医用工学概論実習　レポート作成要領　２０２４
感染予防のため、半数の人数で交互に実習を行います。マスク着用。白衣は不要。
実習を欠席した場合は、後日、該当実習を行っているグループに加わる。
レポート作成要領と実習説明スライドをPCで参照しながら、各実習を実施して下さい。
実習説明スライドｐｄｆファイルをダウンロードしたＰＣまたはタブレット、または印刷した紙を
持参して下さい。
各実習（実習１～実習１１）毎にレポートを提出して下さい。
レポートは、次の実習を行う前までに提出して下さい。
全レポートの提出期限は、７月１０日とします。　期末筆記試験は７月１０日にＣ３０１で行います。
レポートはワードで作成してください。ワードで読めるファイル形式で送って下さい。
圧縮ファイル等、特殊なファイル形式で送らないように。
文章に貼り付けた画像を確認し、ビットマップ形式の画像（BMPファイル）であれば
ファイルサイズが圧縮されるJPEG (JPG) 形式画像に変換、および画像サイズを縮小してから
貼り付け直して下さい。
ペイント（Windowsが標準装備している画像処理プログラム。BMP形式画像をJPG形式画像に　　変換できる。画像サイズを縮小できる。）等のプログラムを使って修正、圧縮して下さい。
圧縮ファイル（zipファイルなど）にしないで下さい。
（ウィルス削除ソフトウェアが起動して開けない場合があります。）
レポート提出法は、医用工学概論実習ホームページ　（ chtgkato.com ）
から、実習レポート提出、質問等 をクリック、または　直接　hokudaikatoh@gmail.com
へ、メールにワード文書を添付して送って下さい。
メールの件名、および レポートのファイル名には、
実習名（実習１～実習１１）と氏名と学生番号を必ず明記して下さい。
ホームページにレポート提出状況を逐次公表します。
初回の 4/10 の実習11 は、各自、PCでスライドを見て、感想文を実習レポート11に記載して
メールで送って下さい。
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実習レポートは、下記の各実習要領の文章の行間を埋めるように記載して作成していくと
容易にレポート作成ができます。
医用工学概論実習 １　オシロスコープの使い方　　　　　　第１実習室へ集合。
なるべく各人ひとりずつ課題の操作を行って、全員が装置の使用法を習得してください。
オシロスコープの基本構造は、形を変えて多くの医療機器の中に組み込まれている。
医療従事者がオシロスコープの基本を理解することは非常に重要。
各グループで、オシロスコープ２台、発振器２台を用意。
リサージュ図形の実験時には、１台のオシロスコープに発振器が２台必要になるので
グループ内で協力し合って実施してください。
1． オシロスコープの掃引時間（sweep time）と、トリガ電圧の意味を説明して下さい。
2． ５０Ｈｚ正弦波をうまく表示できたか。難しかった点はどこか。
表示された波形をスケッチする（デジカメ撮像でもOK）。（ＣＲＴの格子目盛りも一緒に）
3． プローブを手で触れたときの表示波形を撮影記録する。
波形の周波数はどれくらいか。波形は何の信号を表示しているか考察して下さい。
4． １００Ｈｚ正弦波の波形を撮影記録する。
波長が１／１００秒であることを表示された波形から測定できたか。
測定方法を説明して下さい。
5． １ｋＨｚ矩形波の表示波形を撮影記録する。
6． オシロスコープのＸ－Ｙ入力モードで正弦波をチャンネル１で観察したときに表示される
縦線が示しているものは何か。
7． チャンネル１と２に同じ正弦波を入力したときのリサージュ曲線が、うまく表示できたか。
撮影記録する。難しかった点はどこか。
8． チャンネル１と２に同じ正弦波を入力したときのリサージュ曲線が、回転するように見える
現象が、２つの正弦波の位相のずれで生じることが理解できたか。
０度、９０度、１８０度のずれで、リサージュ曲線がどのようになるか、三角関数を用いて
説明し、観察された曲線を撮影記録して下さい。
9． チャンネル２の正弦波の振幅を下げたときのリサージュ曲線を撮影記録する。
その曲線の長径／短径比がチャンネル１と２の正弦波振幅比であることを説明して下さい。
10． チャンネル２の正弦波周波数を２５Ｈｚにしたときのリサージュ曲線を撮影記録。
表示された曲線の形状になる理由を説明して下さい。
11． チャンネル２の正弦波周波数を１００、１５０、２００Ｈｚにしたときのリサージュ曲線を
