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Os resultados preliminares envolvendo a simulação analógica e digital do modelo de FitzHugh-
Nagumo foram promissores e, a princípio, confirmam a validade da metodologia de estimação 
de parâmetros sugerida. A maior parte dos parâmetros calculados, conforme esperado,  está 
dentro da faixa de tolerância garantida pelos componentes utilizados no circuito do modelo 
(±10%). O trabalho prosseguirá com novas aplicações da metodologia e também com o estudo 
dos problemas de modelamento de memórias associativas e redução de ruído em séries 
temporais. 
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Este projeto tem como objeto de estudo o comportamento de sistemas não-lineares que representam as propriedades dinâmicas de um neurônio. Partindo do sistema de equações do 
modelo de FitzHugh-Nagumo e do circuito analógico que reproduz o comportamento do mesmo, propôs-se uma metodologia de estimação dos parâmetros associados ao circuito. O método 
tem como ferramenta base o algoritmo de otimização por enxame de partículas (PSO, Particle Swarm Optimization). Os resultados preliminares indicam a eficácia do método proposto e 
sugerem as próximas medidas a serem adotadas para sua consolidação. 
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Figura 1 – Circuito analógico do modelo de FitzHugh-Nagumo 
 

Figura 2 – Trajetória da função custo ao longo das 
gerações2 

O melhor valor obtido para a função custo foi Jcusto=-0.0602. Este indicador atesta a qualidade do 
conjunto de parâmetros estimados, evidenciando a semelhança entre a série temporal 
construída a partir do conjunto de parâmetros encontrados e a série medida através do circuito 
(a Fig. 3 ilustra isso). 
Os valores nominais dos componentes utilizados no circuito e os valores obtidos pelo algoritmo 
de minimização da função custo foram: 
 
 

RESULTADOS 
A evolução do algoritmo implementado pode ser acompanhada através da figura 2, na qual, através da 
simulação envolvendo 55 gerações e 15 partículas, pode-se observar a trajetória da função custo ao longo 
das gerações. A entrada de excitação externa utilizada na simulação foi uma forma de onda senoidal com 
118mVpp 1KHz. 

 

 

Figura 3 – Séries temporais do modelo de FitzHugh-
Nagumo 

Parâmetro Valor Nominal Valor Obtido Variação % 

C1 1.1 nF 1.0386 nF -5,58% 

C2 1.05 nF 1,1937 nF 13,68% 

R1 3.7 KΩ 3.594518 KΩ -2,85% 

R2 1 KΩ 1.04584 KΩ 4,58% 

R3 7.4 KΩ 6.81678 KΩ -7,88% 

R4 1.23 KΩ 1.381217 KΩ 12,29% 

R5 18.5 KΩ 17.94445 KΩ -3,00% 

R6 8.8 KΩ 8.06114 KΩ -8,39% 

R7 46.3 KΩ 47.22046 KΩ 1,98% 


