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オ
ー
デ
ィ
オ
装
置
や
シ
ス
テ
ム
に
限
ら

ず
、
各
種
電
気
・
電
子
機
器
の
安
定
稼
働

や
、
ノ
イ
ズ
対
策
の
一
環
と
し
て
大
地
ア

ー
ス
を
利
用
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
戸

建
て
や
高
層
ビ
ル
の
建
築
に
お
い
て
予
め

大
地
ア
ー
ス
を
意
識
し
た
環
境
づ
く
り
に

取
り
組
ん
で
お
く
こ
と
で
、
比
較
的
ス
ム

ー
ズ
な
利
用
が
可
能
に
な
り
ま
す
が
、
後

の
接
地
工
事
は
手
間
や
費
用
が
発
生
し
ま

す
。
こ
と
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
を
対
象
に
し

た
場
合
、
ノ
イ
ズ
云
々
の
ほ
か
に
音
質
的

要
素
も
含
ま
れ
難
題
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、

　
昨
今
オ
ー
デ
ィ
オ
コ
ン
シ
ュ
ー
マ
ー
界
で
話
題
に
の
ぼ
る
「
仮
想
ア
ー
ス
」。
パ
ワ

ー
ワ
ー
ド
と
し
か
言
い
よ
う
が
な
い
ネ
ー
ミ
ン
グ
で
す
が
、
そ
れ
が
ゆ
え
に
「
眉
唾
も

の
？
」
と
疑
念
や
不
信
の
目
で
見
ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
よ
う
で
す
。
本
執
筆
で
は

大
地
ア
ー
ス※
１

と
は
そ
も
そ
も
ど
ん
な
こ
と
な
の
か
、
一
方
、
仮
想
ア
ー
ス
は
ど
ん
な
原
理
、

理
論
で
成
り
立
つ
の
か
、
ま
た
そ
の
有
効
性
、
可
能
性
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

接
地
工
事
を
し
た
く
と
も
環
境
や
状
況
が

そ
れ
を
許
さ
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。

　

十
年
ほ
ど
前
で
し
ょ
う
か
。
オ
ー
デ
ィ

オ
市
場
に
「
仮
想
ア
ー
ス
」
と
い
う
製
品

が
登
場
し
ま
す
。
ま
さ
に
「
大
地
ア
ー
ス

の
代
用
的
な
も
の
！
」
と
い
う
ふ
れ
こ
み

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
ゆ
え
に
「
仮
想
ア

ー
ス
」
と
命
名
さ
れ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
当
の
「
仮
想
ア
ー
ス
」
に

関
す
る
文
献
や
理
論
的
な
も
の
は
ほ
ぼ
存

在
し
ま
せ
ん
。
ひ
と
り
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と

し
て
「
ど
ん
な
理
屈
だ
ろ
う
？
」
と
考
え

※１…大地に接地すること、あるいはその様を表しています。

仮想アースは基準でしかない
～安定した基準は装置安定稼働をもたらす～

は
じ
め
に

１

あ
～
、
何
か
大
地
ア
ー
ス
の
代
わ
り
に
な
る

よ
う
な
も
の
は
な
い
ん
だ
ろ
う
か 

…
…
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ま
す
が
、
ど
う
し
て
も
理
解
で
き
ず
腑
に

落
ち
ま
せ
ん
で
し
た
。
い
わ
ば
「
仮
想
ア

ー
ス
」
と
い
う
存
在
を
否
定
す
る
側
に
い

た
わ
け
で
す
。

　

そ
ん
な
あ
る
と
き
「
金
属
の
粉
体
」
と

い
う
ワ
ー
ド
が
降
り
て
き
ま
す
。
期
待
が

一
気
に
膨
ら
み
否
定
的
な
ポ
ジ
シ
ョ
ン
か

ら
一
転
し
て
肯
定
側
に
回
り
ま
す
。
な
ん

と
も
天
邪
鬼
な
自
分
で
す
が
、
ど
う
に
か

し
て
世
の
中
に
紹
介
し
た
い
と
思
う
よ
う

に
な
り
ま
す
。

　

仮
想
ア
ー
ス
に
つ
い
て
お
話
し
す
る
前

に
、
今
一
度
大
地
ア
ー
ス
に
つ
い
て
話
し

て
お
き
ま
す
。

　

大
地
ア
ー
ス
の
目
的
は
大
き
く
二
つ
あ

り
ま
す
。

　

電
気
的
機
能
接
地
は
、
あ
く
ま
で
も
基

準
と
し
て
の
利
用
で
あ
り
、
そ
れ
以
上
で

も
そ
れ
以
下
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

特
に
②
に
お
い
て
は
同
じ
エ
ン
ジ
ニ
ア

で
も
認
識
や
理
解
に
違
い
が
あ
る
よ
う
で

す
。
か
く
あ
る
私
も
そ
う
だ
っ
た
の
で
す

が
、
大
地
ア
ー
ス
の
目
的
は
「
ノ
イ
ズ
抑

制
」
の
た
め
と
い
う
誤
解
で
し
た
。
決
し

て
嘘
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
は
大
地

ア
ー
ス
し
た
際
の
結
果
で
あ
っ
て
、
電
気

的
機
能
接
地
の
本
来
の
目
的
で
は
な
い
の

で
す
。
ノ
イ
ズ
が
ア
ー
ス
に
流
れ
て
減
る

と
い
う
の
は
副
産
物
的
な
結
果
な
の
で
す
。

　

繰
り
返
し
ま
す
が
、
電
気
的
機
能
接
地

の
目
的
は
、
あ
く
ま
で
も
基
準
と
し
て
の

利
用
で
あ
り
、
そ
れ
以
上
で
も
そ
れ
以
下

で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
こ
と
を
し
っ
か

り
飲
み
込
ん
で
お
く
こ
と
が
、
以
降
の
説

明
を
理
解
す
る
う
え
で
と
て
も
重
要
に
な

り
ま
す
。

　

大
地
は
地
球
上
で
最
も
大
き
い
物
体
で

す
。
導
電
性
も
あ
り
安
定
し
た
も
の
と
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
装
置
や

回
路
を
接
地
し
て
大
地
を
基
準
に
す
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

そ
も
そ
も
大
地
ア
ー
ス
す
る

目
的
は
な
ん
だ
ろ
う
？

２

❶ 

保
護
接
地

　

漏
電
や
感
電
対
策
を
目
的
と
し
た
保
護
接

地
で
、
電
気
保
安
上
義
務
付
け
ら
れ
て
い
ま

す
。
世
間
一
般
で
知
ら
れ
る
接
地
は
こ
れ
に

該
当
し
ま
す
。

　

対
象
物
に
は
洗
濯
機
、
エ
ア
コ
ン
、
電
子

レ
ン
ジ
、
冷
蔵
庫
な
ど
が
あ
り
、
主
に
水
回

り
や
湿
気
の
多
い
場
所
で
利
用
さ
れ
る
機
器

で
す
。

❷ 

電
気
的
機
能
接
地

　

装
置
や
回
路
の
安
定
動
作
を
目
的
に
、
大

地
を
基
準
（
電
位
）
と
し
て
利
用
す
る
電
気

的
機
能
接
地
で
す
。
こ
れ
は
法
的
に
義
務
付

け
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

対
象
物
は
①
で
義
務
づ
け
ら
れ
て
い
る
も

の
以
外
で
あ
れ
ば
何
で
も
と
言
え
る
で
し
ょ

う
。

あ
ぁ
、
勘
違
い 

…
…
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少
々
過
激
な
発
言
に
と
ら
れ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
大
地
を
電
気
的
機
能
接
地

（
基
準
）
と
し
て
利
用
す
る
場
合
、
大
地

に
電
気
を
流
し
て
は
い
け
ま
せ
ん
。「
え

ぇ
～
!?
」
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
導
体
と
し
て
み
る
こ
と
が
で
き
る
大

地
も
抵
抗
が
ゼ
ロ
な
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
大
地
に
電
気
が
流
れ
る
と
大
地
の
抵

抗
成
分
に
よ
っ
て
電
圧
に
変
換
さ
れ
電
位

変
動
が
発
生
し
ま
す
。
電
気
が
流
れ
さ
え

し
な
け
れ
ば
ゼ
ロ
ボ
ル
ト
（
基
準
）
を
維

持
で
き
る
の
で
す
が
、
ほ
ん
の
少
し
で
も

流
れ
れ
ば
電
圧
が
発
生
し
ま
す
。

　

