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e-Mail: crossover.reset@gmail.com<ResetStudio> 
 
 

＜注意事項＞ 

本頒布セットを使用して生じた感電・火災・機器破損・データ損失などのトラブルについては、当方は責任を負いませ

んのでご了承ください。また、マイクロコンピュータに保存されたソフトウェア、基板回路、当マニュアルの内容など、北

鎌倉電子工作同好会の著作物を他に流用・転載することは一部・全てを問わず固くお断りいたします。 

 

Volume 

１１１１ 
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製作製作製作製作のののの準備準備準備準備などなどなどなど 

・  電子部品の中には静電気に弱い部品が有りますので、静電気には十分ご注意をお願致しま

す。また、ハンダ付け作業を行う際も換気には気を付けて下さい。 

・ チップ部品や SSOP、SOP パッケージ IC 等の小さい部品をハンダ付けしますので、適切なハ

ンダゴテとハンダやフラックス、フラックスクリーナーをご用意願います。 

・ 部品のハンダ付けする順番は、背の低い部品から順番にハンダ付けして行きます。次の順番

でハンダ付けして下さい。IC(SSOP、SOP パッケージ) ⇒ チップ部品 ⇒ 抵抗(1/4W、1/6W) 

⇒ コネクター ⇒ 電解コンデンサ等 

・ SSOP、SOP パッケージ IC をハンダ付けする際は、基板と IC にフラクスを多めに塗るとハンダ

付けがし易くなります。IC は、テープで固定すると作業が楽です。また、IC の対角するピンを

仮ハンダするとズレ防止に成ります。 

・ 修正等で部品を無理に外すと、パターン剥がれやスルーホールが壊れますので、慎重に対

応して下さい。部品の取り外しは、部品の足に多めにハンダを盛りハンダ吸取り器やハンダ吸

取り線を使いハンダを吸取ります。IC のハンダブリッジは、フラクスを IC のピンに塗りハンダゴ

テを IC ピンの基の部分から IC ピンの先端に向けて動かすと、ハンダブリッジが取れます。そ

れでもハンダブリッジが取れない場合は、ハンダ吸取り器やハンダ吸取り線を使いハンダを

吸い取った上で、フラクスを塗りハンダし直します。 

・ 完成した基板の火入れ時は、電源の接続に間違いが無いか確認して電源接続をお願いしま

す。(IC 関連は、逆電圧に凄く弱いです) また、電源電圧が決められた電圧が出ていることも

確認して下さい。 

・ 記載内容は、予告なく変更することがありまのでご容赦願います。 

 

チャプターチャプターチャプターチャプター 

1 
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CrossOver  PA1 Class-D パワーアンプパワーアンプパワーアンプパワーアンプ 

この度は、PA1 Class-Dをご購入戴き誠に有難う御座います。北鎌倉電子工作同好会の第2弾

としてデジタルアンプ(D 級アンプ)  CrossOver  PA1 Class-D を頒布する事となりました。高音

質のデジタルアンプを目指し、回路を吟味いたしました。ご満足戴けるアンプに仕上げておりま

す。 

 

＜ 主な特徴 ＞ 

1) フルブリッジ(BTL)接続 

スピーカーからの逆起電力に強いフルブリッジ(BTL)接続を採用しました。また、フルブリ

ッジ接続は電源電圧変動にも強い特徴があります。 

 

2) バランス(平衡)入力  ※アンバランス(不平衡)入力にも対応します。 

ハイエンドアンプに採用されているノイズに強いバランス(XLR)入力仕様としました。なお、

部品の定数変更で、アンバランス(RCA)入力も対応できます。 

 

3) バッファーアンプ 

前段の出力インピーダンスの影響を受けないように、バッファーアンプを追加しておりま

す。 

 

4) DC サーボ回路 

音質に影響を及ぼすカップリングコンデンサを排除するため、DC サーボ回路を追加しま

した。 

 

5) ゲート駆動段用電源 

ゲート駆動段用電源には、LED 基準電圧型のディスクリート電源を採用しました。 

 

