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内 容 梗 概

日立製作所における通信機器の生産は古く大正7年にさかのほる｡有線通信機,無線通信機,搬送装

置と通信機発達の歴史を追って戸塚工場の通信機生産も発展してきたのであるが,戦後はさらにこれら

通信機器の一段の飛躍的発展と並行してラジオ,テレビなどの家庭電器晶およびアナログ,デジタルコ

ンピュータなどいわゆる電子工業の部門に拡大している｡真空管もこれらと並行して発達し形状の小形

化,性能の改善,新製品の開発と枚挙に暇ないがトランジスタの出現は電子工業分野に一時期を画し･

電子工業の無限の発展を約束している｡本文は日立通信機としての有乱 無線,真空管の発達の経過と

最近の発達に属するクロスバ交換機と電気計算機について述べてある｡

1.緒 言

日立製作所における通信機生産の起源ほ大正7年に東

亜電機株式会社が創立されたときにさかのぼる｡当時は

磁石式電話機の生産が最初であって漸次磁石式交換機の

製造に及び,共電式電話機および交換機の生産が始めら

れたのは昭和5年ごろである｡大正7年ごろのわが国の

電話の加入者数は約25万であって自動交換機ほまだ用

いられておらず今日の本格的な搬送技術の基礎の一つで

ある折渡器がキャンベル氏によってそのころ発明されて

いる｡また無線電話の試験が日本でも始められてはいた

が,ラジオ放送ほまだ開始されていない状態であった｡

日動交換機ほわが国においては大正10年の大だ災の復

興工事に当って最初に採用されたのであるが当時ほドイ

ツのシーメンス方式およびアメリカのストロージャ方式

交換機が輸入されたものであった｡日立製作所でほ昭和

8年にストロージャ方式による小目動交換機の 作が最

初である｡自動交換機の採用は電話交換方式の画期的な

項であって,その後自動交換機ほ磁石式および共電式

交換機にとって代りつつあり,現在では大中都市の大～t乞

ほ自動交換方式になっている｡さらにステップ･バイ･

ステップ方式自動交換機に代って共通制御方式のクロス

バ交換機が昭和30年電々公社によって,わが国の

交換方式として採用され数都市においてすでに

ている｡

準

用され

日立製作所における搬送機器の製作は,昭和13年こ

ろより搬送継電方式,搬送式遠隔測定装置より着手し,

当時の日立電力株式会社,日本発送 株式会社などに納

入したが,第二次世界大戦の影響で,広く実用されるま

でに至らなかった｡戦後,本格的に搬送電話を主とする

搬送装置いっさいの製作を開始し,特に電力線搬送電話

装置では6通話路装置をほじめ,画期的の
*

日立製作所戸塚工場

品を世:に送

ってきた｡

昭和29年よりトランジスタを用いた搬送電話の試作

に着手し,以来各方耐こ納入し,その技術はわが国の最

高をいくものである｡最近 手交換機,電子計算機など

の開発が進むにつれ,これらと共動する搬送装置の分野

を開拓しつつある｡

次に無線機は昭和14年に始めたのであるが当初ほ各

種放声装置,小形放送装置, 信装置などを製作し,戦:

争の激化に伴い各位軍需用無線機の製作に移行した｡戦

後に至り飛躍的に製作機種の幅を広め各種漁 無線機,

超短波FM無線機,マイクロウエーブ無線機,テレビ中

継機,二l二業用テレビジョン装置,防衛庁用無線機,通信

用各種アンテナをはじめアナログ形電気計算機およぴデ

イジタル形電気計算機の生産をはじめ斯界に きをなす

に至■たし､

また撫線機の生産と並行して日立製作所茂原工場の前

身である理研真空工業株式会社において真空管の生産を

開始した｡昭和15年日立製作所の傘下に入り急速な発

展をとげてきたがさらに昭和2ア年にアメリカ RCA

会社との技術提携を行い工場の新設設備の拡充を行い

今E7に至っているのである｡Shockley氏によって接合

形1､ランジスタが発明されたのは1951年(昭和26年)

であるが今や真空管の大部分が,トランジスタにとって

代りつつある｡これらは搬送装置,無線機,交換機などの

通信機をほじめとしラジオ,テレビなどもトラソジスダ

化しつつある｡戸塚工場でテレビの生産をほじめたのは

昭和30年からであるが,茂原工場におけるブラウン管,

真空管,中央研究所におけるトランジスタを用いテレビ,

ラジオの生産ほ急激に増大しつつ業界に重きをなすに至

った｡

以下においては電話機,交換機,無線機,ならびに真

空管の発達の概略を述べ,さらに最近開発されたクロス

バ交換機ならびに電子応用機器の中心をなす電気計算換
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について述べることにする

