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真
空
管
の
代
表
的
基
本
回
路

逓
信
省
電
気
試
験
所
第
四
部
　
坂
本
一
正

　
　
　
は
し
が
き

V

Z p

gε

第一図

送
信
機
や
受
信
機
の
配
線
図
を
一
目
見
た
時
、各
真
空
管
が
各
々
ど
ん
な
作
用
を
す
る
か
を
、そ

の
回
路
か
ら
　す直　
ぐ
判
断
出
来
る
の
は
是
非
必
要
な
こ
と
で
あ
り
、
更
に
一
歩
進
ん
で
、
送
信
機
や

受
信
機
を
作
る
時
に
、
す
ら
す
ら
と
配
線
図
が
画
け
る
よ
う
に
な
り
た
い
も
の
で
す
。
そ
う
す
る

に
は
　ま先　
ず
、
　た

く
さ
ん

沢
山　
の
配
線
図
に
接
し
て
図
面
に
馴
れ
る
こ
と
が
必
要
で
、
そ
う
す
る
と
送
信
機
や

受
信
機
の
大
体
の
構
成
も
自
然
に
頭
に
　は這　
　い入　
っ
て
来
ま
す
が
、
又
一
面
真
空
管
の
動
作
原
理
を
基

礎
と
し
た
各
作
用
の
基
本
的
回
路
を
よ
く
自
分
の
も
の
に
し
て
置
く
こ
と
が
大
切
で
す
。
こ
の
意

味
か
ら
こ
こ
に
代
表
的
と
思
わ
れ
る
真
空
管
の
基
本
回
路
の
配
線
図
を
示
し
て
、
読
者
諸
君
の
御

参
考
に
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

以
下
本
文
の
配
線
図
は
簡
単
の
為
に
、
　す

べ総　
て
三
極
管
の
場
合
を
示
す
こ
と
に
し
ま
す
か
ら
、
四
極
及
び
五
極
管
等
の
場
合
は
、

こ
れ
を
適
当
に
押
し
拡
め
て
考
え
て
下
さ
い
。
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又
、
各
動
作
原
理
と
か
回
路
の
各
要
素
の
詳
細
に
は
深
く
立
入
ら
ず
、
図
面
の
型
式
と
い
う
点
を
主
題
と
致
し
ま
す
。

