Snabbkurs i elektronik for pedalbyggande

av Fredrik Lyxzén, Parasit Studio

Forst 1at oss reda ut nagra vanliga begrepp inom elektronik. Dessa bor man ha lite koll
pa for att underlétta felsokning ect.

Spanning och Strom
* Spdnning - detta dr "styrkan", som mits i Volt (engelska - voltage, forkortat V).

e Strom - detta dr flodet av strom (current), som méts i Ampere (férkortat "A").

Tink dig en kraftverksdamm. Vattenytan i dammen ligger langt ovanfor vattenytan i dlven nedanfor.
Den hojdskillnaden dr spdnningen, volt. Tdnk dig nu vattnet som rinner fran dammen till dlven
nedanfor. Den vattenstrommen dr strommen, ampere. Ju mer vatten du slipper pd desto hogre blir
strommen, amperen.

Gitarrpedaler kraver generellt valdigt lite strom for att fungera, oftast under 100mA
(milliAmpere), och kors oftast pa en 9v DC adapter eller ett 9v batteri.

AC/DC
* AC - Alternating Current (vixelstrom pd svenska) dr en strom som svdnger
upp och ner. Detta ér vad vi har i vara vagguttag — en strom som svanger upp
och ner 50 génger i sekunden (50hz). En ljudsignal, t.ex. ifrdn en mikrofon eller
gitarr-pickup dr alltsa ocksa en AC strom som svanger upp och ner.

* DC - Direct Current (likstrom pa svenska). Detta dr en konstant strom, som vi
far ifran batterier. Majoriteten av elektronik drivs av DC (med undantag, som
t.ex lampor, vattenkokare och element ect). S inom néstan all elektronisk
utrusning som vi kopplar till vara vagguttag sa omvandlas AC till DC.
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KOMPONENTER

Det dr bra att ha lite koll pa vad alla komponenter i en pedal gor, sa att man kan
identifiera alla dom olika komponenterna och méta dom nér det behovs.

For gitarrpedaler anvinds oftast sa kallade "through hole” komponenter, som dr litta att hantera och
loda, men ndstan all modern kommersiell elektronik anvinder ytmonterade komponenter (SMD/SMT)
som dr vdddldigt smd och svdra att hantera (nys inte, da hittar man aldrig komponenten igen!..). Dessa
lods av maskiner (pick and place machines), vilket dr en av anledningarna till att modern elektronik
kan vara svar att reparera.

Passiva komponenter:

Motstand - Resistors

A

Ett motstand anvands bl.a. for att reducera flodet av strom. Ett motstand indentifieras
via fargkoder (fargade band) och behdver inte bli installerad i nagon speciell riktning.

Motstand (och impedans, ibland férkortat "Z") mats i Ohm (). I komponent-listor har
dom forkortningen R for Resistor (t.ex R1, R2, R3 osv), och vdarden under 1000 ohm
foljs oftast av ett "R" (alternativt ingt alls, se exempel nedan). Varden 6ver 1000 ohm
forkortas alltid med ett "K" (for Kilo-ohm) och vdrden dver en miljon ohm forkortas
med "M". Ibland kan éven forkortningar férekomma nar K (eller M) hamnar mellan
tva siffror. Se exempel R4 nedan.

Exempel pa en komponent-lista (BOM - Bill of Materials):

R1-100 (100 ohm)

R2 - 100R  (detta ar ocksa 100 ohm - undvika att forvixla R och K!)
R3-3.3K (3300 ohm)

R4 - 3K3 (3300 ohm)

R5 - 100K (100 000 ohm)

R6 - 1M (1000000 ohm/en miljon ohm)




Motstand - forts.

Motstand finns i olika material med olika toleranser och olika spdnnings-hanteringar.

I pedaler anvinder man generellt 1/4w motstand.

Carbon resistors dr bruna/beiga i fairgen och har 5% tolerans.
Metal film resistors dr blda och har 1% tolerans.

