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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Der hierin beschriebene Erfindungsgegen-
stand betrifft allgemein Bildgebungssysteme und
insbesondere ein Stoérungsbekdmpfungssystem, wie
z.B. fur ein Magnetresonanz-Bildgebungs-(MRI)-
System.

[0002] MRI ist eine medizinische Bildgebungsmoda-
litét, die Bilder des Inneren eines menschlichen Koér-
pers ohne Anwendung von Rdntgenstrahlen oder an-
derer ionisierender Strahlung erzeugt. Das MRI-Sys-
tem nutzt HF-Spulen, um Hochfrequenzsignale zu
verstarken, die von Atomen in einem menschlichen
oder tierischen Korper nach Anregung durch einen
HF-Impuls unter Aussetzung an ein konstantes Ma-
gnetfeld emittiert werden.

[0003] In Betrieb ist das MRI-Bildgebungssystem
gegeniber HF-Stérung empfindlich, die die Betriebs-
frequenz des MRI-Systems Uberlappt. Demzufolge
sollte die MRI-Empfangsschaltung frei von ungewoll-
ter Stérung sein, die mit der Betriebsfrequenz des
MRI-Systems zusammenfallt. Um die ungewollte St6-
rung zu reduzieren, werden in dem MRI-System ge-
nutzte oder in der Nahe des MRI-Systems angeord-
nete Peripheriegerate typischerweise untersucht, um
zu ermitteln, ob die Peripheriegerdte Oberwellensi-
gnale erzeugen, die das arbeitende MRI-System be-
eintréchtigen kénnen und somit eine ungewollte Sto-
rung verursachen kénnen.

[0004] Beispielsweise ist eine bekannte mdgliche
Quelle einer ungewollten Stérung eine Stromversor-
gungseinrichtung, die Strom an das MRI-System und/
oder die peripheren Gerate liefert. Wenigstens eine
bekannte mit dem MRI-System verwendete Strom-
versorgungseinrichtung ist eine lineare Stromver-
sorgungseinrichtung. In Betrieb erzeugt die lineare
Stromversorgungseinrichtung Strom mit einer Fre-
quenz, die vorgewahlt ist, dass sie keine ungewoll-
te Stérung erzeugt. Jedoch arbeiten herkdmmliche li-
neare Stromversorgungseinrichtungen in einem vor-
bestimmten Frequenzband oder Bereich. Demzufol-
ge kann die lineare Stromversorgungseinrichtung in
Betrieb immer noch Signale mit Oberwellen erzeu-
gen, die zu ungewollter Stérung fiihren. Ferner sind
herkdmmliche lineare Stromversorgungseinrichtun-
gen und zugeordnete Regler relativ grol3, schwer, in-
effizient und teuer.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0005] In einer Ausfuhrungsform wird ein Sto-
rungsverhinderungssystem beschrieben. Das Sto-
rungsverhinderungssystem enthalt einen Prozes-
sor, der daflir eingerichtet ist, Stérung in ei-
nem Bildgebungssystem zu messen. Der Prozessor
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erzeugt ein Schaltmodus-Stromversorgungseinrich-
tungs-(SMPS)-Eingangssignal auf der Basis der ge-
messenen Stdrung. Eine einstellbare Schaltmodus-
Stromversorgungseinrichtung ist dafir eingerichtet,
das SMPS-Eingangssignal zu empfangen, und stellt
eine Schaltfrequenz der Schaltmodus-Stromversor-
gungseinrichtung auf der Basis des SMPS-Signals
ein, um bei einer Frequenz zu arbeiten, die Oberwel-
len erzeugt, die sich aul3erhalb einer Bildgebungs-
bandbreite des Bildgebungssystems befinden.

[0006] In einer weiteren Ausfihrungsform wird
ein Magnetresonanz-Bildgebungs-(MRI)-System be-
schrieben. Das MRI-System enthalt eine HF-Spu-
le und ein mit der HF-Spule gekoppeltes Stor-
verhinderungssystem. Das Stérungsverhinderungs-
system enthdlt einen Prozessor, der dafir ein-
gerichtet ist, HF-Information von der HF-Spu-
le zu empfangen, Stérung in dem MRI-System
unter Verwendung der HF-Information zu mes-
sen und ein Schaltmodus-Stromversorgungseinrich-
tungs-(SMPS)-Eingangssignal auf der Basis der ge-
messenen Stérung zu erzeugen. Eine einstellbare
Schaltmodus-Stromversorgungseinrichtung ist daftr
eingerichtet, das SMPS-Eingangssignal zu empfan-
gen, und stellt eine Schaltfrequenz der Schaltmodus-
Stromversorgungseinrichtung auf der Basis des SM-
PS-Signals ein, um bei einer Frequenz zu arbeiten,
die Oberwellen erzeugt, die sich aufl3erhalb einer Bild-
gebungsbandbreite des MRI-Systems befinden.

[0007] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
Verfahren zum Kalibrieren eines MRI-Systems be-
reitgestellt. Das Verfahren beinhaltet die Messung
einer Stérung in dem MRI-Bildgebungssystem, die
Erzeugung eines Signals auf der Basis der gemes-
senen Stérung und die Einstellung einer Schaltfre-
quenz einer Schaltmodus-Stromversorgungseinrich-
tung (SMPS) auf der Basis des Signals, um das Sys-
tem bei einer Frequenz zu betreiben, die Oberwellen
erzeugt, die sich auBerhalb einer Bildgebungsband-
breite des MRI-Bildgebungssystems befinden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 ist eine vereinfachte Blockdarstel-
lung eines gemal verschiedenen Ausflhrungsfor-
men ausgebildeten Stérbekdmpfungssystems.

[0009] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Kalibrieren eines Bildgebungssystems ge-
mal verschiedenen Ausflihrungsformen.

[0010] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung ver-
schiedener Resonanzfrequenzen, welche von demin
Fig. 1 dargestellten System gemaR verschiedenen
Ausfuhrungsformen genutzt werden kénnen.
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[0011] Fig. 4 ist eine Blockdarstellung eines ge-
mal verschiedenen Ausflihrungsformen ausgebilde-
ten Magnetresonanz-Bildgebungs-(MRI)-Systems.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Ausflihrungsformen der Erfindung werden
besser verstandlich, wenn sie in Verbindung mit
den beigefligten Zeichnungen gelesen werden. So-
fern die Figuren Darstellungen der Funktionsbldcke
von verschiedenen Ausflihrungsformen veranschau-
lichen, sind die Funktionsblécke nicht notwendiger-
weise fur die Unterteilung innerhalb einer Hardware-
schaltung bezeichnend. Somit kénnen beispielswei-
se einer oder mehrere von den Funktionsbldcken
(zum Beispiel Prozessoren oder Speicher) in einem
einzigen Hardwareteil (zum Beispiel in einem All-
zweck-Signalprozessor oder einem Arbeitsspeicher,
einer Festplatte oder dergleichen) oder mehreren
Hardwareteilen implementiert sein. Ebenso kénnen
die Programme eigenstandige Programme sein, kdn-
nen als Subroutinen in einem Betriebssystem einge-
baut sein, kdnnen Funktionen in einem installierten
Softwarepaket und dergleichen sein. Es diirfte sich
verstehen, dass die verschiedenen Ausfuihrungsfor-
men nicht auf die in den Zeichnungen dargestell-
ten Anordnungen und die Instrumentalitat beschrankt
sind.

[0013] So wie hierin verwendet, sollen ein in der Sin-
gularform angegebenes Element oder ein Schritt und
dem auch die Worte "einer, eine, eines" vorangestellt
sind, nicht als mehrere Elemente oder Schritte aus-
schlieRend betrachtet werden, soweit nicht ein der-
artiger Ausschluss explizit angegeben wird. Ferner
sollen Bezugnahmen auf "eine Ausfliihrungsform" der
vorliegenden Erfindung nicht weitere ebenfalls die
angegebenen Merkmale enthaltende Ausfihrungs-
formen ausschlieBen. Ferner kénnen, soweit nicht
explizit gegenteilig angegeben, Ausfihrungsformen,
die ein Element oder mehrere Elemente "aufwei-
sen" oder "haben", zusétzliche derartige Elemente
beinhalten, die nicht diese Eigenschaft haben.

