
回路とは端的に表現すると図1のように電流が循環的に

流れる通路の総称である(広辞苑を参考)

オートバイ

これも循環的ループだから

回路(サーキット)という

回路とは端的に表現する
と図1のように電流が循
環的に流れる通路のこと

cA-B-__C-D ｢

道路にたとえると

こうなる

C //l＼＼

これは循環的ループではないので

回路(サーキット)とは言えない

そ
も
そ
も
回
路
と
は

何
だ
ろ
う

こ
の
本
は
､
電
気
回
路
の
設
計
を
学
ぶ
本
で
す
｡
そ
こ
で
､

こ
れ
か
ら
回
路
の
勉
強
を
す
る
に
先
立
っ
て
そ
の
原
点
で
あ
る

回
路
と
は
何
か
と
い
う
所
か
ら
話
を
進
め
た
い
と
思
い
ま
す
｡

さ
て
回
路
の
意
味
で
す
が
､
試
し
に
そ
の
辺
に
い
る
方
に

回
路
と
は
何
か
と
聞
く
と
､
ま
ず
大
半
の
方
は
電
気
回
路
に

つ
い
て
答
え
て
く
れ
ま
す
｡
し
か
し
､
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
筆
者
に
は

少
々
物
足
り
な
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
｡
そ
こ
で
本
書
で
は

回
路
の
根
本
的
な
話
か
ら
電
気
回
路
の
話
に
進
み
た
い
と
思

い
ま
す
｡
ま
ず
回
路
そ
の
も
の
の
定
義
で
す
が
､
表
-
に
示

す
よ
う
に
回
路
に
は
大
き
く
分
け
て
二
つ
の
意
味
が
あ
り
ま
す
｡

そ
の
一
つ
は
広
義
の
回
路
で
す
｡
こ
れ
は
全
て
の
も
の
が
循

環
的
に
流
れ
る
通
路
の
こ
と
で
あ
り
､
こ
れ
に
は
文
化
人
類

学
的
に
見
る
道
路
'
輪
道
､
競
技
道
路
(
サ
ー
キ
ッ
ト
)
､
海
路
､

空
路
な
ど
が
あ
り
ま
す
｡
ま
た
工
学
的
に
見
る
と
電
気
回
路
(
電

子
回
路
)
が
あ
り
ま
す
｡
さ
ら
に
生
物
学
的
に
見
る
と
生
物

の
物
質
代
謝
経
路
の
循
環
的
な
部
分
が
あ
り
ま
す
｡
こ
の
よ

う
に
い
ず
れ
を
と
っ
て
も
循
環
的
な
通
路
が
形
成
さ
れ
て
い
る

状
態
を
表
し
て
い
ま
す
｡
次
に
も
う
一
つ
の
回
路
は
狭
義
の

回
路
､
つ
ま
り
電
気
回
路
の
こ
と
で
す
｡

こ
こ
で
電
気
回
路
(
電
子
回
路
)
に
は
と
う
ぜ
ん
電
流
が
流

れ
る
の
で
､
そ
の
通
路
は
金
属
な
ど
の
電
線
で
構
成
さ
れ
て

い
ま
す
｡
具
体
的
に
は
図
1
の
よ
う
に
電
流
が
循
環
的
に
流

れ
る
通
路
の
こ
と
で
す
｡
電
源
か
ら
流
れ
出
た
電
流
は
A
-

B
I
C
-
D
の
順
路
を
介
し
て
再
び
も
と
の
電
源
に
戻
り
ま
す
｡

こ
の
動
作
を
循
環
的
に
繰
り
返
す
の
で
ラ
ン
プ
は
点
灯
す
る

の
で
す
｡
ま
た
､
こ
れ
を
道
路
に
た
と
え
る
な
ら
図
1
-
B

の
よ
う
に
表
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
｡

次
に
図
1
の
回
路
が
断
線
し
て
図
2
の
よ
う
に
な
っ
た
ら

ど
う
で
し
ょ
う
か
｡
こ
こ
で
は
電
流
通
路
が
遮
断
さ
れ
て
い
る

の
で
回
路
は
形
成
さ
れ
ず
､
ラ
ン
プ
も
点
灯
し
ま
せ
ん
｡
こ

れ
を
道
路
に
た
と
え
る
な
ら
図
2
-
B
の
よ
う
に
表
現
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
｡
し
た
が
っ
て
'
こ
の
状
態
は
回
路
の
条
件

