
金属員空管 MB-85 0 

硝子的躙に代る金隠的繹が、なぜ生れね

ばならなかったか。また如何にしてつくり得る

よらになったかを明かにし、現(r:我園唯一の金

屈賃空管製造）所（1）製造技術の紹介と金屑仰<D特

収f:,j')誰に刷する仰／説を述べたも (1)である。

仝金屈員叩鱈1J製であること、駆1,:であること、稲

加麟が完仝なこ 1:、管整の叩荷疇瓢；がないこと、 ＼ 

またポタンス7'.t..を(lf!Jl-jしているため、日1り線が知く、

従つてそのインビーダンスが小さいこと＇など．の 111鴻旺の

利黙と、製造工程に於、いて、焔挨側を使mして、電旅を
糾立てたステムと、智球にif!腐する純鐵製のシエルtの

封['.}JII ::r: を 1/10秒前後の知時間の局部加熱により完了す

るた、り、 ',Ii;秘部の隙化が皆無に近い特徴があり、金局＇咎

が初めて装表せられた‘閑JIか、割期的なものとしてrJ漿笠

の仝町lり金屈化が班想せられt-~o 我が國に於いても、 H

本電氣及び東芝に於いて.J見〈からこ嗅術を徽入して

'.L't際に生煎も行ったが、種々の叫Iに特にだ坐不良の事
. ,P 

釦環遇して、見るべき成果が得られず、終戦後は設備

の戦災なども原因して、金局管の製作を行つているのは

現在のところ、 H本徊氣のみで、しかも限られた品種し

か製作していない。

また金属狩cT.)濫／猾位である米國に於いても、戦後クIIり得

た朕況より拙察して、小抱1名の全Tl1f的金艇化とい夕こと

は、行われていないようである。そ II.;>援展をr,n杏した原

因が何にある

かはl]Jj確では

ないが、とも

かくも、金周

管が慨述のよ

らに著しい特

徴があり、特

に高相互コン

ダクタンスの

高周波用噌幅

管としては捨

・環い性能上

の利貼があり 第 1閻金島管下部闊面同

原 島治・小闊府三

川田武雄•佐薙雪男

この見地よリ f:1本電氣に於いて製作せられている五旅管

MB-850に就いて、その製造技術上の間叫虹謡特1生を

述べて見る。

製造技術上の諸問題

金厨肛空竹心構造に就いては、既に二三の紹介文献

Cl晶j部、 1り撃認、 II間1115-!J, 小1J月、霜限；；ぶ、 G2,645, I眉

叩 7-'1)もあ1J、/1,]り;[!のことと，¥¥J.らが、蓼りのために、

構造的に放も特徴あるス 7°1、と、シェルとの接合部分を

特に明かにした令屈特闘I翡輝if詞lを第1闘に示し、また

l¥lll-850の外VPU々 び内部叫ffl桔造を示すための械f(IJ闊を

制御格子もステふ fl/I)に1りした一方日出隈である。，

命屈秤が構造的に見て妓b特徴ある黙は、その名稲il)
如く餓空容拙が殆こど金諏主として純鐵）て潤水ている

ことで、 liif子は第 1閂よりも明かなように、 1//ilこステ
部分lご局部(Iりに使JJlせられているに過ぎない。夜た製造

技術的に特徴舎る部分は、第 1岡に於いてステムの前汗

,I;、金局と叫詔合部に、クロム鐵の内恰とfiいずる絞リ金

具の州合を使用していろ黙、夜たこのクロム．鐵の内輪とヽ

外翰どflげる純鐵呪唸とを焙採によつて接首してい

黙、更にこの外蛉と管疎にt.'11桝す乙純鐵のジエルとを

じく焙接によっc接着しているlIりりなどである。

--・18-



ャF
.
.
 

