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NMR
Theorie

m Statisches externes Feld Bo
m Aufhebung der Energieentartung

m 2/ +1 aquidistante Unterniveaus als
Folge mit Energiebeitrag E..=mha.

m Besetzungswahrscheinlichkeit
gegeben nach der Boltzmann-Statistik

p(E)< exp(—E | ksT)

m Magnetisierung M =n,gu, P.5 = Z,ul/v
oder M. = py(I.)

3



" A
NMR
Theorie

m Hochfrequenzfeld
Brr = 2E1008((()l‘)
m Auf die Magnetisierung wirkendes
Drehmoment dM /dt = y(M X B)
m Prazession von A/ um B

m Frequenz @.=—9B
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NMR

cw-NMR

m Relaxation
dM./dt=(Mo—M:) /T

C]\4)C/ClL — _Mx/TZ

CZ\4y/ClL — _My/TZ
m Bloch-Gleichungen

dM./dt = y(M XB):+ (M o—M.)/ T\
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cw-NMR

m Spin-Spin-Relaxationszeit
m Spin-Gitter-Relaxationszeit

m Ubergang in rotierendes
Koordinatensystem

= cw-NMR

Magnetisierung 90° auller Phase zum
rotierenden aufleren Feld: Absorption

Magnetisierung in Phase mit dem
rotierenden aufBeren Feld: Dispersion
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Q-Meter

m Leistungsverlust/-gewinn im
Schwingkreis

m Anderung der komplexen Impedanz

7="'YR+ial X=x-iy"
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NMR

Q-Meter

m Komplexer Anteil: Dispersion
Realer Antell: Absorption
m Q-Meter: quality meter
0 = o B o
AE R
m Leistungsverlust/-gewinn
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Aufbat m 2,5 T Bruker-Magnet
7" m*He Toploader Verdampferkryostat
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n_“\ l /_ Mirkowellenleiter

Aufbau 4

— n He-Pumpsluteen
Kryostat +
y 1_]_“/0 ! n\ Ei
E 3

Warmeschild-
Kontakzierung

S

Separator

Ventil Bypass

Wiirmeschild
Ventil
Isoliervakuum Cavity Zulauf
C. HeB,
2004
Targetcontainer
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Aufbau

NMR-Modul

Phasenkabel

J

PSD
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Autba m Resonant Cable Circuit (RCC)
Q-Meter bei Umgebungstemperatur
Koaxialkabel

m Non-resonant Cable Circuit

Koaxialkabel nicht Teil des
Schwingkreises

Flache Grundlinie

Verbesserung des S/N-Verhaltnisses um
den Faktor 4

NMR-Modul
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Autbac m Liverpool NMR-Modul

NMB-Modu Varicap-Diode (variable Kapazitat)
Signalverarbeitungsmodul

e 10 P35 D - Real part output

Aeg V)
RF INPUT C
o ToDhode detector
ApT Rl Magnitude output (V)
f
Z
G. Court et

*

al., 1993
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Aufbau

HF Input ’
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Aufbau m Neuer Aufbau
NMR-Modul m HF-Tell

m Kernbestandteil: Balanced Ring Mixer
2 Eingange, 1 Ausgang
1. Eingang: hoher Pegel, konstante
Amplitude
2. Eingang: Amplitude V und Phase ¢
Ausgang =V cos¢
¢ = 0: Realteilabstimmung
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Aufbau

NMR-Modul MULTIPLIER

Alt) cos(wgl) __%'
A(t) cos{amyt) /
A

(t) cos(wgt) cos(wpt) = %:-tl [cos{(mﬁ - wp)t] + cos[(wg + mp]t]]

FILTER

|, A() cos{(w, - op)
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Aufbau

NMR-Modul
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Aufbau

NMR-Modul

o3
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Aufbau

NMR-Modul
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Aufbau

23



'_
Aufbau

Aufbau

NMR-Modul

20

24



'_
Aufbau

ik l\
Aufbau PRI | e . :;—_I_ ________ A e - T Uttra-Physics
) F : = Liverpool
Il". Ultra-Physics " | o Ultra-Physice | Ser. Ne 5
4 Liverpoal i | |' ! w Liverpool
| Ser. Ho 2 Ser.MNo 3
NMR-Modul |
i
1 i Iy
= vistat
1w

yellow

1
|
|
|
!
|
|
|
|
;
|
|
1
I
|
ks
=
T
e
s
T

25



Aufbau

NMR-Modul

Aufbau

Sweepzahl Yaricap
EAPRIE Eoa
Nl
PIFTIE) D
Iﬁ = SWEER Miniraum
Dialog E
Freqialt i =
Ao o

26



Aufbau
Aufbau m L F-Teil

NMR-Modul

2006

=0

CLTZ

GHOGHD GHD




" A
Aufbau

Aufbau
NMR-Modul Ritskante 8.7
oy
[ 4"
HE
a
HH
nﬂ
= ¥
n= R
]
nﬂ
oE
1
nﬂ
|
r
- 165 -

28



Aufbau

Trityldotierte Brenztraubensaure

Aufbau ]

1 J‘M mewm

NMR-Modul -0.0049 — J'F#r {W‘

> -0.00495
2 1 ﬂf \Jn.
- _ ,r \
2 0.005 - / )
-0.005 .
S \
2008 1 \
'[].DDS]. l | | | | | | | | I |
5.34e+07 5.35e+07 5.36e+07

Frequenz [Hz]

29



" A
Aufbau

Trityldotierte Brenztraubensaure
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H-Butanol, 0,5% TEMPO

Aufbau
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H-Butanol, 0,5% TEMPO
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Zusammenfassung

m Neuentwicklung des Liverpoolmoduls

Neue elektronische Komponenten

(aufgrund von Unzuganglichkeit alterer,
etc.)

Kompaktes und modulares Design
m Ausblick

Elektromagnetische und Temperatur-
Abschirmung

Temperatur- und Langzeitstabilitat der
neuen elektronischen Komponenten

Lineraritatstest
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Backup

m Phase senstive detection (PSD) with
fixed tuning

m Synchronous Resonance Tuning
(SRT)

m Synchronous Phase Tuning (SPT)
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Frequency (M Hz)
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