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schen dem ersten Abschlussringabschnitt (302) und dem
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Sprosse (306) weist ein mit dem ersten Abschlussringab-
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eine Vielzahl von Offnungen (310) umfassen. Die Offnun-
gen (308) in den Abschlussringen (302, 304) und die Off-

nungen (310) in den Sprossen (306) verringern Wirbel- - It
strome und verbessern die HF-Leistungsfahigkeit der ~~W W \Wj
HF-Spule (200). 3
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Magnetresonanztomographie(MRT)-System und
speziell eine Hochfrequenz(HF)-Spule und eine Vor-
richtung zur Verminderung von akustischen Storge-
rauschen in einem Magnetresonanztomographiesys-
tem.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Magnetresonanztomographie (MRT) ist eine
medizinische Bildgebungsmodalitat, die Bilder vom
Inneren eines menschlichen Kérpers ohne Verwen-
dung von Rontgenstrahlen oder anderer ionisieren-
der Strahlung erzeugen kann. Magnetresonanztomo-
graphie nutzt einen leistungsstarken Magneten zur
Erzeugung eines starken, gleichférmigen, statischen
magnetischen Feldes (d. h. des ,Hauptmagnetfel-
des”). Wenn ein menschlicher Kérper oder ein Teil ei-
nes menschlichen Kdrpers in das Hauptmagnetfeld
gebracht wird, werden die Kernseins der Wasser-
stoffkerne des im Gewebe vorhandenen Wassers po-
larisiert. Dies bedeutet, dass die magnetischen Mo-
mente, die diesen Spins zugeordnet sind, bevorzug-
terweise entlang der Richtung des Hauptmagnetfel-
des ausgerichtet werden, was zu einer schwachen
Nettogewebemagnetisierung entlang dieser Achse
(konventionsgemaf die ,X-Achse”) fuhrt. Ein Mag-
netresonanztomographiesystem umfasst zudem
Gradientenspulen genannte Bauteile, welche raum-
lich variierende Magnetfelder mit geringerer Amplitu-
de erzeugen, wenn ein Strom an sie angelegt wird.
Gradientenspulen sind typischerweise dazu ausge-
bildet, eine magnetische Feldkomponente zu erzeu-
gen, welche entlang der X-Achse ausgerichtet ist und
linear in der Amplitude mit der Position entlang einer
der X-, Y- oder Z-Achse variiert. Die Wirkung einer
Gradientenspule besteht darin, eine schmale Rampe
auf der Magnetfeldstarke und gleichzeitig auf die Re-
sonanzfrequenz der Kernspins entlang einer einzel-
nen Achse zu erzeugen. Drei Gradientenspulen mit
orthogonalen Achsen werden zum ,rdumlichen Co-
dieren” des Magnetresonanzsignals durch Erzeu-
gung einer charakteristischen Resonanzfrequenz an
jeder Stelle im Korper verwendet. Hochfre-
quenz(HF)-Spulen werden verwendet, um Hochfre-
quenzpulse bei oder nahe der Resonanzfrequenz
des Wasserstoffkerns zu erzeugen. Die Hochfre-
quenzspulen werden dazu verwendet, in kontrollier-
ter Weise Energie zum Kernspinsystem hinzuzufu-
gen. Wenn die Kernspins anschlieend zurlick zu ih-
rem Ruheenergiezustand relaxieren, geben sie Ener-
gie in Form eines Hochfrequenzsignals ab. Dieses
Signal wird durch das Magnetresonanztomographie-
system messtechnisch erfasst und unter Verwen-
dung eines Computers und bekannter Rekonstrukti-
onsalgorithmen in ein Bild umgewandelt.
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[0003] Wahrend einer Magnetresonanztomogra-
phieaufnahme kénnen in der Patientenréhre akusti-
sche Stoérgerausche und Schwingungen erzeugt wer-
den. Die akustischen Stdorgerdusche und Schwingun-
gen koénnen sowohl fur den Patienten als auch fir
den Bediener des Aufnahmegerats unbequem und
moglicherweise gesundheitsgefahrdend sein. Es gibt
mehrere Quellen von akustischen Stérgerauschen in
einem Magnetresonanztomographiesystem, das bei-
spielsweise die Gradientenspulen und die Hochfre-
quenzhauptspule umfasst. Das durch die Hochfre-
quenzspule erzeugte akustische Stérgerdusch wird
typischerweise durch Wirbelstréme erzeugt, die in
den Hochfrequenzspulenkondensatoren beim Be-
trieb der Gradientenspulen induziert werden. Insbe-
sondere werden Strompulse (beispielsweise als Teil
einer Pulssequenz) auf die Gradientenspulen zur Er-
zeugung zeitlich variierender Magnetfelder angewen-
det. Diese zeitlich variierenden Magnetfelder kdnnen
in der Hochfrequenzspule Wirbelstréme erzeugen,
die zur einer Bewegung oder Schwingung der Hoch-
frequenzspule und zu einem akustischen Stérge-
rausch fuhren. Es ware wiinschenswert, eine Hoch-
frequenzspule und eine Vorrichtung bereitzustellen,
die durch die Hochfrequenzspule erzeugte akusti-
sche Stérgerausche verringert oder eliminiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] GemaR einer Ausflihrungsform umfasst eine
Hochfrequenz(HF)-Spule fiir ein Magnetresonanzto-
mographie(MRT)-System einen ersten Abschlussrin-
gabschnitt, einen zweiten Abschlussringabschnitt,
mehrere zwischen dem ersten Abschlussringab-
schnitt und dem zweiten Abschlussringabschnitt an-
geordnete Sprossen, wobei jede Sprosse ein mitdem
ersten Abschlussringabschnitt verbundenes erstes
Ende und ein mit dem zweiten Abschlussringab-
schnitt verbundenes zweites Ende aufweist, eine ers-
te Anzahl von im ersten Abschlussringabschnitt an-
geordneten Offnungen und eine zweite Anzahl von
im zweiten Abschlussringabschnitt angeordneten
Offnungen.

