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ABSTRACT

This article deals with results comparison from the numerical simulation of the MR signals
of various techniques, which will be useable for the experimental results verification.
There was solved the effect of changes magnetic fields in MR tomography. The testing
specimens were specimens of the three materials: Sodium glass, Silica glass and Simax
glass.

1. EXPERIMENTALNI MERENI

Experimentalni méfeni probghlo na MR tomografu (viz obr.1.) UPT AV CR.K ovéfeni vy-
sledkl bylo provedeno dvoji méfeni pii zakladnim magnetickém poli o indukei Bo=4,7 T.
V prvnim méfeni bez vzorku se stanovi rozlozeni zékladniho pole a eliminuji se vlivy ne-
homogenity pole. Druhé méfeni je se vzorkem. M¢fici piipravek je na obr. 2.Vysledkem
meéfeni jsou dvé matice komplexnich ¢isel, do kterych jsou data zapsdna a v programu
MATLAB upraveny na fazovy obraz. Na nov¢ ziskané matici je aplikovana funkce
MATLABu ,,unwrap®, ktera rozvine fazové skoky na rostouci, resp. klesajici posloupnost,
a pak se ob& matice odectou a vzniké rozdilovy fazovy obraz. Ziskany graf je dale pouzit
pro porovnani hodot méteni s vysledky numerického modelovani.

Obrazek 1: MR tomograf Obrazek 2: Mgfici ptipravek se vzorkem



2. NUMERICKE MODELOVANI

Pro numerické modelovani bylo vyuzito metody kone¢nych prvkl ve spojeni se systémem
Ansys. Vzorek je obklopen z obou stran referenénim prostfedim. V redlném experimentu je
touto referenci voda, kterd je ideéalni pro ziskdni MR signalu. Jak ukazuje obr. 3, v modelu
jsou definovany ¢tyfi objemy s riznou susceptibilitou. Materialy jsou definovany jejich
permeabilitou : materidl ¢. 1 - prostiedi vné¢ krychle (vzduch %=0), materidl ¢. 2 - stény
krychle (sodikové sklo x=-11,67.10°), material &. 3 je material vzorku (sodikové sklo
x=-11,67.10°, kiemenné sklo y=-8,79.10°, sklo Simax ¥=-8,82.10 ~°), material & 4 je
prosttedi uvnitt krychle (voda s roztokem siranu nikelnatého NiSO4 x=-12,44.10"%). Veli-
kost permeability byla zaddna pomoci vztahu p=1+y. Pro geometrii vzorku podle obr. 3
byl vytvofen v systému geometricky model. V modelu bylo pouzito diskretizacni sité
s 133584 uzly a 126450 prvky typu Solid96 (Ansys). Okrajové podminky (2.2) byly vole-
ny tak, aby hodnota indukce statického zékladniho pole byla By =4,7000 T ve sméru sou-
fadnice z (osa krychle) — odpovida realnému experimentu na MR tomografu UPT AV CR
Brno.
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Obrazek 3: Geometricky model tlohy v syst¢tmu ANSYS

2.1. ODVOZENIi VZTAHU PRO POTENCIAL HOMOGENNIHO MAGNETICKEHO POLE

Uvazujeme, Ze v celé oblasti neexistuji budici proudy, plati tedy rot H = 0 a pole je neviro-
vé. Proto miizeme pouzit skalarni magneticky potencial ¢, pro ktery plati
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Potencial budiciho statického pole s intenzitou Hy je pouzitim (1)
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kde z je celkova délka hrany modelu. V obr.3. je vyznacena cesta ,,path* pfi¢ného fezu pro
zobrazeni modulu magnetické indukce B.
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POROVNANI VYSLEDKU NUMERICKEHO MODELOVANI A MERENI

Hodnoty Numerického modelovani a méfeni jsou uvedeny na obr. 4-7. Numerické mode-
lovani a analyza ulohy potvrdily experimentalni vysledky a diky modifikovatelnosti nume-
rického modelu se podafilo v experimentech na pracovisti AV CR postoupit v kvalitativ-

nim zpracovani obrazu NMR.

Obrazek 4: Pribéh magnetické indukce B,
numericky model, bez vzorku

Obrazek 6: Prubéh magnetické indukce B,
numericky model, kiemenné sklo,
AB=17 uT
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Obrazek 5: Zméfeny pribéh magnetické
indukce B prostfedim, bez vzorku
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Obrazek 7: Zméfeny pribéh magnetické
indukce B prostfedim, kfemenné sklo,
AB=3,19 uT
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