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OnP。werS叩PlyS・urce，itisrequestedt・replacetherelated

instruction皿anualwiththefollowingite皿s．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（PleaseapPlytheitemof　皿ark．）

　　□P・werSupPlyV・1tage：t・一』＿一VAC

　　□LineFuse：　　　t・一一＿一A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　キ

　　　ロP・werCable：　　t・3－c・recable（SeeFig・1f・r

　Blue　（NEUTRAL）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　White（NEUTRAL）

Brown

（LIVE）　　　　　　　　　　or　Black
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（LIVE）

Green／Ye116w（GND）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Green　（GND）

Places　in　the

the　colors．）

、
雪
ミ
、
ミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1

Pleasebeadvisedbeforehandthattheab・ve皿atter皿ay・causeso皿e．alterati・n

againstexplanati・n・rcircuitdiagra皿intheinstructi・n皿anua1・

O
O
㎝
自
o
o
一

＊　　AC　Plug： IncaseofLineVoltage125VACor皿ore，ACPlug・is［inprinciple

takenoffanddelivered，inviewofthesafety．

（ACPlug・n3－c・reca知1eistaken・ffinregardless・finput

voltages．）

TOconnecttheACplugtotheACpowercord，connecttherespective
pins・ftheACplugt・therespect斗vec・re－wires（LIVE・NEUTRAL・and

GND）。f・theACpowerc・rdbyreferring．t・thec・1・rc・desshownin

Fig．1．

Before　using．the

v・1tageuse4・．

instru皿ent，　it　is．requested　to、fix！a　suitable・Plug　for　the
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SECTION　l．　　GENERAL

　Description

The　PAL　Serie　s　Regula　ted　DC　Power　SupP　lies　are　var　iable　cons　tan　t－

v・ltagec・nstant－currentp・wersupPlies・Theyarefeaturedwitha
swi　t　ching　regu　la　tor　sys　te皿　f　or　compac　tness　and　a　ser　ies　regula　tor

sy　s　t　em　f　or　hi　gh　per　f　oman　c　e・

Asc・mparedwiththec・nventi・naltypes・fp・wersupPlieswhich
elpP　loy　large　and　heavy　AC　power　transformers　and　choke　coi　ls・　tbe

PAL　Series　Power　SupPlies　are　light　（apProxima　tely　a　half　in　weight，

asc・mparedwith・thertypes・fp・wersupPlies・fequivalentratings
of　om　manufacture）．　　Although　they　employ　a　switching　system，　t：heir

・utputsc・ntainlessripPles，their・utputimpedancesarel・w・and

theypr・videexcellenttemperaturec・efficients・Tbus，theycanbe

usedasgeneral－purp・sep・wersupPliesf・rvari・usapPlicati・ns・

Fea　tures　of　PAL　Ser　ies　Power　SupPl　ies

1．　　Output　switch：

　　　　The・utputcanbeON／OFF－c・ntr・11edfr・mthefr・ntpanel，with・ut

　　　　generatingchatteringn・ise（electr・nicswitch）・

2．　　Preset　OVP　（overvol　tagle　pro　t　e　c　tor）：

　　　　The　preset　OVP　voltage　is　indicated　on　the　voltmeter　without

　　　　pausingthepr・tectivefuncti・n，facilitatingsettingand

　　　皿onitoring　of　the　trip　voltage・　　If　the　output　voltage　exceeds

　　　　the　preset　voltage，　the　power　swiむch・cuts　off，　the　oscillation

　　　　st・psinstane・uslyandtheseriesc・ntr・1transist・rcuts・fft・

　　　　prot二ect　the　load・

3，Current／v・ltagelimitswitch：

　　　　Thecr・ss・verp・intbetweenthec・nstan亡v・1tage（CV）m・deand

　　　　thec。nstantcurrent（CC）m・deisindicatedbythemeters・・（The

　　　v・ltmeterindicates亡hepresetCVvalueandtbea㎜eterindicates

　　　　thepresetCCvalue．）価enthe・utputis・ff，theswitchcanbe

　　　　used　for　presetting・

一1　一



。ThePALSeriesP・werSupPliesareinc・rp・ratedwiththevari・us

　　　pr・tectivepr・visi・ns，sucbastbepresetOVPcircuit・・verheat

　　　pr・tecti・ncircuit，intemalv・ltagedetect・rcircuit・thermalfuse・

　　　inputfuse，andrushinputcurrentsupPressi・ncircuit・

。恥en亡heall・wablev・ltagerange・fthel・adisnarr・wandthel・ad

　　　maybe伽agedevenwithaslight・ve脚・ltage（sucbasasemic・nducto「

　　　1・ad），ahigh－speedOVPcircuitcanbeinc・rp・rated・（Theinstr㎝ent

　　　whichisinc・rp・ratedwiththis・pti・naltbyrist・τ一t距ehigh臨speed

　　　OVP　c　ircui　t　i　s　iden　t　if　ied　wi　t　b　a　symbol　鴨p“　suff　ixed　a　t　the　end　of

　　　the　mode　l　number．）

o　　The　instrument　is　boused　in　a　bench－toP

　　　installed　on　an　EIA　Standard　rack　or　an

　　　the　mounting　brackets・

note：

type　cas　ing・

JIS　Stすn（iard

　It　also　can　be

rack，　by　using

Bef　ore　star　t　ing　using　the　ins　trumen　t：，　be　sure　to　thoroughly

read　this　instruc　t　ion　manua　l．　　I　f　you　have　any　quest　ions

regardingtbe・perati・nmeth・d・ftbisinstr㎜ent・pleasec・nsult

yourKikusuiagent・

一2一



1－2。 Specifi　cations

Model PALユ6－60　　　　　　　　PAL　35－30

Input

Input　SupPly ［二］　120　V　±IO％，　50／60　Hz　AC，　1φ

mコ　240　V　土10％，　50／60　Hz　AC，　1¢1

Power　consumption　（120VAC，
窒≠狽�п@load）

Approx．　2．2　kVA Approx。　2。2　kVA

Output

Output　voltage　range　（10　turns） O・＿16V O－35V
Voltage　resolution　（theo：re七ical
魔≠撃浮�j

3mV 6mV

αユtputcぼrentrange（1tum） 0－60A 0・一30A

Current　：resolution　（theoretical
魔≠撃浮�j

150mA 75mA

Co血s七ant　voltage　cha：racteris七ics

Regulation　　　　　　　　　　　　　　菅1

Source　effect　（Line　regulation）
iFor　±10％　change　of　line
魔盾撃狽≠№�j

1mV 1mV

Load　effect　（Load　regulation）

iFor　O　to　100耽　change　of
盾浮狽垂浮狽モ浮窒窒�獅煤j

2mV 2mV

Ripple　and　noi　se　　　　　　　　斎2

@　　1ms］（5Hz－1囲z）

@　　［p＿p］　（DC　＿　10　MHz）（Typica1）

1mVrms
撃n　mVp－P

i　mVrms

撃n　mVp－P

Transient　response　　　　　曇3
T　－　100％　（typical） 50psec

Tempe：raturecoef：ficient
itypical）

50ppm／0c

Remote　control　　　　　　　　　　　　　　，

魔盾月ｵage　to　output　voltage　raio
Approx・

P0V　to16v
Approx．

P0V　to35V
Remote　cont：rol，

窒�唐奄唐狽≠獅モ�@to　output　voltage

窒≠狽奄

Approx・

P0kΩto16v
Approx．

P0kΩto35v

Remote　cont：rol，
モ浮窒窒�獅煤@to　output　vo　l　tage　rat　io

Approx・

P肌A　to　l6V
Approx．

PmA　to35V

（Notes） 砦1：

菅2：

斎3：

Measured　using　the　sensing　terminals。

Measured　with　the　positive　or　negative　output　grounded・

Recovery　七ime　to　wi七hin　O・05％　＋　lO　mV　of　the　output

voltage．
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Model PAL　l6－60 PAL35－30

Cons　tant　curren　t　charac　teri　sti　cs

Regulation

30urce　effect　（Line　regulation）
iFor　±10孔　change　of　line
魔盾撃狽≠№�j

5mA 3mA

Load　effect　（Load　regulation）

iFor　O　to　100％　change　of

nutputv。1tage）

10mA 5mA

Ripple　and　noise　　　　　　　　斎2

@　　　rms　　　（5　Hz　－　1　MHz）

20mA 5mA

Remote　control，
魔盾撃狽≠№�狽盾盾浮狽垂浮狽モ浮窒窒�獅狽窒≠狽奄

Approx．

P0V　to60A
Approx・

P0V　to30A
Remote　contl・ol，
窒�唐奄唐狽≠獅be　tO　OutDUt　cur・1・ent　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

窒≠狽奄

Approx・

Pk　g　to60A
Approx．

PkΩto30A

Remote　control，
モ浮窒窒�獅煤@to　output　current　ratio

Approx．

n．4mA　to60A
Approx・

O．7mA　to30A

Operating　ambient　temperatλ1re
窒≠獅№

OoC－400C（320F－IO40F）

Operating　ambient　humi　dity　range 10％　一　90％RH

Cooling　me七hod Forced　air　cool　ing　wi　th　fan

Polarity　of　output　voltage Positive　or　negative　grounded

Isolation　from　ground
＋250V　DC一　　　　　　一　　　一

PI・otections

Overvoltage　protection　（OVP）

Voltage　setting　range　　　蒼4 3－　18V 3－38V
Trigge：r　pulse　wi　dth　　　　　蚤4 50msec 50msec

P：rて）tective　actions Oscillation　s亡ops・
狽窒≠獅唐奄唐狽盾窒モ浮狽刀@off．

モ浮狽刀@off．

Series　control
@　Power　switch

Overheat　protection　　　　（OHP）

Trip　temperature　of
狽��窒高≠撃垂戟fotector

　　0　　　　　　　0W5C（185F）　　　　　　　　　『　　　　一　　　　　　　　

Pr⊂）tective　actions

cut　s

Oscmati・nst・ps．Seriesc・ntr・1
狽窒≠獅唐奄唐狽盾秩@cuts　off．　　Power　switch
@　　　　of　f．

Input　fuse　rating

For　120　VAC　source 30A 30A
For　240　VAC　source 20A 20A

Thermal　fuse　rating
iatsub－transformer）

　　　O　　　　　　O

P35C（275F）

（Note） 斎4：Typicalvalue
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PAL　35＿30 PowerconsumptiOn 50Hz，100V
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2－1．

　　1．

2．

3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　SECTION　2．　　OPERATION

Precauti・nsf・rOperati・n（lnstallati・や）

Inputpower

o　　The　input　voltage　range　is　120V　土10乳　（108V　－　132　V）　（＊or　240V

　　　±10％　（216V－　264V）），　48－62Hz　single－phase　AC．

　　　（＊：　　For　the　240　VAC　mode1）

o　　The　input　power　fuse　「ating　is

　　　　　　30　A　for　120　VAC　model　oτ

　　　　　　＊20　ム　for　240　VAC　mode　l．

o　　For　cuτrent　consumption，　see　the　current　consumption　charts・

Rush　current

o　　The　rush　current　which　flows　when　the　power　is　turned　on　is　as

　　　follows：

　　　　　　120　VAC　model：　　ApProx．　100　A　peak　or　less，　half－current

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　period　apProx・　3　msec

　　　　　　240VACm・del：ApPr・x．’110Apeak・rless，half－current

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　period　apProx・　3　msec

Power　cord

o　　The　input　power　cable　which　accompanies　the　power　supPly　is

　　　a　3－core　cab七ire　cable，　wi七h　the　nominal　sec七ional　area　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　each　of　七he　cores　3．5　mm　．　　When　using　a　cable　other　七han

　　　七he　accompanying　one，　it　must　be　of　an　equivalent　七ype
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　（3－core　cable，　wi七h　core　size　3．5　mm　　　o：r　ユarger）．

　　　CAUT工ON：　　工n　order　to　prevent　elec七ric　shock　hazards，　be　sure

　　　　　　　　　　　　　七〇　connect　the　ground　line　of　the　input　poweτ・　cable

　　　　　　　　　　　　　七〇　an　ear七h　ユine．

一8一



4． Output

・Makesurethatthej㎝peτs・ftheteminalbl・cks・ntherear
　　　panelaresecurelyc・nnectedassh・㎜inFigure2－1（whenin

　　　tbestandard・perati・n）・

［蚕室至愛☆壷埜墨趣
Figure　2－1

5．

O　NOmally，COnneCt
　　　terminal　wi　th　tbe

eitber　one　of　the

shorting　bar・

output　terminals　to　the　GND

Ambient　temperature

・The細bienttemperaturerangef・rthep・wersupPlyt・satisfy
　　　thespecificati・nperf・rmancesisO。Ct・40。C（32。Ft・104。F）・

