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OZET

BIR MANYETIK REZONANS GORUNTULEME CIHAZI ICIN
COK KANALLI, TUMLESIK MRG VERICI SISTEMI

Bu bulus, bir manyetik rezonans goriintilleme cihazi (2), ¢ok kanalli bir RF sargi
dizisi (3); kullanicidan gerekli parametreleri alan, tetik ve saat sinyalleri Gireten ve
gergeklestirilecek goriintilleme senaryosuna gore RF sargi dizisinin (3) her bir
kanali i¢in gerekli giris verilerini sentezleyen bir kontrol bilgisayar1 (4); kontrol
bilgisayarindan (4) gelen verilere gore temel bant MRG sinyalleri iireten bir arayiz
kontrol moduli (5); arayliz kontrol modilinde (5) uretilen temel bant MRG
sinyallerini radyo frekansa modile etmesi ve kanallara dagitmasi i¢in uyarlanmis
bir sinyal modiilatorii ve kontrol modiilii (6); olusturulan sinyalleri ve gerekli DC
giicll, hedefteki kanallara gore dagitan bir giig/veri dagitim modulu (8), gug/veri
dagitim moduliinden (8) gelen sayisal sinyali analog sinyale ¢evirip yukselterek
sarg1 dizisinin (3) elemanlarina ileten bir RF gig yikselteg modula (10), gig
yukselteg moduili (10) tarafindan sargi dizisine (3) verilen RF sinyalde olusabilecek
hatalarin izlenmesi ve duizeltilmesi igin bir geri besleme hatt1 (11) igeren bir ¢ok

kanall1 RF verici sistemi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Bir manyetik rezonans goruintileme cihazi (2) igerisinde bulunan, N adet
elemana sahip, ¢ok kanalli bir RF sarg1 dizisi (3),

manyetik rezonans gorintileme cihazinin (2) tim birimlerinin es zamanl
olarak ¢alismasi igin gerekli olan tetik ve saat sinyallerini tireten, kullanicidan
sistem parametrelerinin alinmasi i¢in bir veri girig arayuzune sahip olan, ve
gergeklestirilecek goriintilleme senaryosuna gore kullanict ya da bir algoritma
tarafindan seg¢ilmis RF sargi dizisinin (3) her bir kanali igin gerekli giris
verilerini sentezlelemesi i¢in uyarlanmis kontrol cihazi (4),

kontrol cihazinda (4) kullanic1 tarafindan olusturulan gorintilleme senaryosuna
gore temel bant MRG sinyal sekansmi liretmesi igin uyarlanmig bir arayiiz
kontrol modiili (5),

kontrol cithazindan (4) gelen tetik ve saat sinyallerini kullanarak manyetik
rezonans goriintilleme cihazi (2) ile senkron galisan, arayliz kontrol modiilinde
(5) tiretilen temel bant MRG sinyal sekansimi alip, sayisal modulasyon teknigi
ile daha once belirlenmis bir RF tasiyici frekansa yiikselterek bu sayisal RF
modulasyonlu sinyali RF sargi kanallarina iletmesi i¢in uyarlanmis bir sinyal
modillatorii ve kontrol modiili (6),

arayliz kontrol modillinden (5) sinyal modillatorilt ve kontrol modiiline (6)
iletilecek sinyallerin tasinmasini saglayan bir fiber optik hat (7),

sinyal modillatorii ve kontrol modull (6) tarafindan olusturulan sayisal RF
modillasyonlu MRG sinyal sekansini tamponlayarak bir RF stirici modiili (9)
uzerinden RF sarg: dizisi (3) tizerindeki bir RF gui¢ yukselteg modulune (10)
ileten ve RF sargi dizisi (3) fizerindeki bu RF gii¢ yiikselteg modiilii (10) igin
gerekli DC giict filtreleyerek, bu modille aktaran bir giig/veri dagitim modiilil
(8),

gig/veri dagitim moduliinden (8) gelen istenilen modillasyon, faz ve genlik
degerlerini tasiyan sayisal RF modilasyonlu MRG sinyal sekansimi analog

sinyale ¢evirip yukselterek sargi dizisinin (3) elemanlarina ileten, sargi dizisine
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(3) timlesik ve sargi dizisinin (3) kanal sayis1 kadar gii¢ yiikselteg¢ blogundan
(10.1) olusan bir RF gii¢ yukselte¢ modila (10),

