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{54) Konstruké&ni uspofadani rotaéné symetrickych budicich civek
elektromagnetu pro NMR tomografii

1 .
Predmdtem vyndlezu je konstrukdni uspordddni rotalnd symetrickych budic{ch civek
elektromagnetu pro NMR tomografii, umoznujici zm&nou osové vzddlenosti civek dosdhnout
optimdlntho prabdhu intenzity magnetického pole.

| ONHR tomografie je perspektivni 1lékaPskd diagnostickd metoda, umoznujfcy snfmkovéni
rakovinnych nddorf, sledovdni metabolickych procesl apod., kterd je8t¥ neni rozpracovéne
do komerdniho vyuZitf e je pfedmdtem intenzivnfho vyzkumu Fady zahreni&nich v&deckych
precovis.

Y dosud pouZivanych magnetech je potFebné pole vytvérenéd dvdma péry ci{vek o rozdil-
ném vnitPnim proméru, umistdnych na: spole¥né ose soumdrn& k roving symetrie, v ni% probthd
mdteni. Vzdjemnd poloha civek jc ustavens pomocf systému vodicfch ty8f opstfenych zdvity,
po nich% lze jednotlivé civky posouvat a v malé mi¥e i nakldp¥t. Nestavend poloha je fi-
xovéna metkemi. KaZdd civka md tedy 3 stupn& volnosti, v nichZ musi byt jej{ poloha neste-~
vena vi¥i ostatnfm cfvkdm. Pro &tverici civek to tedy pPfedstavuje 12 nezdvisle prom&nnych,
na jejichZ nastaven{ zdvis{ dosaZend homogenita magnetického pole. Je zPejmé, Ze nelze
prakticky nalézt algoritmus, ktery by jédnozna¥n¥ vedl k doseZent optimélnf polohy civek
a optimdlnimu prob¥hu magnetického pole. ’ :

Dosashovanid hodnota nehomogenity odpovidd potom v podstat¥ pPesnosti m¥fenf vzddlenostf
Jjednotlivych civek,

Uvedenou nevyhodu odstranuje konstruk&ni uspofédéni rotadn¥d symetrickych budicich
civek elektromegnetu pro MMR tomagraefii podle tohoto vyndlezu. Jeho podstatou je ndvrh
budicfch civek se shodnym vnit¥nfm prom&rem, ktery umoZnuje upevndn{ vech civek na spo~
224298



224298 2

le&né, nosné jédro 3roubovym spojenim. Kostry vdech budicich cfvek Jjsou opetfeny vnitfnim
zévitem, nosné jéddro je tvoPeno dutym vélcem, jehoZ vndjsf povrch je opatren shodnym vnéj-
$im zévitem. Kostry i jddro musf byt zhotoveny z nemegnetického meteridlu. Civky jsou na
jédro nedroubovény,

Podminkou vlastnfho m&Ficiho procesu je vytveieni silného, stdlého a homogenniho
megnetického pole v oblasti m3fenf. Nehomogenite megnetického pole definovand jeko

H(r,0) - H(0,0)
-

H(0,0) max

9

kde H(r,z) je hodnote intenzity megnetického pole v bod¥ A(r,z) vdlcového souBadnéno
systému, Je dosshovédna kolem 1.1074 pro r £ 15 cm. Teoreticky dosaZitelnd hodnota A pwi
stejném p¥fkonu je asi o 2 *ddy lepdf. Dosshoveny stev umo¥huje hrubé rozliZeni tk&nt

8 Jjejich patologickych zm¥n. Pro jemné rozli¥enf tkdnf, a tfm i &innou aplikeci metody
v diagnostice, je nutné sni%enf nehomogenit pole v oblasti mé¥enf alespoh o #4d. (Pro
srovndn{: klesickd NMR spektrometrie pracuje s magnetickym polem, jehoZ nechomogenita

v md¥ené oblasti se pohybuje kolem 1.1079).

