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(1) 12-lead 심전도를 측정하기 위한 전극 부착 방법을 설명하시오. 12-lead 

심전도를 동시에 모두 얻고자 할 때, 최소의 전극 개수 및 부착 방법과 
증폭기는 몇 채널이 필요한지 기술하시오. 단, 모든 신호는 컴퓨터에 입
력하고, 각 신호 사이의 연산을 할 수 있다고 가정하시오. 

 
(2) 다음의 사양을 만족시키는 생체신호 증폭기를 설계하시오. 전원: ±9V, 

이득: 100000, 대역폭: 0.5 ~ 30Hz, 입력 dc offset 전압: 300mV, 보호회로 
 
(3) 환자의 심전도를 증폭한 후, A/D 변환하여, microprocessor 에 입력한다. 

Microprocessor 는 직렬통신 방법으로 심전도 데이터를 PC 로 전송한다. 
전기적인 안전도를 고려하여 전체 시스템의 구성도를 그리시오. 단, PC
는 earth ground 되어 있다고 가정하시오. 구성도에는 환자, 전극, 리이드 
선, 증폭기, ADC, microprocessor, 직렬통신부, 전원 및 PC를 포함하시오. 

 
(4) 인체의 피부에 표면전극을 부착하여 생체임피던스를 측정하고자 한다.  

(a) 2-전극법과 4-전극법을 비교 설명하시오.  
(b) Z = R + jX 인 생체임피던스를 측정하고자 한다. Phase-sensitive 

demodulator를 이용하여 R과 X를 측정하는 방법을 설명하시오. 
 
(5) Gage factor가 +100인 p-type Si strain gage 2개와 -100인 n-type Si strain 

gage 2 개를 이용하여 힘을 측정하는 시스템을 제작하려 한다. Cantilever
의 윗면에 p-type Si strain gage 2개를 부착하고 아래면에 n-type Si strain 
gage 2개를 부착하였다.  
(a) 4 개의 strain gage 로 구성되는 브리지 회로와 브리지의 출력을 증폭
하는 계측용 증폭기로 구성되는 계측회로를 설계하시오. 이때, 브리
지를 구성하는 각 strain gage 의 type 을 명시하시오. 브리지의 구동 
전원은 dc 1V로 한다.  

(b) Cantilever 에 힘이 인가되었을 때, cantilever 는 윗면과 아래면이 동일
한 양 만큼 길이 변화를 일으킨다 가정하시오. 인가된 힘에 의한 
strain gage의 최대의 길이 변화는 ±0.05%이고, strain gage의 무부하시 
저항은 200Ω이다. 인가된 힘에 따른 최종 출력이 ±5V 에서 변하도록 
계측용 증폭기의 이득을 정하시오. 

(c) 이러한 힘 측정기를 calibration하는 방법을 제안하시오. 

 


