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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Empfangsvorrichtung
(10) zum Empfangen eines Nutzsignals vorgeschlagen. Die
Empfangsvorrichtung (10) weist eine Mehrzahl N von Anten-
nen (1) zum Empfangen jeweils eines Tragersignals, wel-
ches das Nutzsignal enthalt, eine Ermittlungseinrichtung (2)
zum Ermitteln von Kanaleigenschaften von N Ubertragungs-
kanalen vor dem Empfangen der Tragersignale, wobei je-
der Antenne (1) ein Ubertragungskanal zum Ubertragen des
jeweiligen Tragersignals zugeordnet ist, eine Schaltmatrix
(3) zum Auswéhlen von M Ubertragungskanalen aus den N
Ubertragungskanalen basierend auf den ermittelten Kanalei-
genschaften, mit 1 <M < N, wobei die Schaltmatrix (3) einen
Kombinationsalgorithmus (20) zum Kombinieren der Trager-
signale der M ausgewahlten Ubertragungskanéle aufweist,
und eine Demodulationseinrichtung (4) zum Ermitteln des
Nutzsignals aus den empfangenen M Tragersignalen der M
ausgewahlten und kombinierten Ubertragungskanale auf.
Durch die Ermittlung der Kanaleigenschaften vor dem Emp-
fangen der Tragersignale sowie die Auswahl einer Unter-
menge an Ubertragungskanalen basierend auf diesen Ka- 10
nale!genschaften und deren Kombination, kann die Anzahl 1~ | //
der Ubertragungskanale fiir den tatsachlichen Empfang der
Tragersignale reduziert werden. Daher kdnnen auch die wei-

teren Elemente der Empfangsvorrichtung zur Verarbeitung 1~
der empfangenen Tragersignale reduziert werden.

Des Weiteren werden ein Magnetresonanztomograph mit ei- 2 2 2
ner solchen Empfangsvorrichtung sowie ein entsprechendes 1~ 2 3 4
Verfahren vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Emp-
fangsvorrichtung zum Empfangen eines Nutzsignals
sowie einen Magnetresonanztomographen mit einer
solchen Empfangsvorrichtung. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Empfangen eines
Nutzsignals in einem Magnetresonanztomographen.

[0002] Um in Systemen wie beispielsweise Magnet-
resonanztomographen (MRT) Messdaten drahtlos
mit breitbandigen Ubertragungsverfahren, wie bei-
spielsweise Frequenzmodulation (FM), Phasenmo-
dulation (PM) oder Vierphasenmodulation (QPSK),
zu ubertragen, wird ein Empfénger bendtigt. Da auf-
grund von Mehrwegeeffekten im Funkkanal eine Aus-
I6schung der Trager bzw. Tragersignale an der Emp-
fangsantenne auftreten kann, missen mehrere An-
tennen im MRT installiert werden. Der Empfanger
muss zudem die gleichzeitig empfangenen Trager
zusammenfihren und daraus die zu Ubertragenden
Nutzsignale durch Demodulation extrahieren.

[0003] In derzeitigen MRTs wird ein Trager aus dem
an der Antenne empfangenen Signal mit einem Filter
in einer Filterbank herausgefiltert. Die unerwinsch-
ten benachbarten Trager werden dabei unterdriickt.
Jeder Tréger wird uber ein Trager-Frontend in ei-
ne Zwischenfrequenz gemischt, verstarkt und digita-
lisiert. Im komplexen Basisband lassen sich die Tra-
ger von verschiedenen Antennen kombinieren, um
die Tragerausldschung an den Empfangsantennen
zu kompensieren. Hierzu kdnnen Algorithmen wie
Maximum Ratio Combining oder Constant Modulus
Algorithm verwendet werden.

