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　　Abstract：一一一一　Containing　tkte　condenser　in　the　output　stage，　the　S．

E．　P．　P．　transistor　amplifier　has　low　fidelity　in　lower　frequency．　This

fact　is　theoretically　investigated　in　this　report．

　　And　then，　the　comparative　study　of　several　circuits　which　have　Ro

condenser　in　their　each　output　s£ages　is　described．

　1，まえがき　　．　「　　　tt　　　　　　　・
　　くり
前門においては，極く樋のSEPP回路の増喘を組み，その1鍼好憎値の調

整および小規模の接続変更等を実験的に追究せるものを報告した。それでは所要周波帯域

全般に亘る瀬踏みであったが，今回は特に極く低周波の方まで範囲を広げて究明して見

た。昨今のようにピックアップやスピーカーの低周波特性がよくなり，30～でも十分動

作するようになると，この試みはますます意義をまして来る。

　前回組んだ増巾器は，その出力側にあるゴンデンサTのため，極く低周波における忠実

度が撞われる。これに関する理論を述べ，且つ，そのコンデンサを除去した回路の検：討を

行ったのがこの報告の内容である。

　2．　Cを含む出力回路の理論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くコ　
　周汲数特性の良否を一度に観察するものとしてパルス試験　がある。矩形波を入れた場

合の出力波形で特性を知る方法である。最適の入力波形は矩形波だが方形汲でも問にあ、

う。前回組んだ増巾器（図1）に30a．附近の方形波を入れ，スピーカーを負荷としてそ

の端子電圧を陰極線オッシwグラフで観察した所，図2の如ぐ入力汲形とは著しく異なっ

た。これは低周波の方の利得が不足で忠実度の低いことを意味する。この理由を数学的に

追求して見る。

　図3は増巾器図1の出力部のインディシャル応答を計算するための概念図である。それ
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　　　　　図　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　　3

にてRl，　R2はステップ状に変化し，γはエリミネーター電源部の整流素子の等価抵抗

とする。負荷としてのスピーーカーは大体89の抵抗とIOmHのインダクタンスの直列とな

るが極く低周波を取扱うので純抵抗と考えZ9とする。　t〈0のとき瓦コ鳥＝Rでt　＝oに

なり瓦→R（1一α），Ru→R（1＋α）と変わる場合，図3において次の関係が成立する。

　　　　　　蹄毒∫（姦一の葱＋翫∫泌・・…・……一…・……………2・・1

　　　　　　R，・（i一一t－i，）＋Zi＋i，一　Sidt　rO・・・・・・・・・・・・…t・・・…一・・・・・・・・・・・・・…．・…．．…．．　2．2

　　　　　　1～2（i十ii）十R，i1十γゼ2＝＝E　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　■t・・・・・・・・・…　鱒　2．3

2．1および2．2を微分すると

　　　　　　磯＋毒（4＋z釜＋孝……・一………・……・一・………2・・1’

　　　　　　（．RL，　＋z）　一一dd－iS　＋R，，　一dd－S，　＋　E＝：　o．．・・．．．．．．．．．．．・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　2．　2t

2．3より

　　　　　　i，，，，．，一！il：一：一sg！il！：（Ri：lt：＆｝！le：：，tliil：ll，））ii一一A］L，i　．．．m　．，”．．．．”．．．．”．．“．”．“”．．．．．．．．．．．．．．．．m　2．3t

　　　　　　　　　　　　r
2．3’を2．1’に入れ整理すると

　　　　　　唯一z嘉＋着識＋毒×E一（1～ヨ十R2　　r）ち｝＆ゼ…………2・・4
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2．2’より

　　　　　　R，　一S一一，ri一　一　（一Z－R，）　一Sll一　一　t－1－s”．．．．．・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　2．s

2．4×鳥一2．5×R，を作ると

　　　　　（＆z＋R・z＋R・R・）蕃＋（舎＋舎）卜告寄＋＆｛E一（瓦静）寄｛叙し・

　　　　　覧て議＋万［（R，z＋R・z＋R・R・）嘉＋牒＆詳）i＋壽E

これを2．2’に入れて

　　　　　c，，r（R，z＋　R，z＋R，R，，）　Z113一’1　＋　［｛21，IZ1ISiM122，r（R，　＋R　）一一一R，，2＋　（R，，　＋　z）（R，　＋　R，　＋　T）］f7

