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เคร่ืองขยายเสตอริโออินติเกรทสํ าหรับบาน  ที่ไดรับการออกแบบอยางพิถีพิถัน ดวย
การเนนที่คุณภาพเสียงและความงายตอกา รสราง  อุปกรณ 99%ประกอบอยูบนแผนปร้ินท
แผนเดียว  ราคาประหยัด ทํ าใหใครๆก็สามารถทํ าเองไดดุจมืออาชีพ

1. คุณสมบัติโดยทั่วไป
สัญญาณเขาแบบเสตอริโอสามารถเลือกได 6 แหลงไดแก TUNER, CD, AUX, VCD, COMPและTAPE มี

ตวัควบคุมการปรับเสียง VOLUME, BALANCE, LOUDNESS, BASSและTREBLEวงจรโทนคอนโทรลปรับทุม-
แหลม± 12dB

ตอไมโครโฟนไดสองตัวปรับความดัง(MIC LEVEL)แยกแตละตัว และมี MIC PAN สามารถปรับผสม
สัญญาณ(MIXING)กบัเสยีงเพลงหรือเสียงอื่นจากแหลงเสียงที่เลือกจาก 6 แหลง

สามารถตอกับ PRE-AMPภายนอก ตอพวง POWER AMP ภายนอก ตอบันทึกเทปและตอ EQ ได ภาค
POWER AMP ใชทรานซิสเตอรไบโพลาร ใหก ําลังออก 50+50 วัตต RMS มีวงจรเซอรโว มีวงจรปองกันลํ าโพง ภาค
จายไฟใชหมอแปลงแบบทอรอยขนาด 250VA

อุปกรณ 99%ประกอบอยูบนแผนปรินทอบีอกซีกลาสอยางดีแผนเดียว สามารถประกอบลงแทนไดโดย
แทบไมตองเดินสาย  ขนาดแทนสูง 3 น้ิว กวาง 19 น้ิว ลึก 11 น้ิว



1.! คุณลักษณะเฉพาะ (Specification)
1.1 Pre-amp&Tone Control
Microphone  : 2 Input high impedance, with microphone mixing, and pan control
Microphone Gain : Individual gain control,36dB (max)
Stereo high level input : 6 sources selectable
Tone control: Bass ± 12dB @ 40 Hz

Treble ± 12dB @ 12KHz
1.2 Power Amplifier

Input impedance 24K
Gain 27dB
Input Sensitivity 870mV for 50W
Power output : 50Wrms @1KHz 4 Ohms
Frequency Respone 10Hz to 30K(-1dB) @1W
THD    0.04% typical@1Wto50W
Hum and Noise –73dBV Unweighted
DC offset <100mV(< 20 mV typical )

2.! บล็อคไดอะแกรม (Block Diagram)

เครื่องขยาย ICE-50INT เปนเครื่องขยายแบบรวมประกอบดวยภาคปรีแอมปโทนคอนโทรล  ไมโครโฟน มิก
เซอรและเพาเวอรแอมปเสตอริโอ  แหลงสัญญาณเสียงเสตอริโอสามารถตอเขาอินพุทเพื่อปรับเลือกเลนได 6 แหลง
คือ TUNER, CD, AUX, VCD, COMPและTAPE  แหลงสัญญาณที่เลือกแลวจาก อินพุทเซลเล็คเตอร จะถูกเรง
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ความดังดวย วอลุม(volume)  และปรับแบงซายขวาดวย บาลานซ(balance) แลวปอนเขาวงจรบัพเฟอร(buffer
amp)  เพ่ือขยายประมาณสองเทากอนเขาภาคโทนคอนโทรล(tone control)  เพ่ือปรับเสียงทุม(bass) แหลม
(treble)  สัญญาณท่ีออกจากภาคโทนคอนโทรล จะไปรอผสมกับสัญญาณไมโครโฟน ที่ภาคมกิเซอร
ปรีแอมปไมโครโฟนม ี2 ชุดสามารถตอไมโครโฟนได 2 ตัวพรอมกัน แตละตัวจะมีตัวปรับความดัง(mic level)

สญัญาณที่ออกจากปรไีมคทั้งสองจะถูกรวมกัน กอนเขาตัวปรับแพน(pan)  เพ่ือใหสัญญาณจากไมคทั้งสองไปดัง
ทางซกีซายหรือซีกขวาหรือดังออกพรอมกันทั้งสองซีก โดยสัญญาณจากแพน จะผานเขาภาคแยกสัญญาณ
(separator) ซ่ึงทํ าหนาที่แบงแยกสัญญาณไมโครโฟนซายขวา พรอมๆกับทํ าหนาที่อคิวอไลซความถี่เสียงพูด หลัง
จากน้ันสัญญาณไมคก็จะไปผสมที่ภาคมิกเซอรกับเสียงเพลงหรือเสียงอื่นที่ออกมาจากภาคโทนคอนโทรล
สัญญาณเอาทพุทท่ีผสมกันแลวนี้จะถูกตอออกไปสองทางคือ ตอเขาแจค  PRE-OUT และตอเขาขา INTของ

PRE-AMP สวทิช  สํ าหรับ PRE-AMP สวทิชสามารถใชประโยชนไดสองกรณีคือ กรณีแรกใชเลือกสัญญาณที่จะ
ปอนเขาภาคเพาเวอรแอมป  คือเมื่อกดสวิทชไปที ่INT สัญญาณจากปรีแอมปและโทนคอนโทรลภายในเคร่ืองก็จะ
ถกูตอเขาภาคเพาเวอรแอมปเพื่อขยายออกลํ าโพง  และสามารถตอพวงเขาเพาเวอรแอมปภายนอกตัวที่สองทาง
PRE-OUT  แตถากดสวิทชเลือกมาที ่EXT ก็จะรับสัญญาณจากปรีแอมปและโทนคอนโทรลภายนอกผานทางแจค
MAIN IN ไปเขาภาคเพาเวอรแอมปเพื่อขยายออกลํ าโพง  ในขณะเดียวกันสัญญาณที่ปอนเขาเพาเวอรแอมปจะถูก
ตอเขาแจค REC สํ าหรับบันทึกเทป
กรณีที่สองใช PRE-AMPสวทิชเมื่อตองการตอเครื่องอิควอไลเซอร(EQ)คือตออินพุทของEQเขาแจค PRE-OUT

และเอาทพุท EQ เขาแจค MAIN IN แลวกดสวิทช PRE-AMPอยูที่ต ําแหนง EXT
สัญญาณถกูขยายใหมีก ําลังสูงขึ้นดวยภาคเพาเวอรแอมป เพ่ือปอนขับลํ าโพงผานทางวงจรปองกันลํ าโพงซึ่งจะ