RF gii¢ yiikselteg modilin (10) girisindeki sinyal seviyesini istenilen gii¢
seviyesine getirip RF gli¢ Yikselteg modulinit (10) siiren bir RF siiriict
modulir (9),

gii¢ yitkselteg modului (10) tarafindan sarg:i dizisine (3) verilen RF sinyalde
olusabilecek hatalarin izlenmesi ve diizeltilmesi igin verisi okunacak kanallar
segen bir RF anahtarlama moduli (11.1) ve segilen kanallardan alinan sinyalleri
temel banda indirerek sinyal modulatorii ve kontrol modiliine (6) gonderen bir
demodiilator modulinden (11.2) olusan bir geri besleme hatt1 (11),

gig/verl dagittim modultl (8) tarafindan daditilacak gucti saglayan bir gig
kaynagi (12) ile karakterize edilen manyetik rezonans goriintileme cihazi (2)

igin bir ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).

Her bir elemam, birer sayisal girisli ve analog ¢ikish bir RF gug yukselteg blogu
(10.1) tarafindan suriilen sargi dizisi (3) ile karakterize edilen istem 1°deki
gibi manyetik rezonans gorintilleme cihazi (2) i¢in ¢ok kanalli RF verici sistemi

(1).

. Her biri, birbirinden bagimsiz olarak DSM tabanh genlik, faz ve frekans

modiillasyonlu sinyallerle surillen RF gii¢ yikselteg bloklar1 (10.1) igeren giig
yikselteg modili1 (10) ile karakterize edilen [stem 1 veya 2°deki gibi manyetik

rezonans goriintiilleme cihazi (2) igin ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).

. Fare, klavye ve/veya dokunmatik ekran olan veri giris arayiizli i¢ceren kontrol

cihazi (4) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi manyetik rezonans

goruntilleme cihazi (2) i¢in ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).

Kanal secimi, secilen kanallarm faz, genlik, frekans ve RF darbe zarf sekli
bilgilerinin girilmesini saglayan veri giris arayiizii igeren kontrol cihaz (4) ile
karakterize edilen Istem 4°deki gibi manyetik rezonans goriintilleme cihazi (2)

i¢cin ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).
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6. Her bir RF gi¢ vyikselteg modilli (10) ¢ikisinda bulunan ve hem

kuvvetlendirilip herbir sarg: dizisi elemanina iletilen; hem de herbir sarg: dizisi
elemanindan geri donen gicti geri besleme hatti Dizerinden demodilator
modiilindeki (11.2) analog sayisal geviricilere gonderen bir RF kuplor (10.2)
ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi manyetik rezonans goriintilleme cihazi

(2) i¢in ¢ok kanall1 RF verici sistemi (1).

. Her bir RF glig yitkselte¢ modilii (10) ¢ikisinda bulunan bir kuplor (10.2) ile

alman MRG sinyal drnegini geri besleme hattindan (11) alip isleyerek kontrol
cihazma (4) iletmesi i¢in uyarlanmis sinyal modiilatorii ve kontrol modiilil (6)
ile karakterize edilen Istem 6°daki gibi manyetik rezonans goriintilleme cihaz

(2) 1¢in ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).