[0004] Allerdings werden dabei fir jede Antenne ein
Antennen-Frontend, eine Filterbank und soviele Tra-
ger-Frontends bendtigt, wie Trager gleichzeitig emp-
fangen und verarbeitet werden. Damit sind beispiels-
weise fur 10 Antennen und 30 Trager, wie es bei ei-
ner MR-Messung vorkommen kann, insgesamt 300
Trager-Frontends erforderlich.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufga-
be der vorliegenden Erfindung darin, eine Empfangs-
vorrichtung bereitzustellen, die eine Reduzierung der
Empfangselemente ermoglicht.

[0006] Demgemal wird eine Empfangsvorrichtung
zum Empfangen eines Nutzsignals vorgeschlagen.
Die Empfangsvorrichtung weist eine Mehrzahl N von
Antennen zum Empfangen jeweils eines Tragersi-
gnals, welches das Nutzsignal enthalt, eine Ermitt-
lungseinrichtung zum Ermitteln von Kanaleigenschaf-
ten von N Ubertragungskanalen vor dem Empfangen
der Tragersignale, wobei jeder Antenne ein Ubertra-
gungskanal zum Ubertragen des jeweiligen Tragersi-
gnals zugeordnet ist, eine Schaltmatrix zum Auswah-
len von M Ubertragungskanélen aus den N Ubertra-
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gungskanalen basierend auf den ermittelten Kanal-
eigenschaften, mit 1 < M < N, wobei die Schaltma-
trix einen Kombinationsalgorithmus zum Kombinie-
ren der Tragersignale der M ausgewéhlten Ubertra-
gungskanale aufweist, und eine Demodulationsein-
richtung zum Ermitteln des Nutzsignals aus den emp-
fangenen M Tréagersignalen der M ausgewahlten und
kombinierten Ubertragungskanale auf.

[0007] Die Empfangsvorrichtung basiert auf der
Idee, vor der tatsachlichen Ubertragung der Trégersi-
gnale mit dem Nutzsignal Kanaleigenschaften zu be-
stimmen und basierend auf diesen Kanaleigenschaf-
ten Ubertragungskanéle auszuwéhlen, die fiir die Er-
mittlung des Nutzsignals verwendet werden. Auf die-
se Weise werden von den N Ubertragenen Trager-
signalen M Tragersignale fur die tatsachliche Ermitt-
lung, d.h. Demodulation, der Signale und damit des
Nutzsignals verwendet.

[0008] Somit I&sst sich die Empfangerkomplexitat
stark verringern. Da jedes Tragersignal so oft emp-
fangen wird, wie Empfangsantennen vorhanden sind,
wird es 6fters empfangen als eigentlich nétig. Werden
beispielsweise bei 10 Antennen 8 Tragersignale, im
Folgenden auch Trager genannt, nur schwach emp-
fangen, so kann der Empfanger aus den beiden emp-
fangenen Tragern guter Qualitat auswahlen und da-
von einen mit der Schaltmatrix durchschalten. Damit
kdnnen bereits 9 Trager-Frontends entfallen.

[0009] Zusatzlich zu der Bewertung der Ubertra-
gungskanale durch Bestimmung der Kanaleigen-
schaften wird ein Kombinationsalgorithmus verwen-
det, um eine bestimmte Anzahl an Signalen, bei-
spielsweise zwei, zu kombinieren. Hierzu kann bei-
spielsweise ein ,Maximum Ratio Combinining“-Algo-
rithmus eingesetzt werden. Das bedeutet, dass nach
einer Vorauswahl der Ubertragungskanéle basierend
auf den Kanaleigenschaften, d.h. beispielsweise die
besten zwei, die Tragersignale dieser ausgewahlten
Ubertragungskanale kombiniert werden.

[0010] Unter einer Mehrzahl von N Antennen sind in
diesem Zusammenhang auch N Antennenpositionen
mit jeweils zumindest einer Antenne zu verstehen.

[0011] Gemal einer Aqg,fUhrungsform sind die Ka-
naleigenschaften der N Ubertragungskanale tber ei-
nen bestimmten Zeitraum vorhersagbar.