[0005] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
weist eine Hochfrequenz(HF)-Spule fur ein Mag-
netresonanztomographie(MRT)-System einen ersten
Abschlussringabschnitt, einen zweiten Abschlussrin-
gabschnitt und eine Anzahl von zwischen dem ersten
Abschlussringabschnitt und dem zweiten Abschluss-
ringabschnitt angeordneten Sprossen auf, wobei
jede Sprosse einen mit dem ersten Abschlussringab-
schnitt verbundenes erstes Ende, ein mit dem zwei-
ten Abschlussringabschnitt verbundenes zweites En-
de, eine am ersten Ende der Sprosse angeordnete
erste Offnung, eine am zweiten Ende der Sprosse
angeordnete zweite Offnung und einen Schlitz auf-
weist, wobei der Schlitz eine Weite, ein mit der ersten
Offnung verbundenes erstes Ende und ein mit der
zweiten Offnung verbundenes zweites Ende und ei-
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nen Uber die Weite des Schlitzes gekoppelten Kon-
densator aufweist.

[0006] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst eine Resonanzanordnung fiir eine Magnetreso-
nanztomographie(MRT)-Anordnung einen supralei-
tenden Magneten, eine im inneren Durchmesser des
supraleitenden Magneten angeordnete Gradienten-
spulenanordnung und eine Hochfrequenzspule, wel-
che im inneren Durchmesser der Gradientenspulen-
anordnung angeordnet ist und einen ersten Ab-
schlussringabschnitt mit einer Vielzahl von Offnun-
gen, einen zweiten Abschlussringabschnitt mit einer
Vielzahl von Offnungen und eine zwischen dem ers-
ten Abschlussringabschnitt und dem zweiten Ab-
schlussringabschnitt angeordnete Vielzahl von
Sprossen aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0007] Die Erfindung wird vollstadndiger verstanden
durch die folgende ausflhrliche Beschreibung, wel-
che im Zusammenhang mit den beiliegenden Figuren
verfasst ist, wobei gleiche Bezugszeichen zu glei-
chen Teilen gehdren und in welchen:

[0008] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes beispielhaften Magnetresonanztomogra-
phie(MRT)-Systems gemal einer Ausfuhrungsform
ist;

[0009] Fig.2 eine Darstellung einer perspektivi-
schen Ansicht einer Hochfrequenz(HF)-Spule gemaf
einer Ausflihrungsform ist;

[0010] Fig. 3 eine Darstellung eines Bereiches ei-
ner HF-Spule gemafl einer Ausfihrungsform ist;

[0011] Eig.4 eine Darstellung einer perspektivi-
schen Ansicht eines Bereiches einer HF-Spulen-
sprosse und einem Abschlussringabschnitt gemaf
einer alternativen Ausfihrungsform ist;

[0012] Fig.5 eine Darstellung einer perspektivi-
schen Ansicht eines Teils einer HF-Spulensprosse
und einem Abschlussringabschnitt gemaf einer Aus-
fuhrungsform ist;

[0013] Fig. 6 und Fig. 7 Darstellungen von perspek-
tivischen Ansichten einer HF-Spulensprosse und ei-
nem Abschlussringabschnitt gemaf einer alternati-
ven Ausfihrungsform sind; und