. Manyetik rezonans goruntilleme cihazinin (2) tim birimlerinin es zamanh

olarak ¢aligmasi igin gerekli olan tetik ve saat sinyallerini iireten ve kullanici
tarafindan manyetik rezonans goruintiitleme cihazinin (2) kontrol edilmesi igin
bir veri giris arayliziine sahip olan bir MRG kontrol bilgisayar (4.2) ve
kullanicidan gerekli sistem parametrelerinin alinmast ig¢in bir veri giris
arayuzine, MRG kontrol bilgisayarina (4.2) baglanmasi i¢in bir veri arayiiziine
sahip olan, gergeklestirilecek goriintilleme senaryosuna gore kullanici ya da bir
algoritma tarafindan secilmis RF sargi dizisinin (3) her bir kanali i¢in gerekli
giris verilerini sentezleyen bir arayiz kontrol bilgisayarindan (4.1) olusan
kontrol cihazi (4) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi manyetik rezonans

goruntilleme cihazi (2) igin ¢ok kanalli RF verici sistemi (1).
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TARIFNAME

BiR MANYETIK REZONANS GORUNTULEME CIiHAZI ICIN
COK KANALLI, TUMLESIK MRG VERICI SISTEMi

Teknik Alan

Bu bulus, manyetik rezonans goruntileme (MRG) cihazlarinda goruntiilleme amagh
olarak viicut igerisindeki hidrojen atomlarimin manyetik spin vektorlerini uyarmak
i¢in kullamilan RF verici sargi sistemleri ile ilgilidir. Bulus ile konvansiyonel RF
verici sisteminde kullanilan tek kanalli pasif sargi yerine sargi Uzerinde aktif
elektronik modiller olan, ¢ok kanalli, yenilik¢i bir aktif MRG verici sarg1 dizisi

anlatilmaktadir.

Onceki Teknik

Teknigin bilinen durumunda yer alan uygulamalarda 1.5T (Tesla) ve 3T
konvansiyonel MRG sistemlerinde RF verici sargi olarak kus-kafesi sargisi
kullanilmaktadir. Bu sarg: silindirik bir yapida olup, Uzerinde fiziksel olarak 90
derece ac1 bulunan iki besleme kanali mevcuttur. Bu iki kanal, aralarimda 90 derece
faz olan RF sinyalleri ile beslenmektedir. MR sinyalleri once bir sinyal Ureteci ile
uretildikten sonra  tek bir yiuksek gugli analog RF gig yikselteci ile
kuvvetlendirilip MRG cihazimn i¢inde bulundugu Faraday kafesine analog iletim
hatlar1 izerinden taginmaktadir. Bu kuvvetlendirilmis MR sinyali, MR odast iginde
90 derece es faz yollu RF bbdlucii devresinden gecirilerek kus-kafesi antene
iletilmektedir. Bu sistemde, iki kanal arasindaki faz degistirilememekte ve

birbirinden bagimsiz olarak frekans ve genlik ayarlamasi yapilamamaktadir.

1.5T ve 3T den daha yiitksek DC manyetik alana sahip cihazlarda ise verici dizileri
kullanilmaya baglanmistir. Bu verici dizilerinin genel olarak kullanilmaya

baslanmasindaki amag, 3T den sonra goriintillenen hedef lizerinde ortaya ¢ikan RF
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manyetik alan dokusunun degisimindeki artistir. Bu RF manyetik alan degisiminin
en az indirgenmesi ile manyetik alanin RF sargi i¢cinde homojen olabilmesi kritiktir.
Bu homojeniteyi saglamak igin ¢ok kanalli RF verici sarg1 dizileri yiiksek DC
manyetik alana sahip MRG sistemlerinde kullanilmaya baslanmistir. Mevcut

durumda RF verici sargi dizileri klinik kullanima girig asamasindadir.