[0012] Beispielsweise bei einem Magnetresonanz-
tomographen sind zumindest Uber einen Messungs-
zeitraum die Kanaleigenschaften vorhersagbar, da
diese héchstens durch die Atmung eines Patienten in
dem Magnetresonanztomographen beeinflusst wer-
den. Daher kénnen fir einen bestimmten Zeitraum
die Kanaleigenschaften der Ubertragungskanale vor
Beginn der Ubertragung des Nutzsignals bestimmt
werden.
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[0013] GemalR einer weiteren Ag_sfﬂhrungsform sind
die Kanaleigenschaften der N Ubertragungskanale
Uber einen bestimmten Zeitraum statisch.

[0014] Insbesondere kdnnen die Kanaleigenschaf-
ten als statisch angesehen werden. Das bedeutet,
dass keine oder so gut wie keine Verdnderungen an
den Kanaleigenschaften und damit an der Qualitat
der Ubertragenen Signale Uber diesen Messungszeit-
raum zu erwarten sind. Gemal einer Ausfuhrungs-
form ist der bestimmte Zeitraum ein Nutzsignal-Uber-
tragungszeitraum eines Systems, insbesondere ein
Messungszeitraum eines Magnetresonanztomogra-
phen.

[0015] Insbesondere bei einem Magnetresonanzto-
mographen kann davon ausgegangen werden, dass
die Kanaleigenschaften wahrend eines Messungs-
zeitraums vorhersagbar oder sogar statisch sind.

[0016] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform ist
der Kombinationsalgorithmus dazu eingerichtet, die
Tragersignale der zumindest zwei ausgewahlten
Ubertragungskanale zu einem resultierenden Signal
mit einem gréReren Signal-zu-Rausch-Verhéltnis zu
kombinieren.

[0017] Auf diese Weise kann erreicht werden, dass
das resultierende Signal einen gréReren Stdrab-
stand, d.h. ein gréReres Signalzu-Rausch-Verhéltnis
(SNR), aufweist. Das heil’t, dass die Qualitat des re-
sultierenden Signals besser als die Qualitat der Tra-
gersignale der beiden ausgewahlten Ubertragungs-
kanéle jeweils fur sich genommen ist. Somit kann
eine weitere Optimierung der Signalqualitat erreicht
werden.

[0018] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
weist die Empfangsvorrichtung eine Mehrzahl N von
Kanalblindel-Frontends zum Umsetzen der empfan-
genen Tragersignale in jeweilige Zwischenfrequenz-
signale auf.

[0019] In den Kanalblindel-Frontends kdnnen die
Tragersignale in eine Zwischenfrequenz gemischt,
verstarkt und digitalisiert werden. Hierzu kénnen die
Kanalblindel-Frontends einen Verstéarker, Filter und
einen Mischer aufweisen.

[0020] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
weist die Empfangsvorrichtung zumindest eine Filter-
bank zum Extrahieren eines Tragersignals aus den
Zwischenfrequenzsignalen auf.

[0021] Die zumindest eine Filterbank kann wiederum
eine Mehrzahl von Filtern aufweisen. Hierbei wird ein
Tragersignal aus dem empfangenen Gesamtsignal
herausgefiltert. Eine solche Filterbank kann bei ei-
nem Frequenzmultiplexverfahren eingesetzt werden.
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Bei anderen Multiplexverfahren kbnnen auch andere
Elemente vorhanden sein.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ent-
spricht die Anzahl der Filterbanke der Anzahl der An-
tennen.

[0023] Da pro Antenne ein Tragersignal verarbeitet
werden soll, ist jede Filterbank dazu eingerichtet fir
eine Antenne ein entsprechendes Tragersignal her-
auszufiltern. Daher ist jeder Antenne eine Filterbank
zugeordnet.

[0024] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Demodulationseinrichtung eine Mehrzahl
von Trager-Frontends zum Digitalisieren des emp-
fangenen Trégersignals des zumindest einen ausge-
wahlten Ubertragungskanals auf.

