
เคร่ืองขยายเสียง
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เคร่ืองขยายเสตอริโออินติเกรทสํ าหรับบาน  ที่ไดรับการออกแบบอยางพิถีพิถัน ดวย
การเนนที่คุณภาพเสียงและความงายตอกา รสราง  อุปกรณ 99%ประกอบอยูบนแผนปร้ินท
แผนเดียว  ราคาประหยัด ทํ าใหใครๆก็สามารถทํ าเองไดดุจมืออาชีพ

1. คุณสมบัติโดยทั่วไป
สัญญาณเขาแบบเสตอริโอสามารถเลือกได 6 แหลงไดแก TUNER, CD, AUX, VCD, COMPและTAPE มี

ตวัควบคุมการปรับเสียง VOLUME, BALANCE, LOUDNESS, BASSและTREBLEวงจรโทนคอนโทรลปรับทุม-
แหลม± 12dB

ตอไมโครโฟนไดสองตัวปรับความดัง(MIC LEVEL)แยกแตละตัว และมี MIC PAN สามารถปรับผสม
สัญญาณ(MIXING)กบัเสยีงเพลงหรือเสียงอื่นจากแหลงเสียงที่เลือกจาก 6 แหลง

สามารถตอกับ PRE-AMPภายนอก ตอพวง POWER AMP ภายนอก ตอบันทึกเทปและตอ EQ ได ภาค
POWER AMP ใชทรานซิสเตอรไบโพลาร ใหก ําลังออก 50+50 วัตต RMS มีวงจรเซอรโว มีวงจรปองกันลํ าโพง ภาค
จายไฟใชหมอแปลงแบบทอรอยขนาด 250VA

อุปกรณ 99%ประกอบอยูบนแผนปรินทอบีอกซีกลาสอยางดีแผนเดียว สามารถประกอบลงแทนไดโดย
แทบไมตองเดินสาย  ขนาดแทนสูง 3 น้ิว กวาง 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 เปนเครื่องขยายแบบรวมประกอบดวยภาคปรีแอมปโทนคอนโทรล  ไมโครโฟน มิก
เซอรและเพาเวอรแอมปเสตอริโอ  แหลงสัญญาณเสียงเสตอริโอสามารถตอเขาอินพุทเพื่อปรับเลือกเลนได 6 แหลง
คือ TUNER, CD, AUX, VCD, COMPและTAPE  แหลงสัญญาณที่เลือกแลวจาก อินพุทเซลเล็คเตอร จะถูกเรง
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ความดังดวย วอลุม(volume)  และปรับแบงซายขวาดวย บาลานซ(balance) แลวปอนเขาวงจรบัพเฟอร(buffer
amp)  เพ่ือขยายประมาณสองเทากอนเขาภาคโทนคอนโทรล(tone control)  เพ่ือปรับเสียงทุม(bass) แหลม
(treble)  สัญญาณท่ีออกจากภาคโทนคอนโทรล จะไปรอผสมกับสัญญาณไมโครโฟน ที่ภาคมกิเซอร
ปรีแอมปไมโครโฟนม ี2 ชุดสามารถตอไมโครโฟนได 2 ตัวพรอมกัน แตละตัวจะมีตัวปรับความดัง(mic level)

สญัญาณที่ออกจากปรไีมคทั้งสองจะถูกรวมกัน กอนเขาตัวปรับแพน(pan)  เพ่ือใหสัญญาณจากไมคทั้งสองไปดัง
ทางซกีซายหรือซีกขวาหรือดังออกพรอมกันทั้งสองซีก โดยสัญญาณจากแพน จะผานเขาภาคแยกสัญญาณ
(separator) ซ่ึงทํ าหนาที่แบงแยกสัญญาณไมโครโฟนซายขวา พรอมๆกับทํ าหนาที่อคิวอไลซความถี่เสียงพูด หลัง
จากน้ันสัญญาณไมคก็จะไปผสมที่ภาคมิกเซอรกับเสียงเพลงหรือเสียงอื่นที่ออกมาจากภาคโทนคอนโทรล
สัญญาณเอาทพุทท่ีผสมกันแลวนี้จะถูกตอออกไปสองทางคือ ตอเขาแจค  PRE-OUT และตอเขาขา INTของ

PRE-AMP สวทิช  สํ าหรับ PRE-AMP สวทิชสามารถใชประโยชนไดสองกรณีคือ กรณีแรกใชเลือกสัญญาณที่จะ
ปอนเขาภาคเพาเวอรแอมป  คือเมื่อกดสวิทชไปที ่INT สัญญาณจากปรีแอมปและโทนคอนโทรลภายในเคร่ืองก็จะ
ถกูตอเขาภาคเพาเวอรแอมปเพื่อขยายออกลํ าโพง  และสามารถตอพวงเขาเพาเวอรแอมปภายนอกตัวที่สองทาง
PRE-OUT  แตถากดสวิทชเลือกมาที ่EXT ก็จะรับสัญญาณจากปรีแอมปและโทนคอนโทรลภายนอกผานทางแจค
MAIN IN ไปเขาภาคเพาเวอรแอมปเพื่อขยายออกลํ าโพง  ในขณะเดียวกันสัญญาณที่ปอนเขาเพาเวอรแอมปจะถูก
ตอเขาแจค REC สํ าหรับบันทึกเทป
กรณีที่สองใช PRE-AMPสวทิชเมื่อตองการตอเครื่องอิควอไลเซอร(EQ)คือตออินพุทของEQเขาแจค PRE-OUT

และเอาทพุท EQ เขาแจค MAIN IN แลวกดสวิทช PRE-AMPอยูที่ต ําแหนง EXT
สัญญาณถกูขยายใหมีก ําลังสูงขึ้นดวยภาคเพาเวอรแอมป เพ่ือปอนขับลํ าโพงผานทางวงจรปองกันลํ าโพงซึ่งจะ

ทํ าหนาท่ีหนวงเวลาการตอลํ าโพงเมื่อเปดสวทิชเครื่องและหากภาคเพาเวอรแอมป ผิดปรกติมีไฟดีซีออกก็จะตัด
ลํ าโพงออกเพ่ือไมใหลํ าโพงเสียหาย
ภาคจายไฟใชหมอแปลงแบบทอรอย ขนาด 250 วัตต จึงสามารถจายก ําลังไดอยางเหลือเฟอ     ไฟดีซี +35V,