　　　The　power　supPly　should　be　used　wit：hin　this　range・

o　　If　the　power　supPly　is　operated　at　a　high　ambient　te皿peratu「e・

　　　theintemaltemperaturedetect・rcircuittripsandtheinput

　　　P・werswitchisturned・ff．IfthishashapPened，c・・litand

　　　thenturn・nthep・weragain．跳ereisanexp・nentialrelati・n－

　　　shipbetweenambienttemperatureandsemic・nduct・rlife・electro－

　　　lyticcapacit・rlifeandtransf・merinsulati・nlife・醤・tethat

　　　c・mp・nentsarerapidlydeteri・ratedathightemperatures・It

　　　isimp・rtantn・tt・・peratethep・wersupPlyatanabn・mally

　　　higbambienttemperatureals・fr・mthevie叩・int・fitslife・

・Ifthep・wersupPlyisusedatatemperaturel・werthan－10。C
　　　（140F）　i　ts　opera　t　ion　may　be　come　uns　table・　　Do　not　use　the　power

　　　supPly　at　tempera　tures　lower　than　t：his　lilnit・

。疋“二
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6．

7．

Place　for　use

o　　Pla　ce　the　power　supP　ly　a　s　apar　t　a　s　pos　sib　le　from　亡he　pla　t　ing

　　　shop　or　other　electrolytic　processing　shop　and　control　the

　　　P・wersupPlyoutputintherem・tec・ntr・lm・de・

・Payattenti・ns・thattbeventilati・np・rts（t・p，sidesand

　　　bottom）　and　the　fan　air　outlet　are　not　blocked．

o　　Provide　a　clearance　of　30　cm　or　over　£rom　the　fan　air　outlet．

o　　Do　not　use　the　pouer　supPly　in　a　highly　humid　or　dusty　atmos－

　　　phere　since　sucb　will　cause　opera　t　ion　fa　i　lure　s　and　reliab　ili　ty

　　　degradation・

o　　Install　the　power　supPly　in　a　place　where　is　reasonably　free

　　　from　v　ibra　t　ion．

o　　Do　not　use　the　power　supPly　in　a　corrosive　atmosphere，　such　as

　　　in　thick皿ist　of　sulfuric　acid．

Wiresforoutputconnections

o　　For　connecting　the　output　to　a　load，　use　wires　of　a　sufficient

　　　current　rating　referring　to　Table　2－1．　If　wires　of　an　insuffi－

　　　cient　current　rating　is　used，　tbe　voltage　at　the　load　may　be－

　　　come　uns亡able　due　to　voltage　drop　in　the　wires，　or　tbe　wires

　　　may　be　overheated　in　an　extreme　case・

＿10一



Table　2－1． Wire　gauges　and　current　ratings

Ta：30。C（86。F）

NOminal　CrOSS　　　　　　　卜　　　sec　tユon

図aximUm　current
窒�モ順oended　by

@　　Kikusui

Maximum　cロrrent　designated　by
dl　ec　tri　ca　l　In　sta　l　la　t　ion　Techn　i　ca　l

nrdinance　（Ar　ticle　29〉　JAPAN

2　　m皿2 10A 27A
5．5㎜2 20A 49A
8　　mm2 30A 61A
14　　mm2 50A 88A
22　　㎜2 80A l15A
38　　㎜2 100A 162A
80　　mm2 200A 25フA
150　　㎜2 300A 395A

8．Noteforload

　　　Note　that　the　output　may　become　unstable　depending　on　the　charac－

　　　　teristics　of　loads　as　follows：

　　　　（a）隔enthel・adcurrenthaspeaks・ritis・fapulsewavef・m：

　　　　　　　　Since　the　a㎜eter　is　of　an　average－value　ind　i　ca　t　ion　typ　e，　even

　　　　　　　　when　the　meter　reading　is　not　higheτ　t：han　the　preset　value，

　　　　　　　　the　peak　values　may　exceed　the　preset　value　and　亡he　operat二ion

　　　　　　　　may　be　driven　instantaneously　into　the　constant－current　domain

　　　　　　　　and　the　output　voltage　皿ay　fall．　　Observing　carefully，　it　can

　　　　　　　　beseen亡hatthec・nstant－currentindicat・τlampbec・mesd血．

軸　　　一 幅　　　帥 一　　　一　　　一 一　　　一　　　　一 一　　　　一
Preset　constant－current　value

Am皿eter　r　ead　ing　（average　value）

Figure　2－2． Load　current　witb　peaks
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PreSetCOnStant－CurrentValue

加meterreading（averagevalue）

　　　　　　Figure2－3．L・adcurrent・fp・1sewavef・m

Intheab。vecases，thepresetcurreptvaluesh・uldberaised

。rthecurrentratingsh・uユdbeincreased・

When　the　load　is　regenerat　ive：

価enaregenerativel・ad（suchasinverter・conve「te「・o「
transformeτ）　i　s　connec亡ed　to　the　poweτ　supP　ly，　as　i　t　canno　t

absorb　the　reverse　curτent　fed　from　the　load，　the　output

v・ltageincreasesandbec・mesunstable・Insuchacase・

c。nnectabypassresist・rassh・minFigure2－4t・abs・rb
tbe　rever　se　current．　　The　resis　tance　of　th　e　bypass　resistor

can　be　calculated　as　f　ollows：

　　　　　　　　　　　　　　Eo　IV］

　　　RDlΩ］≦・RP［Al

　　　　　wbere，RD：D㎜yl・ad（bypassresist・r）t・abs・rb

　　　　　　　　　　　　　　　　　reverse　CUτrent

　　　　　　　　　　　　Eo：　　Output　voltage

　　　　　　　　　　　　IRP：Maxi皿umreversecurrent

「’一　一　1甑　＋　一コ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　ロ

L一　　　　一：」
Equivalentci「cuit @　　　　　Regenerativel・ad
　of　series一｛：ontrolled

　power　supply

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　2－4

力
E
o
　
I
　
　
董

RD
塵
1
騒
LOAD
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の
9　　　　＋IO
①

』

L
コ

し　E
　　』
」　0　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1RPニ　」i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一「c」　①

」　　＞
＝；　驚　　　　　　　　　　　Reverse　current
o　き

一IO

FiOure　2－5
　　0

9． Guard　caps

Withtheguardcaps（access・ries），thev・ltageandcurrentc。ntr。l

potentiometerscanbefixed・rsemi－fixedassh・職inFigure2－4．

Theguardcapsmaybeusedwheninsta・・ingthep・wersupP・yasa

pemanentcomponent・fasys亡emequipment・rwhenusingitasa
fixed一・utputp・wersupPly．

Note：

Fixed

隔en亡hep・wersupP・yis・peratedintheexterna・v・・tage

con亡「olm・de・亡hep・tenti・meters・nthefr・ntpanelare

usedasfulエーscaleadjustmentp・tenti・meters．In亡hiscase
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

besuret・pr・tectthemwith亡heguardcaps．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

／⑪或17…ト鐙一列
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fixed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Breakthr・ughK－mark

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wi亡h　a　screwdriver．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　2－6

2－2・lnh’b’亡i・n・fN・dificati・nf・rACLineV・・tageChange

　　珂ARNING：DONOTATTEMPTT・M・D・FYTHEP・WERS⑪PL・ESBETWEEN12。軸～アAC

　　　　　　　　　　　　TYPE　AND　240－VAC　TYPE。

』ePALSer’esP・　SupP・iesareavai・abユeasa12。一VACtype。ra

240りVACtype・M・difica亡i・nsbetween亡heminv。・vestaSkswhichare

mo「ethancanbehand・edby亡heuserf・rhimse・f．Theyinv。、vesm。difi－

cationsoffanm・亡・rsandnewinsta・・ati・n・fsurgeabs。rberS．隔en

suchmod’f’cat’・nsareneeded・P・ease・rdery・urKikusuiagen亡．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一13一
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2－3．

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

Description　of　Panel　工tems

POWER　switch

　　　　　For　ON／OFF－control　o　f　the　input　power．　　As　you　throw　thi　s

　　　　　switch　to　the　ON　position　（upPer　position），　the　input　power

　　　　　is　turned　on　and　the　power　indicator　l　amp　l　ights・

　　　　　No　te：　　The　power　i　s　automati　cally　turned　off　when　any　one

　　　　　　　　　　　　of　the　protec　tors　（overvoltage　protec　tor・　vol㌻age

　　　　　　　　　　　　detector，　overcurrent　protector，　and　overheat　pro－

　　　　　　　　　　　　tector）　has　tripPed．　　The　power　cannot　be　tul’ned　on

　　　　　　　　　　　　i㎜ediately　after　the　above　state　has　occurred．

　　　　　　　　　　　　Elimina七e　the　cause　of　the　trip，　allow　a　period　of

　　　　　　　　　　　　apProximately　5　seconds，　and　then　turn　on　七he　power・

A㎜eter

　　　　　工n　di　cate　s　the　output　curr・ent．　　Accu■’acy　is　2・5％　of　FS・

Zero　adjustment　of　ammeter

　　　　　For　zero－point　adjustment　of　a㎜eter・

Vol　tmeter

　　　　　In　di　cates　the　output　voltage．　　Accuracy　is　2・5％　of　FS・

Zero　adjustment　of　voltmeter

　　　　　For　zero－p　oi　nt　adj　us　tment　of　vol　tmeter

Current　setting　knob

　　　　　To　set　the　output　curl・ent　fo：r・constant－current　mode　of

　　　　　operation．　　1－turn　potentiometer・

Vol　tage　setting　knob

　　　　　To　set　the　output　voltage　for　constant－voltage　mode　of

　　　　　operation．　　10－turn　potentiometer．

15



⑥

⑨

⑭

⑪

⑫

㊥

Power　indicator　lamp

　　　　　Indi　cates　that　the　input　power　of　the　power　supPly　i　s　on・

C．C．　（constant－current　operation　indicator　lamp）

　　　　　In　di　cates　that　the　power　supply　is　operating　in　the　con－

　　　　　stant　curl・ent　mode．

C．V．　（constant－vOltage　operation　indi　cator　lamp）

　　　　　工ndi　cates　that　the　power　supPly　is　operating　in　the　con－

　　　　　stant　voltage　mode．

OUTPUT　ON／OFF　switch

　　　　　For　ON／OFF－control　of　the　output　power．　　An　el　ectronic　swi　tch

　　　　　of　excel　lent　longevi　ty，　wi　thout　generating　chattering　or

　　　　　other　noise．

　　　　　Note：　　The　swi　tch　is　not　for　mechani　cal　七urning　on　or　off　of

　　　　　　　　　　　　the　output　circuit．　　Note　that　the　output　c　ircuit　i　s

　　　　　　　　　　　　electri　cally　connected　even　when　the　switch　i　s　OFF．

CUR／VOLT　L工MI　T　（current／vol　tage　！imit　swi　tch）

　　　　　When　this　switch　is　pressed，　the　voltmeter　indicates　the

　　　　　preset　constant－voltage　value　and　the　ammeter　indi　cates　the

　　　　　preset　constant－current　value．

　　　　　When　the　OUTPUT　switch　is　set　in　the　OFF　state，　presetting

　　　　　of　the　constant－voltage　or　constan’し一current　value　can　be

　　　　　done　by　using　this　switch．

OVp　preset　switch　（OVP：　　Overvoltage　protec　tor）

As　you　press　this　button，　the　vol　tmeter　indi　cates　the　preset　OVP

vol　tage．　　By　pressing　thi　s　button，　the　preset　OVP　vol　tage　can　be

checked　　without　causing　any　effect　on　the　out不）ut　or　without

affecting　the　protective　featu：r・es．

16



⑭

⑮

⑯

⑰

⑱

⑲

OVP　potenti　ometer

Keeping　depressed　the　OVP　preset　swi　tch，　the　OVP　vol　tage　can

be　set　by　turning　the　potentiometer　with　a　plain　screw－driver・

The　se　t　voltage　is　indicated　on　the　voltmeter・

The　setting　ranges　of　the　OVP　voltage　are　as　follows：

　　PAL　l6－60：　　3　－　18　V

　　PAL　35－30：　　3　－　38　V

Output　terminal　（”＋，1terminal）

Red　binding　Post　terminal．　　（Diameter　of　crimping　terminal

for　connection：　　8　mm）．　　PAL　l6－60　does　not　have　this　tel・mina1．

GND　terminal

Ground　terminal． PAL　l6＿60　does　not　have　this　terminal．

Output　terminal　（｝L”　terminal）

White・binding　post　terminal。

for　connectiin：　8　mm）

VOLTAGE　CHE　CK　’しer・mi　nal　s暑

（Diameter　of　crimp　ing　terminal

To　check　the　output　voltage　fl’om　the　instrument　front　panel・

Can　be　set　to　the　output　vol　tage　using　the　chips　（supPli　ed）．

A　f’use　（0．l　ampere）　is　incorpol’ated・

蒼：　　Provi　ded　for　PA　l6－60　0nly．

Service　panel

A．OS：

V．OS：

VMO：

VML：

VMA：

AMA：

A通し：

　Offset　adjustment　control　for　outPut　cu「「ent

　Offset　adjustment　control　for　output　voltage

Voltage　calibration　control　for　preset　OVP

Voltage　calibration　control　for　voltage　limi　t

Full－scale　calibration　control　for　voltmeter

Full－scale　calibration　control　for　ammeter

Curl・ent　calibration　cont：rol　f’or　current　limi　t

switch

switch

（For　adj　us　tment　and　calibration，　see　Secti　on　”MA工NTENANCE．，1）
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⑳

