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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　連続式インクジェット印刷装置のプリントヘッドのインク圧システムおよび真空システ
ムの動作パラメータを制御するためのシステムにおいて、
　前記動作パラメータを制御するための多段サーボ・コントローラであって、該多段サー
ボ・コントローラの異なった段は、１組の制御パラメータによって制御される異なった利
得を有しており、該多段サーボ・コントローラは、動作パラメータに対して異なった動作
上の過渡応答特性を有する、前記印刷装置の少なくとも２つの状態に対応した、該多段サ
ーボ・コントローラのための複数の組の制御パラメータを格納するように構成されている
前記の多段サーボ・コントローラと、
　前記多段サーボ・コントローラが使用すべき前記複数の組の制御パラメータの内の適当
な１つを選択することによって、前記多数の動作状態の各々において前記動作パラメータ
の制御を維持する手段と、から成る制御システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記多段サーボ・コントローラは、比例段および積
分段を有する多段サーボ・コントローラから成ること、を特徴とする制御システム。
【請求項３】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記多段サーボ・コントローラは、比例段および微
分段を有する多段サーボ・コントローラから成ること、を特徴とする制御システム。
【請求項４】
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　請求項１記載のシステムであって、さらに、多段サーボ・コントローラの前記段の少な
くとも１つの利得を変化させる手段、を含むことを特徴とする制御システム。
【請求項５】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記複数の組の制御パラメータは、前記多段サーボ
・コントローラにおいて使用するためのマルチプライヤ係数から成ること、を特徴とする
制御システム。
【請求項６】
　請求項１記載のシステムであって、さらに、前記動作パラメータに対する目標値を変化
させる手段、を含むことを特徴とする制御システム。
【請求項７】
　連続式インクジェット印刷装置のプリントヘッドのインク圧システムおよび真空システ
ムの動作パラメータを制御するための方法において、
　多段サーボ・コントローラであって該コントローラの異なった段が１組の制御パラメー
タによって制御される異なった利得を有する多段サーボ・コントローラを用いて前記動作
パラメータを制御するステップと、
　前記動作パラメータに対して異なった動作上の過渡応答特性を有する前記印刷装置の少
なくとも２つの状態に対応した、前記多段サーボ・コントローラのための複数の組の制御
パラメータを提供するステップと、
　前記多段サーボ・コントローラが使用すべき前記複数の組の制御パラメータの内の適当
な１つを選択することによって、前記多数の動作状態の各々において前記動作パラメータ
の制御を維持するステップとから成る制御方法。
【請求項８】
　請求項７記載の方法において、前記の多段サーボ・コントローラを使用するステップは
、比例段および積分段を有する多段サーボ・コントローラを使用するステップから成るこ
と、を特徴とする制御方法。
【請求項９】
　請求項７記載の方法において、前記の多段サーボ・コントローラを使用するステップは
、比例段および微分段を有する多段サーボ・コントローラを使用するステップから成るこ
と、を特徴とする制御方法。
【請求項１０】
　請求項７記載の方法であって、さらに、多段サーボ・コントローラの前記段の少なくと
も１つの利得を変化させるステップ、を含むことを特徴とする制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、連続式インクジェット印刷の分野に関し、特に、連続式インクジェット印刷シ
ステムにおける流体および真空の改良した制御に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
連続式インクジェット印刷システムにおいて、真空および圧力のレベルを特定の目標に制