–35V สํ าหรับเล้ียงภาคเพาเวอรแอมป   ไฟดีซี +15V, -15V ใชเล้ียงภาคปรีแอมปและโทนคอนโทรล สวน เอซ ี20V
เล้ียงวงจรปองกันลํ าโพง

3.! การทํ างานของวงจร
การทํ างานของวงจรแบงเปนภาคๆดังนี้
3.12วงจรปรีแอมป
วงจรปรีแอมปมี 2 ชุด สํ าหรับขยายสัญญาณจากไมโครโฟน 2 ตัว ใชไอซีออปแอมป  IC001 ซึง่จดัวงจร

แบบอินเวอทติ้งแอมป  อินพุทอิมพิแดนซสูง  ไดโอดท่ีอินพุททํ าหนาที่จ ํากัดขนาดสัญญาณที่สูงเกินไป  อัตราการ
ขยายของวงจรสามารถปรับไดดวย MIC LEVEL  VR001หรือVR002 เม่ือปรับเรงสุดจะไดอัตราการขยายประมาณ
36dB   C005และC006 ทํ าหนาท่ีกํ าจัดความถี่วิทย ุ R009 R010 C007 C008 ตอเปนเนกาตฟีฟดแบคผานทางส
วทิชของแจค็ไมโครโฟน ลดอัตราการขยายของวงจรหากบังเอิญเรงไวในขณะที่ยังไมไดเสียบไมโครโฟน

สญัญาณท่ีขยายแลวจากปรีแอมปทั้งสองจะถูกผสมรวมกันผานวงจร MIC PAN เพ่ือปรับเสียงจาก
ไมโครโฟนใหไปออกทางซีกซายหรือซีกขวาหรือพรอมกันทั้งสองขาง โดยม ีIC002 ทํ าหนาที่แยกและขยายยกระดับ
สญัญาณที่ความถี่ยานคํ าพูด  กอนไปรอรวมกับสัญญาณจากภาคโทนคอนโทรลท่ีอินพุทของ IC103



3.22วงจรโทนคอนโทรล
สัญญาณเสตอริโอจากแหลงสัญญาณ 6 แหลงถูกเลือกผานทางอินพทุเซลเล็คเตอร SW101 ปอนผานให

วอลุม VR101 และบาลานซ VR102 ท่ีวอลุมมีวงจรเลาเนสส  ในขณะท่ีปรับเสียงไมดังมากหรือเรงวอลุมไมเกินครึ่ง
หากกดสวิทช LOUDNESS ท่ีต ําแหนง ON จะชวยยกระดบัเสียงท่ีความถ่ีสูงและกดความถ่ีกลาง ทํ าใหไดเสียงที่นา
ฟงยิ่งขึ้น  แตการกดสวิทช LOUDNESSจะไมมีผลหากเรงวอลุมเกินครึ่งไปแลว    สัญญาณจากบาลานซปอนเขา
IC101 ซ่ึงทํ าหนาท่ีเปนบัฟเฟอรและขยายประมาณ 6dB  แลวเขาวงจรปรับทุมแหลม  IC102 โดยจัดวงจรแบบ
Baxandall หรือเนกกาตีฟฟดแบคโทนคอนโทรล   ซ่ึงถือวาเปนโทนคอนโทรลท่ีมีฮารโมนิคสดิสทอรช่ันต่ํ ามาก
สามารถปรับเรงลดเสียงทุม(BASS)   เสียงแหลม(TREBLE)ได ± 12dB

สญัญาณท่ีออกจากวงจรทุมแหลมผสมกับสัญญาณจากปรีแอมปที่วงจรมิกเซอร IC103ซึง่จดัวงจรแบบ
นันอินเวอทติ้งมีอัตราการขยายประมาณ 6dB   จากน้ีสัญญาณที่ผสมแลวจะตอเขาแจค PRE-OUT สํ าหรับตอเขา
เพาเวอรแอมปภายนอก(หรือตอกับอินพุทของEQ)  และไปเขาสวิทช PRE-AMP สํ าหรับเลือกสัญญาณท่ีจะปอนเขา
ภาคเพาเวอรแอมป  เมื่อเลือก INT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายในเคร่ือง และเลือก EXT จะตอสัญญาณจากปรี
โทนภายนอก(หรือตอจากเอาทพุทของEQ)  นอกจากนี้สัญญาณที่ตอเขาเพาเวอรแอมปจะพวงตอเขาแจค REC
สํ าหรับเครื่องบันทึกเสียงดวย

3.32วงจรเพาเวอรแอมป
วงจรเพาเวอรแอมปซกีซายและซีกขวาเหมือนกันทุกประการ ยกเวนหมายเลขที่ของอุปกรณที่ตางกัน

ดงัน้ันในการอธิบายจะระบุหมายเลขอุปกรณซีกขวาเพียงซีกเดียว    ทรานซิสเตอร Q201และQ203ตอเปนคูดฟิเฟอ
เรนเช่ียลแอมป  มีQ205 ตอเปนคอนสแตนทเคอเรนทซอรส  LED201ใชแบบสีเขียวเพื่อควบคุมไบอัสใหกับQ205
สัญญาณอินพุทปอนเขาทาง C201 และผานวงจรกรองความถี่วิทยุกอนเขาเบส Q201 สวนวงจรปอนกลับทางลบ
ผานทางเบส Q203 มี R209 R211 เปนตวัก ําหนดอัตราการขยายของวงจร  C205 เปนตวัก ําหนดการทยอยตกทาง
ความถ่ีต่ํ า  และยังมีวงจรเซอรโวในสวนวงจรปอนกลับโดยตอครอม R211

Q207ทํ าหนาท่ีเปนคลาสเอไดรเวอร  โดยม ีQ209 เปนคอนสแตนทเคอเรนทโหลด  แทนวงจรบูทสแทร็ป
VR201 สํ าหรับปรับกระแสควิเอลเซินท(quiescent)คอืกระแสของเอาทพุททรานซสิเตอรขณะไมมีสัญญาณเขา เพื่อ
ลดอาการครอสดิสทอชั่น  Q211และQ213เปนไดรเวอรใหเอาทพุททรานซสิเตอรQ215และQ217ตามลํ าดับ

