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본 발명은 방법 및 자기 공명 이미징 시스템(101)에 관한 것이고, 상기 자기 공명 이미징 시스템(101)이 적어도

두 개의 RF  송신 코일 어레인지먼트들(104;  106)  ― 각각은 적어도 하나의 RF  송신 안테나(108a-108h;  TX1,

TX2, TX3)를 가짐 ― 을 포함하고, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104, 106)이 RF 펄스들(RF-P1 - RF-P8)을

전송하기 위해 자기 공명 이미징 시스템(101)의 송신 장치(109)에 의해 작동될 수 있음을 특징으로 한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

자기 공명 이미징 시스템(magnetic resonance imaging system)(101)으로서, 

상기  자기  공명  이미징  시스템(101)은  적어도  두  개의  RF  송신  코일  어레인지먼트(transmission  coil

arrangement)들(104;  106) ― 각각은 적어도 하나의 RF 송신 안테나(transmission antenna)(108a-108h; TX1,

TX2, TX3)를 가짐 ― 을 포함하고, 

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104, 106)은 RF 펄스(pulse)들(RF-P1 - RF-P8)을 전송하기 위해 상기 자기

공명 이미징 시스템(101)의 송신 장치(109)에 의해 작동될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템(101)은 적어도 두 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC = 104; 106) ― 각각은

적어도 하나의 RF 송신 안테나(108a-108c; TX1, TX2, TX3)를 가짐 ― 을 포함하고, 

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104, 106)은, 송신 목적들을 위해, 혼자서만 교대로든지 그리고/또는 그 복

수 개가 함께 동시에든지, 송신 장치(송신기(109))에 의해 작동될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC = 104; 106)은 서로 유도성으로 커플링(coupling)되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신 장치(송신기(109))는, 특히 환자의 변경된 포지션 없이 그리고/또는 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC

= 104; 106)의 변경된 포지션 없이, 특히 상이한 애플리케이션들에 대해, 상이한 공간 TX 조사를 위해 그리고/

또는 시간-가변적인 TX 필드 프로파일(field profile)들에 대해, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC = 104;

106)을 작동시키도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신  장치(송신기(109))는,  임의의  주어진  시간에,  RF  펄스들(RF-P1  -  RF-P4;  RF-P5  -  RF-P8)을  전송하기

위해, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC = 104; 106) 중 하나만이 항상 작동되도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신 장치(송신기(109))는, 임의의 주어진 시간(t)에, RF 펄스들(RF-P1 - RF-P4; RF-P5 - RF-P8)을 전송하기

위해, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나만이 항상 작동되고 다른 하나는 특히 RF 펄스들
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(RF-P1 - RF-P8)에 대해 디튜닝(detuning)되도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템(101)은, 이 경우 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)를 디튜닝하기 위한 전류

가 다른 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트(106; 104)의 송신 필드로부터 정류에 의해 완전히 또는 부분적으로

생성될 수 있도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 8 

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신 장치(109)는, 이미징 검사를 위해, 검사에 대해 더 나은 특징들을 갖는 RF 송신 코일 어레인지먼트(104;

106)만이 송신 목적들을 위해 사용되도록 구현되는, 

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 9 

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나는 로컬 코일(106)이고, 다른 하나의 RF 송신 코일 어레인

지먼트(104; 106)는 전신 코일(104)인,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 10 

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신 장치(송신기(109))는, 임의의 주어진 시간(t)에, 상기 송신 장치(송신기(109))가 송신 목적들을 위해 작동

되는, 로컬 코일(106) 형태의 단 한 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)이거나 또는 전신 코일(104) 형

태의 단 한 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)이도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 11 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

송신 장치(109)는, 환자(105)의 구역(K, ROI)의 제1 이미징 검사를 위해, 로컬 코일(106) 형태의 단 한 개의 RF

송신 코일 어레인지먼트(104; 106)만이 RF 펄스들(RF-P5, RF-P6, RF-P7, RF-P8)을 전송하기 위해 특정 시간들

(t5, t6, t7, t8)에 작동되도록, 그리고 추가적인 시간들(t1, t2, t3, t4)에서 환자(105)의 특히 추가적인 구

역(B)의 시간상 그 이후 또는 그 이전에 이루어지는 추가적인 이미징 검사를 위해, 전신 코일(104) 형태의 단

한 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)만이 RF 펄스들(RF-P1, RF-P2, RF-P3, RF-P4)을 전송하기 위해

작동되도록 구현되는, (도 2)

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 12 

제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들 중 하나(106)는 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들 중 다른 하나(104) 내에

위치되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

공개특허 10-2015-0011325

- 3 -



청구항 13 

제 1 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 두 개가 각각, 또는 각각의 RF 송신 코일 어레인지먼트가 로컬

코일(106)인,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 14 

제 1 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 한 개 또는 두 개가 각각, 또는 각각의 RF 송신 코일 어레인지

먼트가 디튜닝 회로(detuning circuit), 특히 공명 회로 및/또는 스위치(switch)들, 특히 PIN 다이오드(diod

e)들을 갖는 디튜닝 회로에 연결되거나 또는 연결될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 15 

제 1 항 내지 제 14 항 중 어느 한 항에 있어서,

RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106)을 디튜닝하기 위한 디튜닝 회로들은 유선 연결부(TX-K1 내지 TX-K3)에

의하여 그에 인가되는 50-500V의 전압에 의해 디튜닝될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 16 