＂＂ 

ご

乃

る

ム

泡

子

金

る

同

また排氣工程に於いて内部雷栖の瓦斯出ILのための加
熟操作を、裔周波の誘麻濡流な叩成に流して行うことが

鱈シエルの高周波追蔽1伽 0ために行い得ない黙、ま

た＇同椋の理由により、ゲックを高周波の誘導砥流により

加熱して飛ばすことの出来ない黙である。

従つて金脳岱渤噂濁子咎に比べて、製慾技術的間題に

するとすれば、以上の特徴ある部分の工程宜施に於ける

技術的問題にあるので、 !111ち金罰噂り加工物を主憫と

tた楊合の虹空存器としての完全さを'rt現するための努
j)が、最も大なるものである。そりノ他の］馬';では、仝硝子

球と本質的には何笠'Ji!.らない。

以下に先ず飩久芍容器として完仝にするため叫消tlU/国を

ステム製作と焙接加工とに別け、次に排氣a:佐に於ける
特徽ある技術を節箪に述べて見る。

(l) 棋空容器

(a) ステム製作：位生をさに於いてステムの製作は、

員笙容器の構成要索として）Iとも重要な部分であり、その

製作には網心の注、 を要する。金周咎のステムは、 flIll 

線として 8本のデユメッ｝線を具餅iしたボクンステムで',

硝子部の外Jヽリにクロム鐵叫洲府が焙狩せられ、，吏にこ v'.)