御することが必要である。これら目標レベルは、このシステムが、印刷のためにプリント
ヘッドを準備すること、このプリントヘッドをシャットダウンすること、プリントヘッド
をクリーニングすること、あるいはシステムをフラッシングすることに関連した種々の状
態をステップ進行するときに、変化する。
【０００３】
先行のシステムにおいては、比例－積分－微分（ＰＩＤ）制御アルゴリズムを使用して、
システムをそれら目標値にサーボ動作させていた。しかし残念ながら、１組のＰＩＤ制御
定数は、システム内のある所与のバルブ構成に対し、良好なシステム応答（すなわち、急
峻な応答、最小のオーバーシュート、定常状態発振なし）をもたらしたが、この同じ組の
定数は、別のバルブ構成に対してはうまく機能しなかった。
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【０００４】
従来技術のシステムにおいては、インクジェットプリンタの真空および圧力システムの異
なった応答特性に対処するため、ＰＩＤ制御定数を使用して、これで全ての条件に対して
安定性（発振のないこと）を確保する必要があった。一般に、バルブ状態の内の１つは、
その他のものよりもより発振する傾向となる。この状態に対して発振を防止するのに必要
な制御定数は、その他のバルブ状態の内の多くのものに対して望ましいものよりも遅い応
答速度を発生することになる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
先行の連続式インクジェット印刷システムでは、各プリントヘッドに対し別個の真空ソー
スを含んでいた。このようなシステムでは、真空を維持することは、比較的簡単なタスク
であった。しかし、２つ以上のプリントヘッドが同一の真空ソースを使用する場合には、
真空システムの時定数は、より大幅に変化する。全てのバルブ条件に対し安定性を確保す
るため必要なＰＩＤ制御定数は、他のバルブ条件のあるものに対しかなり悪い応答速度を
もたらすことになる。これら遅い応答速度は、受け入れることができないものとなる。
【０００６】
さらに、２以上のプリントヘッドに対し１つの共通の真空システムを有する流体システム
においては、ある１つのシステムにおける真空負荷のステップ変化が（真空システム・バ
ルブを例えばスタートアップの間に作動するとき）要求される一方で、第２のシステムに
対する真空レベルは一定に保持しなければならない時がある。このような時に発生される
トランジェントは、その第２のシステムに対する真空レベルに受け入れられない程のエク
スカーションをもたらすことが起こり得、これは、第２のプリントヘッドの性能に悪影響
を及ぼすことがある。
【０００７】
これから分かるように、システムに対し受け入れ可能な程の応答速度を提供する一方で、
システムの安定性を維持することができる、改良した流体および真空の制御システムに対
するニーズが存在する。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　請求項１に記載の本発明は、連続式インクジェット印刷装置のプリントヘッドのインク
圧システムおよび真空システムの動作パラメータを制御するためのシステムにおいて、前
記動作パラメータを制御するための多段サーボ・コントローラであって、該多段サーボ・
コントローラの異なった段は、１組の制御パラメータによって制御される異なった利得を
有しており、該多段サーボ・コントローラは、動作パラメータに対して異なった動作上の
過渡応答特性を有する、前記印刷装置の少なくとも２つの状態に対応した、該多段サーボ
・コントローラのための複数の組の制御パラメータを格納するように構成されている前記
の多段サーボ・コントローラと、前記多段サーボ・コントローラが使用すべき前記複数の
組の制御パラメータの内の適当な１つを選択することによって、前記多数の動作状態の各
々において前記動作パラメータの制御を維持する手段とから成る制御システムを要旨とす
る。
　更に、請求項７に記載の本発明は、連続式インクジェット印刷装置のプリントヘッドの
インク圧システムおよび真空システムの動作パラメータを制御するための方法において、
多段サーボ・コントローラであって該コントローラの異なった段が１組の制御パラメータ
によって制御される異なった利得を有する多段サーボ・コントローラを用いて前記動作パ
ラメータを制御するステップと、前記動作パラメータに対して異なった動作上の過渡応答