Tolerans dr hur mycket vardet kan variera ifran det specificerade vardet.

Exempelvis, en komponent med 10% tolerans (vanligt med kondensatorer, som kan
har upp till 20% tolerans) som har specifikationen 100nF kan variera mellan 90-110nF
men fortfarande vara inom 10% tolerans, medans en 1% toleras komponent varierar
med hogst 99-101nE Alltsa ar lagre tolerans battre.

Dom beiga/bruna carbon motstanden anvinds ofta av pedalbyggare som vill att deras byggen ska se
mer old school och "mojo” ut (eller i hemelektronik eftersom dessa dr mycket billigare), men carbon
motstind introducerar betydligt mer noise/brus. Ddrfor hittar man aldrig denna typ av motstind i
professionell audio utrustning, som istillet anvinder blda metal film resistors, med ldgre egenbrus och
tolerans. Jag rekommenderar att alltid anvinda metal film motstind.

Fargkod karta
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SILVER 001 * 10% K
PLAIN * 20% M




Kondensatorer - Capacitors
(slang — caps, kondingar)

En kondensator blockar DC men sldpper igenom AC, och fungerar dven som en litet
batteri som kortvarigt kan halla en laddning. De anvinds ofta for att jimna ut
(filterera) DC strom, separera olika delar av kretsar och for att skapa ton-filter ect.
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‘STANDARD POLARIZED

En konding har olika védrden av capacitance (hur stor laddning som kondingen kan
halla) som mits i Farader.

fran minsta till storsta vardet:
+ picoFarader (pF) - dessa varden utgdrs generellt av sma ceramic capacitors.
« NanoFarander (nF) - dessa virden utgors generellt av "filmbox" capacitors.
« MicroFarader (uF - u dr den dldre grekiska bokstaven for M) — dessa virden
utgors generellt av electrolytic capacitors (elektrolyter) *.

ceramic, filmbox och elektrolyt

* Notera att Electrolyt kondingar ar polariserade, dvs att de har en positiv och en

negativ sida och maste bli installerade i ratt orientering som matchar silkscreenen pa

kretskortet. Dom har en vit rand som symboliserar den negativa sidan och det kortare
benet indikerar dven att det dr den negativa sidan. Kondingar med mindre vdrden, av
ceramic och filmbox typen behéver inte vara installerade i nagon speciellt riktning.



Kondingar - forts. (markningar)

I komponent-listor har kondingar forkortningen C for Capacitor (t.ex C1, C2, C3,
osv.). Har nedan &r négra exempel pa hur kondingar kan vara uppmarkta och vad
dessa nummer betyder.

* 10 -10pF
e 22-22pF OSV...

Om kondingen dr markt med 3 siffror, sa dr en sista siffran en "multiplier”, dvs den
indikerar hur ménga decimaler vérdet har (i picoFarader):
1 = hundratal, 2 = tusental, 3 = tiotusental, 4 = hundratusental, 5 = miljontal

* 101 - 100pF

102 - 1nF (1000pF)

* 103 - 10nF (10 000pF)

* 104 - 100nF (100 000pF)
* 105 - 1uF (1000000pF)

Exempel pa markning av en 2.2nF konding: 222

Men ibland kan vdrdet ocksa vara utskrivet i nano eller microFarader, foljt av siffror
som indikerar hur manga volt som kondingen tal, t.ex:
* 1nJ63 - 1nF konding som klarar 63 volt.

For att gora det annu mer forvirrande sa dr vissa kondingar mérkta sa har:
e .1J100 - 100nF konding som klarar 100 volt.

Nir virdet borjar med en punkt utgdr man alltsd ifran det storre microFarader (uF)
istdllet. Sa ".1" dr samma som 0.1 microFarader (dvs 100nF). Detta kan man dven se i
komponent-listor och kopplingsscheman ibland, t.ex: "C1 - 0.0047", vilket alltsd dr
4.7nF.