เพาเวอรทรานซิสเตอรเลือกใชคูยอดนิยม2N3055และMJ2955 และเนือ่งจากติดตั้งโดยตรงที่แผนระบาย
ความรอนซ่ึงอยูบนแผนปร้ินท จึงไดออกแบบแผนปร้ินทใหสามารถเลือกใชไดท้ังแบบตัวถังเหล็ก TO-3 หรือตังถัง
พลาสติก

Q219และQ221เปนวงจรปองกันไมใหเอาทพุททรานซสิเตอรเสียหาย   ขณะเม่ือโหลดชอรทหรือโหลดต่ํ า
เกนิไป จะมีกระแสไหลมากทํ าใหไดแรงดันตกครอม R243และR245สูงพอไบอัสใหQ219และQ221น ํากระแสและ
เทากับลัดวงจรเบสของQ211 Q213 ทํ าใหกระแสเอาทพุทลดลง

C211R247ประกอบเปนโซเบลเนทเวอรค  เปนโหลดที่ความถี่สูงลดการออสซิลเลท
3.42วงจรเซอรโว
วงจรเซอรโวชวยทํ าใหการสวิงของไฟดีซีที่เอาทพุทเพาเวอรแอมปเขาสูศูนยเร็วและมีดีซีออฟเซ็ทตํ ่ามาก

ซึง่เมือ่ใชวงจรเซอรโวจึงสามารถทํ าใหภาคเพาเวอรแอมปทํ างานแบบไดเร็คคับปล้ิงได   ดังนั้นในกรณีที่ตองการให
เพาเวอรแอมปขยายที่ความถี่ตํ่ ามากๆได  ใหถอด C201และC205ออกแลวตอสายลัดวงจรแทน



3.52วงจรปองกันล ําโพง
วงจรปองกนัลํ าโพงมีหนาที่สองอยางคือ อยางแรกหนวงเวลาการตอลํ าโพงเมื่อเปดเครื่องตอนแรกกับตัด

ลํ าโพงออกทันทีเม่ือปดเคร่ือง  ทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหมีเสียงตุบออกลํ าโพง  หนาที่อยางที่สองก็คือตัดลํ าโพงออกทัน
ทเีมือ่วงจรเพาเวอรแอมปผิดปกติหรือเสียและมีไฟดีซีออกที่เอาทพุทจุดตอล ําโพง  ปองกันไมใหลํ าโพงเสียหาย

ปกติไบด่ิงโพสขัว้บวกลํ าโพงจะตอกับขา COM ของรีเลย   คอนแทค NC ของรีเลยปลอยวางสวนคอนแทค
NOตอกับเอาทพุทของเพาเวอรแอมปโดยม ีR401และR402ทํ าหนาท่ีตรวจจับไฟดีซี   ในกรณีเครื่องปกติเมื่อเปด
เครือ่งตอนแรกแมจะมีดีซีสวิงเล็กนอยแต Q401 จะไมทํ างานเนื่องจากการหนวงเวลาตามไทมคอนสแตนทของ
C401 C402กับR401หรือR402 ในขณะเดียวกัน C403 จะประจุไฟผาน R405 จนกระท่ังไฟท่ีเบสของ Q402ซึง่ตอ
เปนดาลิงตันกับ Q403  สูงถึงระดับหน่ึงก็จะนํ ากระแส ทํ าใหรีเลย RY401 ทํ างานตอลํ าโพงกับเพาเวอรแอมป LED
สีเขียว D406Gกจ็ะตดิ  ชวงเวลาการหนวงกอนรเีลยทํ างานข้ึนกับไทมคอนสแตนทของR405C403

ในกรณีเพาเวอรแอมปผิดปกติมีไฟดีซีออกเปนบวกหรือลบ จะเกิดไบอสัผานวงจรบริดจทํ าให Q401 นํ า
กระแสเทากับชอรท C403 เปนเหตุให Q402 Q403 หยดุนํ ากระแส  รเีลยตัดลํ าโพงออก ขณะเดียวกันไฟที่คอลเล็ค
เตอร Q403 เปนบวกสูงข้ึนทํ าใหQ404ไดไบอัสและนํ ากระแส LEDสีแดง D406Rติด สํ าหรับ D406อาจใชLED แบบ
สามขามีสองสีในตัวเดียวกันก็ได

3.62วงจรเพาเวอรซัพพลาย
วงจรจายไฟใชเลือกใชหมอแปลงแบบทอรอย ซึ่งนอกจากจะมีการรบกวนจากสนามแมเหล็กนอยแลว ยังมี

ขนาดบาง ประสิทธิภาพสูง  ใชขนาด 250VAเพ่ือใหมีก ําลังสํ ารองเหลือเฟอสํ าหรับเพาเวอรแอมป   ชุดจายไฟแบง
ออกเปน 3 ชุด คือชุดแรกสํ าหรับเลี้ยงเพาเวอรแอมปสองขาง ไฟเอซี 24V-0V-24V เร็คติไฟรดวยไดโอด 3A 200Vตอ
แบบบริดจ  กรองกระแสดวยคอนเดนเซอร 4700/50V  ไดไฟดีซี ± 35Vตอผานฟวสแยกไปเลี้ยงเพาเวอรแอมปซาย
ขวา   ชดุท่ีสองไฟเอซ ี15V-0V-15V เร็คติไฟรดวยไดโอดบริดจ 1A กรองกระแสดวยคอนเดนเซอร 1000/35V แลว
เร็กกูเลทดวยไอซ ี7815 และ 7915 ไดไฟดีซี ± 15V ไปเล้ียงภาคปรีแอมป ภาคโทนคอนโทรล   สวนชุดที่สามไฟเอซี
20V ตอไปเลี้ยงวงจรปองกันลํ าโพง
4.! การประกอบเครื่องและการทดสอบ