[0014] Fig. 8 eine Darstellung eines Bereiches ei-
ner HF-Spule gemal einer Ausfihrungsform ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0015] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines  beispielhaften = Magnetresonanztomogra-
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phie(MRT)-Systems gemal’ einer Ausflihrungsform.
Der Betrieb des MRT-Systems 10 wird Uiber eine Be-
dienerkonsole 12 kontrolliert, die eine Tastatur oder
eine andere Eingabeeinrichtung 13, eine Steuertafel
14 und einen Bildschirm 16 umfasst. Die Konsole 12
kommuniziert Uber eine Verbindung 18 mit einem
Computersystem 20 und stellt eine Schnittstelle flr
einen Bediener bereit, um MRT-Aufnahmen festzule-
gen, die sich ergebenden Bilder anzuzeigen, eine
Bildbearbeitung an den Bildern vorzunehmen sowie
Daten und Bilder zu archivieren. Das Computersys-
tem 20 umfasst eine Vielzahl von Einheiten, die un-
tereinander durch elektrische und/oder Datenverbin-
dungen miteinander kommunizieren, beispielsweise
solche durch Verwendung einer Bus-Leiterplatine
20a Bereitgestellten. Die Datenverbindungen kénnen
Kabelverbindungen oder Glasfaserverbindungen
oder kabellose Kommunikationsverbindungen oder
dergleichen sein. Die Einheiten des Computersys-
tems 20 umfassen eine Bildverarbeitungseinheit 22,
eine CPU-Einheit 24 und eine Speichereinheit 26,
welche einen Bildspeicher zum Speichern von Bild-
datenreihen umfassen kann. In einer alternativen
Ausfuhrungsform kann die Bildverarbeitungseinheit
22 durch eine Bildverarbeitungsfunktion der
CPU-Einheit 24 ersetzt werden. Das Computersys-
tem 20 ist mit Archivierungsdatentragereinrichtun-
gen, dauerhaften oder Sicherungskopiedatenspei-
chern oder einem Netzwerk verbunden. Das Compu-
tersystem 20 kann auch mit einem gesonderten Sys-
temsteuerungscomputer 32 Gber einen Link 34 kom-
munizieren. Die Eingabeeinrichtung 30 kann eine
Maus, einen Joystick, eine Tastatur, eine Steuerku-
gel, einen berihrungsaktivierten Bildschirm, einen
Strichcodeleser, eine Sprachsteuerung oder ir-
gendeine ahnliche oder gleichwertige Eingabeein-
richtung aufweisen und kann zur interaktiven geome-
trischen Festlegung verwendet werden.

[0016] Der Systemsteuerungscomputer 32 umfasst
eine Gruppe von untereinander Uber elektrische
und/oder Datenverbindungen 32a miteinander kom-
munizierenden Einheiten. Die Datenverbindungen
32a konnen direkte Kabelverbindungen, Glasfaser-
verbindungen oder kabellose Kommunikationsver-
bindungen oder dergleichen sein. In alternativen
Ausfuhrungsformen kdnnen die Einheiten des Com-
putersystems 20 und des Systemsteuerungscompu-
ters 32 in demselben Computersystem oder einer
Vielzahl von Computersystemen implementiert sein.
Die Einheiten des Systemsteuerungscomputers 32
umfassen eine CPU-Einheit 36 und eine Pulserzeu-
gungseinheit 38, welche uber eine Kommunikations-
verbindung 40 mit der Bedienerkonsole 12 verbun-
den ist. Die Pulserzeugungseinheit 38 kann alternativ
in der Aufnahmegeratausristung (beispielsweise in
der Resonanzanordnung 52) enthalten sein. Durch
die Verbindung 40 erhalt der Systemsteuerungscom-
puter 32 Anweisungen von dem Bediener, um die
auszufihrende Aufnahmesequenz anzugeben. Die
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Pulserzeugungseinheit 38 betatigt die Systembautei-
le, die die gewlinschte Pulssequenz ausfihren (d. h.
erzeugen), durch Versenden von Anweisungen, Be-
fehlen und/oder Aufforderungen (beispielsweise
Hochfrequenz(HF)-Wellenformen) welche die Zeitab-
folge, Starke und Form der zu produzierenden
HF-Pulse und Pulssequenzen und die Zeitabfolge
und Lange des Datenaufnahmefensters beschrei-
ben. Die Pulserzeugungseinheit 38 stellt eine Verbin-
dung zu einem Gradientenverstarkersystem 42 her
und erzeugt Gradientenwellenformen genannte Da-
ten, welche den Zeitablauf und die Form der Gradien-
tenpulse, welche wahrend der Aufnahme verwendet
werden, steuern. Die Pulserzeugungseinheit 38 stellt
eine Verbindung zu einer Aufnahmeraumschnittstel-
lenschaltung 46 her, welche Signale von verschiede-
nen mit dem Zustand des Patienten und dem Mag-
netsystem verbundenen Sensoren erhalt. Durch die
Aufnahmeraumschnittstellenschaltung 46 erhalt ein
Patientenpositionierungssystem 48 Anweisungen,
um den Patiententisch zu der gewilinschten Position
fur die Aufnahme zu bewegen.

