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1. Hastay: magnet igerisine koyariz.
2. Viicuduna radyo dalgasi gondeririz.

MRG

1. Hastayr magnet igerisine koyariz.
2. Viicuduna radyo dalgasi géndeririz.
3. Hasta viicudundan sinyal aliriz.

4. Sinyali goriintiiye geviririz.

Magnet
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1. Hastay! magnet igerisine koyariz.
2. Viicuduna radyo dalgasi gondeririz.
3. Hasta viicudundan sinyal aliriz.

MRG Cihazi

* Magnet
— Manyetizmayi saglayan temel eleman
* Gradyent sargilar
— Manyetik alani istenilen sekilde diizenler
* RF sargilar
— RF darbelerini génderir
— Sinyali toplar
« A-D gevrimci ve islemci
— Kuzayr
« Bilgisayar

— Goriintii toplama, isleme, depolama

* MRG sisteminin
temel elemani
- Gigli;
— Homojen:
— Sabit bir manyetik

alan olusturmak

* MRG sistemlerinin
gogunda manyetik
alan giicii 0.2-3.0
Tesla arasindadir
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Magnet

* Magnet giicii
— Teslayada Gauss
+ (1Tesla=10,000 Gauss)
+ Diinya 0.5 Gauss,
—1/30,000 -1/60,000 MRG.
» Lorentz kuvvet kanunu:

— 1 kolomb yiik tasiyan bir
partikil, 1 m/sn hizla 1
Tlik manyetik alandan
gegerken, manyetik alana
dik 1 newton'luk giig
yaratir

T=— =NA"'"m '=Wbm’=kgC's '=kgd 's ?=NsC 'm '

Magnet

Magnet
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Magnet

* Magnet giicii
Tesla yada Gauss
(1Tesla=10,000 Gauss)
+ Diinya 0.5 Gauss,
- 1/30,000 -1/60,000 MRG
* Lorentz kuvvet kanunu:
— 1 kolomb yiik tasiyan bir
partikil, 1 m/sn hizla 1
Tlik manyetik alandan
gegerken, manyetik alana
dik 1 newton'luk giig
yaratir
Vs

T=— = NA"m ' =Wbm2=kgC's '=kgAd s ?=NsC 'm'
m

Magnet
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Larmor denklemi Magnet tipleri

Kapali MR

Magnet tipleri Magnet tipleri

+ Manyetik alan giiciine gore + Manyetik alanin olusturulma sekline gére
— Diisiik Tesla'li (low-field): >0.2 T
— Orta Tesld'l (mid-field): 0.2 -1T
—Yiiksek Tesla'li (high-field): <1,5 T Usti

— Sabit (permanent) magnet (<0.3T)
— Rezistif magnet (0.3-0.5T)
— Siiperiletken magnet (>1T)

Permanent (Sabit) magnetler Permanent (Sabit) magnetler

Tastyici demir kafes

’ 280 mm

Adjustment Bolts ‘

+ Avantajlari

igerisine yerlestirilmis  Dilsiik maliyet — o E
ferromagnetik (nikel, T e N
kobalt) fuglalardan — Diisiik isletme gider £ 3
yapthr - Kenar (fringe) alani * &

+ Agir (100 ton) kiigiik v

- Diisiik B;=0.35 T + Dezavantajlari Moo permanee /\ o

+ Isletim masraflari — Sinirli By (<0,35 T) S0 g
diisiik - Gok agir
T Sogutucuya ~ Hareketli degil
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+ Hava veya demir

+ Genelde 4 biiyiik

* Kriyojen: Kaynama i,
derecesi -160° C (110 K) e
nin altinda olan swvilar vakum

Rezistif Magnet

gekirdekli olabilir

elektromagnetten olusur
Alani gekillendirebilmek
igin biyiikler igeride,
kiglikler digarida yerlesir
Manyetik alan AP veya ST
yénde olabilir

By=0,2-05T

B, homojenitesi diisiik

Giiniimiizde kullanilan
yliksek manyetik
alanli sistemlerin
hepsi bu tiptedir.
Yiiksek Tesla gliciine
yalnizca siiperiletken
magnetler ulagabilir
Rezistif magnetlere
benzer

