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Resumo—A fim de obter imagens por ressonancia magnética
(IRM) formadas por nucleos de hidrogénio e sédio em sistemas
de 7 Tesla para estudos em modelos animais como ratos e
camundongos, foi projetada uma bobina de dupla ressonéancia
do tipo 4 ring birdcage sintonizada nas frequéncias de
ressondncia de 78.9 MHz e 298 MHz utilizando simulagfes
elétricas e eletromagnéticas. Toda simulagdo elétrica foi
realizada utilizado o software Advanced Design System com
parédmetros elétricos obtidos através da aplicacdo Birdcage
Builder, e para o casamento de impedéancias a aplicagéo online
Smith Chart Tool e o software Optenni Lab, e como resultado
obtidos os pardmetros Sz1 e S11. A simulagdo eletromagnética foi
realizada no software REMCOM XFdtd e obtidos os parametros
S11 e 0s mapas de distribuicdo de campo magnético B1 para as
duas frequéncias descritas acima. A anélise dos mapas de campo
magnético obtidos pelas simulagdes indica que a bobina é capaz
de gerar um campo Bz com alta homogeneidade no interior da
bobina para as frequéncias de ressonancia do hidrogénio e do
sodio.
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. INTRODUCAO

Sistemas de Imagem por Ressonancia Magnética (IRM)
com campos magnéticos estaticos (Bo) considerados ultra
altos (i.e. > 7 Tesla) permitem a aquisi¢do de imagens com
maior relacdo sinal/ruido (signal-to-noise ratio, SNR) [1] e
consequentemente melhor resolucdo espacial, além de
permitir a aquisicdo de imagens formadas por outros nlcleos
atbmicos que possuem menor concentragdo corpbrea e
sensibilidade como Fosforo, Oxigénio, e Sodio [2]. Existe
grande interesse pelos grupos de pesquisa no Brasil como a
Faculdade de Medicina da USP (FMUSP) [3] e 0o CENABIO
da UFRJ (que possuem sistemas de IRM pré-clinico de 7 T),
na obtencdo de imagens formadas por sodio em modelos
animais, como ratos e camundongos, para o estudo de doengas
como a obesidade [4].

Nesse contexto as bobinas de radiofrequéncia (RF) sdo
componentes fundamentais para a excitacdo dos nucleos
atdbmicos da amostra (bobinas transmissoras, Tx) e para a
capta¢do do sinal induzido durante os processos de relaxacdo
nuclear (bobinas receptoras, Rx) [5]. Em geral, em sistemas
de IRM com campo magnético ultra alto, a mesma bobina é
utilizada como transmissora e receptora (chamada de bobina
transceptora) a fim de minimizar artefatos de interferéncia
dielétrica [6]. As bobinas devem estar sintonizadas na
Frequéncia de Larmor (Equagdo 1) onde  é a frequéncia de
precessdo do ndcleo quando submetido ao campo estatico By,
cuja constante de proporcionalidade € o fator giromagnético v,
sendo esta uma propriedade intrinseca de cada nucleo. Isso
significa que para diferentes nucleos em diferentes valores de
campo é necessario que a bobina de RF esteja sintonizada em
uma frequéncia especifica, sendo que em 7 T as bobinas
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devem estar sintonizadas em 298.06 MHz e 78.89 MHz para
0s nucleos de hidrogénio e sodio respectivamente.
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Enquanto a imagem formada por sddio traz informagdes
funcionais de determinados metabolitos, também é preciso
obter a imagem de hidrogénio com informacdes anatémicas.
A utilizacdo de duas bobinas sintonizadas nas diferentes
frequéncias ndo é uma alternativa viavel, dado que adquirir a
primeira imagem e em seguida transferir a amostra de uma
bobina para a outra causaria uma diferenca de posi¢&o espacial
da amostra na imagem, ndo permitindo a sobreposicdo das
imagens. Portanto existe grande interesse e necessidade por
centros de pesquisa especializados que sejam desenvolvidas
bobinas de RF especificas sintonizadas em frequéncias de
outros nicleos além do Hidrogénio (*H) como o Sédio (*Na),
em geometrias que operem em dupla ressonancia captando o
sinal induzido dos dois nucleos.

