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シ
ン
テ
ッ
ク

新工法で小型・高精度化を
実現したシャント抵抗器

国際価格で競える抵抗器量産

　
シ
ン
テ
ッ
ク

福
島
県
い

わ
き
市
、
赤
津
和
三
社
長
、

０
２
４
６
・
７
７
・
０
１
１

０

な
ど
の
グ
ル
ー
プ
は
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
用
高

精
度
シ
ャ
ン
ト
抵
抗
器
の
製

造
で
の
超
薄
肉
ア
ウ
ト
サ
ー

ト
成
形
技
術
の
確
立
を
目
指

す
。
シ
ャ
ン
ト
抵
抗
器
は
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
充

放
電
制
御
に
必
須
な
電
流
検

出
に
用
い
ら
れ
携
帯
電
話
や

パ
ソ
コ
ン
向
け
な
ど
で
需
要

を
拡
大
し
て
い
る
。
装
入
す

る
製
品
の
短
小
軽
薄
化
に
よ

り
小
型
・
高
精
度
化
や
低
コ

ス
ト
、Ｓ
Ｍ
Ｄ
化
表
面
実
装

技
術
で
プ
リ
ン
ト
基
板
に
実

装
す
る
技
術

へ
の
対
応
が

急
が
れ
る
が
、
単
品
生
産
な

ど
従
来
の
製
造
方
法
で
は
課

題
が
多
い
と
さ
れ
て
き
た
。

　
そ
こ
で
同
グ
ル
ー
プ
で

は
、
金
属
板
型
シ
ャ
ン
ト
抵

抗
器
の
製
造
に
Ｓ
Ｍ
Ｄ
化
に

向
く
熱
硬
化
性
樹
脂
を
材
料

と
し
た
超
薄
肉
ア
ウ
ト
サ
ー

ト
射
出
成
形
技
術
を
採
用
。

こ
れ
に
精
密
プ
レ
ス
技
術
と

精
密
圧
延
技
術
を
併
用
す
る

こ
と
で
、
生
産
性
、
加
工
精

度
を
向
上
さ
せ
、
仕
上
げ
な

ど
の
工
程
削
減
を
実
現
し

た
。
「
材
料
費
で
も
約

の
削
減
が
見
込
ま
れ
、
国
際

価
格
で
も
競
え
る
高
精
度
抵

抗
器
の
量
産
化
に
め
ど
を
つ

け
た
」

赤
津
社
長

。

　
開
発
に
は
あ
た
っ
て
は
、

２
０
１
０
年
度
サ
ポ
イ
ン
事

業
の
採
択
を
受
け
、
シ
ン
テ

ッ
ク
に
加
え
、
ア
ベ
化
成
、

福
島
双
羽
電
機
、
北
光
金
属

な
ど
が
得
意
分
野
で
参
加
。

福
島
県
産
業
振
興
セ
ン
タ
ー

が
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
役
を
務

め
る
。

復
興
時
に
特
化
し
た
製
品
を
松
崎
氏
不
足
分
野
を
埋
め
る
必
要
も
三
神
氏

戦略的基盤技術高度化支援事業（サポイン事業）採択企業紹介

東
北
セ
ラ
ミ
ッ
ク

セラミックスの放電加工例

セラミックス製金型を開発

　
東
北
セ
ラ
ミ
ッ
ク

宮
城

県
亘
理
町
、
清
野
嘉
幸
社

長
、
０
２
２
３
・
３
４
・
６

８
１
７

は
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
を
使
っ
た
樹
脂
成
形
用
モ

ー
ル
ド
金
型
の
試
作
に
成
功

し
た
。
金
属
製
金
型
に
比
べ

て
耐
腐
食
性
や
耐
摩
耗
性
に

優
れ
、
寿
命
は
約
３
倍
。
半

導
体
封
止
用
モ
ー
ル
ド
金
型

な
ど
へ
の
応
用
を
見
込
み
、

半
導
体
メ
ー
カ
ー
な
ど
へ
の

供
給
を
始
め
て
い
る
。

　
従
来
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を

金
型
に
活
用
す
る
に
は
加
工

技
術
が
課
題
だ
っ
た
。
硬
く

摩
耗
し
に
く
い
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
の
加
工
に
は
研
削
が
基
本

