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無
線
通
信
向
け
の

　
高
周
波
ア
ナ
ロ
グ
回
路
の
設
計
・
開
発

小
野
研
究
室

無
線
通
信
分
野
は
現
行
の
第
５
世
代

通
信（
５
Ｇ
）
サ
ー
ビ
ス
に
続
き
、

２
０
３
０
年
ご
ろ
の
普
及
が
見
込
ま
れ

る
６
Ｇ
の
技
術
仕
様
の
検
討
も
始
ま
る

な
ど
、
世
界
的
に
活
発
な
技
術
開
発
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
６
Ｇ
で
は
ミ
リ

波
帯（
30
ギ
ガ-

３
０
０
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
、

ギ
ガ
は
10
億
）
の
う
ち
、
１
０
０
ギ
ガ

ヘ
ル
ツ
以
上
が
候
補
の
周
波
数
に
な
っ

て
お
り
、
よ
り
高
い
周
波
数
帯
を
使
い

こ
な
す
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

無
線
通
信
用
の
高
度
な
ア
ナ
ロ
グ
回

路
設
計
に
取
り
組
む
小
野
哲
准
教
授

は
、
と
り
わ
け
数
ギ
ガ-

数
十
ギ
ガ
ヘ

ル
ツ
帯
の
高
周
波
信
号
を
扱
う
フ
ィ
ル

タ
や
ア
ン
テ
ナ
、
ス
イ
ッ
チ
な
ど
の
受

動（
パ
ッ
シ
ブ
）回
路
を
中
心
に
研
究
し

て
い
ま
す
。
回
路
の
設
計
か
ら
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
を
使
っ
た
解
析
、
さ
ら
に
試
作

し
た
実
機
の
評
価
ま
で
、
も
の
づ
く
り

の
イ
ロ
ハ
を
学
べ
る
研
究
室
で
す
。

ア
ル
マ
望
遠
鏡
に
搭
載

近
年
の
主
な
研
究
テ
ー
マ
と
し
て

は
、
ま
ず
南
米
チ
リ
の
ア
タ
カ
マ
高
地

に
あ
る
世
界
最
大
級
の
電
波
望
遠
鏡

「
ア
タ
カ
マ
大
型
ミ
リ
波
サ
ブ
ミ
リ
波

干
渉
計（
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
望
遠
鏡
）」
に
搭
載

す
る
高
感
度
受
信
機
向
け
の
回
路
設
計

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
宇
宙
か
ら
１
秒
間

に
数
千
億
回
の
振
動
を
し
な
が
ら
地
球

へ
届
く
微
弱
な
電
磁
波
を
受
信
す
る
に

は
、
大
型
の
ア
ン
テ
ナ
と
と
も
に
低
損

失
な
回
路
が
不
可
欠
で
す
。

小
野
准
教
授
は
国
立
天
文
台
な
ど
と

共
同
で
、
現
在
、
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
計

画
が
進
む「
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
２
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
向
け
に
、
回
路
の
出
力
間
の
位
相

差
を
90
度
に
す
る
こ
と
で
ノ
イ
ズ
の
影

響
を
最
小
限
に
す
る
方
式
に
必
須
の

「
90
度
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」
と
呼
ぶ
回
路

の
設
計
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

に
、
プ
リ
ン
ト
回
路
基
板
や
フ
ッ
素
樹

脂（
テ
フ
ロ
ン
）基
板
を
用
い
た
90
度
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
回
路
を
試
作
し
、
モ

ジ
ュ
ー
ル
化
ま
で
こ
ぎ
着
け
ま
し
た
。

こ
れ
は
室
温
で
動
作
す
る
も
の
で
す

が
、
さ
ら
に
ノ
イ
ズ
の
影
響
を
極
限
ま

で
抑
え
る
た
め
、
ほ
か
に
４
Ｋ（
Ｋ
は

絶
対
温
度
、
０
Ｋ
は
マ
イ
ナ
ス
２
７
３

度
Ｃ
）
の
極
低
温
下
で
動
作
す
る
、
ニ

オ
ブ
薄
膜
の
積
層
加
工
プ
ロ
セ
ス
に
よ

る
シ
リ
コ
ン
基
板
を
用
い
た
超
伝
導
90

度
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
の
作
製
に
も
挑
戦
し

て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
小
型
で
高
性
能
な
超
伝

導
回
路
を
実
現
で
き
れ
ば
、「
超
伝
導

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
他
分
野
に
も

横
展
開
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
小

野
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

メ
キ
シ
コ
の
大
型
ミ
リ
波
望
遠
鏡（
Ｌ
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こ
の
Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
設
計
を
さ
ら
に
高
度

化
す
る
た
め
、
最
近
は
設
計
の
初
期
段

階
か
ら
精
度
良
く
作
り
込
む
た
め
の
パ

ラ
メ
ー
タ
の
新
た
な
抽
出
方
法
や
、

フ
ィ
ル
タ
と
同
じ
よ
う
な
手
法
で
ア
ン

プ
が
設
計
で
き
る
、
能
動（
ア
ク
テ
ィ

ブ
）
回
路
と
パ
ッ
シ
ブ
回
路
を
融
合
し

た
フ
ィ
ル
タ
リ
ン
グ
ア
ン
プ
の
設
計
技

術
の
提
案
と
い
っ
た
新
規
の
領
域
に
も

踏
み
込
ん
で
い
ま
す
。

回
路
設
計
の
教
育
に
工
夫

そ
の
ほ
か
高
周
波
回
路
の
シ
ス
テ
ム

化
に
向
け
て
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
切
り

替
え
る
だ
け
で
多
様
な
変
調
方
式
や
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
対
応
で
き
る
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
無
線（
Ｓ
Ｄ
Ｒ
）用
に
、
周
波

