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(57)【要約】
【課題】トナーに関する適切な警告を行なう画像形成装
置を提供する。
【解決手段】現像器内のトナー濃度を検出するトナー濃
度センサの検出値に基づき、トナー濃度が所定値よりも
低いか判断される（Ｓ１０３）。低い場合は、トナーカ
ートリッジ内のトナー残量の推定値が所定値よりも小さ
いときに、トナー濃度低異常のトラブルが生じたものと
して装置を停止させる（Ｓ１０５）。トナー濃度が所定
値よりも低い場合において、トナーカートリッジ内のト
ナー残量の推定値が所定値よりも大きければ、トナーカ
ートリッジが正しくセットされていない可能性が高いの
で、トナーエンプティが生じたものとして装置を停止さ
せる（Ｓ１０４）。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサと、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間を超えた後、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたことを表示して
装置を停止させる第１の停止手段と、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間内において、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表示を行なっ
て装置を停止させる第２の停止手段とを備えた、画像形成装置。
【請求項２】
　前記トナーカートリッジのトナー残量を計測する計測手段と、
　前記計測手段で前記トナーカートリッジのトナー残量が所定値以下となったときに、ト
ナーニアエンプティの警告を行なう第１の警告手段とをさらに備えた、請求項１に記載の
画像形成装置。
【請求項３】
　前記トナーニアエンプティ警告が行なわれた後に、前記センサにより検出されるトナー
濃度が第２の濃度よりも下がったときに、トナーエンプティの警告を行なう第２の警告手
段をさらに備えた、請求項２に記載の画像形成装置。
【請求項４】
　前記所定期間とは、前記計測手段で計測された前記トナーカートリッジのトナー残量が
、所定量以下となるまでの期間である、請求項２または３に記載の画像形成装置。
【請求項５】
　前記所定期間とは、トナーエンプティが解除された後の所定期間である、請求項１から
４のいずれかに記載の画像形成装置。
【請求項６】
　前記第２の停止手段は、トナーエンプティの表示を行なって装置を停止させる、請求項
１から５のいずれかに記載の画像形成装置。
【請求項７】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサと、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がある場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたこと
を表示して装置を停止させる第１の停止手段と、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表
示を行なって装置を停止させる第２の停止手段とを備えた、画像形成装置。
【請求項８】
　前記トナーカートリッジのトナー残量を計測する計測手段と、
　前記計測手段で前記トナーカートリッジのトナー残量が所定値以下となったときに、ト
ナーニアエンプティの警告を行なう第１の警告手段とをさらに備えた、請求項７に記載の
画像形成装置。
【請求項９】
　前記トナーニアエンプティ警告が行なわれた後に、前記センサにより検出されるトナー
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濃度が第２の濃度よりも下がったときに、トナーエンプティの警告を行なう第２の警告手
段をさらに備えた、請求項８に記載の画像形成装置。
【請求項１０】
　前記第２の停止手段は、トナーエンプティの表示を行なって装置を停止させる、請求項
７から９のいずれかに記載の画像形成装置。
【請求項１１】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサとを備えた画像形成装置の制御方法であっ
て、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間を超えた後、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたことを表示して
装置を停止させる第１の停止ステップと、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間内において、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表示を行なっ
て装置を停止させる第２の停止ステップとを備えた、画像形成装置の制御方法。
【請求項１２】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサとを備えた画像形成装置の制御方法であっ
て、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がある場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたこと
を表示して装置を停止させる第１の停止ステップと、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表
示を行なって装置を停止させる第２の停止ステップとを備えた、画像形成装置の制御方法
。
【請求項１３】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサとを備えた画像形成装置の制御プログラム
であって、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間を超えた後、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたことを表示して
装置を停止させる第１の停止ステップと、
　前記トナーカートリッジが交換されてから所定期間内において、前記センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表示を行なっ
て装置を停止させる第２の停止ステップとをコンピュータに実行させる、画像形成装置の
制御プログラム。
【請求項１４】
　２成分現像方式を用いる現像器と、
　装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、
　前記トナーカートリッジから前記現像器へトナーを補給する補給手段と、
　前記現像器内のトナー濃度を検出するセンサとを備えた画像形成装置の制御プログラム
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であって、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がある場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたこと
を表示して装置を停止させる第１の停止ステップと、
　前記トナーカートリッジが交換された後に前記補給手段でトナー補給を行なった結果、
前記センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、前記センサ
により検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、前記表示とは異なる表
示を行なって装置を停止させる第２の停止ステップとをコンピュータに実行させる、画像
形成装置の制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は画像形成装置、画像形成装置の制御方法、および画像形成装置の制御プログ
ラムに関し、特にトナーとキャリアとからなる２成分の現像剤を使用する画像形成装置、