No desenvolvimento de bobinas a realizagdo de
simulagbes com modelos matematicos e fisicos permite variar
diversos parametros como as dimensfes e 0S componentes
utilizados, que seria inviavel de realizar diversas vezes no
laboratério devido a limitacdo de tempo e recursos. Portanto
com o objetivo de projetar uma bobina de dupla ressonancia
para experimentos de IRM em ratos e camundongos em um
scanner clinico de 7 T, foram realizadas simulagdes elétricas
e eletromagnéticas de uma geometria de bobina do tipo 4 ring
birdcage a fim de observar seu comportamento
eletromagnético e encontrar parametros geométricos e
elétricos como um ponto de partida antes da prototipagem em
bancada. As simula¢es permitem avaliar se a bobina esta
sintonizada nas frequéncias de ressonancia desejadas e se 0
campo magnético é homogéneo no interior da bobina,
condicBes necessarias para a obtengdo das imagens.

A. Bobinas do tipo Birdcage

Dentre os diversos tipos de geometria de bobinas, a bobina
do tipo birdcage possui formato cilindrico aberto sendo
composta por duas principais estruturas: legs e end rings (ER).
Os end rings sdo estruturas circulares dispostas nas
extremidades da bobina que sdo conectados pelos legs
igualmente distribuidos. Entre essas estruturas sdo
adicionados capacitores, transformando a bobina em um
circuito ressonante do tipo LC com modos de ressonancia, e
guando excitada por um sinal na frequéncia de ressonancia da
bobina, uma corrente elétrica com distribuicdo senoidal
percorre os legs gerando um campo magnético homogéneo
chamado B; no interior da bobina, perpendicular ao campo
estatico By. Diferentes configuracdes podem ser utilizadas: a
configuracdo high pass (HP) possui capacitores apenas entre
0s ER, a low pass (LP) possui capacitores apenas entre os legs
enguanto a configuracdo band pass (BP) possui em ambos.
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Fig. 1. Modelo para a bobina 4 ring birdcage. L_Leg* e L_Leg** sdo as
autoindutancias para os trechos equivalentes do modelo.

Uma solucdo encontrada por Murphy-Boesch et al (1994)
[7] para sintonizar a bobina birdcage em duas frequéncias foi
a configuracdo nomeada de 4 ring birdcage, onde foram
adicionados mais dois end rings no interior da bobina
chamados de internal rings dividindo a bobina em 3
estruturas: uma estrutura interna e duas externas (Fig. 1).
Ambas as estruturas podem ser construidas em configuragées
HP ou LP e suas combinacoes.

Il. MATERIAIS E METODOS

A. Defini¢do da geometria

Foi escolhida a geometria do tipo gaiola (Birdcage Coil)
[8] para a construcdo da bobina, por gerar um campo B;
homogéneo e com boa relagdo sinal/ruido (SNR) [9]. A
estrutura interna foi projetada em uma configuracdo LP
dedicada a menor frequéncia de interesse: sédio em 78.9 MHz
para um campo Bg de 7 T, enquanto nas estruturas externas foi
utilizada a configuracdo HP dedicada & maior frequéncia:
hidrogénio de 298 MHz [7]. Porém antes da simulacéo da
bobina de dupla ressonancia foram realizadas duas simulagdes
nas frequéncias individuais, sendo realizadas ao todo 3 tipos
de simulagdes: uma bobina somente LP para o sédio, uma
somente HP para o hidrogénio e por fim a bobina 4 ring para
os dois ndcleos. As dimensdes da bobina foram escolhidas
com base nas informacgdes sobre 0s equipamentosde 7 T e as
dimensdes de um rato tipico.