立

2.通信用機器の発達

2.1電話機の発達

日立製作所戸塚工場の前身である東亜電機株式会社時

代に製造していた電話機ほデルビル電話楓 ソリッドバ

ック電話機,蒔絵付送受器の磁石式甲号卓上電話機,磁

石式乙号卓上電話機などの磁石式のほか昭和14年ころ

まで各種の乙号形電話機がその主なるものであった｡甲

号,乙号卓上電話機などは現在ほとんど見当らないが,

乙号電話機ほ今でも地方において散見する｡昭和に入っ

てベルギーのベル電 会社系の3号形電話機が逓信省

準として採用されるに至り昭和9年より3号自動式およ

び共電式卓上 機の製造をはじめたl〕昭和14年ころ

からは2号形の製造ほまったく廃止し3号形だけを生産

するようになり以後約15年間ほ3号形が日立製作所で

生 する電話機の主 であった(

3号形や日立形電訴機は従来外国で発表されたものの

模倣か,またほそれを基礎にして設計したものであり,

外国でもその後10年間ほ部分的な改良,生産技術上の

工夫以外の革新的な電話機の発 はされなかったが,昭

和11年～13年にわたりドイツ,アメリカおよびイギリ

スでそれぞれ新形電話機が発表され,送受話器の性能を

改良して明瞭度を向上させた｡

わが国においても,哉後,通信施設復旧の第一課題と

して新形電 機の開発が放り上げられた｡すなわち昭和

第1図 磁石式岬号卓上電話機

ぐ･妄･謬･･･ノ∴二第2図 4号A自動式電話機

第40巻 第11号

20年の当時の逓信省が中心になって,日立

め各製造

作所はじ

力して新形電話機の研究試作を重ねた

紙果,はじめて日本人の手によって内容面日を一

4号形電話機が

ったのである｡

した

生L,昭和25年から本格的量産に入

4号形電話機の送話器および受話器は特に電気音響技

術の総力をあげて研究されたもので,感度の向上,伝送

周波数楷の拡大により通話の明瞭度は著しく改善された

ほか,ユニットタイプとして互換性を高めた｡送話器お

よび電鈴は主として日立製作所がその開発を受持ち,送

話器用躾素粉の製造に関してほ日立製作所中央研究所が

多大の貢献をした｡このはかマグネット キャブタイヤ

コード,高導磁率磁性合金,積層板など各種の資材につ

いては日立研究所,多賀工場,安来工場,

練物工場などの協力があり,日立の総合企

憾なく発揮して実用化された｡

ご■

線工場,絶

の強さを遺

と並行して,その品質の測定法は

の主観的方法から脱却して,送受話器や総合的な性

能を定量化する各種測定器が開発されたため,4号形電

話機は3号形に比べて均一安定な性能を得ることができ

た｡また筐体ほ初めコンプレッション･モールドであっ

たが,後に黒色電話機について強靭軽量なる酪酪酸繊維

のインジェクション,モールドを採用した｡そのほか

ダイヤルにおいては潤滑油の改良,ガバナ部分の改良,

防塵措置の強化など地道な性能改良がたえず行われて今

日に至っている｡

なお磁石式電話機も,自動式,共電式とシリーズにな

る4号M磁石式 話機が製作され.著しく改良されたも

のとなった｡まもなくアメリカでほ1951年(昭和26

年)ウェスタン祉が500形と称する優秀な電話機を発表

し,イギリスでほ1956年(昭和31年)イギリス郵政

庁 準の700形と銘うって最新形電話機を完成したが,

わが国の4号形電話機ほこれらと並んで世界･一一流のもの

であることほ周知のとおりである｡

4う}形電話機の量産が安定するとともに,部品の小形

軽量化,仕 の合王∈糾ヒが行われたが,その先駆をなした

のは昭和30年から製造を開始した4号形壁掛電話機で

第3図 4号M磁石式電話機
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(左) 4号AW自動式壁掛`電話機

(右)4号CW火電式壁掛電話機

第4図 4 号 形 壁 掛 電 話 機

あって,この電話機の開発に当って,日立製作所は設計

に参画して送受器,

もので

この電

鈴,筐体などの基本設計を行った

にとっては記念すべき製品である｡

機にほ筐体のみならず送受器までも強靭軽量

なインジェクショこ/モールド製としたが,これほ外国で

も一,二の大メーカー

なものである｡

4号電話機の

品にその例をみるだけの画期的

生後,都市を中心とする4号化は逐次

進捗したが,通話頻度の少ない住宅電話や地方の電話の

普及をほかるため,昭和31年にほ共同および4共同用

詰機を製作し,なお引きつづき電々公社の 話網とはま

ったく別に発達した線路貢を極度に節約した有線放送

話を開発した｡これは俗に農村電話と呼ばれ1回線に

20～30程度並列接続する各 話機には電鈴の代りにス

ビーカをもち加入者呼山しほ増幅された交換手の音声を

もってし,電話通話を行わぬときはl朴-▲線路を利用し

て本部から告知放送,ラジオ中継放 などをも行うこと

のできるものである｡農村漁村でG･ま施設費の低廉なこと

と,その使刺さが認められたため全国自勺に普及し,今や

必需施設の-一つとなりつつある｡

この設備に使用する電話機は輸出用HA-5形およぴ4

号形壁掛電話機を 休とL,ダイヤルの代りにダイナミ

ック･スピーカを装着してりっばに電話機の形態をとと

のえたものであって,昭和30年から生産に入ってい

る｡

4号形電話機の量産化によって電話サービスほここ数

年来急速に改善され,特に昭和28年に始まった第1次

電信電話拡充5箇年計画による電話の普及ほめざましい

ものがある｡日立電訂機もこの一役をになって,電話サ

ービスの向上に貢献したが,それでも現在の電話の普及

率はわが国の経済規模に比べて過少であり,世界で第20

位前後にとどまっている｡これを解決するため日本電信

電話公社では,さらに大幅な電話事

ある｡

画巾で

日立製作所では上述の一般加入者向単独電話の拡充に

(A)

(B)

(A)HSC-51形有線放送用電話機

(B)HSC-61形有線放送用電話機

第5囲

応ずるほか,多数共同加入用,

ービスを提供する電

聴者向そのほか特殊サ

機の生産をもはかり新しい設計製

造技術の向上によって価格の低減,サービスの向上にた

えず努力をつづけている｡

2.2 交換機の発達

日立製作所における電話交換機製造の歴史は,大正15

年,特殊磁石式単式100匝l線交換機を,当時の逓信省の

官図により製作して検定に合格し,磁石式交換機の製造

を開始したときをもって始まる｡現在の業界における地

位i･ま,実にこのときに初めて基礎づけられたのである｡

昭和5年より,共電式交換機の製造を始めるため,逓

信省の官図をもとに,乎形継電器,プラグ,ジャック電

鍵,25号形中継線輪を製作,特に平形継電器については

各校の接点バネ組合せの実現などに,多くの苦労

てこれを完成し認定を得た｡招和6年,これらの機器を

使用した成号共電式交換機(市内台)の検定に合格し,

た｡

その後市外台,試

省に納入する資格を得ることができ

台の製作も始め,昭和7年より9

年までの問に,3号C共電式市外台,3号大形共電式市

外台,1号大形磁石式市外台,A9号試験台,A3号通

知台,その他記銀台, 内台,監7 台などを製作した｡

昭和8年から私設共電式交換機の製作も始め,紐8,

局線5,私線30標準私設共電式交換機を販う邑 昭和9

年に製作した5座席500回線の日立製作所海岸工場用共
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第6図 A4号小】′!動

