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(57) Hauptanspruch: Magnetresonanzantenne (1)

— mit in einer Birdcage-Struktur angeordneten, parallel ver-
laufenden Antennen-Langsstaben (2) und die Anten-
nen-Langsstabe (2) endseitig hochfrequenzmafig verbin-
denden Antennen-Endringen (3),

— mit einer Mehrzahl von Hochfrequenz-Schaltelementen
(8, 8a, 8b), um zumindest einen Teil der Antennen-Langs-
stabe (2) zur Verstimmung der Eigenresonanzfrequenz der
Antenne (1) gegeniiber einer Arbeits-Magnetresonanzfre-
quenz hochfrequenzmaRig zu unterbrechen, und

— mit zwei von auflerhalb der Birdcage-Struktur zu den
Hochfrequenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) gefiihrten ge-
meinsamen Schaltleitungen (9, 10), welche jeweils eine
ringférmig an oder in der Birdcage-Struktur quer zu den An-
tennen-Langsstaben (2) verlaufende Ringleitung (11, 12)
aufweisen, an die die einzelnen Hochfrequenz-Schaltele-
mente (8, 8a, 8b) jeweils angeschlossen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetresonanz-
antenne, welche in einer Birdcage-Struktur angeord-
nete, parallel verlaufende Antennen-Langsstabe und
die Antennen-Langsstabe endseitig hochfrequenz-
maRig verbindende Antennen-Endringe sowie eine
Mehrzahl von Hochfrequenz-Schaltelementen auf-
weist, um zumindest einen Teil der Antennen-Langs-
stabe zur Verstimmung der Eigenresonanzfrequenz
der Antenne gegeniiber einer Arbeits-Magnetreso-
nanzfrequenz hochfrequenzmafig zu unterbrechen.

[0002] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren
zur Verstimmung der Eigenresonanzfrequenz einer
Magnetresonanzantenne.

[0003] Moderne Magnetresonanzanlagen arbeiten
in der Regel mit mehreren verschiedenen Antennen
(im Folgenden auch Spulen genannt) zum Aussen-
den von Hochfrequenzpulsen zur Kernresonanzanre-
gung und/oder zum Empfang der induzierten Mag-
netresonanzsignale. Ublicherweise besitzt eine Mag-
netresonanzanlage eine grofliere, in der Regel fest im
Gerat eingebaute sogenannte Ganzkérperspule,
auch Bodycoil (BC) genannt, sowie mehrere kleine
Lokalspulen (LC), auch Oberflachenspulen genannt.
Die Lokalspulen dienen im Gegensatz zu der Ganz-
korperspule dazu, detaillierte Abbildungen von Kor-
perteilen bzw. Organen eines Patienten aufzuneh-
men, die sich verhaltnismalig nah an der Korpero-
berflache befinden. Zu diesem Zweck werden die Lo-
kalspulen direkt an der Stelle des Patienten appli-
ziert, an der sich der zu untersuchende Bereich befin-
det. Bei einem Einsatz einer solchen Lokalspule wird
in vielen Fallen mit der in der Magnetresonanzanlage
fest eingebauten Ganzkdrperspule (als Sendespule)
gesendet und mit der Lokalspule (als Empfangsspu-
le) werden die induzierten Magnetresonanzsignale
empfangen. Damit die Spulen nicht miteinander
wechselwirken, ist es notwendig, die Empfangsspule
in der Sendephase und die Sendespule in der Emp-
fangsphase zu verstimmen. Beim Verstimmen wird
die Eigenresonanzfrequenz der jeweiligen Antenne
derart verstellt, dass sie nicht mehrim Bereich der Ar-
beits-Magnetresonanzfrequenz liegt. Eine auf diese
Art verstimmte Antenne verhalt sich im Idealfall neu-
tral, d. h. sie ist fur die von der anderen Spule ausge-
sandten Hochfrequenzpulse bzw. fir die induzierten
Magnetresonanzsignale transparent. Sofern perma-
nent zwischen zwei verschiedenen Antennen hin-
und hergeschaltet wird, nennt man diese voruberge-
hende Verstimmung in der Sendephase bzw. der
Empfangsphase eine ,dynamische Verstimmung".
Darliber hinaus kann aber eine Spule auch dauerhaft
verstimmt werden, sofern nur mit einer anderen Spu-
le gearbeitet werden soll. Eine solche ,statische Ver-
stimmung" ist insbesondere in den Fallen nétig, wenn
eine sendefahige Lokalspule verwendet wird, die so-
wohl die Sende- als auch die Empfangsfunktion ber-

nimmt. Da die in die Anlage fest eingebaute gréRRere
Ganzkoérperspule wahrend der bildgebenden Mes-
sung physikalisch nicht entfernt werden kann, wird
sie durch die Verstimmung elektrisch deaktiviert.

[0004] Als Ganzkérperspule werden vielfach Mag-
netresonanzantennen verwendet, die eine soge-
nannte Birdcage-Struktur aufweisen. Eine solche An-
tenne weist eine Mehrzahl von auf einer zylinderarti-
gen Oberflache angeordneten, parallel laufenden An-
tennen-Langsstaben auf, die endseitig jeweils durch
Antennen-Endringe hochfrequenzmafRig untereinan-
der verbunden sind. Die Antennen-Langsstébe und
Antennen-Endringe kdnnen prinzipiell in beliebiger
Form ausgebildet sein. In vielen Fallen handelt es
sich um Leiterbahnen, welche auf einer flexiblen Lei-
terbahnfolie aufgebracht sind, die zylinderférmig um
den Messraum, in dem sich das Untersuchungsob-
jekt wahrend der Untersuchung befindet, gewickelt
sind. Bei einer Ganzkdrperspule verlauft die Bird-
cage-Struktur um den Patientenaufnahmeraum, in
welchem der Patient wahrend der Messung gelagert
wird. Bei Lokalspulen in Form einer Birdcage-Struk-
tur dient der Messraum zur Aufnahme des Kopfes
oder anderer Extremitaten eines Patienten, um ge-
nau diesen Bereich zu untersuchen.

[0005] Zur Verstimmung solcher Magnetresonanz-
antennen mit einer Birdcage-Struktur gibt es prinzipi-
ell verschiedene Mdglichkeiten.

