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●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 応用技術課 電気通信係　TEL：075-315-8634  E-mail：ouyou@kptc.jp

ＧＮＤ（グランド）
　回路動作の基準となる電位で、ここを０Ｖ電位と設定し、様々な
素子の電位的足場として使用します。その各素子が必要とする電
流により、高周波域での電位変動が多発する場所とも言えます。
そのため旧来は電圧変動を嫌うアナログＧＮＤと電圧変動の要
因となりやすいデジタルＧＮＤとを分けるのが主流でした。しかし
ながら動作周波数などが高くなってきた昨今では、集積素子やパ
ワー素子ごとなど可能な限り細分化することで他素子への電位
変動伝搬による悪影響を防ぐ必要が出てきました。
　この考え方をさらに進めて（基板の中での実現は難しいです
が）機器間ケーブルはもちろん基板間接続も往路となる各信号
線と復路となるＧＮＤをペアとして他配線と共用にならないＧＮ
Ｄとすることにより、高周波のノイズ放射や外来電磁波によるト
ラブルを防ぐことができます。例えば、高速信号伝送であるイー
サ接続やＵＳＢ接続、機器内部接続ではＳＡＴＡなどがその例です。

ＦＧ（フレームグランド）
　機器の金属としての体積が大きいところを、一般に外装フ
レームであることが多いので、フレームグランド（ＦＧ）と呼んで
います。ただし、機器の最外壁となるのでシールドとしての機能
を持たせることも多いため、過度のシールド電流が流れる構造
になってしまうと、機器内部のノイズを外部へ放出する放射ア
ンテナとなったり、機器内部へ外界ノイズを伝搬する受信アン
テナになってしまう恐れがあります。
　なお、ＦＧは後述の安全上の理由を除いて必ずしもアース接
続されている必要はありません（例えばモバイル機器などは、
そもそも接続が不可能です）。
　また、機器間接続にシールドケーブルを使用する際はシール
ドはＧＮＤではなくＦＧと接続することになります。

アース（接地）
　文字通りＦＧを地球につなぐことです。大きくは目的別に「保
護接地」と「機能接地」の二つに分けられます。
　「保護接地」は感電防止などの目的でＪＩＳなどの安全規格に
基づき接続するものです。配線の色や接地端子の表示など、細
かく規定されています。例えば洗濯機など水回りで使用する家
電製品に義務化されているのはご存じのとおりです。
　「機能接地」は機器にて地球のゼロ電位が必要な際に接続す
るものです。電位をとることが目的ですので、静電気の放電時
などを除いて電流は流れないのが本来です。

　GND、FG、アースとそれぞれ説明しましたが、これらについ
てＥＭＣ対策の観点からしてはいけないことを禁則事項として
以下に説明します。

禁則事項：アース最強説
　従来ではアースにノイズを逃がす設計が主流でした。ＦＧに
何らかの原因で電位変動が発生した際、アース線へ電流が流
れることにより、その電圧を降下させることに利用されてきま
した。しかしながらその電位変動の周波数が高くなり、アース
線のインピーダンス、特にインダクタンス成分が無視できなく
なってきました。線材のインダクタンス成分とノイズ周波数か
らインピーダンスがｋΩ以上となることが一般的な状況では、
電圧降下など全く期待できません。しかも、アース線を伝わる
電流により高周波ノイズを空間に効率よく放射する送信アンテ
ナになってしまう例もあります。