クロ＇ム鐵 i勺輸に純鐵製の外賠‘が焙接せられていることは

既に追べたとこるであるが、 J'.程順に従つて製作嬰領を

泣べると E、先ず肛さ 01~O.Gmm爛隷銭板を絞りカ11::r:に

，ょって輸欣にし、これに＝ッケル及び銅鍍金を行ち。こ

噂鑓作ば、後に述べる焙接の條件に箸 Lい影憬を放

ぼすので、i1'『国に行わなければならない。次にステムm・
子と熟膨/llt條敬の略等しい厚さ 0.2Grnmのクロム鉛合金

収を絞つて杓輸を作 J)、これを沸聡燦硫酸譴理した後ゞ

譴の鍍金操作グを終った外翰と大容賊の抵抗俯接栂を使

川して焙接を行う。 t脊接加工に就いては次項に述べる。

以上の加工が終った後、ホ素胤に入れて1)11熟虐理を行

うと、クロム鐵のI勺輸にm・子となじみ易い濃緑色のクロ
・Aの酸化層が出来る。担L既述の涙砿酸慮狐後の洗い及

訊水索魃咄虚、 )JII熟11かnりなどを泌償にしないと、良好
なクロムの酸化If促が得られず、硝子との少合沿1Jll工後焙着

部よリ剥れを生ずるので注意しなければならない。

7), 素虞理が終った後にこの部品と、直枢 16mm, 邸さ

81,1m, 肉厚lm,rn程度ク硝子智、及び 8本のデユメツト

線、拉に排氣管用の直邪,4rnmの粕子細狩などを、同一

小型るっぽ漿の霜氣姻に入れて)JII熟し、硝子狩が充分軟

化Lた時に、鐵製の押魏で押すJ::,、ボクシステムが得ら

れる。このステム加工に於ける叫砂乱の使mはH本前氣
嗜しい試みで、（小鵬心學誌、 281,11召利22ー10)均

約in熟が躙悲的に行い1謳こと、熟源が安定なために容

易に均等な製品が得られ知な定の特徴がある。この加t

に於いて外翰は、，前述匈ょうに、豫め鍍金を廊してある

が、見氣班内でj)II熟されている間に、黙く陵化する。但

し内翰の方は仝く髪化しない。外恰がかように酸化した

依では、後にンエルとの燦接加工が困難になるから、水

索櫨で退元する必要があるが、この水索歯としては部に

還元作Jllだけでなく、班にステムに匝船歪を狽えて、シ

エルと心焙船Jn::r:叫祭に褒生する可11順疇環力歪と

ある｛判f叫II殺させる必要があるため、高周波の線恰をボ

ビンに俗いた構造のものを使Mし、ステムに於ける外周

の金局部のみを高周波り話導電流で1111熟し、漿冗採作を

行うと共に、ステムを愉温に販1Hした際に、金厨部が燒

第 3闘金屈腿空智焙接槻

締まつて、 ?iiり子部に自然に匝紺歪が這入るように工夫せ

られている。）削縮歪が適拭しかも均等に這入つているか

否かは、光駆il勺矩検査器で檎査する。

Cb) 炸接作業：焙接槻は-欠電限220V,容誠200K

VAの大容砒のもので、い噸観は第 3閻燻りであ

る。

本焙接槻は、梱搾空氣で被焙接憫に胞力を：/Jnえ、サイ

ラトロン制紺lのクイマーでイグナイトロンを併用し、

1/10秒前後の知時間に大祖流を流して焙楼を行ら。金周

管に於ける焙接作業の必要條1牛は、 J'(Iに焙接部に於ける

槻械的強度を充分にするだけでなく、完仝な氣密性を保

布させなければならない。そのため輸llたの被焙接部に均

等の肥力が加わり、且つ焙接機の硯柚をはじめ、被焙接

憫の各の而が完全に密狩いまた表而の露氣偲尊度が仝

-19-



}t,J邊に封して一様になつていないと、局部的に大紐：流が

流れて、氣密性を完仝に保打させた焙接が行われないし

更に (a)項に述べた方法で製作した9ステムとシェルとの

焙接の楊合は、たとえ豫めステム/iiり子に均等な適値の匝

縮歪が這入っていても、焙抜の際に外輪の周邊に一様な

電流が流れない楊合は、局部的に異!II立た疲熟膨!!長を生じ

硝子に不均ーな張力がかかり、ステム硝子に愉災事故を

疲生する恐れがある。

なお焙接要件を充分i/ti足させるためには、被焙接懺に

加える廊力値、訛流値及び通雷の時間などの迎値を決定

してr代かなければならないが、これ等は被焙接盟の面の
肱態及び絞 !J}Jil工を行つた部9品叫幾械的梢度、また焙接

槻の雷槌の梢造、精度などにも闊係し、柚めて複雑であ

り金隠裕辺匝生容器としての完仝さを逹成するために、

最も努力を彿わなければならないところである。

(2) 排氣法

排氣工程に於いて、池悩の小翡肘さと異るところは、既

述の通リ内部雷栖(!)瓦斯出しのための高周波誘導力II熟操

作が不泌腐で、特殊な手法を涸/TIしなければならないこ

と、及びゲッタに特別のものを使/flしなければならない

ことである。

C n) 1m熟法；腐周波の線恰を排紅I• の金屈狩に同軸

に抑入すれば、生の誘厨譴により、外閲器の金馬部は

客易に、短時間に、高温になリ、瓦斯出しのflnりを逹し
得るが、この際邸周波の楊合は、除熟が比較的困難なた

めに、ステムのlii'J子部と、金局部との間の温度差が大と

なり、ステム亀裂の事故を起し易く、従つて通常ステム

剖紗J-に貼搾咆氣を11ft射して冷却しつつ』II熟操作を行うよ

らな、極めて複雑なしかも不安定な方法が行われてい

る。或はまた裔周被の誘尊電流の代りに、瓦斯焙で外怜I

器金局を直接力II熟する方法もあるが、この楊合の餓黙も

?O<P — 

第 4閻 金局管加熟用電氣櫨

珪
藻
土
保
温
壁

礎
熱
体

.L池の翡周波利）｝］の批合と同様で、更に熟源とし

斯招の不安定のために、作業には一屈の注紅暉

と、化裂事故が多くなる。

そこで罪布等は第 4闘に示Lたような、節蹴な

隈の＝クロム線を彼熟札戦とした硯氣櫨を使用し、

の中に金艇狩が仝長の％程度這入るようにし、且っ

ム部分が分滋岬にあるようにして、櫨の装熟盟ょり

射熱て’外閏器を熟するよう にすると、 高周波誘尊

) llり批合に比して拙め℃安定にI除熟が行われ、

定で装四そのものも節箪＇であり、主た J尉扱いが

るため、ステムのイい裂事故は殆んど皆無に近い

得た。また内部地旅の：/)II熟に封しても、熟源の

次に述べる熟系の紛債l叩格的オ5察 J:りも容易に

れるように、充分大であるために、説周波法に比

('1_) 

C: 砲熱線の熟容:!il:'

R: 軍熱線の熱抵抗

C。：畑盟の熱容餓 . 