特性を有する前記印刷装置の少なくとも２つの状態に対応した、前記多段サーボ・コント
ローラのための複数の組の制御パラメータを提供するステップと、前記多段サーボ・コン
トローラが使用すべき前記複数の組の制御パラメータの内の適当な１つを選択することに
よって、前記多数の動作状態の各々において前記動作パラメータの制御を維持するステッ
プとから成る制御方法を要旨とする。
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【０００９】
　本発明のインクジェット印刷システムにおける真空および圧力の制御を改善するための
制御システムおよび制御方法によれば、システムの応答時間を低減させ、インク圧あるい
はシステム真空のような被制御パラメータのオーバーシュートを最小にし、定常状態発振
を除去し、そして負荷変化に応答しての被制御パラメータのエクスカーションの大きさを
低減させることによって、上記制御に対し積極的に影響を及ぼす。
【００１０】
本発明の他の目的および利点については、以下の説明、添付図面および添付の特許請求の
範囲の記載から明かとなる。
【００１１】
【実施の形態】
連続式インクジェット印刷システムにおいて、インクは、図１に示したように、流体シス
テムによる圧力の下でプリントヘッドに供給する。このプリントヘッドにより形成するイ
ンク点滴のあるものは、紙に当たって所望のイメージを形成する。残りのインク点滴は、
キャッチャに当たるようにする。インク容器内の真空を使用することにより、キャッチャ
からのインクをインク容器に戻し、そしてこれから再使用をすることができる。通常の動
作においては、真空を目標値の約０．５Ｈｇ内に維持し、また圧力を目標の約０．２ｐｓ
ｉ内に維持することによって、システムが適正に機能するようにする必要がある。
【００１２】
真空が高すぎる場合、非荷電の点滴は、最終的には印刷されるべきであるが、逆にキャッ
チャに吸い込まれることになる。大量の泡も、インク容器内に生成される。真空が低すぎ
る場合、システムは、キャッチャ面からインクを十分な程迅速に取り除くことができず、
インクが、印刷媒体上にしたたり落ち、印刷した製品の品質を低下させる。
【００１３】
同様に、インク圧が高すぎるかあるいは低すぎる場合、点滴形成および点滴偏向は、深刻
な程影響を受け、同じく最終製品の劣化をもたらす。
適正な真空レベルおよびインク圧レベルを維持するため、インクジェットプリンタは、代
表的には、コントローラ手段を組み込んでいる。これらコントローラ手段は、大概、圧力
および真空の検知手段と、制御電子装置と、そしてポンプ速度を調節する手段とを備えて
いる。制御電子装置は、通常は、比例－積分－微分（ＰＩＤ）制御システムを備えている
。ＰＩＤコントローラは、これらが、制御パラメータの最小の変動、高速のセトリング時
間および無発振を提供することができるものとして使用されている。
【００１４】
ＰＩＤコントローラを使用すると、このコントローラの安定性、応答速度、およびオーバ
ーシュートの量は、このコントローラの各段に対し使用するマルチプライヤ値に依存する
。ＰＩＤコントローラにおいて使用されるこのマルチプライヤ値は、理想的には、制御す
べきシステムの自然（natural）の応答速度に基づき選択する。理想と異なったマルチプ
ライヤ値は、不安定性、すなわちシステムが発振することがある、ということをもたらす
ことがある。この理想の他方の側にあるマルチプライヤ値は、セトリング時間を遅くし、
被制御パラメータの理想的な変動よりも大きくする。システム利得と応答速度が異なった
条件に対して変化する場合、ＰＩＤコントローラが使用するマルチプライヤ値は、もはや
最適なものでなくなっていることがある。これら変化が小さい場合、コントローラのセト
リング時間あるいはオーバーシュートに対する影響は大したものではなくなる。これら値
がより顕著に変化する場合、コントローラは、不安定となり、また発振することがあるか
、あるいは、セトリング速度またはオーバーシュートが受け入れられないものとなる。
【００１５】
図１において、単一の流体システム１００を示しており、これは、多数のプリントヘッド
の集まりを互いに独立にしかも同時に制御する能力をもっている。１つの流体システムが
サポートする２つのプリントヘッドの集まりには、既存の流体システムからの共有のコン
ポーネントと追加のコンポーネントの両方と、そして新たなコンポーネントが関与し、そ
