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ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 出力電圧制御方法（AP-1 Note） 

 

①．ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製の出力電圧制御の基礎 

 

外部制御入力（ﾋﾟﾝ#6）の電圧を0V と+5V の間で変化させることにより、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社高圧電源の

出力を0V から最大出力電圧まで調整できます。高圧電源の最大電圧は、公称出力電圧の107.5%

±2%となるように設計されています。公称出力電圧E0 の高圧電源の場合には次のようになります。

正極性ﾓﾃﾞﾙと負極性ﾓﾃﾞﾙでは外部制御電圧対出力電圧の極性が異なります。 

 

高圧電源  極性     外部制御電圧       出力電圧 

+ E0 (i.e.-P電源)        0 ～ +5V       0 ～ (1.075×E0)V 

− E0 (i.e.-N電源)        +5V ～ 0       0 ～ (1.075*E0)V 

 

（注意）負極性電源では、0V の外部制御入力時に出力電圧は最大値となります。正極性電源では

出力電圧 0V となります。 

 

正負いずれの高圧電源も外部制御入力に0V 以下の電圧を印加してはいけません。高圧電源を損

傷します。双極性DAC またはｵﾍﾟｱﾝﾌﾟを外部制御入力の制御に使用する場合、入力を負電圧から

保護しなければなりません。この保護は、高圧電源のﾋﾟﾝ5 とﾋﾟﾝ6 の間に低電圧ｼｮｯﾄｷｰﾀﾞｲｵｰﾄﾞを

接続します（ｱﾉｰﾄﾞはﾋﾟﾝ5 に、ｶｿｰﾄﾞはﾋﾟﾝ6 に）。さらに詳しい情報はｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾉｰﾄ 16を参照して

ください。 

 

外部制御入力対高圧出力のｹﾞｲﾝは、 ( E0/5)×1.075±1％で表せます。E0は公称出力電圧です。

（出力には通常±1％のｵﾌｾｯﾄ電圧が現れます。） 

 

たとえば、E0＝1000V のﾓﾃﾞﾙでは 

ｹﾞｲﾝ = (1000/5)×1.075 

= 215 V/V （215 V/V～217V/V） 

したがって、外部制御入力に5V を印加した時の出力高圧電源出力は1075Vとなります。 

 

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製電源は2つの方法で制御することができます。 

1) 直接電圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ法 

2) 抵抗ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ法 

 

 

                           - 1 -                    2007/10/18 改訂 
                                                       



                                                     

これらの2つの方法は、参考回路CONN－１または下図を参照してください。 

 

 
② ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高圧電源の出力電圧制御の方法 
(1) 電圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高圧電源の電圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞは、外部制御用電圧端子（ﾋﾟﾝ#6）に制御電圧を加える

だけで行えます。電圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの代表的な例として、ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ制御DAC（ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙ・ｱﾅﾛｸﾞ・ｺﾝﾊﾞｰﾀ）

を使用した高圧電源 出力電圧のｺﾝﾋﾟｭｰﾀ制御があります。 

この方法によれば、きわめて多様な高圧電源の制御が可能となりますが、この方法を使用するとき

は、DAC の分解能（入力ｽﾃｯﾌﾟ増分あたりのDAC 出力電圧ｽﾃｯﾌﾟ）に注意する必要があります。 

高分解能を得る為には多ﾋﾟｯﾄDACを使用する必要があります。 

 

負の内部低電圧電源を作る必要性を避ける為、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社の設計では負極の高圧電源ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯ

ｸの和から温度補償された基準値となる内部+5VDCを使用している。またこれは両極の代わりに 

外部制御電圧を単極としておくのに有利である。それゆえ、制御電源を+5VDCか、それ以上にする

ことは,0から最大出力にする為に、+5VDCから0VDCの外部制御入力となることが重要である。これ

はその高圧電源を0VDCとなると保証される。 
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（a）+5V 内部ﾚﾌｧﾚﾝｽを使用した外部制御回路の場合：  

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製高圧電源 内部ﾚﾌｧﾚﾝｽ以外の基準値を用いたDAC などの制御回路を採用すると

きには注意が必要です。DAC 基準値が5.000 ﾎﾞﾙﾄﾉの場合、高圧電源の内部ﾚﾌｧﾚﾝｽが5.025 ﾎﾞ

ﾙﾄである為、負極性高圧電源出力は0V になりません。DAC出力が5Vﾚﾌｧﾚﾝｽと等しくすることが 

出来ない為、0ﾎﾞﾙﾄが電源から印加されたときに、この状況が引き起こされる。この場合、DAC 基準

電圧として高圧電源内部ﾚﾌｧﾚﾝｽを使用すればその事態は回避できます。ﾚﾌｧﾚﾝｽ内蔵ﾀｲﾌﾟのDAC 

を使用する場合には、外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟﾙ抵抗を使って、DAC 出力電圧が5.0V を少し上回るようにする

