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#Ag duas valwvulas mostreadas na fote 11, devem ser ajustadas  em
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Dubstituindo as  vélwvulas de bola por védlvulas de disco de
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{ batimentos por minubte 7, sz pressfies mévimas o minimas Foram

ajvetades pars o8 mesoss nivels de vas So.

andliss vizusl dos sinels des  Fioguraes 15,

&, 17 s 18, gue &5 valwulas de oerdil bhaino provooem manog

pef e, travesmitbten oscilagfes de

Ly RENHET B R OEBLEN LM

gradiente de o mano oo ogue s vdlvales de perfil alio,

Tocas carascteristicss wfo favorivels & wum bom da

smpaniio e

g @y ditese valwvar cardi2oa,
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%.%3. EBTUDDE REALIZADDS ND DOMPUTADOR PDP-11/40
Fara edwesplificar alguns estudos possivels de s realizar oom O
sunilio do computator, foram wbilivadas duass vélvulas de bola com

ps g Gmetrow das des ssferas de 22min.

fie zinais foram gravados em  fite wmagrdticas por  meio de O

L}
%
il

avador  HF-ESAD,  em  segoida, trensferidose daa amostres 008
simais do gravyador F e G & mermoria cle ammﬁutaémr iy
posteriorssnte, gravou-se em discg rigido, pare maior facilidade
B seguranca 0o manuselo  dos gados. U procedimento p&ara  a
rEal i e destas aperagfos @ mosltrado  nD Hpéndice  %.4.1

(Frograma para Smoshbragen e raarenagen dos Binasisi.

Foi etetusdo, com own procadisenio semelhante as  anterior, @
amoetragen e gravesfo em discos do Iero @ gher owun ouwbro ovaloe
cordiecidn, referente & cade um dos sinals de prezsdo g fTluwo &
seren sotudsdes, como @ mostrado no Apéndice F.a. 0 (Frogeamia para
Gmostragen dos Jerost. Os peraos  dez preefes (ZEFL, IRFE, AEE Y

pHEn  as preszfes abtmosférivas oo lomoal  dos testes., & o pevo do

filune (ZEFLY consegeiu-se com o diafragma do B mutl ador paradaol o

1i
T

valores previsments conhecidos 2230 20 e 100 smilimebtros de
morolrino pare as  pressiies e, 10 @ 20 1itros  por alnubo para o

FLuEO.,.

Com me minsie dos  walores conhecidos de  pre R - R T

S



comheeidus de Flure, foram determinadas as constanies necessilas
para colocd-los ee escals, OU SEJAEC ParR deterolnado sinal (IEFL,
TERY,  Z2EPZ ou ZEFLY  foram caleulados seus  valores  maximos @
minimes  ho computador, dividiue-ze o sinal por ous rmeEr o
cuficiente para gue o mgeno fosso posicionado no centro da tela
doy momitor,  oologiii-ss 0o vgisplay” a posicio dog CursDres
1iwres, posicionands um na Tinha zero & ouiro no valor coriheod oy

cubtraiu-se o valor referente & altuwra encontrada Do orrsoe GQUR

sutd ma lisha zero, veriticou-ge entio, gue o Cursor apressnTon
valor Dert, oo el da, conhecando-se o valor referente & altuwra
che curenr  posicionsdo sobre & tinha do  valor conhecido,
paltiplicou-se tode o sinal por oss corsbante  tal qus a altwa
Apetes cursee se Lornoun igaal a0 valor conhecido do sinal, @55im,
o mipal ol cwlooaedo am ssrala na tels do o aenprat adon g
detmrmi nour-ase &%  Congtantes de escala para reallzagsdo desta
aperacio, Cono & wostrado  no AGpéndice  Y.4.35 0 APrograma parse

Detorminesdn des Constantas de Escalal.

w0, 1., SUFERPOSICSD DAE CURVAD

Fenbeoendo-se  ap constantes  de exeala, foi  possivel coloosr os

o o@ Flune (i, PR, P e Froen sscala, realizands

sinais de
o omesng procedisento wrilizaedo na determinagHo destes constantes,

come & nosbrado oo Apéndice G 4 4 (Frograma BErs o CAlouiosr.

fe fotos a ssguir (15, 14 & 173 moebram of Binsis §ji om el fl

foret vl
ad

!
;
P



Foro 1%, Fresesdo Strial e Fregsefo Venbricular.,

Varrhrioular e

Foto 1é.
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adrticar, snEim GE CUrENr e gsauerdn @ giveito ficaram

respechivanente gom  as cogrdenades: AL =ELT, ¥i=d2 @ Ke=445,

V=20, como & mostrasdo na fote 18.

