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1. -Allgemeines

1.1 Besondere Merkmale

Die Stromversorgungsgerate der Typenreihe NGA/NGAS kOnnen als Kon-
stantspannungsquelle mit einstellbarer Strombegrenzung oder fir
geringere Anforderungen als Konstantstromquelle eingesetzt werden
'lund besitzen folgende hervorzuhebende besondere Merkmale.

Anzeige-Instrumente flir Spannung und Strom.
Ausgezeichnete Stabilisierung und Temperaturstabilitét.
Keine Spannungsspitzen beim Ein- und Ausschalten. '

Erdfreie Ausginge, Priifspannung 1000 V gegen Erde.
Reihen- und Parallelschaltung mehrerer Gerdte mdglich.

00000000000

Bei NGAS kurzzeitig doppelter Nennstrom entnehmbar (StoBstromer—’
hdhung), daher als Batterieersatz geelgnet.

1.2 Eigenschaften und Anwendung -

~ Die Gerdte der Reihe NGA k&nnen als Konstantspannungsquelle oder fir
geringere Anforderungen als Konstantstromguelle eingesetzt werden.
Der Ubergang von Spannungs—- auf Stromregelung oder umgekehrt erfolgt
automatisch bei Erreichen der eingestellten Spannungs- und Strom-
grenzwerte. Leuchtdioden (LEDs) zeigen an, in welcher Betriebsart
"~ das Gerdt jeweils arbeitet: als Spannungs- oder als Stromregler. Ge-
trennte Instrumente zeigen Spannung und Strom gleichzeitig an. Um
die ausgezeichneten Stabilisierungseigenschaften auch bei h&heren
Strémen und langen Zuleitungen zum Verbraucher ausnutzen zu konnen,
- sind die Gerdte mit- Sen51ng Buchsen zum AnschluB von Fuhlerleltungen:
”ausgestattet :

Mlt dem Lelstungsberelch von ca. 120 W bei NGA bzw. 160 W bei NGAS

Hohe Auflosung der Spannungselnstellung durch. 10 Gang—Potentlometer.i

Ausgleich des Spannungsabfalls auf den Zuleitungen zum Verbraucher.
KurzschluB8fest, sicher gegen Falschpolung, geschiitzt gegen Riickstrom.

Gerduscharmer Liifter mit thermostatgesteuerter Zwei-Stufen-Schaltung.
Thermischer Uberlastungsschutz mit automatischer Wiedereinschaltung.

steht eine Reihe liiftergekiihltér Kompaktgerdte fir unlverselle An¥j;ff

‘. wendung .zur Verfugung Hauptanwendungsgebiet ist die Versorgung
{_groBerer Baugruppen oder Systeme ‘in Pruffeld Labor und Fertlgung;

.fStromversorgungsgerate des Typs NGAS 51nd sowohl fur allgemelne

 5QLaborzwecke als auch speziell zur Versorgung yon Verbrauchern mit-

~stark spitzenhaltiger oder impulsfdrmiger Stromaufnahme, so z. B.
‘Testsysteme der Kraftfahrzeug-Elektronik oder ‘Sprechfunkgeréte mit
Wandlernetzteilen, gedacht. Die Stromspltzen oder der erhShte Ein- -

. _schaltstrom solcher Verbraucher werden ja von Akkumulatoren ohne

- ‘weiteres geliefert, nicht jedoch von Stromversorgungsgerdten ib-
licher Bauart. Dieser Verwendung entsprechend sind die Gerdte NGAS
auch unempfindlich gegen HF-Spannung, herrilihrend von der ange-
schlossenen Schaltung oder vom Strahlungsfeld einer Antenne.
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2. Technische Daten

Typ. NGA 7,5

Nennspannung ..c....o.ee.. ceeceaces 7,5V
NennStrom ....ceceoeovevsecnes oo 15 a
Spannungseinstellung .....c..cvc0.
Kleinster Einstellwert .........
Auflosung ....ccecevvnoncnnncacs <0,02%
Stromeinstellung .......c000cc0cn.
Kleinster Einstellwert ......... <200 mA
Aufldsung ....c.cvenirericecenncs
Eigenséhaften

als Kostantspannungsgerat

Abweichung der Ausgangsspannung

bei Netzschwankung ...*10% o
bei Temperaturschwankung .. -10...+40°C

bei Lastschwankung ... 10,..,90% <0,05%
Innenwiderstand ........... . 0,25 mOhm
Uberlagerte Stdrpsannung Uses <0,15 mv
Ausregelzeit ................
- Eigenschaften
als Konstantstromgerat
Abweichung des Ausgangsstromes
bei Netzschwankung ...*10% '
bei Temperaturschwankung .. -10...+40°C
bei Lastschwankung ... 10...90% <0,2%

Weitere Eigenschaften
Sensing~-Buchsen .........c...
Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich .......
Instrumentenfehler ..........
NetzanschluB ................

Abmessungen BxHxT, Gewicht ..

BestellNUMmMEer .....cccccoecencocasca 192.0010.02

192.0010.03

NGA 15 NGA 35 NGA 70
15 v 35v 70 v
8 A 4 A 2Aa
Zehngang-Potentiometer
<10 mv
<0,02% <0,02% < 0,01
Eingang-Potentiometer
<100 mA <50 mA <25 mA
< 0,5%
<t19;4
<10 /K
<0,02% <0,01% <0,01s
0,375 mohm 0,875mOhm 3,5 mOhm
<0,3 mv <0, mv < ]1mVv
<75 us
<i2'10:§
<10 “/x
< 0,1875% <0,2% <0,2%

Spannungsausgleich max. 1 V

-10...440°C
2,5% v.E.

110/220 v *10%, 50...60 Hz, 300 vA
129 mm x 172 mm x 330 mm, 8 kg

192.0010.04 192.0010.05



Technische Daten NGAS 16

Einstellbereiche

Ausgangsspannung

einstellbar durch 10-Gang-Pot. <10 mV...20 V

Aufldsung

Strombegrenzung

einstellbar durch 1-Gang-Pot. <100 mA...10 A

Auf16sung

Eigenschaften

als Konstantspannungsgerit

1. Nennbetrieb im Bereich bis
16 V und bis

10 A

Abweichung der Ausgangs-
spannung :

bei Netzschwankungen
& 102

bei Temperaturschwankungen
(-10...+40°C)

bei Lastschwankungen
(10...90 7)

Uberlagerte Stdrspanpung
Uets
Ausregelzeit

2. Kurzzeitbetrieb, max.
5 Minuten

Abweichung der Ausgangs-
spannung

100...110Z Netzspannung

bei Temperaturschwankungen
(-10...+30°C)

bei Lastschwankungen
(10...140 Z)

Uberlagerte Stdrspannung

Uets
Ausregelzeit

300uv

.‘i 10

NGAS 32

<10 mV...35 V
<0,02 %

<100 mA...5 A

- <0,5%

im Bereich bis
32 V und bis

5 A

-4
<1o°4/K

<10~

600uV
<75 us

NGAS 32/10
a) 16 V-Bereich
b) 32 V-Bereich

a) <10 mV...17,5 V

a) <100 mA...16 A
b) <100 mA... 8 A

a) im Bereichbbis
16 V und bis 10A

b) im Bereich bis
32 V und bis 5 A

600pV

a) im Bereich bis
16 V und bis 15 A

b) im Bereich bis
32 V und bis 7,5A
<t 2-1074
<2-107%
<5-107%

<1 mV
<200 us



3, StoBbetriéb, max. 0,5 s

Eigenschaften
. 4
-als Konstantstromgerit

Nennbetrieb

Abweichung des Ausgangsstroms

‘bei Netzschwankungen
(2 10 2)

bei Temperaturschwankungen
(-10...+40°C)

bei Lastséhwankungen
(10...90 )