제 1 항 내지 제 15 항 중 어느 한 항에 있어서,

RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106)을 디튜닝하기 위한 디튜닝 회로들은 유선 연결부(TX-K1 내지 TX-K3)에

의하여 그에 인가되는 1 V-50V의 전압을 공급받을 수 있고, 

그에 인가될 수 있는 부가적인 전압, 특히 DC 전압은 PIN 다이오드 스위치들을 디튜닝하기 위한 정류기 회로에

의해 생성될 수 있고, 상기 정류기 회로의 전압은 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 적어도 하나

의 유도성으로 커플링된 교류 RF 필드로부터 획득될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 17 

제 1 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 적어도 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트는, 그 연결 플러그

(plug)들이 환자 테이블(table) 및/또는 MRI 디바이스(device)(104)에 연결되지 않을 때, 상기 적어도 하나의

RF 송신 코일 어레인지먼트가 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트들(106; 104)로부터의 RF 펄스들(RF-P1 - RF-

P4; RF-P5 - RF-P8)에 의해 유도되는 전압들 및/또는 전류들을 이용하여 자신을 디튜닝하도록 치수화되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 18 

제 1 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,

외부 공급부에 의한 전압원 및/또는 전류원을 적용함으로써, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중

하나를 각각 디튜닝하거나 그리고/또는 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(106; 104) 중 하나가 공명되도록 각

각 스위칭하기 위하여, 디튜닝 회로들은 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)로 연결될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 19 
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제 1 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

MRI 디바이스(101)의 제어 유닛(109, 110)은, 적어도 하나의 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트(106; 104)가

상기 MRI 디바이스(101)에 존재하는 동안, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나의 RF 송신 코

일 어레인지먼트로부터의 송신을 가능케 하는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 20 

제 1 항 내지 제 19 항 중 어느 한 항에 있어서,

MRI 디바이스(101)는, 검사 대상(105)의 이미징 검사 이후 그리고/또는 다음 차례의 이미징 검사에 앞서 시퀀스

이후, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트에 의한 송신으로부터

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트로 자동 스위칭이 존재하

도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 21 

제 1 항 내지 제 20 항 중 어느 한 항에 있어서,

MRI 디바이스(101)는, 검사 대상(105)의 이미징 검사 및/또는 시퀀스 동안, 10㎲-100㎳의 사이클(cycle) 시간을

이용하여, 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트에 의한 송신으로

부터 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트로 자동 스위칭이 존

재하도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 22 

제 1 항 내지 제 21 항 중 어느 한 항에 있어서,

MRI 디바이스(101)는, 상기 MRI 디바이스(101)의 제어 유닛(110, 109)이 각각의 경우 상기 RF 펄스들(RF-P1 -

RF-P4) 중 하나의 송신 펄스에 대해 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들 중 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트

(104)의 선택을 가능케 하고, 차례로 상기 RF 펄스들(RF-P5 - RF-P8) 중 후속 송신 펄스들 중 하나 또는 그 초

과에 대해 상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들 중 다른 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트(106)의 선택을 가능케

하도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 23 

제 1 항 내지 제 22 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트는 편파 디커플링에 의해 상

기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트로부터 디커플링될 수 있는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 24 

제 1 항 내지 제 23 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106)은, 특히 수직 편파로만 전송하는 RF 송신 코일 어레인지먼트(104)

및 수평 편파로만 전송하는 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트(106)를 이용하여, 상호 직교 편파 방향들로 전

송 및/또는 수신하도록 구현되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 25 
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제 1 항 내지 제 24 항 중 어느 한 항에 있어서,

두 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106)은 비-전도성 방식으로 서로 연결되거나, 그리고/또는 서로 전

기적으로 절연되는,

자기 공명 이미징 시스템(101).

청구항 26 

제 1 항 내지 제 25 항 중 어느 한 항에 따른 자기 공명 이미징 시스템(101)을 이용하여 MRI 이미징하기 위한

방법으로서,

적어도 두 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106) 중에서 ― 각각은 적어도 하나의 RF 송신 안테나(108a-

108c;  TX1,  TX2,  TX3)를 가짐 ―,  각각의 경우(t),  RF  펄스들(RF-P1  -  RF-P4;  RF-P5  -  RF-P8)을 전송하기

위해, 상기 자기 공명 이미징 시스템(101)의 송신 장치(109)에 의해 단 한 개만이 작동되는,

방법.

청구항 27 

제 26 항에 있어서,

환자(105)의 구역(K, ROI)의 제1 이미징 검사를 위해, 제1 시간들(t5, t6, t7, t8)에서, 송신 장치(109)는, RF

펄스들(RF-P5, RF-P6, RF-P7, RF-P8)을 전송하기 위해, 로컬 코일(106) 형태의 하나의 RF 송신 코일 어레인지

먼트만을 작동시키고, 그리고 시간상 그 이후 또는 그 이전에 이루어지는 추가적인 시간들(t1, t2, t3, t4)에서

환자(105)의 특히 추가적인 구역(B)의 추가적인 이미징 검사를 위해, 상기 송신 장치(109)는, RF 펄스들(RF-P1,

RF-P2, RF-P3, RF-P4)을 전송하기 위해, 전신 코일(104) 형태의 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트만을 작동시

