LEDNINGSDRAGNING OCH ELEKTRISK
FORBINDNING (LODNING)

Ledarforeskrifter

Ledaren skall ha en sidan area att strombelastning och spinnings-
fall inte blir f6r stora.

For att underlitta inlédning bor ledaren vara fértent.

Mingtradiga ledare bor anvindas. En sadan dr namligen pa grund
av sin storre bojlighet motstindskraftig mot vibrationer och ut-
mattas inte i samma grad som en massiv ledare. Vid 16dning fordras
emellertid aktsamhet, si att 16dtennet inte vandrar in { ledaren
och gbr denna 6mtalig for pdkinningar.

Bojlig forbindning

Bojlig forbindning dr antingen en elektrisk forbindning till en
anordning som vid sin funktion dstadkommer mekanisk rérelse,
eller en elektrisk f6rbindning mellan enheter som under hand-
havande och vid funktionskontroll dr rorliga i forhéllande till
varandra. Exempel pa det sistnimnda slaget av forbindning utgor
apparatstommar och paneler, férsedda med gingled, utdragbara
enheter.

Vid béjlig férbindning bér extra mingtridig lina anvindas (trid-
diameter 0,085 mm).

Fjarrmanévreringsledningar utgérs normalt av filtkabel (stallina).

Antennlinor bor limpligen bestd av bronslina med isolerande
hélje, som koldprovas vid — 40° C.

Apparatkablar, kopplingstrid, koaxialledningar skall viljas ur for-
teckning som tillhandahdlls av bestillaren.

Kopplingstrad skall vara isolerad. Undantag hirifrin 4r i vissa fall
stomférbindningar och ledningar for nollpotential i apparater.
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Ledningens isolering skall i hela sin lingd vara i god kontakt med
ledaren for att fukt inte skall tringa in mellan isoleringen och
ledaren. Ledare med pitritt ror (systoflex, PVC-t6r o d) godtas
icke.

Mirkhylsor

Mirkhylsor pa ledningsavslutning skall ha sikert kvarsittande
marktext. Endast av bestillaten godkinda typer bor anvindas.
Mirkhylsor med tejpfastsittning godkinnes icke. Etfarenheten
har visat att klistret med tiden torkar, varvid mérkhylsorna lossnat.

Tryckta ledningar

Grundliggande matt pd isolerskivornas tjocklek, metallfoliens
tjocklek och monteringshélens placering 4r angivna i SEN 430133,
Tryckta ledningar.

Laminatets mekaniska och elektriska cgenskaper bor kontrolleras,
likasd kopparfoliets hiftning vid laminatet, Vidhiftningen kon-
trolleras enligt RETMA-metoden péd sirskild testplatta. Metall-
foliernas bredd ir 3 mm och avstindet mellan dem 10 mm. Test-
plattan placeras med kopparsidan mot badet med tennlod (60 9,
tenn, 40 ©, bly) i en tenngrvta med en temperatur av 230° C
(+ 5° C) under en tid av 10 sek. Vidhaftningen skall efter provet
vara utan anmirkning.

Bredden (eller tjockleken) pa foliet och avstindet mellan ledningar-
na skall avpassas efter strém och spinning. Ledningens minsta
bredd skall vara 1,5 mm och minsta fria avstind 1,5 mm.

Lédpunkter skall ha god hélpassning till komponenten ifriga.
Innerdiametern hos hilet bor vara hogst 0,3 mm storre dn ytter-
diametern hos den del som skall insattas 1 hilet.

Ledningstriden bor vid lodningen sticka ut ca 12 mm utanfor
hilet.

Anvindning av Oljetter 1 samband med lédpunkter dr férbjuden,
dd erfarenheten visat att kontaktovergingen blir dalig.
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Anslutningskontakter skall vara godkinda av bestillaren. Direkt 9.2.7
kontaktévergang frin foliet har icke visat sig tillfredsstillande.
Kontroll skall géras av att fritningsproceduren och den efter- 9.2.8
foljande tvittningen (neutraliseringen) ger tillfredsstillande beligg

for laminatets isolationsegenskaper.

Kretsen skall vara konstruerad for den anvinda lodmetoden. 9.2.9
Vid monteringen i apparaten skall plattan vara vil styrd efter 9.2.10

kanterna. Plattan skall vara sd monterad att yttre pikinningar icke
overfors till plattan.

Detaljer med stor massa far icke monteras pi plattan. Kontroll 9.2.11
hirav sker genom skakprovning (skakprov 1, se 3.7.1).

Firdigmonterad platta skall underga fuktprovning (fuktprov 3, 9.2.12
72 h, 55° C, 100 9, relativ fuktighet, se 3.5.). Normalt skall plattan
beliggas med tillfredsstillande impregnering mot fukt.

Betraffande /Jdning, se 9.8. 9.2.13
Utforande av kabelstammar 9.3

Forliggning av kabelstammar, se 9.5.3.

Ledningsdragning skall féretridesvis utféras i form av kabelstam-  9.3.1
mar, Uppdelning i flera kabelstammar goérs om stammen blir for
grov.

Uppmirksamhet 4gnas kablar med ledningar som for pulsspin- 9.3.2
ningar, di stérande koppling kan uppsta.

I'6r att underlitta service bér man efterstrdva att uppbygga stam-  9.3.3
men med olikfirgade Jedningar.

Kabelstammen skall byggas i den form som den skall ha i appa- 9.3.4
raten.

Kabelstammar skall sys pd sidant sitt att trddisolationen inte 9.3.5
skadas. Plasbehandlat bindgarn skall dirfér sys med 16s atdragning.
Vaxat bindgarn skall icke anvindas. (Bindgarn av texti] tar it sig

fukt och stramas dirvid 4t, vilket kan skada isolationen pi de
ytterst liggande ledarna). PV-band eller PV-ror av dimension

som anpassas till stammens tjocklek rekommenderas.
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Bild 9.3.6-1. Kabeletanmens syning

Kabelstammar sys limpligen pa sitt som bild 9.3.6-1 visar.

Kabelstammens anslutningsindar skall avisoleras fére monteringen
av kabeln.