　　　　　　　＋盈土些±Zi＝o
　　　　　　　　　　　C，

　1～1Z十1～2Z十RIR2＝・Aとおくと

　　　　　　αγ擁＋［A＋｛薯（R・＋R・・＋z）＋・R・｝γ1夢＋盈響η一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．””．．・．．．・・・…　　2．6

　次に図3を改善するため案出した図4については下記の関係が成立する。ただし，Rl，

1～2，γ，Zについては図3の場合と同じ意味とする。
　　　　　　Riii一”1一一2ir　S（ii一一一iDdt＝Zi　’・”・・一・・・…’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…t・・・・・・・・・…　2．7

　　　　　　R，（i＋i，）＋Zi＋　一（IY　S（i＋i，一i．N）dt　：o　・・…t・…t・・・・・・…‘・・・・…．・・・・…　2．s

　　　　　　R2（i十ii）十Riii十ri‘i＝E　・…　一・・…・一・・一・・一・・一・・・・・・・…　一一・・…　…・・・・…　2．9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　　4

2．7および2．　8をそれぞれ微分し

　　　　　　R，Sri　＋il：，（i，一一i‘，）　：Z一［itlE　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…．．．．・．．．．．．．．．．　2．7t

　　　　　　（RL，＋Z）　一lill一’　＋Ry　tde”　＋　in2t（i＋ii一一”ic2）＝：O　””’’’”・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　2．　8’

2．9を変形し

　　　　　　i，，．，E＝：t11gl＝！2Z　（．ev，＋RL’）Z’　．．．．．．．．・．・一．・一・…一・・……・・………・一一・一t…　2．9’

　　　　　　　　　　　　　r



102 茨城大学工学部研究集帳 （第13巻）

2．9’を2．7’に入れ整理すると

　　　　　　嘘一Z嘉な一＋を×と鰹餓）”　・………………・・2・10

2．8’より

　　　　　　Ru　td’li！一一（wiRL・一Z）h一一d，一1（li一一一一b一一（i＋ii－i・2）　一・・・・…一…一・・t・…t・・・・・・…2．　H

2．10×R2－2．11×R，を作ると

　　　　（R，z＋＆z＋脚審《酵＋舎）i一｛照脇幽魂｝を一下あ一・

　　　　（R，Z－i一　R，，　Z十　R，R，，）嘉（馨＋告）ガー｛＆弍一時亜｝乞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿盈×互一R・昼R・＋R・）L・　＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C”　7

これよりiiを出し2．10に代入し整理すると

　　　　・γ（R，R，，，＋R，z・一f一・R・z）雅＋［黙＋γ瓦＋γR・・＋2z（瓦癩γ）場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋興士ぎ坦一げ一〇

　　　　　　Cγ聯＋［2駅R轟＋2Z）γ］釜＋興＋浄鵡一・・…一・…2・・12

　2・6と2．12において（71　＝・　C？＝＝Cなら両式閥の相違は第2項にのみ存在する。

　実際に近い値としてγ＝32，C，　＝C，＝：＝C＝　I　OOO，LtF，1～驚L5、9，α　＝＝O．2，　Z＝82を採

用し代入して見ると

　2．6式は
　　　　　　e．　07s．s．／／r一　＋64．　s6．．s．ma1．　＋6000　i＝o　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　＠

　2．12『式レま

　　　　　　　o．　07s－llll　1・’ll，　＋iog．　32inflt｝1　＋600ei＝一〇　・・．・・．．…．．・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　＠