Foto 38, Fresedo Yentvricular & Fresesdg ofrtice oom o Cursonres

mas Instantes de OSbhertura o Faechamonbo ds V8 vul a.

Eapandiu-sa & iqagen antere o8 cwrsores para mostrae en detelhes
tfoto 19 on pontos de dntesrsecsio enire ss duss cuarvas, Ou seis
porrtos e aberbtura e fechamsnio da vélivalas esm teste, na cast &

adirtica.,

.
£13
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a4 Fotos & segulr mbeiram 88 CWWVas das intsgrals das presslesl

RIL

Frate 20, Integral da Fressdo Varbricular.

revo F1. Intearal da Fressio Bdrtica.
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Obtidos o valowres das integrais celculou-se & diference entre

elen:

Fom R - Bl s 1AYAE, 0 - TAGEL, T = BETL,T

dividide pelio valor dea  integral da pressio ventricular,

forvece o valor do Doedticrente de Ora

giente de Pressio.

Lhgwty F
LI e S

. . A e
= T = O, OHFADTT
Fa o I gy
i A2 14545, G
.

O programs utilivado pasra v

lizaclo decstes cdloulos & mostrado

o Apdndice $o4.049.

L3030 COEFICTENTE DE REFLUXQO

e opodiusn FY foi ooodlorado nas el CO0m OE CLOS0rS

posiclionados oo dols pontos gue limibteam o Fluvo opos

L Wiy NI

m@ia.  n o inioio da s “tura ds véalvidlae afdriics  em tests o8 no

infcio do sey  fechamento, assimn of  Cwsores @sguerdos e direito

Wi Tnl NIty

mentes  Ccom as oomrdsnadasi KXo = &T0, Y = O e

iro= BAFS, Yro o= 0, como & sostrado na fobto oa seguirs

.o
Lty
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da techamanto da vadlvuls & o ponto de

valvila, apresentando pars o cursor
Ao o= 8R4, Y o= 0 v para o dirgito as
Yrow i, oomn & oaostradn na foto a

g o o

tgrming do fechamento da

AR coordenasdas?

coprdenadass

ERTATRE I A

Fota 23,0 Fluszo ne Gorta

alaEndo &
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By
s
et
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Obtidos ow walores as integrais  calculou-se, eam sodulo, o

Dosdticiente de Retluxwo:

T om0, 0051096
A_@I,:_

O programs vtilizado para reaslizsgio destes ocdlcoculos £ mostrado

i Spgndios Fo4.4.

S DIBCUSSHED DOS RESULTADROS

Sl DISCUERAD DOS RESULTADDES CGRTIDOE DURANTE O DESENVOLVIMENTD

DO BIMULADRIR

Shrayves dor sinsis obtidos durante o desenvolvimesnto do S1mel scdore
fitem .1, wverifticou-se falhaes que possibilitaras & rvealiracdo

e modidiceeles ow adaptegles oo o spsrelbho com o iotuito de

m

aprodimar s sineis de pressfes e flung sos sinals ftisioldgicos,

Wi
2

1
i

1o

Hifias werd Yl oadas Cn BLIAS resneotivas modidiocagd

i mm

- {is mlfiad

#

spvhar ais grandes oscllacles devido & faita

the

i mento das

pois, diterenciangdo-es do ooepa

Fiuginarier, & Bimal & de estruturas rigidese  ou sem
wlastioidede, aTele 1w feoram  instel edas tyde  clAmsaras de

i

amortecismnto (01, DZ & 0% pere as  pressbes  Fl, P& & P4

i
i



miterat, ventricular & adriica.

