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内 容 梗 概

溢血 心芯汁の■ミ詐i■肘ヒ,安仝性の向l二および11kり披い一tぐすさ(小柳ヒ怖馴ヒなど)の必要から,哨栃阿路

の全トランジスタ化が強く要ヨ皇されているが,入力インピーダンス,雑器および,インスト対策などの点で実

習上が困難祝されていた｡

われわれは,半さ導体変調詩話を使用して耶了JIS奴格を十分掛呈する仝トランジスク心■宅計を完成することが

できた｡

これは矧Ⅴ.化さjLたものとLてはト壮糾t･之初のものでぁり,‾帆言上.て芹不り山をイJIするほか,ニし敵の場合など川崎

(電淋投入織10秒)侠川できるなど多くのすく''れた特色をもっている∩

1.緒 口

近咋βミ学術成における′i-Eア･装r｢■上の広川はめざましい～bのがぁろ

が,その小でも心電計はⅩ線矧附こ/‾)ぐ汁及位を示しており,術銭貨

諾手系の診l附こほ小可火のものになっている｡これほ文り洞における

心臓赫のタヒ亡率が病名別死亡率中のほぼ3位以lノ1のl;1位にあること

から,医学非および一般の関心が増大したことと,それにともなっ

て,ここ十数fF悶にJL花岡学の即論および測定技術が若しい進歩を

とげ,臨床上欠くべからざる地位を確保した紙梨である｡

心電図は,心臓の収桁によって心筋が興零するときに起こる発電

現象を,電位差の変化として四肢および胸喋上に取り付けた電極を

介して検出し,その電圧波形を4耶己したものである｡これによって

心宅肥大,狭心虹,心筋梗塞,1く整脈および心臓ぜんそくなどの心

臓疾患の診断が行なわれる｡ゆえに,蝦近では成人病対策,健頗管

理などの面でも心電図検禿は必須のものとなっているのは周知のこ

とである｡

このような碍要性をもつ心電計は1903年Einthovenの弦線電流

計の利f｢如こ端を発し,数十f｢の長い改良を経て月1在に子ミ/)ている

が,寂近の臨収用心電計はほとんど熱ペソ打仁言己式Jb電計でrliめられ

ているのは枇非プし通のことである〔わがrj三lでも1959咋に汁乍管式

心tE計を対象としてJIS規格が制証さjt,件能仙こも外r叫■圭仙こ劣

らない慢秀なものが和らjtている｡

しかし,J泣近半噂体丁業のユ激な進歩に伴って,トランジスタを

用いた心電計の高信析化,取り扱いの偶易化(小形化,峰造化)お

よび安全性の向上などの改良が望まれている｡心電計に要求される

高入力インピーダンスと低雑音性をトランジスタ増幅持削こ兼職させ

ることが技術的にきわめて困難なために,心電計坪帥那芹は少なくと

も初段に真空管を使用せぎるを行ない状態であった｡したがって現

用トランジスタ心電計といわれるものほ初段にアーミソ;せ管を用いたトラ

ンジスタとの滋‾去合形(半トランジスタ)l‾r一眼終であり,1モトランジス

タ心う琵計に比較すれば次の欠瓜をもっている〔

(1)信煩度が劣る｡

(2)信仰投入後動作ニー八旗にはいるまでの岬ドロが長い(1■〔りた管式

おユび半1､ランジスタ式は数分,介トランジスタJ心･よ10

秒)｡

(3)ll′!二流電沙;i電庁として10nV以上を要するために,二女乍対方言
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に十分の往古を零する〔

