




















平成２３年 国家試験 解答 ２



平成２１年 国試模擬試験 解答 ４

ＭＥ機器から漏れる３種類の電流（漏電）

１．電極（装着部）からの漏れ電流 （患者漏れ電流Ⅰ）

２．装置のケースからの漏れ電流 （外装漏れ電流 ）

３．アース電極からの漏れ電流 （接地漏れ電流）



患者漏れ電流Ⅰ は、危険電流の １０％ 以下。

故障時は、危険電流の ５０％ まで許容されている。

外装漏れ電流 は、心臓には流れないので、

すべてのＭＥ機器で ＢＦ形の患者漏れ電流と同じ。

接地漏れ電流 は すべてのＭＥ機器で

０．５ mA 以下。 （故障時は １．０ mA 以下）



平成２５年 国家試験 解答 ３



病院電気設備の安全基準で定められている
特別非常電源の立ち上がり時間は １０秒

立ち上がり時間
(電圧確率時間)

連続運転可
能な最小時間

用途・適応

一般非常電源
40秒以内に自家
発電設備が電圧
を確立

10時間以上
重要ME機器・
照明

特別非常電源
10秒以内に自家
発電設備が電圧
を確立

10時間以上
生命維持
装置

瞬時特別非常
電源

0.5秒以内に
蓄電池設備が
電圧を確立

10分以上 手術灯



平成２５年 国家試験 解答 ４

ＳＳＤは、ハードディスクの代わりに
半導体メモリで構成された記憶装置。
読み書き速度が速く、軽量、小型、
無音、衝撃に強い等の利点を持つ。



令和２年 国家試験 解答 ２



IEEE 1394
アップルが提唱した、コンピュータ
やAV機器を接続する高速シリアル
バス規格。

現在は、コンピュータと周辺機器
を接続するシリアルバス規格は
USB（USB2,USB3）が普及して
いるが、

２０年ほど前までは、RS 232C,
１０年ほど前までは、IEEE1394
という規格のコネクタ、バス規格
が搭載されたパソコンが多かった。

RS 232C

IEEE 1394



平成２５年 国家試験 解答 ２

導電率 （伝導度、導電度） G コンダクタンス

conductance 【名】 〔電気〕 コンダクタンス、電気伝導度

電気抵抗 R （レジスタンス）の逆数。 電流の流れやすさを示す。



組織の食塩（NaCl）濃度が高いほど

組織の電気の通りやすさ（導電率）は高い。

血液の NaCl 濃度は高い。

脂肪や空気を含む組織は導電率が低い。

細胞外液の NaCl 濃度は、細胞膜より高い。

細胞膜は、ほぼ絶縁体。



平成２３年 国家試験 解答 ２



平成２５年 国家試験

解答 ２

音などの波形データを
電波に加算して
伝送する方法は
２種類ある。

振幅変調（ＡＭ）

縦幅にデータ加算

周波数変調（ＦＭ）

横幅にデータ加算





平成２５年 国家試験 解答 ５





平成２５年 国家試験 解答 ５

電子カルテの弱点は、データを容易にコピー可能で、
病院外に持ち出せること。



平成２５年 国家試験 解答 ３

ＡＶＩ 動画ファイル、 ＣＳＶ 表計算ファイル、

ＭＰ３ 音楽、音声ファイル、 ＪＰＥＧ 画像ファイル

ＴＸＴ 文字列ファイル



平成２５年 国家試験 解答 ４









令和４年 国家試験 解答 ３



平成２５年 国家試験 解答 １、３



令和３年 国家試験 解答 １、４



熱電対とは?