[0006] Sofern die Feldstarke des Grundmagnetfelds
(im Folgenden auch B,-Feld genannt) der Magnetre-
sonanzanlage unterhalb von zwei Tesla liegt, ist eine
Verstimmung sehr gut Gber die Hochfrequenzspeise-
leitung maoglich. Dabei wird zum Verstimmen der An-
tenne mittels eines geeigneten Schaltelements, bei-
spielsweise einer PIN-Diode oder eines Relais, ein
Kurzschluss am spulenfernen Ende der Speiselei-
tung erzeugt. Dieser Kurzschluss wird tber die Spei-
seleitung zum Speisepunkt, d. h. dem Anschluss-
punkt, an dem die Speiseleitung an der Antenne an-
geschlossen ist, Ubertragen. Die dadurch erreichte
Verstimmung reicht aus, um die Verkopplung mit der
jeweils anderen aktiven Antenne zu unterdriicken.
Der Vorteil einer solchen spulenfernen Verstimmung
liegt darin, dass die Zuleitung des fir die Schaltele-
mente notwendigen Gleichstroms kein Problem ist,
da aufgrund der groRen Entfernung keine Wechsel-
wirkung des Schalt-Gleichstroms mit den hohen sta-
tischen und hochfrequenten Feldern in der unmittel-
baren Umgebung der Antenne zu erwarten ist.

[0007] Bei hoheren B,-Feldstarken hat sich die spu-
lenferne Verstimmung jedoch nicht bewahrt. In die-
sen Fallen ist es notwendig, die Verstimmelemente
unmittelbar in die Struktur der Antenne einzubauen.
Bei der Verstimmung einer Antenne mit einer Bird-
cage-Struktur kann dies entweder dadurch gesche-
hen, dass die Antennen-Endringe oder die Anten-
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nen-Langsstabe oder beides verstimmt werden. Bei
einer solchen Verstimmung wird im Allgemeinen mit-
tels eines geeigneten Hochfrequenz-Schaltelements
eine resonante Induktivitdt unterbrochen oder eine
resonante Kapazitat Uberbrickt, d. h. kurzgeschlos-
sen. Als Hochfrequenz-Schaltelemente werden heut-
zutage in der Regel Schaltdioden, beispielsweise
PIN-Dioden, verwendet, da diese in der Lage sind,
hochfrequenzmaRig sowohl hohe Stréme als auch
hohe Spannungen auszuhalten, und zudem mit der
ausreichenden Geschwindigkeit geschaltet werden
kénnen.

[0008] Eine Endring-Verstimmung bei einer Bird-
cage-Struktur ist insofern vorteilhaft, weil von auRen
ein leichter Zugriff auf die Verstimmelemente, d. h.
die HF-Schaltelemente, moglich ist, so dass entspre-
chend problemlos die erforderlichen Gleichstromzu-
leitungen verlegt werden kénnen. Aus hochfrequenz-
maRiger Sicht ist eine solche Endring-Verstimmung
in einer Birdcage-Struktur aber nicht die optimale L6-
sung. Aus der Praxis sind daher bereits Antennen mit
Birdcage-Strukturen bekannt, bei denen die Hochfre-
quenz-Schaltelemente innerhalb der Langsstabe —d.
h. der Langsinduktivitdten — angeordnet sind, mit de-
nen die betreffenden Langsstabe unterbrochen wer-
den kénnen und somit die gesamte Stabstruktur ver-
stimmt werden kann. Dabei wird jedes HF-Schaltele-
ment von auflen, d. h. von auflerhalb der Bird-
cage-Struktur, individuell mit den notwendigen
Gleichstromsignalen gespeist. Der gro3e Nachteil
hierbei besteht darin, dass diese Zuleitungen durch
die resonante Struktur verlegt werden mussen, ohne
dass die Antenne in ihrer Hochfrequenzfunktion ge-
stort wird. Daher muss jede einzelne Gleichstromzu-
leitung einzeln gedrosselt und entkoppelt werden,
wobei spezielle, sehr aufwandig gefertigte Leitungen
verwendet werden. Abgesehen von der Tatsache,
dass die Platzverhaltnisse im Inneren der resonanten
Struktur beengt sind und nur schwer zugangliche
Bauteile fiir die Drosselung und Entkoppelung auf-
nehmen koénnen, ist dieser Aufbau aufgrund seines
hohen Fertigungsaufwands sehr kostspielig.

Stand der Technik

[0009] Dariber hinaus ist aus der JP 08 187 235 A
eine Birdcage-Antennenstruktur bekannt, bei der je-
der Langsstab durch zwei bezlglich des Langsstabs
antiparallel geschaltete, aber gleichgerichtet mitein-
ander verbundene Schaltdioden unterbrochen wird.
Dabei sind die Schaltdioden zweier benachbarter
Langsstabe wiederum jeweils gleichgerichtet tber
LC-Parallel-Schwingkreise untereinander verbun-
den. Insgesamt wird so eine hochfrequenzgedampfte
Ring-Schaltleitung gebildet, in der alle Schaltdioden
seriell hintereinander geschaltet sind. Daher kdnnen
alle Schaltdioden gemeinsam Uber Zuleitungen ge-
schaltet werden, die von den beiden Enden der
Ring-Schaltleitung nach aullerhalb der Bird-

cage-Struktur gefiihrt sind. Dieser Aufbau hat jedoch
den Nachteil, dass zur Verstimmung der Antenne ins-
gesamt eine relativ hohe Schaltspannung an die
Schaltleitung angelegt werden muss, da die an den
einzelnen Schaltdioden anliegende Sperrspannung
sich aus der Teilung der angelegten Schaltspannung
durch die Anzahl aller Dioden ergibt. Darlber hinaus
muss die Schaltleitung relativ gut abgeschirmt wer-
den, da sonst das von der Schaltleitung abgestrahlte
Magnetfeld das Grundmagnetfeld der Magnetreso-
nanzanlage stort. Ein weiterer Nachteil besteht darin,
dass der Ausfall einer einzelnen Schaltdiode die ge-
samte Funktion der Schaltleitung blockieren kann,
wodurch der Aufbau zwangslaufig fehleranfalliger ist.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Magnetresonanzantenne mit einer Bird-
cage-Struktur zu schaffen, welche bei moglichst ein-
fachem, kostenglnstigen und stérungsunanfalligen
Aufbau durch Unterbrechung der Langsinduktivitaten
verstimmt werden kann. Auflerdem soll ein entspre-
chendes Verfahren zur Verstimmung der Eigenreso-
nanzfrequenz einer solchen Antenne angegeben
werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Magnetreso-
nanzantenne gemal Patentanspruch 1 bzw. durch
ein Verfahren gemaf Patentanspruch 18 geldst.

