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Resumo: MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) € uma das tecnologias emergentes mais
utilizadas para construir sensores e atuadores. A industria, atualmente, demanda que estes
dispositivos apresentem maiores deslocamentos como resposta a excitacdo de sinais
elétricos/mecénicos nas suas entradas. A obtencdo do modelo matemético pode contribuir na
reducdo de custos no projeto e nos testes realizados durante a fabricagdo em alta escala dessas
microestruturas. O objetivo deste trabalho, é investigar a utilizacdo do modelo NARX como modelo
para o desempenho comportamental ndo linear de MEMS. Para isto o primeiro passo realizado, foi
a identificacdo de todas as possiveis combinacGes de regressores existentes, resultantes do grau do
modelo proposto. A geracdo automatica dessas componentes foi obtida mediante ferramentas
computacionais, acelerando dessa forma a estrutura a ser adotada no modelo. A ferramenta
desenvolvida é eficaz, eficiente e de baixo custo.
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Introducdo: Sistemas Microeletromecéanicos, MEMS, sdo microtransdutores que podem ser
utilizados tanto como sensores quanto como atuadores. Suas principais qualidades séo sua leveza,
invisibilidade, confiabilidade e economia de energia. A producao, bem como a pesquisa envolvendo
tais dispositivos, vem apresentando constante evolucao. Os principais fatores que contribuem para
este crescimento sdo a miniaturizacdo dos dispositivos, ampliacdo das areas de aplicagdo e o baixo
custo de producdo, que € garantido pelas técnicas de processamento em pacote, onde milhdes de
componentes sdo fabricados em um anico wafer.

Entretanto, Reimbold, (2008) destaca que, se a producédo tem custo baixo, 0 mesmo ndo pode ser
dito sobre o encapsulamento destes microdispositivos. Uma alternativa para baixar esse custo, pode
ser 0 uso de modelos matematicos desses dispositivos para testes e simulacdes, antes da fabricacéo.
Tais modelos podem ser lineares ou ndo lineares.

Em geral, modelos ndo lineares conseguem representar uma gama maior de peculiaridades do
sistema, sendo assim mais fiel ao sistema real. A capacitancia e a indutancia séo exemplos de néo
linearidades encontradas no processo fisico de MEMS, dessa forma é impreterivel que se investigue
acerca da modelagem matematica para esses efeitos, tendo a perspectiva do aperfeicoamento no
processo de controle de qualidade da fabricacdo dos dispositivos. Todavia, pela complexidade que é
caracteristica em modelos ndo lineares, € indispensavel que se faca uso de ferramentas
computacionais no processo de implementacdo do modelo. Para isso, no presente trabalho a
ferramenta MATLAB&#61650; serd usada como auxilio para interpretacdo dos resultados.

Metodologia. Encontra-se na literatura de Identificacdo de Sistemas uma grande variedade de
Modelos N&o Lineares, como a Série de Volterra, Modelos de Hammerstein e de Wiener,
Representacdes NARX, Modelos polinomiais continuos, Funces Radiais de Base, Redes Neurais
Artificiais, Neurénio neo-fuzzi, entre outros. Dentre estes, a opcdo pelo modelo NARX deve-se a
satisfatoria precisdo conseguida com baixo esforco computacional, quando comparada as demais.
De acordo com Aguirre, (2007), o Modelo NARX é constituido por um somatorio de produtos de
entradas e saidas anteriores. Sendo assim, a determinacgdo da estrutura, ou seja, o desenvolvimento
desse somatério é uma das partes mais importantes da constru¢do do Modelo. Serdo utilizados
recursos computacionais do software MATLAB&#61650; para auxiliar na determinacao dos termos
do Modelo, a partir da escolha do nimero de entradas e saidas a serem utilizadas, bem como do
grau de ndo linearidade.

Resultados e discussdao: O Modelo NARX, quando na sua forma polinomial, pode ser expandido
como o0 somatorio de termos com grau variando de um até |, sendo que | é o grau de n&o linearidade
do Modelo. De forma trivial, nota-se que se | for um pouco alto, o processo de construcdo e
resolucdo desse somatdrio sera bastante arduo. Um simples caso onde o grau de néo linearidade seja
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trés e onde sdo consideradas trés entradas e trés saidas, 0 somatorio quando aberto, gera uma
expressao com 84 termos.

Alguns passos da elaboracdo do Modelo precisam ser feitas manualmente, porém, neste estagio de

construcdo e resolucdo do somatorio, 0 mais viavel é que implementar o modelo com auxilio de um

recurso computacional. Neste caso, serd utilizado o software MATLAB&#61650;, software

amplamente utilizado no meio cientifico. Com auxilio desta ferramenta, em alguns instantes temos

os termos do somatoério. Com isso, torna-se vidvel a execucdo das técnicas empregadas na
Identificacdo de Sistemas.

Conclus@es: Percebemos que economizamos um tempo consideravel na elaboracdo do Modelo
Matematico NARX quando usamos a ferramenta computacional MATLAB&#61650;. Além do que
também percebemos que em alguns casos, onde o grau de ndo linearidade | for um pouco elevado,
fica praticamente impossivel a construcéo e resolucdo do somatério de forma manual, sem auxilio
computacional. Esta é a contribui¢cdo do nosso trabalho: Mostramos como € possivel, com auxilio
do software MATLAB&#61650; tornar mais rapido e simples a elaboracdo de um modelo que
representa a estrutura MEMS estudada.
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