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Résumeé du rat. Chaque éléments de la bobine est constitue

Un systeme ainsi qu’une bobine d'émission-réceptionboucle rectangulaire de dimensions interne 20x24 atm
ont été réalisés pour un systeme RM a 7 T. Cersgsté externe 28x32 mfn Les inductances des boucles sont
d’émission-réception 4 canaux permet de créer unréalisées par des rubans de cuivre de 4 mm de &rge
champ magnétique RFB polarisé circulairement. La 35 um d’épaisseur.
combinaison constructive des phases des 4 canau& a Z:
démontrée par des images RM. a)

1. Introduction

En Résonance Magnétigue (RM), malgré Ila
complexité de l'approche, Tlintérét des bobines
d’émission-réception (Tx-Rx) multiéléments va csaist
car cette technique permet de cibler la créatiortaet
détection du signal RMN dans les seules zonesédéht

de l'objet étudié. L'objectif étant d’améliorer ene le

rapport signal sur bruit des signaux pour augmeleter b) g:; 122 ::zi :zz;
résolutions spatiale et temporelle. Difféerentesitégues o513 —-W—523 —e—533 —H—s43
sont utilisées pour découpler les différents élédmele A S14 —@—S24 —W—S34 —B6—S44

ces bobines Tx-Rx multiéléments. La technique du
découplage des canaux par conducteur commun atilisé
pour la conception de bobine deux canaux dédiéetiti p
animal a 17.6 T [1] et pour l'imagerie cardiaqug &
chez 'homme [2] est reprise dans ce travail péaliser
une bobine d’émission-réception constituée de quatr
canaux dédié au cerveau de rat a 7 T. Nous présento
dans ce travail la réalisation et la caractérisatie la
bobine d'émission-réception a quatre éléments pmiis
systéeme permettant de réaliser I'émission-récepsion
un systtme RM Bruker a 7 T non pourvu de I'option
« multi-transmit » (option permettant I'émissionrsu
plusieurs canaux séparés). Pour finir, nous préssrie
résultat d'images RMn vitro permettant de valider le
systeme d’émission-réception et de fixer ces ligmite
d'utilisation.

0
2. La bobine émission-réception constitué 260 270 280 290 300 310 320 330 340
: Y Frequency (MHz)

de quatre éléments. Figure 1. Photographie (a) et caractérisation (b) €
Une bobine constituée de quatre éléments, découplés la bobine Tx-Rx a quatre éléments.
entre eux par la méthode du conducteur commun [3] a
été réalisée sur un substrat flexible et collée wor
cylindre de 41 mm de diamétre externe adapté atéa t

La bobine Tx-Rx est constituée de 13 condensateurs
amagnétiques accordables mécaniquement entre 0.8 pF

XIXémes Journées Nationales Microondes, 3-4-5 Juin 2015 - Bordeaux



et 8 pF. Ces condensateurs, capables de suppester Idéphaseurs [5] ont été réalisés sur du substrat E&st
hautes tensions (>500V) lors de I'émission du champdéphaseurs ont été optimisés pour étre réglablesnsu
magnétique RF B permettent a la fois trés large plage de phase avec des pertes minsnisée
I'accord/adaptation de chaque élément a la fréquelec  utilisant des condensateurs accordable mécaniquemen
Larmor mais aussi le découplage entre les élémentsentre 0.8 pF et 8 pF ; leur adaptation et leur @hamt
L'ajustement des condensateurs est optimisé errégler a l'aide d'un VNA puis restent fixe penddes
observant les 16 paramétres S de la bobine. Ceux-dests par IRM.
doivent tous étre le plus faible possible (en dBurp
avoir & la fois les canaux adaptés et découpés enx. 4. Test du systéeme par IRM

Une photographie de la bobine Tx-Rx est présenté su
la Figure la ; les paramétres S de celle-ci chapgéein
cylindre d’eau salée sont présenté en Figure lis. Ce
mesures présentent I'adaptation des 4 canaux Syee |
20dB a 300 MHz (fréquence de Larmor pourBT) et
le découplage des canaux deux a deuy<({30dB a
300 MHz).

