
 
 

オ
ペ
ア
ン
プ
は
、O

p
eratio

n
al A

m
p

lifier
（
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
・
ア
ン
プ
リ
フ
ァ
イ

ア
）
と
い
う
の
が
正
式
な
名
称
で
す
。
日
本

語
で
は
、
「
演
算
増
幅
器
」
と
訳
さ
れ
、
ア
ナ

ロ
グ
の
代
表
的
な
集
積
回
路(=

IC
)

と
し
て
重

宝
さ
れ
て
い
ま
す
。
オ
ペ
ア
ン
プ
に
は
２
本

の
入
力
端
子
と
１
本
の
出
力
端
子
が
あ
り
ま

す
。
メ
ガ
ホ
ン
の
よ
う
に
小
さ
な
声
（
信

号
）
を
大
き
な
声
（
信
号
）
へ
と
増
幅
し
、

出
力
で
き
る
の
が
特
徴
で
す
。
オ
ペ
ア
ン
プ

は
、
単
体
で
使
わ
れ
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な

く
、
抵
抗
や
コ
ン
デ
ン
サ
と
い
っ
た
素
子
と

組
み
合
わ
せ
ら
れ
ま
す
。
微
弱
な
セ
ン
サ
信

号
の
増
幅
や
任
意
の
信
号
の
み
を
取
り
出
す

フ
ィ
ル
タ
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。 

度
に
落
と
し
込
ま
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
そ
の
仕
組
み
に

歯
車
、
ベ
ル
ト
、
チ
ェ
ー
ン

な
ど
の
伝
動
部
品
や
仕
事
を

果
た
す
カ
ム
、
リ
ン
ク
な
ど

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
用
い
る
。

こ
の
部
品
群
を
機
械
要
素
と

い
っ
て
、
動
力
の
大
小
、
分

割
、
変
換
、
方
向
、
距
離
な

ど
に
よ
り
適
材
の
組
み
合
わ

せ
が
あ
る
。
機
械
は
相
対
的

に
動
く
も
の
だ
が
、
自
由
な

動
き
を
制
限
し
な
い
と
「
制

御
」
は
で
き
な
い
。
２
自
由

度
以
下
な
ら
機
械
設
計
、
３

自
由
度
以
上
に
な
れ
ば
ロ
ボ

ッ
ト
の
概
念
が
必
要
だ
。
も

ち
ろ
ん
、
稼
働
す
れ
ば
、
振

動
は
避
け
ら
れ
な
い
。
振
動

と
制
御
は
セ
ッ
ト
で
あ
る
。

ま
た
動
け
ば
発
熱
し
、
発
熱

す
れ
ば
部
品
が
膨
張
・
収
縮

す
る
。
お
ま
け
に
摩
擦
で
滑 

モ
ー
タ
の
出
力
（
Ｗ
）
は
モ
ー
タ

の
「
回
転
速
度
（
回
転
数
）」
と

「
ト
ル
ク
（
力
）」
で
決
ま
る
。

出
力
と
は
一
秒
間
の
仕
事
量
（
ど

れ
だ
け
動
か
し
た
か
）
を
表
す

が
、
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も
目
安
。

モ
ー
タ
に
は
「
出
力
」
と
「
消

費
」
の
２
つ
の
表
示
電
力
が
あ

る
。
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
は,

定
格
と

い
う
概
念
を
元
に
出
力
表
示
さ
れ

る
が
、
ス
テ
ッ
ピ
ン
グ
モ
ー
タ
の

方
は
定
格
が
定
め
ら
れ
て
い
な
の

で
、
な
い
。
出
力
表
示
の
場
合
の

消
費
電
力
（
食
う
電
気
）
は
、
そ

の
出
力
の
約
２
倍
程
度
で
あ
る
。 

チョコ話 

っ
た
り
、
軋
ん
だ
り
す
る
。

材
料
が
持
つ
許
容
を
超
え
る

と
マ
ジ
で
壊
れ
る
。
許
容
以

下
に
押
さ
え
な
い
と
ま
と
も

に
動
か
せ
な
い
、
だ
か
ら
、

機
力
・
材
力
を
学
ぶ
。
熱
力

は
摩
擦
を
軽
減
し
放
熱
を
助

け
る
。
油
や
水
、
空
気
な
ど

自
由
に
変
形
す
る
も
の
を
用

い
れ
ば
流
体
力
学
の
支
持
を

得
る
。