สํ าหรับในกรณีท่ีเปนชุดคิทประกอบเอง จํ าเปนที่ผูประกอบเครื่องจะตองมีพื้นฐานทางอิเล็กทรอนิกสบาง
เชน รูจักอุปกรณตางๆ เปนตนวา ตัวตานทาน  ตวัเก็บประจ ุ ไดโอด ทรานซิสเตอร  ไอซีฯลฯ ตองสามารถใชและมี
เครือ่งมือพื้นฐานที่จ ําเปน อันไดแก มลัตมิเิตอร หัวแรง คีม ไขควง  อยางไรก็ตามในการออกแบบเครื่องขยายเสียงชุด
น้ีไดเนนในเร่ืองความงายและความสะดวกในการประกอบเคร่ืองสํ าหรับมือสมัครเลน  จนอาจจะกลาวไดวาเพียงรูจัก
อุปกรณและบัดกรีเปนก็ประกอบเคร่ืองไดแลว

4.12การประกอบอุปกรณลงแผนปร้ินท
แผนปร้ินทเครื่องขยาย Model ICE- 50WINT รหัส 220902 มขีนาด 11x12 น้ิว เปนปร้ินทอีบอกซ่ีกลาสส

อยางด ี ดานบนพิมพคาและเลขท่ีอุปกรณตามตํ าแหนง  ดานลางลายทองแดงพิมพสีเขยีว(solder resist)ปดสวนท่ี
ไมตองบัดกรี ตามมาตรฐานอตุสาหกรรมการผลิต สามารถใชวิธีบัดกรีโดยการจุมลงอางตะกั่วไดในกรณีที่ผลิต
จ ํานวนมากและตองการความรวดเร็ว  แตสํ าหรับการประกอบแบบมือสมัครเลนควรใชวิธีบัดกรีดวยหัวแรงแชทีละ
จดุ  หัวแรงแชใชขนาด 30 วัตต  ตะกั่วบัดกร ี60/40



ในการใสอุปกรณลงปริน้ทควรเลือกเริ่มจากตัวเล็กไปใหญ  จะประกอบเปนภาคๆหรือประกอบโดยรวมๆ
ท้ังปร้ินทก็ได  อานคาอุปกรณจากแผนปริน้ทแลวเลือกตัวอุปกรณจริงใหถูกตอง  ดูซํ้ าใหแนใจกอนเสียบลงที่ปริ้นท
ตามต ําแหนง เพราะข้ันตอนน้ีสํ าคัญมากหากอุปกรณผิดคาจะเกิดส่ิงที่ยุงยากตามมาเปนตนวาวงจรไมท ํางานหรือ
ทํ างานผิดปกตหิรือเสียหายควันขึ้น  ตองมาไลหาความผิดพลาดและแกไขตอนประกอบเสร็จแลวซึ่งคอนขางยาก
สํ าหรับมอืสมคัรเลน  ฉะนั้นหากไมแนใจคาอุปกรณอาจตองพลิกดูวงจร รายละเอียดอุปกรณ  ไมแนใจการอานคาสี
รีซสิเตอรกใ็ชโอหมมิเตอรวัดเลย  หากรอบคอบตอนนี้รับรองวาประกอบเสร็จเครื่องใชไดเลยไมมีปญหา  เมื่อเลือก
หาอุปกรณท่ีถูกตองไดแลว  อุปกรณที่ตองงอขา เชน รีซิสเตอร  ไดโอด ฯลฯ พยายามดัดงอขาใหไดระยะพอดีกับรูที่
แผนปร้ินท  เม่ือเสียบอุปกรณแลวอาจตองงอขาทางดานลายทองแดง เพื่อไมใหอุปกรณหลุดรวงตอนควํ่ าปริ้นทเพื่อ
บัดกรี  อุปกรณที่มีขั้วเชน ไดโอด  คอนเดนเซอรอิเล็คโตรไลติคส  LED ทรานซิสเตอร ไอซี ตองเสียบใหถูกขั้ว ถูกขา

การบัดกรีอาจจะเสียบอุปกรณหน่ึงตัวแลวก็บัดกรีคร้ัง หรือเสียบอุปกรณหลายๆตัวกอนแลวคอยบัดกรีก็
แลวแตสะดวก  สํ าหรับขาอุปกรณจะตัดกอนบัดกรีหรือบัดกรีกอนตัดก็ตามถนัด สํ าคัญถาตัดกอนอยาตัดใหส้ันมาก
จนอปุกรณหลุดบัดกรีไมติด  การบัดกรีก็ส ําคัญตองจี้ใหตะกั่วยึดติดแนนระหวางขาอุปกรณกับลายทองแดงและเปน
ตุมมนัเงาสวยงาม  หากขาอุปกรณมีคราบสกปรกจะบัดกรีติดยาก ก็ควรขูดเสียกอน

จากน้ีก็เริ่มประกอบตามลํ าดับดังนี้
4.1.1 เร่ิมตนใหไลตะก่ัวบนเสนลายทองแดง   เฉพาะลายเสนทองแดง
บางเสนที่ไมมีสีเขียวพิมพปด ดังแสดงในรูป ท้ังน้ีเพราะวาลายเสน
ทองแดงเหลานี้อยูในสวนวงจรเพาเวอรแอมป มีกระแสไหลผานสูง จึงตอง
มคีวามหนาพอเพื่อไมใหเสนลายทองแดงขาดงาย
4.1.12 ตอสายจัม๊ซึง่มีอยูทั้งหมด 22 เสนบนแผนปร้ินท

รูปแสดงการไลตะก่ัว (สังเกตรูปสายจัม๊ดานอุปกรณ) โดยใชสายแข็งเสนเล็กๆเชนสายเค
เบ้ิลโทรศัพท หรือ อาจจะใช ขารีซสิเตอรที่ตัดทิ้งที่มีความยาวพอ   แลวบัดกรีใหเรียบรอย

4.1.22 ใสรีซสิเตอรขนาด1/4 วัตตกอน  ดคูาจากแผนปร้ินทและวงจรแลวเลือกคารีซสิเตอรโดยอานจาก
รหัสสี หากไมแนใจการอานรหัสสีก็ใชมเีตอรวัด  งอขาฉากใหพอดีกับตํ าแหนงอุปกรณบนแผนปร้ินท