[0012] Erfindungsgemal® weist die Magnetreso-
nanzantenne hierzu zwei von auflerhalb der Bird-
cage-Struktur zu den Hochfrequenz-Schaltelemen-
ten gefiihrte gemeinsame Schaltleitungen fir die ein-
zelnen Hochfrequenz-Schaltelemente auf. Diese
Schaltleitungen weisen jeweils eine ringférmig an
oder in der Birdcage-Struktur quer zu den Anten-
nen-Langsstaben verlaufende Ringleitung auf, an die
die einzelnen Hochfrequenz-Schaltelemente jeweils
angeschlossen sind. D. h. an die Hochfre-
quenz-Schaltelemente sind jeweils zwei Schaltleitun-
gen — eine Hinleitung und eine Ruckleitung — ange-
schlossen, beispielsweise bei Verwendung von
Hochfrequenzschaltdioden eine anodenseitige Ring-
leitung und eine kathodenseitige Ringleitung.

[0013] Die Hochfrequenz-Schaltelemente kénnen
Uber diese gemeinsamen Schaltleitungen geschaltet
werden, so dass sich eine aufwandige und somit teu-
re Verlegung einer Vielzahl von Gleichstromleitungen
innerhalb der resonanten Struktur eriibrigt. Zudem
verringert sich der moégliche Einfluss auf die Struktur
durch die Gleichstromleitungen erheblich. Bei die-
sem Aufbau werden insbesondere die genannten
Probleme einer relativ hohen Schaltspannung zum
Erreichen der notwendigen Sperrspannung an den
einzelnen Schaltdioden und einer méglichen Blocka-
de der gesamten Funktion der Schaltleitung bei Aus-
fall einer einzelnen Schaltdiode vermieden.
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[0014] Die abhangigen Anspriiche enthalten beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung.

[0015] Da sich die Hochfrequenz-Schaltelemente in
der Regel an der gleichen axialen Position zwischen
den Endringen in den Antennen-Langsstaben befin-
den, verlauft die Ringleitung vorzugsweise genau
senkrecht zu den Antennen-Langsstaben, d. h. die
Ringleitung lauft in einer parallel zu den Stirnflachen
der Birdcage-Struktur verlaufenden Ebene um. Die
Ringleitung ist bevorzugt an eine Zuleitung ange-
schlossen, die von einer Stirnseite der Bird-
cage-Struktur parallel zu den Antennen-Langsstaben
verlauft. Die Schaltleitung besteht in diesem Fall aus
der Ringleitung mit der daran angeschlossenen Zu-
leitung. Die Zuleitung verlduft dabei vorzugsweise
genau senkrecht zu der Ringleitung.

[0016] Bevorzugt sind die Ringleitungen an der glei-
chen axialen Position zwischen den Antennen-End-
ringen, koaxial zueinander auf unterschiedlichen Ra-
dien, an und/oder in der Birdcage-Struktur umlaufend
angeordnet. Wird zusatzlich darauf geachtet, dass
die von auflen kommenden Zuleitungen der Ringlei-
tungen jeweils senkrecht zu der betreffenden Ringlei-
tung und parallel nebeneinander verlaufen, wird
durch diese konsequente symmetrische Auslegung
der Stromzufuhr zu den Hochfrequenz-Schaltele-
menten sichergestellt, dass hiervon grundsatzlich
kein Magnetfeld ausgeht.

[0017] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
sind eine oder sogar beide Ringleitungen vorzugs-
weise an einer Stelle galvanisch unterbrochen, wobei
es sich anbietet, zur galvanischen Unterbrechung der
Ringleitung ein kapazitives Element zu verwenden,
so dass die Ringleitung aus hochfrequenzmaRiger
Sicht geschlossen ist. Eine derartige galvanische Un-
terbrechung der Ringleitung hat den Vorteil, dass
Wirbelstréme innerhalb der Ringleitung vermieden
werden. Solche Wirbelstrdme koénnten bei einem
Schalten einer in der Magnetresonanzanlage ange-
ordneten Gradientenspule in der Ringleitung indu-
ziert werden und zur Erwdrmung der Ringleitung fuh-
ren. Die Verwendung von kapazitiven Elementen zur
galvanischen Unterbrechung der Ringleitung hat den
Vorteil, dass die Ringleitungen hochfrequenzmalig
geschlossen sind und somit Asymmetrien im Aufbau
der Antennenstruktur vermieden werden.

[0018] Darlber hinaus kdnnen aber auch noch wei-
tere reaktive Bauteile wie Kapazitaten und/oder in-
duktive Elemente in die betreffende Ringleitung ein-
gebracht werden, um die Resonanzlange der Ringlei-
tung passend einzustellen, so dass die Eigenreso-
nanz der Ringleitung nicht im Arbeitsfrequenzbereich
der Magnetresonanzanlage liegt.

[0019] Als Hochfrequenz-Schaltelemente konnen,

wie bereits beschrieben, vorzugsweise Hochfre-
quenz-Schaltdioden, z. B. PIN-Dioden eingesetzt
werden. Prinzipiell kdnnen aber auch andere Schalt-
elemente verwendet werden wie Relais, Transistoren
oder elektrostatisch geschaltete Elemente, sofern
diese zum einen schnell genug geschaltet werden
kénnen und zum anderen hohe Hochfrequenz-Leis-
tungen verarbeiten kénnen.

[0020] Um eine moglichst gute Symmetrie zu errei-
chen, sind die Hochfrequenz-Schaltelemente vor-
zugsweise jeweils nahe oder unmittelbar in der geo-
metrischen Mitte der Antennen-Langsstabe zwischen
den Endringen angeordnet.

[0021] Der Anschluss der Hochfrequenz-Schaltele-
mente an die Schaltleitungen bzw. deren Ringleitun-
gen hangt u. a. davon ab, um welche Art von Hoch-
frequenz-Schaltelementen es sich handelt.

[0022] Bei Verwendung von ublichen Schaltdioden,
beispielsweise PIN-Dioden, erfolgt eine Schaltung
Uber die Anschlisse der Diode an die Anten-
nen-Langsstabe. So ist z. B. eine PIN-Diode anoden-
und kathodenseitig an die Antennen-Langsstabe an-
geschlossen und wird gleichzeitig durch die Anle-
gung einer Gleichspannung an den anodenseitigen
Eingang und den kathodenseitigen Eingang geschal-
tet. Das heifdt, die Hochfrequenz-Schaltelemente
sind in diesen Féllen jeweils mit einem mit dem be-
treffenden Antennen-Langsstab verbundenen An-
schluss an die Ringleitung angeschlossen.

[0023] Hierbei werden zwangslaufig durch die be-
treffende Ringleitung auch die Antennen-Langsstabe
untereinander verbunden. Um eine Stérung der
Hochfrequenzantennenstruktur durch die jeweilige
Ringleitung zu vermeiden, gibt es verschiedene Mdg-
lichkeiten.