熱電対
異なる材料の2本の金属線を接続して１つの回路をつくり、

ふたつの接点に温度差を与えると、回路に電圧が発生する。
（ゼーベック効果）
片端を開放すれば、温度を電位差で検出できる。
この現象を利用した温度計を熱電対
という。



サーミスタ

半導体の温度特性を利用した温度センサ。

温度が上昇すると抵抗値が下がる。（上がる製品もある）

体温計、呼吸モニタ、電子部品（CPUなど）の温度センサ

サーミスタ温度計



磁気センサ

ホール効果

電流を流した物体に電流と

直行する磁場をかけると、

電流と磁場に直行する

方向に別の電場が発生する。

ホール素子

この現象を半導体の中で行うと、半導体に加わった

磁力を測定するセンサを作ることができる。

磁場計測用のトランスデューサ。



圧力センサ 歪みゲージ （ストレインゲージ）

ピエゾ素子 ピエゾ効果（ 圧電効果 ｐｉｅｚｏ-electric effect )

電圧をかけることにより、ある方向に伸びる材料。
逆に圧力をかけて変形させると電圧が生じる。

シリコンゴム、セラミックスが使われる。
血圧センサ、微小駆動装置
(インクジェットプリンタなど)、
電子ライターの点火などに利用される。

抵抗線ストレインゲージ

シリコンゴム管に電解液を封入した
チューブ。
引っ張ると電気抵抗が大きくなる。
呼吸センサなどに利用。



ポテンショメータ

potentiometer 【名】 〔電気〕 電位差計、分圧器.
potential 【形】 〔物〕位置の meter 【名】 計量器

ジョイスティックなど、位置の情報
を、可変抵抗器で読み取るセンサ。

位置情報を抵抗値や電圧で出力。



平成２３年 国家試験 解答 ４

商用交流雑音を除く回路は、差動増幅回路。



時定数回路 ＝ CR 回路の抵抗出力 ＝ 低周波遮断フィルタ

２００３年 国家試験 解答 ５











ＣＲ結合回路の時定数（τ time constant ）

τ（sec）＝Ｃ（F） ｘ Ｒ（Ω）

遮断周波数（Ｈｚ） ＝ １／（２πＣＲ）

(抵抗電圧では、低周波遮断周波数)

（コンデンサ電圧では、高周波遮断周波数）

一般的に、抵抗電圧を使って

低周波遮断フィルタ（＝微分回路）として

利用する場合が多い （時定数回路）。
（測定したい波形よりも緩やかな波形（ドリフト）を除去する）



心電計や脳波計に ＣＲ結合回路が利用されている。

心電計の時定数は ３ 秒 (教科書的には ３.２秒以上)

遮断周波数＝１／（２πｘ ３） ＝ ０．０５ Hｚ

0.05 とは 約 1/20 = 3/60 (60秒間で３回の振動)

１分に３回以下の振動しか示さない緩い波は、

心臓からの信号ではなく、呼吸等によるドリフト雑音

なので、ＣＲ結合回路（時定数回路）で除去する。

脳波計の時定数は、０．３ 秒

遮断周波数＝１／（２πｘ ０.３） ＝ ０．５ Hz

0.5 とは 1/2 = 30/60。 １分間に３０回以下しか振動

しない緩い波は、脳波ではないので除去する。



脳波の種類

δ（デルタ）波 ０.５～４Hz 未満 ぐっすり寝ている時に現れる。

θ（シータ）波 ４～８Hz 未満 とろとろと眠くなって来た時に現れる。

α（アルファ）波 ８～１３Hz 未満 脳の休めている部位に現れる。

β（ベータ）波 １３～４０Hz 未満 精神活動している部位に現れる。



２００９年 国家試験模試 解答 ３

１秒間 は 1000 ms

脳波の周波数 熟睡状態 デルタ波 δ 約 ２ Hz
軽眠状態 シータ波 θ 約 ５ Hz
安静状態 アルファ波 α 約 １０ Hz
活発状態 ベータ波 β 約 ２０ Hz

昏睡、爆睡状態でも ０.５Hz （２秒で１回振動）以下の脳波は無い。
０.５Hz 以下の交流信号は、CR結合回路で脳波信号から除去する。

=  １秒間で 50ms は２０回 ＝ ２０ Hz β波

=  １秒間で 120ms は約８回＝ 約 ８ Hz α波

=  １秒間で 240ms は約４回＝ 約 ４ Hz θ波

=  １秒間で 550ms は約２回＝ 約 ２ Hz δ波

=  １秒間で 730ms は約1.３回＝約 1.３Hz  δ波
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