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Abstract

e constructed a computer con rolled pulse programmer f 'I" the measurement of

Jluclear ,quadrupole resonance relaxation times. Programmable interva~ timer 253 wa

u ed as device for pu]' e p,rogramming. The circuit is very simple and construction 'is also

easy in c mpari on with the usual pulse programmer. This programmer is sufficiently

useful concerning the pulse programming ofsIimple pulse sequerx:essuch as 1t - 't' -1Y2 ani 0/2 - or - 1r!

bach are usuaUy used in the measurement of relaxation tim s. We tudied a Fourier

ransform Spectrum and relaxa ion times using this pulse progranlIDer.
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ルス系列の間隔 TRやパルス間願 丁はこのパルスプuグラマーによって決定される｡核四極共鳴

･(.NLM:tear.QuadrupoleResonamC･e,以下NQR.と略す)の場合,TRは lm S･～100S,Tは50

jLS～10Sぐらいの範囲をか ー できることが望ましいO親和時間が長い試料の場合にはこの上

限はさらに長くなければならないが,一般にNQRの緩和時間が10S以上になることはないの

てこの程度で十分であると思われる｡パルスプログラマーは市販品が簡単に入手できるが,負

作も容易なためいろいろな回路が考案されている｡l)これらの多くはTTL ICによって回路

が組み立てられており,パルス間隔等をカウンターから成るデイレイ回路で調節するようになっ

ている0本研究では,このパルスプログラミングをコンビュ.一夕-で行う装置を考案した｡

2.システムの概観

使用したコンピューターはNEC PC-9801Eで,パルスプログラミングをコンピュー

ターで行うために用いたディバイスはプログラマブルインターバルタイマー8253 (C-M

OS･)である｡ この8253はCPUのプログラムに基づいて6種類のモー ドを出力すること

ができるので,これらを組み食わせることによって希望するパルス系列を作ることが可能とな

る｡パルスプログラマーはユニバーサルボード (ユーザーの自作回路をコンピューターに装備

ずるた･めの端板)PC-98()1-04にこの8253とアドレスデコ一･ド用のNOTとNA

N正)tを使用して組み立てた.図 1に示したのは8253を二つ使用した 3チャンネルのパルス

プログラマーの回路図である｡この8253からの出力は図 2に示した単安定マルチパイプレ

イダー 121から成るパルスジェネレイタ一に入力され,任意のパルス幅のDCパルスに整形

されてトランスミッターに送られるo

3.プログラマブルインターJiルタイマ- 82532)

8253は坪】3から分かるように,三つの独立した 16ビットのカウンターとして構成され,

この動作のモードは全てCPUのプログラムで決められる.百官 (チップセレク ト)信号は,

この回路動作全てを旺nable(LOW)あるいはDisable(HIGH)する信号として,CPUのアドレ

スバスからデコーダを通して与えられる｡A｡とAlはCPUのアドレスバスの 2ビットで,この

組合せによりカウンターの選択や,モー ド設定のコントロールワー ドレジスターの内容を決定

する｡両面 (酋き込み)は啓き込みストローブ信号でLOW信号の場合にモー ド設定やカウン

ターへのロードが実行される｡ 青石 (読み出し)は読み出しス トローブ信号であるが,これは

使用していない｡

このディバイスの機能はシステムソフトウエアの中で一つの Ⅰ/0ポー ト列として用いる事

ができるようになっており,各カウンターの動作はCPUより与えられるコントロールワード

レジスターの内容によって決定されるDPC-980･1Eは256コの Ⅰ/0ポー トを持って

いるが,そのうちユーザーが使周できるのはDO～DFとEC～FOの計 21ポー トである｡

このうちこのディバイスのための 】/0ポー トとしてDl,D3,D･5,D7,DD,DFを

使用したO図4に示したコントロールワードレジスターのフォーマットでは,SClとSC･0
でカウンターの選択 RLlとRLOでカウンターへの書き込み/読み出し方法の指定,M2,