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してこれらが本システムの動作を可能にする。
【００１６】
各プリントヘッドは、別個のプリントヘッド・インターフェース・コントローラ（ＰＩＣ
）ボックス１０２ａ，１０２ｂにより制御され、そして１つの共通のインク容器またはイ
ンク・タンク１０４を共有する。インク・タンクは、調整された真空システム手段により
供給される真空の下にある。調整式真空システム手段は、米国特許5,394,177に記載のタ
イプのものとしたり、あるいは好ましい実施形態においては、同時係属中の同じく譲渡さ
れた米国特許出願09/211,777に記載のものとすることができる。
【００１７】
インクは、インク・タンク１０４から各インク・ポンプ１１０により引き出し、そしてこ
れらポンプの各々は、インクを単一のプリントヘッドに供給する。各ポンプ１１０は、可
変速度ブラシレスＶＤＣモータにより駆動され、そしてこのモータは、各プリントヘッド
へのフロー・レートの制御を可能にする。ここで、可変フロー制御式ソレノイド・バルブ
の追加により、１つのインク・ポンプが両方のプリントヘッドに対しインクを供給するの
に十分となることは、重要であることを注記する。しかし、他の設計パラメータも、各プ
リントヘッドにそれ自身のインク・ポンプを割り当てることを必要とすることがある。
【００１８】
インク・ポンプ１１０に加えて、各プリントヘッドはまた、同じく譲渡されかつ同時係属
中の米国特許出願09/211,066に記述され特許請求の範囲に記載されている、加熱式アンビ
リカル１１２のような任意の適当なタイプの個別のインク・ヒータも有する。１つの共通
のヒータ・コントローラ手段は、これら２つのインク・ヒータを制御するのに使用する。
このコントローラは、各プリントヘッド内のインク温度を、別個の温度センサ１１４によ
ってモニタし、そして別個のヒータ制御リレー（図示せず）によってインク・ヒータを付
勢したり消勢したりすることにより、それら２つのプリントヘッドに対するインク温度の
別々のサーボ制御を提供する。
【００１９】
電磁放出を最小限にするため、ヒータ電力のスイッチングは、ＡＣ正弦波のクロスオーバ
点で行う。各インク・ヒータは、大量の電力を消費するため、共通のヒータ・コントロー
ラは、両ヒータを同時に付勢しないよう確保する。同時付勢ではなく、ヒータ電力は、ピ
ンポン形式で２つのヘッダ間で分配する。さらに、スタートアップ・シーケンスの間、プ
リントヘッド内のインク温度が、急速に上昇することによって、荷電プレートをクリーニ
ングするのに必要な凝縮（condensation）を発生することが望ましい。この所望の急速の
温度上昇を提供するため、システム・コントローラは、それら２つのプリントヘッドに対
するスタートアップ・シーケンスを互い違いにして、ヒータ・コントローラが、単一のヒ
ータに対し、次のヒータに電力をスイッチングしてこの次のプリントヘッドに対し所望の
凝縮を発生する前に、所望の凝縮を得るのに必要な時間の間、十分な電力を供給すること
ができるようにする。このようにして、２つのプリントヘッドに対する単一の共通のヒー
タ・コントローラは、多数プリントヘッド・システムに対するピーク電流要求をかなり低
減させることができる。別々のインク・ヒータは、別々のサーモスタット（図示せず）を
有し、これは、本システムを過熱から保護し、そしてこれらサーモスタットは、温度制御
には使用しない。
【００２０】
同じく譲渡されかつ同時係属中の米国特許出願09/211,035に記述され特許請求の範囲に記
載されている凝縮制御センサ１２４は、インク凝縮をモニタする。インクは、小さな別個
の流体ポンプ１２６によって、インク・タンクから凝縮センサを通して循環させる。この
ように、このセンサを通るフローは、プリントヘッドのいずれに対するフローとも独立で
ある。凝縮制御システムは、その構成によって、流体システム１００がフレッシュなイン
クで満たされたときに、インクが凝縮センサの入口にあるバルブ１２８を通り、そしてこ
のセンサを通る。このようにして、このセンサは、フレッシュ・インクに対し較正するこ
とができる。流体システム制御電子装置は、既存の流体システムと同様に、インク・タン
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クへのインクまたは補給流体の追加を制御する時に、このセンサの出力とインクタンク・