Literatirde bu verici diziler 32 kanala kadar c¢ikabilmekte ve her bir kanaln
kendisine ait bir RF gu¢ yukselteci bulunmaktadir. Bu durum mevcut RF gig
yikselteg modiillerinin istenilen kanal sayis1 kadar artirilmasi ile elde edilmektedir.
Yeni dizi mimarisinde MR gli¢ yukselteglerinin genlik, faz ve frekans degerleri
birbirinden bagimsiz sekilde ayarlanabilmesine ragmen MR sinyali MRG cihazinin
bulundugu Faraday kafesinin disinda kuvvetlendirilip oda igine analog olarak
tasinmaktadir. Bu durumda da igeri tasinan kanal ve dolayisiyla RF kablo sayisi
arttigt i¢in kablolar arasi kuplaj ve RF girisim nedeniyle MR goriintil
performansinda kayip yasanmaktadir. Literatiirde bu probleme ¢6ziim olarak sargi
izeri anahtarlamali giig yikseltegler ve Uretilen sinyalin faraday kafesi digindan
igeriye optik olarak tasimmasi Onerilmistir. Bu c¢alismalarda ise her kanal igin
tasiyict ve zarf sinyali optik olarak tasinmakta ve her kanal i¢in 1ki adet optik kablo

gerekmektedir.

Bulus ile Coziillen Sorunlar

Bu bulus, mevcut MRG cihazlarinin viicut igerisindeki manyetizasyon vektorlerini
uyarmak i¢in kullanilan radyo frekans (RF) sargilara alternatif olarak tasarlanmustir.
Yapilan sargi dizisinde her bir elemanin iizerine sayisal girisli ve analog ¢ikisli birer
RF gii¢ yikselteg modiilil yerlestirilmistir. RF gii¢ yukselte¢ modiilu, girisinden
diferansiyel veya tek uglu olarak gelen sayisal modulasyonlu RF sinyali alan ve
modul i¢inde analog sinyale donusturiip kuvvetlendirerek modul ¢ikisina veren
birimdir. RF gi¢ yikselteg modulil RF sarg1 tizerine yerlestirilmistir. Her bir RF
guig yitkselte¢ modulii birbirinden bagimsiz olarak DSM (Delta Sigma Modulasyon)

temelli genlik, faz ve frekans modulasyonlu sayisal sinyallerle beslenmektedir.
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Boylece, yeni nesil MRG verici sistemlerinde bir adet yiiksek gi¢cli RF giig
yikselteci yerine dagitik mimaride yerlestirilmis kanal sayis1 kadar RF gig
yikselteci kullamilmaktadir. Onerilen sistemde RF glg yikselteg modillerini
kontrol eden birim de Faraday kafesinin igerisine tagmmustir. Bu sayede
kullanicidan alinan bilgiler ile birlikte MRG cihazindan gelen MR sinyali sayisal
olarak faraday kafesi igerisine tek bir fiber optik kablo ile tasinmaktadir. Uretilecek
sinyale dair bilgiler 1s181inda faraday kafesi igersinde bulunan sinyal modiilator her
kanal i¢in gerekli sinyali tiretir ve RF gui¢ yukselteg modullerine dagitir. Bu sayisal
RF gii¢ yukselte¢ modiuillerinin ¢ikis genlik, faz ve frekans bilgileri birbirlerinden
bagimsiz ve sayisal olarak kontrol edilebilmekte ve degerleri degistirilebilmektedir.
Bunun yani sira her bir RF gii¢ yukselte¢ modulil tarafindan sargilara uygulanan
RF sinyalleri ve sargilardan geri yansimalar hasta giivenligi ve hata kontroli1 i¢in
modil igerisine yerlestirilmis kuplorler vasitasiyla analogtan sayisala g¢eviricilere
(ASC) aktarilarak sinyal modillatorii ve kontrol birimine aktarilir. Bu birimden ise

yine optik olarak faraday kafesi disarisina iletilir.