[0024] Eine Mdoglichkeit besteht darin, dass zumin-
dest eine der Ringleitungen an die betreffenden An-
tennen-Langsstabe jeweils im Bereich ihrer geomet-
rischen Mitten, idealerweise exakt in der geometri-
schen Mitte, zwischen den Endringen angeschlossen
ist. Da die geometrischen Mitten der Langsstabe ei-
ner Birdcage-Antenne aus hochfrequenzmaRiger
Sicht eine Aquipotentiallinie darstellen, d. h. das elek-
trische Potential der Mitten der Langsstabe fur alle
Stabe gleich ist, kénnen die Mitten der Langsstabe
elektrisch miteinander verbunden werden, ohne die
Funktionalitadt der Magnetresonanzantenne zu beein-
flussen.

[0025] Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Hoch-
frequenz-Schaltelemente bzw. die Antennen-Langs-
stébe auch jeweils Uber ein induktives Element an die
betreffende Ringleitung angeschlossen sein. Als in-
duktive Elemente bieten sich beispielsweise einfache
Drosselspulen an. Ebenso kénnen aber beispielswei-
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se auch aus Drosselspulen und Kapazitaten gebilde-
te Parallel-Schwingkreise genutzt werden, wobei in
diesem Fall die Drosselspulen nur eine geringere An-
zahl von Wicklungen aufweisen mussen. Vorzugs-
weise koénnen auch Drosselspulen verwendet wer-
den, die genau bei der Magnetresonanz-Arbeitsfre-
quenz in Resonanz sind. Entscheidend ist, dass die
induktiven Elemente als Tiefpass-Elemente oder
Bandsperren im Bereich der Arbeitsfrequenz des
Birdcage-Resonators wirken und somit keine im Be-
reich der Arbeitsfrequenz wirksame hochfrequenz-
maRige Verkopplung zwischen den Ringleitungen
und den Antennen-Langsstaben besteht.

[0026] Eine Verbindung der Hochfrequenz-Schalte-
lemente mit der jeweiligen Ringleitung Gber Drosseln
oder andere induktive Elemente hat auerdem den
Vorteil, dass diese induktiven Elemente auch als Vor-
widerstande dienen, die fir einen Ausgleich der Dio-
denstrdbme sorgen, sofern nicht alle Hochfre-
quenz-Schaltelemente die exakt gleichen Parameter
aufweisen. Alternativ kénnte grundsatzlich eine An-
kopplung der Hochfrequenz-Schaltelemente an die
Schaltleitungen auch Uber andere als ohmsche Wi-
derstande wirkende Bauelemente zum Ausgleich der
Diodenstrome erfolgen.

[0027] Bei der Verwendung von Drosselspulen zur
Hochfrequenzentkopplung der Ringleitungen von
den Antennen-Langsstaben bzw. den Hochfre-
quenz-Schaltelementen ist zu berlicksichtigen, dass
stromdurchflossene Spulen ein eigenes statisches
Magnetfeld erzeugen. Um zu verhindern, dass das
Magnetfeld der Drosselspulen das statische mag-
netresonanzrelevante B,-Feld Uberlagert, ist es vor-
teilhaft, eine solche Uberlagerung durch geeignete
MaRnahmen zu minimieren. Hierzu kénnen die ein-
zelnen Spulen geometrisch an der Birdcage-Struktur
so angeordnet werden, dass das von ihnen erzeugte
Magnetfeld senkrecht zur Richtung des B-Felds
steht. Alternativ oder zuséatzlich werden die Drossel-
spulen vorzugsweise paarweise antiparallel angeord-
net, so dass sich die Magnetfeldkomponenten der
einzelnen Drosselspulen durch vektorielle Uberlage-
rung weitgehend gegenseitig ausléschen.

[0028] Um aullerdem zu vermeiden, dass Uber die
Schaltleitung von auRen Hochfrequenzstérungen in
die Birdcage-Struktur eingebracht werden, sind die
Schaltleitungen eingangsseitig vorzugsweise mit ei-
nem geeigneten Tiefpass-Filter versehen.

[0029] Eine solche erfindungsgemalle Magnetreso-
nanzantenne kann prinzipiell in jedem beliebigen Ma-
gnetresonanzgerat verwendet werden. Die Erfindung
ist im Ubrigen unabhangig von der GréRe der Anten-
ne, d. h. sie kann sowohl bei grolten Ganzkdrperan-
tennen als auch bei kleineren Oberflachenantennen
eingesetzt werden, sofern diese nach einer Bird-
cage-Struktur aufgebaut sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0030] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hin-
weis auf die beigefiigten Figuren anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen noch einmal naher erlautert. In den
Figuren werden gleiche Bauteile mit denselben Be-
zugsziffern bezeichnet. Es zeigen:

[0031] Fig.1 eine perspektivische schematische
Darstellung eines dreidimensionalen Drahtmodells
einer erfindungsgemafen Antenne mit einer Bird-
cage-Struktur mit acht Langsstaben,

[0032] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Abwicklung
eines Teils der Birdcage-Struktur gemaf Fig. 1,

[0033] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Abwicklung
einer Birdcage-Struktur dhnlich wie in Fig. 1, jedoch
mit einer abgewandelten Ankopplung der Ringleitun-
gen an die Birdcage-Struktur,

[0034] Fig.4 ein schematisches Schaltbild einer
dritten Variante zur Beschaltung einer PIN-Diode in-
nerhalb eines Langsstabs der Birdcage-Struktur,

[0035] Fig. 5 ein schematisches Schaltbild fir eine
vierte Variante zur Beschaltung von HF-Schaltele-
menten innerhalb eines Langsstabs der Antennen-
struktur,

[0036] Fig. 6 ein schematisches Schaltbild einer
funften Variante zur Beschaltung von HF-Schaltele-
menten innerhalb eines Langsstabs der Bird-
cage-Struktur.