レベル・センサの出力とをモニタする。
【００２１】
また、インクが流体システムに追加されるときに凝縮センサによってメークアップ・イン
クの凝縮をチェックすることは、フェールセーフ・テストを提供することによって、間違
ったタイプまたはカラーのインクが流体システムに追加されるのを防止することができる
。
【００２２】
正空気ポンプ１３０は、クリーンな空気を流体ラインに供給する。流体システム１００内
のこの正空気ポンプは、クリーンな空気を空気バルブ１０８を通して各点滴発生器に提供
することにより、両プリントヘッドのシャットダウンの間のプリントヘッドからのインク
の除去を助ける。この空気ポンプの機能は、同じく譲渡されかつ同時係属中の米国特許出
願09/211,213により詳細に記述されている。
【００２３】
ある代表的なインクジェットプリンタにおいては、真空レベルは、ポンプ速度により、あ
るいは制御目的のためポンプ電圧によって制御される。また、これは、オープン・キャッ
チャ、キャッチャ・パン・ライン、および他の可能な空気ブリードのような種々の空気ブ
リードを通して、真空システムに入ることを許す空気の量によって影響を受ける。より多
くの空気ブリードを開くと、ポンプ電圧における小さな変化は、真空レベルにおいてより
大きな変化を作ることになる。すなわち、真空システム応答の利得は、空気ブリード・バ
ルブを閉じるにつれ増加する。また、種々の空気ブリード・バルブを開いたりあるいは閉
じたりすることは、このシステムの応答速度または時定数に影響を与える。同様に、イン
ク圧システムの自然の応答は、プリントヘッドからの出力バルブが開いているかあるいは
閉じているかに依存する。
【００２４】
図２および図３には、種々のバルブまたはブリード条件により発生される自然のシステム
応答におけるそれら変化の効果を示している。図３Ａのグラフにおいては、システムの応
答は、空気ブリード・バルブを閉じ、かつＰＩＤコントローラ・マルチプライヤ係数が最
適に近いときのものを示している。約８時間単位（time unit）において、このシステム
は、その所望の値にセトリングする。図３Ｂは、空気ブリード・バルブが開いており、か
つマルチプライヤ係数をこの条件に対し最適近辺に変化させたとき、ｓのときの本システ
ムの応答のグラフを示している。約１０時間単位において、このシステムは、その所望の
値にセトリングする。これら２つのグラフは、適正に調節したＰＩＤコントローラでは、
この制御を受けるシステムは、空気ブリード・バルブが開いているかあるいは閉じている
状態で、所望の新たな値に急速にセトリングする。
【００２５】
従来技術のシステムでは、１組のＰＩＤ制御パラメータが、全ての流体システム状態に対
し使用されていた。これは、流体システム状態の内の多くの状態に対し、受け入れること
ができない応答を発生することがあった。例えば、使用されるＰＩＤマルチプライヤ値（
図３Ａ）を全ての流体システムに対し使用する流体システムについて考慮することにする
。バルブが開いている状態においては、図２Ａにあるように、受け入れられないオーバー
シュートが発生する。より極端な条件においては、このシステムは、おそらく発振状態に
入ってしまうことがある。他方、使用されるＰＩＤマルチプライヤ値（図３Ｂ）を全ての
状態に使用する流体システムを考慮する。図２Ｂに示すように、バルブが閉じているとき
、このシステムは、受け入れられない程長い応答時間を有することがある。２０時間単位
後においても、このシステムは、依然として所望のセットポイントに達することから程遠
い。この第２組のＰＩＤマルチプライヤ値は、全ての場合においてオーバーシュートおよ
び発振を回避することになり、これによりこのシステムをより安定とするが、システム応
答が、動作状態内のあるものにおいては非常に遅くなることがあり得る。従来技術のシス
テムでは、これら２組のＰＩＤマルチプライヤ係数間の選択に面したとき、全ての条件に
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体システム状態に対して良くない応答速度であっても、その使用を命ずることになる。
【００２６】
より最新のインクジェット印刷システムは、多数のプリントヘッドを駆動することができ
る流体システムを有している。このため、真空システムの自然な応答特性は、２以上のプ
リントヘッドのキャッチャ、キャッチャ・パン・バルブにより影響を受ける。この結果、