で
、
微
細
な
形
状
加
工
が
困

難
だ
っ
た
。

　
そ
こ
で
同
社
は
、
長
岡
技

術
科
学
大
学
の
福
澤
康
教
授

が
開
発
し
た
絶
縁
体
へ
の
放

電
加
工
技
術
に
着
目
。
同
技

術
は
絶
縁
体
の
加
工
表
面
に

導
電
性
皮
膜
を
作
り
出
す
こ

と
で
、
放
電
加
工
を
可
能
に

す
る
。
２
０
０
７
年
度
か
ら

３
年
間
、
サ
ポ
イ
ン
事
業
の

採
択
を
受
け
、
福
澤
教
授
や

加
工
メ
ー
カ
ー
の
新
潟
プ
レ

シ
ジ
ョ
ン

新
潟
県
十
日
町

市

な
ど
と
共
同
研
究
を
実

施
し
、
深
い
溝
や
細
穴
な
ど

の
複
雑
加
工
を
実
現
し
た
。

　
「
あ
る
程
度
長
い
時
間
を

か
け
問
題
を
見
つ
け
な
が
ら

前
に
進
む
こ
と
が
で
き
た
」

と
東
北
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
上
野

知
道
取
締
役
は
サ
ポ
イ
ン
事

業
の
メ
リ
ッ
ト
を
話
す
。
今

後
、
加
工
精
度
の
さ
ら
な
る

向
上
と
、
加
工
コ
ス
ト
の
低

減
に
取
り
組
み
、
本
格
的
な

実
用
化
を
目
指
す
。

い
お
う
化
学
研
究
所

分子接着技術による高信頼性放
熱基板（サンプルイメージ）

新たな接合技術で用途開発

　
い
お
う
化
学
研
究
所

盛

岡
市
、
前
田
雅
也
社
長
、
０

１
９
・
６
０
１
・
２
６
１

０

は
、
硫
黄
化
合
物
な
ど

の
製
造
販
売
や
用
途
技
術
開

発
を
手
が
け
る
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
。
２
０
０
９
年
度
に
サ

ポ
イ
ン
事
業
の
採
択
を
受
け

た
。
テ
ー
マ
は
「
分
子
接
着

技
術
等
を
用
い
た
表
面
平
滑

銅
配
線
基
板
等
の
次
世
代
実

装
技
術
の
開
発
」
だ
。
三
協

化
成
、
東
亜
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
と
３
社
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
チ
ー
ム
を
組
む
。
い
お
う

化
学
の
持
つ
接
着
剤
を
用
い

な
い
硫
黄
化
合
物
を
使
っ
た

新
た
な
接
合
技
術
が
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
核
に
な
っ
て
い

る
。

　
新
た
な
接
合
技
術
は
、
化

学
結
合
の
生
成
に
よ
っ
て
強

い
接
着
力
を
生
む
。
樹
脂
と

金
属
な
ど
異
種
材
料
の
接
着

も
で
き
る
。
接
着
層
の
寸
法

制
御
も
行
え
、
接
着
剤
を
使

わ
な
い
こ
と
で
製
品
の
コ
ス

ト
削
減
に
も
つ
な
が
る
と
い

う
。
電
子
材
料
分
野
で
は
、

超
微
細
基
板
か
ら
太
線
基
板

ま
で
対
応
可
能
に
し
た
。
今

回
の
研
究
開
発
事
業
の
期
間

は
２
０
１
２
年
３
月
末
ま
で

を
予
定
。
研
究
開
発
グ
ル
ー

プ
は
要
素
技
術
と
し
て
放
熱

基
板
へ
の
展
開
を
見
込
ん
で

い
る
。

　