交換機

電式交換機ほ,当時東京以北

最大の私設交換機であった｡

昭和8年の秋,はじめて日

動交換機に進出する機会を得

た｡第1回試作品として,A

l号小自動交換機2台を受注

し,約半年をついやして,昭

和9年3月,都跡,増楽の2

無人局に納入した｡これほそ

の後回路の改造と話中待合装

置が追加され,A4亨㌢J､日動

交換機として今日なお,日立のお家芸の一つとなってい

る｡その後昭和16年ころまでに,東京都をほじめ内地の

各都市,朝
,満州の各都市の交換機を多数製作した｡

当時のわが国の自動交換機にほ,A形,H形の2方式

があり,日立などの3社で製作していたA形も,米国

AEI社の見本のスケッチによったので,3杜3 とな

り.逓信省の保守に著しく不便であった｡このため統一

新形スイッチを案出せんとする動きがおこり,昭和16

年,戦局の好転がこれに輔車をかけ,逓信省内に新形自

動交換機委員会が成立L-,日立ほ新形スイッチの設計試

作を担当した二前後3何の試作の結果,横動回転形スイ

ッチと称する新形スイッチが完成したが,終戦とともに

これも立ち消えとなったのは,誠に残念である｡

戦後の復興とともに通 界に対する一般の需要は急増

し,回路方式に機器の惟能に,戦前にほ考えられなかっ

たほどの進歩発達をみたが,日立製作所ほこの中にあっ

て,つねにその先端を進み交換機の進歩発達に努■力をし

た｡その間に逓信省の電気通信部門ほ独立してR木電信

電話公社となり翠良ほますます促進されその指導のもと

に多くの新方式の開発を行ったこ

回路方式には,経済的な加入者スイッチであるライン

･ファインダの欠点を改良するため,乍 気 信研究所に

協力し,昭和25年よリ7箇年の長きにわたって数次の

試作を重ね,昭和32年1Cライン′･ファインダを完成

した｡同年,度数パルスの無雑音伝送方式の研究によ

り,帯域度数登算装置(ZZZ装置)の市外
ヒヒ

朋

.
､
い中

なA2号メータ･パルス･レビータ,ZA-3 レビータを

完成,また同時にZZZ監f王装置の試作を行った｡大都

第ア国 旗動回転形スイッチ

第8図 ZZZ装置 第9図 SATT装置

市と近郊間を即時化するためのZZZ装置は,昭和30

年より

通

作した｡これら近距離装置に対して遠距離市外

の課金装置である SATT(ス1､1コージャ自動料金

記録装置)を昭和31年.全国にさ てけがき 作し,こ

の装置の現実性を裏付けLた｡現在ほ,これをもとにし

た2次試作が完成した｡弟9図ほこれを示す｡

自動交換機スイッチの長寿命化と安定化にほ,戦後最

も意を用いて改良を続けた｡すなわち,まず昭和24年

ダイカスト製のスイッチ･フレームを試作し,つねに寿

命試験を実施して部品寸法の検討,材質,加工方法の改

良につとめた結果,かろうじて30万国の動作に耐える

程度の貧弱な寿命であったものを,昭和27年には50万

同,昭和28年には100万阿,そして昭和32年にほ,ほ

とんど200万阿(40年間相当)無事故のスイッチを完

成した｡昭和28年～30年の公社1Aセレクタ 命試験

コンクールにおいて,つj~よに優秀な結果を得ることがで

きたのは,この実証である｡

交換機の装機についても公社の指導により,つぎつぎ

に新しいものが登場した｡まず,昭和27年,大都市の

マルチユニット方式の採用とともに,架高を高くして床

面積を減少する高さ2.8nの80号形が出現,これを強

度,配列,統一の面から改良して6号形,8号形が完成

した｡日立 作所もこれに協力し,6号形にはラインス

イッチの取り付けに工夫を加え,輸送などによる調整の

化を防止した｡さらに上記機器の長 命化,安定化と

ともに,2,000回線程度までの無人従局が計画され,昭

和31年にほ,これら小局に能率のよい5号形装憐法が無

人用障害転送装置とともに設計製造された｡

戦後,日立が製作した電々公社の交換局ほ数多いが,

特に,昭和29年の広島南局10,000回線ほ,当時の保守

最優秀局であり,名古屋第二東局10,000回線は,はじめ

ての6号形装機局であった｡マルチ局としてほ.昭和30

年の6号形荒川局10,000回線と,昭和31年の浜町局

うL
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第10図 CX装置 第11図 AF-2形 私設自動交

