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実験メモ

簡 便 な高 周 波NMR用 イ ン ピー ダ ン ス整 合 シ ステ ム

基礎工学部 北 岡 良 雄(:豊 中4692)

10Tを 越 え る超 伝 導磁 石 の 普及 に よ り、核 磁 気共 鳴(NMR)の 実 験 も、100MHz～500MHzの 高 周

波 ・広 帯域 で行 わ れ る ことが多 くな った。 それ に伴 いNMR装 置 の シス テム構成 も融通 性 が要 求 され る

よ うに なって きた。 周 波数 を広 範 囲 に変 化 させ てNMRを 行 うの は市 販 の装 置 で は、高価 であ りか つ難

しい。 我 々の所 で は 、で き るだけ市 販 のR.F.デ バイ スを組 み合 わ せて 目的 に応 じた 自作 のNMR装

置 を使 用 して い る。

真空 管 が必 要 で あ った高 周波 電 力増 幅器 がMosFETで 作 れ る よ うにな って 、非常 に便利 にな りシ ス

テ ム構 成 も簡 単 に な った。250MHzぐ らい まで は500W、600MHzま で な ら100Wの 電 力増 幅器 が 手 に入

るよ うにな った。 受信 機 も前置 増 幅器 と して 、低 ノイ ズ型(2.6dB)の 高帯 域増 幅器(5～500MHz)が 開

発 され、局 部発 信器 を使 った スー パ ーヘ テ ロ ダイ ン型NMRシ ステ ムを採用 す ると、周 波数 を変 え る と

きの可 変部 は 、局部 発 信器 の周 波数 の み とな って い る。

問題 とな るのは 、NMRプ ロー ブの イ ソピー ダ ソス整 合 で、 広帯 域 で周波 数 を変 え る時 に、大 きな障

害 とな る。 周波 数 の 同調 を と るだ げ な ら問 題 はな い が、50Ω に イ ソピー ダソス整合 を いか に と るか?

図1に 示す の は1種 類 のNMRの プ ロー ブを用 い て、 コイル及 び ケー ブル長 を変 えて 、60～500MHz

の広 帯域 で イ ソ ピー ダソス整 合 が可能 な マ ッチ ソグシ ステ ムで あ る。
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電 力分 配器(PowerDivider)と 方 向 性結 合器(DirectionalCoupler)は 、市販 され て お り分 配 器 の①

と③ のisolation(～40dB>が で ぎるだ げ い いの が望 ま しい。 図で ケー ブル の長 さxをx+L=n/2・ え

(え:波 長)の 条 件 に近 くな るよ うに変化 させ 、方 向性結 合器 の② に テス ト信 号 を供給 し、③ に漏 れて

来 る信号 が最 少 にな るよ う(分 配器② か らみたNMRプ ロー ブ側 の イ ソ ピー ダソスが50Ω に整 合す る)、

可変 コ ソデ ソサ ー を調 整 す る。 整 合用 コイ ル は1turn巻 に 固定 し、 同調用 コイル は周 波 数 に応 じて変

え る。 この様 に して 、60MHz～500MHzの 任 意 の周波 数 で 良好 な特性 を得 て い る。
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