Weitere Eigenschaften
Anzeigebereiche
Sensing-Betrieb

" Spannungsausgleich je Leitung

Nenntemperatur
Instrumentenfehler
NetzanschluB

Leistungsaufnahme

Abmessungen BxHxT

' Gewicht

' Bestellnummer

NGAS 16  NGAS 32 . NGAS 32/10
16 V/ 15 A 32V/7,5A  a) 16 V/20 A

b) 32 V/10 A

a) im Bereich bis

im Bereich bis im Bereich bis 10 A und bis 16V
10 A und bis 5 A und bis " b) im Bereich bis
16 V 32 v 5 A und bis 32V

+2-1073
<1 0‘3/k

< 6,4.1073

20 V/10 A 35 V/5 A : 35 v/16 A

max. 0,5 V
-10...+40°C
2,5 % v. E.
110/220V * 10 2, 50...60 Hz
400 VA 400 VA 500 VA

129mm x 172mm x 330mm »
8 kg - 8 kg 8,5 kg
289.8514.02 289.8520,02 192.0803.04






3. _ Inbetriebnahme und Bedienung

3.1 Netzanschlu8 und Einschalten

Der AnschluB erfolgt Uber das rlickwdrtig herausgefiihrte
Netzkabel mit Schukostecker. In Stellung "EIN" des Netz-
schalters ist das Gerdt eingeschaltet, eine der beiden
Kontroll-Lampen auf der Frontplatte zeigt die wirksame
Betriebsart an (s. 3.4). _

Ab Werk ist das Gerdt filir 220 V Netzspannung eingestellt.
Fir 110 V miissen an der Riickseite des Geridtes der Spannungs-—
wdhler umgestellt und die an der Riickwand angegebenen Siche-
rungen eingesetzt werden. '

3.2 Bedienung

Das linke 10-Gang-Potentiometer dient der Einstellung der
SPANNUNG, das rechte 1-Gang-Potentiometer der Einstellung
des STROMs. Die Verbraucher werden an die erdfreien mit

+ und - bezeichneten Rd@ndelklemmen angeschlossen. Die mit
dem Erdzeichen versehene Buchse ist mit Geh3use und Schutz-
leiter verbunden. 2 Kontroll- LEDs auf der Frontplatte
zeigen die jeweils vorliegende Betriebsart an, und zwar

die linke, iliber dem Spannungspotentiometer befindliche,

den Konstantspannungsbetrieb, die rechte analog den Konstant-
strombetrieb (s. 3.4).

Der Betrieb mit Zuleitungskompensation ist in 3.7 beschrie-
ben.

3.3 Einstellung

Bei sinnvoller Verwendung der Skalen an den Einstellkndpfen
14Bt sich unter voller Ausnutzung der Linearitdt der 10-
Gang-Potentiometer fiir die Spannungseinstellung eine hohe
Einstellgenauigkeit bzw. Reproduzierbarkeit erreichen.
Dies sei am Beispiel des NGA 35 deutlich gemacht (s. Skizze):
Es entspricht jede Umdrehung des Einstellknopfes einem Zehn-
tel der maximalen Ausgangsspannung,
hier also 3,5 V. Dieser Wert ist ne-
ben der Nullpunkt-Markierung angege-
ben. Die Skala ist in sieben Teile
zu je 0,5 V geteilt, durch Interpola-
tion kann hierbei eine Einstellgenauig-
keit von 0,1 V erreicht werden (Ande-
re NGA-Typen besitzen eine entspre-
chend sinnvolle Spannungsunterteilung!).
Eine Spannung von z. B. 12 V erfor-
dert somit 3 3/7 Umdrehungen (3-3,5 V
+ 3-0,5 V).
Das STROM-Potentiometer hat eine
Skala, die den entsprechenden Nenn-
Skalenteilung des strom der Gerdtetype sinnvoll unter-
NGA 35 teilt und somit eine grobe Einstellung
auf den gewlinschten Einsatzwert der
' Strombegrenzung erlaubt. Eine genaue
Einstellung, insbesondere kleinerer Stromwerte, kann in der
Weise erfolgen, daB die Ausgangsklemmen iiber ein genaues Strom-
MeBinstrument kurzgeschlossen werden und der eingestellte Strom-

Grenzwert am angeschlossenen Instrument abgelesen wird.
Beim NGAS 32/10 kann mit einem Umschalter der Ausgangsspannungs-

bereich umgeschaltet werden.




3.4 _ Die wirksame Betriebsart

Die Skizze zeigt die typische Strom-/Spannungskennlinie.

Ist der durch den Lastwiderstand flieBende Strom kleiner

als der eingestellte Stromgrenzwert, so arbeitet das

Gerdt auf dem nahezu waagerechten Kennlinienast im Konstant-
Spannungsbereich. Wird der
Lastwiderstand so weit ver-
kleinert, daB bei der ein- _l
gestellten Spannung der W
flieBende Strom den einge- _T Konstant - Spannungs -
stellten Stromgrenzwert er- Bereich

reicht, so geht der Arbeits- U
punkt auf den nahezu senk- !
rechten Kennlinienast in den 1 :
Konstantstrombereich iiber. Strombegren- |
Bei wieder gr6dBer werdendem zm@“”m“h'WKuzﬁ”“L
Lastwiderstand ist der Ablauf \ pun
anglog gnd umgekehr?. Die je- — 1 ]
weils wirksame Betriebsart : al

wird durch die Anzeigelampen

auf der Frontplatte angezeigt.

AU und AI in der Skizze be- Typische Strom-/Spannungs-
deuten die Abweichung der Aus- Kennlinie
gangsspannung bzw. des Aus-

gangsstroms bei Lastschwan-

kungen von 0...100%.

Leerlaufpunkt

3.5 Reihen- und Parallelschaltung

Reihenschaltung unter Beachtung der Polaritdt ist méglich.
Die Priifspannung der Ausgangsbuchsen gegen Masse oder Erde
betrdgt 1000 V. Die maBgeblichen VDE-Bestimmungen sind zu
beachten.

Geht eines der in Reihe geschalteten Gerdte in Stromregelung
Uber, so verringert sich die Gesamt-Ausgangsspannung um den
Betrag, den das betreffende Einzelgeridt weniger liefert.

Bei Parallelschaltung sollten zweckmdBigerweise nur gleiche
Gerdtetypen verwendet werden. Bei verschiedenen Typen mu8
beachtet werden, daB Gerdte mit einer hdheren Nennspannung
keinesfalls auf eine Ausgangsspannung eingestellt werden,
die hoher ist als die Nennspannung eines der anderen Geridte
(Gefdhrdung der Elkos).

Die Einstellung von Spannung und Strom bei Parallelschaltung
geschieht zweckmdBigerweise analog folgendem Beispiel:

Angenommen bei einer Spannung von 30 V werde eine Belastbar-—
keit von 7 A gefordert und es stidnden 2 Gerdte NGA 35 zur
Verfigung. Gerdt 1 wird auf eine leicht erhdhte Spannung,

z. B. auf 32 V, und auf vollen Strom (4 A) eingestellt.
Gerdt 2 hingegen exakt auf 30 V. Unter Laststrom geht dann
Gerdt 1 in Konstantstrombetrieb iliber und Geridt 2 iibernimmt
die Spannungsfiihrung.