つ
ま
り
基
準
に
し
た
は
ず
の
大
地
が
、

電
気
が
流
れ
る
こ
と
で
変
化
し
て
し
ま
う

わ
け
で
す
。
基
準
が
基
準
で
あ
る
た
め
に

は
変
化
し
て
は
困
る
の
で
す
。

　

し
か
し
実
際
に
は
流
れ
て
し
ま
い
、
そ

の
結
果
が
ノ
イ
ズ
抑
制
の
一
役
を
担
っ
て

い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　

コ
ッ
プ
に
水
が
一
杯
注
が
れ
た
状
態
を

基
準
と
し
ま
し
ょ
う
。
こ
の
コ
ッ
プ
に
更

に
水
を
注
ぎ
ま
す
。
当
然
水
位
は
上
が
る

の
で
基
準
は
変
化
し
ま
す
。

　

次
に
バ
ケ
ツ
に
水
が
注
が
れ
た
状
態
を

基
準
と
し
ま
し
ょ
う
。
こ
の
バ
ケ
ツ
に
先

ほ
ど
と
同
じ
量
の
水
を
注
ぎ
ま
す
。
ど
う

で
し
ょ
う
？
実
際
は
変
化
し
て
い
る
は
ず

で
す
が
、
見
た
目
の
変
化
は
感
じ
ま
せ
ん
。

　

先
述
し
た
と
お
り
大
地
は
地
球
上
で
最

も
大
き
い
物
体
で
す
。
こ
こ
に
多
少
電
気

が
流
れ
て
も
、
大
地
と
い
う
代
物
に
大
き

な
影
響
は
な
い
の
で
す
。

　

こ
れ
は
基
準
に
な
る
も
の
が
広
大
で
大

き
な
受
け
皿
と
な
っ
て
い
る
た
め
で
あ
り
、

多
少
の
外
的
要
因
が
あ
ろ
う
が
、
特
に
影

響
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
が
大
地
を
基
準
と
し
て
使
え
る

理
由
に
な
り
ま
す
。

コップ

基準が変わってしまう

ほぼ基準は変わらず
大勢に影響はない

バケツ

変化する基準としない基準

基
準
が
基
準
で
あ
る
た
め
に

３

大
地
が
基
準
に
な
れ
る
理
由

４
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※２…もともと大地アースを想定していない装置の場合、その状態で正常動作できるよう設計、特性
評価されています。基準とするものにしっかりしたものを準備できれば、メーカー計測による
性能以上のものを引き出してくれる可能性があります。

　

で
は
基
準
が
し
っ
か
り
し
て
い
る
と
ど

ん
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

建
物
や
家
屋
を
例
に
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

建
造
物
は
概
ね
基
礎
（
鉄
筋
や
コ
ン
ク
リ

ー
ト
で
固
め
ら
れ
た
土
台
）
の
上
に
建
っ

て
い
ま
す
。
地
震
や
大
雨
に
よ
る
地
盤
の

緩
み
な
ど
の
災
害
が
起
き
た
と
き
、
基
礎

の
状
態
に
よ
っ
て
建
造
物
へ
の
影
響
が
大

き
い
こ
と
は
想
像
に
容
易
い
と
思
い
ま
す
。

基
礎
が
貧
弱
だ
っ
た
場
合
、
地
盤
の
緩
み

や
揺
れ
と
と
も
に
建
造
物
は
傾
き
、
と
き

に
は
倒
壊
し
て
し
ま
い
ま
す
。
逆
に
基
礎

が
重
厚
で
ど
っ
し
り
し
て
い
れ
ば
、
多
少

の
揺
れ
や
地
盤
の
緩
み
が
発
生
し
て
も
び

く
と
も
し
ま
せ
ん
。

　

装
置
や
回
路
の
基
準
も
同
様
で
す
。
貧

弱
な
基
準
は
回
路
や
装
置
の
不
安
定
動
作

を
誘
発
し
ま
す
。
基
準
と
な
る
も
の
が
し

っ
か
り
し
て
い
れ
ば
、
回
路
も
装
置
も
正

確
に
動
作
し
て
く
れ
、
本
来
の
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
又
は
そ
れ
以
上
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル※
２

を

発
揮
し
て
く
れ
る
わ
け
で
す
。

　
「
大
地
ア
ー
ス
す
る
こ
と
で
装
置
や
回

路
の
安
定
稼
働
に
つ
な
が
る
な
ら
、
是
非

と
も
そ
う
し
た
い
。」「
そ
う
す
る
べ
き
。」

と
い
う
考
え
が
生
ま
れ
ま
す
。
し
か
し
世

の
中
に
は
大
地
ア
ー
ス
し
た
く
と
も
で
き

な
い
モ
ノ
が
あ
り
ま
す
。

　

例
え
ば
飛
行
機
、
ロ
ケ
ッ
ト
、
人
工
衛

星
、
自
動
車
、
モ
バ
イ
ル
製
品
（
ス
マ
ホ
、

タ
ブ
レ
ッ
ト
、
デ
ジ
タ
ル
オ
ー
デ
ィ
オ
プ

レ
ー
ヤ
ー
他
）
で
す
。
い
ち
い
ち
大
地
ア

ー
ス
し
て
い
た
の
で
は
使
い
物
に
な
り
ま

せ
ん
。

　

で
は
、
こ
れ
ら
は
一
体
何
を
基
準
に
安

定
稼
働
さ
せ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

飛
行
機
や
ロ
ケ
ッ
ト
に
は
空
を
飛
ぶ
た

め
の
メ
カ
ニ
カ
ル
な
機
構
や
エ
ン
ジ
ン
の

ほ
か
、
制
御
、
通
信
と
い
っ
た
様
々
な
装

置
ユ
ニ
ッ
ト
や
電
気
・
電
子
回
路
が
組
み

込
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
飛
行
機
の
中
で

最
も
頼
れ
る
基
準
と
言
え
ば
何
に
な
る
で

し
ょ
う
か
？

　

そ
う
、
機
体
で
す
！
し
か
も
大
き
く
て

物
性
的
に
安
定
し
て
い
る
金
属
製
で
す
。

　

車
は
ボ
デ
ィ
ー
！
ス
マ
ホ
は
筐
体
！
よ

り
身
近
な
と
こ
ろ
に
基
準
に
な
り
得
る
物

体
が
あ
る
の
で
す
か
ら
、
そ
れ
を
利
用
し

な
い
手
は
な
い
わ
け
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

こ
れ
ら
「
大
地
ア
ー
ス
し
た
く
と
も
で
き

な
い
モ
ノ
」
は
、
よ
り
身
近
で
安
定
し
た

も
の
に
接
地
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。移動体は

大地アースできない

基
準
が
し
っ
か
り
し
て
い
る

こ
と
の
メ
リ
ッ
ト

５

大
地
ア
ー
ス
し
た
く
と
も

で
き
な
い
も
の
モ
ノ
が
あ
る

６

大地アース
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「
う
ん
、
大
地
ア
ー
ス
し
た
く
て
も
で

き
な
い
も
の
が
あ
る
こ
と
は
理
解
し
た
。」

「
で
も
（
大
地
ア
ー
ス
）
で
き
る
も
の
は

や
っ
て
み
た
い
…
。」
オ
ー
デ
ィ
オ
に
携

わ
っ
て
い
る
方
な
ら
少
な
か
ら
ず
そ
の
よ

う
に
思
う
方
は
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

　

し
か
し
、
よ
く
よ
く
考
え
る
と
簡
単
で

は
な
い
こ
と
が
見
え
て
き
ま
す
。

　
「
う
ち
は
マ
ン
シ
ョ
ン
（
ア
パ
ー
ト
）
住

ま
い
だ
、
そ
も
そ
も
接
地
工
事
な
ん
て
で

き
や
し
な
い
。」「
う
ち
は
一
戸
建
て
だ
け

ど
、
今
更
接
地
工
事
す
る
に
は
時
間
も
費

用
も
か
か
る
な
ぁ
～
」「
洗
濯
機
や
エ
ア

コ
ン
用
の
ア
ー
ス
端
子
が
あ
る
か
ら
、
そ

れ
に
接
続
す
る
こ
と
は
で
き
る
け
ど
、
か

え
っ
て
（
ノ
イ
ズ
の
影
響
を
受
け
て
）
音

が
悪
く
な
る
っ
て
言
う
し
な
ぁ
～
」「
う

～
ん
、
い
っ
た
い
ど
う
す
れ
ば
…
」
こ
の

よ
う
に
大
地
ア
ー
ス
し
た
く
て
も
、
そ
れ

を
阻
む
住
宅
事
情
や
状
況
、
環
境
が
あ
っ

た
り
し
ま
す
。

　

