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RC STANDARD
FOR PREPARATION OF PCBA CIRCUIT DIAGRAMS

ABSTRACT:
This paper presents the rules for

preparation of PBCA Circuit Diagrams,

A/S REGNECENTRALEN.
1, Falkoneralle,

Copenhagen, F,
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INDLEDNING.

Denne RC STANDARD omhandler udformningen af PCBA Circuit Dia-
grams under hensyntagen til specielle restriktioner paa grund af pa-
pirformat, reproduktionsteknik o.s.v. ‘

De grafiske symboler til brug 1 PCBA Circuit Diagrams er ikke
vist 1 denne standard (se RCSL: 52-AA46, eller dennes aflgser).
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2. TEGNEPAPIR.

- S D Y - "D - - o

PCBA Circuit Diagrams skal tegnes pas 1/5 inch kvadreret papir,
formular RC doc: VB139, VBILO (hvidt papir) eller VB201,VB202 (kalke)

formater AL og A3 h.h.v.

Det nedre tegningshoved omfatter oplysninger, der skal overf¢4

res til den ferdige manual.

2.2.1. Unit.
Denne rubrik udfyldes af designeren med navnet psa den logikmo-

dul-serie, kredslgbsmodul-serie det omhandlede PCRA tilhgrer, f.eks.
RCIM4O0,

2.2.2, Dwg. No,
Denne rubrik udfyldes af tegnestuen med tegningsnurmer, naar

tegnestuen modtager originaltegningen, f.eks. A20525.

2.2.3. Midterrubrik.

Denne udfyldes af designeren med den beskrivende titel paa dia-
grammet. Den gverste af de fire linier maa ikke benyttes. Linie num-
mer to fra oven skal indeholde den egentlige +titel f.eks. 3DAkOY,
LDDL02, som kan fortsztte i linie nummer tre, hvis det er ngdvendigt.

Den nederste linie udfyldes med ordene >PCBA Circuit Diagram.<. Tok-

sten centreres om midten.

2.2.4k, Hgjre rubrik.

Denne udfyldes af designeren med opslzgsordet, her PCB-nummer,
ronteringsform samt evt. skraastreg, hvis variable kredslgb; f.eks.
RCOB2L4-1/. Opslagsordet skrives paa anden linie trukket til hgjre ud
til rammen.

Tegningshovedet langs venstre margin benyttes til Interne op-

lysninger, der ikke kommer med i en off-set reproduktion af den fazr-

dige tegning.
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2.2.5., Designed by.
Udfyldes med designdatc og designers'initialcr paa den Tfgrste

originaltegning, f.eks. 1805681JKL, dag, maaned, aar, initialer.

2.2.6. Drawn by.
Udfyldes med tegners initialer og dato for rentegningen af den

paagrldende tegning.

2.2.7. Dwg. Office Check.
Udfyldes med tegnestuelederens initizler og dato, naar tegne-

stuelederen har konstateret, at tegningen er i overensstemmelse med

originalen og udfgrt efter RC standard vedrgrende tegning.

2.2.8. Design Check.
Udfyldes med designers initialer og dato,
overbevist sig om, at tegningen er i overensstermelse med det, han

naar designeren har

har designet. Kan fgrst udfyldes, naar PCRA er afprgvet.

2.2.9. Replaces Dwg. No. - Replaced by Dwg. No.
Naar en tegning rettes efter st rubrikken >Design Check< er

udfyldt, opbevares i tegningsarkivet en kopi eller transparent af den
gamle tegning. Den nye tegning fasr et tegningsnurmer, og rubrikken
>Replaces Dwg. No.< wudfyldes med den gamle tegnings nurmer. Paa den

gamle tegning udfyldes rubrikksn >Replaced by Dwg. No.< med den nye
tegnings nurmer,

Saafremt en ny tegning opstaar fra en andan,
med begge tegninger, skal rubrikkerne >Replaces Dwg. No.< 0g >Repla-

og man fortsztter

ced by Dwg. No.< ikke udfyldes.
De to rubrikker skal saaledes kun udfyldes, saafremt tegningen

rettes paa grund af:
& Tegnefejl
b Modifikation eller
¢ Konstruktionszndring.