ことで対処します。 

Dual-,quad-,octal-ﾀｲﾌﾟのDAC掛算器の機器は、ｼﾝｸﾞﾙ電圧ﾚﾌｧﾚﾝｽが使われています。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社 

高圧電源製品の+5Vﾚﾌｧﾚﾝｽ結ぶことによって、平均Vrefが作られる。 

 

抵抗ﾃﾞﾊﾞｲﾀﾞを使用することにより、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高圧電源を0-10V DAC、ｵﾍﾟｱﾝﾌﾟまたはその他

の制御電圧でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑすることができます。ﾃﾞﾊﾞｲﾀﾞを設計するには、外部制御入力の入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝ

ｽ，1MΩを考慮する必要があります。このｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝに適切なﾃﾞﾊﾞｲﾀﾞを使用した例を以下に示しま

す。 

 

負極性高圧電源を正極性高圧電源と同じ制御電圧極性で使う場合は参考回路 CONN17 に示すよ

うにｵﾍﾟｱﾝﾌﾟｲﾝﾊﾞｰﾀを使用します。 

(2) 抵抗ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 

外部制御入力のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽが1MΩと高いため、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高圧電源は抵抗ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞで調

整することができます。この用途には、高圧電源の5V 内部ﾚﾌｧﾚﾝｽ出力（ﾋﾟﾝ7）が使用されます。

抵抗ﾃﾞﾊﾞｲﾀﾞを使用して、外部制御入力ﾋﾟﾝの電圧を制御することも可能であり、高圧電源の出力電

圧を制御できる。5V 内部ﾚﾌｧﾚﾝｽを使用した設計では、その出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽス464Ωを考慮に入れ

る必要があります。制御電圧は温度補償されるよう配慮して下さい。 
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 (ａ) 外付 電圧調整VR の値(R)と最大出力電圧VMAX の関係式 

定格出力電圧をE0，VPIN6＝5V 入力時の出力電圧は1.075＊E0です。 

PIN7 はVO＝5V，RO＝464Ω 

外付VR の値をR とすると 

R を流れる電流I は 

I＝5/（464HR） 

ＶMAX 出力時のPIN6 電圧VPIN6 は 

VPIN6＝5-464＊I となる。 

ＶMAX＝E0＊1.075＊VPIN6/5 より 

ＶMAX＝
1.075*R* E

 464+R
  

上記は、電源の出力電圧を抵抗ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするときの基本式です。ﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀの値は、外部制御

入力の入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽの1MΩよりはるかに小さく選ぶ必要があります。同時に、このﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀの

値は、その出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽが464Ωであることに留意して、5V 基準電源から電流を取りすぎないよ

うに選ぶことも大切です。ﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀが25kΩから100kΩの範囲では、上記の電圧制限は無視でき

ます。 

たとえば、外部制御入力に10kΩﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀを使った2kVﾕﾆｯﾄの場合、 

Vmax =
1.075 * R * E0

464+R
            

    =
1.075 * (10k) * 2000

 464+10k 
  

   = 2055V で与えられます。 

 

 

 

10kΩﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀでは、2kV高圧電源 出力電圧は0V から2055V まで可変できます。 

(b) 0Vから最大電圧未満の任意電圧までの出力可変方法 

上記の基本構成に、ﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀと基準5V 電源の間に固定抵抗を加えることにより、最大 

電圧を高圧電源の最大電圧未満に制限することができます。 

出力電圧 Vo は、 

Vo＝ （ 
R２

 R1+R２+464
 Vout max）  

Vout max = 1.075 E0 

で与えられます。 

この場合にも、合計値（R1 + R2）は、外部制御端子の入力 

ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ（1MΩ）よりはるかに小さく、さらに、5V 基準 
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電源から電流が流れすぎないように十分大きく選ぶ必要があります。 

たとえば、（R1 + R2）を50kΩにすると、（最大電源出力は定格高圧電源電圧の1.065 倍となり）十

分な動作が可能となります。例として、－2KV（- E0）の高圧電源を100KΩのﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀをR2 として

使用し、－1500V を最大出力とする場合のR1 の値と最小出力電圧を求める計算例を示します。 

出力：-1500 Vmax , R2＝100KΩとし 

Vout ＝ (1.075)（E0）（
1-Vpin6

5
 ）           

Vmax ＝ (1.075)（E0）( 
R2+464Ω

R1+R2+464Ω
 ) 

Vmin ＝ (1.075)（E0）( 
464Ω

R1+R2+464Ω
 ) 