3.6 Betrieb mit Zuleitungskompensation

Zum Ausgleich des Spannungsabfalls auf den Leitungen vom
Gerdt zum Verbraucher miissen die KurzschluBstecker zwischen
den Ausgangsbuchsen und den (innen liegenden) mit SENSING
bezeichneten Buchsen entfernt werden. Die SENSING-Buchsen
werden iiber eine Doppelleitung direkt mit dem Verbraucher
verbunden.

Hierbei ist strengstens auf richtige Polung. der Leltungen'
zu achten. Weitere Hinweise siehe 4.3.

4. Wirkungsweise

Der mit dem Verbraucher in Reihe geschaltete Leistungs-
transistor (Stellglied) wird in seinem DurchlaBverhalten
derart beeinfluBt, daB je nach Belastungszustand des Gerdtes
entweder die Ausgangsspannung konstant gehalten oder der
Ausgangsstrom begrenzt wird. Es .werden sowohl die Auswirkun-
gen von Netzspannungsschwankungen als auch die von Lastdnde-
rungen ausgeregelt. Der Ubergang von Spannungsregelung auf
Strombegrenzung und umgekehrt erfolgt automatisch.

4.1 - Prinzip der Spannungsregelung

. Bei Spannungsregelung (Bild 1) erfolgt ein Vergleich der IST-
GroBe (Ausgangsspannung des Gerdtes) mit der SOLL-GroBe
(Referenzspannungsquelle) in einer Briickenschaltung, die

aus Referenzspannung, Programm1er—W1derstand Einstell-Poten-
tiometer und Ausgangsspannung besteht. Die Briicke ist im
Gleichgewicht, wenn sich die Referenzspannung zum Program-
mier-Widerstand verhdlt wie die Ausgangsspannung zum einge-
stellten Wert des Einstell-Potentiometers. Da die Referenz-
spannung und der Programmier-Widerstand feste Werte haben,
ergibt sich, daB die Ausgangsspannung streng proportlonal

zum elngestellten Wert des Einstell-Potentiometers sein muB.

- Bei Briickenungleichgewicht wird die Spannung der Brilicken-
diagonale in einem Operatlons—Verstarker verstirkt und re-
gelt das Stellglied in der Weise, daB iiber eine Verdnderung
der Ausgangsspannung wieder Bruckengle1chgew1cht entsteht.

Stellglied

+ ’ [ C+
‘ o : : 25 a - | Ret.
vom Netz- - Lade - ' Programmier - )
gleichrichter we=mms Konden- - : wideérstand .
sator . * l :
Operationsverstarker ’
Einstell-
Potentiometer
- J -—
\

Bild 1 Prinzipschaltbild Spannungsregelung



4.2 Prinzip der'Strombegrenzung

Bei Strombegrenzung (Bild 2) wird der durch den Laststrom
am StrommeBwiderstand hervorgerufene Spannungsabfall mit
einem Teil der Referenzspannung verglichen, der am Schlei-
fer des Einstell-Potentiometers abgegriffen wird. Der Ope-
rations-Verstdrker regelt das Stellglied in der Weise, daB
diese beiden Spannungen gleich groB8 werden und somit Span-
nungs-Null an den Eingdngen des Operations-Verstdrkers ent-
steht. Der Spannungsabfall am StrommeBwiderstand und damit
der ihn verursachende Ausgangsstrom nimmt somit einen Wert
an, der direkt proportional zum eingestellten Wert des
Einstell-Potentiometers ist.

Stellglied strommeBwiderstand
+ —— - +— I —C +
Ref.
*
vom Netz- Lade- p .
gleichrichter "™ yonden- /Hr’ Programmier-—
sator + widerstand
Operationsverstarker
Einstell -
Potentiometer o
- C

'Bild 2 Prinzipschaltbild Strombegrenzung

4.3 Automatische Bereichsumschaltung bei NGAS

Die automatische Bereichsumschaltung wird von der Ausgangs-
- spannung gesteuert. Sie verbindet den Gleichrichter stets mit
einer der HBhe der Ausgangsspannung entsprechenden Anzapfung
auf der Sekunddrseite des Netztransformators.

Hierdurch verringert sich der Leistungsverlust an den Stell-
gliedtransistoren, und es wird ein hdherer Wirkungsgrad des
Gerdtes erreicht. Die automatische Bereichsumschaltung enthdlt
eine Vergleichsstufe, die flir die Ausgangsspannung eine unter-
schiedliche Ansprechschwelle besitzt. Uberschreitet die Aus-
gangsspannung den vorgegebenen Schwellwert, so wird auf die
ndchsthbhere Sekundidrwindungszahl des Netztransformators umge-
schaltet.

Die Speisespannung fir die Vergleichsstufe ist netzspannungs-
proportional. Dadurch &dndert sich die Ansprechschwelle bei Netz-
spannungsdnderungen. Das filihrt zu einer weiteren Verringerung
der Verlustleistung des Stellgliedes.



4.4 Prinzip der Zuleitungskompensation

Entsteht wegen des Widerstandes der Leitungen zwischen Gerdt
und Verbraucher ein unerwiinschter Spannungsabfall, so kann
dieser mit Hilfe der sogenannten "Zuleitungskompensation"
ausgeregelt werden.

Dabei wird die IST-Spannung iiber 2 Fﬁhlerleitungen direkt am
Verbraucher gemessen. Dadurch wird nicht die Klemmenspannung
des Gerdtes gerégelt, sondern die Spannung am Verbraucher.

Bild 3 zeigt den prinzipiellen Schaltungsaufbau.

Man verbindet die mit "SENSING" bezeichiieten Buchsen iiber eine
Doppelleitung beliebigen Querschnitts mit dem Verbraucher. Die
Verbindungen (KurzschluBstecker) zu den Ausgangsklemmen sind
zu entfernen. Bei AnschluB der MeBleitungen ist auf gleich-
sinnige Polung zu achten. Das Spannungsanzelgelnstrument zelgt
die Verbraucherspannung an.

NetzanschluBleitungen und Fihlerleitungen fiir die Zuleitungs-
kompensation sollten nicht gemeinsam verlegt werden. Durch
.induktive Kopplung kann eine erhdhte Stdrspannung auftreten.
Fir kritische Fdlle ist magnetisch geschirmte und verdrillte
Spezialleitung erforderlich. Verpolung der Fiihlerleitungen
bewirkt ein unkontrolliertes Ansteigen der Ausgangsspannung.
Diese kann dann ein Vielfaches der eingestellten Spannung er-
reichen und den Verbraucher beschddigen bzw. zerstdren. Bei
Unterbrechung der Fiihlerleitung kann die Ausgangsspannung um
maximal 300 mV ansteigen. Durch die Zuleitungskompensation
kann ein Spannungsabfall bis ca. 1 V ausgeregelt werden.

SENSING Fuhlerlenfung 1
Sensing Llne 1

, ]
o : Zuleitung 1
11 g7 Load une1
<F
_ Last -
<N-> Load EJ
—  Zuleitung 2
r . load Line 2
{\
g Fuhlerleitung 2
! - Sensing Line 2
TN

SENSING

'Bild 3 Prinzipschaltbild Zuleitungskompensation



"~ und B3 auf +6,8 V.