　
　
　
増
幅
回
路

L
C

HT

L

C

HT HT

R LCH LT S IT

L
C

イ ロ ハ ニ ホ

ヘ ト チ リ
第二図

増
幅
と
は
各
種
の
交
番
電
圧
、
電
流
、
音
声
等
の
振
幅
を
増
大
す
る
作
用
で
、
無

線
の
機
械
の
　ほ

と殆　
ん
ど
大
部
分
は
こ
の
増
幅
回
路
で
占
め
ら
れ
て
い
る
と
云
っ
て
よ
い

位
で
す
。
　し

た
が従　っ

て
、
こ
れ
に
用
う
る
真
空
管
及
び
回
路
は
極
め
て
多
く
の
種
類
が
あ

り
ま
す
。
　し

か然　
し
、
こ
れ
ら
は
結
局
第
一
図
の
　ご

と如　
き
基
本
の
回
路
に
帰
す
る
こ
と
が
出

来
ま
す
。
即
ち
、
増
幅
す
る
入
力
電
圧
εg

を
、
グ
リ
ッ
ド
と
カ
ソ
ー
ド
と
の
間
に
加

え
る
と
、
真
空
管
の
増
幅
作
用
に
依
っ
て
プ
レ
ー
ト
と
カ
ソ
ー
ド
と
の
間
に
　つ

な接　
が
れ

た
適
当
な
イ
ム
ピ
ー
ダ
ン
ス
Zp

の
両
端
に
は
、
増
大
さ
れ
た
出
力
電
圧
又
は
電
力
が

得
ら
れ
ま
す
。
実
際
の
回
路
に
於
け
る
Zp

に
は
、
そ
の
目
的
に
　よ依　
り
多
種
多
様
の
も

の
が
用
い
ら
れ
ま
す
が
、
第
二
図
は
そ
の
代
表
的
な
も
の
で
す
。
図
の
イ
、
ロ
、
ハ
、

ニ
即
ち
抵
抗
、
低
周
波
チ
ョ
ー
ク
、
低
周
波
ト
ラ
ン
ス
、
ス
ピ
ー
カ
ー
等
は
、
主
に

低
周
波
の
増
幅
に
用
い
ら
れ
、
ホ
は
ス
ー
パ
ー
受
信
機
の
中
間
周
波
増
幅
に
　し

ば
し
ば

屡
　々
用

い
ら
れ
る
中
間
周
波
ト
ラ
ン
ス
で
あ
り
、
ヘ
は
並
列
同
調
回
路
、
ト
、
チ
、
リ
は
高

周
波
ト
ラ
ン
ス
で
、
そ
の
内
チ
及
び
リ
は
一
次
或
は
二
次
側
に
同
調
回
路
を
持
つ
も
の
で
、
こ
れ
ら
は
　い

ず何　
れ
も
高
周
波
の
増
幅

に
よ
く
用
い
ら
れ
て
居
り
ま
す
。
又
、
εg

を
加
え
る
の
に
も
色
々
の
方
法
が
あ
り
ま
す
が
、
ト
ラ
ン
ス
や
抵
抗
が
よ
く
使
わ
れ
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て
居
り
ま
す
。
こ
の
増
幅
回
路
に
プ
レ
ー
ト
と
グ
リ
ッ
ド
と
の
間
の
内
部
静
電
容
量
の
大
き
い
三
極
管
を
用
う
る
と
、
高
周
波

に
な
っ
た
場
合
往
々
発
振
が
起
り
　や

す易　
く
、
こ
の
為
に
中
和
コ
ン
デ
ン
サ
ー
を
回
路
に
よ
く
挿
入
し
て
こ
れ
を
防
ぎ
ま
す
が
、
四

極
及
び
五
極
管
等
で
は
プ
レ
ー
ト
と
グ
リ
ッ
ド
と
の
間
の
内
部
静
電
容
量
が
三
極
管
よ
り
は
　は

る遥　
か
に
少
い
の
で
そ
の
心
配
は
な

く
、
　し

た
が従　っ
て
、
高
周
波
増
幅
に
は
四
極
及
び
五
極
管
等
が
盛
ん
に
使
わ
れ
ま
す
。

0

A

BC
D

D' A'

Ip

Ig

Eg

(−) (+)

(+)

+Ip Ig

Ep： 一定
Esg： 一定

第三図

V1

V2

入力 出力

第四図

次
に
、
使
用
す
る
真
空
管
の
動
作
点
を
静
電
特

性
の
　い

か
如
何　
な
る
点
に
決
め
る
か
、
即
ち
各
電
極
に

　い
く
ば
く

幾
許　
の
直
流
電
圧
を
加
え
る
か
と
い
う
こ
と
で
す

が
、
こ
れ
は
増
幅
に
限
ら
ず
、
ど
ん
な
回
路
を
考

え
る
時
で
も
必
要
な
事
柄
で
す
。
今
第
三
図
を
真

空
管
のE

g −
I
p

静
電
特
性
と
す
る
と
曲
線
上
の
A

点
を
動
作
点
と
す
る
の
が
普
通
で
す
。
即
ち
、
プ

レ
ー
ト
に
は
適
当
な
高
電
圧
を
加
え
（
四
極
及
五

極
管
等
の
場
合
に
は
ス
ク
リ
ー
ン
グ
リ
ッ
ド
に
も

適
当
な
高
電
圧
を
加
え
ま
す
）、一
般
に
グ
リ
ッ
ド

に
は
負
の
電
圧
、
即
ち
グ
リ
ッ
ド
　へ

ん
い
偏
倚　
電
圧
を
加

え
て
、
曲
線
の
直
線
部
分
を
使
う
よ
う
に
す
る
の
で
す
。
　し

か然　
し
、
往
々
送
信
機
等
で
は
グ
リ
ッ
ド
　へ

ん
い
偏
倚　
電
圧
を
大
と
し
、
図
の

B
点
或
は
C
点
の
よ
う
な
点
を
動
作
点
と
し
ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
各
A
級
、
B
級
或
は
C
級
増
幅
と
し
て
知
ら
れ
て
居
り
ま
す
。
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V

L1 L2

C2
C1

C V V

C1

C2

L1
L2

LM

トランス結合
イ

ハートレー回路
ロ

コルピッツ回路
ハ

第五図

又
、
増
幅
回
路
に
は
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
プ
ッ
シ
ュ
プ
ル
増
幅
と
い
っ
て
第
四
図
の
　ご