Bulusun bir diger 6zelligi ise her bir sarg1 elemanimin girisinde uygulanan sinyalleri
ve geri beslemeleri Olgebilen yapi sayesinde sargi dizisi sisteminin aktif S-
parametreleri dinamik olarak dl¢iilebilmektedir. Sargi sistemlerinde igeriye giren
hastaya bagli olarak s-parametreleri degismektedir. S-parametrelerindeki bu
degisiklikler sarg1 dizilerinde her bir elemana uygulanacak voltajin her seferinde
diizeltilmesini gerektirmektedir. Onerilen sistemde ise her hasta igin yapilacak bir
s-parametresi 0lgiimil ardindan sargr elemanlar1 fizerinde istenilen akimlarin
olugmasi igin gerekli diizeltmeler yapilabilmektedir. Bunun yani sira kuplorler
kullanilarak sargi dizisi elemanlarina uygulanan RF sinyalin giicii ve her bir dizi
elemanindan geri yansiyan sinyal giicii ol¢lilerek operasyon boyunca siirekli
Sentetik Emilme Orami (Synthetic Absorption Rate) dl¢iimil yapilarak giivenlik

taramas1 yapilabilmektedir.

Bulusun mevcut uygulamalardan en 6nemli farki RF verici sargisina kadar tim

yapinin sayisal olmasina bagli olarak mevcut uygulamalardaki kanal sayisi1 kadar
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RF kablonun oda igine taginmasi nedeniyle ortaya ¢ikan RF kuplaj ve oda disindaki
guriilti kaynaklarinin oda ig¢ine tagmmasindan 6tirlt olusan girigim kaynakli bozucu
etkilerinin optik seri iletim hatti kullamlarak en aza indirgenmesidir. Sistemde
sinyal Uiretici modiilatorlerinin de oda igerisine taginmast sayesinde bir ¢ok kanal
tek bir fiber optik hat ile kontrol edilebilmektedir. Sistemin tamamen sayisal
olmasi, sisteme yiiksek bir programlanabilme esnekligi katmaktadir. Delta sigma
modillasyonu kullanilarak tek bir RF darbesi birden fazla farkl frekansta tasiyici
sinyal ile modile edilebilmekte, bu da MRG sirasinda tek darbe ile ¢ok sayida kesit
segimi yapilarak hizlanma saglamaktadir. Ayrica konvansiyonel sistemlerdeki
yuksek maliyetli ve yuksek ¢ikis gugli tek bir analog RF gui¢ yukselteci yerine daha
diustik giigte ve dagitik mimaride yerlestirilmis sayisal RF gig yukseltegleri
kullanmak, hem maliyet hem de gii¢ yukselteci arizasi durumunda yeterli

performansta ¢alismaya devam edebilme avantaj getirmektedir.

Bulusun Ayrintih Ac¢iklamasi

Bu bulusun amacma ulasmak ig¢in gergeklestirilen bir manyetik rezonans
goriintilleme cihazi i¢in ¢ok kanalli RF verici sargi dizisi sistemi, ekli sekillerde

gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Manyetik rezonans goriintilleme cihazi i¢in RF verici sisteminin sematik
gorinusudir.

Sekil 2. RF gii¢ yiikselteg modiiliniin i¢ yapisimin sematik goriiniisidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilif

asagida verilmistir.

(Cok kanalli RF verici sistemi
Manyetik rezonans goriintiileme cihaz

Sarg dizisi

B owoR o=

Kontrol cihazi
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4.1. Arayiz kontrol bilgisayari
4.2. MRG kontrol bilgisayar
5. Arayiz kontrol modilil
6. Sinyal modiilatorii ve kontrol modulil
7. Fiber optik hat
8. Gilig/veri dagitim modulil
9. REF siriicii modiullu
10. Gug yukselteg modulu
10.1. Gig yukselteg blogu
10.2. Kuplor
10.2.1. Iletilen gii¢ dlgiim kanali
10.2.2. Donen gii¢ 0l¢iim kanali
11. Geri besleme hatt1
11.1. RF anahtarlama modili
11.2. Demodulator modull
12. Gug kaynad
F. Faraday kafesi
N. Goriintilenecek obje

Bir manyetik rezonans goruntiileme cihazi (2) i¢in ¢ok kanalli RF verici sistemi (1),

en temel halinde:

- bir manyetik rezonans goruntilleme cihazi (2) igerisinde bulunan, N adet
elemana sahip, ¢ok kanalli bir RF sarg1 dizisi (3),

- kullanici tarafindan manyetik rezonans gorintilleme cihazinin (2) kontrol
edilmesini saglayan, kullanicidan gerekli sistem parametrelerinin alinmasi igin
bir veri giris arayliziine sahip olan, manyetik rezonans goriintitleme cihazinin
(2) tam birimlerinin es zamanh olarak ¢alismasi i¢in gerekli olan tetik ve saat
sinyallerini uretmesi ve gergeklestirilecek goruntileme senaryosuna gore
kullanici ya da bir algoritma tarafindan se¢ilmis RF sargi dizisinin (3) her bir
kanali i¢in gerekli giris verilerini sentezlemesi ig¢in uyarlanmis bir kontrol cihazi

(4)
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kontrol cihazinda (4) kullanici tarafindan olusturulan goriintiileme senaryosuna
gore temel bant MRG sinyal sekansimi Uretmesi igin uyarlanmig bir arayiiz
kontrol modili (5),

kontrol cihazindan (4) gelen tetik ve saat sinyallerini kullanarak manyetik
rezonans goruntilleme cihazi (2) ile senkron galisan, arayiz kontrol modiilinde
(5) uretilen temel bant MRG sinyal sekansini alarak sayisal modillasyon teknigi
ile daha dnce belirlenmis bir RF tasiyici frekansa yiikseltmesi ve bu sayisal RF
modulasyonlu sinyali RF sargi kanallarina iletmesi i¢in uyarlanmis bir sinyal
modilatorii ve kontrol moduli (6),

arayuz kontrol modillinden (5) sinyal modulatorii ve kontrol modiiline (6)
iletilecek sinyallerin tasinmasini saglayan bir fiber optik hat (7),

sinyal modilatorii ve kontrol modulil (6) tarafindan olusturulan sayisal RF
modulasyonlu MRG sinyal sekansini tamponlayarak bir RF stiriicti modilii (9)
izerinden RF sargi dizisi (3) Gizerindeki bir RF gii¢ yukselteg modiline (10)
ileten ve RF sargi dizisi (3) uzerindeki bu RF gig¢ yukselteg modula (10) i¢in
gerekli DC giict filtreleyerek bu modiille aktaran bir giig/veri dagitim moduli
(8),

gug/veri dagitim modiliinden (8) gelen istenilen modillasyon, faz ve genlik
degerlerini tasiyan sayisal RF modulasyonlu MRG sinyal sekansi bir filtre
kullanarak analog sinyale ¢eviren; ve gii¢ verimliligini artirmak i¢in bir dinamik
zarf modulator devresi kullanarak MRG sinyal sekansmi kuvvetlendiren;
verimli sekilde kuvvetlendirilmis analog MRG sinyalini RF sargi dizisinin (3)
elemaninlarna ileten, sargi dizisine (3) timlesik ve sargi dizisinin (3) kanal
sayist kadar gii¢ yiikselteg blogundan (10.1) olusan bir RF giig ylkselteg
modili (10),

RF giig yukselteg moduli (10) girisindeki sinyal seviyesini istenilen giig
seviyesine getirip RF gii¢ yiikselteg modiiliinii (10) stiren bir RF siirici modula
(9),

her bir RF gi¢ yikselteg blogu (10.1) ¢ikismda bulunan ve hem
kuvvetlendirilip herbir sargi dizisi elemanina iletilen; hem de herbir sarg: dizisi

elemanindan geri donen gict geri besleme hatti izerinden demodilator
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modiliindeki (11.2) analog sayisal ¢eviricilere gonderen bir adet RF kuplor
(10.2),

- glg yukselteg modulu (10) tarafindan sarg1 dizisine (3) verilen RF sinyalde
olusabilecek hatalarin izlenmesi ve diizeltilmesi igin verisi okunacak kanallar
segen bir RF anahtarlama modiili1 (11.1) ve segilen kanallardan alinan sinyalleri
bir analog sayisal g¢evirici ile temel banda indirerek sinyal modulatorii ve
kontrol modiiliine (6) gonderen bir demodiilator modiiliinden (11.2) olusan bir
geri besleme hatt1 (11),

- gig/veri dagittim modill (8) tarafindan dagitilacak giici saglayan bir gig

kaynag (12) igermektedir.