画像形成装置の制御方法、および画像形成装置の制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真式の画像形成装置（スキャナ機能、ファクシミリ機能、複写機能、プリンタと
しての機能、データ通信機能、およびサーバ機能を備えたＭＦＰ（Ｍｕｌｔｉ　Ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ）、ファクシミリ装置、複写機、プリンタなど）には、
トナー像を中間転写ベルトなどの転写体や用紙にプリントする現像器が備えられている。
【０００３】
　画像形成装置では、トナー補給などのメンテナンスの都合上、トナー残量を把握する必
要がある。トナー残量把握のため、専用のトナー残量検出装置を用いることとしてもよい
が、装置のコストを下げるため、専用のトナー残量検出装置を具備しない画像形成装置も
知られている。
【０００４】
　トナー残量検出装置を具備しない画像形成装置において、使用する現像剤が２成分現像
剤である場合、トナー濃度制御の結果を用いてトナー残量を検出する方法が知られる。
【０００５】
　トナー濃度制御とは、現像剤の透磁率を測定することで、現像剤中のトナー濃度を一定
に制御するものである。２成分現像剤は、鉄粉等からなるキャリアに、所定濃度（例えば
７～８％程度）でトナーが混合されてなる。したがって、現像剤中のトナーが消費されて
キャリアの割合が増加すると、現像剤の透磁率が上昇する。現像剤の透磁率を検出するこ
とで、現像剤中のトナーの割合を把握することができる。
【０００６】
　透磁率が上昇して上限値（トナー濃度の下限値に相当）を超えると、補給モータを所定
時間（あるいは所定回転数）回転させることで、トナーカートリッジ（トナーボトル）な
どのトナー供給源からトナーを補給する手法が存在する。または、透磁率の下限値（トナ
ー濃度の上限値に相当）を定めておき、透磁率が上昇して上限値を超えると、上記下限値
に到達するまで補給モータを回転させてトナー供給源よりトナーを補給する手法なども存
在する。
【０００７】
　何れの手法においても、トナー供給源においてトナーの残量が少なくなると、トナー濃
度制御にその影響が現れる。このため、制御結果よりトナー残量が少ないことを検出する
ことができる。
【０００８】
　つまり、トナー供給源においてトナーの残量が少なくなると、補給モータの所定回転時
間あたりの補給量が減るため、前者の手法では、トナー補給が頻繁に繰り返されるように
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なる。このことから、トナー残量が少ないことを検出することができる。また、後者の手
法では、トナー供給源においてトナーの残量が少なくなると、補給モータの所定回転時間
あたりの補給量が減るため、補給時間（下限値に到達するまでの所要時間）が長くかかる
ようになる。このことから、トナー残量が少ないことを検出することができる。そして、
補給モータを所定時間（例えば３秒）回転させても透磁率が戻らない（すなわちトナー濃
度が上昇しない）場合、トナーエンプティが検出されたものとする。
【０００９】
　なおトナー濃度制御におけるセンサのアナログ出力は、ある程度の振幅をもっている。
トナー濃度センサの検知位置でのスクリューの攪拌によって、出力が変動するためである
。従って、確実にトナーエンプティを判断するためには、所定のしきい値を超えてトナー
濃度が低下する必要がある。
【００１０】
　一方、トナー濃度制御を用いることなくトナーの消費量または残量を検出する技術も存
在する。これは、画像信号に基づいて印刷ドット数をカウントし、その結果からトナー消
費量を算出する方法（ドットカウントによる手法）である。
【００１１】
　しかしながら、トナーの消費量または残量を検出する上述の手法には、一長一短がある
。
【００１２】
　トナー濃度制御を用いてトナー残量を検出する手法では、満杯からエンプティまでのト
ナー残量を経過的に検出することができない。そのためユーザは、次のトナーを準備する
期間を確保することができない。これにより、画像形成装置の稼働率が低下するといった
問題がある。
【００１３】
　つまり、トナー濃度制御において、トナー補給が頻繁に繰り返されたり、１回あたりの
トナー補給時間が長く掛かるようになるのは、トナー残量が十分に少なくなってからであ
る。そのため、このような状態が検出された時点で、ユーザに対してトナー残量が少ない
ことを通知しても、ユーザが次のトナーを準備する前にトナーエンプティ（トナー切れ）
に至り、画像形成装置が停止するおそれが多分にある。
【００１４】
　一方、ドットカウントによってトナー残量を検出する手法では、画像信号やパッチ画像
のパターン等に基づいて、使用されるトナー量を演算にて精度よく求め、これをトナー消
費量としている。このようにして求めたトナー消費量からトナー残量を算出することで、
トナー濃度制御によるよりも早い段階でトナーの残量が少ないことを検出し、ユーザに通
知することが可能である。
【００１５】
　しかしながら、実際に感光体上に載るトナー量は、環境や装置毎のばらつきによって必
ずしも一定量とはならない。そのため、重み付け演算等を行なって如何に精度を上げたと
しても、演算にて求めた結果のみを用いてトナー残量を判断すると、誤差が大きくなる。
従って、残りの印字可能枚数として十分な枚数を見込んだ状態でユーザにトナーの残量が
少ないことを通知するように設定しても、予定の印字枚数に到達するよりも前にトナーエ
ンプティとなったり、逆に、トナーがまだ残っている状態で、トナーエンプティと判断し
てしまうおそれがある。
【００１６】
　下記特許文献１は、トナーホッパー内のトナー残量を検出し、不足時は該不足時でのト
ナーの供給量が所定量に達してからトナーが少ないとの警告を発し、更に所定量供給が行
なわれた後、トナーが無いとの警告を発する画像形成装置を開示する。トナーホッパーに
トナーを補給後、ホッパー内のパドルを所定量回動させて所定量現像器にトナー供給を行
ってから再度トナーの残量を検出し、残量が十分であれば警告がリセットされる。
【特許文献１】特開平８－８７１６６号公報
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　トナーカートリッジから２成分現像器にトナーを補給し、トナーカートリッジのトナー
が無くなってから、トナー濃度が低下したことをもってトナーエンプティと判断してプリ
ントを禁止するタイプの画像形成装置では、ユーザがトナーカートリッジを交換すると、
低下したトナー濃度を通常の制御トナー濃度に戻すための強制トナー補給が実施される。
【００１８】
　強制トナー補給を実施してトナー濃度が戻れば、トナーカートリッジは正しく交換され
たものとして、トナーエンプティ状態が解除される。これによりプリント可能となる。ト
ナー濃度が上がってこなければ、トナーカートリッジは交換されていないか、交換されて
いてもカートリッジの本体とのギアの噛みあいが悪くて、挿入が正しく行われていないこ
とが考えられる。このようにトナー濃度が上がってこない場合には、トナーエンプティは
解除されない。
【００１９】
　上述のように、ユーザがトナーカートリッジを挿入した時、入れ方が悪く、カートリッ
ジのスクリューと本体とで駆動ギアの噛みあいが悪いことがある。
【００２０】
　このとき、挿入が正しく行われていなくても、トナーカートリッジ側に設けられた、本
体とカートリッジとの間のシャッターが開くので、いくらかのトナーは重力でカートリッ
ジから現像器に補給される。このとき、強制トナー補給シーケンスでトナー濃度が回復し
て、トナーエンプティが解除されてしまうことがある。
【００２１】
　このとき、トナーエンプティが解除されるのでプリントが可能になるが、その後プリン
トを続けると、トナーを補給しようとしてもカートリッジ内のスクリューが回らず、トナ
ーが補給されない。これにより、トナー濃度低異常のトラブルを出力してしまうことがあ
る。トナー濃度が低くなったときにトナーエンプティであると判断するのは、所定値以上
トナーが補給されたことをカウンタで積算して判断した後である。このため、所定値以上
トナーが補給されていないのに現像器内のトナー濃度が低くなったということは、何らか
のトラブル（トナー濃度低異常）があると判断するものである。
【００２２】