[0014] Verschiedene Ausfihrungsformen stellen ein
Stérungsverhinderungssystem (NACS - noise aba-
tement system) bereit, das dazu genutzt wird, eine
ungewollte Stdérung, die den Betrieb eines Magnet-
resonanz-Bildgebungs-(MRI)-Systems stéren kann,
zu reduzieren und/oder zu beseitigen. Das NACS
enthalt eine einstellbare Schaltmodus-Stromversor-
gungseinrichtung (SMPS), die dafiir eingerichtet ist,
Strom an das MRI-System zu liefern. In Betrieb emp-
fangt die SMPS ein Eingangssignal von einer ex-
ternen Quelle und gibt auf der Basis des empfan-
genen Eingangssignals ein Stromsignal mit Schalt-
frequenzoberwellen aus, die aufRerhalb einer Bildge-
bungsbandbreite des MRI-Systems liegen.
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[0015] Fig. 1 ist eine vereinfachte Blockdarstellung,
die ein gemal verschiedenen Ausflhrungsformen
ausgebildetes NACS 100 darstellt. In Betrieb ist
das NACS 100 dafir eingerichtet, eine Stromversor-
gungseinrichtung fir ein System zu bereitzustellen.
In der dargestellten Ausfihrungsform ist das Sys-
tem ein MRI-System 102. Es dirfte jedoch erkenn-
bar sein, dass das NACS 100 dafir ausgelegt sein
kann, jedes beliebige System mit Strom zu versor-
gen. Beispielsweise kann das System 102 in ver-
schiedenen anderen Ausfiihrungsformen unter an-
derem ein Positronen-Emissionstomographie-(PET)-
System, ein Einzelphotonen-Emissions-Computerto-
mographie-(SPECT)-System, ein Computertomogra-
phie-(CT)-Bildgebungssystem, ein Ultraschall-Bild-
gebungssystem und/oder ein Réntgen-System sein.
Das MRI-System 102 enthalt wenigstens eine HF-
Spule 104 und einen HF-Empfénger 106. In Betrieb
wird das Ausgangssignal von der HF-Spule 104, wel-
che eine einzelne HF-Spule oder ein Array von HF-
Spulen sein kann, an den HF-Empfanger 106 Gber-
tragen. Ein Ausgangssignal von dem HF-Empfanger
106 kann dann an einen Prozessor oder eine Arbeits-
station 108 fiir eine zusatzliche Verarbeitung gemaf
nachstehender detaillierterer Beschreibung Ubertra-
gen werden.

[0016] In der dargestellten Ausfiihrungsform befin-
det sich das NACS 100 in einem Steuerungs/Gerate-
Raum 110 und das MRI-System 102 befindet sich in
einem getrennten Scanraum 112. In weiteren Ausfih-
rungsformen kann das NACS 100 mit dem MRI-Sys-
tem 102 in dem Scanraum 112 angeordnet sein. Das
MRI-System 102 ist daflr eingerichtet, Strom aus ei-
ner Netzstromversorgungseinrichtung 114 zu emp-
fangen, welche durch das NACS 100 gesteuert wird.
In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das Ein-
gangssignal in die Netzstromversorgungseinrichtung
114 jede beliebige Spannung oder Frequenz sein,
die dazu genutzt werden kdnnen, das MRI-System
102 einschliel3lich der Scanraumelektronik 116 zu be-
treiben. Es dlrfte erkennbar sein, dass der tatsachli-
che Strom einschliel3lich der Betriebsfrequenz des an
das MRI-System 102 gelieferten Stroms unter Ver-
wendung des NACS 100 wie nachstehend detaillier-
ter diskutiert gesteuert oder geregelt werden kann.

[0017] In verschiedenen Ausfiihrungsformen enthalt
das NACS 100 eine Frequenzeinstell-Steuervorrich-
tung 120 und eine Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung (SMPS) 122, die mit der Frequenzein-
stell-Steuervorrichtung 120 gekoppelt ist. Die Fre-
quenzeinstell-Steuervorrichtung 120 kann als eine
gedruckte Leiterplatte (PCB) implementiert sein. Ins-
besondere konnen die verschiedenen Bauelemen-
te oder Komponenten, die die Frequenzeinstell-Steu-
ervorrichtung 120 ausbilden, in verschiedenen Aus-
fihrungsformen auf nur einer einzigen PCB montiert
sein.
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[0018] In Betrieb sendet die Arbeitsstation 108 einen
Befehl 130, welcher auch als ein NACS-Eingangssi-
gnal bezeichnet werden kann, Gber eine Kommuni-
kationsverbindung 131 an das NACS 100, die das
NACS 100 anweist, seine Frequenz entweder zu er-
héhen oder zu erniedrigen. Auf der Basis des Befehls
130 ist die Frequenzeinstell-Steuervorrichtung 120
daflr eingerichtet, ein hierin als das SMPS-Eingangs-
signal 132 bezeichnetes Ausgangssignal an die SM-
PS 122 auszugeben. In Betrieb steuert das SMPS-
Eingangssignal 132 den Betrieb der SMPS 122 der-
gestalt, dass die SMPS 122 ein Ausgangssignal 134
an das MRI-System 102 ausgibt. Insbesondere wird
die HF-Information 136 von der HF-Spule 104 an
die Arbeitsstation 108 liber den HF-Empfanger 106
Ubertragen. Die Arbeitsstation 108 fiihrt verschiede-
ne Verarbeitungstechniken auf der Basis der HF-In-
formation 136 durch, um den Befehl 130 zu erzeugen,
welcher von dem NACS 100 verwendet wird, um das
SMPS-Eingangssignal 132 zu erzeugen.

[0019] In Betrieb wird die HF-Information 136 von
dem MRI-System 102 an das NACS 100 mittels der
Arbeitsstation 108 Ubertragen, die ein Kommunika-
tionsnetzwerk 140 nutzt. In verschiedenen Ausflh-
rungsformen kann das Kommunikationsnetzwerk 140
als ein lokales Netzwerk (LAN) implementiert sein.
Beispielsweise kann ein Teil des Kommunikations-
netzes 140 als ein Wi-Fi-Netzwerk (IEEE 802.11) im-
plementiert sein, um eine drahtlose Kommunikation
der Arbeitsstation 108 mit dem NACS 100 zu er-
mdglichen, oder um der HF-Spule 104 zu ermégli-
chen, drahtlos Information an die Arbeitsstation 108
zu Ubertragen.

[0020] In weiteren Ausfliihrungsformen kann ein Ab-
schnitt des Kommunikationsnetzwerkes 140 als ei-
ne drahtgebundene Verbindung implementiert sein,
wie z.B. als eine drahtgebundene IEEE 802.3-(Ether-
net)-Verbindung und/oder als eine Universal-Service
Bus (USB) Verbindung. Beispielsweise kann der HF-
Empfanger 106 mit der Arbeitsstation 108 unter Ver-
wendung einer drahtgebundenen Verbindung ver-
bunden sein und die Arbeitsstation 108 kann draht-
los mit dem NACS 100 unter Verwendung eines
Wi-Fi-Systems verbunden sein. In anderen Ausfih-
rungsformen kann der HF-Empfanger 106 mit der Ar-
beitsstation 108 (ber Ethernet kommunizieren, wéah-
rend die Arbeitsstation 108 mit dem NACS 100 tber
USB-Verbindungen kommuniziert. Ferner kann die
Arbeitsstation 108 die Funktion eines Routers ha-
ben, um dem HF-Empfanger 106 zu ermdglichen,
mit der Arbeitsstation 108 und dem NACS 100 tber
das Internet zu kommunizieren. Obwohl verschiede-
ne Ausfihrungsformen in Bezug auf eine Gesund-
heitsflirsorgeumgebung beschrieben werden, kann
das NACS 100 auch in Nicht-Gesundheitsflirsorge-
umgebungen verwendet werden.
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[0021] In verschiedenen Ausfiihrungsformen enthalt
das NACS 100 einen Prozessor 150, einen Digi-
tal/Analog-(D/A)-Wandler 152 und einen verstellba-
ren Frequenzgenerator 154. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist der verstellbare Frequenzgenerator
154 ein spannungsgesteuerter Oszillator 156. Es soll-
te jedoch erkennbar sein, dass weitere Implementa-
tionen verwendet werden kénnen. Derartige Imple-
mentationen umfassen unter anderem beispielswei-
se ein vor Ort programmierbares Gate-Array mit einer
Phasenregelschleife.