키고, 

동시에, 바람직하게, 각각의 경우 현재 전송하지 않는 RF 송신 코일 어레인지먼트(104; 106)는 전압 및/또는 전

류에 의해 디커플링(Udetune)되거나 그리고/또는 비-공명적이 되도록 스위칭되는,

방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 자기 공명 이미징(magnetic resonance imaging)을 위한 방법들 및 디바이스(device)들에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

자기 공명 이미징에 의하여 대상들 또는 환자들을 검사하기 위한 자기 공명 이미징(MRI:magnetic  resonance[0002]

imaging)  디바이스들은  예컨대 DE10314215B4로부터  또는 US4680549(1985년)로부터 또는  "Inductive  Coupled

Local TX  Coil Design"  W. Wang,  X. Lu, J.  You, W.  Zhang, H.  Wang, H. Greim, M. Vester, 및 J. Wang,

SiemensMindit MagneticResonance Ltd, ShenZhen/GuangDong, Siemens Medical Solutions Magnetic Resonance/

Erlangen, ISMRM 2010로부터 알려져 있다.

발명의 내용

본 발명의 목적은 MR 이미징을 최적화하는 것이다.  이러한 목적은 각각의 경우 독립 특허청구항들의 특징들에[0003]

의해 달성된다.  유리한 발달들이 종속 청구항들 및 설명에서 특정된다.

본 발명의 가능한 구성들의 추가적인 특징들 및 장점들은 도면에 기초하여 예시적 실시예들의 다음의 설명으로[0004]

부터 나온다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 제어 유닛에 연결된 MRI 시스템(system)의 송신 장치들을 단순화된 사시도로 도시한다.[0005]

도 2는 MRI 시스템의 두 개의 송신 장치들의 가능한 시간-오프셋 작동을 시간 프로파일로서 단순화된 방식으로

도시한다.

도 3은 MRI 시스템을 개략적으로 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 3은 (그 중에서도, 또한, 기술적 배경에 대해, 특히) 전신 코일(whole body coil)(102) ― 이 경우, 관형 공[0006]

간(103)을 가짐 ― 을 갖는 자기 공명 이미징(MRI)  디바이스(101)(차폐된 방 또는 패러데이 케이지(Faraday

cage)(F)에 위치됨)를 도시하고, 상기 관형 공간(103)에서, 이미징 방법에 의해 환자(105)의 레코딩(recordin

g)들을  생성하기  위하여,  예컨대  검사  대상(예컨대,  환자)(105)(로컬  코일  어레인지먼트(local  coil

arrangement)(106)를 갖거나 또는 갖지 않음)의 바디와 함께 환자 침상(104)이 화살표(z)의 방향으로 옮겨 놓일

수 있다.  이 경우, 로컬 코일 어레인지먼트(106)는 환자 상에서 배열되고, 상기 로컬 코일 어레인지먼트에 의

하여, MRI의 로컬 구역(시야 또는 FOW로 또한 지칭됨)에서, FOV에 있는 바디(105)의 일부분의 레코딩들이 생성

될 수 있다.  로컬 코일 어레인지먼트(106)의 신호들은 MRI(101)의 평가 디바이스(168, 115, 117, 119, 120,

121 등등)에 의해 평가(예컨대, 이미지들로 변환, 저장 또는 디스플레이(display))될 수 있고, 상기 평가 디바

이스(168, 115, 117, 119, 120, 121 등등)는 예컨대 동축 케이블(coaxial cable)들에 의하여 또는 라디오 링크

(167) 등등에 의해 로컬 코일 어레인지먼트(106)에 연결될 수 있다.

자기 공명 이미징(MRI)  디바이스(101)를 이용하여, 자기 공명 이미징에 의하여 바디(105)(검사 대상 또는 환[0007]

자)를 검사하기 위하여, 각자의 시간 및 공간 특성들 면에서 서로 정확하게 매칭되는 상이한 자기장들이 바디

(105) 상으로 방사된다.  이 경우 터널(tunnel)-형상화된 오프닝(opening)(103)을 갖는 측정 캐빈(measurement

cabin)에 있는 강한 자석(종종, 저온자석(107))이 강한 정적 주 자기장(B0)을 생성하고, 상기 주 자기장(B0)은

예컨대 0.2 테슬라(Tesla) 내지 3 테슬라 또는 그 초과의 강도를 갖는다.  검사될 바디(105)는, 환자 침상(10

4)에 의해 지지되면서, 관찰 구역(FoV)("시야")에서 대략 균질한 주 자기장(B0)의 구역 안으로 태워진다.  바디

(105)의 원자 핵들의 핵 스핀(nuclear  spin)들이,  여기서 (예컨대,  멀티-파트)  바디 코일(108)(예컨대 링들

(108a, 108b, 108c) 및 길이방향 로드(rod)들(108d-108h)을 이용하여 단순화된 방식으로 묘사됨)로서 훨씬 단순

화된 방식으로 묘사되는 무선주파수 안테나(및/또는, 선택적으로, 로컬 코일 어레인지먼트)에 의하여 방사되는

자기 무선주파수 여기 펄스(pulse)들 B1(x, y, z, t)에 의해 여기된다.  예로서, 무선주파수 여기 펄스들은 펄

스  생성  유닛(109)에  의해  생성되고,  상기  펄스  생성  유닛(109)은  펄스  시퀀스  제어  유닛(pulse  sequence

control unit)(110)에 의해 제어된다.  무선주파수 증폭기(111)에 의한 증폭 이후, 상기 무선주파수 여기 펄스

들은 무선주파수 안테나(108)에 안내된다.  여기서 도시된 무선주파수 시스템은 단지 개략적으로 표시된다.  자

기 공명 이미징 디바이스(101)에서는, 하나보다 많은 펄스 생성 유닛(109), 하나보다 많은 무선주파수 증폭기

(111) 및 여러 무선주파수 안테나들(108a, 108b, 108c)이 종종 사용된다.