　この場合、ユーザがトナーカートリッジを抜き差して、カートリッジを正しく挿入し、
本体とカートリッジとのギアの噛み合いを直せばトラブルは解消される。しかし、「トナ
ー濃度低異常」のトラブルが出力されることにより、トナーカートリッジよりはるかに高
価な、現像器と感光体とが一体となったイメージングユニットが交換されてしまうことが
ある。新しいイメージングユニット内のトナー濃度は適正なので、一旦はトラブルが直る
が、トナーカートリッジと本体との結合の不具合は解消されていないので、最悪の場合、
再度トナー濃度低異常が発生することがある。
【００２３】
　以上のように、トナーエンプティが解除されたからといって、カートリッジから本体に
トナー補給が確実に行なわれていない可能性もあり、そのことを考慮して画像形成装置の
制御を行なう必要がある。
【００２４】
　この発明はそのような問題点を解決するためになされたものであり、トナーに関する適
切な警告を行なうことができる画像形成装置、画像形成装置の制御方法、および画像形成
装置の制御プログラムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　上記目的を達成するためこの発明のある局面に従うと、画像形成装置は、２成分現像方
式を用いる現像器と、装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカ
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ートリッジから現像器へトナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出する
センサと、トナーカートリッジが交換されてから所定期間を超えた後、センサにより検出
されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたことを表示して
装置を停止させる第１の停止手段と、トナーカートリッジが交換されてから所定期間内に
おいて、センサにより検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、表示と
は異なる表示を行なって装置を停止させる第２の停止手段とを備える。
【００２６】
　好ましくは、画像形成装置は、トナーカートリッジのトナー残量を計測する計測手段と
、計測手段でトナーカートリッジのトナー残量が所定値以下となったときに、トナーニア
エンプティの警告を行なう第１の警告手段とをさらに備える。
【００２７】
　好ましくは、画像形成装置は、トナーニアエンプティ警告が行なわれた後に、センサに
より検出されるトナー濃度が第２の濃度よりも下がったときに、トナーエンプティの警告
を行なう第２の警告手段をさらに備える。
【００２８】
　好ましくは、所定期間とは、計測手段で計測されたトナーカートリッジのトナー残量が
、所定量以下となるまでの期間である。
【００２９】
　好ましくは、所定期間とは、トナーエンプティが解除された後の所定期間である。
【００３０】
　好ましくは、第２の停止手段は、トナーエンプティの表示を行なって装置を停止させる
。
【００３１】
　この発明の他の局面に従うと、画像形成装置は、２成分現像方式を用いる現像器と、装
置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカートリッジから現像器へ
トナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出するセンサと、トナーカート
リッジが交換された後に補給手段でトナー補給を行なった結果、センサにより検出された
トナー濃度が上昇した履歴がある場合において、センサにより検出されるトナー濃度が第
１の濃度よりも下がったときに、トラブルが生じたことを表示して装置を停止させる第１
の停止手段と、トナーカートリッジが交換された後に補給手段でトナー補給を行なった結
果、センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、センサによ
り検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、表示とは異なる表示を行な
って装置を停止させる第２の停止手段とを備える。
【００３２】
　好ましくは、画像形成装置は、トナーカートリッジのトナー残量を計測する計測手段と
、計測手段でトナーカートリッジのトナー残量が所定値以下となったときに、トナーニア
エンプティの警告を行なう第１の警告手段とをさらに備える。
【００３３】
　好ましくは、画像形成装置は、トナーニアエンプティ警告が行なわれた後に、センサに
より検出されるトナー濃度が第２の濃度よりも下がったときに、トナーエンプティの警告
を行なう第２の警告手段をさらに備える。
【００３４】
　好ましくは、第２の停止手段は、トナーエンプティの表示を行なって装置を停止させる
。
【００３５】
　この発明のさらに他の局面に従うと、画像形成装置の制御方法は、２成分現像方式を用
いる現像器と、装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカートリ
ッジから現像器へトナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出するセンサ
とを備えた画像形成装置の制御方法であって、トナーカートリッジが交換されてから所定
期間を超えた後、センサにより検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに
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、トラブルが生じたことを表示して装置を停止させる第１の停止ステップと、トナーカー
トリッジが交換されてから所定期間内において、センサにより検出されるトナー濃度が第
１の濃度よりも下がったときに、表示とは異なる表示を行なって装置を停止させる第２の
停止ステップとを備える。
【００３６】
　この発明のさらに他の局面に従うと、画像形成装置の制御方法は、２成分現像方式を用
いる現像器と、装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカートリ
ッジから現像器へトナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出するセンサ
とを備えた画像形成装置の制御方法であって、トナーカートリッジが交換された後に補給
手段でトナー補給を行なった結果、センサにより検出されたトナー濃度が上昇した履歴が
ある場合において、センサにより検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下がったとき
に、トラブルが生じたことを表示して装置を停止させる第１の停止ステップと、トナーカ
ートリッジが交換された後に補給手段でトナー補給を行なった結果、センサにより検出さ
れたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、センサにより検出されるトナー濃度
が第１の濃度よりも下がったときに、表示とは異なる表示を行なって装置を停止させる第
２の停止ステップとを備える。
【００３７】
　この発明のさらに他の局面に従うと、画像形成装置の制御プログラムは、２成分現像方
式を用いる現像器と、装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカ
ートリッジから現像器へトナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出する
センサとを備えた画像形成装置の制御プログラムであって、トナーカートリッジが交換さ
れてから所定期間を超えた後、センサにより検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも下
がったときに、トラブルが生じたことを表示して装置を停止させる第１の停止ステップと
、トナーカートリッジが交換されてから所定期間内において、センサにより検出されるト
ナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、表示とは異なる表示を行なって装置を停止