＠

Rubber　stud

Fan　exhaust　area

Air　exi　t　o　f　the　cool　ing　Package．　　As　hot　air　comes　ou七　〇f

thi　s　outle　t，　do　not　pl　ac　e　ne　ar　i　t　any　ob　j　ects　which　are

not　resi　stant　against　hea’し．　　The　outlet　must　be　posi　ti　oned

30　cm　or　more　apart　from　the　wall．

㊧ Input　terminal　block

Terminal　block　for　input　power　terminals　（M3）．

㊧ Rear－panel　output　terminal　block

Terminal　block　for　output　七erminals　on　the　rear　panel．

㊨ Terminal　bl　ock

Tel・minal　block　for　remote　control　terminal　s　wi　th　vol七age　or

resistance，outputON／OFF－controlterminals，andone－control

ser・ies／parallel　operation　七erminals．　　（See　Section　4　”APPLI－

CAT工ONS．”）

㊨

㊧

Serial　No．

DPO　mounting　hole

．
、
『
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2－4．　　Opera　ting　Procedures

　　（A）　　Constant－voltage　Operation

　　　　（1）　　Turn　off　the　OUTPUT　switch．

　　　　（2）Tum・nthePO冊Rswitch．T㎏PO冊Rindicat・rl㎝pwillturn

　　　　　　　　on．

　　　　（3）Keepingdepressedthecurrent／v・ltagelimitswitch・setthe

　　　　　　　　　・utputv・ltaget・therequiredvaluewitbthev・ltagesetting

　　　　　　　　　kn・b．Als・keepingdepressedtbecurrent／v・ltagel加its磁tch・

　　　　　　　　　setthe・utputcurrentlimitvalueall・wablet・thel・adusing

　　　　　　　　　the　current　setting　knob・

　　　　　　　　　（Bytheab・vepr・cedure，the・utputv・ltaged・mainand・utput

　　　　　　　　　currentd。main。fthe’instrumentareset．価enthesesettings

　　　　　　　　　havebeend・ne，n・・utputv・ltage・rcurrentlargerthanthe

　　　　　　　　　setvaluesisfedtotheload．Forexample，iftberesistance

　　　　　　　　　・fthel・adislarge，the・utputv・ltageremainsattheset

　　　　　　　　　v・ltageandthe・utputcurrentissupPressedwithinaco「「es－

　　　　　　　　　P・ndinglysmallvalue．Ifthel・adresistanceisgradually

　　　　　　　　　reduced，tbe・utputcurrentgraduallyincreases・価enthe

　　　　　　　　　・utputcurrenthasreachedthepresetli皿it，h・wever・the

　　　　　　　　　・utputcurrentd・esn・tincreaseany1・ngerandthe・utput

　　　　　　　　　v・ltagestartsfallinginstead・Evenifthel・adresistance

　　　　　　　　　isreducedfurtberandfinallythe・utputteminalsaresh・rted・

　　　　　　　　　n・・utputcurrentlargerthanthepresetl加itfl・ws・Thus・

　　　　　　　　　the・perati・nm・desareaut・maticallyswitchedbetweenthe

　　　　　　　　　c・nstant－v・ltagem・deandtbec・nstant－currentm・det・P「otect

　　　　　　　　　the　load．）

（4）C・nnectthel・adandturn・ntheOUTPUTswitch・

（5）TheCVlamp（green）willturn・nand亡heinstrumentwill
　　　　star　t　opera　t　ing　in　the　constan　t－vol　tage　mode・

．一 P9一



Notes： 。～翰enthel・adimpedanceisunpredictable・rwhenthe
　　　load　is　of　such　a　nature　that　its　resistance　largely

　　　variesdepending・ntheapPliedv・ltageandabrupt

　　　apPlicati・n・fp・werisundesirable・setatfirst

　　　the・utputv・ltageatzer・andthengraduallyinc「ease

　　　the　output　voltage・

。Theinstr㎜entpr・ducesn・・versh・・tsevenwhenitsinput

　　　・r・utputswitchistumed・n・r・ff・

。N・mally，theOVPv・ltagesh・uldbesetatapPr・x加ately

　　　llO％。ftherequired・utputv・ltage・T・settheO～アP

　　　v・ltage，keepingdepressedtheOVPpresetswitch・

　　　adjusttbeOVPp・tenti・meters・thatthev・1血ete「

　　　indicatestherequiredtripv・ltage・（F・rdetails・

　　　ref　er　to　Sec　t　ion　3－3．）

。Ifthe・utputc・nnecti・ncablest・thel・adarel・ng・

　　　thec。nstant－v・ltagecharacteristicsatthel・adend

　　　maybedegτadedduet・tbeinductanceandresistance

　　　of　the　cables．　　To　compensate　for　the　inductance・

　　　c。nnectanelectr・lyticcapacit・r・flOOOpFt・

　　　10，000pF・fg・・dhigh－frequencycharacteristicsto

　　　the　load　end　with　the　minimum　distance・　　To　compensate

　　　主。rtheresistance，usetherem・tesensingm・de・f

　　　・perati・nasexplainedinSecti・n4－L

（B）

（1）

（2）

Constant－current Operation

Turn　of　f　the　OUTPUT　swit　ch．

Turn

turn

on　the

on．

POWER　switch．　Tbe　POWER　ind　icator　lamp　wi　ll

＿20一



（3）Keepingdepressedtbecurrent／v・ltagelimitswitch・se亡the

　　　　・utputcurrentt・therequiredvaluewiththecurrentset亡■ng

　　　　kn・b．Als・keepingdepressedthecurrent／v・ltagelimitswitch・

　　　　　setthe・utputv・ltagelimitvalueall・wablet・thel・adusing

　　　　　the　voltage　setting　knob・

（4）　　Connect　the　load　and　turn　on　the　OUTPUT　switch・

（5）TheCCl細P（red）willtum・nandtheinstr㎜entwillstart
　　　　・peratinginthec・nstant－current皿・de・

　　The　ins亡rument　is　of　an　automatic　constant一一voltage／constant－

　　currentswitch・vertype．価entheinstr㎜entis・peratingin

　　thec。nstant－currentm・de，ifthel・adresistanceincreases・the

・utputv・ltageincreasesasitisdeteminedby恥＝RLxl・・

whereE・is・utputv・ltage，RLisl・adresistance・andl・is
　　ou　tput　current．　　When　the　outpu　t　vo　l　tage　ha　s　ri　sen　to　tne　p「eset

・utputv・ltage，theinstr㎝ent・perati・nisaut・maticallyswitched

　　over　to　the　constan　t－vol　tage　mode　and　the　outpu　t　current　does　not

　　increase　any　longer，to　protect　tbe　load・

　　Notes：　　o　　When　the　load　is　of　such　nature　that　i　ts　impedance

　　　　　　　　　　　　　largely　varies　by　self－heating，　set　a　constant－voltage

　　　　　　　　　　　　　domain　with　a　sufficient　allowance　within　the　allowable

　　　　　　　　　　　　　voltage　range　of　the　load・

　　　　　　　　　　。Theinstr㎝enthasacapacit・rc・nnectedinparallel

　　　　　　　　　　　　　inthe・utputcircuit．価enthe1・adis・fsuch

　　　　　　　　　　　　　nature　that　it　causes　the　output　voltage　to　change

　　　　　　　　　　　　　rapidly，tbecharge／dischargecurrentissuperimp・sed

　　　　　　　　　　　　　on　the　load　current．

欝悪，」「ゴ1臨
　　　　　ロD　■　　狛　』　　　　o　』　　　　　　o
　　　　　⊆　■　　Φ　』　　　　　の　旨　　　　　　←コ
　　　　　o　コ　　エ　　コ　　　　　｝1　コ
　　　　　じ　Q　　O　O　　　　O　　Q
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Io

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Output

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　current

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fiσure　2－8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
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o　　For　on／off－control　of　the　output　when　in　the

　　　constant－current　mod　e，　control　i　t　by　means　of　the

　　　tem　inal　block　on　the　rear　panel　（ref　er　to　Sect　ion

　　　4－2．）Ifthe・utputisdirectly・n／・ff－c・ntr・lled

　　　粧tharegularswitch，an・utputcurrentlargerthan

　　　thepresetvaluemayfl・wduet・thecharge／discharge

　　　current　of　the　capacitor　connected　in　t二he　output

　　　circuit．

＿22一
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SECTION　3．　　PROTECTORS

3＿1．　Description

　　　　Regulated　DC　power　supPli　es　are　used，　as　七heir　name　indicates・　to

　　　　supPly　regulated　powers　to　loads　of　various　types　of　electronic

　　　　equipment．　　Demands　for　regul　ated　DC　power　supp　li　es　have　rapi　dly

　　　　increased　in　recent　years．　　As　is　the　case　for　other　types　of　ele－

　　　　ctronic　equipment，　these　instruments　are　required　to　include　features

　　　　of　high　accuracy，　fast　response，　high　rel　iabi　li　ty，　high　effic　iency，

　　　　high　power　factor，　compactness，　light　weight，　and　economical　prices・

　　　　Various　types　of　power　supP　li　es　are　available　on　the　market　today・

　　　　When　selecting　regulated　DC　power　supPlies，　in　addition　to　satisfy－

　　　　ing　the　required　performa口ces，　spec　ial　attention　must　be　pai　d　to

　　　　some　particular　requirements　which　are　subs七antially　di　f’ferent　f’rom

　　　　tり・serequiredby・七hertypes・felectr・nicequipmentwhichh㎝dle

　　　　eleCtl・OniCSignalS・

3－2．

The　above　dif’ference　comes　from　the　fact　that　regulated　DC　power

supPl　ies　handle　”powers．”　Mal　functi　oning　o：r　erroneous　operation

of　the　power　supPly　leads　to　shut　down　of　the　overall　system，

damage　to　the　power　supPly　equipment　or　expensive　load　equip」

ment，　or　to　a　fire　in　an　extreme　case・　As　the　power　supPly

provides　the　base　f’or　the　entire　electric　and　electronic　cir－

cui　ts　of’the　system　to　which　it　supPl　ies　the　power，　i　ts　relia－

bility　is　very　important．　　Protective　features，　which　prevent

serious　damage　when　the　power　supPly　should　fai　l，　are　impol’tant

factors　to　be　taken　into　consi　dera’しion　when　sel　ecting　a　power

supply．

The　PAL　Regulated　Power　SupPl　ies　are　incorporated　with　the

various　protective　features　as　explained　in　this　section・

（1）

Description　of　Protective　Circui七s

Overvoltage　protec七〇r　　　（Preset　OVP）

o　　When　the　output　vol　tage　has　exceeded　　the　preset　l　imit　value，

　　　the　power　switch　is　shut　off，　the　series　control　transistor　is

　　　cut　off　and　the　swi　tching　regulator　stops　osc　i　l　lating・
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　　　　o　　The　operation　pulse　width　is　50　msec・