と如　
く
、
二
個
の
真

空
管
を
用
い
た
も
の
が
あ
り
能
率
が
よ
く
特
性
の
よ
い
増
幅
器
と
し
て
動
作
し
ま
す
が
、

こ
れ
に
使
う
真
空
管
に
は
U
Y
―
四
六
の
　ご

と如　
く
、
グ
リ
ッ
ド
　へ

ん
い
偏
倚　
電
圧
を
全
然
加
え
な

く
て
も
よ
い
よ
う
に
設
計
さ
れ
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　
　
　
発
振
回
路

発
振
と
は
周
波
数
の
高
い
振
動
を
真
空
管
自
ら
発
生
す
る
作
用
で
、
他
の
作
用
と
異

り
、
他
の
回
路
か
ら
入
力
を
得
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
さ
て
、
真
空
管
が
発
振
す
る

為
に
は
プ
レ
ー
ト
、
カ
ソ
ー
ド
間
に
表
わ
れ
た
振
動
電
圧
の
一
部
分
が
プ
レ
ー
ト
回
路

か
ら
グ
リ
ッ
ド
回
路
に
、　ち

ょ
う
ど

恰
度　
そ
の
電
圧
が
再
び
増
幅
さ
れ
て
、
も
と
の
振
動
電
圧
を
プ

レ
ー
ト
側
に
表
わ
す
よ
う
な
方
向
に
帰
還
さ
れ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
れ
が
現
在
真

空
管
発
振
器
の
　ほ

と殆　
ん
ど
大
部
分
を
占
め
る
反
結
合
式
の
発
振
條
件
で
あ
り
ま
し
て
、
こ

の
為
に
は
大
体
二
通
り
の
基
本
的
な
回
路
方
式
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
第
五
図
が
即
ち
こ

れ
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
図
面
に
は
各
直
流
電
源
は
全
く
省
略
し
て
あ
り
ま
す
。
即
ち
、

そ
の
一
つ
は
イ
の
　ご

と如　
く
プ
レ
ー
ト
回
路
と
グ
リ
ッ
ド
回
路
と
を
ト
ラ
ン
ス
で
結
合
し
て
、

L2

に
表
わ
れ
た
振
動
電
圧
の
一
部
分
を
L1

に
帰
還
さ
せ
る
も
の
で
す
。
今
一
つ
は
、
図

の
ロ
ハ
に
示
す
よ
う
に
プ
レ
ー
ト
、
グ
リ
ッ
ド
間
の
リ
ア
ク
タ
ン
ス
と
、
グ
リ
ッ
ド
、
カ
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L

R

C

C'

第七図

V

C L

Cg

HCH

L1( )

L2( )

(+)

(−)

Rg

O

第六図

ソ
ー
ド
間
の
リ
ア
ク
タ
ン
ス
と
を
相
反
す
る
も
の
を
用
い
、
　か且　
つ
プ
レ
ー
ト
、
カ
ソ
ー
ド
間

の
リ
ア
ク
タ
ン
ス
は
グ
リ
ッ
ド
、
カ
ソ
ー
ド
間
の
リ
ア
ク
タ
ン
ス
と
同
じ
も
の
を
使
う
方
式

で
す
。
即
ち
、
L
と
C
と
は
相
反
す
る
リ
ア
ク
タ
ン
ス
で
あ
っ
て
、
こ
れ
に
生
ず
る
電
圧
の

方
向
が
反
対
と
な
り
、
結
局
プ
レ
ー
ト
か
ら
発
振
條
件
を
満
足
す
る
よ
う
に
、
グ
リ
ッ
ド
へ

振
動
電
圧
が
帰
還
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
図
の
ロ
は
一
般
に
ハ
ー
ト
レ
ー
回
路
と
し
て
、

又
ハ
は
コ
ル
ピ
ッ
ツ
回
路
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
も
の
で
す
。
　し

た
が従　っ
て
、
実
際
に
使
わ
れ
て

い
る
発
振
器
は
そ
の
回
路
が
一
見
多
種
多
様
で
す
が
、
結
局
は
　す

べ総　
て
以
上
の
三
つ
の
場
合
に

属
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
イ
の
場
合
は
、
一
般
に
は
L1

又
は
L2

の
　い

ず何　
れ
か
に
点
線
の
　ご

と如　

く
C1

或
は
C2

が
並
列
に
接
が
れ
、
発
振
周
波
数
を
決
め
る
同
調
回
路
と
な
り
ま
す
。
又
ロ
、

ハ
の
場
合
は
そ
れ
ぞ
れ(L

1
+
L
2 )

