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1. But de I’'étude

Une boucle endoluminale radiofréquence (RF) située a proximité de la zone a examiner permet d’avoir
localement un rapport signal sur bruit élevé qui peut étre mis a profit pour augmenter la résolution spatiale des
images de RM. Ce type de capteur permet en particulier d’analyser la paroi de lintestin qui permettrait
d’améliorer le bilan d’extension tumorale [1]. Malheureusement, les cables coaxiaux, couramment utilisés pour
transmettre le signal RMN et le courant nécessaire au découplage actif du capteur de réception, peuvent
induire des échauffements des tissus compromettant l'utilisation clinique d’un tel capteur. En effet, le champ
électrique E, accompagnant le champ magnétique RF B4, induit des courants RF le long du céble et augmente
ainsi le taux d’absorption spécifique (TAS) local [2]. Afin d’assurer la sécurité du patient, l'utilisation d’une
connexion optique est une solution alternative élégante pour supprimer ces risques d’échauffements. La
conversion électro-optique (EO) des signaux [3] et le découplage optique [4] sont démontrés sur la base d’'un
capteur endoluminal. Champ magnétique (pT)

2. Matériels et méthodes e T (I T

La conversion électro-optique d'un signal RF utilise un guide d’onde 0 Résunats heorques
optique réalisé par diffusion titane sur un substrat de niobate de lithium Austorment
(Ti:LiINbO3) et ajouté a la boucle réceptrice. Un générateur RF génére
un signal sinusoidal & 128.2 MHz avec une puissance d’entrée Pj,
variant de -101 dBm a 14 dBm. Ce signal est envoyé sur une boucle
d’émission non adaptée afin de créer un champ magnétique RF
d’amplitude variable. La boucle réceptrice, accordée et adaptée a 128,2 e
MHz (fréquence de résonance du proton pour Bg = 3 T) est placée R e e e
devant la boucle d’émission. Une force électromotrice &, proportionnelle Puissance dentrée (dBm)
a l'amplitude du champ magnétique, est appliquée au guide d'onde. Figure 1. La puissance électrique de sortie mesurée
Celui-ci est parcouru par un faisceau laser polarisé linéairement ; par en fonction de la puissance électrique d'entrée et du

|z . . . . . champ magnétique correspondant.
effet Pockels I'état de polarisation du faisceau laser varie en fonction de
£ [3]. Une photodiode rapide permet de récupérer un signal électrique dont la puissance de sortie dépend de ¢
et donc de 'amplitude du champ magnétique généré. Par ailleurs, un systéme de découplage optique a été
congu et construit. Deux photodiodes, placées sur la boucle réceptrice commandent une diode PIN qui assure
le découplage de la bobine réceptrice lors de la phase d’émission des ondes RF. L’efficacité du découplage
optique a été évaluée dans un systtme RM a 3T en comparant les images issues de trois capteurs
endoluminaux différents: boucle optiquement découplée, boucle de référence et boucle couplée. Ces capteurs
sont insérés dans un fantdme cylindrique rempli de 5 g/L d'eau saline.
3. Résultats

La figure 1 illustre la bonne linéarité de la conversion EO avec une
dynamique dépassant les 100 dBm. Le champ magnétique détecté est
compris entre 0,3 pT & -104 dBm (bruit électronique) et 2x10° pT a
14 dBm. Par ailleurs, La boucle découplée optiquement ne modifie pas
l'uniformité du signal de l'image acquise avec une bobine volumique Figure 2. Images de RM acquises avec une
(Figure 2a). De plus, 'image est similaire & celle obtenue avec la boucle Séquence GRE et une bobine volumique avec

P . , , L différents capteurs endoluminaux placés au
de réféerence (Figure 2b). La boucle non découplé déforme le champ B1  centre d'un fantome cylindrique : a) Boucle
et entraine des variations locales d’intensité. optiquement découplée. b) Boucle de référence.
4. Discussion c) Boucle couplée.

En utilisant un guide d'onde EO, un signal RF est converti en un signal optique puis traité optiquement. Les
résultats ont démontré une excellente linéarité et sensibilité. En outre, le concept de découplage optique a
montré une uniformité du rapport signal sur bruit dans les images sans une concentration du champ B;. En se
basant sur ces résultats, un capteur endoluminal combinant les deux systémes décrits est en conception
(Figure 3). En parallele un ftravail théorique et expérimental sur I'optimisation du bruit de la chaine de
conversion électro-optique est en cours. =
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Boucle réceptrice + gulde d’onde

Figure 3. Schéma de principe de la mise en ceuvre du
capteur a liaison optique combinant la conversion EO et le
découplage optique.
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