[0025] Da die Tragersignale als analoge Signale
empfangen werden, wandelt die Demodulationsein-
richtung die analogen Signale in digitale Signale um.
Fir jeden ausgewéhlten Ubertragungskanal ist ein
Trager-Frontend vorgesehen. Da nur eine Untermen-
ge der Gesamtmenge der Ubertragungskanale aus-
gewahlt ist, kann somit die Anzahl der Trager-Front-
ends im Vergleich zu herkémmlichen Empfangern
verringert werden.

[0026] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist jedes Trager-Frontend einen Analog-Digital-
Wandler aufweist.

[0027] Mit Hilfe des Analog-Digital-Wandlers (AD-
Wandler) kann das analoge Signal vor der Weiterlei-
tung digitalisiert und in ein digitales Signal umgewan-
delt werden. Vor dem AD-Wandler kann jedes Tra-
ger-Frontend einen Mischer sowie einen Verstarker
aufweisen.

[0028] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
die Demodulationseinrichtung dazu eingerichtet, das
digitalisierte Tragersignal in ein Basisbandsignal um-
zusetzen. Nach der Digitalisierung kann das Trager-
signal in ein Basisbandsignal umgesetzt werden. Das
Basisbandsignal entspricht dabei dem Frequenzbe-
reich des Nutzsignals.

[0029] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
die Ermittlungseinrichtung dazu eingerichtet, vor ei-
ner jeden Ubertragung des Nutzsignals die Kanalei-
genschaften zu ermitteln.

[0030] Gemall dieser Ausflihrungsform wird die
Auswahl der zu verwendenden Kanale vor jeder
Ubertragung des Nutzsignals, beispielsweise vor je-
der MR-Messung, getétigt. Alternativ kann, beispiels-
weise bei Diversitit, wahrend der Ubertragung der
jeweils qualitativ hochwertigere Kanal ausgewertet
wird. Bei digitaler Ubertragung ist dies leicht méglich.
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Wird analoge Ubertragung (Phasen- bzw. Frequenz-
modulation als Beispiel breitbandiger Ubertragungs-
methoden) eingesetzt, dann ist dies nur mit hohem
Aufwand im komplexen Basisband mdéglich. Schliel3-
lich missen die Trager vor dem Umschaltvorgang
synchronisiert werden, da sonst Datenverlust auftritt.
Durch die vorherige Auswahl der zu verwendenden
Funkkanale kann dies gemaf der hier vorgeschlage-
nen Empfangsvorrichtung vermieden werden.

[0031] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
jede der Mehrzahl von Antennen dazu eingerichtet,
einen Teil eines Gesamtfrequenzbereichs zu emp-
fangen.

[0032] Pro Antennenposition kénnen mehrere An-
tennen mit variierenden Frequenzbereichen einge-
setzt werden, um gemeinsam den gesamten zu emp-
fangenden Frequenzbereich abzudecken.

[0033] Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Ma-
gnetresonanztomograph vorgeschlagen, der eine
Mehrzahl von Sendern zum Senden eines Nutzsi-
gnals und eine Empfangsvorrichtung mit den oben
beschriebenen Eigenschaften zum Empfangen des
Nutzsignals aufweist.

[0034] Die Sender kdnnen Sendeeinrichtungen sein,
die dazu geeignet sind, das Nutzsignal zu modulieren
und an die Empfangsvorrichtung zu senden.

[0035] GemalR einem weiteren Aspekt wird ein Ver-
fahren zum Empfangen eines Nutzsignals vorge-
schlagen. Das Verfahren weist die folgenden Schrit-
te auf: Empfangen jeweils eines Tragersignals, wel-
ches das Nutzsignal enthalt, mit einer Mehrzahl N von
Antennen; Ermitteln von Kanaleigenschaften von N
Ubertragungskanalen vor dem Empfangen der Tra-
gersignale, wobei jeder Antenne ein Ubertragungs-
kanal zum Ubertragen des jeweiligen Tragersignals
zugeordnet ist; Auswahlen von M Ubertragungskana-
len aus den N Ubertragungskanalen basierend auf
den ermittelten Kanaleigenschaften, mit 1 < M < N;
Kombinieren der Tragersignale der M ausgewahlten
Ubertragungskanale; und Ermitteln des Nutzsignals
aus den empfangenen M Tragersignalen der M aus-
gewahlten und kombinierten Ubertragungskanile.