>1T

Siiperiletken Magnet

hitrojen — =

— Helyum 4,2° K (Kriyojen)

— Azot 77° K (Izolator)

— Cold head: = zero boil of f
Kriyostat: Iginde
kryojenleri ve bakir
iletkenleri bulunduran, i¢
ice gegmis iinitelerden
olugan, vakumlu, termos
benzeri yapi

+ 4°K'de direnci sifira

+ Avantajlari
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Rezistif Magnet

Avantajlari

— Diisiik maliyet

— Bakim ve idamesi kolay

— Hafif

— Kapatilabilir

Dezavantajlari

— VYiiksek enerji tiiketimi

— Su ile sogutma gerekir

— Kenar (Fringe) alant
genis

RESISTIVE MAGNET
{cross section)

Siiperiletkenlik

Siiperiletkenlik, iletken
bir maddenin 4°K (-269°
C)ye kadar sogutulmasi
sonrasi elektrik akimina
olan direncinin sifira
yaklasmasi olayidir.

yakin niobiyum-titanyum |
alagimli tellere akim bir
kez uygulandiktan sonra
manyetik alan olusunca
elektrik akimi kesilir.

Siiperiletken Magnet

+ Dezavantajlari
— Yiiksek maliyet
— Kriyojen maliyeti
« Cold-head ile sifira

— Yiiksek manyetik alan
— Yiiksek homojenite
— Diisiik enerji tiiketimi

~ Yitksek SNR _yaki
- Yiksek kaliteli — Kimyasal kayma
gorintiler artefakt
— Hizh gériintiileme — Hareket artefakti

— Ses diizeyi yiiksek
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Homojenite

T Current

« Siiperiletken
maghetler tipik
olarak + 100 ppm
homojeniteye
sahiptir.

Bu yeterli degil

Tyi kalitede goriintii
igin belirlenen deger
+1-5 ppm arasinda
olmalidir.

Fringe alani

« Siiperiletken yiiksek
By sahip magnetlerde
problem

+ Pasif kalkanlama

— Borun en disinda
demir kilif

— Fringe alanini daraltir

— Agirhgi arttirir

— By homojenitesini
etkiler

Siiperiletken Magnet
Sekonder sargi

“kalkanlama’

Demir kilif

Gradyent sargilar

 Aktif kalkanlama

11/18/2015

Shimming = Pullama

+ Pasif shimming
— Magneti homojen hale
getirmek igin
+ Aktif shimming
- Yaklasik 30'a yakin
elektromagnetik sarg
ile manyetik alan
homojenize edilir
+ Giiniimiiz siiperiletken
magnetlerinde ikisi bir
arada kullanilir

Shielding = Kalkanlama

— I¢teki 19 sargi \ / /\\ /
disindaki 2° sargi ile \\l \ / l//
yapihr (« »

— 2%daki akim 1%dakinin \\\ ///
tersi yondedir

— Iki sarginin By'su 7 %\\\
|

birbirini siler / /i ;
N

—19(2,5 T)-20(1T)=1,5T

Gradyent sistemi
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Gradient Sargilar

+ Manyetik alan giiciinii
3 degisik diizlemde  vcon
istenilen miktar ve
siirede degistiren
sargilardir

* MRG' de sinyalin
nereden geldiginin
saptanmasini ve
dolayisi ile kesit
alinabilmesini
saglayan sargilardir

MRI Scanner Gradient Magnets

Transceiver

Don't
FO!:E:’I Patient

&

Gradyent sargilarin dizilimi

+ Sinyal lokalizasyonu

» Tetkik sirasinda olugan
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Gradient Sargilar

yapabilmek amaciyla
manyetik alani ve )
dolayistyla ]geklr‘dekler'm
ﬂr‘esesyon rekanslarini

er (i¢ diizlemde
kontrollii olarak
degistirilir.

gliriiltii gradient
sargilarin ¢alistiklarinda
ana magnete éo?malam
ile olugur (110 dB)

Niye hizl ve giiglii gradyent?