또한, 자기 공명 이미징 디바이스(101)는 구배 코일들(112x, 112y, 112z)을 포함하고, 상기 구배 코일들(112x,[0008]

112y, 112z)에 의하여, 자기 구배 필드(field)들 BG(x, y, z, t)이 선택적 슬라이스(slice) 여기 및 측정 신호

의 공간 인코딩(spatial encoding)을 위해 측정 동안 방사된다.  구배 코일들(112x, 112y, 112z)은 구배 코일

제어 유닛(114)에 의해(그리고, 선택적으로, 증폭기들(Vx, Vy, Vz)을 통해) 제어되고, 상기 구배 코일 제어 유

닛(114)은, 펄스 생성 유닛(109)처럼, 펄스 시퀀스 제어 유닛(110)에 연결된다.

(검사 대상의 원자 핵들의) 여기된 핵 스핀들에 의해 방출된 신호들이 바디 코일(108) 및/또는 적어도 하나의[0009]

로컬 코일 어레인지먼트(106)에 의해 수신되고, 연관된 무선주파수 전치증폭기들(116)에 의해 증폭되고, 수신

유닛(117)에 의해 추가로 프로세싱 및 디지털화된다.  레코딩된 측정 데이터는 k-공간 매트릭스(matrix)에서 복

소수들로서 디지털화 및 저장된다.  연관된 MR 이미지는 다차원 푸리에 변환에 의한 값들로 채워진 k-공간 매트

릭스로부터 재구성될 수 있다.

예컨대 바디 코일(108) 또는 로컬 코일(106)과 같이, 송신 모드 및 수신 모드 둘 다로 동작될 수 있는 코일에[0010]

대해, 정확한 신호 송신은 업스트림 송신/수신 스위치(118)에 의해 조절된다.

이미지 프로세싱 유닛(119)은 측정 데이터로부터 이미지를 생성하고, 상기 이미지는 동작 콘솔(console)(120)에[0011]

의하여 사용자에게 디스플레이되거나 그리고/또는 스토리지 유닛(storage unit)(121)에 저장된다.  중앙 컴퓨터

유닛(central computer unit)(122)이 개별 설비 컴포넌트(component)들을 제어한다.
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MR 이미징에서, 요즘에는 소위 로컬 코일 어레인지먼트들(코일들, 로컬 코일들)을 이용하여 높은 신호-대-잡음[0012]

비(SNR)를 갖는 이미지들이 일반적으로 레코딩된다.  이들은 바디(105) 상에(앞쪽에), 또는 바디(105) 아래에

(뒤쪽에),  또는  바디(105)에,  또는 바디(105)  내에,  바로 부근에 부착되는 안테나 시스템들이다.   MR  측정

동안, 여기된 핵들이 로컬 코일의 개별 안테나들에서 전압을 유도하고, 그런 다음 저-잡음 전치증폭기(예컨대,

LNA, 프리앰프)를 이용하여 상기 전압이 증폭되고, 마지막으로 수신 전자장치들에 전송된다.  심지어 고 해상도

이미지들의 경우에 신호-대-잡음비를 개선시키기 위하여, 소위 하이-필드 설비들(1.5T-12T 또는 그 초과)이 사

용된다.  수신기들보다 MR 수신 시스템에 연결될 수 있는 더 많은 개별 안테나들이 이용가능하다면, 예컨대 스

위칭 매트릭스(RCCS로 또한 지칭됨)가 수신 안테나들과 수신기들 사이에 설치된다.  상기 매트릭스는 현재 액티

브인 수신 채널들(보통, 자석의 시야에 현재 놓인 수신 채널들임)을 이용가능한 수신기들로 라우팅한다.  그 결

과,  수신기들보다 이용가능한 더  많은  코일 엘리먼트들을 연결시키는 것이  가능한데,  그  이유는 전신 커버

(cover)의 경우, FoV(시야)에 또는 자석의 균질한 볼륨(volume)에 위치되는 코일들만을 판독할 필요가 있기 때

문이다.

예로서, 예컨대 하나의 안테나 엘리먼트(antenna element)로 구성될 수 있거나 또는 여러 안테나 엘리먼트들(특[0013]

히, 코일 엘리먼트들)의 어레이 코일로서 구성될 수 있는 안테나 시스템은 일반적으로 로컬 코일 어레인지먼트

(106)로 지칭된다.  예로서, 이러한 개별 안테나 엘리먼트들은 루프 안테나(loop antenna)들(루프들), 버터플라

이  코일(butterfly  coil)들,  플렉스  코일(flex  coil)들  또는  새들  코일(saddle  coil)들로서  구현된다.

예로서, 로컬 코일 어레인지먼트는 코일 엘리먼트들, 전치증폭기, 추가적인 전자장치들(정상파 트랩(trap)들 등

등), 하우징(housing), 지지부들, 그리고 보통 플러그(plus)를 갖는 케이블을 포함하고, 상기 케이블에 의하여,

로컬 코일 어레인지먼트가 MRI 설비에 연결된다.  설비-측에 부착된 수신기(168)가, 예컨대 라디오 링크 등등에

의해 로컬 코일(106)로부터 수신된 신호를 필터링 및 디지털화하고, 데이터를 디지털 신호 프로세싱 디바이스에

전송하며, 상기 디지털 신호 프로세싱 디바이스는 보통, 측정에 의해 획득된 데이터로부터 이미지 또는 스펙트

럼을 도출하고, 예컨대 사용자에 의한 후속 진단을 위해 그리고/또는 저장하기 위해, 이것을 상기 사용자에게

이용가능하게 만든다.