応答特性は、以前のシステムにおけるものと比べ、より大幅に変化することになる。した
がって、あらゆる条件の下での安定性のためにパラメータをセットし、そして他の状態に
対して遅い応答を受け入れることは、もはや実行可能な選択肢ではない。
【００２７】
本発明は、真空システムおよび圧力制御システムに対し流体システム状態依存のパラメー
タを使用することによって、この問題を解決する。それらパラメータは、テーブルに格納
することができる。流体システムのどの動作状態に対しても、理想のＰＩＤ制御パラメー
タは、その動作状態に対し指定されたテーブルからデータを選択することによって得るこ
とができる。
【００２８】
再び図１を参照すると、現行の印刷システムは、ＤＣモータ駆動式のポンプを用いて、真
空および圧力の両方のソースとして動作するようにする。真空システムに対しては、イン
ク・タンク内に配置したトランスジューサは、その測定したレベルを提供する。圧力シス
テムに関しては、トランスジューサを使用して、プリントヘッド内の圧力を測定する。
【００２９】
真空の目標値は、状態テーブルによって決定する。この状態テーブル／ソフトウェア・フ
ァイルは、種々のエボルーション（例えば、ブリング・アップ（bring up）、シャットダ
ウン）を実行するのに使用する状態シーケンスを含んでいる。真空のためのこの目標値は
、状態テーブルとプリントヘッドとの両方により決まるが、それは、真空のイン・キャッ
チ（in-catch）値はプリントヘッド内に格納されているからである。
【００３０】
一旦、この目標値が確立されると、ＰＩＤコントローラは、その目標レベルに達しそして
それを維持するようにしようとして、適当なＤＣモータ駆動式ポンプへの駆動レベルを調
節することができる。１つのこのようなインクジェットプリンタにおいては、所望のシス
テム制御仕様は、以下の通りである。
【００３１】
【表１】
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【００３２】
これら規準は、システムのバルブ構成に拘わらず適用する。
真空システム・プラント応答に対し支配的な影響をもつ２つの値が、各プリントヘッドに
対しある。これらは、キャッチャ・バルブおよびキャッチパン・バルブを含む。ここで、
１例として使用するこのシステムは、２つのプリントヘッドを有している。全部で４つの
バルブがあるため、１６個の可能なバルブ・コンフィギュレーションがある。しかし、こ
れらコンフィギュレーションの内のいくつかは、真空システム応答に関しては冗長である
。すなわち、もし｜Ａ｜側キャッチャ・バルブが開き、かつ｜Ｂ｜側キャッチパン・バル
ブが開いている場合、応答は、｜Ｂ｜側キャッチャが開き、かつ｜Ａ｜側キャッチパンが
開いている場合と同じとなる。これは、制御システムが対処する必要のあるコンフィギュ
レーションの数を８個に減らす。これら８個のコンフィギュレーションの各々におけるシ
ステム応答を経験的に決めることにより、ＰＩＤ定数のテーブルを本発明にしたがって開
発し、これは、本システムが、その制御アルゴリズムをこのシステム・コンフィギュレー
ションに対し適合させることができるようにする。
【００３３】
圧力システムの自然の応答は、複雑さが遙かに少ないが、それは、１つのバルブ、すなわ
ちクロスフラッシュ・バルブしかないためであり、これは、システム応答に対するインパ
クトを有している。さらに、２つの側は独立に動作する。すなわち、｜Ａ｜側のコンフィ
ギュレーションは、｜Ｂ｜側のコンフィギュレーションの動作に対し影響を与えない。し
たがって、圧力応答テーブルに対し、たった２組の定数しか必要でない。１組は、開いて
いるクロスフラッシュ・バルブに対するものであり、そして１組は、閉じているクロスフ
ラッシュ・バルブに対するものである。
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【００３４】
好ましい実施形態においては、デジタル信号処理技術を使用して、ＰＩＤコントローラを
実現することができる。デジタル実現例（図４参照）においては、圧力センサおよび真空
センサからのアナログ信号は、アナログ－デジタル・コンバータが読み取る。このデバイ
スからの出力は、サンプリング・タイムにおける入力値に対応する数のストリームである
。各サンプリング・タイムに関し、所望の目標値と測定した値との差を計算して、誤差値
を発生する。この誤差値に対し所望の定数を乗算することにより、比例出力を発生する。
