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ワンチップマイコンを用いた
ボックス・カー・インテグレータの製作

金野茂男*1, 本澤上*2

The production of the Box Car Integrator using One Chip Microcomputer 

KINNO Shigeo, HONZAWA Jou 

By applying the one-chip microcomputer, it was possible to produce by the circuit which was very much 

simplified in respect of boxcar integrator which is complicated and expensive weak signal measuring device. 

Naturally, it is very cheap for the production cost. In this paper, the following are reported : Design, production, 

performance and specification of produced equipment. 
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1 . 始めに

電子 ・電気現象のみならず、自然界の物理現象

には、数多くの過渡現象が現れる。その現象は数

秒以上続くこともあるし、数m秒、或は数μ秒以

下の瞬時に終わる場合もある。このような過渡現

象信号を測定しなければならないことが、研究 ・

開発部門において良くある。

過渡現象信号を測定する場合に、 一番使用され

る測定装置はオシロスコープである。CRT(最

近ではLCD)画面に、その過渡現象波形をトレ

ースさせて観察する。この画面から、肉眼で、直

接に過渡現象の物理最を測定しても良いが、正確

な測定データとする、又は、詳細な解析をするた

めには、 この画面をカメラで接写し、紙に印刷す

ることが必要である。

測定したい過渡現象波形に、雑音が全く含まれ

ていない場合には、オシロスコープ使用での測定

で十分であろう。が、測定したい過渡現象信号に、

雑音が混入している場合には、オシロスコープで

の測定は全く不可能となってしまう。過渡現象波

形の測定においては、信号成分がばらついたり、

更には、雑音が混入 している場合が多い。このよ

うな場合の測定においては、データを平滑し、雑

音を除去する能力のある測定装置が必要となる。

このような機能を有している測定装置の 1つに「ボ

ックス ・カー ・インテグレータ (Box・Car

・Integrator=BCI)」があり、何社

かの特定メーカーから販売されている。非常に高

性能であるが、価格が極めて高い。現在では、安

くても、オプションまで入れれば、 200万円～

3 0 0万円以上するようである。因みに今回紹介

するBCIの製作実費はザッと見栢もって 1万円

程度である。 2万円を超えることはない。本論文

を参考とすれば、電子工作の初心者の読者でも、

部品が準備できれば、 2日,.__.,3日以内で複製製作

することが出来よう。性能及び仕様は本論文に記

載するが、高性能とは言えないが、十分にBCI

として機能する。過去に自作した装置では（信号

／雑音） 比が 1/ 10000以下までの雑音除去

性能を示しており、今回の装置もその程度以上の
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性能を有している。

本論文では、メーカーほどの高性能、高機能は

持っていないが、 十分にBCIとして機能する繰

り返しの微弱信号測定装置を自作したことを報告

する。以降で、 BCI の概説、 自前での設計 • 製

作、使用方法、試験測定、仕様の順で解説を進め

ていく。実は、本研究室では、大分昔 （凡そ20
年も前）に、 BCIを2種製作している (J)、(2)。

その内の 1台は、第5学年の学生実験の 1テーマ

「ボックス ・カー・イ ンテグレータを用いた過渡

現象波形の測定」に使用し、現在でも現役である。

もう 1台は、周波数特性を向上させ、かつ測定チ

ャンネル数を 2つとしたものである。最近動かし

てみたが、現役である。

本論文では主に今回製作した3種目のBCIを

•·t -

紹介するが、説明の都合上、過去のBCIの例も

用いて、説明をすることが多い。完成した新BC

Iの外観を写真 1に、写真2には、シャーシ内部

の様子を示している。ケース内部はガラガラであ

る。小さいシャーシに納めても良かったのである

が、 BCIの使用においては、オシロスコープ、

その他の機器の使用が必須である。これらの事情

を考え、ラックに取り付けられるシャーシケース

に収めることとした。

2. ボックス・カー・インテグレーターについて
この奇妙な名前の由来は、 BCIの動作、及び

調整用のモニターと して必須のオシロスコープの

画面中で、被測定信号のサンプリング位置を表示

写真1 新BCIの外観

写真2 上部から見たシャーシ内部
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図1 BC  Iの基本プロック図の 1例