となる判れも聯＋磯＋・凶の形となるので欄式一6し4・・をそ2・一・それ

計算すると何れも正となる。このことから電流の時題的変化は非振動的であることがわか

る。＠および⑥各々に相当する増巾器に50～の方形波を入れたときに表われる21を計算

により描くと（この描き方については

附録1参照のこと），図5の如くなり

図2と相似の波形を生ずる。この際

図4の接続に対する⑤曲線の方が＠曲

線より減衰がゆるやかで方形波に近く

なる。図3と図4の両回路が同じ波形

を出すためには，C1＝20とならなけ

ればならぬ。

　この章の終りにあたり，図3による　　　　　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　　5
回路と図4による回路との優劣を纏め
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関　　由　　　トランジスタによる可聴．周波OTL増巾播（第2報） le3

て見ると

　i）Cl　＝＝（義驚0なる限り図4の方が図3より低周波において忠実度が高い。これは前述

の減衰の遅速の問題の外に，交流1・’vの振動に対し前半と後半とで異なった回路組成とな

る点がある。図3図4ともスピーカーを共通にした上下2ヶの回路からなるが前半では

上，後半では下が主に通電する。然るに図2では上の瓦にC，とC，が直列につながり

下のR2にはC，のみしかつながらない。即ち上の方がα，のリアクタンスだけ大となり

荊半の波形が縮む。

　ii）　図4はブリッジにおいて検出器がスピーカーで置換されたものと見なされるから電

源の含有するハムに禍されぬ。実験でも図1の回路では入力をしぼる程ハムがふえること

を知った。

iii）　図3を出力部に組入れた増高器2ケを1ケの電源で駆動しステレオとする場合，電

源の内部インピーダンスが共通となり左右問に電気的干渉を生ずる。しかし，図4を組込

んだものにはこの現象は生じない。

iv）　図3のGの耐圧はOIに比し2flli＝を要する。容量も1000μF位の大きなものを用

い1るのでゆるがせには出来ぬ。

3・Cを用いぬA級プッシ＝ブル回路

　繊力部にコンデンデンサーを含むξ極低周波において忠実性が娯われることは前述の通

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りである。それならそれを用いずに済ますとい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う立場から，’思い付く剛各を少し検討して見

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　先づ図6であるが，これにてTr（トランジ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スタの略号として以後これを用う）は左右同特

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性とし，且つ，そのコy．ク括目電流は，仁α十

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bYeb十。（Veb）2（附録2）として表わせるもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　として解析する。ただし，P「ebはエミッターと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ベース間にかかる駆動電圧を示し，b／2cより
　　　　　図　　　　6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小なるものとす。

　右のVebを左のVebに比べ丁度180。位相が異るように駆動してやると，左につき1／eb

＝＝e，右につきVeb＝＝　一eと表わせ次の関係が成立する。

　　　　　f　ii　＝a十be十ce‘2　・・・・…一・…一一一・…一・・・・・・・・・・・・・・…一・・‘i・・一・・一・t・一・・・・・…　3．　l

　　　　　l2’r・，．r：一一kt，tet・，，ll－L一一．’　A＆．；，’・ss”IIIII：：：：：’．：：1：J：：r：IJ：：：1：：rJ：J：’：：：i：：：J：：．’1：：．’　i：　2，

　　Zl　：左のコレクター電流

　　i2：右　’、〃

　　’lo：　スヒ。一カーに流れる電流・

　　R：コレクターに直列に入れた抵抗

　　Z：　スピーカーのインピーダンス

3・3よりii　im　iL，　＝＝ i糸2＞21
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3．1より3．2を引き　　i1－ic2＝・2be