4.5 . Schaltungseinzelheiten '
(siehe Stromlaufpléne NGA, NGAS 16, NGAS 32)

' Bei NGAS 32/10 gilt sinhgemas das gleiche, nur mit anderen Indices.

Die von der Sekundidrwicklung des Netztransformators Tr101
gelieferte Wechselspannung wird mit den Dioden G1201 und
G1202 gleichgerichtet und durch den Elektrolytkondensator

C301 gegldttet. Die Kondensatoren C201 und C202 unterdriicken
eventuell auftretende Stdrimpulse. Der Widerstand R211 sorgt
fiir eine Entladung von C301 bei ausgeschaltetem Gerit. Die ge-
siebte Gleichspannung wird den Stellglied-Transistoren T203 '
und T204 zugefiihrt, deren Stromverstdrkung mit Hilfe der
Transistoren T201 und T202 erhdht wird. Die Diode G1203 schiitzt
die Stellglied-Transistoren gegen Riickstrom. Die Widerstdnde
R207 und R208 dienen als StrommeBwiderstand. Die Diode G130]
schiitzt den Ausgang des Gerites gegen Falschpolung von am
Gerdt angeschlossenen Spannungsquellen (z. B. bei Parallel-
schaltung) . ‘ : v o

Die Stromversorgung der Operations-Verstdrker und der Referenz-
spannungsquelle erfolgt aus einer weiteren Sekunddrwicklung -
des Netztransformators Tr101. Die Gleichrichtung und Siebung
dieser Spannung geschieht mit G13 und C4. Am Ausgang der
nachfolgenden Stabilisierungsschaltung mit dem integrierten
Spannungsregler B1 und der Diode G18 stehen +15 V und -6,8 V
stabilisiert zur Verfiigung. Der gemeinsame Mittelpunkt dieser
Spannungen ist mit der positivén'Ausgangsklemme verbunden. Aus
‘der +15-V-Quelle werden durch Nachstabilisierung mit G110 und
G111 die Referenzspannungen fiir die Spannungs- und Stromregel-
kreise gewonnen. Die Ausgangsspannungen der Regelverstdrker

B2 (fir Spannungsregelung) und B3 (fir Stromregelung) steuern
“iiber R11 und R13 summiert den Stellglied-Treibertransistor T3.
"~ AuBerdem steuern sie iiber den Schalttransistor T4 die Leucht-
~diode G1101 (Anzeige fiir Konstantspannungsbetrieb) und lber
den Schalttransistor TS5 die Leuchtdiode G1102. (Anzeige fir
Strombegrenzung). o e ceo

Der Transistor T1 arbeitet als Vorlasttransistor. Der durch

ihn ‘abflieBende Konstantstrom verhindert, da8 bei unbelastete-
tem Gerdteausgang die Ausgangskondensatoren C302 und C303

durch 'den Reststrom der Stellgliedtransistoren T203 und T204
aufgeladen werden kdnnen. Die Diode Gl9 -bewirkt eine Herabsetzung
der positiven Versorgungsspannung der Operations~Verstdrker B2

~ R24 und R26 (UP) bestimmen den Programmierstrom fiir das Span-
nungs-Einstellpotentiometer R101. R29 und R30 (IP) bilden mit
dem Strom-Einstellpotentiometer R102 einen ‘Spannungsteiler fir
die Referenzspannung. Mit R25 und R27 (IM) wird der StrommeSB-
bereich des Instruments I102 bestimmt und mit R31 und R32 (UM)
der SpannungsmeBbereich des Instruments I101. R15 (UO) und
~ R16 (I0) gestatten die Einstellung von Anfangsspannung und
Anfangsstrom bei Linksanschlag von R101 bzw. R102. Die Konden-
satoren C7, C9, C105 und C106 bewirken zusammen mit R19...R22
eine Entkopplung der Operations-Verstdrker gegen Hochfrequenz,
die iiber die Ausgangsklemmen in das: Ger&dt gelangen kdnnte.

Die automatische Zwei-Stufen-Schaltung des Liftermotors Mo201
erfolgt mittels Thermoschalter S201. Der Thermoschalter 5202
bewirkt eine Abschaltung der Stellglied-Ansteuerung bei tUber-
schreiten der maximalen Arbeitstemperatur der Leistungstransisto-
ren. : : '



5. Wartung und Kalibrierung

Im allgemeinen bediirfen die Ger&dte keiner besonderen Wartung.
Zur Uberwachung des Betriebszustandes dienen die Anzeige--
instrumente und die Kontroll-Lampen auf der Frontplatte. Ein
Auswechseln von Transistoren ist ohne Nachkalibrierung m&g-
lich. Bei Austausch der Referenzspannungsquellen (Z-Dioden
‘G110 .und G111) ist eine Neujustierung der maximalen Ausgangs-
spannung und des maximalen Ausgangsstroms erforderlich. Ein
‘Auswechseln der integrierten Schaltkreise B2 und B3 macht eine
Uberpriifung und eventuelle Neujustierung der Anfangsspannung
bzw. des Anfangsstroms erforderlich.

Fur die Priifung und Kalibrierung empfehlen wir fdlgende R&S-
MeBgerdte:

a) Gleichspannungsmessungen:
Digital-Multimeter UDL3 Best.-Nr. 346.7117.02

b) Std6rspannungsmessungen:
RMS-Voltmeter URE Best.-Nr. 342.1214.02

Zusdtzlich wird ein Gleichstrom-MeBgerdt benbtigt, dessen MeB-
bereich den Nennstrom des betreffenden Geridtetyps erfaBt.

Vor der Kalibrierung sind die Instrumenten-Nullpunkte bei aus-
geschaltetem Gerit zu {iberpriifen und eventuell nachzustellen.
Dann wird wie folgt vorgegangen:

- Achtung: Vor Offnen des Geh&duses Netzstecker ziehen. Obere Ab-.
‘deckbleche des Gehduses entfernen, Gerit an das Netz anschlieBen, .
Gerdt einschalten und ca. 20 Minuten ohne lLast einlaufen lassen.
Die Trimmpotentiometer befinden sich auf der Reglerplatte und
- sind von oben her durch Bohrungen in-der Platte einstellbar.

2 5.1.1 -Kalibrierung der Ausgangsspannung und der Spannungs—
' anzeige bei NGA/NGAS 16/NGAS 32

a) Digital-Voltmeter oder leferentlal-Voltmeter an den Aus-
gang anschlieBen.

b)-SPANNUNGs4Potentiometer an linken Anschlag'stellen;
Ubereinstimmung mit Skalen-Nullpunkt kontrollieren.

c) Mit Trimmpotentiometer R15 (auf der Leiterseite der Platte
‘mit UO beschriftet) Ausgangsspannung auf <10 mV elnstellen.

d) SPANNUNGs-Potentiometer so einstellen, daB nach genau 10
Umdrehungen die Knopfmarkierung auf dem Skalen-Nullpunkt
steht.

e) Mit Trimmpotentiometer R26 (beschriftet mit UP) auf Nennaus—
gangsspannung einstellen.

f) Mit Trimmpotentiometer R32 (beschriftet UM) Instrument auf
Vollausschlag einstellen.