している矩形波（＝箱状＝ボックス）が、車（＝

カー）の様に、画面上を動くことから来ている。

いわゆる愛称である。最後の単語のインテグレー

タは、サンプリングして得られた信号成分を時間

平均し、ノイズによる信号のバラツキを除去する

という意味での積分（＝インテグラル）機能も備

わった装置であることを意味 している。

ただ、 BCIの欠点の 1つは、雑音の混入 した

単発の過渡現象波形は測定できない点である。過

渡現象信号は周期的である必要はないが、繰り 返

しであることが必要である。BCIに入力した雑

音を含んだ過渡現象信号を繰り返し、繰り返しサ

ンプリングし、その過程で、雑音を除去し、信号

成分だけを抽出する必要があるからである。

BC  Iは、過渡現象の信号波形に対して、サン

プリング用ゲート信号を、時間軸で移動操作する

ことで、信号電圧波形を時間軸を動かしながら、

サンプリングして、ペンレコーダーなどの記録装

囲に出力する。図1に、 BCIの基本プロック図

の 1例を示している。なを、類似の図は、参考文

献 (1)に掲載している。ある現象を、何らかの

基準トリガ信号で繰り返し発現させ、その発現現

象の電圧信号をBCIの入力信号とする。この信

号を適当に増幅（或は減衰）したのち、サンプル

• アンド ・ホールド (S&H)回路に入れる。 こ

のS&H回路で、信号は、基準 トリガパルスによ

って形成されたゲー ト信号に従って、信号の特定

時間遅れ位置の電圧成分が抽出（サンプリング）

され、かつ、その抽出した電圧値は保持（ホール

ド）される。ホール ドされたデータは、次の積分

回路に送られる。この積分回路により、抽出した

信号成分は積分操作（インテグレータ）で、余分

な雑音成分の除去が行われて、最終的に出力され

る。この積分回路の機能は、交流から直流を作る

ときの、リップルを除去する際の整流回路と等価

なものと見なしても良い。ゲー ト信号を、順次時

間送りすれば、現象波形をゆっくりとサンプリン

グすることとなる。得られた出力電圧をチャート

紙などに出力することが出来ることとなる。

BC  Iで、過渡現象を測定する場合には、 一般

的には、 上述したように、その過渡現象を、ある

特定のトリガ ・パルスで制御する。つまりその ト

リガー ・パルスが加わった瞬間毎に過渡現象を発

生させるなど。このトリガー ・パルスは、BCI

の重要なキー（基本）・トリガー ・パルスともなる。

入力したトリガー・パルスを用いて、 BCI中の

S&H回路用のゲート信号を制御する。図1のブ

ロック図では、その制御の仕方として、キー ・ト

リガー ・パルスに対して、ゲート信号の時間遅延

を手動でする方法と、自動でする方法の 2通り の

方法を採用している。 自動遅延回路ではゲー ト信

号は時間とともに自動で動いていく。車の如く 。

3. ハード部の設計• 製作
ワンチップマイコンを用いれば、 BCIのハー

ド回路は極めて単純化できるであろうことは、長

年考えていたことである。が、使用中の自作BC

Iが全く故障することなく使用できていたことも

あり、製作には至っていなかった。時間の余裕が

あった本年度の卒研生の 1人に、「ワ ンチップマイ



102 金野 茂男•本澤 上

コン使用のBCI」の製作を行ってもらった。が、

3月 11日の東日本大震災の影響で、製作は中断

し、そのまま卒業となってしまっていた。これを

引き継いで、製作を続行することとした。

図2に、今回のBCIの基本プロック図を示 し

ている。 BCIで複雑な回路部分はゲートパルス

遅延回路部である。旧BCIではこの回路を、数

十ものデジタル ICを使用して組み上げていた。

今回は、この部分を 1個の ICであるワンチップ

マイコンで置き換えることにした。使用するワン

チップマイコンとして、マイクロチップ社のpI 

Cシリーズを使用する。

図3に、今回のBCIの、より詳細なブロック