数
を
従
来
比
１
０
０
倍
以
上
に
可
変
で

き
る
チ
ュ
ー
ナ
ブ
ル
Ｂ
Ｐ
Ｆ
な
ど
も
開

発
し
ま
し
た
。
Ｓ
Ｄ
Ｒ
向
け
の
無
線
機

の
小
型
化
や
高
性
能
化
、
低
コ
ス
ト
化

な
ど
に
寄
与
で
き
ま
す
。

小
野
研
究
室
で
は
、
高
周
波
回
路
の

設
計
や
試
作
を
競
う
独
自
の
コ
ン
テ
ス

ト
を
大
学
院
生
た
ち
が
企
画
・
運
営

し
、
研
究
室
の
新
入
生
ら
に
実
技
を
通

し
て
研
究
の
基
礎
を
学
ん
で
も
ら
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
電
子
情
報
通
信
学
会

の
マ
イ
ク
ロ
波
研
究
会
主
催「
マ
イ
ク

ロ
波
設
計
試
作
コ
ン
テ
ス
ト
」
な
ど
に

も
積
極
的
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
小
野

准
教
授
は「
一
つ
の
目
標
に
向
か
い
、

回
路
の
調
査
か
ら
設
計
、
試
作
ま
で
を

仲
間
と
共
に
や
り
遂
げ
る
こ
と
で
、
格

段
に
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
で
き
る
」
と
教
育

活
動
に
手
応
え
を
感
じ
て
お
り
、
日
本

で
数
少
な
い
回
路
設
計
の
研
究
室
と
し

て
こ
の
分
野
を
盛
り
上
げ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

Ｍ
Ｔ
）
に
搭
載
す
る
広
帯
域
ヘ
テ
ロ
ダ

イ
ン
受
信
機（
Ｆ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｒ
）
向
け
の

フ
ィ
ル
タ
開
発
な
ど
に
も
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

Ｎ
Ｖ
セ
ン
タ
ー
用
マ
イ
ク
ロ
波
ア

ン
テ
ナ
を
企
業
と
開
発

ほ
か
に
も
、
日
立
製
作
所
と
は
量
子

セ
ン
サ
ー
と
し
て
期
待
さ
れ
る
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
結
晶
中
の
窒
素
と
空
孔
の
中
心

「
Ｎ
Ｖ（N

itrogen-Vacancy

）
セ
ン

タ
ー
」
用
の
マ
イ
ク
ロ
波
ア
ン
テ
ナ
を

共
同
で
開
発
し
ま
し
た
。
Ｎ
Ｖ
セ
ン

タ
ー
に
交
流
磁
場
を
か
け
る
た
め
の
走

査
型
プ
ロ
ー
ブ
顕
微
鏡（
Ｓ
Ｐ
Ｍ
）に
ア

ン
テ
ナ
を
搭
載
す
る
こ
と
で
、
磁
気
や

電
気
、
温
度
、
ひ
ず
み
な
ど
を
計
測
す

る
超
高
感
度
セ
ン
サ
ー
と
し
て
機
能
し

ま
す
。

さ
ら
に
業
界
初
の
試
み
と
し
て
、
高

周
波
フ
ィ
ル
タ
の
設
計
に
品
質
工
学
の

手
法
を
取
り
込
む
こ
と
で
、
バ
ラ
つ
き

に
強
く
、
頑
丈
で
効
率
的
な「
ロ
バ
ス

ト
設
計
」
が
可
能
に
な
る
こ
と
を
示
し

ま
し
た
。
特
に
、
マ
イ
ク
ロ
波
帯
の
バ

ン
ド
パ
ス
フ
ィ
ル
タ（
Ｂ
Ｐ
Ｆ
）や
ロ
ー

パ
ス
フ
ィ
ル
タ（
Ｌ
Ｐ
Ｆ
）な
ど
の
高
機

能
回
路
に
こ
の
手
法
を
導
入
す
る
こ
と

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ア
ク
テ
ィ
ブ
回
路
と
パ
ッ
シ
ブ
回

路
の
融
合
も

小
野
准
教
授
は
長
年
、
ア
ナ
ロ
グ
高

周
波
Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
開
発
に
取
り
組
み
、
そ

の
小
型
化
や
広
帯
域
化
を
実
現
し
て
き

ま
し
た
。
Ｂ
Ｐ
Ｆ
と
は
特
定
の
周
波
数

帯
の
信
号
だ
け
を
取
り
出
し
、
そ
れ
以

外
の
信
号
は
通
さ
な
い
よ
う
に
す
る
回

路
で
す
。
限
ら
れ
た
周
波
数
資
源
を
有

効
に
活
用
す
る
た
め
に
は
、
こ
う
し
た

フ
ィ
ル
タ
技
術
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
今

後
、
５
Ｇ
や
６
Ｇ
な
ど
通
信
端
末
で
扱

う
規
格
が
増
え
て
い
く
な
か
で
、
サ
ー

ビ
ス
間
の
干
渉
を
防
ぐ
意
味
で
も
、
ア

ナ
ロ
グ
Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
需
要
は
増
し
て
い
く

と
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

チップ素子を用いた小型ＢＰＦ（チップサイズ０．５ミリ×１ミリメートル
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