させる第２の停止ステップとをコンピュータに実行させる。
【００３８】
　この発明のさらに他の局面に従うと、画像形成装置の制御プログラムは、２成分現像方
式を用いる現像器と、装置本体に交換可能に装着されるトナーカートリッジと、トナーカ
ートリッジから現像器へトナーを補給する補給手段と、現像器内のトナー濃度を検出する
センサとを備えた画像形成装置の制御プログラムであって、トナーカートリッジが交換さ
れた後に補給手段でトナー補給を行なった結果、センサにより検出されたトナー濃度が上
昇した履歴がある場合において、センサにより検出されるトナー濃度が第１の濃度よりも
下がったときに、トラブルが生じたことを表示して装置を停止させる第１の停止ステップ
と、トナーカートリッジが交換された後に補給手段でトナー補給を行なった結果、センサ
により検出されたトナー濃度が上昇した履歴がない場合において、センサにより検出され
るトナー濃度が第１の濃度よりも下がったときに、表示とは異なる表示を行なって装置を
停止させる第２の停止ステップとをコンピュータに実行させる。
【発明の効果】
【００３９】
　これらの発明に従うと、トナーに関する適切な警告を行なうことができる画像形成装置
、画像形成装置の制御方法、および画像形成装置の制御プログラムを提供することが可能
となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　本発明の実施の形態における画像形成装置は、電子写真複写機やレーザビームプリンタ
などのトナー像を形成する装置であり、特に、トナーとキャリアとからなる２成分現像剤
が用いられる装置である。
【００４１】
　トナーの残量検出には、ドットカウント値および／またはトナー補給モータの累積回転
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量（回転数、回転時間など）の計測値が用いられる。トナーエンプティの検知には、トナ
ー濃度制御で得られる値が用いられる。
【００４２】
　また画像形成装置は、専用のトナー残量検出装置を具備してはいない。画像形成装置は
、画像信号のドットカウント（および／またはトナー補給モータの累積回転量）の測定結
果に基づくトナー消費量の算出結果から、トナー残量を予測するトナー残量予測部と、ト
ナー残量が所定値以下に減ったトナー切れ間近の時期において、現像器内のトナー濃度を
測定するトナー濃度（トナー濃度制御）センサによるトナー濃度検出に基づき、トナーエ
ンプティ判断を行なう判断部とを備える。
【００４３】
　すなわち、トナー濃度の低下をもってトナーエンプティであると判断される。トナーエ
ンプティが発生してトナーカートリッジが交換され、エンプティを解除した後、トナーに
関しトラブルがあったときに、以下の判断（およびユーザへの警告）が行なわれる。
【００４４】
　（１）エンプティ解除後、間もない時に、トナー濃度（ＴＣ）低異常が検出されたとき
には、トナーエンプティであると判断し、その旨ユーザへ警告する（第１の実施の形態）
。
【００４５】
　（２）エンプティ解除後、一度もトナー濃度が上がらないときのトナー濃度（ＴＣ）低
異常は、トナーエンプティであると判断し、その旨ユーザへ警告する（第２の実施の形態
）。
【００４６】
　これは、トナーエンプティの警告を一旦リセットした後も、暫くは装置内部的には警告
をリセットせず、カートリッジが適正に装着されているかを監視するものである。
【００４７】
　このような処理を行なうことで、トナーカートリッジ交換直後にユーザの交換操作の不
完全さによる現像器のトナー濃度低下などの不具合が発生しても、ユーザは適切に対処で
きる。
【００４８】
　以下、本発明に係る画像形成装置の実施の形態の１つについて図面を参照しながら説明
する。なお、以下の説明において、説明の対象である装置または部材がイエロー（Ｙ）、
マゼンタ（Ｍ）、シアン（Ｃ）またはブラック（Ｋ）のいずれのものであるかを明確にす
る必要がある場合は、「（Ｙ）」、「（Ｍ）」、「（Ｃ）」、「（Ｋ）」の文字を符号に
付加して説明し、それ以外の場合はそれら文字を省略して説明する。
【００４９】
　［第１の実施の形態］
【００５０】
　＜画像形成装置の全体構成＞
【００５１】
　図１は、本発明の第１の実施の形態における画像形成装置の全体の構成を示す図である
。
【００５２】
　図１に示されるように画像形成装置は、シアン、マゼンタ、イエロー、ブラックの４色
の画像形成部１０５Ｙ，１０５Ｍ，１０５Ｃ，１０５Ｋと、感光体にレーザービームで露
光を行う露光部１０７とを有している。各色の画像形成部は、それぞれ感光体と、露光部
からのレーザービームをポリゴンミラーで走査露光するための走査部とを有している。
【００５３】
　装置本体の内部には、中間転写体（中間転写ベルト）１０３と、４つのトナーカートリ
ッジ１０１Ｙ，１０１Ｍ，１０１Ｃ，１０１Ｋと、各トナーカートリッジと各現像器とを
結ぶ４つの搬送管とが備えられている。感光体、帯電装置、現像器、およびクリーナ装置
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等によりトナー像が形成される。
【００５４】
　中間転写体１０３は、絶縁性樹脂製のシート材で形成された無端ベルト状の形態を有し
、複数のローラ（不図示）に掛け回して配置されている。そのローラの１つを駆動部材（
不図示）によって回転させることにより、中間転写体１０３は回転駆動される。
【００５５】
　４つの感光体は、中間転写体１０３と対向するようにして、当該中間転写体１０３に沿
って所定間隔を空け（Ｙ）、（Ｍ）、（Ｃ）、（Ｋ）の順に直列に配置されている。
【００５６】
　感光体上に形成されたトナー像は、中間転写体１０３へ転写され、さらに二次転写ロー
ラによって被転写体（用紙）へ転写される。カラープリントの場合は４色のトナー像が多
重転写され、モノクロプリントの場合はブラックのトナー像が転写される。
【００５７】
　トナー像が転写された被転写体は、定着ローラ４０１まで搬送される。被転写体が定着
ローラ４０１を通過すると、定着ローラ４０１の熱により被転写体上のトナーが熱溶融す
る。これにより、トナー像が被転写体に定着する。このようにして画像が形成された被転
写体は、装置本体内側に設けられた排紙トレイ上に排出される。
【００５８】
　なお、被転写体に転写されずに中間転写体１０３上に残留したトナーは、二次転写位置
よりも下流側に設けられた中間転写体クリーナによって回収される。回収された廃トナー
は、廃トナーボトルに貯蔵される。
【００５９】
　また、中間転写体１０３の最下流側には、ＩＤＣセンサが配置されている。ＩＤＣセン
サは、発光ダイオードなどの発光素子とフォトダイオードなどの受光素子とを内蔵した反
射型の光電センサである。ＩＤＣセンサは、画像安定化制御を行なうときに、中間転写体
１０３上に形成されるトナーパターンを検出するために用いられる。
【００６０】
　被転写体である用紙は、給紙部３０１に収納される。画像形成装置上部には、原稿から
画像を読取るスキャナ２０１が設けられている。
【００６１】
　＜画像形成装置の機能構成＞
【００６２】
　図２は、画像形成装置の制御部の構成を示すブロック図である。
【００６３】
　画像形成装置１は、大きくは画像形成部を制御するエンジン制御部５０１と、それを制
御するコントローラ５１３とで構成されている。
【００６４】
　エンジン制御部５０１には、エンジン制御部５０１から信号を出力して制御を行なう部
材としてのＹＭＣＫそれぞれの補給モータ５０３と、エンジン制御部５０１が信号を入力
する部材としての、トナー補給ドア開閉状態センサ５０５、前ドア開閉状態センサ５０７
、ＹＭＣＫの現像器それぞれのトナー濃度センサ１５３、およびＹＭＣＫそれぞれのトナ
ーカートリッジのメモリ５１１が接続されている。
【００６５】
　エンジン制御部５０１とコントローラ５１３とは、通信手段で接続されている。コント
ローラ５１３からはプリント命令が送信され、エンジン制御部５０１からは、各種トナー
のエンプティ情報が送信される。
【００６６】
　コントローラ５１３は、操作パネル５１５と通信で接続されており、ユーザの入力を受
付けるとともに、各種情報をユーザに通知する。
