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RESUMEN

Esta Tesis presenta y evalia el empleo de la técnica del submuestreo en el
procesamiento de la sefial de resonancia magnética nuclear (RMN) cuando aun se
encuentra en el rango de radiofrecuencias (r.f.), con el propdsito de introducir lo antes
posible las ventajas potenciales del procesamiento digital, pero tratando a la vez de
reducir las exigencias sobre los diferentes componentes electrénicos a utilizar. El
objetivo final es lograr un sistema de reconstruccion de imagenes mds versétil y de

mejor calidad que los comiinmente utilizados en la actualidad.

En el sistema propuesto se reemplazan las etapas analogicas tradicionales de
demodulacion y filtrado y amplificacion en banda de base por un receptor digital directo
basado en el submuestreo, reduciendo asi los requerimientos de memoria y capacidad de
proceso que exige el sobremuestreo. Para este tipo de receptor se establecen las
limitaciones que impone el propio proceso de submuestreo y €l componente clave en su
aplicacién, el conversor analdgico-digital (CAD). En particular se ha estudiado la
degradacién producida en la relacién sefial-ruido (SNR), muy dependiente de la
velocidad de muestreo y posicion de la banda. Esta degradaciéon se ha acotado,
proponiéndose una configuracion que permite conseguir resultados similares o mejores
a los obtenidos con componentes analgicos mas costosos y de comportamiento menos

estable.

Los resultados de los experimentos realizados con sefiales de RMN confirman
las predicciones teéricas sobre relocalizacion de banda espectral, inversién de espectro,
bandas de guarda, relacién sefial-ruido, etc., demostrando que esta técnica, ain con las
limitaciones indicadas, permite la aplicacion de los procesos digitales a sistemas donde

el sobremuestreo no es todavia aplicable (o lo seria a un coste elevado).

Las resultados obtenidos en relacién con la utilizacién del muestreo paso-banda
(submuestreo) en el proceso de adquisicion de iméagenes han sido satisfactorios, ya que
con ellos se ha logrado la reconstruccion correcta de la informacién de fase y frecuencia
de la imagen. Estos resultados también han mostrado que, dependiendo del tipo de
sistema de RMN utilizado, es necesario establecer un método de compensacion de

fluctuaciones de fase debidas a la incoherencia de los pulsos de excitacién.



ABSTRACT

This Thesis presents and evaluates the use of undersampling to acquire NMR
signals directly at intermediate frequency or in radio frequency (r.f.) range with the
purpose of introducing early in the receiver the potential advantages of the digital signal
processing. The application of undersampling tries to reduce the requirements of
several electronic components to be used. The ultimate objective being the realization of
a more versatile and a better quality image reconstruction system than those commonly

used at the present time.

The proposed system uses a direct digital receiver based on undersampling or
passband sampling, which permits to replace some traditional analogue stages such as
the quadrature phase detection and the baseband filtering and amplification. The
limitations of this type of receiver due to the undersampling and the features of the key
component used for its application, the analog-to-digital converter (ADC), have been
established. In particular, the degradation in signal-to-noise ratio in terms of sampling
rate and position of the signal has been studied. The degradation has been bound and an
architecture that permits to get similar or better results than those obtained with more

expensive and less stable analogue components is proposed.

The experimental results with NMR signals confirm the theoretical predictions
about spectral band relocation, spectral inversion, guard-bands, signal-to-noise ratio,
etc.. The results show that undersampling, even with its limitations, permits the use of
digital processing in systems where oversampling is not available yet (or it could be at a

high cost).

The results related to the application of undersampling in the acquisition of
images have been quite satisfactory because they have allowed the correct
reconstruction of the phase and frequency information of the image. These results have
also shown that, depending on the NMR equipment, it is necessary to establish a
method to compensate the phase fluctuations due to the incoherence of the excitation

pulses.
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