ทํ าหนาท่ีหนวงเวลาการตอลํ าโพงเมื่อเปดสวทิชเครื่องและหากภาคเพาเวอรแอมป ผิดปรกติมีไฟดีซีออกก็จะตัด
ลํ าโพงออกเพ่ือไมใหลํ าโพงเสียหาย
ภาคจายไฟใชหมอแปลงแบบทอรอย ขนาด 250 วัตต จึงสามารถจายก ําลังไดอยางเหลือเฟอ     ไฟดีซี +35V,

–35V สํ าหรับเล้ียงภาคเพาเวอรแอมป   ไฟดีซี +15V, -15V ใชเล้ียงภาคปรีแอมปและโทนคอนโทรล สวน เอซ ี20V
เล้ียงวงจรปองกันลํ าโพง

3.! การทํ างานของวงจร
การทํ างานของวงจรแบงเปนภาคๆดังนี้
3.12วงจรปรีแอมป
วงจรปรีแอมปมี 2 ชุด สํ าหรับขยายสัญญาณจากไมโครโฟน 2 ตัว ใชไอซีออปแอมป  IC001 ซึง่จดัวงจร

แบบอินเวอทติ้งแอมป  อินพุทอิมพิแดนซสูง  ไดโอดท่ีอินพุททํ าหนาที่จ ํากัดขนาดสัญญาณที่สูงเกินไป  อัตราการ
ขยายของวงจรสามารถปรับไดดวย MIC LEVEL  VR001หรือVR002 เม่ือปรับเรงสุดจะไดอัตราการขยายประมาณ
36dB   C005และC006 ทํ าหนาท่ีกํ าจัดความถี่วิทย ุ R009 R010 C007 C008 ตอเปนเนกาตฟีฟดแบคผานทางส
วทิชของแจค็ไมโครโฟน ลดอัตราการขยายของวงจรหากบังเอิญเรงไวในขณะที่ยังไมไดเสียบไมโครโฟน

สญัญาณท่ีขยายแลวจากปรีแอมปทั้งสองจะถูกผสมรวมกันผานวงจร MIC PAN เพ่ือปรับเสียงจาก
ไมโครโฟนใหไปออกทางซีกซายหรือซีกขวาหรือพรอมกันทั้งสองขาง โดยม ีIC002 ทํ าหนาที่แยกและขยายยกระดับ
สญัญาณที่ความถี่ยานคํ าพูด  กอนไปรอรวมกับสัญญาณจากภาคโทนคอนโทรลท่ีอินพุทของ IC103



3.22วงจรโทนคอนโทรล
สัญญาณเสตอริโอจากแหลงสัญญาณ 6 แหลงถูกเลือกผานทางอินพทุเซลเล็คเตอร SW101 ปอนผานให

วอลุม VR101 และบาลานซ VR102 ท่ีวอลุมมีวงจรเลาเนสส  ในขณะท่ีปรับเสียงไมดังมากหรือเรงวอลุมไมเกินครึ่ง
หากกดสวิทช LOUDNESS ท่ีต ําแหนง ON จะชวยยกระดบัเสียงท่ีความถ่ีสูงและกดความถ่ีกลาง ทํ าใหไดเสียงที่นา
ฟงยิ่งขึ้น  แตการกดสวิทช LOUDNESSจะไมมีผลหากเรงวอลุมเกินครึ่งไปแลว    สัญญาณจากบาลานซปอนเขา
IC101 ซ่ึงทํ าหนาท่ีเปนบัฟเฟอรและขยายประมาณ 6dB  แลวเขาวงจรปรับทุมแหลม  IC102 โดยจัดวงจรแบบ
Baxandall หรือเนกกาตีฟฟดแบคโทนคอนโทรล   ซ่ึงถือวาเปนโทนคอนโทรลท่ีมีฮารโมนิคสดิสทอรช่ันต่ํ ามาก
สามารถปรับเรงลดเสียงทุม(BASS)   เสียงแหลม(TREBLE)ได ± 12dB

สญัญาณท่ีออกจากวงจรทุมแหลมผสมกับสัญญาณจากปรีแอมปที่วงจรมิกเซอร IC103ซึง่จดัวงจรแบบ
นันอินเวอทติ้งมีอัตราการขยายประมาณ 6dB   จากน้ีสัญญาณที่ผสมแลวจะตอเขาแจค PRE-OUT สํ าหรับตอเขา
เพาเวอรแอมปภายนอก(หรือตอกับอินพุทของEQ)  และไปเขาสวิทช PRE-AMP สํ าหรับเลือกสัญญาณท่ีจะปอนเขา
ภาคเพาเวอรแอมป  เมื่อเลือก INT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายในเคร่ือง และเลือก EXT จะตอสัญญาณจากปรี
โทนภายนอก(หรือตอจากเอาทพุทของEQ)  นอกจากนี้สัญญาณที่ตอเขาเพาเวอรแอมปจะพวงตอเขาแจค REC
สํ าหรับเครื่องบันทึกเสียงดวย

3.32วงจรเพาเวอรแอมป
วงจรเพาเวอรแอมปซกีซายและซีกขวาเหมือนกันทุกประการ ยกเวนหมายเลขที่ของอุปกรณที่ตางกัน

ดงัน้ันในการอธิบายจะระบุหมายเลขอุปกรณซีกขวาเพียงซีกเดียว    ทรานซิสเตอร Q201และQ203ตอเปนคูดฟิเฟอ
เรนเช่ียลแอมป  มีQ205 ตอเปนคอนสแตนทเคอเรนทซอรส  LED201ใชแบบสีเขียวเพื่อควบคุมไบอัสใหกับQ205
สัญญาณอินพุทปอนเขาทาง C201 และผานวงจรกรองความถี่วิทยุกอนเขาเบส Q201 สวนวงจรปอนกลับทางลบ
ผานทางเบส Q203 มี R209 R211 เปนตวัก ําหนดอัตราการขยายของวงจร  C205 เปนตวัก ําหนดการทยอยตกทาง
ความถ่ีต่ํ า  และยังมีวงจรเซอรโวในสวนวงจรปอนกลับโดยตอครอม R211

Q207ทํ าหนาท่ีเปนคลาสเอไดรเวอร  โดยม ีQ209 เปนคอนสแตนทเคอเรนทโหลด  แทนวงจรบูทสแทร็ป
VR201 สํ าหรับปรับกระแสควิเอลเซินท(quiescent)คอืกระแสของเอาทพุททรานซสิเตอรขณะไมมีสัญญาณเขา เพื่อ
ลดอาการครอสดิสทอชั่น  Q211และQ213เปนไดรเวอรใหเอาทพุททรานซสิเตอรQ215และQ217ตามลํ าดับ

เพาเวอรทรานซิสเตอรเลือกใชคูยอดนิยม2N3055และMJ2955 และเนือ่งจากติดตั้งโดยตรงที่แผนระบาย
ความรอนซ่ึงอยูบนแผนปร้ินท จึงไดออกแบบแผนปร้ินทใหสามารถเลือกใชไดท้ังแบบตัวถังเหล็ก TO-3 หรือตังถัง
พลาสติก