1 stillet £6r syning kan ledningarna inliggas i ett plastror av ldmplig
dimension. Plastroret skall ddrvid vara utfért med hil runt om-
kretsen for att vattenfickor inte skall bildas.

Stomforbindningar (jordning)

Som allmin rekommendation galler att stommen (chassiet) icke
bér utgbra nigon del i strémbanan. Man undviker dirmed vaga-
bonderande strommar i stommen, vilka kan ge anledning till
storningar och instabilitet.

Anslutning till stommen bor om méjligt dirfér ske i en enda punkt
(se dven 9.5.2).

Man fér icke ordna jordningsférbindelser till skirm eller annan
mekanisk del (undantag stommen) fér ate sluta den elektriska
kretsen, utan endast for att bringa nigon del av kretsen pi jord-
potential. Om funktionen kriver jordning till skirmburk (mellan-
frekvenskretsar) skall dock jordningspunkten dessutom tas ut till
ett kopplingsstift.

Frontpanelen far icke ingd i en ledningstférbindelse.

Apparatstommen fir icke anvindas som dterledning for glod-
stromsledningen (dock dr detta 1 vissa fall tillitet betriffande lik-
stromsmatade glodtradar i indirekt upphettade ror).
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Jordning skall icke dstadkommas genom skruvférbindningar som  9.4.5
maste lossas vid service.

Det ir tillatet att ansluta ledningar till stomplat genom till denna 9.4.6
punktsvetsade 16dstjirtar eller genom till i platen utstansade 16d-
tabbar. Dessa skall emellertid vara fortenta dessférinnan, Lédning
direkt till platen dr icke tilliten pa grund av att nigon mekanisk
lasning av ledaren inte erhalles.

Det ir tillitet att ansluta ledningar till stomplat medelst 16dstjart  9.4.7
och tandad bricka (iven kombinerad), som ir fastskruvad vid

stommen. Mailningen skall dirvid vara avligsnad for att siker
kontakt skall erhallas.

Hos aluminiumstommar har man att rikna med dilig kontakt pa
grund av en med tiden uppkommande korrosion i kontaktpunkter-
na. Ytan skall rengéras vil och bestrykas med petrolatum eller
limpligt korrosionsskydd fére monteringen.

Lodning pa aluminium 9.4.7.1

For jordning till aluminiumstomme medelst 16dning rekommen-
deras foljande metod.

Platsen for l6dstillet rengors fran oxid genom slipning med sand-
papper (finhet O eller 00). En sista slipning gors med sandpapper
indrinkt med symaskinsolja eller med ndgra droppar symaskins-
olja pa slipstillet. Lodstillet fortenns sedan med vanligt harts-
flussmedel, varvid effekten hos I6dkolven skall vara nigot storre
in vid loédning mot missing. Det dr viktigt att aluminiumytan
skrapas nigot med kolven under foértenningsproceduren genom
sma, cirklande eller fram- och 4tergiende rorelser. Efter forten-
ningen kan lddstjirtar och ledningar ditlédas pd vanligt sitt.

Metoden tarvar mojligen en forklaring 6ver funktionssittet. Tenn-
l6dning mot oxidfri aluminiumyta kan goras utan svarighet. Slip-
ning med sandpapper avser att avligsna oxiden. Denna aterbildas
snabbt vid ndrvaro av luft och forhindrar 16dningen. Genom slip-
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ning med symaskinsolja beliggs ytan med en tunn oljefilm, som
hindrar denna oxidation. Vid beréring med den varma kolven
térbrinns oljan och avgar delvis i form av r6k. Forbrinningspro-
dukterna bildar dock ett skyddande lager, som vid l6dningen
genombryts genom de smi kolvrorelserna, varvid tennet flyter ut
blankt och jamnt i god férening med underlaget.

Vid tillverkning bor lampligen roterande verktyg f6r slipning och
lédning anvindas.

Anslutning till stompldt genom l6dstjirt som nitats fast 4r for-
bjuden.

Minuspolen skall normalt vara ansluten till stommen.

Jordforbindning mellan olika apparatstommar i stativ skall ske
Over separat ledning 1 anslutningskontakten.

Skyddsjordning, se 2.7.1.6.

Skdrmade ledningar

Vid anvindning av skidrmade ledningar fir metallstrumpan an-
vindas som ledning om den ir effektivt ansluten.

Lédning direkt pa skidrmen ir icke tillaten.

Vid stomanslutning genom /iduing friliggs skirmstrumpan fran
isolationen genom att erforderlig lingd utkammas at sidan, var-
efter parterna vrids ihop vid sidan av kabeln och ansluts genom
lédning. Samtliga tridar skall ddrvid inlédas. Kabelns dnde skall
dessutom fistas genom klamring.

Vid stomanslutning genom Alamring inskjuts mellan skdrmen och
isoleringen en cylindrisk hylsa av limplig dimension, varvid
hylsan jimvil inskjuts under kabelns ytterholje. Fastsittning sker
direfter med en dubbelklammer, varvid dess ena del omsluter
skirmen och dess andra del kabelns ytterholje. Lodning till skir-
men skall dirvid icke goras.
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Ledningsdragning

Allminna féreskrifter

Uppmirksamhet skall dgnas ledningstérliggningen, si att inte
vattenfickotr uppstir i skyddsslangar. Dylika slangar skall hélas pa
limpliga avstind.

Glidstrimsledningar skall dras fram till rorhallarna. Stommen fér
dock anvindas som éterledning for likstromsmatade glodtridar
vid indirekt upphettade ror.

Glodstromsledningar skall utforas tvinnade och vara mangtra-
diga.

Ledningar skall icke vridas om varandra, om inte detta erfordras
fran elektrisk synpunkt.

Ldgfrekventa ledningar pa lig spidnningsnivi utfdrs tvinnade eller,
om si ar nédvindigt, i skirmad ledning.

Ledningar till hdgfrekventa kretsar skall fixeras i f6rhillande till om-
givningen for att ledningsdragningen inte skall forindras vid
vibrationet.