換機

第12図 デ ィ レク タ 装置

10,000同種は,いずれも機器の無調整塔載を実施,しか

も障害発生 がきわめて少なく,戦後の日立技術の結晶

ともいえる交換局である｡また市外台としてほ,昭和32

年から,5号市外台を製作している｡

私設交換機についても数多くの開発を行い,昭和26

年には交換操作の便利な無紐式中継台とインパルス･セ

ンダを,昭和28年にほ多数の電話機を1本の線路に接続

して一般加入者と同様に取り扱うことが可能な日動 接

線方式を日本国有鉄道公社に納入,昭和29年には市外

ダイヤル機器として,音声周波ダイヤル方式,CX方式

(Composit SignalingDialSystem)多方向レビータ,

重役電話としての特殊共電装置を開発,昭和30年,50

回線の私設交換機として簡易性と経済性にすぐれた

AF-2形私設自動交換機を 用して好評を博した｡ま

た,昭和32年,全国トール,ダイヤル計画が国鉄におい

ても進められ,番号の統一と迂回中継に機能を発揮する

デレクタ装置を長寿命速動のクロスバ用機器を用いて実

用化した｡

交換機ほ急速に自動化されつつある｡戦後一時は非常

に低下したわが国のステップ･バイ･ステップ式目動交

換機の品質も,昭和27年ころには戦前に復し,現在は

さらに高度のレベルに改良された｡しかし,市外交換機

に対する要求から,さらに高度の機能が要求され,共通

制御式クロスバ交換機の登場になり,現在,さかんに開

発されつつある｡

クロスバにつぐ交換機として,電子交換機の研究もい

とぐちにつき,昭和32,33年には電気通信研究所に協力

してパラメトロンを使った100回線の半電子式交換機を

試作したが,電子交換機としてはエレメントの探究時

代で,これが決まれば実用化にふみきれるものと患われ

る｡なお,パラメトロソ制御の電子式ZZZ装置も電気

通信研究所の御指 により,昭和33年にその試作を完

成した｡

パラメトロソの実用化もようやく規模を広げつつある

との感がするが,問題はその電源の価格とコアの安定性

にあると考えられる｡ここ当分は,半導体,磁性材料,

強誘電体材料,放電管,そのほか種々の回路構成素子の

探究が続くであろう｡

2.3 無線機の発達

第二次大戦までほ,わが跡こおける無線機としてほ･

AM方式の長,巾,短波の電話装置,電信装置,放送輝

などが主なるものであったが,戦時になって軍 用とし

て,超短波無線電話,無線応用装置が大きく進歩した｡

日立製作所においてはこれらの情勢に対処し,昭和14

年より無線機器の製作を開始したのであるが,当初は主

として各種放声装置の製作を行い,ついで15W無線層

装置,短波50W放送機などを完成した｡

戦時に入ってからは軍需用経線機,応用機器の生産に

移行し,移動用短波送受信機,航空機用超短波送受信

櫻,対地高度計,電波探知機などを多数 作した｡

戦時中の超短波ならびにパルス技術の進歩と,諸外国

における各種無線技術の発 に刺激され,戦後において

は周知のように無線機器はわが国においても飛躍的な進

歩発展を遂げ,現在に至ってその進展の歩度はさらに大

きくなっている｡すなわち,周波数は戦前の短波,超短

波よりマイクロウエーブへ,通信方式ほ

多重,さらに超多重へ,変

らにパルス変

一通話路より

方式ほAMより FM,さ

へと進展したほか,無線応用としてテレ

ピジョン技術の発

ジョン放送設備の

により工業用テレビジョン,テレビ

用化,さらに最近に至ってアナロ

グ.ディジタル電気計算機,自動制御などいわゆる電子

は枚挙にいとまがない｡

なおこれらの機器はいずれも,真空管の進歩改良,ト

ランジスタ,パラメトロソの開発,各位部品の改良,開

発などにより,大きくその性能を向上するとともに小形一
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150Mc50W 固定局

装置

日 立

化されてきつつある｡

日立製作所においても,

これらの発展に呼応し,技

術の研究と生産の拡充強化

を行ってきたのであるが,

以下簡単にその大要につき

述べることにする｡

2･3･1漁業無線機

日立製作所において

ほ,昭和21年より漁

無線機の生産を始め,

10,50,75,125W,など

置を多数納入してい

る｡

2･3･2 超短波FM無線

機

超短波技術の進歩と FM方式のすぐれた特長によ

り戦後急速に発達普及したものであるが,日立製作所

においては早くよりこれが研究に着手し,昭和24年,

25年に行われた国家地方警察,自治体警察の30Mc,

150Mcの試験に参加し,いずれも優秀な成績で合格

した｡

その後さらに 60Mc帯も開発し,現在これら周波

数帯の50,25,10,5Wなどの固定局,移動局装置,

ウオーキートーキなどを製作している｡納入先は警察

庁,気象庁,

どの官公庁,

造船,鉱

そのほか多

輸省,法務省,農林省,国鉄,県庁な

電力会社,私鉄,バス,タクシ,製鉄,

建築,新聞など多岐に及んでいる｡

装置として,200Mc6cb(現在は160

Mcに周波数変更されている)のものを納入している｡

なお460Mc帯は現在開発中で近く

ある｡

2.3.3 マイクロウエーブ

わが

晶化する予定で

においてマイクロウエーブを利用した多

諸国線は,昭和26年ころより実用化されたのである

が･その後電々公社,電力会社,国鉄,私鉄,警察庁

において続々施設されている｡

日立製作所においては当初マグネトロンによる

4･000Mc帯のPPM-AM方式の研究ならびに試作を

行い,その後7,000Mc耶におけるクライストロンを用

いたPPM-AM装置を完成し,昭和30年日立木祉

一日立工場間の連絡回線に 用化した｡またマグネト

ロンを用いたPPMIAM装置は,昭和32年名古屋

鉄 に納入している｡一方送信電力を局発電力に共用

した FM-FM方式による 7,000Mc帯の簡易形装

置を完成し,昭和29年警察庁に納入している｡

現在6,000Mc帯の超多歪ヘテロダイン中継機を完

第40巻 第11号

第14図 UXFM-11A形7,000Mc無線電話装置

成し,さらに8,000Mc帯の超多

行っている｡

中継装置の試作を

ー･方マイクロウエーブを使用したテレビ中継装置も

多数製作しており,すでに7,000Mc,3,500Mc,フィ

ールドピックアップならびに STリンクを日本テレ

ビ,北海道放送に納入し,さらにわが国最初の10,000-

Mc フィールドピックアップを日本テレビに納入する

とともに,11,000Mc,13,000Mc帯の製作も行い,新

大阪テレビなどに納入された｡

2.3.4 二工 田テレビジョン 置

光導電効果を利用した小形撮像管ビデコソを使用し

た工 用テレビジョン装置ほ,昭和25年ころより欧

米において各種遠方監視用として実用され始めたが,

近来その需要は非常に多くなっている｡

わが国においもて昭和29年ころより実用に入った

のであるが,日立製作所はこのさきがけとして,中国

電九 北海道電力忙納入し,昭和29年利用の を開

いたのであるが,さらに装置の改良に努めるととも

にビデコンの製作に成功し,現在すでに約30箇所に

第15図 UTT-011,UTR-011形 7,000Mc フィ

ルドピックアップ
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第16図 TIE-4形工業用テレビジョン装置