(4)小形化,略罷化が‾イこ十分でふ､る｡

Lたが/1て,これらの火山を附F■iした乍トランジスタ心花計は恍

†口捌刈の要り主であるとともに,懇望作者側の桁題ともなっているが,

L-】‾F`のところ実川形の全トランジスタ心電計は英米独においてもま

だ√完成されていないようである｡

筆者らはこの桁迦に対して,半;導体変調旨芹を用いた全トランジス

タ心花`汁の墓石矧′付な研究を終わり,ついで矧l■】-I化のJ那引超を解決し

た(これによって前記柑艮を兼仰ける仝トランジスタ心電計を1■亡成

することができた〔

本報ほこの仝トランジスタ心電計の全貌を,前記トランジスタ回

路を｢‾l‾一心として,さらに心電計の高信頼化と椒F)扱いやすさの向+二

をl文lるたが)の各穐‾1‾二大を含めて,使用者の方々に報告するものであ

る｡

2.全トランジスタ心電計の問題点

心了E計は生体を対象とし,その異状の有無を診断する矧托である

から,測定誤差を許守享値に押えるために,利得,周波数特性,入ノJ

インピーダンス,雑許などにきびしい条件が要求さjtており,この

ために州揃七壬糾段をトランジスタ化することがきわが)てr州亨任にな一,

ている∩

第l表に心稲計に簡求されるこれらの什恍をまとめて才三′Jミした

が,以下心もな項｢1について冊榊こ説明する〔

(1)感 度

四肢および胸壁上から測定した心電図の最大値はせいぜい1～

2mV程度であり,診断上重要なS波,T波などはこの数分の1

にすぎない〔したがって,心電計は1mVの入力で記録ペンが

10mm振れるのを標準感度とし,増幅阿路の雑音は0.1mm以

‾F,入力′【=昆圧に換買l:して10/`Vp-p以下でなければならない,と

されている｡しかし,その川披数掛川は(0.1･～100)c/sの超代用

第1天 心電計iこ要求されるおもな仕様(JIS)
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トは20秒間にて

一40dBl卜人下

±10()/′Vlこ八



1842 昭和38年11月 日 止

f′J.

ろコご

ビ/

ふJ

林J

e2

〔'〃～

cpJ 佑∠

〟e

斤e

el,g2,g3

βpl,月p2,月p3

C刀1,Cp2,Cp3

g7,1,Ep2,gJ)3

_だβ
足立

β/

増

幅

畳

心臓の各電極間より見た起電力

各電極と皮厨悶の等伯の接触抵抗

各尼経と皮厨閃の等価の接触容耳二

各うは極の冠位(含分棒作用)

押印扁器入力端と接地問インピーダンス

増幅器の入力インピーダンス

指示三已銀忍

第1国 電極装着時の人体および心電計結介部の等価何路

波にわたるために,後述のように入力インピーダンスを高めなが

らこのような低雑音とすることは,全トランジスタ化の場合困難

な問題である｡

(2)入力側等肺回路と測定誤差

舞1図に心電図測定電極を装着したときの人体および増幅器結

合部の等価回路を示した｡図でC♪,月♪は皮相および心電図測定

用の金属電極と人体皮膚との接触部分に生ずる等価容量および等

価祇抗であり,金属と皮膚表[自‾iの水分(食塩水)との分梅作用に

より形成される起電力耳わもあjっせて示してある｡

弟1図の凪がいわゆる増幅器の入力インピーダンスで入力端

子と接地間のインピーダンスが凡であるが,これらが電極間イ

ンピーダンスに比して十分大きくないと各穐の誤差を生ずる｡一

つは弁別比に関係するものであり,他の一つは波形のひずみに関

するものである｡

(3)入力インピーダンス

弟1図から明らかなようにβ1などの被測定電圧は,月紬凡,月β

などの影響をうけて実際よりも小さな値となって増幅器に入力す

る｡このような減衰による誤差ほ,被検老によっても,時と場所

とによっても許容値以上になってはならない｡実際に月叫C♪1な

どは被検老によって大幅な変化をするので,この変化を見込んで

も許容誤差(たとえば1%)以内とするためと,分極作用を考慮

した場合の低周波特性に対する要求(1),および次項の弁別比の要

求とから,凡と凡を含めた等価入力インピーダンスは1Mn以

上と規定されている｡筆者らの椚幅貿旨の場介ほ凡の拒流机抗は

はとんど無限大であり,100c/s以下でも十分大きいので,凡を

等価入力インピーダンスと考えてよい｡

(4)弁別比の問題

弟1図のβ1,β2,β3などの中には増幅器に対して同相の不用成

分と道相の有用信号成分とが混在する｡前者を十分抑圧し後者だ

けを増幅するために,増幅器の弁別比は-40dB以下とされてい

る｡このた捌こは入力インピーダンスが高く,かつ,各入力端子

と接地間増幅度が十分等しい必要がある｡詳抑は拙稿文献(2)を

参照されたい｡

(5)安定性について

心電計は電子回路の不なれの取扱者が手軽に使用できるよう回

路の安定性が強く要求されている｡この場合,特に問題になるの

は安全性と取り扱いの容易さおよび安定性の三者である｡前二者

については後述するとして後者については下記の規定がある｡す

なわち,記録基線の安定度を測定時間中は信号電圧1mVの1/10

以下に保つように,基線のずれが100〃Ⅴ/20秒以‾‾F`になるように

要求されている｡このことは真空管などが電源をそう人してから

安定動作するまでの時間(数分)とか,電極間には第1図のよう
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第3図 トランジスタ雑音電圧の信号源