* Gli¢ (10,15,20,23,27 mT/m)
— Daha kiigiik FOV

— Daha ince kesit

» Cikis hizi (5 -270 mT/m/ms)
— Minimum TE

— Minimum TR

— EPI / Spiral
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Gradyent sistemi RF sistemi
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RF sargisi

Faraday kafesi prensibi

« Iletken tellerden
oriilmis kafes yapist,
icerideki hacme
elektriksel alanlarin
gegigine izin vermez

+ Cekim odasinin
duvarlari da bu tip
iletken tel veya
levhalar ile sarilarak
RF bulagi énlenir

Faraday kafesi

75
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RF pulsu

+ RF dalgasi, radyo istasyonlarinin kullandiklar

frekans spektrumu iginde kalan bir
elektromanyetik dalga tiiridiir.

Giigli manyetik alan (BO) iﬁindeki rotonlar,
Larmor frekansin esit frekansta RF pulsu ile
uyarilir

Elektrikle ¢alisan birgok ayfga‘r benzer radyo
dalgalar: iiretir (asansér, ofomobil vb gibi
hareketli olanlarda daha belirgin).

Dis kaynakli RF dalgalari manyetik
inhomojeniteyi bozabilir. Bu nedenle gekim
odalarr'izole edilir (Faraday kafesi)

Faraday kafesi

Faraday kafesi
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RF Sargilar RF Sargilar

+ Dokudaki protonlari W + Kullanildiklari anatomik bélgeye gore
« Kafa, viicut, ekstremite, spine, TME,....

uyarmak igin RF
pulsunu génderen ve
gelen sinyali algilayan
sargtlar

+ 1 MHz-10 GHz

\z
>

RF Sargilar RF Sargilar

+ Fonksiyonlarina gére: + Geometrisine gére:
- Verici / alici (T&R) sarg: — Hacim sargi
« En sik desi * Sensitivitesi diisiik
n stk design ancak diizenli kapsama
—Yalnizca génderici (T only) sarg: alanina sahip
+ Sadece RF puls gonderip sistemi uyarabilirler : z;gmkaf‘z';%%i"ggi"
—Yalnizca alici koiller (R only) iginde ise R yapabilir)
* Yalnizca MR sinyallerini toplayabilirler + Bag, viieut, diz, ayak

bilegi sargilari bu tip

RF Sargilar Lineer sarg:
Linear RF Coils

Sensitive along a

single axis only. @

Monocular Vision

* Geometrisine gore:
— Yiizey sarg:

* Yiiksek sensitiviteli
ancak sinirl kapsama
alani

+ Cekilen bslgeye yakin
(SNR ve ¢oziniirlik
artar)

* Ancak sargidan
uzaklagtik¢a SNR hizla
azalir

* Her zaman R-only
sargilardir.

HEEE0
T =

The vector is going around in a circle. With a
single detector you can only determine its left
and right motion, not its up and down motion.

A?=?E B?=?D
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Quadrature sarg:
Quadrature RF Coils

Sensitive along two axes sil

Binocular or stereo vision. @
Up,
Real Channel
S ‘] pei
I RVAY,
=
@ “ * Imaginary Channel

Kanal mimarisi &

Her bir sargi
elemanindan gelen
bilgi ayri ayri
toplanip islenir.
Eskiden tek kanal
Giiniimiizde >32 kanal

Hem sargi hem de
sistemin uyumlu
olmasi gerekir
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Faz dizilimli sarg

Goriinti olusumu

Paralel gériintileme

Her biri kendi RF kanaliha sahip sarg:
elemanlarindan es zamanli olarak ge?en bilginin
toplanmasi ve islenmesi

SNR artar

Cekim siiresi azalir (temporal g¢6ziniirlik artar)
Artefaktlar azalir

2 tipi var:

— FT oncesi datay! isleyenler (SMASH, GRAPPA)

- FT sonrasi datayi isleyenler (SENSE, mSENSE)
Self-kalibrasyon gerekir

En temel problemi objenin merkezinden ?elen SNR
diisiik olmasi (rekonstriiksiyon algoritmalar ile
diizeltilir)
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