TABELA I PARAMETROS GEOMETRICOS DA BOBINA
. s : Largura
Tipo de Dllr?tr: f;:;o %3{2?;20 Cog:);;rll_r:;nto dos Legs e Ndmero de
Bobina (mm) (mm) (mm) End Rings Legs
(mm)

High Pass 72 119 100 6.4 16
Low Pass 68 119 100 6.4 16

4ring 72 119 20/60/20 6.4 16

B. Componentes Elétricos

Para o calculo de alguns componentes elétricos foi
utilizado o aplicativo Birdcage Builder [9] onde foram
inseridos 0s parametros geométricos da bobina e a frequéncia

de ressonancia desejada e retornados os parametros elétricos:
a autoindutancia e indutancia efetiva dos legs e end rings e a
capacitancia necessaria para que a bobina entre ressonancia na
frequéncia de Larmor do nicleo de interesse. Além dos
pardmetros geomeétricos, foi selecionado o tipo de condutor
(seccdo transversal retangular) e a frequéncia de ressonancia
desejada. Este procedimento foi utilizado para os pardmetros
das bobinas HP. Os valores de capacitancia para a bobina LP
em 78.8 MHz foram encontrados de forma empirica baseado
nos valores para as frequéncias mais proximas disponiveis no
aplicativo. Para a bobina 4 ring birdcage os valores de
indutdncia foram estimados considerando os resultados da
bobina high pass e de outra saida do aplicativo considerando
o comprimento dos legs de 60 mm, e os valores iniciais de
capacitancia foram os mesmos obtidos para as bobinas
separadas, e ajustados de forma empirica até serem obtidas as
frequéncias de ressonancia desejadas.

A fim de aproximar os modelos elétricos a bobinas reais,
foram considerados dois tipos de resisténcia elétrica: a
resisténcia da fita condutora [10], e a resisténcia presente nos
capacitores utilizados para sintonia da bobina, que apresentam
uma resisténcia em série equivalente (ESR, equivalente series
resistance) fornecida no datasheet do fabricante do
componente geralmente utilizado para a construcdo em
bancada.

C. Simulagdo Elétrica

E possivel modelar uma bobina birdcage utilizando um
circuito equivalente (Fig. 1) onde os condutores sdo
representados por indutores [11]: Le € Leg SAO
respectivamente as induténcias efetivas obtidas para os
condutores nos end rings e nos legs, C representa o valor do
capacitor obtido para a ressonancia na frequéncia de Larmor
no modo homogéneo da bobina, e as resisténcias podem ser
adicionadas em série com os componentes. Para realizar a
simulacéo elétrica foi utilizado o software Advanced Design
System (ADS, Agilent) para modelar a bobina de acordo com
0s parametros elétricos obtidos e gerar os graficos dos
resultados dos coeficientes de transmissdo e reflex@o, assim
como as cartas de Smith. A fim de obter os circuitos
necessarios para o casamento de impedancias foram utilizados
a ferramenta Online Smith Chart Tool [12] e o software
Optenni Lab (Optenni).

Para medir o coeficiente de transmissdo (Sz1) e assim
observar os modos de ressonancia das bobinas, um par de
pick-up loops [13] foi simulado com impedéancia de 50 Q ¢
acoplado em dois indutores da bobina através de uma
indutdncia muitua com constante de acoplamento k de 0.1. De
forma empirica cada um foi acoplado em um indutor a 0° e
180° na mesma extremidade para o high pass e para 0 4 ring
birdcage, e a 0° e 180° na extremidade oposta para o low pass,
garantindo assim que ndo ocorra interacdo entre os dois loops.
Apos a simulagdo o sinal obtido nas duas portas dos loops foi
gerado um grafico com o pardmetro Sy sendo possivel
observar os modos de ressonancia e ajustar o valor dos
capacitores até obter o modo na frequéncia desejada.