Vmax = -1.5Kv, R2 = 100kΩ, E0 = -2kV 

したがってR1 = 43kΩ、Vmin = -6.95V となります。 
(c) 任意の固定電圧から最大電圧までの出力可変方法 

基本構成のﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀと信号ﾘﾀｰﾝの間に固定抵抗を追加することにより、0V 以上の 

最低電圧が得られます。 

正極高圧電源の場合： 

出力： 

（ 
R1

R1+R2+464Ω  ）（ Vout max） 

から 

（ 
R1+R2

R1+R2+464Ω  ）（ Vout max） 

注：最大出力電圧は、5V 基準電源ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ（464Ω）の負荷によりVout max にはなりません 
たとえば、（R1 + R2）を50kΩにすると、（最大電源出力は定格高圧電源電圧の1.065 倍となり）十分

な動作が可能となります。 

例として、+2KV の高圧電源を10KΩのﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀをR1 として使用し、100V を最小出力 

とする場合のR2 の値と最小出力電圧を求める計算例を示します。 

出力：100V をVo とし基本式に代入します。 

100 = （ 
R2

R1+R2+464Ω  )( Vout max) 

このときVout max = 2kV*1.075 

R1 = 10kΩの場合、上式はR2 = 510Ωで成立し 

（ 
R2

R1+R2+464Ω  )( Vout max) = 2.06kV 

図b) とc) の構成を結合すると、高圧電源の調整可能範囲の上下限をﾌﾟﾘｾｯﾄすることができます。
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正極高圧電源の場合の出力電圧範囲は 
出力： 

( 
R3

R1+R2+R3+464Ω  )( Vout max) 

( 
R2+R3

R1+R2+R3+464Ω  )( Vout max) volt 

同じ回路と理論を使用して正負両方の電源制御ｼｽﾃﾑ 

の分析と設計を行うことができます。式中に正の電源 

変数Vpin 6 を（5-Vpin 6）と置き換えれば、負の電源出力が 

求められます。 

 
③．外部制御電圧ﾋﾟﾝの60Hz ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟの低減 
高圧電源を外部電圧制御,抵抗制御で使用する場合、60Hz 電源ﾗｲﾝ・ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟなどの低周波数 

ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟの影響を受けることがあります。外部制御端子の60Hz ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟは高圧電源のDC 特性に

悪影響を与えるため、緩慢な立上り、DC ﾊﾞｲｱｽ、または電源として使用するの高圧電源ﾀｰﾝ端子

（ﾋﾟﾝ#5）からｺﾝﾄﾛｰﾙ端子（ﾋﾟﾝ#6）にｺﾝﾃﾞﾝｻを挿入するようにお勧めします。負極の高圧電源は、ｺﾝ

ﾃﾞﾝｻは+5V基準値（ﾋﾟﾝ#7）と電圧制御端子（ﾋﾟﾝ#6）の間に入れます。0.47～1μF の値のｺﾝﾃﾞﾝｻを

入れる事により、電圧制御端子によってﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟされる他の60Hz ﾉｲｽﾞは排除されます。22μF の

ﾀﾝﾀﾙ・ｺﾝﾃﾞﾝｻを用いると、低周波数ﾉｲｽﾞをさらに下げることができます。 
 
④．Bi 機能ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子の使用 
ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子（ﾋﾟﾝ#4）が浮いた状態（すなわち、非接続状態）になっているときは、高圧電源は 

ｲﾈｰﾌﾞﾙ状態にあります。ただし、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子を使用すると、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社 高圧電源の特性を少し

高くすることができます。 

このｲﾈｰﾌﾞﾙ端子（ﾋﾟﾝ#4）は、3通りの機能に対して用いられます。 

1) ｲﾈｰﾌﾞﾙ入力 

2) ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ入力 

3) 電流制限状態出力 

これらの機能については接続図#2(Enable/Disable Control, also Current Limit Status)を参照してく

ださい。 

 

（1） ｲﾈｰﾌﾞﾙ入力としてのｲﾈｰﾌﾞﾙ端子 
ｲﾈｰﾌﾞﾙ信号が送られたときだけ高圧電源をｲﾈｰﾌﾞﾙ状態にするためには、通常は高圧電源を 

ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ状態（ｲﾈｰﾌﾞﾙ信号が送られていない状態）にｾｯﾄする必要があります。 
高圧電源をﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙにするには、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子を少なくとも1mA でｼﾝｸする必要があり、それに 

よって得られる電圧を最大0.7V ± 0.20V（TTL “Low”）としなければなりません。 
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TTL “High”ﾚﾍﾞﾙ・ｲﾈｰﾌﾞﾙ信号が存在するときだけ高圧電源を外部制御する方法は、以下の通りで