6) スピーカー用保護回路 

大切なスピーカーを壊さないように保護回路を搭載しております。保護回路は、経年変化

を起こすリレーを使わない、MOSFET でスイッチする回路を採用しております。 

 

＜ アンプ仕様 ＞ 

・アンプ方式      ： D 級 BTL 接続 

・周波数特性      ： 5Hz～50KHz(-3dB) / 8Ω/ 1W 時 

・定格出力        ： 100W (8Ω)  

・入力            ： バランス入力(定数変更でアンバランスも可能) 

・入力インピーダンス ： 10kΩ 



CrossOver製作マニュアル 

 - 4 - 

頒布基板頒布基板頒布基板頒布基板のののの構成構成構成構成 

1. PA1 Class-D アンプ基板  (2 枚セット) 

   

部品表以外部品表以外部品表以外部品表以外にににに準備準備準備準備してしてしてして戴戴戴戴くくくく部品部品部品部品 

部品表には、外部接続されるコネクターや電源トランス等は含まれておりません。部品表以外

で、別途ご用意していただく主な部品は以下の様になります。 

 

 分類分類分類分類    備考備考備考備考    

1 XLR 又は RCA コネクター 入力用コネクター 2 個 

2 スピーカー端子 2 組(個別では 4 個) 

3 AC インレット  

4 ヒューズホルダー  

5 電源スイッチ AC125V/5A～10A 

6 プッシュスイッチ リセット用スイッチ(押している時だけ ON、離すと

OFF) 2 個 ※モーメンタリ動作 

7 LED 保護回路表示用 LED  (2 色 LED) 

参考：OSRB3132A 秋月電子 

8 電源トランス +/-電源として AC 18V～20V 2 回路、整流後の標

準電圧+/-25V(許容範囲 ： +/- 22V～28V)  ※ 

注 1 

9 整流回路及び平滑回路 整流ダイオード、平滑用電解コンデンサ(22,000μF

以上を推奨します) 

10 ケース  

11 配線材、シールド線等  

注 1 ：実験では、AC 18V × 2  6.25A / 225VA (RS コンポ 671-9179) トロイダルトランスを使

用して確認しました。なお、整流後の電圧が約 DC +/- 22.4V で、一般的な使用では問

題ありませんでした。 ( RS コンポのトロイダルトランスは 115V 品ですので、整流後の電圧

が低めになります。計算値：18V×0.87×√2＝22.1V )  

  ※動作電圧の低限界値は +/- 20V で、これより電圧が下がりますとスピーカーの保護回路

が働く場合があります。動作時の電圧変動に対しては、平滑コンデンサの容量を増やす

と良いと思います。また、トランスのレギュレーション特性でも変わりますのでご注意下さい。    

許容電圧の上限の +/- 28V は、MOSFET(Q3,Q4)の耐圧で制限されます。 
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PA1 Class-D基板基板基板基板のののの製作製作製作製作 

1.1.1.1.    基板仕様基板仕様基板仕様基板仕様    

基板寸法  ：100mm × 200mm  t =1.6mm 

 

※ 図面は、左が入力側です。 止め穴径φ3.8mm が 5 ヶ所。 中央の止め穴は、アースパタ

ーンを含んでいますので非金属のスペーサーをご使用下さい。 

2222....    部品表部品表部品表部品表    

部品表は、別ファイルとなります。 

3333....    回路図回路図回路図回路図    

回路図は、別ファイルとなります。 

    

チャプターチャプターチャプターチャプター 

２２２２ 
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4444....    端子端子端子端子((((コネクターコネクターコネクターコネクター))))説明説明説明説明    

番号番号番号番号    名称名称名称名称    各各各各端子端子端子端子    

J1 IN PUT ①HOT(+P IN)、②GND、③COLD(-N IN) 

J2 DC-IN (未使用) ①+12V、②GND、③-12V 

J3 RESET ①+12V、②R9 

J4 POWER Monitor(未使用) ①SIGNAL(-)、②GND、③SIGNAL(+) 