4.1.32 ใสรีซสิเตอรขนาด1/2 วัตตและไดโอดเล็กๆทั้งหมด
4.1.42 ใสรีซสิเตอร 5 วัตต  4 ตัว ขดลวดพันรอบรีซสิเตอร 2 ตัว  ไดโอด D501-D504  ขาฟวส 8 ขา
4.1.52 ใสคอนเดนเซอรตางๆ สํ าหรับคอนเดนเซอรอิเล็กโตรไลติคสมีขั้วบวกลบตองเสียบขาใหถูกตอง
4.1.62 ใสซอคเกต็ไอซ ี8 ขา 6 ตัว  สังเกตดานหัวเวาแสดงต ําแหนงขา 1
4.1.72 ใสทรานซิสเตอร และไอซี ตามเบอรที่กํ าหนด  หันขาใหตรงตามรูปบนแผนปร้ินท
4.1.82 ใสเพาเวอรทรานซิสเตอร และแผนระบายความรอน  ควรยึดติดแผนระบายความรอนกับแผน

ปร้ินทกอน แลววางแผนฉนวนไมกาตามตํ าแหนงทรานซิสเตอรทั้งสี่ตัวเพื่อรองไมใหตัวถังซึ่งเปนขาคอลเล็คเตอรของ
ทรานซิสเตอรชอรทลงแผนรระบายความรอน  หากใชทรานซิสเตอรตัวถังเหล็ก TO-3 ตวัสกร-ูน็อต ที่ยึดทรานซิส
เตอรกับแผนปร้ินทจะทํ าหนาท่ีเปนขาคอลเล็คเตอร ดังนั้นตรงลายปริ้นทที่ยึดน็อตตองไลตะกั่วและใชแหวนจักรรอง
น็อตเพ่ือใหการสัมผัสดีและยึดแนน ในขณะเดียวกันตัวสกรูและขาเบส ขาอิมิทเตอร ตองใสปลอกฉนวนไมใหชอรท
กบัแผนระบายความรอน

4.1.92 ใสแวริเอเบิ้ลรีซสิเตอรตางๆ เซลเล็คเตอร  สวทิช  แจค็ไมโครโฟน  คอนเนคเตอร  อารซีเอแจ็ค



รีเลย  แทปลํ าโพง  และอุปกรณอ่ืนๆท่ียังไมไดไสใหครบ  พรอมทั้งบัดกรีใหเรียบรอย
4.22การทดสอบ
กอนทดสอบควรตรวจความถูกตองความเรียบรอยโดยรวมของแผนปริ้นทที่ประกอบเสร็จแลวอีกครั้งทั้ง

อุปกรณและการบัดกรี  หากทุก
อยางถูกตองสมบูรณ  ข้ันตอไปให
เตรยีมตอหมอแปลงจายไฟ  อาจจะ
ตอสายวางลอยๆทดลองกอนหรือ
ตดิตั้งลงแทนเลยก็ได   อุปกรณมีไม
กีช่ิน้  ดานปฐมภูมิมีสายปลั๊กตอกับ

              รูปหมอแปลง      รูปคอนเนคเตอร                    ขาฟวสและสวิทช คอนเดนเซอร
ครอมสวิทช สวนเอซีเอาทเลทจะตอกอนสวิทชหรือหลังสวทิชก็ได แตในวงจรตออยูหลังสวทิช  ตรวจสอบสีสายขด
220 โวลทของหมอแปลงใหแนใจกอนตอเขา     สํ าหรับทางดานทุติยภูมิของหมอแปลง  ตอขดตางๆเขากับคอนเนค
เตอรตวัเมยี 8 ขา ตองระวังตอขดไฟใหตรงตามขาที่ระบุไวในวงจรและแผนปร้ินท  กอนตอควรกะและตัดความยาว
ของสายไฟใหพอเหมาะ  ใชสายรัดรวบสายใหเรียบรอย

4.2.12 วดัไฟเอซีจากหมอแปลง  เสียบปล๊ักไฟเพ่ือตอไฟเอซี 220 โวลทเขาขดปฐมภูมิของหมอแปลง  
ตั้งมเีตอรเสกล AC 50V  วัดไฟที่ขาคอนเนคเตอรตัวเมีย CON1 โดยยังไมตองเสียบที่ปริน้ทวัดระหวางขา1 กับ ขา 2
อานได 20V  ระหวางขา 3 กบัขา 4 และขา 3กบัขา 5 ได 24V  ระหวางขา 6 กับขา 8 และขา 7 กบัขา 8 ได 15V หาก
ไมได ตองแกไข

4.2.22 ตรวจเชค็การลัดวงจรสวนท่ีสํ าคัญบางสวน ดวยโอหมมเีตอร   ตั้งเสกล Rx10K  วดัระหวางผิว
โลหะของแผนระบายความรอนกับตัวถังหรือคอลเล็คเตอรของเพาเวอรทรานซิสเตอรทั้ง 4 ตัว เข็มมเีตอรตองไม
กระดกิเลย  หากมีคาโอหมหรือเปนศูนยแสดงวาลัดวงจรที่ขาทรานซิสเตอร สกรูหรือแผนไมกา ตองแกไข

ตั้งเสกล Rx1 ชอรทสายมเีตอรปรับศูนย แลววัดระหวางขาฟวสท้ัง 4 ตัวกบักราวด อาจมีคาโอหมแตตอง
ไมอานไดศูนย  หากคาโอหมศูนยแสดงวามีการลัดวงจรตองแกไข

4.2.32 วดัไฟดซีเีล้ียงวงจร  กอนอื่นใหปรับลดสุดทวนเข็มนาฬิกา VR201 และVR202  ตอ CON1 ของ
หมอแปลงเขาแผนปร้ินท   ตอไฟ 220V เขาหมอแปลง   ตั้งมเีตอรเสกล DC 50V  วดัไฟดีซีที่จุดตางๆเทียบกับกราวด
ไดดังนี ้ขั้วฟวส F502 และ F504 ได+35V  ขั้วฟวส F503 และ F505 ได -35V  ขัว้บวก D407ได +24V  ขา 8 ของไอ
ซทีุกตัวได+15V และขา 4 ของไอซีทุกตัวได –15V

4.2.42 ปรับกระแส quiescent เพ่ือไมใหเกิดครอสโอเวอรดิสทอชั่น  สํ าหรับการขยายแบบคลาส AB
โดยสามารถเลือกปรับวิธีใดวิธีหน่ึงจาก ส่ีวิธีตอไปน้ี  

