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Gorluntileme sistemleri arasinda en karmasik yapiya

sahip olan MR sistemleridir. Biinyesinde fizik, elektrik
elektronik , yazilim , mekanik gibi cesitli branslam
barindirmaktadir. Temelini bu branslardan alan MR
sisteminin birimleri tam senkronizasyon ile calisir. Her
unitenin gorevi bellidir ve bu , sistemin yazilimi
kontroliinde calismaktadir.
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MR goruntuleri ile uzman radyologlar ve brans
hekimleri, hastalar icin tedavi veya ameliyat karar
verirler. Bazen koti gortuntiye sahip bir MR
goruntisinde lezyon atlama, tam teghis konamama
gibi biiylik problemler meydana gelmektedir. Bu
sekilde olan bir gortintiide alinan ameliyat karar1 veya
tedavi karari, hatali olabilmektedir.




Bu sebeple her elektromekanik sistem gibi MR
sistemlerinin de kalibrasyona ihtiyaci vardir. Burada
s0z konusu insan hayati oldugundan kalite kontrol goz
ardi edilemez bir durumla karsimiza c¢ikar. MR
sistemlerinin kalibrasyonlar1 tretici firmanin yetkili
mithendisleri tarafindan yapilir.



Simdi bir MR sisteminde yapilmasi gereken ve goruntt
kalitesini dolayisi ile taniy1 etkileyen kriterleri kisaca
inceleyelim.
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Kurulum Oncesi Testler



/ Alan Testi

MR sisteminin kurulacagi alan, AC ve DC magnetik alana sahip
olmamalidir. Yani, etrafinda ytiksek gerilim hatt1 ve herhangi bir

hareketli metal kiitle bulunmamalidir. Bu sinir tretici firma

tarafindan verilmekte olup genellikle asagidaki gibidir.

DC magnet field fluctuation : 5 x 10 -7 Tpp (5mGpp)

AC (50/60Hz)magnet field fluctuation : 1x10 -6 Tpp (10mGpp)



Bu sebeple MR kurulumu yapilacak yer onceden yetkili
firma miithendisleri tarafindan olctilmelidir. MR
kurulumuna uygun olup olmadigi tespit edilmelidir .



RF Shielding Testi

MR sistemleri RF dalgalar ile calistigi icin, kendi
frekans seviyesinde veya yakininda baska bir frekans
ile karsilastiginda SNR ( sinyal giiriltii orani1 ) degeri

dolayisiyla da gortinti kalitesi diser.
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Bu sebeple MR sistemi klasik fizik bilgilerinde
gordigumuz Faraday Kafesi nin icerisine kurulur . Bu
kafes, RF odasi veya RF shielding olarak ifade edilir. RF

odalar, belli bir frekans gecirme hesabina gore yapilir.



Bakir RF odasi



RF odalar1 100 db lik dis giiriltiiyta kesecek sekilde
dizayn edilmis olmalidir. Ayrica RF kafesinde herhangi
bir defek olmamali , yapiminda kullanilan malzeme,
dis sinyal girisini kesebilecek bir yapida olmalidir. RF
odasindaki sikintilar gorsel olarak da bulunacagi gibi
cogunlukla RF Leak dedector cihazlarinin olcimau ile
anlasilabilir.




Dis guriltiiyt kesemeyen veya defekte sahip bir RF odasi, SNR’
in disiik ¢itkmasina dolayisiyla goriintilerin artefaktli ¢itkmasina

sebep olur.
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Sistem Kalibrasyonlari ve Testleri
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Her MR sistemi, kurulumdan hemen sonra, bulundugu
ortama ve kendi i¢ yapisina bagh olarak cesitli kalibrasyonlara

ve testlere ihtiya¢ duyar.

Bu kalibrasyonlarin ortak olan tek hedefi, gorunti

kalitesini en yiiksek degere tasimaktir.

MR sistemleri kalibrasyonlar1 c¢esitli markalara gore
degisiklik gosterir . Ancak temelde yapilan kalibrasyonlar
aynidir. Kalibrasyon sonuclari, fabrikanin verdigi degerler

icerisinde olmayan sistemlerin gortintti kalitesi duistiktdr.



Bu kalibrasyonlarin hepsini kurulum esnasinda ve
calisma  surecinde  dretici  firmanin  yetkili

mihendisleri gerceklestirir.

Kalibrasyonlar

* Shimming

* Software kalibrasyonlar1



Shimming

Stuiper iletken magnetler, hastanin icerisine girdigi, cesitli
genigliklerde tiinel seklinde bir agikliga sahiptir. Bu aciklik
icerisinde ki her noktada magnetik alan ve buna bagh
frekans degeri esit degildir. Yani homojen degildir.
Shimming ayar1 bir homojenite ayaridir. Bu ayar sayesinde
magnet icerisindeki her alanda magnetik alan ve buna bagh
frekans degeri esit hale gelir. Magnetik alan, fabrikanin
verdigi homojenite degerlerini saglamak zorundadir. Ancak

bu sekilde ideal bir MR gortintiisti yakalanabilir.









