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White Paper No.4 

バランス入力とは？ 

はじめに 

バランスという言葉は日常的にも使われており、平衡もしくは対称的であることを意味します。よって、

バランス入力（平衡入力）は対称入力です。 

IEC60268-2 規格では、バランス入力を、2 つの入力が一つの共通の基準点（例；グランド）に対し

て同一の入力インピーダンスを持つ接続であると定義しています。 

対称入力（インタフェース）は、送信機（例：ジェネレータ）から受信機（例：アンプ）に、長距離に

わたって強い干渉を受けずに信号を伝送する、ライン伝導のための電気的システムの一部です。 

電気的干渉の発生源となり得るのは、例えばランプや照明制御装置であり、電磁的干渉の発生源はトラ

ンスやモーター等で、電源ラインは電流ノイズ源となります。 

これらの干渉源は電磁波を放射し、それらはケーブル内で拡散し、その強度によっては伝送ラインに干

渉し、信号に悪影響を与えます。 

さらに、保護接地導体（PE）の迷走電流（メインフィルタ、接続ボックスの寄生容量など）により、

互いに離れた装置の基準電位（シグナルグランドなど）にわずかな違いが生じる場合があり、リップル

電圧を引き起こします。50Hz/60Ｈｚの主電源からの電圧と電流は、干渉源となる可能性のある高調

波が含まれています。 

ある装置から別の装置に信号を伝送するという事は、一見したほどに簡単なものではありません。 

以下の実際の例では、バランス信号伝送の利点を概説します。 
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非対称信号（シングルエンド）の接続例 

例 1 

 

図 1：不平衡（シングルエンド）接続 1 

図 1 は 2 つの装置間の不平衡接続の例を示しています。 

問題となるのは、装置のグラウンドが信号線のシールドや保護接地導体を通して繋がっていることです。

この結果、グラウンドループが形成されていることが分かります。電流 I2はシールド部の抵抗値により

電圧降下を発生させ、電流 I3は保護接地導体の抵抗値により同様に電圧降下を発生させます。受信機側

の電圧 U2 は、基準点（この場合はグランド）に対して、信号電圧 U1 と干渉電圧 Ust = I2 * Rshield + I3*R2、

ケーブルによって誘導された干渉電圧の合算値になります。このケースの問題点は、信号電流と誘導さ

れた干渉電流が共通導体（シールド）を流れるという事です。干渉はアンプ内で信号と一緒に処理され

るので、出力電圧の品質を低下させます。 

 

例 2 

図 2 では別の例を示します。ここでは装置の基準電位と保護接地導体が接続されていません。 

 

図 2：不平衡（シングルエンド）接続 2 

電源内の寄生容量 CT とメインフィルタ CFは、装置間の高周波迷走電流 I3に対して閉回路を形成してい

ます。 

このケースでも、信号の電流と干渉電流は同じケーブルのシールド部を流れています。結果として、信

号電圧 U2 は干渉電圧が重畳されています。 

  



  

White Paper No.4；バランス入力とは？ Page3 

対称信号（平衡信号）の接続例 

干渉電圧が重畳される問題に対するソリューションとして、対称信号（平衡信号）について説明します。 

 

図 3：平衡接続（PE は接地） 

この目的を達成するため、信号はシールドされたツイストペアケーブルを通して伝送されます。第一の

ワイヤは信号を伝送し、第二のワイヤは反転させたまったく同等の信号を伝送します（これはプッシュ

プル動作として知られています）。 

例えば、（理想的な状態では）ワイヤ 1 は電圧 U1 = +0.5V を、ワイヤ 2 は電圧 U2 = -0.5V を伝送し

ます。 

電磁波はシールドを透過し、信号線に拡散しますが、両方のワイヤに同位相で干渉します。例えば、ワ

イヤ 1 とワイヤ 2 ではそれぞれ Un1 = Un2 = 0.1V（コモンモード動作）。 

送信機はバランス出力を装備し、受信機側は同様にバランス入力を装備しています。例としては対称信

号の伝送のための差動アンプ等があります。このアンプはワイヤ間の信号の差分だけを増幅します。 

したがって、 

入力信号は  ：Ud = U1 – U2 = (+0.5V) – (-0.5V) = +1V 

干渉信号は ：Ud = Un1 + Un2 = (+0.1V) – (+0.1V) = 0V 

となり、この結果、アンプの入力信号は 2 倍となり、干渉信号は打ち消されます。 

この信号伝送方式のもう一つの利点は、干渉電流 I2 と I3は有効信号電流 I1からは切り離され、それぞれ

の装置の異なる基準電位は入力電圧 U3 に干渉しないことです。 
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シングルエンド出力と平衡入力の接続例 

受信機側は対称（平衡）入力を装備しているにもかかわらず、送信機側（ファンクションジェネレータ

等）が平衡出力を装備していないことがしばしばあります。 

図 4 はこの場合の接続方法を示しています。 

 

図 4：シングルエンド出力と平衡入力の接続 

前述の例をとると、この場合、ソースは U1 = 0.5V、U2 = 0V（シグナルグランド）を供給します。ケ

ーブルへの干渉は同様に Un1 = Un2 = 0.1V を誘導するとします。 

受信機である差動アンプの出力電圧は： 

Ud = U1 – U2 = (+0,5V) – (0V) = 0.5V 

干渉による信号は： 

Ud = Un1 + Un2 = (+0.1V) - (+0.1V) = 0V 

このケースでは、干渉電圧はお互いに打ち消しあっています。しかしながら、実際には対称信号伝送方

式での結果ほど良いものではありません。その理由は送信機側の出力インピーダンスの違いによるもの

です（ライントランスミッター、グランドの接続等）。 

例として図 5 は、コモンモード動作のソースインピーダンス Z1および Z2によって入力インピーダンス

が 1MΩである、差動アンプの出力電圧を示しています。この伝送方式では、コモンモード除去比は最

大 18dB 程度しか期待できません。 
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図 5：コモンモード除去比特性 

バランス入力のデザイン 

高品質のバランス信号伝送にとって重要な要素は、全ての信号を伝送するコンポーネントが平衡（バラ

ンス）になっていることです。ワイヤ 1 とワイヤ 2 の品質や、差動アンプの２つの入力や送信機側の

２つの出力（平衡出力）の電気的特性（インピーダンス）が、全てのコンポーネントにおいて、それぞ

れ平衡になっていなければなりません。バランス入力の品質はコモンモード除去比（CMＲR = 

common-mode rejection ratio）で評価されます。 

ガルバニック絶縁（光による絶縁）がさらに必要な場合には、トランスミッター（NF または HF トラ

ンスミッター）とフォトカプラー（DC トランスミッション）によるインタフェースが使用されます

（A1340-C1 絶縁アンプ等）。 
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