す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
330Ω抵抗を使用すれば、“Low”TTL ｲﾈｰﾌﾞﾙ信号の場合にｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社 高圧電源ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子か

ら必要な1mA を取り出して、強制的に高圧電源をﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ状態にすることができます。TTL ｲﾈｰ

ﾌﾞﾙ信号が“high”ときは、高圧電源は必要電流をｼﾝｸできなくなり、高圧電源はｲﾈｰﾌﾞﾙ状態となりま

す。 

（2） ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ入力としてのｲﾈｰﾌﾞﾙ端子 

ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子は、ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ入力として構成することも可能です。この構成では、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子は、ﾃﾞ

ｨｽｴｰﾌﾞﾙ信号（TTL “Low”）が送られるまで“High”なければなりません。この入力は、通常は“high”

のため、高圧電源を切るにはｲﾈｰﾌﾞﾙ端子から1mA だけｼﾝｸする必要があります。そうすれば、ｲﾈｰ

ﾌﾞﾙ端子電圧は0.8V 以下に下がります（TTL “Low”）。 

 

TTL “Low”ﾚﾍﾞﾙ・ｲﾈｰﾌﾞﾙ信号が送られているときに、ﾘﾓｰﾄで高圧電源を切る標準的な方法は以下

の通りです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
15kΩの抵抗を使用すれば、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子の電圧ﾚﾍﾞﾙは、TTL ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ出力信号が“Low”に 

なるまで、高圧電源を強制的にｲﾈｰﾌﾞﾙ状態のままにします。TTL ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ出力が“Low”ときは、

高圧電源は強制的にﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ状態となります。高圧電源には、+5VDCまで引き上げる5.11KΩが

内蔵されていることに留意してください。 
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（3） 電流制限状態出力としてのｲﾈｰﾌﾞﾙ端子 

この機能を利用するには、ｽﾘｰｽﾃｰﾄまたはｵｰﾌﾟﾝ・ｺﾚｸﾀ出力のいずれかでｲﾈｰﾌﾞﾙ端子を論理的に

動作させることが重要である。この端子に加える電圧（すなわち、ｲﾈｰﾌﾞﾙ/ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ・ﾛｼﾞｯｸから）

によって電流制限ﾊﾟﾙｽが「ﾏｽｸ」されます。ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子からくる電流制限信号を検出するために、 

ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子からｱｰｽの間に47kΩ～100kΩの範囲の抵抗を挿入して電流を十分下げる必要があ

ります。 

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社 高圧電源を強制的に電流制限ﾓｰﾄﾞにすると、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子の電圧は、事前に設定され

た電流制限値5V から電流制限値0.5V まで低下します。低下後、端子電圧はふたたび5V まで上

昇し、電源が引き続き制限電流状態となるとまた0.5V に低下します。このｵﾝﾀｲﾑ信号は、高圧電源

に生じた過負荷に逆比例します。（負荷が非常に大きくなると、ｲﾈｰﾌﾞﾙ端子にﾊﾟﾙｽ・ﾄﾚｲﾝが発生し、

短時間でｵﾝﾀｲﾑ状態となります）。電流制限設計にこのﾋﾟﾝを使用する問題は「AP-14」で説明しま

す。 

 

（a）  L.E.D 電流制限状態出力 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この概念図は、電流制限状態出力の非常に有用な実施例です。高圧電源を電流制限状態にすると、

ﾋﾟﾝ4 が“Low”なり、ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀが“ｵﾌ”になりLED が点灯します。高圧電源が電流制限ﾓｰﾄﾞで動作し

ないときは、ﾋﾟﾝ4 は“High”になり、ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀは“ｵﾝ”になります。これはLEDにかかる電圧が点灯す

るのに高い電圧になることを防止します。このようにして、LED には、高圧電源が電流制限状態ﾓｰ

ﾄﾞで動作している状態が表示されます。これは便利な前面ﾊﾟﾈﾙ表示であり、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社 高圧電源

を採用した新しい設計のﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを製造または診断するときに非常に有用な回路となります。 
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(b) ﾛｼﾞｯｸ・ﾚﾍﾞﾙ電流制限状態出力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上図の回路は、a) の一部を少し改造したもので、LED が点灯した時、TTLﾊﾞｯﾌｧがｲﾈｰﾌﾞﾙであるこ

とを除けば同じ方法で動作します。5.2V ﾂｪﾅｰを使用すると、有害な過渡変化がTTL ﾊﾞｯﾌｧ（または

TTL ﾛｼﾞｯｸ・ｹﾞｰﾄ）に達しないようにできます。この回路は自動化ｼｽﾃﾑにとって理想的な回路です。 

 

 

 

 

 

                           - 9 -                    2007/10/18 改訂 
                                                       