Ledningar som for radiofrekvens skall vid dragning genom hil i
skiarmplatar forses med genomféring med keramisk eller dirmed
likvirdig isolering.

Ledningar som for pulsspinningar skall icke forldggas tillsammans
med andra ledningar, tex i kabelstam; dirigenom minskas stor-
ningar.

Kopplingstrdd och kabling skall dras si att de induktiva och de
kapacitiva effekterna (om de inte utnyttjas i konstruktionen) blir
sd sma som moijligt.

Koaxialkablar med yttre skydd samt ledningar i 6vrigt skall vid
dragning genom hil i plit skyddas med gummi (neopren) eller
plast.

En mangtridig ledare som 16tts till 1odstjdrt skall fistas sd, att
vibrationer inte 4stadkommer bojningar i det omride dir de
enskilda trddarna 16tts samman.
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Bojliga ledningar forses med bukt for att utbyte av ansluten kom-
ponent skall underlittas. Bukten skall méjliggdra minst tvd ur-
byten.

Om massiv ledare erfordras skall denna dras si, att en bukt er-
halls, som forhindrar brott i samband med vibrationer.

Ledningar skall férhindras att komma i kontakt med skarpkantade
detaljer och ej heller ges for smi bockningsradier. Ledningarna
skall pa limpligt sitt fixeras i sitt lige i forhallande till stommen
eller annat stéd.

Ledare far icke l6das ihop utan mekaniskt stéd i hopkopplings-
punkten (kopplingsst6d). Salunda far skarvning av ledare icke
ske med endast en isoleringshyisa tridd 6ver skarven.

Ledningar skall placeras sd, att de inte skadas vid trimning av
apparaten eller vid utbyte av detaljer. Hinsyn skall dven tas till
att skruvmejseln kan slinta.

Intern ledningsdragning skall om mojligt sammanféras till en eller
flera kabelstammar.

Vid forliggning av ledningar i kabelrannor tillses att ledningarna
klamras i rinnan pa effektivt sitt, si att de inte kommer i rorelse
vid vibration.

Féreskrifter betriffande fargkod {61 forbindningstrid (FSD A4700:
2) skall i tillimpliga delar f6ljas.

Oisolerade ledare skall firgmirkas genom firgklickar eller pa-
tridda plasthylsor intill anslutningspunkterna.

Tillse att foreskriven metod for ledningsmarkning foljes.
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Stérningsreducerande ledningsdragning i apparater

Stérningsorsaker

Vid utfoérandet av ledningsdragningen i en apparat skall bl a tillses
att elektrisk stabilitet erhalls och att funktionen inte paverkas av
inre och yttre stéroingar.

De olika stromkretsarna i en apparat bildar tillsammans med led-
ningsdragningen slutna ledningsbanor mellan vilka &msesidig
koppling kan upptrida. Kopplingen 6kar i samma mén som atean
hos strombanorna blir stoérre och avstdndet mellan dem minskar.
En stromindring i nigon av banorna inducerar dirvid en stor-
spinning i de andra banorna.

Ut6ver denna induktiva strtémkoppling méste man rikna med en
kapacitiv spinningskoppling mellan vissa delar i apparaten.

Den tredje och icke minst visentliga orsaken till stérningar ir den
koppling som uppstir di gemensam impedans ingir i kretsarna.
Denna impedans (resistans) kan ofta inte undvikas vid stom-
anslutning av de olika kretsarna, jordning. Som exempel pi led-
ningar med siddan impedans kan nidmnas anodspinningsledningar,
anslutningsledningen till ackumulator (nidt) och anslutning av
kretsar till olika punkter pid stommen. Eftersom spinnings- och
stromforhallanden mellan olika delar i elektroniska apparater ofta
ir mycket stora (100—120 dB) dr det av storsta vike att icke dnsk-
virda kopplingar reduceras i minst motsvarande grad. Hirvid
bortses frin erforderliga motkopplingsanordningar, vilkas utféran-
de och verkan skall vara vil definierade.

9.5.2

2.5.21
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Stérningsreducerande metoder

Vid projektering av en elektronisk apparat eller ett apparatsystem
skall i forsta hand jordningssystemet klarliggas eftersom &vriga
dtgirder dr beroende av detta systems egenskaper. Av storsta
betydelse hirvid 4r att 6msesidig impedanskoppling férhindras
genom att stomjordning sker i en enda punkt, till vilken samtliga
kretsars jordledningar ansluts separat. Dirmed maste man emel-
lertid se till att det inte uppstdr nigon induktiv koppling mellan
ledningarna.

1 praktiken kan emellertid en sddan idealisk 16sning inte komma
till staind di de olika kretsarnas utbredning inom apparaten skulle
medfora att alltfor linga ledningar behovdes for kretsarnas jord-
ning.

En viss utbredning av jordningsstillet kan dock tillitas om jord-
ningsplanet dr ligohmigt, exempelvis genom att jordningsstillet
utgdrs av en eller flera kopparremsor av tillricklig bredd och
tjocklek som forenats i en mittpunkt, till vilken 4dven stommen
ir ansluten.

1 et apparatsystem med flera apparatenheter 4r det vanligen svirt
att dstadkomma en gemensam och effektiv jordningspunkt for
hela systemet. I sidana fall kan det bli nédvindigt att dtskilja in-
och utgingar med transformatorlindningar som uppvisar minsta
mojliga  kapacitiva koppling mellan lindningarna. Jordnings-
punkterna hos de olika apparatenheterna kan di forenas med en
separat ledning, som genom att in- och utgdngarna dr dtskilda
endast for en mycket liten strém och darfor praktiskt taget ger
de olika apparatjordningarna samma jordpotential (bild 9.5.2-1).

Apparat A Apparat B

3 e

VL2777 4 74 777071 4

Bild 9.5.2-1. Jordning av apparatsystem
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Inom en apparat ir det limpligt att g6ra en uppdelning av jord-
ningspunkterna. Principen hirfor bor vara att férbindelsen mellan
primirjordningen (referensjord) och sekundirjordningarna leder
en mycket svag strém eller har lig impedans, s att spinningsfallet
till primérjordningen blir obetydligt. I vissa fall kan det vara néd-
vindigt att isolera sekundirjordningarna i férhillande till apparat-
stommen f6r att undvika vagabonderande strémmar som kan ta
olimpliga vigar, F'or varje sekundirjordning bér den anslutna
stromkretsen vara sluten och anordnad pa sidant sitt att den
induktiva kopplingen till omgivningen ir liten (bild 9.5.2-2).