【００６７】
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　トナー濃度センサ１５３は、現像器内の現像材の透磁率を検出するセンサである。
【００６８】
　エンジン制御部５０１は、各色のトナーカートリッジ内のトナーの残量を検出する。す
なわち、画像を形成することで消費されるトナー量を、画像情報に基づいて算出する。こ
こでは、画像のドットのカウントによるドットカウント結果に基づいて、トナー消費量を
算出するものとする。
【００６９】
　エンジン制御部５０１は、トナー濃度センサ１５３にて検出された現像器内の現像剤の
透磁率に基づいて、現像剤中のトナー濃度を一定に制御する。既に説明したように、２成
分現像剤を用いる画像形成装置では、現像器内の現像剤の透磁率に基づいて、トナーカー
トリッジから現像器へとトナーを補給している。これにより、現像器内のトナー濃度を一
定にする制御が行なわれている。ここでは、エンジン制御部５０１は、透磁率が上昇して
トナー濃度が下限値以下となると、その色に対応するトナー補給モータを所定時間Ｔ１回
転させてトナーカートリッジより現像器へトナーを補給する。
【００７０】
　トナー補給モータを回転させ、所定時間Ｔ２（例えば５秒）経過してもトナー濃度がト
ナーエンプティと判断するしきい値以下の状態であれば、トナー切れと判断される。
【００７１】
　トナーの残量の検出結果に基づいて、トナーカートリッジ内のトナーの残量に関する情
報は操作パネル５１５を用いて通知される。例えば、検出されたトナー残量に応じて、ト
ナーの残存率、交換用のトナーカートリッジを準備する時期であること、およびトナーカ
ートリッジがトナーエンプティとなったことなどの情報が、適時通知される。
【００７２】
　＜トナーカートリッジの構成＞
【００７３】
　図３は、トナーカートリッジ１０１の１つの斜視図である。
【００７４】
　図３に示されるように、各現像剤を収納するトナーカートリッジ１０１は、貯蔵部２１
、排出口２２、および操作部２３を備える。
【００７５】
　貯蔵部２１には、対応する現像器に供給されるべきトナー、すなわち対応する現像器で
使用する現像剤と同じ種類のトナーが充填されている。
【００７６】
　搬送管は、現像器とトナーカートリッジとの間に配置されており、その上端部がトナー
カートリッジと接続し、その下端部が現像器と接続している。
【００７７】
　トナーカートリッジ１０１は、装置本体に対して着脱可能に構成されている。例えば、
貯蔵部２１内の現像剤が無くなった場合は、ユーザは、空になったトナーカートリッジ１
０１を装置本体から取り出し、代わりに新たなトナーカートリッジ１０１を装着する。こ
れにより、容易にトナーカートリッジの交換を行なうことができる。
【００７８】
　トナーカートリッジ１０１の着脱は、ユーザが外装カバーを開け、操作部２３をつかん
でトナーカートリッジ１０１を装置奥側に押し込む、または装置手前側に引き出すことに
よって行なわれる。もちろん着脱可能であれば、このような構成に限られることはない。
【００７９】
　トナーカートリッジ１０１の排出口２２には、シャッター機構が設けられている。これ
は、トナーカートリッジ脱着時のトナーこぼれを防止するためのものである。装置本体に
トナーカートリッジ１０１が装着された時、シャッターが開いた状態となり、装置本体か
らトナーカートリッジ１０１が取外されると、シャッターが閉った状態となる。
【００８０】
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　図４は、トナーカートリッジ１０１を図３とは逆方向から見て、一部を透過させた斜視
図である。
【００８１】
　トナーカートリッジ１０１は、本体に挿入されると、スクリューギアが本体に結合し、
更にシャッター機構が開く構成とされている。この状態でトナー補給モータ５０３を回転
させると、カートリッジの搬送スクリュー（攪拌羽根）１５１が回転し、トナーが現像器
に補給される。
【００８２】
　トナーエンプティ発生後、トナーカートリッジが交換されると、強制トナー補給シーケ
ンスが動作する。強制トナー補給時に本体の駆動ギアとカートリッジのスクリューとが噛
み合っていなくても、シャッターは開く。このため、カートリッジ側の補給機構が動作し
ていなくても（搬送スクリュー１５１が回転しなくても）、いくらかのトナーは現像器に
落下する。
【００８３】
　トナーカートリッジ１０１には、ＥＥＰＲＯＭ基板（メモリ、記憶部）５１１が設けら
れており、トナーの残量、色、種類などを記憶している。
【００８４】
　＜現像器の構成＞
【００８５】
　図５は、画像形成部１０５に含まれる現像器の構成を示す図である。
【００８６】
　現像器１０９は、感光体１５７に対してトナーを付着させる現像ローラ１６１と、トナ
ーを攪拌および搬送する搬送スクリュー部１５９ａ，１５９ｂと、現像器内のトナー濃度
を検出するトナー濃度（ＴＣＲ）センサ１５３と、攪拌部材１５９ａの回転とともに回転
し、トナー濃度センサ１５３の表面を清掃するマイラ１５５とを備える。
【００８７】
　トナー濃度センサ１５３は、各色現像器の下に取付けられる、磁気式トナー濃度センサ
である。トナー濃度センサ１５３により、トナーとキャリアとの混合比（トナー濃度）が
検出される。この検知によって、トナー補給量が決定される。
【００８８】
　トナー濃度の検出においては、現像器内の底面に設置された磁気式トナー濃度センサ周
辺の単位体積当たりのキャリアに含まれる鉄分の透磁率が読取られる。従って、センサで
読取ったアナログ信号のＡＤ変換値（分解能１０ｂｉｔ）が大きいほど、トナー濃度は小
さくなる。トナー濃度センサ１５３の表面を清掃するため、搬送スクリュー部１５９ａに
設けられたマイラ１５５は、トナー濃度センサ１５３のトナーを掻き落としている。トナ
ー濃度センサ１５３は、イメージングユニット（画像形成部）と一体となっているので、
トナー濃度センサを交換するためには、イメージングユニットを交換する必要がある。
【００８９】
　トラブル検出として、トナー濃度センサ１５３から得られるトナー濃度が異常に高かっ
たり低かったりした場合は、トナー濃度センサ１５３の異常のトラブルとして機械を停止
させる。トナー濃度センサ１５３の異常のトラブルが発生した場合は、イメージングユニ
ットを交換しなければならない。
【００９０】
　＜トラブル検出について＞
【００９１】
　トナー濃度センサ１５３の故障によって現像器内のトナー濃度が正常に検出できない場
合や、補給機構の故障で通常のトナー補給が正しく行なわれない場合の、噴煙やキャリア
の消費を防止する必要がある。このため、トナー濃度センサ１５３からの入力が通常使用
領域を大きく外れた場合に、エンジン制御部５０１は、トナー濃度センサ異常を検出し、
装置を停止させる。
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【００９２】
　トナー濃度センサ異常には、高異常と低異常の２つがあり、それらはＹＭＣＫ個別に検
出される。
【００９３】
　トナー濃度センサ異常検出は、印字動作中かつ現像器内が回転している時に行なわれる
。
【００９４】
　［トナー濃度高異常の検出方法］
【００９５】
　トナー補給量決定制御にて確定した現像器内のトナー濃度（Ｔｃ）が、
【００９６】
　Ｔｃ［％］≧１２［％］
【００９７】
　の状態を２０回連続して検出した時に、高異常と判断して上位のコントローラ５１３に
通知する。このようにして、トナー濃度高異常が検出される。
【００９８】
　［トナー濃度低異常の検出方法］
【００９９】
　トナー補給量決定制御にて確定した現像器内のトナー濃度（Ｔｃ）が、
【０１００】
　Ｔｃ［％］≦６［％］
【０１０１】
　の状態を２０回連続して検出した時に、低異常と判断して上位のコントローラ５１３に
通知する。このようにして、トナー濃度低異常が検出される。
【０１０２】
　［ニアエンプティ状態、カートリッジ交換直後における異常の場合］
【０１０３】
　ただし、ニアエンプティ状態と、トナーカートリッジ交換直後とにおいては、トナー濃
度低異常が検出された場合、トナー濃度低異常のトラブルとはせずに、トナーエンプティ
状態へ遷移する。
【０１０４】
　ニアエンプティ状態でトナー濃度が低となった場合、現実にトナー切れが生じたことを
