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fDebido al bajo nivel de sefal inducido en la bobina Rx de recepcion del prototipo resonancia magnética
desarrollado por la Penn State University, en los laboratorios del Center for Neural Engineering, y el ruido
presente en la misma, se diseido un preamplificador que pueda captar dicha sefial y a la vez dar de salida una
sefial legible y sin ruido. Dicho preamplificador fue disefiado en el Laboratorio de Mecanica y Energia de la
Facultad de Ingenieria de la UNA y posteriormente se construyo e instalo el dispositivo en los laboratorios del
Center for Neural Engineering. Multiples ensayos fueron realizados con preamplificador en funcionamiento para
determinar su desempeio. Se determino que dicho preamplificador tiene un desempeino mejor ante el ruido y en
general un disefio mas simple, con costos y tamafio muchos mas reducidos que el amplificador serie usado
previamente, los cuales se encuadran dentro de los objetivos del desarrollo sustentable de una maquina de
resonancia magnética para paises con dificil acceso a dicha tecnologia.

OBJETIVOS

Una de las formas de disminuir los costos
de fabricacion y operacion de una maquina
de resonancia magnética consiste en
disminuir la intensidad del campo
magnético de magnetizacion (Bm), la cual
también reduce la frecuencia de precesion
de los protones de la muestra. Como
consecuencia, la sefial inducida en la
bobina de recepcion (Rx) es bastante baja
(en el orden de los nV a uV) que la hace
casi indistinguible del ruido base de la
maquina, ademas de ruidos de fuentes
externas. El objetivo de este trabajo es el
disefio, modelado y construccion de un pre-
amplificador de bajo ruido (LNA) capaz de
amplificar y filtrar la sefial de interés, de
diseno sencillo, y con costos y tamafios
reducidos
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APORTES DE LA ESTANCIA

- Construccion e instalacibon de un
preamplificador de bajo ruido para
resonancia magnética de bajo campo.

- Adquisicion de conocimientos sobre:
principios de resonancia magnética,
secuencias de imagenes, partes y
dispositivos
electronicos/electromecanicos.

- Manejo del codigo fuente a través del
software utilizado con el controlador de la
maquina.
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FIGURA 1: Prototipo del equipo de resonancia
magnética desarrollada en el Center for Neural
Engineering, PennState University.

ACTIVIDADES REALIZADAS

- Impresion por CNC de la placa del circuito
y construccion del preamplificador.

- Mediciones comparativas de desempeio
entre el preamplificador prototipo y el
amplificador serie Stanford SR 560
utilizado previamente que incluyen
mediciones de los parametros de
esparcimiento, mediciones de potencia y
forma de la sefal, analisis del espectro de
frecuencias, y mediciones del ruido base
del dispositivo acoplado al conjunto de
bobinas de transmision y recepcion.
Disefio de un prototipo de proteccion
contra sobrecarga utilizando PIN Diodes
en un circuito tipo Pl con el objetivo de
hacer transformaciones de impedancias
de la fuente al dispositivo y viceversa.

- Instalacion y mediciones del dispositivo en
funcionamiento en la maquina de
resonancia magnética durante una
secuencia de imagen simple.

FIGURA 2: Placa del prototipo de
preamplificador (arriba) y el circuito de
proteccion. (abajo)

RESULTADOS OBTENIDOS

- El preamplificador prototipo tiene un
ruido base de -95 dBm comparado con el
ruido base de -65 dBm del SR560.

- La salida del SR560, ademas de la sefial
de interés de 180 kHz, presenta una
sefial a la frecuencia de 202 kHz,
perteneciente a la frecuencia natural de
la bobina de recepcion, que no se
encuentra a la salida del prototipo
disefado.

- El tamano del prototipo es mas reducido
y su costo es 20 veces menor al SR560.
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Figura 3: Respuesta del prototipo al realizar una
secuencia de imagen por resonancia con un
promedio de 25 muestras.

CONCLUSION

El preamplificador construido por el equipo
de FIUNA tiene un mejor desempefio con
seflales mas pequeiias que el Stanford SR
560 debido al menor ruido base del
prototipo.

A una configuraciéon de ganancia menor al
del dispositivo de Stanford, el prototipo
tiene potencia similar al mismo.

El preamplificador prototipo posee un filtro
de orden mayor al SR560 con una
respuesta de fase mas lineal.

El prototipo es facilmente reproducible en
otros paises con menor acceso a
dispositivos de ultima tecnologia.

VISION Y PLANES FUTUROS

La Pennsylvania State University planea
realizar mas trabajos en conjuntos con
FIUNA, gracias a los excelentes resultados
obtenidos.

Se realizara la construccion de una bobina
de magnetizacion de Resonancia
Magneética en las instalaciones de FIUNA.
El responsable del proyecto realizara una
visita en Diciembre para finalizar detalles
técnicos y definir los proximos pasos.

El proyecto Resonancia  Magnética
Sustentable seguira con la colaboracion de
FIUNA en sus siguientes etapas.
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