4.2.4.12 ในกรณีท่ีมีเคร่ืองมือครบ ใหปฏิบัติ  ดังนี้  ตอโหลด 8 โอหม  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  ปอน
สัญญาณคล่ืนรูปซายนความถ่ี 1 KHz ท่ีอินพุทของเพาเวอรแอมป  ใชออสซิลโลสโคปจับวัดรูปคล่ืนท่ีโหลด  ปรับ
เพ่ิมสัญญาณอินพุทใหอานคล่ืนจากสโคปท่ีโหลดไดประมาณ 1 Vp-p  ปรับลดสุดทวนเข็มนาฬิกา เกือกมา VR201
หรือ VR202 แลวแตวาก ําลังทดสอบขางไหน   สังเกตรอยตอของคล่ืนรูปซายนระหวางคร่ึงบนกับคร่ึงลาง วามีรอย
หยกัไมเปนเสนตรง  ใหคอยๆปรับเกือกมาตามเข็มนาฬิกาจนรอยตอเปนเสนตรงก็หยุดการปรับ  เพราะหากปรับเกิน
ไปจะมีกระแสไหลท่ีเอาทพทุ ทรานซิสเตอรมาก ทํ าใหทรานซิสเตอรรอนแมในขณะยังไมไดเรงเสียงดังมาก



ในกรณีมีเครื่องมือเพียงมลัตมิเีตอรอยางเดียว ใหใชวิธีวัดกระแสหรือวัดแรงดัน
4.2.4.22 ปรับโดยวิธีวัดกระแส  ใหถอดฟวสดานไฟบวก F502 หรือ F504 ออก  แลวแตจะปรับขาง

ไหน  ตอแอมปมีเตอรแทนฟวสโดยขั้วบวกมีเตอรตอกับขั้วฟวสทางไดโอดและขั้วลบมีเตอรตอกับขั้วฟวสอีกดาน ตั้ง
เสกล 250mA   ไมตองปอนสัญญาณเขาอินพุท ลดวอลุมสุด  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  แลวคอยๆปรับเกือกมาใหอาน
กระแสได 50 mA ก็หยุด

4.2.4.32 ปรับโดยวิธีวัดแรงดัน  ตอฟวสตามปกต ิไมตองปอนสัญญาณเขาอินพุท  ลดวอลุมสุด  ตั้ง
เสกลโวลทมีเตอรท่ี DC 0.1V (100mV) วดัแรงดันครอมรีซิสเตอร 0.3 โอหม 5 วัตต ตัวใดตัวหนึ่งในสองตัวของแตละ
ขางที่จะปรับ  เปดไฟเลี้ยงเครื่อง  แลวคอยๆปรับเกือกมาใหอานแรงดันได 0.015 V(15mV) ก็หยุด

4.2.4.42 ปรับโดยไมใชเครื่องมือ  ใหปรบัลดเกือกมาสุดทวนเข็มนาฬิกา  แลวปรับเรงตามเข็ม
นาฬิกาไปท่ีตํ าแหนง 11 น.(12 น.คือครึ่งหนึ่ง) ก็ใชไดโดยประมาณ

4.2.52 ทดลองฟงเสียง
เพ่ือใหแนใจวาเครื่องทํ างานปกติ  กอนที่จะประกอบลงแทนก็ตองลองฟงเสียงและทดสอบการปรับแตง

เสียง ลองฟงชัน่การใชงานตางๆใหครบ อุปกรณที่ใชในการทดลองก็ม ีลํ าโพง 2 ตู เครื่องเลนซีดีหรือจนูเนอร และ
ไมโครโฟน

ตอลํ าโพงซาย-ขวาที่ไบดิ่งโพสลํ าโพง ตอสัญญาณจากเครื่องเลนซีดีหรือจนูเนอรดวยสาย RCAเสตอริโอ
เขาแจ็ค CD หรือ TUNER  ปรับ selector ไปท่ีตํ าแหนง CD หรือ TUNER และสวิทช INT/EXT PRE-AMPดานหลัง
แทนตองกดออกเลือกต ําแหนง INT  เปดไฟเขาเครื่อง สังเกตไฟ LEDหรือฟงเสียงรเีลยปองกันลํ าโพง หากปกติก็
สามารถเรงวอลุมและปรับฟงเสียงได

เสียบไมโครโฟนท่ี MIC1 แลวเรงความดังท่ี MIC1 LEVEL ลองพูดผสมกับเสียงเพลงจาก CDหรือTUNER
ปรับ MIC PANหรือ BALANCE และลองทดสอบ MIC2 ในทํ านองเดียวกัน

4.32การประกอบลงแทน
หากยงัไมไดติดตั้งหมอแปลงลงแทนขั้นแรกก็ใหติดตั้งหมอแปลง
และอุปกรณสวนที่เกี่ยวของ ไดแกสวิทช
SW501 คอนเดนเซอรครอมสวิทช C513  ฟวส F501  เอซีเอาทเลท
J501 และสายเอซ ีเสียกอน

จากน้ันกถ็อดหนาปทมดานหนาออก  นํ าแผนปะกับมา
ยึดตดิกับอุปกรณดานหนาของแผนปร้ินท ไดแกตัวปรับวอลุม

          ติดเหล็กปะกับ บาลานซ เบส ทรีเบ้ิล เปนตน  แลวนํ าปะกับท่ีติดอุปกรณน้ีไปยึด
ติดกบัแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา ดวยสกรู 3 ตัว  นํ าแผนป
ร้ินทท่ีติดกับหนาปทมดานหนาประกอบลงแทน    โดยเสียบดันให
อุปกรณสวนหลังของ ปร้ินทเขาตรงตามตํ าแหนงท่ีเจาะไวบนหนา
ปทมดานหลัง  ซึ่งจะเขาไดอยางพอด ี ยึดติดอุปกรณดานหลังดวย
สกรูเกลียวปลอย 9 ตัว  แลวยึดแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา

        ยดึปะกับ กับแผนเหล็กรองหนาปทม บริเวณสวนลางกับพ้ืนแทนดวยสกรู 3 ตัว



สกรู 3 ตัวท่ียึดปะกับเขากบัแผนเหล็กรองหนาปทมดานหนา ขันหลวมๆกอน  แลวเสียบปุมลูก
บิดตางๆ ปรับแตงหนาปทมใหลูกบิดไดศูนยกลางไมเบียดขอบ จึงคอยขันสกรูใหแนน  สํ าหรับ
หทูัง้สองขางหากตองการติดก็ติดไดหลังจากปดฝาครอบ   LED ท่ีหนาปทมบนสวิทช POWER
ตอสายจาก D406 ของวงจรปองกันลํ าโพง
รปูแสดงการติดหู

5! การใชเครื่อง
กอนอ่ืนตองทํ าความรูจักความคุนเคยกับปุมตางๆที่หนาปทมดานหนา ดานหลังและหนาที่การใชงาน

5.12หนาปดดานหนา  ประกอบดวยปุมตางๆเรียงจากซายไปขวาดังนี้
5.1.12 POWER  สวทิชสํ าหรับปด-เปดเครื่อง   กดดานบนเปด (ON)กดดานลางปด(OFF)
5.1.22 LED แสดงสภาวะการทํ างานของชุดปองกันลํ าโพง หากเปนLEDสองสีในตัว  ในกรณีเครื่อง

ปกตจิะตดิสีเขยีวและตอลํ าโพง(เมื่อเปดเครื่องครั้งแรกจะหนวงเวลาประมาณ 10วินาทีกอนติด)   ในกรณีเครื่องผิด
ปกตจิะติดสีแดงและตัดลํ าโพง

5.1.32 BASS  สํ าหรับปรับเพ่ิมหรือลดเสียงทุม เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลางไดเสียงแฟลทคือไมเพิ่ม
หรือลดทุม  หากปรับทวนเข็มนาฬิกาจะลดเสียงทุม ปรับตามเข็มจะเพิ่มเสียงทุม โดยการปรับจะมีผลท้ังสองซีก

5.1.42 TREBLE  สํ าหรับปรับเพ่ิมหรือลดเสียงแหลม เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลางไดเสียงแฟลทคือไม
เพ่ิมหรือลดแหลม  หากปรับทวนเข็มนาฬิกาจะลดเสียงแหลม ปรับตามเข็มนาฬิกาจะเพิ่มเสียงแหลม โดยการปรับ
จะมีผลท้ังสองซกี

5.1.52 BALANCE  สํ าหรบัปรับสัดสวนของความดังซีกซายกับซีกขวา เมื่อปรับอยูที่ตํ าแหนงกึ่งกลาง
สญัญาณจะถูกแบงเทาๆกัน

5.1.62 LOUDNESS สวทิช กดเขา ON กดออก OFF ในขณะท่ีปรับเสียงไมดังมากหรือเรงวอลุมไม
เกนิคร่ึง หากกดสวิทช LOUDNESS ท่ีต ําแหนง ON จะชวยยกระดบัเสียงท่ีความถ่ีสูงและกดความถ่ีกลาง ทํ าใหได
เสียงที่นาฟงยิ่งขึ้น  แตการกดสวิทช LOUDNESSจะไมมีผลหากเรงวอลุมเกินครึ่งไปแลว    

5.1.72 VOLUME สํ าหรบัปรับเรงลดความดังของเสียง  ปรับตามเข็มนาฬิกาเพื่อเพิ่มความดัง  ปรับ
ทวนเขม็นาฬิกาเพื่อลดความดัง   โดยการปรับจะมีผลท้ังสองซีก

5.1.82 INPUT SELECTOR สํ าหรับปรับเลือกแหลงสัญญาณเสตอริโอท่ีปอนเขาได 6 แหลงคือ
TUNER, CD, AUX, VCD, COMP และ TAPE

5.1.92 MIC PAN สํ าหรบัปรับแพนเสียงจากไมโครโฟนใหออกซีกซายหรือซีกขวาหรือทั้งสองซีก
5.1.102 MIC1 LEVEL สํ าหรับปรับเรงหรือลดระดับความดังของไมโครโฟนตัวท่ีหน่ึง



5.1.112 MIC2 LEVEL สํ าหรับปรับเรงหรือลดระดับความดังของไมโครโฟนตัวท่ีสอง
5.1.122 MIC1  แจ็คสํ าหรับเสียบไมโครโฟนตัวท่ีหน่ึง
5.1.132 MIC2  แจ็คสํ าหรับเสียบไมโครโฟนตัวท่ีสอง

5.22หนาปดดานหลัง ประกอบดวยปุมตางๆเรียงจากซายไปขวาดังนี้

5.2.12 TUNER  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากจนูเนอร  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.22 CD  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากคอมแพคดสิค  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.32 AUX แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากแหลงสัญญาณอ่ืนๆ ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.42 VCD แจ็ค RCA สํ าหรบัเสยีบตอสัญญาณเสียงจากวีซีดีหรือดีวีดี  ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.52 COMP แจ็ค RCA สํ าหรบัเสียบตอสัญญาณเสียงจากคอมพิวเตอร ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.62 TAPE PLAY แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากเทปเสียง ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.72 TAPE RECORD แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณบันทึกเทป ตัวบนซีกซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.82 PRE-OUT แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณไปเขาเพาเวอรแอมปขางนอกหรือตอเขาอินพุท

ของ EQ  ตวับนซกีซาย ตัวลางซีกขวา
5.2.92 MAIN IN  แจ็ค RCA สํ าหรับเสียบตอสัญญาณจากปรีแอมปขางนอกหรือตอกับเอาทพุท

ของ EQ  ตวับนซกีซาย ตัวลางซีกขวา
4.1.102 INT/EXT PRE-AMP Switch สวทิชสํ าหรับเลือกสัญญาณที่จะปอนเขาเพาเวอรแอมป  เมื่อกด

ออกเลือก INT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายในเคร่ือง และกดเขาเลือก EXT จะตอสัญญาณจากปรีโทนภายนอกท่ี
เสียบกับแจ็คRCA ตํ าแหนง MAIN IN (หรือตอเลนเคร่ือง EQ)