Punkterne b og ¢ i1 henhold til 2.2.10.
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2.2.10. due to ECN.

En modifikation eller konstrukticnsandring skal motiveres i en

>Engineering Change Note<, der nummereres i henhold til aftalte reg-

ler. ECN nummeret indfgres psa den nye tegning.

En modifikation eller konstruktionszndring af et bestemt PCBA

mea kun foreslaas og udfgres, seafremt designeren har forvisset sig

om, at dette bestemte PCBA skal zndres samtlige steder, hvor det ind-

gaar. Alle andre tilfelde er at betragte som nykonstruktion, under

hvilket rubrikkerne >Replaces Dwg. No.< og, >Replaced by Dwg. No.< ikke

skal udfyldes.

J. ANVENDELSE AF SYMBOLER.

De pas et PCBA Circuit Diagram anvendte symboler kan bekvemt

deles i fglgende kategorier:
3.1.1. Distinktivt formede symboler. Herunder:
5.1.1.1. Ledninger og -forbindelser.
3.1.1.2. Passive elementer.
3.1.1.3. Aktive elementer.
3.1.1.4, Symboler for visse IC-elementer.

3.1.2. Ixke distinktivt formede symboler.
Symboler for IC-elementer, der ikke kan henvises under

3.1.1.k,

T G > G2 G T D M D Y w0 W T o W W Y e O

Pea PCBA Circuit Diagrams forekommer tre typer komponentidenti-

fikationer:
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Referencebetegnel se

Typeangivelse
og/eller

Komponentvardi

3.2.1. Referencebetegnelse valgt med henblik paa udformmingen af PCB
Assembly Drawing.

3.2.1.1. Til valget af referencebetegnelses staar til raadighed visse

bogstaver, som beskriver komponentens art:

C kondensator

D diode

F  sikring

IC 1integreret kredslgb
relais/kontaktor

spole

K

L

Q transistor
R modstand

S slutte- bryde- skiftekontakt

Xtal krystal

3+2.1.2. Saafremt PCBA indeholder eet kredsl¢b vil den fgrste mod-
stand 1 dette kredslgb saaledes hedde >RI<, den fgrste kondensator

>Ci<, o.s.v., idet alle komponenter forsynes med referencebetegnel-

Se.

3.2.1.3., Saafremt PCBA indeholder flere ens kredslgb, og man velger
at tegne stiliseret i henhold til 4.3. kan en komponent, hvis place-
ring er den samme i hvert kredslgb ogsaa tildeles en referencebeteg-
nelse af samme udseende, idet det dog her er underforstaaet, at kom-
ponenten kun er refreret eentydigt, saafremt kredslgbsbogstavet (se
punkt 6.) adderes til den normale referencebetagnelse.,

_ En kondensator, hvis placering er den samme i kredslgbene A, B
og C med referencebetegnelsen C3 er saaledes eentydigt bestemt, naar

C> opfattes som C3a, C3b, C3c, idet C3a svarer til kredslgb A o.s.v.
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Referencebetegnelsen velges paa PCBA Circuit Diagram under hen-

syntagen, hvis det er muligt, til den fysiske rlacering pea PCBA.

3.2.1.4. For komponenter i grupperne 3.1.1.kL. 0g 3.1.2. skrives re-
ferencebetegnelsen 1inden ! symbolerne i formatet >ICIL, >IC2<, o0.s.v.
For komponenter i grupperne 3.1.1.2. 0g 3.1.1.3. skrives rafe-

rencebetegnelsen over og/eller til hgjre for symboler.

5.2.2. En typeangivelse og/eller komponentvardi.

3.2.2.1. Typeangivelse anvendes for alle komponenter hgrende til gr-
upperne 3.7.1.3., 3.1.1.4, og 3.1.2. For komponenter hgrrende til gru-

ppen 3.1.1.2. kan typeangivelsen foretages alene i PCBA Parts List.