Apbs remover os loops e acoplar uma das portas a um
capacitor da bobina, foi possivel obter a curva do coeficiente
de reflexdo denominado de Si;. Essa porta possuia um
terminal de 50 Q, que juntos representavam o cabo coaxial que
seria ligado na bobina em bancada para transmissdo dos sinais.
Foram acoplados para as bobinas high pass e low pass entre o
capacitor de um end ring e de um leg respectivamente, e em
ambos para a bobina 4 ring birdcage. O sinal observado na



frequéncia de interesse possuia baixa magnitude devido a
impedancia da bobina, portanto foi preciso transformar a
impedancia da bobina para a mesma impedéancia do cabo
coaxial de 50 €, processo chamado de casamento de
impedancias (matching).

Com o parametro Si1 foi possivel plotar a carta de Smith,
onde a impedancia com suas componentes real e imaginaria
foi plotada em funcdo da frequéncia. Conhecendo a
impedancia da bobina na frequéncia desejada foi possivel
construir um circuito de matching que teve a funcio de
transformar a impedancia da bobina para a impedéancia
desejada. Para os modelos high pass e low pass foi utilizada a
ferramenta Online Smith Chart Tool para determinar o circuito
de casamento de impedéncias, onde foram inseridas a
frequéncia de interesse e a impedancia desejada e apés
adicionar manualmente elementos elétricos como indutores e
capacitores foi possivel observar em tempo real o
comportamento da impedancia na carta de Smith. Apos
definidos os circuitos de matching, foram adicionados as
portas e simulados novamente os parametros Si1 para 0s dois
modelos.

Antes do circuito de matching
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2
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Fig. 2. Carta de Smith com marcadores nas frequéncias de interesse para os
modelos HP e LP

O modelo 4 ring birdcage possui duas portas, ndo sendo
possivel obter o circuito de matching com a mesma
ferramenta. Portanto foi utilizado o software Optenni Lab
(Optenni), que permite a andlise dos parametros S gerados no
ADS e retorna o circuito de matching para os pardmetros
desejados. Ap0s obtido o circuito, este foi implementado nas
duas portas e simulado novamente o parametro Sis.

D. Simulagdo Eletromagnética

Foram realizadas simulagdes eletromagnéticas para os trés
modelos de bobinas a fim de obter a distribuicdo o campo
magnético de RF (chamado de campo Bi) no interior da
bobina. Para isso foi utilizado o software XFdtd (Remcom) que
utiliza o método do dominio do tempo com diferencas finitas
(Finite-difference time-domain method, FDTD). O software
conta com uma ferramenta de criar geometria do tipo birdcage
nos tipos high pass, low pass e band pass, sendo necessario
inserir os parametros geométricos: nimero de legs e seu
comprimento, raio, largura dos legs e end rings; e o0s
parametros elétricos: capacitancia e resisténcia do capacitor.
A indutancia dos legs é considerada na prépria simulagdo. A
blindagem de RF foi adicionada manualmente, e para

construir o modelo 4 ring birdcage foi criada uma bobina
band pass e adicionados manualmente dois end rings
adicionais (internal rings). Foi atribuido a blindagem de RF e
a estrutura do birdcage como material condutor o cobre, e
apos definidas as condi¢des de contorno e configuracbes de
Grid e Mesh realizadas as simulagdes.

O resultado que permitia avaliar se a bobina estava
sintonizada na frequéncia de interesse foi o pardmetro Sy, €
apos ajustes empiricos do valor dos capacitores foi possivel
sintonizar a bobina para a frequéncia de ressonancia desejada.
A bobina 4 ring birdcage apresentou maior dificuldade para
sintonia. Primeiramente os capacitores dos end rings foram
removidos e sintonizada a regido low pass para a frequéncia
baixa, e entdo adicionados novamente os capacitores dos end
rings e sintonizada para a frequéncia alta [13].