示すと考えられるためである。また、カートリッジ交換直後にトナー濃度が低となった場
合、カートリッジの取付けミスによりカートリッジから現像器にトナーが送られていない
可能性が高いためである。
【０１０５】
　＜画像形成装置が行なう動作＞
【０１０６】
　トナーカートリッジの着脱、寿命（ライフ）の検出として以下の制御が行なわれる。
【０１０７】
　（Ａ）　トナーカートリッジ検知／新品検知タイミング
【０１０８】
　トナーカートリッジの検知制御として、前ドアが閉じられたことを前ドアセンサ５０７
が検知した時に、各トナーカートリッジユニットのＥＥＰＲＯＭ（メモリ基板）５１１に
アクセスすることで、データの確認が行なわれる。
【０１０９】
　そのデータにより、カートリッジの装着／未装着が判断される。カートリッジ検知後、
メモリ基板のデータにより、カートリッジが新品か否か判断される。
【０１１０】
　（Ｂ）　トナー残量検知制御
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【０１１１】
　トナー残量の状態は、（ア）通常、（イ）ニアエンプティ、（ウ）エンプティの３つの
状態に分けられる。（ア）通常とは、プリント可能枚数が１Ｋ（１０００枚）以上である
状態をいう。（イ）ニアエンプティとは、プリント可能枚数が１Ｋ未満である状態をいう
。（ウ）エンプティとは、トナー残量が０である状態をいう。
【０１１２】
　（Ｃ）　トナーニアエンプティ検出制御
【０１１３】
　新品トナーカートリッジがセットされた時、ＥＥＰＲＯＭ基板にトナー残量情報がセッ
トされる。トナー補給モータの回転時間（またはドットカウント）からトナー補給量を算
出し、トナー残量情報を減算してゆく。その後、所定のトナー残量まで減算されたとき、
操作パネル５１５にトナーニアエンプティの表示を行なう。
【０１１４】
　（Ｄ）　トナーエンプティ制御
【０１１５】
　ニアエンプティ検出後、トナー濃度検出タイミング毎に、トナー濃度センサ１５３によ
って検出されたトナー濃度と、目標のトナー濃度とを比較し、濃度差を検出する。トナー
濃度検出センサ１５３により現像器内のトナー濃度が、（目標トナー濃度－１％）である
ことを連続３０回検出した場合、トナーエンプティとし、操作パネル５１５にその旨を表
示する。この時、プリントは禁止となる。
【０１１６】
　図６は、トナーエンプティ検出の制御を示すフローチャートである。
【０１１７】
　ステップＳ１において、新品のトナーカートリッジがセットされたときに通常状態とな
る。このとき、現像器へのトナー補給量が積算される。積算結果に基づいて、トナーカー
トリッジ内のトナー残量が所定値以下となった場合、ステップＳ３に移り、ニアエンプテ
ィ状態とする。
【０１１８】
　図７は、トナーニアエンプティ状態における操作パネル５１５の表示を示す図である。
【０１１９】
　通常の操作パネル５１５の表示に加えて、画面上に「まもなくトナーカートリッジ（Ｙ
）の交換時期です。」とのメッセージが表示される。これに応じてユーザは、Ｙのトナー
カートリッジを準備することとなる。メッセージは、ニアエンプティ状態となったトナー
の色ごとに表示される。
【０１２０】
　図６のステップＳ３でニアエンプティ状態になると、トナー濃度センサによりトナー濃
度を検出し、現像器へのトナー補給を行なってもトナー濃度が所定値以下となるのであれ
ば、ステップＳ５へ移り、トナーエンプティ（プリント禁止状態）とする。
【０１２１】
　図８は、トナーエンプティ状態における操作パネル５１５の表示を示す図である。
【０１２２】
　ここでは通常の操作パネル５１５の表示に代えて、画面上に、ある色のトナーがなくな
った旨のメッセージとトナーカートリッジの交換手順とが表示される（ここではＹ色トナ
ーが無くなった旨が表示されている）。これに応じてユーザは、Ｙのトナーカートリッジ
を交換することとなる。メッセージは、エンプティ状態となったトナーの色ごとに表示さ
れる。
【０１２３】
　図９は、通常、ニアエンプティ、およびエンプティの３つにおける装置の状態を示す図
である。
【０１２４】
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　通常状態においては、印字許可状態となる。パネルには通常の表示がなされる（エンプ
ティに関する表示はなし）。これは、トナーカートリッジおよびサブホッパ内にトナーが
十分充填されている状態である。
【０１２５】
　トナーニアエンプティにおいては、印字許可状態となる。パネルには１行メッセージに
て、「まもなくトナーカートリッジの交換時期です」の表示がなされる。これは、トナー
カートリッジ内のトナーが少なくなっている状態である。
【０１２６】
　トナーエンプティにおいては、印字禁止状態となる。パネルには全画面警告にて、「ト
ナーがなくなりました。トナーカートリッジを交換し、トナー補給扉を閉めてください」
の表示がなされる。これは、トナーカートリッジ内のトナーが空になり、更にトナー濃度
が下がってプリントを継続することができない状態である。
【０１２７】
　図１０は、強制トナー補給処理を示すフローチャートであり、図１１は、図１０内の数
値を示す図である。
【０１２８】
　これは、トナーエンプティ解除のための強制トナー補給を行なう処理である。強制トナ
ー補給処理は、ユーザが画像形成装置の前ドアを開けてトナーカートリッジを交換し、前
ドアを閉めた時に起動される。以下、各ステップについて説明する。
【０１２９】
　（Ｓｔｅｐ１）
【０１３０】
　トナーカートリッジを交換して前ドアが閉められた時に、本シーケンスが起動される。
【０１３１】
　例えばＫ色トナーのみを補給する場合、Ｋ感光体に対するシーケンスのみを起動する。
その他の場合は、全色の感光体に対するシーケンスを起動する。エンプティを解除すべき
色以外の色では、感光体周辺の駆動を立上げるが、補給制御は行わない。感光体立上げシ
ーケンスでの帯電と現像バイアスＤＣの出力設定は、直前の画像安定化処理で確定した値
とする。
【０１３２】
　（Ｓｔｅｐ２）
【０１３３】
　感光体立上げにて全ての現像スリーブが安定回転に達した時に、Ｓｔｅｐ３へ移行する
。
【０１３４】
　（Ｓｔｅｐ３）
【０１３５】
　トナー補給を指定された色に関して、Ｓｔｅｐ３からＳｔｅｐ８の処理を行なった回数
が、Ｎ３回未満の場合は、時間Ｔ１の間、現像器内を攪拌してからＳｔｅｐ４へ進む（Ｔ
１などの数値の具体例に関しては、図１１を参照）。
【０１３６】
　また、トナー補給を指定されていない色に関しては、補給完了としてＳｔｅｐ９へ進む
。
【０１３７】
　Ｓｔｅｐ４～８は、補給指定色のみで行われる処理となる。
【０１３８】
　（Ｓｔｅｐ４）
【０１３９】
　時間Ｔ１の攪拌完了後に、トナー濃度センサ出力のサンプリングを開始する。サンプリ
ング周期はＴ２、サンプリング回数はＮ１とする。サンプリング結果全ての相加平均がと
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られ、トナー濃度センサの出力値とされる。
【０１４０】
　（Ｓｔｅｐ５）
【０１４１】
　サンプリングしたトナー濃度センサ出力に基づいて、現像器内のトナー濃度を算出する
。現像器内のトナー濃度が狙いのトナー濃度であるＮ４［％］より小さい場合は、Ｓｔｅ
ｐ６へ進む。狙いのトナー濃度であるＮ４［％］以上の場合は、補給完了としてＳｔｅｐ
９）へ進む（または処理を正常終了させる）。
【０１４２】
　補給～サンプリングの処理をＮ２回以上実施した場合は、補給完了としてＳｔｅｐ９へ
移行する。
【０１４３】
　（Ｓｔｅｐ６）
【０１４４】
　トナー補給モータを駆動して、一色毎に時間Ｔ３の間トナーを補給する。
【０１４５】
　（Ｓｔｅｐ７）
【０１４６】
　トナー補給動作完了後、時間Ｔ４の間、現像器内を攪拌する。
【０１４７】
　（Ｓｔｅｐ８）
【０１４８】
　Ｓｔｅｐ６およびＳｔｅｐ７の処理をＮ２回繰り返し、完了したらＳｔｅｐ９へ移行す
る。
【０１４９】
　（Ｓｔｅｐ９）
【０１５０】
　時間Ｔ５の間、現像器内を攪拌してからＳｔｅｐ１０へ移行する。
【０１５１】
　（Ｓｔｅｐ１０）
【０１５２】
　サンプリング処理を行なう。これは、Ｓｔｅｐ４での処理と同様である。サンプリング