少
し
脱
線
し
ま
す
が
、
仮
に
大
地
ア
ー

ス
可
能
な
状
況
や
環
境
に
あ
っ
て
も
、
以

下
の
点
に
つ
い
て
考
慮
す
べ
き
で
す
。

　
「
大
地
は
地
球
上
で
最
も
大
き
い
物

体
！
安
定
し
た
頼
れ
る
基
準
」
と
言
い
ま

し
た
。
実
際
そ
の
と
お
り
な
の
で
す
が
、

大
地
を
ス
ポ
ッ
ト
的
に
見
た
ら
ど
う
で
し

ょ
う
！
大
地
は
粘
土
質
で
水
分
が
多
く
、

電
気
を
通
し
や
す
い
土
壌
も
あ
れ
ば
、
岩

だ
ら
け
石
だ
ら
け
で
水
は
け
が
良
く
、
カ

ラ
ッ
カ
ラ
で
電
気
を
通
し
に
く
い
場
所
も

あ
り
ま
す
。

　

極
端
に
言
う
と
「
湿
地
vs
砂
漠
」
で
す
。

こ
う
し
た
バ
ラ
ツ
キ
の
あ
る
土
壌
に
電
流

が
流
れ
れ
ば
、
当
然
基
準
と
し
て
利
用
し

た
は
ず
の
大
地
も
電
位
変
動
が
発
生
す
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

こ
こ
で
話
し
た
い
の
は
、
大
地
に
接
地

す
る
に
し
て
も
電
気
が
通
り
や
す
い
土
壌

に
あ
る
の
か
否
か
、
十
分
に
吟
味
し
て
も

ら
い
た
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
決
し
て
大

地
ア
ー
ス
を
否
定
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

壁コンセント

家屋

アース線

大地
（粘土質）

壁コンセント

家屋

アース線

大地
（砂利質）

大地もスポット的に見ればバラツキがある

大
地
ア
ー
ス
し
た
く
と
も

で
き
な
い
状
況
や
環
境
が
あ
る

７

大
地
は
本
当
に
安
定
し
て
い
る
の
か 

…
…
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※３…メーカーの設計思想や独自の回路構成により、全ての製品が筐体を基準にしているとは限りません。
ここで述べているのは、一般的な処置方法として筐体を基準として接続するものと理解願います。

せ
ん
。
な
ん
と
言
っ
て
も
地
球
上
で
一
番

大
き
い
物
体
で
す
か
ら
、
条
件
さ
え
そ
ろ

え
ば
最
強
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

少
し
的
を
絞
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
は
大
地
ア
ー
ス
が

義
務
付
け
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
大
概
は
大

地
ア
ー
ス
す
る
こ
と
な
く
使
用
さ
れ
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
で
も
一
般
的
な
環

境
で
あ
れ
ば
問
題
な
く
正
常
に
稼
働
し
て

く
れ
ま
す
。
で
は
一
体
、
皆
さ
ん
が
普
段

使
用
し
て
い
る
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
基
準

は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

当
然
で
す
が
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
中
に

は
電
気
・
電
子
回
路
が
組
み
込
ま
れ
て
い

ま
す
。
回
路
を
安
定
動
作
さ
せ
る
た
め
に

は
、
や
は
り
基
準
が
し
っ
か
り
し
て
い
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
回
路
の
基
準
は
回

路
Ｇ
Ｎ
Ｄ
と
呼
ば
れ
、
自
分
含
め
エ
ン
ジ

ニ
ア
は
こ
の
Ｇ
Ｎ
Ｄ
パ
タ
ー
ン
や
レ
イ
ア

ウ
ト
、
面
積
確
保
に
神
経
を
注
ぎ
、
可
能

な
限
り
広
く
し
よ
う
と
し
ま
す
。
こ
れ
は

事
前
の
ノ
イ
ズ
対
策
で
も
あ
る
か
ら
で
す
。

　

し
か
し
装
置
サ
イ
ズ
や
基
板
サ
イ
ズ
に

よ
る
物
理
的
制
約
か
ら
、
回
路
Ｇ
Ｎ
Ｄ
の

広
大
化
に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。
多
層
基

板
で
面
積
拡
大
と
い
う
手
法
も
あ
り
ま
す

が
、
予
算
や
原
価
的
な
こ
と
も
考
慮
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
エ
ン
ジ
ニ
ア
は
ど

こ
か
で
折
り
合
い
を
つ
け
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
そ
う
し
た
と
き
に
頼
れ
る
基
準
が
、

飛
行
機
な
ど
と
同
様
で
身
近
に
あ
る
フ
レ

ー
ム
（
筐
体※
３

）に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
て

回
路
Ｇ
Ｎ
Ｄ
は
安
定
し
た
筐
体
に
接
続
さ

れ
、
そ
れ
を
基
準
と
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。

　

加
え
て
据
え
置
き
型
の
オ
ー
デ
ィ
オ
機

材
は
、
頼
れ
る
大
地
ア
ー
ス
を
基
準
と
す

る
こ
と
が
可
能
で
す
。
こ
の
行
為
こ
そ
が

冒
頭
で
述
べ
た
「
電
気
的
機
能
接
地
」
に

該
当
し
ま
す
。

　

か
く
し
て
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
は
大
地
ア

ー
ス
の
恩
恵
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
す
。

　

で
き
る
の
で
す
が
…
「
７
．大
地
ア
ー

ス
し
た
く
と
も
で
き
な
い
状
況
や
環
境
が

あ
る
」
の
理
由
で
簡
単
で
は
な
い
の
で
す
。

プリント基板
（電気・電子回路）

回路GND

回路GNDを
筐体に接続

フレーム（筐体）

接地可能フレームGND端子

大地

オーディオ機材

オーディオ機材の基準

オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
基
準

８
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「
６
．
大
地
ア
ー
ス
し
た
く
と
も
で
き

な
い
モ
ノ
が
あ
る
」
で
、
飛
行
機
や
ロ
ケ

ッ
ト
は
身
近
で
安
定
し
た
機
体
（
筐
体
）

を
基
準
に
し
て
い
る
と
言
い
ま
し
た
。
言

い
換
え
る
と
、
基
準
と
な
り
得
る
も
の
が

大
き
く
て
安
定
し
て
い
る
も
の
で
あ
れ
ば
、

必
ず
し
も
基
準
が
大
地
で
あ
る
必
要
は
な

い
と
言
え
ま
す
。

　

