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60
フ
ィ
ル
タ
、
バ
ラ
ン
、
分
波
回
路
、
カ
プ
ラ
、
積
層
フ
ィ
ル
タ
、

チ
ュ
ー
ナ
ブ
ル
回
路
、
バ
ラ
ン
ス
フ
ィ
ル
タ
、
ス
イ
ッ
チ
回
路

和
田（
光
） 研
究
室

研
究
概
要

最
新
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
シ
ス
テ

ム
に
対
応
し
た
高
性
能
高
周
波
回

路
・
部
品
を
提
案

現
在
、
携
帯
電
話
、
Ｐ
Ｈ
Ｓ
が
爆
発

的
に
普
及
し
て
お
り
、
Ｗ
‐
Ｌ
Ａ
Ｎ
、

Ｂ
ｌ
ｕ
ｅ
ｔ
ｏ
ｏ
ｔ
ｈ
も
日
常
生
活
の

中
に
浸
透
し
て
き
た
。
こ
う
し
た
時
代

の
流
れ
を
受
け
て
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信

シ
ス
テ
ム
は
急
速
な
発
展
を
遂
げ
、
従

来
の
シ
ス
テ
ム
と
と
も
に
、
Ｗ
ｉ
Ｍ
Ａ

Ｘ
、
Ｕ
Ｗ
Ｂ
な
ど
の
新
し
い
シ
ス
テ
ム

も
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。
そ
れ
ら
の
発

展
に
伴
い
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
機
器
で

用
い
ら
れ
る
高
周
波
回
路
も
、
従
来
か

ら
の
小
型
化
・
低
損
失
化
の
試
み
は
も

ち
ろ
ん
、
広
帯
域
特
性
や
チ
ュ
ー
ナ
ブ

ル
特
性
の
実
現
な
ど
、
さ
ら
な
る
根
本

的
な
変
化
と
改
善
が
要
求
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
き
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
マ
イ
ク
ロ
波
・
ミ

リ
波
帯
で
用
い
ら
れ
る
伝
送
線
路
、
共

振
器
、
フ
ィ
ル
タ
、
バ
ラ
ン
、
分
波
回

路
、
カ
プ
ラ
な
ど
を
は
じ
め
と
す
る
各

種
受
動
回
路
に
つ
い
て
積
極
的
に
提
案

し
て
い
る
。
ま
た
、
特
性
改
善
法
の
提

案
や
、
設
計
、
各
種
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
、
試
作
実
験
な
ど
も
行
っ
て
い
る
。

特
に
最
近
は
、
実
用
化
を
想
定
し
た
共

振
器
、
バ
ラ
ン
、
有
極
形
フ
ィ
ル
タ
、

積
層
フ
ィ
ル
タ
、
バ
ラ
ン
ス
フ
ィ
ル

タ
、
ア
ン
テ
ナ
共
用
器
、
分
波
回
路
、

ス
イ
ッ
チ
回
路
な
ど
の
提
案
と
そ
れ
ら

の
特
性
改
善
、
お
よ
び
チ
ュ
ー
ナ
ブ
ル

回
路
、
準
ミ
リ
波
帯
回
路
に
つ
い
て
も

研
究
を
行
っ
て
い
る
。

現
在
特
に
和
田
が
力
を
注
い
で
い
る

研
究
テ
ー
マ
が
、
無
線
通
信
モ
ジ
ュ
ー

ル
に
内
蔵
可
能
な
超
小
型
フ
ィ
ル
タ
を

は
じ
め
と
す
る
小
型
回
路
の
実
現
で
あ

る
。こ
れ
は
、低
温
同
時
焼
成
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス（
Ｌ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
）技
術
を
用
い
た
注
目