インピーダンス特性

な且♪1などの電池作用による比較的不安定な電圧があり,その安

定度へのめやすとなるものである｡

さて,トランジスタ心電計の大きな問題点は,前記諸項のうちで

雑音を10/∠Vp-p以下に押えながら,入力インピーダンスを1M凸

以上とすることと,前項では省略したがドリフトに関連したインス

トの与え方である｡後者の技術上の問題は別途学会誌上に報告した

い｡前二者に対する概念をつかむために,高后煩トランジスタとし

てよく使用されている2SA18について調べたものが策2囲および

第3図であるり弟2図は雑音と周波数の,弟3図ほその場合に与え

られた信号源インピーダンス(弟2図の増幅器より人体を見たイン

ピーダンス)と実際の雑音電圧を示すものである｡これが数十k∫1

以Fの場合は純音ははぼ満足するが,弟2図の入力インピーダンス

は要求の1MJlにはほど遠い十数k∫ユであるのはlヒむを得ない｡

なお,最近はシリコントランジスタによってこの特性は大分改善さ

れたが,まだ不十分である｡また,さらに電界効果形トラソジスタ

の実用化によって,心電計の全トランジスタ化は技術的には可能に

なったが,信瞭性,経折性を含めた電非効果形による全トランジス

タ心電計は1～2年先のことであろう｡

3.仝トランジスタ心電計の回路構成

前半で述べたとおり,従来の心電計回路の真空管を単にトラソジ
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仝 ト ラ ン ジ ス タ 心 電 計

スタに置きかえるだけで,心電計に必要な仕様を漏出させることは

きわめて困難である｡これを解決する方法として,われわれほ変調

形増幅旨旨を採用したが,その理由は下記諸点である｡

(1)昭和36年ないし38年の時点で,仝トランジスタ化をねら

うとすれば,普通のトランジスタは不可であり,変調形増

幅器が有望であること｡

(2)半導体変調器の実用上の難点を解決できる見通しを得たこ

と｡

(3)半導体変調器の特長は従来の超低周波差動増幅器のもって

いない入力変成器利用による高い安全性と差動増幅性をも

ち,このほか低いドリフトや小形化など,医用電子装置に

きわめて望ましい利点をもつこと｡その他｡

以上のような考慮のもとに偶成した心電計用の全トランジスタ増

幅器のブロック図を舞4図にホした｡その各部構成ほ,半き導体によ

る前記変調器と,その出力をインピーダンス整合し,そのうえ入力

側を差動接続する入力変成器,その出力を増幅する交流増幅器およ

びその交流出力を原信号周波数にもどす復調器(同期整流回路)よ

りなる変調形直流増幅器,この超低周波信号出力を増幅する直結形

増幅器およびその出プJによって駆動される指ホ記録計の三部分から

なっている｡これら各部分については次項で説明する｡

3.】半導体変調回路

弟5図に半導体変調回路のうちダイオード変調回路構成の例を示

したが,動作原理を伯r盲lに説明する｡同図｢才一変調用の高周波電源の

a端十が.妃の称性の二l三川jロjにおし､ては4仰のダイオード(Dl･～D｡)

にはすべて晰方l如こ電JF三が加わり,C-d附の見かけ上の抵抗はは

ぼ塔でc-d間ほ短絡となる｡また,辿に高周波電拡ミのb端子が正

の極性の半周別においては4個のダイオードにはすべて逆方向の電

圧が加わり,C-d問の抵抗は十分大きくほぼ閉路状態となる｡こ

のようにc-d間の抵抗が変調用の高周波電源の極性に応じて,短

絡と閉路を繰り返し,短絡の場合には入力側抵抗刷こよって入力(信

号)電圧が阻止され,閉路の場合はそのまま出力することとなる｡

ゆえに第5図中入力および出力変調波形に示すように福川波で振幅

変調されるのである｡
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なお,ブリッジに組まれた4個のダイオードの特性に差がある場