で
は
大
地
に
代
用
で
き
る
も
の
を
考
え

よ
う
と
し
た
と
き
、
基
準
に
求
め
る
も
の

は
ど
ん
な
も
の
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？

導体断面
中心部は「疎」

外周部は「密」

導体の表皮効果

大
地
の
代
用
と
な
る

基
準
に
求
め
る
も
の

９❶ 

表
面
積
が
広
く
あ
っ
て
ほ
し
い

　
実
際
の
と
こ
ろ
オ
ー
デ
ィ
オ
に
お
け
る
ノ

イ
ズ
は
、
高
周
波
成
分
を
多
分
に
含
ん
だ
も

の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
導
体
に
交
流
信
号
が

流
れ
る
と
き
話
題
に
な
る
の
が
「
表
皮
効

果
」
で
す
。
高
周
波
は
導
体
の
表
面
を
流
れ

る
と
い
う
特
性
を
持
っ
て
お
り
、
質
量
（
容

積
）
よ
り
表
面
積
が
広
け
れ
ば
用
を
な
し
ま

す
。
ど
ん
な
に
分
厚
い
（
太
い
）
導
体
を
持

っ
て
き
て
も
、
中
心
部
分
が
役
目
を
な
さ
な

い
の
で
あ
れ
ば
、
さ
し
て
意
味
は
な
い
の
で

す
。
導
体
の
表
面
積
を
広
く
と
る
こ
と
で
高

周
波
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
は
低
減
さ
れ
、
仮
に

（
ノ
イ
ズ
）
電
流
が
流
れ
て
も
安
定
し
た
基

準
で
い
れ
ま
す
。

❷ 

導
電
性
が
あ
っ
て
ほ
し
い

　
基
準
と
し
て
安
定
し
て
い
る
た
め
に
は
、

導
電
性
の
高
い
も
の
（
電
気
を
流
し
や
す
い

も
の
）
が
望
ま
れ
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
意
味

で
は
金
属
が
好
ま
し
い
と
言
え
ま
す
が
、
オ

ー
デ
ィ
オ
の
場
合
、
単
に
導
電
性
が
高
い
か

ら
と
い
っ
て
音
質
的
に
好
ま
し
い
と
は
言
え

ま
せ
ん
。
素
材
選
び
は
メ
ー
カ
ー
の
腕
が
試

さ
れ
る
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
。

❸ 

周
囲
環
境
に
影
響
さ
れ
に
く
い 

　
も
の
で
あ
っ
て
ほ
し
い

　
何
度
も
言
っ
て
き
ま
し
た
が
、
大
地
は
地

球
上
で
最
も
大
き
い
物
体
で
す
。
ゆ
え
に
安

定
し
て
い
る
と
も
言
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
先
述
の
と
お
り
大
地
を
ス
ポ
ッ
ト
的
に
見

た
場
合
、
決
し
て
安
定
し
て
い
る
土
壌
ば
か

り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
ま
た
、
大
地
は
外
的
要
因
（
天
候
、
落
雷
、

地
殻
変
動
）
で
も
そ
の
環
境
が
刻
々
と
変
化

し
て
い
ま
す
。
当
然
導
電
性
も
変
わ
っ
て
い

る
こ
と
で
し
ょ
う
。
理
想
と
す
る
基
準
は
、

基
準
で
あ
る
た
め
に
不
変
的
で
あ
っ
て
ほ
し

い
の
で
す
。

7
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Ｋ
Ｏ
Ｊ
Ｏ 
Ｔ
Ｅ
Ｃ
Ｈ
Ｎ
Ｏ
Ｌ
Ｏ
Ｇ
Ｙ
の

仮
想
ア
ー
ス
は
前
項
の
内
容
を
基
に
、
薄

い
異
金
属
プ
レ
ー
ト
の
積
層
や
サ
ン
ド
ブ

ラ
ス
ト
加
工
、
エ
ッ
チ
ン
グ
処
理
さ
れ
た

コ
ン
デ
ン
サ
の
電
極
表
面
、
多
孔
質
活
性

炭
技
術
な
ど
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
い
ず

れ
も
広
大
な
導
体
表
面
積
を
確
保
し
、
高

周
波
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
を
低
減
す
る
た
め

の
図
り
ご
と
で
す
。
こ
れ
ら
は
物
性
的
に

も
安
定
し
て
い
ま
す
。
ま
し
て
や
使
用

す
る
の
は
家
屋
内
の
限
ら
れ
た
空
間
で
す
。

よ
っ
て
周
囲
環
境
か
ら
も
影
響
を
受
け
に

く
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
必
要
十
分
な
導
体
表
面
積

を
確
保
す
る
こ
と
で
、
必
ず
し
も
大
地
ア

ー
ス
せ
ず
と
も
電
気
的
機
能
接
地
（
基

準
）
の
役
割
を
担
う
の
が
弊
社
仮
想
ア
ー

ス
で
す
。

異金属プレートのサンドブラスト加工

エッチング処理後の電極

多孔質活性炭

Ｋ
Ｏ
Ｊ
Ｏ 

Ｔ
Ｅ
Ｃ
Ｈ
Ｎ
Ｏ
Ｌ
Ｏ
Ｇ
Ｙ

の
仮
想
ア
ー
ス

10
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※４…大地アースすることでオーディオ機材は０Ｖ電位になりますが、
人が帯電している状態において機材に触れると放電します。

　

仮
想
ア
ー
ス
は
あ
く
ま
で
も
「
電
気
的

機
能
接
地
（
基
準
）」
を
目
的
と
す
る
も

の
で
あ
り
、
大
地
の
代
用
と
言
っ
て
も
で

き
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
こ
ま
で
大
地
ア
ー
ス
の
目
的
や
、
大

地
ア
ー
ス
を
し
た
く
と
も
で
き
な
い
モ
ノ

が
あ
る
、
あ
る
い
は
し
た
く
と
も
で
き
な

い
状
況
や
環
境
が
あ
る
中
で
、
仮
想
ア

ー
ス
と
い
う
存
在
が
あ
り
、
大
地
ア
ー

ス
（
電
気
的
機
能
接
地
）
の
代
用
と
し
て
、

利
用
可
能
で
あ
る
こ
と
を
説
明
し
て
き
ま

し
た
。

　

し
か
し
、
冒
頭
の
「
あ
ぁ
、
勘
違
い
」

で
述
べ
た
「
ノ
イ
ズ
抑
制
」
と
い
う
副
産

物
的
結
果
に
対
し
、
仮
想
ア
ー
ス
を
利
用

し
た
場
合
、
ど
の
よ
う
な
結
果
が
見
込
ま

れ
る
の
か
触
れ
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
上
述

の
③
で
少
し
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ

こ
か
ら
は
そ
れ
ら
に
つ
い
て
少
し
掘
り
下

げ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

回
路
理
論
か
ら
す
る
と
電
気
が
流
れ
る

た
め
に
は
必
ず
回
路
は
閉
じ
て
い
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
白
熱
球
を
点
灯

／
消
灯
す
る
回
路
が
存
在
し
た
と
き
、
ス

イ
ッ
チ
を
Ｏ
Ｎ
に
す
る
こ
と
で
電
気
が
流

れ
電
球
は
点
灯
し
ま
す
。
こ
の
状
態
の
こ

と
を
閉
回
路
が
形
成
さ
れ
て
い
る
と
言
い

ま
す
。
次
に
Ｏ
Ｆ
Ｆ
に
す
る
こ
と
で
電
気

は
流
れ
な
く
な
り
電
球
は
消
灯
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
閉
回
路
が
形
成
さ
れ
る
と
電

気
が
流
れ
、
開
く
と
電
気
は
流
れ
ま
せ
ん
。

　

し
か
し
こ
の
回
路
、
ス
イ
ッ
チ
が
開
い

て
い
る
と
き
ス
イ
ッ
チ
の
接
点
部
分
に
は

電
位
差
が
で
き
て
い
ま
す
。

❶ 

保
護
接
地

　
保
護
接
地
は
装
置
や
回
路
が
漏
電
し
た
時
、

強
制
的
に
大
地
に
電
気
を
逃
が
す
も
の
で
す
。

仮
想
ア
ー
ス
は
大
地
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
の
で
逃
げ
場
が
あ
り
ま
せ
ん
。

❷ 

静
電
気
対
策

　
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
な
ど
に
帯
電
し
た
、
い

わ
ゆ
る
静
電
気
に
は
効
果
が
望
め
ま
せ
ん
。

保
護
接
地
同
様
、
大
地
に
接
地
し
、
帯
電
し

な
い
よ
う
電
気
を
逃
が
す※
４

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
な
お
、
仮
想
ア
ー
ス
の
利
用
と
併
せ
て
大

地
ア
ー
ス
し
て
い
る
場
合
、
仮
想
ア
ー
ス
に

よ
る
効
果
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
保
護
接
地

も
静
電
気
対
策
も
有
効
に
な
り
ま
す
。

❸ 

ノ
イ
ズ
減
衰
効
果

　
好
条
件
下
に
お
け
る
大
地
ア
ー
ス
に
よ
っ

て
達
成
さ
れ
る
だ
ろ
う
ノ
イ
ズ
減
衰
量
に
比

較
し
、
そ
の
効
果
は
及
ば
な
い
で
し
ょ
う
。

　
な
お
、
ノ
イ
ズ
減
衰
効
果
が
高
い
一
方
で
、

大
地
（
基
準
）
が
電
位
変
動
す
る
可
能
性
が

高
ま
り
ま
す
。
そ
れ
は
基
準
が
基
準
で
な
く

な
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

電
位
差
あ
る
と
こ
ろ
に
電
気
は

流
れ
る
（
浮
遊
容
量
の
形
成
）

12

仮
想
ア
ー
ス
で

代
用
で
き
な
い
こ
と

11
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※５…電気保安上の関係からニュートラルラインをフレームＧＮＤに接続することはありません。