5.1.2 Kalibrierung der Ausgangsspannung und der
' Spannungsanzeige beim NGAS 32/10

a) Digital-Voltmeter oder Differential-Voltmeter an den Ausgang
anschlieBen.

b) SPANNUNG's-Potentiometer R101 an linken Anschlag stellen.
Ubereinstimmung mit Skalen-Nullpunkt kontrollieren.

c) Mit Trimmpotentiometer R19 Ausgangsspannung auf <10 mV einstellen.
d) SPANNUNG's-Potentiometer R101 so einstellen, daB8 nach genau

10 Umdrehungen die Knopfmarkierung auf dem Skalen-Nullpunkt

steht.
e) Ausgangsspannungsbereich mit S103 auf 32 V schalten.

f) Mit Trimmpotentiometer R6 auf 35 V Ausgangsspannung einstellen.

g) Mit Trimmpotentiometer R24 Instrument auf Vollausschlag (35 V)
einstellen.

h) Ausgangsbereich mit S103 auf 16 V umschalten.

i) Mit Trimmpotentiometer R7 auf 17,5 V Ausgangsspannung einstellen.

5.2.1 Kalibrierung des Ausgangsstroms und der Stromanzeige
bei NGA und NGAS 16, 32

a) Ausgang iiber einen Strommesser kurzschlieBen.

b) STROM—Potentiometér an linken Anschlag stellen.

c) Mit Trimmpotentiometer R16 (beschriftet mit IO) Ausgangsstrom
auf <10 mA einstellen.

d) STROM-Potentiometer an rechten Anschlag stellen.

e) Mit Trimmpotentiometer R29 (beschriftet mit IP) ausNennaus—
gangsstrom einstellen.

f) Mit Trimmpotentiometer R27 (beschriftet mit IM) Instrument auf
Vollausschlag einstellen.
5.2.2 Kalibrierung des Ausgangsstroms und der Stromanzeige
beim NGAS 32/10
a) Ausgangsbereich mit $103 auf 16 V schalten.
b) Ausgang lUber einen Strommesser kurzschliefen.
c) STROM-Potentiometer R102 an linken Anschlag stellen.

d) Mit Trimmpotentiometer R55 Ausgangsstrom auf <100 mA einstellen.

e) STROM-Potentiometer R102 an rechten Anschlag stellen.



(]

f) Mit Trimmpotentiometer R41 auf 16 A Ausgangsstrom einstellen.

‘g) Mit Trimmpoténtiometer R26 Instrument auf Vollausschlag (16 A)

einstellen.
h) Mit S103 Ausgangsbereich auf 32 V schalten.

i) Mit Trimmpotentiometer R42 auf 8 A Ausgangsstrom einstellen.

5.3.1 Kalibrierung der automatischen Bereichsumschaltung
bei NGAS 16 und 32

Die Einstellung des Umschaltpunktes erfolgt bei einer Netz-
spannung von genau 220 V (bzw. 110 V) und bei steigender Aus-
gangsspannung. Die folgende Tabelle gibt die Ausgangsspannung
an, bei der das Relais hérbar und sichtbar abfallen mu8: :

NGAS 16 8,2 V bei ca. 10 A
. NGAS 32 19,5 V bei ca. 5 A

Einstellung mit Potentiometer R3.

5.3.2 Kalibrierung der automatischen Bereichsumschaltung
bei NGAS 32/10

Die Einstellung der Umschaltpunkte erfolgt bei einer Netzspan-

nung von genau 220 V (bzw. 110 V) und bei steigender Ausgangs-
spannung. Im Bereich 0...16 V mit Potentiometer R53 so abglei-

‘chen, daB bei 9 V und 10 A Last das Relais Rs102 hérbar und

sichtbar umschaltet. Im Bereich 0...32 V mit Potentiometer R54
so abgleichen, daB bei 25 V und 5 A Last das Relais Rs102 hor-
bar und sichtbar umschaltet.
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DC POWER SUPPLIES
Type Series NGA and NGAS

Order designations:

NGA 7,5 192.0010.02
NGA 15 192.0010.03
NGA 35 192.0010.04
NGA 70 192.0010.05
NGAS 16 289.8514.02
NGAS 32 289.8520.02
NGAS 32/10 192.0803.04
NGAS 70/5 192.0803.05

Please specify type, order designation and serial No. for
all inquiries, spare-part orders, etc.

If you order spare-parts, please specify in addition the
part designation taken from the circuit diagram (e. g.:
for NGA 70, 192.0010.05, F.-Nr. 101, R104/100 Ohms).
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1. General

1.1 Special Features

The DC Power Supplles of type series NGA/NGAS can be used. as
constant~voltage sources with adjustable current limit or, for
less severe requirements, as constant- current sources. Tkw'have
the follOW1ng features:. - :

High—resoluting’ten—tUrn potentiometer forbvoltage adjustment.

o

o Separate panel meters for voltage and current.

o Extremely good regulation and high thermal stability.

o No voltage spikes when switching on or off.

o Compensation of load-lead voltage drops.

o Short-circuit proof, protected agalnst 1ncorrect polarlty and
reverse current.

o Floating outputs, test voltage 1000 'V to earth

0 Serial or parallel connection of several units p0551b1e. _ :

o Low-noise fan with thermostatically controlled 2-speed operatlon.

o Thermal overload protection with automatic reset.

O Only NGAS: Twice the rated current can be drawn for a short tlme
(surge current ralslng), thus suitable for substitution of
batteries.

1.2 Characteristics and Uses

The units of the NGA/NGAS series can be used eighter as constant-
voltage sources or, for less severe requirements, as constant-
current sources. The cross over between the two modes occurs au-
tomatically whenever the set current or voltage limit is reached,
the actual operation mode is indicated by LEDs. Separate panel
meters indicate output voltage and current simultaneously. In
order to be able to fully utilize the outstanding stabilization
characteristics even with high currents and long leads between
supply unit and load, the units of the NGA series are equipped
with sensing terminals for the connection of sensing leads.

With an output power of appr. 120 W for NGA resp. 160 W for NGAS,
a family of compact, fan-cooled power supplies is available for
a multitude of applications, particularly for supplying complex
subassemblies or systems in test departments, laboratories and
production. :

Power supplies of the series NGAS are designed as well for general
laboratory purposes  as especially for loads with frequent current
peaks, as for example motor car test systems or radio communica-
tion units with converter supply. Accumulators are able to deliver
the peak currents or raised switch-on currents of such loads,
whereas usual power supplies are not. Because of this range of
application the units of the series NGAS are unsensitive to RF-
voltages arising from the connected circuit or from the radiation
field of an antenna.






2. Specifications

Type
Rated voltage ;.....,...........
Rated current .......i...cc0....
Voltage setting ..;;{.,...;;;...
Lowest settable value ........
Resolutien .savevveceveoccocons
Current setting ..eovesccncannn.
Lowest Séﬁtable value ........
Resolution ....

s e e osesaes 00000

Constant~voltage operation

Deviation of output voltage ‘
~ due to AC-supply variations ..*10%

_due ‘to temperature variations. -10

due‘to 1oad variations .. 10...90% .

Internal resistance

PARD (rms noise and ripple) ....
LOad_traﬁsient.recovery time ...

Constant-current operation

Deviation of output current

NGA 7,5

7,5V
15 A

>0,02 7

< 200 mA

.. +40°C

< 0,15 mV

due to AC-supply variations ..210%

due to temperature variations. -1

0... +40°C

due to load variationms .. 10...90% < 0,2%

- Other features .