[0037] FEig. 1 zeigt in Form eines einfachen dreidi-
mensionalen Drahtmodells den typischen Aufbau ei-
ner Birdcage-Struktur. Eine solche Birdcage-Struktur
besteht aus einer Anzahl von auf einer zylinderarti-
gen Oberflache angeordneten, aquidistanten, paral-
lel laufenden Antennen-Langsstaben. Diese Langs-
stabe sind endseitig jeweils durch Antennen-Endrin-
ge 3, 4 hochfrequenzmalig untereinander verbun-
den. ,HochfrequenzmaRig verbunden" heif’t in die-
sem Zusammenhang, dass nicht zwingend eine gal-
vanische Verbindung, sondern lediglich eine fir
Hochfrequenzstrome transparente Verbindung be-
stehen muss. Wie in Fig. 1 dargestellt — und wie dies
Ublicherweise bei Magnetresonanzantennen nach
der Birdcage-Struktur der Fall ist — befinden sich in
den Antennen-Endringen jeweils zwischen zwei An-
schlussstellen benachbarter Antennen-Langsstéabe 2
Resonanzkondensatoren 5. Der besseren Ubersicht-
lichkeit wegen sind hier sdmtliche Strukturen nur von
der AuBenseite eines imagindren Zylinders, um wel-
chen sich das Drahtmodell erstreckt, gezeigt.

[0038] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel sind die Endringe 3, 4 jeweils rund. Alternativ
kénnten die Endringe 3, 4 aber auch aus jeweils zwi-
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schen zwei Antennen-Langsstaben 2 verlaufenden,
geraden Abschnitten bestehen. Die Antenne wiirde
dann beispielsweise bei einem Ausflihrungsbeispiel
mit 8 Langsstédben einen achteckigen Querschnitt
aufweisen.

[0039] Eine solche Birdcage-Struktur kann grund-
satzlich eine beliebige Anzahl von Langsstaben 2
aufweisen. So kann eine kleinere Antenne beispiels-
weise nur 6 Langsstabe aufweisen. Bei einem derzeit
entwickelten, in den Figuren der besseren Ubersicht-
lichkeit wegen nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Birdcage-Struktur 16 Langsstabe auf.

[0040] Die Magnetresonanzantenne 1 ist tiber Spei-
seleitungen 6 an einen Hochfrequenzpulsgenerator 7
angeschlossen. Die Speiseleitungen 6 sind dabei je-
weils rechts und links neben einem Resonanzkon-
densator 5 an einem der Endringe 4 angeschlossen.
Uber diese Speiseleitung 6 erfolgt nicht nur die Ein-
speisung der Hochfrequenzpulse im Sendebetrieb,
sondern auch der Abgriff der aufgefangenen Mag-
netresonanzsignale im Empfangsbetrieb.

[0041] Bei diesem Aufbau handelt es sich um eine
linear polarisierte HF-Speisung, d. h. dass das von
den Hochfrequenzpulsen erzeugte Hochfrequenzfeld
(auch B,-Feld genannt) innerhalb der Magnetreso-
nanzantenne 1 linear polarisiert ist. Die Erfindung ist
aber unabhangig von der Einspeisung und kann bei
beliebigen Polarisationen des B,-Felds eingesetzt
werden. So ist beispielsweise auch eine Speisung
moglich, bei der eine Speiseleitung an einen Reso-
nanzkondensator und eine weitere an ein Masse-
schild angeschlossen ist.

[0042] In der Nahe der geometrischen Mitte der An-
tennen-Langsstabe 2 zwischen den Endringen 3, 4
befinden sich in den Antennen-Langsstaben 2 jeweils
Hochfrequenz-Schaltelemente 8 in Form von PIN-Di-
oden 8. Durch geeignete Beschaltung dieser PIN-Di-
oden 8 kénnen die Langsstabe 2 zur Verstimmung
der gesamten Birdcage-Magnetresonanzantenne 1
hochfrequenzmaRig unterbrochen werden.

[0043] Erfindungsgemal sind hierbei die einzelnen
PIN-Dioden 8 jeweils an gemeinsame Schaltleitun-
gen 9, 10 angeschlossen, uber die von aulRerhalb der
Antennenstruktur die notwendige Gleichspannung
bzw. der Gleichstrom an die PIN-Dioden 8 geflhrt
wird.

[0044] Hierbei handelt es sich um zwei Schaltleitun-
gen 9, 10, welche jeweils aus einer senkrecht zu den
Antennen-Langsstaben 2 umlaufenden Ringleitung
11, 12 und einer an die betreffende Ringleitung 11, 12
angeschlossene, parallel zu den Antennen-Langs-
stdben 2 von einer Stirnseite der Birdcage-Struktur
aus verlaufende Zuleitung 13, 14 bestehen. Eine der
Ringleitungen 11 ist an die Kathodenseite, die andere

Ringleitung 12 an die Anodenseite der PIN-Dioden 8
angeschlossen.

[0045] Die Ringleitungen 11, 12 sind jeweils an ei-
ner Stelle durch kapazitive Bauelemente 15, 16 gal-
vanisch unterbrochen, wobei aber durch das kapazi-
tive Bauelement 15, 16 die Leitungen hochfrequenz-
maRig geschlossen sind. Dies hat einerseits den Vor-
teil, dass hochfrequenzmaRig eine vollkommene
Symmetrie dieser Leitungen vorliegt, so dass hier-
durch keine Beeinflussung der Hochfrequenzstruktur
der Magnetresonanzantenne erfolgt. Andererseits
wird aber eine Erzeugung von Wirbelstrémen in den
Ringleitungen 11, 12 bei einer Schaltung von Gradi-
entenspulen der Magnetresonanzanlage vermieden.

[0046] Zur weiteren Erlauterung der Ankopplung
der PIN-Dioden 8 an die Ringleitungen 11, 12 wird
auf Fig. 2 verwiesen, in der ein Ausschnitt aus dem
dreidimensionalen Drahtmodell in Form einer Ab-
wicklung dargestellt ist. Die Enden A-A', B-B', C-C',
D-D' der Endringe 3, 4 bzw. der Ringleitungen 11, 12
sind hierbei jeweils unter Zwischenschaltung ent-
sprechender Antennen-Langsstabe 2 und in den
Endringen 3, 4 angeordneter Resonanzkondensato-
ren 5 untereinander verbunden.

[0047] Wie aus den Fig. 1 und Fig. 2 zu ersehen ist,
verbindet die kathodenseitige Ringleitung 11 samtli-
che Langsstabe 2 galvanisch miteinander. Hierzu
verlauft die kathodenseitige Ringleitung 11 genau in
der geometrischen Mitte der Antennen-Langsstéabe 2
zwischen den beiden Endringen 3, 4 (Eig. 1). Da die
geometrischen Mitten der Antennen-Langsstabe 2
aus Hochfrequenzsicht eine Aquipotentiallinie dar-
stellen, ist eine solche elektrische Verbindung unter-
einander mdglich, ohne dass die Funktionalitat der
Magnetresonanzantenne 1 beeinflusst wird.