　

電
位
差
が
発
生
す
る
と
こ
ろ
に
は
目
に

見
え
な
い
コ
ン
デ
ン
サ
（
浮
遊
容
量
）
が

必
ず
形
成
さ
れ
ま
す
。
コ
ン
デ
ン
サ
は
高

周
波
に
対
し
て
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
が
低
い

と
い
う
特
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。
す
な
わ

ち
見
た
目
は
閉
回
路
に
な
っ
て
い
な
く
て

も
、
高
周
波
的
に
は
つ
な
が
っ
て
お
り
電

流
は
流
れ
て
い
ま
す
。
正
確
に
は
漏
れ
て

い
る
と
言
っ
た
方
が
良
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
と
は
言
え
電
球
は
点
灯
し
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
電
球
が
点
灯
す
る
ほ
ど
の
電
流
が

流
れ
な
い
た
め
で
す
。
そ
れ
だ
け
漏
れ
て

い
る
電
流
は
微
弱
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

　

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
話
を
し
た
か
と
い
う

と
「
３
．
基
準
が
基
準
で
あ
る
た
め
に
」

で
、
大
地
を
基
準
と
し
て
利
用
す
る
場
合
、

大
地
に
電
気
を
流
し
て
は
い
け
な
い
旨
を

話
し
て
お
き
な
が
ら
、
実
際
に
は
流
れ
て

し
ま
う
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

　

つ
ま
り
ど
こ
か
に
閉
回
路
が
形
成
さ
れ

て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

１
．
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
基
準
を 

　
大
地
と
し
た
場
合
の
閉
回
路

　

オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
を
大
地
ア
ー
ス
し
た

場
合
、
次
の
よ
う
な
形
で
閉
回
路
が
形
成

さ
れ
ま
す
。

　

オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
フ
レ
ー
ム
か
ら
ア

ー
ス
線
が
大
地
に
接
続
さ
れ
ま
す
。
大
地

は
導
電
性
が
あ
り
ま
す
の
で
、
柱
上
ト
ラ

ン
ス
か
ら
垂
れ
下
が
る
ア
ー
ス
線
と
つ
な

が
り
ま
す
。
こ
の
ア
ー
ス
線
は
ト
ラ
ン
ス

の
２
次
側
に
な
る
中
性
点
と
接
続
さ
れ
て

い
ま
す
。
俗
に
言
う
Ｎ
極
（
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
ラ
イ
ン
）
で
す
。
柱
上
ト
ラ
ン
ス
か
ら

電
力
線
が
２
本
（
１
０
０
Ｖ
系
）
な
い
し

３
本
（
２
０
０
Ｖ
系
）
出
力
さ
れ
、
電
力

計
、
分
電
盤
を
経
由
し
て
各
部
屋
の
コ
ン

セ
ン
ト
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。
オ
ー
デ

ィ
オ
機
材
は
こ
の
コ
ン
セ
ン
ト
か
ら
電
源

を
得
る
こ
と
に
な
り
、
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材

に
回
帰
し
ま
す
。
し
か
し
オ
ー
デ
ィ
オ
機

材
の
フ
レ
ー
ム
に
接
続
さ
れ
た
ア
ー
ス
ラ

イ
ン
は
、
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
入
力
の
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
ラ
イ
ン※
５

で
寸
止
め
に
な
っ
て

い
ま
す
。

　

結
果
、
ア
ー
ス
ラ
イ
ン
の
閉
回
路
は
形

成
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、

先
述
の
よ
う
に
電
位
差
あ
る
と
こ
ろ
に
浮

遊
容
量
が
発
生
し
ま
す
。
高
周
波
成
分
を

多
分
に
含
ん
だ
ノ
イ
ズ
は
、
こ
の
浮
遊
容

量
を
通
じ
て
フ
レ
ー
ム
と
高
周
波
的
に
接

続
さ
れ
閉
回
路
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
仕
組
み
で
ノ
イ
ズ
は
大
地
へ
と
流

れ
込
み
ノ
イ
ズ
減
衰
効
果
を
も
た
ら
し
ま

す
。

白熱球

電源

スイッチ

目に見えない
コンデンサ
（浮遊容量）が発生

浮遊容量の形成

10



　

大
地
ア
ー
ス
す
る
こ
と
で
副
産
物
的
に

発
生
し
た
ノ
イ
ズ
減
衰
効
果
で
す
が
、
こ

れ
を
積
極
的
利
用
し
た
の
が
、
コ
モ
ン
モ

ー
ド
ノ
イ
ズ
対
策
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ラ

イ
ン
バ
イ
パ
ス
コ
ン
デ
ン
サ
（
Ｙ
コ
ン
デ

ン
サ※
６

）で
す
。

２
．
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
の
基
準
を 

　
仮
想
ア
ー
ス
と
し
た
場
合
の
閉
回
路

　

で
は
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
を
大
地
ア
ー
ス

せ
ず
、
仮
想
ア
ー
ス
に
接
続
し
た
場
合
は

ど
の
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

大
地
含
め
ア
ー
ス
ラ
イ
ン
は
コ
ン
セ
ン

ト
の
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
ラ
イ
ン
と
つ
な
が
っ

て
い
る
だ
け
で
、
他
と
の
接
続
は
一
切
あ

り
ま
せ
ん
。
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
も
宙
に
浮

い
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
も
一
見
閉
回
路
に
は
見
え
ま
せ
ん

が
、
先
ほ
ど
と
同
じ
よ
う
に
電
位
差
あ
る

と
こ
ろ
に
は
浮
遊
容
量
が
発
生
し
ま
す
の

で
、
高
周
波
的
に
は
閉
じ
て
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　

た
だ
大
地
へ
の
直
接
的
な
接
続
（
大
地

ア
ー
ス
）
と
違
い
、
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
自

体
が
大
地
か
ら
浮
い
て
い
る
た
め
、
大
地

ア
ー
ス
ほ
ど
の
（
ノ
イ
ズ
）
電
流
は
流
れ

ま
せ
ん
。
こ
ん
な
こ
と
で
大
地
ア
ー
ス
の

代
用
に
な
り
え
る
の
で
し
ょ
う
か
。

プリント基板
（電気・電子回路）

回路GNDを
筐体に接続

フレームGND端子オーディオ機材

柱
上
ト
ラ
ン
ス

100V

100V

L2

L2
N
L1

L1N L1

N電力計
分電盤

壁コンセント

大地

電源ケーブル

浮遊容量

インレット

オーディオ機材の基準を大地とした場合の閉回路

積
極
的
な
ノ
イ
ズ
抑
制 

…
…

※６…各電源ラインとアース間に積極的にコンデンサを実
装することで、コモンモードノイズ成分をアースに
逃がす部品です。

　　　主にノイズ発生量の多いスイッチング電源に利用さ
れ、このときＹコンデンサに流れる電流を漏れ電流
と言います。

　　　一般的にＹコンデンサを大容量化することはノイズ
抑制につながりますが、同時に漏れ電流が大きくな
り感電の危険性が高まります。このことから一般電
子機器の漏洩電流は大きくても１～３ｍＡ程度に抑
えられています。
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私
が
口
を
酸
っ
ぱ
く
し
て
言
っ
て
き
た

こ
と
を
思
い
出
し
て
く
だ
さ
い
。「
電
気

的
機
能
接
地
は
、
あ
く
ま
で
も
基
準
と
し

て
の
利
用
で
あ
り
、
そ
れ
以
上
で
も
そ
れ

以
下
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。」
を
！

　

つ
ま
り
仮
想
ア
ー
ス
に
オ
ー
デ
ィ
オ
機

材
の
フ
レ
ー
ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
や
回
路
Ｇ
Ｎ
Ｄ
を

接
続
す
る
目
的
は
、
ノ
イ
ズ
を
仮
想
ア
ー

ス
に
流
す
の
で
は
な
く
、
基
準
と
し
て
利

用
し
て
い
る
だ
け
な
の
で
、
流
れ
て
い
た

だ
く
必
要
は
一
切
な
い
の
で
す
。
前
述
の

理
由
か
ら
仮
想
ア
ー
ス
に
流
れ
込
む
電
流

は
わ
ず
か
で
す
。
仮
想
ア
ー
ス
は
高
周
波

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
が
低
く
な
る
よ
う
作
ら

れ
て
い
る
た
め
、
基
準
と
し
て
の
変
動
が

少
な
く
て
済
む
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

基
準
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
の
利
点
は

「
５
．基
準
が
し
っ
か
り
し
て
い
る
こ
と
の

メ
リ
ッ
ト
」
で
説
明
し
た
と
お
り
で
す
。

　