= | Stromkretsen
Sekundurjord

777 7777 IITITIT r Primirijord

/

L-Hbslje

rasanei 2L 2177 VA

Bild 9.5.2-2. Kretsjordning

Ledningarna inom en kretsenhet som tillhér en sekundir- eller
primérjordning bor vara tvinnade for att reducera den induktiva
kopplingen till andra kretsar och ledningsknippen.

For att reducera den kapacitiva kopplingen férser man ledningarna
med en omgivande skirm eller, dd detta inte 4r mojligt, med en
plitavskidrmning. Jordningen av skdrmen méste dirvid ske i endast
en punkt. Ledningsdragning direkt mellan punkter skall undvikas
eftersom kopplingsslingor kan bildas vid ett sidant utforande.

In- och utgingar pa en forstirkare, bild 9.5.2-3, skall anslutas till
skilda sekundirjordningar si att strdmkoppling dem emellan f6r-
hindras. En eventuell kapacitiv (spinnings-) koppling mellan ut-
och ingang férhindras genom skirmning av tilledningarna. Van-
ligtvis ansluts skirmningen enpoligt till primdrjordningen, men
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den kan eventuellt anslutas dven till en sekundérjordning, om denna
har samma potential som primirjordningen, Etr sadant forfarande
blir ofta nédvindigt for att inte jordningsledningarna for skir-
men skall bli for langa.

>< I
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7 L1 e Sek jord , +
1 . e
Lo - -
]
S o -
s s S l ! SN R
I AT 7
- Primérjord

e Tvinnad ledare

_____ ek L Apparathslie
1 drm

Y
: Kort avstand
A

Bild 9.5.2-3

Enligt det ovan sagda giller det a//tsd:
att dstadkomma en definierad primirjordning i apparaten

att bestimma antalet erfordetliga sekunditjordningar £6r de in-
glende kretsarna och att jorda dessa till primirjordningen i
endast en punkt

att se till att ingen direkt punkt-till-punktférbindelse finns
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att ledningarna uppdelas pd tvinnade tviledare som férbinder
endast en stromkrets

att forhindra kapacitiv koppling mellan kretsarna genom att skdrma
av dessa och de tvinnade ledarna samt att jorda skidrmen for
varje krets i endast ez punkt

Forliggning av kabelstammar 9.5.3
Alltfor tjocka kabelstammar bor uppdelas i flera. 9.5.3.1

Om mojligt bor i kabelstammen inliggas reservledningar for an-  9.5.3.2
vindning vid modifiering eller vid fel.

Betriffande utférandet av kabelstam, se 9.3. 9.5.3.3

Kabelstammen skall pa ldmpliga punkter fixeras i sitt lige for att  9.5.3.4
stammmen inte skall komma i rorelse vid vibrationer.

Kabelstammen forliggs s att den inte utsitts for skarpa bryt- 9.5.3.5
ningar eller kommer i kontakt med skarpa hérn och kanter som
kan skada isolationen.

Kabelstammen sdtts fast med klammer, som skall ha rundade 9.5.3.6
kanter. Stammen skyddas under klammern med en uppskuren
pv-slang. Klammern far icke dras 4t sd hirt att isoleringen skadas

eller hoptryckes. Kabelstammen fér icke strickas f6r hart mellan
klammerna.

En pv-isolerad ledning fir icke ligga an mot en cellulosalackerad 9.5.3.7
yta.

Vid 6verging frin fast till rérlig stomdel bor kabelstammen icke  9.5.3.8
utsdttas for bojning utan huvudsakligen f6r vridning. En siadan
kabelstam skall icke sys utan sammanhillas av en textilstrumpa

(ev hilat plastror), som jimte kabeln klamras 1 bida indar. Klam-

merna skall ha vil rundade kanter, och kabelstammen skall skyd-

das med ett uppskuret plastror under klammerna, Mittdelen av
kabelstammen bor i forekommande fall skyddas mot vibrationer
(eventuellt genom en 6gla i vilken stammen kan fritt r6ra sig).

For att utbyte skall g ldtt forses ett dylikt knippe med kopplings-
plintar i bida dndar, 1 vissa fall lampligen med anslutningsdon.
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Vid anslutning av en kabelstam till kopplingsplintar, instrument
och &vriga detaljer tillses att ledarna erhaller tillrickligt fri bukt,
dels for att vibrationer inte skall Sverforas till kabelstammen,
dels for att detaljer litt skall kunna bytas. I vissa fall skall bukten
gOras sd stor att den tillater att en ansluten detalj tas loss fran sin
plats utan losslédning. Hirvid tillses att klamring utfors si att
vibrationer inte skadar omridet omkring lodstillet.

Forliggning av skirmade ledningar

En skidrmad ledning som inte har yttre isolering skall mekaniskt
fastas vid stommen, sd att skirmstrumpan inte kommer i kontake
med andra anslutningspunkter eller komponenter.

Skarpa bockningar miste undvikas. Krékningsradien bor vara
minst 5 ginger kabelns ytterdiameter.

Den metalliska skdrmningen skall sluta pd betryggande avstind
fran den blottade ledaren, s3 att tilifredsstillande isolationsavstind
erhilles.

Skirmstrumpan skall avkapas sd att inga l6sa tridar blir kvar-
sittande vid kabeln.

Kabelns dndar skall liksom kabeln i 6vrigt vara klamrade vid
stommen eller den detalj till vilken anslutningen sker.

Forliggning av hégspinningsledningar (> 1000 V)

Hégspinningsledningar skall ges tillrdckligt utrymme eller vara
vil isolerade for att genomslag och glimning med sidkerhet skall
kunna férhindras.