これら両式より　　　　iooce

　これはioがe2の項を含まぬことで　ひずまぬことを示す。ただし，駆動電圧eが亡

き過ぎるとTrのうち片方が通電しても他方を遮断し，　A級よりB級に移行せしむるこ

とになる。するとe2の項は相殺しきれず出て来る。

r⑳ぐ，

砂
ロ磐（饗

　　　　ゆぐρ

R熱画意儀

βぐ，2X

f 口回
→ズθ

R／般両吟
零

点
｝ 7 図 8

　次に，RとTrの位置を入れ替えた図7においては，図6のときの関係式3．1，3．2，

3．3と同じものが成立し，やはりiooceなる結果となる。従って図6の回路と同特性と考

えられるが，スピーカー端子が浮いているので駆動電圧のかけ方が問題となる。

　今度は駆動電圧をかける一端を浮いているスピーガー一端子とせず電源の一端にとると，

図8となる。これではR内の電流により負掃還がかかり一一般に高忠実度と思われている

回路である。記号は前と同意味として

　左側の駆動電圧　Veb　re－R（i1十io）

　右〃Veb・・一e一一R（io一一io）

故に次の関係式が成立する。

　　　　　　ii＝a十b［e一一一一R（i一，十io）］一1－c［e一一一一R（i，十io）］2　t・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・…　3．4　　　　　｛
　　　　　　i：2r：一．a十b［一一一一e一一一R（ic2一一io）］　十cf－e－R（i・2一一一ie）］2　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　3．5

　　　　　　Zio＝R（if｛一ie）一R（ii十io）　’’’’’’”‘・’’’’’’”・’””””’”・・”・’・’’”・・’’’’’’’”一　3．　6

　式が3つで未知数はii，あ，　i。だから，　iiとらを消去すれば，　ioとe間の関係式と

灘
　　　　　　・・（Zi・＋2・）・＋　［4ac一一（6＋素）「（Zi・＋2の痴謝2一・一3・・7

　　　　　　（この計算は附録3参照のこと）

これはi，　e；ついての敏耀式である・これにト髪剃……3・・8として

代入するとαに関係した方程式に変わるが，この根がeの1乗の項のみで成り立つとき

はio。ceとなる。その際，αが定数を含まぬことはe・・Oとして入れると　io　・Oとなる

のでわかる。

　3．7に3．8を代入すると

　　　　　　酬［4ac一（b＋　II）2Ja2＋4（一2｝一一一一一lli’1一一一一一ft）2・＝・
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　　　　α続髪一＋轟＋、，養、，老ジ解］α・＋ltSav一β2＝γα・＋暑α一β・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”　”．”　”　”．．．．．”．．・…　一…　3．　9

　　　　　　ただし，β・一　一一3一（勤卸・一睾鞍＋e，襲、一毒一・

3．9にFe・・ari　cD解灘適用するため画辺にzα・考を加え右辺を融勅に謁

ように《をえらぶ。

　　　　　　　　　ZX2－r“ir」rN　“2，　4rB　A．　o“，　ZL’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z’z”’M’“L　‘　NcZ；v／7：一li　］22

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　””．”．．．””．．””一・・　3．IO

　　　　　　　　zは肇＋繍舞パ・を満足する・

　　3．IOを平方にひらき

　　　　　　　　測・＋9　・・　vrc2r’α＋認議ア又は一v7πα一等シ饗7

　　これらの2次方程式より

　　　　　　　　α一去百物±÷♂1二z4詣v讐穿

ま燃一号唖±一1霧2＝講霜
　　　然るにrはeを含まぬ定数であり，β。Ge，　Zはeの関数である。従って・αは一般

F響にe此例しないといえる。図8は予想に反してひずみがあるわけである・

麟結局，以上の図6，7，8のうち図6が最も忠実度編・・わけだが，これもA級プッシ

瓢ユプ、。に限りいえることである．馬区動振巾が大きくなるとB級に近接し左右Trの偶数

　　次の高周波の相殺が減少するので，むしろ負帰還のかかった図8の方が忠実度はますはず

　　である。

（α2＋丁）㌔＝（γ＋z）α・＋一三醒一βも・＋一

　　　　＝＝（・＋z）α・＋鎚α＋（一一一t…馨…）’＋姿一βし諏鯵再

　　　も　　　　も

R↑LtrK。　　　R拓釈。

ロ2
　→も
％え《

　　　　　　　　　　’Et2・；R，，　IReE7／：‘Z

　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　　9

それなら図6に電流帰還用のエミッター抵抗Roを入れた図9の場合は
　　　　ii＝＝a＋b［E＋e一．1？oii］＋c［E＋e一一一Rfiii］L’　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　3．11

　　　s
　　　　i’］＝：a＋b［E－e－Reig一］＋d［E＋e－Roie］2　・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・…　3．12

　　　（R（ii一一一’io．．）＝：Zio＋R（io．＋io）　’””’’’’’’’”・’’’’’’’’’’’”・’”・・・…’・・・…’・…i…　3．13
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3．13より