Q219และQ221เปนวงจรปองกันไมใหเอาทพุททรานซสิเตอรเสียหาย   ขณะเม่ือโหลดชอรทหรือโหลดต่ํ า
เกนิไป จะมีกระแสไหลมากทํ าใหไดแรงดันตกครอม R243และR245สูงพอไบอัสใหQ219และQ221น ํากระแสและ
เทากับลัดวงจรเบสของQ211 Q213 ทํ าใหกระแสเอาทพุทลดลง

C211R247ประกอบเปนโซเบลเนทเวอรค  เปนโหลดที่ความถี่สูงลดการออสซิลเลท
3.42วงจรเซอรโว
วงจรเซอรโวชวยทํ าใหการสวิงของไฟดีซีที่เอาทพุทเพาเวอรแอมปเขาสูศูนยเร็วและมีดีซีออฟเซ็ทตํ ่ามาก

ซึง่เมือ่ใชวงจรเซอรโวจึงสามารถทํ าใหภาคเพาเวอรแอมปทํ างานแบบไดเร็คคับปล้ิงได   ดังนั้นในกรณีที่ตองการให
เพาเวอรแอมปขยายที่ความถี่ตํ่ ามากๆได  ใหถอด C201และC205ออกแลวตอสายลัดวงจรแทน



3.52วงจรปองกันล ําโพง
วงจรปองกนัลํ าโพงมีหนาที่สองอยางคือ อยางแรกหนวงเวลาการตอลํ าโพงเมื่อเปดเครื่องตอนแรกกับตัด

ลํ าโพงออกทันทีเม่ือปดเคร่ือง  ทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหมีเสียงตุบออกลํ าโพง  หนาที่อยางที่สองก็คือตัดลํ าโพงออกทัน
ทเีมือ่วงจรเพาเวอรแอมปผิดปกติหรือเสียและมีไฟดีซีออกที่เอาทพุทจุดตอล ําโพง  ปองกันไมใหลํ าโพงเสียหาย

ปกติไบด่ิงโพสขัว้บวกลํ าโพงจะตอกับขา COM ของรีเลย   คอนแทค NC ของรีเลยปลอยวางสวนคอนแทค
NOตอกับเอาทพุทของเพาเวอรแอมปโดยม ีR401และR402ทํ าหนาท่ีตรวจจับไฟดีซี   ในกรณีเครื่องปกติเมื่อเปด
เครือ่งตอนแรกแมจะมีดีซีสวิงเล็กนอยแต Q401 จะไมทํ างานเนื่องจากการหนวงเวลาตามไทมคอนสแตนทของ
C401 C402กับR401หรือR402 ในขณะเดียวกัน C403 จะประจุไฟผาน R405 จนกระท่ังไฟท่ีเบสของ Q402ซึง่ตอ
เปนดาลิงตันกับ Q403  สูงถึงระดับหน่ึงก็จะนํ ากระแส ทํ าใหรีเลย RY401 ทํ างานตอลํ าโพงกับเพาเวอรแอมป LED
สีเขียว D406Gกจ็ะตดิ  ชวงเวลาการหนวงกอนรเีลยทํ างานข้ึนกับไทมคอนสแตนทของR405C403

ในกรณีเพาเวอรแอมปผิดปกติมีไฟดีซีออกเปนบวกหรือลบ จะเกิดไบอสัผานวงจรบริดจทํ าให Q401 นํ า
กระแสเทากับชอรท C403 เปนเหตุให Q402 Q403 หยดุนํ ากระแส  รเีลยตัดลํ าโพงออก ขณะเดียวกันไฟที่คอลเล็ค
เตอร Q403 เปนบวกสูงข้ึนทํ าใหQ404ไดไบอัสและนํ ากระแส LEDสีแดง D406Rติด สํ าหรับ D406อาจใชLED แบบ
สามขามีสองสีในตัวเดียวกันก็ได

3.62วงจรเพาเวอรซัพพลาย
วงจรจายไฟใชเลือกใชหมอแปลงแบบทอรอย ซึ่งนอกจากจะมีการรบกวนจากสนามแมเหล็กนอยแลว ยังมี

ขนาดบาง ประสิทธิภาพสูง  ใชขนาด 250VAเพ่ือใหมีก ําลังสํ ารองเหลือเฟอสํ าหรับเพาเวอรแอมป   ชุดจายไฟแบง
ออกเปน 3 ชุด คือชุดแรกสํ าหรับเลี้ยงเพาเวอรแอมปสองขาง ไฟเอซี 24V-0V-24V เร็คติไฟรดวยไดโอด 3A 200Vตอ
แบบบริดจ  กรองกระแสดวยคอนเดนเซอร 4700/50V  ไดไฟดีซี ± 35Vตอผานฟวสแยกไปเลี้ยงเพาเวอรแอมปซาย
ขวา   ชดุท่ีสองไฟเอซ ี15V-0V-15V เร็คติไฟรดวยไดโอดบริดจ 1A กรองกระแสดวยคอนเดนเซอร 1000/35V แลว
เร็กกูเลทดวยไอซ ี7815 และ 7915 ไดไฟดีซี ± 15V ไปเล้ียงภาคปรีแอมป ภาคโทนคอนโทรล   สวนชุดที่สามไฟเอซี
20V ตอไปเลี้ยงวงจรปองกันลํ าโพง
4.! การประกอบเครื่องและการทดสอบ

สํ าหรับในกรณีท่ีเปนชุดคิทประกอบเอง จํ าเปนที่ผูประกอบเครื่องจะตองมีพื้นฐานทางอิเล็กทรอนิกสบาง
เชน รูจักอุปกรณตางๆ เปนตนวา ตัวตานทาน  ตวัเก็บประจ ุ ไดโอด ทรานซิสเตอร  ไอซีฯลฯ ตองสามารถใชและมี
เครือ่งมือพื้นฐานที่จ ําเปน อันไดแก มลัตมิเิตอร หัวแรง คีม ไขควง  อยางไรก็ตามในการออกแบบเครื่องขยายเสียงชุด
น้ีไดเนนในเร่ืองความงายและความสะดวกในการประกอบเคร่ืองสํ าหรับมือสมัครเลน  จนอาจจะกลาวไดวาเพียงรูจัก
อุปกรณและบัดกรีเปนก็ประกอบเคร่ืองไดแลว

4.12การประกอบอุปกรณลงแผนปร้ินท
แผนปร้ินทเครื่องขยาย Model ICE- 50WINT รหัส 220902 มขีนาด 11x12 น้ิว เปนปร้ินทอีบอกซ่ีกลาสส