図を示している。使用するワンチップマイコンは

PIC18F452である。このPICには 10 

ビットのAD変換器が内蔵されている。前回では、

専用のS&H素子が必要であったが、今回では不

用となる。前回では、 ゲー トパルスの遅延のため

に、2つのタイマーを多数のロジック素子の組み

合わせで作り上げていたが、今回は、 PICに内

蔵されている割り込み機能付きのタイマー機能を

使用することとした。従って、タイマー関係のロ

ジック素子は全く不用となった。極めて回路が単

純化されることとなった。

図4に、今回のBCIに入力してくる被測定信号

（例として、 LC共振減衰過渡現象波形を描いて

いる）を、基準ト リガーパルスに同期させてサン

プリングしている様子を図解している。回路が完

成すれば、この様子はモニター用に接続したオシ

ロスコープで観察できる。基準 トリガー信号で発

現した過渡現象電圧波形がBCIに入力し、 pI 

CのAD入力端子に入力する。同じく、基準トリ

ガーパルスに同期して、 BCI内のPICが実行

しているプログラムで、時間遅延させたゲートパ

ルスが生成され、予定した時間遅延△てでAD変

換が行われ、電圧値はデジタルデータとして保持

される。図中のサンプリング位置と矢印で示して

いる箇所の波形の電圧値が保持されることになる。

保持されたデータは外付けのR-2R方式DA変

換回路でアナログ電圧に変換される。

今回のBCIではゲートパルスはボックス型と

はなっていない。井戸型ポテンシャルの形をして

いる。ボックス型とするには、現回路及びPIC 

の使い方では更なる工夫が必要である。パルスの

形だけの違いなので、 BCIとしての性能には何

らの劣りはない。当面この形でのゲートパルス波

形としておく こととする。

PI CのAD変換器への許容入力電圧範囲は

「o.ov---...,+5. ov」。過渡現象に止まらず、
多くの現象の電圧信号波形は、土に振れる。従っ

て、本BCIへの許容入力電圧信号を「ー 2.5 

V,..___,+2. 5V」とする。信号電圧が、 PICの

AD変換器に入力する前に、+2. 5 Vのオフセ

ットを印加し、「0. OV---...,+5. OV」と してか

ら、PICのAD変換器に入力させる。が、後掲

の図 5の回路図から読み取れるように、オフセッ

ト電圧を与える反転加算回路の前で、反転増幅回

路で信号が反転されているので、現回路では、 一

2. 5 Vのオフセット電圧を設定するようになっ

ていることに注意。信号のサンプリング結果は、

デジタルデータ となっているので、R-2R方式

のDA変換回路で、再びアナログ電圧に変換する。

この電圧範囲は「0. OV---...,+5. OV」にある

ので、入力信号電圧と一致させるために、今度は、

このアナログ電圧に、 ー2. 5 Vのオフセッ トを

加え、「ー2.5V---...,+2. 5V」の範囲の信号と

する。これで入力信号電圧と 出力信号電圧が合致

することになる。

過渡現象発現部

店

準

ト

リ

ガ

源

ワンチップマイコン 出力

ゲ ー ト信号

伝号
モニター用

オシロスコープ

トリガ

図2 ワンチップマイコンを使用する今回のBCIの基本ブロック図
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増幅モニター ゲー トモニクー

↑ 
信号入力

[-2. 5V-

+ 2. 5 V] 

[OV-5V] 

トリガ入力
+ 2. 5 V] 

T P 1 

TP2 

0 V ,,,--....'-.../ ,....--., .___... ~.. _ ... 

ov 
[-2. 5V-

+ 2. 5 V] 

サンプ リング後 （データの 1例で示す）

TP7 OV 

ホール ドデータ

↓ ;：セ5ノ？

T P 4 0 V 

[ov-

+ 5 V) 