Sekil 1°de manyetik rezonans goriintilleme cihazi (2) i¢in RF sargi dizisi (3) iizerine
yerlestirilmis ¢ok kanalli RF verici donanimimi igeren yenilik¢i sistemin blok
semas1 verilmistir. Bu sistemde, bir faraday kafesi (F) igerisinde bir manyetik
rezonan goruntuleme cihazi (2) ve sinyal modulatori ve kontrol modulu (6)
bulunmaktadir. S6z konusu manyetik rezonans goriintilleme cihazi (2); ¢ok kanalli
RF sargi dizisi (3); bu RF sargi dizisi (3) ile timlesik bir giig yikselteg modulil (10);
gli¢ yitkselteg modilliine (10) bagli bir RF stiriicti modiil (9); sinyal modillatoril ve
kontrol modulu (6) ve RF siiricti moduliine (9) bagl bir gig/veri dagitim modiilia
(8); ve sinyal modulatorii ve kontrol modiili (6) ile giig yikselteg moduliine (10)
bagli bir geri besleme hattindan (11) olusmaktadir. S6z konusu faraday kafesinin
(F) disinda ise, sinyal modulatoril ve kontrol modiiline (6) bagh bir araytiz kontrol
modull (5); araytiz kontrol modilime (5) bagh bir kontrol cihaz1 (4); ve gig/veri
dagitim modiiliine (8) bagh bir gii¢ kaynagi (12) bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda manyetik rezonans goriintilleme cihazi (2)
icin gelistirilmis ¢ok kanalli sargi dizisinin (3) her bir elemani, kendisini stirecek
olan sayisal girisli ve analog ¢ikisli bir RF gug yukselteg bloguna (10.1) sahiptir.
Giig yiukselteg modulindeki (10) so6z konusu her bir RF gii¢ yiikselteg blogu (10.1),
birbirinden bagimsiz olarak DSM tabanl genlik, faz ve frekans modiillasyonlu

sayisal sinyallerle surilebilmektedir. RF sargi dizisine (3) gonderilmek istenen RF



10

15

20

25

30

sinyalleri, gii¢ yitkselteg modilliine (10) kadar sayisal olarak modille gelmekte ve
glc yikselteg modiilir (10) tarafindan soz konusu sayisal modile edilmis sinyal,
analog RF sinyaline cevrilerek kuvvetlendirilip, iletilen giic 6l¢tim kanali (10.2.1)
izerinden RF sargi dizisinin (3) elemanlarina gonderilmektedir. Manyetik rezonans
goruntileme cithazinda (2) kullanilan sargilar, yuksek Q faktoriine sahip dar banth

olduklarindan ¢ikis sinyalinin Sinyal Gurailti Orant’ni iyilestirmektedir.