Exempel pa komponent-lista (BOM - Bill Of Materials)

Cl -3.3nF Filmbox typ, markt antingen 332 eller 3n3
C2 - 220pF Ceramic typ, markt 221
C3 - 100nF Filmbox typ, mérkt antingen 104, 100nF eller .1

C4 - 6.8uF Elektrolyt typ, mérkt antingen 6.8uF eller 6u8



Kondingar - forts.

Om man koper komponenterna sjilv méaste man dven ta hiansyn till vilken voltage
rating / storlek kondingarna har. Man vill att dom ska klarar det dubbla av
spanningen som kommer att anviandas i kretsen for att vara pa den sékra sidan (18volt
i varat fall som anvander 9V). 63v eller 100v dr vanliga varden, och hogre virden
skadar inte att anvinda, men komponenterna blir snabbt mycket storre, sa att dom
kanske inte passar pa kretskortet. I pedaler anvénds generellt filmbox kondingar med
5mm pin spacing och ceramic/elektrolyter med 2mm eller 2.54mm pin spacing.

I gitarrpedaler dr det vildigt populdrt att modda olika kretsar genom att sianka eller hoja virdet pa
vissa kondingar som separerar olika delar av kretsar, eftersom hogre virden ldter mer laga frekvenser
passera och tvirt om. Aven pedaler som tremolos och phasers eller liknande kan moddas med olika
virden i LFO (Low Frequency Oscillator) delen for att dndra hastigheten pd modulationen osv.

Dioder - Diodes

Anode (+) H Cathode (-)

Dioder later bara strom passera i en riktning, fran den positiva sidan (dven kallad
anode) till den negativa sidan (dven kallad cathode) och blockerar strém att passera i
den andra riktningen. Den negativa sidan dr markt med ett svart eller silverfargat
strack/ring runt dioden. Det dr viktigt att man sdtter dioder i ratt orientering sa att

markningen matchar silkscreenen pa kretskortet!

Dioder anvdnds for t.ex. att skydda kretsar mot att man kopplar in stroém med en
telaktig polaritet (ddr + och - 4r omvént), men anvédnds dven ofta i distortion kretsar
for att klippa signalen.

Det dr populdrt att modda vissa klassiska distpedaler genom att byta ut (eller helt ta bort) typen av
dioder for att fordndra hur signalen klipps av, som utgor mycket av distens karaktdr.



Dioder - forts. (LED)

En lysdiod (LED - Light Emitting Diode) dr ockséd en diod som lyser upp nér strom
passerar genom den. En LED har en platt sida pa den nedre ringen som indikerar den
negativa sida, och ett ben som dr kortare som dven indikerar den negativa sidan.

Potentiometrar - Potentiometers
(slang - pots, pottar)

Potentiometers (pottar) dr komponenterna gar utanfor ladan och som rattar/knob
sitter pa, som man skruvar pa for att férandra ljudet. Men det kan @ven vara s.k. "trim-
pottar” som inuti ladan pa kretskortet, som man bara behover justera en gang for att
sen inte rora igen. En potentiometer dr ett justerbart motstand.

En pot har 3 terminaler (ben/pins). Det mittersta benet ar kopplingen till nagot som
kallas for "the wiper". Nér man skruvar pa potten ror sig wipern narmare en av dom
tva yttre benen och da minskar motstandet fran wipern till detta ben, samtidigt som
motstdndet till det andra benet okar.



Pottar - forts.

Pottar kommer i ménga typer och storlekar, och manga olika virden (som specificerar
max motstandet/motstandet mellan dom tvd yttre benen), och kan dven ha och olika
responskurvor (“tapers” pa engelska) forkortade A, B och C.

B - Linjdr/linear (lin) - har en jimn respons 6ver hela rotationen.
A -logarithmic (log) - Storsta skillnaden sker i borjan av rotationen.
C - anti/inverse logarithmic (anti-log) — Storsta skillnaden sker i slutet av rotationen.
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Olika kretsar kréver olika tapers for att man ska uppfatta pottens rotation som ett jamt
svep. "A" varianten kallas dven ibland for "audio pot" eftersom det dr den typen av
potentiometer som generellt anviands for volymkontroller.