도 1-도 3은 본 발명의 예시적 실시예들의 세부사항들을 명확하게 한다.[0014]

핵 자기 공명에서 로컬 송신 코일 어레인지먼트들(=  LC  =  로컬 코일들)의 사용은 다양한 장점들을 가질 수[0015]

있다.  더 높은 B1-필드 피크(peak) 값들(B1-필드 극값들) 및/또는 더 높은 B1-필드 평균 값들을 획득하는 것이

가능하다.  특히 (아마도, 예컨대 짧은 에코 시간들과 같이) 매우 짧은 시간 기간 내에서 매우 높은 B1 값들을

요구하는 애플리케이션들(임플란트들 상에서 인공물들을 억제하기 위한 "금속 이미징", 분광학)이 더 높은 B1

피크 값들로부터 이익을 얻을 수 있다.  또한, 로컬 송신 코일 어레인지먼트들이 바디의 전용 부분(예컨대, 검

사 대상의 왼쪽 무릎)에만 송신 필드를 적용하고, MRI 디바이스의 바디 코일에 위치된 (검사 대상의) 전신에 적

용하지 않는다면, 상기 로컬 송신 코일 어레인지먼트들은 SAR을 제한하기 위해 장점들을 가질 수 있다.  또한,

송신 필드 및 상이한 필드 프로파일(profile)을 제한하는 것은, (예컨대, 위상 인코딩의 방향에 대해) 프로토콜

을  설계할  때  장점들을  허용할  수  있는데,  그  이유는  검사되지  않을  다른  바디  부분들로부터의  컨볼루션

(convolution)들이 송신 필드가 그 상에서 동작하지 않으면 더 강하게 억제될 수 있기 때문이다.  예로서, z-방

향으로의 위상 인코딩 방향은, 로컬 무릎 또는 머리 코일에 의한 조사가 z-방향으로 더 낮다면, 무릎 또는 머리

의 이미징 레코딩 동안 더 적은 위상 오버샘플링(oversampling)으로 때울 수 있다.  이러한 장점들은 단일 채널

및 많은 채널들 둘 다 상에서 전송하는 송신 장치의 코일들에 적용된다.

그러나, 로컬 송신 코일들의 사용으로부터 단점이 나올 수 있다: 로컬 코일로부터의 로컬로 강하게 제한된, 그[0016]

리고  아마도  살짝  더  비균질한  송신  필드를  이용하여,  모든  타입들의  검사들이  반드시  잘  동작하는  것은

아니다.

예로서, 로컬 송신 코일을 이용하여, 머리 검사 다음에, 경추 검사가 수행될 것이라면, 코일은 교환될 수 있고,[0017]

환자의 위치가 바뀔 수 있다.

로컬 송신 코일들의 장점들은 다음을 포함한다:[0018]

- 더 높은 B1 피크,[0019]

- 더 낮은 글로벌 SAR,[0020]

- 바디 코일(BC)보다, 송신 코일(TX)이 검사될 조직으로부터 살짝 더 멀리 배치되기가 더 쉽다면, 더 낮은 로컬[0021]

SAR(바디 코일의 경우, 이것은 값비쌀 수 있는 자석 지름의 손상에 대한 것일 수 있음), 
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- 더 편리한 프로토콜 선택을 위한 필드 프로파일들의 더 강한 로컬화, 또는 송신(TX) 프로파일(PTX)들의 개선[0022]

된 직교성.

여기서 문제점은, 현재 로컬 송신 코일들 ― 상기 현재 로컬 송신 코일들이 시스템에 연결된다면 ― 이 송신 코[0023]

일들로서 배타적으로 사용되어야 하고, 안전 이유들로(BC 및 LC의 유도성 커플링(inductive coupling)에 의한

환자 화상들을 방지하기 위해, 그리고 BC로부터의 필드의 로컬 송신 코일에 의한 포커싱을 위해), 송신 코일 어

레인지먼트로서 로컬 TX 코일의 존재시 MRI 디바이스의 바디 코일(BC)을 이용한 송신이 허용되지 않아야 한다는

점일 수 있다.  알려져 있는 한, 소위 유도성으로 커플링된 송신 코일들("Inductive Coupled Local TX Coil

Design"(Wang, Vester 등등))만이 현재, 특별한 역할을 맡는다.  여기서, 로컬 송신 코일에는 케이블에 의하여

송신 전력이 공급되는 것이 아니라, 그보다는 상기 로컬 송신 코일에는 바디 코일(BC)에 의해 유도성으로 전력

이 공급된다.  여기서 타겟(target)된 그리고 정확하게 계량된 방식으로, 필드 포커싱 ― 그렇지 않으면 원해지

지 않음 ― 이 사용된다.  그러나, 알려져 있는 한, 코일의 존재시, 더 큰 코일(BC)을 이용한 송신을 허용하고

"원해지지 않는" 코일을 디튜닝(detuning)하고 그에 따라 하나의 송신 코일 또는 다른 하나의 송신 코일의 선택

을 허용하는 모드는, 송신 코일의 어느 쪽 타입(케이블 연결된 또는 유도성으로 커플링된)에 대해서도 현재 제

공되지 않는다.