年
度
に
は
研
究
開
発
グ

ル
ー
プ
で
サ
ン
プ
ル
の
試
作

を
見
込
む
。
今
後
い
お
う
化

学
研
究
所
は
、
評
価
技
術
、

量
産
化
技
術
の
確
立
を
目
指

す
。
将
来
は
「
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

な
ど
の
次
世
代
自

動
車
向
け
の
製
品
化
を
視
野

に
入
れ
て
い
る

松
野
祐
亮

研
究
開
発
部
研
究
・
開
発
マ

ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
い
る
。

渡
辺
鋳
造
所鋳造で金型技術を高度化

温
調
配
管
を
鋳
ぐ
る
み
し
た
ダ
イ
カ
ス
ト
用
分
流
子

　
渡
辺
鋳
造
所

山
形
市
、

渡
辺
利
隆
社
長
、
０
２
３
・

６
４
３
・
７
０
１
０

は
、

基
盤
技
術
を
有
す
る
地
元
の

中
小
企
業
や
山
形
県
工
業
技

術
セ
ン
タ
ー
な
ど
組
ん
で
サ

ポ
イ
ン
事
業
に
取
り
組
ん

だ
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
期
間
は

２
０
０
６
年
度
か
ら

年
度

ま
で
。
テ
ー
マ
は
「
新
規
鋳

造
材
料
を
用
い
た
金
型
技
術

の
高
度
化
」
。
従
来
の
射
出

成
形
材
料

プ
リ
ハ
ー
ド
ン

鋼

に
代
わ
る
新
た
な
鋳
造

材
料
を
用
い
て
、
自
動
車
や

情
報
家
電
分
野

で
求
め
ら
れ
て

い
た
デ
ザ
イ
ン

性
や
機
能
、
性

能
を
併
せ
持
つ

金
型
技
術
の
開

発
を
進
め
た
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
渡
辺
鋳

造
所
が
中
核
で

開
発
し
た
鋳
造

に
よ
る
新
規
の

金
型
材
料
を
活

用
し
た
。
金
型

を
冷
却
す
る
際

の
課
題
を
解
決
す
る
自
由
形

状
の
温
調
配
管
が
可
能
に
な

り
、
そ
り
や
収
縮
な
ど
の
変

形
を
抑
え
る
技
術
を
確
立
。

金
型
表
面
近
傍
で
の
直
接
温

調
が
可
能
に
な
り
、
複
雑
な

３
次
元
形
状
を
高
精
度
に
成

形
す
る
技
術
を
構
築
で
き

た
。
ス
パ
イ
ラ
ル
状
の
温
調

配
管
を
鋳
ぐ
る
み
し
た
金
型

な
ど
、
金
型
表
面
近
傍
で
の

温
度
制
御
が
よ
り
均
等
に
で

き
る
の
が
大
き
な
成
果
だ
。

　
す
で
に
渡
辺
鋳
造
所
で
は

新
技
術
を
昇
降
機
向
け
の
滑

車
な
ど
一
部
製
品
で
実
用

化
。
今
後
は
「
自
動
車
関
連

分
野
で
の
売
り
込
み
を
進
め

て
い
き
た
い
」

渡
辺
社

長

と
し
て
い
る
。

三神氏

松崎氏

　