[0048] Die Verbindung der anderen Ringleitung 12
mit dem an der Anodenseite der PIN-Dioden 8 ange-
schlossen Teil der Antennen-Langsstabe 2 erfolgt
Uber Drosselspulen 19, welche als Tiefpass wirken.
D. h. es gibt keine hochfrequenzmaRige Verbindung
zwischen den Antennen-Langsstaben 2 und der ano-
denseitigen Ringleitung 12 bzw. Zuleitung 10. Diese
zweite, anodenseitige Ringleitung 12 befindet sich
ebenfalls im Bereich der geometrischen Mitte der
Langsstabe 2, jedoch koaxial zur ersten kathodensei-
tigen Ringleitung 11 auf einem gréRReren Radius. Der
besseren Anschaulichkeit wegen sind in Fig. 2 beide
Ringleitungen 11, 12 jeweils leicht versetzt zur geo-
metrischen Mitte M eingezeichnet. Die tatsachliche
geometrische Anordnung ist dagegen besser in
Fig. 1 erkennbar.

[0049] Die Drosselspulen 19 erfiillen hier eine dop-
pelte Funktion. Zum einen stellen sie eine hochfre-
quenzmaliige Isolation dar, zum anderen bilden sie
Vorwiderstande, die die Aufteilung der Gleichstrome
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auf die einzelnen PIN-Dioden 8 homogenisiert.

[0050] Wie insbesondere aus Fig. 2 gut zu sehen
ist, sind alle PIN-Dioden 8 gleichstrommalig parallel
geschaltet, wobei die radial aul3en liegende Ringlei-
tung 12 eine gemeinsame Anschlusselektrode fir die
Anoden der PIN-Dioden 8 darstellt und die innere, die
Antennen-Langsstabe 2 untereinander verbindende
Ringleitung 11 eine gemeinsame Anschlusselektrode
fur die Kathoden aller PIN-Dioden 8 bildet.

[0051] Wie bereits eingangs erwahnt, sind die An-
tennen-Langsstabe 2 und die Endringe 3, 4 — anders
als dies aus den schematischen Bildern erscheint—in
der Regel nicht in Form von Drahten aufgebaut, son-
dern in Form von Leiterbahnen auf biegsamen Leiter-
folien, welche beispielsweise zu einer Zylinderform
gebogen und entsprechend zur Bildung vollstandiger
Ringe endseitig verbunden werden. Bei Verwendung
von Multilayer-Leiterbahnfolien ist es grundsatzlich
moglich, die Ringleitungen 11, 12 ebenfalls in Form
von Leiterbahnen gemeinsam mit der Bird-
cage-Struktur in einer Multilayer-Leiterbahnfolie zu
realisieren.

[0052] Die Zufuhr des zum Schalten der PIN-Dioden
8 notwendigen Gleichstroms von auf3en zu den Ring-
leitungen 11, 12 erfolgt Gber an die Ringleitung 11, 12
angeschlossene, parallel zu den Antennen-Langs-
staben 2 verlaufende Zuleitungen 13, 14. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel werden diese Zuleitungen 13,
14 durch zwei parallel verlaufende, gegeneinander
isolierte, verklebte GFK-Platinen mit einer Kupferka-
schierung realisiert. Aus dem gleichen Material kon-
nen im Ubrigen aber auch die Ringleitungen 11, 12
aufgebaut sein. Die Stromzufuhrplatinen verlaufen,
wie bei den Zuleitungen 13, 14 in den Fig. 1, Fig. 2
dargestellt, senkrecht zu den daran angeschlosse-
nen Ringleitungen 11, 12. Durch diese konsequente
symmetrische Auslegung der Stromzufuhr wird si-
chergestellt, dass von den Zuleitungen 13, 14 und
den Ringleitungen 11, 12 kein Magnetfeld ausgeht,
weil sich die durch die Stromzufuhr entstehenden
Magnetfelder gegenseitig kompensieren.

[0053] Die Stromzufuhr ber die Schaltleitungen 9,
10 erfolgt Uber einen Tiefpassfilter 17, an dessen
Schalt-Eingdnge 18 die bendtigte Gleichspannung
zum Schalten der PIN-Dioden 8 angelegt wird.

[0054] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
fur eine Beschaltung der PIN-Dioden 8 in den Anten-
nen-Langsstaben 2 einer Antenne 1 gemal Fig. 1
und Fig. 2, wobei jedoch hier sowohl die anodensei-
tige Ringleitung 12 als auch die kathodenseitige
Ringleitung 11 jeweils Gber Drosselspulen 19, 20 mit
den Antennen-Langsstaben 2 und somit mit den
PIN-Dioden 8 verbunden sind.

[0055] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gibt es folg-

lich keinerlei hochfrequenzmaflige Verbindung der
Ringleitungen 11, 12 mit der Resonatorstruktur, so
dass ein hochfrequenzmafiger Einfluss der Ringlei-
tungen 11, 12 auf die Parameter der Birdcage-Mag-
netresonanzantenne 1 vollkommen ausgeschlossen
werden kann. Bei einer solchen beiderseitigen Kopp-
lung der PIN-Dioden 8 Gber die Drosselspulen 19, 20
werden auflerdem die Symmetriebedingungen bei-
behalten. Ein solcher Aufbau ist zwar etwas aufwan-
diger als der Aufbau gemal dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel nach den Fig. 1 und Fig. 2. Der Aufbau
ist aber besonders fir Anwendungen geeignet, bei
denen die Magnetresonanzantenne fiir einen breiten
Frequenzbereich sicher transparent sein muss, bei-
spielsweise weil die Magnetresonanzsignale von an-
deren Spulen gesendet werden, die in véllig anderen
Frequenzbereichen arbeiten oder die bei sogenann-
ten ,X-Kernspektroskopie-Anwendungen" tiber einen
breiten Frequenzbereich verstellt werden.

[0056] Die stromdurchflossenen Drosselspulen 19,
20 erzeugen ein eigenes statisches Magnetfeld. Um
einen Einfluss dieses Magnetfelds auf die Magnetre-
sonanzantenne 1 zu minimieren, werden die Drossel-
spulen vorzugsweise paarweise antiparallel angeord-
net, wie dies u. a. bei dem Ausflhrungsbeispiel ge-
mal Eig. 3 der Fall ist. Die Magnetfeldkomponenten
der einzelnen Drosselspulen 19, 20 Iéschen sich
dann durch vektorielle Uberlagerung gegenseitig
weitgehend aus.

[0057] Dieses Verfahren ist grundsatzlich auch
moglich, wenn die PIN-Dioden 8 nur einseitig — bei-
spielsweise wie in Eig. 2 nur anodenseitig — uber
Drosselspulen mit der Ringleitung 12 verbunden
sind. Ein Ausflhrungsbeispiel hierzu ist in Eig. 4 aus-
schnittsweise fir eine einzelne PIN-Diode 8 darge-
stellt.

