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PG90

CalibracaGo e metodologia de medidas aplicadas ao
espectrometro de Ressonidncia Magnética digital (DMRS) do
CIERMag

MARCOLAN, Julia;: TANNUS, Alberto

juliamarcolan@usp.br

A Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) é empregada em areas como medicina, industria, agricultura,
ciéncias de materiais, etc. As técnicas que utilizam RMN permitem, de forma n3o invasiva, desde
investigar a estrutura molecular até tracar o perfil bioquimico de tecidos, ajudando, por exemplo, na
identificacdo de tumores. Contudo, de acordo com um levantamento feito pelo Centro de Imagens
e Espectroscopia por Ressonancia Magnética (CIERMag), equipamentos comerciais de Ressonancia
Magnética existentes, embora praticos para o uso em diversas aplicacdes, s3o restritos a modificacdes
drasticas. (1) Ou seja, ndo permitem que novas sequéncias de pulso ou novas formas de onda -
i.e. pulsos adiabaticos - sejam introduzidos de uma maneira simples. Para solucionar este problema,
o CIERMag desenvolveu um Espectrémetro de Ressondncia Magnética Digital (DMRS) baseado no
hardware reconfiguravel das Field-Programmable Gate Array (FPGAs). Além disso, desenvolveu o
software baseado no Python Magnetic Resonance Framework (PyMR) para planejamento e controle do
experimento que abrange: um Integrated Development Environment (IDE), uma interface de prescri¢do
grafica, a Console para aquisi¢do, organizagdo, visualizagdo e armazenamento de dados (2), e a linguagem
primitiva “F", que conta com um compilador e um editor sensivel a linguagem. (3) No contexto do
CIERMag, um método representa um projeto de experimento que contém toda informacdo sobre ele,
desde pardmetros até o processamento dos dados. Neste trabalho, foram desenvolvidos métodos para
a calibracdo de experimentos executados no DMRS, tais como: ajuste da frequéncia de ressonancia, do
ganho do receptor e do angulo de flip. Também foi estudada a influéncia da variacdo de temperatura
da sala na frequéncia de operacdo do espectrémetro e foi calculado o tempo de relaxacdo transversal
da agua usando a sequéncia Carr-Purcell-Meiboom-Gill (CPMG). A linguagem “F" foi utilizada para
desenvolver as sequéncias de pulsos, e os scripts de validacdo e processamento desenvolvidos em Python.
Os procedimentos foram realizados no Instituto de Fisica de Sdo Carlos (IFSC) utilizando um magneto
permanente do tipo H com 35mm de gap. A bobina de radiofrequéncia utilizada tem uma regido de
operacio ideal de 15 mm de diametro por 15 mm de espessura com mais de 96% de homogeneidade para
uma regido de 12 mm de didmetro por 14 mm de comprimento. A intensidade do campo magnético é de
0,5463 T e opera a 23,256 MHz para nucleos do atomo de Hidrogénio (*H). A amostra utilizada para
os experimentos foi 1cm? de agua desmineralizada. O estudo da variacdo da frequéncia de operacdo do
espectrometro com a temperatura da sala mostrou que, a medida que a temperatura da sala diminui, a
frequéncia de operacdo aumenta. Tal relac3o estd de acordo com o esperado, uma vez que os magnetos
permanentes apresentam sensibilidade a variacées de temperatura. Além disso, o valor obtido para o
tempo de relaxacdo da agua foi de T, = 2,095 4+ 0,006 s. O DMRS é uma alternativa que evita a
obsolescéncia e torna o desenvolvimento de novas técnicas de RMN mais simples.

Palavras-chave: Ressonancia-Magnética. TD-NMR. Espectrémetro.

264



SIFSC 12, 10 a 14 de outubro 2022, Sio Carlos-SP

Agéncia de fomento: CNPq (130161/2021-7)

Referéncias:

1 PIZETTA, D. C. PyMR : um framework para programacdo de sistemas de ressondncia magnética.
2018. 130 p. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Instituto de Fisica de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Paulo, S3o Carlos, 2018.

2 SILVA, D. M. D. D. Desenvolvimento de console multiplataforma para aquisicido, organizacio
e visualizacdo de dados do espectrometro digital de RM do CIERMag : ToRM Console. 2014.
143 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) - Instituto de Fisica de Sdo Carlos, Universidade de S&o
Paulo, S3o Carlos, 2014.

3 COELHO, F. B. et al. Gerador de eventos em l6gica programavel - abordagem com Processador Digital
de Sinais (DSP) configuravel: linguagem de programacio e compilador. /n : WORKSHOP CInAPCe, 4.,
2010, Sao Carlos. Anais [...]. Sdo Carlos: IFSC, 2010. 5 p.

265