5.2.112 RIGHT SPEAKER ไบดิงโพสสํ าหรับตอลํ าโพงซีกขวา ตัวบนสีแดงขั้วบวกตัวลางสีด ําขั้วลบ
5.2.122 LEFT SPEAKER   ไบดิงโพสสํ าหรับตอลํ าโพงซีกซาย ตัวบนสีแดงขั้วบวกตัวลางสีด ําขั้วลบ
5.2.132 AC OUTLET แจค็ไฟออกเปนไฟเอซี 220v50Hz ผานสวทิช POWER ตอพวงไมเกิน 200 วัตต
5.2.142 FUSE  ฟวส ไฟเอซี 220V ขนาด 5A
5.2.152 AC CORD สายปล๊ักไฟ ตอใชกับไฟบาน 220 V 50Hz

5.32การตอใชงาน
สามารถตอใชงานไดหลายแบบคือ
5.3.12 เสตอริโอในบาน(Home Stereo)
5.3.22 คาราโอเกะ(Karaoke)
5.3.32 ประกาศโฆษณา(PA Systems)



6! วงจร(Schematics)
6.1 วงจรปรีแอมปไมโครโฟน(MICROPHONE PRE-AMP)

6.2 วงจรโทนคอนโทรล(TONE CONTROL)
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6.3 วงจรเพาเวอรแอมปซีกขวา(RIGHT CHANNEL POWER AMPLIFIER)

ซีกขวา
6.4 วงจรเพาเวอรแอมปซีกซาย(LEFT CHANNEL POWER AMPLIFIER)
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6.5 วงจรเซอรโว(SERVO)

6.6 วงจรปองกันลํ าโพง (SPEAKER PROTECTION)

6.7 วงจรภาคจายไฟ(POWER SUPPLY)

1)99

6/&$."

3)99

=8RL2[07F

=8RL2[074
JTE\2<07+

JTE\2<070

/47F
+'

/47M

F;C
!47F

7Y44

*!47+#
+

-

4

0
+

F

/47O

0;C

!47O
7Y+

!47M

FCG05
+

"470
+5)

/47C

0;C

!47C
7Y+

!475

FCG05
+

"47+
+5)

"47F

+.F+FO

/474
+'

"47+
+.F+FO

!474

7Y44

*!47+=
+

-

5

M
C

O

!47+
7Y44

/475

F;C

"474
+.F+FO

/470

+'

!470
7Y44"470

+.F+FO

/47+

+'

!&.+1F

!&.+14

!&.+15

!&.+1M

!&.+1O

!&.+1C

!&.+1+

!&.+10

007)89

3+5)

6/&$."

1+5)

1)992<-P,

1)992/*6?,

6/&$."

3)992<-P,

3)992/*6?,

6/&$."

07)#!2:(;2(TEDL9DET

PRE-AMP,TONE CONTROL

POWER AMPLIFIER

0V

0V

0F)

007)

0F)

+5)

+5)

"57+1"57F
4#077)

- +
!57+

2FC77G57
+

!570
FC77G57

+

!574
7Y+

!57F
7Y+

"5751"57O
+.F770

- +

!575
+777G45

+

!57M
+777G45

+

!57H
7Y+

!5+7
7Y+

*!57+ CO+5

)A
6.
" )E

*!570 CH+5

)A
6.
" )E

!57C

007G+M
+

!57O
007G+M
+

P57F
4#

P570
4#

P574
4#

P575
4#

,57+

07)

!5++
+777G+M

+

!5+0
+777G+M

+

:>57+

(&>-/2:>*,!?

!5+4
Y7+5G057)89

P57+

4#

I57+
#!2&$,<-,

,&2/2:(-#;-/

,&2<2:(-#;-/

07)2#!

6/&$."

JTE\2<070

JTE\2<07+

[F70

READY PROTECT

CON1-1

CON1-2
J201

"F7+1"F7F
+.F+FO

- +

/F74

+57

/F7F
O;0

/F7M
0C;

/F75
5M;

/F7C
007 /F7H

00;

/F7O

+77;

/F+7
0;

[F7+

[F7F
!F7+
FCG05

+

"F7C

+.F770

"F7M/
<-"

"F7M6
<-"

[F74

!F74

007G+M

+

!F7F
+77G45

+

!F70

FCG05
+

/F7+
00;

/F70
00;

"F75

+.F770

/ZF7+
0F)



7! รายละเอียดอุปกรณและแทน(กลอง)
รายละเอียดอุปกรณ

7.1! ภาคปรีแอมปไมโครโฟน
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
อปุกรณอื่นๆ
J001               phone jack
J002               phone jack

7.2! ภาคโทนคอนโทรล ซาย-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      เกือกมา
VR202              2K      เกือกมา
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
อปุกรณอื่นๆ
J101         RCA JACK6pin
J102         RCA JACK6pin
J103         RCA JACK6pin
SW101     SELECTOR6X4
SW102      DPDT switch
SW103      DPDT switch

7.3! ภาคเพาเวอรแอมป ซาย-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
อปุกรณอื่นๆ
J201            Speaker Jack
L201            #18, 10T
L202            #18, 10T
H201,H202  แผนระบาย
ความรอน            1 ชุด
ชุดไมกา ,นอต      4 ชุด

7.4! ภาคเซอรโว
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 ภาคปองกันลํ 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

อปุกรณอื่นๆ
RY401       รีเลย DC24V

     7.6 ภาคจายไฟ
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

อปุกรณอื่นๆ
T1         ทรานสฟอรมเมอร    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
ขาฟวสลง pcb และลูกฟวสเล็ก3A
HS501, HS502                    2 แผน
   แผนระบายความรอนจิ๋ว

7.7  แผนปร้ินท
แผนปร้ินทอีบอกซ่ี ไฟเบอรกลาส    รหัส  220902      1 แผน



7.8  แทนและอุปกรณแทน
แทนรุน ICE-INTEGRA50   1  ใบ
สวิทชเอซี 1 ตัว
ปุมลูกบิดใหญ 1 ตัว
ปุมลูกบิดกลาง 4 ตัว
ปุมลูกบิดเล็ก 3 ตัว
ปุมกด 1 ตัว
ฟวสติดแทน 1 ตัว
ลูกฟวส 5 A 1 ลูก
เอซีเอาทเลท 1 ตัว

สายเอซี 220 V 1 เสน
ลูกยาง 1 อัน

ไอซีอีเล็คทรอนิคส
www.ice.co.th หรือ

www.icelectronic.com
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