[0058] Die PIN-Diode 8 ist hierbei jeweils nicht Gber
eine einzelne Spule 19 — wie bei den Ausfiuhrungsbei-
spielen gemaR den FEig. 1 und Eig. 2 — an die ano-
denseitige Ringleitung 12 angeschlossen, sondern
Uber zwei parallel geschaltete Drosselspulen 19a,
19b, welche geometrisch antiparallel angeordnet
sind. Zuséatzlich sind hier die Spulen 19a, 19b geo-
metrisch so angeordnet, dass das in ihnen durch ei-
nen durchflieBenden Strom induzierte Magnetfeld
B.sar Bigs JeWeils senkrecht zum B-Feld ist, welches
parallel zu den Antennen-Langsstdben 2 verlauft.
Durch diese Mafinahmen wird die Uberlagerung des
magnetresonanzrelevanten B,-Felds durch das Mag-
netfeld B,s,, B4y, der Drosselspulen 19a, 19b so weit
wie mdglich minimiert.

[0059] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen alternative Be-
schaltungsbeispiele fur Konfigurationen mit rezipro-
ker Feldkompensation der Drosselspulen und zum
B,-Feld orthogonaler Feldrichtung.
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[0060] InFig. 5 sind anstelle einer PIN-Diode 8 zwei
parallele PIN-Dioden 8a, 8b in den Antennen-Langs-
stab 2 geschaltet.

[0061] Uber anodenseitig den PIN-Dioden 8a, 8b
vorgeschaltete Gleichstrom-Trennkondensatoren 21
erfolgt eine galvanische Trennung der anodenseiti-
gen Anschlisse der PIN-Dioden 8a, 8b. Diese
Gleichstrom-Trennkondensatoren 21 sind hochfre-
quenzmallig transparent, d. h. sie haben keinen Ein-
fluss auf die Hochfrequenzstruktur der Birdcage-Ma-
gnetresonanzantenne 1. Alternativ wiirde auch ein
Gleichstrom-Trennkondensator 21 ausreichen. Zwi-
schen den Gleichstrom-Trennkondensatoren 21 und
den anodenseitigen Anschliissen der PIN-Dioden 8a,
8b sind wiederum Drosselspulen 19a, 19b ange-
schlossen, um die anodenseitigen Anschlisse der
PIN-Dioden 8a, 8b mit der betreffenden Ringleitung
12 zu verbinden.

[0062] Fig. 6 zeigt eine Erweiterung des Ausfih-
rungsbeispiels gemaR Fig. 5 in der Weise, dass hier-
bei keinerlei hochfrequenzmaRige Verbindungen zwi-
schen den Ringleitungen 11, 12 und dem Anten-
nen-Langsstab 2 mehr vorhanden sind. Analog zu
der Anodenseite sind die PIN-Dioden 8a, 8b hier
auch kathodenseitig jeweils Uiber Drosselspulen 20a,
20b an eine Ringleitung 11 angeschlossen. Hierbei
sind die einzelnen Drosselspulen 19a, 19b, 20a, 20b
jeweils Uber Kreuz in paralleler Richtung angeordnet,
so dass eine maximale Kompensation zwischen den
Magnetfeldern B.q,, Bigp, Bgar Bag, €rmoglicht wird.
Auch hier erfolgt wieder eine gleichstrommaRige
Trennung der kathodenseitigen und anodenseitigen
Anschlisse der beiden hochfrequenzmafig in dem
Antennen-Langsstab 2 geschalteten PIN-Dioden 8a,
8b uber Gleichstrom-Trennkondensatoren 21, 22,
welche fiur hochfrequente Stréme transparent sind
und daher die Birdcage-Struktur nicht beeinflussen.
Aus Symmetriegrinden sind hier vier Gleich-
strom-Trennkondensatoren 21, 22 vorgesehen.
Grundsatzlich ist es aber nicht notwendig, alle vier
Trennkondensatoren 21, 22 einzubauen.

[0063] Die Erfindung bietet eine in ihrer Funktion au-
Rerst wirksame und in der Herstellung kosteneffizien-
te Losung der Verstimmproblematik einer in einer
Birdcage-Struktur aufgebauten Magnetresonanzan-
tenne bei hdheren Magnetfeldstarken. Die Fihrung
der fir die Verstimmung notwendigen Gleichstromsi-
gnale durch die hochfrequenzaktive Region der Bird-
cage-Struktur findet ohne eine Stérung der Hochfre-
quenzfunktionalitadt statt. Durch die konsequente
symmetrische Fihrung der stromfiihrenden Kompo-
nenten zur Verstimmvorrichtung und vorzugsweise
durch eine antiparallele Anordnung der Drosselspu-
len wird sichergestellt, dass keine Uberlagerung der
Hauptmagnetfeldkomponenten auftritt. Ein Hauptvor-
teil gegentuiber einer Verstimmvorrichtung an den An-
tennen-Endringen der Birdcage-Struktur besteht in

der héheren Verstimmwirkung. Der Vorteil im Ver-
gleich zu einer Verstimmung der Antennen-Langssta-
be mit separater Stromzufuhr fir die einzelnen Hoch-
frequenz-Schaltelemente besteht in einem erheblich
einfacheren, kostenglinstigeren Aufbau und der zu-
satzlich zum Aufbau genutzten Moéglichkeit der Kom-
pensation der Magnetfelder der einzelnen Drossel-
spulen.

[0064] Es wird noch einmal darauf hingewiesen,
dass es sich bei den in den Figuren dargestellten Auf-
bauten lediglich um Ausfihrungsbeispiele handelt.
So sind in einem weiten Umfang beliebige Variatio-
nen der Ausfihrungsbeispiele moglich, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Insbesondere
ist es nicht notwendig, dass jeder der Anten-
nen-Langsstabe mit einem Hochfrequenzschaltele-
ment versehen ist. So reicht es z. B. zur Verstimmung
einer Birdcage-Struktur innerhalb einer Magnetreso-
nanzanlage, die nur fir eine ,normale" Protonenbild-
gebung verwendet wird, aus, wenn durch Unterbre-
chung einzelner Langsstabe das Gitter der Bird-
cage-Struktur groBmaschiger gemacht wird. Auf die-
se Weise kann eine hinreichende Verstimmung ge-
genuber der Protonenresonanzfrequenz erreicht
werden. Eine Unterbrechung nur eines Teils der An-
tennen-Langsstabe ist wegen des damit verbunde-
nen geringeren Aufwands beim Aufbau der Struktur
kostenglnstiger. Eine Unterbrechung samtlicher An-
tennen-Langsstabe hat dagegen Vorteile, wenn eine
solche Magnetresonanzantenne auch in X-Kern-
spektroskopie-Anwendungen verwendet werden soll,
da durch die Unterbrechung samtlicher Anten-
nen-Langsstabe und somit der gesamten Gitterstruk-
tur gewahrleistet ist, dass die Antenne Uber einen
sehr groRen HF-Bereich transparent ist.