[0022] In Betrieb ist der Prozessor 150 dafiir ein-
gerichtet, den Befehl 130 zu empfangen und ver-
schiedene Verarbeitungstechniken an den Befehl
130 durchzufiihren, um die Qualitét des Befehls 130
fur die anschlieRende Verarbeitung zu verbessern.
Die verschiedenen Verarbeitungstechniken kénnen
beispielsweise eine Filterung des Befehls 130, eine
Glattung des Befehls 130, usw. beinhalten.

[0023] Nach der Verarbeitung durch den Prozessor
150 wird das Ausgangssignal an den D/A-Wandler
152 Ubertragen. In Betrieb empfangt der D/A-Wand-
ler 152 digitale Information von dem Prozessor 150,
die auf der Basis des Befehls 130 erzeugt wird, und
wandelt die digitale Information in ein analoges Si-
gnal um, das den spannungsgesteuerten Oszillator
156 steuert.

[0024] Im Wesentlichen ist der verstellbare Fre-
quenzgenerator 154 daflr eingerichtet, einen digi-
talen Auslésepuls mit einer Wiederholungsfrequenz
zu erzeugen, die auf der NACS-Eingangsinformati-
on von dem Prozessor 150 oder der Arbeitsstation
108 basiert. In Betrieb basiert die Frequenz auf dem
von dem D/A-Wandler 152 empfangenen Eingangs-
signal und insbesondere auf der NACS-Eingangsin-
formation von dem Prozessor 150 oder der Arbeits-
station 108. Wie vorstehend beschrieben, ist der ver-
stellbare Frequenzgenerator 154 in der dargestellten
Ausfiihrungsform als ein spannungsgesteuerter Os-
zillator 156 implementiert. Der spannungsgesteuerte
Oszillator 156 ist dafiir eingerichtet, die NACS-Ein-
gangsinformation von der Arbeitsstation 108 zu nut-
zen, um das SMPS-Eingangssignal 132 zu erzeugen.
Insbesondere steuert der spannungsgesteuerte Os-
zillator 156 die Wiederholungsfrequenz des SMPS-
Eingangssignals 132 auf der Basis der NACS-Ein-
gangsinformation von der Arbeitsstation 108. Somit
ermoglicht Information von der Arbeitsstation 108 fiir
das NACS 100 eine Steuerung des spannungsge-
steuerten Oszillators 156, um die Frequenz der SM-
PS-Eingangssignale 132 zu verandern.

[0025] Die SMPS 122 ist dafiir eingerichtet, Strom
an das MRI-System 102 zu liefern. Insbesondere ist
die SMPS dafir eingerichtet, die Frequenz zu steu-
ern, bei welcher die SMPS 132 arbeitet, um die Span-
nung zu regeln. In verschiedenen Ausflihrungsfor-
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men kann die SMPS 122 beispielsweise mehrere
Stufen zum Steuern der Spannung des an das MRI-
System 102 und/oder die Scanraumelektronik 112
gelieferten Stroms enthalten. Beispielsweise kann
die SMPS 132 eine Eingangsfilterungsstufe zum
Reduzieren und/oder Beseitigen einer elektrischen
Uberlagerung in dem an die SMPS 102 von der Netz-
stromversorgungseinrichtung 114 gelieferten Strom
enthalten. Die SMPS 122 kann einen Hauptgleich-
richter enthalten, der den Wechselstrom bzw. AC-
Strom von der Stromversorgungseinrichtung 104 in
eine impulsférmige nicht-kontinuierliche DC-Wellen-
form bzw. DC-Wellenform umwandelt. Die SMPS 122
kann auch mehrere Hauptkondensatoren zum Glat-
ten der nicht-kontinuierlichen DC-Wellenform in ei-
ne im Wesentlichen geglattete konstante DC-Wellen-
form enthalten. Die SMPS 122 kann auch mehre-
re Schalttransistoren oder Schalter zum Zuriickwan-
deln der geglatteten konstanten DC-Wellenform in ei-
ne nicht-kontinuierliche oder impulsférmige DC-Wel-
lenform enthalten. Es dirfte erkennbar sein, dass
die Frequenz der impulsférmigen DC-Wellenform in
der exemplarischen Ausfihrungsform auf der Basis
des Befehls 130 gesteuert wird. Die SMPS 122 kann
auch wenigstens einen Transformator zum Veran-
dern des Spannungspegels des von der Netzstrom-
versorgungseinrichtung 114 erhaltenen Signals auf
einen von dem MRI-System 102 nutzbaren Span-
nungspegel enthalten. Die SMPS 122 kann auch
wenigstens einen Gleichrichter, wie z.B. einen Bri-
ckengleichrichter enthalten, um zu erméglichen, dass
die impulsférmige DC-Wellenform nur in einer Rich-
tung fliel3t. Die SMPS 122 kann zusatzlich eine Aus-
gangsfilterungsstufe enthalten, die dafiir eingerichtet
ist, die Restwelligkeit des DC-Spannungsausgangs-
signals zu glatten, welche durch die Schalttransisto-
ren erzeugt werden kann. Demzufolge ist das Strom-
signal 134 eine durch eine bei einer Frequenz auf der
Basis des Befehls 130 arbeitende SMPS 122 gere-
gelte DC-Spannung. In verschiedenen Ausfliihrungs-
formen enthalt die Arbeitsstation 108 ein Stérungs-
analysemodul 160, das dafir eingerichtet ist, den Be-
fehl 130 zu erzeugen, wie es nachstehend detaillier-
ter beschrieben wird. Es dirfte erkennbar sein, dass
die SMPS 122 mit Schaltungen oder Komponenten
implementiert sein kann, die sich von den vorstehend
beschriebenen Schaltungen und Komponenten un-
terscheiden.

[0026] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 200 zum Kalibrieren eines Systems, wie z.B.
des in Fig. 1 dargestellten MRI-Systems 102. In Be-
trieb kann eine ungewollte Stérung auftreten, wenn
ein mit dem MRI-System 102 genutztes Geréat, wie
z.B. die Netzstromversorgungseinrichtung 114 mit ei-
ner solchen Frequenz arbeitet, dass Oberwellen er-
zeugt werden, die den Betrieb des MRI-Systems 102
stéren kdnnen. Insbesondere kann die HF-Spule 104
zum Erzeugen von Impulsen von HF-Energie bei der
oder in der Nahe der Resonanzfrequenz von ver-
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schiedenen Kernen, die detektiert werden sollen, ver-
wendet werden. Beispielsweise ist Fig. 3 eine graphi-
sche Darstellung verschiedener Resonanzfrequen-
zen, welche von dem MRI-System 102 verwendet
werden kénnen. In der dargestellten Ausflihrungs-
form kann die HF-Spule 104 auf die Resonanzfre-
quenz von Wasserstoffkernen abgestimmt sein, wel-
che hierin auch als die Larmor-Frequenz bezeich-
net wird, welche in exemplarischen Ausflhrungsfor-
men 64 MHz fur ein 1,5 Tesla-(T)-MRI-System ist.
In verschiedenen weiteren Ausfiihrungsformen kann
die HF-Spule 104 auf die Resonanzfrequenz von He-
lium abgestimmt sein, welche in der exemplarischen
Ausfihrungsform 48 MHz fir ein 1,5T-MRI-System
ist. Es durfte erkennbar sein, dass die HF-Spule 104
auf jede gewiinschte Frequenz abgestimmt werden
kann und dass die in Fig. 3 dargestellten Frequenzen
lediglich exemplarisch sind.