- HMy pressles mitral e venbricular foram registradas

variando ode ~100 & 70 mm Mg, tstoe dewido  so six

2 axodnitrico

=

trabelibar  succionansche o liguido pearsa o ventriculo, o gug $nado
ornoarre no coracdo que soments eupsle 0 o Bangus & en ssgulide.,  com
seu relavanento, se enche pelse proipria pressioc eitral gue & maior

aus & wventricular ne didstele. Fara gue o disfragma do  Sisuledor

o at RS RE e uma forme  sseglbantes & do ooregfo, o eiao

groértrico Foi sebstituido pelo ceme e foi instalads uma bDosba de

EElihE .

recel e para manter & pressdo mitral em nivels figiold

£
2
e
i
=
u
L
03
i
e

didgtole se apresentou mais cuwrito do gus ©
tampo de sistole, devide 3 gueds de velovidade do mobor durante s
subiicde oo diafragrme = aumento da wvelocidade na descida, e
seorrendo & relasdo de teopos corvebls gues seris 040 segundos ns

disd=tole @ 0,59 segundes na  sfstole, pears wum ciclo de O,d

Hak-1 com  TH bom { batigmobos por minwolo ). @ ainds,

i F i oou-ss  wm wvolume  sistSlicn noe Biauledar  muillto peoguenao,

devidn ao o volume de liouido  que passou & ser  desviado pars &

cE@mara  de sasortecisento (D20 da pres vantricular (FZVE opars

pasdiio

ducienar tais problesss fol e £ O &M,

pompaEnsants a8 difsrengas o rormnands o sinal mels parecido com O

- B fimal cdos testes com o Simul sdor ford oroealizado Ln



gatudo  com védlvulas de digoeo de silicons, gue conparando oom as
wvEkivuleas de  esfers de silicones, verificou-se gque & preszdo
veantriculsar se elevou senzsivelmente, devido & maior perda de
carga da  védlvwle de disgeo de silicong, © 2 gue Cobprove  BUS

ingficidnoia atd entdo comproveda spenag experimentalmente.

G.F. DISCUSHEARO DO RESULTADRE QBRTIDDE NOQ ESTUIDD  COMPARGTIVO

ERNTRE DUAB VALVULAB BIOLAGICAR DIFERENTES

& amdlise wviswal dos sinels de preszfo & flaso das vélvulas
conparsdas  no Sisouledor  Qardfaco, se oostrouw  suticisnle para &
reativacdo de owe  sstude gualitaztive de algumas caracteristicas
fluidodinamicas, comn & seguirs

;

~ Lomparando-se ek sifnals e Froo das walwilas

gue o refluxc ds  valwvula de perfil alto & oalor  do

=Tl S O B AR

pue & de perdil baixo, pols fesrendo-se usa relacdo enltre o fiweo

oositive @ 0 o fluxo negativo de cade védlwvuls, notou-se  gue a2
#iTura ta b Fluso tha valwila de perdil alto g

apvoxni madamente  ww  teroo  de elturse  do s80 Fluro positivo,
ercuanto  gue & alturse do  Fluxe negstive  de valvule de prar il
baine & aproximsdamente seleade de altuwe do positlvo, isto | =e
14 devido s tatno de gue  as vélvalaes de perfil alto possuen

de wm wolume  mator e

Fpinetos aaiores, necsssitanuo
Tiguide retornasndo pasra se fecharem, o que & proiudicial ao

T Gty B .



- #He oscilasgfes de pressS3o dos sinals  das véalvulas de
pardil baixve sdo agnores, isto € caracterietics de um Fluxp @ais
homogdnes = leaminar, fatores de grande fmporitinoia psra o boo

fungionemento de uns prdtese valvar.

- fe o wdivilas  de perdil baixo  posswen aenor gradiente de

o ogaus  ftolhetos s

pressio, pols spues hastes sdc mals

gbyrem  mais do U 88 vilvulas de pertil Flto, o CHAE

mossibilitae  ums mata  Faotl do o iguido ped valvul a

g, o cass de deplante, o corscdo trabalhs mais  livrements

com uma  pressdo ventricwular aenor.