[0036] Weiterhin wird ein Computerprogrammpro-
dukt vorgeschlagen, welches auf einer programmge-
steuerten Einrichtung die Durchflhrung des wie oben
erlauterten Verfahrens veranlasst.

[0037] Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein
Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise als
Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick,
CD-ROM, DVD, oder auch in Form einer herunterlad-
baren Datei von einem Server in einem Netzwerk be-
reitgestellt oder geliefert werden. Dies kann zum Bei-
spiel in einem drahtlosen Kommunikationsnetzwerk
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durch die Ubertragung einer entsprechenden Datei
mit dem Computerprogrammprodukt oder dem Com-
puterprogramm-Mittel erfolgen.

[0038] Die flr die vorgeschlagene Empfangsvorrich-
tung beschriebenen Ausflihrungsformen und Merk-
male gelten flr das vorgeschlagene Verfahren ent-
sprechend.

[0039] Weitere mdgliche Implementierungen der Er-
findung umfassen auch nicht explizit genannte Kom-
binationen von zuvor oder im Folgenden bezuglich
der Ausflihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale
oder Ausflihrungsformen. Dabei wird der Fachmann
auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergan-
zungen zu der jeweiligen Grundform der Erfindung
hinzufligen.

[0040] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche sowie der im Folgenden beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung. Im Weiteren wird
die Erfindung anhand von bevorzugten Ausflihrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figu-
ren ndher erldutert.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
ersten Ausflhrungsbeispiels einer Empfangsvorrich-
tung zum Empfangen eines Nutzsignals in einem Ma-
gnetresonanztomographen;

[0042] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes zweiten Ausflhrungsbeispiels einer Empfangs-
vorrichtung zum Empfangen eines Nutzsignals in ei-
nem Magnetresonanztomographen;

[0043] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
dritten Ausfihrungsbeispiels einer Empfangsvorrich-
tung zum Empfangen eines Nutzsignals in einem Ma-
gnetresonanztomographen;

[0044] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines
vierten Ausfuihrungsbeispiels einer Empfangsvorrich-
tung zum Empfangen eines Nutzsignals in einem Ma-
gnetresonanztomographen; und

[0045] Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Verfahrens zum Empfangen eines Nutzsignals in ei-
nem Magnetresonanztomographen.

[0046] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0047] Fig. 1 zeigt eine Empfangsvorrichtung 10
zum Empfangen eines Nutzsignals, insbesondere
in einem Magnetresonanztomographen. Das Nutzsi-
gnal kann Messdaten von Sensoren des Magnetreso-
nanztomographen enthalten. Zwischen einem Sen-
der und der Empfangsvorrichtung 10 wird das Nutz-
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signal, welches auf Tragersignale aufmoduliert wird,
Uber einen Funkkanal als Ubertragungskanal tber-
tragen.

[0048] Die Empfangsvorrichtung 10 weist zum Emp-
fangen jeweils eines Tragersignals, welches das
Nutzsignal enthalt, eine Mehrzahl N von Antennen
1 auf. Mit einer Ermittlungseinrichtung 2 werden vor
dem Empfangen der Tragersignale die Kanaleigen-
schaften von N Ubertragungskanalen ermittelt. Je-
der Antenne 1 ist hierbei ein Ubertragungskanal zum
Ubertragen des jeweiligen Tragersignals zugeordnet.

[0049] Mit Hilfe einer Schaltmatrix 3 werden dann,
basierend auf den ermittelten Kanaleigenschaften, M
Ubertragungskanale aus den N Ubertragungskana-
len ausgewahlt und kombiniert. Hierbei ist 1 < M <
N, so dass nur eine Untermenge des Gesamtanzahl
von Ubertragungskanalen fiir die tatsachliche Uber-
tragung bzw. den Empfang der Tragersignale genutzt
wird.