[0027] Gemal nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 2
ist bei 202 die SMPS 122 deaktiviert. Bei 204 wird
ein Grundstoérpegel bei deaktivierter SMPS ermit-
telt. In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann der
Grundstdrpegel beispielsweise unter Verwendung ei-
nes in Fig. 1 dargestellten Stérungsanalysemoduls
160 ermittelt werden. So wie hierin verwendet, kann
der Begriff "Modul" oder "Computer" jedes prozes-
sorbasierende oder mikroprozessorbasierende Sys-
tem einschlief3lich Systemen beinhalten, die Mikro-
controller, Computer mit reduziertem Instruktionssatz
(RISC), Anwendungsspezifische Integrierte Schal-
tungen (ASICs), Logikschaltungen und jede beliebige
andere Schaltung oder Prozessor verwenden, die in
der Lage sind, die hierin beschriebenen Funktionen
auszufihren. Die vorstehenden Beispiele sind ledig-
lich exemplarisch und sollen somit in keiner Weise die
Definition und/oder Bedeutung des Begriffes "Com-
puter" einschranken.

[0028] Der Grundstorpegel wird ermittelt, um die
Storung zu identifizieren, die die Bildqualitat eines un-
ter Verwendung des MRI-Systems 102 erzeugten Bil-
des bei deaktivierten SMPS 122 beeinflussen kann.
Das Stérungsanalysemodul 160 wird dann zum Iden-
tifizieren jeder Komponente genutzt, die Oberwellen-
frequenzen erzeugt, die mit der Larmor-Frequenz der
von dem MRI-System 102 zu detektierenden Kerne
Ubereinstimmt, und welche dann zu einer ungewoll-
ten Stérung in dem erzeugten Bild fihren kann. Ei-
ne derartige ungewollte Stérung kann beispielswei-
se durch eine Leckage innerhalb des Scanraums
112 oder durch verschiedene andere dem MRI-Sys-
tem 102 zugeordnete Komponenten erzeugt werden.
Demzufolge beinhaltet die Ermittlung eines Grund-
storpegels bei 202 die Identifizierung jeder Kompo-
nente oder jedes Gerates, sei es innerhalb des Scan-
raums 112 oder nicht, die ein Signal mit einer Fre-
quenz erzeugen, die im Wesentlichen mit der Larmor-
Frequenz der von der HF-Spule 104 detektierten Ker-
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ne zusammenfallt, wahrend die SMPS 122 deaktiviert
ist.

[0029] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
der Grundstdérpegel durch getrenntes Betreiben ver-
schiedener Komponenten in der MR-Erfassungsket-
te ermittelt werden. Insbesondere kann eine einzel-
ne Komponente betrieben werden, wahrend die HF-
Spule 104 gleichzeitig die HF-Information 136 an die
Arbeitsstation 108, z.B. das Stérungsanalysemodul
160, liefert. Das Stérungsanalysemodul 160 analy-
siert dann die HF-Information 136, um zu ermitteln,
ob irgendwelche von den Signalen in der HF-Informa-
tion 136 Oberwellen erzeugen, die mit der Larmor-
Frequenz der von der HF-Spule 104 detektierten Ker-
ne Ubereinstimmen, wahrend die SMPS 122 deakti-
viert ist.

[0030] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
das Stérungsanalysemodul 160 einen Koharenzsto-
rungstest beziiglich der HF-Information 136 durch-
fihren, um zu identifizieren, ob die momentan arbei-
tende Komponente ein Signal erzeugt, das Oberwel-
len hat, die synchron zu der Betriebsfrequenz des
MRI-Systems 102 sind oder mit dieser ibereinstim-
men. Ein Koharenzstérungstest, wie er hierin an-
gewendet wird, ist ein bezlglich der HF-Informati-
on 136 durchgefiihrter Test, um potentielle Quellen
von Uberlagerungen zu identifizieren, wie z.B. von
Signalen, die zu der MRI-Betriebsfrequenz koharent
sind, die das Signal verfalschen und das anschlie-
Rend erzeugte Bild beeintrachtigen kénnen. Es dirfte
erkennbar sein, dass mehrere unterschiedliche dia-
gnostische Tests durch das MRI-System 102 genutzt
werden kdnnen, um eine koharente Stérung zu identi-
fizieren, und dass der hierin beschriebene Koharenz-
storungstest eine Ausfiihrungsform eines derartigen
Tests ist. In verschiedenen Ausfiihrungsformen kon-
nen die Ergebnisse des Koharenztests eine Liste von
koharenten und/oder synchronen Frequenzen sein,
die Uber einem vorbestimmten Schwellenwert liegen
und daher Artefakte in dem erzeugten Bild bewirken
kénnen. Die Liste kann einem Benutzer auf der Ar-
beitsstation 108 angezeigt werden, um dem Benut-
zer zu ermdglichen, die verschiedenen Komponenten
zu aktivieren und/oder zu deaktivieren, um die Quelle
der Frequenzen in der Liste zu bestatigen. Optional
kann ein Benutzer ein Bild an der Arbeitsstation be-
trachten, um festzustellen, ob Artefakte durch Koha-
renzstérungen verursacht werden.

[0031] Der Koharenzstérungstest kann an dem MRI-
System 102 und den verschiedenen Komponenten
in einer iterativen Weise durchgefiihrt werden, wah-
rend der Benutzer verschiedene Komponenten ak-
tiviert und/oder deaktiviert, wahrend er gleichzeitig
die in der Liste dargestellten Frequenzen betrachtet.
Obwohl die vorstehend beschriebene Ausfiihrungs-
form manuell durch den Benutzer implementiert wer-
den kann, dirfte erkennbar sein, dass der Koha-
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renzstérungstest in verschiedenen Ausflhrungsfor-
men automatisch durch das MRI-Bildgebungssystem
102 durchgefuhrt werden kann. Nachdem alle még-
lichen Koharenzstérungsquellen identifiziert und be-
seitigt wurden, geht das Verfahren zu dem Schritt 206
Uber.

[0032] Bei dem Schritt 206 wird die SMPS 122 ak-
tiviert oder eingeschaltet. Bei 208 weist der Befehl
130 die SMPS 122 an, bei einer nominellen oder an-
fanglichen Betriebsfrequenz zu arbeiten. Insbeson-
dere wird das NACS-Eingangssignal 132 an die Fre-
quenzeinstell-Steuervorrichtung 120 Ubertragen, um
das SMPS-Eingangssignal 132 zu erzeugen und die
SMPS bei einer anfanglichen oder nominellen Be-
triebsfrequenz zu betreiben. Das SMPS-Eingangssi-
gnal 132 wird dann an die SMPS 122 ibertragen,
welche die Frequenz des Stromsignals 134 steuert,
welches auf der Basis des vorstehend beschriebenen
Befehls 130 in das MRI-System 102 eingegeben wird.

[0033] Bei 210 wird ein Stérpegel der SMPS 122
ermittelt, wahrend die SMPS 122 bei der nominel-
len Frequenz arbeitet. Wie vorstehend beschrieben,
kann der Storpegel der SMPS 122 beispielsweise un-
ter Verwendung des in Fig. 1 dargestellten Stérungs-
analysemoduls 160 ermittelt werden. Der Storpegel
der SMPS 122 wird ermittelt, um die Stérung, die
die Bildqualitat eines erzeugten Bildes beeinflussen
kann, zu identifizieren, die durch die SMPS 122 ver-
ursacht wird. Um den Stérpegel der SMPS 122 zu be-
stimmen, analysiert das Stérungsanalysemodul 160
die erfasste HF-Information 136, wahrend die SM-
PS 122 aktiviert ist, um zu ermitteln, ob irgendeines
von den Signalen in der HF-Information 136, die von
der HF-Spule 104 empfangen werden, Oberwellen
erzeugt, die mit der Larmor-Frequenz der von der HF-
Spule 104 detektierten Kerne lbereinstimmen, wah-
rend die SMPS 122 aktiviert ist.

