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发射阵列单元、体发射天线以及磁共振设备

(57)摘要

本发明涉及一种发射阵列单元，所述发射阵

列单元包括：发射线圈、线圈支撑介质、天线屏蔽

以及调节装置；所述发射线圈贴设于所述线圈支

撑介质的一侧，所述调节装置的一端与所述天线

屏蔽固定连接，另一端连接所述线圈支撑介质，

所述调节装置能够调节所述线圈支撑介质的连

接位置并且能够将所述线圈支撑介质限位在预

定位置，所述发射线圈贴设于线圈支撑介质背离

所述线圈屏蔽的一侧。通过线圈支撑介质在调节

装置上的自由移动，动态的调节发射阵列单元的

位置，可以进一步的调节发射阵列单元与人或人

的身体部位之间的距离，使不同体型的人和部位

具有最优的阵列单元排列方式，从而优化B1场的

分布，消除图像中存在的介质阴影。
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1.一种体发射天线，其特征在于，所述体发射天线包括：筒体以及多个发射阵列单元；

所述发射阵列单元包括发射线圈、线圈支撑介质、天线屏蔽以及调节装置；

所述调节装置的一端与所述天线屏蔽固定连接，另一端连接所述线圈支撑介质，所述

调节装置能够调节所述线圈支撑介质的连接位置并且能够将所述线圈支撑介质限位在预

定位置，所述发射线圈贴设于线圈支撑介质背离所述天线屏蔽的一侧；

所述调节装置包括调节机构，所述调节机构包括：支撑杆和定位机构；

所述支撑杆的一端与所述天线屏蔽固定连接，另一端贯穿所述线圈支撑介质；所述定

位机构与所述支撑杆可移动连接，用于将所述线圈支撑介质定位在所述支撑杆上，并能够

调节所述线圈支撑介质在支撑杆上的定位位置；

所述多个发射阵列单元环绕设置于所述筒体内侧，支撑杆的一端与另一端的连线指向

所述筒体的中心，且至少一个发射阵列单元的发射线圈能够相对所述筒体沿所述筒体的径

向方向移动，以得到设定射频场。

2.根据权利要求1所述的体发射天线，其特征在于，

所述天线屏蔽设置在所述筒体的内侧，且所述天线屏蔽相对所述筒体固定。

3.一种磁共振设备，其特征在于，包括权利要求1或2所述的体发射天线。

4.根据权利要求3所述的磁共振设备，其特征在于，还包括与所述体发射天线电气耦合

的控制器，所述控制器用于获取受检者的生理信息，并根据所述生理信息确定所述体发射

天线的至少一个发射阵列单元相对所述受检者的位置。
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发射阵列单元、体发射天线以及磁共振设备

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗技术领域，特别是涉及一种发射阵列单元、体发射天线以及磁共