合には,これに基づく不平衡電圧がブリッジの両端に現われ,信号

成分と同じように,交流増幅器に加わるので,変調器に使用する4

偶のダイオードには,温度特性を含めたすべての特件が十分にそろ

っているものを選定して用いなければならない｡

つぎに弟5図の回路構成における入力インピーダンス,弁別比に

ついて検討すべきであるが,これらのl臼J題は新Lい二,三の技術的

問題を含んでいるので,その詳糾は後日学会誌+二に報告したい｡本

稿ではその概念を与えるための簡単な報告に止めておく｡すなわち

策5図のような開閉作用を含む入力インピーダンスの定義ほ幾つか

あり必ずしも同一の結果を与えないが,ここでほ説明の便宜上,簡

j如こ真空管電圧計などの入力インピーダンスと同様直列抵抗のそう

人による感度低下を基準にすれば次のようになる｡変調回路の開閉

作f日中の開と閉の時間が等しいとすると,もし入力変圧器の入力側

インピーダンスが大きければ,心電計の入力インピーダンスはほぼ

2月となる｡ゆえに,月=500knで凡=1Mnとなるわけである｡

実際には,前記の入力変圧器の入力側インピーダンスが十分人きい

という仮定は許せないので凡≧1M凸以上とするにほガ>500k凸

を要する｡

つぎに弁別比については,第5図柄成が実現できるとすれば理想

的な0という値となる｡実際には入力回路がうくために変圧器など

の静電締量が変調器回路と接地問にはいり,弟1図の凡に相当する

インピーダンスを形成する｡それゆえ,0.1c/sのような但流に近い

J朋真数では弁別比ほ0(たとえば-100dB以下)と見なせるが,高

い周波数では劣化する｡筆者らの場介崩悪の100c/sにこおいても

JIS要求の-40dBを十分確促した一50dB以下を得ており,方形

波入力に対しても｢60dIi以下を確保するなどの設計上の托意を払

っている｡しかし,普通の差動形増幅器では,0.1c/sにおける弁別

比として-80dBを確保することは困難であり,このような特殊な

用途に応じうる利点をもこの増幅器はもっているのである｡

3.2 増 幅 回 路

変調された信号は第4図に示すように,まず交流増幅一読詩で増幅

し,ついで役調回路で出流に変換したのち,直結形脚幅器でガルバ

ノメータを駁劃するに足る電力にまで増幅していて,入力側よりの

総令電旺利子判ま約90dB,最大出力は約6Wになっている｡

心電計としての周波数特性ほ,記録部に使用するガルバノメータ

の周波数特性でほとんど定まるが,形状,大きさ,駆動電力などの

制約から一般に共振周波数が30c/s程度のガルバノメータが使用さ

れている｡しかるに,共振周波数より高いぼうでは周波数の二乗に

反比例して感度が低下するので周波数特性を向上させるためにほ,

々:入力例抵抗

β叫=変調用ダイオード

/′＼､､､_ノ(

入力波形 出力変調茨形

第5図 変 調 回 路 の 一

例

-67-

士別宙回路の特性を数十c/s以上の高域で感度が上昇す

るように補供し,ガルバノメータと組み合わせた総合

周波数特性の改善を図らなければならない｡

第る図に周i妓数特性改善のための補償回路を示し

た｡この周波数特性およびカ形浪人力のような急変す

る入力信号に対する過渡応答特性は,心電計にとって

きわめて重要であるから以下やや詳細に記述する｡

補償回路はCガ=丁の時定数をもった低減ろ波回路

で偶成されるものとし,gをある定数とすれば,この

G(∫)

古･(5)

β(J‾)

第6図 周 波 数 補供 回 路

亡β(∫)
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袖焼回路のk連関数G(5)ほ次式で与えらカLる｡

C(5)=て志)-･5=Ad′

またガ'ルバノメータの伝達関数β(5)は

β(S)=

(÷)2伽(烹)＋1

日 立

(1)

(2)

ここで-〟｡は,ガルバノメータの共振角速度であり,αは制動除

数である｡.ゆえに,ガルバノメータの亡H力′右H三且l)(S)は(3)式のよ

うになる｡

E｡(5)=---ノーー･β縛)･且(5)
1＋』･C(5)

こJtに(1),(2)式を代人すると,

E巾(S)=A

____し三上去______(-ニ)＋(上こ㌻(1＋A･〟)
1

(二訂:‾12〟て㌃ト
EJ(5)

(3)

(4)