を
満
た
し
て
い
な
い
の
で
す
｡
よ
う
す
る
に
循
環
路
が
形
成
さ

れ
て
い
る
状
態
で
な
け
れ
ば
回
路
で
は
な
い
の
で
す
｡
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半導体などを多用した電気回路を電子回路と言うこともある
が､これは電気回路の範噂である｡つまりこの言葉は電気回

路の後で生まれたもので､便宜上使い分けることもあるo

電気回路が機能するた

めには電源から電流が流

れ､これが連続的に循環

しなければならないLa-ランプ(負荷)

続的に循環する

片側だけが
検波される

平滑されると
このような
音声信号となる

クリスタル
イヤホン

送信所から
送られた電波
(搬送波)

∫ :受信周波数(同調周波数)

受信用アンテナ
0....･..-- Pパス検波回路 
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C-R充放 trc 劔��まバリコン 

一般にスイカや

モ､キャッシュ

などのlCカー

電池を内蔵
が電波(電気工
ギー)をキヤツ

るアンテナコイ

内蔵されてい

電
気
回
路
と
は

ど
の
よ
う
な
も
の
か

回
路
の
根
本
的
な
話
は
ロ
項
で
説
明
し
ま
し
た
の
で
､
こ

こ
で
は
電
気
回
路
の
定
義
に
つ
い
て
'
さ
ら
に
追
求
し
た
い
と

思
い
ま
す
｡
ま
ず
手
始
め
に
表
-
に
示
す
よ
う
に
電
気
回
路

と
は
電
源
に
抵
抗
や
コ
イ
ル
､
コ
ン
デ
ン
サ
､
半
導
体
な
ど
の
電

気
的
素
子
が
導
電
体
で
つ
な
が
っ
た
電
流
ル
ー
プ
の
こ
と
で
す
｡

と
こ
ろ
で
半
導
体
な
ど
の
能
動
素
子
｢
電
子
デ
バ
イ
ス
｣
を

多
用
し
た
回
路
を
電
子
回
路
と
い
う
場
合
も
あ
り
ま
す
が
､

は

ん

ち

ゅ

う

上
位
概
念
と
し
て
は
電
気
回
路
の
範
噂
で
す
｡
こ
れ
は
電
磁

石
や
ラ
ン
プ
､
抵
抗
な
ど
の
受
動
部
品
し
か
な
い
時
代
に
で

き
た
言
葉
で
す
｡
し
た
が
っ
て
も
と
を
た
だ
せ
ば
電
気
回
路

も
電
子
回
路
も
電
気
の
流
れ
で
す
｡

さ
て
､
図
1
は
も
っ
と
も
シ
ン
プ
ル
な
電
気
回
路
を
取
り

上
げ
た
も
の
で
あ
り
､
こ
こ
で
は
電
池
と
ラ
ン
プ
が
接
続
さ
れ

て
い
る
様
子
が
描
か
れ
て
い
ま
す
｡
図
か
ら
分
か
り
ま
す
よ
う

に
電
源
か
ら
流
れ
出
た
電
流
が
A
I
B
I
C
I
D
の
順
路
を

経
て
再
び
も
と
の
電
源
に
戻
り
ま
す
｡
こ
の
動
作
を
循
環
的

に
繰
り
返
す
と
ラ
ン
プ
負
荷
L
a
は
点
灯
す
る
の
で
す
｡
こ
の

よ
う
に
電
気
回
路
が
機
能
す
る
た
め
に
は
電
源
か
ら
電
流
が

流
れ
､
こ
れ
が
連
続
的
に
循
環
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
｡

広
辞
苑
に
よ
り
ま
す
と
電
気
回
路
と
は
『
電
流
を
通
ず
る

た
め
の
路
』
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
｡
こ
の
た
め
回
路
内
に
何