振设备。

背景技术

[0002] 高场或超高场磁共振系统中，人体中的氢原子核在静磁场B0中以莫尔频率进动，

射频线圈发射射频脉冲，激发氢质子发生共振从而产生横向磁化矢量，这种射频脉冲必须

与氢质子进动频率相同。同时进行空间定位编码，关掉射频脉冲，质子发生T1、T2弛豫，接收

线圈采集人体发出的MRI信号，K空间填充，经由计算机系统作傅里叶转换处理，并显示图

像。

[0003] 在高场或超高场磁共振系统中，由于磁场强度的增加，所需要的射频频率升高，波

长变短，因此高场射频在介质内形成驻波效应，带来介质阴影，令发射场随空间变化而不均

匀。其中，驻波效应为在不同物体的交界面，由于传导性的变化可以造成局部的信号强度变

化，通常表现为交界区信号强度降低而中心区域信号强度较高。由于高场或超高场磁共振

系统中射频脉冲的波长较短，与很多组织结构的大小接近，因此驻波效应在高场或超高场

磁共振系统中表现更为明显。

[0004] 在目前的传统技术中，常常采用匀场技术来调节每个线圈的幅度或相位来弥补高

场系统带来的介质阴影。但发射阵列线圈在设计时往往采用全身发射或者局部发射，设计

确定后的线圈尺寸无法更改，因此在扫描不同体型的人或人的身体部位时线圈不会做出改

变，会导致发射阵列线圈的B1场不均匀，进一步的导致重建的图像中出现阴影。

发明内容

[0005] 基于此，有必要针对发射阵列线圈的B1场不均匀导致重建的图像中存在阴影问

题，提供一种发射阵列单元、体发射天线以及磁共振设备。

[0006] 一种发射阵列单元，所述发射阵列单元包括：发射线圈、线圈支撑介质、天线屏蔽

以及调节装置；所述发射线圈贴设于所述线圈支撑介质的一侧，所述调节装置的一端与所

述天线屏蔽固定连接，另一端连接所述线圈支撑介质，所述调节装置能够调节所述线圈支

撑介质的连接位置并且能够将所述线圈支撑介质限位在预定位置，所述发射线圈贴设于线

圈支撑介质背离所述线圈屏蔽的一侧。

[0007] 在其中一个实施例中，所述调节装置包括调节机构，所述调节机构包括：支撑杆和

定位机构；所述支撑杆的一端与所述天线屏蔽固定连接，另一端贯穿所述线圈支撑介质；所

述定位机构与所述支撑杆可移动连接，用于将所述线圈支撑介质定位在所述支撑杆上，并

能够调节所述线圈支撑介质在支撑杆上的定位位置。

[0008] 在其中一个实施例中，所述定位机构包括第一螺母以及第二螺母；所述支撑杆的

周向上设置有螺纹，所述第一螺母以及所述第二螺母与所述支撑杆螺纹配合连接；所述线

圈支撑介质位于所述第一螺母以及所述第二螺母之间。
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[0009] 在其中一个实施例中，所述调节机构数量为两个，两个所述调节机构分别连接所