I pedaler anvinds generellt 16mm Alpha pottar med antingen "PCB mount legs”
(Parasit Studio pedalerna anvinder "angeled PCB mount" typen som man kan loda
direkt pa kretskortet), eller "Solder lugs” (som passar bra till andra typen av byggen som
inte anvinder febricerade kretskorts — perfboard, stripboard, tagboard ect.)



Pottar - forts.

Om bara tvd pins anvinds sa fungerar potten som ett justerbart motstand (da &r oftast
ett av dom yttre benen linkar med det mittre benet).

En potentiometer kan dven konfigureras som en "voltage divider". Da kopplas den ena
yttre pinnen till en positiv spanning, och den andra yttre pinnen till jord (0 volt). Da
far man en justerbar spanning ifrdn mitten pinnen, mellan 0-9 volt i detta exempel.
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I princip fungerar en volymkontroll likadant men da gar signalen in pa pin 3 (istdllet for
9V).

Pin/ben numrering — Ibland anvinds inte pottar som gar att montera direkt pa
kretskortet, och da ér det bra att veta vilket ben pa potten som ska kopplas vars nir

man ska loda kablar mellan kretskortet och potten.

Nar man kollar pd potten uppifran ar pin 1 alltid till vanster.




Switchar/omkopplare - switches

En switch anvénds for att koppla om eller bryta en signal eller strom.
Bilden nedan visar en DPDT switch.

Nagra typer av switchar:

» SPST on/off (single pole, single throw) — Detta dr den simplaste typen av
switch som bara har tva terminaler (ben/pins) och kan antingen vara "av"
(open), dvs ingen kontakt mellan benen) eller "pa" (closed), dvs att benen har
kontakt sa att strom kan passera. Aven kallad strombrytare.

« SPDT (single pole, double throw) — Denna switch har 3 terminaler.
Switchar med 3 terminaler har en "gemensam” mittenpin som far kontakt med
en av dom yttre terminalerna beroende pa spakens position. Se exempel nedan.

Notera att ndr spaken dr uppdt som pd bilden sa
har motsatt pin (den nedre) elektronisk kontakt
med mittenpinnen.

ON/ON eller ON/OFF/ON

Ytterligare en variabel att hélla reda pa... En on/on switch har bara tva lagen och
fungerar precis som det dr beskrivet ovan, men det finns dven on/off/on switchar.
Dessa har en tredje spak-position i mitten. Da har mittenpinnen inte kontakt med
ndgon av dom yttre terminalerna.

Manga pedaler anvinder en kombination av on/on switchar (med 2 positioner) och
on/off/on switchar (med 3 positioner), sd det dr viktigt att hdlla isir dessa olika sorter.
Det finns dven DPDT on/on/on switchar, men de dr mycket ovanligare.



Switchar - forts.

* DPDT (double pole, double throw) — Denna typen av switch har 6 pins.
3PDT (triple pole, double throw) — Denna har 9 pins och ér den sortens switch

som anvands for true bypass.

Switchar med 6 pins (eller fler) fungerar precis pd samma sitt som en 3-pins SPDT,
men har tvé (eller fler) separata rader som styrs av samma spak.

Nedan dr ett utdrag ifran en PDF som switchar som jag skrev till min blog for ett par dr sedan.