Remote voltage sensing
terminals ...c000vedns eesesons

General‘dé;a

Nominal temperature range ....
Meter errqr,...........{...,..v
AC power Supply .iceecsccccaas
Dimensions WxHxD, weight

Order designation ...... cecvsnene

<0,05 7 -

NGA 15 | NGA 35 NGA 70
15 v 35V 70V
8 A 4 A 2 A
with ten-~turn potentiometer
_ <10 mV
<0,02% <0,02% <0,01%
with single-turn potentiometer
<100 mA <50 mA <25 mA
L <0,5%
<1074
C< 1074k
<0,027 <0,01 7 <0,01 %
0,25 mohms 0,375mohms 0,875130hms ) 3,5 mohm
<0,3 mv <0,5-mV < 1 mV
<_75 usec '
<*2.1073
< 1073K
<0,1875%  <0,2% <0,2%

192.0010.02

max. compensation 1V

-10 to +40°C
2,5 % of full scale
110/220 V 210 Z, S50 to 60 Hz, 300 VA
129 mm x 172 mm x 330 mm, 8 kg

-192.0010.03 192.0010.04 . 192.0010.05



Technical data A .

Setting ranges

Output voltage:

- settable by 10-turn-
pot. . ; .

'_'Resolution

Current limitation

settable by t1-turn-
. pot. '

Resolutiomn

Features

NGAS 16

<10 mV to 20 V

<1oo~mA.to;10 A

as constant-voltage

unit

‘1. Rated operation in the range up to

Deviation of
~output voltage

16 V- and up to
10 A '

due to AC-supply

variations
& 102

due to tempera-

ture variations

(=10 ...

due to load
variations
(10 ... 90 )

PARD (ripple
. and noise)

E

+40°C)

eff .
Load transient
recovery time -

300uV

2. Short-time operation

max. 5 minutes

..

Deviation of output

voltage

. due to 100...110 %
~AC supply voltage

NGAS 32

“a)

<10 mV to 35 V S
<0,02 %

| <100.mA to 5 A
< 0,5%

in the range up to

32 V and up. to
5A

,—‘0'4
<10-4/x
<1074

600uV

<75 usec

'NGAS 32/10

a) 16 V-range

b)

" b)

a)

e

,a)

b)

"

“b)

-

32 V-range

<10 mV to 17.5 V.

<10 mV to 35 V~

<100 mA to 16 A

‘<100 mA to 8 A -

in the range up to
16 V and up to 10 A

in the range up to
32 Vand up to 5 A

600uV -

in the range up to
16 V and up to 15 A

in the range up to
32 V and up to 7.5A -

2.107%



due to temperature
_'variations »
(- 10...+30 C)

- due to 1oad»
variations
O (102..140 %)

' PARD (ripple
‘and noise) . . -

Eogsf

Load transient;s
recovery time

3. Surge operation
- -max.0.5 sec

' Features

as constant-current-
unit : :

Rated operation’

Deviation of output. :

current o '
~due to AC-supply ~
variations (Z 10 Z)

due to temperature
variations . o
(‘10...+40_C)-7

due to load

variations -
‘(10 90 7)

' Additional features
' Indicating ranges, ;

oVoltage sensing
operation

Voltage compensation '
per 1ead :

‘Nominal temperature range
Meter error ' '
- Ac power supply
iPower,consumption.
Dimensione WxHxD :
Weight
Order designation» |

NGAS 16

16 V/ 15 A

. in the range up'to‘
- 10 A and up to
16 V

20 V/10 A

NGAS 32 . -~ NGAS 32/10
<t 2-107
<e107%

<5-107

<1 mV

"f<200fusee

32V/7,5A . a) 16 V/20 A"
N b)) 32 V/10'A

'lfa) in the range up to
10 A an -up to 16 v

in the range up to :b) in the range up to.
5 A and up to = . 5A and up to 32 V

32V

* 21073

_ <1073/

<6,4-1072

35V/5A - 35V/16 A

‘max. O,S'V i

-10...+40°C :
2,5 % of full scale

. 110/220 v %107, 50 to 60 Hz |
400 VA | 400 VA 500 VA
g 129'mm x 172 mm x 330 mm .
8 kg 8 kg . 8.5kg
289.8514.02 289.8520.02. . .192.0803.04
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3. Preparation for Use and Operating Instructions

3.1 AC-supply Connection and Switching On

Connect the unit to the ac supply with the three conductor power
cable. brought out at the rear. It is switched on by switching
the power switch to ON. One of the two LEDs on the front panel
indicates the actual operation mode (see 3.4).

The set leaves the factory adjusted for 220 Vac supply. For 110 V,
the voltage selector at the rear panel of the unit must be set.

accordingly and the fuse type indicated on the rear panel must
be inserted. : :

3.2 Operation:

The lefthand ten-turn potentiometer permits adjustment of the

output VOLTAGE, the righthand single-turn potentiometer adjusts

the CURRENT. The loads are connected to the floating knurled
terminals marked "+" and "-". The socket in the middle marked

~with the earth symbol is connected to chassis and to the non-

fused earthed conductor.TwoLEDs on the front panel indicate

the actual operation mode: the one next to the VOLTAGE control

indicates constant-voltage operation, the other one next to the
CURRENT control indicates constant-current operation (see 3.4).

The operation mode using the remote voltage sensing facility
is described in section 3.7. :

3.3 Adjustments

When using the scales and knobs properly, high setting accuracy
and reproducibility can be ensured, drawing full benefit from
the high linearity of the ten-turn potentiometer for the voltage
adjustment. The NGA 35 is taken as an example (see drawing) :
Each turn of the knob corresponds to one tenth of the maximum

: : output voltage, i. e. in this case
3.5 V. This value is indicated next
to the zero marking. The scale itself
is divided into seven sectors each
corresponding to 0.5 V. A setting
accuracy of 0.1 V can be obtained by
simple interpolation (The other NGA
models have similar suitable scale
divisions.). A voltage of 12 VvV, for
instance, thus requires 3 3/7 turns
(3 x 3.5V + 3 x 0.5V).

The scale of the CURRENT potentiometer
is divided according to the rated out-
put current of the respective model,
. so that coarse setting to the desired
Scale of NGA 35 theshold of current limiting is pos-
sible. Exact adjustment, particularly
for low currents, is possible by con-
necting an exact external ammeter to the output terminals. The
set current-1imiting threshold is then indicated on this meter.
On the NGAS 32/10 the voltage range can be selected by means of

a switch.



3.4 - The Actual Operation Mode

. The drawing shows the typical current/voltage characteristic.
If the current through the load is smaller than the adjusted
-current limit, the unit operates on the almost horizontal
part of the characteristic, i. e. in the constant-voltage -
range. If the load resistance is reduced so that the current
reaches the preset limit :
‘value at the adjusted
voltage, the operating i//NO]-Oad

T‘

point crosses over to the E
almost vertical part of A

the characteristic, i. e. \
to the constant-current range. Constant-voltage I
When the load resistance is range ;
increased again, the reverse
process takes place. The
actual operation mode is in-
dicated by the LEDs on the
front panel. 4E and 4I in
the drawing stand for the
variation of the output
voltage or output current as Typical voltage/current
the load changes from 0 to characteristic

100 %.

—

Constant- current
E ’(range

hf‘—— Short circuit

I—» —’I "‘—AI

3.5 Series and Parallel Connection

Series connection of several Power Supplies is possible,
provided that the polarity is correct and the relevant safety
reqgulations are observed (the test voltage of the output
terminals to chassis or earth is 1000 V).

If any of the series-connected unlts crosses over to current
regulation, the output voltage is reduced only by the- amount
~that the concerned unit dellvers less.