恥：班憫外面よりの熱放散に対する抵抗

。I:裔周波加熱に於ける金属管外l疇雌碑
島：高/,lj波加熱に於ける金屈管内部叫麟l虻

〇。：低周波加熱の際の俯骰温炭

匹低周波加熱の際の金屈管外叩砂疇

0位：低周波加熱の際の鱈靡内部虚町の温艇

C: 金属狩外間器の熱容献

岡鐸斑外園器り熱放散に朗する抵抗

心金凪咎内部術様の熱容拭

凡：金届管内部碑梯よりの熱放散に到戸

訊虚氣炉疲熱椋と金局容外閏器表面との

*II互庫［国に到する抵抗
訊：金厖狩外叫洒面喜醐躙i暉秘の

とのffllの相互頼射に器げる抵抗

負條雷[

栂電 I

絡平常！

子電l

第 1表
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叫く良く燒け、瓦翡1/llしのEl的を充分達成・J-ろことが

叩U:::゚
高周波の誘導電流を利用して1111閃げる楊合と、 ll:t述の

ように低周波の熊祁雷油を利）H したるつぼ）~(!露氣捌を利

用して;JU熟する拗合との比校を、等慎皿路を以つてお察

すると、前者の楊合は第 5闘（イ）のように、また後者の

拗合は、同同（口）のよう IC考えられる。 1肌ち裔周波誘導

方式の楊合は、内部電極を加熟するための熟源は、金閲

管の外間描そのものであるが、るつぼlf;'Jの停導祝流を利

用した雷氣櫨を使JTJ-:tる楊合は、雷氣櫨と金局管外l周器

＇とを合成し i::もので、従つてその熟容賊は後者の方が著

しく大である。また闘に於ける B'vl均など；は、輻射係

敷に闘係ある非直線的熟抵抗であつて、浚熟慨と被熟骰

との間に温度差がある楊合は、署しく大なる値を示すも

ので、従つて第5囮（イ）の楊合は、 Rりにin霜する抵抗
分がないために、金屈智の外阿器の温庶 01は、急激に上

昇するに反し、（口）の楊合は H¥の存在により、外同器

の温度 0りは、（イ）の楊合程急激には上昇しない。その

ためステムの化裂事故に渕しては、著しく有利になる。

(b) ゲック；金局笠に於いては、純繊製の外園器に

6.3 v, 

250 v, 

130 v, 
-2 v, 

繊條雷伍

陽極電圧

第二絡平堂圧

第一胎子電伍

第 1表

3闘條電圧
第二秘子園圧

2, 

・,s 

,ID 

繊餘電流 Q5A

陽届雷流 8.QmA

第二格子電流 1.6m/¥

t謄Jンダクタ‘久.40四

(M日-850口金持紐図）

MB-8130金鳳麟管定格

四
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第 6園

よる電磁的遮蔽

作fl]のために、

容器内にあるゲ

ツクを、高周波

の誘尊雷流によ

町)/1熟して飛ば

せることが出来

ない。

従つてMB-850

に於いては、ク. 
＇ンタル線（直狸

0.15mm)にバリ

ウム、ストロン

チュウムの炭酸

掘を軍着法によ

リ被覆し、排氣終了後、クンクル線に1収祁電流を流して

悛熟させて飛ばせる。ク＼ンクル線け、それl:l身ゲッター

作JfJを布し、以上のようなゲックーをバクラムゲックー

と稲して低秀なゲックーであるが、その飛び具合を金闇

狩の楊合は外部よリ透説して観察することが1廿叫くないの

で、豫め充分松討して憫く必要がある。
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金鳳員空管MB-850の諸特性

(a) 定格； MB 850 は五栂狩て•あつて、定格は第 1

表に示す涌リで、なお同表には接緻I協lも記入してある。

Cb) I楊協湿眼判腸桶電流汲び第二格子霊流特＇『 I;;第

6闘に示すii!i!lで、闘は第一松子謡腿をバラメークとし

て示している。

ー：u-



(c) 第一i各子特i'l:;第一格子雷fil心を嬰化させた拗合
(7_)腸柚雷流、第二格子電流及び，HI互コンダクク‘ノスの燒

化を第 7岡に示す。闘は第二格子軍黙を 130V一定とし

たが、第 8同にはこの第二格子謡限をバラメ・ータとした．

揚合の第一格子特性を示している。

(d) 無歪負荷抵抗の佛定； 一般I~,叫屈なの無歪負

荷抵抗を求めるには、第 6協1,0ような牡性に於いて、'