[0050] Eine Demodulationseinrichtung 4 ermittelt
dann aus den empfangenen M Tréagersignalen der M
ausgewahlten Ubertragungskanéle das Nutzsignal.

[0051] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel
einer Empfangsvorrichtung 10. Obwohl in Fig. 2 nicht
gezeigt, erfolgt wie in Fig. 1 beschrieben zunachst
eine Auswahl der Ubertragungskanale. Die in Fig. 2
gezeigten Antennen 1 entsprechen daher bereits ei-
ner Untermenge, die basierend auf den Kanaleigen-
schaften ausgewahlt wurde.

[0052] In dieser Ausfiihrungsform ist jede Antenne
1 mit einem Antennen-Frontend 5 verbunden. Die
Antennen-Frontends 5 verarbeiten die empfangenen
Tragersignale, bevor sie an Filterbanke 6 weiterge-
leitet werden. Die Filterbanke 6 filtern fir jede Anten-
nenlUbertragungsstrecke die benachbarten Tragersi-
gnale heraus, so dass pro Antenne 1 nur ein Trager-
signal weiterverarbeitet wird.

[0053] In den folgenden Kanal-Frontends 7 werden
die Tragersignale in digitale Signale umgewandelt.
Anschlieftend wird ein Kombinationsalgorithmus 20
durchgefiihrt, der die Tragersignale so kombiniert,
dass das resultierende Signal eine bessere Qualitat,
d.h. einen gréReren Stoérabstand hat. Das so kombi-
nierte Signal wird dann in der Demodulationseinrich-
tung 4 demoduliert, was zum Ubertragenen Nutzsi-
gnal fuhrt.

[0054] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausflihrungsform einer
Empfangsvorrichtung 10.

[0055] Pro Antennenposition kénnen mehrere An-
tennen 1 mit variierenden Frequenzbereichen einge-
setzt werden, um gemeinsam den gesamten zu emp-
fangenden Frequenzbereich abzudecken. Pro Anten-
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ne 1 setzt ein Kanalbuindel-Frontend 30 das empfan-
gene Tragersignal in eine Zwischenfrequenz um. Je-
des Kanalbuindel-Frontend 30 weist hierzu einen Ver-
starker 31, einen Filter 32 sowie einen Mischer 33 auf.
Innerhalb einer darauf folgenden Filterbank 6 wird
aus dem Tragersignal in der Zwischenfrequenz der
gewinschte Trager extrahiert. Nach dem Durchlau-
fen der Schaltmatrix 3 wird das Tragersignal im Tra-
ger-Frontend 40 mittels eines Mischers 41 und eines
Verstarkers 42 in eine, fir den AD-Wandler 43 pas-
sende, weitere Zwischenfrequenz gemischt, und digi-
talisiert. Anschlieffend werden im komplexen Basis-
band 44 die Tragersignale kombiniert, um einer Aus-
I6schung der Tragersignale im Funk- bzw. Ubertra-
gungskanal entgegenzuwirken.

[0056] Wie bereits erlautert, kann jeder Ubertra-
gungskanal, zwischen je einer Sendeantenne und je
einer Empfangsantenne 1, wahrend einer MR-Mes-
sung als vorhersagbar angesehen werden, da er ent-
weder statisch ist oder nur durch die Atmung des
Patienten beeinflusst wird. Damit kénnen vor jeder
Messung mit Hilfe der Ermittlungseinrichtung 2, die
mit der Schaltmatrix 3 kombiniert werden kann, al-
le verfigbaren Funkkanale geprift werden. Da jedes
Tragersignal so oft empfangen wird, wie Empfangs-
antennen 1 vorhanden sind, wird es 6fters empfan-
gen als eigentlich nétig. Werden bei 10 Antennen 8
Tragersignale nur schwach empfangen, so kann die
Empfangsvorrichtung 10 aus den beiden empfange-
nen Tragersignalen guter Qualitdt auswahlen und da-
von eines mit der Schaltmatrix 3 durchschalten. Da-
mit kdnnen bereits 9 Trager-Frontends 40 entfallen.
Somit werden bei N1 Tragersignalen und N2 nicht N1
x N2 Trager-Frontends 40 bendtigt, sondern nur N1
+ N3, wobei N3 fur die Anzahl der redundanten Ka-
nale steht.