述线圈支撑介质的相背两端。

[0010] 在其中一个实施例中，两个所述调节机构之间的距离小于所述线圈支撑介质的长

度，大于所述发射线圈的长度。

[0011] 在其中一个实施例中，所述发射阵列单元还包括：支撑块；所述支撑杆通过所述支

撑块固定于所述天线屏蔽。

[0012] 一种体发射天线，所述体发射天线包括：筒体以及多个上述任一种发射阵列单元；

所述多个发射阵列单元环绕设置于所述筒体内侧，且至少一个发射阵列单元的发射线圈能

够相对所述筒体移动，以得到设定射频场。

[0013] 在其中一个实施例中，所述天线屏蔽设置在所述筒体的内侧，且所述天线屏蔽相

对所述筒体固定。

[0014] 一种磁共振设备，包括上述任一种的体发射天线。

[0015] 在其中一个实施例中，所述磁共振设备还包括与所述体发射天线电气耦合的控制

器，所述控制器用于获取受检者的生理信息，并根据所述生理信息确定所述体发射天线的

至少一个发射阵列单元相对所述受检者的位置。

[0016] 发射阵列单元、体发射天线以及磁共振设备，其中，发射阵列单元包括：发射线圈、

线圈支撑介质、天线屏蔽以及调节装置。通过调节结构的一端与天线屏蔽固定连接，另一端

连接所述线圈支撑介质。线圈支撑介质的一侧上贴设有发射阵列单元，并且线圈支撑介质

可以沿调节装置的高度方向自由移动。通过线圈支撑介质在调节装置上的自由移动，动态

的调节发射线圈的位置，可以进一步的调节发射线圈与人或人的身体部位之间的距离，使

不同体型的人和部位具有最优的阵列单元排列方式，从而优化B1场的分布，消除图像中存

在的介质阴影。

附图说明

[0017] 图1为一个实施例中发射阵列单元的结构示意图；

[0018] 图2为图1的发射阵列单元的沿A‑A的剖视图；

[0019] 图3为一个实施例中体发射天线的结构示意图；

[0020] 图4为一个实施例中体发射天线的发射阵列单元位置示意图；

[0021] 图5为图4发射阵列单元位置的仿真结果；

[0022] 图6为另一个实施例中体发射天线的发射阵列单元位置示意图；

[0023] 图7为图6发射阵列单元位置的仿真结果。

[0024] 附图标记：发射阵列单元10、发射线圈11、线圈支撑介质12、天线屏蔽13、调节装置

14、调节机构141、支撑杆1411、定位机构1412、第一螺母1413、第二螺母1414、支撑块15、体

发射天线20、筒体21。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他
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实施例，都属于本发明保护的范围。