と
C
及
び
L
と

C
1 C

2

C
1
+
C
2

と
で
発
振
周
波
数
が
決
り
ま

す
が
、
実
際
に
は
C
、
C1

、
C2

等
は
別
に
コ
ン
デ
ン
サ
ー
を
用
い
ず
、
真
空
管
の
電
極
間

の
内
部
静
電
容
量
を
利
用
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
　た

と例　
え
ば
、
第
六
図
の
　ご

と如　
き
発
振
回
路
は
高
周
波
チ
ョ
ー
ク
H
C
H
が
あ
り
、

プ
レ
ー
ト
電
池
の
回
路
に
は
高
周
波
は
流
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
こ
れ
を
考
え
る
必
要
は
な
く
、
第
五
図
の
ハ
に
於
け
る
C1

及
び
C2

の
代
り
に
真
空
管
の
グ
リ
ッ
ド
、
カ
ソ
ー
ド
間
及
び
プ
レ
ー
ト
、
カ
ソ
ー
ド
間
の
内
部
静
電
容
量
を
使
っ
た
コ
ル
ピ
ッ
ツ
回
路

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
　し

か然　
し
、
高
周
波
チ
ヨ
ー
ク
H
C
H
が
な
い
と
す
れ
ば
O
点
は
高
周
波
の
み
を
考
え
れ
ば
カ
ソ
ー
ド
と
同
じ

電
位
と
考
え
ら
れ
ま
す
か
ら
、
L
を
L1

と
L2

と
に
分
け
て
考
え
、
第
五
図
ロ
の
ハ
ー
ト
レ
ー
回
路
と
考
え
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

　な尚　
お
前
述
の
　ご

と如　
く
、
三
極
管
の
増
幅
回
路
で
発
振
す
る
と
い
う
の
は
、
即
ち
こ
の
ハ
ー
ト
レ
ー
回
路
の
発
振
と
考
え
ら
れ
る
わ



6

け
で
す
。
又
、
最
近
水
晶
発
振
器
が
盛
ん
に
送
信
機
に
用
い
ら
れ
ま
す
が
、
水
晶
片
は
第
七
図
の
　ご

と如　
き
電
気
回
路
と
全
く
同
じ

も
の
と
考
え
て
　さ

し
つ
か

差
支　
え
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
こ
の
発
振
は
　や矢　
　は張　
り
上
述
の
ハ
ー
ト
レ
ー
か
、
或
は
コ
ル
ピ
ッ
ツ
回
路
の
発
振
に

帰
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

ε k

εl εl

V VV'

Z p

HCH

LCH

プレート変調 グリッド変調
第八図

次
に
一
般
の
発
振
器
に
於
て
は
、
別
に
グ
リ
ッ
ド
　へ

ん
い
偏
倚　
電
圧
を
加
え
ず
、
第
六
図

の
　ご

と如　
く
グ
リ
ッ
ド
・
リ
ー
ク
Rg

を
用
い
ま
す
か
ら
、
こ
れ
に
グ
リ
ッ
ド
電
流
が
流

れ
、
そ
の
抵
抗
値
と
電
流
値
の
積
に
相
当
し
た
電
圧
だ
け
、
グ
リ
ッ
ド
　へ

ん
い

偏
倚　
電
圧
が

か
か
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
　
　
変
調
回
路

変
調
と
は
高
周
波
電
流
の
振
幅
を
音
声
等
の
低
周
波
の
形
に
変
え
る
作
用
、
即
ち

電
波
に
音
声
等
を
乗
せ
て
送
り
出
す
基
礎
の
仕
事
で
あ
り
、
専
ら
送
信
機
（
特
に
無

線
電
話
用
）
に
使
い
ま
す
。
そ
の
代
表
的
の
方
法
に
は
プ
レ
ー
ト
変
調
及
び
グ
リ
ッ

ド
変
調
が
あ
り
、
第
八
図
は
そ
の
基
本
的
回
路
で
あ
り
ま
す
。
即
ち
、
プ
レ
ー
ト
変

調
は
グ
リ
ッ
ド
、カ
ソ
ー
ド
間
に
変
調
せ
ん
と
す
る
低
周
波
電
圧
εl
を
加
え
、プ
レ
ー

ト
電
圧
は
、
低
周
波
チ
ョ
ー
ク
L
C
H
を
通
し
て
高
周
波
の
発
振
管
或
は
増
幅
管
V

の
プ
レ
ー
ト
（
高
周
波
チ
ョ
ー
ク
H
C
H
を
通
し
て
）)