納入,国内第一等の実 を誇っている｡主な納入先と

しては水九 火力発電所,国鉄,原子力研究所,証券

会社,地下鉄などとなっている｡

2.3.5 防衛庁無線機

短波, 短波ir盲 線無の係瀾庁衛防の 機ほ,すでに昭

和27年ころより製作を行い,陸上,隠上.航空機円

などの装置を多数納入している｡また各種無線応用機

器も製作し,多くの納入実 がある｡〕

2.3.6 ア ン テ ナ

主としてVHF,UHF障の行程アンテナを製作し

ている｡すなわち昭和26年より研究ならびに製作を

開始し,すでに牲捌引吐,指向性,コーナーレフレク

タ,ターンスタイルなどのほか,高利得,広帯域の

特殊のアンテナも製作し,各方面より好評を得てい

●
､

2.4 真空管の発達

真空管ほラジオ,テレビジョンをほじめ,通イi一言,計

測,制御その他.きわめて広い川途に数多く使用され,

いわゆるエレクトロニクスの今日の隆盛をもたらLた亜

要な要 の-･つといえよう｡現7r~三の真空管はそれぞれの

用途にぴったり適合した性能の物が作られているが,そ

の用途により受信菅,送信‡符,陰極線管,放電管,柚′追短

波管,光電管,Ⅹ線管などがあり,またその基本的作用と

して整流,増幅,発振,

現出,光電変換, 蓄

調,検波,周波数変換,光像

1賢,Ⅹ線放射などがあげられる｡そ

して現在もなお続々として新品憧.まったく新しい作用

をする新形式の物が開発されているが,ここでは今日最

も広くたくさん使用されている受信管を代表にとってそ

の発達の歴史を顧みることとする｡

受信管の外形は当初なす形,真球形など色々あったが

次第に今日ST管として知られるだるま形に統一され

た,次に一時金属容器の物が現われ大いに発展するかに

みえたが大形送信管の場合のごとき決定的利点もなかっ

たので,よく似た構造でガラス容器のGT管にとって代

られた｡しかしこのとき口金が8木脚,ガイド付きのいわ

ゆるオクタルベースに統一され,ガラス椚畏(バルブ)も

口金径よりやや細いjIヨ筒形に統一された｡またST管ま

では電櫨支持部をなす｢ステム｣ほ電球式のピンチステ

ムだったが金属管では草入線同志の間隔が広く冷却にも

好都合なボタンステムになった..その後さらに小形化の

方向に進み∴mT(ミニアチア)管,S皿T(サブミニアチ

ア)管が作られた｡SmT管の容積はSTの約3%にす

ぎず小形化のため無理せしすぎた傾きがあり,信敵性,

経済性忙愕値があり時殊用途以外にほほとんど用いられ

ていない｡現在は管内に発生する熱損失量の大きい場合

には大形の ST管,G管,GT管そのほかを,小形で

も問題のない川途に∴mT管を用いるのが普通になって

いる｡mT管はいわゆる口金七用いずガラスのボタンス

テムに直接接続脚が えられ二桁造なので小形の割合に

は温度上昇が低く,量産性もよく,かつ上記のように適

当に使い分けて無理をさせないために性酪 命の点で

もまったく問題がないので今日でほ受信菅生直の大部分

は mT管で占められている｡またmT管は形状寸法

が小さいのでVHF辺から上の周波数で問題となる電

極間静電容読,導入線インダクダンスとも小さくなり･

特別の考慮を払った品種でほ1,000Mcまで使用可能の

ものがあり,200Mc辺までならテレビ相通信用に非常に

多数の品種のmTが 川されている｡

なお受信管の外形ほ大形の万にも多少伸び,たとえ

ばカラーテレビ受像機の高圧用シャントレギ･ユレータ

6BK4ほ直径43皿m,全長132皿mもあり,7ピン

mT6AL5などの約15倍の容積を有する｡

3榛管では格子陽極間の静電容量が比較的大きく増幅

器出力の一･部が入力側に疏還されて発振するなど不工合

な場合があるので陽極,fl凋】格子間に静電しやへい用に

格子をいれたしやへい格子4極督が作られた｡このしや

へい格子ほ普通コンデンサを介しで高周波的には接地さ

れるが陽槌と局

する 加 もと置装

度の直流正電圧を加えるので電子に対

なる｡4櫨管にほこのほかに制御格子

陰極問に空間電荷の影響を打消し,低陽極電圧でも使え

るようにした空間電荷格子4極管があり比 的早く発明

されながら電位計用などにわずかに用いられるにすぎな

かったが,最近自動申ラジオにJⅥし､られだした｡しやへ

い格子4櫨管は陽極からの2次 子放射によりかなり広

い範闘で負抵抗特性を示すのを避けるために陽極･しや

へい格子間に低 位の抑制格子をいれた5極管が作られ

た,5趨管は普通の川途には最も使いやすく受イ言管中点

も多く作られている｡5極管の抑制格子の代りに陽極,

しやへい格子間によく された電子流により電位の谷

を作り陽極からの二次電子がしやへい格子の万にいくの

を抑制したビーム4極管は能率よく動作するので好まれ

る｡現在では5極管とビーム4趨管とは厳卸こ区別して

考えなくなってきた｡2～5極管が普通真空管の基本的

な物と考えられるが多櫨管としてはまだほかに色々あ

り,家庭用ラジオの 周管として広く用いられる5格子
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7極管をはじめ,7格子9極管などもあるし.普通真空管

に電子光学的方法を高度にとりいれて高性能の物を作ろ

うとする動きがあるが,とかく構造が複雑となるので受

信管としては今までgated beam管,Sheetbeam管

などが用いられているにすぎない｡

受信管でほ受信機を小形.安価でしかも高性能にする

ために一つのガラスバルブ内に複数個の電極系を同居さ

せた複合管が発達し,双2権管,双3極管などをはじめ

3樋5極乱 3極7極管,双2極3極管,2極3極5極

管など次々に新手の複合管が開発されているし)