　　　　　　ゼ黒日，騨ぎ・ん……・…・・……一・……………一……ρ…一・…躍

3．llより3．12を引いたものは

　　　　　　ii－ig．．＝：一r　b［2e－Re（ii一／：D］十。［2e一一一一Ro（ii一一一i・2）］f2U”一Ro（ii－iL2）］

　　　　　　h・＝b［2e一一一・Rolt］十。［2e－Rohl［2EL！～o（’il十のコ

　　　　　　∴毎＋亀一謝＋1矯・「磁二面）・…一一……・一…3・15

3．14に3。15を加え

　　　　　　2天一ゐ＋・姦＋驚爾；誰轟）

これよりのzliを3．　l　lに代入すればzleとe問の関係になる。その結果はやはり，ひず

みに関するeの高次の項が出現する。このことはエミッター側に直列抵抗を入れた場合

の通性らしい。

　次にエミッター抵抗Roを共通とした図10の場合は

可
蕊械

里謡・R
　　　亡7芝

一一

№?ａｇ?

％，遺

笹心

心

裁
T
i
㎝
…

　
蔭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　10

　　　　　　ii＝a十b［E一“e－R｛｝（ii十ie）］一一。［E－F　e－Ro（ii十ic2）］2　一・一・・・・・…　一・・・…　　3．16　　　　　｛
　　　　　　ie　：a十b［．E一”e一一一Ro（li－1一一iL，）］十crE－e－RD（ii－1一一z’2）12　・・・・・・・・・・・…　一・・＋　3．17

　　　　　　R（ii一一一io）＝：一＝一Zi　o十R（iL，十io）　’’’’””’“’”一’’’’’’’’’’’’’’’’”・”・・・・・・・・・・・…’・　3．18

3．16から3。17を引き
　　　　　　ii－i・，＝b［2e］一1－c［2E－2．1｛o（zl，十i．L．，）1［2eJ　・…　一・・・・…　t・・・・…　t・・・・・・・・・…　　3．19

3．18と3．19より

　　　　　　b＋2・匹R・σ副ノ装♀君×魂

　　　　　　∴価』器」簾鴛起ゐt・・……………・…・・…一3・・2◎

3．16に3．17を加え

　　　　　　h　＝2a十2b（E－lefih）十。［E－Reh十e］：’一“c［E“一Roh－e］2

これは／iについて2次方程式，解くと

旗蜘B＋bR6　＋　2・R・｝E±v（’一　5　’一　＋　bRo＋2姻㌧輪・（・＋伽E・綱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　”．．”．A．．．．．．．．．・一一・一・　3．21

3．20と3．21より
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　　　　　　ト叢・12瓦士燐曲憲＋穿4・・一4明

この式で［　コ内のeの割合が小さければ凡そ

　　　　　　io・ceとなり殆んどひずまない。

　以上は左右のTrの特性が同じ場合であったが異る場合を図6につき論じてみる。

i）左のaが右でα一δと異る場合

　　　　　　　iiこα十be十ce2　　　　　　｛

　　　　　　　乞2＝一a一一一δ一一be十ce2

　　　　　　Zio　・＝R（ii一一io）一Rσ2十io）

この関係より

　　　　　　ゼ・＋δ＋2ろ・一麦（Z＋2R）i・

　　　　　　∴ピ・一左～％魏）・

この関係は図llに示される如く，ieに直流分を

生ずる。スピーカーに直列に電流計を入れてそ

のふれを零にするようにバイヤス調整を行えば

取除くことができる。

ii）左のbが右でb十δと異る場合
　　　ii＝a十be　十　ce2

　
　
｛
　　　i・2：＝a一（b十δ）e十ce：’

　　Zio＝R（ii－io）一一一　R（i。．　十　io）

これらより

　　．　　　2b十δ
　　　　　　　　　　ヨ　ヨ　　Zo　：
　　　　奏（R＋2R）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　　　11
　この場合はひずみは生じない。

iii）左のCが右で6一δと異る場合

　　　　　　　ii＝＝a十be十ce2　　　　　　｛

　　　　　　　i・2　＝a一一一be十（6一δ）62

　　　　　　Zio＝：R（i一io）一R（ic2　十　ie）

これらへ ｸ器）

107

史

も
乙
0

’