Apobs as bobinas sintonizadas nas frequéncias de interesse,
foram adicionados sensores nos planos ZX, ZY e XY onde foi
medido o campo magnético B; nas frequéncias desejadas e
gerados mapas de campo quantitativos. Nesse momento a
homogeneidade dos campos gerados foi avaliada
qualitativamente, sendo ainda necessario o desenvolvimento
de uma ferramenta computacional para analise quantitativa.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Componentes elétricos

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos no aplicativo
Birdcage Builder e calculadas referente aos componentes
elétricos utilizados nas simulagbes no ADS. Para todas as
bobinas foi considerada a presencga de uma blindagem de RF
com 0 mesmo comprimento da bobina e didmetro de 120 mm.

TABELA 1I. PARAMETROS ELETRICOS OBTIDOS
A Indutancia T -
. Indutancia : Resisténcia Resisténcia S
Ef&:ae Efetiva dos EEfr?gVRai:OSS dos Legs dos End Capezcge)mma
Legs (NH) (oH) 9 ) Rings (m<) p
High Pass 104.40 9.29 34.86 4.93 16.27
Low Pass 108.71 8.62 17,76 2,36 -

B. Simulagéo Elétrica

Os modelos de bobinas foram implementados no software
ADS conforme os dados da tabela 2. A Fig. 2 apresenta as
cartas de Smith obtidas antes e ap6s a implementagdo dos
circuitos de matching para as bobinas HP e LP, sendo
possivel observar que ap6s o circuito de matching a
impedancia da bobina esta no centro da carta de Smith (em
50Q, casada com a impedancia do cabo). Fig. 3 apresenta os
graficos com o coeficiente de transmissao (Sz1) das bobinas
simuladas, enquanto a Fig. 4 apresenta os resultados
simulados obtidos para o coeficiente de reflexdo (S11) antes e
depois da insercdo do circuito de matching.

Na sintonia das bobinas de RF é preciso observar o
coeficiente de transmissdo Sy1 na escala em dB (Fig. 3).
Quanto menor a atenuagdo maior € a transmissdo do sinal de
um loop para o outro, portanto os picos indicam em quais
frequéncias ha ressonancia. Para o modo HP (Fig. 3.a) o
pendltimo pico representa 0 modo de interesse, sendo que o
Gltimo é um modo causado pelos end rings. Para 0 modelo
LP (Fig. 3.b) o primeiro pico representa 0 modo de interesse,
que produz campo homogéneo em no interior da bobina. No
modelo 4 ring (Fig. 3.d) ha uma sobreposi¢do de alguns
modos, mas os modos de interesse que sdo o primeiro para a
frequéncia baixa (sddio) e o penultimo para a



frequéncia alta (hidrogénio) podem ser distinguidos
claramente.
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O coeficiente de reflexdo Si1 (Fig. 4) indica o sinal que é
refletido, portanto ap6s a implementagdo do circuito de
matching € esperado que o ganho na frequéncia de interesse
seja atenuado. No modelo HP o sinal em 300 MHz foi
atenuado, porém o mesmo aconteceu com outras frequéncias,
e no modelo LP apenas a frequéncia de interesse (78 MHz)
foi atenuada. Para 0 modelo 4 ring birdcage os vales estdo
intensos e sobrepostos, mas é possivel observar que as
frequéncias de interesse foram atenuadas significativamente.
No entanto, é improvavel que o circuito de matching obtido
seja 0 mesmo necessario para a bobina real pois sua
impedancia pode variar em funcdo de muitos fatores como a
ndo idealidade dos componentes, imperfei¢des na construcéo

e 0 ar presente no interior da bobina, ja que as simulacfes
consideram a bobina no vécuo.

