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Forord

I forbindelse med kursusplaner for svagstrgms-
teknisk veerkstedskursus/skole udgives fglgende
leerebgger:

Lodde- og montageteknik - Instruktioner
Analogteknik - Instruktioner

Impulsteknik - Instruktioner
Microcomputerteknik - Instruktioner
Analog- og impulsteknik - @velser og opgaver

Leerebggerne er udarbejdet pa foranledning af
fagleererne ved Handvarkerskolen i Sgnderborg
og Frederiksberg tekniske Skole i samarbejde
med Jernindustriens Forlag.

Laerebggerne vil veere anvendelige til undervis-
ning i elektronik ved HTX-uddannelsen.

Teoriinstruktioner

Teoriinstruktionerne er elevernes vaerktgj til at
arbejde selvstendigt med stoffet. Instruktionerne
tilgodeser leererens paedagogiske frihed.

Der er en sa fyldestggrende deekning af stoffet, at
nogle emner pé grund af tidsngd ikke kan deek-
kes af klasseundervisning, specielt pa det halvar-
lige veerkstedskursus.

Teoriinstruktionerne kan anvendes som opslags-
veerk afeleven i praktikperioden.

Qvelser

Dvelserne giver eleven mulighed for at arbejde
med praktisk elektronik, herunder at udvikle
feerdigheder i maleteknik.

@velserne angiver hensigt og resultater, men
overlader fremgangsmaden til leerer og elever.

Da det anvendte materiel afviger fra skole til
skole, er gvelser, som er knyttet til bestemte ap-
parater, ikke medtaget.

I microcomputerundervisningen er der dog an-
vendt Intels 8080/85 processor for at udnytte det
hardware- og softwareudstyr, som elektronik-
mekanikeruddannelsen allerede anvender.

Teoriopgaver/gvelser

Teoriopgaver/gvelser afvikles sledes, at eleven
fgrst bearbejder stoffet teoretisk, hvorefter bereg-
ningerne bekraftes gennem tilhgrende praktiske
malegvelser.

Opgaver

Opgaver giver eleven og leereren mulighed for at
kontrollere indleringen.

Opgaverne kan udfgres som hjemmearbejde, idet
de ikke kraever maleudstyr.

Dvelses- og opgavesamlingen mé ikke anses for
fyldestggrende, men kan suppleres af den enkelte
skole og laerer 1 overensstemmelse med kursus-
planen.

Forlaget modtager gerne forslag til ndringer og

rettelser fra laerere, elever og andre interessere-
de.

o Copyright JERNINDUSTRIENS FORLAG,
Kgbenhavn.

Enhver mangfoldigggrelse af tekst eller illustra-
tioner er forbudt.

Forbudet gaelder alle former for mangfoldig-
ggrelse ved trykning og fotografering.

Kgbenhavn, maj 1985
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DISPOSITION

1. Elementer lodning

1. ELEMENTAR LODNING

1.1 Loddeprocessen

Lodning ved temperatur under

450 C kaldes blg¢dlodning, ved
hpjere temperaturer kaldes det
hardlodning, slaglodning eller

svejsning.

Da loddeprocessen bevirker en
metallisk oplgsning og sammen-
binding mellem loddeemnerne,
kan man bedre karakterisere den
som en kemisk - fremfor en fy-
sisk proces.

Selve loddeprocessen bestar af en
rekke reaktioner, der er steerkt
afhengige, dels af hinanden og
dels af temperaturen.

Loddekolben holdes mod emnet pé
den ene side og loddetréden pé
den anden.

Harpiksen smelter, flyder ud,
renser og legger sig som en tynd
hinde over emnerne.

Ved 190° smelter tinnet, flyder
ud og trenger gennem harpiksen.

Der finder nu en diffusion sted
mellem emner og tin. Ved denne
skabes en effektiv binding mel-
lem emnerne.

Diffusionen kan kun finde sted
ved temperaturer omkring 250 til
3000, den varer ca. fem sekun-
der ved den laveste temperatur.
De fem sekunder er saledes den
minimale loddetid ved lodde-
spidstemperaturen 250°.

1.2 Intermetallisk forbindelse

Nar det flydende loddetin kom-
mer i forbindelse med kobber,
sker der en kemisk oplgsning af
kobberets overflade.

S& lenge tinnet er flydende  fo-
regar der en oplgsning af kobbe-
ret, saledes at overfladen gen-

nembrydes.

Molekylerne fra de to metaller

blandes og sammensmeltes, hvor-
ved der dannes en ny legering,

der bestar af kobber og tin.

Dette ny metal er meget hardt
og skert, i modsetning til bade
tin og kobber. Dette lag er en
betingelse for effektiv lodning,
men p& grund af dets darlige
egenskaber skal tykkelsen veere
mindst mulig.

Tykkelsen af det intermetalliske
lag bestemmes af den tid,tinnet
er flydende, og det tyndeste lag
vil derfor opsta, hvis der kun
lige netop anvendes den krevede
varmemengde.

Der er altsé tale om en proces,
der kan opnés ved den rigtige
kombination af varme og tid.

Massen af loddeemnerne vil vere
bestemmende for, hvor stor lod-
despidsen skal veere for hurtigt
at tilfgre den rigtige temperatur
til loddestedet.

Det er umuligt at fastsette op-
varmningstiden eller den n¢jagti-
ge temperatur for at udfgre den
rigtige kvalitetslodning, idet man
er henvist til at stole pa,at den
person, der udfgrer arbejdet,

har den n¢dvendige ferdighed og
arbejder samvittighedsfuldt.

Kobber/tin

legering

Tin

i, ) b

Kobber
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1.3 Lodningen

Loddetinnet ma aldrig holdes di-
rekte pd loddespidsen. Tinnet
skal smeltes af varmen fra em-
nerne.

Hvis dette ikke overholdes, har
man ingen mulighed for at kon-
trollere,om emnerne bliver til-
strekkeligt opvarmede, og endvi-
dere vil harpiksen forkulle ved
bergring med loddespidsen og
derved miste de primere egen-
skaber - renseevnen og evnen til
at beskytte emnerne mod oxyde-
ring.

Et oxyderet emne vil aldrig med
sikkerhed kunne loddes korrekt
uden vesentlig risiko for beska-
digelse af komponenterne.

Nar tinnet er flydt ud,fiernes
loddetin og loddekolbe, og afke¢-
lingen begynder, hvorunder har-
piksen skal udskilles.

Nar lodningen er afkglet,ber
harpiksen ligge som en tynd hin-
de over tinnet.

P& den ferdige lodning ma& der
ikke vere nogen meerkbar over-
gang mellem loddetin og emner.

Nar tinnet er stgrknet, skal dets
overflade under harpikslaget
vere blank og glat; den mé ikke
vere grynet.

Mengden af loddetin méa ikke
veere s& stor, at emnerne dekkes

helt.

Emnernes konturer skal kunne
anes, og tinnet m& ikke have
kugleform eller bue opad.

Ledninger og komponenter mé& ik-
ke belastes (rystes), for loddetin-
net er stprknet. Eventuel afklip-
ning af ledningsendeme skal al-
tid foretages for lodningen.

1.4 Konturvinkel/kontaktvinkel

P& den ferdige lodning skal de
sammensmeltede emner vere dek-
ket af tin, men tradkonturer skal
veere synlige.

Konturvinklen skal vere mellem

90 og 180°.

/UJ\\ Kontaktvinkel

Overgangen mellem tin og emne
kaldes kontaktvinkel, den mindst
mulige er 10",

Kontaktvinklen mé& ikke veere
over 457,

1.5 Kontrol

Enhver lodning skal kontrolleres
straks efter, at tinnet er afkglet.

Kontrollen bgr fortrinsvis udfgres
ved en grundig visuel undersg-
gelse, evt. med forstgrrelsesglas.

Der skal legges vegt pa, at tin-
net er flydt jevnt ud, at tinnets
overflade er blank og jevn, at
tinmengden er passende, at var-
mebeskadigelser ikke er opstaet
pa komponenter og isoleringsma-
terialer, og endelig at tinnet ik-
ke er flydt langt ud over det
egentlige loddested.

Bemerk: Safremt et af disse
krav ikke er opfyldt,
mé lodningen laves om,

N ©) JERNINDUSTRIENS FORLAG
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cksempler pa korrekt lodning, C. Tinnet er ikke flydt ud, men
der kan godkendes: samlet i kugler.
Tinnet er flydt godt ud. Der er ingen forbindelse mellem

loddetin og emner.

Overgangen mellem emner og tin
er ikke synlig. Arsag: For kraftig opvarmning.
(Flusmidlet er ¢de-
lagt).

Der er ingen porehuller.

Overfladen er jevn og blank.

Ve,

D. Tinnet er ikke flydt ud, men

Eksempler pa darlige lodninger, samlet i klumper.

der ikke kan godkendes:
E e tydeligt oxyderede.
A. Tinnet er kun flydt delvis ud. mnerne er Tydeligh oty
Der er en brat overgang mellem

Der er en tydelig overgang mel- emner og tin.

lem tin og emner.

. . Tinklumperne kan brekkes af.
Tinnets overflade er ujevn og

grynet. Arsag: For lav loddetempera-
tur. (Flusmidlet har

Arsag: Rystelser for lodningen ikke kunnet virke).

er afkglet.

. . E. Tinnet er ikke flydt ud, men
B. Tinnet er flydt darligt ud. samlet i klumper.
Der er en meget tydelig, ujevn
overgang mellem emner og lod-

detin.

Flusmidlet er ikke udskilt, men
ligger mellem loddetin og emner.

Der er i verste fald ingen elek-

Overfladen er sterkt ujevn og trisk kontakt mellem emnerne.

hullet. .
Arsag: Lav, kortvarig opvarm-
ning.

Arsag: Snavsede (oxyderede)
emner.
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1.6 Kassationsgrunde af en lodning

1. Flusmiddel eller tinklatter i
tilstpdende omrade til lodde-
punktet.

2. Tinspidser p& loddestedet.

3. Fordybninger, ar eller huller
i lodningen.

4. For meget tin p& loddestedet.

5. Opsugning af tin under/i iso-
leringsmaterialet pa isolerede
ledere.

6. Beskadigelse, forkulning eller
forbreending af isolation p&
isolerede ledere.

7. Lgse ledninger eller ledere.

8. Kolde lodninger, evt. mat-
kornet udseende.

9. Flusmiddel ikke udskilt fra
loddetin.

10. Beskadiget terminal.
11. Snavset loddested.

12. Utilstrekkelig vedheftning af
tin.

13. For lidt tin pa loddested.
14. For lille konturvinkel.

15. For stor kontaktvinkel.

Sikkerhed under udfgrelse af lodning.

1. Pas pd brandsar. De er ikke farlige, men gg¢r ondt.

2. Pas pd tinklatter fra loddestedet. Ledninger, loddeflige og andet kan

mdske svirpe tinnet ud, hvoeved gjnene kan beskadiges.

3. S13 aldrig kolben fri for tinrester, ved at slynge dem ud i rummet.
Personer i narheden kunne blive ramt i gjnene eller pd tynd hud.
Husk, at svidende ting kan udlgse kadereaktioner, sdledes at farlige

situationer kan opstad.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION 1.5 Varmeskabslodning
1. Loddemetode Mange dele kan loddes samtidigt.
2. Loddekolbe Egnet til loddebarhedsprgver,
hvor alle prgver skal opvarmes
1. LODDEMETODE ensartet.
Loddeverktpijet har til formal at 1.6 Varmluftlodning
producere varme til opvarmning Gas (luft) under tryk opvarmes,
af de emner, der skal sammenlod- nér den passerer ud i fri luft.
jes., samt til opvarmning af lod- De emner, der skal loddes, pla-
etinnet, .
ceres i den varme gasstrem, ef-
Emnerne skal opvarmes til et ter anbringelse af flusmiddel og
punkt over loddetinnets smelte- loddetin.
punkt, og temperaturen skal op- 1.7 Ootisk lodni
retholdes, indtil loddetinnets be- 7 Optisk lodning
fugtning og udfyldning er til- Fokuseret lys.
streekkelig. Kan benyttes pa vanskeligt til-
Normalt dekker udtrykket lod- gengelige loddesteder.
deveerktpj en elektrisk opvarmet .
L k df
loddekolbe, imidlertid findes der T:Sr:;gez an udigres gennem
andre loddemetoder. d gge.
1.1 Lodning med bolt 1.8 Laserlodning
. Lodning med koherent lys. Spe-
Opvarmes normalt elektrisk. ciel mikroloddemetode.
Et elemen.f af modstandstréd op- 1.9 Infrared lodning
varmer spidsen, som overforer
varmen til loddepunktet. Stralingen fra en varm genstand
) samles i en reflektor og rettes
1.2 Modstandslodning mod loddepunktet.
Plier-type irons. (engelsk). Lodningen udfgres uden kontakt
Med to elektroder leder man med materialet og ved konstant
strm gennem forbindelsen og op- temperatur fra varmekilden.
varmer denne. Operatgren m& bruge merke bril-
Egnet til vanskeligt tilgengelige ler.
loddesteder. 1.10 Ultralydlodning
{\/\lkrolodmr]g og loddepistoler er Ultralydeffekten benyttes i stedet
inkluderet i denne metode. . o e
for flusmiddel til fiernelse af
1.3 Induktionslodning oxider,
Kaldes ogsé hojfrekvenslodning. Varmen til smeltning af loddetin-
et m& tilferes med andre hjel-
Bruges i serieproduktion til lod- " rg? Higres m |
. ) . pemidler.
ning af specielle forbindelser.
. 1.11 Dyppelodning og maskinlodning
1.4 Flammelodning

Bruges kun lidt til blgdlodning
og krever et stabilt flusmiddel
- dvs. vorganisk.

Benytter (p& forhand) smeltet lod-
detin.
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LODDEKOLBE

2.1

Loddekolbe og loddespids skal
veelges under hensyntagen til lod~
dearbejdets art og loddestedets
storrelse.

Loddekolben skal have tilstrek-
kelig effekt og varmekapacitet
til hurtigt at kunne opvarme
loddestedet til ca. 60° over lod-
detinnets smeltepunkt.

Loddekolbens effekt

Loddekolbens effektforbrug er in-
tet m&l for dens anvendel ighed
og kvalitet.

Til bedpmmelse af loddekolben
indgér, udover effektforbrug, fol-
gende forhold:

1. Spidstemperatur ved lodnin-
gens pdbegyndelse.

2. Afstand fra varmelegeme til
loddespids.

3. Varmeledningsevne i lodde-
spidsen.

4. Varmekapacitet i loddespids.

Som en grov inddeling efter ef-
fektforbrug, regnes imidlertid
loddekolber mellem:

10 til 25 W,

anvendelige til mikrokredslgb,
miniaturestik i f.eks. h¢reappa-
rater.

25 til 35 W,

anvendelige til mikrokredslgb,
printkort med tynde baner og
komponenttrade.

35 til 45 W,

anvendelige til alle printkort
med varierende tradtykkelse og
til mindre terminaler.

45 til 60 W,

anvendelige til nesten alle ter-
minaler, b¢r ikke anvendes p&
print med tynde ledere og kom-
ponenttrade.

2.2

2.3

60 til 100 W,

anvendelige til store terminaler,
stelforbindelser og lignende, bgr
ikke anvendes p& printkort og
smé terminaler.

100 W -,

anvendelige til sammenlodning
af metaldele og lodning p& tyk-
ke kabler.

Loddespidser

Kravene til det materiale, lodde-
spidsen er fremstillet af er fol-
gende:

Stor varmeledningsevne.

Stor varmekapacitet.

At spidsen let fugtes af loddetin.

Kobber opfylder disse krav, men
imidlertid ''slides'' en ren kob-

berspids hurtigt, fordi kobber op-
Ipses i loddetin under lodningen.

Jern har en st¢rre varmekapaci-
tet, men darligere varmelednings-
evne end kobber.

""Long life'' spidser fremstilles af
kobber elektrolytisk belagt med
jern i tykkelse mellem 75 og
200q.

Ofte legges guld, krom, nikkel
eller splv uden p& jernlaget,
f.eks. 1-2 wkrom; disse spidser
oxyderer ikke.

Loddespidsens temperatur

Temperaturen pé& loddekolbens
spids ved lodningens begyndelse
er afggrende for et vellykket re-
sultat.