For parallel connectlon, only units of the same type should
be used. When using different types, care must be taken that
units with a higher rated voltage are in no case adjusted to
an output voltage higher than the rated voltage of. any of the
other units, - since otherw1se electrolytlc capac1tors might
_be demaged :

Output voltage -and output current of parallel-connected units
are set in accordance with the following example: »

We assume that a voltage of 30 V and a current of 7 A are
required and that two units of type NGA 35 are available.
Unit 1 is set to a slightly higher voltage, e. g. 32 V, and
for rated current (4 A) whereas unit 2 is set to exactly 30 V.
With load connected, unit 1 operates in constant- -current mode
and unit 2 operates in constant-voltage mode. .



3.6 Remote Voltage Sensing

In order to compensate for the voltage drop developed along

the leads connecting the Power Supply to the load, the shorting
links between the output sockets and the SENSING sockets must
be removed. The SENSING sockets must directly be connected

to the load via a twin wire. Correct polarity of the lines

must be ensured. For further details refer to section 4.4.

4. Principle of Operation

The forward characteristic of the power transistor (output
stage) connected in series with the load circuit is load
dependent so that either the output voltage or the output
current is regulated. Both the effects of supply voltage
fluctuations and of load variations are levelled out. The
cross over from voltage regulation to current requlation, and
vice versa, occurs automatically.

4.1 Voltage Regulation

With voltage regulation, the actual voltage (output voltage

of the unit) is compared with the rated voltage in a bridge
circuit comprising reference-voltage cource, programming
resistor,. setting potentiometer and output-voltage branch.

The bridge circuit is balanced if the ratio of the reference
voltage to the programming resistor is the same as that of the
output voltage to the potentiometer setting. Since the refer-
ence voltage and the programming resistor have fixed values,
the output voltage must be strictly proportional to the set
value of the setting potentiometer. If the bridge is unbalanced,
the voltage across the diagonal bridge arm is boosted in an
operational amplifier and controls the output stage so that
‘the bridge balance is restored by varying the output voltage.

Output stage

= — - I_ { +
' EE g: Ref.
*
From L, Filter ' Programming
rectifier -’- 'capacitoﬂ : i - resistor
d &
" Operational amplifier
Setting
potentiometer P
i —C -

Fig. 1 Basic circuit diagram for voltage regulation



4.2 Current Regulation

For current regulation (see Fig. 2), the voltage drop caused by
the output current across the current shunt is compared with a
part of the reference voltage, which is taken from the wiper of
the setting potentiometer. The output stage is regulated by the
operational amplifier so that these two voltages become equal
and a difference of zero is present at the inputs of the oper-
ational amplifier. :

Consequently, the voltage drop across the current shunt and
thus the output current assume a value directly proportional to
the potentiometer setting. '

Output stage Current-shunt
+ - = I 4{ +
Ref,
+
From ——= Filter _ ‘
° . b o . -
rectifier capacito: 4/{}’ . L
" Programming
. P resisto
Operational amplifier esistor
Setting
potentiometer _C -

Fig.2 Basic circuit diagram for currentbregulation

4.3 Automatic Range Switching at NGAS

Automatic range switching is controlled by the output voltage.
The rectifiers are thereby connected to taps of the mains
transformer's secondary corresponding to the output voltage
level.

Power dissipation of the output stage transistors is reduced
by this feature, and a higher efficiency is gained too. The
automatic range switching circuit contains a comparator stage
with adjustable threshold level. If the output voltage exceeds
the set threshold, the rectifiers are switched to the next
higher number of secondary windings on the mains transformer.

The supply voltage for the comparator is proportional to the
mains voltage. Thus the threshold level varies with variations
of the mains supply voltage, causing an additional reduction.
of power loss in the output stage.



4.4 Remote Voltage Sensing

" Any unwanted voltage drop caused by the resistance of the lead
between power supply and load can be compensated for by means

of the remote sensing facility ) :

»t_The actual voltage directly at the load is measured by means
of two sensing lines. In this way, not the terminal voltage of

~..the supply unit but the input voltage at the load is regulated

(see Flg. 3).

-Towards this end, connect the SENSING sockets to the load via
twin leads of any wire gauge and remove the shortlng links
from the output terminals. Observe the correct polarity when
connecting the sensing lines. The voltmeter then 1nd1cates the
voltage present at the load.. :

The sensing leads should be run separately from the ac supply
cable to prevent inductive coupling, which would cause an
increased noise voltage. In critical cases-a magnetlcally
screened and twisted lead must-be used. If the polarity of the
sensing lines is not correct, the output voltage will rise
unduly. It may even reach a multiple of the preset ‘'voltage and
thus damage or destroy the connected load. If the sensing line
is interrupted, the output voltage may :rise up to 300 mV. Up
to 1 V voltage drop in the supply leads can be compensated for.

A SENSING Fuhlerle;fung 1
. - Sensing Llne 1.

'.Zukﬂung.i
Load Line 1

.E‘SZ’; : H] 8

S\

- Zileitung 2 |
load Line’ 2

o

o Fuhlerle:'rung 2. -
Ve Sensmg Line 2
. .

0--."— P

o SNSNG .

Fig. 3 'Basic circuit diagram fotfline'sehsihg~



4.5  Circuit Description
'(see circuit diagrams NGA/NGAS 16/NGAS 32)

For NGAS 32/10 the same is valid analogous, only with other
indices. :

The AC voltage delivered by the secondary of the power transformer
Tr101 is rectified by diodes G1291 and G1202 and smoothed by
electrolytic capacitor C301. The capacitors C201 and C202 suppress
any 1nterfer1ng pulses. C301 is discharged via resistor R211 when
the unit is switched off. The filtered DC voltage is applied to
the output stage transistors T203 and T204, the current gain of
these is increased by the aid of transistors T201 and T202. The
output:stage transistors are protected against reverse current by
diode Gl203. The resistors R207 an R208 serve as current shunt.
Diode G1301 protects the output of the unit against wrong polarity
of any voltage sources connected (e. g. parallel connection of

an additional power supply).

The operating voltage for the operational amplifiers and the
reference-voltage source is delivered by another secondary winding
of the power transformer Tr101. This voltage is rectified and
smoothed with G13 and C4. Stabilized voltages of +15 V and -6.8 V
are available at the output of the stabilizer circuit consisting
of the integrated stabilizer B1 and diode G18. The common centre
point of these voltages is connected to the positive output
terminal. The +15 V supply is further stabilized by G110 and G111
to produce the reference voltages for the voltage- and current-
reqgulating circuits. The output voltages of the AGC amplifiers B2
(for voltage regulation) and B3 (for current regulation) are
combined via R11 and R13 and applied to the driver transistor T3
for the output stage. They furthermore control die LEDs Gl1101 and
Gl102 (indication of voltage- or current- regulatlon modes) via
the sw1tch1ng transistors T4 and T5.

Transistor T1 constitutes an initial load. The constant current
‘through it prevents the output capacitors C302 and C303 from
~bying charged up by the residual current of the regulatlng tran-
sistors T203 and T204 if the output of the set is unloaded. Diode
Gl9 reduces the positive operating voltage of the operational
amplifiers B2 and B3 to +6.8 V.

R24 and R26 (UP) determlne the programming current for' the VOLTAGE
potentiometer R101. R29 and R30 (IP) together with the CURRENT
potentiometer R102 form a voltage divider for the reference voltage.
The current-measuring range of the panel meter J102 is adjusted
with R25 and R27 (IM), and the voltage-measuring range of meter

. J101 is adjusted with R31 and R32 (UM). The initial voltage and
initial current with the potentiometers R101 or R102, respectively,
fully counterclockwise can be set with the associated resistors

- R15 (OU) and R16 (IO). The capacitors C7, C9, C105 and C106 in
conjunction with the resistors R19 to R22 protect the operational
amplifiers against RF voltages that may penetrate into the set

via the output terminals.