ら
か
の
起
電
力
が
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
｡
つ
ま
り
電
池
､
そ

の
ほ
か
の
電
源
発
生
装
置
が
必
要
な
の
で
す
｡
こ
の
場
合
'

図
1
に
は
ハ
ッ
キ
リ
し
た
起
電
力
､
つ
ま
り
電
池
が
あ
り
､
こ

れ
か
ら
ラ
ン
プ
L
a
に
循
環
電
流
が
流
れ
つ
づ
け
て
い
ま
す
｡
し

た
が
っ
て
こ
の
状
態
で
は
表
-
の
要
件
を
満
た
し
て
い
ま
す
｡

次
に
図
2
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
｡
こ
の
回
路
は
一
見
､
電
源

ら
し
き
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
｡
し
た
が
っ
て
､
先
の
要
件
を
当

て
は
め
る
と
､
回
路
で
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
｡

し
か
し
､
こ
の
回
路
は
鉱
石
ラ
ジ
オ
と
呼
ば
れ
､
図
中
の

コ
イ
ル
と
コ
ン
デ
ン
サ
､
そ
れ
に
ア
ン
テ
ナ
線
が
電
波
エ
ネ
ル
ギ

I
(
起
電
力
)
を
捉
え
る
役
目
を
し
て
お
り
､
立
派
な
回
路
で
す
｡

こ
の
よ
う
に
一
見
回
路
内
に
電
源
ら
し
き
も
の
が
な
く
て
も
､

回
路
と
し
て
機
能
し
て
い
る
も
の
が
沢
山
あ
り
ま
す
｡

電
気
回
路
(
電
子
回
路
)
の
定
義



垂∴ニ_去∴去

(C)より暗い(b)普通に点灯(a)より明るい

(電球に流れる電流が少ない)(電球に流れる電流が多い)

1.5V(電池1個)6V (電池4個)　　　　3V (電池2個)

R ､E ､∫円板でオームの法則を理解する
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オームの法則だけは､しっかり覚えること｡それだけで､あなた

は電気に強くなる｡オームの法則は､まさに伝家の宝刀であるo

フ
ン
プ
の
明
る
さ
か
ら

オ
ー
ム
の
法
則
を
学
ぶ

筆
者
は
幼
少
の
こ
ろ
か
ら
電
気
に
大
変
興
味
を
持
ち
､
身

の
回
り
の
電
気
製
品
を
毎
日
の
よ
う
に
い
じ
り
回
し
て
い
ま
し
た
｡

し
か
し
､
電
気
回
路
の
基
本
が
分
か
ら
な
い
段
階
で
､
ま
た

身
近
に
教
え
を
請
う
人
も
い
な
い
情
況
で
は
大
し
て
進
歩
も

な
く
､
数
年
が
経
過
し
て
し
ま
い
ま
し
た
｡
こ
れ
で
は
い
け
な

い
と
思
い
､
自
分
な
り
に
電
気
の
本
を
読
み
漁
っ
た
記
憶
が
あ

り
ま
す
｡
そ
こ
で
'
最
初
に
学
ん
だ
の
は
オ
ー
ム
の
法
則
で
す
｡

こ
こ
で
オ
ー
ム
の
法
則
と
は
､
｢
導
体
を
流
れ
る
電
流
の
強
さ
は
､

そ
の
両
端
に
お
け
る
電
位
差
に
比
例
し
､
そ
の
導
体
の
抵
抗

に
反
比
例
す
る
｣
と
い
う
も
の
で
す
｡

つ
ま
り
'
抵
抗
に
加
え
ら
れ
る
電
圧
と
､
そ
こ
に
流
れ
る

電
涜
と
の
間
に
は
比
例
関
係
が
成
り
立
つ
と
い
う
こ
と
で
す
｡

こ
の
関
係
を
も
う
少
し
具
体
的
に
説
明
す
る
と
､
た
と
え
ば

左
ペ
⊥
ン
図
1
(
b
)
に
示
す
よ
う
な
回
路
に
電
池
を
つ
な
ぐ
と

電
流
が
涜
れ
ラ
ン
プ
が
点
灯
し
ま
す
｡
こ
の
場
合
､
図
1
(
a
)

