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Contexte: sécurité en IRM  Sensibilité des capteurs

Bobine o Imagerie endoluminale
) Haute sensibilité
de faible :
S Faible profondeur de vue
diametre
Grande profondeur
Faible sensibilite
Bobine 20 mm
de grand
diametre
Bobine endorectale (60 mm x 6 mm) et l'acquisition! d’un
sphincter humain sur un IRM 1,5 T Siemens
IVerret & Al. (2014). Concepts in Magnetic Resonance Part B, Vol. 44B
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Contexte: sécurité en IRM cébles coaxiaux

Certains effets comme l'effet d’antenne peuvent produire des brilures
I(A)

 Les courants de mode commun peuvent produire des ondes
stationnaires le long du cable.

Exemple de brilure RF?

e Le champ E résultant induit un courant dans les tissus du
patient

17 Octobre 2024 2 0thman D. & Al. (2017), Burns Trauma; 1:104
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Contexte: SéCU rité en IRM Remplacer les cdbles coaxiaux

Comment remplacer les cables ?

Plusieurs approches
= Wireless (WiFi, InfraRed)3

* Fibre optique* =

BBAggarwal et al.(2017) IEEE Tr. on Med. Imaging 36, n° 2
14Memis et al. (2008) Mrm 59, n° 1
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Contexte: securité en IRM  Remplacer les cébles coaxiaux

Plusieurs approaches :

Difficulté:
"= Wireless (WiFi, InfraRed) THes

—>Alimentation
" Fibre optique

Notre approche :
Estimer la faisabilité d’'une transmission optique passive

17 Octobre 2024
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Contexte and concepts: conversion EQ  Pockels effect

e Champ electrique => variation des indices de

E

réfraction 4 4 4 A
P
 Le degré de variation est décrit par r [pm/V] qui \/\/\/l\ VRNV, AVAVA
depend du materiaux, de la coupe et de l'axe de > L
propagation

Effet linéaire : La variation de phase 4@ est proportionnelle au champ E [V/m], L [m] et r

Ap X E x L *7r

17 Octobre 2024
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Contexte and concepts: conversion EO  Modulation d'etat de polarisation

La différence de variation des indices de réfraction entre les
deux axes est utilisée plutét que la différence de phase entre
I'entrée et la sortie

Photodetector

Polarizing plate

Electro-optic material

Y4

QWP

++passif
++indépendant de la temperature
--moins sensible qu’un MZM (petit r) baser

Polarizing plate

17 Octobre 2024
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Mesures de SNR et comparaison  Configuration experimentale

Photodiode
+ Laser

I o oo e e e o e e e e Eae EEn B Ean e e B SEe EEe EEn EEn GEn EEn SEn EE EEe EEn EEn Emm S S S Emm Eme Eme Emm e S
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Premiers résultats Rss

il Reference

e Détérioration du SNR d’un facteur 20 environ

W oR =500 -> Identification des sources de bruit

20 mm

17 Octobre 2024
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Analyse des résultats Bruitet RSB

3 sources principales de bruit :

-Bruit thermique(Johnson) 6P; = 4KbAfT
avec K, [J-K™1] la constante de Boltzman, Af [Hz] la bande passante, T [K] la température.

-Bruit de laser (RIN) 6P, = RpdAf(mP,, 10%")?
Rpd [Q] 'impédance de la photodiode, n [A.W-] I'efficacité et RIN [dB.Hz ] Le RIN du laser

-Bruit de photodiode (Grenaille). 6P, = Rpd2AfnqP
avec g [C] la charge de I'électron.

opt

Le RSB est proportionnel a

Popt
SNR « >
17 @ttcrbreﬁﬁgpt + yP

opt
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Résultats RSB selon P,et G
45 a1
40 .. ..
o 42 .i'
35 .k
- 40
30 .l’
s] ..
E 25 .I._-'. % 33 .'.'
e = .
= 20 = 36 e
- = .-'
(T .
15 e aa o
."
10 .
' 32 ®
5
30
0
0 10 20 30 40 2 / _ 9_ 1 13
Gain G in dB Optical power in dBm

RSB selon le gain pré-conversion (gauche) et la puissance optique (droite)
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Résultats Images SNR: amplification

Image acquises pour différents gains

" SNR 14,7 SNR 36,3

0dB 10 dB 20 dB 30
dB

17 Octobre 2024
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Conclusion
Quelles sont les possibilités

noise

noise

noise

e

Signal RMN mm) Amplification  mE)  conversion  EEP Signal démodulé

v

Signal RMN

=

conversion

i

Conversion

mm)

=

Signal démodulé

Signal démodulé
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Amplification
Plus passif

Réduire les pertes de conversion
Pas suffisant

Réduire le bruit thermique
Implémentation complexe

17 Octobre 2024

UNIVERSITE
DE LYON

ClR

Sécurisé

La puissance optique et
le V, peuvent étre
amélioré

20 dB de plancher de
bruit a gagner
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