อยางด ี ดานบนพิมพคาและเลขท่ีอุปกรณตามตํ าแหนง  ดานลางลายทองแดงพิมพสีเขยีว(solder resist)ปดสวนท่ี
ไมตองบัดกรี ตามมาตรฐานอตุสาหกรรมการผลิต สามารถใชวิธีบัดกรีโดยการจุมลงอางตะกั่วไดในกรณีที่ผลิต
จ ํานวนมากและตองการความรวดเร็ว  แตสํ าหรับการประกอบแบบมือสมัครเลนควรใชวิธีบัดกรีดวยหัวแรงแชทีละ
จดุ  หัวแรงแชใชขนาด 30 วัตต  ตะกั่วบัดกร ี60/40



ในการใสอุปกรณลงปริน้ทควรเลือกเริ่มจากตัวเล็กไปใหญ  จะประกอบเปนภาคๆหรือประกอบโดยรวมๆ
ท้ังปร้ินทก็ได  อานคาอุปกรณจากแผนปริน้ทแลวเลือกตัวอุปกรณจริงใหถูกตอง  ดูซํ้ าใหแนใจกอนเสียบลงที่ปริ้นท
ตามต ําแหนง เพราะข้ันตอนน้ีสํ าคัญมากหากอุปกรณผิดคาจะเกิดส่ิงที่ยุงยากตามมาเปนตนวาวงจรไมท ํางานหรือ
ทํ างานผิดปกตหิรือเสียหายควันขึ้น  ตองมาไลหาความผิดพลาดและแกไขตอนประกอบเสร็จแลวซึ่งคอนขางยาก
สํ าหรับมอืสมคัรเลน  ฉะนั้นหากไมแนใจคาอุปกรณอาจตองพลิกดูวงจร รายละเอียดอุปกรณ  ไมแนใจการอานคาสี
รีซสิเตอรกใ็ชโอหมมิเตอรวัดเลย  หากรอบคอบตอนนี้รับรองวาประกอบเสร็จเครื่องใชไดเลยไมมีปญหา  เมื่อเลือก
หาอุปกรณท่ีถูกตองไดแลว  อุปกรณที่ตองงอขา เชน รีซิสเตอร  ไดโอด ฯลฯ พยายามดัดงอขาใหไดระยะพอดีกับรูที่
แผนปร้ินท  เม่ือเสียบอุปกรณแลวอาจตองงอขาทางดานลายทองแดง เพื่อไมใหอุปกรณหลุดรวงตอนควํ่ าปริ้นทเพื่อ
บัดกรี  อุปกรณที่มีขั้วเชน ไดโอด  คอนเดนเซอรอิเล็คโตรไลติคส  LED ทรานซิสเตอร ไอซี ตองเสียบใหถูกขั้ว ถูกขา

การบัดกรีอาจจะเสียบอุปกรณหน่ึงตัวแลวก็บัดกรีคร้ัง หรือเสียบอุปกรณหลายๆตัวกอนแลวคอยบัดกรีก็
แลวแตสะดวก  สํ าหรับขาอุปกรณจะตัดกอนบัดกรีหรือบัดกรีกอนตัดก็ตามถนัด สํ าคัญถาตัดกอนอยาตัดใหส้ันมาก
จนอปุกรณหลุดบัดกรีไมติด  การบัดกรีก็ส ําคัญตองจี้ใหตะกั่วยึดติดแนนระหวางขาอุปกรณกับลายทองแดงและเปน
ตุมมนัเงาสวยงาม  หากขาอุปกรณมีคราบสกปรกจะบัดกรีติดยาก ก็ควรขูดเสียกอน

จากน้ีก็เริ่มประกอบตามลํ าดับดังนี้
4.1.1 เร่ิมตนใหไลตะก่ัวบนเสนลายทองแดง   เฉพาะลายเสนทองแดง
บางเสนที่ไมมีสีเขียวพิมพปด ดังแสดงในรูป ท้ังน้ีเพราะวาลายเสน
ทองแดงเหลานี้อยูในสวนวงจรเพาเวอรแอมป มีกระแสไหลผานสูง จึงตอง
มคีวามหนาพอเพื่อไมใหเสนลายทองแดงขาดงาย
4.1.12 ตอสายจัม๊ซึง่มีอยูทั้งหมด 22 เสนบนแผนปร้ินท

รูปแสดงการไลตะก่ัว (สังเกตรูปสายจัม๊ดานอุปกรณ) โดยใชสายแข็งเสนเล็กๆเชนสายเค
เบ้ิลโทรศัพท หรือ อาจจะใช ขารีซสิเตอรที่ตัดทิ้งที่มีความยาวพอ   แลวบัดกรีใหเรียบรอย

4.1.22 ใสรีซสิเตอรขนาด1/4 วัตตกอน  ดคูาจากแผนปร้ินทและวงจรแลวเลือกคารีซสิเตอรโดยอานจาก
รหัสสี หากไมแนใจการอานรหัสสีก็ใชมเีตอรวัด  งอขาฉากใหพอดีกับตํ าแหนงอุปกรณบนแผนปร้ินท

4.1.32 ใสรีซสิเตอรขนาด1/2 วัตตและไดโอดเล็กๆทั้งหมด
4.1.42 ใสรีซสิเตอร 5 วัตต  4 ตัว ขดลวดพันรอบรีซสิเตอร 2 ตัว  ไดโอด D501-D504  ขาฟวส 8 ขา
4.1.52 ใสคอนเดนเซอรตางๆ สํ าหรับคอนเดนเซอรอิเล็กโตรไลติคสมีขั้วบวกลบตองเสียบขาใหถูกตอง
4.1.62 ใสซอคเกต็ไอซ ี8 ขา 6 ตัว  สังเกตดานหัวเวาแสดงต ําแหนงขา 1
4.1.72 ใสทรานซิสเตอร และไอซี ตามเบอรที่กํ าหนด  หันขาใหตรงตามรูปบนแผนปร้ินท
4.1.82 ใสเพาเวอรทรานซิสเตอร และแผนระบายความรอน  ควรยึดติดแผนระบายความรอนกับแผน

ปร้ินทกอน แลววางแผนฉนวนไมกาตามตํ าแหนงทรานซิสเตอรทั้งสี่ตัวเพื่อรองไมใหตัวถังซึ่งเปนขาคอลเล็คเตอรของ
ทรานซิสเตอรชอรทลงแผนรระบายความรอน  หากใชทรานซิสเตอรตัวถังเหล็ก TO-3 ตวัสกร-ูน็อต ที่ยึดทรานซิส
เตอรกับแผนปร้ินทจะทํ าหนาท่ีเปนขาคอลเล็คเตอร ดังนั้นตรงลายปริ้นทที่ยึดน็อตตองไลตะกั่วและใชแหวนจักรรอง
น็อตเพ่ือใหการสัมผัสดีและยึดแนน ในขณะเดียวกันตัวสกรูและขาเบส ขาอิมิทเตอร ตองใสปลอกฉนวนไมใหชอรท
กบัแผนระบายความรอน

