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INTRODUCAO

A obten¢do de modelos matematicos para descrever a dinamica de fendmenos fisicos € essencial
para analise dos dados e controle dos fendmenos enquanto evoluem no tempo. Para a obtencao
destes modelos, diferentes algoritmos de aprendizado de maquina vém sendo implementados,
dentre os quais o Sparse Identification of Nonlinear Dynamics (SINDy) [1], uma ferramenta
capaz de encontrar as equagdes governantes de um sistema dindmico a partir de dados
experimentais. Visando a compreensao da utilizagdo desta ferramenta para o futuro estudo de
jatos de plasma em pressdo atmosférica, neste trabalho analisamos um circuito RLC com a
ferramenta SINDy tanto a partir de dados sintéticos (obtidos a partir da solugdo numeérica do
sistema) quanto a partir de dados experimentais.

DESENVOLVIMENTO

As equagdes diferenciais ordinarias (EDOs) para um circuito RLC foram deduzidas
analiticamente a partir das leis de Kirchoff em func¢do dos pardmetros que podemos medir
diretamente: tensdo normalizada no resistor V', tensdo normalizada no capacitor V" e
frequéncia angular relativa de excitagdo w, como mostrado na equagao 1.
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Para obter um modelo proveniente de dados sintéticos, integramos o sistema de EDOs, fixando
os parametros em R =240 Q, L=9 pH, C=1 nF e w = 0,1 (razdo entre a frequéncia angular e
a frequéncia de ressondncia) e V, = 2,56 V. Os dados experimentais foram obtidos a partir de
um circuito com uma fonte de excitacao senoidal nominal de 2,0 V, foram tomadas medidas de
tensdo no capacitor e resistor, variando a capacitancia de 1 nF a 0,1 pF, resisténcia, 1,5 kQ, até
560 kQ, e frequéncia, 53 Hz até 5,3 MHz, enquanto a indutincia foi mantida constante em 9
pH. Como dados de entrada para o SINDy, fornecemos as medidas de tensdo normalizada no
resistor (I}"), tensdo normalizada no capacitor (V) e o tempo vezes a frequéncia relativa da
fonte (Z).

RESULTADOS

Os modelos encontrados demonstram que o algoritmo consegue reproduzir o comportamento
dos dados. O modelo dinamico referente aos dados sintéticos (equagdao 2). Condiz com a
equacdo 1, respeitando inteiramente a dindmica e a fisica do fendomeno.

(Vr* = —9,88V —9,88V +9,88sin(2)

I'/C*

0,015 V; (2)

Z = 0,100
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O modelo dindmico obtido para os dados experimentais ¢ dado pela equacao 3.

V¥ = 0,009 — 0,032 V;* — 0,403 V,* — 0,014 sin( V")
+ 0,213 sin(V;*) — 0,035 sin( Z)

AV = 0,003 + 0,021 V¥ — 0,025 V + 0,002 sin( V") — 0,025 sin(V,") (3)
40,030 sin( Z)

Z =10,100

O modelo proveniente de dados experimentais, reproduz satisfatoriamente os dados
experimentais do sistema, como podemos ver nas figuras 1 e 2, no entanto, ha uma discrepancia
entre as equagdes encontradas e as esperadas, pois o programa adicionou termos a mais ao
sistema de equagdes, representados pelos termos em vermelho na equacgao (3), que sdo termos
que ndo estdo presentes na deducdo analitica do sistema, equagao (1).

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que o algoritmo tem capacidade para reproduzir a dindmica do circuito a partir dos
dados. No entanto, ele apresenta uma divergéncia quando treinado com dados inteiramente
experimentais, que pode estar ligado com a amplitude do sinal dos dados experimentais, nivel
de ruido e até mesmo, a falta de um conhecimento fisico dos dados para o programa. Portanto,
agora ha a necessidade de compreender os motivos que levam o mesmo algoritmo a determinar
com exatiddo modelo proveniente apenas de dados sintéticos.
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Figura 1. Comparacgdo de dados
experimentais e simulados para a tensdo
normalizada no resistor.

Figura 2. Comparagdo de dados
experimentais e simulados para a tensdo
normalizada no resistor em fungdo da
tensdo normalizada no capacitor.
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