↓ 2 5Vの
オフセット

T P 8 0 V 

平滑

T P 9 0 V 

図3 今回のBCIのより詳細なブロック図

遅延時間= ~ r
ゲー トパルス

竜

圧

釉

サンプリング位阻

図4 信号のサンプリング

PICには、 LCD, クロスキーを接続し、メ

ニュ一方式で測定条件などを設定できるようにも

する。

BC Iを使用するにおいて、何らかの基準 トリ

ガー源が必要である。この トリガー源からの トリ

ガーパルスで、現象発現部と BCIを、同時に駆

動する。基準トリガー源が出力する電圧波形は各

種形態が考えられる。BCIとしてのトリガーパ

ルスは、タイミングパルスとして使用するので、

幅の狭い矩形パルスが望まれる。基準トリガー源

からのパルスを、コンパレータ回路とパルスス ト

レッチャー回路で、波形整形をして、これを実現

し、 PICに入力させ、 PICにおいてタイミン

グパルスとして使用する。

これらのブロック図に基づき、何回かの試作を

経て完成した回路を図 5に示している。先のBC

Iではゲー トパルスの手動遅延回路を付加したが、

今回は、この回路は削除することとした。現回路

ではPICはゲートパルスの自動遅延に威力を発

揮するが、手動遅延での使用は少し苦手であるこ

と。実際の測定においては、前回のBCIでもそ

うだが、自動遅延モードでゲートの遅延を行う。

が、手動遅延ならば、ゲートパルスを、つまみを

動かすことで自在に動かせるので、デモ用として

は結構なモードであった。従って、今後、手動モ

ードを付加するかも知れない。

トリガ入力段に、 2段のスイッチング回路を用

い、 トリガを波形整形し、かつ、必要に応じて、
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+5V 

図6 電源部の回路図

20文字X4行のLCD (SC2004CS* 

B) を使用し、クロスキーと併用し、メニュ一方

式で、処理を行えるようにしている。LCD画面

の内容は、図 9を用いて解説している。

図6に、本BCIの電源部の回路を示している。

ありふれたAC/DCアダプタ (AClOOV、

DC8. OV、0. 5 5 A) で、AClOOV電

源から、簡単に8Vの直流を得ている。回路に必

要な電圧は、ロジック用の十 5V、アナログ回路

用の土 6Vである。十5Vと十 6Vは3端子レギ

ュレータで供給する。一6VはDC/DC変換器

のMAX635を使用 して供給する。消費電流は、

+5Vのロジック電源は0. 0 8 A、OPアンプ

電源の消喪電流は、土6V共に0.0 1 Aである。

PICのタイマー 0のクロックパルスとして、

PICの内部クロックを使用する場合 （クロック

周波数は40MHz/4=10MHz、時間幅0.

1μs) と、外部発振器を使用する場合 (NE5 

5 5を使用し発振周波数は lOOkHz、時間幅

1 0μs) を選択できる。BCIをオンとしたの

ち後、LCDの初期画面で選択ができる。内部ク

ロックの場合はHig hを、外部クロックの場合

はLowを選択する。時間変化の速い信号を測定

する場合にはHighを、遅い信号の場合にはL

OW選択すれば良いであろう。場合によ りけりで

ある。何回か試して最良の法を選ぶことになろう。

外部発振器は、現回路では lOOkHzで発信

させている。変更が必要ならば、 NE555の外

付けのコンデンサか、抵抗を変えれば良い。

4. アセンプラプログラム関係

PIC18F452のためのアセンブラプログ

ラムの開発環境を表 1に示している。書き上げた

アセンブラプログラムのフローチャートを図 7に

示している。PICに関する著者の今までの論文

と同様に、アセンブラプログラム中には、注釈を

多用して、プログラムの理解が行くように努めて

いる。アセンブラプログラムは著者のホームペー

ジからダウンロードできる。プログラムと、図 7

のフローチャー トを対照すれば、理解が進むと思

う。そして、フローチャート、及びアセンプラプ

ログラムが理解できれば、アセンブラプログラム

の変更 • 修正、のみならずハード部も、フローチ

ャー ト も変更 • 修正は容易となろう。自己バージ

ョンのBCIを製作できよう。

ライター PICSTART Plus 

ドライバー MPLAB  IDE  v8. 53 

パソコン DELL OPTIPLEX755 

OS W indows XP  

表 1 アセンプラプログラムの開発環境

5. 使用方法

本BCIを複製製作した後、BCIの正常動作

及び使用方法を習得するためには、必ずしも過渡

現象発現装置は必要としない。通常の発振器で代

用できる。従って、図 8で示している測定システ

ムを構築することを勧める。普通の発振器 1台で、

トリ ガー源部と過渡現象発現部を併用させる。が、

発振器からの出力波形は正弦波が無難である。発

振周波数は lkHz当たり、 出力電圧は士 lV当

たりで良いであろう。 レコーダーがなければ、電

圧計、 或は、テスターなどで代用すればよい。

まず最初に、BCI単体だけで、オフセット電

圧の調整を 2箇所で行う必要があるBCIの電源

をオンとする。図5の回路で、信号入力端子をア

ースに落とす。つまり入力電圧をovとする。オ
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シロスコープ等でTP4をモニターし、+2. 5 

