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真
空
管
は
ど
う
し
て
製
作
す
る
か

逓
信
省
電
気
試
験
所
第
四
部
　
三
村
秀
雄

　
　
　
形
成
要
素

真
空
管
を
組
立
て
る
に
は
ど
ん
な
部
分
品
が
必
要
か
と
申
し
ま
す
と
、
真
空
を
保
持
す
る
為
の
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
（
全
金
属
管
で
は
金

属
球
）、
封
入
線
の
封
入
口
を
な
す
ス
テ
ム
、
電
極
を
支
持
す
る
為
の
支
持
柱
及
び
リ
ー
ド
線
を
そ
の
前
後
に
　よ

う
せ
つ

鎔
接　
し
て
ス
テ
ム

に
封
入
さ
れ
る
封
入
線
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
、
カ
ソ
ー
ド
、
グ
リ
ッ
ド
、
ア
ノ
ー
ド
等
の
電
極
、
べ
ー
ス
等
が
主
な
る
も
の
で
す
。

　
　
　
使
用
材
料

真
空
管
は
そ
の
名
の
示
す
よ
う
に
大
気
圧
の
　ほ

ぼ略　
百
億
分
の
一(10 −

7m
m
H
g)

に
も
近
い
極
め
て
高
度
の
真
空
を
保
持
し
な
け

れ
ば
、
　た

ち
ま忽　ち

そ
の
性
能
に
支
障
を
来
す
も
の
で
す
か
ら
、
使
用
せ
ら
れ
る
材
料
は
、
こ
の
よ
う
な
高
真
空
即
ち
低
圧
に
於
て
も

ガ
ス
を
発
生
せ
ぬ
も
の
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
外
囲
器
は
充
分
気
密
で
、
外
界
の
空
気
が
漏
れ
込
む
お
そ
れ
が
な
く
、
　か且　

つ
空
気
圧
に
充
分
耐
え
得
る
強
さ
を
必
要
と
し
ま
す
。
稀
に
は
鉄
を
用
い
た
全
金
属
管
（
導
線
封
入
部
は
　ガ

ラ
ス
硝
子　
）
と
か
、
陽
極

に
銅
管
を
用
い
た
大
電
力
用
の
水
冷
管
等
が
あ
り
ま
す
が
、
普
通
に
は
御
承
知
の
よ
う
に
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
を
用
い
ま
す
。
電
極
材
料
と
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し
て
用
い
ら
れ
る
金
属
は
、
製
作
中
　さ

び錆　
　や

す易　
い
も
の
か
、
低
圧
で
気
化
し
　や

す易　
い
も
の
は
不
適
当
で
す
。
真
空
に
な
る
に
　し

た
が従　っ
て
出

て
来
る
吸
蔵
ガ
ス
の
多
い
の
も
困
り
ま
す
。
又
材
料
中
の
吸
蔵
ガ
ス
を
追
出
す
為
に
排
気
中
に
相
当
の
高
温
度
に
熱
し
ま
す
か

ら
、
高
温
度
に
於
て
も
機
械
的
に
　じ

ょ
う
ぶ

丈
夫　
に
て
変
形
す
る
こ
と
の
な
い
も
の
で
、
　か且　
つ
加
工
が
容
易
な
も
の
で
な
け
れ
ば
不
適
当

で
す
。
絶
縁
材
料
も
同
様
に
　じ

ょ
う
ぶ

丈
夫　
な
も
の
を
用
い
ま
す
。

第二図

支
持
柱

ス
テ
ム

導
入
線

排気口

第一図

主
と
し
て
、
ど
の
よ
う
な
も
の
が
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
か
と
申
ま

す
と
、

(

1)

　
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
　
普
通
の
受
信
管
で
は
　ソ

ー
ダ
曹
達　
ガ
ラ
ス
（
大
型
管
又
は
高
級

管
は
硅
酸
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
系
統
の
ガ
ラ
ス
）

(

2)

　
ス
テ
ム
　
鉛
ガ
ラ
ス

(

3)