3.2.2.2. Typeangivelsen skrives for komponenter 1 grupperne 3.1.1.4,
og 3.1.2. over og til hgjre for symbolerne,

For komponenter i gruppsrne 3.1.1.2. og 3.1.1.3. skrives type-
angivelsen umiddelbart under referencebetegnelsen, Typeangivelsen kan
her, hvor det skgnnes n¢dvcndigt deles i flere linier under hinanden.

3.2.2.3. Komponentverdiangivelse anvendes for:
kondensatorer
sikringer
modstande

og kan anvendes, hvor dette er hensigtsmessigt for
spoler
krystaller.

Til brug ved verdiangivelsen findes visse bogstaver, der sammen

med symbolet eentydigt angiver heltalsverdien for:

Modstande Kondensatorer Spoler
P = pico Fahrad p = pico Henry
n = nano Fahrad n = nano Henry
u = micro Fahrad u = micro Henry
m = milli Ohm m = milli Fahrad m = milli Henry
E = Ohm F = Fahrad H = Henry
k = kilo Ohm
M = meg Ohm

G = giga Ohm
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Fksempler paa vzrdiangivelser for modstande:

3k6 = 3,6 kiloohm; TM4 = 7,4 megohm; 2E8 = 2,8 ohm;

Eksempler paa vardiangivelsar for kondensatorer:

bu? = b,7 microfahrad; 6n8 = 6,8 nanofahrad;

Det bemzrkes, at modstande normalt forudszttes lig med 1/8 W og

5 o/o; hvor dette ikke er tilfmldet tilfgjes under verdiangivelsen

den mest karakteristiske forskel; yderligere Torskelle vil da fremgaa

af PCBA Parts List.
Elektrolytkondensatorer paaskrives altid basde kondensatorverdi
og spendingsangivelse; f.eks.:
b7u
6V3.

3.2.2.4. Komponentvardiangivelsen skrives umiddelbart under referen-

cebetegnelsen,

Symboler hgrende til grupperne 3.1.1.k. og 3.1.2. tegnes i o-

verensstemmelse med deres udseende i RC STANDARD. Det gelder Dbaade
form, indhold, pzaskrift af typeangivelse og blacering af ind- og ud-
gange. Paaskriften definerer for hvert symbol en skriftretning. Sym-
pbolerne orienteres saaledes, at der inden for et PCBA Circuit Diagram
er een og samme skrifiretning. Denne skriftretning kan vere som i teg-
ningshovedet for neden eller som i hovedet langs venstre margin.

Symbolerné, der hgrer til 3.1.1.Lk. kan tegnes 180 grader rote-
ret 1 papirets plan; typeangivelsen skal dog stedig skrives retvendt.

Symbolerne placeres saaledes, at ind- og udgange ligger paa li-
nierne i kvadratnettet. For ind- og udgange i skriftretningen kan
reglen altid overholdes, mens den for ledninger vinkelret paa skrift-
retningen undertiden maa fraviges.

Symbolerne i gruprerne 3.1.1.2. og 3.1.1.3. kan tegnes et vil-
kaarligt antal gange 90 grader roteret i papirests plan. Alle paaskri-
fter skal dog stadig vere retvendte. o

Symbolerne, der hgrer til gruppen 3.1.1.1. er bestemt af led-

ningsfgringen; se punkt 4.1,
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L. FORBINDELSE AF SYMBOLER.

L e e e ek L T L Y mpapippngigy

- e R S WD - ch R S .

Forbindelsen af symbolerne - signalvejene - angives paa PCBA

ved streger - ledninger - mellem ind- og udgange.

