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令和４年 国家試験 解答 ５

超音波や音波の速さは、音を伝える媒質の硬さや

重さ（密度）で決まる。

硬いものの中ほど、音波や超音波は速い。

（空気中の音波、超音波速度は 秒速340 m）

（水中の音波、超音波速度は 秒速 約1500 m）

7 8

9 10

11 12



2022/3/24

3

13 14

15 16

17 18



2022/3/24

4

２００８年 国家試験 解答 ３

入力インピーダンスが高い

= 入力端子間に流れる電流が少ない

（通る電子が少ない）.

真空管 (電子管) Vacuum tube

真空管の電極間は真空 なので、入力インピーダンスは

極めて高いが、ヒータで加熱したカソード電極から

プレート電極に電子が飛び、その間の金網状のグリッドに

電圧をかけてプレートに飛ぶ電子の量を調節するので、

真空中を飛ぶ電子の流れが入力端子間に電流を発生する。

MOS形 FET

金属電極 Metal、 酸化膜 Oxide、
半導体 Semiconductor の、３層構造なのでMOS。
入力電極間は、 酸化膜 で絶縁されている。
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MOS FET は、

入力端子間 （ソースS、ドレインD）

に電圧を加えても、

入力端子間に電流が流れない

（電子が流れない）。

入力インピーダンスは無限大。

ゲートGに＋の電圧を

かけると絶縁体の酸化膜

の内部と周囲に静電気が

発生する。

ソースとドレインの間の

P半導体内部に電子の層

が出現する（チャンネル）

（channel ： 水路）。

チャンネルを伝って

ソースからドレインに電子

が流れる。

トランジスタの欠点

電流増幅素子なので、入力電極間に電流が流れないと

動作しない。

入力に電流が流れる＝入力インピーダンスが低い

ベース、コレクタ、エミッタの各端子の間の抵抗値が小さい。

端子間に電流が常に流れている。

半導体の内部で電子と正孔が常に動いているので

発熱しやすい。 高密度な集積回路には向かない。

温度で増幅率が変動する。

この問題を解決するために

ＦＥＴが作られた。

２００８年 国家試験 解答 ３

電撃 = 機器から人体に漏れる電流

人体を模擬した抵抗器が必要なのは電撃の測定
= 電流の測定

抵抗値や電圧はテスターで測定できる。

患者漏れ電流Ⅰ
= ＭＥ機器の電極から患者に漏れる電流

（正確には、電極から患者を通して大地（アース）に
流れる電流）

患者漏れ電流Ⅱ
= ＭＥ機器の電源回路から電極を介して

患者に漏れる電流

（フローティング回路のある機器では ０ ）

接地漏れ電流 = ＭE機器からアースに流れる電流

（接地線（アース線）を流れる電流）

フローティング Floating

漏れ電流の発生箇所は、装置の電源回路。

特に商用交流電源を利用した電源回路が原因。

被検者に着ける電極と、電源回路が電気的につながって

いると、漏れ電流を防ぐのは困難。

そこで、電源回路から増幅回路に供給する電力を、

トランス（絶縁トランス）を介して渡す絶縁方法がある。

これを、フローティングという。 電気的に浮いた状態を示す。

電源に、電池やバッテリを使うのも有効なフローティング。
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フローティング

電極からの漏れ電流 （Ｆ型では患者漏れ電流Ⅰ）

の程度による分類

B形 装着部 （ Body 形 ） （患者漏れ電流Ⅱを含む）

漏れ電流 １００μA 以下 フローティング回路なし。

体表にのみ使用。 心電図電極など。

BF形 装着部 （ Body 形 ＆ Floating ）

漏れ電流 １００μA 以下 フローティング回路あり。

体表にのみ使用。 エコーのプローブ（探触子）など。

CF形 装着部 （ Cor (心臓)形 ＆ Floating ）

漏れ電流 １０μA 以下 フローティング回路あり。

直接心臓に使用可。 カテーテル電極など。

B、BF、CF 形 機器、装着部の許容電流は、

危険電流の １０％ に設定してある。

故障時は、５０％ まで許容されている。

（ 装置が故障しても 危険電流の５０％ 以下に抑えられる

ように設計することが義務付けられている。）

マクロショック 体表に受ける電撃。
許容電流は、１００μA （ 最小感知電流の１０％ ）

ミクロショック 直接、心臓に流れる電撃。

許容電流は、１０μA （ 心室細動の危険電流の１０％ ）

２００８年 国家試験 解答 ２

電磁妨害による雑音 = 外部雑音

フリッカ雑音 = 装置の部品（半導体やスイッチ等）

の内部のわずかな接触不良などで生じる機器の
内部雑音。入力信号の周波数が低いほど目立つ
ので １／ｆ 雑音ともいう。
flicker 【名】 明滅する光、(光の)ゆらめき、揺らぎ。

雑音 Noise 

内部雑音： 増幅回路自体が発生するノイズ。

（ = フリッカ雑音）

出力信号の波形が歪むなどのノイズ。

外部雑音： 入力信号に含まれているノイズや、

電源回路などから混入するノイズ。

商用交流雑音（ハム）が主なもの。

負帰還回路は、内部雑音の抑制には寄与するが、
外部雑音の抑制機能はない。
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2018年 第２種ME技術実力検定試験 解答 ４

ホイートストンブリッジ回路の法則から、経路CEDには電流
が流れないので、経路CEDは存在しないと考えてよい。

よって、AB間には、３０Ωの抵抗が３列、並列接続していると
考えてよい。 １／( (1/30) + (1/30) + (1/30) ) = 10 (Ω)

令和２年 国家試験 解答 ２

ホイートストン ブリッジ回路。 向い合う抵抗の積が

等しいと、対角線の回路の電流はゼロ（断線と同じ）。

対角線にある 20kΩの抵抗は無いと考えてよい。
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