[0034] Wie vorstehend beschrieben, kann das Sto-
rungsanalysemodul 160 einen Koharenzstérungstest
bezlglich der HF-Information 136 durchfihren, um
zu erkennen, ob die SMPS 122 ein Signal erzeugt,
das Oberwellen hat, die zu der Betriebsfrequenz
des MRI-Systems 102 synchron sind oder mit dieser
Ubereinstimmen. Es sollte jedoch wieder erkennbar
sein, dass mehrere unterschiedliche Diagnosetests
von dem MRI-System 102 genutzt werden kdnnen,
um Koharenzstérungen zu identifizieren, und dass
der hierin beschriebene Koharenzstérungstest eine
Ausflhrungsform eines derartigen Tests ist. In ver-
schiedenen Ausfihrungsformen kénnen die Ergeb-
nisse des durchgefiihrten Koharenzstérungstests an
der SMPS 122 eine Liste von koharenten und/oder
synchronen Frequenzen sein, die tiber einem vorbe-
stimmten Schwellenwert liegen und daher Artefakte
in dem erzeugten Bild bewirken kénnen. In weiteren
Ausflihrungsformen kann ein Benutzer Koharenzsto-
rung erkennen, indem er erkennt, ob Uberhaupt ir-
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gendwelche Artefakte in dem erzeugten Bild vorhan-
den sind.

[0035] In einer Ausfliihrungsform weist, wenn die Er-
gebnisse des Kohérenzstérungstests negativ sind,
z.B. der Koharenzstérungstest zeigt, dass die SMPS
122 keine Koharenzstérung erzeugt, dann bei 212
der Befehl 130 die SMPS 122 an, bei der anfangli-
chen oder nominellen Frequenz zu arbeiten, die vor
dem bei 210 durchgefihrten Koharenzstérungstest
eingestellt wurde. Optional wird, wenn die Ergebnis-
se des Koharenzstdrungstests positiv sind, z.B. der
Koharenzstérungstest zeigt, dass die SMPS 122 ei-
ne Kohéarenzstdérung bei der gewlinschten Betriebs-
frequenz erzeugt, bei 214 der Befehl zum Einstellen
der Betriebsfrequenz der SMPS 122 genutzt.

[0036] In der exemplarischen Ausflihrungsform wird,
um die Schaltfrequenz der SMPS 122 zu modifizie-
ren, der Spannungspegel des Befehls 130 modifi-
ziert. Der Spannungspegel des Befehls 130 kann ho-
her oder niedriger eingestellt werden, um die Schalt-
frequenz der SMPS 122 zu erhdéhen oder zu ernied-
rigen, bis die Bildartefakte wesentlich reduziert und/
oder eliminiert sind. Beispielweise ist wie vorstehend
beschrieben, die SMPS 122 zu Beginn auf die no-
minale Betriebsfrequenz eingestellt, welche in dieser
Ausfiihrungsform zu einer Koharenzstorung fihrt.

[0037] Demzufolge kann, um die durch die SMPS
122 bewirkte Koharenzstérung zu reduzieren und/
oder zu eliminieren, das Stérungsanalysemodul 160
dafilr eingerichtet sein, bei 214 iterativ Koharenzsto-
rungstests an der HF-Information 136 durchzufiih-
ren, um Signale der SMPS 122 zu identifizieren, die
Oberwellen haben, die synchron zu der Betriebsfre-
quenz des MRI-Systems 102 sind oder mit dieser
Ubereinstimmen. In verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men wird bei 214 die Betriebsfrequenz der SMPS 122
durch Einstellen des Spannungspegels des Befehls
130 eingestellt. Insbesondere kann der Befehl 130 in-
krementiert oder dekrementiert werden, um die Be-
triebsfrequenz der SMPS 122 zu inkrementieren oder
zu dekrementieren, wahrend im Wesentlichen gleich-
zeitig identifiziert wird, ob sich Artefakte vergroRert,
verringert haben und/oder beseitigt sind.

[0038] Beispielsweise werde angenommen, dass
die gewiinschte Betriebsfrequenz des MRI-Systems
102 gleich 48 MHz ist, z.B. die Larmor-Frequenz der
Wasserstoffkerne. Ferner werde angenommen, dass
die SMPS 122 bei einer nominellen Schaltfrequenz
von 1,6 MHz arbeitet. Es duirfte dann erkennbar sein,
dass jede von der SMPS 122 erzeugte 30ste Ober-
welle mit der Larmor-Frequenz der Wasserstoffker-
ne, z.B. 48 MHz gemaR Darstellung in Fig. 3, Gber-
einstimmt. Somit wird in der exemplarischen Aus-
fuhrungsform die Schaltfrequenz der SMPS 122 un-
ter Verwendung des Befehls 130 dergestalt inkre-
mentiert oder dekrementiert, dass die Schaltfrequenz
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nicht 1,6 MHz ist. In verschiedenen Ausflihrungsfor-
men kann die Betriebsfrequenz der SMPS 122 in vor-
bestimmten Schritten eingestellt werden. Beispiels-
weise kann die Schaltfrequenz der SMPS 122 von 1,
6 MHz bis 1,7 MHz in Schritten von 0,1 MHz inkre-
mentiert werden. Es durfte erkennbar sein, dass in-
krementelle Schritte von 0,1 MHz lediglich exempla-
risch sind, und dass die Schaltfrequenz der SMPS in
beliebigen Frequenzschritten inkrementiert oder de-
krementiert werden kann.

[0039] Bei 216 ist, nachdem die Schaltfrequenz der
SMPS 122 eingestellt worden ist, das Stérungsana-
lysemodul 160 wiederum so eingerichtet, dass es
automatisch einen Koharenzstérungstest an der HF-
Information 136 bei dem eingestellten Wert von 1,
7 MHz durchfihrt, um beispielsweise zu erkennen,
ob die SMPS 122 ein Signal erzeugt, das Oberwel-
len hat, die zu der Betriebsfrequenz des MRI-Sys-
tems synchron sind oder mit dieser tGbereinstimmen.
In einer Ausfiihrungsform behélt, wenn die Ergebnis-
se des Koharenzstérungstests negativ sind, z.B. der
Koharenzstorungstest zeigt, dass die SMPS 122 kei-
ne Koharenzstérung bei der eingestellten Frequenz
erzeugt, dann bei 218 der Befehl 130 die bei 214
eingestellte Frequenz bei. Wenn die Ergebnisse des
Koharenzstérungstests positiv sind, z.B. der Koha-
renzstorungstest zeigt, dass die SMPS 122 koharen-
te Stérungen bei der eingestellten Betriebsfrequenz
erzeugt, kehrt das Verfahren zum Schritt 214 zu-
rick und die Betriebsfrequenz der SMPS 122 wird
eingestellt und bei 216 getestet. In verschiedenen
weiteren Ausflihrungsformen kann das Stérungsana-
lysemodul 160 dafiir eingerichtet sein, die Schalt-
frequenz der SMPS 122 zu erhéhen, bis koharen-
te Stérungen erzeugt werden. Das Stérungsanalyse-
modul 160 kann dann die Schaltfrequenz der SMPS
122 reduzieren, bis die Koharenzstérung im Wesent-
lichen unter einen vorbestimmten Schwellenwert re-
duziert und/oder eliminiert ist. Das Stérungsanalyse-
modul 160 kann ferner dafiir eingerichtet sein, die
Reduzierung der Schaltfrequenz der SMPS 122 fort-
zusetzen, bis die Kohdrenzstérung wieder auftritt. In
dieser Ausfiihrungsform erkennt das Stérungsanaly-
semodul 160 automatisch einen ersten Schwellen-
wert, bei dem eine Koharenzstérung erzeugt wird,
einen Zwischenschwellenwert, bei dem eine Koha-
renzstérung reduziert ist, und einen dritten Schwel-
lenwert, bei dem die Koh&renzstérung wieder erhdht
ist. Das Stdérungsanalysemodul 160 kann dann ei-
nen Mitten- oder Nullpunkt zwischen dem ersten und
dritten Schwellenwert identifizieren und die Schaltfre-
quenz der SMPS auf den identifizierten Nullpunkt ein-
stellen.