の
よ
う
に
電
池
の
数
を
増
や
す
と
電
圧
が
上
が
り
､
よ
り
多

く
の
電
流
が
流
れ
､
電
球
は
よ
り
明
る
く
点
灯
し
ま
す
｡
反

対
に
図
1
(
C
)
の
よ
う
に
電
池
の
数
を
減
ら
す
と
電
圧
も
下

が
り
､
そ
こ
に
流
れ
る
電
涜
も
減
少
し
､
結
果
的
に
ラ
ン
プ

は
暗
く
な
り
ま
す
｡
こ
の
現
象
を
ま
と
め
る
と
オ
ー
ム
の
法

則
の
｢
電
流
は
電
圧
に
比
例
し
｣
と
い
う
と
こ
ろ
に
相
当
し
ま
す
｡

と
こ
ろ
で
､
オ
ー
ム
の
法
則
は
ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
オ
ー
ム

(
G
e
o
r
g
S
i
m
o
n
O
h
m
1
7
8
9
-
1
8
5
4
)
に
よ
っ
て
､

1
8
2
6
年
に
発
表
さ
れ
た
も
の
で
'
そ
の
業
績
を
た
た
え
て
､

オ
ー
ム
の
法
則
と
呼
ば
れ
て
い
る
の
で
す
｡
な
お
'
オ
ー
ム
の

法
則
は
端
的
に
表
現
す
る
と
｢
電
流
は
電
圧
に
比
例
し
､
電

気
抵
抗
に
反
比
例
す
る
｣
と
い
う
も
の
で
､
こ
れ
は
左
頁
の
①

②
③
式
の
関
係
で
表
さ
れ
ま
す
｡

こ
こ
で
､
①
は
電
流
を
求
め
る
場
合
の
公
式
､
②
は
抵
抗

を
求
め
る
場
合
の
公
式
､
③
は
電
圧
を
求
め
る
場
合
の
公
式

を
そ
れ
ぞ
れ
表
し
て
い
ま
す
｡
な
お
､
こ
の
法
則
は
電
気
の

基
本
法
則
と
い
わ
れ
､
あ
ら
ゆ
る
電
気
回
路
の
基
本
と
な
っ

て
い
ま
す
｡
こ
の
た
め
､
ほ
か
の
公
式
は
忘
れ
て
も
､
こ
れ
だ

け
は
し
っ
か
り
覚
え
て
い
れ
ば
､
と
り
あ
え
ず
十
分
で
す
｡



重言妄妄言-I_-

Rl -R2-R3〒R4-R5- 1 00 〔n〕

Etv)