M一皿,MOで竜一 ドの指定,BCDでバイナリーかBCDかの指定を行っているo

このディバイスではモー ド0からモー ド･5まで6種類のモー ドを指定できるが,今回パルス

プログラミングのために使用したのは.モード3とモード5の二つのモー ドであるO図 5にこ
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の二つのモー ドのタイミングチャー トを示す｡モー ド3は分周を- ドで,出力のHIGH状態

がカウン ト値の二分の一の間だ陣続き後の半分はR.OWになる｡モー ド5はゲー ト入力 (トリ

ガ-)の立ち上が りエッジの後でカウンターがカウントを始め,ターミナルカウントに適 した

とき, 且クロック分だけ出力がLOWになる0

4.パルスの発生

次にこの8253を使ってパルスプロ･グラミングを行う方法を3チャンネルのパルスプログ

ラミングを例にとって説明するQ まずクロックであるが,通常 これは水晶発振子を使用するけ

れども.,ここではコンピューターのクロックを利用心 たO これはできるだけ装闇全体のクロッ

クの数を少なくするためである｡パルス装贋ではデジタル機器を多 く使用 しており,これらは

各々クロックを持っているがこれは時 としてノイズの原因 となるからである｡ コンピューター

のクロックは7.･9872MHzなのでこれを直接使用するとパルス系列の間隔TRが最大で8.

2mSまでしかとれない｡緩和時間の測定の際繰 り返 し時間の設定は重要であり, これは通常

スピン-格子緩和時間TLの 7-10倍にとる.35CINQRのTlは格子振動が支配的な緩和機構で

ある場合.相転移の影響があるような特別な場合を除いて,普通10msより短 くなることはほ

とんどない｡従ってTRが最大で8.2mSまでしかとれなくてはほとんどの場合緩和時間の測定

を行 うことはできないOそこでまずカウンター0をモー ド3すなわち分周菰- ドで使用 して,

プログラマー全体の基本ク●ロック(B.aseClock)を作ることにした.Oこれによって殿大で(218-

1)倍分周できるので,基本クロックは 125pnsから8.2m Sまでの億をとることがで き

る｡こうすれば繰 り返 し時間は最大で 50･0S･以上 とれるので,NQRの測定には十分である｡

このよう･･にして任意の周期に分周されたカウンター0からの出力はカウンタ-1とカウンタ-

2のECLK,さらにもう-つの8253のカウンタ-2 (ここではこれを僚:臥上カウンタ-3

と呼ぶことにする)のCLKに基本クロックとして入力される｡

この三つのカウンターで 3チャンネルのパルス列を作るわけであるが,まずカウンタ-1を

モー ド.3に指定する¢次にこのカウンターにパルス系列の開脚.すなわ晦繰 り返 し晒閃をかブ

ン ト値 として入力するQOrUTの立ち止が りでパルスが出るよ射 こすれば,か タンタ-1のO

uTは常に第-パルスを発生させることになる｡ このカウンタ-1の出力は岡備にか タング-

2のGAT馴 こも入力させる｡次にかウンダ-2をモード5･に摺定するoこのカウンターに那

-パルスと窮ニパルスの聞隔 7.をカウン 侶折として入力するoOUTlが トリガーとなり,そ

の時点からカウントを初めてカウントをし終わると皿クロック分だ軌はリブがLOWになる･O.こ

のOUT2のネガティブエッジでパルスが出るようにすれば,カウンタ-2の10UTは耶二パ

このカウンタ-3･も同時に聴- ド5に指定 し,節ニパルスと射三パルスのHlu隅 r掩 カウン机魁

として入力する｡.OU甘2が トリガーとなり,カウンター 20)場食 と同機 にしてカウンタ-3

の出力が第三パルスを発生させるO さらに8253を増やしサ各か タンクーをモー ド5で使用

していけば,,原理的には何チャンネルのパルスプログラミングでも可能であるOまたのこシス

テムでのパスル系列物療大間掛 ま538秒なのでそれ以上良 くしたい場合には,先ほど述べた

基本 クロックを作る過程でさらに分周モ- ドの段階を増やしてやればよいO

各カウンターからの出力はそれぞれシングルシ=ツ ト皿21に入 り, トリガーパルス及び最

終的な (トランスミッタ1.=入力される)DC:パルスが得 られる｡(図 2)0 121は トリガー
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が入ったときにパルスを,一発だけ発生するIICで,発生したパルスの幅は外づけの抵抗及びコ