En lav temperatur p& spidsen gi-
ver en lang loddetid og stor op-
varmning pa omraderne omkring
loddestedet, fordi varmen far tid
til at brede sig. Det bliver let
en "‘kold'' lodning, fordi til-
strekkelig opvarmning af begge
emner vanskeligg¢res, da det skal
undgds, at komponenterne varmes
for meget.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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En h¢j spidstemperatur opvarmer

loddepunktet hurtigt, og lodnin-
gen kan udfgres og afsluttes, for
varmen far tid til at brede sig.

Loddetiden bliver kort, og resul-
tatet vellykket.

En temperatur p&a 400 til 450°C
er ikke skadelig for flusmiddel
og loddetin, nar opvarmningen
ikke overdrives.

En for hgj spidstemperatur ned-
bryder flusmidlets evne til at
fierne oxyddannelser.

For at opfylde kravene til en

Nar temperaturen er dalet nogle
fa grader, bliver varmefgleren
atter magnetisk osv.

kvalitetslodning beh¢ves stor 2.5 Spidsens udformning

varmekapacitet og en stor spids-
temperatur, der dog <i)kke m&
overstige 400 til 450°C,

For at opfylde disse krav skal
der bruges termostatstyrede lod-
dekolber.

Disse f&s med udskiftelige spid-
ser med forskellig spidstempera-
tur:

260°, 310°, 370° og 400°C.
2.4 Termostatloddekolber
Nar loddespidsen er kold, vil

permanent magneten vere til-
trukket af varmefpleren, hvorved
kontakten sluttes for strem til
varmelegemet.

o

Nér temperaturen er néet, mi-
ster varmefgleren sin magnetiske
egenskab, og en fjeder vil trek-
ke kontakten fra.

Spidsen pé& termostatloddekolben
er af "'long life'' type.

Disse spidser ma ikke files,
hvorfor der findes forskelligt ud-
formede spidser, der let kan ud-
skiftes.

De mest anvendte former er:

Mejsel- eller skruetrekkerform
med to loddeflader.

Skrat afskéret spids med kun en
loddeflade.

Der findes ogs4 specielt udforme-
de spidser til udlodning af IC'er.
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2.6 Vedligeholdelse af loddekolben

Loddekolben er et preecisions-
veerktpj, der skal behandles fag-
ligt korrekt.

Bank den aldrig mod en kant for
at sla tinnet af.

""Long life'' spidser ma ikke fi-
les, men skal renses i kold til-
stand med en klud eller en stiv
berste, hvilket ogsé geelder for
den ende, der gar op i varme-
legemet.

Det anbefales at bruge en spiral-
holder, da termostatstyringen
forstyrres, hvis man legger lod-
dekolben p& jern.

Udskiftning af loddespidser sker
ved at skrue beskyttelsesrgret af;,
det m& kun fingerspendes.

For at opnd en god varmekon-
takt skal loddespidsen veere ''fug-
tet'' med tin. Denne fortinning
be¢r udfgres under opvarmningen.

\ 33\‘

Mellem lodninger skal oversky-

dende tin fiernes, hvilket g¢res
ved at aftgrre loddespidsen mod

en fugtet viskosesvamp og deref-
ter foretage en ny fortinning.

Rene kobberspidser skal, pa
grund af kobbersvind under lod-
ningen, files til den ¢nskede
spidsform.

Det mé& i ¢vrigt anbefales at bru-
ge loddetin med f.eks. 1,5%
kobber ved lodning med en ren
kobberspids, hvilket nedscetter
sliddet p& den rene kobberspids.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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1. Ufuldstendig vedning 3. Koldlodning

2. Tinmengde 4. Loddestenk

For meget Passende For lidt
tin tinmengde tin
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5. lkke loddet terminal 8. Porer i lodning

6. Manglende lodning 9. Varmeskade pa print

7. Spredte trédender 10.  Overophedet tin

11
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Pointskala

Bedgmmelsesgrundlag

5

Gives, nar lodningen er anmerkningsfri med hensyn til samtlige
bed¢mmelsespunkter.

Smé ujevnheder, blerer eller huller.

Mindre anmerkninger m. h.t. efterf¢plgende renggring.

Ujevnheder (spidser) blerer eller huller,

Mindre anmeerkninger m.h.t. ikke udflydning.

Mindre varmeskader, let gréat tin.

Tin flydt uden for det egentlige loddested.
Uhensigtsmessigt monterede ledninger og komponenter.
Mindre fejl i lednings= og afisoleringslengder.
Mindre veerktgis= og skrabeskader pé& trad.

Mindre overskud af tin.

Varmeskader, skader p& grund aof forkert afisolering.
Overhedning af loddestedet, grynet tin.

Tinnet er ikke flydt godt ud p& loddestedet.

Overskud af tin, store ujevnheder, blerer eller huller.
Tin flydt langt ud over loddestedet.

Loddestedet efterbearbejdet, spidser, revner.

Forkert monteret ledninger og komponenter (krybeafstand).
Forkert lednings- og afisoleringslengder.

Renggring ikke udfert efter lodning,tinrester.
Verktgjsskader.

Fejlmonteringer.

Kraftige varmeskader.

Kraftige skader pa grund af forkert afisolering.
Kraftig overhedning af loddested, kraftigt grynet tin.
Tin ikke flydt ud p& loddestedet.

Meget overskud af tin.

Koldlodning.
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DISPOSITION 1.5 Vend ramme igen

1. Montage pé& lodderamme
2. Lodning af tradgitter

UDSTYR

Verktgjsset, lodderamme

1.6 F¢r tradden over i naste rille

7/

MATERIALE
Monteringstrdd 0,6 mm eller 0,3 mm

| I W W U U T T S U N

Papir 120 x 120 mm
Loddetin

1.7 Trek gitteret op péd denne made

1. MONTAGE PA LODDERAMME

1.1 Fastgér monteringstrad
- med 2-3 stramme omsnoninger

- traden helt i bund aof rillerne
- hold tradden stramt :

pa tap mrk. 1
1.2 Treek trad til modsat side

- tradd i rille og helt i bund

- tradd skal ligge parallelt med
ramme

- hold trédden stramt

l'?

1.3 Vend ramme med modsatte side
opad

1.4 Trek tréd til begyndelsespunkt
- trdd i rille og helt i bund
- hold tréden stramt

1.8 Anbring papir mellem gitrene
- papir 120 x 120 mm
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1.9 Drej ramme og gentag traeknin-
gen
- s& der dannes vinkelrette kryds
- tréden helt i bund af rillerne

- hold tréden stramt

L (777777777777 7774—
"_'_'_l_'g_l!_'_l_'"'_'/‘%

‘Illlllllllliiil/

v

1.10 Afslut trekningen
- med 2-3 stramme omsnoninger
pd tap mrk. 2
- aofklip trad

1.11 Stram trédgitter op
- skruerne pd de to sider skrues
i urets retning

16

2. LODNING AF TRADGITTER

2.1 Lod gitteret sammen i hvert
kryds

- forst varme

~ derefter tin

2.2 Kontroller lodningerne
- ved eftersyn

2.3 Klip det ferdigloddede gitter ud
af rammen
- med bidetang

2.4 Kontroller lodningerne
- bade overside og underside

= © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION Komponenttilledningerne tilpasses
ved hjelp aof en lere eller andet

passende veerktgj.

1. Forarbejde og montage

2. Lodning pé& print
Der mé& ikke anvendes veerkigj,

der ridser, skraber eller p& anden
1. FORARBEJDE OG MONTAGE méde s&rer ledningerne.

1.1 Boring af print Alle bgjninger skal ske med en
radius aof mindst to gange trédens
diameter og mindst 2 mm fra kom-
ponentens ender.

Ved boring af print skal der ta-
ges hensyn til basismaterialerne,
da nogle af dem meget let lag=-

deles, hvorfor der skal anvendes Hvis komponentledningerne er
skarpe bor og h¢ijt omdrejnings- svejsede, skal bgjningen ligge
tal. mindst 2 mm fra svejsningerne.

Der tilstrebes normalt en fyld-
ningsgrad pd 60% ved komponent-~
montering og ved mekaniske
komponenter (spyd), at disse sid-
der mekanisk fast i hullerne af
hensyn til aflastning. Ud fra dis-
se krav velges borstgrrelse.

1.2 Bukning af komponentender for
montering

Liggende montage er den mest an-
vendte montageform for modstande,
kondensatorer, dioder og lignende,

minlmm

Ved liggende montage b¢r kompo-
nentemnet ligge fast mod print=-
pladen.

Ved bukning af tilledninger med
tang skal tangen altid holdes
mellem komponentlegeme og buk-
ning.

Inden komponenterne kan anbrin-
ges i printet,skal komponenten-
derne bukkes.

Ved bukning af komponenttilled-
ninger skal der tages hensyn ftil
de mekaniske krav, der er stillet
til det ferdige apparat, dvs. om
det bliver udsat for rystelser,
store temperaturforskelle eller an-
dre store ydre pavirkninger som
f.eks. g-pavirkninger.

Komponenttilledningerne skal buk-
kes, saledes at en eventuel kom-
ponentkodning vender bort fra
printet, og sdledes at koden kan
afleses efter montering.

17
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1.3 Aflastning 1.4 Aflastning af tunge komponenter
For at aflaste komponenten mod Tunge komponenter, der skal mon-
trek i tilledningerne bgr disse teres i et print, skal fastggres me=
formes med ekspansionsbgjninger. kanisk.

Eksempler:

/‘M -
A

i

%

En lodning mé& ikke belastes med
mere end 10 gram.

| elektronisk apparatur, der ud-
settes for rystelser, g=-pavirknin=-
ger eller lignende, skal ogsa
lettere komponenter, der ikke
ligger an med printpladen, ofla-
stes mekanisk (pottes) limes pa

% pladen.

N
O

\\Q\‘\\\\\\\w

NI

v

\
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1.5 Bukning af komponenttilledninger 2. LODNING PA PRINT
efter montage

| det efterfplgende behandles
Tilledningen kan veere lige, hvil- kredslgb baseret p& lamineret fi-
ket giver en darlig mekanisk af- berglas.

lastni i lektri -
astning og ingen € ekt.“Sk for Kobberfoliet, som danner kredsl¢-
bindelse mellem tilledning og

kobberbaner . bef,. kfm‘ veere beskyttet. af lak,
fortinning eller forgyldning.

Fo¢r lodning mé ethvert spor af
beskyttelsesmateriale, der hindrer
h¢j kvalitetslodning, fiernes fra

loddegerne .

Selvom guld regnes for let lod-
Tilledning bukket 45° giver en debart, udviser loddetin betenke-
acceptabel mekanisk aflastning og lige egenskaber, nar man f. eks.
elektrisk forbindelse mellem til- lodder p& en forgyldt kobber=
ledninger og kobberbaner strgmbane. Na&r loddetin smelter

ud over en guldflade, vandrer en
del guldatomer ind i det smeltede

Z loddetin, hvorved der dannes en
tin=bly=guld legering, og tinnet
flyder da déarligere, saledes at

5 der dannes en skarpt markeret
T kant. Loddetinnet deler sig ofte,

hvorved der opstar &bninger og
huller i lodningen. Fjerner man
herefter det brugte loddetin fra
strgmbanen og gentager lodningen,
viser den fortinnede guldflade sig
vel egnet til lodning. Guld reg-

nes - trods dette fenomen - for
é let loddebar.
Efter lodning, rensning, inspek-
=5 tion og funktionsprgve kan begge
~— sider af kredslgbet beskyttes med
en godkendt klar epoxy- eller

polyurethanelak.

Tilledninger bukket 90° giver en
god mekanisk og elektrisk forbin=
delse.

1.6 Afklipning
2.1 Rensning aof loddested
Efter montering afklippes oversky-

dende tilledninger inden for de Efter at alt beskyttelsesmateriale
givne tolerancer inden for ¢ens elrler oxydering er fjernet, renses
areal, hvilket altid g¢res inden loddestedet med ethyl- eller pro-
lodning. pylalkohol .

Husk ¢ Alkohol = Brandfare.
Husk ¢ Ved fglsomme aktive
komponenter, der leveres med
kortslutningsbgjle over tillednin-
gerne, m& bojlen forst fijernes,
efter komponenten er iloddet.
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- 2.2 Lodning

Med en korrekt opvarmet og for=-
tinnet loddekolbe loddes forbin-
delsen.

Tryk ikke loddespidsen hardt mod
loddegen, da dette kan Igsne be-
legningen fra pladen.

OBS ©

For lodning aftgrres loddetinnet
med en renseserviet fugtet med
isopropylalkohol .

Anbring en varmebro fra lodde-
spids til ledning ved at smelte
lidt loddetin ned mellem punkter-
ne.

Nér loddegen har opnéaet lodde-
temperatur, tilfgres loddetin rundt
ledningen og rundt loddegen, ind-
til korrekt fyldning er opnaet.

Fiern loddekolbe og tin samtidigt.

——
Loddekolbespids

Loddestedet renses for flusmiddel--
rester og andre urenheder med en
pensel og ethyl- eller isopropylal-
kohol, og derefter aft¢rres lodde-
stedet med en renseserviet.

2.3 Kontrol af lodning

Ser en lodning rigtig ud, skal
vinklen ved overgang fra tin til
terminal eller tilledning vere
spids, dvs. at tinnet skal "krybe"
ud af tilledningen.

Denne vinkel kaldes konf%kfvin-
kel og mé& hojest vere 45 .

Konturvinkel

]

)

\
/UJ\ Kontaktvinkel

Kontaktvinkel ca. 45°

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Konturvinklen er den vinkel,
hvor trédkonturen er synlig.

Konturvinklen skal vere 90° til
180°.

ca90° cal80°

Ved den darlige lodning er over-
gangsvinklen stump, og konturen
af tilledningen kan ikke ses.

Retningsgivende hovedregel:
En lodnings kvalitet er omvendt
proportional med tinmengden.

2.4

P4 enkelte virksomheder ud¢ves
kontrollen stadig som en meka-
nisk operation, hvor man med en
pincet pr¢ver, om komponenttil=
ledningen sidder fast.

Denne metode er direkte ¢delmg-
gende, idet den mekaniske be-
lastning i de fleste tilfelde ¢de-
legger en ellers god lodning,
fordi tinnet f&r en krystallinsk
struktur, og metallegeringen mel-
lem tin og kobber nedbrydes.

Det er vigtigt, at tinoverfladen
er blank og uden huller. En mat
overflade kan vere tegn p& en
svampet struktur af tinperlen med
deraf f¢lgende forggelse af kon-
taktmodstanden.

Den nemmeste made, man kan
fastslé denne fejl pd, er at legge
et slib gennem lodningen og un-
derspge fladen i et mikroskop.

Hvis lodningen er i orden, skal
overfladen vere helt homogen og
uden huller.

Arsagen til, at der kan fremkomme
en svampet struktur, er, at flus=
midlet ikke har skilt sig ud af
tinperlen, inden temperaturen er
faldet til under 220° C.

En for lav loddetemperatur kan
dog ogsd give tilsvarende uheldi-
ge lodninger, men s& skal spids-
temperaturen ned under 300° C,
hvilket kun sker sjeldent.

Ved for lille opvarmning af blot
en af delene, der skal loddes sam-
men, f&s en "kold" lodning, som
ikke har nogen metallisk forbin-
delse , men evt. kun er sammen-
heftet af ufordampet flusmiddel.

Bedpmmelsesgrundlag

Felgende arsager til kassation af
arbejdet kan nevnes:

1. Flusmiddel eller tinklatter i
tilstpdende omréde

Tinspidser p& loddested
Fordybninger, ar eller huller
i lodningen

. For meget tin p& loddested

. Kold lodning

. Flusmiddel i lodning

. Snavset loddested
Utilstrekkelig vedheftning af
tin

For lidt tin p& loddested

O NOO N w N

0
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DISPOSITION 1.2 Brug af afisoleringstang

1. Afisoleringsveerktgjer
2. Afsioleringslengde
3. Kontrol

1. AFISOLERINGSVARKTQJER

Ved afisolering af ledning anven-
des flere forskellige veerktgjer.

Valget af verkt¢j og afisolerings-
metode afgg¢res af ledningstypen
og dens anvendelse.

Afisoleringsmetode og verktgj
kan f.eks. afhenge af:

Ledningstype, ledningens areal,
ledningens kvalitet, antal lednin=
ger, der skal afisoleres, hvor
ledningen skal anvendes og af
ledningens isolation, PVC, tef-
lon, nylon osv.

Afisoleringsveerktgj kan opdeles i
to grupper:

1) Skerende
2) Varmeafisolerende

1.1 Afisoleringstang

Tangen er kontinuerligt justerbar
ved hjelp af en stilleskrue.

Der er risiko for skader- p& lede-

ren, hvis stilleskruen er forkert
justeret.