R l +R2+R3+R4+R5

1 ｡V l~合成抵抗500可

諾浩- o･02〔A〕

- 20【mA〕 -④式

BV 

6V 

4V 2V 

抵
抗
と
電
圧
の
関
係
を

理
解
す
る

電
気
の
初
心
者
が
回
路
設
計
を
学
ぶ
場
合
､
ま
ず
始
め
に

行
う
こ
と
は
電
気
回
路
に
頻
繁
に
登
場
す
る
専
門
用
語
の
意

味
を
覚
え
る
こ
と
で
す
｡
そ
こ
で
本
書
で
は
第
1
章
の
章
末

に
幾
つ
か
の
専
門
用
語
を
取
り
上
げ
､
意
味
を
説
明
し
て
い

ま
す
｡さ
て
､
一
般
に
電
気
回
路
を
覚
え
る
に
は
理
論
と
実
験
を

繰
り
返
す
の
が
一
番
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
､
い
ろ

い
ろ
な
事
情
で
す
ぐ
に
実
験
で
き
な
い
環
境
の
方
も
い
ら
っ
し

ゃ
る
の
で
､
と
り
あ
え
ず
簡
単
な
電
気
回
路
図
を
中
心
に
や

こ

ま

さ
し
い
話
か
ら
駒
を
進
め
た
い
と
思
い
ま
す
｡

図
1
は
抵
抗
と
電
圧
の
関
係
を
理
解
す
る
た
め
の
全
容
で

あ
り
､
こ
こ
で
は
図
1
A
が
5
V
の
電
源
に
-
o
o
C
の
抵
抗

5
個
を
直
列
に
接
続
し
て
い
ま
す
｡
ま
た
図
1
C
は
電
源
電

圧
を
ー
O
v
に
上
げ
た
も
の
で
､
そ
の
他
は
図
I
A
と
同
じ
で
す
｡

こ
こ
で
図
1
A
に
涜
れ
る
電
流
を
求
め
る
と
､
R
T
～
馬
の
直

列
に
接
続
さ
れ
た
合
成
抵
抗
は
､
-
o
o
C
X
5
個
で
す
か
ら

5
0
0
C
と
な
り
ま
す
｡
こ
の
抵
抗
値
と
電
源
電
圧
5
V
の

数
値
か
ら
①
式
を
適
用
す
る
と
②
式
の
よ
う
に
o
･
0
1
A
､

つ
ま
り
こ
の
回
路
に
流
れ
る
電
流
は
ー
O
m
A
と
な
り
ま
す
｡

次
に
､
こ
の
状
態
で
各
部
の
抵
抗
間
の
電
圧
を
調
べ
て
み

る
と
5
本
の
抵
抗
-
個
が
受
け
持
つ
電
圧
は
ど
の
抵
抗
に
も

ー
O
m
A
流
れ
て
い
る
の
で
'
こ
こ
に
オ
ー
ム
の
法
則
の
③
式
を
適

用
す
る
と
各
部
の
抵
抗
間
の
電
圧
は
o
･
0
1
A
X
I
O
O
C

で
-
V
の
電
圧
と
な
り
ま
す
｡
つ
ま
り
こ
の
回
路
で
は
-
o
o

c
の
5
本
の
抵
抗
が
5
V
の
電
圧
を
5
等
分
し
て
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
｡
こ
の
関
係
を
図
1
A
の
電
圧
計
で
見
る
と
そ
の

電
圧
配
分
は
図
1
B
の
よ
う
に
な
り
ま
す
｡

次
に
図
1
C
で
す
が
こ
れ
は
先
の
回
路
図
-
A
の
電
圧
を

ー
O
v
に
し
た
も
の
で
す
｡
こ
の
回
路
の
電
流
･
.
･
〔
A
〕
を
求
め

る
場
合
､
先
の
①
式
を
使
う
と
④
式
の
よ
う
に
な
り
ま
す
｡

っ
ま
り
こ
の
回
路
で
は
電
流
が
2
0
m
A
と
な
り
ま
す
｡
こ
れ
は
オ

ー
ム
の
法
則
そ
の
も
の
､
｢
電
流
は
電
圧
に
比
例
す
る
｣
の
く

だ
り
の
と
お
り
で
す
｡
し
た
が
っ
て
､
各
部
の
抵
抗
間
の
電
圧

は
図
1
C
の
よ
う
に
な
り
ま
す
｡
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●直列接続の場合:直列接続の合成抵抗は全部の抵抗値を加えたものとなる

写一端

①式より(薮-(秒間の合成抵抗曲は

Rs-1 0+5+20+1 5-50〔n〕となる

図2

●並列接続の場合:並列接続の合成抵抗は下記のようになる

②式より(㊨-⑥間の合成抵抗応は

-1 2.5〔n〕となる

去.去.去･去
Rs-Zs - Zl+Z2+Z3+Z4

図3

●直並列接続の場合:直列接続と並列接続の組合せ

!^._丁÷‥ ‖≡≡
斥+ RT十京//

③式より(㊨-(秒間の合成抵抗jtHsは

-66.66 〔∩〕となる

去･去+去

電力用抵抗の一例
これはカーボン特殊電力用抵抗

であり､小型ながら数Wの電力を

扱うことができる

≡二≡書≡≡

Rs- 50〔n〕+

抵
抗
の
直
列
接
続
と

並
列
接
続
ど
こ
が

い
ろ
い
ろ
な
電
気
回
路
を
構
成
す
る
場
合
､
そ
こ
に
は
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
や
旧
な
ど
の
能
動
部
品
の
ほ
か
､
コ
イ
ル
､
抵
抗
'