　
封
入
線
　
白
金
代
用
線
（
ニ
ッ
ケ
ル
と
鉄
の
合
金
に
銅
を
　か

ぶ被　
せ
た

も
の
が
多
い
）

(
4)

　
陰
極
　
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、
ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、

酸
化
被
膜
陰
極

(

5)
　
支
柱
　
ニ
ッ
ケ
ル
（
モ
リ
ブ
デ
ン
、
銅
）

(

6)

　
グ
リ
ッ
ド
線
　
ニ
ッ
ケ
ル
、
マ
ン
ガ
ニ
ー
ズ
・
ニ
ッ
ケ
ル
（
ニ
ク

ロ
ー
ム
、
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、
モ
リ
ブ
デ
ン
）

(

7)

　
陽
極
　
ニ
ッ
ケ
ル
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(
8)

　
絶
縁
物
　
　ガ

ラ
ス
硝
子　
、
ス
テ
ア
タ
イ
ト
、
ベ
ー
ス
用
に
は
　ね

り
も
の

練
物　

　
　
　
組
　
　
立

第三図

こ
れ
等
の
材
料
を
用
い
て
、ど
の
よ
う
に
し
て
真
空
管
が
組
立
て
ら
れ

る
か
と
申
し
ま
す
と
（
設
計
は
済
み
、
そ
れ
に
従
っ
た
電
極
部
分
品
は
出

来
て
い
る
も
の
と
し
ま
す
）
　ま先　
ず
ス
テ
ム
部
が
作
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
に

は
第
一
図
の
よ
う
に
封
入
線
及
び
支
持
柱
が
封
じ
込
ま
れ
ま
す
。
封
入

線
は
温
度
に
よ
る
膨
脹
収
縮
が
　ガ

ラ
ス
硝
子　
と
　ほ

ぼ略　
似
て
い
ま
す
か
ら
、
温
度
の

変
化
の
た
め
　ガ

ラ
ス
硝
子　
と
線
と
の
間
に
　く

う
げ
き

空
隙　
を
生
じ
、
空
気
が
　は這　
　い入　
り
こ
む

と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
封
入
線
に
は
真
空
管
の
外
側
に
な
る
方

に
は
銅
線
の
リ
ー
ド
を
、
内
側
に
は
電
極
の
支
持
柱
が
　よ

う
せ
つ

鎔
接　
し
て
あ
り

ま
す
。
導
入
線
及
び
支
持
柱
は
複
雑
な
多
極
管
に
な
れ
ば
そ
れ
だ
け
多
く
な
る
の
で
す
。
ス
テ
ム
の
下
方
に
出
て
い
る
排
気
口

と
い
う
細
い
管
は
、
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
を
　か

ぶ被　
せ
た
後
に
、
管
内
の
空
気
を
引
出
す
為
に
真
空
ポ
ン
プ
に
接
続
す
る
と
こ
ろ
で
す
。
支
持
柱

は
取
付
け
ら
れ
る
電
極
の
形
に
従
っ
て
適
当
に
曲
げ
整
え
ら
れ
ま
す
。
次
に
電
極
が
第
二
図
A
、
B
、
C
の
よ
う
に
陰
極
、
グ

リ
ッ
ド
、
陽
極
の
順
に
内
側
の
も
の
か
ら
支
柱
に
添
架
　よ

う
せ
つ

鎔
接　
さ
れ
ま
す
。
真
空
管
は
高
真
空
で
あ
る
し
、
又
、
排
気
中
及
び
使
用

中
に
高
温
に
な
り
ま
す
か
ら
、
ハ
ン
ダ
を
使
う
訳
に
行
か
ぬ
の
で
、
第
三
図
の
よ
う
な
電
気
　よ

う
せ
つ

鎔
接　
器
で
　よ

う
せ
つ

鎔
接　
さ
れ
ま
す
。
　よ

う
せ
つ

鎔
接　

す
る
時
に
酸
化
し
　や

す易　
い
も
の
は
、
水
素
ガ
ス
を
吹
付
け
　な

が乍　
ら
行
い
ま
す
。
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真
空
管
と
し
て
の
性
能
が
劃
一
的
に
優
秀
で
一
様
に
作
ら
れ
る
為
に
は
、
材
料
の
性
質
及
び
寸
法
が
正
確
で
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
か
ら
、
充
分
に
清
掃
さ
れ
た
優
良
な
る
材
料
を
用
い
、
正
し
き
寸
法
に
堅
固
に
組
立
て
ら
れ
、
化
学
的
清
浄
に
仕
上
げ

