
（a）標準タイプ（QBS－01）

（b）フロー・セル・タイプ（QBS－02FC）

金属皮膜（電極）

25mm

筒状のフランジ（QCMセ
ンサ容器）．今回はここ
に湿った空気を入れて，
QCMセンサの出力周波
数の変化を測定した

写真1　今回の測定対象…QCMセンサの出力周波数
写真提供：サンライズ工業
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● 水晶振動子の出力周波数から53 pgの変化がわかる
　化学分析で使用されるQCMセンサの出力周波数の
測定を例に，水晶振動子の共振周波数とQ値を抽出す
るVNWAの機能について解説します．測定対象のセ
ンサは，発振周波数が21 MHzで検出感度は53 pg/
－1 MHzと，微小な質量の変化を測定できます．
　水晶振動子の共振周波数やQ値は，一般的なベクト
ル・ネットワーク・アナライザでも測定できますが，
VNWAはより高速に高精度に測定するためのソフト
ウェア機能を備えています．

●測定値から自動で等価回路を作成する機能
●等価回路を使用して共振周波数とQ値を求める機能
●スイープする周波数を上げたり下げたり，ポイン
ト数を可変できる機能

● 等価回路から求めた共振周波数やQ値をテキス
ト・データで出力できる機能

 〈編集部〉

測定ターゲット

● 微量な質量変化を計測するQCM センサ
　化学系の教授から，水晶振動子の出力周波数により
微量な質量変化を計測するQCM（Quartz Crystal 
Microbalance；水晶振動子マイクロバランス）の出力
信号をVNWAで測定できないかと相談を受けました．
VNWAは水晶振動子に特化した機能を備えているの
で，QCMセンサの測定器としても使えそうです．
▶微量な分子が付着すると共振周波数が変化する
　QCMセンサとは，気層もしくは液層における分子
量を測定するものです．QCMセンサ内の水晶振動子
の金属皮膜部分に分子が付着すると，その質量に応じ
て出力信号の共振周波数およびQ値が変化します．特
に共振周波数は高精度で反応します．その値を測定す
ることで，微量な物質を検知します．
　本センサの一般的な用途は，ごく微量な昇華物の測
定や，微量な塩分付着や腐食（酸化）の測定，ガスや匂

いの測定などです．金属蒸着するシステムでも使用さ
れてきました．QCMセンサによりリアルタイムで金
属コーティング厚を知ることができます．現在では，
液体中の物質も測定できるようになり，化学者や生物
学者に広く利用されています．

● 使用するデバイス
　今回の測定で使用するQCMセンサ（QBS－02FC，
サンライズ工業）を写真1に示します．写真1（b）は筒
状のフランジが付いており，容易に組み込めます．発
振周波数は21 MHzで，検出感度は53 pg/－1 Hzです．
　センサ部分の水晶振動子はディスク状のキャパシタ
と共振する水晶絶縁体から構成されています．2本の
ピンは，クリスタル・ディスクの両面と接続されてい

　英語の原文は，トランジスタ技術のダウンロード・ページ（http://toragi.cqpub.co.jp/
tabid/750/Default.aspx）より入手できます．翻訳は，VNWA3の国内代理店㈲アイキャ
スエンタープライズの青沼 泰範氏にご協力いただきました．

10mΩ低インピーダンス測定から外部ルビジ
ウム発振器による0.0001Hz精度測定まで

広帯域1k～1.3 GHz！10万円
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