャートに従
った制御を行った後であれば、制御部は、共振による振動なしと判断して現在の設定を動
作条件として決定する（ステップＳ７０２）。
【００８７】
　このように、制御部（制御プログラム）は、電流波形の面積を求め、面積のばらつき率
が基準値を超える時に、ステッピングモータが共振していると判断し、電流値を下げるか
、パルスレートを下げる制御を行うことにより、ステッピングモータの共振現象を回避す
ることができる。
【００８８】
　なお、上記実施例では、本発明の制御を画像形成装置に適用する場合を示したが、本発
明は上記実施例に限定されるものではなく、ステッピングモータを使用する任意の装置に
対して同様に適用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００８９】
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　本発明は、ステッピングモータを使用する複合機、複写機などの画像形成装置及び画像
形成装置の制御方法並びに制御プログラムに利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００９０】
【図１】本発明の一実施例に係る画像形成装置の構成を模式的に示す図である。
【図２】本発明の一実施例に係る画像形成装置の制御基板の構成を示すブロック図である
。
【図３】本発明の一実施例に係るステッピングモータの電流波形の一例を示す図であり、
（ａ）、（ｂ）は共振が発生していない状態、（ｃ）、（ｄ）は共振が発生している状態
を示している。
【図４】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の一例（電流値を下げる
方法）を説明する図である。
【図５】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の一例（パルスレートを
下げる方法）を説明する図である。
【図６】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の一例（電流値を複数回
下げる方法）を説明する図である。
【図７】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の一例（パルスレートを
複数回下げる方法）を説明する図である。
【図８】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の一例（電流値及びパル
スレートを下げる方法）を説明する図である。
【図９（ａ）】本発明の一実施例に係るステッピングモータの制御方法の具体的手順（ス
テッピングモータの振動の有無を判定する手順）を示すフローチャート図である。
【図９（ｂ）】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータの振
動の有無を判定する手順）を示すフローチャート図である。
【図１０】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータの電流値
を制御する手順）を示すフローチャート図である。
【図１１】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータのパルス
レートを制御する手順）を示すフローチャート図である。
【図１２】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータの電流値
及びパルスレートを制御する手順）を示すフローチャート図である。
【図１３】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータの電流値
及びパルスレートを制御する手順）を示すフローチャート図である。
【図１４】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（ステッピングモータの振動を
検出するタイミングの判断）を示すフローチャート図である。
【図１５】本発明の一実施例に係る制御方法の具体的手順（コピー動作の制御手順）を示
すフローチャート図である。
【符号の説明】
【００９１】
　１　画像形成装置（タンデムカラープリンタ）
　２　中間転写ベルト
　３ａ～３ｄ　感光体（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　４ａ～４ｄ　現像器（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　５ａ～５ｄ　帯電装置（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　６　露光装置（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　７　中間転写ベルトクリーナ
　８　給紙ローラ
　９　手差し給紙ローラ
　１０　タイミングローラ
　１１　２次転写ローラ
　１２ａ　定着ローラ（加熱ローラ）
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　１２ｂ　定着ローラ（加圧ローラ）
　１３　排紙ローラ
　１４ａ、１４ｂ　両面経路搬送ローラ
　１５　廃トナーボックス
　１６　記録媒体収納部
　１７　カラーＰＣモータ
　１８　メインモータ
　１９　定着モータ
　２０　カラー現像モータ
　２１　現像モータ
　２２　両面搬送モータ
　２３　トナー補給モータ（イエロー、マゼンダ用）
　２４　トナー補給モータ（シアン、ブラック用）
　２５ａ～２５ｄ　トナーボトル（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　２６ａ～２６ｄ　攪拌羽（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　２７　定着ループセンサ
　２８ａ～２８ｄ　カートリッジ（イエロー、マゼンダ、シアン、ブラック）
　２９　両面搬送経路

【図１】 【図２】



(15) JP 2010-4592 A 2010.1.7

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９（ａ）】 【図９（ｂ）】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】 【図１４】

【図１５】
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