A 5. DIBCUSSBAD  DOB RESULTADNDS DETIDOE NOB  EBTUDGE REALIIADDES

MO COMPUTRDOR PRF-11/40

Pom o auxilio do  computsador  conseguiu-se uma grands nrecisio
aliade & umne grandeg velocideds nos cdloulos durante a andliss das

gdas  vélvuelas testedes, & ainds,

iy
Ha

caracter{sticas fluidodinamic
toid poesivel a detersinscdo  com grande envslicddo das sscslas de

tlite multo a vomparagio entrs dols

ada minsl estudsdo, o gue 3

ios no sompuiador CONBeRUlTsEE, NEo

T Yambdn guantitalivas dam

carscteristicas daz proteses Lestades, vomo & nostrado & seguir

- Dom o3 zupsrposicfo dos sinsls obtidos no estudo de wwa ow

meie walwvulam, consegliu-eR realizar wne comperagio  saaslhente &

71



raalizada visualmente, =9 gus com

& wbilizaglo dos ocursorss na

wordenades de todos os pontos da

sfetuar diversas operacies snire

irteevalos das curvas moshradas.

Mo sastudo do Dosdiciasnte

st lio dos cursoress o da

wles, o1 poselvel debermlner oom

inioie e abertura & 1

ubrlizando ssles pontos fol

capactdads de

pomely

VELMTeEE fNale Droclsns, pols oom

tels oo oompubador,  obbém-se

tela, comn s possibilidade

valres dos poentos ow entrs

cla raviente de Fressio, com @

Expandir os @i

grande exatidico o iostantes de
fechamento  dag  wvalvulas @

wi ominda, realizse sz opersches

mEpressdries Com o oas curvas entre os pontos paers 88 chegar a0
Copticients de Dradiente gde Fressdo. & andlise sual compara s
aliurass dos gracdientes wmdsimos de pressdo, ou s£ida, Conpstse 48
atbtuwrss sntre o ploos pxiresos deas pressfes, o gue N0 ocoorre na
artdlise no  computsdor, pols comparando oz velores obtidos oo

de Bradientes

aE arges das diferengssE de prgs

tempn em gue & wdlvuis testada
relagdo & press
possivels mpeec

Mo ogmatudo

arnter i or o0 BEejR, & RELS precisc

s oy
£l

s Frossd

o Doedictents o

CRAE

fn

werdade, cooparando

garante  todos o intesrealo

pamermansce ebherta, celoculada

2T

R

giminud nda &3 idds

el lati]
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7.  CONDLUSHSES

O protdétipo dessnvelvide (Sieulador Cardisco para Teste de

Fratgaes Valvares! buscou  asrtender as condicles tisioldgicas o

corasHs através de uma concspeido mecdnica ndo mulito compleaa.

Fara wma maior Facilidedse de interpretasvdo dos regultados

rr
o
-
s
i
ey
iz
}J
.
i
it
e

apareiho estd conectado & wn cosputador PDE-11 780,
Digital., gus proporoions melor precisdo & fecilidede no mesnuselo
dow dados en forme de sinals gréaticas. Podemos Lembdm, gravar o8

dados refsrentes & cada valvolse & compard-los dirsgtamente con o

computador,  oom & possibilidade de confecgdo de relaldrios

tdonicos  de avaliagfo de desesperheo das  vdlvalas anelisadas nn

Simulsdor Carodiaco.