[0057] Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
herkdmmlichen Empfangsvorrichtung ohne Schalt-
matrix 3.

[0058] Hierbei wird ein Tragersignal aus dem, an
der Antenne 1 empfangenen Signal mit einem Filter
innerhalb der Filterbank 6 herausgefiltert. Die uner-
winschten benachbarten Tragersignale werden da-
bei unterdrickt. Jedes Tragersignal wird Giber ein Tra-
ger-Frontend 40 in eine Zwischenfrequenz gemischt,
verstarkt und digitalisiert. Im komplexen Basisband
lassen sich die Tragersignale von verschiedenen An-
tennen 1 kombinieren, um eine Tragerausléschung
an den Empfangsantennen zu kompensieren. Fur je-
de Antenne 1 ist damit ein Antennen-Frontend 30,
eine Filterbank 6 und so viele Trager-Frontends 40
noétig, wie Tragersignale gleichzeitig empfangen und
verarbeitet werden. Damit sind fur 10 Antennen 1 und
30 Tragersignale, wie es bei einer MR-Messung vor-
kommen kann, insgesamt 300 Trager-Frontends 40
erforderlich.
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[0059] Durchdiein Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 beschrie-
bene Empfangsvorrichtung 10, die die Schaltmatrix 3
sowie die Ermittlungseinrichtung 2 verwendet, kann
die Anzahl der Trager-Frontends 40 verringert wer-
den. Hierdurch wird auch die Komplexitat der gesam-
ten Empfangsvorrichtung 10 verringert.

[0060] Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Verfahrens zum Empfangen eines Nutzsignals, ins-
besondere in einem Magnetresonanztomographen.

[0061] In einem ersten Schritt 301 wird jeweils ein
Tragersignal, welches das Nutzsignal enthalt, mit ei-
ner Mehrzahl N von Antennen 1 empfangen. In ei-
nem zweiten Schritt 302 werden Kanaleigenschaften
von N Ubertragungskanélen vor dem Empfangen der
Tragersignale ermittelt. Jeder Antenne 1 ist dabei ein
Ubertragungskanal zum Ubertragen des jeweiligen
Tragersignals zugeordnet

[0062] In einem dritten Schritt 303 werden M Uber-
tragungskanéle aus den N Ubertragungskanélen ba-
sierend auf den ermittelten Kanaleigenschaften aus-
gewabhlt. Hierbeiist 1 <M < N, so dass nur eine Unter-
menge M der N Ubertragungskanale fiir die tatsich-
liche Ubertragung verwendet wird.

[0063] Der zweite Schritt 302 und der dritte Schritt
303 werden vor oder gleichzeitig mit dem ersten
Schritt 301 durchgefihrt.

[0064] In einem vierten Schritt 304 werden die Tra-
gersignale der M ausgewahlten Ubertragungskanale
kombiniert.

[0065] In einem fiinften Schritt 305 wird schliel3lich
das Nutzsignal aus den empfangenen M Tragersi-
gnalen der M ausgewahlten Ubertragungskanéle er-
mittelt.

[0066] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde, ist
sie vielfaltig modifizierbar.