Shimming Test Yontemleri

Shimming ayarin1 test edebilmek icin cesitli

yontemler mevcuttur. Biz bu yontemlerden iki tanesini
inceleyecegiz.
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Magnetik Field Camera Ile Olciim Yontemi : Bu

yonteml kullanabilmek icin teslametre dedigimiz
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¢u aletine ihtiya¢ vardir. Tesla metre ile magnetik

anin her noktasindan olcim alinir ve sonuclar ppm
arak karsilastirilir.
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Plat 0
Plat 1
Plat 2
Plat 3
Plat 4
Plat 5
Plat &
Plat 7
Plat &
Plat 9
Plat 10
Plat 11
Plat12 =
Plat 13

E'E":I_I | | I I I I I I i I I I I I I I i I I I I I I | Plat14
4 & B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Flat 15

ﬂnu|5®J ﬁﬂ':" Base line [MHz]

12113/96 I]21'I EIB -+ Meaz #1 =

RRP

{

L




Spectral Peak Olciim Metodu

Bu metodda sistemin T/R viicut fantomu yardimi
ile FWHM ( the full-width half maximum ) degeri
olctiliir. Bu deger otomatik olarak sistem tarafindan hz

cinsinden hesaplanir.



FWHM (hz)

FWHM =
42576000(hz / tesla) B (tesla )






Shiming ayart yapilmamis bir sitemde gorunti
boyutlar1 reel boyutlarda olmayacak , ozellikle yag
baskilama sekanslarinda ve bir c¢ok sekansta sorun
olacaktir. Bu sebep ile anatomi {tizerinde yapilan

olctimler ve degerlendirmeler hatali olacaktir.
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Shimmig Ayari Yapilmamis Bir MR
Sisteminde Phantom Goruntusu

= 10/01/2013 19:42:49
20131001-1231760000790001155

born - 10/01/2013







V772011 09:34:13







/ = = 777\\% ///

/

Software Kalibrasyonlari ve Testleri

MR sistemi tiim uniteleri ve bu tniteler icerisindeki
tim elektronik  bloklar1 ile senkronize sekilde
calismaktadir. Bu senkronizasyon, belli donemlerde ve
ilk kurulumda mumkin olmamaktadir. Sistem
yazilimi , tim Uniteleri yoneten, kontroliini saglayan
her firmaya gore farklilik gosteren bir ara yuzdir. Tum

kalibrasyonlar bu yazilim tizerinden yapilir.
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Kalibrasyonu Yapilmamis MR
Sisteminde Fantom Goruntisu




Software kalibrasyonlar1 tam yapilmamis bir
sistemin goruntiileri ¢ekim protokollerinde beklenen
gorunti kalitesini vermeyecektir. Bu durum kimi
zaman kararma, kimi zaman yag baskilamama, kimi
zaman da SNR dustkligt olarak karsimiza cikar.
Kalibrasyonlar kendi meniilerinden test edilmeli ve

sonuclari degerlendirilmelidir.
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Ghosting testi

Ghosting artefaktina sahip goriuntiilerde, ana
goruntiunun yan taraflarinda hayalet goruntiler
mevcuttur. Bu hayalet goruntilerin bir kismi ana

goruntl tizerine gelerek kaliteyi bozar.
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Ghosting testi su sekilde yapilir. Standart fantom
ile alinan gorunti tzerindeki belirli noktalardan
sinyal degerleri alinir. Alinan bu degerler ile asagidaki
formiile uygulanarak ghosting orani elde edilir. Bu

oran %1 den kiiciik olmalidir.
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Sivi Helyum Seviyesi Takibi
(Stper iletken Magnetler Icin)

Sistemin sivi helyum seviyesi gunlik olarak takip edilmelidir.
Helyum Seviyesi % 40 altina diisen sistemlere helyum yiiklemesi

yapilmalidir.






Stiperiletken yapinin devamini saglayan sivi
helyum seviyesi % 40 1n altina disen sistemlerin
mevcut kalibrasyon degerleri fabrika degerlerinin
disina ¢ikar. Bu da gortinti kalitesinin bozulmasina
sebep olur. Bu sebeple sivi helyum seviyesi % 40

degerinin tizerinde tutulmalidir.
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Magnet Cevresi Kontrolu

Bir MR sisteminin tim kalibrasyonlar etrafinda bulunan
duragan cisimlere gore yapilir. Ve idealde gaus line cizgileri
icerisindeki hicbir seyin degismemesi beklenir. Kurulum
asamasinda projede MR alanindaki duragan cisimler kayit

altina alinmali, bunlarin yer degismesi sorgulanmalidir.






MR sisteminin gaus line alaninda yapilan herhangi bir
degisiklik, AC ve DC magnetik alan1 bozacaktir. Buna
bagh olarak da kalibrasyon degerlerinin bozulmasina
ve dolayisiyla goruntii kalitesinin diismesine sebep

olacaktir.