[0017] Die durch das Pulserzeugungseinheit 38 er-
zeugten Gradientenwellenformen werden auf ein
Gradientenverstarkungssystem 42 angewendet, das
aus Gy-, G-, und G,-Verstarkern zusammengesetzt
ist. Jeder Gradientenverstarker regt eine zugehérige
physikalische Gradientenspule in einer Gradienten-
spulenanordnung, generell mit 50 bezeichnet, an, um
Magnetfeldgradientenpulse zur Verwendung als
beim raumlichen Codieren erhaltene Signale zu er-
zeugen. Die Gradientenspulenanordnung 50 ist Teil
einer Resonanzanordnung 52, die einen polarisieren-
den supraleitenden Magneten mit supraleitenden
Hauptspulen 54 umfasst. Die Resonanzanordnung
52 kann eine Ganzkoérper(HF)-Spule 56, Oberfla-
chen- oder parallelbildgebende Spulen 76 oder bei-
des umfassen. Die Spulen 56, 76 der HF-Spulenan-
ordnung kénnen sowohl zum Aussenden als auch
zum Empfangen oder nur zum Aussenden oder nur
zum Empfangen ausgebildet sein. Ein Patient oder
ein Bildgebungssubjekt 70 kann in einem zylindri-
schen Patientenbildgebungsvolumen 72 der Reso-
nanzanordnung 52 positioniert werden. Eine Sen-
de-/Empfangseinheit 58 in dem Systemsteuerungs-
computer 32 erzeugt Pulse, welche durch einen
HF-Verstarker 60 verstarkt werden und Uber einen
Sende-/Empfangerschalter 62 in die HF-Spulen 56,
76 eingekoppelt werden. Die erhaltenen durch die im
Patienten angeregten Kerne emittierten Signale kon-
nen durch die gleiche HF-Spule 56 erfasst werden
und durch den Sende-/Empfangsschalter 62 mit ei-
nem Vorverstarker 64 verbunden werden. Die durch
die angeregten Kerne emittierten Signale kénnen al-
ternativ durch gesonderte Empfangsspulen wie par-
allele Spulen oder Oberflachenspulen 76 messtech-
nisch erfasst werden. Die verstarkten MR-Signale
werden demoduliert, gefiltert und in der Empfange-
reinheit der Sende-/Empfangseinheit 58 digitalisiert.
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Der Sende-/Empfangsschalter 62 wird durch ein Sig-
nal aus der Pulserzeugungseinheit 38 gesteuert, um
den HF-Verstarker 60 mit der HF-Spule 56 wahrend
des Sendemodus elektrisch zu verbinden und den
Vorverstarker 64 mit der HF-Spule 56 wahrend des
Empfangsmodus zu verbinden. Der Sende-/Emp-
fangsschalter 62 kann ebenfalls eine gesonderte
HF-Spule (z. B. eine parallele oder Oberflachenspule
76) zur Verwendung entweder im Sende- oder im
Empfangsmodus aktivieren.

[0018] Die durch die HF-Spule 56 oder Parallel-
oder Oberflachenspule 76 ausgesandten MR-Signa-
le werden durch die Sende-/Empfangseinheit 58 digi-
talisiert und zu einer Datenspeichereinheit 66 in dem
Systemsteuerungscomputer 32 (bertragen. Ubli-
cherweise werden den MR-Signalen entsprechende
Datensatze zeitweise in der Datenspeichereinheit 66
gespeichert, wahrend sie nachfolgend zur Erzeu-
gung von Bildern umgewandelt werden. Eine Daten-
verarbeitungseinheit 68 verwendet eine bekannte
Umwandlungsmethode, bekannt ist eine Fourier-
transformation, um Bilder aus den MR-Signalen zu
erzeugen. Diese Bilder werden durch die Verbindung
34 zu dem Computersystem 20, wo sie in einem Da-
tenspeicher gespeichert werden, tbertragen. In Re-
aktion auf von der Bedienerkonsole 12 erhaltene An-
weisungen konnen diese Bilddaten in Langzeitspei-
chern archiviert werden oder durch die Bildverarbei-
tungseinheit 22 weiter verarbeitet werden und zu der
Bedienerkonsole 12 Ubermittelt und auf dem Bild-
schirm 16 angezeigt werden.