1
The middle pin (pin 2) is the "common” pin that is internally connected to one of the outer pins (1 or 3), depending on the switch position
The exception s the 3-position on/offYon switch which leaves the middle pin completely disconnected in the middle (off) position

Internal connections (depending on switch position)

- (s
o OR (el = jnternal connections, no actual wires
= &

Down position Up position
Note that on a fljp switchi, the actual switch potion works in the opposite direction (as marked above)

DPDT - dual pull, dual throw switch 3PDT

= 4= 7=
= = Gm g =
= 6= Q=

Basically 2 switches in one package controlled by a single toggle Basically 3 switches in one package controlled by a single toggle
1 added the pin numbers here just to show how the switch pins are counted

Internal connections 3PDT

There are no internal connections between the 3 separate rows
The exception is a DPDT onyonyon swilch (not that commonn)
OR

A 3FPDT stompswitch can be turned 180 degress -
Orientation doesn 't matter as long as you don't put it sideways




Aktiva komponenter:
Transistorer
En transistor ar en sa kallad "halvledarkomponent” som kan anvidndas som en
signalforstdrkare, strombrytare eller spanningsreglerare m.m. En transistor fungerar
lite som en ventil som kontrolleras av en liten strom eller spanning och later en
starkare strom att floda.

En vanlig transistor har 3 ben, och maste bli installerad i ritt orientering sa att det

matchar silkscreenen pa kretskortet.

Det finns olika typer av transistorer: BT (NPN och PNP), mosfet (P och N channel) och
JFET. Ovan ser vi en transistor symbol for en B]T NPN transistor, dven kallad for en
bipolir transistor. Den har tre terminaler: Collector, Base och Emitter. Mosfet och JFET
transistorer har ocksa tre terminaler, men dessa kallas for Source, Gate och Drain.

IC chip

IC stér for Integrated Circuit och dr en samling av komponenter (till storta delen
transistorer) som tillsammans utgor en elektronisk krets, men tillverkade i en
gemensam forpackning - ett “chip” (dven kallat fér microchip).

IC chip har gjort det majligt att dramatiskt reducera storleken, kostnaden och prestanda pa kretsar. En
modern dator processor (CPU) kan ha upp till néstan 40 miljarder transistorer i samma chip!



IC chip - forts.

Orientering
Chippen har oftast en liten halvmane (en notch) pa ena sidan,
eller en liten cirkel/punkt (dot) som indikerar chippets

orientering. Pin 1 &r alltid benet till vinster om notchen.
Om chippet har bade en notch och en cirkel (dessa kan vara pa
motsatta sidor av chippet) sa utgar man alltid ifran notchen.

IC chip maste installeras i ratt orientering som matchar

silksceenen pa kretskortet!

Bilden till héger visar dven hur man numrerar chippens ben,
som alltid riknas ifran top-left och sedan motsols till top-right.
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IC chip kommer i ménga olika pin-storlekar, format och f6r manga olika funktioner.
Funtioner - hir ér ett par exempel pa chip med olika funktioner.

* Op-amps - Majoriteten av chippen som anvénds i vanliga gitarrpedaler ar
"Operations Forstarkare" (aven kallad "op-amps/opamps"), och dessa anvands
generellt som en signalforstirkare eller som en buffer (en unity-gain forstdrkare
som anvands for att omvandla en signal med hog impedans till en lag
impedans).

e CMOS chip - Dessa idr en familj av chip som kan ha ménga olika funktioner,
men gemensamt dr att dom anvands till storsta delen for logik-kretsar, dvs
digitala kretsar som endast har tvd utgangs-lagen: high (+9V) eller low (0v).
Dessa kan anvindas for oscillatorer, puls-bredd modulation, oktav kretsar och
mycket annat kul.

Format
I DIY pedaler anvinds generellt DIP-format pé IC chip (chippens betickning for
through hole varianten).

IC chip, speciellt CMOS chip kan vara vildigt kinsliga for statisk elektricitet. Man kan
anvinda ett "anti-static wristband” ndr man hanterar dessa komponenter for att
minimera risken for stador pga statisk elektricitet, men det dr inte nédvindigt.



Lodutrustning

Lodjarn kommer i manga olika utférenden. Dom billigaste dr pennformade l6dkolvar
som man kopplar direkt till vigguttag, och kommer i olika watt, fran 20 watt upp till
60 watt. Dom svaga lodkolvarna tappar snabbt virme ndr man léder och
rekommenderas ej, s& anvind en lodkolv med 50-60 watt. Ett 16djarn bor ha en rund
16dspets, och sjdlv tycker jag att dom finaste spetsarna ér enklast att anvanda.