For spinningar 6ver 5000 V skall hégspanningskabeln under-
stodjas av isolatorer pa sidant sitt att ledningen gir fri frin stom-
delar och komponenter. Ledningen skall icke placeras i nirheten
av skarpa hotn och ¢j heller liggas i for skarpa krokar, detta for
att glimning skall forhindras.
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Forliggning av apparatkablar 9.5.6

Apparatkablar skall forliggas si att de inte bryts eller skaver mot  9.5.6.1
skarpa kanter, och si att de inte utsitts for trampning eller ut-
ayttjas som birhandtag.

Apparatkablar skall vara litt dtkomliga f6r utbyte. Kabeln skall i 9.5.6.2
de fall den ansluts inuti apparaten forses med en anslutningsplint
i nirheten av genomfdringsstillet eller pd littaitkomlig plats.

Kabeln skall innanfor genomforingsstillet vara dragavlastad genom
klammer.

Nir enheter dras ut ur stativ skall de kunna dras till yttersta liget 9.5.6.3
utan att den elektriska forbindelsen bryts. Kabeln skall ddrvid

ha tillricklig lingd och kabelféringen vara sidan att kabeln auto-
matiskt placeras pd sin plats nir enheten skjuts in.

I de fall di enheten miste tas ut ur stativet skall den elektriska 9.5.6.4
funktionen kunna kontrolleras med anvindning av skarvkablar.

Lédning 9.6
Allmint 9.6.1

I de flesta elektroniska utrustningar férekommer hundratals, kanske
tusentals 16dpunktier. D4 varje sidan 16dpunkt dr av vital betydelse
tor driftsiker funktion 4r det av vikt att 16dningen utfors med
den storsta omsorg och kunnighet. Den personal som skall syssel-
sdttas med lodningsarbete bor skolas hirfér och underga sirskilda
prov innan den insitts i produktionen.

Felaktigheter som kan uppsta vid 16dning 9,6.2
1. Icke lgdd, Sverhoppad 16dpunkt
2. Kallidning

3. Overskott av lod. Som tumregel giller att den stdrsta mingd
lodtenn som erfordras for att dstadkomma god 16dning utgor
ca 1/3 av traddiametern. Ombkretsen av triden skall dirfor
till stérre delen vara synlig.
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10.
11.
12.
13.
14.

17,
18.

19.

Lidning till jord. Dirmed avses det fall di lodet antingen
droppar eller bildar spetsar i sidant lige att en icke avsedd
jordfrbindelse bildas.

. Otillricklig lodning dr det fall di mingden lod idr otillricklig

for att bilda en siker elektrisk forbindelse, speciellt i samband
med mekaniska pdkdnningar, sisom vibrationer.

Delvis lodning innebir att l6dningen tagit pa nigon eller nigra
parter hos kopplingstriden.

Filysslodning berecknar det fall dd lodstillet dr isolerat av ett
skikt flussmedel, dven om tillricklic mingd lod ir palagd.
Dylik 16dning ger upphov till glappkontakt, ofta svir att
uppticka.

Kortsintningslodning uppstir di tvi eller flera lodstillen hop-
kopplas genom ovarsam lédning.

Lod- och fluss flytning till kontaktpunkter och mingtradiga ledare.
Lod- och flussmedel har flutit in i omkopplarkontakter, an-
slutningsdon, mangtridiga ledare och kablar.

Lodet har icke futit ut jamnt

Lodspetsar som vid hoga spinningar orsakar glimning.
Anslutning till fel lidpunks

Triden skadad med hack, exempelvis vid avisoleringen.

Mekanisk fastning av triden fore 16dning olimpligt utférd.

. Ldsa trddindar kvarliggande i apparaten.
16.

Ledarisolation brind, fransad eller trasig, beroende pia ling
lodtid eller otillricklig 16dkolvstemperatur.

Brutna parter i mingtridiga ledare.

Loddroppar, »l6dloppor», losa eller tillfilligt fastsittande pa
stomme, ledningar eller komponenter.

For stor avisolering av ledaren. Vid service eller andra tillfillen
kan dirvid oavsiktligt kontakt ske mellan ledate eller 16d-
punkter.
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Flussmedel

Endast harts av godkind kvalitet (kolofonium) fir anvindas som
flussmedel. Kontroll bor goras att rdrtenn med kirna av flussmedel
innehiller godkint harts.

»Lodsalvay, »syta» och salmiak dr absolut forbjudna vid lednings-
térbindning.

Etfarenheten har visat att om dylika medel anvints, beroende pi
okunnighet eller misstag blir foljden kassation av ledningar, kopp-
lingsplintar och komponenter. Av den anledningen bér sidana
flussmedel icke forvaras i lokal dir 16dning férekommer. Arbets-
befilet skall tillse att denna bestimmelse iakttas.

Grundning av lodkolvspetsar fir endast utféras med godkint
harts som flussmedel.

Minsta méjliga kvantitet flussmedel skall anvindas vid 16dningen.
Overskott av flussmedel vid 16dningen skall pa limpligt sitt av-
lagsnas, eftersom damm och fukt med tiden astadkommer en be-
liggning, som tillsammans med flussmedlet f6rsimrar isolationen.
Overskottet kan tas bort med en tyglapp fastsatt pa en pinne och
fuktad med 16sningsmedel, t ex etylalkohol eller lika delar toluen,
alkohol eller aceton.

Lod

Lédtenn skall innehélla minst 40 9 tenn och resten bly; normalt
anvindes 50 9, tenn och 50 9%, bly. Fér lodets renhet giller sir-
skilda foreskrifter.

Lodning till sz/verbeliggning pa keramik och glas méste utféras med
speciell forsiktighet, eftersom vanligt l6dtenn kan absotbera silvet.
Anvindning av lodtenn med liten silvertillsats, 1,52 97, rekom-
menderas. Denna tillsats motverkar nimnda tendens, och sam-
tidigt erhdller lodet ligre smiltpunke.