早
い
話
、
機
械
を
作

る
と
は
適
切
な
材
料
は
ど
れ

か
、
も
っ
と
適
し
た
方
法
は

な
い
か
と
こ
だ
わ
り
、
深
堀

す
る
（
ヲ
タ
ク
に
な
る
）
こ

と
で
あ
る
。
ヲ
タ
ク
に
な
る

に
も
才
能
が
必
要
だ
。
ま
ず

一
つ
の
こ
と
を
掘
り
下
げ
て

み
よ
う
。
そ
こ
で
培
っ
た
力

は
必
ず
応
用
が
き
く
。 

私
の
大
学
の
研
究
室
に
は
、
機

械
に
は
到
底
見
え
な
い
、
小
さ

な
機
械
が
取
っ
散
ら
か
っ
て
ま

す
。
訪
問
者
の
大
半
が
不
思
議

そ
う
に
眺
め
る
の
で
、
動
か
し

ま
し
ょ
う
か
と
い
っ
て
動
か
す

と
、
大
変
面
白
が
っ
て
く
れ
ま

す
。
そ
の
後
、
決
ま
っ
て
「
こ

れ
何
の
役
に
立
つ
ん
で
す
か
」

と
質
問
さ
れ
る
の
で
、
「
わ
か

り
ま
せ
ん
。
た
だ
あ
な
た
を
楽

し
ま
せ
た
と
い
う
点
で
役
に
立

っ
て
ま
す
」
と
答
え
ま
す
。
現

代
で
は
、
基
礎
と
実
用
が
直
結

し
て
い
て
世
知
辛
い
な
と
感
じ

ま
す
。
歴
史
に
は
、
長
い
時
間

を
経
て
大
役
を
遂
げ
た
産
物
が

あ
り
、
そ
の
基
礎
が
あ
る
こ
と

を
忘
れ
な
い
で
ほ
し
い
。
ラ
イ

ト
兄
弟
が
鳥
の
よ
う
に
飛
ん
で

み
た
い
と
い
う
遊
び
心
か
ら
産

ま
れ
た
飛
行
機
の
よ
う
に
。 

人
間
は
「
モ
ノ
」
で

は
な
い
。
割
り
切
れ

な
い
問
題
が
あ
る
。

だ
か
ら
難
し
い
。
そ

の
点
、
機
械
は
単
純

だ
。
設
計
通
り
に
作

れ
る
し
、
計
算
通
り

に
動
く
。
し
か
し
、
ど
ん
な

機
械
で
あ
っ
て
も
計
画
通
り

に
仕
上
げ
る
こ
と
は
奇
跡
に

近
い
。「
先
生
、
例
の
部
品
で

す
が
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の

調
子
が
悪
く
て
止
ま
っ
て
ま

す
。
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
が
出
な

い
、
ビ
ル
ト
プ
レ
ー
ト
に
張

り
付
か
な
い
、
散
々
な
結
果

で
し
て
、
こ
れ
は
し
ば
ら
く

時
間
が
か
か
り
そ
う
で
す
。」

オ
ン
ラ
イ
ン
飲
み
会
で
盛
り

上
が
っ
て
き
た
矢
先
の
襲

来
。
計
画
と
は
立
て
直
す
も

の
だ
と
割
り
切
る
べ
し
。 

一
人
一
人
に
リ
モ
ー
ト
で
、
メ

カ
ト
ロ
実
習
が
で
き
る
の
は
、

シ
ン
プ
ル
イ
ズ
ベ
ス
ト
の
精
神

だ
か
ら
で
す
。 
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ア
ン
プ
リ
フ
ァ
イ
ア
～
は
、「
喰

ら
え
、
波
動
拳
！
」
の
よ
う
に
ア

ナ
ロ
グ
き
っ
て
の
飛
び
道
具
だ
。 

か
つ
て
ア
キ
バ
に
群
が
る
技

術
ヲ
タ
ク
は
何
か
危
な
い
人

の
よ
う
に
思
え
た
。
が
そ
の

後
、
深
掘
り
す
る
素
養
は
魅

力
的
に
映
り
、
人
を
引
き
付

け
る
の
だ
と
わ
か
っ
た
。
わ

か
る
と
い
う
感
覚
は
、
知
る

こ
と
を
積
み
重
ね
、
そ
の
知

識
を
他
の
事
象
と
関
連
づ
け

る
こ
と
で
掴
む
こ
と
が
で
き

る
。
例
え
ば
、
機
械
を
動
か

す
に
は
「
動
力
＝
電
力
（
容

量
）
」
が
必
要
で
あ
る
。
動

力
は
力
（
ト
ル
ク
）
や
速
度

（
回
転
数
）
で
表
す
こ
と
が

で
き
る
が
、
正
し
く
動
作
さ

せ
る
に
は
、
適
量
の
力
や
速 
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