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Beschreibung

[0001] Die Magnetresonanz-Technik (im Folgenden
steht die Abkurzung MR fur Magnetresonanz), auch
Kernspintomographie genannt, ist eine bekannte
Technik, mit der Bilder vom Inneren eines Unter-
suchungsobjektes erzeugt werden kénnen. Verein-
facht ausgedruckt wird hierzu das Untersuchungs-
objekt in einem Magnetresonanzgerat in einem ver-
gleichsweise starken statischen, homogenen Grund-
magnetfeld, auch By-Feld genannt, mit Feldstarken
von 0,2 Tesla bis 7 Tesla und mehr positioniert, so
dass sich dessen Kernspins entlang des Grundma-
gnetfeldes orientieren. Zum Auslésen von Kernspin-
resonanzen werden hochfrequente Anregungspulse
(RF-Pulse) in das Untersuchungsobjekt eingestrahlt,
die ausgeldsten Kernspinresonanzen als sogenann-
te k-Raumdaten gemessen und auf deren Basis MR-
Bilder rekonstruiert oder Spektroskopiedaten ermit-
telt. Zur Ortskodierung der Messdaten werden dem
Grundmagnetfeld schnell geschaltete magnetische
Gradientenfelder, kurz auch einfach Gradienten ge-
nannt, Uberlagert. Die aufgezeichneten Messdaten
werden digitalisiert und als komplexe Zahlenwerte in
einer k-Raum-Matrix abgelegt. Aus der mit Werten
belegten k-Raum-Matrix ist z.B. mittels einer mehr-
dimensionalen Fourier-Transformation ein zugehori-
ges MR-Bild rekonstruierbar.

[0002] Manche MR-Sequenzen verwenden einen
nichtselektiven Anregungspuls, der zeitgleich zu an-
geschalteten Bildgebungsgradienten appliziert wird.
Beispiele sind die PETRA-Sequenz und die Silenz-
Sequenz. Sowohl die PETRA- als auch die Silenz-
Sequenz haben die Besonderheit, dass sie eine be-
sonders gerduscharme Bildgebung erméglichen.

[0003] Eine nichtselektive Anregung mit eingeschal-
teten Gradienten hat jedoch Nachteile. Eine geziel-
te Schichtselektion ist nicht mdglich, vielmehr wird
durch die zum Anregungszeitpunkt geschalteten Gra-
dienten eine ungewollte Schichtselektion durchge-
fuhrt, bei der das zu messende Objekt mit dem Anre-
gungsprofil des Pulses Uberlagert wird.

[0004] Diese ungewollte Schichtselektion Iasst sich
in den Grenzen bestimmter Limitationen behe-
ben, wie beispielsweise in der US-Patentanmeldung
US 2013 /0 101 198 A1 beschrieben. Wichtig ist bei
derartigen Verfahren jedoch die exakte Kenntnis der
tatsachlich ausgespielten Anregung.

[0005] Inder DE 44 34 078 A1 wird ein Verfahren zur
Messung eines Nutationswinkels in einer Vormes-
sung beschrieben.

[0006] Als Anregungspuls in den genannten Se-
quenzen wird meist ein harter, rechteckférmiger Puls
mit extrem kurzer Dauer (z.B. 14us bei Flipwinkel
von 6°) verwendet. Die tatséchlich von der Magnetre-

sonanzanlage applizierte Pulsform weicht in der Re-
gel aus technischen Griinden vom theoretisch ge-
winschten rechteckférmigen Puls ab. Dabei sind die
Abweichungen von der gewlinschten Pulsform je
nach Typ der Magnetresonanzanlage und je nach im-
plementierter Software unterschiedlich.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine einfache und schnelle Bestimmung
von Anregungsprofilen von Anregungspulsen in der
Magnetresonanztechnik zu erméglichen, die leicht
an verschiedenen bestehenden Magnetresonanzan-
lagen durchgefihrt werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren zur Bestimmung von Anregungsprofilen
von Anregungspulsen in der Magnetresonanztechnik
gemal Anspruch 1, eine Magnetresonanzanlage ge-
mal Anspruch 9, ein Computerprogramm gemaf An-
spruch 10 und einen elektronisch lesbaren Datentra-
ger gemafl Anspruch 11 gel6st.