仮
想
ア
ー
ス
は
こ
の
よ
う
に
基
準
と
し

て
の
メ
リ
ッ
ト
を
十
分
に
引
き
出
す
こ
と

が
で
き
、
大
地
ア
ー
ス
の
電
気
的
機
能
接

地
（
基
準
）
の
代
用
と
し
て
、
大
い
に
有

効
な
も
の
に
な
り
え
ま
す
。

　

改
め
て
繰
り
返
し
ま
す
。
電
気
的
機
能

接
地
は
ノ
イ
ズ
を
吸
収
し
た
り
流
し
込
ん

だ
り
す
る
こ
と
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

大
地
に
電
気
的
機
能
接
地
を
し
た
結
果
、

高
周
波
的
な
閉
回
路
が
形
成
さ
れ
、
ノ
イ

ズ
が
ア
ー
ス
に
流
れ
込
ん
だ
に
し
か
過
ぎ

な
い
の
で
す
。
こ
の
こ
と
が
い
つ
し
か
大

き
く
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
「
大

地
ア
ー
ス
＝
ノ
イ
ズ
減
衰
」
と
な
っ
た
の

だ
と
思
い
ま
す
。

　

お
ま
け
的
な
内
容
で
恐
縮
で
す
が
、
弊

社
仮
想
ア
ー
ス
を
展
開
す
る
中
、
疑
念
や

疑
問
を
抱
い
て
問
い
合
わ
せ
や
質
問
を
い

プリント基板
（電気・電子回路）

回路GNDを
筐体に接続

フレームGND端子オーディオ機材

柱
上
ト
ラ
ン
ス

100V

100V

L2

L2
N
L1

L1N L1

N電力計
分電盤

壁コンセント

仮想アース
大地

電源ケーブル

浮遊容量

インレット

オーディオ機材の基準を仮想アースとした場合の閉回路

今
一
度
思
い
だ
そ
う
！

13

仮
想
ア
ー
ス
に
対
す
る
疑
念

（
よ
く
あ
る
質
問
）

14
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た
だ
く
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
の
で
少
し
説

明
し
て
お
き
ま
す
。

１
．
仮
想
ア
ー
ス
で
オ
ー
デ
ィ
オ
装
置 

　
の
電
位
は
下
が
る
？

　

仮
想
ア
ー
ス
を
利
用
す
る
こ
と
で
「
オ

ー
デ
ィ
オ
機
材
の
電
位
が
下
が
る
の

か
？
」
と
い
う
考
え
が
め
ぐ
り
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
大
地
ア
ー
ス
す
る
こ
と
で
オ

ー
デ
ィ
オ
機
材
や
シ
ス
テ
ム
の
基
準
は
大

地
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
そ
れ
ら
機
材

や
シ
ス
テ
ム
が
大
地
と
同
じ
電
位
（
ゼ
ロ

ボ
ル
ト
）
に
な
っ
て
い
る
か
確
認
す
る
た

め
、
大
地
と
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材
（
フ
レ
ー

ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
）
間
に
テ
ス
タ
ー
を
あ
て
が
い

計
測
し
ま
す
。
理
想
的
に
は
ゼ
ロ
ボ
ル
ト

に
な
り
ま
す
ね
。

　

一
方
、
基
準
を
仮
想
ア
ー
ス
と
す
る
場

合
で
す
が
、
こ
の
場
合
は
仮
想
ア
ー
ス
と

フ
レ
ー
ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
間
の
電
圧
を
テ
ス
タ
ー

で
計
測
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
当
然
ゼ

ロ
ボ
ル
ト
で
す
。
こ
こ
で
皆
さ
ん
は
「
何

故
仮
想
ア
ー
ス
又
は
フ
レ
ー
ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
と

大
地
ア
ー
ス
間
の
電
圧
を
計
測
し
な
い

の
？
」
と
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
大

切
な
の
は
基
準
に
し
た
も
の
に
対
し
て
電

位
差
が
あ
る
か
な
い
か
で
す
。
基
準
を
仮

想
ア
ー
ス
に
し
た
の
で
あ
れ
ば
、
仮
想
ア

ー
ス
と
フ
レ
ー
ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
間
を
計
測
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

こ
こ
に
対
し
て
も
勘
違
い
が
働
い
て
い

る
と
思
う
の
で
す
が
、
オ
ー
デ
ィ
オ
機
材

の
電
位
を
ゼ
ロ
ボ
ル
ト
に
下
げ
る
こ
と
が

目
的
で
は
な
く
、
基
準
に
し
た
も
の
と
同

じ
電
位
に
す
る
の
が
目
的
な
の
で
す
。

　

仮
想
ア
ー
ス
を
基
準
に
し
た
の
に
も
関

わ
ら
ず
、
大
地
を
基
準
に
し
て
計
測
し
た

の
で
は
意
味
が
な
い
の
で
す
。
実
際
計
測

す
る
と
仮
想
ア
ー
ス
含
め
オ
ー
デ
ィ
オ
機

材
や
シ
ス
テ
ム
は
大
地
か
ら
浮
い
て
い
る

の
で
電
位
は
存
在
し
ま
す
し
、
ほ
と
ん
ど

下
が
る
（
大
地
電
位
に
近
づ
く
）
こ
と
は

な
い
で
し
ょ
う
。

２
．
仮
想
ア
ー
ス
は
ノ
イ
ズ
の
温
床
？

　

不
用
意
に
引
き
回
さ
れ
た
長
い
ア
ー
ス

線
は
ア
ン
テ
ナ
作
用
を
も
た
ら
し
、
ノ
イ

ズ
を
受
信
し
た
り
放
射
し
た
り
す
る
こ
と

に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
安
定
し
た

大
地
相
手
で
も
同
様
で
す
。
昨
今
は
ス
イ

ッ
チ
ン
グ
電
源
や
デ
ジ
タ
ル
処
理
の
高

速
（
高
周
波
）
化
が
進
み
、
長
く
引
き
伸

ば
さ
れ
た
ア
ー
ス
線
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

（
特
に
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
成
分
）
に
よ
り
、

ノ
イ
ズ
電
流
に
よ
る
ア
ー
ス
線
の
電
圧
変

動
が
大
き
く
な
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。
同
様
に
大
地
の
電
位
も
変
動
す
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

更
に
、
普
段
か
ら
空
中
を
様
々
な
電
波

が
飛
び
交
っ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
ア

ー
ス
線
を
取
り
付
け
て
い
な
い
状
況
で
さ

え
何
ら
か
の
影
響
は
受
け
て
い
る
と
言
っ

て
よ
い
で
し
ょ
う
。

　

そ
う
い
っ
た
意
味
で
は
、
使
用
す
る
ア

ー
ス
線
や
仮
想
ア
ー
ス
含
む
オ
ー
デ
ィ
オ

13
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今
後
は
装
置
内
蔵
型
の
製
品
も
展
開
し

て
い
く
予
定
で
、
内
部
に
仮
想
ア
ー
ス
を

組
み
込
む
こ
と
で
基
準
と
な
る
回
路
Ｇ
Ｎ

Ｄ
や
フ
レ
ー
ム
Ｇ
Ｎ
Ｄ
が
強
化
さ
れ
る
ほ

か
、
や
り
よ
う
に
よ
っ
て
は
シ
ー
ル
ド
効

果
も
高
め
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
き
ま

す
。

　

冒
頭
で
述
べ
ま
し
た
が
、
私
は
仮
想
ア

ー
ス
と
い
う
も
の
の
存
在
を
知
っ
て
い
ま

し
た
が
、
疑
い
の
目
で
し
か
見
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

大
地
ア
ー
ス
せ
ず
に
仮
想
ア
ー
ス
で
ノ

イ
ズ
が
低
減
す
る
？
仮
想
ア
ー
ス
に
（
装

機
材
の
フ
レ
ー
ム
な
ど
の
素
材
は
、
高
周

波
ノ
イ
ズ
の
影
響
を
受
け
に
く
い
低
イ
ン

ピ
ー
ダ
ン
ス
素
材
（
仕
様
）
で
あ
る
こ
と

が
望
ま
れ
ま
す
。

　