受信管ほその用途上あまり大きな 力を扱う必要がな

く･ことにmT管などでほJl-りJで精々6～7W止りで

あるが,相互コンダクタこ/スに関してほ近年非常に大

きい物が作られるようになり,現在テレビ受像機用に

10･000何程度の物が量産され,通信用には40,000〆び

位の物もみられるようになったりさまで大きくない陽極

電流で高い相互コンダクタンスを得ようとすれば陰極表

面と制御格子内面との間隔を接近させることになり今で

ほ量産品でもこの間隔が,0.05mm程度の物がある｡こ

のようなせまい陰極格子間隔をせっかく有効に活用する

にほ格子巻線問のピッチもそれ相割こせまくするのが望

ましく,また巻線の線径も細くする必要がある｡在来一

般の受信管では2本の比較的太い側線に格子線を巻きつ

け固定し,格子極全体としての形を保つのに格子巻線が

重要な役割を果すような構造の格子極を描いてきたが,

細い線を用いる場合はまず丈夫な巻枠を作ってそれiこ細

い格子線を巻きつけたような構造にLなければならい｡

これがいわゆるフレームダリ､ソドで今後JムくRれ､られる

ものと思われる｡

兵空管外闘器兼絶縁材料とLて永らく用いられてきた

ガラスはこわれやすいという欠点もあるが,程々利点も

あり一一般受信管用としてほ今後もず一)と用いられるであ

ろう｡しかし周波数矧凰紅l二のため小形化を押進めたり

耐衝撃性,耐熱性を向上させようとするとガラスより磁

器のカが適してくるのでガラスの代りに磁器を軌､たセ

ラミック受信管が軍用や U･H･F.川に開発された｡/ナ

は板趨管とやや似た構造で金属電極と磁器絶縁物兼真空

壁とを積み重ねる形式の物が多い｡家庭用などにほとも

かく,トランジスタなどに置換えにくい招

来有望である｡

に対して将

数本の真空管しか用いず,置場所にも振動が少なく,

かつ回路的にもあまり無理のない家庭用ラジオなどでは

買ってから何年たったか忘れたがまだ真空管の故障がな

いという話ほよくある｡今の真空管は使用条件が良けれ

ばずいぶん故障の少ないものではあるが,航空機搭

射撃管制装置ぐらいになると機械的振動衝撃,温度変化

がひどい上に,真空管の数も多く,電気的回路的にも真

第40 第11号

空管の能力楕一杯に使う場合が多いので真空管の故障

あるいほ逆に信頼牲が非常に問題とされるようになる｡

それで第二次大戦以来ある一定時間以内ならほとんど故

障を起す確率がない高信板管と称する一群の真空管が作

られだした｡高信煩管ほ材料をよく吟味し,工数をかま

わず入念確実に作 するほか,一般に電極類を太く短く

設計L,検査基準も厳格になっている｡また有線通信の

中継用の通信管,特に海底線用の物は置場所の振動もご

く少なく, 気的使用法も→般に良好であるが非常な長

寿命が要求され,現在陰極材料に特別なものを用い設計

的にもゆとF)を多くしかつ特に入念に作業することによ

り推定寿命105時間以上のものが作られている｡

3･クロスバ交換機の開発

3･1初期のクロスバ交換機

日立製作所でi･ま昭和17年,国内他社にさきがけて,

クロスバ･スイッチを試作し,この応用を計画したので

あるが,戦争のため中止のやむなきに至った｡しかし,

この国産第1号機は･戦後に至り,本格的にクロスバ交

換機の研究を開始するに際し,貴重な資料となった｡

戦後,荒廃した電話 が,ステップ･バイ･ステッ

プ式交換機の改良と量産によって,一応の安定を見るに

及び･全国を加入者のダイヤルによって自動交換を行う

などの新しいサービスの要求が生じ 昭和27年秋ころ

より,クロスバ交換機採用の機運が高まってきた｡日立

作所ほただちに工場の組織をあげて,回路,機器の両

面にわたり開発態勢をととのえ,昭和29年1月に40回

縦横内交換機の 作を
′こ:▲ナ

プロ した｡これは1段接続のクロ

スバ交換機であって,方式上,その後の100回線以下のク

ロスバ交換機の となっており,使用機器ほ長期

にわたる苦心の結果完成したウェスタン･エレクトリッ

ク形クロスバ･スイッチと,~UA,Y形継電器である｡

その後,いかなる形式の機器をわが国の標準として用

いるかに閲し,種々の論争が行われたが,日立 作所ほ

一貫してウエスタン形の採用を主張し,同時に,一般用

継電器として,ワイヤスプリング･リレーの調査研究も

開始した｡これらほいずれも現在わが

機器となっている｡

3.2 私設クロスバ交換機

の標準クロスバ

昭和29年帆 関西電力株式会社より,最初の私設ク

ロスバ交換機80回線を受注し,昭和30年5月 姫路火

力発電所に納入,7月より使用を開始した｡これほ,上

記クロスバ･スイッチのほか,板バネ形マルチコンタク

ト･リレー,ZRE形双子接点水平形継電器を使用して

いる｡その後,納入した関西電力八日市常

玉島レーヨン100回線,大和証

所60回線,

大阪支店200回線の

交換機も同系統のものであって,いずれも,1段接続,
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あるいは,2段接続であり,完全共通制御方式を採用し

て,融通無碍の性能を有し,私設交換機に要求される特

殊機能に対しては最適であって,特に保守に手数を要し

ないよう考慮されている｡

3.3 公衆局用クロスバ交換機

公衆局用として初めて製作したのは,容量400回線,

実装200回線のクロスバ交換機であって,昭和31年7

月に日本電信電話公社香良州局に納入した｡これは,公

社において,第2穐クロスバ交換機と呼ばれるものの原

形であって,2段接続の完全共通制御方式であり,両方

向レビータの衝突防止そのほかにきわめて斬新な考慮が

払われてある｡またこの局は完全無人局で,障害の転

送,特殊サービスの親局集中などに工夫をこらし機器ほ

上記私設交換機と同系統のものを使用したが,クロスバ

･スイッチには,製造および使用の実績を かして,長

第20図 リード･スイッチとリード･リレー

寿命化のため大幅な改良を行った｡その後昭和33年

に,リレーとしてワイヤスプリング･リレーを使用し,

回路もさらに改良した標準第2種クロスバ交換機とし

て,この方式は実を結んだ｡

3.4 クロスバ横器の実用化

昭和29年より,クロスバ交換機に最も適した長 命,

連動の機器として,ワイヤスプリング･リレー,ワイヤ

スプリング形マルチコンタクト･リレー,リード･リレ

ーの実用化を開始し王｡

第17｢蛋】クロスバ･スイッチ

第18図 ワイヤスプリング･リレー

第19図 ワイヤスプリソグ形マルチコンタクト･リレー

ワイヤスプリング･リレーは,従来の洋自板を打抜い

た接点バネの代りに,細い洋白線を並べてモールドした

ものを使用し,洋白線材料のほか,磁性材料,巻線材料,

絶縁材料,接点材料などまったく新しい材料と,線引,

矯正,モールド,接点熔接,アセテート･セルローズ･

フィルド･コイルなど新しい製造技術の開発を必要とし

た｡

リード･リレーi･も 磁性材料よりなる可動体を窒素な

どとともにガラスに封入したリード･スイッチを使用し

たもので,接点は可動体の先端に金メッキしてある｡こ

れは,ガラスと膨脹係数の-一一致した敵性材料と,メッキ

技術,封入技術に特に努力を必要とした｡

これらほいずれも,日立製作所の多くの 力脇が所

し,工場実験法,品質管理方式を駆使Lて多くの試作を

ねた末,昭和32年に完成することができた｡

クロスバ･スイッチほ,昭和29年完成後,昭和31年

には大規模な試作の結果さらに改良を行い,以後,量産

態勢を整備して,経済的な生産に努力を続けている｡

また特にクロスバ交換機用として MP蓄電器の大幅

な採周EF形有機継電器をはじめ,抵抗器,線輪,端子

板,パリスタなどの諸部品や装置架も新しい構想のもと

に製造L,ハンダを便川しない無はんだ巻付接続による

配線を全面的に採用した〔ン

いずれも,さらに経済的に安定な製品を製造するため

の努力を続けている｡

3.5 最近のクロスバ交換機

昭和32年9月,日本電 電話公社蕨局に,容量3,000

回線,実装1,800回線のクロスバ交換機を納入した｡こ

れは当時としてほ大規模のもので,方式はわが国で開発

されたステージ･マーカ形式であり,機器にほ上記の最

形クロスバ機器を大量に使用した本格的なクロスバ交

換機であって昭和33年6月より 用に入った｡

また,昭和33年1月にほ,国鉄初のクロスバ交換機

として,2段接続完全共通制御方式の容晶400回線実装

320回線のものを五陵郭に納入,さらに同年2月には,

電々公社標準第2種クロスバ交換機200同線を今村局に

納入した｡

この間に ったものとして,特殊なクロスパ･スイッ

チを使用した24回 簡易日動交換機を昭和32年に開発
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第21図 蕨電話局クロスバ交換機