[0040] Eine technische Auswirkung wenigstens ei-
ner hierin beschriebenen Ausfuhrungsform ist ein
System, das automatisch oder manuell ungewollte
Stdérungen in einem Bildgebungssystem erkennt, die
durch eine SMPS verursacht werden kénnen. Das
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System erzeugt automatisch ein Signal auf der Basis
der Stoérung und Ubertragt das Signal an die SMPS,
um die Schaltfrequenz der SMPS zu modifizieren,
bis die ungewlinschte Stérung reduziert und/oder eli-
miniert ist. Die Verwendung der einstellbaren SM-
PS ermdéglicht die Verwendung haufiger Stromvertei-
lungsvorrichtungen und Architekturen, die eine Ver-
teilungsverkabelung bei héherer Spannung und lo-
kale Schaltwandler zur Verwendung durch das MRI-
System implementieren. Die einstellbare SMPS kann
auch Stromverluste in Verbindung mit der Vertei-
lung niedriger Spannung bei hohem Strom Uber eine
widerstandsbehaftete Verkabelung reduzieren und
kann mit mehr als 90 Prozent Wirkungsgrad arbeiten,
um den Stromverbrauch zu reduzieren und Wéarme-
verluste zu minimieren.

[0041] Verschiedene Ausflihrungsformen des NACS
100 und hierin beschriebener Verfahren kénnen als
Teil von oder zusammen mit einem medizinischen
Bildgebungssystem, wie z.B. dem in Fig. 4 darge-
stellten Bildgebungssystem 300 vorgesehen sein.
Es durfte erkennbar sein, dass, obwohl das Bild-
gebungssystem 300 als ein Einzel-Modalitats-Bild-
gebungssystem veranschaulicht ist, die verschiede-
nen Ausflihrungsformen in oder mit Multi-Modali-
tats-Bildgebungssystemen implementiert sein kon-
nen. Beispielsweise ist das Bildgebungssystem 300
als ein MRI-System veranschaulicht, welches als das
in Fig. 4 dargestellte MRI-Bildgebungssystem 102
verkorpert sein kann und mit unterschiedlichen Ar-
ten von medizinischen Bildgebungssystemen, wie
z.B einem Computertomographie-(CT)-, Positronen-
Emissions-Tomographie-(PET)-, einem Einzelphoto-
nen-Emissions-Computertomographie-(SPECT)- so-
wie einem Ultraschall-Bildgebungssystem oder ir-
gendeinem anderen System kombiniert sein kann,
das Bilder insbesondere eines Menschen erzeugen
kann. Ferner sind die verschiedenen Ausflihrungsfor-
men nicht auf medizinische Bildgebungssysteme zur
Bildgebung von menschlichen Patienten beschrankt,
sondern kénnen veterinar- oder nicht-medizinische
Systeme zur Bildgebung von nicht-menschlichen Ob-
jekten, Gepack usw. beinhalten.

[0042] In der exemplarischen Ausfiihrungsform ent-
halt das Bildgebungssystem 300 eine supraleitende
Magnetanordnung 312, die einen supraleitenden Ma-
gneten 314 enthalt. Der supraleitende Magnet 314
ist aus mehreren Magnetspulen ausgebildet, die von
einem Magnetspulenhalter oder Spulentrager gehal-
ten werden. In einer Ausflihrungsform kann die su-
praleitende Magnetanordnung 312 auch einen War-
meschirm 316 enthalten. Ein (auch als Kryostat be-
zeichneter) Behalter 318 umgibt den supraleitenden
Magneten 314 und der Warmeschirm 316 umgibt den
Behalter 318. Der Behalter 318 ist typischerweise mit
flissigem Helium gefillt, um die Spulen des supra-
leitenden Magneten 314 zu kihlen. Eine (nicht dar-
gestellte) Warmeisolation kann vorgesehen sein, die
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die AuRRenoberflache des Behélters 318 umgibt. Das
Bildgebungssystem 300 enthalt auch eine Hauptgra-
dientenspule 320, eine Abschirmungsgradientenspu-
le 322 und eine HF-Sendespule 324. Die HF-Sen-
despule 324 kann beispielsweise die vorstehende be-
schriebene HF-Spule 104 sein. Das Bildgebungssys-
tem 300 enthalt im Wesentlichen auch eine Steue-
rung 330, eine Hauptmagnetfeldsteuerung 332, ei-
ne Gradientenfeldsteuerung, einen Speicher 336, ei-
ne Anzeigevorrichtung 338, eine Sende-Empfangs-
(T-R)-Schalter 340, einen HF-Sender 342 und einen
HF-Empfanger 344.

[0043] Im Betrieb wird ein Korper eines Objektes,
wie z.B. ein (nicht dargestellter) abzubildender Pa-
tient oder ein Phantom, in der Bohrung 346 auf ei-
ner geeigneten Unterlage, wie z.B. einem (nicht dar-
gestellten) motorisierten Tisch oder dem vorstehend
beschriebenen Schlitten, platziert. Der supraleiten-
de Magnet 314 erzeugt ein gleichmafiges und sta-
tisches Hauptmagnetfeld B, liber der Bohrung 346.
Die Starke des elektromagnetischen Feldes in der
Bohrung 346 und dementsprechend in dem Patienten
wird durch die Steuerung 330 Uber die Hauptmagnet-
feldsteuerung 332 gesteuert, welche auch die Zufuhr
des Erregungsstroms zu dem supraleitenden Magne-
ten 314 steuert.

[0044] Die Hauptgradientenspule 320, welche ei-
ne oder mehrere Gradientenspulenelemente enthal-
ten kann, ist so vorgesehen, dass ein magnetischer
Gradient auf dem Hauptmagnetfeld B, in der Boh-
rung 346 in einer oder mehreren von drei orthogona-
len Richtungen x, y und z eingepragt werden kann.
Die Hauptgradientenspule 320 wird durch die Gra-
dientenfeldsteuerung 334 erregt und auch durch die
Steuerung 330 gesteuert.

[0045] Die HF-Sendespule 324 ist daflrr eingerich-
tet, magnetische Impulse zu senden und/oder optio-
nal gleichzeitig MR-Signale von dem Patienten zu
empfangen, wenn keine Empfangsspulenelemente
vorgesehen sind. Die HF-Sendespule 324 und eine
Empfangsoberflachenspule oder ein Empfangsspu-
len-Array kdnnen wahlbar mit einem von dem HF-
Sender 342 oder dem Empfanger 344 durch den T-R-
Schalter 340 verbunden werden. Der HF-Sender 342
und der T-R-Schalter 340 werden durch die Steue-
rung 330 dergestalt gesteuert, dass HF-Feldimpulse
oder Signale durch den HF-Sender 342 erzeugt und
selektiv an den Patienten zur Anregung einer Ma-
gnetresonanz in dem Patienten angelegt werden.

[0046] Im Anschluss an das Anlegen der HF-Impulse
wird der T-R-Schalter 340 wieder betatigt, um die HF-
Sendespule 324 von dem HF-Sender 342 zu trennen.
Die detektierten MR-Signale werden wiederum an die
Steuerung 330 und die Arbeitsstation 108 Ubertra-
gen. Die das Stérungsanalysemodul enthaltende Ar-
beitsstation 108 kann zum Implementieren der hierin
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beschriebenen Verfahren verwendet werden. Insbe-
sondere kann die Arbeitsstation 108 daflr ausgelegt
sein, den Betrieb des NACS 100 zum Verandern der
Schaltfrequenz der SMPS 122 zu steuern. Die Steue-
rung 330 enthalt einen Prozessor 334, der die Verar-
beitung der MR-Signale steuert, um fiir ein Bild des
Patienten reprasentative Signale zu erzeugen. Die fir
das Bild reprasentativen verarbeiteten Signale wer-
den auch an die Anzeigevorrichtung 338 ubertragen,
um eine visuelle Darstellung des Bildes bereitzustel-
len. Insbesondere fiillen oder formen die MR-Signale
einen k-Raum, der Fourier-transformiert wird, um ein
sichtbares Bild zu erhalten, welches auf der Anzeige-
vorrichtung 338 betrachtet werden kann.