　　　　o　　To　resume　operation，　turn　off　the　POWER　switch，　wait　in　this

　　　　　　　state　for　about　5　seconds，　and　then　turn　on　the　POWER　swi七ch・

　　　　o　　For　such　load　as　semi　conductoエ・which　is　not　highly　resi　stant

　　　　　　　again　st　overvoltage　and　i　s　apt　to　be　damaged　even　wi七h　a

　　　　　　　slight　ov　ervol七age，　use　the　thyri　stor－type　high－speed　OVP

　　　　　　　which　is　explained　in　the　next　item．

（2）High－speed・verv・ltagepr・tect・r（cr・wbarpr・tecti・ncircuit）

　　　　　．＿．．　Option

　　　　　o　　When　the　output　voltage　has　exceeded　the　preset　limit　voltage

　　　　　　　　for　200　psec　or　over，　the　output　circui　t　i　s　sho：rted　with　a

　　　　　　　　thyri　stor　to　supPress　the　output　voltage，　the　power　swi　tch

　　　　　　　　i　s　shut　off，　the　seri　es　contro！　trans　i　s　tor　i　s　cut　off，　and

　　　　　　　　the　swi　tching　regulator　stops　osc　i　l　latin9．

　　　　　o　　As　the　output　terminals　are　shorted，　if　七he　load　is　a　battel’y

　　　　　　　　or　a　lal・ge　capaci　tor，　a　diode　should　be　connected　in　seri　es

　　　　　　　　to　the　load．

（3）　　Voltage　detector　circui　t

　　　　　o　　The　vol　tage　across　the　internal　electrolyti　c　fi　lter　capac　itor

　　　　　　　　is　monitored　and　at　the　instant　it　has　exceeded　the　preset

　　　　　　　　value，　the　protective　actions　the　same　with　those　of　the

　　　　　　　　overvoltage　protector　take　place．　　（See　　3－2　　（1））．

（4）　　Overcurrent　protector

　　　　　o　　When　the　external　signa！　which　controls　the　output　current　of

　　　　　　　　the　power　supply　has　exceed　the　level　for　approximately　llO％

　　　　　　　　of　the　：rated　current　of　the　power　supPly，　七he　protective

　　　　　　　　actions　the　same　with　七hose　of　the　overvoltage　protector

　　　　　　　　take　place．　　（See　3－2　（1））．
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（5）

（6）

（7）

（8）

3－3．

O

Overheat　Protector

o　　Temperature　of　the　heat　sink　of’the　semi　conductor　is

　　　monitored．　　When　temperature　of　the　heat　sink　has　become

　　　hi　gher　than　apProximately　850C　（1850F），　the　protec　tive

　　　ac　ti　ons　the　same　with　those　of　the　overvol　tage　protector

　　　takes　place．　　（See　3－2　（1））．

Thermal　fuse

o　　The　thermal　fuse　i　s　provided　in　the　winding　of　the　subtrans－

　　　former．　　I　t　blows　out　to　cut　off　the　input　power　when

　　　tempel’ature　of　the　winding　has　become　higher　than　approxi－

　　　mately　l350C　（2750F）．

工nrush　current　supPression　circuit

o　　To　supPress　the　inrush　cu垂rent　whi　ch　flows　when　the　input

　　　power　is　turned　on．

Inputfuse

o　　To　break　the　input　cil’cuit　when　the　input　current　has　become

　　　abnormally　l　arge．

Operation　Method　of　Overvoltage　Protector　（OVP）

Setting　Procudure

o　　Press　the　OVP　preset　button　so　that　the　voltmeter　indicates

　　　七he　OVP　voltage　（trip　vol七age）．　　Adjust　七he　OVP　potentio－

　　　meter　sO　that　the　vol七meter　indi　cates　the　required　OVP　vol　tage，

　　　us　ing　a　plain　screwdriver．

　　　Note：　　Before　starting　ope：r’ating　the　instr・ument　for　the

　　　　　　　　　　actual　load，　：r’aise　the　output　vol　tage　to　confirm

　　　　　　　　　　七hat　the　OVP　action　takes　place　at　the　preset　OVP

　　　　　　　　　　vol　tage．

o　　The　preset　OVP　vol　tage　can　be　checked　wi　thout　causing　any

　　　effect　on　the　output　even　when　the　instrument　is　in　opera－

　　　ti　on・　　The　protective　functi　ons　remain　eff’ective　even　du：r・i　ng

　　　the　peri　od　the　OVP　preset　button　i　s　kept　depressed．
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o　　Selecting　the　OVP　voltage

　　　o　　The　OVP　voltage　（trip　voltage）　should　be　selected　with　respect

　　　　　　to　the　voltage　rating　or　the　al　lowabl　e　maximum　voltage　of　the

　　　　　　load．　　If　i　t　is　sel　ec　ted　too　cl　ose　to　the　output　voltage，

　　　　　　umecessary　trips　may　be　caused　by　transiential　spikes　or

　　　　　　noi　se　superimposed　on　the　output　vol七age。

　　　　　　The　problem　which　occurs　often　with　poweエ・supPlies　incorporated

　　　　　　with　an　overvoltage　protection　function　is　”how　to　cope　with

　　　　　　noise　which　causes　no　trouble　to　the　load　but　which　causes

　　　　　　unnecessary　trips　of　the　overvoltage　pro七ec　ti　on　c　ircuit・，，

　　　　　　For　the　PAL　Power　SupPlies，　the　OVP　protector　is　designed

　　　　　　so　that　i　t　responds　to　a　pulse　of　50　msec　or　over・

　　　o　　In　general，　the　OVP　vol　tage　shoul　d　be　set　at　apProximately

　　　　　　llO％　of　the　output　voltage．

　　　Note：　　When　the　OVP　protec　tor　has　detected　an　overvoltage，

　　　　　　　　　　it　shuts　do㎜　the　power　switch，　cuts　off　the　power

　　　　　　　　　　trans　istor　and　stops　osci　llation　of　the　swi　tching

　　　　　　　　　　regulator．　　However，　it　does　not　have　any　function

　　　　　　　　　　of　actively　reducing　the　overvoltage　which　has　apPeared

　　　　　　　　　　in　the　output　circuit．　　Therefore，　for　such　types　of

　　　　　　　　　　loads　that　even　only　several　volts　of　overvoltage　wi七h

　　　　　　　　　　apProximatelylOOmsecofperiodsarenottolerable，

　　　　　　　　　　the　thyri　stor－type　high－speed　OVP　protector　f’unction

　　　　　　　　　　is　needed．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SECT　ION　4．　　APPL工CATION　S

4－1．　　Remote　Sensinσ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　V・ltagedr・pcausedbythel・adc・nnecti・nwireresistanceand

　　　contact　resistance　can　be　compensated　for・

　　（1）　　Turn　off　the　input　power　switch。

（2）Disc。nnectthej㎝perwiresfr◎mbetween⑯and㊦termi飴・s

　　　　　　　andbetween㊦andOtermina・sqntheinstr㎜entrearpanel・

（3）C・nnectthe⑯and㊦瞭est・tbep・intwherethe・utput
　　　　　　　v・ltagedr・pisrequiredt・bec・mpensatedf・L（Useashielded

　　　　　　　cable　in　order　to　prevent　inducing　of　ripPle　voltage・　　Connect

　　　　　　　theexterna・shie・dingwiret・theO・ine・fthe・utput・）

（4）C。nnectt。thesensingP・int（thep・intwherethe㊥and㊦

　　　　　　　wiresarec・nnected）anelectr・lyticcapacit・r（Cl）・fseveral

　　　　　　　hundred　s　to　severa　l　thousand　s　microfarads　and　of　good　higb－

　　　　　　　frequency　characteristics，　with　the　minimum　connecting　dist二ance・

×

せ
需

GND

－s

『

1　　＝ンこ一
C1
十

LOAD

×

Notes： 1．

　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－l

By　th　is　r　emo　te　sens　ing　f　ea　ture，　up　to　apProxi皿ately

l，2　V　of　voltage　droP　Per　one－way　of　connection　wire

can　be　compensated　for．　Note　that，　if　the　voltage

drop　is　larger　than　300mV，　the　maximum　ra　ted　voltage

is　redu　ced　by　the　corre　spond　ing　amoun　t．　　（For　example，

if　l－volt　compensation　per　one－way　is　made，　the　皿aximum

rated　voltage　becomes35－2＝33V・　Do　not　use　it

for　vol　tage　higher　than　33　V・）
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　　　　　　　　　　　2．　　If　t：he　loa（i　connec　t　ion　cabl　e　wires　ar　e　long，　phase

　　　　　　　　　　　　　　　shift　caused　by　inductance　and　capacitance　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　cable　wires　becomes　substantial　and　亡he　circuit　may

　　　　　　　　　　　　　　　oscillate．Besuretocomectanelectrolyticcapa－

　　　　　　　　　　　　　　　citor　（Cl）　to　亡he　load．

　　　　　　　　　　　3．　　If　the　load　is　of　such　na　ture　tha　t　it　draws　the　current

　　　　　　　　　　　　　　　per　iodically，　the　stability　of　the　output　voltage　at

　　　　　　　　　　　　　　　the　loa（i　end　may　be　badly　degraded　due　to　the　above

　　　　　　　　　　　　　　　capacitor　（Cl）　and　due　to　the　inductance　（L）　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　load　connection　cable　wires　which　causes　a　voltage
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　di

　　　　　　　　　　　　　　　dr・P・flLaτ］・T・min加izethev・ltagestability・use

　　　　　　　　　　　　　　　cablewires・fala士gewiregauge，makethewiringdis－

　　　　　　　　　　　　　　　tance　as　short　as　possible，　and　stran（i　the　wires　to

　　　　　　　　　　　　　　　reduce　inductance．

4－2．ON／OFF－controlofOutput

　　　The・utputcanberem・te－c・ntr・lledf・τoN／oFF・perati・nwithan

　　　ext　ernal　contac　t　signal，　for　either　one　of　the　fo　llowing　two　types

　　　of　turning　of　f：

　　　　　　4－2－1．　To　turn　off　the　output　voltage　accurately　to　zero　volts

　　　　　　4－2－2．　　To　turn　off　the　output　voltage　to　a　certain　voltage

　　　　　　　　　　　　　　preset　by　the　voltage　limit　switch

4－2－1．　To　Turn　Off　the　Output　Voltage　Accurately　to　Zero　Volts

　　（1）　　Turn　of　f　the　input　POWER　swit　ch．

　　（2）　　Connect　a　remote　control　contact　（switch　Sl）　between　terminals

　　　　　　　③and④・ftbetermina・b・・ck・ntherearpaneLTurn・n

　　　　　　　the　OUTPUT　switch　on　the　front　panel・

　　（3）　　Turn　on　the　input　PO冊R　switch　and　close　the　remote　control

　　　　　　　contact．
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認

賀
“

（4） Adjust　the　output　voltage　to

meter　on　the　service　panel・

　　Tabl　e　4－1

zero　volts　with　the　Vos　potentio一

Contact（Sl）
O
D
e
n
　
よ

Closed

Out：put ON OFF

Contact　ratinσs：　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　　　　　　　lO　VDC　　lOO　皿A
　　　　　　　　　　　　　　　　　，

品

Notes： 1．

2．

3．

4．

・㊦◎⑦◎⑦
P
｝i 1一　　一　　一　　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　　一　　一　　一

一一一一一一一”一”

⑩轟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛鋤⊂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S1　　　　　　一一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S1　（Note　2）
（Note　3）　Connect　to　　－　output

　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－2

　　When　the　output　is　off，　the　vo　l　tage　li皿it　swi　t　ch　of

　　the　front　panel　remains　idle・

Thecircuitbetweenter皿im・s③and④istheinput
　　circuit　of　tbe　error　amplifier・　　Therefore，　in　order　to

　　prevent　erroneous　trips　caused　by　noise，　use　a　s皿all　DC

　　relay　and　extend　the　relay　coil　wires　when　the　instru－

　　ment　i　s　u　sed　in　an　environIDen　t　wit：h　noi　se　or　tbe　remo　te

　　control　distance　is　lono．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　Use　a　shielded　cable　for　connection　from　the　terminals

　　to　tbe　external　contact　（Sl）．　　Connect　tbe　shielding

瞭et・theO6utputterminaL

　　価en　the　remote　programming　operation　（control　of　the

　　output　witb　calibrated　external　voltage　or　resistance）

　　is　used　in　parallel，　Vos　is　used　by　tbe　remote　progra四一

　　ming　opera　t　ion　and　is　no　t　ava　ilable　for　this　purpo　se・

　　In　such　case，　connect　a　potentio皿eter　of　apProximately
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『
〕
，