[0009] Das erfindungsgeméafRe Verfahren zur Be-
stimmung von Anregungsprofilen von Anregungs-
pulsen in einer Magnetresonanzanlage, umfasst die
Schritte:

- Platzieren eines homogenen Phantoms (P) im
Messvolumen (M) der Magnetresonanzanlage
(23),

- Aufnehmen mindestens eines Messdatensat-
zes des Phantoms (P) mittels einer Test-Puls-
sequenz, die als Anregungspuls (A) einen Anre-
gungspuls (A) umfasst, dessen Anregungsprofil
bestimmt werden soll, wobei wahrend des Ein-
strahlens des Anregungspulses (A) bereits ein
Test-Gradient (GT) in voller Starke geschaltet
ist,

- Bestimmen eines Intensitatsprofils aus mindes-
tens einem aufgenommenen Messdatensatz in
der Richtung, in der der Test-Gradient geschal-
tet war,

- Bestimmen des Anregungsprofils des Anre-
gungspulses (A) auf Basis des berechneten In-
tensitatsprofils,

- Speichern des bestimmten Anregungsprofils.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt ei-
ne schnelle Bestimmung von Anregungsprofilen mit
hoher Genauigkeit, die leicht an verschiedenen Ma-
gnetresonanzanlagen durchgefiihrt werden kann. Die
gespeicherten Anregungsprofile kbnnen leicht, fir je-
de Magnetresonanzanlage passend, in die oben ge-
nannten Korrekturverfahren integriert werden.

[0011] Wird der Test-Gradient hierbei in Auslese-
richtung geschaltet, kann bereits in einem Auslese-
vorgang, wahrend einer Repetition der Sequenz, eine
hohe Auflésung des Anregungsprofils erzielt werden.
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[0012] Werden bei der Bestimmung des Intensi-
tatsprofils einzelne Intensitatsprofile verschiedener
Messdatensatze gemittelt, kann eine besonders ho-
he Genauigkeit erzielt werden, insbesondere kénnen
auf diese Weise eine geringe Anfalligkeit gegenulber
Spulenintensitéts- oder Anregungsunterschieden er-
reicht werden.

[0013] Eine erfindungsgemalie Magnetresonanzan-
lage umfasst eine zur Durchfihrung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens ausgebildete Steuerein-
richtung.

[0014] Ein erfindungsgemalies Computerprogramm
implementiert ein erfindungsgemales Verfahren auf
einer Steuereinrichtung, wenn es auf der Steuerein-
richtung ausgefihrt wird.

[0015] Ein erfindungsgeméaler elektronisch lesba-
rer Datentrdger umfasst darauf gespeicherte elek-
tronisch lesbare Steuerinformationen, welche zu-
mindest ein erfindungsgemafes Computerprogramm
umfassen und derart ausgestaltet sind, dass sie bei
Verwendung des Datentragers in einer Steuereinrich-
tung einer Magnetresonanzanlage ein erfindungsge-
males Verfahren durchfiihren.

[0016] Die bezuglich des Verfahrens beschriebe-
nen Vorteile und Ausgestaltungen gelten fir die Ma-
gnetresonanzanlage, das Computerprogrammpro-
dukt sowie den elektronisch lesbaren Datentrager
analog.

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgen-
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie an-
hand der Figuren. Die aufgeflihrten Beispiele stellen
keine Beschrankung der Erfindung dar. Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des Einflusses der ange-
legten Gradientenstarke auf das Anregungspro-
fil eines Anregungspulses,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafen Sequenzverlaufs,

Fig. 3 schematisch ein Ablaufdiagramm eines
erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer erfindungsgema-
Ren Magnetresonanzanlage.

[0018] In Fig. 1 ist zur Veranschaulichung beispiel-
haft die Abhangigkeit des Anregungsprofils (AP) in x-
Richtung (angegeben in Millimetern ,mm*) und damit
der bewirkten Anregung P(k,x) (angegeben in willkr-
lichen Einheiten ,a.U.“) von einer momentan ange-
legten Gradientenstarke G1, G2, G3, G4, G5 darge-
stellt. In dem gezeigten Beispiel gilt G5 > G4 > G3
> G2 > G1. Wie man sieht, ist das Anregungsprofil
breiter je geringer die angelegte Gradientenstarke ist.
Das breiteste Anregungsprofil (mit durchgehender Li-

nie gezeichnet), d.h. eine moglichst homogene Anre-
gung (P(k,x)) uber den grofiten rdumlichen Bereich
(x), wird daher bei G1 erreicht. Das schmalste Anre-
gungsprofil (mit doppelt strichpunktierter Linie einge-
zeichnet), das bereits bei einer geringen raumlichen
Anderung (x) eine drastische Anderung in der Anre-
gung (P(k,x)) mit sich bringt, wird bei G5 erhalten.

