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2 .1 INTERPRETACIÓ DE LA RESSONÀNCIA MAGNÈTICA

2.1.3    Registre      de     la     senyal      del      Numis

El registre estàndard de l’equip Numis LiteTM adquireix les dades en
forma de sèries temporals registrades abans i després de l’impuls de
transmissió. El registre anterior a l’impuls és consta de soroll, mentre que el
registre existent després de l’impuls presenta soroll i senyal conjuntament.
Abans de digitalitzar existeix un filtre de pas (band-pass filter) en hardware
amb un ample de banda (bandwidth) de ± 100 Hz centrat en la freqüència
d’excitació de l’impuls aplicat. Aquesta freqüència central és fixada igual a la
freqüència de Larmor mesurada prèviament amb el magnetòmetre.

Segons Legchenko (2007), en el decurs de l’adquisició de dades, un
detector amb dos canals ortogonals (X i Y) te com a freqüència de referència
(fsd) la més freqüència més propera a la de la senyal MRS, que és la
freqüència de Larmor (fL). La fase de la freqüència de referència per al canal X
coincideix amb la fase de la corrent en l’antena, mentre que pel canal Y la
fase de la freqüència és girada 90º. La amplitud i fase després del detector
sincrònic és:

A(t) = √ X2(t) + Y2 (t)

φ (t) = Cotang [Y(t) / X(t)]

Per aquesta via s’obtenen dos senyals derivades, una en fase i l’altra
no:

X(t) = Eo Exp (-t / T2*) Cos (δω t + f0) + ∑k pk Cos (δωk t + ϕk) + εk(t)

Y(t) = Eo Exp (-t / T2*) Sin (δω t + f0) + ∑k pk Sin (δωk t + ϕk) + εk(t)

On: δω = 2π δf = 2π (fsd-fL)
δωk = 2π δfk = 2π (fsd-fk)

essent pk, dωk i fk amplitud, freqüència i fase del harmònic kº de la línia
elèctrica (essent k el número d’harmònic que han passat pel filtre de
hardware), essent el soroll no regular.:

ε = √ ε2
x + ε2

y

Per obtenir Eo i T2* s’assumeix que:

Eo >> e + ∑k pk
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i així, el logaritme de l’amplitud mesurada pot ser calculada seguint la següent
regressió:

Log(A) = Log (Eo) -t / T2* + ∑k Plog(k) (t) + εLog (t)

On: ∑k Plog(k) (t) εLog (t)

és el logaritme del soroll induït pels components X i Y. La fase de les mesures
del senyal en el temps t es composa d’una fase inicial ϕ0 més la fase girada a
causa del decalatge de la freqüència entre la freqüència del senyal i el
detector sincrònics de la freqüència de referència:

 φ (t) = δω t + ϕ0 + ϕp(t) + ϕε(t)

on + ϕp(t) + ϕε(t) és la inestabilitat de la fase degut al soroll regular i el no
regular. Una regressió lineal pot determinar δω i també fL i ϕ0. La regressió
lineal dóna una estimació força aproximada dels paràmetres de la senyal
quan el soroll és baix. No obstant, el algoritme és sensible al soroll i, en la
mesura de disminuir la influència del soroll, cal determinar una regressió no
lineal basada en els mínims quadrats.

Si un MRS s’ha efectuat sense soroll artificial (línies elèctriques p.e.), el
soroll tindrà una freqüència tant estable com la senyal. No obstant, com que la
senyal MRS està sincronitzada amb l’impuls (q), la fase mesurada del senyal
serà força estable; i com què  soroll és sempre independent de l’impuls (q), la
fase mesurada d’un soroll serà sempre aleatòria. En base a aquestes
formulacions la mesura de la fase és també una integració de la qualitat del
senyal respecte al soroll EM.
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Figura 16: Relació entre el soroll i la senyal per un registre a Mañeru, Pamplona amb 148
staks (Weighted stack). Aquesta relació és de l’ordre de S/N = 2,5 fet que permet estimar la
presència d’aigua ja que la senyal està clarament per sobre del soroll.
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