4－3．

　　　　　　　　　　is　used　in　an　enviro㎜ent　with　noise　or　the　remote

　　　　　　　　　　control　distance　is　long・

　　　　　　3．　　Use　a　shielded　cable　for　connection　from　the　terminals

　　　　　　　　　　to　the　external　contac　t：　（S2）．　　Connec　t　the　shielding

　　　　　　　　　　wiret・theO・utputtermim・・

　　　　　　4．Therelati・nshipsbetweenthec・ntact（S2）andthe

　　　　　　　　　　OUTPUT　switch　on　the　front　panel　is　such　that　the　OFF

　　　　　　　　　　state　ha　s　the　prior　ity・

　　　　　　5．　When　the　output　is　off，　t：be　output　voltage　is　apProxi一

　　　　　　　　　　皿ately－100mV・

Remote　Control　of　Outpu　t　▽ol　tage

When　in　the　constant－vol　tage　mode　of　opetat　ion，　the　output　vol　tage

canbec・ntr・11edinthef・11・wingtypes・frem・tec・ntro1・peration・

　　4－3－1．　　Control　of　output　voltage　wit：h　an　external　voltage

　　4－3－2．　Control　of　output　voltage　with　an　external　current

　　4－3－3．　　Linear　con　trol　of　output　vol　tage　wi　th　an　external

　　　　　　　　　　res■stance

　　4－3－4．　Fail－safe－type　control　of　output　vol　tage　with　external

　　　　　　　　　　res■stance

4－3－1．　　Control　of　Output　Voltage　With　an　External　Voltage

　　　・The・utputv・ltagecanbec・ntr・lledwithav・ltagesignal・f
　　　　　　Ot・＋・OVwithreferencet・㊦・

　　　　　　（1）　　Turn　off　the　input　POWER　swi　tch・

　　　　　　（2）Dis－ectthe」umperfr・mbetweentermina・s①and②

　　　　　　　　　　　of　the　rear　terminal　block．

　　　　　　（3）　　ApPly　an　external　contro　l　input　vol　tage　（El）　to　between

　　　　　　　　　　　termina・s㊦and①，withthep・sitive・inet・termina・

　　　　　　　　　　　①・
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（4）　　Remove　the　knob　of　the　voltage　set二亡ing　Potentiometer　and

　　　　　install　the　guard　cap，　to　semi－fix　the　potentiometer・

　　　　　service　panel　and　adj　ust　the　full－scale　voltage　with　tbe

　　　　vol　tage　se　t　ting　Po　t　en　t　iometer・

★　　Be　sure　to　check　t二he　electrical　connections　and　settings　of

　　　controls　before　turning　on　the　power，　lest　damage　should　be

　　　caused　to　the　instrument　and　load．

（5）　　Turn　on　the　inDut　POWER　switch．　　（Turn　on　tbe　OUTPUT　switch・）

（6）　A（ijust　t：he　offset　（zero　volts）　with　the　Vos　control　of　the

，×

｠③品⑤品 ⑦⑩品
（Note3）

一s E1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－4

0　　Tbe　relationsb　ips　between　t：he　output　vol　tage　（Eo）　and　the　input

　　　vol　tage　（El）　can　be　expressed　as　follows：

　　　　　　　　　　　l
　　　　　　Eo　＝・一　・Emax・El・α　IV〕
　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　　0くα〈1［1／V］

　　　　　　　　　0　〈　El　〈　10　正V〕

　　　　　　　　　Emax：　Maximum　rated　voltage　［V〕

o　　Term　α　is　a　fac　tor　（O　to　l）　whi　ch　depend　s　on　the　vo　l　tage　se　t：t　ing

　　　P・tenti・meteL恥enthep・tenti・meteエisatthec・unteτcl・ckwise

　　　extremep・siti・n，αisO；wbenitisatthecl・ekwiseextreme

　　　P・siti・n，αisl．N・tet㎞t，tberef・re，ifaninputv・ltage（El）

　　　・flOvisappliedwithtbep・tenti・metersetatthecl・ckwise
　　　extreme　pos　i　ti　on，　tbe　output　vo　l　tage　wil　l　become　l10％　of　the　ra　ted

　　　voltage・

Notes：　　1．　　Make　sure　that　the　output　voltage　is　within　tbe　rated

　　　　　　　　　　　voltage・
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　　　　　　　　　　2．Theresistancebet－termina・s⑤and①isapPr・xi－

　　　　　　　　　　　　　　mately9kΩ・

　　　　　　　　　　3．恥en。isec・mp・nent・ftheinputv・ltage（El）is細plified

　　　　　　　　　　　　　　andc・nveyedt・the・utputcircuit・Useav・ltagesignal

　　　　　　　　　　　　　　which　contains　less　noise　component．　For　the　input　vol－

　　　　　　　　　　　　　　　tagesig聰lc・nnecti・n，useashieldedcable（・rastranded

　　　　　　　　　　　　　　pair。fwires）andc・nnecttheshie・dingwiret・theO

　　　　　　　　　　　　　　　・utput．価enwiringal・ngdistance，payfullattenti・n

　　　　　　　　　　　　　　　to　no■se．

　　　　　　　　　　　4．Of至setc・ntr・lp・tenti・meter：S・adjustt㎏tthe・utput

　　　　　　　　　　　　　　v・ltagebec・meszer・v・ltswbentheinputiszer・v・lts・

　　　　　　　　　　　　　　Full－scale　control　potent：iome　ter：　　Thi　s　po　tent■omete「　■s

　　　　　　　　　　　　　　　used　to　set　the　ratio　of　the　output　voltage　witb　respect

　　　　　　　　　　　　　　　t・theinputv・ltage．N・rmally，tbisp・tenti・meteris

　　　　　　　　　　　　　　　set　for　the　皿aximum　voltage・

4－3－2．C・ntr・1・fOutputV・ltageWithanExternalCurrent

　　　・The・utputv・ltagecanbec・ntr・lledwithacurrentsignal・f
　　　　　　Ot・＋・曲瞭hreferencet・㊦・

　　　　　　（1）　　Turn　off　the　input　POWER　switch・

　　　　　　（2）DiSc。nnectthej㎜perfr。mbetweentemina・s①and②・f

　　　　　　　　　　　the　rear　termina　l　block．

　　　　　　（3）ApPlyanexter聰lc・ntr・linputcurrent（11）t・between

　　　　　　　　　　　temim・s㊦and④，withthep・sitive・inet・ter皿ina・

　　　　　　　　　　　④，

　　　　　　（4）　　Remove　the　knob　of　the　vo　ltage　se　t　t　ing　Po　tentiometer　and

　　　　　　　　　　　insta　ll　the　guard　cap，　to　semi－f　ix　the　po　t　en　t　iometer・

　　　　　　（5）C。nnectbetweentermina・s③and④apr・tectiveZener

　　　　　　　　　　　d　iode　（Dl）　（V2　＝　12　V，　250　mV）．

　　　　　　（6）Turn・ntheinputPOWERswitch．（Tum・ntheOモπP血switch・）
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　　　（7）Adjustthe・ffset（zer・v・lts）withtheV・sc・ntr・1・fthe

　　　　　　　servicepanelandadjustthefull－scalev・ltagewiththe

　　　　　　　v・ltagesettingP・tenti・meter・（SeeN・te4・fSecti・n

　　　　　　　4－3－1．）

　　★　　Be　sure　to　check　1二hat　the　electrical　connections　are　correct

　　　　　bef・retuming・nthep・wer，lesttheinstr㎝entsh・uldbe

　　　　　　damaged　by　wτong　connections・

δる癖2，δる⑦⑭品

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Note1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－5

・Therelati・nshipsbetweenthe・utputv・ltage（E・）andtheinput

　　　current　（11）　can　be　expressed　as　follows：

　　　　　　Eo＝　Emax・11・α　IV］

　　　　　　　　　0〈α〈1【1／皿A］

　　　　　　　　　0≦11≦l　l皿A］

　　　　　　　　　Emax：　Maximum　rated　voltage　IV］

o　　Term　α　is　a　factor　（O　to　l）　which　depends　on　the　voltage　setting

　　　P・tenti・meteL価enthep・tenti・meterissetatthec・untercl・ck－

　　　wiseextremep・siti・n，αisO；whenitisatthecl・c㎞iseext「㎝e

　　　positi・n，αisl・

N。tes：1．。Makesurethatthe・utputv・ltageiswithintherated
　　　　　　　　　　　　　　　voltage・

　　　　　　　　　　　　・Tbe・penv・ltage・ftheinputcurrents・urcesh・uld

　　　　　　　　　　　　　　　be　apProximately　l　V・

一「四　上ノ⊥　k鋼0しヒ　乙ノ　　　　　＿　　　＿　　　＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

一 一s

＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

iNote3）
11
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4－3－3．

　　（1）

　　（2）

　　（3）

（4）

（5）

（6）

　　　　　　　o　　Note　t：ha　t　the　r　ipP　le　component　of　the　input　cu「「ent

　　　　　　　　　　is　conveyed　to　the　output　circuit・

　　　　　　　。・皿pedance・fterminal④isOΩ・

　　　2．　　o　　For　the　zener　diode　（Dl），　us　e　one　which　has　less　leak

　　　　　　　　　　current．　　Leak　current　will　cause　degradation　of

　　　　　　　　　　lineari　ty　of　Eo－11　charac　ter　is　t　ics・

　　　3．　　o　　Use　a　shielded　cable　or　a　stranded　pair　of　vires・

　　　　　　　　　　C。mectthes冠e・ding瞭et・theOtemina・，if

　　　　　　　　　　required・

　　　　　　　。囚・tethat，iftheinstr㎝entis・peratedinanenvir・n－

　　　　　　　　　　mentwithn・ise，the・perati・nmaybec・meunstableand

　　　　　　　　　　err・ne・us・perati・nsmayresultduet・n・isesuper一

　　　　　　　　　　㎞P・sed・ntheinputcurrentsignal・

LinearC・ntr・1・fOutputV・ltageWithanExternalResistance

Turn　off　the　input　POWER　switch・

DiSc。nnectthej㎝perfr。mbetweentemina・s④and⑤・

C・nnectap・tenti・meter（variableresist・r）（Rl）betweenteminals

③and④・

R㎝。vethekn。b・fthev・1tagesettingP・tenti・meterandinstall

the　guard　cap，　to　semi－f　ix　the　po　t　ent　iometer・

Turn・ntheinputPO冊Rswitch、（Turn・ntheOUPUrswitch・）

Adjustthe・ffset（zer・v・lts）withtheV・sc・ntr・1・fthese四ice

pane1．（SeeN・te4・fSecti・n4－3－1・）

リ
ヘ、フ

弐」・

》・

＼㌦‘

　、1，

」
聖」．㌧

＊Bef・returning・nthep・wer，check・ncem・rethattheelectrical

　　　connections　has　been　correctly　done　as　wrong　connect■ons　may

　　　caused細aget・theinstrument・（N・tethatthe・utputv・ltage

　　　bec。mestheunc。ntr。11edstateiftheRlcircuitbec・mes・pen・）
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　　　　　　　　　　　4．　Pay　attention　to　the　resistance　of　the　cable　wires，　since

