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Résultats et Discussion (I) 

Figure 2. Amplitude du champ E radial (Er) et 

longitudinal (Ez) en fonction de l’amplitude du 

champ magnétique RF. 

Figure 3. Graphes des trois composantes du 

champ E mesurées le long de l’axe z. 

Figure 4. Cartographies expérimentales (a) et 

simulées (b) de l’amplitude de la composante y 

du champ E (plans xz et yz).

Figure 5. Modélisation de la bobine RMN et 

simulation 3D de la distribution du champ E
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Sonde électro-optique (EO)

• Cristal non centrosymétrique et isotrope (BSO) change ses indices de réfraction en 

fonction du champ électrique (E) appliqué (effect Pockels) :

• Modulation de l’état de polarisation du laser (λ = 1550 nm) envoyé vers le cristal6

• Deux types de sondes diélectriques et non invasives sont utilisés (Ø = 5mm): 

(1) Sonde longitudinale                                         (2) Sonde Transverse 

Mesure et simulation du champ électrique durant un examen IRM 

• Les expériences ont été réalisées dans un système RM préclinique Bruker à 4,7 T

• Une séquence FLASH a été utilisée et les impulsions RF sont de forme Hermite avec 

une durée d’excitation de 1 ms 

• La bobine RMN utilisée a été de type cage d’oiseau (Ø = 60mm)

• La sonde EO a été fixée sur une tige en plastique et installée sur un banc de 

translation triaxial (Figure 1) pour une mesure locale et précise du champ E

• La modulation de la polarisation a été analysée par des composants optoélectroniques 

puis convertie en un signal analogique par une photodiode rapide afin d’être visualisée 

par un analyseur de spectre 

• La simulation (méthode des éléments finis) et la modalisation de la bobine cage 

d’oiseau ont été effectuées avec le logiciel COMSOL Multiphysics®
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Figure 1. Schéma de l’expérience de la mesure du champ 

électrique durant un examen IRM avec une sonde EO. 

Caractéristiques de la sonde EO

• Excellente linéarité entre l’amplitude du champ E  détectée et l’amplitude du champ 

magnétique générée pour les deux types de sondes (Figure 2)

• Sensibilité(longitudinale) = 0,087 V/m.Hz-1/2 et Sensibilité(transverse) = 0,27 V/m.Hz-1/2 

→ La sonde longitudinale est plus sensible 

• Dynamique  de mesure > 1000 V/m

Cartographie du champ E 

• Trois composantes du champ E 

mesurées le long de l’axe z (Figure 3) 

avec un pas de 10 mm

→ La composante Ey est dominante (B1

est linéaire suivant l’axe x)

→ Les positions des fortes concentrations: 

sont z = 45 mm et z =110 mm  

• Cartographies expérimentales et 

simulées (figure 4)

→ Emax = 1900 V/m à proximité des 

condensateurs

→ Emin = 100 V/m au centre de la bobine 

RMN

• Cartographie 3D simulée (figure 5)

→ Placement des fortes concentrations à 

proximité des condensateurs et du port 

d’excitation RF 

• Mesure quantitative des trois composantes du champ E RF par une sonde EO  

• Vérification des performances et des caractéristiques de la sonde EO (linéarité, 

sensibilité et dynamique de mesure) dans l’environnement de l’IRM

• Le champ E se concentre principalement à proximité des condensateurs et du câble 

coaxial transmettant l’excitation RF

• La distribution et la valeur du champ E mesurées par la sonde EO sont en accord 

avec les simulations

• Cette sonde peut remplacer les méthodes thermiques pour le control du DAS local 
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