と
共
通
に
加
え
る
も
の
で
、

εl
に
　し

た
が従　っ
て
V
の
プ
レ
ー
ト
電
流
　し

た
が従　っ
て
V ′

の
プ
レ
ー
ト
電
流
が
変
化
し
て
、
変
調
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εg

V V

Z p

Z p

Cg

Rg

εg

プレート検波 グリッド検波
第九図

が
行
わ
れ
る
方
式
で
あ
り
ま
す
。
グ
リ
ッ
ド
変
調
は
前
者
と
は
違
っ
て
、
第
三
図
の

特
性
曲
線
で
一
番
曲
り
の
大
き
い
点
、
即
ち
D
点
で
動
作
さ
せ
る
も
の
で
、
グ
リ
ッ

ド
、カ
ソ
ー
ド
間
に
高
周
波
電
圧
εh
と
低
周
波
電
圧
εl
を
重
ね
て
加
え
る
と
、プ
レ
ー

ト
側
に
は
変
調
さ
れ
た
高
周
波
電
圧
が
得
ら
れ
ま
す
。

こ
の
場
合
εh
は
直
接
高
周
波
発
振
器
の
電
流
を
用
う
る
こ
と
も
、
或
は
又
高
周
波

増
幅
器
の
電
流
を
用
う
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　な尚　
お
、
プ
レ
ー
ト
変
調
の
場
合
は
低
周
波
チ
ョ
ー
ク
の
代
り
に
、
低
周
波
ト
ラ
ン

ス
等
を
用
う
る
こ
と
も
あ
り
、
又
五
極
管
を
用
う
る
場
合
に
は
高
周
波
電
圧
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
・
グ
リ
ッ
ド
へ
、
低
周
波
電
圧
を
サ
プ
レ
ッ
サ
ー
・
グ
リ
ッ
ド
へ
加
え
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
　
　
検
波
回
路

検
波
と
は
変
調
と
反
対
に
受
信
機
だ
け
に
使
わ
れ
る
も
の
で
、変
調
さ
れ
た
高
周
波

電
圧
か
ら
低
周
波
電
圧
を
取
出
す
作
用
で
あ
っ
て
、
色
々
の
方
法
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
中
代
表
的
な
も
の
は
二
つ
で
、
　い

ず何　
れ
も
真
空
管
の
整
流
作
用
を
基
本
と
し
た
も
の

で
あ
り
ま
す
。
即
ち
、
第
九
図
の
プ
レ
ー
ト
検
波
と
い
う
の
は
グ
リ
ッ
ド
変
調
の
場

合
と
同
じ
く
第
三
図
の
特
性
曲
線
の
　わ

ん
き
ょ
く

彎
曲　
部
即
ち
、
D
点
で
動
作
さ
せ
る
方
法
で
、グ
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リ
ッ
ド
、
カ
ソ
ー
ド
間
に
変
調
さ
れ
た
電
圧
εg
を
加
え
る
と
、
プ
レ
ー
ト
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
Zp

に
は
所
要
の
低
周
波
電
圧
が

得
ら
れ
ま
す
。
次
に
グ
リ
ッ
ド
検
波
と
い
う
の
は
、
一
般
に
プ
レ
ー
ト
電
圧
は
定
格
の
値
よ
り
も
低
く
し
て
、
第
三
図
に
於
け

る
特
性
曲
線
で
、
グ
リ
ッ
ド
電
圧
Eg

が
零
の
点
で
使
い
、
グ
リ
ッ
ド
電
流
を
利
用
す
る
方
法
で
、
や
は
り
グ
リ
ッ
ド
、
カ
ソ
ー

ド
間
に
εg

を
加
え
、
Zp

に
出
力
を
得
ま
す
が
、
こ
の
場
合
に
は
グ
リ
ッ
ド
・
コ
ン
デ
ン
サ
ー
Cg

及
び
グ
リ
ッ
ド
・
リ
ー
ク
Rg

が
重
要
な
要
素
と
な
り
ま
す
か
ら
、
図
に
あ
る
よ
う
に
必
ず
用
い
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
実
際
に
Zp