[0019] Das Anregungsprofil eines Anregungspulses
entspricht theoretisch im Wesentlichen der Fourier-
transformierten der Pulsform des Anregungspulses
im Zeit-Raum p(t), im anhand von Fig. 1 gezeigten
Beispiel entsprechen die Anregungsprofile jeweils ei-
ner sinc-Funktion, wie sie sich beispielsweise bei
sharten®, rechteckigen Anregungspulsen p(t), welche
nur wahrend der Dauer 1 des Anregungspulses einen
konstanten Wert, z.B. B1, ungleich Null aufweisen,
ergeben:

[0020] Ein rechteckiger Anregungspuls

B1, fir |t|<t/2
0, sonst

plo) - |

entspricht im Frequenz-Raum einem sinc-férmigen
spektralen Anregungsprofil P(w) mit

(1
sin| —wrt
P(a)) =—(2—J=Sinc(%wr)

1
—T
2

und einem Phasenfaktor.

[0021] Die tatsachlich von verschiedenen Magnetre-
sonanzanlagen realisierten Anregungsprofile hdngen
jedoch von der jeweiligen Hard- und Software ab.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemafien Testsequenzverlaufs an-
hand einer Repetition, mit welchem schnell und un-
kompliziert Anregungsprofile (AP) von Anregungs-
pulsen A individuell auf einer Magnetresonanzanla-
ge bestimmt werden kdnnen. Die, beispielsweise fiir
die oben genannten Korrekturverfahren benétigten,
Anregungsprofile kénnen somit fir jede Magnetre-
sonanzanlage leicht auf die tatsachlichen Verhaltnis-
se dieser justiert werden. In der oberen Zeile TX/RX
ist die Hochfrequenzaktivitat, insbesondere Anregun-
gen (A) und Auslesevorgange (ADC), dargestellt. Die
zweite Zeile reprasentiert die Gradienten in die Pha-
senkodierrichtungen P1 und P2. In der unteren Zei-
le sind die Gradienten in Ausleserichtung Gg darge-
stellt.

[0023] Ausgehend von einer herkdbmmlichen MR-
Sequenz (zum Beispiel TSE, GRE,...), bei welcher
normalerweise in MR-Untersuchungen eine schicht-
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selektive, slab-selektive oder nicht-selektive Anre-
gung vorgenommen wird, wird hier der Anregungs-
puls der herkdbmmlichen Sequenz mit dem zu ver-
messenden, in der ZielSequenz (z.B. PETRA) ver-
wendeten Anregungspuls A, zum Beispiel einem
Rechteckpuls A, beispielsweise mit einer Dauer von
14ps, ausgetauscht. Zusétzlich wird wahrend des
Anregungspulses A ein Test-Gradient GT in eine
der drei Raumrichtungen angelegt. In diese Richtung
wird die Messung mit dem Anregungsprofil des An-
regungspulses A Uberlagert (T1). Zur Dephasierung
kann ein weiterer Gradient Gp, angelegt werden.

[0024] In dem dargestellten Beispiel wird der Test-
Gradient GT in Ausleserichtung Gg geschaltet. Da-
durch kann in einem Auslesevorgang ADC bereits ei-
ne hohe Auflésung erzielt werden. Wird der Test-Gra-
dient GT in Phasenrichtung geschaltet, waren fiir ei-
ne gleiche Auflésung entsprechend viele Phasenko-
dierschritte und damit entsprechend viele Repetitio-
nen notig.

[0025] Je nach Starke des Test-Gradienten GT wah-
rend der Anregung wird das Anregungsprofil, im Fall
eines rechteckigen Anregungspulses A ein Sinc-Ver-
lauf, unterschiedlich weit in Ausleserichtung ausge-
dehnt. Beispielsweise wird er im vorgeschlagenen
Verfahren so weit ausgedehnt, dass er zum Beispiel
bis zum zweiten Minimum des Sincs im Phantom ab-
gebildet wird. Auf diese Weise wird ein charakteris-
tischer Bereich des Anregungsprofils in dem gemes-
senen Phantom abgebildet, der fir die spatere Ver-
wendung, z.B flr ein oben genanntes Korrekturver-
fahren, ausreichend geeignet ist.