4.1.92 ใสแวริเอเบิ้ลรีซสิเตอรตางๆ เซลเล็คเตอร  สวทิช  แจค็ไมโครโฟน  คอนเนคเตอร  อารซีเอแจ็ค



รีเลย  แทปลํ าโพง  และอุปกรณอ่ืนๆท่ียังไมไดไสใหครบ  พรอมทั้งบัดกรีใหเรียบรอย
4.22การทดสอบ
กอนทดสอบควรตรวจความถูกตองความเรียบรอยโดยรวมของแผนปริ้นทที่ประกอบเสร็จแลวอีกครั้งทั้ง

อุปกรณและการบัดกรี  หากทุก
อยางถูกตองสมบูรณ  ข้ันตอไปให
เตรยีมตอหมอแปลงจายไฟ  อาจจะ
ตอสายวางลอยๆทดลองกอนหรือ
ตดิตั้งลงแทนเลยก็ได   อุปกรณมีไม
กีช่ิน้  ดานปฐมภูมิมีสายปลั๊กตอกับ

              รูปหมอแปลง      รูปคอนเนคเตอร                    ขาฟวสและสวิทช คอนเดนเซอร
ครอมสวิทช สวนเอซีเอาทเลทจะตอกอนสวิทชหรือหลังสวทิชก็ได แตในวงจรตออยูหลังสวทิช  ตรวจสอบสีสายขด
220 โวลทของหมอแปลงใหแนใจกอนตอเขา     สํ าหรับทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง  ตอขดตางๆเขากับคอนเนค
เตอรตวัเมยี 8 ขา ตองระวังตอขดไฟใหตรงตามขาที่ระบุไวในวงจรและแผนปร้ินท  กอนตอควรกะและตัดความยาว
ของสายไฟใหพอเหมาะ  ใชสายรัดรวบสายใหเรียบรอย

4.2.12 วดัไฟเอซีจากหมอแปลง  เสียบปล๊ักไฟเพ่ือตอไฟเอซี 220 โวลทเขาขดปฐมภูมิของหมอแปลง  
ตั้งมเีตอรเสกล AC 50V  วัดไฟที่ขาคอนเนคเตอรตัวเมีย CON1 โดยยังไมตองเสียบที่ปริน้ทวัดระหวางขา1 กับ ขา 2
อานได 20V  ระหวางขา 3 กบัขา 4 และขา 3กบัขา 5 ได 24V  ระหวางขา 6 กับขา 8 และขา 7 กบัขา 8 ได 15V หาก
ไมได ตองแกไข

4.2.22 ตรวจเชค็การลัดวงจรสวนท่ีสํ าคัญบางสวน ดวยโอหมมเีตอร   ตั้งเสกล Rx10K  วดัระหวางผิว
โลหะของแผนระบายความรอนกับตัวถังหรือคอลเล็คเตอรของเพาเวอรทรานซิสเตอรทั้ง 4 ตัว เข็มมเีตอรตองไม
กระดกิเลย  หากมีคาโอหมหรือเปนศูนยแสดงวาลัดวงจรที่ขาทรานซิสเตอร สกรูหรือแผนไมกา ตองแกไข

ตั้งเสกล Rx1 ชอรทสายมเีตอรปรับศูนย แลววัดระหวางขาฟวสท้ัง 4 ตัวกบักราวด อาจมีคาโอหมแตตอง
ไมอานไดศูนย  หากคาโอหมศูนยแสดงวามีการลัดวงจรตองแกไข

4.2.32 วดัไฟดซีเีล้ียงวงจร  กอนอื่นใหปรับลดสุดทวนเข็มนาฬิกา VR201 และVR202  ตอ CON1 ของ
หมอแปลงเขาแผนปร้ินท   ตอไฟ 220V เขาหมอแปลง   ตั้งมเีตอรเสกล DC 50V  วดัไฟดีซีที่จุดตางๆเทียบกับกราวด
ไดดังนี ้ขั้วฟวส F502 และ F504 ได+35V  ขั้วฟวส F503 และ F505 ได -35V  ขัว้บวก D407ได +24V  ขา 8 ของไอ
ซทีุกตัวได+15V และขา 4 ของไอซีทุกตัวได –15V

4.2.42 ปรับกระแส quiescent เพ่ือไมใหเกิดครอสโอเวอรดิสทอชั่น  สํ าหรับการขยายแบบคลาส AB
โดยสามารถเลือกปรับวิธีใดวิธีหน่ึงจาก ส่ีวิธีตอไปน้ี  

4.2.4.12 ในกรณีท่ีมีเคร่ืองมือครบ ใหปฏิบัติ  ดังนี้  ตอโหลด 8 โอหม  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  ปอน
สัญญาณคล่ืนรูปซายนความถ่ี 1 KHz ท่ีอินพุทของเพาเวอรแอมป  ใชออสซิลโลสโคปจับวัดรูปคล่ืนท่ีโหลด  ปรับ
เพ่ิมสัญญาณอินพุทใหอานคล่ืนจากสโคปท่ีโหลดไดประมาณ 1 Vp-p  ปรับลดสุดทวนเข็มนาฬิกา เกือกมา VR201
หรือ VR202 แลวแตวาก ําลังทดสอบขางไหน   สังเกตรอยตอของคล่ืนรูปซายนระหวางคร่ึงบนกับคร่ึงลาง วามีรอย
หยกัไมเปนเสนตรง  ใหคอยๆปรับเกือกมาตามเข็มนาฬิกาจนรอยตอเปนเสนตรงก็หยุดการปรับ  เพราะหากปรับเกิน
ไปจะมีกระแสไหลท่ีเอาทพทุ ทรานซิสเตอรมาก ทํ าใหทรานซิสเตอรรอนแมในขณะยังไมไดเรงเสียงดังมาก



ในกรณีมีเครื่องมือเพียงมลัตมิเีตอรอยางเดียว ใหใชวิธีวัดกระแสหรือวัดแรงดัน
4.2.4.22 ปรับโดยวิธีวัดกระแส  ใหถอดฟวสดานไฟบวก F502 หรือ F504 ออก  แลวแตจะปรับขาง

ไหน  ตอแอมปมีเตอรแทนฟวสโดยขั้วบวกมีเตอรตอกับขั้วฟวสทางไดโอดและขั้วลบมีเตอรตอกับขั้วฟวสอีกดาน ตั้ง
เสกล 250mA   ไมตองปอนสัญญาณเขาอินพุท ลดวอลุมสุด  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  แลวคอยๆปรับเกือกมาใหอาน
กระแสได 50 mA ก็หยุด

