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Objectifs : En IRM, il est connu que les 
antennes volumiques telles que la « cage 
d’oiseau »1,2 offrent un grand volume 
d’imagerie mais un rapport signal sur bruit 
(RSB) faible3, alors que les antennes de 
surface présentent une bonne sensibilité 

mais un volume d’imagerie réduit4. Ce 
compromis entre volume et sensibilité a été 
abordé plus récemment en proposant des 
antennes basées sur des métamatériaux 
résonants5,6,7. Cependant, le RSB fourni par 
le métamatériau reste globalement plus 
faible que celui d’une antenne de surface8 
standard. Ces travaux explorent une nouvelle stratégie optimale de combinaison des boucles et des 
métamatériaux. Nous proposons une structure élémentaire constituée de deux tiges conductrices 
parallèles, dont la longueur est ajustable, afin d’atteindre deux régimes « à résonance » et « hors 
résonance » pour le métamatériau. L’utilisation des métamatériaux hors de leur résonance propre 
permet de les combiner efficacement avec des antennes commerciales.  
Matériel et méthodes : Trois combinaisons d’antennes ont été simulées pour l’IRM 1H et 19F à 7 T 
avec les configurations suivantes : (A) : antenne de surface (boucle et circuit d’adaptation), (B) : tiges 
couplées en résonance (boucle non-adaptée en impédance avec deux tiges de longueur L=L0) et (C) : 
tiges couplées hors résonance (boucle adaptée avec les deux tiges hors résonance, longueur L<L0). 
Des prototypes de ces configurations ont été construits et testés en émission et en réception sur 
fantôme et in vivo sur petit animal.  
Résultats : Les résultats montrent que le maximum local du champ B1

+ dépend principalement du 
courant dans la boucle d’alimentation alors que l’agrandissement du volume sensible dépend du 
courant dans les tiges. La configuration (C) permet un élargissement notable du volume sensible 
comparé à l’antenne de surface seule en conservant un RSB similaire. Les mêmes résultats ont été 
observés lors de l’étude du fluor.  
Conclusion : Nous proposons une approche nouvelle avec une structure de tiges couplées hors 
résonance afin de maximiser la contribution d’une antenne de surface couplée avec un métamatériau 
en contrôlant leur couplage mutuel9. Cette stratégie nous a permis d’augmenter le volume d’imagerie 
en conservant la bonne sensibilité de l’antenne de surface.  
Notre approche apporte une nouvelle alternative intéressante pour la conception d’antennes RF 
métamatériaux dans l’objectif d’un meilleur compromis entre champ de vue et RSB.  
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