Eg1==0に於ける Ep-Ipitr'l'J, J: !J臨l俯によつて得てい
るが、ここには定格値より簡箪に節出する新しい方法を

述べる

゜即ち五極管の恥）ーIp特性1111線を近似的に双JIii線と個
定すれば、一般的に次式:f•JJもえられる。

Ip-l渭 l-~ ・・・ ・・・・・・：・・・・・・・・.....................・C1 ) 
恥）+a 

Ip: 麟雷油、 闘：「い鱈膚、 n, h定散

Lかして通'iii'行わt1,ていろ叫l砕叫鱈最大［＇直 jJ直；

を求める似lfli'r'払を、恥）―-Ip牡・l佑か灰1111線と個定した瑞

合に適用すると、無::!dit大ht,:JJ-JH'c 1: して次式が得られ
る。

..~ ―-

悶極電汎 相'!LJ//Jli人
~` 

沖灼｛直 1孔 3.205叫 3月4,~mv
.~ ー. —C• C 

標準偏差R 2 9 5 mA o.qs叩
.. . .'  —~ —~ 

楕率誤差PE l. 平1l'lt/1 O.G4立
→ ~ ・、

臭化係歌烏 3 5,q¾ 24-. I¼ 
. ・~

JI ．P11 F ． 24.3¾ )f:,.3¾ 
..、

第 2
 
表

RB•= 騨。
lp+'gm加

A級の楊合 恥 =2邸 (KQ) ・・・・・・••••…..(3) 

Epo=定格l陽極協限CV)

Ip=定格腸極翫流(mA)

gm=定格相互コンダククンス(mu)

咋＝定格第・一格子胄l黙の紹券l伯・(V)

(21、(3)式を用られば、五槌咎の無歪負荷抵抗を定格

仙よリ簡箪に彿Illll¥31('る。 9

MB-850に於いてこの式を用い、 B級の楊合の無歪最

大負荷抵抗を停出すると、 ;I5,6KQの値を得る。第 6闘

にはこの結果の直線も記入してある a

Ce) 腸極電流分布及び相互コンダククンス分布；

第 1表に示した陽協電流及び相互コンダククンスは、

MB 850!,v定格値であつて、賞際の球はこ叫前を中心と

B級の楊合 (KO)・ ・・・・・(2) 
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， 州P
第 9 閻 'MB~850 腸拙雷流弘l相互コンダククンス

して分布する 3 そ，の.f¥,J虻を試作期間に於ける l¥IB-850に

就いて統計的に1裔，けしてみた。且JIち；式瞼規格に合格した

球（定格電Ill応を加えた場合、 i蜀掘祝流範間 G,~IOmAのも
のを特級、 5~15mAのものをA級/:い朴l互コンダクタ

ンスに於いて 3~5mtうのもの忍特級、 2,5~Gmoのもの

をA級とし、特及びA級を試腺合格品どした）、 1571箇に

到して集計した結果、第3表のよらな結果を得仁o
しかして腸槌訊流に於いて特級品の幅差率は、 25:;なで

あり、第 2表より確ポ誤茂が 24.3'.)-Gcあるから、腸梯雷

硫の分布が統計累に於ける正規分布をなすものと骰定す

れば、特級品は試作期間の試職合格品仝敷の％であると

いうことが出末る。

し なお第 2表のI楊梯電流と ';j.廿互コンダクク又スの各の

慶化係敗を比較してみると、前布加後者より大である。

従つて腸柑暉；流の分布は,fl]If. コンダククンスの分布より

大であろことが判る。 • , ' 

(f) I楊拙電流と;/[l圧コンダクグンスと叫岱J係；船：l浜

電流と相互コンダククンスと叫1ffには、猾接な闊保があ

，ることが知られている。次 T)(4)式のような欄係がある

↓ どして、
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gm~kTt; ・・・・,,............... .'.............. ・・・・(4)
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陽柚危流 (!nA)

MB-850協拡席流到祖互コンダククンス

特性（最小自乗法による）
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（イ）匡］定バイアズ

I~ 

J

,

 た

も

ダ
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に

（口）声動バイアス

第 111醤l

であるが、この

楊合の［以成電流

｝相互コンタ：ク

タンスの間にも

(4)式の如き欄

：て

心E '‘. 