Verktpjer er bedst egnet til led=
ninger med PVC-isolering.

Tangen anvendes mest ved service,
hvor man ikke afisolerer st¢rre an-
tal ledninger

Stilleskrue og kontramgtrik juste-
res, sdledes at skeredybden pas-
ser til lederens diameter.

Stilleskrue
Kontrametrik

Kniven skal gennemskere PVC-
kappen, men lederen mé ikke pd
nogen m&de beskadiges.

Kniv

Efter gennemskering af isolation
trekkes den af lederen.
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1.3 Halvautomatisk afisoleringstang

Anvendes béde til enstyks= og se-
riefremstilling.

Tangen b¢r anvendes med nogen
forsigtighed, p& grund af risiko

for tradskader, hvis lederen ikke
ligger helt symmetrisk i isolatio-
nen.

Verktgjet har udskiftelige skeer
for forskellige ledningsdiametre.

Under afisoleringen klemmer tan-

gen omkring ledningen, saledes

at selv meget korte ledningsender

kan afisoleres. 1

Tangen passer bedst til ledning
med PVC eller lignende isole-
ring.

1.4 Afisolering med kniv

Knive be¢r normalt ikke anvendes
til afisolering af ledninger; hvis
de alligevel anvendes, skal der

udvises en ekstra stor papasselig-
hed, for ikke at beskadige led-

ningskorerne.

Til afisolering af meget tykke kab-
ler med bly- eller PVC=isolering
findes der specielt udformede kni-
ve med indstillelig skeeredybde.

Til ofisolering af coax-kabler fin-
des en specielt udformet kniv til
manuel aofisolering af yder- og
inderisolation.

24

.5

For at virke efter hensigten, skal
denne kniv indstilles meget pre-
cist, og klingen skal veere skarp
og uden hakker.

Thermal stripper

Ved termo-afisolering overskeeres
isolationen af to elektrisk opvar-
mede tréde.

Varmetrddene skal have korrekt
temperatur til overskering af
isolationsmaterialet, saledes at
der opnds et rent snit uden defor-
mation eller forkullede kanter.

Ved opvarmning bliver varmetrade-
ne sk¢re og skal behandles med
forsigtighed.

Thermal-stripperen mé& ikke bruges
til at trekke isolationen af en
leder efter overskering, dette g¢-
res med neglene.

ADVARSEL: Ved overskering af
teflon isolation med thermal-strip-
per afgives meget giftige luftar-
ter, som ikke m& indandes.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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1.6

1.7

Vedligeholdelse af thermal-strip-
per

Nér stripperen har veeret i brug
et stykke tid, aflejres der oxy-
dering og slagger fra isoleringen
pd varmetrédene.

Varmetrdden udtages forsigtigt,
og monteringshullerne renses for
urenheder.

Varmetrdden renses med en ru-
skindsbe¢rste eller fint smergeller=-
red. .

Efter rensning monteres varmetra-
den igen, saledes at tradene er
parallelle.

Afisolering med spritflamme

Litzetrdd, som er opbygget af et
antal meget tynde lakisolerede
ledere, afisoleres med en flamme,
hvis lakisoleringen ikke er lodde-
bar.

Tréden opvarmes til svag gle¢d-
ning og dyppes hurtigt i sprit,
medens de endnu gl¢der.

Opvarmes traden for kraftigt,
risikeres det, at enkelte tréde
brender over;, i s& fald skal der
begyndes forfra.

2. AFISOLERINGSL ANGDE

2.1 Afisoleringslengde til terminal

Afstanden fra terminal til isola-
tion udregnes normalt p& fglgen-

de made:
Udvendig diameter  Afstand
1 mm eller stg¢rre min: 2 mm

max: udvendig

diameter
+ 1 mm

min: udvendig
diameter
max: 1,5 mm

Under 1 mm

2.2 Afisoleringslengde til BNC-stik

UG 88

Til loddeterminering af coaxial=
stik afhenger afisoleringsmalene
af type og fabrikant, derfor skal

fabriksanvisninger altid felges.

Afisoleringsmélene for

BNC/UG 88/v kan vere:

Yderisolation 7,6 mm

Til presset terminering af BNC-

stik, er afisoleringsmélene som

vist (SUHRNER)
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3. KONTROL

Efter afisolering skal lederen in-
spiceres for skader p& lederen
med en lup ( x 5 ).

Skaderne kan deles i to grupper,
alt efter om afisoleringen er fore-
taget med skerende eller varme-
afisolerende veerktej.

3.1 Skader fra skerende verktej

De viste skader medf¢rer kassa-
tion af afisoleringen.

Klemte korer

"Hakket" korer @

Skrabet korer

Deformerede
korer

3.2

De viste skader er ogs& kassations-
grund, hvis de optreder pd skeer-
men af coax-kabler.

Skader fra varmeafgivende verk-
1o

De viste skader medfgrer kassa-
tion af afisoleringen.

Klemt isolation

Revnet
isolation

Forkullet,
misfarvet
isolation

Skaderne p& isolationen er ogsé
kassationsgrund, hvis de tilfgjes
under lodning af ledningen pé
terminalen.

N € JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION

1. Fortinning

1. FORTINNING

Fortinning er en forberedelse til
lodning, der er meget vigtig og
altid benyttes ved hgikvalitets-
lodning.

Ved hjelp af en loddekolbe for-
tinnes ledningsender, loddeflige
og flader, der skal loddes. Selv-
om loddeflige er fortinnet fra fa-
brikanten, er det nyttigt at for-
tinne igen inden brug, hvis de

har ligget p& lager i lengere tid.

Fortinning m& ikke finde sted:

1. Hvor en flerkoret ledning skal
benvttes til skrueforbindelse.
Tinnet "flyder", nér det udsat-
tes for konstant tryk, og led-
ningen vil efter nogen tid
ligge l¢st i forbindelsen.

2. Hvor en flerkoret ledning
skal loddetermineres til et
loddetarn eller flig. Lednin-
gen bliver stiv ved fortinnin-
gen,og brudskader opstar let
under fastggrelsen.

1.1 Tinopsugning

Tinopsugning er et produkt af
harkarvirkning.

Nér en flerkoret ledning bliver
fortinnet, flyder tinnet ind imel-
lem korerne og deekker samtlige
korer.

Hvis tinstrgmmen ikke begrenses,
vil den fortseette op under isola-
tionen og g¢re ledningen stiv.

Varmen vil evt. beskadige isola-
tionen.

Tinopsugningen kan stoppes ved

at begrense varme og tintilfgrsel.

Dette kreever stor ¢velse og dyg-
tighed.

Det er nemmere og mere praktisk
at benytte varmeshunt eller lod-
depincet til at begrense tinnets

opsugning i ledningen.

Tinopsugningen skal stoppe min.
1,5 mm f¢r isolationen.

Korrekt fortinning

1.2 Udfgrelse uden varmeshunt

Traddenden eller loddefligen, der
skal fortinnes, skal vere ren, fri
for fedt, slagger og lak.

Til fortinning anvendes en lodde-
kolbe med rengjort og fortinnet
spids, hvor overflgdigt tin er
"slaet" af.

Tradenden placeres pd loddespid-
sen, og loddetinnet bringes i be-
r¢ring med trdden; om n¢dven-
digt beveges loddekolbe og tin
pd tréden, sdledes at hele trad-
enden bliver fortinnet.

Udgave Side af sider
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1.3 Udfgrelse med varmeshunt

Ledningsende skal vere ren,og
loddekolbens spids skal vere for-
tinnet.

Loddepincetten anbringes omkring
lederen, s&ledes at der er metal-
lisk forbindelse mellem korer og
pincet.

Lederen holdes lodret med det af-
isolerede stykke nedad.

i l\ /; /

Korrekt Loddepincet

placering af
leder

En korrekt opvarmet loddekolbe
anbringes pd midten af det afiso-
lerede stykke og vedes med

lidt tin.

Loddekolbe og tin fg¢res derefter,
pé hver sin side af lederen, op
mod varmeshunten, hvor der hol-
des ca. 1 sek. for at kompensere
for varmetabet ved shunten.

Derefter fgres loddekolbe og tin
nedad lederen, indtil hele led-
ningsenden er fortinnet.

Tintilforsel afpasses efter tinop-
sugning og ledertykkelse.

Loddekolbe

/

J.

x

Tin

Tin og loddekolben fjernes fra
traden, som renses med godkendt
rensemiddel .

Til slut inspiceres ledningen for
defekter med en lup (x 5).

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION Loddepotte
1. Terminaltyper
2. Klarggring af ledning til montage
3. Lodning p& terminal
4. Aflastning for trek, tryk og vibra=-

tioner
1. TERMINALTYPER

Hvor en forbindelse skal etable=- Krogterminal

res mellem et print, omskifter,
stik eller lignende, sker termine-
ringen ved hjelp af en kontakt-
terminal .

Terminaltyper

Samme terminaltype anvendes ofte
bédde p& print, stik, fatninger el-
ler omskiftere. De mest anvendte
terminaltyper er:

Loddetarn

i

Abent loddegre

.

Gaffelterminal

KLARG QRING AF LEDNING

TIL MONTAGE

2.1 Afisoleringslengde
Ledningen, der skal forbindes til
terminalen, skal afisoleres pa et
sédant stykke, at afstanden mel-

lem isolationen og terminalen ved
normale tréddtykkelser er fra 1 til

3 mm.

Loddegre

0
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2.2 Formning of leder

Inden lederen loddes fast pé ter- ning af leder fil

minalen, skal terminalen inspice- Til loddegre
res for hak, revner, korrosion

terminal

eller andre deformiteter.

Den fortinnede Iedning anbringes

i en loddepincet. o | A L
mox3mmy |
. L min 2mm
Anbring loddepincetten ved ter- mox 3mm,
minalens base, s&ledes at afstan- —%
den mellem isolation og base mi- J

nimum er lig med isolationens
diameter og maksimum lig med
isolationsdiameter +1 mm

Bpj ledningen forsigtigt omkring
terminalen med en fladtang, led-
ningen skal omslutte terminalen
fra 180 til 270°.

Til krogterminal

Til gaffeltermina

Til loddepotte
Nar ledningen er formet, tages
den forsigtigt af terminalen og
afklippes i korrekt lengde.

=3

2.3 Eksempler pa& formning og afklip-

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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2.4 Rensning af terminal og leder

Inden den formede leder anbringes
pd terminalen, skal badde leder og

terminal renses med isopropylalko-
hol.

3. LODNING PA TERMINAL
3.1 Lodning p& té&rnterminal

Den formede leder anbringes om-
kring t&rnterminalen.

Loddetinnet renses med en rense-
serviet, der er fugtet med isopro=
pylalkohol.

Anbring en varmeshunt mellem led-
ningens isolation og terminalen.

Anbring en korrekt opvarmet lod=
dekolbe som vist p& illustrationen.

Loddekolbe

45° til 60°

K

Anbring en lille drédbe 60/40 lod-
detin som varmebro mellem lodde-
kolbe og ledninger.

Loddetin

W

Nér terminalen har opnéet lodde-
temperatur, pafgres tin til lednin=
gen.

LoddetiN %

Tinudfyldning

Né&r en korrekt tinfyldning er n&-
et, skal loddekolbe og tin fjernes
samtidigt.

Tinfyldning

Loddekolbe lg¢ftes lige op fra ter-
minalen for at undgd, at der l¢=
ber tin ned langs den udvendige

side aof terminalen.

Derefter fiernes varmeshunten.

Loddestedet skal renses for rester
af flusmiddel ; hertil bruges en
stiv pensel og ethyl- eller pro-
pylalkohol.

Rester af rensemiddel og flus af=-
torres med en renseserviet.

Inspektion af lodning

Lodningen skal inspiceres for de-
fekter.

Fglgende bevirker kassation af ar-

bejdet:

1. Forkulning eller forbrending
af isolation

2. Flusmiddel eller tinklatter i
tilstpdende omréde

3. Tinspidser p& loddestedet

4. Fordybninger, ar eller huller
i lodningen

5. For meget tin p& loddestedet,
opsugning af tin under isola-

tion
L¢s ledning
Kold lodning

Flusmiddel lodning

Beskadiget terminal eller led-

ning

10. Snavset loddested

11, Utilstrekkelig vedheftning af
tin

12, For lidt tin p& loddested

13. Tinspild udvendigt p& terminal 31
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3.3 Lodning p& ¢vrige terminaler

Fremgangsmé&den ved lodning pé
de ¢vrige terminaler er med smé&
afvigelser den samme som ved
lodning pé& t&rnterminal .

Ved lodning pé& terminaler pé
tryk- og drejeomskifter skal der
dog udvises ekstra stor p&passe-
lighed, og rigtig loddeteknik skal
anvendes.,

Ved kraftig og hurtig opvarmning
af tradformet loddetin med flus
i kanaler kan det forekomme, at
flusmidlet sprojter.

Dette er specielt ugnsket ved &b-
ne omskiftere.

Placeres loddekolbens spids p&
den ene side af loddefligen og
loddetinnet p& den anden, opnés
en gradvis opvarmning af lodde-
tinnet.

Flusmidlet far herved tid til at
flyde ud af tinnet uden at sproj-
te.

Tinnet mé ikke flyde lengere op
pd terminalen end til nitten, idet
fiedervirkningen i kontakifligene
ellers bliver ¢delagt.

Man bg¢r ikke bortvaske flusrester
fra mikroafbrydere og kapslede
omskiftere, idet man herved risi-
kerer, at oplgst harpiks flyder
ind og legger sig som et isole=-
rende lag pd kontaktfladerne.

Udgave Side af sider
7807
4. AFLASTNING FOR TRAK, TRYK
OG VIBRATIONER
4.1 Aflastning af komponenter

Komponenter mé ikke henge frit
i s& lange trade, at der opstér
materialetreethed og brud pé
grund af vibrationer og lign.

Normalt skal komponenter ligge
an mod et underlag, saledes at
man udnytter den stgtte, der her-
ved opnés.

Modstande og andre komporienter
med sterke komponenttréde kan
henge frit mellem terminalerne,
nér komponenten vejer mindre
end 15 gr., og de to komponent-
trédes lengde totalt ikke oversti=-
ger 25 mm. Denne lengde kan
dog forgges til 40 mm for mod-
stande p& 0,5 W eller mindre,
samt for komponenter af lignende
stgrrelse (dioder og kondensatorer)
med relativt sterke tréde.

Komponenter mé& ikke monteres
stramt mellem to stive terminaler,
idet mindst den ene trdd mé& for-
synes med en ekspansionsb¢jning.
P& denne mé&de undgér man, at
udvidelser og sammentrekninger i
komponentbrettet under vekslende
temperatur- og fugtighedsforhold
resulterer i trek og tryk p& kom-
ponenttrdden, der kan medf¢re be-
skadigelser af forbindelserne inde
i komponenten,

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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En ekspansionsbgjning skal udfor- 4.2 Aflastning of ledninger

mes saledes, at bgjningen ikke
bliver for skarp, og man m& und-
g4 afskrapning og anden skade pé
komponenttradden. Endvidere m&
man forhindre trek i trdden, sa-
ledes at der ikke opstar skader
inden i komponenten.

Komponenttradene bor ikke bgjes
nermere end 1,5 mm fra kompo=
nentlegemet = nominelt regnes
med 3 mm som vist.

Bojningen udfg¢res manuelt med en
rundtang eller i specielle bukke-
maskiner, hvoraf der findes flere
typer p& markedet.

Effektmodstande, som afgiver me-
re end 1 W, b¢r ikke ligge an
mod komponentbrettet. | stedet
kan de understgpttes af en varme-
afleder, monteres i bgjle, eller de
kan henge frit.

Nar effektmodstande monteres
frithengende, mé& de ikke veje
over 15 gr., og komponenttradenes
samlede lengde mé& ikke oversti-
ge 25 mm.

Komponenttradenes lengde fra
komponentlegeme til terminal mé
ikke vere mindre end 6 mm.

Min.6mm

> © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Ledninger, der f¢res bort fra ter-
minalen, m& ikke udgve et treek
i terminalen.

Det er derimod hensigtsmessigt,
at der pa ledningen er en mindre
"slgjfe" mellem kabelbundt og
terminal af hensyn til senere ser-
vicearbejde.

Flere ledninger samles i kabel-
bundter, der fastggres med bgjler
til chassis, séledes at kabelbun-
dets veegt ikke henger i den en-
kelte lodning p& terminalerne.
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4.3 Beskyttelse af lodning

| visse tilfelde foreskrives der be-
skyttelse med plastic tubing.