それぞれスケッチし、それぞれ表示された形状になる理由を説明してください。
１２．この実習１の意見、感想を書いて下さい。
医用工学概論実習 ２　リサージュ曲線
エクセルの使用法を知ることは数字を扱う職業にとっては極めて重要な技術になる。
医療従事者には必須の知識。
必ず各人が課題の操作を行って、エクセルの使用法を習得し、
さらに、正弦波、リサージュ曲線の理解を深めて下さい。
数台のノートパソコンを用意しますが、できるだけノートパソコンを持参して下さい。
エクセルが動作すれば何でも結構。
パソコンが不足した場合は、学内のパソコン端末室を利用してください。
実習２で作成したエクセルファイルは、実習3でも使用するので保存しておいて下さい。
1． エクセルワークシート上の　セル、カラム、ロウの意味を理解できたか。説明してください。
2． カラム内に、連続する数字をドラッグする方法を習得できたか。
3． セル内の数字を桁揃えする方法を習得したか。
4． セル内の数字、文字の中央揃えの方法を習得したか。
5． セル内に数式や関数を入力する方法を習得したか。
6． カラム内に、数式をドラッグする方法を習得したか。
7． 数式をドラッグすると、変数値が対応する行の変数に書き換えられていることを確認したか。
8． エクセルでグラフを描画する方法を習得したか。
9． X = sin (2 πｆt) 、f = 50 (Hz)、 t が 0 から 0.02 秒までの グラフを
コピーしてレポートに貼り付けて下さい。
１周期が １/ f =１/50 = 0.02 秒 になっていることを説明して下さい.
10． 正弦波における　ωとｆとＴの関係を説明してください。
11． 角度の単位の 度（°）とラジアンの関係を説明してください。
12． ５０Ｈｚの正弦波と余弦波の同時表示グラフをコピーしてレポートに貼り付けて下さい。
エクセルで２種類のグラフの同時表示方法を習得できたか。
13． Ｘ，Ｙデータともに５０Ｈｚのリサージュ曲線を表示できたか。
グラフをコピーしてレポートに貼り付けて下さい。円になる理由を説明してください。
14． Ｘの位相を４５°進めたリサージュ曲線を描画できたか。コピーしてレポートに貼り付ける。
15． Ｘの位相をＹと同じにした場合、１８０°進めた場合のグラフをレポートに貼り付ける。
このような形状になる理由を説明してください。
16． リサージュ曲線の形状でＸとＹの位相差が測定できることを説明してください。
17． Xの周波数を１００、１５０、２００Hzにした場合のリサージュ曲線を記録。
このような形状になる理由を説明して下さい。
18． Xの振幅を０.５、２にした場合のリサージュ曲線を記録。
このような形状になる理由を説明して下さい。
19． この実習２の感想、意見を書いて下さい。
（実習 3　VBAによるリサージュ曲線のシミュレーションは、必須ではありません。
　興味のある人は、ぜひ自力で試して下さい。）
ホームページの Lissajous.xls をダウンロードして下さい。
医用工学概論実習 3　　VBAによるリサージュ曲線のシミュレーション
（実習 3　VBAによるリサージュ曲線のシミュレーションは、必須ではありません。
　興味のある人は、ぜひ自力で試して下さい。）
VBA（Visual BASIC for Application）の使用方法が分かると、エクセルやワードの
高度な利用法が可能となる。
基本プログラム言語BASICを理解すると、他のプログラム言語の理解が容易になる。
必ず各人が課題の操作を行って、VBAの使用法、BASICの基本を習得して下さい。
実習２で作成したリサージュ曲線エクセルファイルにVBAマクロを追加する作業を行う。
（最近のエクセルは、セキュリティを解除しないとマクロが使えない。スライドなどを参照して

　マクロが使える状態にエクセルのセキュリティ解除を試みて下さい。）
1． エクセルでVBAマクロを作成するウィンドウを開くことができたか。
2． エクセルファイルのSheetの意味が理解できたか。説明して下さい。
3． Sub Lissajous ( ) と End Sub の間に、コードを記述できたか。説明して下さい。
4． Sub ( ) ～ End Sub の意味が理解できたか。説明して下さい。
5． Worksheets(“sheet1”).Cells( 1 , 6 ) の関数の意味が理解できたか。説明して下さい。