4.2.4.32 ปรับโดยวิธีวัดแรงดัน  ตอฟวสตามปกต ิไมตองปอนสัญญาณเขาอินพุท  ลดวอลุมสุด  ตั้ง
เสกลโวลทมีเตอรท่ี DC 0.1V (100mV) วดัแรงดันครอมรีซิสเตอร 0.3 โอหม 5 วัตต ตัวใดตัวหนึ่งในสองตัวของแตละ
ขางที่จะปรับ  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  แลวคอยๆปรับเกือกมาใหอานแรงดันได 0.015 V(15mV) ก็หยุด

4.2.4.42 ปรับโดยไมใชเครื่องมือ  ใหปรบัลดเกือกมาสุดทวนเข็มนาฬิกา  แลวปรับเรงตามเข็ม
นาฬิกาไปท่ีตํ าแหนง 11 น.(12 น.คือครึ่งหนึ่ง) ก็ใชไดโดยประมาณ

4.2.52 ทดลองฟงเสียง
เพ่ือใหแนใจวาเครื่องทํ างานปกติ  กอนที่จะประกอบลงแทนก็ตองลองฟงเสียงและทดสอบการปรับแตง

เสียง ลองฟงชัน่การใชงานตางๆใหครบ อุปกรณที่ใชในการทดลองก็ม ีลํ าโพง 2 ตู เครื่องเลนซีดีหรือจนูเนอร และ
ไมโครโฟน

ตอลํ าโพงซาย-ขวาที่ไบดิ่งโพสลํ าโพง ตอสัญญาณจากเครื่องเลนซีดีหรือจนูเนอรดวยสาย RCAเสตอริโอ
เขาแจ็ค CD หรือ TUNER  ปรับ selector ไปท่ีตํ าแหนง CD หรือ TUNER และสวิทช INT/EXT PRE-AMPดานหลัง
แทนตองกดออกเลือกต ําแหนง INT  เปดไฟเขาเครื่อง สังเกตไฟ LEDหรือฟงเสียงรเีลยปองกันลํ าโพง หากปกติก็
สามารถเรงวอลุมและปรับฟงเสียงได

เสียบไมโครโฟนท่ี MIC1 แลวเรงความดังท่ี MIC1 LEVEL ลองพูดผสมกับเสียงเพลงจาก CDหรือTUNER
ปรับ MIC PANหรือ BALANCE และลองทดสอบ MIC2 ในทํ านองเดียวกัน

4.32การประกอบลงแทน
หากยงัไมไดติดตั้งหมอแปลงลงแทนขั้นแรกก็ใหติดตั้งหมอแปลง
และอุปกรณสวนที่เกี่ยวของ ไดแกสวิทช
SW501 คอนเดนเซอรครอมสวิทช C513  ฟวส F501  เอซีเอาทเลท
J501 และสายเอซ ีเสียกอน

จากน้ันกถ็อดหนาปทมดานหนาออก  นํ าแผนปะกับมา
ยึดตดิกับอุปกรณดานหนาของแผนปร้ินท ไดแกตัวปรับวอลุม

          ติดเหล็กปะกับ บาลานซ เบส ทรีเบ้ิล เปนตน  แลวนํ าปะกับท่ีติดอุปกรณน้ีไปยึด
ติดกบัแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา ดวยสกรู 3 ตัว  นํ าแผนป
ร้ินทท่ีติดกับหนาปทมดานหนาประกอบลงแทน    โดยเสียบดันให
อุปกรณสวนหลังของ ปร้ินทเขาตรงตามตํ าแหนงท่ีเจาะไวบนหนา
ปทมดานหลัง  ซึ่งจะเขาไดอยางพอด ี ยึดติดอุปกรณดานหลังดวย
สกรูเกลียวปลอย 9 ตัว  แลวยึดแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา

        ยดึปะกับ กับแผนเหล็กรองหนาปทม บริเวณสวนลางกับพ้ืนแทนดวยสกรู 3 ตัว



สกรู 3 ตัวท่ียึดปะกับเขากบัแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา ขันหลวมๆกอน  แลวเสียบปุมลูก
บิดตางๆ ปรับแตงหนาปทมใหลูกบิดไดศูนยกลางไมเบียดขอบ จึงคอยขันสกรูใหแนน  สํ าหรับ
หทูัง้สองขางหากตองการติดก็ติดไดหลังจากปดฝาครอบ   LED ท่ีหนาปทมบนสวิทช POWER
ตอสายจาก D406 ของวงจรปองกันลํ าโพง
รปูแสดงการติดหู

5! การใชเครื่อง
กอนอ่ืนตองทํ าความรูจักความคุนเคยกับปุมตางๆที่หนาปทมดานหนา ดานหลังและหนาที่การใชงาน

5.12หนาปดดานหนา  ประกอบดวยปุมตางๆเรียงจากซายไปขวาดังนี้
5.1.12 POWER  สวทิชสํ าหรับปด-เปดเครื่อง   กดดานบนเปด (ON)กดดานลางปด(OFF)
5.1.22 LED แสดงสภาวะการทํ างานของชุดปองกันลํ าโพง หากเปนLEDสองสีในตัว  ในกรณีเครื่อง

ปกตจิะตดิสีเขยีวและตอลํ าโพง(เมื่อเปดเครื่องครั้งแรกจะหนวงเวลาประมาณ 10วินาทีกอนติด)   ในกรณีเครื่องผิด
ปกตจิะติดสีแดงและตัดลํ าโพง

5.1.32 BASS  สํ าหรับปรับเพ่ิมหรือลดเสียงทุม เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลางไดเสียงแฟลทคือไมเพิ่ม
หรือลดทุม  หากปรับทวนเข็มนาฬิกาจะลดเสียงทุม ปรับตามเข็มจะเพิ่มเสียงทุม โดยการปรับจะมีผลท้ังสองซีก

5.1.42 TREBLE  สํ าหรับปรับเพ่ิมหรือลดเสียงแหลม เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลางไดเสียงแฟลทคือไม
เพ่ิมหรือลดแหลม  หากปรับทวนเข็มนาฬิกาจะลดเสียงแหลม ปรับตามเข็มนาฬิกาจะเพิ่มเสียงแหลม โดยการปรับ
จะมีผลท้ังสองซกี

5.1.52 BALANCE  สํ าหรบัปรับสัดสวนของความดังซีกซายกับซีกขวา เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลาง
สญัญาณจะถูกแบงเทาๆกัน

5.1.62 LOUDNESS สวทิช กดเขา ON กดออก OFF ในขณะท่ีปรับเสียงไมดังมากหรือเรงวอลุมไม
เกนิคร่ึง หากกดสวิทช LOUDNESS ท่ีต ําแหนง ON จะชวยยกระดบัเสียงท่ีความถ่ีสูงและกดความถ่ีกลาง ทํ าใหได
เสียงที่นาฟงยิ่งขึ้น  แตการกดสวิทช LOUDNESSจะไมมีผลหากเรงวอลุมเกินครึ่งไปแลว    