Lodstationer med justerbar temperatur ér battre, och kommer dven ofta med en
inbyggd héllare och en svamp for att rengdra 16d jarnet. Man kan dven kopa till olika
sorters utbytbara l6dspetsar. En bra temperatur att I16da med ar ca 350 grader.

Lodtenn kommer i olika storlekar och kemiska blandningar.

Tjocklek - For elektronik som t.ex. 16da komponenter pé kretskort ect. s&
rekommenderar jag 0.7mm tjock 16dtenn, och for att 16da grovre komponenter, t.ex.

input/output jack, sa rekommenderar jag 1mm tjock lodtenn.

Bly - Lodtenn brukade dven komma med eller utan bly, och generellt dr lodtenn med bly
littare att anvinda, som t.ex. en blandning 63/37 eller 60/40, men detta typ av lodtenn
har blivit forbjudet att silja till privatpersoner i Sverige, sa nu mdste man anvinda
blyfritt lodtenn. Fordelen dr att det dr inte lika daligt att inanda dngor ifrdan blyfritt
lodtenn.

Flux - dr en kemisk komponent som behévs for att fa smalt 16dtenn att fésta.

Dom flesta sorters 16dtenn har en blandning med flux (pa rullen kan man ldsa t.ex
"2.2% flux). Men man kan dven anvinda extra fristiende flux i form av en vitska, eller
i en "flux-penna" for att underlétta 16dandet.



Att16da komponenter pa kretskortet

* Borja med dom komponenterna som har ldgst profil och arbeta dig upp till
dom hogsta komponenter, t.ex. denna ordning:
1. Motstand och dioder
IC hallare/sockets och trimpottar
Filmbox Kondingar
Elektrolyt kondingar
Sist: pottar, switchar och lysdioder

SIS

* Bdj benen pa komponenterna utat en aning, sa att dom inte faller av kretskortet
ndr man vander pa det.

* For IC sockets kan man anvinda lite tejp for att halla det pa plats.

* Anvind alltid sockets for IC chip! Da undviker man att hetta upp chippen
direkt som kan skada dom, och det ér enkelt att byta ut chip om noédvindigt.

e Se till att komponenter som ir polarierade blir installerade i riitt orientering

sa att dom matchar silkscreenen pa kretskortet (giller dioder, elektrolyt-
kondingar, transistorer och IC chip hallare)

* Potentiometrar och switchar placeras pa andra sidan kretskortet och 16ds fran
komponent-sidan

» Se till att baksidan pa pottarna ér tackta med "pot-covers", sa att dom inte
skapar en kortslutning mot kretskortet. Det gar dven bra att anvianda eltejp eller
att placera en bit kartong (eller annat icke ledande material) emellan.

* Vinta med att 16da fast potentiometrar och switchar. Det ér bést att placera
dessa pa kretskortet utan att loda (alternativt bara lda en pin) for att sedan
placera kretskortet inuti lJddan innan man slutligen l6der fast dessa
komponenter. Da undviker man onddig stress pa kretskortet. Detta dr speciellt
viktigt ndr man bygger pedaler med mdnga pottar och switchar.



Lodtips

"5-sekunders regeln” — Undvik att hetta upp komponenter for lange, max 5
sekunder. Komponenter kan skadas av for mycket viarme, speciellt switchar.

Hall lI6dspetsen ren — anvdnd en fuktad svamp for att rengora spetsen emellan
varje 16dning. Man kan dven anvinda en sd kallad "torrengorare” (se bild nedan)
med rengoringsull i mdssing, vilket dr lite mer skonsamt mot lodspetsen.