Dette g¢res lettest ved at tilpasse
og montere plastic tubing inden
pélodning af komponenten.

Vinylplastic sleeving anvendes i
omréder med temperarurer mellem

-32° og 70° C.

Teflon sleeving anvendes i omra-
der med hg¢je temperaturer, eller
hvor der ¢nskes isolation for HF.

Krympe tubing anvendes, hvor der
¢nskes en meget tetsluttende iso-
lation.

ADVARSEL

Teflon afgiver ved opvarmning til
ca. 200°C eller mere smd meng-
der giftige luftarter. S¢rg for god
ventilation, hvis sterk opvarmning
aof teflon forekommer.

Eksempel:

Tuben skal dekke loddeterminal
og mindst dekke ledningens iso-
lation p& et stykke, der svarer
til ledningens diameter.

Isolation

—L Tube

Inderleder

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION

1. Multiledet tilslutning

MULTILEDET TILSLUTNING

Multistik eller -fatninger kan ha-
ve fast monterede terminaler el-
ler terminaler, der kan udtages
fra stikket eller fatningen.

| de stik og fatninger, hvor ter-
minalerne kan demonteres, ilod -
des ledningerne i terminalerne
med stikket adskilt, hvorefter ter-
minalerne monteres i stikket.

[y
[y -
(SR
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e
e
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o
o
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| stik eller fatninger, hvor ter-
minalerne er fast monterede, an—
bringes kontaktlegemet i en hol-
der, sdledes at en bekvem ar-
bejdsstilling opnés.

1.1 Tilpasning af ledninger

Stikket, der skal tilsluttes, demon~
teres.

Eventuel yderkappe trekkes over
kabelbundtet af hensyn til den
senere samling af stikket.

Hvis kabelbundtet skal aflastes
med krympeflex, trekkes flex'en
hen over kabelbundtet.

De enkelte ledninger tilpasses i
lengde til det pageldende stik.

Afisolering og fortinning

De enkelte ledninger afisoleres
og fortinnes, under hensyntagen
til den pageldende terminaltype.




T m

u JERNINDUSTRIENS FORLAG

Multiledet tilslutning

Teoriinstruktion

Udgave

7604

Side af sider

1.3 Aflastning af loddested

1.4

1

36

.5

Der vil ofte vere krav om, at
loddestedet aflastes, hvilket kan
gores med f. eks. krympeflex el-
ler silikonegummityller.

Flex'en trekkes op over lednin-
gens isolation.

—

Merkning af ledninger

Hvis ledningerne i kabelbundtet
ikke er farvekodede, er det hen-
sigtsmessigt at meerke dem.

Der findes i handelen plastictyl-
ler med kodning A til Z og O til
99; disse tyller trekkes op over
ledningen.

Monteringsrekkefplge

Ledningerne iloddes terminalerne
i den viste reekkefglge.

1

.6

De enkelte lodninger renses ef-
terhanden, som ledningerne ilod-
des.

Flex'en trekkes til slut ned over
loddested og terminal.

Samling

Det er af afg¢rende betydning,

at kabelbundtet aflastes mekanisk,
saledes at trek eller vibrationer
ikke belaster den enkelte lodning
i stikket.

1. Kabelbundtet kan sys og mon-
teres fast til chassis med bgj-
ler.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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2. Kabelbundtet aflastes mekanisk
af bojler pa& stikkets yderkap-
pe.
3. Kabelbundtet aflastes med
krympeflex og fastg¢res evt.
til chassis med bgjler.
SIKKERHED VED MONTERING AF NETLEDNINGER.
1. Pas pd ved afisolering, ingen blanke
ledninger ved bgpjler el. lign.
2. Pas pd lgse ledningskorer, som kan
komme til at stikke udenfor isolation
ved samlingen.
3. Sgrg for at trekaflastningen er ordentlig.
4, Vaelg den rigtige godkendte ledningstype,
aldrig P.V.C. til termiske apparater.
37
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Udskiftning af diskrete kompo-=
nenter

2. Udskiftning af integrerede kredslgb

UDSKIFTNING AF DISKRETE

1.1

1.2

KOMPONENTER

Udskiftning af komponenter kan
deles i udskiftning af defekte

komponenter og udtagning af

komponenter for kontrol.

Udskiftning/udtagning af kompo-
nent

Ved udskiftning aof defekte dele
kan det normalt betale sig at
klippe tilledninger ved kompo-
nentkrop og rette dem. Udlod-
ning kan herefter finde sted med
minimum risiko for beskadigelse
af print. Derefter renses lodde-
sted, og montering af ny kompo=-
nent foretages.

Ved udtagning af dele for kontrol
vanskeligggres arbejdet, idet det
m& forlanges,at emnerne er intak-
te efter udtagning, séledes at
kontrol kan foretages, og emnerne
kan monteres igen.

Ved udtagning af dele skal man
forst fierne lodning, hvilket kree=-
ver varmeshunt og tinsugeveerktej.
Derefter rettes tilledning uden at
beskadige emner, hvorefter ud-
tagning skal finde sted uden an-
vendelse af vold.

Reparation af lodning

Ved reparation af kasseret lod-
ning ma det vere et primert
krav, at man ikke forérsager an-
dre skader, der eventuelt medfg=

rer kassation af hele det trykte
kredslgb.

Et stykke flerkoret ledning afiso-
leres p& en lengde af ca.20 mm
og dyppes i flydende syrefrit
flusmiddel.

1.3

Anbring ledningen i kontakt med
loddestedet og varm op med lod-
dekolben.

Anvend nu ledningen som veege,
og lad den suge tinnet bort fra
loddestedet. Rens loddestedet i

n¢dvendigt omfang, og udfer en
ny lodning.

Udtagning af komponent

Loddekolbens spids settes mod
lodningen og om ng¢dvendigt til-
fores en drébe tin som varmebro.

Loddetinnet suges vek med en
tinsuger eller et stykke skerm-
strgmpe dyppet i flydende syre=
frit flusmiddel.

Loddespids

Komponentens traddender rettes
forsigtigt ud og udtages uden at
beskadige printbane.

Den udtagne komponent kan kon-
trolleres og igen iloddes eller en
ny iloddes, hvis den udtagne er

defekt.
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1.4 Udskiftning af komponent

Den defekte komponents trdden=-
der afklippes ved komponenfkrop-
pen med en skevbider.

Lodningen i printet skal beskytte
mod mekanisk chok under klip=
ningen af trddenden,

Dette g¢res ved at holde en
spidstang mellem afkllpmngssfed
og print under afklipningen.

Klip her

.;m;.
A AT

Trédenderne rettes forsigtigt ud.

Den nye komponent monteres mel-
lem de to trddender, ved at til-
slutningstrddene pd den nye kom-
ponent vikles 3/4 omgang rundt
om trédenderne.

3 omgang

Trédenderne aofklippes ca. 1 mm
fra viklingen.

J;l"*l'ﬂi

Til afklipningen skal anvendes en
skevbider, der giver en lige
snitflade p&4 de tilbageverende
trddender.

Lodningen i printet skal beskyt=
tes mod mekanisk chok under af-
klipningen.

Komponenten iloddes; der skal
anvendes varmeshunt til beskyt-
telse af printlodningen.

Tinl Loddespids
\ai Y

Varmeshunt

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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2. UDSKIFTNING AF INTEGREREDE

KREDSL®B

Til udskiftning af integrerede
kredslgb kan anvendes forskellige
metoder; her beskrives fire meto-
der.

2.1 Metode 1

Varm loddested op.
lagttag forsigtighed, s& printba ~
nerne ikke beskadiges.

Fiern loddetinnet med tinpumpe,
og gd sdledes videre til de ne-
ste loddesteder.

Tag forsigtigt 1C’en op af print.

Rens eventuelt loddegerne for tin
og monter en ny IC.

En ulempe ved tinpumpen er, at
rekylet kan forarsage skader pé
printet. Den kan ridse baner, og
ved for megen varme kan den
suge ¢en fra.

Metode 3 og 4 b¢r foretrekkes
ved udskiftning af IC'er.

2.2 Metode 2

Klip IC’ens tilslutninger med
skevbider. Klip s& tet pd kom-
ponentkroppen som muligt, og
pas pd ikke at beskedige print-
banerne ved vridning af benene.

Varm loddestederne op, og fjern
benresterne forsigtigt med tin-
pumpe eller tinsugeledning.

Reng¢r loddestederne med tinpum-
pe eller tinsugeledning, og mon-
ter en ny IC.

Denne metode er ikke anvende-
lig, nér IC”en skal bruges igen.

2.3 Metode 3

Denne metode svarer faktisk til
metode 1, men i stedet for tin-
pumpe bruges der tinsugeledning
til al fiernelse af tin.

Anbring tinsugeledningen (lodde-
strgmpen) p& loddestedet og varm
tinsugeledningen op med lodde-
kolben.

Ved denne metode tilfgres der ik-
ke mere varme til loddestedet end
h¢jst ngdvendigt.

Metode 4

Ved denne metode opvarmes alle
loddesteder p& én gang.

Udskift til den n¢dvendige lodde-
kolbespids for det padgeldende IC.

-

Anbring udtrekkerverktgjet over
IC’en.
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Opvarm loddestederne.

Udtrekkerverktpjet sgprger nu for,
at 1C’en fiernes, nar alle lodde-
steder er varmet op.

Rens loddestederne med tinpumpe
eller tinsugeledning.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION
1. Formél
2. Verktej
1. FORMAL

Tinsugeveerktg] anvendes i forbin-
delse med udskiftning af kompo-
nenter monteret pd print eller
terminaler.

Tinsugerverktgjet mé& ikke kunne
beskadige komponenter eller

print.
2. VARKTQJ
2.1 Tinsuger

Tinsugeren skal anvendes med for=-
sigtighed, idet printet kan beska-
diges p&d grund af pumpens rekyle.

Teflonspidsen mé ikke r¢res med
loddespidsen, idet teflon afgiver
giftige dampe ved kraftig opvarm=-
ning.

2.2 Loddekolbe med sugeanordning

2.3 Tinsugetrad

Tinsugetrad er en kobberstrgmpe,
der er veedet med flusmiddel.

Tinnet suges op i strgmpen af ka-
pillarvirkningen.

Tinsugetrad fas ferdigt pa ruller,
eller man kan selv fremstille det
ved hjelp of skermen fra et coax-
kabel og flusmiddel.

43
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Reparation af print

REPARATION AF PRINT

1.1

1.2

1.3

Nér en beskadiget printbane ikke
kan godkendes uden reparation,
kan enheden normalt ikke anven-
des.

Reparation efter fastlagte metoder
kan dog tillades, hvis produktet

ikke skal tilfredsstille store kva-
litetskrav.

Der tillades ikke mere end to re-
parationer pr. printbane eller fem
reparationer pr. kredskort, print.

Tinbro

Nér en beskadiget printbane ikke
kan godkendes, kan en rift repa-
reres med en tinbro under forud-
setning af felgende:

a. At riften ikke er dybere end
en 1/3 af printbanens tykkelse
nér printbanens bredde ikke
er reduceret pd samme sted.

b. At riften ikke er dybere end
en 1/4 aof printbanens tykkel-
se, nar printbanens bredde er
reduceret med hgjest en 1/4
p&4 samme sted.

Reparation af l¢s printbane

Stedet, hvor kobberfolien er |g¢s-
net, renggres med pensel og ren-
sevaeske. Pas pa, at renseveesken
ikke skader komponenter p& prin-
tet.

Det |¢snede kobberfolie limes fast
med en epoxylim.

Strapning

Ved brud pé& printbanen kan den
repareres med en strapning, en

overkobling. Fremgangsméden er
felgende:

Metode 1

Bortsker lgs kobberfolie med en
kniv.

Tilpas en kobbertrdéd med en dia-
meter p& min. 0,5 mm.

Lod den pé&, s& kobbertraden
overlapper 2 til 6 mm.

Reng¢r omraddet omkring skaden
med renseveeske og pensel.

Lim det skadede sted me epoxy-
lim. Strapningen skal vere deek-
ket af lim.

Metode 2

Bortsker l¢s kobberfolie med en
kniv.

Bor to 0,7 mm huller gennem
kobberfolie og basismateriale. De
to huller skal sidde ca. 2,5 mm
fra enden af hver foliekant.

Tilpas en kobbertréd og monter
den gennem de to huller.

Buk de to trddender og afklip, s&
tréden overlapper folien 2 til 6
mm.,
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Lod trad og folie.

Renggr omrédet omkring skaden
med rensevaeske og pensel.

Lim det skadede sted med epoxy-
lim.

Strapningens trédender og kobber-
folie skal vere dekket af lim.

Metode 3

Ved denne metode skal tilslut=
ningsstederne vere mindre end
50 mm fra hinanden.

Bortskeer l¢s kobberfolie med en

kniv.
|
2.

zZZ)

Fiern loddetinnet fra de lodde-
punkter, der skal forbindes.

Ret forsigtigt komponenttilslutnin=-
gerne ud.

——

)
¥

1.4

Tilpas en tradd, b¢j enderne og
fastggr den mellem komponenttil-
slutningerne. Traden skal have en
diameter p& min. 0,5 mm. Hvis
det kreves, at traden skal veere
isoleret, anvend da flex.

Lod tilslutningerne.

,

) 9§

Strapning ved loddeg¢

Bortskeer l¢s kobberfolie med kniv.

Iset komponent og ombuk kompo=
nenttilslutningen.

Afklip trédenden, s& komponent-
tilslutningen overlapper kobberfo-
lien 2 til 6 mm,

(

4 F

Lod printbane og kobberfolie.

Reng¢r omrddet omkring det ska-
dede sted.

Lim det skadede sted. Strapnin-
gen skal veere dekket af lim.

W © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION 1.2 Stiften
1. Generelt Udformningen af stiften kan veere
2. Verktsj : forskellig, men felles for alle

udformninger er, at tradden treek-
kes om mere end et skarpt hjer-

1. GENERELT ne.

1.1 Viklet terminering

Viklet terminering er en tilslut-
ning ved vikling af en forbindel-
sestrdd omkring en skarpkantet
stiv stift.

Viklet terminering kan anvendes
med enkorede ledere mellem

0,18 og 1,6 mm. Kvadratisk Rektanguler Delt rek=-
tveersnit tveersnit tanguleer

Mangekorede ledere kan ogsa tversnit

vikles omkring stiften, hvis de

ogséd loddes. (] @ @

T Viklestift
Trad

Rombisk  V-formet U-formet
tversnit  tveersnit tveersnit

S ® @
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1.3 Kontakten mellem trad og stift

Traden trekkes under viklingen
s& hardt, at stiftens hjprne pres-
ses ind i tr&den.

Oxidlaget pé trad og stift skra-
bes af,og kontaktstederne er me-
tallisk rene.

Ved sammenpresningen mellem
trdd og stift sker en koldsvejsning
og dermed en sikker mekanisk og
elektrisk kontakt,

Stift Trad

Viklestift

48

1.4 Aftrekningskraft

Vedstdende tabel viser stgrrelsen
af den kraft, der minimum skal

anvendes for at aftrekke en vik-
let terminering.

“STRIP” FORCE CHART

min.
WIRE SI1ZE num- mn.
ber strip force
of
. . turns
AWG | diam. diam.  l(Bare |Ibs. | gms
inches mm Wire)
16 .051 1.30 4 15 |6800
18 .0403 1.022 4 15 |6800
20 .032 .813 4 8 |3600
22 .0253 .643 5 8 13600
24 .0201 .51 5 7 |3200
26 .0159 .404 6 6 |2700
28 .0126 .32 6 4 |1800
30 .0100 .254 7 3 |1350
Aftrekningskraft

N C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Aftrekningskraften males med en Viklet terminering kl. B er en
fiederveegt. vikling, hvor samtlige viklinger
er visolerede.

Isoleret eller
visoleret leder

- Stifthjprne

KI. A viklingen er betydeligt
mere mekanisk stabil overfor vi-
brationer end kl, B viklingen.

1.6 Viklingen

Viklingen starter, hvor en uiso-
leret del af traden har kontakt
med et hjprne p& stiften.

Dette hjprne kaldes reference-
higrnet, og herfra telles antal-
Viklet terminering kl. A er en let af viklinger.

vikling, hvor den isolerede del
af ledningen omfatter mindst tre
hjprner.

1.5 Viklede termineringstyper

Isoleret eller
visoleret leder

Isoleret leder

Stifthjgrne
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2. VARKTQJ 2.2 Afisoleringsveerktej

2.1 Vikleveerktei

Vikleveerktpjet kan veere hand-
drevet, el-drevet eller pneuma-
tisk drevet.