[0047] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist die
HF-Spule 324 dafiir eingerichtet, Signale bei einer
oder mehreren Resonanzfrequenzen, beispielsweise
um die Larmor-Frequenzen von Protonen (Wasser-
stoffkerne und/oder Kohlenstoff (z.B. '*C Kerne)) her-
um zu erzeugen. Es sei jedoch angemerkt, dass der
HF-Sender 342 dafiir eingerichtet sein kann, ande-
re Frequenzen zu erzeugen, die eine Resonanz an-
derer Kerne bei ihren Larmor-Frequenzen bewirken.
Ferner kdnnen die erzeugten MR-Signale und das/
die Bild(er) unter Verwendung irgendeiner im Fach-
gebiet bekannten Technik codiert werden.

[0048] Die verschiedenen Ausfiihrungsformen und/
oder Komponenten, beispielsweise die Module oder
Komponenten und Steuerungen darin, wie z.B. das
Bildgebungssystem 300, kénnen als Teil von einem
oder mehreren Computern oder Prozessoren imple-
mentiert sein. Der Computer oder Prozessor kann
eine Berechnungsvorrichtung, eine Eingabevorrich-
tung, eine Anzeigeeinheit und eine Schnittstelle, wie
z.B. fiir einen Zugang zu dem Internet, enthalten. Der
Computer oder Prozessor kann einen Mikroprozes-
sor enthalten. Der Mikroprozessor kann mit einem
Kommunikationsbus verbunden sein. Der Computer
oder Prozessor kann auch einen Speicher enthalten.
Der Speicher kann ein Schreib-Lese-Speicher (RAM)
und ein Nur-Lese-Speicher (ROM) sein. Der Compu-
ter oder Prozessor kann ferner eine Speichervorrich-
tung enthalten, welche ein Festplattenlaufwerk oder
ein lésbares Speicherlaufwerk, wie z.B. ein optisches
Plattenlaufwerk, ein Festkorperplattenlaufwerk (z.B.
Flash-RAM) und dergleichen ist. Die Speichervorrich-
tung kann auch jede andere geeignete Einrichtung
zum Laden von Computerprogrammen oder anderen
Instruktionen in den Computer oder den Prozessor
sein.

[0049] So wie hierin beschrieben, kénnen der Be-
griff "Computer" oder "Modul" jedes beliebige prozes-
sorbasierende oder mikroprozessorbasierende Sys-
tem einschlieBlich Systemen beinhalten, die Mikro-
controller, Computer mit reduziertem Instruktionssatz
(RISC), Anwendungsspezifische Integrierte Schal-
tungen (ASICs), Logikschaltungen und jeden beliebi-
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gen anderen Schaltkreis oder Prozessor beinhalten,
die in der Lage sind, die hierin beschriebenen Funk-
tionen auszufiihren. Die vorstehenden Beispiele sind
lediglich exemplarisch und sollen somit in keiner Wei-
se die Definition und/oder Bedeutung des Begriffes
"Computer" einschranken.

[0050] Der Computer oder Prozessor fiihrt einen
Satz von Instruktionen aus, die in einem oder meh-
reren Speicherelementen gespeichert sind, um die
Eingangsdaten zu verarbeiten. Die Speicherelemen-
te kbnnen auch Daten oder andere Information nach
Wunsch oder Bedarf speichern. Das Speicherele-
ment kann in der Form einer Informationsquelle oder
eines physischen Speicherelementes in einer Verar-
beitungsmaschine vorliegen.

[0051] Der Satz von Instruktionen kann verschiede-
ne Befehle beinhalten, die den Computer oder Pro-
zessor als eine Verarbeitungsmaschine anweisen,
spezifische Operationen, wie z.B. die Verfahren und
Prozesse der verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Erfindung, auszufihren. Der Satz von Instruktionen
kann in der Form eines Softwareprogramms vorlie-
gen, welches Teil eines beriihrbaren nicht-vergang-
lichen computerlesbaren Mediums oder solcher Me-
dien bildet. Die Software kann in verschiedenen For-
men, wie z.B. als Systemsoftware oder Anwendungs-
software, vorliegen. Ferner kann die Software in der
Form einer Sammlung von separaten Programmen
oder Modulen, eines Programmmoduls in einem gré-
Reren Programm oder als ein Teil eines Programm-
moduls vorliegen. Die Software kann auch eine mo-
dulare Programmierung in der Form von objektorien-
tierter Programmierung enthalten. Die Verarbeitung
von Eingangsdaten durch die Verarbeitungsmaschi-
ne kann in Reaktion auf Bedienerbefehle oder in Re-
aktion auf Ergebnisse einer vorherigen Verarbeitung
oder in Reaktion auf eine von einer anderen Verar-
beitungsmaschine getatigten Anforderung erfolgen.

[0052] So wie hierin verwendet, kbnnen die Be-
griffe "Software" und "Firmware" jedes beliebige im
Speicher, wie z.B. im RAM-Speicher, ROM-Speicher,
EPROM-Speicher, EEPROM-Speicher und nicht-
flichtigen RAM-(NVRAM)-Speicher zur Ausfihrung
durch einen Prozessor gespeicherte Programm be-
inhalten. Die vorstehenden Speichertypen sind nur
exemplarisch und somit nicht fir die Art des fiir die
Speicherung eines Computerprogramms nutzbaren
Speichers einschrankend.

[0053] Es dirfte sich verstehen, dass die Beschrei-
bung nur als veranschaulichend und nicht einschran-
kend gedacht ist. Beispielsweise kénnen die vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen (und/oder
Aspekte davon) in Kombination miteinander verwen-
det werden. Zusatzlich kénnen viele Modifikationen
ausgefuhrt werden, um eine spezielle Situation oder
ein Material an die Lehren der Erfindung ohne Ab-
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weichung von deren Schutzumfang anzupassen. Ob-
wohl die hierin beschriebenen Abmessungen und
Materialarten daflir gedacht sind, die Parameter der
verschiedenen Ausflhrungsformen der Erfindung zu
definieren, sind sie keineswegs einschrankend und
nur exemplarisch. Viele weitere Ausfuihrungsformen
werden fur den Fachmann nach Durchsicht und Ver-
stehen der vorstehenden Beschreibung ersichtlich
sein. Der Schutzumfang der Erfindung sollte daher
unter Bezugnahme auf die beigefligten Anspriiche
zusammen mit dem vollstandigen Umfang von Aqui-
valenten, zu welchem derartige Anspriiche berechti-
gen, bestimmt sein. In den beigefiigten Ansprichen
werden die Begriffe "enthaltend" und "in welchen"
als die Aquivalente in einfachen Englisch fiir die ent-
sprechenden Begriffe "aufweisend" und "wobei" ver-
wendet. Ferner werden in den nachstehenden An-
sprichen die Begriffe "erster", "zweiter" und "dritter"
usw. lediglich als Bezeichnungen verwendet und sol-
len keine numerischen Anforderungen beziglich ih-
rer Objekte vorgeben. Ferner sind die Einschrankun-
gen der nachstehenden Anspriiche nicht im Format
Mittel-plus-Funktion geschrieben und sollen nicht auf
der Basis von 35 U.S.C. § 112, 6. Absatz interpre-
tiert werden, sofern und soweit derartige Anspruchs-
einschréankungen ausdricklich den Ausdruck "Mittel
fur" gefolgt von einer Feststellung einer Funktion oh-
ne weitere Struktur verwenden.

[0054] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschlieBlich ihrer besten Ausfiihrungsart
offenzulegen, und um auch jedem Fachmann zu er-
moglichen, die Erfindung einschlieRlich der Herstel-
lung und Nutzung aller Elemente und Systeme und
der Durchfiihrung aller einbezogenen Verfahren in
die Praxis umzusetzen. Der patentfahige Schutzum-
fang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert
und kann weitere Beispiele umfassen, die fir den
Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere Beispie-
le sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthal-
ten sein, sofern sie strukturelle Elemente besitzen,
die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche unter-
scheiden, oder wenn sie dquivalente strukturelle Ele-
mente mit unwesentlichen Anderungen gegeniiber
dem Wortlaut der Ansprliche enthalten.