す
べ
き
回
路
技
術
で
あ
り
、
業
界
で
扱

わ
れ
て
い
る
部
品
に
も
多
数
こ
の
技
術

が
使
わ
れ
て
お
り
、
今
後
の
動
向
が
期

待
で
き
る
。
こ
れ
ら
に
関
し
て
の
問
い

合
わ
せ
が
和
田
の
方
に
多
数
寄
せ
ら
れ

て
お
り
、
ま
た
新
た
な
る
部
品
を
近
々

発
表
す
る
に
違
い
な
い
。

ま
た
、
最
近
マ
イ
ク
ロ
波
帯
で
の
高

性
能
超
小
型
受
動
回
路
の
実
用
化
に
向

け
て
具
体
的
検
討
段
階
に
入
っ
た
と
こ

ろ
で
あ
り
、
そ
の
一
部
は
電
子
情
報
通

信
学
会
マ
イ
ク
ロ
波
研
究
会
で
発
表
を

行
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
回
路
の
提
案
か
ら
基
板
設

計
ま
で
の
工
程
を
作
り
上
げ
る
こ
と

も
、
当
研
究
室
の
１
つ
の
目
標
で
あ

る
。
究
極
の
目
標
は
、
世
界
に
通
用
す

る
高
精
度
超
小
型
回
路
部
品
の
実
現
お

よ
び
そ
の
製
品
化
で
あ
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

研
究
成
果
は
全
て
実
用
化
を
目
指

し
、
国
内
の
学
術
論
文
で
リ

フ
ァ
ー
多
数

当
研
究
室
の
研
究
は
、
そ
の
全
て
が

実
用
化
を
目
指
し
た
も
の
と
言
っ
て
も

過
言
で
は
な
い
。「
実
用
化
」と
い
う
形

で
、
研
究
成
果
を
社
会
に
還
元
し
人
々

の
利
便
性
に
寄
与
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
る
。

当
研
究
室
は
、
２
０
０
４
年
度
よ
り

電
気
通
信
大
学
で
の
活
動
を
開
始
し
た

研
究
室
で
あ
る
が
、
研
究
成
果
も
着
々

と
上
が
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
マ
イ
ク

ロ
波
共
振
器
お
よ
び
フ
ィ
ル
タ
の
特
性

改
善
に
お
い
て「
減
衰
極
」を
巧
み
に
利

用
し
た
特
性
改
善
手
法
を
独
自
に
提
案

し
た
。
こ
れ
は
、
部
品
点
数
が
少
な
い

構
成
で
特
性
改
善
が
可
能
と
な
る
画
期

的
な
方
法
論（
タ
ッ
プ
結
合
法
）
で
あ

り
、
そ
れ
を
用
い
た
マ
イ
ク
ロ
波
回
路

応
用
に
つ
い
て
も
、
現
在
ま
で
多
数
の

研
究
発
表
を
行
っ
て
い
る
。

現
在
、
学
術
論
文
や
各
種
発
表
等
に

お
い
て
、
当
研
究
室
の
研
究
論
文
は
多

数
引
用
さ
れ
て
お
り
、
国
内
外
で
高
い

評
価
を
受
け
て
い
る
。

昨
年
度
は
、
学
術
論
文
・
国
内
外
学

会
口
頭
発
表（
お
よ
び
、
特
許
出
願
）

等
、
併
せ
て
40
件
程
度
の
発
表
を
行
っ

て
お
り
、
そ
の
中
に
は
他
大
学
・
企
業

と
の
共
同
研
究
発
表
も
多
数
含
ま
れ
て

い
る
。

今
後
の
展
開

産
学
連
携
を
中
心
と
し
た
実
用
レ

ベ
ル
で
の
研
究

現
在
、
和
田
は
電
気
通
信
大
学
先
端

ワ
イ
ヤ
レ
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研

究
セ
ン
タ
ー
の
協
力
教
員
も
務
め
て
お

り
、
当
研
究
室
は
、
電
気
通
信
大
学
に

お
い
て
産
学
連
携
に
よ
る
研
究
を
積
極

的
に
進
め
る
研
究
室
の
１
つ
で
あ
る
。

共
同
研
究
は
、
現
在
進
行
中
の
も
の

が
い
く
つ
か
あ
り
、
現
段
階
で
は
詳
細

を
伏
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
だ
が
、
実
用

的
な
内
容
で
あ
る
と
自
負
し
て
い
る
。

ま
た
、
研
究
室
の
技
術
サ
ポ
ー
ト
に
つ

い
て
も
い
く
つ
か
の
企
業
の
協
力
を
得

て
い
る
。
さ
ら
に
、
研
究
室
の
研
究
成

果
の
中
に
は
、
現
在
、
独
自
に
特
許
を

出
願
し
て
い
る
も
の
も
あ
り
、
今
後
も

継
続
し
て
特
許
出
願
を
精
力
的
に
行

う
。こ

う
し
た
例
か
ら
も
、
柔
軟
で
斬
新

な
ア
イ
デ
ィ
ア
に
あ
ふ
れ
た
気
鋭
の
研

究
室
で
あ
る
こ
と
が
お
わ
か
り
い
た
だ

け
る
と
思
う
。
ご
相
談
い
た
だ
け
れ

ば
、
必
ず
や
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る

提
案
が
で
き
る
も
の
と
確
信
し
て
い

る
。ま

た
、
当
研
究
室
は
独
自
の
マ
イ
ク

ロ
波
回
路
設
計
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
汎
用
回

路
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
、
汎
用
電
磁
界
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
に
よ
る
解
析
技
術
の
ノ
ウ

ハ
ウ
も
豊
富
に
有
し
て
い
る
。
こ
れ
ま

で
の
研
究
成
果
を
、
で
き
れ
ば
こ
の
数

年
の
間
に
実
用
化
し
た
い
と
考
え
て
い

る
の
で
、
興
味
を
も
っ
て
く
だ
さ
る
企

業
が
あ
れ
ば
、
是
非
お
声
を
か
け

て
い
た
だ
き
た
い
。

和
田
の
モ
ッ
ト
ー
は
、「
夢
を

あ
き
ら
め
る
な
。
苦
し
い
と
き
が

一
番
向
上
で
き
る
！
」
で
あ
る
。

こ
の
言
葉
に
、
困
難
を
も
の
と
も

せ
ず
に
突
き
進
む
当
研
究
室
の
モ

チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
高
さ
を
感
じ
て

い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

和田 光司
Kouji WADA

バランスフィルタに関する研究

積層型広帯域ＢＰＦに関する研究

チューナブルフィルタに関する研究

積層型小型広帯域BPFに関する研究