Hé&nddrevne

Handdrevet

El-drevet

2.3 Afviklingsveerktoj

Hénddrevet

Pneumatisk drevet

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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FORLAG

DISPOSITION

1. Forberedelser
2. Vikling
3. Flere viklinger p& samme stift

1. FORBEREDELSER
1.1 Generelt

En betingelse for at kunne udfg-
re en korrekt viklet terminering
er, at vikleindsatsen i vikleappa~
ratet passer til den anvendte

stift og trad.

Oplysninger om indsatsen findes
i instruktionen for det pagelden-
de vikleapparat.

Inden viklingen skal det kontrol-
leres, om stiften er uskadt, hvis
den er bpjet,skal den forsigtigt
rettes ud eller udskiftes.

1.2 Afisolering af tréd

Tréden skal afisoleres pa et sa-
dant stykke, at det giver til-
strekkeligt antal viklinger.

Pas p& ikke at skade lederen.
1.3 Indfgring af ledning

Den afisolerede del af traden
fores ind i trédsporet til stop.

Tradspor klasse A
Hylster

Trad

——

Stiftholder

Stang

Tradden legges i hylsterets udtag
og be¢jes bagud langs hylsteret.

Verktpjet fores ned over stiften,
til det sted pa stiften, hvor den
viklede terminering skal udfgres.

o1
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2. VIKLING 2.2 Kontrol

2.1 Udfgrelse Nér viklingen er afsluttet, l¢ftes

52

Verktpjet presses let i stiftens
retning, og viklingen udfgres.

Det lette pres skal forhindre, at
der kommer for stor afstand mel-
lem viklingerne.

Med undtagelse af fgrste og sid=-
ste vikling m& afstanden mellem
viklingerne ikke overstige tra-
dens halve diameter.

For stort pres pa verktpjet bevir-
ker overvikling af traden.

Inden for den del af viklingen,
der svarer til minimum antal vik-
linger, m& overvikling ikke fin-
des,

Viklingen skal da kasseres og af-
vikles.

veerktpjet bort,og kontrol af vik-
lingen foretages.

Isoleringen pa tréden skal ga
frem til stiften for at nedseette
risikoen for kortslutning.

P& en kl. A vikling skal isola-
tionen gé& rundt om mindst tre
higrner.

Enden pa viklingen mé& ikke
stikke ud af hensyn til kortslut-
ningsfare .

Tréddende

Aftrekningskraften kontrolleres
ogsd pa enkelte viklede termine-
ringer ved hjelp af en fjeder-
veegt,

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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3. FLERE VIKLINGER PA SAMME 3.2 Ledningstrekning

STIFT Ledningslengden skal tilpasses,
sadledes at ledningen ikke ligger
i spend mod de skarpe hjgrner
Hvor to eller flere ledninger til- pd andre stifter.

sluttes samme stift, placeres vik-
lingerne ovenover hinanden.

3.1 Niveaver

Ledningerne skal fgres saledes,
at den underste vikling ikke op-
De forskellige viklingslag benev- vikles.

nes niveauer og nummereres fra
@ Rigtigt

bunden af stiften.
Niveau 3 Forkert

Niveau 2

Niveau 1

3.3 Vikling og lodning

Hvis der loddes pa en stift, hvor
der allerede findes viklinger,
skal samtlige viklede terminerin-

For lettere at kunne udskifte en
ledning vikles begge ender p&

samme niveau, ger IOddeS.

Forst \]ukles aflle St'.ﬂe': pa ni- Det er tilstrekkeligt, at to vin-
veau 1, derefter pa niveau 2 dinger i hvert niveau er loddet.
osv.

Niveau 2
Niveua 1

Forkert Rigtigt
1/2 1/1
loddet loddet
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3.4 Overvikling af niveauer 3.5

Overvikling af viklinger mellem
forskellige niveauer mé& ikke
forekomme.

Den isolerede del af en kl. A
vikling m& overvikles underlig-
gende vikling.

Forkert Rigtigt

Det hgjeste niveau m& ikke na
op pa stiftens tilspidsning.

ey

-—
=

Forkert Rigtigt

54

Fiernelse af vikling

med specielt verktej.

Viklingen kan fiernes fra stiften

mo
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DISPOSITION

1.

Presning

2. Presset terminering af koaksialstik

PRESNING

1.1

Presning af kontakter.

Presset terminering er en termi-
neringsteknik, hvor leder og kon-
taktflade ved et defineret tryk
bliver forbundet med hinanden.

Den tilfgprte kraft skal ogs& efter
presningen pavirke kontaktdelene,
hvilket er tilfeldet, idet de op-
rindeligt blpde kontoktdele heer-

der under presningen og herved

forbliver deformerede.

Den opndede forbindelse er en
koldsvejsning.

Billedet viser overfladerne pé& to
oxyderede metaloverflader for
presning.

Billedet viser de samme overfla-
der efter presning.

Oxydlagene er revet op, og der
er opndet metallisk forbindelse,
koldsvejsning, mellem fladerne.

For at opnd den bedste kold-
svejsning kreves:

Q

Sterst mulig deformering af
materialerne.

o

. Anvendelse af blgde materia-
ler.

[¢]

. Rene, oxyd- og fedtfri over-
flader.

PRESSET TERMINERING AF

KOAKSIALSTIK

Presset terminering af koaksial-
stik har flere fordele fremfor lod-
ning.

Ved lodning af koaksialstik be-
skadiges inderisolationen nemt

af for meget varme, saledes at
inderlederen forskydes excentrisk

i kablet, Dette giver reflektioner
i kablet ved hgje frekvenser.

Et koaksialstik til presset termi-
nering bestar of ferre enkeltdele,
end koaksialstik til lodning.

Presset terminering

Fordelene ved presset termine-
ring er:

a. Lettere montage, kortere
montagetid.

o

Ingen varmepavirkning.

0

. Det krever ingen scerlig
¢velse at anvende krympe-
veerktpj.
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2.1 Presseprofiler pa koaksialstik

Til presset terminering anvendes
flere forskellige presseprofiler.

Ved inderlederen anvendes ofte
firkantprofilen,

Billedet herunder viser en for-
storrelse af en presset inderle-
der.

Til presning af skermen til koak-
sialstik anvendes sekskantprofil.

2.3 Arbejdsgang ved presset termine-
ring af koaksialstik

Koaksialstikket bestar af tre
dele: Stift, hus og hylster.

Inden afisolering trekkes hylste-
ret A ned over kablet.

9.

eeTaareres
S 000007
POIQOOOC
PR

Kablet afisoleres til de viste
mé&l. Stiften B skubbes ned over
inderlederen og presses.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Huset C skubbes ned over inder-
isolationen, saledes at skermen
ligger udvendigt p& husets hals.

Hylsteret A skubbes hen over
skeermen og presses.

Ferdigt resultat.

2.4 Presning af stik pa oscilloskop

prober

Inderlederen i kabler til oscillo-
skop prober er ofte en ganske
tynd hérdmetalstrad. Nar denne
trad skal presses i koaksialstik-
kets stift, bruges et stykke
blankt kobbertrad ¢0,8 mm som
fyldestof.

57






3
?
g
B
3
2
g
©
76

mo-e 4

-
'

)
u JERNINDUSTRIENS FORLAG

Orientering om kabelforme

Teoriinstruktion

‘Udgave

7311

Side af sider

DISPOSITION

1. Udformning, anvendelse og formal

1. UDFORMNING, ANVENDELSE

OG FORMAL

1.1 Udformning
- en kabelform bestér af et an-
tal isolerede ledninger, der er
lagt sammen i et bundt og bun-
det sammen med bindegarn
- kabelforme fremstilles fra me-
get smé til store stgrrelser

1.2 Anvendelse
- kabelforme .anvendes hovedsa-
geligt ved seriefremstilling
- ledningerne i en kabelform
monteres mellem de elektriske
komponenter

1.3 Formal
- kabelform giver hurtig, ng¢jag-
tig, ensartet og pen montage

Montering med kabelform

(‘“’O O——x
O [om
aY o

$il

Montering uden kabelform
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DISPOSITION

1. Kabelbret
2. Lobeliste

1. KABELBRAT

1.1 Signaturer

2. LQBELISTE

2.1 Oplysninger

- lgbelisten angiver ledningsfar-
ve og -type samt treknings-

rekkefglgen
2.2 Eksempel p& Igbeliste

- @ angiver kabelformens ho- Lednings- Positionsnummer
vedstamme . farve og nr. | p& kabelbret
- @ to tvarstreger angiver g
startsted med startknob ‘g 1. Brun 1-4 /) 27 //
- ® enkelt streg angiver mel- £ 2. Red 3-5//
lemknob S
. - -7-
- @ tre tverstreger angiver 3 3. Orange 4-6 // 5-7-8 //
slutknob 0.5.v.

- (® angiver udlgbere fra ho-

vedstammen 2.3 Trekning af ledninger
- (® angiver positionsnummer - ledningerne treekkes efter po-

pd kabelbret fra Igbelisten sitionsnumrene f.eks. mellem
- @ angiver split eller spiral 1-4

til fastklemning af ledning - ledningsenderne fastklemmes
- angiver afklipningssted - afklippes ved //

efter binding

.

V//////'/////////////////M,;,,..

- fortseet med 2-7

- ledningerne mé& ikke strammes
for hardt ved hjg¢rnene

\ /
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DISPOSITION Yderligere skal tegningen vise,
1. Udlegning af kabelbret hvor ledningerne skal afklippes,
2. Syning af kabelform samt placering af be¢jninger og
3. Andre metoder afgreninger, og hvor hvert enkelt
4. Kontrol s¢m i kabelbrettet skal placeres.

Tegningen kan ogsd vise syninger
og ledningstyper.
1. UDLAGNING AF KABELBRAT

Til udlegning af en kabelform

1.2 L¢belistens indhold

fremstilles en tegning over kab?l- Lgbelisten skal oplyse om lednings
F?rmen og den Igbeliste, der i type, farve og dimension, samt
listeform angiver, hvor hver en- hvorfra og hvortil ledningen skal
kelt ledning Igber fra og til. fores.

1.1 Tegning af kabelform ‘ Lobelisten kan ogsé indeholde

oplysninger om eventuel snoning
pasetning af stik og oplysninger,
der ikke er péafgrt tegningen.

Tegningen af kabelformen udfgres
i 1:1, og den skal vise placerin=-
gen af alle termineringer.

1.3 Kabelbret
/’ HO Den ferdige tegning tapes fast pd

et passende bret og derefter slas
@ s¢m i samtlige sgpmafmeerkninger,
som tegningen viser.

JL._ L

65

O t— SYNING AF KABELFORM
Ot o 2.1 Legning of ledninger
O
Or——

115

De tykkeste ledninger, herunder
) skeermkabel, legges forst. Har
alle ledninger samme dimension,
legger man normalt de lengeste
ledninger forst.

k
q @ I

45

(p

> PSP J Ovenstdende skal der tages hen-

syn til ved udarbejdelsen af l¢-
belisten, saledes at den ledning,
der star forst p& listen,|legges
>y forst.

Ledningen fastggres til startsgm-
met, f¢res gennem "sgmporten",
der begrenser kabelformens stam=
me, frem til slutspmmet, hvor den

festnes og afklippes, medmindre
Ved st¢rre kabelforme meerkes den skal feres videre.

kabelformens grene med bogstaver
Nér legningen af ledningerne er

Hver enkelt lednings udsynings- fuldfert, pdbegyndes syningen.
punkt meerkes altid med et tal.
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2.2 Bindetrad

Bindetraden, der benyttes til sy-
ningen, skal vere sterk og skal
afpasses efter kabelbundtets tyk=
kelse.

Bindetréden b¢r vere flad for
ikke at skere sig ind i isolatio=
nen.

Der anvendes tre dimensioner
flad trad:

a. 0,8 mm bred, anvendes pé
kabelforme indtil 10 mm tyk-
ke.

b. 1,6 mm bred, anvendes pé
kabelforme mellem 10 og

25 'mm tykke.

c. 3,2 mm bred, anvendes pé
kabelforme over 25 mm tykke

2.3 Syknob

Syningen begynder med en start-
knude.

62

P& kabelformen bruges lasestik.

Hver afgrening af kabelformen af-
sluttes med en sikringsknude.

Alle knuder og stik skal strammes
omhyggeligt til for at f& en fast
og stabil kabelform.

\\

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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2.4

2.5

2.6

Afgrening

Ved afgrening af en enkelt led-
ning knyttes et krydsknob.

Ved afgrening af flere ledninger
knyttes et krydsknob p& hver side
af afgreningen.

Ved start af en ny syning pd en
afgrening b¢r tréden fastggres til
stammen, da startknuden ellers
let glider, hvorved hele syningen
Ipsnes.

Forlengelse af bindetrad

Under syningen m& bindetrédden
hyppigt forlenges. Dette kan ske
ved at knytte trddenden sammen
med den nye trdd med et last
dobbelt-halvstik.

Stingafstand

For at f& en stabil kabelform
mé& afstanden mellem hvert en-
kelt sting ikke vcere for stor.

Den maksimale afstand mellem
hver sting er:

a. 20 mm - kabelformens diame-
ter mindre end 20 mm

b. 30 mm - kabelformens diame-
meter st¢rre end 20 mm

2.7 Fastggrelse af kabelform

Kabelformen festnes til apparatets
chassis ved hjelp af kabelbgjler.

Fastggrelsen skal udfgres, sale-
des at kabelformen ligger fast og
stabilt i apparatet.

Kabelbgjlen skal have den rette
stprrelse, idet en for lille bgjle
kan skeere sig ind i isolationen,

og en for stor bgjle ikke kan
fastholde kabelbundtet.

Kabelformen skal beskyttes mod
skarpe kanter pd& chassiet.
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3.

ANDRE METODER

Til binding af kabelformen kan
ogsé anvendes f.eks. spiralflex

eller ledningsb&nd af plastic i
forskellige udfgrelser.

KONTROL

P4 den ferdige kabelform b¢r det

kontrolleres:

- at kabelformen er syet korrekt
og fast

- at korrekt dimension p& bin-
detréd er anvendt

- at knuderne er korrekte

- at der bruges korrekt lednings-
type, -farve og -dimension

- at ledningerne fgres til de rigti-
ge adresser

- at kabelsko, merkeringe, for-
tinning m.m. er udfert ifplge
tegning og Igbeliste

- at ledningerne ikke er beska-
diget ved syning, fortinning
eller lodning

- at ledningerne er afklippet i
den korrekte lengde

Til kontrol af, at ledningerne f¢-
res til de rigtige adresser, anven-
des ofte et ringeapparat. Man
kobler ringeapparatet ind i led=
ningssenderen ved adresserne,
hvorved apparatet aktiveres, sa=
fremt forbindelsen er korrekt.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION
1. Startknob
2. Mellemknob
3. Krydsknob
4. Slutknob
UDSTYR

Sygalge, krumnal

MATERIALE

Bindegarn

1. STARTKNOB

1.1 Heng over

- venstre tommelfinger holder
ved bindestedet

1.3 Stik igennem
- stpt bindegarn med venstre
langfinger bag kabelform

1.4 Stram til

- trek i begge ender

- forst vinkelret p& kabelform

- derefter i kabelformens leng-

deretning

1.2 Slyng rundt

- venstre tommelfinger holder

stadig

- hojre hand griber bageste snor
- slyng venstre om og under som

vist

2. MELLEMKNOB

2.1 Leg bindegarn til foran og langs
ledningsbundt
- venstre tommelfinger holder

bindested

=

\
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2.2 Slyng bindegarn I¢st om bundt
- tommelfinger holder stadig
- slyng nedenom og rundt

2.3 Stik bindegarn igennem
- stpt garn med venstre langfin-
ger bag bundtet
- stik over og igennem fra ven-
stre
- tommelfinger holder stadig

2.4 Trek bindegarn an
- s& knob rettes op og er lige
rundt om ledningsbundt

2.5 Stram til
- tommelfinger holder stadig

- trek vinkelret pd lednings-
bundt ‘og stram ved vrikning

S\

J \ \\

il Ll lhihk bk |
1
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/
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- lav mellemknobene med ens-
artethed og i samme afstand
1,5-3 cm og til samme side
hele tiden .

- bindegarnet mellem knobene
m& ikke dreje rundt om bund-
tet

N '
m [l
.\

3. KRYDSKNOB

3.1 Lav mellemknob p& hgjre side
af udsyning
- trek mod venstre

3.2 Lav mellemknob p& venstre side
af udsyning
- treek til hojre

&> © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION

1. Printmateriale

2. Printfremstillingsmetoder
3. Udlegningsregler

4. Printbaners foring

5. Checkliste

1. PRINTMATERIALE

1.1 Opbygning

Printpladen er et kobberkledt
laminat af papir eller glasfiber
som basismateriale.