　　　　　　　　　　　　　　　the　resistance　will　cause　an　offset　voltage・

　　　　　　　　　　　5．　Pay　attention　so　that　the　output　voltage　doεs　not　exceed

　　　　　　　　　　　　　　　the　rated　voltage・

4－3－4．Fail－safe－typeC・ntr・1・fOutputV・ltageWithanExteτnal

　　　　　　　　Resistance

　　　This　mode　of　operation　is　used　to　safeguard　against　overshoots　to

　　　the・utputv・ltagewhenthec・ntr・lcircuit（resistancecircuit）is

　　　made　open．　When　in　t：his　mode，　if　tわe　re鎚taロce　circuit　is　made　open，

　　　．the　output　voltage　is　reduced．　　Therefore，　a　regular　switch　or　a

　　　relay　can　be　used　to　change　the　resistance　without　causing　overshoots

　　　Of　OutpUt　vOltage．

　　　On　the　other　hand，　this　mode　of　opera七ion　has　a　disadvantage

　　　that　the　relationships　bet：ween　the　control　resistance　and　the　output

　　　voltage　is　not　linear．　　Especially　at　the　low　power，　the　τesistance

　　　becoIDes　impracticably　large・

　　（1）　　Turn　off　the　inpu　t　POモ祀R　swi　tch・

（2）DiSc。nnectthej㎝perfτ・mbetweentermina・s①and②・fthe

　　　　　　　rear　teminal　block．

　　（3）C・nnectap・tenti・meter（variableresist・r）（R2）betweenteminals
　　　　　　　①and②．

　　（4）　Remove　the　cap　of　the　voltage　setting　Potentiometer　and　install

　　　　　　　theguardcap，t・makethep・tenti・meteτsemi－fixed・

　X

P2③45③78⑦⑩
@　唱■■■■ト　＿　　＿　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

＿　　＿　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

@　　（note2） 妄

品
R2

Fiσure　4一フ
　　o
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㌧，・

ピ、

・The・utputv・ltage（E・）andinputresistance（R2）areinversely

　　　pr・P・rti・nalasgivenbythef・ll・wingf・mula：

　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　Eo　＝　　　　　　　　　・Emax・α　f　V］

　　　　　　　　　　R2＋9

　　　　　　　　　0　〈　R2　く　oo　［kΩ］

　　　　　　　　　0くα〈l

　　　　　　　　　Emax：Max㎞㎜ratedv・ltagefV］

　　　　　　　　　α：　　FactorwhichdeDendsonvoltagesettingPotentiometer・

　　　　　　　　　　　　　　　The　c　lockwise　extreme　pos　i　t　ion　is　for　l　and　the

　　　　　　　　　　　　　　　　countercloc㎞ise　extreme　position　is　for　O・

　　　　　　　　　Outpu亡

　　　　　　　　　VOltage

αニ1一＿＿＿Emax

Can　be　set　　　　　↑

withv・1tageE。
setting
potent　iometer

αニ　O O　V ／
■

／

／

notes：

　／
ノ

蛭ethod　of　4－3－2．

／

／

／

／

1．

2．

‘

Inputresistance（R2）

Figure4－8

oo

・Themax血㎝v・1tageapPliedt・p・tenti・meterR2is

　　　apPr・x㎞ately10Vandthemaxim㎝currentisl皿A・

o　　Use　a　po　tent　iometer　which　has　good　temperature

　　　coeff　ici　ent，　ag　ing，　and　noise　charac　teτist　ics・

。N・tethat，whentheresistance・fR2isapPr・x加ately

　　　lOO観・r・ver，the・utputcharacteristicsmaybe

　　　degraded　due　to　induction　noise・

。F。relectricalc。nnecti・nst・thep・tenti・meter（R2），

　　　use　a　sbielded　cable　and　connect　the　shielding　wire

　　　t・theO・utput・恥enthewiringdistanceislong・

　　　payattenti・nt・inducti・nn・ise・
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4－4． RemoteControlofOutputCurrent

When　in　the　constant－current　mode　of　operation，　the　output　current

canbec。ntr。lledinthef・ll・wingtypes・frem・tec・ntr・1・perati・n・

　　　4－4－1．　　Control　of　output　current　with　an　external　voltage

　　　4－4－2．C・ntr・1・f・utputcurrentwithanextemalcurrent

　　　4－4－3．Linearc・ntr・1・f・utputcurrentwithanextemalresistance

　　　4－4－4．Fail－safe－typec・ntr・1・f・utputcurrent磁thanextemal

　　　　　　　　　　　resistance

4－4－1．　　Control　of　Output　Current　With　an　External　Voltage

　　　・臨e・utputcurrentcanbec・ntr・11edwithanextemalv・ltage
　　　　　　signa・・fOt・＋・OVwithreferencet・○・utput（＊）・（＊：T・

　　　　　　puti亡m。きea＿ate・y，withreferencet・termina・⑩・fthe

　　　　　　rear　terminal　block．）

　　　　　　（1）　　Turn　of　f　the　input　POWER　switch・

　　　　　　（2）DiSc。nnectthej㎝perfr。皿betueentemina・s⑪and⑫

　　　　　　　　　　　of　the　rear　terminal　block．

　　　　　　（3）　　ApPly　an　external　control　voltage　（E2）　between　terminals

　　　　　　　　　　　　⑩and⑪，磁tbthep・sitive・inet・temina・⑪・

　　　　　　（4）　　Remove　the　knob　of　the　current　set　ting　Po　t　entiometer　and

　　　　　　　　　　　install　the　guard　cap，　to　make　the　potentiometer　semi－fixed・

　　　　　　（5）　　Connect　an　ammeter　（shunt　resistor）　in　the　output　c　ir　cuit・

　　　　　　（6）Tum・ntheinputPO㎜switch．（Tum・n亡heOUTPUTswitch・）

　　　　　　（7）　Adjust　the　off　set　（zero　amperes）　wi　th　亡he　Aos　control　of　the

　　　　　　　　　　　service　panel　and　adj　ust　the　full－scale　current　with　亡he

　　　　　　　　　　　current　setting　Potentiometer・

　　　　　　＊Bef・retuming・nthePO冊Rswitch，checkthattheelectrical

　　　　　　　　　connections　and　settings　of　controls　have　been　correctly　done・

　　　　　　　　　lestd㎝agesh・uldbecausedt・theinstr㎝ent・rthel・ad・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一39一



品 三）・5◎78⑦
@　＿　　　＿　　　＿　　　＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　一

10　　　11

E2
＿　　　＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　一　　　一　　　一　　　　一

「
②

×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－9

・Therelati・nsbipsbetweenthe・utputcurrent（1・）andtheinput

　　　control　vol　tage　（E2）　can　be　expre　ssed　as　follous：

　　　　　　　　　　　l
　　　　　　Io＝一・Imax・E2・β　［A］
　　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　　0〈βくlll／V］

　　　　　　　　　0　く　E2　く　10　1V］

　　　　　　　　　1：max：　　Maximum　rated　current　IA］

o　　Term　B　is　a　factor　（O　to　l）　which　depends　on　the　current　setting

　　　P・tenti・meteL　Thec・untercl・ckwiseextremep・siti・n・fthe

　　　P・tenti・me亡erisf・rβ＝Oandthecl・ckwiseextremep・siti・nis

　　　foτ　βニ　1．　　No　te，　therefore，　tha亡，　if　the　potent　iometer　i　s　turned

　　　t・thecl・ckwiseextremep・siti・nandac・ntr・lv・ltage（E2）・f

　　　lOVisapPlied，the・utputcurrentbec・mesllO％・ftherated

　　　current．

N・tes：1．Payattenti・ns・thatthe・utputcurrentd・esn・texceed
　　　　　　　　　　　　the　rated　current．

　　　　　　　　2・Theinputresistancebetweentermina・s⑤and⑪．’s

　　　　　　　　　　　　20　kΩ　to　30　k∫～．

　　　　　　　　3．価en。iSe‘c。mp。nent。ftheinpUtSigna・v。・tage（E2）is

　　　　　　　　　　　　㎝plifiedandapPearsintbe・utputcircuit・Useac・ntr・l

　　　　　　　　　　　　signal　voltage　whi　ch　contains　less　ripPle　noise　component・

　　　　　　　　4．F・rinputsignalc・nnecti・n，useasbieldedcable（・ra

　　　　　　　　　　　　pair・fstrandedwires）・C・nnecttbeshieldingwiret・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一40一



　　　　　　　　　　　　　　　theO・utput・価enthewiringdistanceis・・ng・pay

　　　　　　　　　　　　　　　full　attention　to　external　induction　noise・

　　　　　　　　　　　5．　　Off　se　t　con　tro　l　potenti　omet　er：　　To　a　dj　us亡　the　output

　　　　　　　　　　　　　　　current　at　zero　amperes　when　the　input　control　voltage

　　　　　　　　　　　　　　　is　zero　volts．

　　　　　　　　　　　　　　　Full－scale　control　potentiometer：　　To　adjust　the　ratio

　　　　　　　　　　　　　　　between　the　input　control　voltage　and　the　output　current・

　　　　　　　　　　　　　　　It　should　be　adjusted　to　the　maximu1コ　current・

4－4－2．C・ntr・1・fOutputCurrentWithanExternalCurrent

　　　・The・utputcuτrentcanbec・ntr・lledwithanextemalc・ntr・l
　　　　　　current。f・t。severa・mi・・i㎝peres，withref合rencet・theO

　　　　　　・utput．（Sincethisc・ntr・1・perati・nempl・ysacurrentf・τ

　　　　　　c・ntr…thereferencep・i耳t㊦’canbeused’nc・㎜・nw’ththe．

　　　　　　case　of　the　output　voltage　control・　Thus，　both　output　volt：age

　　　　　　and　current　can　be　controlled　with　t：he　same　co㎜on－line　system．）

　　　　　　（1）　　Turn　off　the　input　PO冊R　swi　tch・

　　　　　　（2）Disc。nnectthej卿erfr・mbet－temina・s◎and⑫

　　　　　　　　　　　of　the　rear　terminal　block．

　　　　　　（3）ApP・ythec。ntr。・input－ent（・2）betweentermina・s⑩

　　　　　　　　　　　and⑦，withterminal⑦f・rthep・sitive・ine・

　　　　　　（4）Rem・ve亡hekn・b・fthecurrentsettingP・tenti・meterand

　　　　　　　　　　　installtheg聰rdcap，t・makethep・tenti・metersemi－fixed・

　　　　　　（5）C・nnectapr・tectingzenerdi・de（D2）（Vz＝12V，250mW）t・

　　　　　　　　　　　betweentemina・s⑤and⑦．

　　　　　　（6）　　Connect　an　ammeter　（shunt　resistor）　in　the　output　circuit・

　　　　　　（7）Turn・ntheinputPO冊Rswitch，（Turn・ntheO皿PUTswitch・）

　　　　　　（8）Adjustthe・ffset（zer・細peres）withtheA・sc・ntr・1・fthe

　　　　　　　　　　　service　panel　and　adj　ust　the　full－scale　current　with　the

　　　　　　　　　　　currentsettingP・tenti・meter・（SeeN・te5・fSecti・n4－4－L）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一41一



氏Temina・⑦is・ftheinputcircuit・fthe・perati・na・amp・ifier・

　　　Pay　attention　so　that　the　instru皿ent　is　not　damaged　by　wrong

　　　wiring　or　excessive　input　voltage・　Check　these　items　once　more

　　　before　turning　on　the　POWER　switch・

δる①晶甲，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

7

　　・21

（Note2）

（Note5）

8（⊃1・

D2
（Note4）

晶

晶
（摯・＿哲

Figure4－10

o　　The　relationships　between　the　output　current

　　　current　（12）　can　be　expressed　as　follows：

　　　　　　　　　　　l
　　　　　　Io＝一・lmax・12・β　　［A］
　　　　　　　　　　　A1

　　　　　　　　　0〈β〈1［1／mA］

　　　　　　　　　0　〈　12　く　Al　l皿A〕

　　　　　　　　　Imax：　Maximum　rated　current　IA］

（Io）　and　the　input

The　valuas　of　Al　are　as　shown　in　Table　4－3．

Table　4－3 Model 16－60 35－30

Al 0．4 0．7

o　　Term　β　is　a　factor　（O　to　l）　which　depends　on

　　　po　tentiometer．　　The　counterclo　c㎞se　extre皿e

potentiometerisfor

forβ＝1．

囚otes： 1．

β　＝　O　and　the　clockwi　se

O　　Pay　attentiOn　SO

　　　exceed　the　ra　ted

2．　o　The

t：hat　the　output

current．

impedance・ftemina・⑦is

the　current　sett　ing

position　of　the

extreme　position　is

current　does　not

zero　O㎞S．

一42　一



’γ

4－4－3．

O

3．

4．

5．

　　Linear

This　mode

operation

tbe　input

（1）　Turn

o　　Note　tha　t　the　r　ipP　le　componen　t　of　the　inpu　t　s　igna　l

　　　current　is　conveyed　to　the　ou亡put　circuit　as　an

　　　output　ripPle　current・

o　　The　common　line　of　the　input二　signal　current　can　be

　　　cbangedfr・mtermina・⑩t・termina・㊦（tbe

　　　reference　point　when　in　tbe　output　voltage　control

　　　皿・de・f・perati・n）．Inthiscase，ac・mpliancev・1－

　　　tage（f・ll・w－uprange）・fapPr・xima亡ely－2Vis

　　　neededf・rtheinputcurrentsignals・urce・（Since

　　　thep・tentia・・ftemina・⑩variesf・rarange

　　　・主apPr・x加atelyOt・一2Vwhenintherem・te－sensing

　　　m・de・f・perati・n，acurrentsig％ls・urcewhichcan

　　　pr・videacurrentsignalwith・utbeingaffectedby
　　　this　range　of　vol　tage　var　ia　t　ion　is　needed・）

o　　For　the　zener　dio（ie　（D2），　use　a　one　the　leak　current

　　　of　whicb　is　small．　酋ote　t：hat　the　leak　current　causes

　　　degradation　of　linearity　between　the　output　current

　　　（Io）　and　the　con　trol　input　current　（12）・

・F・rsignalc・nnecti・n，useashieldedcable（・ra

　　　pair　of　stranded　wires）．　Connect　t：he　shielding　wire

　　　t・theO・utput，asrequired・

o　　Note　that，　if　tbe　instrument　is　operated　in　an

　　　environment　vith　large　noise，　the　opera　tion　may

　　　become　uns　table　and　erroneous　opera　tion　may　resul　t

　　　due　to　sp　ikes　and　o　tber　no　i　s　e　ind　uced　in　the　inpu　t

　　　signal　line・

Con亡rol　of　Output　Current　With　an　External　Resistance

・f・perati・nisidealf・rpr・gra㎜edrem・tec・ntr・1
互stbe。utput（current）isdirectlypr・P・rti・nalt・