各サンプリング・タイムにおいて、誤差値の積分は、現在の誤差値を、先行の誤差値全て
の和に加算することによって概算する。この和には、次に積分マルチプライヤ係数を乗算
する。微分は、隣接する誤差値間の差によって概算することができる。この差には、次に
、微分マルチプライヤ係数を乗算することができる。比例段、積分段および微分段からの
出力は、互いに加算することによって、所望のコントローラ出力値を発生する。デジタル
－アナログ・コンバータを次に使用して、このデジタル値を、適当なポンプ速度を制御す
るためのアナログ値に変換し戻す。
【００３５】
代替的には、アナログＰＩＤ制御回路を使用することもできる。図４のブロック図は、状
態依存ＰＩＤ制御パラメータと共に使用するためのアナログＰＩＤ回路４００を示してい
る。コントローラ４０２は、入力段４２２を有し、これは、システム出力４２４を、デジ
タル的に制御されたセットポイント４２６と比較する。コントローラは、次に、並列の比
例段（１の利得）４０４，積分段４０６、および微分段４０８を有している。積分段およ
び微分段の利得は、４１０および４１２でのデジタル的に制御される利得を有する増幅器
をそれぞれ有し、これらは、デジタル－アナログ・コンバータ４１４および４１６の出力
によって制御する。これら３つの段からの出力は、４１８で加算する。最後に、４２０の
フィードバック・システムの全利得は、デジタル的に制御される増幅器によりセットする
。デジタル・ホスト・システム４３０は、デジタル－アナログ・コンバータ４１４，４１
６，４２６，４２８によって、コントローラの各段に対し制御セットポイントおよびマル
チプライヤ値をセットすることができる。状態テーブル４３２は、バルブ開閉条件に対す
る制御情報および本発明に関する他のシステム・パラメータを含んでいるが、さらに、各
動作状態において使用するための適切な状態依存マルチプライヤ値も含んでいる。流体シ
ステムを種々の動作状態を通してシーケンス動作させるとき、デジタル・ホストは、その
状態テーブルから、その適切な制御パラメータ値を識別することができ、そしてこれらを
このアナログ制御システムにおいて実現することができる。このシステムは、各流体シス
テムに対し必要とされるＰＩＤパラメータを調節する所望の能力を提供する。コントロー
ラは、この制御機能のためのアナログ回路を使用するが、全てのその利得は、デジタル的
に制御する。
【００３６】
真空制御システムにおいては、バルブ作動は、真空エクスカーションをもたらし、これは
、その大きさに依存して、印刷品質に影響を与えることがある。例えば、キャッチパンを
インストール（そしてこれによりキャッチパン・ラインを開く）することにより、真空は
、瞬時的に数Ｈｇ低下する。最終的には、ＰＩＤコントローラは、ポンプ電圧を調節する
ことによって、所望の真空を発生することができるが、かなりの真空レベル・トランジェ
ントが発生する。プリンタの適切な動作のためには、このトランジェント真空エクスカー
ションを、ＰＩＤコントローラにより得られるものより下に減少させることが望ましい。
【００３７】
これがどのよう実現されるかを理解できるようにするため、以下のことを理解すると役に
立つ。本システムが所望の真空に維持されるとき、誤差信号はゼロである。この時間微分
もまた、ゼロである。したがって、ＰＩＤコントローラの比例段および微分段からの出力
信号は、本質的にゼロである。したがって、ＰＩＤコントローラからの出力は、積分器段
の出力にほとんど完全に対応する。この積分段の出力は、精密にはこれが積分であるため
、真空における変化にゆっくりと応答する。より小さなトランジェント・エクスカーショ
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できれば、実現されることになる。これは、ある状態変化の直後において、この状態変化
直前からの積分した誤差値がもはや、新たな目標値に達するのに有効ではないかあるいは
役に立たない、ということを認識することにより実現することができる。したがって、積
分出力をクリアし、そして新たな出力からスタートすることが好ましい。任意の動作状態
に対する積分器用の良好な種値（seed value）は、定常状態条件におけるその状態に対す
る積分器の最終出力値に対応する。このようにして、それら種値は、経験的に決定するこ
とができる。
【００３８】
状態依存ＰＩＤコントローラには、積分器プリセットをもたせることができる。このよう