補燐担1路の時定紋丁心よひ■ヵ九ノミノメークの丁榊励稀数αをパラメ

ータにLて,人力にril位偶数の馬丁【三を人月Lた域√ナのリリJ披†捌こつい

て,(4)式を計節した糸.■牒ほ第7～9図にホすとおりである｡

心電計ほ使用上の要求からガノしノりメータを臨界肘働状態に休つ

必要があり,椰妓数補脱の大きさは制助状態から制限されるのが普

通で滋)るりゆえiこ,上.‾言d.汁帯紙リミからは,ガルバノメータFi†体の;1iリ

動係数の大きいものほど,補償山路の枯漣数を人きくでさ‾ることが

わかる｡.
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第7L封 過渡特件一汁‡‡仙(その1)

J=～

/:こf〟｡二J_ご･･

ご:こ仙｡ニュ5

J:石山｡｢ご∫

J■ J J

け与F呂1･こ化怠二くリール)

第8凶 過渡特性計‡‾丁他(その2)

評 論 第45巻 第11-ぢ･

第10図ほ同じく(4)式から臨界制動時における周波数特性を計

刀二した結果を示したもので,制動係数を大きくとったものは,周波

数特性がいちじるしく改善されていることがわかる｡

3.31mV校正用電圧回路

一般に心電計には1mV校正電圧川として水銀電池が使用されて

いるが,寿命による電圧の低下,あるいほ電池取付板の接触不良な

どの問題があるため,この電圧を半永久的なものとして心電計の取

り扱いを容易ならしめたい要求が強いr､ゆえに,本装臣では水銀電

池を使用せず,変調用の高周波電源を利川した安定化軽流電源を使

川し,このlまり超を解決した｡

弟11図に校iE川竜旺回路図例をホすr)′竜源に高周波電源を使用
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第13図 全トランジスタ心′蛋計の総付狙度ドリフト

しているため,両川周波電源をそのまま佐川する場糾こ

比べて,変成持旨カミ小形になF),内川侶源からの腐噂障`ま1テ

のドり麒もない｡また起電址ダイオードで女二道化している

ため,稲批i‾臥[の変動その他により校††滝川が変助する

こともない｡それゆえ,長J日j｢川安定に動作するので,本

心侶計の似合にほ従来のように佗電池の故障に悩まされ

ることがない｡これは変調形【‾州別こおいてこそ解如こ実

施しうる利ノごエの一つといってよい｡

4.仝トランジスタ心電計の実験的検討

献言Jの考劣ミの結架設計した心電計について,各桂の二丈
/00C

験的侠,ト+`を加えた｡その折米を舞12～1る図に示す｡

第12図ほ弟4図入力側から了打続形増幅拭き入力側まで

の変調形血流増幅旨注の周波数特性で,300c/sまでほぼ

平出な特性をもっている｡心竜岡の周波数瑞二城は丸這高200c/s鎚度

であるから,この程度の周波数特性があれば十分である｡

第13図は変調形およびl亘結形増幅器まで含めた,仝トランジス

タ心電計の総合温度ドリフト特性である｡トランジスタ直流増幅語注

は特に温度変化に弱い欠点があるが,本心電計の場合(0～30)℃の

室温変化において,その温度ドリフトは±200/ノⅤ程度であり,実

l翳ミ蛭川巾の蛸巾副1一蛸溺の温度上州よ連続使川してせいぜい10℃で

あるから,夏季の滋悠の場合でもJIS規定による±100一仁亡Ⅴ/20秒の

詐解ドリフトよりはるかに小さい値であることがわかるり

第14図は心息汁の払L度と感度との開拓を示す特性Il-=線である｡

川州組立10′､40℃の他州での感性のす11.盲差は±0.5dB以卜であケ),

納1州の1捕ぇでは乍鞄川知は別室で(かIJできる公定.吐でこ♭)る｡

舞15図はけれ記帥促てを施した心乱汁の総合周波数特性であi),舞
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官】園 5晶度