Hlavni p¥ekdfkou k dose%eni vy3¥fho F¥ddu homogenity je odchylka idemlizovaného
(vypoktového) stevu rozlofenf budicfch proudd od stavu skutedného, kterd je zplsobena
omezenou pFesnostf pouZité technologie vyroby a nasteveni polohy budicich civek. Sem
spedd zejména:

a) rozmérové rozdily pédru symetrickych budicich civek,

b) nepfesnosti v uloZenf budicfch cfvek, a to

ba) nerovnob&¥nost a nesouosost civek,

bb) nepfesnost nastaevenf osovych vzddlemost{ civek,

¢) asymetrie rozloZenf izoladnich a vodicich vrstev na prifezu jednotlivyeh budicich
civek.

Matematicky rozbor ukazuje, Ze nejv&t3{ vliv na zhorSenf homogenity maj{. nepiesnosti
typu ba), a ddle ndsleduje vliv bb), V1iv a) (p¥i dodrZenf technologické kdzn¥) i ¢) nelze
Ufelnd matematicky modelovat, ze zkuBenosti je ale zndmo, e se upletni ménd. Pro nehomo-
genitu #ddu 1,102 je nezbytnd presnost nastavenf civek bb) asi 0,2 mm, pro ba) asi 3° nebo
0,5 mm. To je pifi prim&rech civek kolem 1 m @ hmotnosti kolem 100 kg zna¥n¥ ndro¥ny ukol.

Navrhovené uspofdddnf md tyto vihody:

1. UmoZfuje zachovat souosost a rovnob&Znost cfvek. Tim odpedd zdroj nejvyrazn&jiich
nehomogenit ba),

2, Zachycuje's rozklddd vhodnym zpdsobem osové sily, pasobici v ddsledku pritoku bu-
dicimi efvkemi (tzv. Lorentzovy sfly). Tver jédra je zna&n& odolny proti borcent.

3. Jediny mo¥ny stupen volnosti pohybu civek je osové posunutf, a to je navic reali-
zovdno otéddenim cfvek velkého primdru, tzn, s jemnym rozlifenfm polohy, s vyboriou repro-
dukovatelnostf., DosaZitelné rozlideni je mnohem jemn&j3{, neZ poZadovend presnost naste-
veni osové polohy civek. ‘

4, Jediny mo¥ny stupen volnosti pohybu civek Q&tvéfﬁ podminky pro jednoduché "led&ni"
pole, tzn. optimelizaci prib&hu magnetické intenzity postupnou zm&nou polchy jednotlivych
pérd budicich civek, Lze stanovit jednoznadny algoritmus, vedoucl k nalezeni nejvhodndjdiho
pribdhu magnetického pole. Toto laddni miZe vychdzet ze skute¥n¥ zm&Fendho prib&hu, takie
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lze zehrnout i ty zdroje nephesnostf, které vypofet magnetu nemohl vzit v uvehu. Uspofédént
budicich civek objesnuje schéma, kde 1 je nosné jédro budicich civek, 2 znalf kostry bu~
dicich civek a 3 je jejich vinuti.

Kromd MiR tomogrefie lze magnet podle tohoto vyndlezu vyuZit v3ude tem, kde je poiado;
v4no silné a homogenni magnetické pole rota¥n® soumdrného charakieru, tj. v oblasti fyzi-
kdlnich mdFeni, zejména v nukledrn{ fyzice.

PREDKNET VvYINALEZU

Konstrukéni uspofdddni rotadng symetrickych budicich civek elektromegnetu pro NMR
tomografii, umoZnujici mechanické lad&ni homogenity megnetického pole, sklddajicl se ze
dvou nebo vice pard budicich souosych civek symetricky uspoFddenych podle roviny soumér-
nosti, vyznadené tim, Ze budic{ civky (3) jsou navinuty na kostrdch (2) o shodném vnitfnim
promdru 2 jsou nadroubovdny na nosné jédro (1) ve tveru dutého vélce, ktery je opatien

vndj8im zévitem.

1 vykres



224298

I, .// 4| 7 A,
R R T

w\\x&\\\\\m&\\\\\\\\\\\x\g\\\g
T v/ 7 R

WiENaEl

. ’:, '\
\ T

1 2 3

0BR. 1

Severografia, n. p., Mos Cena 2,40 Kés



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