Patentanspriiche

1. Empfangsvorrichtung (10) zum Empfangen ei-
nes Nutzsignals, mit:
einer Mehrzahl N von Antennen (1) zum Empfangen
jeweils eines Tragersignals, welches das Nutzsignal
enthalt,
einer Ermittlungseinrichtung (2) zum Ermitteln von
Kanaleigenschaften von N Ubertragungskanalen vor
dem Empfangen der Tragersignale, wobei jeder An-
tenne (1) ein Ubertragungskanal zum Ubertragen des
jeweiligen Tragersignals zugeordnet ist,
einer Schaltmatrix (3) zum Auswéhlen von M Ubertra-
gungskanélen aus den N Ubertragungskanélen ba-
sierend auf den ermittelten Kanaleigenschaften, mit 1
< M < N, wobei die Schaltmatrix (3) einen Kombina-
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tionsalgorithmus (20) zum Kombinieren der Tragersi-
gnale der M ausgewahlten Ubertragungskanéle auf-
weist, und

einer Demodulationseinrichtung (4) zum Ermitteln
des Nutzsignals aus den empfangenen M Tragersi-
gnalen der M ausgewahlten und kombinierten Uber-
tragungskanale.

2. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanaleigenschaf-
ten der N Ubertragungskanale (iber einen bestimm-
ten Zeitraum vorhersagbar sind.

3. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanal-
eigenschaften der N Ubertragungskanéle (iber einen
bestimmten Zeitraum statisch sind.

4. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
stimmte Zeitraum ein Nutzsignal-Ubertragungszeit-
raum eines Systems, insbesondere ein Messungs-
zeitraum eines Magnetresonanztomographen ist.

5. Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kombinationsalgorithmus (20) dazu eingerichtet ist,
die Tragersignale der zumindest zwei ausgewahlten
Ubertragungskanéle zu einem resultierenden Signal
mit einem groleren Signal-zu-Rausch-Verhaltnis zu
kombinieren.

6. Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 1-5, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl N
von Kanalbiindel-Frontends (30) zum Umsetzen der
empfangenen Tragersignale in jeweilige Zwischen-
frequenzsignale.

7. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch zumindest eine Filterbank (6)
zum Extrahieren eines Tragersignals aus den Zwi-
schenfrequenzsignalen.

8. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Filter-
banke (6) der Anzahl der Antennen (1) entspricht.

9. Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Demodulationseinrichtung (4) eine Mehrzahl von Tra-
ger-Frontends (40) zum Digitalisieren des empfange-
nen Tragersignals des zumindest einen ausgewahl-
ten Ubertragungskanals aufweist.

10. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Trager-Front-
end (40) einen Analog-Digital-Wandler (43) aufweist.

11. Empfangsvorrichtung (10) nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Demo-
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dulationseinrichtung (4) dazu eingerichtet ist, das di-
gitalisierte Tragersignal in ein Basisbandsignal umzu-
setzen.

12. Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlungseinrichtung (2) dazu eingerichtet ist, vor
einer jeden Ubertragung des Nutzsignals die Kanal-
eigenschaften zu ermitteln.

13. Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass jede
der Mehrzahl von Antennen (1) dazu eingerichtet ist,
einen Teil eines Gesamtfrequenzbereichs zu emp-
fangen.

14. Magnetresonanztomograph, mit;
einer Mehrzahl von Sendern zum Senden eines Nutz-
signals und
einer Empfangsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1-13 zum Empfangen des Nutzsignals.

15. Verfahren zum Empfangen eines Nutzsignals,
mit:
Empfangen (301) jeweils eines Tragersignals, wel-
ches das Nutzsignal enthalt, mit einer Mehrzahl N von
Antennen (1),
Ermitteln (302) von Kanaleigenschaften von N Uber-
tragungskanalen vor dem Empfangen der Tragersi-
gnale, wobei jeder Antenne (1) ein Ubertragungska-
nal zum Ubertragen des jeweiligen Tragersignals zu-
geordnet ist,
Auswahlen (303) von M Ubertragungskanalen aus
den N Ubertragungskanalen basierend auf den ermit-
telten Kanaleigenschaften, mit 1 < M < N,
Kombinieren (304) der Tragersignale der M ausge-
wéhlten Ubertragungskanale, und
Ermitteln (305) des Nutzsignals aus den empfange-
nen M Tragersignalen der M ausgewahlten und kom-
binierten Ubertragungskanéle.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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