MRI 시스템의 제어 유닛에 의하여, MRI 디바이스의 바디 코일(BC) 또는 MRI 디바이스의 로컬 TX 코일을 이용하[0024]

여 송신이 교대로 유발될 수 있는 코일 어레인지먼트들이 지금까지 구현되지 않았다.  이것의 결과로서, 하나의

검사/시퀀스 타입(예컨대, 순수한 머리 이미징)에 대해 로컬 송신 코일의 장점들이 사용될 수 있고, (예컨대,

그 후) 환자의 위치가 그동안에 바뀔 필요 없이, (예컨대, 경추 이미징을 위해) 비교적 큰 구역들이 바디 코일

(BC)에 의하여 조사될 수 있다.  그러한 코일 어레인지먼트, 연관된 회로 아키텍처(circuit architecture)들,

작동 및 검사 진행은, 함께 또는 개별 토픽(topic)들로서, 본 발명의 구성들의 논제들이다.

코일 어레인지먼트들:[0025]

예로서, 도 1 또는 도 3에서, 두 개의 송신 코일 어레인지먼트들(104, 106)이 MRI 시스템(101)에 위치된다.  여[0026]

기서, 하나의 송신 코일 어레인지먼트(예컨대, 로컬 코일(LC)(106))가 더 큰 송신 코일 어레인지먼트(예컨대,

바디 코일(BC)(104)) 내에 위치될 수 있거나, 또는 이것이 MRI 디바이스(101)에서 상이한 위치들에 있는, 예컨

대 유사한 치수들의 두 개의 송신 코일 어레인지먼트들에 관련될 수 있다.  디튜닝 회로들((예컨대 PIN 다이오

드(diode)들과 같은) 스위치(switch)들에 의해 스위칭되는 예컨대 공명 회로들)에 의하여, 송신 코일 어레인지

먼트들 둘 다가 교대로 또는 동시에 (송신 목적들을 위해, 공명하도록) 튜닝되거나 또는 (다른 하나의 송신 코

일 어레인지먼트가 전송할 때 그리고 그 반대일 때, 하나의 송신 코일 어레인지먼트의 원해지지 않는 공명을 방

지하기 위해) 디튜닝되는 것이 가능하다.  여기서, 디튜닝 회로들은, 하나의 송신 코일 어레인지먼트가 추가적

인 송신 코일 어레인지먼트에서 유도할 수 있는 고전압들이 디튜닝(의 충분한 효과)에서의 강하를 이끌 수 없도

록 설계될 수 있다.

디튜닝을 위한 가능한 회로 아키텍처들은 다음과 같을 수 있다:[0027]

- 솔루션 1: 송신 코일 어레인지먼트들은, 와이어들(TX-K1, TX-K2, TX-K3, TX-K4)에 의해 적용되는 상대적으로[0028]

고전압(이를 위한 통상적 전압들: 50-500V)에 의해 디튜닝될 수 있다.

- 솔루션 2: 송신 코일 어레인지먼트들은 상대적으로 저전압(이를 위한 통상적 전압들: 1-50V)에 의해 프리-디[0029]

튜닝될 수 있다.  그런 다음, 예컨대 (PIN 다이오드) 스위치들을 디튜닝하기에 적절한 (전술된) 고전압(특히,

DC 전압)이 예컨대 정류기 회로에 의해 생성되고, 상기 정류기 회로는 예컨대 송신 코일 어레인지먼트로부터 유

도성으로 커플링된 교류 RF 필드로부터 그 전압을 획득한다.

안전 이유들로, (부수적으로 또한, 부가적인 수신 코일들을 포함할 수 있거나 또는 수신을 위해 송신 코일들을[0030]

사용할 수 있는) 송신 코일 어레인지먼트는 유리하게도 ― 그러나, 반드시는 아님 ―, (예컨대 연결부가 부주의

로 제거되었기 때문에) 커넥터들이 MRI 디바이스(101) 안으로 (예컨대, 그 환자 침상에 있는 커넥터들을 통해)

삽입되지 않는다면, 상기 송신 코일 어레인지먼트가 RF 송신 필드에 의하여 자신을 디튜닝하도록(즉, 상기 송신

코일 어레인지먼트가 자신을 패시브하게 디튜닝하도록) 구현될 수 있다; 디튜닝 회로들은, 외부 공급부에 의하

여 전압/전류 소스를 적용함으로써만 스위칭되고, 코일 어레인지먼트는 공명하게 되고, 송신 목적들을 위해 사

용될 수 있다.

자기 공명 이미징 시스템의 송신 장치(109)에 의해 RF 송신 코일 어레인지먼트들(104; 106)을 작동시킬 때, RF[0031]

전원을 위한 회로 아키텍처들:
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제1 솔루션 1이 (도 1에서 TX-K1, TX-K2, TX-K3, TX-K4와 같은) 케이블들을 통해 RF 펄스들(RF-P1 - RF-P8)을[0032]

이용하여 공급부에 놓일 수 있다.