年
度
に
採
択
さ
れ
た
東
亜
電
化

盛
岡
市

は
、

車
載
用
角
型
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
封
口
板
開
発
の

成
果
を
紹
介
。
同
社
の
得
意
と
す
る
接
着
技
術
を
応
用

し
た
成
果
で
、
電
気
自
動
車
な
ど
次
世
代
産
業
へ
の
貢

献
が
期
待
さ
れ
る
。

　
元
気
な
モ
ノ
作
り
中
小
企
業
３
０
０
社
に
選
ば
れ
た

企
業
で
は
、

年
に
選
定
さ
れ
た
鏡
面
加
工
の
テ
ィ
・

デ
ィ
・
シ
ー

宮
城
県
利
府
町

が
製
品
加
工
例
を
展

示
。
面
粗
さ
２

ナ
ノ
は

億
分
の
１

と
い
う

高
精
度
加
工
技
術
を
ア
ピ
ー
ル
し
た
。

　
そ
の
ほ
か
、
中
小
企
業
基
盤
整
備
機
構
な
ど
産
業
支

援
組
織
も
ブ
ー
ス
を
開
設
。
技
術
支
援
制
度
や
震
災
か

ら
の
復
興
を
目
指
す
企
業
へ
の
支
援
施
策
な
ど
を
紹
介

し
た
。
ま
た
製
品
・
パ
ネ
ル
展
示
の
ほ
か
、
東
北
地
域

の
も
の
づ
く
り
企
業
の
情
報
を
発
信
す
る
た
め
に
製
作

さ
れ
た
シ
ョ
ー
ト
ム
ー
ビ
ー
の
上
映
コ
ー
ナ
ー
も
設
け

ら
れ
、
来
場
者
の
関
心
を
引
い
て
い
た
。

企業・支援団体が出展来場者と交流を深める

　
三
神
　
供
給
サ
イ
ド
、
需

要
サ
イ
ド
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー

チ
が
試
行
錯
誤
で
、
要
素
技

術
の
全
容
が
共
有
さ
れ
て
お

ら
ず
、
今
回
の
登
壇
者
も
そ

れ
ぞ
れ
の
専
門
分
野
で
活
動

し
て
い
る
現
状
で
す
。
現
在

の
問
題
は
。

　
田
路
　
震
災
前
は

年
―

年
後
に
低
炭
素
社
会
を
作

る
イ
メ
ー
ジ
で
し
た
が
、
今

は
こ
こ

年
で
挑
戦
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
大

企
業
も
意
外
と
及
び
腰
で

す
。
日
本
の
技
術
を
集
め
、

会
社
間
の
壁
も
破
り
挑
戦
し

て
も
ら
い
た
い
。
大
学
も
先

導
的
に
や
り
ま
す
し
、
大
企

業
に
も
頑
張
っ
て
頂
い
て
中

小
企
業
を
引
っ
張
り
、
新
し

い
ビ
ジ
ネ
ス
を
起
こ
し
て
頂

く
。
挑
戦
す
る
マ
イ
ン
ド
は

欲
し
い
な
と
思
い
ま
す
。

　
松
崎
　
海
外
輸
出
で
も
、

あ
る
街
で
は
全
体
で
最
適
な

省
エ
ネ
に
貢
献
し
た
製
品

が
、
違
う
街
で
は
街
全
体
の

で
最
適
に
は
な
ら
な
い
と
い

う
事
態
が
想
定
さ
れ
地
域
に

特
化
し
た
部
分
が
必
要
で

す
。
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、
復

興
の
街
で
そ
う
い
う
社
会
実

験
も
さ
せ
て
い
た
だ
き
た

い
。

　
藤
原
　
輸
出
す
る
に
は
、

ま
ず
我
々
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
使
い
こ
な
す
必
要

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
大
企

業
は
先
行
投
資
が
な
か
な
か

で
き
な
い
。
政
策
も
、
日
本

の
政
策
は
欧
州
に
比
べ
て
控

え
め
で
す
。
ま
ず
は
地
域
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
事
業

者
を
作
る
べ
き
で
す
。
そ
こ

か
ら
大
手
企
業
に
注
文
が
い

け
ば
、
地
域
の
中
小
企
業
に

も
仕
事
が
生
ま
れ
ま
す
。

　
三
神
　
藤
原
さ
ん
の
よ
う

に
単
独
で
取
り
組
む
独
立
企

業
や
中
立
的
機
関
が
不
足
分

野
を
埋
め
て
い
く
必
要
が
見

え
て
ま
い
り
ま
し
た
。
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

新たな技術イノベーションを模索し活発な議論が交わされた
パネルディスカッション

シ
ョ
ー
ト
ム
ー
ビ
ー
に
見
入
る
来
場
者

　◎ ２０１２年 平成２４年 ２月１４日 火曜日 【特別企画】 （ ）