Bindemidlet er normalt fenol eller
epoxy. Af andre bindemidler kan
nevnes polyester, silicone og
teflon.

Laminatet er bekledt med kob-
berfolie pa den ene side eller
p& begge sider. Kobberfolien har
standardiserede tykkelser.

Egenskaberne ved det ferdige 1.4
print afhenger af kombinationen:
Basismateriale, bindemiddel, ba-
sismaterialets tykkelse og kobber-

foliens tykkelse.

1.2 Typer

Fenolpapir eller pertinax er et
laminat af papir med fenol som

bindemiddel. Farven er brun, og 1.5

materialet er uigennemsigtigt.

Epoxypapir er et laminat af pa-
pir med epoxy som bindemiddel.
Farven er normalt lysegul og er
for tynde pladers vedkommende
gennemskinneligt.

Epoxyglasfiber er et laminat af
glasfiber med epoxy som binde-
middel. Farven er normalt gre¢n,
og materialet er delvis gennem-
skinneligt.

1.3 Anvendelse og egenskaber

Af fplgende grunde er epoxyglas-
fiber, modsat papirlaminaterne,
det mest anvendte laminat i pro-
fessionelt udstyr:

1. Epoxyglasfibers termiske udvi-
delseskoefficient er kun 3 gan-
ge stprre end kobberets, hvor-
imod papirlaminaternes udvi-
delseskoefficient er 6 til 12
gange storre.

2. Epoxyglasfibers stivhed eller
bojningsstyrke er ca. 4 gange
stgrre end fenolpapirs stivhed,
hvilket har betydning, nar
printet skal bere tunge kompo-
nenter uden risiko for beska-
digelse.

3. Epoxyglasfibers slagstyrke er
ca. 15 gange stgrre end fenol-
papirs slagstyrke.

4. Den maksimale drifttemperatur

for de tre typer er:

Fenolpapir ]102 til ]202C
Epoxypapir 1100 til 1200C
Epoxyglasfiber 130~ til 150°C

Laminatets dimensioner

Laminat findes i standardtykkelser,
der er specificeret i DIN=-normer-
ne.

DIN-normerne foreskriver fg¢lgen-
de standardtykkelser:
0,5-0,8-10-1,2-1,5-
2,0 og 2,4 mm,

Kobberfolie

Kobberfolien, der bekleder lami-
natet, er rent elektrolytisk kob-
ber.

Kobberfolien palegges laminatet
i fglgende standardtykkelser:
17,5u , 351 0og 70 u .

1y =0,001 mm.

Amerikanske fabrikanter anvender
enheden ounce pr. square foot,
oz/ sq.ft., til at angive tykkel-
sen af kobberfolien. En oz/sq.ft.
svarer til en tykkelse pa 35 .
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1.6 Loddeforhold

Printpladens maksimale driftstempe-
ratur pa 110° til 150°C oversti-
ges under lodning, hvor tempera-
turen kan komme op p& mere end
250°C. Lodningen ma& derfor fore-
gé inden for et kort tidsrum.

Laminaterne skal \(/_’ed en lodde-
temperatur p& 260 C kunne téle
folgende loddetider:

Fenolpapir 5 sek.
Epoxypapir 10 sek.
Epoxyglasfiber 20 sek.

2. PRINTFREMSTILLINGSMETODER

2.1 Silketryksmetode

Printmenstret overfgres til en fint-
masket dug, der er péafert foto-
grafisk emulsion.

Ved hjelp af en positiv film over-
fores printmenstret til silken.

Dugen lukker de steder, hvor
kobberet skal ®tses vek, hvori-
mod maskerne forbliver &bne de
steder, hvor kobberet skal danne
printmenstret.

Abne masker

Den ré& printplade placeres under
dugen, en lak heldes p& og fo-
res med en skraber henover du-
gen. Herved presses lakken ned
p& kobberfolien de steder, hvor
dugens masker er &bne.

Dugen l¢ftes op, og printet leg-
ges til torring.
Nar printet er t¢rt, kan det et=-

SE€S.

Silketryk anvendes ikke, néar
printbaner er under ca. 0,5 mm.

Silketryk anvendes med fordel,
nér styktallet er over 15 til 20
stk.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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2.2 Fotoresistmetode

En fotoresist bestar af et lysfgl-
somt organisk materiale, der pa-
fores kobberfolien i et tyndt lag.

Den mest almindelige fotoresist
er negativt virkende, dvs. at den
herder de steder, hvor den bely=
ses med en ultraviolet lampe,

Den resistbelagte printplade an-
bringes sammen med et fotogra-
fisk negativ i stgrrelse 1:1 i en
vakuumramme og belyses.

Efter belysningen fremkaldes
printpladen, og fotoresisten for-
svinder p& alle de ugnskede om-
rdder, der etses veek.

Fotoresistmetoden er ¢konomisk
ved smé styktal.

Ved print med meget smé leder-
bredder og fine detaljer er foto-
resistmetoden nasten helt enerd-

dende.

Printplade med positivt virkende
resist er meget anvendelig ved
fremstilling af prototyper, idet
tape udlagt p& en klar mylarfilm
direkte kan bruges som positiv
film ved belysningen i vakuum-
rammen.

UDLAGNINGSREGLER

3.1

Den almindeligste méde at udleg-
ge et print pd er ved at fremstil-
le en tegning og derefter foretage
en optapening af printudlegningen.

Modulpapir

Mélfast modulpapir er velegnet
som basismateriale for optapenin-
gen.

Modulpapir fés med péatrykte ra-
ster i modulerne 1/10 tommer el-
ler 2,5 mm.

Af hensyn til integrerede kredslgb,
som er fremstillet i tommemal,
b¢r anvendes papir med 1/10 tom-
me modul.

3.2

Printbaner og loddeger klebes pa
modulpapiret, og det ferdige ud-
leg affotograferes pa "lith" film.
Den fremstillede film, der er en
negativ film, skal anvendes sam-
men med negativt virkende resist.
Ved denne metode skal udlegget
foretages set fra kobberside.

En anden mulig l¢sning er at leg-
ge et stykke klar plastfolie over
modulpapiret og foretage optape-
ningen p& dette. Nar udlegget
er 1:1, kan den optapede plast-
film envendes som positiv film og
skal anvendes sammen med posi-
tivt virkende resist. Ved denne
metode skal udlegget foretages
set fra komponentside.

Plastfolie med indtegnet modulnet
kan anvendes i stedet for at leg-
ge en klar plastfolie oven p& mo-
dulpapiret.

Udlegningsmateriale

Til printudlegning anvendes selv-
klebende ledere og loddeger, der
fremstilles i et stort udvalg af
flere firmaer.

Foruden tape fra 0,38 mm til

50 mm bredde, og ¢er fra 1,25
mm til 38 mm udvendig diameter,
findes der standardsokler til tran-

sistorer og IC'er i stgrrelsesfor-
hold 1:1, 2:1 og 4:1.

Tape-materialerne har den fordel,
at de kan flyttes i tilfelde of
fejl eller omplacering.

Som underlag anvendes mélfast
modulpapir eller klar plastfolie
med eller uden modulnet.
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3.3

3.4

Storrelsesforhold

Printudlegget optapes normalt i
stgrrelsesforhold 2:1 eller 4:1, sé&-
ledes at eventuelle malungjagtig-
heder formindskes, og eventuelt
rystede kanter neesten helt for-

svinder ved nedfotografering til
1:1.

Udleg, der skal anvendes til pro-
totypeformal kan med fordel ud-
legges i 1:1 p& gennemsigtig
film. Hvis udlegget bruges sam-
men med en positiv printresist,
overspringes den fotografiske pro-
ces.

Mekaniske forhold

Inden et egentligt udlegningsar-
bejde kan pébegyndes, m& der
skaffes oplysninger om alle meka-
niske dimensioner pd de kompo=-
nenter, der skal sidde pé& printet,
selve printets st¢rrelse og afstan-
de fra printet til ¢vrige apparat-
dele. Printet skal kunne isettes
og udtages af apparatet.

Connectorer og terminaler skal
anbringes sédan, at den korteste
ledningsfgring i det ¢vrige appa-
rat opnds.

Justerbare komponenter skal an-
bringes sdledes i printet, at de

er tilgengelige for justering med
det rette veerkte].

Alle komponenter skal anbringes
saledes, at de hver for sig kan

udloddes uden f¢rst at skulle ud-
lodde andre komponenter.

Komponenterne mé ikke sidde sa
tet sammen, at de r¢rer ved
hinanden.

Det er hensigtsmessigt at give s&
megen plads til IC'er, at en
testprobe kan anbringes over den.
Faste testpunkter kan udfgres ved
hjelp aof printspyd.

For optimal udnyttelse af pladsen
pd& printet skal der s¢rges for at
f& samme komponenttethed over

hele printet. Den st¢rste teethed

opnds, ndr komponenterne place-
res parallelt med den ene eller

den anden kant.

Temperaturfglsomme komponenter

mé& ikke anbringes ner varmeaf-

givende komponenter. Kgleplader
skal anbringes sa&ledes, at de kan
afgive deres varme; i ¢vrigt skal
de almindelige regler om ke¢ling

iagttages.

Ved placering af tunge komponen-
ter p& printet skal dette evt. af-
lastes yderligere ved opspending.
De tunge komponenter skal meka-
nisk fastspendes i printet.

En lodning m& hgjest belastes med
10 gram ved enkeltsidet print.

3.5 Elektriske forhold

Nér komponenterne er grovplace-
ret under hensyntagen til de me-
kaniske forhold, skal den egentli-
ge lederfgring fastlegges.

For at kunne tage hensyn til de
elektriske forhold ved fastleggelse
af printbanerne findes der et st
almindelige regler:

Printet skal veere servicevenligt
og overskueligt, hvorfor sammen-
h¢rende komponenter b¢r placeres
ner hinanden.

Kredslgb, der har forbindelse ud
af printet, b¢r placeres s& neer
printets connector som muligt, dog
mé& indgange og udgange ikke pla-
ceres sd tet sammen, at der sker
kobling fra udgang til indgang.

Ledere, der fgrer stor str¢gm, skal
dimensioneres séledes, at egen-
opvarmning undgés.

Ledere i str¢gmforsyninger skal di-
mensioneres s&ledes, at de kan
tale en eventuel kortslutning.

® © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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3.6 Loddegens storrelse

Loddegen skal opfylde to krav,
idet der skal kunne fastloddes en
trédende til loddegen, og samti-
dig skal loddegen blive siddende
pd& printet.

Af lodde- og montagemessige
grunde skal fyldningsgraden i lod-
dehullet vere 60%, dvs. at huldi-
ameteren normalt skal vere 0,2

til 0,4 mm stérre end traddendens
diameter.

Ringen omkring hullet skal veere
mindst 1 mm ved enkeltsidet print.
Hvis dette ikke kan lade sig g¢re
f.eks. ved IC-sokler, skal lodde-
p¢en udformes s&ledes, at kobber-
arealet er mindst 5 mm*“.

3.7 Loddestedets udformning

Skemaet viser rigtige og forkerte
I¢sninger, nar en leder lgber sam-
men med en lodde¢.

Rigtigt

Forkert

—0

Kobberet rundt et hul bgr
vere to til tre gange hul-
diameteren

-0 b

Denne figur giver usymme-
trisk loddeklat

—0

Lederbredden er 1/3 til 2/3
af loddegen

Loddetinnet vil flyde fra
terminalen

e —

Saledes opnés symmetrisk lod-
deklat omkring terminalen

—te

Usymmetrisk loddeklat

Loddetinnet vil holdes inden
for loddegen

Lodning af midterste termi-
nal vil trekke loddetin fra
de ¢vrige lodninger
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3.8 Printbaners bredde

Printbanerne kan opdeles i signal-
forende og strgmfgrende printba-
ner.

| de signalfgrende printbaner er
strommene normalt meget sma,
hvorfor det ikke er ng¢dvendigt at
tage serlige hensyn til printbaner-
nes ohmske modstand; dette geel-
der ikke frekvenser over 30 MHz,
hvor str¢mfortrengning fér betyd-
ning.

Minimumsbredden af printbanen
settes i praksis til 0,4 mm.

Str¢mfgrende printbaner fgrer be-
tydeligt stgrre str¢mme end signal~
ferende. Strgmmen, der lgber gen-
nem en leder, vil afsette effekt

i den og dermed opvarme den.

Seettes den maximale temperatur-
stigning i printbanen til 3OOC,
viser nedenstdende skema sammen-
hengen mellem max.strgm og le-

derbredde.

Tallene i skemaet er retningsgi=-
vende og gelder for kobbertykkel-

ser pa 35 u .

Bredde Max. strem
mm amp.
0,8 3
1,5 5
3 9
6 15
12 23

Stelveje og strgmforsyningsveije
bor ogsd af en anden grund g¢-
res tilstrekkeligt brede, idet de
store strgmme i disse printbaner
kan skabe et spendingsfald i en
stelvej og derved indfgre et falsk
signal .
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3.9 Minimumsafstand

Minimumsafstanden ¢ges ved sti-
gende spendingsforskel mellem
to ledere p& printet.

Anbefalede minimumsafstande:

Spendingsforskel Ubeskyttet kobber Lakeret kobber
under 50 V 0,5 mm 0,3 mm

50 - 150 V 0,75 mm 0,5 mm

150 - 300 V 1,25 mm 0,75 mm

300 - 500 V 2,5 mm 1,5 mm
over 500 v 0,005 mm/volt 0,003 mm/volt

4. PRINTBANERS FQRING

4.1 Flere printbaner i snever passage

Nér flere printbaner skal fgres
igennem en passage f.eks. imel-
lem to loddeger, skal printbaner=-
ne feres vinkelret p& forbindelses-
linien imellem de to ¢er.

;‘——/
—a
-

Nér passagen er for snever til et
¢nsket antal ledere, kan ledernes
bredde formindskes gennem passa-

]

gen
"
N

- 0008

75




Printudlegning

E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriinstruktion

Udgave

7604

Side af sider

4.2 Printbaner imellem loddeger

Printbanerne skal fg¢res mellem
loddeger saledes, at spidse vink-
ler undgas. Hvor to printbaner
fores sammen, skal det tilstrebes,
at de star vinkelret p& hinanden.
Hij¢rnerne i samlingen skal afrun-
des, saledes at bratte overgange
undgds.

Det skal tilstrebes, at der fogres
s& f& ledere som muligt til en

loddeg.

Skemaet viser eksempler p& for-
kert og rigtig fering af printba-

ner.

Forkert

Rigtigt

ANSR

KLns]
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Som supplement vises en fabrikantanvisning vedr. udlzg.

Artwork Pattern Configurations

- RECOMMENDED NOT RECOMMENDED
Avoid sharp external 7 _7 7
angles which can cause
foil delamination. o [ o

OK

Good Good

Avoid acute internal angles.

.

Always use the shortest
practical circuit routing.

/Q‘

Maintain equal spacing
where conductors pass
between terminal areas.

b SV

N

Avoid large multiple hole

o ' o
0-0-0-0
terminal areas which may cause
thermal soldering problems and
non-symmetrical solder fillets.
Maintain uniform pattern around

hole to produce symmaetrical solder fillets. / I \

b

Avoid using conductors the same size

as terminals which will cause solder to
flow away from terminal.

Plating bar should extend L J

out from & beyond board
edge to facilitate
tabrication. L J

grw

~
~

-
0
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5. CHECKLISTE

12,
13.

Er printmaterialet egnet til opgaven ?

Kan printet monteres i apparatet ?

Er tunge komponenter mekanisk fastspendt ?

Er connector og terminaler hensigtsmessigt anbragt ?

Er justerbare komponenter anbragt tilgengelige ?

Kan alle komponenter udloddes enkeltvis ?

Er temperaturfglsomme komponenter anbragt hensigtsmessigt ?

Er almindelige regler om k¢ling af varmeafgivende
komponenter opfyldt ?

Er minimumsafstande mellem ledere overholdt ?

Har printbanerne en tilstrekkelig lederbredde ?

Er loddegerne store nok ?

Er spidse vinkler ved sammenlgbende printbaner undgaet ?

Er der fort minimum antal ledere til hver loddeg¢ ?

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION

1. L¢sbare sammenfgjningsmidler
2. Krav til mekanisk montage

1.