제2 솔루션 2가 (예컨대, 패시브하게) 유도성으로 커플링된 전력에 의하여 공급부에 놓일 수 있다.[0033]

예로서, 검사 진행이 다음과 같을 수 있다:[0034]

추가적인 송신 코일 어레인지먼트들(106, 104)의 존재시 하나의 송신 코일 어레인지먼트(104, 106)를 이용한 송[0035]

신 그리고 그 반대는, 심지어 둘 다가 서로 강하게 커플링되더라도, 가능하다.

예로서, 바디 코일(= BC)(104) 형태의 송신 코일 어레인지먼트가 검사 대상의 개요 이미지를 생성하는데 사용될[0036]

수 있고, 그런 다음 로컬 코일(106) 형태의 로컬 송신 코일 어레인지먼트가 단지 더욱 로컬인 검사를 위해 사용

될 수 있다.

또는, 예컨대, 머리 송신 코일을 이용하여 머리 검사들이 이루어질 수 있고, 바디 코일(104)을 이용하여 척추[0037]

(예컨대, 경추) 검사들이 이루어질 수 있다.

또는, 예컨대, 목에 있는 혈액의 로컬 여기가 존재할 수 있고(동맥 스핀 라벨링(arterial spin labeling)), 목[0038]

송신 코일에 의하여, 머리에서, 라벨링된 혈액의 이미징이 존재할 수 있고, 그 뒤에 바디 코일(104)을 이용한

(종래의) 머리 검사가 이어질 수 있다.

이러한 검사들 전부는 ― 환자/코일들을 바꾸는 것 없이 ― 적절한 작동 및 디튜닝 개념들에 의해서만 또한 구[0039]

현될 수 있다.

지금까지, 디튜닝을 위한 그리고 전력을 공급하기 위한 전술된 솔루션들에 대한 몇몇 회로들은, 이와 같이, 적[0040]

어도 내부적으로 알려진 종래 기술이다.  이 점에서, 추가적인 RF 송신 코일 어레인지먼트(들)의 존재시 RF 송

신 코일 어레인지먼트들 중 하나를 이용한 송신, 그리고 그 반대가 허용되고 가능하게 되도록, (RF) 송신 코일

어레인지먼트들 및 그 작동의 결합이 신규하고, 디튜닝된 송신 코일 어레인지먼트로부터 환자로의 위험도 존재

하지 않고 현재 전송하는 송신 코일 어레인지먼트의 송신 필드가 크게 왜곡되지도 않도록 디튜닝이 치수화된다.

여기서, 코일 어레인지먼트들은 상이한 조사 볼륨들 및 필드 프로파일들을 갖고, 정확하게는, 이러한 차이는,[0041]

코일 교환/환자의 위치 바뀜과 같은 단점들 없이 전술된 장점들을 활용하는데 사용될 수 있다.

또한, 하나의 검사/시퀀스로부터 다음 차례로, 하나의 송신 코일 어레인지먼트로부터 추가적인 송신 코일 어레[0042]

인지먼트로 송신의 스위칭이 존재하는 것뿐만 아니라, 두 개의 코일 어레인지먼트 타입들 사이의 매우 신속한

스위칭(예컨대 10 마이크로초 내지 100㎳의 사이클(cycle) 시간을 가짐)이 미래의 애플리케이션들에 원해질 수

있음도 고려될 수 있다.  이는, 어느 송신 코일 어레인지먼트가 송신 펄스별로 그리고 뿐만 아니라 하나의 시퀀

스 타입으로부터 다음 차례로 전송하는지의 선택을 허용하는 MRI 디바이스(101)의 제어 유닛(107) 때문에 가능

해질 수 있다.

매우 특별한 애플리케이션들에 대해 양쪽 코일들의 서로로부터의 가능한 디커플링은 편파 디커플링일 것이다:[0043]

코일들은 예컨대 상호 직교 편파 방향들로 전송한다(예컨대, 바디 코일(104)은 수직 편파만을 갖고, 로컬 코일

(106)은 수평 편파만을 가짐); 선택적으로, 이는, 애플리케이션들 중 몇몇에만 적용될 수 있는데, 그 이유는 이

것이 (예컨대, SAR에 관련된) 다른 단점들을 숨길 수 있기 때문이다.

본 발명의 단계는, 상이한 애플리케이션들에 대해 TX 조사 및 그 TX 필드 프로파일들이 각각의 경우 코일-특정[0044]

장점들(더 높은 B1 피크, 더 큰 FoV, 더 균질한 B1 프로파일 등등)을 갖도록, 두 개 또는 두 개보다 많은 전송

하는 송신 코일 어레인지먼트들(선택적으로, 서로 강하게 유도성으로 커플링됨)을 배열하는 것으로 구성될 수

있다.  이러한 장점들은, 추가적인 코일 어레인지먼트(106, 104)의 존재시 전송하는 송신 코일 어레인지먼트

(104, 106)를 이용한 송신(그리고 그 반대)이 가능하도록, 그리고 각각의 경우 전송하는 송신 코일 어레인지먼

트의 사용되지 않는 (디튜닝된) 코일로부터 환자(105)로의 위험이 존재하지 않도록, 그리고 다른 하나의 전송하

는 송신 코일 어레인지먼트(106, 104)의 필드 프로파일에 원해지지 않는 영향이 끼쳐지지 않도록, MRI 디바이스

(101)의 로컬 코일들(106)이 치수화 및 작동될 수 있는 것 때문에 사용가능해질 수 있다.  그 결과, 로컬로 전

송하는 송신 코일 어레인지먼트(106)(그러나, 특히, 또한 N=I-X개 송신 채널들 및 M=1-Y개 수신 채널들을 갖는

하이브리드 코일)를 더 큰, 전송하는 송신 코일 어레인지먼트(예컨대, BC(104))의 송신 필드에 남겨 두는 것이

가능하고,  각각의  검사에  대해  최선  특징들만을  갖는  검사를  위해  상기  전송하는  송신  코일  어레인지먼트

(106/104)를 사용하는 것이 가능하다.
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상세하게, 도 1은 ((예컨대 도 2의 RF-P1 - RF-P4와 같은) RF 펄스들 및 RF 송신 전력을 전송하기 위한) 송신[0045]