[0026] Im weiteren Verlauf der Testsequenz kann
die herkémmliche Sequenz unverandert beibehalten
werden (T2). Im gezeigten Beispiel entspricht der ge-
zeigte Bereich T2 einer 3D GRE Sequenz mit De-
phasiergradient Gp, Phasenkodiergradient Gph, Aus-
lesegradient G, und Rephasiergradient G,,,. Gege-
benenfalls kdnnen die Gradienten (insbesondere Gp,
und Gp) an den Grenzen zwischen den Bereichen
T1 und T2 geschickt zusammengefasst werden, um
Krach- und Wirbelstromentwicklungen zu vermeiden
(nicht dargestellt).

[0027] Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Be-
stimmung von Anregungsprofilen AP von Anregungs-
pulsen in einer Magnetresonanzanlage.

[0028] Dabei wird ein homogenes Phantom im
Messvolumen, vorzugsweise im ISO-Zentrum der
Magnetresonanzanlage, flr die ein Anregungspro-
fil AP erstellt werden soll, platziert (Block 101). Je
nach Ausdehnung des verwendeten Phantoms kann
eine zweidimensionale Messung bei geringer Tiefe
des Phantoms oder eine dreidimensionale Messung
(bei grofkerer Tiefe des Phantoms) durchgefihrt wer-

den. Im Folgenden wird vorrangig der zweidimensio-
nale Fall beschrieben. Der dreidimensionale Fall er-
gibt sich analog.

Mittels einer oben beschriebenen erfindungsgema-
Ren Testsequenz, die als Anregungspuls einen An-
regungspuls A umfasst, dessen Anregungsprofil AP
bestimmt werden soll, und bei der wéhrend des Ein-
strahlens des Anregungspulses A bereits ein Test-
Gradient GT in voller Starke geschaltet ist, wird min-
destens ein Messdatensatz MDS des Phantoms auf-
genommen (Block 103). Wie oben bereits gesagt,
wird das Phantom wahrend der Messung in Richtung
des Test-Gradienten GT durch das Anregungsprofil
AP des Anregungspulses A Uberlagert.

[0029] Beispielsweise konnen hierbei mindestens
zwei Messdatensatze MDS aufgenommen werden,
bei deren Aufnahme jeweils unterschiedliche Gradi-
enten GT , Gph geschaltet sind.

[0030] Bei einem Test-Gradienten GT in Auslese-
richtung ist in Phasenkodierrichtung prinzipiell nur
eine geringe Aufldsung nétig, aber jede Auflésung
moglich. Um die Genauigkeit der Messung zu stei-
gern, und weniger anfallig gegenlber Spulenintensi-
tats- oder Anregungsunterschieden zu werden, kann
beispielsweise je ein Messdatensatz MDS automa-
tisch fur alle Phasenkodierschritte der Testsequenz
durchgefiihrt werden. Die jeweils aus den Mess-
datensatzen MDS bestimmten Intensitatsprofile IntP
kénnen zur Bestimmung des Anregungsprofils AP
beispielsweise gemittelt werden.

[0031] In weiteren optionalen Messungen kann die
Untersuchung in anderen Schichtorientierungen und
Ausdehnungen des Bandweitenprofils, d.h. mit unter-
schiedlichen Starken des Test-Gradienten wiederholt
und jeweils ein Messdatensatz MDS aufgenommen
werden.

[0032] Aus mindestens einem aufgenommenen
Messdatensatz MDS wird in der Richtung, in der
der Test-Gradient geschaltet war, ein Intensitatspro-
fil IntP bestimmt (Block 105). Hierbei wird aus dem
mindestens einen Messdatensatz MDS ein Bild re-
konstruiert, in dem das Phantom abgebildet ist. Bei
einem Test-Gradienten in Ausleserichtung, kann nun
einfach der Intensitatsverlauf des abgebildeten Phan-
toms in Ausleserichtung als Intensitatsprofil IntP ge-
messen werden. Den genannten Intensitatsverlauf
erhalt man somit z.B. einfach, indem man in Auslese-
richtung eine Linie durch das abgebildete homogene
Phantom legt und deren Intensitatswerte betrachtet.
Die Bestimmung des Intensitatsprofils IntP umfasst
somit eine Bestimmung eines Intensitatsverlaufs in-
nerhalb des abgebildeten Phantoms in der Richtung,
in der der Test-Gradient geschaltet war.