6． xa = Worksheets(“sheet1”).Cells( 1 , 6 ) の文の意味が理解できたか。説明して下さい。
7． For xp = 0  To 360  Step 10　～　Next xp の文の意味が理解できたか。説明して下さい。
8． x = xa * Sin ( 2 * 3.14 * xf * t + xp * 3.14 / 180 ) および
Worksheets ("sheet1"). Cells ( i , 2 )  =  x　の文を理解できたか。説明して下さい。
9． MsgBox ("X phase = " & xp) の関数の意味を理解できたか。説明して下さい。
10． 作成したマクロの保存法を理解したか。
11． 保存したマクロを開いて実行する方法を理解したか。
12． 作成したマクロは正しく実行されたか。実行されない場合は、正しく実行されるまで
コード記述ミス等を探して修正して下さい（これをデバッグ作業という）。
13． セル F1 ～ F5 に入力されている交流 X, Y の周波数や振幅の値を変えて、リサージュ曲線の形状の変化を観察したか。実行画面を数枚、コピーしてレポートに貼り付けて下さい。
14． この実習３ の意見、感想を書いて下さい。
15． VBAに関心のある人は、さらにこのマクロに機能の追加を試みて下さい。
（この作業が最もプログラム作成技術を高める。）
例：ボタンを押さなくても自動的に曲線が回り、自動的に周波数比が変化していく、
曲線が回転すると曲線の色が変化する、など。
インターネットで、VBA をサーチすると、VBA操作法のホームページが沢山あります。
また、書店にもVBAのテキストが多くありますので、それらを参考にしてください。
　　　
改良がうまくできたら、コードと実行画面をコピーしてレポートに貼り付けて下さい。
医用工学概論実習４　CR結合回路
オシロスコープと発振器を使って、CR結合回路の周波数特性を実際に測定して理解を深める。
CR結合回路は、ほとんど全ての医用電子機器、家電機器内に入っている極めて重要で基本的な
回路なので、必ずCR結合回路の目的、意味を理解するように。
各グループに１台のオシロスコープ、１台の発振器、１台のテスターを用意する。
各自、基板（ラグ板）１枚、抵抗１本、コンデンサ１本を用意する。
1． 選択した抵抗器のカラーコードをレポートに記録し、抵抗値Rを読み取る。
2． テスターで抵抗値Rを確認し、レポートに記録する。
3． 選択したコンデンサの静電容量Cをレポートに記録する。
4． 選択した抵抗値Rと静電容量Cの積（時定数τ）を計算し、レポートに記録する。
5． CR回路（時定数回路）の遮断周波数ｆ＝1/(２πτ) を計算し、レポートに記録する。
6． もし遮断周波数が３０Hz以下、または１MHｚ以上になったら、抵抗またはコンデンサを
選択し直して下さい。
説明スライドでは、R=100kΩ、C=0.047μF を使用している。これがお勧め。
実験に使用する装置の性能があまり高くないので、遮断周波数が３０Hz以上、１MHｚ以下
でないと測定誤差が大きくなってしまうため。
7． 時定数（抵抗値と静電容量の積）の単位が、秒 になる理由を説明して下さい。
8． CR結合回路の抵抗電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
9． 実験結果から得たグラフから遮断周波数を求め、レポートに記録する。
時定数から得る理論上の遮断周波数と比較して下さい。
10． CR結合回路の抵抗電圧出力が、低周波を遮断する理論をレポートに記述して下さい。
11． CR結合回路のコンデンサ電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
12． 実験結果から得たグラフから遮断周波数を求め、レポートに記録する。
時定数から得る理論上の遮断周波数と比較して下さい。
13． CR結合回路のコンデンサ電圧出力が、高周波を遮断する理論をレポートに記述して下さい。
14． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とコンデンサ電圧の同時表示グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。（デジカメ撮像でもOK）
15． 周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときの同時表示グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
16． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とコンデンサ電圧の加算グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
17． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とコンデンサ電圧のリサージュ曲線をスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
18． 周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときのリサージュ曲線をスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
19． 遮断周波数の矩形波を入力したときの、抵抗電圧のグラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
20． 矩形波の周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときの抵抗電圧のグラフを
スケッチし、そのような結果になる理由を説明して下さい。
21． 遮断周波数の矩形波を入力したときの、コンデンサ電圧のグラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
22． 矩形波の周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときのコンデンサ抵抗電圧の
グラフをスケッチし、そのような結果になる理由を説明して下さい。
23． この実習４ の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習５　LR結合回路　（令和５年度は中止）
オシロスコープと発振器を使って、LR結合回路の周波数特性を実際に測定して理解を深める。
LR結合回路の動作原理を理解するように。
各グループに１台のオシロスコープ、１台の発振器、１台のテスターを用意する。
各自、基板（ラグ板）１枚、抵抗１本、インダクタンス（コイル）１本を用意する。
1． 選択した抵抗器のカラーコードをレポートに記録し、抵抗値Rを読み取る。
2． テスターで抵抗値Rを確認し、レポートに記録する。
3． 選択したインダクタンスの誘導係数Lをレポートに記録する。
4． 選択したインダクタンスLと抵抗Rの比（時定数τ＝L/R）を計算し、レポートに記録する。
5． LR回路（時定数回路）の遮断周波数ｆ＝1/(２πτ) を計算し、レポートに記録する。
6． もし遮断周波数が３０Hz以下、または１MHｚ以上になったら、抵抗またはインダクタンスを
選択し直して下さい。
説明スライドでは　L = 1 mH、　R = 1kΩ　を使用。　これがお勧め。
実験に使用する装置の性能があまり高くないので、遮断周波数が３０Hz以上、１MHｚ以下
でないと測定誤差が大きくなってしまうため。
7． 時定数（誘導係数と抵抗値の比）の単位が、秒 になる理由を説明して下さい。
8． LR結合回路の抵抗電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
9． 実験結果から得たグラフから遮断周波数を求め、レポートに記録する。
時定数から得る理論上の遮断周波数と比較して下さい。
10． LR結合回路の抵抗電圧出力が、高周波を遮断する理論をレポートに記述して下さい。
11． LR結合回路のインダクタンス電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
12． 実験結果から得たグラフから遮断周波数を求め、レポートに記録する。
13． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とインダクタンス電圧の同時表示グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。（デジカメ撮像でもOK）
14． 周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときの同時表示グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
15． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とインダクタンス電圧の加算グラフをスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
16． 遮断周波数を入力したときの、抵抗電圧とインダクタンス電圧のリサージュ曲線をスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
17． 周波数を遮断周波数より低くしたとき、高くしたときのリサージュ曲線をスケッチし、
そのような結果になる理由を説明して下さい。
18． この実習５ の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習６　LC結合回路　　LC共振回路　
オシロスコープと発振器を使って、LC共振回路の周波数特性を実際に測定して理解を深める。
共振回路が特定の周波数信号を選択する動作原理を理解する。
各グループに１台のオシロスコープ、１台の発振器、１台のテスターを用意する。
各自、基板（ラグ板）１枚、抵抗１本、コンデンサ１本、インダクタンス（コイル）１本を用意する。
1． 選択した抵抗器のカラーコードをレポートに記録し、抵抗値Rを読み取る。
2． テスターで抵抗値Rを確認し、レポートに記録する。
3． 選択したコンデンサの静電容量Cとインダクタンスの誘導係数Lをレポートに記録する。
4． 選択したインダクタンスLとコンデンサCの値から、共振周波数 f = 1/(2π√L√C)を計算し、レポートに記録する。共振周波数が f = 1/(2π√L√C) になる理論を説明して下さい。
5． もし共振周波数が１０００Hz以下、または１MHｚ以上になったら、
コンデンサまたはインダクタンスを選択し直して下さい。
実験に使用する装置の性能が高くないので、共振周波数が１０００Hz以上、１MHｚ以下
でないと測定誤差が大きくなってしまうため。
6． 誘導係数Lと静電容量Cの積の平方根の単位が、秒 になる理由を説明して下さい。
7． LC直列共振回路の電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
8． 実験結果から得たグラフから共振周波数を求め、レポートに記録する。
理論上の共振周波数と比較して下さい。
9． LC直列共振回路の電圧出力が、共振周波数で最小になる理論をレポートに記述して下さい。
10． LC並列共振回路の電圧の振幅と入力周波数のグラフと表をエクセルで作成し、
コピーしてレポートに貼り付けてください。
11． 実験結果から得たグラフから共振周波数を求め、レポートに記録する。
理論上の共振周波数と比較して下さい。
12． LC並列共振回路の電圧出力が、共振周波数で最大になる理論をレポートに記述して下さい。
13． ゲルマラジオを使ってＡＭ放送の受信を試みる。
このような回路でAM放送が受信できる理由を説明して下さい。
14． この実習６の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習７　整流回路、電磁誘導
オシロスコープと発振器を使って、半波整流、全波整流回路の特性を実際に測定して理解を深める。
コンデンサの直列、並列計算法、コンデンサによる平滑回路の原理を理解する。
電磁誘導の現象を観察して、トランスの原理を理解し、電磁波の存在を実感して下さい。
各グループに１台のオシロスコープ、１台の発振器、１台のテスターを用意する。
各自、基板（ラグ板）１枚、抵抗１本、ダイオード４本、コンデンサ４本、
３本のインダクタンス（コイル）（ビニール線１０ｍを巻いた物）を用意する。
1． １本のダイオードで、順方向と逆方向の抵抗値をテスターで測定しレポートに記録する。
ダイオードの抵抗値が順方向と逆方向で異なる理由を説明して下さい。
2． ５０Hz正弦波を半波整流した波形をスケッチして下さい。（デジカメ撮像可）
3． １０μFコンデンサを抵抗に並列接続した波形をスケッチして、
この脈流のリップル率を計算してください。
4． １０μFコンデンサを追加して２個のコンデンサを抵抗に並列接続した場合の
出力波形をスケッチして、この脈流のリップル率を計算してください。
２個のコンデンサの並列合成静電容量を計算してください。
5． １０μFコンデンサを２個直列接続して抵抗に並列接続した場合の波形を