なコントローラは、前述のデジタルＰＩＤコントローラに似ているが、但し、この場合は
、デジタル制御が積分段の加算値をクリアしプリセットする手段を有している。このクリ
アしプリセットする機能は、状態変化が制御パラメータにおけるトランジェント変動を発
生しそうなときに、状態テーブルにおいて示した通りに実行する。本発明の代替の実施形
態においては、積分器値のこのクリアおよびプリセット操作は、実際には、トランジェン
ト応答を発生するバルブ作動に先行することになる。積分段をクリアしプリセットするこ
の技術は、システム応答時間を低減させる所望の効果を有し、したがって圧力サーボ・ア
ルゴリズムに対し適用することができる。
【００３９】
以上、本発明について、一定の好ましい実施形態を特に参照して詳細に説明したが、理解
されるように、本発明の要旨および範囲内において変更および変形を行うことができる。
特に、以上の説明では、インク圧およびシステム真空を制御するため、ｄｃサーボ駆動式
ポンプを用いた。アクチュエータ制御式フロー絞りのようなこれらパラメータを制御する
ための代替の手段も、使用することができる。これら同じタイプの制御システムは、他の
動作パラメータを制御するのにも使用することができる。これらには、インクの温度また
は凝縮が含まれる。さらに認識されるべきであるが、ある種のシステムは、完全なＰＩＤ
コントローラの内の積分段または微分段のいずれかを必要としない場合がある。このよう
なシステムに対しては、比例－微分コントローラあるいは比例－積分コントローラを使用
することもでき、この場合、コントローラの２つの段のセクションの利得は、異なった動
作状態に対して変化させることもできる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、印刷システムの概略ブロック図。
【図２】図２のＡとＢは、本発明の技術を組み込んでいないシステムについての、受け入
れ可能でないシステム応答を示している。
【図３】図３のＡとＢは、本発明の技術を組み込んだシステムについての、受け入れ可能
なシステム応答を示す。
【図４】図４は、本発明の１実施形態による、アナログＰＩＤコントローラの概略ブロッ
ク図。
【符号の説明】
４００　被制御システム
４０６　積分増幅器
４０８　微分増幅器
４１８　加算増幅器
４２２　差分増幅器
４３０　デジタル・ホスト
４３２　状態テーブル



(11) JP 4979844 B2 2012.7.18

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(12) JP 4979844 B2 2012.7.18

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100102990
            弁理士　小林　良博
(74)代理人  100108383
            弁理士　下道　晶久
(74)代理人  100082898
            弁理士　西山　雅也
(72)発明者  ダン・シー・ライマン
            アメリカ合衆国オハイオ州４５２３８，シンシナティ，パークトレイル・レイン　３１７
(72)発明者  デイヴィッド・エフ・タンモア
            アメリカ合衆国オハイオ州４５３８５，ゼニア，サニーミーデ・ロード　１６８２

    審査官  藤本　義仁

(56)参考文献  特開平０２－１９６６６４（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５５－０８４６７９（ＪＰ，Ａ）
              特開平０６－２０８４１９（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－０５２９１０（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５０－１０５７３３（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－１２９００７（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              B41J   2/07


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