LOSBARE SAMMENFQJNINGS-

1.1

1.2

MIDLER
Typer

Til mekanisk montage anvendes
normalt l¢sbare sammenfgjnings-
midler med tilhgrende veerktej.

Af lgsbare sammenfgjningsmidler
kan bl.a. nevnes: Skruer, me¢-
trikker, afstandsstykker, gevind-
stykker, isolationsskiver, spende-
skiver, laseskiver og bgjler.

Pladeskruer

Ud over skruer med maskingevind
anvendes ogsd selvskerende skru-
er ved pladearbejde.

Skruerne krever ingen metrik.

Ved anvendelse af pladeskruer i
tyndplade kreves kun et hul med
diameter lig med skruens st¢rste
kernediameter.

Skruerne bruges ogsé ved tyk pla~-
de, hvis der kreeves hurtig mon-
tering, og kravet til styrke er
lille. ‘

Ved tyk plade bores et frihul, og
der anvendes en clips af tynd
plade som metrik.

1.3 Veerktsj

Skruetrekkere og faste nggler er
de almindeligst forekommende
verktpjer ved mekanisk montage.

KRAV TIL MEKANISK

2.1

2.2

MONTAGE

Mekaniske hensyn

Ved mekanisk montage er der
krav til mekanisk styrke og ud-
seende.

| samlingen er der ofte krav til
varme- og elektrisk modstand.

Yderligere skal der tages hensyn
til termospendinger og galvanisk
teering.

Ud fra disse krav skal fglgende

veelges:

1. Skruetype
- hoved, gevindtykkelse, ma-
teriale og lengde

2. Skive
- type og materiale

3. Metrik
Skruelengde

| bundhul m& skruen kun mangle
1 til 2 mm i at n& bund i ge-
vindhul.

N

1-2

79



E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Mekanisk montage

Teoriinstruktion

Udgave

7807

Side af sider

80

Ved skrue med metrik skal skruen
nd helt igennem metrik, dog hg-
jest 2 mm uden for denne.

2.3 Skive og metrik

Ved valg af skive og metrik skal
der under hensyn til huller og
materiale vurderes om, der skal
anvendes spendeskive.

Laseskiver b¢r altid anvendes,
hvis der ikke bruges specielle
lase- eller kontram¢trikker.

2.4 Specielle krav

Mekanisk montage er ikke kun
et spprgsmal om fastspending,
idet der ofte vil veere specielle
krav, f.eks. skal der anvendes
heatsink compound ved montage
af effektkomponenter.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DISPOSITION

1. Forskrifter for montering
2. Montering pa koleplade
3. Monteringsanvisninger

1. FORSKRIFTER FOR MONTERING

Ved montering af effektkompo-
nenter skal man fglge monterings=~
anvisningen for den pageldende
komponent.

Det vil sige, at man skal anven-
de det anbefalede monteringsset
og det rette moment ved tilspen-
ding.

Monteringsanvisning kan fés hos
komponentleverandgrerne.

2. MONTERING PA KQLEPLADE

2.1 Valg aof isolering

Ved montering p& ke¢leplade skal
der tages stilling til, hvilken
isolering der skal anvendes.
Kan isolering udelades, ¢ges
varmeafgivelsen betydeligt.

3.1 Diode

lsolation Typisk termisk modstand (OC/W)
Tor Med compound

Ingen 0,2 0,1

Mica 0,8 0,4

Teflon 1,5 0,8

Ved at anvende heatsink com-
pound, nedsettes den termiske
modstand til ca. det halve (se

tabel).

3. MONTERINGSANVISNINGER

De fglgende eksempler viser mon-
teringsanvisninger, som de fés
fra komponentleverandgrer og da-

tabgger.

3.2 Kolefinne

COOLING FIN
MECHANICAL DATA

f__? i._l. 3.

THERMAL RESISTANCE

Fin material: brass, nickel plated

Rthc-a = 100 oC/W
see graph

From case to ambient with cooling fin only
with heatsink

R 7 A
thc-al15mm Al; blackened

(°C/W)
100
SO
0 T
0 20 Alcm?)u0
one side
MOUNTING INSTRUCTIONS

ol =

— tock wesher
o oo ~t

Torque on nut for good heat transfer: S cm kg
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3.3 C 77 hus 3.5 TO-3 hus
MECHANICAL DATA Dimensions in mm
43
01
2
O
T HexmHeaDsCREW
(FURNISHED WITH KIT |
5 MK 0 |
| 4 Lo ——— —dJum
T WASHER. COMPRESSION $J
- V 1SH! TH KT
: Pomso w1 f - N
T~ ER
‘SEMICONDUC TOR —_— _ 185" gl
MOTOROLA CASE 77 Lz
INOT FURNISHED WITH k1T ‘ 1 —
THERMAL RESISTANCE
From mounting base to heatsink Rth mb-h = 1.0 oC/W
= T INSULATOR MICA RND
H (FURNISHED WITH KIT
I MK
HEAT SINK OR CHASSIS -—
INOT FURNISHED WITH KIT)
[
@ - HEX NUT
(FURNISHED WITH KIT

TORQUE REQUIREMENTS

MK 171
068N mI(6IN LBS !

3.4 C 221 hus

LEAD WASHER

Dimensions in mm

MECHANICAL DATA

MK221-1, MK221-2
HEX HEAD SCREW

/ IFURNISHED WITH KIT
MK221-1)

| WASHER, RECTANGULAR
A (FURNISHED WITH KIT
MK2211, 2

“SEMICONDUCTOR"
MOTOROLA CASE 221
(NOT FURNISHED WITH KIT)

\ T~ INsuLATOR, MiCA

i
(FURNISHED WITH KIT
MK221.1..2)

iojb\

NYLON
(FURNISHED WITH KIT

MK2211,-2)
HEX NUT
(FURNISHED WITH KIT
MK221.1)

(t

185™* l
= s
MOUNTING ACCESSORIES
THERMAL RESISTANCE

From mounting base to heatsink

with mica washer and lead washer Rth mb-h = 0.75 oC/W

TEMPERATURE
Maximum allowable temperature Tmax = 150 °C
MOUNTING INSTRUCTIONS
ot @ L= ot
lock washer e - lock washer
20idering 10g emwe——
leod washer

mico washer

holes maxbmm — .~
R ESUASSY ST heatsink

=y =y insulating bush
.ﬂ, ﬂ] wa bt

Torque on nut for good heat transfer: 5 cmkg
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Generel brugsanvisning for DYCO-plader

A.1. Udskeering af plader.

Standardsterrelsen af rdpladen er ca. 53 x 57 cm, hvor-
af de yderste 5 mm dog sa vidt muligt ikke ber anven-
des. Af rapladen udskseres stykker af storrelser sva-
rende til de onskede kredsisgbskort. Den sorte beskyt-
telseshinde ber ikke fjernes for udskaeringen.

Udskaeringen kan f. eks. foretages med feigende midler:
A.1.1. Skeereskive, d.v.s. en ganske tynd slibeskive.

A.1.2. Rundsav, eventueit forsynet med hardmetal-
teender, da den ellers slides meget hurtigt. Den ber
veere fintandet. Let flossede kanter ma forventes.

A.1.3. Maskin- eller pladesaks. Plader af fenolpapir
(Pertinax) ma af hensyn til faren for revnedanneise
helst opvarmes til ca. 45°C. Noget flossede kanter
ma forventes.

A.1.4. Fintandet handsav af nedstrygertypen. Ujsevne
kanter ma forventes.

A.1.5. Bemaeerk at det ved noget starre produktion kan
svare sig at fremstille flere print samtidigt pa ét
pladestykke. Dettes storrelse afheenger da af de til ra-
dighed staende hjseipemidler (fremkalderskale, setse-
kuvetter, belysningskilder m.v.). Renskeering foreta-
ges da forst efter eetsning, afrensning og evt. boring.

A.2. Belysning.

Umiddelbart for belysningen traekkes den sorte beskyt-
teiseshinde af. Hinden skal fjernes fuldstaendigt, sa der
ikke sidder rester tilbage. Herefter er pladen lysfeisom,
og ber ikke udseettes for aimindeligt dagslys | mere end
ca. 5 minutter sammeniagt, og slet ikke for direkte sol.

Belysningen kan enten forega i et specielt kopiapparat
(vor type 1K1 f.eks.) eller man kan benytte en separat
belysningskilde. Som sadan kan f. eks. benyttes en hoj-
trykskviksslviampe (f. eks. Philips HPR 125) eller et eiler
flere lysstofrer (f. eks. Philips farve 05 elier Osram farve
70) med boigeleengde omkring ca. 350 nm. (Nanometer:
1 mm = 1 million nm.).

Belysningstiden afheenger meget stserkt af den an-
vendte opstilling. Man ber derfor benytte ngjagtig
samme op.tilling fra gang til gang, s& man kan bruge en
fast belysningstid fundet én gang for alle ved forseg
med sma pladestykker.

Som retningslinie kan oplyses, at belysningstiden i 1K1
er 3-4 minutter. Belysningstiden kan afhsenge lidt af
den film man benytter, idet dennes basismateriale kan
daempe det ultraviolette lys mere eller mindre. Bemeerk
at et godt resultat forudssstter en god original (film), og

at denne ligger helt tset op til DYCO-pladen, hinde mod
hinde.

Ved dobbeltsidede print kan det voide vanskeligheder at
fa de to sider til at ligge helt korrekt | forhoid til hinan-
den. En anbefalelsesveerdig fremgangsmade er da fal-
gende: De to film pakleebes pa hver sin side af en
ramme, der ngje passer til printet, savel | tykkelse som
sterrelse. Een gang fremstillet vil en sddan ramme sikre,
at printets to sider hver gang bliver korrekt placerede |
forhold til hinanden.

A.3. Fremkaidelse.

Fremkaldertypen afheenger af den anvendte pladetype,
jvfr. de tilsvarende beskrivelser. Til fremkaldelsen kan
f.eks. en fremkalderkuvette anvendes. Disse er for-
synede med Iluftindbleesning, og fremkaldelsen tager
ca. 90 sekunder. | fremkaiderkuvetter kan dobbeltsidede
print uden videre fremkaldes.

Man kan imidlertid ogsa fremkalde i en flad skal. Denne
skal | sa fald vaere fremstillet af metal, glas eller et pla-
stic, der er stabiit overfor fremkalderen, som f.eks. lav-
trykspolyethylen, der kendes fra fryseskdle m.v. Et
enkeltsidet print lsegges pa bunden, og der heeldes
fremkalder i, s4 den star ca. 2 mm over printet. Man
skvulper s4 med fremkalderen og fortseetter hermed, til
kobberet er helt rent pa de steder, hvor det skal zetses
vaek. Ved dobbeltsidede print kan den samme procedure
anvendes, blot ma man serge for, at printets underste
side ikke bergrer bunden, f.eks. ved at montere nogle
sma afstandsstykker pa det.

A.4. Atsning.

Til sstsningen kan anvendes flere forskellige kemikalier.

Skal der Ikke setses | starre malestok, anbefaler vi ferri-

klorid, eftersom man herved opnar felgende fordele:

a) Der opstér Ikke farlige dampe eller stoffer ved aets-
ningen.

b) Atseprocessen foregér | et passende tempo, sdledes
at en sikker kontrol er let gennemferlig.

c) Ferriklorid er billigt.

d) En vandig oplesning af ferriklorid er stabil og mister
ikke sin kraft ved opbevaring | eetsekarret. Denne for-
del er seerlig betydningsfuld, nar aetsning kun fore-
tages lejlighedsvis.

e) Ferrikiorid er Ikke sa farligt for tejet, og pletter fjer-
nes relativt let (f.eks. med »Magica«).

Ferrikloriden benyttes bedst med en styrke svarende til

en vaagtfylde pa 1.26 (30° Bé). Denne kan f.eks. fas ved

at oplese 900 gram krystallinsk ferriklorid | 1 liter vand,
hvilket giver ca. 1.5 liter eetsevaeske. Med denne veeske
kan oplases ca. 50 gram kobber pr. liter, svarende til ca.
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0.17 m? 0.035 mm tykt kobberfolle, eller kngp 3 cm?
kobberfolie pr. gram krystallinsk ferriklorid.

Det er en fordel yderligere at tilsaette ca. 2% almindelig
husholidningssaitsyre til setsevaesken, idet setseproces-
sen herved forleber noget hurtigere og renere. Den
storste forbedring opnds ved at holde aetsevaeskens
pH-vaerdi (surhedsgrad) konstant pa 2.5 ved at tilseette
saltsyre i takt med forbruget af ferriklorid. £tsevaesken
ma dog fremdeles udskiftes, nar der er opiest ca. 50
gram kobber pr. liter.

Ved eetsning i aetsetank under lufttilfersel ber yder-
ligere tilseettes antiskummiddel 1V01. Ved aetsning |
skal eller maskine er dette lkke nedvendigt.

Ved atsning | skal ber man foretage en sakaldt aneets-
ning, idet den fremkaldte og fikserede plade overstryges
med en tot helt rent vat vaedet i ferriklorid. Nar pladen er
jeevnt anaetset over det hele, hvilket tydeligt ses af far-
ven, laegges den forsigtigt pa ferrikloridens overflade
med kobberfolien nedad, saledes at den holder sig fly-
dende. Man ma sikre sig, at der ikke ligger luftblaerer
under pladen, f.eks. ved at skubbe den lidt frem og til-
bage. Derefter kan den overlades til sig selv indtil aets-
ningen er faerdig.

Atsningen kan fremskyndes ved at opvarme ferrikio-
riden. Saettes setsetiden ved 10° C til 100, er den 65 ved
21°C og 35 ved 40° C. Hojere temperatur ber af hensyn
til basismaterialet ikke veeiges.

Nar aetsningen er tilendebragt, skal pladen skylles
meget omhyggeligt, idet kredsigbet ellers let korro-
derer.

At ferrikloriden er opbrugt ses af, at setseprocessen for-
leber langsomt og urent. Ogsa farven af setseveesken
kan benyttes som rettesnor: Fortynd en udtagen preve
med ca. 10 gange vand. En frisk setsevaeske er da rav-
gylden, en udslidt steerkt gren. Bedst er det dog at
hoide kontrol med meengden af oplest kobber, og
kassere setsevaesken i god tid, d.v.s. nar indholdet af
kobber er kommet op til ca. 50 gram pr. liter.

Den kasserede eetsevaeske ber, inden den ledes ud i
kloaksystemet, neutraliseres med jernfilspaner eller lig-
nende og laesket kalk. Derefter filtreres. Filtratet kan
behandles som normalt affald.

A.5. Renskezering.

Efter skylningen skaeres kredslgbskortet til i de rigtige
mal.

A.6. Fjernelse af filmhinden.

Man beheaver ikke at fjerne filmhinden, idet der kan lod-
des oven pa denne. Lodningen gar dog nemmere, og
risikoen for fejl reduceres steerkt, hvis filmhinden fjer-
nes. Dette foretages mest hensigtsmaessigt pa dette
stadium. Se de specielle beskrivelser.

A.7. Korrosionsbeskyttelse.

For at undg4, at kredslebet korroderer, bor det straks —
altsa inden montagen, og inden det eventuelt leegges pa
lager — lakeres med en egnet loddebar korrosions-
beskyttelseslak, som f.eks. vor 1LS eller 2L1.

Brugsanvisning for plader med negativ filmhinde

B.1.

Ved plader med negativ filmhinde vil kobberet pa de
ubelyste partier blive fjernet ved aetsningen.

B.2.

Der henvises til den generelie brugsanvisning for DYCO-
plader, til hvilken dette punkt er et supplement.

B.2.1. Belysning (ad A.2).

Som en rettesnor for, at belysningstiden ikke er for kort,
kan benyttes, at filmhinden efter belysning og frem-
kaldelse skal virke glat, ikke ru. Overbelysning kan prin-
cipielt ikke finde sted. Alligevel ber man Ikke overdrive,
dels af tidsmeessige grunde, dels fordi der vil veere en
risiko for, at eventuelle ikke helt teette steder pa negativ-
#ilmen bliver gennemlyst. | sa fald vil pladen veere van-
skelig at fremkalde.

B.2.2. Fremkaideise (ad A.3).

Som fremkalder benyttes ELVAGTA’s specialfremkai-
der, type 1F1 eller 1F5. Da denne indeholder oplos-
ningsmidler, ma man serge for god ventilation, og
under ingen opstaendigheder bruge aben ild (tobak).

Nar fremkaidelsen er afsluttet (1-2 minutter), skal kreds-
lebskortet skylles med vand. Det sker ved at holde det

skrat ind under en bruszr. Man begynder afskyiningen
fra neden.