[0033] Ein solches Intensitatsprofil IntP entspricht di-
rekt dem Frequenzverlauf des Anregungspulses A
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und damit dessen Anregungsprofil AP. Wird nur ein
Messdatensatz MDS gemessen, entspricht somit die
Bestimmung des Intensitatsprofils IntP bereits der
Bestimmung des Anregungsprofils AP (Block 107).
Wie oben bereits beschrieben, kann ein genaue-
res Anregungsprofil AP aus mehreren Messdaten-
satzen MDS bestimmt werden, indem beispielsweise
die bestimmten Intensitatsprofile IntP gemittelt wer-
den. Weiterhin kann bei der Bestimmung des Anre-
gungsprofils AP ein zusatzlicher Algorithmus hinzu-
geflgt werden, der erkennt, ob das gemessene In-
tensitatsprofil IntP tatséchlich innerhalb des Phan-
toms gemessen wurde, oder ob versehentlich Rau-
schen gemessen wurde. An scharfen Kanten des
Profils kann dabei erkannt werden, wann vom Phan-
tom ins Rauschen Ubergegangen wurde. Eine Inte-
gration des Rauschbereichs in die Auswertung kann
somit vermieden werden.

[0034] Das Anregungsprofil AP kann somit parallel
zur Uberlagerung entlang einer Linie in der entspre-
chenden Richtung ausgelesen werden, oder es kon-
nen mehrere Linien mit unterschiedlicher Auflésung
und Bandweitenabdeckung ausgelesen werden, die
insbesondere mit gleichzeitiger Unterdriickung eines
Rausch-Levels zu einem genauen Anregungsprofil
AP zusammengefiigt werden.

[0035] Das bestimmte Anregungsprofil AP kann fir
eine weitere Verwendung gespeichert, insbesondere
direkt in Postprocessing-Verfahren integriert, werden
(Block 109).

[0036] Durch die gezielte Uberlagerung eines homo-
genen Phantoms mit dem Anregungsprofil AP des
gewlnschten Anregungspulses und einer automa-
tischen Auswertung und Integration des bestimm-
ten Anregungsprofils AP des Anregungspulses, kann
einfach flir verschiedene Magnetresonanzanlagen
ein genaues tatsachliches Anregungsprofil AP ermit-
telt werden. Zum Steigern der Messgenauigkeit kdn-
nen hierbei mehrere Messungen mit unterschiedli-
cher raumlicher Ausrichtung und Bandweitenabde-
ckung kombiniert werden. Das ermittelte Ergebnis
kann automatisch im Postprocessing, insbesondere
in ein oben genanntes Korrekturverfahren, integriert
werden.

[0037] Das beschriebene Verfahren kann pro Ma-
gnetresonanzanlagentyp und Softwaretyp einmalig,
in regelmafigen Abstanden oder vor jeder Messung
durchgefiihrt werden.

[0038] Fig. 4 zeigt schliellich eine Prinzipskizze ei-
ner erfindungsgemafllien Magnetresonanzanlage 23.
Diese umfasst wie grundsatzlich bekannt eine Haupt-
magneteinheit 24, die eine Patientenaufnahme 25
definiert, die umgebend eine Hochfrequenzspulena-
nordnung, insbesondere eine Korperspule 22, und
eine Gradientenspulenanordnung vorgesehen sein

koénnen. In die Patientenaufnahme 25 kann insbeson-
dere auf einer Patientenliege L ein Patient oder ein
anderes zu untersuchendes Untersuchungsobjekt,
wie beispielsweise ein Phantom P, in die Magnetre-
sonanzanlage 23 eingebracht werden. Fir das erfin-
dungsgemalie Verfahren kann ein homogenes Phan-
tom P verwendet werden, welches in Schichtrich-
tung eine Ausdehnung in der GréRenordnung der
moglichen Auflésung der Magnetresonanzanlage 23
hat. Durch eine derartig geringe Ausdehnung ist das
Phantom P leicht zu handhaben und beispielsweise
auch platzsparend zu verstauen. Fir das erfindungs-
gemale Verfahren wird das Phantom P beispielswei-
se in das ISO-Zentrum, innerhalb des Messvolumens
M der Magnetresonanzanlage 23 platziert.

[0039] Weiterhin kann die Magnetresonanzanlage
23 mindestens eine transportable, in der Patien-
tenaufnahme variabel einbringbare weitere Hochfre-
quenzspulenanordnung, eine Lokalspule 27, umfas-
sen. Die Lokalspule 27 kann beispielsweise mindes-
tens zwei Einzelspulen mit je einem Empfangskanal
umfassen. Das Phantom kann mit der Kérperspule 22
oder der Lokalspule 27 gemessen werden, wenn de-
ren Sensitivitdtsverteilung bekannt ist. Gesteuert wird
der Betrieb der Magnetresonanzanlage 23 durch eine
Steuereinrichtung 26, die zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ausgebildet ist, insbe-
sondere also zur Bestimmung von Anregungsprofilen
(AP) beispielsweise fiir Justierungen, wie beschrie-
ben wurde.