[0019] Eine Ganzkdérper-HF-Spule 46 wird, wie er-
wahnt, verwendet, um HF-Pulse auszusenden
und/oder um MR-Signale zu empfangen. Die
HF-Spule 56 kann zur Verringerung von akustischen
Schwingungen und Stérgerauschen, welche durch
die HF-Spule erzeugt werden, ausgebildet sein und
dadurch den Patientenkomfort erhéhen. FEig. 2 ist
eine Darstellung einer perspektivischen Ansicht einer
Hochfrequenz(HF)-Spule gemal einer Ausflihrungs-
form. Die HF-Spule 200 ist zylinder- und ringférmig
und ist mit dem oben beschriebenen MRT-System
von Fig. 1 oder einem anderen ahnlichen oder aqui-
valenten System zum Erhalt von MR-Bildern kompa-
tibel. Die Dimensionen der HF-Spule 200 sind derart
ausgebildet, dass die HF-Spule innerhalb einer Gra-
dientenspulenanordnung 50 (gezeigt in Fig. 1) in ei-
ner rdumlich getrennten koaxialen Anordnung mon-
tiert werden kann. Die in Fig. 2 gezeigte HF-Spule
200 ist eine Vogelkafigkonstruktion und umfasst ei-
nen ersten Abschlussringabschnitt 202, einen zwei-
ten Abschlussringabschnitt 204 und eine Vielzahl von
Sprossen (oder Beinen, Leitungselementen) 206.
Der erste Abschlussringabschnitt 202 und der zweite
Abschlussringabschnitt 204 stehen einander gegen-
Uber in einer raumlich getrennten Anordnung und
sind Uber die Vielzahl von Sprossen 206 miteinander
verbunden. Eine beispielhafte Zahl von Sprossen
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206 sind in Fig. 2 gezeigt. Weniger oder mehr Spros-
sen kénnen entsprechend dem Bedarf einer beson-
deren Bildgebungsanwendung, z. B. abhangig von
Sichtfeld, Bildauflésung, Leistungsanforderungen
und Bildgebungsgeschwindigkeiten, eingesetzt wer-
den. Die Sprossen 206 sind zylinderférmig angeord-
net und kénnen beispielsweise gleichformig vonein-
ander beabstandet sein. Die HF-Spule 200 umfasst
auch eine Vielzahl von Kondensatoren (beispielswei-
se Abschlussringkondensatoren mit geringer Indukti-
vitét). An jedem Ende der Sprossen 206 entlang des
entsprechenden Abschlussringabschnittes 202, 204,
welcher elektrisch mit den Sprossen verbunden ist.
Die Sprossen 206 und die Abschlussringabschnitte
202, 204 sind aus konventionellen Materialien mit ho-
her elektrischer Leitfahigkeit wie Kupfer hergestellt.

[0020] Jede Sprosse 206 und jeder Abschlussrin-
gabschnitt 202, 204 umfasst Offnungen oder Aus-
nehmungen, beispielsweise Abschlussring6ffnungen
208 und Sprossendffnungen 210. Die Offnungen
208, 210 verringern oder eliminieren Wirbelstrome
(und dadurch akustische Schwingungen und Stérge-
rausche) und maximieren die HF-Leistungsfahigkeit
der Spule 200. Fig. 3 ist eine Darstellung eines Be-
reichs einer HF-Spule gemal einer Ausflihrungs-
form. Zum Zwecke der Darstellung ist in Fig. 3 eine
Darstellung einer ebenen Ansicht einer ausgebreite-
ten Spule gezeigt. Die Sprossen 306 in der HF-Spule
300 sind untereinander durch Lucken 314 raumlich
voneinander getrennt. Die Abschlussringéffnungen
308 in dem ersten Abschlussringabschnitt 302 und
die Abschlussring6ffnungen 308 in dem zweiten Ab-
schlussringabschnitt 304 sind in Regionen (oder Be-
reichen) 312 raumlich angeordnet, wo die Sprossen
206 auf die Abschlussringabschnitte 302, 304 treffen.
In der in Eig. 3 gezeigten Ausfihrungsform hat jede
Sprosse 306 eine Sprossendffnung 310 an einem
ersten Ende 316 und eine Sprossendffnung 310 an
einem zweiten Ende 318. Die Abschlussring6ffnun-
gen 308 und die Sprossendffnungen 310 werden
durch Entfernung von Material (beispielsweise Kup-
fer) vom Abschlussringabschnitt bzw. von der Spros-
se gebildet. Die Sprossendffnungen 310 haben be-
vorzugterweise eine konisch zulaufende rechteckfor-
mige Form, wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, wo-
bei die Offnung an einem naher am Abschlussring lie-
genden Ende weiter und an einem ndher am Zentrum
der Sprosse liegenden Ende schmaler ist. Solch eine
Form maximiert die HF-Leistungsfahigkeit und mini-
miert den Effekt von gradienteninduzierten Wirbel-
stromen. Alternativ kénnen andere Formen fiir die
Sprossendffnungen 310 verwendet werden. In den
Fig. 2 und Fig. 3 sind die Abschlussring6ffnungen
308 mit einer rechteckférmigen Form gezeigt. In an-
deren Ausfihrungsformen kénnen die Abschluss-
ringéffnungen unterschiedliche Formen aufweisen,
beispielsweise eine U-Form, wie unten mit Bezug auf
die Fig. 4-Fig. 7 erortert.
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[0021] Fig. 4 ist eine Darstellung einer perspektivi-
schen Ansicht eines Bereichs einer HF-Spulenspros-
se und eines Abschlussringabschnittes gemaf einer
Ausfihrungsform. Ein Bereich eines Endes einer
Sprosse 406 und ein Abschlussringabschnitt 402
sind in Fig. 4 gezeigt. Ein Abschlussringabschnitt
406 weist eine U-Form auf und ist rAumlich in einem
Bereich 412, wo die Sprosse 406 auf den Abschluss-
ringabschnitt 402 trifft, angeordnet. Die Abschluss-
ring6ffnung 408 erzeugt eine hohe Impedanz fiir Wir-
belstréme im Bereich 410. In einer Ausfuhrungsform
kénnen die Abschlussringéffnungen 408 mit einem
schraffierten oder maschigen Kupfer (nicht gezeigt)
ausgefillt sein, um die durch die Abschlussringoff-
nung 408 erzeugte Stromdichte zu verstreuen. In ei-
ner alternativen Ausfuhrungsform, gezeigt in Fig. 5,
kann ein Kondensator 520 (beispielsweise ein Kon-
densator mit Kapazitat grofRer als 1 nF) tber die Ab-
schlussring6ffnungen 508 in dem Bereich 512 ange-
ordnet werden. Zurlickkehrend zu Fig. 4 kann die
Stromdichte auch durch Verringerung des Blindwi-
derstands/Widerstands auf einer inneren Umrandung
430 der Abschlussring6ffnung 408, wie in den Fig. 6
und Fig. 7 gezeigt, verstreut werden. In den Fig. 6
und Fig. 7 ist Kupfer 622, 722 zur inneren Umran-
dung der Abschlussring6ffnungen 608, 708 hinzuge-
fugt.