と
し
て
は
、
低
周
波
増
幅
の

場
合
と
同
様
な
も
の
を
使
い
ま
す
。
　な尚　
お
、
再
生
検
波
と
云
っ
て
第
十
図
の
　ご

と如　
く
入
力
側
の
同
調
回
路
L1

、
C1

に
プ
レ
ー
ト
・

コ
イ
ル
L2

を
結
合
さ
せ
て
発
振
す
る
状
態
に
近
く
し
、
回
路
の
損
失
を
少
く
し
て
感
度
を
あ
げ
る
よ
う
に
し
た
も
の
は
、
諸
君

の
よ
く
御
承
知
の
通
り
で
放
送
用
受
信
機
に
　た

く
さ
ん

沢
山　
使
わ
れ
て
居
り
ま
す
。
　な尚　
お
変
調
さ
れ
て
い
な
い
電
波
を
受
け
る
時
、
或
は

又
ス
ー
パ
ー
受
信
機
で
中
間
周
波
を
作
る
時
等
は
前
述
の
検
波
と
は
異
り
、
別
に
発
振
器
を
使
い
（
別
に
発
振
器
を
使
わ
ず
、
そ

れ
自
身
で
発
振
さ
せ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
）、
こ
れ
と
入
力
と
を
一
緒
に
し
て
、
そ
の
各
々
の
周
波
数
の
差
に
相
当
す
る
低
周
波
、

或
は
中
間
周
波
電
流
を
作
ら
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
作
用
は
ヘ
テ
ロ
ダ
イ
ン
検
波
と
い
い
ま
す
が
こ
の
方
法
に
は
二
つ
の
電

圧
を
共
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
・
グ
リ
ッ
ド
に
加
え
る
も
の
や
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
・
グ
リ
ッ
ド
と
サ
プ
レ
ッ
サ
ー
・
グ
リ
ッ
ド
と
に
別

に
入
れ
て
、
プ
レ
ー
ト
側
に
所
要
の
電
流
を
得
る
も
の
、
或
は
又
周
波
数
変
換
真
空
管
の
　ご

と如　
く
電
子
結
合
に
依
る
も
の
等
色
々

あ
り
ま
す
。
　な尚　
お
、
二
極
管
の
整
流
作
用
を
検
波
に
用
う
る
こ
と
も
出
来
、
複
二
極
三
極
（
或
は
五
極
）
管
の
　ご

と如　
く
、
ス
ー
パ
ー

受
信
機
に
於
て
検
波
、
増
幅
両
作
用
を
行
っ
て
い
る
も
の
の
あ
る
こ
と
は
よ
く
御
存
知
で
し
ょ
う
。

　
　
　
実
際
の
配
線
図
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V

Z p
Cg

L1
C1

2C

2L

gR

HCH

第十図

V

Rb

Rb

V

(−)

(+)

(+)

(−)

イ ロ
第十一図

大
体
以
上
で
真
空
管
の
代
表
的
な
基
本
図
路
を
述
べ

ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
と
実
際
の
配
線
図
と
は
似
て
も
似

つ
か
ぬ
も
の
で
は
な
い
か
と
　お

っ
し
ゃ

仰
言　
る
で
し
ょ
う
。
そ
う

で
す
。
実
際
は
こ
ん
な
簡
単
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

即
ち
色
々
な
コ
イ
ル
L
、
コ
ン
デ
ン
サ
ー
C
、
抵
抗
R
、

チ
ョ
ー
ク
C
H
等
が
　な

ら列　
べ
て
あ
り
ま
す
。
　た

と例　
え
ば
、
グ

リ
ッ
ド
　へ

ん
い

偏
倚　
電
圧
を
加
え
る
方
法
に
し
て
も
、上
述
の
図

面
の
よ
う
に
単
に
電
池
を
接
ぐ
も
の
も
あ
れ
ば
、又
第
十

一
図
の
よ
う
に
カ
ソ
ー
ド
側
に
　つ

な接　
が
れ
た
抵
抗
Rb

に
流

れ
る
プ
レ
ー
ト
電
流
の
電
圧
降
下
を
利
用
す
る
も
の
も

あ
り
ま
す
。
又
プ
レ
ー
ト
電
圧
に
し
て
も
、第
十
二
図
の

よ
う
に
プ
レ
ー
ト
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
Zp

を
通
さ
ず
し
て
、
高
周
波
チ
ョ
ー
ク
H
C
H
を
通
し
て
プ
レ
ー
ト
に
加
え
、
Zp

は

単
に
交
流
部
分
だ
け
を
通
す
よ
う
に
し
た
方
式
等
が
あ
り
ま
す
。
　な尚　
お
こ
れ
ら
直
流
電
圧
は
主
に
整
流
真
空
管
の
出
力
か
ら
供