Le systeme Tx-Rx a été testé par IRM afin de \@rifa

combinaison constructive du signal d’émission. 3roi

combinaisons de phase ont été validées par uneségu

écho de gradient ; donnant un signal homogéne

comparable a celui obtenu a I'aide d’'une bobine Rat.

contre une séquence écho de spin a montré lesspnebl

d'inhomogénéités de Bliés aux boucles de surface

\ v , . limitant I'utilisation de la bobine Tx-Rx.

3. Le systeme d’émission-réception quatre
canaux.

Le systeme RM Bruker a 7 T pour lequel est congue
la bobine Tx-Rx est un systéeme pourvu d’'une seale v
d’émission Tx et de 4 voies de réceptions poureqn.
Dans ce travail, I'objectif était de créer un chaip
d’émission polarisé circulairement afin de compdesr
images obtenues avec la bobine Tx-Rx a 4 éléments a

des images obtenue avec une bobine Rx a 4 éIémentsF. 3| . , <cho d
I'émission étant générée par une bobine commerciale \gureé 3. Images acgwses_par un(’e sequence echo de
gradient, d’'un cylindre d’eau salée issues

De systeme RM Tx d’'une recombinaison de phase de iBa)
| constructive et b) non constructive.

Diviseur de )
puissance 5. Conclusion
| [ Ce travail a permis de valider par IRM le systeme T
Diviseur de Diviseur de Rx avec des recombma_lsons constructives du signal
puissance X d’émission B+ en nous faisant prendre conscience de la
puissance complexité de I'émission multicanaux par des boude

| | [ [ surfaces. Des études supplémentaires pour cartugrap
B:1 en fonction de la puissance d'émission sont
indispensables pour pouvoir utiliser ce systemeTRXx-
| | | | dans un contexte préclinique. Des simulations

Switch RF| |Switch RF| |Switch RF| |switch RF électromagnétiques seraient aussi nécessaires pour
visualiser le champ magnétique RF d’émissian B

Déphasey |Déphasey [Déphased [Déphasel

Vers [ | [ | [ |
bobine : Chl Ch2 CI‘J3 Ch4 |
systeme RM : Rx1 Rx2 Rx3 Rx4 6. Remerciements
Figure 2. Principe du systéme Tx-Rx 4 canaux. Ce travail a été financé par I'ANR (#ANR-07-

Nous avons réalisé un systéme permettant de partag?d\EURO-030). Ce travail a été mené dans le cadre du
le signal d’émission Tx en 4 signaux phasés de énani LabEX PRIMES de I'Université de Lyon, au sein du
constructive pour générer le signatBd’émission. Les  programme «Investissements d'Avenir» (ANR-11-IDEX-
signaux phasés sont envoyés sur la bobine Tx-Rx0007).
présentée dans le paragraphe précédent via lesclebo
(notées Chl & Ch4). Le signal RMN polarisé 7 Bipliographie
circulairement dans le sens opposéa &st récupéré par
cette méme bobine et envoyé sur les 4 canaux dél] D. Gareisetal., Concepts M.R. Part B, M.R. Eng. 29B:20-27
réception du systtme RM (Rxl a Rx4). Quatre 2] ﬁ?f%ieringer et ol IVRI 33:736.41 (2011)
interrupteurs RF permettent de commuter entre le g N st '
modes d’émission et de réception. Ces interrupt@tanst [j% 2"1 P;;'r?;re;a;’ El\l/legtTrE”S'g? '7‘?;2?2%9(;515816 (2013).
Commandes par Ie. Cqurant de d\ecouplage foumle,par I[5] F. Burdin et al., Progress in Electromagnetics Research
systeme RM. Le principe du systeéme Tx-Rx est ptésen Symp. (2013).
sur la Figure 2. Les diviseurs de puissances [4p®t
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