[0022] ZurlUckkehrend zu Eig. 3 verringern oder mi-
nimieren die Abschlussringéffnungen 308 und die
Sprossendffnungen 310, wie erwahnt, Wirbelstrome
und maximieren die HF-Leistungsfahigkeit der Spule
300. Um die Wirbelstrdme weiter zu reduzieren, kann
jede Sprosse einen Schlitz oder eine Nut, wie in
Fig. 8 gezeigt, aufweisen. Eig. 8 ist eine Darstellung
eines Bereichs einer HF-Spule gemal einer Ausflih-
rungsform. Zum Zwecke der Darstellung ist ein in
Fig. 8 gezeigter Bereich einer HF-Spule 800 in Fig. 8
eine Darstellung einer ebenen Ansicht einer ausge-
breiteten Spule. Die in Fig. 8 gezeigte HF-Spule 800
ist eine Vogelkafigkonstruktion und mit dem oben be-
schriebenen MRT-System von Eig. 1 oder jeglichem
anderen ahnlichen oder aquivalenten System zum
Erhalt von MR-Bildern kompatibel. Die HF-Spule 800
umfasst einen ersten Abschlussringabschnitt 802, ei-
nen zweiten Abschlussringabschnitt 804 und eine
Vielzahl von Sprossen (oder Beinen, Leitungsele-
menten) 806. Jede Sprosse 806 und jeder Ab-
schlussringabschnitt 802, 804 enthalt Offnungen
oder Ausnehmungen, beispielsweise Abschlussring-
offnungen 808 und Sprossendffnungen 810. Zusatz-
lich umfasst jede Sprosse 806 auch einen Schlitz
oder eine Nut 804, um Wirbelstrome weiter zu verrin-
gern. Der Schlitz 804 schliet sich zwischen einer
Sprossendffnung 810 an einem ersten Ende 816 ei-
ner Sprosse 806 und einer Sprossendéffnung 810 an
einem zweiten Ende 818 einer Sprosse 806 an. Um
ein Vermischen von Modi und eine verringerte
HF-Leistungsfahigkeit zu vermeiden, welche durch
die Verwendung des Schlitzes 840 bewirkt oder ein-
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gebracht werden kann, wird Uber jeden Schlitz 840
ein Kondensator 842 angeordnet. Der Kondensator
842 wirkt flir Wirbelstrome wie ein hoher Widerstand,
funktioniert bei HF-Frequenz jedoch als ein niedriger
(Widerstand).