Vとなるように、 lOkOVRを調整する。次に、

TP7端子をアースに落とす。TP8端子をモニ

ターし、ー 2.5 Vとなるように、lOkOVR

を調整する。これらの調整は 1度行えばよい。

(1)図8のシステムを組み上げた後、発振器、

オシロスコープ、BCIの電源をオンとすると、

LCD画面上に、図9に示している①初期画面が

表示される。タイ トル画面である。PICのプロ

グラムは正常に実行されていることを示している。

この画面で、時間分解能を選択できる。高分解能

を選択するならばHig hを、低分解能を選択す

るならばLowを選択する。今の練習の場合は、

Hi g hを選択する。

(2)クロスキーのセンターキーを押すと、②遅

延度選択画面が表示される。 トリガーパルスが入

力する毎に、 AD変換を行わせるタイミングパル

スであるゲートパルスを、どの程度の速さで遅ら

せるかを設定する画面である。数値は倍々となっ

ている。倍にする毎に、ゲー トパルスの送りは倍

だけ遅くなる。数値は相対数値と理解しておけば

よい。当初のお勧めは、 4k,...,,_,16kの当たりで

ある。クロスキーのアップ、ダウン、ライト、レ

フトキーを押して希望の数値の前にブリンク して

いるカーソルを移動させ、センターキーを押せば、

その数値が選択され、 LCD画面は③測定決定画

面となる。

(3)希望するメ ニューに従って、キーを押せば

よい。センターキーを押すと、 LCD画面は④実

行中画面に切り替わると 同時に、測定が開始され

る。

(4)後は希望に添うメニューに従って、キーを

押せばよい。センターキーを押すと、ゲー トパル

ス送りが停止し、 Pa u s e状態となる。再度セ

ンターキーを押すと、ゲー トパルス送りが再開さ

れ、Execute状態となる。アップキーを押

すと②の遅延度選択画面に戻る。ダウンキーを押

すと①の初期画面に戻る。測定などを終了したけ

れば、 BCIの電源スイッチをオフとすればよい。

練習用信号として、 lkHzの正弦波を用い、

分解能をHig h, 遅延度を8kとしたときの、

オシロスコープの画面を写真3に示している。サ

イン波形が入力信号のモニター波形、矩形波がゲ

ー ト信号のモニター波形である。この矩形波形は

時間と共に動いていく 。図10が、ペンレコーダ

ーヘの出力結果である。入力信号をサンプリング

した結果が赤色のサイン曲線として描かれている。

図5の回路図の最終段に、多数のコンデンサが

連結されている多段ロータ リースイッチがある。

このコンデンサは積分時定数設定用である。出力

波形中に含まれるノイズの程度、ゲートパルスの

送り速度、の双方を見ながら、適値に設定すれば

よい。電圧計メ ーターは今の所付けていない。無

くても良いので。

:
 

LCDに初期画面表示

分解能の選択

遅延時間設定画面を

表示し、選択させる

トリガーパルス入力認諏
, I遅延時間

設定面面

を再表示

タイマー0による

遅延ゲートパルス形成

遅延時間に応じての

AD変換 ((J号のサンプリング）

DA変換 .
ポー トBでの割り

込みを可とする

この間で常に

センターキー

をモニクーさ

せておき、

押されたら、

ゲートバルス

送り停止。

再度センクー

キーが押され

たら、 ゲー ト

パルス送り再開

割り込み有り

図7 アセンプラプロ グラムのフローチャート

EXT TRI モニター用

オシロスコープ

CIII Cll2 

AMP GATE 

INPUT 

TRIGGER 

測定を

終了し、

初期面面

表示

本 BC!