処理の後、Ｓｔｅｐ１１へ移行する。
【０１５３】
　（Ｓｔｅｐ１１）
【０１５４】
　トナー濃度の判定を行なう。これは、Ｓｔｅｐ５での処理と同様である。現像器内のト
ナー濃度が狙いのトナー濃度より小さい場合はＳｔｅｐ１２へ移行する。狙いのトナー濃
度以上の場合は、補給完了として正常終了（Ｓｔｅｐ１３）へ移行する。
【０１５５】
　（Ｓｔｅｐ１２）
【０１５６】
　補給～サンプリングの処理を行なった回数が、Ｎ３回未満の場合は補給処理（Ｓｔｅｐ
６）へ戻る。Ｎ３回以上の場合は、異常終了処理（Ｓｔｅｐ１３）へ移行する。
【０１５７】
　（Ｓｔｅｐ１３）
【０１５８】
　補給動作が全て完了した時、感光体立ち下げシーケンスを起動する。エンジン初期動作
中の強制トナー補給で異常終了（トナー濃度が目標トナー濃度に到達しない）の場合には
、トナーエンプティ状態へ遷移する。なお、Ｎ５回連続して異常終了が発生した時は、ト
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ラブル（トナー濃度（ＴＣ）低異常）を通知する。
【０１５９】
　図１０の強制トナー補給シーケンスは、トナーカートリッジから正しくトナー補給がさ
れ、トナー濃度が回復したことを判断してエンプティを解除するものである。トナーカー
トリッジのシャッター機構が開くことでトナーが落下し、カートリッジ内のスクリューが
うまく回っていなくてもトナー濃度が回復することがある。
【０１６０】
　＜トナーカートリッジ交換後の制御＞
【０１６１】
　本実施の形態では、トナーカートリッジが交換されてトナーエンプティが解除された後
、間もない時のトナー濃度低異常はトナーエンプティとして処理を行なう。ここでは、カ
ートリッジのトナー推定残量が５００（新品）～４５０ｇの間は、センサによるトナー濃
度が６％未満になってもトラブルとせず、エンプティとする。
【０１６２】
　図１２は、プリント時のトナー濃度検出処理を示すフローチャートである。
【０１６３】
　プリント動作を開始すると（Ｓ１００）、トナー濃度センサにより各色現像器のトナー
濃度の検出を行う（Ｓ１０１）。トナー濃度が８％以下の現像器は、補給モータ５０３を
駆動することで、トナー補給を行う（Ｓ１０２）。トナー補給を行なった場合は、同時に
トナーカートリッジの残量カウンタを減算する。残量カウンタの値は、カートリッジの不
揮発メモリに書き込まれる。残量カウンタの初期値（新品時）は５００ｇであるものとす
る。トナー濃度が８％を超える現像器では、ステップＳ１０２の処理をスキップする。
【０１６４】
　次に、トナー濃度低異常の判定を行なう（Ｓ１０３）。トナー濃度低異常の判定アルゴ
リズムは、上述の通りである。トナー濃度低異常の条件が成立した場合は、残量カウンタ
を参照し、５００～４５０ｇの場合はトナーエンプティとし（Ｓ１０４）、４４９ｇ以下
の場合はトラブルとする（Ｓ１０５）。
【０１６５】
　残量カウンタの値が多い場合であって、トナー濃度が下がってくるとき、カートリッジ
交換時に本体の駆動ギアとカートリッジのスクリューとが結合していない可能性が高い。
このため、一旦トナーエンプティ（Ｓ１０４）とする。こうすることで、ユーザはトナー
カートリッジの挿入の点検を行なうと考えられるので、結合不良が解除される可能性が高
い。
【０１６６】
　なお、ステップＳ１０４での処理に代えて、装置を停止させて、トナーカートリッジの
挿入の点検を促すメッセージを表示してもよい。
【０１６７】
　なお、図６の処理は図１２の処理に優先して行なわれ、残量カウンタが１００ｇ以下で
あるときにはニアエンプティと判断し、ニアエンプティ状態でセンサによるトナー濃度が
所定値（７％）未満となったときにエンプティ状態に移行させるものとする。
【０１６８】
　図１３は、第１の実施の形態における画像形成装置のトナーに関する制御を従来技術と
対比させて示す図である。
【０１６９】
　従来技術においては、カートリッジ残量カウンタによるカートリッジ内の推定残量が、
５００～１００ｇであるときと１００ｇ以下であるときとで、トナー残量センサの検出結
果により装置の状態が判定される。
【０１７０】
　カートリッジ内の推定残量が５００～１００ｇである場合において、トナー濃度センサ
検出による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、正常であると判定する。６％～７
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％であっても、正常であると判定する。６％以下であれば、トラブル（トナー濃度低異常
）と判定される。
【０１７１】
　カートリッジ内の推定残量が１００ｇ以下である場合において、トナー濃度センサ検出
による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、ニアエンプティであると判定される。
６％～７％であれば、トナーエンプティと判定される。
【０１７２】
　これに対して本実施の形態では、カートリッジ残量カウンタによるカートリッジ内の推
定残量が、５００～４５０ｇであるときと、４５０～１００ｇであるときと、１００ｇ以
下であるときとで、トナー残量センサの検出結果により装置の状態が判定される。
【０１７３】
　カートリッジ内の推定残量が５００～４５０ｇである場合において、トナー濃度センサ
検出による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、正常であると判定する。６％～７
％であっても、正常であると判定する。６％以下であれば、トナーエンプティ（またはト
ナーカートリッジが正常に装着されていない）と判定される。
【０１７４】
　カートリッジ内の推定残量が４５０～１００ｇである場合において、トナー濃度センサ
検出による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、正常であると判定する。６％～７
％であっても、正常であると判定する。６％以下であれば、トラブル（トナー濃度低異常
）と判定される。
【０１７５】
　カートリッジ内の推定残量が１００ｇ以下である場合において、トナー濃度センサ検出
による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、ニアエンプティであると判定される。
６％～７％であれば、トナーエンプティと判定される。
【０１７６】
　以上の処理により、万が一、本体とトナーカートリッジとの接続が悪くてトナー濃度が
低下した場合でも、間違えてイメージングユニットが交換されることを防ぐことができる
。すなわちトナーカートリッジの抜き差しをすることで、エラーを解除することができる
ので、ユーザは適切な異常処理を行なうことができる。また、無駄なサービスコストをか
けることを無くすことができる。
【０１７７】
　［第２の実施の形態］
【０１７８】
　以下、本発明の第２の実施の形態における画像形成装置が第１の実施の形態におけるそ
れと異なる点について説明する。
【０１７９】
　図１４は、第２の実施の形態における画像形成装置が行なうプリント時のトナー濃度検
出処理を示すフローチャートである。
【０１８０】
　プリント動作を開始すると（Ｓ２００）、トナー濃度センサにより各色現像器のトナー
濃度の検出を行う（Ｓ２０１）。トナー濃度が８％以下の現像器は、補給モータ５０３を
駆動することで、トナー補給を行う（Ｓ２０２）。トナー補給を行なった場合は、同時に
その現像器に対してトナー補給をした履歴を記憶する（Ｓ２０２）。トナー補給した履歴
の情報は、トナーカートリッジを交換した時にクリアされる。
【０１８１】
　トナー濃度が８％を超える現像器では、その現像器でトナー補給した履歴があるかを判
定する。あるときは、トナー濃度上昇傾向があったことを記憶する（Ｓ２０３）。これは
、一旦トナー濃度が８％以下となりトナー補給（Ｓ２０２）を行なった後に、トナー濃度
が８％を超えていることを示すため、トナー補給によりトナー濃度が１回でも上昇したこ
とを記録するものである。
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【０１８２】
　次に、トナー濃度低異常の判定を行なう（Ｓ２０４）。トナー濃度低異常の判定アルゴ