Nar printet er skyllet helt rent for fremkalder, er det klart
til aetsning. @nsker man ikke at foretage aetsmingen
umiddelbart efter skylningen, ber printet afterres naen-
somt, f.eks. med trykiuft. | alle tilfaelde ma man om-
hyggeligt passe pa ikke at ridse printet.

1 liter fremkalder kan fremkalde ca. 5 m? print. Fremkai-
deren er holdbar i mere end 1 4r.

B.2.3. Fjerneise af fiimhinde (ad A.6).

Man kan lodde direkte pa filmhinden, men lodning gar
dog langt lettere og korrosionsbeskytteisen bliver
bedre, hvis filmhinden fjernes og kredsisbet lakeres.
For at fjerne filmhinden kan benyt* 3 f.eks. Triklorety-
len, hvori printet nedlaegges og barstes med en ikke for
bled berste. Derefter tarres.

Nar der anvendes Trikloretylen ma der ikke ryges, og
man ma serge for god udluftning.

B.3. Lagerholdbarhed.

Under gode opbevaringsforhold (tert, keligt og merkt)
kan ubelyste negative plader forventes at vaere brugbare
i over ét ar.
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B.4. Specialfremkaider type 1F1 og 1ES5.

Ved brugen af specialfremkalderen ber man af milje-
maessige grunde notere sig felgende egenskaber:

B.4.1. HGV: 75 ppm = ca. 330 mi/m’.

Hvis luftens indhold af fremkaiderdampe er mindre end
eller lig denne veaerdi, kan man opholde sig i den et heit
sakaldt arbejdesliv uden at der opstar paviselige skader.
Storre koncentrationer kan kun tillades | kortere perio-
der. Brug derfor i givet fald kunstig ventilation.
Kontrol af HGV kan foretages med et XYLEN-proverer.
Proven ma hejst udvise 70 ppm.

B.4.2. Oral LD50: 8 mi/kg legemsveagt.

Hvis man drikker denne meengde, d.v.s. ca. 0.5 liter, er
risikoen for at de ca. 50 %.

B.4.3. Hudkontakt: Herfor findes Ingen tal.

Risikoen for skader er ringe, men af hensyn til udterring
af huden og pa grund af risikoen for at fremkalderen op-
tages gennem huden, ber hudkontakt undgas. | givet
fald afvaskes med saebe og vand.

B.4.4. Flammepunkt: ca. 30°C.

Fremkalderen er brandfarlig, men den er ikke nem at an-
teende ved stuetemperatur.

Brugsanvisning for plader med positiv filmhinde

C.1.

Ved plader med positiv filmhinde vil kobberet pa de be-
lyste partier blive fjernet ved aetsningen.

c.2.

Der henvises til den generelle brugsanvisning for DYCO-
plader, til hvilken dette punkt er et supplement.

C.2.1. Belysning (ad A.2).

Ved rigtig belysning vil de ubelyste streger (kobber-
ledere m.v.) efter fremkaldelse std med en kraftig farve,
og daekke kobberet taet og solidt med en glat hinde.

Overbelysning kan principielt ikke finde sted, men af
hensyn til eventuelle ikke helt teette negativer ber man
dog ikke overdrive, idet en gennemlysning her vil be-
virke, at filmhinden pa kobberiederne m.v. under frem-
kaldelsen svaekkes og derfor ikke kan modsta aets-
ningen. Underbelysning vil vanskeliggere fremkaldeil-

Fremstilling af negativfilm

Ved anvendelse af plader med negativ filmhinde skal der
bruges en film, hvor de partier, hvorfra kobberet skal
fiernes ved aetsningen, er sorte. Man kan ganske vist
tegne tegningen saledes, at dette krav umiddelbart er
opfyldt, men dette anses af de fleste for meget besvaer-
ligt. Man foretraekker derfor som regel at tegne tegnin-
gen pa normal made (d.v.s. med kobberiederne som
sorte streger), og sa kopiere denne over pa en negativ
tilm. Er der tale om et kredsleb med meget fine detaljer,
tegnes tegningen som regel i oversterreise (2:1, 4:1
eller 10:1 o.s.v.), og der ma altsa ved fremstillingen af
filmen foretages en tilsvarende nedfotografering. Denne
operation kan kun foretages med specialudstyr, og man

sen, idet filmhinden da kun vanskeligt kan fjernes fra de
belyste steder.

C.2.2. Fremkaldelse (ad A.3).

Som fremkalder beriyttes en oplesning bestaende af ca.
7 gram natriumhydroxyd pr. liter vand. Efter fremkaldel-
sen skylles i vand.

C.2.3. Fjerneise af filmhinde (ad A.6).

Efter aetsningen og eventuel tilskaering kan filmhinden
fiernes i en rensevaeske bestaende af ca. 50 gram na-
triumhydroxyd pr. liter vand. Proceduren er i evrigt den
samme som under fremkaldelse.

Efter afrensningen ma skylles omhyggeligt.

C.3. Lagerholdbarhed.

Under gode Hpbevaringsforhold (tort, keligt og merkt)
kan positive plader forventes at veere brugbare i 3 ma-
neder.

ma derfor som regel lade dette arbejde udfere hos et
specialfirma.

Er det enskede kredsieb derimod egnet for tegning i
1:1, kan man selv fremstille negativfiimen. Man kan ofte
klare sig med et kopiapparat af den type, der
seedvanligvis anvendes til kontorbrug. Leveranderen af
kopiapparatet kan oplyse, om det egner sig til formaiet.
Man ma gere sig klart, at den feerdige film skal anven-
des ved ultraviolet lys (belgelaengde ca. 350 nm.) De
sveertede (daekkede) partier skal daempe dette lys
mindst 100 gange sd meget som de klare partier.

Man kan ogsd anvende ELVAGTA’s specialfiim, type
1N120.
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Dette har den fordel, at man med sikkerhed far en film,
der er velegnet til formalet, samtidig med at man undgar
det seedvaniige krav om brug af merkekammer.

Man skal foruden filmen bruge en fiimfremkalder.
Denne leveres som afvejet pulver, type 8FP og 9FP. Pul-
verne opl@ses | hver sin liter vand, og opbevares merkt
og keligt. Endelig skal bruges et sékaldt surt fikserbad,
som kan fas hos enhver fotohandler. Man kan ogsa selv
fremstille det ved at oplose 250 gram fiksersalt og 25
gram kaliumpyrosulfit i 1 liter vand. Af hensyn til hoid-
barheden helst destilleret vand.

Fremgangsmaden er felgende:

Et stykke film | det anskede format klippes til | et ikke
for lyst lokale. Det forudseaettes, at man med fremstillin-
gen af kredslebskort har fundet frem til en standard-
belysningstid pAd T sekunder. Med det samme belys-
ningsudstyr belyses filmen gennem den brune bagside i
2T sekunder. Filmen er nu aktiveret, og ber herefter kun
udsaettes for dagslys | meget beskedent omfang.

Filmen vendes, s& den gra side vender mod lyskiiden,
og originaltegningen, der skal veere udfert med teette
sorte streger pa kalkepapir eller — bedre — tegnefilm,
placeres mellem film og lyskilde, helt tset op til filmen.
Der belyses | ca. 0.06T sekunder. Derefter fremkaldes,
fikseres og skylles.

Fremkaldelsen foretages i en blanding af 1 del 8FP-op-
lesning, 1 del 9FP-oplesning og 1 del vand. Temperatur
ca. 20° C. Fremkaldeisesprocessen skal lagttages, sa
fremkaldelsen kan afbrydes, nar de merke partier er bie-
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vet sorte, og inden der sker en farvning af de partier af
filmen, der skal forblive klare. Dette kan enten ske ved at
skylle | vand, eller — bedre — ved hjaelp af et sakaidt
stoppebad, bestadende af en ca. 5% oplesning af 32 %
eddikesyre.

Fikseringen foregar | et surt fikserbad, og fortsaettes
indtil de klare partier i filmen er bievet helt klare, og til
den brune farve pa bagsiden er helt forsvundet. Til siut
skylles omhyggeligt og terres.

En seerlig hurtig terring opnas pa felgende made: Alt
overskydende vand fjernes fra filmen med en lille gum-
miskraber eller lignende. Derpa laegges filmen i bled i
almindelig sprit i ca. 1 minut. Den tages op, og oversky-
dende sprit fjernes, hvorpa filmen heenges til terre. Den
er tor i lobet af 3-4 minutter. Man ber aldrig bruge
varme.

Nar filmen er ter, underseges den for fejl.

Forst leegges den pa et stykke hvidt papir, og man sikrer

sig, at de klare partier ikke er gule. Er dette tilfaeldet, ma

man forsege at laegge filmen | fikserbad igen. Hjaelper
dette ikke, er filmen antagelig overbelyst og/eller over-
fremkaldt. | sa fald ma man begynde forfra. Er filmen i
orden i denne henseende, kontrolleres for pletter eller
streger i de klare partier (fejl | originaltegningen). Sa-
danne fejl kan fjernes ved hjaelp af en raderkniv. Endelig
holdes filmen op i lyset og kontroileres for utlisigtede
klare partier (huller) i de svaertede partier. Disse kan
deekkes ved hjeelp af daekfarve, tusch eller lignende.

Filmen er herefter klar til brug.
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JERNINDUSTRIENS FORLAG virkende resist 7604

DISPOSITION

1. Belysning
2. Fremkaldelse
3. Korrektur

UDSTYR

Belysningskasse, skalpel

MATERIALE

Negativ film af print 1:1, fremkalder
1 F5, asfaltlak, print med negativt
virkende resist (f.eks. 1 G 15)

1. BELYSNING

1.1 Kontroller belysningskasse

- &ben lag pd& belysningskasse

- kontroller, om glaspladen er
ren og fri for stgv

- kontroller, om U/V r¢rene ly-
ser

- se ikke direkte med i lyset,
da det kan skade ¢jnene

1.2 lleg film og printplade

- den ubelyste filmhinde p& print-
pladen téler hgjest 5 minutters
belysning af normal lysstofrgrs-
belysning uden at tage skade

- leg negativfilmen midt p& glas-
pladen, s& den oven fra ses
spejlvendt, filmemulsionen skal
nu vende opad

- fijern den sorte beskyttelsesfilm
fra den resistbelagte printplade

- leg printpladen oven pé& filmen
med resisten mod filmen, film-
emulsionen ligger nu mod resi-
sten

- luk léget og lasene

- pump luften ud af vakuumram-
men, ftil vakuummeteret viser

300 mm Hg

1.3

Drej tidsindstillingen til den ¢n-

skede tid

- 25 min. for 1 G 15

- aktiver minuturet; uret slukker
lyset, né&r den indstillede tid
er forlgbet

Lgsne lésene og udtag printpladen
- pas pé ikke at r¢re resisten

Held fremkalder 1 F5 op i et kar,

s& bunden lige er dekket

- der mé& under ingen omstendig-
heder komme vand i fremkalde-

Leg den belyste printplade i frem=

- pladen skal veere helt dekket
af fremkalderen i 1 til 2 mi-

Lad printet tg¢rre i ca. 20 sek.

Skyl printet forsigtigt i rindende

koldt vand i ca. 3 minut

Kontroller og ret fejl i resist
- skrab overflgdige resistrester af

- deek huller i resisten med as-

1.4
2. FREMKALDELSE
2.1
ren
2.2
kalderen
nutter
2.3
efter fremkaldelsen
2.4
3. KORREKTUR
3.1
med skalpel
fal tlak
3.2

Kontroller fejl i belysning

- overbelysning opdages ved, at
ikke helt teette partier p& fil-
men bliver gennemlyst

- underbelysning opdages ved, at
overfladen p& det eksponerede
resist virker ru
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DISPOSITION

1. Belysning
2. Fremkaldelse
3. Korrektur

UDSTYR

Belysningskasse, skalpel

MATERIALER

Positiv film af print 1:1, fremkalder
1% natriumhydroxcid, asfaltlak, print
med positivt virkende resist (f.eks.

11 G 195)

1. BELYSNING

1.1 Kontroller belysningskasse
- &ben lag p& belysningskasse
- kontroller, om glaspladen er
ren og fri for stpv
- kontroller, om U/V r¢rene ly=-
ser; se ikke direkte ned i ly-
set, da det kan skade ¢jnene

1.2 lleg film og printplade

- den ubelyste filmhinde pé& print=
pladen taler hgjest 5 minutters
belysning af normal lysstofrers-
belysning uden at tage skade

- leg positivfilmen midt p& glas-
pladen; filmemulsionen eller
tapen skal vende opad

- fjern den sorte beskyttelsesfilm
fra den resistbelagte printplade

- leg printpladen oven péa filmen
med resisten mod filmen; film-
emulsionen ligger nu mod resi-
sten

- luk léget og lasene

- pump luften ud af vakuumram-
men, til vakuummeteret viser

300 mm Hg

1.3

Drej tidsindstillingen til den ¢n-

skede tid

- 2% min. for 11 G 15

- aktiver minuturet; uret slukker
lyset, nér den indstillede tid
er forlgpbet

Lgsne lasene og udtag printpladen
- pas pd ikke at rgre resisten

Held fremkalder, 1% natriumhy-
droxcid, op i et kar, s& bunden

Leg den belyste printplade i

- pladen skal veere helt dekket
of fremkalderen i 1 til 2 mi-

Skyl printet forsigtigt i rindende
koldt vand i ca. % minut

1.4
2. FREMKALDELSE
2.1
lige er dekket
2.2
fremkalderen
nutter
2.3
3. KORREKTUR
3.1

Kontroller og ret fejl i resist

- skrab overflgdige resistrester af
med skalpel

- dek huller i resisten med as=-

faltlak
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Printfremstilling

Brug af etseudstyr

Arbejdsinstruktion

Udgave
70U4

L Side af sider

DISPOSITION

1. Atsning af printplade
2. Kontrol af etsning
3. Mekanisk bearbejdning

UDSTYR

Atsekasse: TRANSACO DL 1d

MATERIALER

Fremkaldt printplade, fremkalder

1 F5, printlak SK 10, denatureret
sprit

1. ATSNING AF PRINTPLADE

1.1 Klarggr cetsekasse
- tend for varmelegeme
- stil termostaten til 60°C
- iset printplade i holder
- senk holder ned i vesken
- tend pumpe

1.2 Ats print

3. MEKANISK BEARBEJDNING

3.1 Bor og tilsker printplade

3.2 Fjern negativt virkende resist
- leeg printpladen i fremkalder
1 F5 i ca. 5 minutter
- aftgr den oplgste resist

1

- lad printet tgrre 3 time

3.3 Fjern positivt virkende resist
- aft¢r resisten med denatureret
sprit
- lad printet tprre 5 minutter

3.4 Kontroller print
- kassationsgrunde:

1.
2.
3.

4.

Lgsnede ger og ledere
Bleerer i ledermgnsteret
Adskillelse af lagene i ba-
sismaterialet

Pletter eller korrosion, der
ikke kan fijernes ved let
rensning af ledermaterialet

. Huller eller ridser, der re-

ducerer ledernes areal mere

- cetsetiden er max. 4 minutter
for 35 UM Cu og max. 8 mi-
nutter for 70 uM Cu

- udtag printplade efter endt cet-
setid

1.3 Skyl print
- skyl printet omhyggeligt i rin-
dende koldt vand
- aftgr printet med sugende papir

2. KONTROL AF ATSNING

2.1 Kontroller etsning
- hvis pladen skal have sterkt
forpget etsetid, er fremkaldel-
sen ikke i orden
- hvis @tsetiden overstiges gene-
relt, skal etsevesken skiftes

end 20%

3.5 Sprgjt printlak p& det godkendte

print

89






	img000
	img001
	img002
	img003
	img004
	img005
	img006
	img007
	img008
	img009
	img010
	img011
	img012
	img013
	img014
	img017
	img018
	img019
	img020
	img021
	img022
	img023
	img024
	img025
	img026
	img027
	img028
	img029
	img030
	img031
	img032
	img033
	img034
	img035
	img036
	img037
	img038
	img039
	img040
	img041
	img042
	img043
	img044
	img045
	img046
	img047
	img048
	img049
	img050
	img051
	img052
	img053
	img054
	img055
	img056
	img057
	img058
	img059
	img060
	img061
	img062
	img063
	img064
	img065
	img066
	img067
	img068
	img069
	img070
	img071
	img072
	img073
	img074
	img075
	img076
	img077
	img078
	img079
	img080
	img081
	img082
	img083
	img084
	img093
	img094
	img095
	img096
	img097
	img098
	img099
	img100