Lodning av smaltsikringar utfrs med foljande legeringar:
Eutektiskt 16dtenn, 63 %, Sn, 37 9 Pb, smilt- och fryspunkt 183°C
Newtons metall, 32 % Pb, 50 9%, Sn, 18 ¢, Cd, smiltpunkt 145° C

9.6.3
9.6.3.1

9.6.3.2

9.6.3.3

9.6.3.4

9.6.4
9.6.4.1

9.6.4.2

9.6.4.3
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Roses metall, 25 %, Pb, 25 9, Sn, 50 % Bi, smiltpunkt 94° C

Lipkowitz metall, 26,7 9%, Pb, 13,3 %, Sna, 50 ¢, Bi, 10,0 ¢, Cd,
smiltpunkt 70° C

Woods metall, 25 9, Pb, 13 %, Sn, 50 %, Bi, 12 %, Cd, smiltpunkt
61° C

I normala fall anvinds Roses metall. Vid 16dning av dessa metaller

skall 16dkolvspetsen vara rengjord frin vanligt l6dtenn.

Lodkolv

Lédkolven skall ha passande storlek, spetsutférande och termisk
kapacitet, sd att [6dningen kan ske pa tillfredsstillande sitt. Spets-
temperaturen bor vara ca 60° C hégre dn lodets smiltpunkt.

Lédningens utférande

Lédning skall utforas omsorgsfullt och enligt bista verkstads-
praxis.

Lodningen skall flyta ut blankt utan mérkbar dverging till under-
laget. Hirmed har man stérsta sikerhet for att l6dningen tagit.

Skarpa spetsar eller rda ytor, hirrérande frin 6verhettning eller
otillricklig uppviarmning, godkinnes icke.

Minsta mojliga mingd lod skall efterstrivas utan att lodstillet
forsvagas.

Vid inlédning av en midngtradig ledare bor man férhindra att
lodet flyter tillbaka in i ledaten, vilket medfér en mekanisk for-
svagning av ledaren.

Lédningen skall utféras med tillrdckligt varm spets och s snabbt
att isolermaterial och komponenter inte skadligt upphettas.

Lodstillet fir under det 6gonblick di lodet stelnar icke rubbas,
varav litt foljer att lodet fir en griaktig yta, »kristallisering»,
Triden skall dirfér fistas mekaniskt foére 10dningen. Metoden att
halla triden pa plats pa annat sitt, t ex med en ting, bor undvikas,
di handen litt kan darra och dirvid orsaka dylik rubbning.
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Foljande rege/ for 16dningens utforande bor iakttas: Rortennet med
flussmedlet placeras intill f6reningspunkten mellan flatan pa lod-
kolvspetsen och den punkt dir ]odningen skall ske. I allminhet
blir metallen oxiderad vid upphettningen, vilket tenderar att
hindra tillflédet av virmen. Flussmedlet skall forhindra denna
oxidation genom att ticka lodstillet, si att lodet kan fista och
forbittra virmedvergingen till metallen.

Om lodet i stillet liggs an mot den heta l6dkolvspetsen, som dir-
efter fors mot metallen, foringas eller forbrinnes flussmedlet si
att 16dningen blir ofullstindig. Om utrymmet inte tilliter ritt
forfarande dr det limpligt att droppa flussmedel pa 16dstillet fore
uppvirmningen, ligga an lodet mot kolvspetsens flatsida och dir-
efter fora 16dspetsen mot lodstillet.

Lédningskontroll

Lodningens kvalitet bor kontrolleras dven av annan person dn den
som utfort 16dningen. Att 16dningen tagit kontrolleras vanligen
genom dragning 1 ledningen.

Kontrollméirkning av 16dstille med fargklick ir tilliten, dock skall
dylikt lack godkinnas av bestillaren, Lacket skall vara transparent
och skall icke fOrsvira omlddning vid service. Lackfilmen skall
vara hird, icke korroderande, icke hygroskopisk, ha goda isole-
rande egenskaper och icke underlitta mégelbildning. Lacket skall
endast placeras pa lodstillet.

Limplig lack utgors av 16 9 ren harts i metylalkohol med tillsatt
firgimne.

Lédningsforeskrifter

Allmint

Ledningar skall ha siker mekanisk och elektrisk anslutning. Vid
varje anslutningspunkt skall ledningen ha sikert mekaniskt fiste,
innan 18dning utférs. Lodning sisom enbart mekaniskt fiste god-
tas icke.

9.6.6.7

9.6.7
9.6.7.1

9.6.7.2

9.7

9.7.1
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Vid anslutning till kopplingsstéd, -stift dir instickshal inte finns
skall triden fortennas, darefter bockas runt anslutningspunkten
1807, klimmas &t och direfter l6das.

Vid anslutning till 16dstjirt eller annan anslutningspunkt dir hal
finns fortenns triden, bockas i rit vinkel (L-form) sticks in i halet
och 18des. Triden skall dérvid icke bockas ytterligare, varigenom
losslodning vid service underlittas,

Om inte strokapacitanser eller andra besvirande effekter uppstdr,
eller om det inte visar sig opraktiskt frin andra synpunkter bor
vid inlodning en tridinda pa ca 1,5 mm limnas fri £6r att vid be-
hov underlitta losslédning.

Hégst tre ledare fir anslutas till samma l6dstille. Ledarna skall
anslutas individuellt och fir silunda icke vridas om varandra.

Skarvning av kopplingstrid utan anvindning av kopplingsstod
ar icke tilliten.

Icke fortent ledare skall fortennas fore 16dningen.

Vid 16dning av ledning till hylsa (stift med dndhal) skall halet
vara fyllt med lod, varefter triden sticks in i samband med l6d-
ningen.

Lodning av ledare direkt #i// plit tir endast goras om ledningen
dirvid dr sd fixerad att pikdnning inte uppstir pa lodstillet.

Anvindning av /fidspiral ir tilliten under f6rutsittning att ledningen
ar mekaniskt list fére 16dningen.

Avskalning av isolering pa ledare skall utféras si att de individuella
parterna inte skadas. Bockuing av ledaren far ¢ heller ske si, att
tridparter bryts av.

Som mindre fel bedéms om hogst 20 %, av parterna ir avbrutna.
Pi en 7-tridig ledning fir hirvid hogst tva tridar vara brutna.
Hack i triden beddms som brott.