スケッチして、この脈流のリップル率を計算してください。
２個のコンデンサの直列合成静電容量を計算してください。
6． １００μFコンデンサを抵抗に並列接続した波形をスケッチして、
この脈流のリップル率を計算してください。
7． １０００μFコンデンサを抵抗に並列接続した波形をスケッチして、
この脈流のリップル率を計算してください。
脈流のリップル率と、平滑化コンデンサ容量との関係を考察してください。
8． ５０Hz正弦波を全波整流した波形をスケッチして下さい。
9． １０μFコンデンサを抵抗に並列接続した場合の出力波形をスケッチして、　　　　　　　　この脈流のリップル率を計算してください。
半波整流の場合と比べ、リップル率がどれだけ改善したか計算して下さい。
全波整流の利点を記述してください。
10． インダクタンスが重なっている場合、電磁誘導によってインダクタンスに電流が発生して
出現した波形をスケッチする。電磁波によって空間を伝わって電流が伝わることを確認する。
11． 人体が商用交流電線から電磁波を受信している波形をスケッチし、人体には常にどれくらいの周波数の電流が流れているか考察して下さい。
12． 発振器の周波数を上げると電磁誘導による交流信号の伝わる能率が上がることを確認し、
その理由を考察してください。
13． オシロスコープ側のインダクタンスの位置や角度を変えて波形の変化を観察し、
発振器側のインダクタンスから発生している電磁波の向きや形状を推定、考察して下さい。
14． オシロスコープ側のインダクタンスの巻き数を２倍する前と後の観察波形をスケッチする。
このような結果になる理由を説明して下さい。トランスの原理を説明してください。
この実習７ の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習 ８　論理回路、デジタル演算回路
各自１台ずつ ロジックIC基板を用いて、デジタルICの動作を確認し理解を深める。
検査終了後は電池ボックスから電池を１本外して、電池消耗を防止してください。
実験中も、配線中や、作動させない時間が長いときは、電源スイッチをOFFにして下さい。
動作が不安定なときは電池ボックスの電圧をテスターで測って、５V以下なら電池交換して下さい。
1． AND回路の実験結果から真理値表を作成し、AND回路の動作を理解する。
2． OR回路の実験結果から真理値表を作成し、OR回路の動作を理解する。
3． NOT回路の実験結果から真理値表を作成し、NOT回路の動作を理解する。
4． NAND回路の実験結果から真理値表を作成し、NAND回路の動作を理解する。
5． AND回路とNOT回路からNAND回路を作り、真理値表を作成し、
NAND回路と等価回路になることを確認する。
6． OR回路とNOT回路からNOR回路を作り、真理値表を作成し、
NOR回路と等価回路になることを確認する。
7． OR回路とNAND回路とAND回路からXOR回路を作り、真理値表を作成し、
XOR回路の動作を理解する。
8． XOR回路の途中（終段のAND回路に入力される信号）に、赤、白ケーブルを接続し、
XOR回路に入力される信号の組み合わせとAND回路に入力される信号の組み合わせの
表を作成して下さい。これよりXOR = NAND x OR であることを説明して下さい。
9． NOR回路を２個使ってRSフリップフロップ回路を作成し、
実験結果からRSフリップフロップ回路のタイミングチャートを作成して下さい。
この回路が、情報を記憶するメモリ回路になっていることを説明して下さい。
10． 実験１０の問題を、実際に回路を組んで真理値表を作成して解いて下さい。
次に、論理式から理論的に解いて下さい。
11． ﾄﾞ・モルガンの２つの法則を、実際に回路を組んで真理値表を作成して証明してください。
どのような回路を組んだかレポートに記述して下さい。
12． この実習８ の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習 ９　オームの法則、ホイートストンブリッジ回路（令和６年度は中止）
電子素子の基本である抵抗器の機能、動作を理解する。
テスターの使用法を習得する。電圧、抵抗値、電流の測定法を習得する。
トランスデューサの一種であるCdSの動作原理を理解する。
キルヒホッフの法則、ホイートストンブリッジ回路を実際に組んで理解を深める。
各自、テスター１台、ラグ板１枚、抵抗器 5本（１ｋΩ ３本、１０ｋΩ １本、１００ｋΩ １本）、