コ
ン
デ
ン
サ
な
ど
の
受
動
部
品
を
必
要
と
し
ま
す
｡

こ
の
場
合
､
必
ず
し
も
目
的
と
す
る
電
気
部
品
が
入
手
で

き
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
｡
た
と
え
ば
使
用
部
品
の
耐
圧
が

設
計
値
よ
り
低
い
､
電
流
を
十
分
流
せ
な
い
｡
あ
る
い
は
許

容
電
力
を
保
障
で
き
な
い
な
ど
の
ト
ラ
ブ
ル
で
す
｡
特
に
微

妙
な
回
路
電
圧
や
電
流
の
設
定
の
た
め
に
J
-
S
の
標
準
系

列
に
な
い
抵
抗
値
を
必
要
と
す
る
場
合
な
ど
､
部
品
の
入
手

に
困
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
｡
こ
の
よ
う
な
場
合
､
い
ろ
い
ろ
な

抵
抗
値
の
組
み
合
わ
せ
で
対
処
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
｡

さ
て
､
抵
抗
の
つ
な
ぎ
方
に
は
大
き
く
分
け
て
2
種
類
あ

り
ま
す
が
､
そ
の
一
つ
は
直
列
接
続
法
で
す
｡
こ
れ
は
図
1

の
よ
う
に
4
個
の
抵
抗
を
す
べ
て
直
列
に
つ
な
ぎ
､
目
的
と

す
る
抵
抗
値
を
合
成
す
る
方
法
で
す
｡
こ
の
方
法
は
n
t
 
T
の
抵

抗
か
ら
私
の
抵
抗
を
全
て
加
え
た
値
と
な
り
ま
す
｡
た
と
え

ば
図
1
の
よ
う
な
抵
抗
値
で
あ
れ
ば
そ
の
合
成
抵
抗
値
は
5
0

C
と
な
り
ま
す
｡

も
う
一
つ
は
､
図
2
に
示
す
並
列
接
続
法
で
あ
り
､
こ
れ

は
4
個
の
抵
抗
を
す
べ
て
並
列
に
つ
な
ぎ
､
必
要
な
抵
抗
値

を
作
り
出
す
方
法
で
す
｡
こ
の
方
法
は
凡
か
ら
私
の
抵
抗
の

逆
数
を
す
べ
て
加
え
た
値
の
逆
数
と
な
り
ま
す
｡
た
と
え
ば

図
2
の
よ
う
な
抵
抗
で
あ
れ
ば
､
そ
の
合
成
抵
抗
は
1
 
2
･
5

C
と
な
り
ま
す
｡

そ
の
ほ
か
の
接
続
法
と
し
て
は
図
3
の
直
･
並
列
接
続
法

な
ど
が
あ
り
ま
す
｡
こ
の
方
法
は
R
N
か
ら
私
の
並
列
合
成
抵

抗
に
R
r
の
抵
抗
を
加
え
た
も
の
と
な
り
ま
す
｡
な
お
､
二
つ

以
上
の
抵
抗
を
次
々
に
直
列
に
接
続
し
て
い
く
と
､
抵
抗
値

が
一
個
の
と
き
よ
り
も
多
く
な
る
こ
と
は
容
易
に
想
像
で
き

ま
す
が
'
こ
の
場
合
の
合
成
抵
抗
値
は
左
頁
の
①
式
と
な
り

ま
す
｡
こ
れ
に
対
し
て
抵
抗
の
並
列
接
続
は
､
バ
イ
パ
ス
道

路
が
沢
山
で
き
る
よ
う
な
も
の
で
､
こ
れ
に
よ
っ
て
電
流
の
流

れ
が
ス
ム
ー
ズ
に
な
り
､
全
体
の
抵
抗
値
が
低
下
し
ま
す
｡
こ

の
場
合
の
合
成
抵
抗
値
は
左
頁
の
②
式
と
な
り
ま
す
｡