ピr
）と

tの

。
?
J
 

りF{
 

協l浜

があ

ある

今数箇の球に

ついて第一格子

！灼f'tより I楊，1浜'ilt

流と、相互コン

ダククンズの平

均を求めると、

第 9閻のように

なる。これよリ

nは約 0ル1とな

t2so17る，。また既述の

1571本に於ける

統計結果は、規

格）LK態に於ける

一黙特l生の集計

-<>O 

l) 

_, ―4 
'ヽ'

雷流値(0憬準偏羞の MB-B50TES「AMPlfil跳
比を求めると、 0.322

となり、 .11/Jち自励バ

イアス法の方が、固

定バイアス法より腸

柚軍流の偏弟が約％

利得測定阻l路
05.t. Mr, lf mr AUA~ 温,,,.,,,., 

`し]三-0
l.M 

15<C 

雑音源1定lID跡

糾J'

f[Sf A'1f 狐 A, L.f. 11 f. 卓ゴ /.i,,

H2三真三;j-0
周波数礁

I 

4-~3~KC 
第 12・[淵9

＇ 
年灼値 侃差iiellil 咆（［半

利 ィ1守日 —· 37'1db 7.l clb 6 8b~,;; 

雑 音 、-I 2 5 db I I JL 8.3¾ 

携極電流（思：入） 7:2閃nA b.8'1'>1A C/3.l % 
ヽ

惜極電流(,~鬼） 70しmA 2.5 mA 354' % 

相互］ンタクタ戎，骨炭） 3月2,w'2.0mv 5 I. I 0/, 

. 
ンフふ

保があるとし、その係数を最小自乗法により求めた籾果

n=0.5293 k= , 1.307, となる。

従つて以上の結果よリ gmと Ipの欄係を求めると大

麗知嘩りである。

知=k✓丘.........、,.......................... (5) 

第10岡は各閤柚軍流に対する相互コンダククンスの値

を最小自乗法により求めた結果を示 Lたもので、岡の斜

線を施した部分は、各1陽樟電油（直に対するlilt率諜茂の範

間を示すものである。従つて平均~fl 互コンダククンスを

巾心として、土Q.311rnuの範間にあるものが、その肋肱

龍流値に到して;{f;{i:するものの綽敷(/_)~であろというこ
とになる。

(g) 固定パイアスと暉jバイ 1 アスによる肋柑濯流の

綾化；第1表の定格表に於ける附柚雷流の値は、第11闘

（イ）に示すような固定パイアス法による値であるが、'.1'1'

際使用に際しては、第11岡（口）に示すよらな自動パイア

ス法で用いることが多いので、雨背に於ける陽旅霞流 Jヽ

綾化を56箇の MB-850に就いて測定し比較した結果を第

3表に示す。
'A  

これより自動バイアス法と、固定バイアス法との脱拙

平灼龍流標準伽羞 変化率
m I 6L, I直／加

卿叩I7 Cf 2'1111111 0. 額035,祖1111~~竺
瞑I'\~玖

第 4 表

に縮少されることが判る。

(h) 動作試瞼ぐ利得及び雑昔測定）に於ける特l'i';

本傾夜咎 22箇に就き、 H本電氣涌［諄管試瞼；刷Jllj搬4邸

屈咀狩試瞼器をイ~UIJ し、涌信符 CZ-501-D v_; 試邸沙拗合

と同一FU路、即ち第12Ji;,j心よらな構成により、その利得

及び雑背を測定しだ結果は第4表のi阻りである。なおこ

の楊合の即討粒流及び、Ill互，コンダククンスの値も1J!環いし

てある。

第 3 表

X X 

以上で初めに金附骸咀管製造上特に注窪を嬰する技術

的翻l阻として、ステム製作、焙接作業、及び排飢法を

各の作業の解説と共に記述したが、この部分り内容は、

椋題の MB-850と限らず、金屈剪空管製造上に一般的に

涸用出来ろものである。後半には五枢咎 ~fB-850に就い

てその定格、孵特性、前j特性をはじめ、：t糾•特性を述べた。

特に統計的な熱計結果の数値も二三褒表して置いたが、

こCl,)結果は本文にも記したよらに試作期間に於ける製品

に就いて Cl.)結果である。（筆秤は附究所第二研究郎員）
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