電池ボックス（単三２本）、可変抵抗器（２０ｋΩ）１個、CdS１個 を用意する。
ラグ板上で回路を組むと電気接触不良があるので、ラグ板は使用せず。
ワニ口クリップ付き電線を複数本使って、ラグ板を使わずに回路を作成することを勧めます。
1． 抵抗器の抵抗値を、カラーバーから読んだ値と、テスターによる実測値を記録する。
それぞれの抵抗器の誤差を計算する。電子素子の値には誤差が含まれることを確認して下さい。
2． 電池ボックス（単三２本）の電圧を、テスターで測定して記録する。
3． １ｋΩ抵抗器２本の直列合成抵抗値をテスターで測定し、記録する。
4． ２本の１ｋΩ抵抗器にそれぞれ発生する電圧をテスターで測定し、記録する。
ほとんど同じ電圧であることを確認して下さい。
5． ２本の１ｋΩ抵抗器にそれぞれ流れる電流をテスターで測定し、記録する。
同じ電流値であることを確認して下さい。
理論上の電流値とは少し異なるはず。これは電流計の内部抵抗の影響である。
テスターを電流計として使用した場合の内部抵抗を計算して下さい。
6． １ｋΩと１０ｋΩの抵抗器を直列接続した場合、それぞれの抵抗に発生する電圧を
テスターで測定し、記録する。電圧比と抵抗比が同じことを確認し、
その理由を説明して下さい。
7． それぞれの抵抗に流れる電流をテスターで測定し、記録する。
抵抗比が異なっても電流は同じことを確認し、その理由を説明して下さい。
8． ２０ｋΩの可変抵抗器のつまみを回すと抵抗値が変化することを確認し、
電池と並列接続すると、つまみを回すと出力電圧が変化する理由を説明して下さい。
9． １ｋΩの抵抗を２本、３本 並列接続した合成抵抗値をテスターで測定し記録する。
理論上の合成抵抗値を計算して実測値と比較して下さい。コンダクタンスを理解して下さい。
10． １ｋΩの抵抗を２本並列接続した合成抵抗に流れる電流を測定して下さい。
理論上の電流値と比較して下さい。テスターの内部抵抗を考慮した電流値も計算して下さい。
11． 各抵抗に流れる電流を測定して記録する。各抵抗の電流の合計が合成抵抗の電流と同じになる
ことを確認して下さい。
12． １ｋΩと１０ｋΩの抵抗を並列接続した合成抵抗に流れる電流を測定して下さい。
理論上の電流値と比較して下さい。テスターの内部抵抗を考慮した電流値も計算して下さい。
各抵抗に流れる電流を測定して記録する。
電流比とコンダクタンス比を比較し、分流の法則を説明して下さい。
各抵抗の電流の合計が合成抵抗の電流と同じになることを確認して下さい。
13． 分流の法則を使う国家試験過去問題113を解いて下さい。
14． １ｋΩ、１ｋΩ、１０ｋΩ、１００ｋΩの抵抗と電池で回路を組んで、
各抵抗の電圧を測定し記録する。
15． キルヒホッフの法則を用いて、各抵抗の電圧を算出し、測定値と比較して下さい。
16． １ｋΩ、１０ｋΩ、１００ｋΩの抵抗と、２０ｋΩ可変抵抗とテスターと電池で
ホイートストンブリッジ回路を作成する。
17． テスターに流れる電流が０Aを示す可変抵抗の抵抗値を測定する。
理論上の計算式と比較し、ホイートストンブリッジ回路の式を説明して下さい。
18． 電灯とメジャーを用意してあるので、CdSの抵抗値が光の強さで変化することを測定する。
その際に、実験室の照明の影響を避けるため、厚紙を数枚用いて、回路を暗くして下さい。
５ｃｍ刻みで CdSと電灯の距離を変化させ、CdSの抵抗値を記録し、
距離とCdS抵抗値との関係をエクセルでグラフ表示し、レポートに貼り付ける。
トランスデューサの一種であるCdSの光導電効果を理解して下さい。
19． この実習９ の意見、感想を書いて下さい。
医用工学概論実習 １０　　心電計、差動増幅器、負帰還増幅器
心電計を用いて心電図を測定し、測定時の注意事項を理解する。
差動増幅回路、雑音を抑制する回路、負帰還増幅回路の動作を理解し、
医用電子機器の基本構造を理解する。
生体電気信号を測定する装置は、ほとんど同じ回路構成である。
この心電計は、脳波計にも使える高性能回路である。
さらに、デジタルオシロスコープの機能、特徴、フーリエ変換処理を理解する。
１グループで、心電計１台、デジタルオシロスコープ１台、ノートパソコン１台、テスター１台
を使用する。
実験終了時は電源スイッチをOFFにして、２個の電池ボックスから１本ずつ電池を抜いて
電池消耗を防いで下さい。
1． デジタルオシロスコープをパソコンにUSB接続し、SoftScpoe2を起動する。