J5 LED (tow color) ①Blue、②GND、③Red 

J6 SP  OUT ①COLD(-)、②HOT(+) 

J7 POWER  SUPPLY ①+25V、②GND、③-25V 

   

 

5555....    基板図基板図基板図基板図    

① 基板表側 
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② 基板裏側 

 

 

 

③ 基板表シルク図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CrossOver製作マニュアル 

 - 8 - 

④ 基板裏シルク図 

 

 

 

⑤ 基板表パターン図 
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⑥ 基板裏パターン図 

 

 

 

6666....    基板基板基板基板のののの各各各各ブロックブロックブロックブロック    
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7777....    組立手順及組立手順及組立手順及組立手順及びびびび基板基板基板基板ののののチチチチェックェックェックェック    

   

1 IRS2092S(IC1、IC2)のゲート駆動段

用 12V 電源の電圧調整のため、4.7

Ω(R70、R71)及び 10Ω(R61、R63)

は、実装(ハンダ付け)しないで下さ

い。12V 電圧調整後にハンダ付けし

て下さい。 

※4 ヶ所の抵抗 

 

前 準 備 及

び ハ ン ダ

付 け 時 の

注意点 

2 ①アンプ入力のバランス入力とアン

バランス入力の設定は、抵抗値を変

える必要があります。 

②また、アンバランスの場合、J1(IN 

PUT)のコネクターの 2 番ピン(GND)と

3 番ピン(COLD)をコネクターの裏側

でハンダショートさせて下さい。3番ピ

ンを GND に落します。 

入力は 1 番ピン(HOT)と 2 番ピン

(GND)に成ります。 

③入力コネクター(J1) 3P を 2P に変

更して下さい。 

 

※アンプの利得(ゲイン)は、バランス

の場合：バッファー部 6dB+アンプ部

20dB = 「26dB」 

アンバランスの場合：バッファー部

2.3dB+アンプ部 20dB = 「22.3dB」 

＜ バランス入力(平衡入力) ＞ 

R44(1kΩ) / R45(1kΩ) / R12、R13(10k

Ω)  1/4W 

＜ アンバランス入力(不平衡入力) ＞ 

R44(3.3k Ω ) / R45(4.3k Ω ) / R12 、

R13(47kΩ)  1/4W 

① 
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② 

 
3 トラブルを避けるため購入した部品

は、抵抗値・容量や種類別に分けて

おくことをお勧めします。また、抵抗

(1/6W 等)のカラーコードの読み違い

も有りますので、テスター等で抵抗値

を測って分別すると良いでしょう。

MOS FET 及びロジック IC は、静電

気に弱いので、取扱いにご注意願い

ます。 

 

4 背の低い部品、チップ部品からハン

ダ付けして行きます。順番として裏側

からのハンダ付けが良いと思いま

す。 

ダイオードのシルク印刷で分かり難

い部分があります。(上側がカソード

です) 
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5 1W-2W の抵抗は、基板から 3mm～

5mm 浮かせてハンダ付けして下さ

い。放熱効果が上がります。 

 

6 部品表に無いのですが、電流補強

のため 2 ヶ所に銅線等でジャンパー

線(20mm)作って追加して下さい。 

 
7 部品で、基板の 5mm ピッチに合わな

い部品(定電流ダイオード)がありま

す。無理に足を曲げますと部品が壊

れます。縦型での実装でも問題有り

ません。 
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8 半固定抵抗(VR1、VR2、VR3、VR4)

の調整ツマミ位置は、中央に設定し

ておいて下さい。 

 

9 チップ IC(SO パッケージ)のハンダ付

けでハンダブリッジした際は、フラック

スを使うと上手く処理できます。ハン

ダ吸取り線等でも OK です。 

 

LPF のトロ

イダルコイ

ルの作成 

1 LPF のコイル(L1、L2)は、自分で巻き

ます。自分で巻くのが厄介な場合

は、サガミ 7G17A-220M-R(22μH)を

ご使用下さい。(マルツ) 