給
さ
れ
ま
す
。
　な尚　
お
又
第
十
三
図
の
よ
う
に
高
周
波
チ
ョ
ー
ク
H
C
H
或
は
抵
抗
R
と
コ
ン
デ
ン
サ
ー
C
と
を
用
う
る
と
、
こ

れ
は
一
つ
の
フ
ィ
ル
タ
ー
で
あ
っ
て
、
高
周
波
電
流
は
C
を
通
り
、
低
周
波
及
び
直
流
電
流
は
H
C
H
、
或
は
R
を
通
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
　か斯　
く
L
、
C
、
R
、
C
H
等
は
各
々
そ
の
任
務
を
遂
行
し
て
一
つ
の
要
素
を
な
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

そ
こ
で
我
々
は
実
際
の
配
線
図
に
対
し
て
は
、
　ま先　
ず
前
述
の
代
表
的
回
路
を
基
本
と
し
た
上
、
各
L
、
C
、
R
、
C
H
等
の
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任
務
を
そ
の
電
気
的
性
質
か
ら
よ
く
判
断
し
、
全
体
と
し
て
の
機
能
を
詳
細
に
検
討
し
て
ゆ
く
こ
と
が
大
切
で
す
。
そ
う
す
れ

ば
一
層
そ
の
理
解
が
整
然
と
又
判
然
と
し
て
来
ま
す
。

V

Z p

HCH

第十二図

又
四
極
及
び
五
極
管
等
を
使
っ
た
回
路
で
は
、
ス
ク
リ
ー
ン
グ
リ
ッ
ド
に
プ
レ
ー
ト
電
圧

よ
り
低
い
適
当
な
直
流
電
圧
を
加
え
る
の
が
一
般
で
、
主
と
し
て
プ
レ
ー
ト
電
源
の
(+)

側

か
ら
プ
レ
ー
ト
と
並
列
に
適
当
な
値
の
高
抵
抗
を
通
し
て
電
圧
を
供
給
し
ま
す
。
そ
う
す

れ
ば
ス
ク
リ
ー
ン
グ
リ
ッ
ド
電
流
に
　よ依　
り
こ
の
抵
抗
に
生
ず
る
電
圧
降
下
だ
け
プ
レ
ー
ト
電

圧
よ
り
低
い
電
圧
が
ス
ク
リ
ー
ン
グ
リ
ッ
ド
に
加
わ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
　な

お尚　
、
ス
ク
リ
ー

ン
グ
リ
ッ
ド
と
カ
ソ
ー
ド
と
の
間
に
C
を
　つ

な接　
い
で
高
周
波
回
路
を
作
り
、
電
源
の
回
路
に

高
周
波
電
流
の
流
れ
る
の
を
防
ぎ
ま
す
。
又
サ
プ
レ
ッ
サ
ー
・
グ
リ
ッ
ド
は
特
別
の
用
途
の

な
い
限
り
カ
ソ
ー
ド
に
　つ

な接　
い
で
使
う
の
が
一
般
の
用
法
で
す
。

HCH

C C
R

イ ロ
第十三図

次
に
は
し
が
き
に
於
て
述
べ
た
よ
う
に
、
受
信
機
な
り
送
信
機
な
り
の
大
体
の
構
成
を
知
っ
て
置

く
と
、
実
際
の
配
線
図
を
取
扱
う
上
に
便
利
で
す
が
、
　ま先　
ず
我
々
は
受
信
機
に
し
て
も
送
信
機
に
し

て
も
、
そ
の
電
源
の
部
分
（
一
般
に
真
空
管
の
整
流
回
路
が
よ
く
使
わ
れ
ま
す
）
を
別
に
切
り
離
し

て
考
え
る
と
判
り
　や

す易　
く
な
り
ま
す
。

そ
の
上
で
　た

と例　
え
ば
再
生
受
信
機
な
ら
ば
高
周
波
増
幅
、
再
生
検
波
、
低
周
波
増
幅
の
三
部
分
か
ら

成
立
っ
て
い
る
こ
と
を
、
又
ス
ー
パ
ー
受
信
機
な
ら
ば
高
周
波
増
幅
、
周
波
数
変
換
（
第
一
検
波
及
び
局
部
発
振
）、
中
間
周
波