ら
れ
ま
す
。

　
　
　
封
　
　
球

(A) (B)

第四図

こ
の
よ
う
に
し
て
ス
テ
ム
に
電
極
の
取
付
が
済
め
ば
、
こ
れ
を
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
に
封
入

し
ま
す
。
第
四
図
A
の
よ
う
に
　

あ
ら
か
じ
予　
め
用
意
さ
れ
た
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
を
　か

ぶ被　
せ
、
ガ
ス
焔
で
熱

し
　な

が乍　
ら
、
同
図
B
の
よ
う
に
封
じ
込
ん
で
　

し
仕.

舞　
い
ま
す
。
こ
れ
で
大
体
真
空
管
の

形
は
出
来
上
っ
た
の
で
す
。

　
　
　
排
　
　
気

次
は
い
よ
い
よ
真
空
管
た
る
　ゆ

え
ん
所
以　
の
管
内
を
真
空
に
す
る
作
業
で
す
。
こ
れ
は

排
気
作
業
と
云
い
、
そ
の
設
備
を
排
気
装
置
と
云
い
ま
す
。

排
気
装
置
の
主
要
部
は
、
第
五
図
の
略
図
に
示
す
よ
う
に
排
気
台
、
真
空
ポ
ン
プ
、
真
空
度
測
定
器
及
び
高
周
波
電
気
炉
で

す
。
小
型
真
空
管
で
は
数
個
　な

い
し

乃
至　
拾
数
個
を
排
気
台
と
い
う
台
の
上
に
並
べ
、
そ
の
排
気
口
を
図
の
よ
う
に
並
列
に
し
て
ポ
ン

プ
に
接
続
し
ま
す
。
真
空
ポ
ン
プ
に
は
色
々
あ
り
ま
す
が
、
普
通
に
補
助
ポ
ン
プ
に
は
　あ

ぶ
ら
か
い
て
ん

油
廻
転　
ポ
ン
プ
が
用
い
ら
れ
、
高
真
空

ポ
ン
プ
に
は
水
銀
拡
散
ポ
ン
プ
又
は
油
拡
散
ポ
ン
プ
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
真
空
度
を
測
定
す
る
に
も
二
三
の
方
法
が
あ
り
ま
す
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コイル

高周波
電気炉

真空管

加熱用炉

排気台 真空放電管

インダクシ
ョンコイル

放電間隙

高真空
ポンプ

補　助
ポンプ

第五図

　

第七図

第六図
　

第八図
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が
、
第
五
図
の
方
法
は
、
排
気
管
に
真
空
放
電
管
を
接
続
し
、
放
電
管
の
放
電
現
象
と
、
イ
ン
ダ
ク
シ
ョ
ン
・
コ
イ
ル
の
ス
パ
ー