Brinning med glodtrad fér avisolering kan godtas om metoden
visar sig limplig f6r ledningsisolationen ifriga. Brinning med
glodspiral har visat sig vara en limplig metod f6r avisoleting av
emaljerad litztrdd. Efter brinningen doppas ledningen i alkohol.
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Fria lodstjirtar i rorhallare eller andra komponenter skall icke 9.7.12
utnyttjas som kopplingsstéd annat 4n for kondensatorer eller mot-
stind som i Ovrigt 4r anslutna till rorhillaren etc.

Inlédning av kabelstammar, se 9.5. Observera att ledningslingden 9.7.13
invid l6dstillet skall vara tilltagen si, att minst tvd omlédningar
(efter bortklippning) skall kunna géras.

Vid inlédning av motstand, kondensatorer etc skall 16dstjirten 9.7.14
vara belidgen pd samma sida av kopplingsplinten som komponenter-
na, for att dessa snabbt skall kunna utbytas.

Komponenterna skall vid inlédningen placeras si att pastimplat
virde litt kan avlisas.

Komponenter som viger dver 5 gram skall klamzras fast. 9.7.15

Komponenter som viger hogst 5 gram kan enbart fistas 1 anslut-  9.7.16
ningsledningarna, varvid dock iakttas att anslutningstridens lingd
mellan kropp och l6dstille icke fir 6verstiga 12 mm.

Anslutningstridens lingd mellan komponentkropp och lédstille  9.7.17
far icke understiga 6 mm (allmin fordran frin komponentfabri-
kanterna). Anslutningstriden fir icke bockas intill komponent-
kroppen. Vid bockning av axiella triduttag hos miniatyrkompo-
nenter (motstind, kondensatorer, elektronrdr ete, speciellt for
tryckt ledningsdragning) bor forfarandet vara sidant att infist-
ningsstillet inte utsitts f6r pakinningar. I samband med bock-
ningen bor tridinfistningarna silunda icke utsittas f6r vridnings-
pakinningar. Efter bockningen skall avstindet mellan tridcentrum
och komponentkroppen vara minst 5 ganger triddiametern. Jfr
8.7.1.3.15.

Lodning pé rorhéllare far icke utforas med isittande ror. 9.7.18

Vid inlédning p4 kontaktfjidrar, som f6r sin funktion skall vara 9.7.19
rorliga, maste tillses att funktionen inte dventyras. Hoplédning av
lodstjirtar med kort massiv trdd, som foérhindrar den individuella
fiadringen, dr dirfor forbjuden. Detsamma dr férhallandet vid en

del anslutningsdon.
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Vid inlddning av komponenter och enheter som vid vibrations-
och stotpakinningar ror sig i forhdllande till omgivande enheter
tillses de/s att anslutningsledningarnas lingd och férliggning till-
later detta, de/s att pikinningar inte Sverfors till l6dstillena.

Vid 16dning pé tittsittande hylsor, t ex i anslutningsdon, skjuts
isolerror av passande dimension pd lédstillet.

Vid inlédning av temperaturkinsliga komponenter, t ex germa-
niumdioder, -transistorer, f6reskrivs att pérmeshunt anvinds som
skydd. Virmeshunten placeras mellan 16dstillet och komponenten.
Shunten kan utgdras av en ting eller bdttre av tvd 2 mm tjocka
kopparplatar, fastsatta vid en krokodilklimma och vardera med
en area pa 6 X 25 mm.

Virmeshunten skall kvarhillas minst 10 sek efter det att l16dkolven
tagits bort frin 16dstdllet.

Vid inlédning av fransistorer tillses att skadliga elektriska spén-
ningar inte Sverfors till transistorn frin l6dkolven. Lodkolvspetsen
bor dirfoér jordas till apparatstommen eller motsvarande skydd.
Anvind en 6 V lédkolv eller en isolationstransformator med not-

mal kolv. Jfr 8.7.13.22,

Lodning av tryckta ledningar

Rengéring

Laminatets isolationsegenskaper férsimras om plattan inte 4r ren-
gjord fran jirnkloridetsningen, fingeravtryck, damm, silvermigre-
ring och flussmedel. Galvaniska element och korrosion kan dir-
jamte uppstd med tiden. Tvittning(i vissa fall med neutraliserande
egenskaper hos tvittmedlet) bér darfor ske.

Isolationsegenskaperna kontrolleras genom fuktprov (4 55° C,
48 h, 100 9, rel fukthalt), varvid isolationsresistansen skall ha
uppnitt tillfredsstillande virden.
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Flussmedel

Vid dopplédning skall ren harts (kolofonium) 16st i alkohol an-
vindas.

For att underlitta 16dningstorfarandet forekommer pi marknaden
s k aktiverat hartsflussmedel, dels som harts med organisk tillsats,
dels som harts med hydrazintillsats. Vid anvindning av siddant
flussmedel avgir vid lodningen gaser, som avsevirt forsimrar
isolationen. Flussmedlet tringer in i plattorna vid hal och kanter.

Anvindningen av aktiverad harts skall godkinnas av bestillaren.

Flussmedlet skall paliggas i tunnaste mojliga skikt utan att 16d-
barheten eftersittes. Maskering av andra delar dn lodpunkterna
rekommenderas.

Overskott av flussmedel skall effektivt avligsnas efter l6dningen.

Lod

Lodets sammansittning bor si nira som mojligt ansluta sig till
eutektiskt tenns. Inblandning av silver skall undvikas eftersom
silvret i viss grad dven vill fastna pd icke metalliska ytor.

Temperaturen pi lodbadet skall vara noga kontrollerad, och badet
skall ha sidan termisk kapacitet att temperaturen inte paverkas av
virmeavgingen vid J6dningen.

Lédningskontroll

Lodstillet skall vara blankt och lodet vil utflutet. Droppbildning
pi lodstillet godkinns icke. Den tryckta ledningen och l6dstillet
skall vil fista vid laminatet. Overhettning av laminat och kom-
ponenter godtas icke.