케이블들(TX-K1, TX-K2, TX-K3)을 통해 제어 유닛(109)(그 내에 RF 펄스들을 생성하기 위한 송신기를 가짐)에

연결된 MRI 디바이스(101)의 복수의 (RF) 전송하는 송신 코일 어레인지먼트(104, 106)를 단순화된 방식으로 도

시하고, 상기 송신 코일들은 (예컨대 도 2에 도시된 것들과 같은) RF 펄스들을 전송하기 위한 제어 유닛(107)에

의해 각각 작동될 수 있다.

도 1은 복수의 안테나들(108a, 108b, 108c, 108d, 108b, 108f, 108g, 108h)을 포함하는 바디 코일(=바디코일[0046]

=BC)(104) 형태의 RF 송신 코일 어레인지먼트, 그리고 복수의 안테나들(예컨대, 어레이로서 구현됨)(TX1, TX2,

TX3 등등)(임의의 형태 및 어레인지먼트로 있음)을 포함하고 아마도 자신만의 수신 안테나들(RX)을 포함하는 로

컬 코일(106) 형태의 RF 송신 코일 어레인지먼트를 묘사하고, 여기서 안테나들(TX1, TX2, TX3 등등)은 개별적으

로 교대로 작동될 수 있거나 그리고/또는 그 중 여러 개가 RF 펄스들을 전송하기 위해 함께/동시에 작동될 수

있다.

RF 송신 코일 어레인지먼트들(BC = 104; 106)은 서로 유도성으로 커플링될 수 있거나, 또는 이들을 디커플링하[0047]

는 것이 가능할 수 있다.

예로서, 임의의 주어진 시간(t)에서, 송신 장치(109)(송신기를 가짐)가 RF 펄스들을 전송하기 위해 RF 송신 코[0048]

일 어레인지먼트들(104,  106) 중 하나만을 항상 작동시키는 동시에, 다른 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트

(106, 104)는 바람직하게, 특히 특정 주파수를 갖는 RF 펄스들로 (액티브하게 그리고/또는 패시브하게) 디튜닝

된다.

상세하게, 도 2는, 예로서, 제어 및 송신 장치(109)가 임의의 주어진 시간(t)에, RF 펄스들을 전송하기 위해,[0049]

로컬 코일(106) 형태의 단 한 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트(BC = 104; 106)이든 또는 바디 코일(104) 형태의

단 한 개의 RF 송신 코일 어레인지먼트이든 어떻게 작동시키는지를 도시한다.

상단으로부터 제1 라인에서, 도 2는, 인가되는 전압의 레벨에 따라, 바디 코일(104)을 Utune으로 튜닝하거나(공[0050]

명으로) 또는 바디 코일(104)을 Udetune으로 디튜닝하기 위하여, 시간(t)에 걸쳐, 시간들(t1, t2, t3, t4)에서,

바디  코일(104)  형태의  RF  송신  코일  어레인지먼트에  (패시브하게  그리고/또는  예컨대  제어  유닛(107)에

의하여) 인가되는 (DC) 전압들(Utune, Udetune)(또는 전류들)을 묘사한다.

상단으로부터 제2 라인에서, 도 2는, 인가되는 전압의 레벨에 따라, 상기 바디 코일(104)을 Utune으로 튜닝하거[0051]

나(공명으로) 또는 상기 바디 코일(104)을 Udetune으로 디튜닝하기 위하여, 시간(t)에 걸쳐, 시간들(t5,  t6,

t7, t8)에서, 바디 코일(104) 형태의 RF 송신 코일 어레인지먼트에 (필드에 의하여 패시브하게 그리고/또는 예

컨대 제어 유닛(107)에 의하여 액티브하게) 인가되는 (DC) 전압들(Utune, Udetune)(또는 전류들)을 묘사한다.

상단으로부터 제3 라인에서, 도 2는, 시간(t)에 걸쳐, 시간들(t1, t2, t3, t4)에서, 방출된 RF 펄스들(RF-P1,[0052]

RF-P2, RF-P3, RF-P4)의, 바디 코일(104) 형태의 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트로부터의 펄스 전력 진폭들

(P)(104)을 묘사한다.

상단으로부터 제4 라인에서, 도 2는, 시간(t)에 걸쳐, 시간들(t5, t6, t7, t8)에서, 방출된 RF 펄스들(RF-P5,[0053]

RF-P6, RF-P7, RF-P8)의, 바디 코일(106) 형태의 하나의 RF 송신 코일 어레인지먼트로부터의 펄스 전력 진폭들

(P)(106)을 묘사한다.  예로서, 시간 간격들의 예들은 예컨대 (RF 펄스들의) 시퀀스 내에서 I1 = 0.01 내지

10,000㎳이거나 그리고/또는 두 개의 시퀀스들 사이에서 I2 = 1㎳ 내지 600초이다.
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도면
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도면3
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