OUTPUT 

図8 本BCIの正常動作及び使用方法を理解す

るための簡易システム
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① 初期画面

② 
遅延度

選択画面

③ 
測定決定

画面

Golden Labo 

Selection Resolution 

High Push C Key 

Low Push D Key 

Prescale Value Set 

● 64 128 256 512 lk 

2k 4k 8k 16k 32k 

Push U D R L last C 

● Start DV= 8k 

Push Center Key 

Reset Value 

Push Up Key 

● Execute / Pause 

④ 実行 中 I Change Push C Key 
画面 Reset Push U Key 

終了したければ、電源を切ればよい

Center Keyならば、 (4) に行き、実行

Up Keyな らば、 (2)に戻す

Center Keyで、ゲー トパルス送りを

停止／再送する

クロスキーでの割り込み可としておく

End Push D Key I Reseteならば、 (2)に戻す
Endならば、 (1) に戻す

図9 LCD画面

写真5 オシロの画面。 約 lkHzの正弦波

をサンプリングしている

6. 性能仕様

以下に簡単に本BCIの仕様を列記しておく 。

許容入力電圧振幅 ー2.5V'""+2. 5V 

トリガーパルス入力電圧 1. 5v,..._,zov 
最小サンプリング時間幅

Hi g h選択時

Low選択時

遅延度選択

約0. 1μs 

約 10μs 

High, Low共に倍々で、 10段階を

選択可。

遅延度はゲートパルス周波数にも依存して

いるので、オシロで視認するのが確実。

出力信号 ー2.5V.......,+2. 5V 

図10 ペンレコーダヘの出力波形。

横軸が時間軸、縦軸が電圧軸

7. 終わりに

非常に簡単な回路でBCIを製作することがで

きた。が、これは第1号としておこう。 色々な不

具合があるように思える。以下に思う点を列記し

よう。

(1)本装置の使用で、レコーダーに出力された

波形の時間スケールを素直に決めることができな

い。 レコーダーのチャートの送り速度、 トリガー

パルス周波数、遅延度の選択値の3つの依存して

いるからである。また、選択したこれらのパラメ

ーターから、チャート紙上での時間軸のスケール

を得るのは大変である。簡単な決定法を述べよう。
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雑音が小さい測定信号ならば、オシロスコープの

画面上で、横軸の時間幅を読み出し、チャート紙

上に描かれる波形に、読み出した時間幅を転記、

或はマーキングをする。これで簡単に時間軸スケ

ールを確定できる。雑音が大きい時には、この方

法はできない。このような場合には、 例えば、測

定信号の代わりに、第6節で紹介しているLC共

振回路を時間軸校正用として用いる。この回路か

らの出力信号を、雑音の大きい信号の測定条件と

同じ条件下で測定すればよい。これでチャー ト紙

上の時間スケールは確定できる。

(2) ゲートパルスの時間送り速度が、 トリガー

パルス周波数に依存している。つまり、入力 して

くりトリガーパルスの周波数が高くなると、ゲー

トパルスの送りが速くなり、周波数が低くなると、

ゲー トパルスの送りが遅くなる。これは、必ず し

も悪い特性ではない。が、旧BCIのように、入

力してくるトリガーパルスの周波数に依存しない

で、ゲートパルスの時間送り速度が決定できれば、

これはこれとして便利であると思う。今後そのよ

うにするかどうかは未だわからない。

(3)現BCIでは、電源基板と回路基板を別と

した。基板の開発中には、 DC可変多電源を使用

していたので、そうなってしまった。再構築する

ならば、 2つの基板を 1枚の基板として製作する

ことを勧める。

(4)現BCIを2チャンネル入力型とするのは、

容易であろう。が、アナログ入力端子をANO/

RAO以外にもう 1つ準備する必要がある。その

場合には、 ANl/RAl端子が良いであろう。

しかし、現回路では、この端子は トリガ入力端子

となっているので、この役目を他の空き端子、R

B2とすればよい。それに伴い、ハード回路、則

ち、図 6の回路図の部分変更、アセンブラプログ

ラムの部分変更をする必要がある。が、それ程困

難な仕事ではない。現 1チャンネルBCIを、 2

チャンネルBCIに変更できる。

(5)著者は以前に、 PIC18Fシリーズのた

めに、 実数 • 関数演算JレーチンをMPASMアセ

ンブラで書き上げ、公開している (3)。このアセン

ブラルーチンを、現BCIのために書き上げたア

センブラプログラムに、追加することで、 AD変

換器で取込んだデジタルデータを算術平均処理さ

せ、最終的に平滑 した電圧値として、 出力させる

方法が考えられる。最終段の積分回路は不用とな

る。が、この方法をやるかどうか今の時点では決

めかねている。

(6) 旧BCIにはあった、手動遅延機能を、新

BC Iは持っていない。この機能を付加したもの

を作るかどうかも決めていない。

本論文は、著者が小山高専のホームページにぶ

ら下がっている当研究室のホームページで公開し

ている論文「繰り返 しの微弱過渡現象信号の測定

器（いわゆるボックス ・カー ・インテグレーター）

の製作」を、本紀要用に、頁数を削減し、再編集

したものである。従って、内容が不十分になって

いることは否めない。その際には、ホームページ

での論文を参照することを勧める。

PICにはアセンプラ プログラムが害き込んで

ある。当紀要では、公開のしようがない。ホープ

ケージに貼り付けてあるので、ダウンロードする

ことができる。

著者のURL

http://www.oyama-ct.ac.jp/D/kinnoken 
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