ら写16F三l適 地 q＼ら‡性災 測 例

16図は心芯汁で1■如こl王り越となる力形波人ノブに対する過披応芥の実

測例である｡この場合胤梢脱皮10℃から40℃の純鋼で過渡特性の

変化ほ±1%以下になっていて,実用上まったく差しつかえない値

である｡

第17図に心電計の入力電圧対出力振幅特性を示す｡心電計の電

気回路部分の内線性ほ±30mmの範閃で2%以下になっているが,

ガルバノメータには振幅約±23mmの位Jl【r■たで機械的なストッパを

.掛ナてあり,捌由±20mmの御t〕で佃.苗差2%以卜のIl′(線性を持っ

ている〔この他もJIS規定(＋10%以内)に比べて桝足な値である｡

u卜の測定純米をまとめてホしたのが第2表である｡海外一流会

社のJでぜ呂;ブし宜たは半トランジスク(lうii3段上■亡空管他ほトランジス

ク)式心′.一弘1▲の諮才排如こ比べてまったく遜色のない性能である〔す

なJ)ち

】 69-
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立

第17L望】心電計の入汁与ノノ特性

(1)真空管を全然使用していないため,従来品のような真空管

フィラメソトの予熱時間(数分)が1く要で,電源投入後約

10秒で回路はJIS規定を満足する程度に安定する｡

(2)1mV校正用電源回路の温度特性ほ,周囲温度10～40℃の

範囲で誤差±2%以1■であり,十分な安定性をもち,乾電

池交換の手数が不月1である｡

(3)変調形増幅岩別ま入力側と交流増幅器,および変調用高周波

電源のいずれとも絶縁モールドされた変成器で結合されて

おり,人体に接する部分に増幅器電淑からの電流が漏えい

する恐れが全然ない｡さらに,トランジスタ増幅器の電源

電圧が真空管増幅器の電源電圧より著しく低いこととあい

まって,患者に対する電気的な安全性はきわめて高い｡

(4)連続使用時の温度上昇は,電源トランスおよびパワートラ

ンジスタ取付板周辺が以高で約20℃であり,その他の増

幅回路部の弘1度上昇は最高約10℃である｡したがって,
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評 論 第45巻 第11号

第2夫 測 近 結 果

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

15

16

ニL

ザ1 1】

立 並

外 形 寸 法

周 波数捧件

人ノ+インヒ【タ
ン ス

弁 別 比

口Jjr 址 放

電瀕投入後の安
定時間

拉ロミ電圧`完済

許容分極福江

振 帖 特 性

過 招 特 性

人ソ+LLl川茶`｢E流

Fと体リ ーク

兆紘の安達性

雑 ■-1

感 蛭

.｢ノい吐北山

言亡 銀 紙

紙送 り 油比

J己 振 方 式

日立心電計EK-1Al挫

5.5lくg

320×170×110〔mm)

100c/sで40プg

1M∫1以+二

喜｡…ク≡二二言喜謂以ド
2 秒

10 秒

芯 地 小 用

数 V

拡幅20mmで5%以‾F

す--ノニシュート3%-以卜

10【9A

5～30/とA以下

90～110V でJ.〔線のふ.子J
5mm以卜

10乙!Ⅴ以卜

10mm/1mV

3〔)VA

50mm帖×20Il1

25mm/秒

柴tペン巾記式

アリメカー･流半トランジス
タ心`fE計の性能例

8.2kg

280×240×130

100c/sで25%

2.5Mエュ

50c/s一-53dB

2.5秒

約4分

水 銀 ′立 地

0.2V

±15mmで10プ古

オー/こシュ【-卜約5%

5xlO‾8(A)

2年〟A
(`占源極性を誤ると300/上A)
9()～110V で基線のふれ
旦些__払下

10/JV(50c/s)

10mm/1皿V

50VA

45mm帖×30m

25mlTl/秒

熱ペソ南記式

仝トランジスタ化され,小形化されているにもかかわら

ず,連続長時間使用して何ら児常を′巨ぜず,集団検診用に

も十分使用可能である｡

(5)小形,軽量(5.5kg)である｡

5.指示記録部,その他

心電計の取f)扱いやすさを対象とすれば,記録機構あるいほ各種

調_弓宣岩紺享の配r托,粥造はきわめて壷要である｡本心電計において

は,J捌癌回路の全トランジスタ化につとめたほか,収り扱いやすく

′熱ペン

ナイフエッソ

(ム)