[0055] Es wird Stérungsverhinderungssystem 100
bereitgestellt, das einen Prozessor 108, der dafiir ein-
gerichtet ist, eine Stérung in einem Bildgebungssys-
tem 102 zu messen und ein Schaltmodus-Stromver-
sorgungseinrichtungs-(SMPS)-Eingangssignal  auf
der Basis der gemessenen Stérung zu erzeugen, und
eine einstellbare Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung 122 aufweist, die dafiir eingerichtet ist,
das SMPS-Eingangssignal zu empfangen und eine
Schaltfrequenz der Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung auf der Basis des SMPS-Signals ein-
zustellen, um bei einer Frequenz zu arbeiten, die
Oberwellen erzeugt, die sich auBerhalb einer Bildge-
bungsbandbreite des Bildgebungssystems befinden.

100
102
104
106
108
110
112
114
116
120
122
130
132
134
136
149
150
152
154
156
160
200
202

204
206

208

210

218
214
216
212
300
312
314
316
318
320
322
324
330
332
334
336
338
340
342
344
346
348
802
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NACS

MRI-System

HF-Spule

HF-Empféanger

Prozessor

Steuerung/Gerate-Raum

Scanraum
Netzstromversorgungseinrichtung
Scanraumelektronik
Frequenzeinstell-Steuervorrichtung
SMPS

NACS-Eingangssignal
SMPS-Eingangssignal

Stromsignal

HF-Information
Kommunikationsnetzwerk

Prozessor

A/D-Wandler

einstellbarer Frequenzgenerator
spannungsgesteuerter Oszillator
Stérungsanalysemodul

Verfahren

Deaktivieren der Schaltmodus-Stromver-
sorgungseinrichtung

Grundstorpegel

Aktivieren der Schaltmodus-Stromversor-
gungseinrichtung

Betreiben der Schaltmodus-Stromversor-
gungseinrichtung

Ermitteln des Storpegels mit der Schaltmo-
dus-Stromversorgungseinrichtung
Beibehalten der SMPS-Frequenz
Einstellen der Betriebsfrequenz der SMPS
Ermitteln des Stérpegels mit der SMPS
Beibehalten der SMPS-Frequenz
Bildgebungssystem

supraleitende Magnetbaugruppe
supraleitender Magnet

Wérmeschild

Behalter

Hauptgradientenspule
Abschirmungsgradientenspule
HF-Sendespule

Steuerung

Hauptmagnetfeldsteuerung
Gradientenfeldsteuerung

Speicher

Anzeigevorrichtung

T-R-Schalter

HF-Sender

HF-Empféanger

Bohrung

Prozessor
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Patentanspriiche

1. Stdrungsverhinderungssystem (100), aufwei-
send:
einen Prozessor (108), der dafiir eingerichtet ist, eine
Stoérung in einem Bildgebungssystem (102) zu mes-
sen und auf der Basis der gemessenen Stdrung ein
Eingangssignal fir eine Schaltmodus-Stromversor-
gungseinrichtung (SMPS) zu erzeugen; und
eine einstellbare Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung (122), die dafir eingerichtet ist, das
SMPS-Eingangssignal zu empfangen und eine
Schaltfrequenz der Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung auf der Basis des SMPS-Signals ein-
zustellen, um bei einer Frequenz zu arbeiten, die
Oberwellen erzeugt, die sich au3erhalb einer Bildge-
bungsbandbreite des Bildgebungssystems befinden.

2. Stérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, wobei das Bildgebungssystem (102) ein
Magnetresonanz-Bildgebungssystem (300) ist, und
der Prozessor (108) ferner dafiir eingerichtet ist:
Hochfrequenzinformation (HF-Information) (136) aus
einer HF-Spule (104) zu empfangen;
die Stoérung in der HF-Information zu messen; und
das SMPS-Eingangssignal (132) auf der Basis der in
der HF-Information gemessenen Stérung zu erzeu-
gen.

3. Stoérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, das ferner eine Frequenzeinstell-Steuer-
vorrichtung (120) aufweist, die dafiir eingerichtet ist,
ein Eingangssignal (130) von dem Prozessor (108) zu
empfangen und das Eingangssignal zum Erzeugen
des SMPS-Eingangssignals (132) zu modifizieren.

4. Stoérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, wobei die SMPS (122) einen spannungs-
gesteuerten Oszillator (154) aufweist.

5. Stérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, wobei der Prozessor (108) ferner dafiir ein-
gerichtet ist, Stdrungen in einem Magnetresonanz-
Bildgebungssystem (300) zu messen und ein SMPS-
Eingangssignal (132) auf der Basis der gemessenen
Stérung zu erzeugen.

6. Stérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, das ferner ein Stérungsanalysemodul (160)
aufweist, das dafiir eingerichtet ist, Koharenzsto-
rung in einem Magnetresonanz-Bildgebungs-System
(300) zu messen und das SMPS-Eingangssignal
(132) auf der Basis der gemessenen Stérung zu er-
zeugen.

7. Stoérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, wobei das Bildgebungssystem (102) ein
Magnetresonanz-Bildgebungs-System (300) ist, und
das Stdrungsverhinderungssystem (100) ferner ein

2013.11.14

Stérungsanalysemodul (160) aufweist, das daflr ein-
gerichtet ist:

ein HF-Signal (136) von einer HF-Spule (104) zu
empfangen, wobei die HF-Spule (104) Stérungen
misst, wahrend die SMPS (122) aktiviert ist;
Kohérenzstérung in dem empfangenen HF-Signal
unter Anwendung eines Kohdrenzstérungstests zu
messen; und

eine Schaltfrequenz der SMPS auf der Basis der ge-
messenen Koharenzstérung zu verandern.

8. Stoérungsverhinderungssystem (100) nach An-
spruch 1, welche ferner eine Ethernet-Verbindung
(140) zwischen dem Prozessor (108) und der SMPS
(122) aufweist.

9. Magnetresonanz-Bildgebungs-System (300),
aufweisend:
eine HF-Spule (324); und
ein mit der HF-Spule gekoppeltes Stérungsverhin-
derungssystem (100), wobei das Stérungsverhinde-
rungssystem aufweist:
einen Prozessor (108), der dafiir eingerichtet ist, HF-
Information (136) von HF-Spule zu empfangen, ei-
ne Stérung in dem MRI-System unter Verwendung
der HF-Information zu messen und ein Schaltmodus-
Stromversorgungseinrichtungs-Eingangssignal (132)
auf der Basis der gemessenen Stdrung zu erzeugen;
und
eine einstellbare Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung (122), die dafiir eingerichtet ist, das
SMPS-Eingangssignal zu empfangen und eine
Schaltfrequenz der Schaltmodus-Stromversorgungs-
einrichtung auf der Basis des SMPS-Signals ein-
zustellen, um bei einer Frequenz zu arbeiten, die
Oberwellen erzeugt, die sich auRerhalb einer Bildge-
bungsbandbreite des Bildgebungssystems befinden.

10. MRI-System (300) nach Anspruch 9, das ferner
eine Frequenzeinstell-Steuervorrichtung (120) auf-
weist, die daflir eingerichtet ist, ein Eingangssignal
(130) von dem Prozessor zu empfangen und das
empfangene Eingangssignal zu modifizieren, um das
SMPS-Eingangssignal (132) zu erzeugen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Deaktivieren der Schaitmodus-Stromversorgungseinrichtung |— 202
Bestimmen eines Grundstérpegels — 204
IAktivieren der Schaltmodus-Stromversorgungseinrichtung — 206
y

Betreiben der Schaltmodus-Stromversorgungseinrichtungbei | 908
einer nominellen Betriebsfrequenz

Ermitteln des Stérpegels mit der Schaltmodus-Stromversor- 210
gungseinrichtung bei der nominellen Betriebsfrequenz [

Liegt eine irgendeine detektierte
Stoérung jenseits eines Pegels vor,
die einen Artefakt bewirken kann

YES

200

Beibehalten der SMPS bei der Einstellen der Betriebsfrequenz der
nominellen Betriebsfrequenz Schaltmodus-Stromversorgungseinrichtung

— 214

I
212

Y

Ermitteln des Stérpegels mit der Schaltmodus-
Stromversorgungseinrichtung bei der einge-
steliten Betriebsfrequenz

— 216

y

Beibehalten der SMPS bei der
FIG 2 eingestelltenBetriebsfrequenz

L 218
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