C. Simulacdo Eletromagnética

Nas simulagBes eletromagnéticas a sintonia das bobinas
foi realizada observando-se o gréfico do coeficiente de
reflexdo Si11 sendo que ha vales nas frequéncias dos modos de
ressonéncia. A bobina somente high pass foi sintonizada com
capacitores nos end rings de 16.27 pF para 298 MHz,
enquanto a bobina somente low pass foi sintonizada com
capacitores nos legs de 20 pF para 78 MHz. J4 a bobina 4 ring
birdcage foi sintonizada com capacitores nos legs de 29 pF e
nos end rings de 25.5 pF. O gréfico da Fig. 5.a foi obtido pela
porta 1, sendo que o pendltimo modo que esta proximo de
2980 MHz indica a frequéncia de ressonancia para a bobina
HP, e o primeiro modo em aproximadamente 78 MHz do
grafico da Fig. 5.b obtido pela porta 2 indica a frequéncia de
ressonancia para a bobina LP.
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Fig. 5. Coeficientes de reflexdo S;; para a bobina 4 ring birdcage através
da porta 1 conectada a um end ring (a) e através da porta 2 conectada a um

leg (b).

Uma das dificuldades das simulacfes realizadas foi
aproximar o modelo elétrico da bobina ao modelo real, como
por exemplo, na defini¢do das indutancias e resisténcias que
sdo aproximacdes e podem possuir valores diferentes do que
o real considerando fatores como a construcao, imperfeicdes
da fita de cobre, o préprio ar presente dentro da bobina e
outros fatores que ndo foram considerados. As duas
simulages realizadas possuem caracteristicas diferentes e é
esperado que os resultados dos parametros S também
apresentam diferencas. Apesar disso as simulagdes sdo
excelentes ferramentas para observar e compreender o
comportamento das bobinas nas frequéncias de interesse,



além de permitirem répida otimizacdo antes da construgdo.
Os diferentes valores de capacitores utilizados nas
simulac¢fes podem ser observados na tabela 3.

TABELA Ill.  VALORES DE CAPACITORES ENCONTRADOS PARA AS
FREQUENCIAS DE INTERESSE EM DIFERENTES SOFTWARES
BE:“?CE"QE ADS REMCOM XFdtd
uilder

Tipod

Bg’é’in: CER(PF) | CER(F) | Clegs(pF) | CER(F) | C legs (pF)
High Pass 16.27 16.27 - 16.27 -
Low Pass - - 20.00 - 20.00

4ring - 19.50 25.00 25.50 29.00

O valor do capacitor do modelo high pass encontrado foi
0 mesmo para as duas simula¢fes, mostrando assim que que
o aplicativo Birdcage Builder foi uma boa ferramenta para
estimar valores iniciais de capacitancia além de fornecer os
valores de indutancia para modelagem elétrica no ADS. O
capacitor usado para o modelo low pass foi 0 mesmo para as
simulagbes no ADS e no REMCOM XFdtd, mostrando mais
uma vez que a simulagdo para encontrar a frequéncia de
ressonancia nessas geometrias possui alta preciséo.

Fig. 6. Mapas de distribui¢do de campo B; para a bobina 4 ring birdcage
(em Magnitude) com cortes no centro da bobina na frequéncia de 298 MHz
nos planos: a) ZX c) ZY e) XY e na frequéncia de 78 MHz nos planos: b)
ZX d) ZY f) XY

Porém, o modelo 4 ring birdcage apresentou diferenca
significativa entre as duas simulagdes, e isso pode ser
explicado devido a maior limitagdo da simulagdo elétrica. Os
valores das indutancias do modelo elétrico influenciam
diretamente a frequéncia de ressonancia, e como ndo foi
desenvolvido um método satisfatorio para determinar essas
indutancias elas foram estimadas conforme alguns resultados
do Birdcage Builder considerando um modelo low pass de

comprimento 60 cm para a estrutura interna e 40 cm para 0s
legs externos.

Apesar de ser um método ndo acurado foi possivel
observar o comportamento da curva Sp; neste modelo, onde 0s
valores dos capacitores aumentam em relagdo as geometrias
separadas. Esse aumento também ocorreu na simulagdo
eletromagnética com o REMCOM XFdtd, e como essas
simulacdes se mostraram exatas em relacdo as realizadas no
ADS com os valores conhecidos, é possivel inferir que os
resultados de capacitancia utilizados no REMCOM XFdtd
estdo mais confidveis. Apds a construcdo do protétipo serd
possivel comparar de fato quais dos resultados estdo mais
préximos, e avaliar a exatiddo das simulacfes nos diferentes
modelos.