弊
社
は
仮
想
ア
ー
ス
を
展
開
す
る
に
あ

た
り
「
遠
く
の
ア
ー
ス
よ
り
近
く
の
ア
ー

ス
」
と
謳
っ
て
い
ま
す
。
せ
っ
か
く
し
っ

か
り
し
た
基
準
が
あ
っ
て
も
遠
く
に
あ
っ

た
の
で
は
、
そ
の
効
能
を
得
ら
れ
な
い
ば

か
り
か
、
逆
効
果
と
な
る
可
能
性
が
潜
ん

で
い
る
こ
と
付
け
加
え
て
お
き
ま
す
。

　

弊
社
仮
想
ア
ー
ス
は
Ｂ
Ｏ
Ｘ
型
、
ス
テ

ィ
ッ
ク
型
、
コ
ン
セ
ン
ト
プ
ラ
グ
型
の
３

タ
イ
プ
が
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま
す
。

い
ず
れ
も
装
置
外
部
か
ら
働
き
か
け
る
も

の
で
す
が
、
小
型
化
が
進
み
モ
デ
ル
に
よ

っ
て
は
サ
ッ
カ
ー
フ
ィ
ー
ル
ド
一
面
分
を

保
有
す
る
も
の
ま
で
誕
生
し
て
い
ま
す
。

置
を
）
接
続
し
た
か
ら
と
言
っ
て
、
閉
回

路
に
も
な
っ
て
な
い
の
に
ノ
イ
ズ
は
何
処

に
行
っ
ち
ゃ
う
の
？
仮
想
ア
ー
ス
が
吸

収
？
消
費
？
溜
め
込
む
？
そ
ん
な
こ
と
あ

り
え
ん
！
と
・
・
・
。

　

最
初
か
ら
間
違
っ
て
い
た
の
で
す
。
仮

想
ア
ー
ス
は
ノ
イ
ズ
を
吸
収
す
る
よ
う
な

も
の
で
は
な
く
、
た
だ
の
基
準
だ
っ
た
の

で
す
か
ら
！

　

ま
た
「
金
属
の
粉
体
」
と
い
う
ワ
ー
ド

が
突
然
降
り
て
き
た
と
言
っ
て
い
ま
し
た

が
、
粉
体
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
と
き
イ

メ
ー
ジ
し
た
の
が
球
体
で
し
た
。
球
体
は

同
じ
容
積
を
持
つ
も
の
で
あ
れ
ば
、
物
理

的
形
状
を
持
つ
も
の
の
中
で
最
も
表
面
積

が
大
き
い
も
の
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
何

千
、
何
万
、
何
億
個
と
集
ま
れ
ば
、
も
の

す
ご
い
表
面
積
に
な
る
！
と
思
い
ま
し
た
。

し
か
も
金
属
で
す
。
導
電
性
が
あ
る
で
は

あ
り
ま
せ
ん
か
。
弊
社
仮
想
ア
ー
ス
は
こ

こ
に
ヒ
ン
ト
を
受
け
、
ひ
た
す
ら
表
面
積

を
拡
大
す
る
こ
と
を
考
え
る
こ
と
に
な
っ

仮
想
ア
ー
ス
の

可
能
性
に
つ
い
て

15

最
後
に
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㈶
半
導
体
研
究
振
興
会 

半
導
体
研

究
所
（
現
閉
所
）
に
て
、
Mr
半
導
体

と
言
わ
れ
た
故
西
澤
潤
一
博
士
に
師

事
。
２
年
間
研
究
生
と
し
て
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
の
応
用
技
術
に
従
事
。
後

に
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
を
応
用
し
た
無

停
電
電
源
装
置
や
ク
リ
ー
ン
電
源
、

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源
等
を
製
品
化
。

　

三
十
余
年
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
生
活
を

経
て
、
現
在
は
製
品
企
画
や
プ
ロ
モ

ー
シ
ョ
ン
ほ
か
、
製
品
デ
ザ
イ
ン
、

個
装
デ
ザ
イ
ン
ま
で
手
掛
け
る
マ
ル

チ
対
応
型
取
締
役
部
長
。 株式会社光城精工

電源事業部
取締役部長　土岐　泰義
1968年９月生まれ

■
執
筆
者
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル

・
内
線
規
程
２
０
２
２
年
版
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り
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。
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コ
ン
セ
ン
ト
の
先
に

　サ
ッ
カ
ー
フ
ィ
ー
ル
ド

　
　
　が
待
っ
て
い
る
！

Crystal Eop-G

電気二重層コンデンサ技術の採用

着目したのは電気二重層コンデンサ(別名：スーパーキ
ャパシタ)に利用される技術です。電気二重層コンデン
サは、アルミ電解コンデンサ同様エッチングが施された
電極を持つと共に、多孔質活性炭が加えられています。
多活性炭は微細孔が豊富で空隙(くうげき)率が高く、
想像を絶する表面積の拡大に貢献します。
この技術採用により、Crystal Eop-Gは約80,000,000
㎠の導 体 表面 積を保 有。サッカーフィールド 約1面
分(105m×68m)にも相当するこの導体表面積は、
Crystal E-G(68,000㎠)の約1,200倍、Crystal Epシ
リーズ(11,000㎠)の7,200倍以上にあたります。

標準価格 180,000円（税込198,000円）

■仮想アース端子：コンセントプラグ型NEMA規格(5-15P)対応　
■導体表面積：約80,000,000㎠　
■外 形 寸 法：φ38.5×L78(φ38.5×L57)[㎜]  ()内は突起物含まず
■重　　　量：約193g　　　■付属品：マニュアル／保証書

オーディオシステム全体のGND強化を担うに相応しい広大な
表面積を保有。Crystal Eop-Gひとつでサッカーフィールド
１面分の導体表面積を保有しています。

コ
ン
セ
ン
ト
プ
ラ
グ
型
仮
想
ア
ー
ス

Crystal Eop-G［クリスタルEop-G］

発展性や拡張性を高める
3ピース構成

2連結により表面積を倍増

詳細は
▼
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詳細は
▼

フ
ァ
イ
ン
ブ
ラ
ス
ト
と

エ
ッ
チ
ン
グ
処
理
の
共
演
で

導
体
表
面
積
を
大
幅
拡
大

Crystal E-G

ファインブラスト＋エッチング

Crystal E-Gは、異金属プレートに対する新たなファイ
ンブラスト加工の採用と、エッチング処理技術による特
殊アルミ電解コンデンサの融合によって、これまでに類
を見ない導体表面積の拡大に成功しています。
ファインブラスト加工による積層プレート（8層）の表面
積は約1,600㎠（Crystal Eの約60%アップ）、更に特
殊アルミ電解コンデンサ6機搭載による表面積は、約
66,000㎠（Crystal Epシリーズの6倍）に達し、トータ
ル68,000㎠を保有。実に和室4畳分に相当する有効面
積を確保しています。

標準価格 78,000円（税込85,800円）

■仮想アース端子：M4×2端子　　　　■導体表面積：約68,000㎠　
■外 形 寸 法：W80×H35×D111[㎜]  端子や突起物含まず
■重　　　量：約830g
■付　属　品：専用アースケーブル×2本／保証書／取扱説明書

異金属積層プレートの高品質化を図ったファインブラスト加工と
Crystal Epシリーズで採用された特殊アルミ電解コンデンサの
共演。

ボ
ッ
ク
ス
型
仮
想
ア
ー
ス

Crystal E-G［クリスタルE-G］

両面基板に実装された
6個の特殊アルミ電解コンデンサ

連結用端子も搭載

17



遠
く
の
ア
ー
ス
よ
り

　近
く
の
ア
ー
ス
、

　
　更
な
る
音
質
向
上
！

Crystal E 異金属積層構造の再構築

仮想アース異金属積層(レイヤ)部の表面積を初期モデ
ル：Force barEPからさらに拡大。外観形状およびサイ
ズを見直したことで、従来の1.75倍の表面積を確保す
ることに成功。レイヤ１枚当たりの表面積を大きくすると
共に、各レイヤ間にスペースを設け、レイヤ間の面接触
を完全回避。これにより確実な表面積の拡大につなげ
ることができました。
また従来の６層構成から８層構成に再編され、本体シャ
ーシの素材、板厚も変更されました。これにより装置の
低重心化が図られ、音質向上の面においても大きく貢
献することができました。