Circuilt Diagrams
Lednin-

Sammenfgininger af ledninger markeres med en udfyldt cirkel.
skal tegnes paa linierne i kvadrat-

For ledninger vinkelret pas
Mininmumsaf-

ger 1 disgrammets skriftretning
nettet af hensyn til eventuel paaskrift.
skriftretningen skal reglen saa vidt muligt overhcldes.

standen mellem:

L.1.1. To parallelle ledninger.
Er 1 tern saavel i som vinkelret paa skriftretningen,

k.1.2. En ledning og et symbol.
For ledninger i skriftretningen er minimumsafstanden for symbo-

ler af typen 3.1.2. 1 tern og bestemt af minimmm ledningsafstand for

symbolerne 3.1.1.4,

For ledninger vinkelret paa
lerne 3.1.1.4. og 3.1.2. fglgende regler:

En ledning, der passerer et symbols udgange vinkelret paa skri-

ftretningen skal tegnes mindst 2 tern fra symbolgrensen (inclusive

skriftretningen gmlder for symbo-

inverteringscirkel).
En ledning, der passerer et symbols indgange vinkelret paa skr-

iftretningen skal tegnes mindst 2 tern fra symbolgrensen (inclusive

inverteringscirkel).
Den nederste ind- og
nedad 1 tern fra symbolgransen (inclusive inverteringscirkel).

udgangsledning tillades dog at >knakke<

For ledninger i skriftretningen er for symbolerne 3.1.1.1, mi-

nimum afstand lig med minimm ledningsafstand lig 1 tern.

For ledninger vinkelret paa skriftretningen er minimumsafstan-

den szdvanligvis defineret af péaskriften; ellers lig med 1 tern.
For symbolerne 3.1.1.2. og 3.1.1.3. er minimum afstanden mellem

en ledning og symbolgrensen 1/2 tern. Minimum ledningsafstand skal

dog overholdes,
Det felt, hvori der afsettes plads til paaskrift maa ikke gen-

‘nemskxres af ledninger.
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4,1.3., To symbolar.

Er bestemt af minirmumsafstande for ledninger og symboler, samt

af at symboler ikke mas rgre hinanden.

P L R Ny e e L R T

Som hovedregel gelder, at alle paa et PCBA varende komponenter

S

excl. lus/gennemfﬁringsnitter og 1kke benyttede stikben skal <{egne
paa PCBA Circuit Diagram,

b,2,1. Saafremt PCBA indeholder eet kredslgb tegnes saaledes enhver
indgaaende komponent.

4.2.,2. Saafremt et PCBA indeholder flere, men hver iszr forskellige
kredslgb, tegnes alle 1 hvert kredslgb indgaaende komponenter, idet

der tages hensyn til en klar adskillelse mellem de enkelte kredslgb

(se punkt L.3.).

L.2.3. En szrstilling indtager det PCBA, der indeholder flere ens

Kredslgb. Der vil her vere mulighed for at benytte stiliseret tegnin-
gsform, idet eet af kredslgbene tegnes med alle indgaz.ende komponen-
ter. Ved tegningen af de gvrige kredslgb udelades alle komponenter af
typerne 3.1.1.2. og 3.1.1.3., idet referencebetegnelsen sammenholdt
med kredslgbsbogstavet herefter eentydigt identificerer hver enkelt

komponent i hver af kredsene,
For symbolerne 3.1.1.4. og 3.1.2. gelder, at saafremt de ¢vrige'

kredse er realiseret paa ngjagtig samme maade som den fgrste, da kan

ogsaa disse symboler udelades.
Hvis saaledes to kredslgb deles om elementerne i en IC-pakning,

eller to kredslgb hver iser indeholder alle elemanterne i en IC-pak-

ning men at positionen af de enkelte elementer er forskelllg i hver

af kredsene, da masa alle symboler tegnes.

4.,2,3. Alle anvendte testpunkter incl. OV-testpunkt skal tegnes.

4,2k, De enkelte kredslgb, der tegnes paa et PCBA Circuilt Diagram,
Adskildelsen kan ske ved den fysiske pla-

skal vere klart adskildte.
eller ved hjxlp af en indraming (0,6 mm

cering paa diagrammet,
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stregtykkelse). Hvis stiliseret tegningsform anvendes, skal de enkel~

te kredslgb indrammes. ,
For indramningens minirmumsafstande +til ledninger og symboler

gelder de samme regler som anfgrt 1 punkt L.1.