5.1.72 VOLUME สํ าหรบัปรับเรงลดความดังของเสียง  ปรับตามเข็มนาฬิกาเพื่อเพิ่มความดัง  ปรับ
ทวนเขม็นาฬิกาเพื่อลดความดัง   โดยการปรับจะมีผลท้ังสองซีก

5.1.82 INPUT SELECTOR สํ าหรับปรับเลือกแหลงสัญญาณเสตอริโอท่ีปอนเขาได 6 แหลงคือ
TUNER, CD, AUX, VCD, COMP และ TAPE

5.1.92 MIC PAN สํ าหรบัปรับแพนเสียงจากไมโครโฟนใหออกซีกซายหรือซีกขวาหรือทั้งสองซีก
5.1.102 MIC1 LEVEL สํ าหรับปรับเรงหรือลดระดับความดังของไมโครโฟนตัวท่ีหน่ึง



5.1.112 MIC2 LEVEL สํ าหรับปรับเรงหรือลดระดับความดังของไมโครโฟนตัวท่ีสอง
5.1.122 MIC1  แจ็คสํ าหรับเสียบไมโครโฟนตัวท่ีหน่ึง
5.1.132 MIC2  แจ็คสํ าหรับเสียบไมโครโฟนตัวท่ีสอง

5.22หนาปดดานหลัง ประกอบดวยปุมตางๆเรียงจากซายไปขวาดังนี้

5.2.12 TUNER  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากจนูเนอร  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.22 CD  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากคอมแพคดสิค  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.32 AUX แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากแหลงสัญญาณอ่ืนๆ ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.42 VCD แจ็ค RCA สํ าหรบัเสยีบตอสัญญาณเสียงจากวีซีดีหรือดีวีดี  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.52 COMP แจ็ค RCA สํ าหรบัเสียบตอสัญญาณเสียงจากคอมพิวเตอร ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.62 TAPE PLAY แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากเทปเสียง ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.72 TAPE RECORD แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณบันทึกเทป ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.82 PRE-OUT แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณไปเขาเพาเวอรแอมปขางนอกหรือตอเขาอินพุท

ของ EQ  ตวับนซกีซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.92 MAIN IN  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากปรีแอมปขางนอกหรือตอกับเอาทพุท

ของ EQ  ตวับนซกีซาย ตัวลางซีกขวา
4.1.102 INT/EXT PRE-AMP Switch สวทิชสํ าหรับเลือกสัญญาณที่จะปอนเขาเพาเวอรแอมป  เมื่อกด

ออกเลือก INT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายในเคร่ือง และกดเขาเลือก EXT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายนอกท่ี
เสียบกับแจ็คRCA ตํ าแหนง MAIN IN (หรือตอเลนเคร่ือง EQ)

5.2.112 RIGHT SPEAKER ไบดิงโพสสํ าหรับตอลํ าโพงซีกขวา ตัวบนสีแดงขั้วบวกตัวลางสีด ําขั้วลบ
5.2.122 LEFT SPEAKER   ไบดิงโพสสํ าหรับตอลํ าโพงซีกซาย ตัวบนสีแดงขั้วบวกตัวลางสีด ําขั้วลบ
5.2.132 AC OUTLET แจค็ไฟออกเปนไฟเอซี 220v50Hz ผานสวทิช POWER ตอพวงไมเกิน 200 วัตต
5.2.142 FUSE  ฟวส ไฟเอซี 220V ขนาด 5A
5.2.152 AC CORD สายปล๊ักไฟ ตอใชกับไฟบาน 220 V 50Hz

5.32การตอใชงาน
สามารถตอใชงานไดหลายแบบคือ
5.3.12 เสตอริโอในบาน(Home Stereo)
5.3.22 คาราโอเกะ(Karaoke)
5.3.32 ประกาศโฆษณา(PA Systems)



6! วงจร(Schematics)
6.1 วงจรปรีแอมปไมโครโฟน(MICROPHONE PRE-AMP)

6.2 วงจรโทนคอนโทรล(TONE CONTROL)
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6.3 วงจรเพาเวอรแอมปซีกขวา(RIGHT CHANNEL POWER AMPLIFIER)

ซีกขวา
6.4 วงจรเพาเวอรแอมปซีกซาย(LEFT CHANNEL POWER AMPLIFIER)

ซีกซาย
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6.5 วงจรเซอรโว(SERVO)

6.6 วงจรปองกันลํ าโพง (SPEAKER PROTECTION)

6.7 วงจรภาคจายไฟ(POWER SUPPLY)
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7! รายละเอียดอุปกรณและแทน(กลอง)
รายละเอียดอุปกรณ

7.1! ภาคปรีแอมปไมโครโฟน
รีซิสเตอร
ขนาด 1/4W 1%นอกจากระบุไว
R001               1M
R002               1M
R003               1K5
R004               1K5
R005               100K
R006               100K
R007               100K
R008               100K
R009               10K
R010               10K
R011               47
R012               47
R013               10K
R014               10K
R015               22K
R016               22K
R017               22K

R018               22K
R019               100K
R020               100K
R021               47
R022               47
VR001            100KB    1 ชั้น
VR002            100KB    1 ชั้น
VR003            100KB    1 ชั้น
คอนเดนเซอร
C001               1MF/50V
C002               1MF/50V
C003               10MF/25V
C004               10MF/25V
C005               10pF
C006               10pF
C007               10nF
C008               10nF
C009               10MF/25V
C010               10MF/25V

C011               10MF/25V
C012               10MF/25V
C013               10MF/25V
C014               10MF/25V
C015               4n7
C016               4n7
C017               47pF
C018               47pF
C019               10MF/25V
C020               10MF/25V
เซมิคอนดคัเตอร
D001               1N4148
D002               1N4148
D003               1N4148
D004               1N4148
IC001               4558
IC002               4558
อปุกรณอื่นๆ
J001               phone jack
J002               phone jack

7.2! ภาคโทนคอนโทรล ซาย-ขวา
รีซิสเตอร
ขนาด 1/4W 1%นอกจากระบุไว
R101               1K
R102               1K
R103               1K
R104               1K
R105               1K
R106               1K
R107               1K
R108               1K
R109               1K

R130               3K3
R131               47
R132               47
R133               10K
R134               10K
R135               10K
R136               10K
R137               10K
R138               10K
R139               22K
R140               22K

C108               47nF
C109               10/25
C110               10MF/25V
C111               47nF
C112               47nF
C113               47nF
C114               47nF
C115               4n7
C116               4n7
C117               4n7
C118               4n7



R110               1K
R111               1K
R112               1K
R113               1K
R114               1K
R115               6K8
R116               6K8
R117               22K
R118               22K
R119               47K
R120               47K
R121               47
R122               47
R123               10K
R124               10K
R125               10K
R126               10K
R127               10K
R128               10K
R129               3K3