[0023] Die schriftliche Beschreibung verwendet Bei-
spiele, um die Erfindung zu umfassen, einschlief3lich
der besten Ausfihrungsform, und um einen Fach-
mann in die Lage zu versetzen, die Erfindung auszu-
fuhren und zu verwenden. Der patentfahige Umfang
der Erfindung wird durch die Patentanspriche defi-
niert und kann weitere Beispiele, welche den Fach-
leuten in den Sinn kommen, umfassen. Solche ande-
re Beispiele sollen im Rahmen der Patentanspriiche
liegen, wenn sie konstruktive Bauteile aufweisen,
welche sich nicht vom Wortsinn der Patentanspriiche
unterscheiden oder wenn sie aquivalente konstrukti-
ve Bauteile mit unerheblichen Unterschieden vom
Wortsinn der Patentanspriche aufweisen. Die Folge
und die Abfolge irgend eines Verfahrens oder eines
Verfahrensschritts kann gemag alternativen Ausfiih-
rungsformen variiert oder wiederholt werden.

[0024] Viele andere Anderungen und Modifikatio-
nen kénnen an der vorliegenden Erfindung vorge-
nommen werden, ohne ihren Sinn zu verlassen. Der
Umfang dieser und anderer Anderungen wird aus
den beigefligten Patentanspriiche sichtbar.

[0025] Eine Hochfrequenz(HF)-Spule 300 fir ein
Magnetresonanztomographie(MRT)-System umfasst
einen ersten Abschlussringabschnitt 302 mit einer
Vielzahl von Offnungen 308 und einen zweiten Ab-
schlussringabschnitt 304 mit einer Vielzahl von Off-
nungen 308. Eine Vielzahl an Sprossen 306 ist zwi-
schen dem ersten Abschlussringabschnitt 302 und
dem zweiten Abschlussringabschnitt 304 angeord-
net. Jede Sprosse 306 weist ein mit dem ersten Ab-
schlussringabschnitt 302 verbundenes erstes Ende
316 und ein mit dem zweiten Abschlussringabschnitt
304 verbundenes zweites Ende 318 auf. Jede Spros-
se 306 kann auch eine Vielzahl von Offnungen 310
umfassen. Die Offnungen 308 in den Abschlussrin-
gen 302, 304 und die Offnungen 310 in den Sprossen
306 verringern Wirbelstrome und verbessern die
HF-Leistungsfahigkeit der HF-Spule 200.

Bezugszeichenliste

Fig. 1

10 MRT-System

12 Bedienerkonsole
14 Steuertafel

16 Bildschirm

18 Verbindung

20 Computersystem
20a Bus-Leiterplatine
22 Bildverarbeitungseinheit

24
26
32
32a
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54

56
58
60
62
64
66
68
70
72
76

200
202
204
206
208
210

300
302
304
306
308
310
312

314
316
318

402
406
408
412

430
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CPU-Einheit

Datenspeichereinheit
Systemsteuerungscomputer
Datenverbindungen

Verbindung

CPU-Einheit

Pulserzeugungseinheit
Kommunikationsverbindung
Gradientenverstarkersystem
Physiologische Aufnahmesteuerung
Aufnahmeraumschnittstellenschaltung
Patientenpositionierungssystem
Gradientenspulenanordnung
Resonanzanordnung
Magnetpolarisierende supraleitende
Hauptspulen

HF-Spule

Sende-/Empfangereinheit
HF-Verstarker
Sende-/Empfangsschalter
Vorverstarker

Datenspeichereinheit
Datenverarbeitungseinheit

Patient oder Bildgebungssubjekt
Patientenbildgebungsvolumen
Oberflachen- oder Parallelbildgebungsspu-
len

Fig. 2

HF-Spule (Bereich)

erster Abschlussringabschnitt
zweiter Abschlussringabschnitt
Sprossen (Beine, Leitungselemente)
Abschlussringoffnungen
Sprossendffnungen

Fig. 3

HF-Spule (Bereich)

erster Abschlussringabschnitt
zweiter Abschlussringabschnitt
Sprossen
Abschlussringdffnungen
Sprossendffnungen

Bereiche, wo Sprossen auf Abschlussringab-
schnitte treffen

Spalten

erstes Ende der Sprosse
zweites Ende der Sprosse

Fig. 4

Abschlussringabschnitt

Sprosse

Abschlussring6ffnung

Bereich, wo Sprosse auf Abschlussringab-
schnitt trifft

Innenumrandung der Abschlussring6ffnung
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Fig. 5