0
乏

ひずみがある。実際はb＞c＞δだからδe2の項は2beの項に比し小さいのは確かでそ

のひずみは小さい。

　以上のi），ii），　iii）の結果からT7の特性の相異がひずみに与える影響は意外に少な

そうである。
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　　　　　　　附　　　　録

　　附　録1

　　③およびに⑤おいて第1項は他項に比べ省略可能な値をもっているのでそれぞれ次の如

　く近似できる。

　　④は　ゴ≒θ一鑑θ一凝で函に灘

　　⑤は　i≒ゲ轟一ゲ…謡・で蛎8に灘

　これ，により描ける。

　　また，これらは2．6および2。12においてγが微小として近似した

　　　　　　　　　＿召1土碍ご　　　一｛…1＋璽占
　　　　　　　iこ∈　CA，」＝，∈　2c　A

　なる関係に似通っている。なんとなれば，

　　　　　　　署㍉。。xl。転2a16鴫野一552

　だからである。

　　また，非振動の場合単に曲線の減衰の遅速のみを調らべるのなら　b2一一一4acの値が0に

　近いほど速く減衰することを用うればよい。

　　然るに，aと。は④⑤両者同じでbは④の方が64．56，⑤の方が109．32だから，当

　然⑤の方のbt’一一4acが大きくなり遅く減衰する。

　　附　録2

　　iがVebの関数なるときは一般に

　　　　　　i’一一一一a＋bVeb＋eVeb2＋dVeb3＋fVeb‘＋gVeb5＋hVeb6＋・・・…

　と表わせる。これにてVebの3乗以上の項を略したのは数式の取扱いの簡明を期したた

　めで，これにより概略の特性の究明には支障を来たさない。

　　附　録3

3・・6よりil　一一一　i2　＝＝一 i言＋2）i・…・・一一一…・一一一…・・一3・・6t

　　3・4より3．5を引くと
　　　　　　ii　一一一　i・2　＝r一　2be　一一一　bR（ii　一一　i‘，　十　2io）　一一　cR（i，　十　i‘2）　［2e　一一一一　R　（ii　十　i・i　十　2io　）］

　これに3．6’を入れると

　　　　　　　一　（一RZ一一　＋2）　io　＝b（2e＋　Zie）　一　cR（ii　＋　io一）（2e＋　Zzlo）

これにて2・＋Zi・…g，一 D＋2）i・一hとおくと騨になり

　　　　　　乃瓢69－6Rσ1十の9

　故に
　　　　　　ii＋io．＝r－estilkliiii　一一h　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…t・・．m．．．．．．．．．　3．　st

　3．6’と3．8’を加えて



　　　　　　関　μ1：　トランジスタによる可聴周波OTL増巾器（第2報）

　　　　　2i，　＝＝h＋壷飽

　　　　　　　　　　cRg
故に

　　　　　eh一一R（ii＋io）一　e一一一R（　3一　＋　一b，一，id－tt一，一4一一　＋　i，｝）　＝．／9一一　一一一　一ll・：ilfg－h

これを3．4に代入し

　　　et号＋｛器一・＋餐」場勾＋・雄一」翻2

分緑を払いgの降べきの順に並らべ
　　　　　cL’g4　＋　（4ac一一一b2一一一　一31tlL）gL’　＋　一i3’i｝g　h＋h2＝＝o

　　　　　c2g‘＋　［4ac一一　（b＋　zk）2］g2　＋　（．．｛nd　＋h）　L’＝o

故に

　　　　　c2（zio　＋2e）4　＋　［4ac　一一一　（b＋　一k一一）　2］　（zio＋2e）2＋（一Rg一一　＋h）2一一一〇

　　　　　・・（Zi・＋2の・＋［4・・一（b＋麦）2］（Zi・＋2・）・＋4（蕨一陣）2…一・

貫09

（1）　関山正憲

（2）　鳥山鶴雄
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