節18仁丈1出 鎚 機 構

ーー70Ⅶ

するために幾つかの点について改良を施した｡

5.1記 裏表機 構

第18図に記録機粥の断面図を示す｡この機偶ほ記録

紙の矧i7ナ亡をできるだけ簡便にすること,および墜ろうさ

を主限にして考案された独日のものである｡舞18図

(a)のようにマガジンに記録紙をセットし,上面からそ

う入すれば,弟18図(b)のように記録紙がセットされ,

ナイフエッジの突端部で,ガルバノメータに取F)付けら

れた熱ペンにより,容易に記録が行なえるようになって

いる｡

ガルバノメータの共振周波数にはほぼ35c/sのものを

使用しており,周現数特性,過渡特性,直線性など増幅

回路と組み合わせた特性は,すでに弟15～17図に示し

たとおりである｡

5.2 各種調整器の配置

調整器の配置を決定するに当たっては,取扱者の便宜

を考えて第19園外観写真に示すように使用ひん度の高

いモータ駆動押ボタン,誘導選択器などほ表面に配置し,

使用ひん度の低い電拡スイッチ,熱ペンヒータ調整器は

側面に配置しており,ごく自然な姿勢で気軽に測定がで

き,誤操作の恐れがないように留意した｡

5.3 心 電 図 例

弟20図に実際に測定した心電図例を示す｡
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第20F､珂 心`fE何例(第口.満々芋)

占.結 日

脚幅回路を半導体変調方式にし,卑⊥fEのヂj JIS規

格を十分に満足する仝トランジスタ化心電計を完成することができ

た｡これは管主品化された‾ものとして!叶界最初のものと以われるが,

仝トランジスタ化にともない,卜言Jのような数々のすく､■れた特長を

もたせることができた｡

Vol.45 日 立

目

･タービン術機制御に班用する乍包も作動ン(調節弁の榊越ノ､r､(

･火 力 発 電 川 水 門 りこへニJlt‾1 装 閃

･軟鋼U三 社川iデ右 速 セ ン ソ ーノ ル の 蛸 うー{卜11lミ

･シリ
コ ント ラ ソ ジ ス メ.論 理 要 素 の 研 究

･墟磁場発/圭二法置川lハニ流人一｡E流の精幣制御装毘

･日 立
マ ス タ ス レ ー ブ･マ ニ ケ レ ー タ

･高 級客 車用
エ ン ジ ン 駆 動 発電 機 セ

ット

･いヨ鉄納S形市内警報装毘用トランジスク定電圧装匠
･フ ラ イ ホ イ ル マ グ ネ ット の電気粥:性計貰t

･椚性Lゆ う励式始動芯助機の噛介縫代の研り℃

･ALS-1000形高 桁 比 ア ナ コ ソ に つ い て

･HITAC3010 の テ ー ブ ル 折 節

･レゾナント･トランスファにエる帖シナ菖u伝送回路の伝送
損失

(1)信板度が高い｡真窄管の寿命ほ津通数千時間であるが,ト

ランジスタはその数十倍の寿命をもっている｡そのほか耐

矧生などの点でもはるかにすぐれている｡

(2)取り扱いが容易である｡小形,軽量(5.5kg)となったほ

か,1mV校正電作用の乾電池不用でその消耗および接触

不良による故障がない｡記録紙の取り背えも容易である｡

(3)電i石ミ投入後の使十r‾j可能になるまでの安定時間が非常に短

い｡従来■1J-ほ数分要したが,本装FF己は約10秒でよく,急

血などの場合に非′.捌こ便利である｡

(4)1モトランジスタ化にともない貝空管式のような高虻電源が

ないこと,および入力端了･と増幅持注側が絶縁モールドされ

た変成器結合になっているので,従来のものに比較して瓜

二郎こ対する二女仝性が特に高くなっている｡

(5)J那11限度変化に対する安定性が非常によい｡そのうえ消望号

屯力が′トさく,ポータブル式にもかかわらず連続使川にも

十分耐え,集団検診にも何ら支障なく使用することができ

る｡

心電計用として完成された全トランジスタ化両流増幅器は,今後

の各種医用電十装F托の基礎になるものであり,その応用分野はます

ます拡大するものと期待される｡

力量後に本装rF亡の完成にあたり,使用者の1二(場から適切なご批評と

ご桁増をいただいた東人柄院樫出良枯肋教授,社会保険中央総合病

院長尾透博士,東北大桜ル隆先生に深く感謝する｡またご批判をい

ただいた‾束京口1加碓岩フ聖沢院長,日1土病院青木院長をはじめ,塩

?こ,戊村,坂1‾】,大子子の諸先+ミ,およびご激励をいただいた1+立製

作所本社後藤事業部長,日立製作所中央研究所星合所長,只野別所

艮,およ ､ただいた亀戸工場石原部長,小林,ltl般l■l･i課

長,および久仲代,･11研鈴木氏に厚くお礼を申し上げる｡
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