Mekanik Sistem Testleri

* Hasta Masasi Uygunluk Testi

» Hasta Konfor Testleri ( Havalandirma - I¢ Aydinlatma-

Hasta Iletisim Sistemi )
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Hasta Masas1 Uygunluk Testi

Hasta masasinin en onemli gorevi lazer ile
isaretlenen yeri magnet isocenter noktasina
gonderebilmesidir. Aksi durumda mm. cinsinden
gorunti alan MR sistemlerinde istenilen yerden kesit
alamama durumu ortaya c¢ikar .




Bu test ozel FOV fantomu yardimi ile
yapilir.  Gorunti  tzerinde fantomda bulunan
isaretlerin merkezde olup olmadig1 kontrol edilir.

Boylece isaretlenen yer ile cekilen yerin ayni olup

olmadigi tespit edilebilir.
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Hasta Konfor Testleri (Havalandirma, Magnet I¢
Aydinlatma ve Iletisim)

Bir MR gortintiistiniin iyi olabilmesi i¢in , hasta
konforunun st seviyede olmasi gerekmektedir.
(unkd, rahat edemeyen bir hasta, hareketinden dolay1

goruntilerinin artefakli olmasina sebep olacaktir.






Performans Testleri

o Kafa ve Viicut Koil SNR Testleri
* Magnetik Alan Stabilite Testi
® RF Sistem Testi

e Gradient Sistem Testi



Kafa ve Viicut Koil SNR

Bir MR sisteminin genel performansini anlayabilmek i¢in
T/R Viicut koil ve kafa koilin SNR degerlerini almak kafidir. Bu
degerler fabrikanin ongordigi spektler igerisinde ise sistem

sinyal bakimindan uygundur sonucu ¢ikarilabilir.




T/R viicut koil ve kafa koil SNR degerleri cihazin
genel performansi hakkinda bilgi verir. SNR degeri
diistik olan sistemin goruntu kalitesi disik olup teghis

konusunda sikintiya yol agcmaktadir.
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Magnetik Alan Stabilite Testi

Magnetik alan ve buna bagli rezonans frekansi bulundugu ortamdan

etkilenen bir yapiya sahiptir.

Etrafindaki yliksek miktardaki metallerden, ozellikle ferromagnetik

hareketlenmelerden etkilenmektedir.
Yakin cevresinden gecen yiiksek gerilim hattindan etkilenmektedir.

Cevresinde RF shieldingin kesemeyecegi kadar ytiksek frekansa sahip

verici bulunmasindan etkilenmektedir.

Magnetik Alan Stabilite testi ile magnetik alanimizin durumu

hakkinda bilgi sahibi olabiliriz.



Bozuk bir magnetik alana ait grafik




~ AC Magnetik Alana Sahip Bir
Sistemde T2 * Goruntusu
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Diizgtin bir magnetik alana ait grafik
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RF Sistem Testi

RF dunitesi cikis1 firmalara gore cesitli guclerde

olabilmektedir.

Gonderilen her RF pulsunun tamami kullanilamaz ve

bir kismi geri doner.
Geri donen RF pulsu Reflection puls olarak tanimlanur.

Bu deger eski sistemlerde rf metre ile olculiirken yeni

sistemlerde otomatik olarak gosterilmektedir.



] File(F)

|
|

RF Power Amplifiar

Mame

Pawer Supply

Peak Heat

Drive Powel
Average Powear Meat
Paak Powet

Avarage Fowear

’-:i System Status

voltage Standing Wave Ratio

Gate Pulse Width
Caate Dty

HE Fower Amplifier
RF Power Amplifier
Clable

ommurication

o tandbn?

atatus

Marmal

Pl rrm:
Mo

Mo

[Nl e
|i|||||\.

N
N
[eyrm

N
INerme
RRRHRE

il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il

07
aF
07
0OF
(L
07
07

(8] >

(MET Yalle [ Irpie
1524
1524

Farweare] o) o

Refleotad Fowe

505




/V

Gradient Testi

Gradient tnitesi istedigimiz bolgenin goruntistini
almamizi saglayan sistemlerdir.

Gelen goruntiiniin geometrik yapisini da gradientler
belirler.

Alinan bir gortintiiniin reel olarak gercek boyutlarda
olmasi teshis acisindan cok mithimdir.

Bu sebeple standart fantom ile gorunti alinir. Gortinti
uzerinden ol¢tim yapilir.
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A A

actual = “measured

%GD =100 x

A

measured

Yukaridaki formiile gore yiizde sapma hesaplanir. % 2
oranina kadar kabul edilebilir.
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KOIL TESTI

MR merkezinde bulunan tim koiller fiziksel
olarak ve SNR degeri olarak kontrol edilmelidir.
Performansi diisiik olan koiller belirlenmelidir.



SNR degeri  koil icerisine uygun fantom
yerlestirerek sistem mentsinden, SNR protokoli
yuklenerek alinirr Bu ment ve fantom, marka ve
modele gore cesitlilik gosterir. Cikan sonug fabrikanin

ongordugli degerde ise sistem performans olarak

uygun durumda kabul edilir.
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Body Coil Fantomu Head Coil Fantomu
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