The two-speed fan motor Mo201 is controlled by the thermo switch
S201. The thermo switch S202 switches the driver of the output
stage off, when the maximum permissible operatlng temperature of
the power transistors is exceeded.



5. Maintenance and Calibration

Generally, these Power Supplies do not require any routine
maintenance. The panal meters and LEDs on the front panel
indicate the operating condition. Transistors can be replaced _
without recalibration of the complete circuit. If the reference-
voltage souces (Z-diodes G110 and Gl111) are replaced, the maxi--
mum output voltage and current must be readjusted. If the ICs

B2 and B3 are replaced, the initial voltage and current must be
checked and readjusted, of necessary. '

The following equlpment is recommended for checklng and re-
calibration:

Ord. design.

a) DC-voltage measurements: ,
Digital Multimeter UDL 3 346.7117.02

b} Noise-voltage measurements: :
RMS Voltmeter URE : 342.1214.02

Also required is a dc ammeter for measuring the nomlnal current
of the Power Supplies.

Prior to calibration, switch the unit off and check the mechanical
zero points of the meters and readjust, if necessary. Then pro-
ceed as follows:

Note: Disconnect input ac power before removing the cover.

With the set disconnected from the ac supply remove the upper
cover plate from the housing. Reconnect the set to the ac supply,
switch it on and allow a warm up for approx. 20 minutes without
load. The trimming potentiometers on the regulator board are
accessible from above through holes in the board for the follow- .
ing adjustments. :

5.1.1 Calibration of Output Voltage and Voltage Indication
for NGA/NGAS JG/NGAS 32

a) Connect digital voltmeter or differential voltmeter to the
output.

b) Turn VOLTAGE potentiometer fully counterclockwise and check
the zero point of the panel meter.

c) Adjust output voltage to <10 mV with potentlometer R15
(marked UO on printed side of pc board).

d) Adjust VOLTAGE potentiometer so that the marking of the knob is
at the zero point of the scale after exactly ten turns.

e) Adjust nominal output voltage with trimming potentiometer R26
(marked UP). :

f) Adjust full scale deflection on the panel meter with potentio-
meter R32 (marked UM).



5.1.2 Calibration of Output Voltage and Voltage Indication
for NGAS 32/10

a) Connect digital voltmeter or differential voltmeter to the
output.

b) Turn VOLTAGE potentiometer R101 fully counterclockw1se and
check the zero point of the panel meter.

c) Adjust output voltage to <10 mV with trimming potentiometer R19.
d) Adjust VOLTAGE potentiometer so that the marking of the knob
is at the zero point of the scale after exactly ten turns
clockwise.
e) Switch output-voltage range to 32 V with selector switch S103.
f) Adjust output voltage of 35 V with trimming potentiometer R6.

g) Adjust full scale deflection on the panel meter (35 V) with
trimming potentiometer R24.

h) Switch output-voltage range to 16 V with selector switch S103.

i) Adjust output voltage of 17.5 V with trimming potentiometer
R7.

5.2.1 Calibration of Output Current and Current Indication
fir NGA/NGAS 16/NGAS 32

.a) Short'the'output with an ammeter.
b) Turn CURRENT potentiometer fully counterclockwise.

c) Adjust output current to <10 mA with potentiometer R16
(marked I0).

d) Turn CURRENT potentiometer fully clockwise.

e) Adjust nominal output current with potentiometer R29
(marked IP).

f) Adjust f. s. d. on the panel meter with potentiometer R27
(marked IM).

5.2.2 Calibration of Output Current and Current Indication
for NGAs 32/10 :

a) Switch output-voltage range to 16 V with selector switch S103.
b) Short the output with an ammeter.
c) Turn CURRENT potentiometer R102 fully counterclockwise.

d) Adjust output current to <10 mA with trimming potentiometer
R55.



—,

e) Turn CURRENT potentiometer R102 fully clockwise.
f) Adjust output current to 16 A with trimming potentiometer R41.

g) Adjust full scale deflection (16 A) on the panel meter with
trimming potentiometer R26.

h) Switch output-voltage range to 32 V with selector switch S103.

i) Adjust output current to 8 A with trimming potentiometer R42.

5.3.1 Calibration of the Automatic Range Switching at
" NGAS 16/NGAS 32

The calibration of the switch-over pointshappens at a mains supply
of exactly 220 V (100 V respectively) and at increasing output
voltage. The following table indicates the output voltage, thres-
hold level, at which the relay must switch off andibly and view-
ably:

NGAS 16 8.2 V at approx. 10 A
NGAS 32 19.5 V at approx. 5 A

Adjust threshold with Potentiometer R3.

5.3.2 Calibration of the Automatic Range Switching at
NGAS 32/10

The calibration of the switch-over point happens at a mains supply
of exactly 220 V (110 V respectively) and at 1ncreasing output
voltage.

‘In the range 0 to 16 V adjust potentiometer RSB'SO, that at a

voltage of 9 V and a load current of 10 A the relay switches

~audibly and viewably. In the range 0 to 32 V adjust potentiometer

R54 so, that at a voltage of 25 V and a load current of 5 A the
relay switches audibly and viewably.
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R1
‘R3
R4

R24 .

R26
- R31
R32
R101
R207

' R208

T203

1204

C301
€302

NGA 7,5

1220 Ohm

3,9 kOhm
470 Ohm
6,8 kOhm
2,2 kOhm
5 kOhm

7%0,51 Ohm
+0,91 Ohm

7x0,51 Ohm -
+0,91 Ohm .

-2N3771

C2N3771
3x22000uF

2200pF

BN

NGA 15

390 Ohm

3,9 kOhm
470 Ohm
12 kOhm

4,7 kOhm

10 kOhm

4x0,51 Ohm

4x0,51 Ohm

2N3771
2N3771
3x6800uF
2200uF

NGA 35

820 Ohm
3,3 kOhm
470 Ohm
33 kOhm
4,7 kOhm
20 kOhm
2x0,51 Ohm

2x0,51 Ohm

2N3773
2N3773
 3x3300uF

1000uF

NGA 70

1,8 kOhm

3,9 kOhm

1 kOhm
68 kOhm
4,7 kOhm
50 kOhm
0,51 Ohm

0,51 Ohm

2N3773
2N3773
2x1500uF
470uF

6.7 Liste.dér typenébhéngigen Bauteile

List of type-dependent components

NGAS 16

470 Ohm
4,7 kOhm
5,6 kChm
5,6 kOhm

1 kOhm

18 kOhm
4,7 kOhm
20 kOhm

5x0,51 Ohm

5%x0,51k0hm

2N3773
2N3773
3x6800uF

2200uF -

 NGAS 32

820 - Ohm
10 kOhm
10 kOhm
3,3 kOhm
470 Ohm
"33 kOhm
4,7 kOhm
20 kOhm

2%x0,51 Ohm .
+0,91 Ohm.

2x0,51 Ohm
+0,91 Ohm .

2N3773
. 2N3773

3x3300uF

- 1000uF
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6.12 Stromlauf Relaisplatte (NGPU 70/20)

Circuit diagram Relay board 202.189
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6.13 Stromlauf Resetplatte
Circuit diagram Resetboard 202.215
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