　（resistance）．

　off　the　input　POWER　switch，
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（2） Disconnect　the　jumper　from　between

of　the　rear　terminal　block．

terminalS ⑦and③

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

Connect　a

terminaIS

po　tentiometer

⑤and⑦・

Remove　the　knob　of

install　the　guard

type・

Connect　an　ammeter

the

cap，

（variable　resistor）　（R3）　between

current

to　make

settingP・tenti・meterand

thep・tenti・meteras㎝i－fixed

（shunt　resis　tor）　in　the　output　cir　cui　t・

Turn　on　the　input：POWER　switch・ （Turn　on　the　OUTPUT　switch・）

Adjustthe・ffset（zer・㎝peres）withtheA・sc・ntr・1

servicepane1．（SeeN・te5・fSecti・n4－4－1・）

of　the

＊　　Make　it　double　sure　tha　t：　the　elect：rical　connec　tions　have　been

　　　c・rrectlyd・ne．IftheR3circuitis㎜de・pen・the・utput

　　　fallsint。anunc。ntr・lledstate．Checkthem・ncem・rebef・re

　　　turning　on　the　power・

㌔
心
卜
－
■
＼

り
さ
）
，
、

品 ③品。
「
◎

×

5
⑦⑩
（Note3）

品
R3
（Note2）

Figure4－11

o　　The　relat　ionship　s　be　tween　the

　　　signalresistance（R3）canbe

・utputcurrent（1・）and

exDressed　as　follows：

the　input

Io＝　Imak・R3　［A］

ン

℃
ノ畠・

ヌ髪、，ユ

㌧
曳

一華一

挙
〉

0〈R3
1皿ax：

〈1［kΩ．］

Maximum　ra　ted current　IA］
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疇手’し

○
⑦
、
図

　　N。tes：1．。Sincep・tenti・meterR3isc・nnectedinthefeedback

　　　　　　　　　　　　　　　　　l・・p・fthe・perati・nalamplifier・an・ve「cu「「ent

　　　　　　　　　　　　　　　　　will　be　caused　if　the　R3　circuit　is　made　open．

　　　　　　　　　　　　　　　　　Therefore，　in　such　case　that　the　outpu亡　cu「「ent　■s

　　　　　　　　　　　　　　　　　changedbyselec亡ingresist・rsusingaselect・rswitch・

　　　　　　　　　　　　　　　　　useash・rt－type・fs轍chs・thatthecircuitisn・t

　　　　　　　　　　　　　　　　　made・penatanyinstant・価enthisfeatureis

　　　　　　　　　　　　　　　　　undesirable，usethemetb・dexplainedinSecti・n4－4－4・

　　　　　　　　　　2．　o　Themaximu皿voltageapPliedtoR3islOVandt：he

　　　　　　　　　　　　　　　　　maximumcurr．entisO．5mA．Usearesist・r（ametal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　filmtype，f・rex㎝ple）・fl／4－watt・r・ver・and・f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9・・dt㎝peraturec・efficient，agingandn・isec瞭ac－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　terist　iCS．

　　　　　　　　　　　3．・F・r縦ringt・R3，useashieldedcable（・rapair・f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　stranded　wires）　and　connec　t　t：he　shielding　wire　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　O・utput・

　　　　　　　　　　　　　　　o　　Note　tha　t　the　res　is　tance　of　the　wiring　wires　will

　　　　　　　　　　　　　　　　　　cause　an　offset：　current．

　　　　　　　　　　　　　　　o　　恥en　the　wiring　distance　is　long，　pay　attention　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　induc　tion　no　is　e　and　r　ipP　l　es，　espec　ia　lly　when　t：he

　　　　　　　　　　　　　　　　　　environment　is　wi　th　ful　l　of　noi　se．

　　　　　　　　　　　4．　　o　　Pay　attention　so　that　the　output　current　does　not

　　　　　　　　　　　　　　　　　　exceed　the　rated　current．

4－4－4．Fai1－safe－typeC・ntr・1・fOutputCurrentWithanExternal

　　　　　　　　Resistance

　　　・Thism・de・f・perati・nhasanadvantagethat，wbenthec・ntr・1
　　　　　　res　istance　c　ircu　it　is　made　open，　the　outpu　t　curren　t　is　reduced

　　　　　　for　a　fa　il－saf　e　f　ea　tur　e．　　Theref　ore，　a　regular　swi　tch　or　a

　　　　　　relaycan旋usedt・selectresist・rsf・r・utputcurrentc・ntr・1・

　　　　　　without　causing　overshoots　of　the　output　current・
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On　the　other　hand，　this　mode　of　operation　has　a　disadvantage

that　the　outDut　current　is　not　linearly　proportional　to　the

c・ntr・linputreぎistance．Especiallywhenthec・ntr・lled

・utpu亡currentissmall，an血practicablylargeresistanceis

needed．

（1）　　Turn　off　the　input　POWER　switch・

（2）Disc。nnectthej㎝perfr・mbetweentermina・s⑪and⑫・

（3）C・nnectap・tenti・meter（variableresist・r）（R4）between

　　　　　termina・s⑪and⑫・

（4）　　Remove　tbe　knob　of　the　cuτrent　setting　Potentiometer　and

　　　　　installtheguardcap，makingthep・tenti・meteras㎝i－fixed

　　　　　type・

品
（類ote1）

X
① 4 5㊦78⑦⑩11 τ2

（Note2）
一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　 一　　　　一

＿噌　　　＿　　　＿　　　＿　　　輯　　　一　　　＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　師　　一　　　一　　　一

R4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure　4－12

0　　Tbe　ou　tput　current　（Io）　is　inversely　propor　tional　to　t：he　cont二rol

　　　inputresistance（R4）asexpressedwiththef・ll・wingf・mula：

　　　　　　　　　　　　　A2
　　　　　　10　＝　　　　　　　　・lmax・β　［A〕
　　　　　　　　　　　R4＋A2

　　　　　　　　　0〈β＜1

　　　　　　　　　0　〈　R4　＜　OD　［kΩ］

　　　　　　　　　ImaX：　　MaXimUm　ra　ted　CUrren　t

o　　Term　β　is　a　factor　（O　to　l）　which　depends　on　the　current　set亡ing

　　　po　ten　tiome　t　er．　　The　counter　clockwise　extreme　po　si　t　ion　of　the

　　　P・tenti・meterisf・rβ＝Oandthecl・ckwiseextremep・siti・nis

　　　forβ＝1．
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P　AL O

Io　ニ　11　＋　12

　　　→11

Output
v・1tage（E・）

↑E1

→1

十
E1一
E2一

↑E2

Notes：

0
11　　1　　12

1．

2．

　　　　　　　　　　　　Figure　4－15

Pay　attention　so　that　no　higheエ　vol　tage　than　the　rated

voltage　is　apPlied　to　the　output　circuit・

価en　opera　t　ing　the　uni　ts　in　the　constant－voltage　IDode，

maketheir・utputv・ltagesunif・m・The・perati・nip
tbis　case　is　as　follows：　　At　first，　the　current　is　fed

from　tbe　unit　of　the　highest　output　vol　tage　and，　when

this　unit　has　entered　the　cons　tan　t。current　doma　in　and

its　output　voltage　has　fallen，　the　next　unit　starts

feeding　the　current・　　Thus，　one　of　the　units　operates

in　the　constant－voltage　mode，　always・　　The　differences

of　the　output　vol　tages　of　the　units　are　reflected　as

output　voltage　variation　for　t：be　load・

（When　the　units　are　operated　in　the　constant－current

mod　e，　the　cons　tant－current　mod　e　ind　i　ca　tor　lamps　of　a　ll

unitsareon．）

Output
CUττent
（Io）

ン
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し
’

4－6．　　One－control　Parallel　Operation

　　　Onemasterunitandanynumber・fslaveunitscanbe・peratedin

　　　parallelt・increasethecurrentcapacity，c・ntr・lledby・neunit

　　　（master　unit）　for　operation・

　　　Rote：　　The　uni　ts　of　the　salne　model　alone　can　be　used　in　this　mod　e・

　　（1）　　Turn　off　the　input　POWER　switch・

（2）Disc。nnectthe」umpersfr。mbetweenterminals◎and⑫・f

　　　　　　　therearteminalb1・cks・ftheslaveunits，andc・nnecta

　　　　　　　jumperbetweent…inals⑩and◎・fthereartermina・

　　　　　　　block　of　each　of　the　lave　unit．

（3）C＿ecttemina・⑨・fthemasterunitt・temina・s⑤・fthe

　　　　　　　slave　units．

　　（4）C。nnectthe。utpuゼtermimls・fallunitst・thel・ad，using

　　　　　　　wiresgfthesamegaugeands細elength・

　　　　　　　Note：　Note　tha　t，　of　the　PAL　Series　Power　SupPlies，　unless　the

　　　　　　　　　　　　　　gaugesand・engths・ftheO・utputwiresareunif・r皿

　　　　　　　　　　　　　　（t・putitm・reaecurately，unlesstbep・tentialdifferences

　　　　　　　　　　　　　　bet－theO・utputtermi隠・sandtheOtemina・・f

　　　　　　　　　　　　　　the　load）　current　distributions　among　the　units　will　become

　　　　　　　　　　　　　　ununifor皿．

　　（5）　　Turn　the　vol　tage　se　t　ting　Po　tentiometer　s　of　the　s　lave　uni　ts　to

　　　　　　　the　clockwise　extreme　position・

　　（6）　　研】en　remote　sensing　and／or　remote　control　are　needed，　remote

　　　　　　　control　tbe　master　unit．

　　　Notes：　　1．　　o　　To　indicate　tbe　output　operation　mode，　tbe　CV　or

　　　　　　　　　　　　　　　　　　CC　indicator　lamp　of　the　master　unit　turns　on・

　　　　　　　　　　　　　　　0　　0f　the　slave　units，　the　CC　lamps　are　constantly　on・

　　　　　　　　　　　2．　o　　For　the　wires　foヤ　connection　to　tbe　load，　see　Table

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2－l　of　Section　2．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一50一
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（3）

（4）

（5）

（6）

Slave
un　i　t　2

　　　　E3

Sl　ave

unit　l
　　　　E2

Ma　s　t　er

uni　t

　　　　E1

o　To

　　　the

C。nnectaresist。rR5（R6）betweentermina・③・fthe

s、aveunitandtermina・㊦・ftheunitbel・witasshom．

inFigureムー17・

C。nnectinseriesthe・utputterminals・fallunits・

C．n5ectinc．㎜．ntheGNDtermina・s・fa・・unitst・the

requiredp・tentiaL

TurnthecurrentsettingP・tenti・meters・fallslaveunits

　totheclockwiseextremeposエt■on・

＋稲GNli、δ×る、6×る④

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6

＋、、．、、
ﾂる、6×る⑤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R5（N。le2）

、、、．、．一 i①品⑤
　　　　　　　　　　　（Note3）

　　　　　　　　　　　　　LOAD
　　　　　　　　　十　　　　　　　　　一

　　　　　　Eo　＝　E1　＋　E2　＋　E3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure4－17

se・ecttheresistance・ftheexterna・resis e・rR5（R6）・use

follo蝋ngfomula：

　　　　　　El
R5　讐　（一×　A）　一　B　【kΩ］
　　　　　　E2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