Nér man 16der bér man fa in denna ordning i muskelminnet:
1. Ta ut l6dkolven ifran hallaren

2. Rengor spetsen

3. Lod komponenten

4. Satt tillbaka 16dkolven i hallaren

Det gor inget att spetsen dr smutsig nér lodkolven sitter i hdllaren, det dr bara bra
och hjilper att skydda spetsen.

Nér en komponent ska 16das, forsok halla lodspetsen sa att den virmer bade
komponentens ben och kretskortets "pad” (det lilla I6domradet kring halet for
komponent-benet).

Applicera sedan lodtennet mot omradet dar benet och paden méts. Forsok att
undvika att applicera lodtenn direkt pa lodkolven! Da kan man fa "kall-
16dningar” som kan se okej ut, men inte ge nagon elektrisk koppling.

En bra l6dning ska ha en blank och fin yta — en matt yta kan indikera en kall-
16dning. OBS - detta behover dock inte vara fallet ndr man anvinder blyfritt
lodtenn, som kan ge en matt yta oavsett.

Anvind ej for lite eller f6r mycket 16dtenn!

for mycket lodtenn

for lite lodtenn




Offboard wiring

Niir kretskortet dr "populerat” med alla komponenter sd dr det dags att installera det i
ladan, och sedan behover man loda alla kablar mellan kretskortet och dom olika jacken
och bypass switchen (detta kallas for "offboard wiring”).

Exempel 1. Oftboard wiring med 3PDT PCB (ett litet "daughterboard" f6r bypass
switchen)

Output jack

Vissa effekter har inte en kretskorts-monterad bypass indikator
LED, och da ska kopplingen méarkt "LED" mellan 3PDT kortet och
och kretskortet ignoreras, och LED'en ska istéllet installeras pa
3PDT kortet, tillsammans med en "CLR" (ett motstand for
lysdioden). Om din pedal har ett extra hal for en LED bevid
footswitch halet sa giller detta, annars ska lysdioden monteras pa
huvud-kretskortet.

Exempel 2. Oftboard wiring utan ett 3PDT PCB

Input jack (mono-jack)

Stomp switch




Sammanfattning

Motstand (R* i komponent-listor)
e Mits i ohm. Virdet indikeras via firdband runt motstandet.
* Virden under 1000 ohm forkortas ofta R
e Virden 6ver 1000 ohm foérkortas K
* Virden dver 1000000 (en miljon) ohm férkortas M
* Motstdand behover inte bli installerade i ndagon speciell orientering

Kondensatorer (C* i komponent-listor)
* Mits i Fadader
o picoFarader (pF)
o nanoFarader (nF) (1000pF = 1nF)
o microFarader (uF) (1000nF =1 uF)
* Kondingar med virden under 1uF kan vara mérkta t.ex. "102", dar sista siffran
ar en "multiplier" som indikerar tiotal, hundratal, tusental ect. (i picoFarader)

o **]1 — hundratal (t.ex. 101 = 100pF)
o **2 — tusental (t.ex. 472 = 4700pF / 4.7nF)
o **3 — tiotuseltal (t.ex. 223 = 22000pF / 22nF)

o **4 — hundratusental (t.ex. 334 = 330000pF / 330nF)

+ ceramic och filmbox kondingar behover inte vara installerade i nagon speciellt
orientering, men elektrolyt kondingar (med véirden 1uF+) dr polariserade och
behover vara installerade i en speciell riktning som matchar silkscreenen pa
kretskortet. En elektrolyt konding har den negativa sidan indikerad med en gra
stripe och ett kortare ben.

Dioder
* Behover vara installerade i en speciell orientering sa att dom matchar

silkscreenen pa kretskortet!

Transistorer
* Behover vara installerade i en speciell orientering sa att dom matchar

silkscreenen pa kretskortet!

IC chip
e Anvind alltid IC héllare/sockets for IC chip! Se till att dessa blir installerade i

ratt riktning. Bade hallarna och chippen har en liten halvmane (en notch) som

ska matcha silkscreenen pé kretskortet.