[0026] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在限制本发明。

[0027] 核磁共振(magnetic  resonance，MR)检查，是将人体置于特殊的磁场中，用无线电

射频脉冲激发人体内氢原子核，引起氢原子核共振，并吸收能量。在停止射频脉冲后，氢原

子核按特定频率发出射电信号，并将吸收的能量释放出来，被体外的接受器收录，经电子计

算机处理获得图像，这就叫做核磁共振成像。核磁共振检查彻底摆脱了电离辐射对人体的

损害，又有参数多，信息量大，可多方位成像，以及对软组织有高分辨力等突出的特点，被广

泛用于临床疾病的诊断，对有些病变成为必不可少的检查方法。

[0028] 由于现有的形成B1场的射频脉冲发射线圈的结构是固定的，而不同体型的人和身

体部位使用相同的射频发射线圈，会导致一些部位的B1场(射频场)均匀性较差，从而出现

介质阴影。B1(射频场)的均匀性取决于射频脉冲的波长、射频线圈以及其与所成像物体的

位置关系。通过动态的调整射频发射阵列单元相对于成像物体(如受检者)的位置，可以使

不同体型的人和部位具有最优的射频发射阵列单元排列方式，从而优化B1场(射频场)的分

布，消除图像中存在的阴影。

[0029] 请参阅图1以及图2，图1为一个实施例中发射阵列单元的结构示意图；图2为图1的

发射阵列单元的沿A‑A的剖视图。

[0030] 如图1以及图2所示，一种发射阵列单元10，所述发射阵列单元10包括：发射线圈

11、线圈支撑介质12、天线屏蔽13以及调节装置14；所述发射线圈11贴设于所述线圈支撑介

质12的一侧，所述调节装置14的一端与所述天线屏蔽13固定连接，另一端连接所述线圈支

撑介质12，所述调节装置14能够调节所述线圈支撑介质14的连接位置并且能够将所述线圈

支撑介质14限位在预定位置，所述发射线圈11贴设于线圈支撑介质12背离所述线圈屏蔽13

的一侧。

[0031] 发射线圈11可具体设置为偶极子天线或者微带线结构，用于提供均匀的射频脉冲

场(B1场)。线圈支撑介质12用于承载发射线圈11，所述线圈支撑介质12贴设发射线圈11的

一面的表面积大于发射线圈11的最大面积。调节装置14的一端与所述天线屏蔽13固定连

接，且另一端形成自由端，自由端上穿设有线圈支撑介质12。其中，线圈支撑介质12能够在

调节装置14上于固定端至自由端之间移动。由于线圈支撑介质12上贴设有发射线圈11，也

就是说发射线圈11能够在调节装置14上于固定端至自由端之间调整位置。通过发射线圈11

沿调节装置14的移动，能够调整发射线圈11与待成像物体之间的位置关系，也就是调整发

射线圈11与待成像物体之间的距离，从而达到调整B1场(射频场)均匀性的目的。天线屏蔽

13为射频屏蔽，用于屏蔽磁场，防止周围易磁化的金属发生磁化现象。发射线圈11包括印刷

电路板(Printed  Circuit  Board，PCB)或铜皮。其中，调节装置14只需能够达到支撑线圈支

撑介质12，并能够调节线圈支撑介质12的位置即可，本实施例不对调节装置14的结构做限

制。

[0032] 本实施例中，通过调节装置14来调节发射线圈11的位置，也就是调节发射线圈11

至待检测物体的距离；进一步的调节发射阵列单元10产生的B1场(射频场)分布。在实际使

用过程中，根据不同的待检测物体，实时的调节发射线圈11至待检测物体的距离，优化发射
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阵列单元10的电流分布，使不同体型的人和部位具有最优的阵列单元位置，能够保证对于