した｡

これらの交換機ほ,いずれもその高度の機能,安定

度,寿命において,卓越した能力を発揮しているが,技

術の進歩とともに方式回路も巧妙となって,使川するリ

レーの数も減少し,機器の量産態勢の整備とともに,昭

和33年中には,装竃の価格も安定,標準化される予定

である｡

価格,納期が従来のステップ･バイ･ステップニ〃式交

換機と比肩しうるに至れば,クロスバ交換機ほ迂回中継

機能,番号変換機能などの高度の性能により急速な発展

が予想される｡

4.電気計算機の開発

電子工業と原子力工業ほ第二次大戦の落し子であると

いわれるが,平和工 としても 20世紀の末尾をかぎる

第22図 蕨電話局クロスバ交換機(一部)

にふさわしいスタートを起しているようである｡

すなわちこの二つの工業はわれわれの日常生活の中に

まで,広く深く入り込みつつある｡ここでほこの 子コニ

の中でも最も応用範朗の広い電子工業の中核をなす電

気計算機につい ることにする｡電気計算機にはア

ナログ形とディジタル形に大別できるが制御用,計算用,

事務用などの用 があり機械も需要の分野も新しく開拓

するものであり,その前途は遠大である｡以下に述べら

れるこれら電気計算機の研究開発ほ主として日立

中火研究所で行われたものである｡

第1裏 襟 準 汎 用 ア ナ ロ ブ 計 算 機

作所

＼--､-､--__､種 類

演算要素名

カ

カ

符

算
算

算

､
､

積
演
算
係
数
変

分
算

器
器

係数ポテンシ/ヨメータ

特 殊 非 線 形 要 素

電子管式函数発生器

サーボ式函数発生器

電 子 管 式 掛 算暑旨

サ
ー

ボ式掛舘器

フ ォ ト フ オ
【

マ

解 指

プ ロ ク● ラ

刀て 法

ン グ

組 合 精 度

繰 返 形

ポータブル(WAC〕 大 形(ARS)

12

1 式

2

5inプラ ウソ管

プラ グジャ

±2%以
(400s/c

7inプラクソ管

プラグジ ャ ック

士2%以内
(400c/sにて)

低 速 形

ポータブル(ALP)

16

1 式

ベン
~告 オ シ ロ

ブ リ バ ッ チ

±0.7%以内
(′､30sec,･紗=1)

大 形(ALS)

56

1 式

1

1

1

3

備 考

履歴･飽和･不感帯

折線近似
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第2表 アナログ計算機年度別生産台数

第3表 アナログ計算機川途別生産台数

ん1アナログ形電気計算機

現在生産されている電子管式アナログ計算機は日立製

作所が昭和26年来鋭意研究を重ね開発してきたもの

で,現在弟1表のような構成の汎用標準品とこれらを応

用して製作されたシミュレータがある｡

開発過程を明らかにする目的で生産機種を年度別に

別すると弟2表のとおりであり,近年著しくその数を増

してきている｡また用途別にこれをみるとき弟3表のよ

うに主に研究用設計用に使用されている｡これらはいず

れも精度信掛性の上ですぐれた特長を有しており,最近

は次第に大規模なもの高性能のものになりつつある｡

第1表中の繰返形アナログ計算機ほ解をブラウン管の

上に描かせる形式で計算速度が速く取り扱いが容易な利

点があるが 度の点で低 形に比べてやや劣る｡

最も古くから生産されている代表的な機種であって,

弟23図のような大形据置形のARS形と第24図のよ

うな卓上用ポータブル形のWAC形がある｡WAC形

はこの程計算機としてほユニークな√J招三で,最近におい

ては三越の電波展で天覧の栄に浴し,またブラッセルに

おける見本市に出品してグランプリを獲得し,大いにそ

の声価を高めた｡

繰返形の名称は,きわめて短い時間に計算した結果を

ブラウン管の上に繰返し掃引させて表示するところに由

来しているが,一名AC形とも高 度形とも呼ばれてい

る｡

繰返形に比べて,ややおくれて開発された低 度形ア

ナログ計算機ほ,解をペン書きオシロで低速度で描かせ

時間前算を行わせることができる｡その結果漬算時間

を掃引周期に短縮模擬しなければならない振返形に比し

で高精度の解を得ることができるので,故近の傾向とし

て,数値計算用の高精度のものはほとんどこの形状にな

りつつある｡

第23図 ARS繰返形,アナログ計算機

■■

第24図 WAC ポータブルアナログ計算機

弟25図ほ今 運輸技術研究所に納入したALS-1形

低速度アナログ計算機であるが,その性能は外国 品に

比していささかも遜色ない良好なものである｡最近にこ

の形式の卓上形吋搬式の 品が開発されたが,演算要

の数ほ弟1表に示すように少ないが性能上は可及的大形

に近い線をねらって設計されている｡

これら汎川アナログ計 磯の技術をいかして各種の

擬相似をさせる計算機構が最近多く作られるようになっ

た｡その代表的な一例は弟2る図に開示した運転曲線計

算機で,今春闘鉄技術研究所の御指導のもとに日立製作

所低 度形アナログ計算機の技術をいかして調製したも

のである｡

従 非常に人手と熟練を要していたダイヤ編成をこの

シミュレータによって容易にすることができるのであ

る｡また舞1,2表のほかにサーボ式計算機の開発研究

を進めており,特殊用

をひらいている｡

の演算機構に一つの新しい分野

4.2 ディジタル形電気計算機

昭和32年12月中央研究所においては科学用のストア
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第25国 運輸技術研究所納 ALS低速形アナロ