ク
・
ギ
ャ
ッ
プ
と
か
ら
大
体
の
真
空
度
を
測
定
す
る
方
法
で
す
。

第十図

排
気
台
に
は
蓋
を
す
る
よ
う
な
具
合
に
全
部
の
真
空
管
を
す
っ
ぽ
り

と
蔽
う
こ
と
の
出
来
る
大
き
さ
の
ガ
ス
又
は
電
気
の
炉
が
あ
っ
て
、
真

空
管
を
取
付
け
た
り
外
し
た
り
す
る
時
は
、
　つ

る
べ

釣
瓶　
式
に
　お

も
り錘　で

上
の
方
へ

持
上
げ
て
置
き
、
排
気
が
少
し
く
進
ん
だ
と
こ
ろ
で
、
こ
れ
を
下
し
て
真

空
管
を
蔽
い
、
数
百
度
に
熱
し
て
管
壁
の
水
分
そ
の
他
の
揮
発
分
を
拡

散
せ
し
め
排
気
を
助
け
ま
す
。
相
当
の
高
真
空
に
な
っ
た
と
こ
ろ
で
炉

を
外
し
、
　ガ瓦　
　ス斯　
駆
除
作
業
（
ボ
ン
バ
ー
ド
メ
ン
ト
）
と
い
う
こ
と
を
い
た

し
ま
す
。
こ
れ
は
電
極
を
赤
熱
せ
し
め
、
電
極
中
に
吸
蔵
さ
れ
て
い
る
ガ
ス
を
放
出
せ
し
め
る
作
業
で
す
。
電
子
衝
撃
に
よ
る

方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
小
型
管
で
は
　う

ず渦　
電
流
損
失
を
利
用
し
ま
す
。
強
い
高
周
波
電
流
の
通
じ
て
い
る
線
輪
を
真
空
管
に
か
ぶ

せ
る
と
、
管
内
の
電
極
に
は
誘
導
作
用
で
　う

ず渦　
電
流
が
生
じ
、
そ
の
損
失
で
電
極
が
熱
し
吸
蔵
ガ
ス
が
放
出
せ
ら
れ
ま
す
。
こ
の

　う
ず渦　

電
流
誘
発
用
の
高
周
波
振
動
発
生
装
置
を
高
周
波
電
気
炉
と
称
し
ま
す
。
　ガ瓦　
　ス斯　
騙
除
作
業
が
終
り
ま
す
と
、
ポ
ン
プ
に
依
る

排
気
は
　ほ

ぼ略　
極
限
に
達
し
た
訳
で
す
。

第
六
図
は
油
廻
転
ポ
ン
プ
、
第
七
図
は
水
銀
ポ
ン
プ
、
第
八
図
は
イ
ン
ダ
ク
シ
ョ
ン
・
コ
イ
ル
、
第
九
図
は
高
周
波
電
気
炉
、

第
十
図
は
排
気
装
置
の
一
例
で
す
。
写
真
の
装
置
で
は
八
個
の
真
空
管
が
同
時
に
排
気
さ
れ
ま
す
。
真
空
管
の
上
の
箱
は
加
熱

用
炉
で
、
下
方
の
右
は
オ
イ
ル
・
ポ
ン
プ
、
左
は
水
銀
ポ
ン
プ
で
す
。
こ
の
時
、
真
空
度
を
充
分
良
好
に
す
る
た
め
、
及
び
完
成
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後
に
使
用
中
の
真
空
管
よ
り
徐
々
に
放
出
せ
ら
れ
た
る
ガ
ス
を
吸
着
さ
せ
る
目
的
で
、
排
気
剤
と
い
う
も
の
が
用
い
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
は
ゲ
ッ
タ
ー
と
云
わ
れ
、
マ
グ
ネ
シ
ュ
ー
ム
又
は
バ
リ
ュ
ー
ム
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
　

あ
ら
か
じ

予　
め
適
当
な
方
法
で
管
内
の
適
当
な

箇
所
に
附
着
せ
し
め
て
お
き
、
　ガ

ス
瓦
斯　
駆
除
作
業
の
後
排
気
の
終
り
頃
、
高
周
波
線
輪
で
こ
れ
を
加
熱
蒸
発
せ
し
め
管
壁
の
一
部

に
沈
着
せ
し
め
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
管
内
に
残
存
せ
る
稀
薄
ガ
ス
が
吸
着
せ
ら
れ
、
真
空
度
が
一
層
良
好
と
な
り
ま
す
。
　ガ

ラ
ス
硝
子　

球
が
銀
色
に
光
っ
て
い
る
の
は
大
抵
ゲ
ツ
タ
ー
剤
で
す
。
ゲ
ツ
タ
ー
剤
が
絶
縁
部
分
に
沈
着
す
れ
ば
絶
縁
不
良
と
な
り
ま
す
か