Yeni ¢ok kanalli RF verici sisteminin (1) manyetik rezonans goruntuleme cihazi (2)
ile senkron olabilmesi i¢in gerekli tetik ve saat sinyalleri kontrol cihazindan (4)
sinyal modilatorit ve kontrol moduliine (6) aktarilir. Arayuz kontrol moduli (5)
aracilifiyla kullanic: tarafindan kontrol cihazi (4) Gizerinde bir veri giris arayuizii
(0rnegin fare, klavye ve/veya dokunmatik ekran...) kullanilarak belirlenen sistem
parametreleri (ornegin kanal segimi, segilen kanallarin faz, genlik, frekans ve RF
darbe zarf sekli bilgileri vb. kullanici tarafindan girilen kanallar arasi ayarlamalar)
de toplanarak once arayuz kontrol modulimne (5); orada aktarilan bilgilere gore
olugturulan temel bant MRG sinyali fiber optik hatlarla (7) sinyal modulatorii ve
kontrol moduliine (6) gonderilir. Sinyal modulatorii ve kontrol moduli (6), arayiiz
kontrol modiiliinden (5) gelen modiilasyon, genlik, faz, frekans ve darbe zarf sekli
verisini radyo frekansa modiile ederek her kanala uygulanacak sinyali olusturur ve
giig/veri dagitim modiline (8) aktarir. Giig/veri dagitim modulil (8) gelen sayisal
sinyalleri tamponlayarak ilgili RF striicii modiiline (9) dagitmaktadir. RF stirici
modulil (9) tarafindan stirilen giig yiikselteg modulii (10) istenilen modiilasyon, faz
ve genlik degerlerini tagiyan sinyali sargi dizisinin (3) elemanlarina ulastirir ve bu

sekilde gdruntiilenecek bolgede istenilen uyarim dagilimi olusturulur.

Yukarida bahsedilen islemler stirerken, RF anahtarlama modulu (11.1) ve
demodilator modulinden (11.2) olusan geri besleme hattindaki (11) her bir RF giig
vukselteg modulu (10) ¢ikisindan bir kuplor (10.2) ile donen gug ol¢iim kanal
(10.2.2) tizerinden aliman MRG sinyal 6rnegi, geri besleme hattindaki demodulator
modulir (11.2) i¢gindeki analog sayisal ¢eviriciler vasitasiyla sayisal sinyale ¢evrilip,

sinyal modulatori ve kontrol moduli (6) tarafindan islenerek hem MRG sirasinda
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hasta giivenligini kontrol etmek i¢in hem de verilen MRG sinyalinde olusabilecek
hatalarin 1zlenmesi/duizeltilmesi igin, arayliz kontrol modili (5) tizerinden kontrol
bilgisayarma (4) iletilir. Kontrol bilgisayar (4) da, gelen bu veriler dogrultusunda
sargt dizisinin (3) S-parametrelerini hesaplamakta ve sargt dizisinin (3)

elemanlarinin Uzerinde istenilen akimlarin olusmasi i¢in sinyal tiretebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda kontrol cihazi (4) tek bir bilgisayar olarak
tasarlanmistir. Bulusun bir diger uygulamasinda ise so6z konusu kontrol cihazi (4)
tek bir bilgisayar yerine, bir arayiiz kontrol bilgisayarindan (4.1) ve bu arayiiz
kontrol bilgisayarina (4.1) bagh olan, halihazirda mevcut manyetik rezonans
goruntuleme cihazlarinda (2) kullamilan MRG kontrol bilgisayarindan (4.2)
olugmaktadir. Bulusun bu uygulamasinda, MRG kontrol bilgisayari (4.2), manyetik
rezonans gorintilleme cihazinin (2) tim birimlerinin es zamanh olarak ¢alismasi
igin gerekli olan tetik ve saat sinyallerini Gireten ve kullanici tarafindan manyetik
rezonans goruntileme cihazimin (2) kontrol edilmesi i¢in bir veri giris arayuiziine
sahip olan birimdir. Arayliz kontrol bilgisayar1 (4.1) ise, kullanicidan gerekli sistem
parametrelerinin alinmasi i¢in bir veri giris arayiziine, MRG kontrol bilgisayarina
(4.2) baglanmasi i¢in bir veri arayiziine sahip olan, gerceklestirilecek goriintilleme
senaryosuna gore kullanici ya da bir algoritma tarafindan se¢ilmis RF sarg: dizisinin
(3) her bir kanali i¢in gerekli giris verilerini sentezleyen, bir diger ifadeyle her bir

sargi kanalini ayr1 ayr1 programlayan birimdir.