　　　R51kΩ］≧0・（E2翻●El）

　　　El：Outpりtv・ltage・fmasterunitlV〕

　　　E2：0utputv・ltage・fslaveunitllV〕

　　　E3：0utputv・ltage・fslaveunit2［V〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一52・一



0 For　t：he　external　resistor

temperature　coefficient，

a　wattage　of

Table　4－5．

　　Table　4－5

o　To

　　　E2

Notes：

select

for　El，

　　1．　o

2．

3．

4．

膏
）

1／2－wattor

R51kΩ〕，usearesist・r・fg・・d

agingandn・isecharacteristics・with
over．　　For　the　values　of　A　and　B，　see

Model 16－60 35－30

A　lkΩ〕 9 18

B　lkΩ］　　　5 5

　tbe　resistance　for　R6　using　t：he　above　formula，　use

　　E3forE2，andR6forR5・

　　　The　nu皿ber　of　unit　s　which　can　be　connected　in　ser　ies

　　　depends　on　the　withs　tand　ing　voltage　of　the　units

　　　祓threspectt・thegr・und・（F・rexample，iftbe

　　　unitsare・perated》ith・utputv・ltage35V・the

　　　maximum　number　of　unit　s　which　can　be　connected　in

　　　series　is　calculated　to　be　seven　as　250　÷　35　＝　7

　　　（remainder　5）．

　　　asp・ssible．Tbereferencev・ltageisapPlied

　　　betweentemina・s③and⑤・T・preventripP・es

　　　・fthe・utputcausedbyinducti・n，useashielded

　　　cable　as　required・

　　　be　sure　to　connect　togetber　the　GND　terminals　of　all

　　　unitst・acertainsa・Dep・tentialrequired・

　　　on　the　POWER　switches　of　all　units．

　　　　⑤temina・・ftheupPerm・stunitandthe⑤

　　　tenninal　of　the　master　unit．

。・nSta・・reSist。rR5（R6）asc・・set・temina・③

o　　To　keep　the　chassis　potentials　of　all　units　unifom，

o　　恥en　opera　ting　in　the　seri　es　mode，　be　sure　to　turn

o　　If　the　remote－sensing　operation　is　needed，’use　the

一53一







轟ゼ

4－8－2

O

．　　Constant－curr∈nt　Discharge　Operation

By　using　the　power　supP　l　y，　a　ba　t　t　ery　or　an

　can　be　discharged　with　a　constant　current．

P　AL Q
O
O

十
　
　
一

・
↓
貧

eleCtrOlvtiC capac■tor

S

R7

・↓目
D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure4－19

　　　　E：Batterytemimlv・ltageatthestart・fdischargelV〕

　　　　1：　　Di　scbarge　current　（cons　tant　curr　ent）　lA］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　lv］

　　　　R7：L・adresist・rf・rdischargelΩ〕　R71Ω］＝、周

　　　　D：　Reverse　current　cbeck　diode

　　　　P・werdissipati・nbyR7：P＝12・R圖

　　　　　set　t　ing　Potentiomet　er　at　a　voltage　higher　by　several　bolts

　　　　　than　the　battery　terminal　voltage、・　　（With　this　setup・　the

　　　　batterycanbedischargedt・zer・v・lts・）

　　　　a　sufficient　allouance　of　wattage・

（3）　Keeping　depressed　the　current／voltage　limit　switch，　set　the

　　　　　d　ischarge　current　wi　th　the　current　set　t　ing　knob・

　　　　　the　battery　starts　discharging　with　a　constant　current・

　　　　be　stoPPed　by　turning　off　the　input　POWER　switch　or　the

　　　　　OUTPUT　switch　of　the　power　supPly　because　the　discharge

　　　　　currentg・es・nf1・wingthr・ughthedi・dewhichisc・nnected

　　　　　in　paral　lel　to　the　output　circuit　of　the　power　supply．

（1）　　Set　the　output　voltage　of　the　power　supPly　with　the　voltage

（2）　　Calculate　the　value　of　the　！oad　resistor　R．　　Select　it　with

（4）　　Turn　on　the　OUTPUT　swi　tch　and　clo　se　the　switch　S　so　tha　t

（5）　　To　stop　discharging，　open　the　switch　S・　　Discharging　can』not

一56一



Notes： 1．

2．

Be　sur　e　to　connec　t　the　load　res　istor　R　when　us　ing

thep・wersupPlyt・dischargeabattery・N・tethat

thep・wersupPlyisdamagedifthebatteryisdirectly
connected　to　it．

Be　sure　to　connect　the　reverse　current　check　diode．

う
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SECTION　5．　　MAINTENANCE

5－1・Inspection

　　　Periodical　ly　inspect　and　service　the　power　supP　ly　so　that　it　main－

　　　tains　its　initial　perfomance　for　a　long　time・

5－1－1．　　Removing　Dust：and　Dir　t

　　　o　　When　the　ins　tru皿ent　pane　ls　have　become　（iir　ty，　ligh　tly　wipe　them

　　　　　　with　a　cloth　mois　tened　wi　th　d　i　luted　neutral　soap　suds

　　　　　　and，　then，　wipe　it　with　a　dry　cloth．

　　　o　　Do　not　use　benzine　or　thinner．

5－1－2．　　Cleaninσ　of　Insi（ie
　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　o　　To　remove　the　cover，　see　Figure　5－1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M3－6L　（Two）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　　　　　　　　　鯨。懸　　M隼、。、％ll劉reシ1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）（⊃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M4－10L　（F6ur）

　　　o　　Be　sure　to　disconnect　the　input　power　cord　from　the　AC　power

　　　　　　outlet：　for　the　sake　of　safety・

　　　・Bl・wawaydustc・llectedinside亡heinstr㎝entandinthe
　　　　　　ventilat：ion　holes　of　the　casing，　using　a　compressed　air　or　a

　　　　　　VaCUUm　Cleaner．

　　　N。tes：。D・n・t・pentheshieldcaseinsidetheinstrument・（The

　　　　　　　　　　　　　　inside　of　the　shield　case　is　not：　to　be　serviced　by　t：he

　　　　　　　　　　　　　　user　for　himself．）

　　　　　　　　　　　・Keepy・urhands・fftheintemalswitches・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一58一



5－1－3．CheckingthelnputP・werC・rd

　　　。Checktheviny・sheathf・rd㎝age，thep・ugf・rburning・andthe

　　　　　　ter皿inalbl。ckscrewsandcr血pingterminalsf・rl・・sening・

5－2．　Meter　Calibration　and　Adjustment

5＿2＿1．　　Calibration　of　Volt皿eter

　　　C。nnectanexternalv。ltmeter・fanaccuracy・fO・5％・rbette「to

　　　the。utputte㎜ina・s，setthe・utputv・・tageatthevalueindicated

　　　inTable5－1，andcalibratetheinstr㎝entv・ltmetertothesame

　　　value　with　the　～η匪L　control　on　the　service　panel・

5－2－2．Calibrati・n・fV・ltageLimitSwitch

　　　The。utputv。・tageissh・職inTab・e5－LPressthecurrent／voltage

　　　、加its証tchandadjustthe皿c・ntr・1・ntheservicepanelsothat

　　　　thev。ltmeterindicatesthevaluesh・wninTable5－1・

　5＿2－3．　　Cal　ibra　t　ion　of　Preset　OVP　Vol　tage

　　　　Setthe。utputv。・tageattheva・uesh・皿’inTab・e5－1・Gradually

　　　　l。wertheOVPv。ltage（sl・wlytumc・untercl・ckwisetheOVPpotent■〇一

　　　　meteτusingap・ainscrewdriver）t・t㎏P・intwheretheO冊ci「cuit

　　　　tτips．Checkthatthe・VPv・・tageis．setattheva’uesho皿’nTab’e

　　　　5－1．

　　　　Adjustthe四・c・伽・・ftheservicepane・s・t憾thevolmete「

　　　　indicatesthe・迎v。ltagewhenthe・VPpresetbutt・nispressed・

5－2－4．Ad」us亡ment・fMaxim㎝VariableC・nstant－v・ltageRange

　　　　C。nnectt。the。utputteminalsanextemalv・ltmeter・fanaccu「acy

　　　　。f。．5％。rbetter，setthec・nstant－v・・tagesettingkn・binthemax加㎜

　　　　P。Siti。n（c・。ckwiseextremep・siti・n），andadjustR257・fPCBA－480

　　　　S。thattbeinStr㎝entv。・tmeterreadstheva・uesh・wninTable5－L

　　　　　（SeeFigure5－2・）
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5－2－5．　　Calibration　of　Ammeter

　　　Conhec乏．釦　ex亡ernal　ammeter　6f　an　accur毎cy｝of　O．5Z　or　better　to　the

　　　。utputcircuit．．set虚。utputcu耀entat thevaluゑ・6h。冊inTab・e

　　　5一・・餌ca欺atethe峯Fst；㎜ent－eFe「witht戸e舳cont「010f

　　　the　s蔓rvice　panel・

5＿2－6．　　Caユibration　of　Current－1，imit　Switch

　　　Keむpi㎎一4ep∫essed；heCh；rent／v61tゑge・加its蝋tch，adju8tthe雌

　　　c・ntr・1・ft悔3ervi6epanels・thattheal皿eterreadsthecurrent
　　　l加iゼ＄頭ch．calibrati・ncurreptsh・皿inTable5－1？

5榊2椰7・『△Ju　ent。f駆血甲マa「’ab’e伽stantロcu「「entRange

　　　C・nnectint毎e・utpuζcircuitapexterna1鋤eter．・fapaccりτacy・f

　　　O・5％・・r悔tteちsetlthec・nstant－currentsettingkn・btotheclock一

　　　説seext面e’ψsiti・n，andadjustR211・fPCBA鴫80s・th5tthe

　　　instrument・a㎜eter　read　s　the　value　shown　in　Table　5－1．　　（See　Figure

　　　5－2．）

5－2－8・，Adjus㎞ent・fVCE・fSeriesC・ntr・lTransisto「

（・）5etthei孕putv・ltageattheratedv・1㌣ge？fthepgwe「supPly
　　　　　　　一（120V－or240V）．

　　（2）C。nnecta1。adandfeωtheratω℃urrent（full16adcuττent）・

　　（3）、C・npectamean－value－i皿icat加gv・1加eterbet甘e㎝thec・11ecto「

　　　　　　　andemitter・fthep・｝ertransist・r・AdjustR264・fPCBA－480

　　　　　　　＄・t㎞tthev・1舳e．ter．readsthevaluesh・minTable5－1・

ゼ
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な
↑
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な
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Table　5－1

MODEL PAL　l6－60 PAL・35－30

Calibration　of　vol　tmeter 16V 35V

Calibration　of　voltage　li皿it
唐翌奄狽モ

16V 35V

Calibra　tion　of　preset　OVP 16V 35V

Adjustment　of　maximum
魔≠窒奄≠�撃�@constant－voltage

窒≠獅№�iR257）

16．5V 36V

Cal　ibra　tion　of　amme　ter 60A 30A

Calibration　of　current　limit
唐翌奄狽モ

60A 30A

Adj　us　tment　of　maxi皿um

魔≠窒奄≠b撃�@constan　t－curren　t

窒≠獅№�iR211）

63A 32A

Adjus加ent・fVCE・fseries
モ盾獅狽窒盾戟@transistoτ　　（R264）

3．O　V 3．5V

o　　Repair　Service

◎
、

卜
＼
、
＼
』
～

価enthep・wersupPly飴sfailed，pleasec・ntacty・urKikusui

agent．Asageneralrule，thep・wersupPlysh・uldberepaired

byaseMce・rganizati・nauth・rizedbyKikusui・Theci「cuits
in　the　shield　case　must：no　t　be　subj　ec　ted　to　maintenance　or

repairbytheuserf・rhimself・（N・tethatKikusuimayrefuse

t・accepttherepair・rderiftheintemalcircuitshavebeen
adjusted・rm・difiedbytheuserf・rhimself・）

α
『
、
』
乙
．
黛
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