508  Abschlussring6ffnung

512 Bereich, wo Sprosse auf Abschlussringab-
schnitt trifft

520 Kondensator

Fig. 6

608  Abschlussring6ffnung
622 Kupfer

Fig. 7

708  Abschlussring6ffnung
722 Kupfer

Fig. 8

800 HF-Spule (Bereich)

802  erster Abschlussringabschnitt

804  zweiter Abschlussringabschnitt

806  Sprossen (Beine, Leitungselemente)
808  Abschlussringdffnungen

810  Sprossendffnungen

816 erstes Ende der Sprosse

818 zweites Ende der Sprosse

840  Schlitz oder Nut

842 Kondensator

Patentanspriiche

1. Hochfrequenz(HF)-Spule (300) fur ein Mag-
netresonanztomographie(MRT)-System:
mit einem ersten Abschlussringabschnitt (302);
mit einem zweiten Abschlussringabschnitt (304);
mit einer Anzahl von zwischen dem ersten Ab-
schlussringabschnitt (302) und dem zweiten Ab-
schlussringabschnitt (304) angeordneten Sprossen
(306), wobei jede Sprosse (306) ein mit dem ersten
Abschlussringabschnitt (302) verbundenes erstes
Ende (316) und ein mit dem zweiten Abschlussrin-
gabschnitt (304) verbundenes zweites Ende (318)
aufweist;
mit einer ersten Vielzahl von im ersten Abschlussrin-
gabschnitt (302) angeordneten Offnungen (308); und
mit einer zweiten Vielzahl von im zweiten Abschluss-
ringabschnitt (304) angeordneten Offnungen (308).

2. HF-Spule nach Anspruch 1, wobei jede Spros-
se (306) weiter
eine in der Nahe des ersten Endes (316) der Sprosse
(306) angeordnete erste Offnung (310); und
eine in der Nahe des zweiten Endes (318) der Spros-
se (306) angeordnete zweite Offnung (310)
aufweist.

3. HF-Spule nach Anspruch 2, wobei jede Spros-
se (306, 806) weiter
einen Schlitz (840) mit einer Weite, ein mit der ersten

2010.02.11

Offnung verbundenes erstes Ende und ein mit der
zweiten Offnung verbundenes zweites Ende; und
einen Uber die Weite des Schlitzes (840) gekoppelten
Kondensator (842)

aufweist.

4. HF-Spule nach Anspruch 1, wobei jede Off-
nung (308) in der ersten Vielzahl von Offnungen eine
rechteckformige Form aufweist.

5. HF-Spule nach Anspruch 1, wobei jede Off-
nung (308) in der zweiten Vielzahl von Offnungen
eine rechteckférmige Form aufweist.

6. HF-Spule nach Anspruch 1, wobei jede Off-
nung (408) in der ersten Vielzahl von Offnungen eine
U-Form aufweist.

7. HF-Spule nach Anspruch 1, wobei jede Off-
nung (408) in der zweiten Vielzahl von Offnungen
eine U-Form aufweist.

8. Hochfrequenz(HF)-Spule (800) fir ein Mag-
netresonanztomographie(MRT)-System:
mit einem ersten Abschlussringabschnitt (802);
mit einem zweiten Abschlussringabschnitt (804); und
mit einer Anzahl von zwischen dem ersten Ab-
schlussringabschnitt (802) und dem zweiten Ab-
schlussringabschnitt (804) angeordneten Sprossen
(806),
wobei jede Sprosse (806)
ein mit dem ersten Abschlussringabschnitt (802) ver-
bundenes erstes Ende (816);
ein mit dem zweiten Abschlussringabschnitt (804)
verbundenes zweites Ende (818);
eine am ersten Ende der Sprosse (806) angeordnete
erste Offnung (810); und
eine am zweiten Ende der Sprosse (806) angeordne-
te zweite Offnung (810)
aufweist;
mit einem Schlitz (840) mit einer Weite, einem mit der
ersten Offnung verbundenen ersten Ende und einem
mit der zweiten Offnung verbundenen zweiten Ende;
und
mit einem Uber die Weite des Schlitzes (840) gekop-
pelten Kondensator (842).

9. HF-Spule nach Anspruch 1, weiter umfassend:
eine erste Vielzahl von im ersten Abschlussringab-
schnitt (802) angeordneten Offnungen (808); und
eine zweite Vielzahl von im zweiten Abschlussringab-
schnitt (804) angeordneten Offnungen (808).

10. Resonanzanordnung (52) fiir eine Magnetre-
sonanztomographie(MRT)-Anordnung:
mit einem supraleitenden Magneten (54);
mit einer im inneren Durchmesser des supraleiten-
den Magneten angeordnete Gradientenspulenanord-
nung (50); und
mit einer HF-Spule (56, 200), die im inneren Durch-
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messer der Gradientenspulenanordnung (50) ange-
ordnet ist und einen ersten Abschlussringabschnitt
(202) mit einer Vielzahl von Offnungen (208), einen
zweiten Abschlussringabschnitt (204) mit einer Viel-
zahl von Offnungen (208) und eine Vielzahl von zwi-
schen dem ersten Abschlussringabschnitt (202) und
dem zweiten Abschlussringabschnitt (204) angeord-
neten Sprossen (206) aufweist.

11. Resonanzanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei jede Sprosse (206) eine Vielzahl von Offnungen
(210) aufweist.

12. Resonanzanordnung nach Anspruch 11, wo-
bei jede Sprosse (206, 806) weiter
einen Schlitz (840) mit einer Weite; und
einen Uber die Weite des Schlitzes (840) gekoppelten
Kondensator (842) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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