Impregnering

I kretsar dir hog isolation erfordras bor den tryckta ledningen
impregneras mot fuktangrepp. Dylik impregnering, som kontrol-
leras genom fuktprov, skall godkinnas av bestillaren.
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Elektrisk skruvforbindning

Massiv, rund trid skall icke kldmmas fast mellan v plana ytor,
Atminstone den ena ytan bér vara rifflad, varjimte skruvatdrag-
ningen skall vara fjiderbelastad for att glappkontakt med tiden
inte skall upptrida.

Mingtradiga ledare skall fére insittning i skruvférband icke hop-
16das, for att forbindningen med tiden inte skall orsaka glapp-
kontakt. Den fortenning som vid tillverkningen ges de enskilda
tridarna ir tilliten och behover icke avldgsnas,

Vid skruvtérbindning far skruven icke ligga an direkt mot trdden.

Vid skruvférbindning far nidgot isolermaterial (undantag keramik)
icke uppta atdragningstrycket for att forhindra framtida glapp-
kontakt,

Kabelskor

Kabelskor skall vara styrda mot vridningspakinningar, och de
skall vara utformade sd att omklimning kan ske av ledarens
isolering.

Vid skruvforbindning bor ledarna klamras, for att brott inte skall
intriffa vid vibrationspakinningar.

Kontaktpressning

Allmint

Lédfria metoder for elektrisk kontaktpressning skall vara godkinda
av bestillaren. Ftt villkor f6r godkinnande dr att dllverkaren an-
vinder godkinda verktyg och klimhylsor. Verktyg skall vara s4
konstruerade att slutlige vid pressningen intas tvingsmaissigt. Ftt
villkor 4r ocksé att tillverkaren vidtar dtgirder som garanterar att
verktyg och klimhylsa i ritt forhallande till kopplingstridens area
anvindes.
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Materialet i klimhylsan

Materialet i klimhylsan skall for den stromiGrande delen utgoras
av limplig kopparlegering. Denna skall ha tillfredsstillande led-
ningsférméga och styrka for avsett dndamal. Metalldelen skall
vara forrent Gver hela inre och yttre ytan. Hylsdelen skall bilda
ett ror utan skarv med trattformad Sppning for att kopplingstraden
litt skall kunna stickas in. Hylsan skall vid pressningen med effek-
tivt grepp dven omsluta ledningsisoleringen.

Om hylsan dr utférd med kabelsks skall denna vara gjord sa, att den
medger lisning mot vridning. lolerade kidmbylsor skall forses med
isoleringshylsa, som dven efter pressningen sitter fast stadigt och
vil omsluter metalldelen och ledningsisoleringen.

Mirkning

Savil pressverktyget (insatsen) som klimhylsan skall vara mirkta
med ledningens kvadratmillimetermatt eller enligt annan metod
som klart och tydligt anger den ritta anvindningen.

Provningsforeskrifter

Klimhylsor skall kontrolleras betriffande material, konstruktion,
dimensioner, ytbehandling, mérkning och limplighet for sitt inda-
mal. Vid pressningen fir hylsan icke svilla mer 4n 3 mm jimfort
med fore provet. Metallhylsan och isoleringshylsan fir icke uppvisa
ndgra sprickor eller flisor.

Kontaktpressningens effektivitet kontrolleras enligt féljande tabell.

Iedningsarea] Dragkraft |Strom Maximalt spanningsfall i millivolt
mm? kp A Fore dragproy Efter dragprov
0,3 G 9 8 12
0,5 9 11 7 11
0,75 13 15 6 9
1,0 16 185 6 9
1,5 22 25 6 9
2,5 32 36 6 9
4,0 45 45 6 9
6,0 56 60 6 9

9.10.2

9.10.3

2.10.4
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Ledningen utgérs av en mingtridig ledare. Spianningsfallet skall
mitas vid den angivna strommen, och efter det att temperaturen
pé triden har stabiliserats. Spinningsfallet skall icke Overskrida i
tabellen angivna virden. Spinningsfallet mits med ena anslut-
ningen omedelbart intill 6vergangen till hylsan och med den andra
anslutningen 6 mm frin metallhylsan, varvid ledningsisoleringen
genomstickes. Vid isolerade skarvhylsor punkteras isoleringen
mitt pa.

Vid dragprovet insitts provet limpligen i dragprovmaskin. Drag-
provet skall goras med en hastighet av 12 mm per minut.

Den mekaniska foreningen mellan ledning och kontakt skall vid
angivna virden icke uppvisa brott eller sidana forindringar att
forbindningen efter provet anses oanvindbar for sitt indamil.

Pressning skall kunna utféras med verktyg och kontakt nedkylda
till — 25° C. Provet far direfter anta rumstemperatur, varvid
dragprov utfors.

9.10.5 Kontroliforeskrifter

1. Kontrollera att intrycket &verensstimmer med fabrikantens
foreskrifter,

2. Kontrollera férbindningen genom dragprov enligt tabellen.

3. Kontrollera den elektriska resistansen hos forbindningen enligt
tabellen.

4. Kontrollera klimhylsans dimension och mirkning i férhillande
till ledningsarean.

5. Kontrollera att verktyget fungerar pd avsett sitt,
6. Kontrollera skador pi metalldelar och isolering.

7. Lampligt avpassad avisolering av ledningen. Isoleringen skall
effektivt hallas fast av fattningen pa klimhylsan.

8. Kontrollera att ledningstriden skjutits in ordentligt (inspek-
tionshil).
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9. Kontrollera att inga tridar skadats eller brutits bort vid aviso-
leringen. Om 20 9, av parterna dr brutna eller inte deltar 1 om-
klimningen underkinns utférandet. P4 en 7-tridig lina far hogst
tva parter vara brutna. Dylika fel fir endast upptrida sporadiskt
f6r att partiet skall kunna godkinnas.

Kopplingstrid som anvinds vid kontaktpressning skall vara tenn-
platerad.

9.10.6
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Stromfsrlopp och frekvensspektrum fosr
a) enkelt tillslag av strom c) periodiskt upprepade pulser
b) enkelpuls d) exempel pd stérpulsens utseende

Bild 10.1-1 a—d
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