2． 心電計の出力をデジタルオシロスコープのCH1に接続する。
箱の電磁シールドアルミ箔端子を心電計出力の接地端子につなぐ。
3． はじめに第Ⅰ肢誘導（左右手首に電極を付ける）の心電図を測定する。
心電図測定時は、パソコンをバッテリ駆動にする。（ACアダプタプラグを抜く）。
試しにACアダプタ駆動にすると心電図のハム雑音が増加することを確かめて下さい。
波形（QRS波）が不明瞭な場合には第ⅡまたはⅢ肢誘導で心電図を測定する。
パソコンのSoftScpoe2画面で、表示時間幅を２００ｍｓにする。
（横軸格子１マスが２００ｍｓ、画面全体（横方向１０格子）で２秒になる。）
縦軸の電圧幅は、５０ｍVから５００ｍVの間で、適切な波形が観察されるレンジを設定。
4． 基線調節タグ、トリガ電圧調節タグを適切に移動して、波形の基線が０V軸（中央の横軸）の
近くに描画されるように調整する。
5． 心電図の基本形状を理解する。各自、自分の心電図を測定し、
心電図が描画された画面をキャプチャしてレポートに貼り付ける。
P波、QRS波、T波の意味を理解する。
自分の心電図でPQ間隔、QRS間隔、QT間隔、心拍数（１分間のＲ波数）を測定して下さい。
6． 心電計の入力端子間の漏れ電流を測定する。人体表抵抗と等価の１ｋΩ抵抗とテスターを
入力端子に接続して、漏れ電流を測定して記録する。
この結果から、この装置の漏れ電流の程度によるME機器分類をして下さい。
7． 各自、自分の心電図で、深呼吸や手を強く握るなどの動作で、
心電図にドリフトノイズや筋電図ノイズが加わることを確認し、
それぞれの心電図波形をキャプチャしてレポートに貼り付けて下さい。
他に、どのような動作が心電図波形に影響を与えるか試みてください。
これより、心電図測定時に患者にお願いする注意事項を考察してください。
以下の課題は、グループ内の代表者１名の心電図での実験で結構です。
8． 心電図測定時に、電極や心電図回路の近く、被検者の近くにパソコンACアダプタの　　　　ACコードなどを近づけたりして、心電図にハム雑音が混入することを確認して下さい。
これより、心電図測定時に注意する事項を考察して下さい。
9． 心電図回路終段の帯域除去フィルタ（BEF）の調節ボリュームを左にまわして弱める。
ハム雑音の混入した自分の心電図波形をキャプチャしてレポートに貼り付ける。
心電図波形をフーリエ変換した周波数分布グラフをキャプチャして張り付ける。
10． 心電図回路終段の帯域除去フィルタ（BEF）の調節ボリュームを右にまわして強める。
ハム雑音の減少した自分の心電図波形をキャプチャしてレポートに貼り付ける。
心電図波形をフーリエ変換した周波数分布グラフをキャプチャして張り付ける。
11． 帯域除去フィルタを通る前の信号をオシロスコープに入力して
ハム雑音が多く混入した自分の心電図波形をキャプチャしてレポートに貼り付ける。
心電図波形をフーリエ変換した周波数分布グラフをキャプチャして張り付ける。
ハム雑音混入程度の異なる上記の周波数分布グラフを各自理解して、
フーリエ変換処理の意味を説明して下さい。
12． 反転増幅回路の増幅率を調節する可変抵抗器を左に回すと増幅率が下がる。
心電図を観察しながら、増幅率が最小になるときの可変抵抗器の抵抗値をテスターで
測定し、反転増幅回路の増幅率を計算して下さい。
13． 反転増幅回路の増幅率を調節する可変抵抗器を右に回すと増幅率が上がる。
心電図を観察しながら、最もドリフトが少なく、ハム雑音混入も少なく安定した
心電図測定が可能な増幅率を各自の心電図で求め、最も良好な心電図波計をキャプチャ
してレポートに貼り付けて下さい。その際に一旦、心電計の電源をOFFにしてから
可変抵抗器の抵抗値R1をテスターで測定し、反転増幅回路の増幅率を計算して下さい。
反転増幅回路の増幅率の理論を記述してください。
14． 低周波遮断フィルタ回路や高周波遮断フィルタ回路を短絡させない場合（filter on）と、      短絡させた場合（filter off）の心電図波形と、そのフーリエ変換グラフをキャプチャして      レポートに貼り付けて下さい。
それぞれの波形、周波数分布グラフから、低周波遮断フィルタ回路と高周波遮断フィルタ回路
の働き、必要性を説明して下さい。
15． 各フィルタ回路に付随するボルテージフォロア回路の必要性を理解し、説明して下さい。
16． この実習１０ の感想、意見を書いて下さい。
医用工学概論実習 １２　ＭＥ管理室見学実習　（令和６年度は中止）
実習の感想を記述して下さい。