標準価格 34,400円（税込37,840円）

■仮想アース端子：M4×2端子　　　　■導体表面積：約12,000㎠　
■外 形 寸 法：W80×H35×D111[㎜]  端子や突起物含まず
■重　　　量：約775g
■付　属　品：専用アースケーブル×2本／保証書／取扱説明書

Crystal Eシリーズは業界を通じ早期に着手してきたパイオニア製品。
「遠くのアースより近くのアース」と銘打って展開してきた初期モデル：
Force barEPの基本理念を継承し、素材、構造、形状等を一から再検討。 

ボ
ッ
ク
ス
型
仮
想
ア
ー
ス

Crystal E［クリスタルE］

Crystal Eレイヤ構造

お得な2個セットモデルもご用意

詳細は
▼
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ス
モ
ー
ル
な
の
に
ビ
ッ
グ
！

表
面
積
は
Ｅ
ｐ
シ
リ
ー
ズ
の

９
0
0
倍

Crystal Ep-G  series

桁違いの導体表面積

Crystal Ep-GにはKOJO TECHNOLOGYの独創的
な発想と技術的要素のもと、電気二重層コンデンサが
内蔵され、導体表面積の拡大、増強が行われています。
電気二重層コンデンサの内部には、帯状の電極に特殊
エッチング処理を施した高純度アルミニウム箔と多孔
質活性炭が使用されており、見かけ上わずか70㎠(10
㎝×7㎝)程度の電極表面積に対し、有効導体表面積は
10,000,000㎠にもおよびます。
これはCrystal Ep(導体表面積：11,000㎠)の実に900
倍以上に相当し、Crystal Ep-G 1本でバスケットコート
2面分以上という広大さを実現しています。

Crystal Epシリーズの導体表面積を大幅に拡大することに成功した
上位モデルです。極小サイズからは想像しえない導体表面積は、
まさにスモールなのにビッグな働き！

ス
テ
ィ
ッ
ク
型
仮
想
ア
ー
ス

多孔質活性炭構造

全10種の交換用プラグCrystal Ep-Gシリーズの連結利便性と発展性、拡張性を
高める3ピース構成

スタイリッシュな機能美デザイン

詳細は
▼
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Crystal Ep-G  series

ス
テ
ィ
ッ
ク
型
仮
想
ア
ー
ス

標準価格 48,000円
(税込52,800円)

Crystal EpR-G
［クリスタルEpR-G］

■仕様：
　RCAプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ12×56.5㎜
■重量：26.5g

標準価格 48,000円
(税込52,800円)

Crystal EpT3-G
［クリスタルEpT3-G］

■仕様：
　φ3.5ステレオミニプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ12×57.0㎜
■重量：25.5g

標準価格 48,000円
(税込52,800円)

Crystal EpB-G
［クリスタルEpB-G］

■仕様：
　バナナプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ12×58.0㎜
■重量：27.5g

標準価格 52,000円
(税込57,200円)

Crystal EpY-G
［クリスタルEpY-G］

■仕様：
　Yラグ(Ｍ4～Ｍ8)
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ12×64.5㎜
■重量：27.5g

標準価格 58,000円
(税込63,800円)

Crystal EpUA-G
［クリスタルEpUA-G］

■仕様：
　USBｰtypeAプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ14×63.5㎜
■重量：34.5g

標準価格 59,000円
(税込64,900円)

Crystal EpXH-G
［クリスタルEpXH-G］

■仕様：
　XLRオスプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ16×74㎜
■重量：41.5g

標準価格 59,000円
(税込64,900円)

Crystal EpXW-G
［クリスタルEpXW-G］

■仕様：
　XLRメスプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ16×76.5㎜
■重量：41.5g

標準価格 60,000円
(税込66,000円)

Crystal EpL-G
［クリスタルEpL-G］

■仕様：
　LANプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ15×66㎜
■重量：32.5g

標準価格 61,000円
(税込67,100円)

Crystal EpUC-G
［クリスタルEpUC-G］

■仕様：
　USBｰtypeCプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ12×59.5㎜
■重量：30.5g

標準価格 72,000円
(税込79,200円)

Crystal EpHA-G
［クリスタルEpHA-G］

■仕様：
　HDMIｰtypeAプラグ
■導体表面積：
　約10,000,000㎠
■外観寸法：
　φ18×65㎜
■重量：40.0g

詳細は
▼

お得な2個セットモデルや交換用プラグ（単品）もございます。
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も
っ
と
近
づ
く

「
遠
く
の
ア
ー
ス
よ
り

　
　
　
　近
く
の
ア
ー
ス
」

Crystal Ep  series

サイズからは想像しえない導体表面積

Crystal Ep内部にはKOJO TECHNOLOGYの独創的
な発想と、技術的要素を担う特殊アルミ電解コンデン
サが充填され、GNDプレーン(導体表面積)を拡大・増
強します。特殊アルミ電解コンデンサの内部導体には、
帯状に加工された高純度アルミニウム箔を採用しており、
見かけ上の表面積はわずか100㎠(10㎝×10㎝)程度で
すが、導体表面の特殊エッチング処理により、海綿質構
造に似た空洞が無数に形成されています。
結果的にこの無数に存在する空洞は、導体表面積の拡
大をもたらし、Crystal Epの内部には実に11,000㎠
(110㎝×100㎝)の有効面積が確保されています。

弊社がこれまで培ってきた仮想アースの知見とノウハウを駆使し、
独創的かつ画期的な手法で導体表面積を増大することに成功した
超コンパクト仮想アースです。

ス
テ
ィ
ッ
ク
型
仮
想
ア
ー
ス

エッチング処理による
導体表面の空洞化

お得なCrystal Epシリーズ×2Crystal Epシリーズの連結利便性と発展性、拡張性を
高める3ピース構成

金/Niメッキの2トーンカラー

詳細は
▼
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Crystal Ep  series

ス
テ
ィ
ッ
ク
型
仮
想
ア
ー
ス

標準価格 24,000円
(税込26,400円)

Crystal EpR
［クリスタルEpR］

■仕様：
　RCAプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ12×56.5㎜
■重量：26.0g

標準価格 24,000円
(税込26,400円)

Crystal EpT3
［クリスタルEpT3］

■仕様：
　φ3.5ステレオミニプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ12×57.0㎜
■重量：25.0g

標準価格 24,000円
(税込26,400円)

Crystal EpB
［クリスタルEpB］

■仕様：
　バナナプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ12×58.0㎜
■重量：27.0g

標準価格 24,000円
(税込26,400円)

Crystal EpY
［クリスタルEpY］

■仕様：
　Yラグ(Ｍ4～Ｍ8)
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ12×64.5㎜
■重量：27.0g

標準価格 26,200円
(税込28,820円)

Crystal EpUA
［クリスタルEpUA］

■仕様：
　USBｰtypeAプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ14×63.5㎜
■重量：34.0g

標準価格 29,000円
(税込31,900円)

Crystal EpXH
［クリスタルEpXH］

■仕様：
　XLRオスプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ16×74㎜
■重量：41.0g

標準価格 29,000円
(税込31,900円)

Crystal EpXW
［クリスタルEpXW］

■仕様：
　XLRメスプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ16×76.5㎜
■重量：41.0g

標準価格 31,000円
(税込34,100円)

Crystal EpL
［クリスタルEpL］

■仕様：
　LANプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ15×66㎜
■重量：32.0g

標準価格 33,000円
(税込36,300円)

Crystal EpUC
［クリスタルEpUC］

■仕様：
　USBｰtypeCプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ12×59.5㎜
■重量：30.0g

標準価格 45,000円
(税込49,500円)

Crystal EpHA
［クリスタルEpHA］

■仕様：
　HDMIｰtypeAプラグ
■導体表面積：
　約11,000㎠
■外観寸法：
　φ18×65㎜
■重量：39.5g

詳細は
▼

お得な2個セットモデルや交換用プラグ（単品）もございます。
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仮想アースは
　　　基準でしかない
～ 安定した基準は装置安定稼働をもたらす ～
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