Os mapas de campo obtidos para os modelos high pass e
low pass apresentaram alta homogeneidade de campo B1 no
centro da bobina, resultado fundamental para que a bobina
excite toda a amostra de forma homogénea durante a
transmissdo. Fig. 6 apresenta a magnitude do campo
magnético na bobina do tipo 4 ring birdcage. O campo B, é
homogéneo no seu centro observando o corte XY, mas
observando os outros planos existem diferencas significativas
do centro para as extremidades. Para a frequéncia do sodio o
campo é homogéneo dentro dos rings internos e atenuado
fora deles, resultado esperado uma vez que a estrutura interna
foi projetada para a menor frequéncia. Na frequéncia do
hidrogénio o campo é mais forte na regido dos end rings e
com menor intensidade na regido central da bobina, j& que as
estruturas externas foram projetadas para esta frequéncia, e
como consequéncia a regido central da bobina observada nos
planos ZY (Fig. 6.c) e XY (Fig. 6.e) possui menor intensidade
de campo. Porém isso ndo é um problema na aquisi¢do do
sinal, dado que o sinal do hidrogénio é utilizado para
localizacéo espacial [14].

Os mapas de campo também adquiridos nas outras
frequéncias indicam a inomogeneidade em outros modos de
ressonancia, que ndo sdo (teis para a aquisicdo do sinal e
formacéo das imagens. Observando os cortes XY no centro
da bobina também é possivel observar que a blindagem
exerce papel fundamental na atenuacdo do campo para o
exterior da bobina. Nas extremidades a atenuacéo é menor
conforme pode ser observada nos planos ZX e ZY, sendo
suficiente para reduzir o campo disperso fora da regido de
interesse onde a amostra estd localizada. Para aumentar a
atenuacdo nessas regides poderia ser aumentado o
comprimento da blindagem, que nas simulagBes possuia o
mesmo comprimento total da bobina.

IV. CONCLUSAO

As metodologias utilizadas apesar de limitadas levaram a
resultados semelhantes nos modelos de birdcage high pass e
low pass, indicando que ambas as simulagBes sdo precisas
para determinar a frequéncia de ressonancia das bobinas. A
bobina 4 ring birdcage por ser uma geometria mais complexa
necessita de um maior refinamento em sua metodologia para
se aproximar ainda mais do modelo real para a simulacéo
elétrica, mas apresentou resultados promissores que podem
ser considerados Uteis para sintonizar a bobina em bancada.
Os mapas de campo obtidos nas frequéncias desejadas estdo
de acordo com o reportado na literatura [14]. Além disso, o
processo de otimizagdo computacional através das simulagGes
elétrica e eletromagnética auxiliam na compreensdo do
funcionamento das bobinas. A comparagdo dos pardmetros S,
juntamente com 0s mapas de campo B; com outras



frequéncias também sdo indicativos de que as bobinas estdo
sintonizadas nas frequéncias de ressonancia para os spins
nucleares de interesse.

V. PERSPECTIVAS FUTURAS

Os préximos passos sdo a construgdo real de um protdtipo
da bobina 4 ring birdcage e sintonia em bancada utilizando
um analisador de redes vetorial, possibilitando a comparacao
entre os resultados obtidos dos componentes utilizados e dos
parametros S, assim como medidas dos mapas de campo B;
adquiridos experimentalmente no scanner de 7 T com a
utilizacdo de phantoms apropriados. Apds sintonizada em
bancada e implementado o circuito de matching serdo
realizados testes no magneto com a obtengdo de imagens de
phantons para a validacio real da bobina. E possivel ainda a
alimentacdo em regime de excitacdo e deteccdo em
quadratura, o que implicaria, em teoria em um ganho de 50%
em eficiéncia na transmissdo de poténcia e de 40% em SNR.
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