ンデンサーの値によっ･て決定されるOパルス幅の調整は重要なのでポテンシオメーターを使用

してパルス幅がアナログで微調整できるようにした｡

カウンタ- 1に8,.,カウンタ-2に2,カウンタ-3に2.のカウント値を入力したときの 8

253及び 121からの出力の様子を図･6に示す｡ 121はネガティブエッジでパルスを発生

させるので,カウンタ- 1の出力は INVERTERを通 して 121に入力されている･(図 2)0

5.プログラム

兜 ほども説明 したよう･に8253はCPUからの指令で動 くので,このパルスプログラマー

/ジェネレイターを実際に作動させるためのプログラムソフトが必要である･oTR,T.,12といっ

た数値をキーボードから入力するにはBAS耳Cモー ドで行うほうが便利なので,数値入カブ

｡rグラムはBA･SrCで作成し,825.3への入力プログラムはマシン語で作成 した..図 7,

8.に示したプログラムは前記の3チャンネルパルスジェネレイタ-を駆動するために作成した

ものであるoBA:SⅦCプログラムにおいて, 100- 120行ではマシン語プログラムの呼

び臥しが行われ,.130- 160行で基本クロックの長さ,TR,.rM r2等パルス系列に必要な

数個の入力が行われているo M .0行以下ではこの入力数値を 16進数に変換 し,その数値 を

cALL文の引数としてマシン簡プログラムに引き渡す (380行)O

マシン酒プログラムのうち0･000-0090では引数の引渡し及び･00･91- 0･0･9A番

地へのデータの転送を行っているo引数をマシン語プログラムに渡すためにはレジスター (ア

帝且ムレーダ (AX)･.ベース (BX).カウント (CX),ソースインデクス (SH ,エクス

トラセグメント (ES)の･五つ)を使開するが., 0･000･～ 0004でそのレジスターの内容

をスタックポインタに-時退避させる｡ 000･5- ･0013で引数A%を00･9m番地に転送

する 川 0･05- 000Cで引数の.配かれているア ドレスを得, ･000D～ 000Fでデータ

愈ア蒋且ムレ-タに暁選.し, 0･0･10-0013で009,1番地のメモリーにそのデータを転

送する)｡以下同様に0014- 0022で0092番地にB%を,0023- 0031.で OO

93番地にC%を- 七という具合に引数の引渡 しを行い,最後に 008B～ 008Fでスタッ

クポインタに退避させてあったレジスターの内容をレジスターにもどす0 8253への入力プ

ログラムは00魯 迅～ 00正金で†このぅ̀ち缶09B～ 00AAで各カウンターのモー ドの指

定を行い,. OOAB～ 00,DAで各力軒ンダーに0091L～0098番地にある数値の入力を

行っている｡

6.結果

政利 まこの硝 レスプログラマーを,パJi,スFT hTQR,分光器の製作の一環として作製し,HC玉も)2

-N粍3詔SnCl6の3SC玉NQ毘ア-リ正変換スペグいレとスピン-格子緩和時間の測定を行 った033

号の鯨果このコンビェ一夕-制御のパルスプログラマーがパ)LrスNQRの測定に十分使 えるこ

とが分かった｡このパルスプログラマー/ジェネレイダーの利点は部品が非常に少ないのでコ

ストが安くつき,回路が簡単なので誰にでもすぐ作ることができることであるOまたコンピュー

ターを凍周 しているので測定の自動瓶が容易にできることも重要な利点であ,るQ旗和時間が非

常に濃い我執 Iある摘 まS/N比が悪 くて多数国の横罫が必要な試料を測定するときには,測

定の自動化は非常に便利であるQ
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