禁則事項：ＦＧとＧＮＤはコンデンサー接続
　従来、ノイズ発生源は電位の高い信号線であり、ＧＮＤは理
想的な０Ｖであるという状況であれば、ＦＧとＧＮＤとのコンデン
サ接続により電圧降下が発生しノイズの抑制効果が得られる
と考えられていました。しかしながら、現実のＧＮＤは電位変動
が多発していますから、その電位変動の高周波成分をそのま
まＦＧへ伝えることになります。そのため電位変動が伝搬したＦ
Ｇは放射アンテナとなり、その電位変動を放射ノイズとして空
間にまき散らします。
　ＦＧとＧＮＤの直接接続はもっての外ですが、先人の設計が
こうなっていたから、という理由でこれらをコンデンサで接続す
るのは意味がありません。しかしながら、コンデンサの内部抵
抗によりノイズの電力が熱に変換され、発生する電磁ノイズを
抑えることができるケースもあります。ただし、コンデンサ素子
としての内部抵抗はコントロールが難しいため、それなりのノ
ウハウが必要です。

まとめ
　これらの禁則事項はあくまでＥＭＣ対策の有力な一例に過ぎ
ません。電磁気的な物理現象を理解した上であえてこれらの
方法に反した設計を行い、それが（経済的に最も）有効である
場合もあります。これがＥＭＣ対策を難しくしている要因である
とも言えます。

ＧＮＤとＦＧとアースのお話
電気機器設計者が苦労するEMC対策でのこれら３つの関係トレンド
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　電気機器を設計する上で、ＥＭＣ対策が必須となって長いですが、対策の足かせとなっている要因の一つにＧＮＤやアースの取
り扱いが曖昧であることがあげられます。自分たちの設計で、これらが確実に整理されているか今一度ご確認ください。また、こ
れらに対してＥＭＣ対策でしてはいけないことについても説明します。

イオン分析計とは
　クロマトグラフィーには移動相が気体のガスクロマトグラ
フィー、液体の液体クロマトグラフィー等がありますが、イオン
分析計は主としてイオンを測定する液体クロマトグラフィーの
一種です。溶離液を移動相としてイオン交換体等を固定相と
した充填カラム内で、試料溶液中のイオンを分離し、定量しま
す。カラムを交換することで様々なイオンを測定することがで
きます。
　当センターには2種類のカラムがあり、下記の測定が可能
です。
陰イオン（F‒, Cl‒, NO₂‒, Br‒, NO₃‒, PO₄³‒, SO₄²‒）
陽イオン（Li+, Na+, NH₄+, K+, Ca²+, Mg²+）
（カラム交換には時間を要するため、同日の測定はできません。）

試料の調製
　試料は水溶液で、純水に溶解するものが基本です。溶解しな
いものは除去し、試料導入前にはろ過が必要です。最適な測定
濃度は数ppm～数十ppmオーダーですが、分析可能種以外
のものが高濃度に含まれていると、カラムが影響を受け分析精
度が低下すること、目的成分が妨害を受け測定できないことが
あります。

試料の測定
　水道水を希釈し、陰イオンカラムで測定しました（図２）。標準
試料の測定により検量線を作成したところ、塩化物イオン濃度
15mg/L、硫酸イオン6mg/Lが検出されました。（京都市上下
水道局水道水質検査結果によると7月の塩化物イオン濃度は
13mg/L程度）

　麦茶パックを煮出し麦茶を作り、希釈後フィルターを通し、陽
イオンカラムで測定しました（図３）。ナトリウム、カリウム、マグ
ネシウム、カルシウムイオンが検出されました。麦茶にはミネラ
ルが含まれていることがわかります。

　イオン分析計は洗浄水や食品中のイオンの分析にご活用い
ただいています。試料の性状により希釈だけでなく前処理が必
要になる場合や、処理カラムが必要になる場合があります。ま
た、他の測定方法と組み合わせて行う場合もありますので、ま
ずはご相談ください。

水溶液中のイオンを測定する̶イオン分析計機器紹介

装置の仕様等
Dionex ICS-1100
（サーモフィッシャーサイエンティフィック株式会社）

料　金　貸付料基本額 960円／時間
　　　　依頼試験基本額  定性 5,400円  定量 7,030円／件

検出器　電気伝導度検出器（サプレッサ方式）

図１　イオン分析計

図３　麦茶のクロマトグラム（測定時間18分）

図２　水道水のクロマトグラム（測定時間15分）
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