不同体型的人和部位，都能保证B1场(射频场)的均匀分布，进一步的防止了图像中阴影的

存在。

[0033] 在其中一个实施例中，所述调节装置14包括至少一个调节机构141。所述调节机构

141包括：支撑杆1411和定位机构1412；所述支撑杆1411的一端与所述天线屏蔽13固定连

接，所述支撑杆1411的另一端形成自由端，所述自由端上套设有所述线圈支撑介质12；所述

定位机构1412与所述支撑杆1411可移动连接，用于将所述线圈支撑介质12定位在支撑杆

1411上，并能够调节所述线圈支撑介质12在支撑杆1411上的定位位置。

[0034] 具体地，支撑杆1411的周向上设置有螺纹，更具体的支撑杆1411可以为螺栓。定位

机构1412包括第一螺母1413以及第二螺母1414。所述第一螺母以及所述第二螺母与所述支

撑杆螺纹配合连接；所述线圈支撑介质位于所述第一螺母以及所述第二螺母之间。从而达

到调节所述线圈支撑介质12在支撑杆1411上的位置的目的。也就是，第一螺母1413以及第

二螺母1414用于调节所述线圈支撑介质12在支撑杆1411上的位置。

[0035] 在其中一个实施例中，所述调节机构141的数量为两个；两个所述调节机构141分

别连接所述线圈支撑介质12的相背两端。

[0036] 具体地，两个所述调节机构141之间的距离小于线圈支撑介质12的长度，大于发射

线圈11的长度。也就是说，两个所述调节机构141贯穿线圈支撑介质12，但不触及天线屏蔽

13。

[0037] 在其中一个实施例中，所述发射阵列单元10还包括：支撑块15；所述支撑杆1411通

过所述支撑块15固定于所述天线屏蔽13。

[0038] 具体地，支撑块15用于更加方便的牢固的将支撑杆1411固定在天线屏蔽13上。

[0039] 上述的发射阵列单元10能够用于体发射天线以及磁共振设备中。

[0040] 所述发射阵列单元10通过调节装置14能够动态的调整发射线圈的位置，可以进一

步的调节发射线圈与人或人的身体部位之间的距离，使不同体型的人和部位具有最优的阵

列单元排列方式，从而优化B1场的分布，消除图像中存在的阴影。

[0041] 请参阅图3，图3为一个实施例中体发射天线的结构示意图。

[0042] 如图3所示，一种体发射天线20，所述体发射天线20包括：筒体21以及多个上述任

一实施例中所述的发射阵列单元10；所述多个发射阵列单元10环绕设置于所述筒体21内

侧，且至少一个发射阵列单元10的发射线圈11能够相对所述筒体21移动，以得到设定射频

场。根据电磁场的叠加原理，调节各所述发射阵列单元的发射线圈在支撑杆上的定位位置。

[0043] 具体地，筒体21用于承载所述发射阵列单元10，所述天线屏蔽13贴设于筒体21内

侧，并相对于筒体21固定。体发射天线20中的多个发射阵列单元10能够分别调整其发射线

圈与受检者或受检者的身体部位之间的距离，通过多个发射阵列单元10所形成射频场叠

加，使多个发射阵列单元10的射频场叠加所得到的射频场均匀分布。

[0044] 本实施例根据实际应用时的受检者或受检者的身体部位，实时调整多个发射阵列

单元10中的发射线圈11与受检者或受检者的身体部位之间的距离，进一步的达到调节B1场

(射频场)均匀分布的目的。其主要调节原理是利用电磁场叠加原理，通过电磁场叠加原理

计算相应的受检者或受检者的身体部位在B1场(射频场)均匀分布时，发射线圈11与受检者

或受检者的身体部位之间的距离，再根据相应的距离调整相应位置的发射阵列单元10的发
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射线圈11位置，使B1场(射频场)均匀分布。

[0045] 在其中一个实施例中，电磁场叠加公式为：

[0046]

[0047] 其中，B1(r)叠加后的B1场(射频场)磁感应强度；B1m是第m个发射阵列单元10的发

射线圈11所产生的B1场(射频场)磁感应强度。r为相应发射阵列单元10的发射线圈11至受

检者或受检者的身体部位之间的距离。N为体发射天线中发射阵列单元10的总数。调整发射

阵列单元10的发射线圈11至受检者或受检者的身体部位之间的距离后，可以改变B1场(射

频场)在某个位置的幅度和相位，使叠加的B1场(射频场)均匀的分布。

[0048] 本实施例在匹配不同体型或部位时，发射线圈11的频率可能存在偏移，在发射线

圈11中加入可调电容可以避免发射线圈11的频率出现偏移。

[0049] 在其中一个实施例中，一种磁共振设备，包括上述任一实施例中的体发射天线20。

[0050] 具体地，在利用上述任一实施例中的体发射天线20的磁共振设备进行扫描，通过

举例进行说明，通常在对人体的腹部进行扫描时，发射线圈11的排列方式是圆形均匀分布

的，但是腹部的形状是类椭圆形。在高场磁共振系统中利用圆形均匀排布的发射线圈11进

行仿真时，产生的图像在中腹部的中间场存在较黑的介质阴影。通过调节装置14改变每一

个发射阵列单元10的发射线圈11与腹部之间的距离，使发射线圈11的排列方式呈与腹部相

似的类椭圆状，可以补偿驻波效应带来的介质阴影。请参阅图4以及图5，其中图4示意出了

圆形均匀排布的发射线圈11对腹部进行扫描时，每个发射阵列单元10的位置。图5示意出

了，在图4的情况下产生的腹部图像。请参阅图6以及图7，其中图6示意出了类椭圆状排布的

发射线圈11对腹部进行扫描时，每个发射阵列单元10的位置。图7示意出了，在图6的情况下

产生的腹部图像。

[0051] 可选地，磁共振设备还可包括与体发射天线电气耦合的控制器。在一个实施例中，

调节发射阵列单元10的发射线圈11排列方式前，控制器可获取受检者的生理信息，该生理

信息可包括受检者的体型、体重、身高以及扫描部位等，通过仿真确定不同体积不同位置的

最优发射阵列单元10分布(即个发射阵列单元相对受检者或者扫描部位的位置)，然后在实

际的使用是通过待扫描人体的体积以及部位找到相应的发射阵列单元10分布，调节相应位

置的发射阵列单元10。可选地，体发射天线还可设置位置感测单元，用于获取发射阵列单元

相对目标部位的当前距离信息。控制器可获取该当前距离信息，并根据计算位置信息，控制

发射阵列单元移动以获得目标射频场。

[0052] 由上述图像可以得出，通过改变发射阵列单元的排列方式可以改变B1场(射频场)

的分布，类椭圆状分布的发射阵列单元能够补偿驻波效应带来的介质阴影。因此，对于不同

的扫描部位，其结构存在很大的差异，根据不同的扫描部位灵活的调整发射阵列单元的排

列方式，能够补偿对不同扫描部位进行扫描时所产生的介质阴影。

[0053] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0054] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并
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不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图3
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图5

图6
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