コイルのトロイダルコアーは、マイクロ

メタル社製 ♯2(赤色)T-106 にφ

1.0mm のポリウレタン線を巻きます。

※トロイダルコアーは、アミドン社から

も同じ番号で販売しています。(マル

ツ、千石) 

①コイルのインタクタンスは、10μH、

20μH の二種類での組み合わせが

有ります。 

10μH で設定した場合は、C61、C62

のコンデンサの容量を 0.47μF で選

びます。また、20μH で設定した場

合は、C61、C62 のコンデンサの容量

＜コイルとコンデンサの組合せ＞ 

 
・トロイダル 10μH⇒コンデンサ(C61、

C62)  0.47μF 

・トロイダル 20μH⇒コンデンサ(C61、

C62)  0.22μF 

※マイクロメタル社製のトロイダルコアー

は、秋葉原ラジオデパート 3F 斉藤電
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を 0.22μF で選びます。 

②10μH は、コアーにポリウレタン線

を 26 回巻きます。線の長さは約

1.05m です。また、20μH の場合は

38 回巻きます。線の長さは約 1.55m

です。 

気商会さんで購入しました。 

 

 

・サガミ 7G17A-220M-R⇒コンデンサ

(C61、C62)  0.22μF 

※サガミ 7G17A-220M-R は、マルツパ

ーツさんで購入できます。 

※コンデンサの銘柄や組合せを変えて、

音質の変化を楽しんで下さい。 

2 【コイル巻き手順】 

※ポリウレタン線が固いので、安全の

ため「保護メガネ」、「手袋」をご使用

下さい。 

①ポリウレタン線を指定の長さに切り

半分に折ります。 

②ポリウレタン線を半分に折った中

央をコアーに当てて、コアーに押し

つけながら巻いて行きます。なお、ト

ロイダルコイル 4 個(ステレオ分 4 個)

の巻く方向は全て同じ方向で巻いて

下さい。 

③緩まないように、きつく巻きます。 

④巻き終えましたら、ハンダ端子部

分のポリウレタンをカッター等で剥が

して、ハンダメッキして完成です。 

⑤作成したコイルを基板にハンダ付

けする際は、基板とのショート防止と

φ1.0mm のポリウレタン線(エナメル線) 

・10μH：長さは約 1.05m/26 回巻き 

・20μH：長さは約 1.55m/38 回巻き 

① 
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して、基板に絶縁のテープ等を貼っ

て下さい。 

※基板を輸送する際、振動や落下

で、トロイダルコイルが基板から抜け

る事があります。必要に応じてコイル

と基板を接着剤等で固定して下さ

い。 

② 

 

③ 
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④ 

 

⑤ 

 

調 整 及 び

確認 

1 基板に電源を繋いで確認及び調整

を行います。電源の極性を間違わな

いよう接続して下さい。電源を ON し

て、火花や臭いにおいがしましたら

直ぐに電源を OFF にして、基板に間

違いが無いか確認して下さい。※電

源電圧は、標準でDC+/- 25Vです。

(許容範囲は DC+/- 22V～28V) 
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2 【三端子レギュレータの電圧確】 

IC8 及び IC9 の出力側にある電解コ

ンデンサ(C78、C79)の足(端子)の部

分で、12V が出ている事を確認しま

す。※出力電圧にはバラツキがあり

ます。 

 

3 【PWM 変調・ドライバーIC の電圧確

認】 

1～2W 抵抗(R28、R29、R30、R31)の

各 IC 側端子と GND 間で電圧が約

6.6V～7.1V 出ている事を確認して下

さい。4 ヶ所有ります。 

※ PWM 変 調 ・ ド ラ イ バ ー IC ：

IRS2092S (IC1、IC2) 

 

4 【12V 電源の電圧調整】 

①基板の裏側に 12V と印刷されてい

る部分と○印の部分にテスター又は

電圧計を繋ぎ、半固定抵抗 5kΩ

(VR3) で電圧を 12V に調整します。

もう一つも同じように半固定抵抗 5k

Ω(VR4) で電圧を 12V に調整しま

す。 

②調整が完了しましら抵抗 4.7Ω

(R70、R71)及び 10Ω(R61、R63)をハ

ンダ付けして、もう一度、12V になっ

ているか確認して下さい。※12V±

0.5V 位が許容範囲です。 

① 
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② 
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5 【スピーカー保護回路の動作確認】 