増
幅
、（
第
二
）
検
波
、
低
周
波
増
幅
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
を
頭
に
入
れ
て
置
け
ば
早
く
見
当
が
つ
き
ま
す
（
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
、
そ
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の
内
の
一
つ
、
　た

と例　
え
ば
高
周
波
増
幅
が
省
略
さ
れ
て
い
る
も
の
や
、
自
働
音
量
調
整
の
つ
い
た
も
の
等
は
あ
り
ま
す
が
）。
こ
れ

を
短
波
の
送
信
機
に
例
を
と
っ
て
見
る
と
そ
の
一
例
は
水
晶
発
振
、
バ
ッ
フ
ァ
ー
（
一
つ
の
増
幅
回
路
で
水
晶
の
発
振
を
安
定

に
す
る
も
の
）、
ダ
ブ
ラ
ー
（
水
晶
発
振
の
周
波
数
を
二
倍
に
す
る
一
つ
の
増
幅
回
路
で
、
Zp

と
し
て
二
倍
の
周
波
数
の
同
調

回
路
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
水
晶
で
い
き
な
り
短
波
長
の
高
周
波
を
発
振
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
な
い
為
に
用
い
ら
れ
る
も

の
で
、
こ
れ
と
同
様
な
も
の
に
三
倍
周
波
数
を
得
る
ト
リ
ッ
プ
ラ
ー
が
あ
り
ま
す
）、
変
調
電
力
増
幅
の
　ご

と如　
き
も
の
で
す
。

大
体
、
上
述
の
事
柄
を
よ
く
念
頭
に
置
け
ば
、
充
分
の
自
信
を
以
て
実
際
の
配
線
図
に
向
う
こ
と
が
出
来
ま
す
。

　
　
　
む
　
す
　
び

上
述
の
真
空
管
の
代
表
的
配
線
図
は
、
決
し
て
　す

べ総　
て
の
場
合
を
網
羅
し
た
の
で
は
な
く
、
未
だ
他
に
種
々
様
々
な
動
作
例
が

あ
っ
て
、
単
に
基
本
的
な
場
合
だ
け
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
現
に
二
極
管
を
用
う
る
整
流
回
路
は
全
く
省
略
し
ま
し
た
。

　し
か然　

し
、
は
し
が
き
に
於
て
述
べ
た
よ
う
な
意
味
に
於
て
本
文
が
読
者
諸
君
の
御
参
考
に
多
少
な
り
と
も
な
る
こ
と
を
期
待
し

て
筆
を
　お擱　
き
ま
す
。

•

底
本
に
は
、
ラ
ヂ
オ
科
学
社
編
『
受
信
用
真
空
管
の
選
び
方
使
ひ
方
』（
ラ
ヂ
オ
科
学
社
）
を
使
用
し
た
。

•

読
み
や
す
さ
の
た
め
に
、
旧
漢
字
は
新
漢
字
に
、
旧
か
な
は
新
か
な
に
変
更
し
た
。
た
だ
し
一
部
の
漢
字
は
旧
漢
字
の
ま
ま
に
し
た
。

•

原
著
は
総
ル
ビ
で
あ
る
が
、
ル
ビ
は
適
宜
取
捨
選
択
し
た
。

•
P
D
F

化
に
はL AT

E
X
2
ε

で
タ
イ
プ
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、d

v
ip
d
fm

x

を
使
用
し
た
。

ラ
ジ
オ
関
係
の
古
典
的
な
書
籍
及
び
雑
誌
の
い
く
つ
か
を
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ラ
ジ
オ
温
故
知
新

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l

に
、

ラ
ジ
オ
の
回
路
図
を

ラ
ジ
オ
回
路
図
博
物
館

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
r
a
d
i
o
/
r
a
d
i
o
-
c
i
r
c
u
i
t
.
h
t
m
l

に
収
録
し
て
あ
る
。

http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/index.html
http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/radio/radio-circuit.html

