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Resumo - Este trabalho apresenta um fluxometro eletromagnético desenvolvido para medida
do fluxo sangiiineo na tubulagdo da bomba centrifuga utilizada em circulag¢do assistida. O
sistema consiste de um circuito condicionador de sinal, gera¢do dos sinais de controle,

excitacdo da bobina e tratamento de sinal e um sensor. O sistema apresentou resposta linear e
repetibilidade em testes “in vitro™ (solugéo fisiolégica, com variagdo de fluxo de 0 a 8 L/min).

Abstract - This paper presents an electromagnetic flowmeter for blood flow measurements
during assisted circulation provided by centrifugal pump. The system consists of a signal
conditioner circuit, control signals generator, exciting coil, signal treatment and sensor. The
system had a linear response and repeatability during “in vitro” tests using saline solution,

with a flow range of 0 to 8 L/min.

Introducio

A assisténcia circulatoria mecanica
temporaria ¢ utilizada nos casos de
insuficiéncia cardiaca.  Situagdes que
demandam o uso prolongado desse tipo de
assisténcia  utilizam  rotineiramente a
bomba centrifuga, devido a baixa hemolise
do sangue. Para medir-se o volume de
sangue bombeado faz-se necessario utilizar
transdutores de fluxo eletromagnéticos ou
ultrasonicos.

O objetivo deste trabalho foi o

desenvolvimento de um  transdutor
eletromagnético para monitoracdo de fluxo
sangiliineo  em  circulacdo  assistida

utilizando-se bomba centrifuga.
Metodologia

O fluxémetro eletromagnético ¢
constituido de dois mddulos. O primeiro
modulo, ilustrado na Figura 1, ¢ o
condicionador de sinais, que consiste de
um, circuito de protecdo contra descarga
de  desfibrilador,  amplificador  de
instrumentacdo, filtro passa-baixa (=3
KHz), e um amplificador isolador, com

tens@o de ruptura em 8 KV, equipado com
um conversor DC - DC interno.
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Figura 1 - Condicionador de sinais

O segundo modulo, ilustrado na
Figura 2, pode ser dividido em trés partes:
circuito de poténcia, pcontrolador e

‘circuito de tratamento de sinal. O primeiro

médulo  contém um amplificador de
poténcia para a excitacdo da bobina e
geracdo do campo magnético. O
ticontrolador gera o sinal de excitacdo de
bobina, um pulso bifasico (400 Hz), que
passa por um conversor digital/analdgico
(D/A) e os sinais de controle de
amostragem. No terceiro mddulo, o sinal
capturado pelo circuito condicionador de
sinais ¢ amplificado (G=10), amostrado,
diferenciado, filtrado (passa-baixa, f=1
Hz), apds o que faz-se o ajuste da linha de
base e nova amplificacdo (ganho variavel).
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Figura 2 - Circuito de controle

Para realizacio da medida foi
desenvolvido um conector hidrdulico
(probe) com 6 eletrodos confeccionados
em aco inox 316L (ndo-magnético), que
captam a variagdo de potencial causada
pelo fluxo de sangue.

Resultados

A Figura 3 mostra o transdutor de
fluxo, constituido de um nucleo de ferrite
em “C”, no qual ¢ enrolada a bobina e uma
placa de conex@o entre o probe € o cabo de
transmissdo do sinal.
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de
funcionamento e calibracdo do fluxémetro,
foi construido um sistema composto por
um reservatorio (2L, solucdo fisioldgica),
uma bomba centrifuga e um rotametro para

Para realizar os testes
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liquidos, escala de 0 & 10 L/min. (Fischer
& Porter Co.).

Foram realizados ensaios de ruptura
no circuito condicionador de sinais e
verificou-se ndo haver alteragdes nas suas
caracteristicas operacionais. A taxa de
rejeicio de modo comum (CMRR) do
amplificador de instrumentacdo € maior
que 90dB em 60 Hz.

Apos alguns testes para a calibracdo
do circuito de controle, foram realizados
ensaios simulando-se a operacdo normal do
sistema, apresentando respostas lineares e
repetibilidade nos mesmos.

Discussio e Conclusdes

O circuito condicionador de sinais,
acoplado ao transdutor adequado, pode ter
outras aplicacdes, tais como a captacdo de
ECG, pressdo, temperatura, e outras
medidas de biopotenciais. ‘

A avaliagdo clinica do sistema
prevé experimentos “in vivo”.
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