[0065] Obwonhl die Erfindung Gberwiegend am Bei-
spiel von Magnetresonanzanlagen im medizinischen
Bereich beschrieben wurde, sind die Einsatzmdglich-
keiten der Erfindung nicht auf diesen Bereich be-
schrankt, sondern die Erfindung kann ebenso auch in
wissenschaftlichen und/oder industriellen Anlagen
genutzt werden.

Patentanspriiche

1. Magnetresonanzantenne (1)

— mit in einer Birdcage-Struktur angeordneten, paral-
lel verlaufenden Antennen-Langsstaben (2) und die
Antennen-Langsstabe (2) endseitig hochfrequenz-
mafig verbindenden Antennen-Endringen (3),

— mit einer Mehrzahl von Hochfrequenz-Schaltele-
menten (8, 8a, 8b), um zumindest einen Teil der An-
tennen-Langsstabe (2) zur Verstimmung der Eigen-
resonanzfrequenz der Antenne (1) gegenlber einer
Arbeits-Magnetresonanzfrequenz hochfrequenzma-
Rig zu unterbrechen, und

— mit zwei von auflerhalb der Birdcage-Struktur zu
den Hochfrequenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) ge-
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fuhrten gemeinsamen Schaltleitungen (9, 10), wel-
che jeweils eine ringférmig an oder in der Bird-
cage-Struktur quer zu den Antennen-Langsstaben
(2) verlaufende Ringleitung (11, 12) aufweisen, an die
die einzelnen Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a,
8b) jeweils angeschlossen sind.

2. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Ringleitungen (11, 12) an einer Stelle galvanisch un-
terbrochen ist.

3. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Ringleitung (11,
12) zur galvanischen Unterbrechung ein kapazitives
Element (15, 16) geschaltet ist.

4. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltleitungen (9, 10) jeweils eine an die Ringleitung
(11, 12) angeschlossene Zuleitung (13, 14) aufwei-
sen, die von einer Stirnseite der Birdcage-Struktur
parallel zu den Antennen-Langsstaben (2) verlauft,

5. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils
nahe oder in der geometrischen Mitte (M) der Anten-
nen-Langsstabe (2) zwischen den Endringen (3, 4)
angeordnet sind.

6. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils mit
einem mit dem betreffenden Antennen-Langsstab (2)
verbundenen Anschluss an die jeweilige Ringleitung
(11, 12) angeschlossen sind.

7. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ring-
leitung (11, 12) an die Antennen-Langsstabe (2) im
Bereich ihrer geometrischen Mitte (M) zwischen den
Endringen (3, 4) angeschlossen ist.

8. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils
Uber ein einen ohmschen Widerstand bildendes Bau-
element (19, 19a, 19b, 20, 20a, 20b) an die betreffen-
de Ringleitung (11, 12) angeschlossen sind.

9. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
quenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) und/oder die An-
tennen-Langsstabe (2) jeweils Uber zumindest ein in-
duktives Element (19, 19a, 19b, 20, 20a, 20b) an die
betreffende Ringleitung (11, 12) angeschlossen sind.

10. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die induktiven Ele-

mente (19, 19a) Spulen (19b, 20, 20a, 20b) umfas-
sen.

11. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (19a, 19b
20a, 20b) derart angeordnet sind, dass ein durch die
jeweilige Spule (19a, 19b, 20a, 20b) im Betrieb er-
zeugtes Magnetfeld (B,g,, Bigy Baoas Bags) S€NKrecht
zur Feldrichtung eines Grundmagnetfelds (B,) eines
Magnetresonanzgerats angeordnet ist, in welchem
die Magnetresonanzantenne (1) betrieben wird.

12. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spulen (19a, 19b, 20a, 20b) paarweise antiparal-
lel angeordnet sind.

13. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringleitungen (11, 12) der beiden Schaltleitungen (9,
10) an gleicher axialer Position zwischen den Anten-
nen-Endringen (3, 4) koaxial auf unterschiedlichen
Radien um und/oder in der Birdcage-Struktur verlau-
fen.

14. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) Hochfre-
quenz-Schaltdioden (8, 8a, 8b) umfassen.

15. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antennen-Langs-
stabe (2) anodenseitig und kathodenseitig der Hoch-
frequenz-Schaltdioden (8, 8a, 8b) an jeweils eine
Ringleitung (11, 12) angeschlossen sind.

16. Magnetresonanzantenne nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der Schaltleitungen (9, 10) eingangssei-
tig einen Tiefpassfilter (17) aufweist.

17. Magnetresonanzgerat mit einer Magnetreso-
nanzantenne (1) nach einem der Anspruche 1 bis 16.

18. Verfahren zur Verstimmung der Eigenreso-
nanzfrequenz einer Magnetresonanzantenne (1), mit
in einer Birdcage-Struktur angeordneten, parallel ver-
laufenden Antennen-Langsstaben (2) und die Anten-
nen-Langsstabe (2) endseitig hochfrequenzmafig
verbindenden Antennen-Endringen (3, 4),
bei dem mittels einer Mehrzahl von Hochfre-
quenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) zumindest ein Teil
der Antennen-Langsstabe (2) hochfrequenzmalig
unterbrochen wird,
wobei die Hochfrequenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b)
Uber zwei von auferhalb der Birdcage-Struktur zu
den Hochfrequenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) ge-
fuhrte, gemeinsame Schaltleitungen (9, 10) geschal-
tet werden, welche jeweils eine ringférmig an oder in
der Birdcage-Struktur quer zu den Antennen-Langs-

9/15



DE 103 14 215 B4 2006.11.16

staben (2) verlaufende Ringleitung (11, 12) aufwei-
sen, an die die einzelnen Hochfrequenz-Schaltele-
mente (8, 8a, 8b) jeweils angeschlossen sind.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antennen-Langsstabe (2) je-
weils nahe oder in ihrer geometrischen Mitte (M) zwi-
schen den Antennen-Endringen (3, 4) hochfrequenz-
mafig unterbrochen werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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