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1. Contexto

Ressonancia magnética nuclear (RMN) é um fenémeno que ocorre quando os nucleos
de certos atomos sdo submetidos a um campo magnético estatico e entdo expostos a
um segundo campo magnético oscilante, absorvendo e re-emitindo radiacdo
eletromagnética. A frequéncia desta radiacdo, frequéncia de Larmor ou de ressonancia,
é determinada pela intensidade dos campos aplicados e das propriedades magnéticas
do nucleo, sendo caracteristica de cada isotopo. Estas frequéncias tipicamente se
extendem da faixa de HF (dezenas de MHz) até UHF (~900 MHz), em equipamentos
praticos.

Aplicacdes de RMN se extendem nas varias areas da ciéncia e da engenharia,
como na caracterizagdo de materiais — espectroscopia por RMN, e na obtencdo de
imagens biomédicas (MRI — magnetic resonance imaging), por exemplo. Devido a esta
variedade de aplicacOes, diversas arquiteturas de sistemas de RMN foram
desenvolvidas, explorando as especificidades de cada experimento, embora sejam
similares num nivel mais alto de abstracé&o.

O espectrometro é a parte central de um sistema de RMN, sendo responsavel
pelo controle e transmissdo de pulsos de radio-frequéncia (RF), e pela recepcédo do
sinal induzido, chamado free-induction decay ou FID, emitido pelos nicleos atbmicos
no processo de relaxacao [1], para posterior analise no computador.

Para caracterizacdo de materiais como marcadores magnéticos e agentes de
contraste, é necessario que o sistema de RMN opere numa ampla faixa de frequéncias.
Entretanto, as arquiteturas tipicas, baseadas em modulos e componentes analégicos,
ndo se prestam a operacdo em banda larga, sendo estas de alto custo, tamanho, e
consumo de poténcia.

Como forma de reduzir os custos e possibilitar o projeto de um sistema de
banda larga, técnicas de software-defined radio podem ser utilizadas. Software-defined
radio (SDR) é um conjunto de tecnologias de transmisséo, recepcdo e processamento
de radio-frequéncia, utilizando o minimo de componentes analdgicos externos, sendo
seus principais componentes implementados em software [2].

Field-programmable gate-arrays (FPGA) sdo candidatos naturais para a
implementacdo de SDRs, devido ao seu paralelismo intrinseco e, nos dispositivos mais
recentes, alta densidade de elementos I6gicos por area de circuito, sendo competitivos
com solucgdes tradicionais, como application-specific integrated circuits (ASICs).



2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo implementar um sistema de controle,
transmissao, recepcdo e processamento de RMN completo, utilizando técnicas de SDR
para minimizar o namero de dispositivos e componentes analdgicos em seu front-end.
O sistema é formado por dois médulos principais de hardware e software.

O hardware consiste em um front-end analdgico com amplificadores de baixo-
ruido para RF (Low-noise amplifiers, LNAS), conversores analdgico-digital (ADC) e
digital-analégico (DAC), e um FPGA da familia Cyclone Il da Altera [3]. No FPGA
serdo implementados os mddulos de controle do experimento de ressonancia,
transmissdo (modulacdo) de RF, recepcdo dos FIDs, além da interface USB com um
computador (PC).

O software é a interface de operacdo do sistema, que possibilita sua
parametrizagdo, controle e a visualizagdo e pré-processamento dos sinais de RMN.



3. Cronograma

O cronograma a seguir detalha as etapas do desenvolvimento do sistema proposto e do
trabalho de graduacéo.
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