①保護回路の状況を 2 色 LED で表

示できます。コネクター「J5」に LED

を 繋 げ ま す 。 J5(1.Blue 、 2.GND 、

3.Red) 

②コネクター「J5」に LED を繋げまし

たら、電源を入れます。電源を入れ

た状態では、赤色が点燈しています

が、2～3 秒後に青色が点燈します。 

 

※保護回路は、アンプ出力に約 DC

プラスまたはマイナス 0.9V 以上の電

圧が発生すると保護回路が動作しま

す。電源を入れても LED が点燈しな

い、また、青色点燈に切り換わらない

場合は、ハンダ付け、ハンダブリッジ

等が無いかもう一度確認して下さい。 

 

※赤色が点燈していて、リセットを掛

ける場合は、コネクター「J3」がリセッ

ト用の端子ですので、この端子をピ

ンセットでショートさせるとリセットされ

青色で点燈します。 
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6 【キャリア信号の周波数調整】 

アンプは、搬送波（キャリア）に音声

信号を乗せる、PWM変調方式です。

ここでは、キャリア信号の周波数を調

整します。 

①スピーカー端子「J6」の COLD 側と

GND 間に周波数カウンター(テスタ

ーの周波数カウンターでも良い)で周

波数を測り、VR1 で 400kHz に調整し

ます。 

②次にスピーカー端子「J6」の HOT

側と GND 間に周波数カウンターを繋

ぎ周波数を測り、VR2で400kHzに調

整します。 

 

＜ ビート音の発生について ＞ 

COLD側とHOT側の周波数はピッタ

リ合わせる必要があります。ピッタリ

合わせないと、COLD 側と HOT 側の

周波数の差がビート音として聞こえる

場合があります。 

例えば、COLD 側が 401kHz で、

HOT 側が 400kHz とすると、401kHz 

- 400kHz = 1kHz のビート音が発生

する可能性があります。これは、実際

にスピーカーを繋げて音を確認して

下さい。もし、二つを 400kHz で調整

できない場合は、二つの周波数の差

を可聴周波数以上に設定して下さ

い。 

例えば、COLD 側を 375kHz にして、

HOT 側を 425kHz とすると、425kHz 

- 375kHz = 50kHz で、ビート音が

50kHz の可聴周波数以上に移動し

ますので聞こえなくなります。 

①スピーカー端子「J6」の COLD⇔GND 

 

 

②スピーカー端子「J6」の HOT⇔GND 
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7 【音出し確認】 

上記確認で問題が無いようでした

ら、音出し確認を行います。スピーカ

ーは、壊れても問題無いスピーカー

を準備してスピーカー端子に繋げて

確認して下さい。写真では、100 円で

購入したスピーカーを使いました。 

 

8 【スイッチングレギュレーターをご使

用の場合】 

D 級アンプにスイッチングレギュレー

ターを使う場合には、スイッチングレ

ギュレーターの発振周波数を確認し

て下さい。スイッチングレギュレータ

ーの発振周波数が D 級アンプのキャ

リア周波数に近いと D 級アンプのキ

ャリア周波数とスイッチングレギュレ

ーターの発振周波数でビート音を発

生する場合があります。 

 

9 【アンプの配置について】 

少しでも輻射ノイズが出ないように基

板設計を行っておりますが、Lch 及

び Rch のアンプの配置は、なるべく

間隔を開けて下さい。アンプ間でビ

ート音を発生する場合があります。実

際ビート音が出ていないか聴いて確

認して下さい。 

 

その他 1 【過大入力による MOSFET の破損】 

アンプには、入力を制限するオーバ

ードライブリミッターが付いておりませ

ん。過大入力には注意をお願いしま

す。 
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