[0040] Das erfindungsgemalfie Verfahren wird bei-
spielsweise durch ein erfindungsgemafles Compu-
terprogramm auf einer Steuereinrichtung 26 der Ma-
gnetresonanzanlage 23 implementiert, wenn es auf
der Steuereinrichtung 26 ausgefiihrt wird. Die Steu-
ereinrichtung 26 ist daher dazu ausgebildet ein er-
findungsgemafes Verfahren durchfiihren zu kénnen.
Dazu kann beispielsweise ein elektronisch lesbarer
Datentrager 21 mit darauf gespeicherten elektronisch
lesbaren Steuerinformationen, welche zumindest ein
solches Computerprogramm umfassen und derart
ausgestaltet sind, dass sie bei Verwendung des Da-
tentragers 21 in einer Steuereinrichtung 26 einer Ma-
gnetresonanzanlage 23 ein erfindungsgemalies Ver-
fahren zur Korrektur von Artefakten wie beschrieben
durchfuhren.

[0041] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung von Anregungspro-
filen von Anregungspulsen in einer Magnetresonanz-
anlage, umfassend die Schritte:

- Platzieren eines homogenen Phantoms (P) im
Messvolumen (M) der Magnetresonanzanlage (23),
- Aufnehmen mindestens eines Messdatensatzes
des Phantoms (P) mittels einer Test-Pulssequenz,
die als Anregungspuls (A) einen Anregungspuls (A)
umfasst, dessen Anregungsprofil bestimmt werden
soll, wobei wéhrend des Einstrahlens des Anre-
gungspulses (A) bereits ein Test-Gradient (GT) in vol-
ler Starke geschaltet ist,

- Bestimmen eines Intensitatsprofils aus mindestens
einem aufgenommenen Messdatensatz in der Rich-
tung, in der der Test-Gradient geschaltet war,

- Bestimmen des Anregungsprofils des Anregungs-
pulses (A) auf Basis des berechneten Intensitatspro-
fils,

- Speichern des bestimmten Anregungsprofils.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Test-Gra-
dient (GT) in Ausleserichtung (Gg) geschaltet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Bestimmung des Intensitatsprofils
eine Bestimmung eines Intensitatsverlaufs innerhalb
des abgebildeten Phantoms in der Richtung, in der
der Test-Gradient geschaltet war, umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Starke des Test-Gradienten der-
art gewahlt wird, dass ein charakteristischer Bereich
des Anregungsprofils in dem gemessenen Phantom
abgebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Intensitatsprofil aus mindes-
tens zwei Messdatensatzen bestimmt wird, bei deren
Aufnahme jeweils unterschiedliche Gradienten (GT,
Gph) geschaltet sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Bestimmung des Anregungs-
profils eine Mittelung einzelner Intensitatsprofile ver-
schiedener Messdatensatze umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei der Anregungspuls (A) ein Rechteck-
spuls ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das zu messende Phantom (P) in
Schichtrichtung eine Ausdehnung in der Gréfenord-
nung der mdglichen Auflésung der Magnetresonanz-
anlage hat.

9. Magnetresonanzanlage (23), umfassend eine
zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der

vorangehenden Anspriiche ausgebildete Steuerein-
richtung (26).

10. Computerprogramm, das ein Verfahren nach
einem der Ansprliche 1 bis 8 auf einer Steuereinrich-
tung (26) implementiert, wenn es auf der Steuerein-
richtung (26) ausgefihrt wird.

11. Elektronisch lesbarer Datentrager (21) mit dar-
auf gespeicherten elektronisch lesbaren Steuerinfor-
mationen, welche zumindest ein Computerprogramm
nach Anspruch 10 umfassen und derart ausgestal-
tet sind, dass sie bei Verwendung des Datentragers
(21) in einer Steuereinrichtung (26) einer Magnetre-
sonanzanlage (23) ein Verfahren nach einem der An-
spruiche 1 bis 8 durchflihren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 2
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FIG 3
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FIG 4
'/23
24~
220-5 — ,
s> sedl
25~ M \p L
\\ I/I /
/-l === 1
22 ;6

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

