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Resumo: Este trabalho apresenta o resultado sobre a investigacdo do sistema de controle térmico pelo processo
PWM (Pulse Width Modulation), a ser utilizado no desenvolvimento de um instrumento de baixo custo para
automagdo de experimentos com PCR (Polymerase Chain Reaction), que use fluxo de ar para transferéncia de
calor.

Abstract: This paper shows the result of the investigation of a PWM (Pulse Width Modulation) thermal control
process. applied to the development of a low cost PCR (Polymerase Chain Reaction) instrument, using air flow
for the heat transfer.
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Introdugio sensoriamento térmico com precisdo de 0.5°C,
visor de cristal liquido e teclado para entrada de
A técnica de PCR (Polymerase Chain dados ”.
Reaction) permite a sintese exponencial de copias
da molécula de DNA in vitro '. Esta técnica é uma
importante ferramenta da biologia molecular e
engenharia genética, sendo util em &reas como a ot Tt nsoramento midulo
medicina legal * ou em aplicagdes de diagnésticos T Sdadewr “°§§;‘:§f}:ﬂ
clinicos °, permitindo a detecgdo de anticorpos e prevorme B pveperm
andlise do comportamento reativo a antibidticos ‘, | deDNA || deDNA | |seworde |
possibilitando que o agente causador da doenca seja femperatura
rapidamente isolado e combatido. ’ ;m;de:ab: !
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/ \ Figara 2. Demonstragio de um instramento para antomagio de PCR
/
/ Vpasio Fpamso ! | paso A fonte térmica pode ser desenvolvida
terupo com base na transferéncia de calor por fluxo de
Figwa 1. O ciclo ténmico do processo de PCR fluidos ou efeito Peltier, que apresentam problemas
de custo e durabilidade °. Assim. o controle térmico
O processo de PCR emprega uma apresentado neste trabalho estd sendo utilizado no
enzima chamada DNA polymerase e necessita de deseavolvimento de um instrumento que use uma
um ciclo térmico formado por trés temperaturas fonte térmica formada por resistores elétricos e
diferentes. Esse ciclo térmico é exemplificado na fluxo de ar para a transferéncia de calor, o que pode
figura | e viabiliza um passo completo de copias permitir o desenvolvimento de um instrumento
das moleculas de DNA. Para a utilizacdo desse mais barato.
processo € necessario um instrumento formado por
um médulo computacional de controle e uma fonte
térmica, que podem ser exemplificados conforme o Metodologia
esquema da figura 2 g
Inicialmente. implementamos o modulo Para implementagdo e andlise do
computacional de controle, que € baseado no processoc PWM de controle térmico, foi utilizado
microcontrolador ~ 80N535,  possui  poucos um sistema formado por um resistor de niquel-
componentes eletrfnicos, oito entradas para cromo envolvido em placas de mica. Este sistema
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foi utilizado em um trabalho anterior *, onde foi
comprovada a eficiéncia do médulo computacional
de controle através do sistema on/off, cujo resultado
¢ mostrado na figura 3.
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Figara 3 .- Controle onfoff’

A técnica PWM foi escolhida, nesse
trabalho, porque pode ser implementada
exclusivamente com técnicas de programacéo, sem
o acréscimo de componentes eletrénicos. Apds sua
implementagdo, foi realizada uma analise da sua
estabilidade térmica e foi feita uma comparacdo
com o sistema on/off.

Resultados

No sistema  ow/off,  observam-se
oscilagdes com periodo de 17 segundos e variacdes
térmicas em torno de 0,25°C, conforme é mostrado
na figura 3. Pode-se calcular a quantidade de calor

trocada em cada oscilagdo por
Ql =m *¢ *(0,5°C).
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Fizura 4 - Controle PWM

No controle PWM, cuja resposta ¢
mostrada na figura4, a temperatura se mantém
muito perto de um valor fixo, com uma oscilagé@o
em torno de 0,05°C em um periodo de
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165 segundos, assim, a quantidade de calor trocada,
neste periodo, é Q2 = m * ¢ * (0,1°C).

Como m e ¢ s@o constantes, a razio
absoluta entre as quantidades de calor nos dois
sistemas ¢é de 48,5 vezes. Isto mostra a eficiéncia do
sistema PWM neste controle térmico, que foi
implementado sem acréscimos de componentes
eletrénicos ao médulo computacional.

Conclusdes

O sistema de controle PWM demonstrou
um comportamento atrativo, pois, € de baixo custo,
facil implementacdo e permitiu uma estabilizagéo
térmica sem prejuizos da qualidade desejada, o que
pode viabilizar o seu uso na implementagiio de um
instrumento de baixo custo para automagfo de
experimentos com PCR.
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