グ計算機

第26図 国鉄技術研究所納 運転曲線計算機

ド･プログラム方式自動計算機 HIPAC MKIを試作

完成したので代表としてこれについて述べる｡

計算機本体ほ2基の鉄架に組込まれ,記一

ほ磁気ドラムを入出力装置としてほ印刷電

筐として

用のテープ

･リーダと頁式プリンタを用いる｡そのほかに制御卓を
有している｡

本体の左方の鉄架ほ演算制御部でパラメナロン約

4,000個と,これを励振する め納が涼 られている｡他

の鉄架ほ磁気ドラムの制御部で真空管約400本を用いて

いる｡

演算ならびにデータの転送ほ並列方式をとり,パラメ

トロンの演算速度が遅いという欠点を補っている｡そこ

で正味の演算時間ほ加減算41nS,乗算8ms,除算160ms

となっている｡

取り扱う数値は-1と1との間に限られ,2進法に38

桁を1語としている｡数値を表わすときほ正負を表わす

第27図 HIPAC MKIの外観

サイン･ディジットと37桁(すなわち10進法で約11

桁)となる｡そして固定小数点方式である｡

磁気ドラムほ1,024語の容良二をもっている｡そして

一アドレス方式である｡回転数は5,600国毎分で,待合

せ時間は平均5.5TnSである｡

演算指令ほ32種あり,1語の半分の19桁を用いる｡

加減乗除,シフト,ジャンプ,転送,丸め,タイプはも

ちろん,アドレスの修正ができるようになっている｡19

桁のうち,11桁をアドレス指定に,3桁をアドレス修正

に,5桁を演算の指定に周いている｡

計算機本体の構成は入力レジスタ,アキエミュレー

タ,頭数レジスタ,被乗数･除数レジスタ,アドレス･

カウンタ,サイクル･カウンタ(2),アドレス･レジス

タおよび命令デコーダ,制御回路などよりなる｡かくの

ごとく豊富なレジスタ,カウンタを用いているのでプロ

グラムに好都合である｡

本機の大きな特長の一つほ1連の制御指令をもってい

ることである｡これほたとえばテープの読込みにおいて

特に初期演算指令を必要とせず,簡単な制御コードで直

接読込ませることができる｡また,この制御指令によっ

てテープ制御で演算を行うこともできる｡

HIPAC MKIは完成以来,電源開発会社の奥只見幹

線の弛張度計算,数値制御テープ用のコード作製,マス

･スペクトルの多元連立カ 式の解,給料計
,リニア

･アクセラレータの設計,そのほか研究に必要な作表な

どを行ってきた｡今後ほ原子力関係を含む研究所内の各
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によって本機を若干改良したHIPAC MKIIを｢ti品す

ることとなり,目下鋭意製作中である｡

日 立製作所社員社外講演一覧表 (その1)

(昭和33年8月受付分)

講演月日

10,14～15

10.17､-20

11.11､12

10.17､19

10. 3～ 5

10. 3へ 5

10.15

10.上旬
8.6

10.上旬

11. 4～ 5

10.15一､-20

10.15/､･-20

10.15､ノ20

10｡14､15

10.17/､､-20

10.17へノ20

11.11～12

10.30へ′31

10.17′-20

RH

刺
∵
H

議
本
＼
)
全寮

本
幹
料
木

日動制御研究
等8協 会

日本金属学

応用物理学会

応1~口物理学会

日本物理学会

電気通信学

応用物理学会

R本物印字会

日本物二哩学

日本物理学

日本材料試験協
日本機械学

他14学会

電子顕微鏡学
関東支部

口本金属学

日本金属学会

等8協

日本金属学会

演 題

Ni一)Ti 金 の ク リ
ー プ

真空熔解したニッケル,チタソ合金の諸性質
について

近 似 非 線 形 最 適 制 御

Zr のクリ
ープに及ばす熱処理の影響

質量分析計による同位体存在比の測定につい
て

磁界塑電子レンズの磁束密度と非点収差の聞
係

高 分 析

所 属 講 釈 者

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

土
南
三
須
大

井
渡
巻
藤
原

俊
栄
達
卓
秀

一

経
書
夫
郎
晴

郎

郎二倍桐片

Ag-Ni接点材料の火花特性についrこ

真空熔解に必要な耐火材の使 用 法

6,000Mc 広 帯 域 信 号 中 継 装 吊

BaⅦNi系シソターカソードについて(､第1
敵)

Ba-Ni系シンクーカソードについて(′第2
報.)

ゲ ル マ ニ ウ ム

作陥試
欠

の

インジウム滞層を用いたゲルマニウムPn接
合の特性
7 ロ･･- カ ウ ン タ の 特 性 己･こつ い て

鋼材の呟れ礁さ に及ばす寸法 効 果

函数より閉回路過渡応答一次系近
方法

の 再 圧 縮 性 に つ い て

ウ ラ ソの β一処理法の研究(∵第1軋､)

熔接棒の被覆剤およびスラグの物理的性質

金 鋳 鋼 の 研 究

中央研究所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

巾央研究所

中央研究所

中央研究所

巾大研究所

中央研究所

中央研究所

目立研究所

口上研究所

L_1正研究所

R立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

助
也
豊
明
篤
褒
七
夫
七
夫
児
充
実
国
美
観
美
観
治
久

之幹

良

文
和
文
和
健
吉
正
知
正

正

周

椚
板
橋
谷
田
㌍
我
原
我
組
田
野
石
野
山
野
山
田
M

中
山
三
武
岩
手
鴫
久
鴨
久
太
杉
伴
光
伴
徳
伴
徳
山
大

中 甲
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日 立製作所社員社外講演一覧表 (その2)

(昭和33年8月受付分)

8.20

8.26

9.16

10. 7～ 8

9.16

10.30

8.3

10.17′､､ノ18

11. 4～ 5

11. 4～ 5

11.14

究所

浜松商丁 会議所

浜松鉄⊥機械工業
協同組合

浜松機械工業会

日 刊1二業新聞社
コ ンサルタ ント･

サービス･クラブ

口 木 計測学 会

岐阜県那加町航空
自衛隊整備学校分
校
′千手
り⊥ 気 遺伝学

口本放射線技術学
会

成樹脂工業会

故化プラスチック

ス協会

硫化プラスチック

ス協会
r■~可

部
分子学 会関西支

生 産 の合理化 てー.∨､

に器計業工と

赤 外 線 分 析

動作時間研究結潔の活用をいかに進めたらよ
いか

フ･`線波面制御装置とその必要税源について
通信機の生産工場における生産管理と品質管
理

釜石市におけるテレビジョン共同聴視設備

目立回転陽梓Ⅹ線管およびトリウム,タング

ステン整流管について

三次元アルキド樹脂の熱硬化反

ソタジュソ･マレイン酸付加物

-ルプロパン縮合物の不溶化)

ト

応こ .蓼ロクレ
ロチメ‖ノ

ポリエステルガラス鋸屑板の熱劣化について

ポリ エ ス テ ル 樹 脂 の 屁 折 率

ポリエチレンテレ7タレート の高温特性

場
場

工
工

賀
塚

多
戸

戸塚二工場

茂原工場

絶縁物工場

絶縁物工場

絶縁物工場

経線物工場
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官
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中

板県
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良

膵

一

久

康良

栄

猛
茂
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美

二

雄

夫介

(第112京へ続く)
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