Comsi derando-se tra chip wm pricelrs protdiipo, veriticou-ze

sdlgune iaconveriente btets comol sus estroebures metdlics, facilita

&  tramsmissfo des  vibragles, provocasndo peguenas oscilscles

shamarvadas neoe sinaisgl os regiestros oo valvulas regeledores,

mEr w3 de  FAcil sjusie, mecles,  multaa  wveres,

Mok mentos muito pecquents DEre B5E COrnsenui Yy . prgpssiies

mityral {(FiY & meior do ogue &

a guEds da pres
fiminidnica. Esten efeitos afetam o desempenbo do Sisulaedor,

pordn =Eo Facilmsote posslivels de  correcdo dentro g wuma oy

W




concepcde de construglo de wn modelo dedtinitive para uso corrents

comnt eaulpanantao laboratorial.,

U sistemnz mecldnico de deslocsmento {edivg de came) ubtilizado s
momtrow adegueds pars wuma eficisnte andlise des  valvulas no

Simulador, mo o snbanto, pars B

¥

i3]
5

alterar o wolume de  iguldo
desiocadn ou os tespos  de subide ¢ desvida do diaefragma s {faz
peressdrio redesenhar o Tame, o Que $ pouco pralico ums ven gue &

Thdgvel

comparasSes na conportamanto das walwinlas
s Oiverses  sitwuasfSes ditfegrentes. & wubilizacdo de Bk i s
stromnsgrétics ¢ mals edequads 8 s8d ndoc fo1 wtilizade devido s

mEpt Dusto.

Eute protatipo (Sinulador  Seardisco para Teste de Prite

anvalvimanto g novos

Velvares!, &  de grende wbilidade no

medml os de  protesss  valvares cardiacess,  como tanben,  pode

iar  no o apsrfesloocamanto B smpresnsin dos  aodelos 34

:i'i

guistenteas & em o oso M pals
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Fara

HUGESTEES PARG NOVOB TRARALMHOS

ums mator gficiénciae do Simelador, pods-se reslizer slgumas

madi ticactes de ordem téonica, por sxenplol

colosar uwre bombs de recelague malor para diminuie a  guesds

de pregsdo mitreal na didetoles

eolorsr o cane trabaelbando sobre  wn siebtema de =

T
[ - R R -]

para variagdo no volame sistolicod

substitoir 8 gsstrubwra do aparslbho gor uma maior & de PVE,

material gue zbesprve zs vibreobess dos notores.

tm & came, para eovimsentssdo do osiso o do
diafragms, pode-se ubtilizar uma bobina sletromagnétics gue

Lrars uma maror varsstilidade so 8imul sdor.

O disfragma pods

e Forma & Comprimie Lima

anbte-rinars oom ar no sew  dnterior, assim, O venbriculo

friacies

pléstico flexivel & no Fforssto
gepnaibante an oo ventriculo esguerdo humneno,. abhitendo saior
sonelhanga & realidade de funcionsmento  das walvul ag

aliade a um maior amgrieciaeniboe dozs sinels,
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Y. CALTEBRADAD DD TRANSDUTOR DE FLUXD

A ocelibragdo do trenedutor de $luxo & feits da seguinte meneira:

= owom @ chave "powse® do FlovBmetro ligsda & o zelator  de

fungdes an "mag-ofd ", cologus o probe num becker con soro

= opiogue o selebtor de funclo en "mulil” B ajuste o contrale
3

de "pull” pare Izitura sindss oo eedidos do flusdmeteod

cologue o sgleter de tungfes es "zero' & ajuste o controle

do "rero belanoce” atd gue & leiture do sedidor seis zerod

wopars medir o fluno, coloode o seletor de  fungclBo am
fpadme )t au Upulsei-d",  de acorde com & polaridade

dezeiada para as deflevwies da socals do medidors

- omara medir Fluso média, coloogus o sslelor de funcles  om

s Umean -3 ",

P

Faoz. PROCEZSAMENTD DE DADDG

FoLol o ENTRADRA DE HINAL MO COMPUTADOR

Fuoplar o singl vindo diretasente do oomddalo de HME ou slravds do
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Fara o pragrams ficar em BOCH~-UP:D DEODORI.HAR=DET &R FOR/Y

Para passar por exemplo, todog os programas FORTEAON de um  disco
para o oulyo NAs & necessdrio pessar-se wm por oum, far-sel
GO » FOR=DRT L x FOR/X

Obsl Idem para programeas HOE, BaSIT s Dak.