ら
、
そ
の
容
器
の
形
、
位
置
、
　む

き向　
等
に
は
考
慮
を
払
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
排
気
が
完
了
す
れ
ば
、
排
気
口
を
ガ
ス
焔
で

封
じ
排
気
台
か
ら
取
外
し
ベ
ー
ス
を
取
付
け
ま
す
。
ベ
ー
ス
の
脚
に
は
そ
れ
ぞ
れ
の
導
入
線
を
通
し
て
ハ
ン
ダ
付
を
し
適
当
な

セ
メ
ン
ト
材
料
で
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
と
べ
ー
ス
と
を
固
着
せ
し
め
ま
す
。
排
気
の
す
ん
だ
真
空
管
は
、
陰
極
線
の
　よ

り
ょ
く

与
力　
又
は
活
性
化
（
ア

ク
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
）
と
い
う
熱
処
理
を
相
当
時
間
（
数
十
分
又
は
数
時
間
）
受
け
、
こ
こ
に
於
て
初
め
て
、
完
全
に
動
作
す
る

完
成
真
空
管
と
な
り
ま
す
。
タ
ン
グ
ス
テ
ン
陰
極
の
も
の
は
、
エ
イ
ジ
ン
グ
と
い
う
熱
処
理
を
三
十
分
位
行
う
こ
と
も
あ
り
ま

す
が
、
熱
処
理
は
　ほ

と殆　
ん
ど
必
要
で
な
い
の
で
小
型
管
に
は
余
り
用
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ
ン
グ
ス
テ
ン
及
び

酸
化
被
膜
陰
極
に
は
、
ア
ク
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
極
め
て
大
切
で
す
。
排
気
中
に
於
て
も
陰
極
は
適
当
な
温
度
に
点
火
せ
ら
れ
て

居
り
、
電
極
ガ
ス
の
放
出
を
行
わ
し
む
る
と
共
に
陰
極
の
活
性
化
を
進
め
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
こ
と
に
　つ

い就　
て
は
、
ラ
ヂ
オ
科

学
社
発
行
「
電
子
の
原
理
・
解
説
・
装
置
」
の
中
に
、「
熱
陰
極
」
と
い
う
題
で
、
二
條
　す

け
も
と

弼
基　
氏
が
御
執
筆
に
な
っ
て
い
ま
す
か

ら
御
覧
下
さ
い
。

現
在
、
小
型
管
の
大
量
生
産
を
す
る
と
こ
ろ
で
は
、
ス
テ
ム
製
作
、
封
球
、
排
気
等
は
そ
れ
ぞ
れ
自
働
的
に
行
わ
れ
る
装
置

に
よ
り
能
率
を
上
げ
て
居
り
ま
す
。
自
働
封
球
装
置
は
、
円
板
上
を
廻
転
す
る
台
に
次
々
と
ス
テ
ム
を
取
付
け
　ガ

ラ
ス

硝
子　
球
を
　か

ぶ被　
せ
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て
や
れ
ば
、
機
械
が
一
廻
転
す
る
間
に
封
球
が
完
成
し
ま
す
。
自
働
排
気
装
置
も
円
板
上
を
廻
転
す
る
排
気
台
で
、
ポ
ン
プ
に

接
続
す
る
ゴ
ム
管
に
真
空
管
の
排
気
口
を
次
々
と
差
込
ん
で
や
れ
ば
、
こ
れ
が
一
廻
り
す
る
間
に
　あ

ら凡　
ゆ
る
排
気
操
作
が
自
働
的

に
行
わ
れ
、
多
数
の
真
空
管
を
連
続
的
に
排
気
す
る
こ
と
が
出
来
る
の
で
す
。
出
来
上
っ
た
真
空
管
は
絶
縁
試
験
、
定
数
試
験
、

放
射
電
流
試
験
、
動
作
試
験
等
の
関
所
を
無
事
に
通
過
し
た
も
の
が
商
品
と
し
て
諸
君
に
御
目
見
え
す
る
の
で
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
。

•
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

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