R141               10K
R142               10K
R143               47
R144               47
R145               3K3
R146               3K3
VR101           100KA TAP 2 ชั้น
VR102              100KMN 2 ชั้น
VR103              100KB    2 ชั้น
VR104              100KB    2 ชั้น
VR201              2K      เกือกมา
VR202              2K      เกือกมา
คอนเดนเซอร
C101               1nF
C102               1nF
C103               10MF-BP
C104               10MF-BP
C105               470pF
C106               470pF
C107               47nF

C119               390pF
C120               390pF
C121               10MF/25V
C122               10MF/25V
C123               10MF/25V
C124               10MF/25V
เซมิคอนดคัเตอร
IC101              4558
IC102              4558
IC103              4558
ZD301              15V
ZD302              15V
อปุกรณอื่นๆ
J101         RCA JACK6pin
J102         RCA JACK6pin
J103         RCA JACK6pin
SW101     SELECTOR6X4
SW102      DPDT switch
SW103      DPDT switch

7.3! ภาคเพาเวอรแอมป ซาย-ขวา
รีซิสเตอร
ขนาด 1/4W 1%นอกจากระบุไว
R202               2K2
R203               22K
R204               22K
R205               2K2
R206               2K2
R207               560
R208               560
R209               1K
R210               1K
R211               22K
R212               22K
R213               560

R236               220
R237               100
R238               100
R239               220     1/2W
R240               220     1/2W
R241               220     1/2W
R242               220     1/2W
R243               0.3 /5W
R244               0.3 /5W
R245               0.3 /5W
R246               0.3 /5W
R247               10    1/2W
R248               10    1/2W

D204               1N4148
LED201           LEDสีเขียว
LED202           LEDสีเขียว
Q201               BC546
Q202               BC546
Q203               BC546
Q204               BC546
Q205               BC546
Q206               BC546
Q207               BD140
Q208               BD140
Q209               BD139
Q210               BD139



R214               560
R215               22K
R216               22K
R217               47       1/2W
R218               47       1/2W
R219               27K
R220               27K
R221               1K2
R222               1K2
R223               1K2
R224               1K2
R225               150      1/2W
R226               150      1/2W
R227               10K
R228               10K
R229               220
R230               220
R231               100
R232               100
R233               10K
R234               10K
R235               220

R249               4.7   1/2W
R250               4.7   1/2W
คอนเดนเซอร
C201               4.7MF/NP
C202               4.7MF/NP
C203               220pF
C204               220pF
C205               100MF/25V
C206               100MF/25V
C207               100pF
C208               100pF
C209               100pF
C210               100pF
C211               0.1MF
C212               0.1MF
C213               100MF/50V
C214               100MF/50V
C215               100MF/50V
C216               100MF/50V
เซมิคอนดคัเตอร
D201               1N4148
D202               1N4148
D203               1N4148

Q211               BD139
Q212               BD139
Q213               BD140
Q214               BD140
Q215               MJ2955
Q216               MJ2955
Q217               2N3055
Q218               2N3055
Q219               BC546
Q220               BC546
Q221               BC556
Q222               BC556
Q223               BC546
Q224               BC546
อปุกรณอื่นๆ
J201            Speaker Jack
L201            #18, 10T
L202            #18, 10T
H201,H202  แผนระบาย
ความรอน            1 ชุด
ชุดไมกา ,นอต      4 ชุด

7.4! ภาคเซอรโว
รีซิสเตอร
ขนาด 1/4W 1%
R201               2K2
R301               1M
R302               1M
R303               1M
R304               1M
R305               4K7
R306               4K7

R307               2K7    1/2W
R308               2K7    1/2W
คอนเดนเซอร
C301               .33MF
C302               .33MF
C303               .33MF
C304               .33MF
C305               47MF/25 V
C306               47MF/25V

C307               0.1MF
C308               0.1MF
เซมิคอนดคัเตอร
D301               1N4148
D302               1N4148
D303               1N4148
D304               1N4148
IC301              TL072



  7.5 ภาคปองกันลํ าโพง
รีซิสเตอร
ขนาด 1/4W 1%
R401               22K
R402               22K
R403               150
R404               8K2
R405               56K
R406               27K
R407               220
R408               100K
R409               22K
R410               2K

คอนเดนเซอร
C401               47MF/25V
C402               47MF/25V
C403               220MF/16V
C404               100MF/35V

เซมิคอนดคัเตอร
D401               1N4148
D402               1N4148
D403               1N4148
D404               1N4148
D405               1N4002

D406G            LEDเขียว
D406R             LEDแดง
(หรือLEDสองสี  1 ตวั)
D407               1N4002
Q401                2N3904
Q402                2N3904
Q403                2N3904
Q404                2N3904

อปุกรณอื่นๆ
RY401       รีเลย DC24V

     7.6 ภาคจายไฟ
คอนเดนเซอร
C501               4700MF/50V
C502               4700MF/50V
C503               0.1MF
C504               0.1MF
C505               1000MF/35V
C506               1000MF/35V
C507               220MF/16V
C508               220MF/16V
C509               0.1MF
C510               0.1MF
C511               1000MF/16V
C512               1000MF/16V
C513          .015MF/250Vac

เซมิคอนดคัเตอร
D501               3A200V
D502               3A200V
D503               3A200V
D504               3A200V
D505               1N4002
D506               1N4002
D507               1N4002
D508               1N4002
IC501              7815
IC502              7915

อปุกรณอื่นๆ
T1         ทรานสฟอรมเมอร    1 ตัว
      24-0-24 (4A,192VA),
     15-0-15 (1A),0-20V(1A)
C0N1     คอนเนคเตอร 8 ขา  1 ชุด
F502, F503, F504, F505      4 ชุด
ขาฟวสลง pcb และลูกฟวสเล็ก3A
HS501, HS502                    2 แผน
   แผนระบายความรอนจิ๋ว

7.7  แผนปร้ินท
แผนปร้ินทอีบอกซ่ี ไฟเบอรกลาส    รหัส  220902      1 แผน



7.8  แทนและอุปกรณแทน
แทนรุน ICE-INTEGRA50   1  ใบ
สวิทชเอซี 1 ตัว
ปุมลูกบิดใหญ 1 ตัว
ปุมลูกบิดกลาง 4 ตัว
ปุมลูกบิดเล็ก 3 ตัว
ปุมกด 1 ตัว
ฟวสติดแทน 1 ตัว
ลูกฟวส 5 A 1 ลูก
เอซีเอาทเลท 1 ตัว

สายเอซี 220 V 1 เสน
ลูกยาง 1 อัน

ไอซีอีเล็คทรอนิคส
www.ice.co.th หรือ

www.icelectronic.com
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