Buando se quissr pe

FORTROGN, sas ndo todos,

Spereosrd o nome do programs seguido de ums interrogasdo (7). Ss

P}

puEsr Y, @le passs 0 peograms, s puser N oo paesa.

o000, DESURICAD DOS COMANDIES

DY - DIEPLAY BUFFER WIMDOWSIIE

Mogbrs um amioo buffer  com ouma  determinsds janela 8 posiclo

- L 1

fposiedo dpdoialdy (M oou 0.

mas simples

Fon oprocizsdo traciondria

ko

Jdarel sl

senifica o ndmera de pontos do budfer Bl gue de

smbear. Be afla for ppze i fioadn, mostra todos  os pontos

Hi

phmdimidos no butffar.



Fosigdn  Inicialr Defing o prissiro ponto & ser sestrado. Sg 8o

foar definidn, mostrard a partie do primeiro ponte do buffar,

DOU - DIsPLay CURBOR

Five dois cursores ns imagem  sostrade. Esss

i
[+H

P CWTErEE poden ser
posicionados, ajustaende os potencifselros O 8 1 no LPE. S8 nio
Repever pEnbums imagem n& tels, o cwrsores o aparescem. Se
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sendo & superior ajustasds pelos potencifmeiros & g 1, & &
inferior pelog potencidnetros 2 2 3.0 Bs deroos we segoodo DDLU, os

CRAFT BT S ﬁ?”é&mp ==

DEY - DISPLAY ELXPONDG

Expands dados entre geis pontos {fisxados pelo cursor. Se dersos um

soegunda DEX, a imagem volts so original.

DLO -~ DIEPLAY LOWER
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Diwide por  doiz a aaplitude do einal ne tels, zem  al terse
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DFR -~ DRIGPLAY PREE DLES
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Fi opoanto fraciondrio
I poanto inteiro
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MOLE — MEMORY OUT

Retira os dados de um buffer, oo parte desses dados, e coloacs-os

et Saepo do disco.

MOW B JPTES IBEFE {(BPYY) FN

Bl Especitica de gual bDufder se ird transferir os dados & o seu
Pipe B oow i

FTSE Egpecitics o nhmsro de pontos & gerem Uransferidos do buffee
By pare o file.

EFL Bapecidics o ponto iniciasl & ser transferido.

Frr Ezpecifice o file a receber ogs dados, detinido pelo MOF

PECL. - MEMUORY OLOSE

Fechs s files orisdos pslo MR

S decmos wn DTRL O antes de MO, perderemos o conteldo dos filles

Lemporaric

Suat Simbologias wbiliosdal
i3 guarndo parte  do oomando sshiver  sntrs paréntesess, olg

poche ow ndo ser wtlilizsdo.  Se ndo sstiver entre parénbe

sl ocs & ophvigatdris, polis, caso conbtricrio, tereoos o comancdo
e eans Elo Computadonr.
s

Sy Depois de terainsdo cesda vomarndo, & neosssdrio spertar

& beola RETURM,
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7.4, PROGRAMAS UTILIZADDS

F.o4.1 . PROGROMA PARA AMOSTRAGEM E ARMAZENAGEM LOS SINALE

Eale programa transfere ums amostire dos BiNR1E do gravador para a

mEmdria do computador e, postaerioraente, orava em disco po gt
RT-118J (8 Vo8, 01
« IRD DATIME

Deate L dd-mameyy 17 25 Jun-EY
Time [ hhrmmress 17 S0

Startup File [ filoam.typ 37 w52

CBETOTY BOOPE

CEET B By

LEET S A0k LEFUS FO0 VERSAD 4.0

crBl-I-Bupporting ae e YTSE, terminal is —~ YIEE

CEET OEDIT

O EDFE

EERERTL L o EPORTAE no disco & 0 coloca
P memshr oo,

EREETES VRO D00 Mensagem.

HEREL B4 102 SBbre 4 bufdfers tipo 80 de 104
oo .

FREE CORE = DEFE, WURDE Mensagem.

HFIF fbire Files.

T T SN R o Heoor dos files.

AL 81 HBHLH0 OO Hdmoehra daddos & armarens nos bhuffers
5L & o primeiro st fee, B0 5

freguinnia  de wvarredura, P atusliza
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para mals de wn cansll,
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