リズムは、上述の通りである。トナー濃度低異常の条件が成立した場合は、トナー濃度上
昇傾向があったかどうかを参照し、ない場合はトナーエンプティとし（Ｓ２０５）、ある
場合はトラブルとする（Ｓ２０６）。
【０１８３】
　トナー補給動作をしていても、トナー濃度の上昇履歴が無い場合は、カートリッジ交換
時に本体の駆動ギアとカートリッジのスクリューとが結合していない可能性が高い。この
ため、一旦トナーエンプティ（Ｓ２０５）とする。こうすることで、ユーザはトナーカー
トリッジの挿入の点検を行なうと考えられるので、結合不良が解除される可能性が高い。
【０１８４】
　なお、ステップＳ２０５での処理に代えて、装置を停止させて、トナーカートリッジの
挿入の点検を促すメッセージを表示してもよい。
【０１８５】
　なお、図６の処理は図１４の処理に優先して行なわれ、残量カウンタが１００ｇ以下で
あるときにはニアエンプティと判断し、ニアエンプティ状態でセンサによるトナー濃度が
所定値（７％）未満となったときにエンプティ状態に移行させるものとする。
【０１８６】
　図１５は、第２の実施の形態における画像形成装置のトナーに関する制御を従来技術と
対比させて示す図である。
【０１８７】
　従来技術においては、カートリッジ残量カウンタによるカートリッジ内の推定残量が、
５００～１００ｇであるときと１００ｇ以下であるときとで、トナー残量センサの検出結
果により装置の状態が判定される。これは、図１３で説明したものと同様である。
【０１８８】
　これに対して本実施の形態では、カートリッジ残量カウンタによるカートリッジ内の推
定残量が、５００～１００ｇであるときと、１００ｇ以下であるときとで、トナー残量セ
ンサの検出結果により装置の状態が判定される。
【０１８９】
　カートリッジ内の推定残量が５００～１００ｇである場合において、トナーの補給動作
を行なったが、センサにより検出したトナー濃度が一度も上昇していない時、トナー濃度
センサ検出による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、正常であると判定する。６
％～７％であっても、正常であると判定する。６％以下であれば、トナーエンプティ（ま
たはトナーカートリッジが正常に装着されていない）と判定される。
【０１９０】
　カートリッジ内の推定残量が５００～１００ｇである場合において、トナーの補給動作
を行ない、センサにより検出したトナー濃度が一度でも上昇したことがある時、トナー濃
度センサ検出による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、正常であると判定する。
６％～７％であっても、正常であると判定する。６％以下であれば、トラブル（トナー濃
度低異常）と判定される。
【０１９１】
　カートリッジ内の推定残量が１００ｇ以下である場合において、トナー濃度センサ検出
による現像器内のトナー濃度が７％以上であれば、ニアエンプティであると判定される。
６％～７％であれば、トナーエンプティと判定される。
【０１９２】
　以上の処理により、トナーエンプティ解除後、トナー補給をしても一度もトナー濃度が
上がらないときのトナー濃度低異常は、トナーエンプティであるものと判定が行なわれる
。これにより、万が一、本体とトナーカートリッジとの接続が悪くてトナー濃度が低下し
た場合でも、間違えてイメージングユニットが交換されることを防ぐことができる。すな
わちトナーカートリッジの抜き差しをすることで、エラーを解除することができるので、
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ユーザは適切な異常処理を行なうことができる。また、無駄なサービスコストをかけるこ
とを無くすことができる。
【０１９３】
　［実施の形態における効果］
【０１９４】
　以上説明した画像形成装置によると、トナーエンプティが発生してトナーカートリッジ
が交換され、トナーエンプティを解除した後、解除間もない時のトナー濃度低異常はトナ
ーエンプティとされる（第１の実施の形態）。
【０１９５】
　また、エンプティ解除後、一度もトナー濃度が上がらないときのトナー濃度低異常はト
ナーエンプティとされる（第２の実施の形態）。
【０１９６】
　すなわち以上説明した画像形成装置によると、トナーカートリッジ交換時に、本体の駆
動ギアとトナーカートリッジのスクリューとの接続が悪く、補給機構が正しく動作してい
ない場合において、現像器内のトナー濃度が低下したとき、トナー濃度低異常が検出され
ることがなくなる。これにより、ユーザは間違えてイメージングユニットを交換すること
なくトナーカートリッジの抜き差しをすることで、エラーを解除することができる。ユー
ザは適切な異常処理を行うことができるので、無駄なサービスコストをかけることを無く
すことが可能となる。
【０１９７】
　［その他］
【０１９８】
　なお、画像形成装置は、モノクロ／カラーの複写機、プリンタ、ファクシミリ装置やこ
れらの複合機（ＭＦＰ）などいずれであってもよい。
【０１９９】
　また、上述の実施の形態における処理は、ソフトウエアによって行なっても、ハードウ
エア回路を用いて行なってもよい。
【０２００】
　また、上述の実施の形態における処理を実行するプログラムを提供することもできるし
、そのプログラムをＣＤ－ＲＯＭ、フレキシブルディスク、ハードディスク、ＲＯＭ、Ｒ
ＡＭ、メモリカードなどの用紙に記録してユーザに提供することにしてもよい。また、プ
ログラムはインターネットなどの通信回線を介して、装置にダウンロードするようにして
もよい。
【０２０１】
　なお、上記実施の形態は、すべての点で例示であって制限的なものではないと考えられ
るべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され、
特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される
。
【図面の簡単な説明】
【０２０２】
【図１】本発明の第１の実施の形態における画像形成装置の全体の構成を示す図である。
【図２】画像形成装置の制御部の構成を示すブロック図である。
【図３】トナーカートリッジ１０１の１つの斜視図である。
【図４】トナーカートリッジ１０１を図３とは逆方向から見て、一部を透過させた斜視図
である。
【図５】画像形成部１０５に含まれる現像器の構成を示す図である。
【図６】トナーエンプティ検出の制御を示すフローチャートである。
【図７】トナーニアエンプティ状態における操作パネル５１５の表示を示す図である。
【図８】トナーエンプティ状態における操作パネル５１５の表示を示す図である。
【図９】通常、ニアエンプティ、およびエンプティの３つにおける装置の状態を示す図で
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【図１０】強制トナー補給処理を示すフローチャートである。
【図１１】図１０内の数値を示す図である。
【図１２】プリント時のトナー濃度検出処理を示すフローチャートである。
【図１３】第１の実施の形態における画像形成装置のトナーに関する制御を従来技術と対
比させて示す図である。
【図１４】第２の実施の形態における画像形成装置が行なうプリント時のトナー濃度検出
処理を示すフローチャートである。
【図１５】第２の実施の形態における画像形成装置のトナーに関する制御を従来技術と対
比させて示す図である。
【符号の説明】
【０２０３】
　２２　排出口（シャッター）
　１０１Ｙ，１０１Ｍ，１０１Ｃ，１０１Ｋ　トナーカートリッジ
　１０３　中間転写体
　１０５Ｙ，１０５Ｍ，１０５Ｃ，１０５Ｋ　画像形成部
　１０７　露光部
　１０９　現像器
　１５１　搬送スクリュー（攪拌羽根）
　１５３　トナー濃度センサ
　１５７　感光体
　１５９ａ，１５９ｂ　搬送スクリュー部
　１６１　現像ローラ
　２０１　スキャナ
　３０１　給紙部
　４０１　定着ローラ
　５０１　エンジン制御部
　５０３　補給モータ
　５０５　トナー補給ドア開閉状態センサ
　５０７　前ドア開閉状態センサ
　５１１　メモリ
　５１３　コントローラ
　５１５　操作パネル
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