L,2.5, Ssafremt det af pladsmessige eller andre hensyn er ngdvendigt
at dele et PCBA Circuit Diagram op paa to stykker papir, da behand-
les de ngdvendige mellemforbindelser 1 henhold til L.3.

L e . - SE S e W T G e

L.3.1. Ind- og udgange for de enkelte kredslgb fgres frem 1 skrift-
retningen for dlagrammet indtil mindst 2 1/2 tern fra tegningens ram-

me incl. eventuelle signaturer.
Udgangsledninger forsynes med en udfyldt pilespids med spidsen

vendende bort fra kredsen.
Indgangsledninger forsynes med en udfyldt pilespids med spidsen

vendende ind imod kredsen.
Saafremt de enkelte kredslgb adskilles ved indramning gelder,

at Indramningen skal befinde sig i mindst 2 terns afstand fra afslut-

ningen af ind- eller udgangsledningen saaledes, at indramningen be-

finder sig imellem ledningsafslutningen og kredslgbssymbolerne.

Det er tilladt at undlade at tegne ind- og udgangsledninger for
de enkelte Iindrammede kredslgb i skriftretningen ud til tegningens
rarme, dog gzlder for de kredslgb, der er nzrmest tegningens ramme,
at ind- og udgangsledninger nermest rammen skal befinde sig 1 mindst
2 1/2 terns afstand fra denre.

Imellem to sammenstgdende kredslgb i skriftretningen
sig 1 mindst U terns

skal sam-

menstgdende ind- og udgangsledninger bvefinde
afstand fra hinanden. Minimumsafstanden mellem to indrammede kredslgb

i skriftretningen bliver saaledes 8 tern.
Alle ind- og udgange i alle kredslgb skal tegnes.

L.3.2. Saafremt beskrivelsen af et PCBA sker paa to stykker papir
tegnes eventuelle ngdvendige mellemforbindelser som 1ind- og udgange,
idet man dog undlader at paafgre pilespidser, samt bestrzber sig pa=a

at samle disse mellemforbindelser i den ene side af diagrammet.
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k.3.3. For komponenter forbundet til forsyningsspendinger gelder.

Den tilfgrte forsyningsspending symbollseres ved en niveau-

streg; en streg (0,6 mm stregtykkelse) af langden 1 tern tegnet paa -
en linle 1 kvadratnettet 1 skriftretningen. Niveaustreger pas samme

linie 1 skriftretningen symboliserer den samme forsyningsspending.
ved niveaustreger pasa

Minimumsafstanden

Forskellige forsyningsspandinger symooliseres
forskellige linier 1 disgrammets skriftretning.
mellem niveaustreger symboliserende forskellige forsyningsspendinger
er 1 tern vinkelret pas skriftretningen. '

Linien fra niveaustregen til komponenten tegnes fra midten af
niveaustregen gaaende ud vinkelret paa skrifiretningen.

For hver enkelt linie i skriftretningen, hvor en niveaustreg
er benyttet tegnes paa 2., tern fra tegningens ramme yderligere en -

niveaustreg i den side af diagrammet, der er nzrmest en niveaustreg

i et kredslgb subsidizrt begge sider. Saafremt afstanden mellem to

forskellige niveaustreger - forsyningsspendinger - er mindre end 2
tern tegnes niveaustregen paa 2. tern fra tegningens ramme i1 begge

sider af dlagrammet,

4.3.k. 1- og O-generatorer behandles som normale ind- og udgangsled-
ninger. 1-generatorer er saaledes en komponent forbundet til niveau-

streg (RCLM&OO) og udgang; O-generatorer som en ledning fra niveau-

streg til udgang (RCLM40O),

L.k.1. For alle kredslgb skrives paa PCBA Circuit Diagrams de til
hver 1nd- og udgangsledning hgrende aktuelle bennumre - printstik
bennummeret - paa ledningslinien ud for ledningen saaledes, at nar-
meste ciffer befinder sig i en afstand fra ledningsafslutningen der

maksimalt er 1/2 tern. De tilhgrende symbolske bennumre 1 henhold

til PCBA Specification skrives pasa ledningen minimum 1/2 tern og mak-
simum 1 1/2 tern fra ledningsafslutningen.

h.h.2. Hvis mellemforbindelser forekommer (purkt 4.3.2.) benzvnes
disse forbindelser med >x< efterfulgt af et lgbenummer 1,2, 3, o.
S.v. Samenhgrende mellemforbindelsér har samme lgbenumer pas beg- -
ge dlagrammer. Benzvnelsen paaskrives som aktuelle bennumre.
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b.4.3. Niveaustregerne nmrmest tegningens ramme paaskrives det sym-

boliserede niveau. Niveauet skrives pea niveaustregen saaledes, at

det ciffer, der befinder sig nermest tegningens ramme er i 1 terns

afstand fra denne,
Idet >V< - volt - anvendes som heltalsskllletegn kan niveau-

angivelsen f.eks. se sasledes ud: +3V6 eller -6V3, 0.s8.v.
Niveaustreger i de enkelte kredslgb forsynes ikke med niveau-

angivelser,

bl ki, Hvert testpunkt forsynes med det tilhgrende testpunktsbog-
stav, der skrives over og/eller ti1l hgjre for testpunktet i formatet

A, B, C, o.s.v.

L. 4.5. For ind- 0og udgange paa alle indgasende symboler af typerne

3.1.1.4. 0og 3.1.2. anfgres de tilhgrende aktuelle bennumre pas. IC

-pakningen., Disse bennumre skrives for ledninger i skriftretningen

pca  ledningen saaledes, at det nzrmeste tegn er max. 1/2 tern fra
symbolgransen, og for ledninger vinkelret paz skriftretningen +til

venstre for ledningen saaledes, at det nzrmeste tegn er max. 1/2

tern fra ledningen.

4.h.6. For hvert PCBA Circuit Diagram engiver en tabel nederst pas
dlagrammet sammenhgrende verdier af forsyningsspendinger og sktuelle

bennumre gaaende fra mest positive niveau over OV til mest negative

niveau.

5. KREDSLZBSBETEGNELSE.

Seafremt PCBA indeholder kun eet kredslgb, eller flere kredslgb,
der alle er ens skrives kredslgbsbetegnelsen ikke raa hvert enkelt
kredslgb. Kredslgbsbetegnelsen vil da fremgaa af det nedre tegnings-

hoved.
Saafremt PCBA indeholder flere forskellige kredslgb, skrives

den tilhgrende kredslgbsbetegnelse over og til hgjre for hvert kreds-
1¢b; dog skal kredslgbsbetegnelsen staa indenfor indramningen, hvis

en saadan benyttes.
Det bemerkes at 1- og O-generatorer ikke har kredslgbsbetegnel-

ser.
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6. XREDSLZBSBOGSTAV.

- S A o 3 W 0 e .. 8

For hvert kredslgb anfgres det tilhgrende kredslgbsbogstav (1

henhold til PCBA Specification) over og til hgjre for kredsen. Hvis

indraming af hver kreds anvendes , da over og til hgjre for indram-

ningen. Formatet er >Circuit A<, >Circuit B<, o.s.v.
Kredslgbsbogstaverne er altid fortlgbende begyndende med A.

Det anbefales at valge testpunkterne om muligt saadan, at >Cir-

cult A< har testpunkt A, o.s.v.

7. PAASKRIFT.

Ved paaskrift paa rentegningen benyttes en skrivemaskine, hvor
hver karakter normalt fylder 1/2 tern 1 bredden. Designeren skal ha-
ve dette i erindring, naar han tegner sine PCBa Circuit Diagrams for

at faa tilstrekkelig plads til paaskrifter.
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