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Динамические модели представляют собой систему уравнений, запи-

санных относительно моментов управляющих сил мышечной системы. 
Количество уравнений зависит от выбранной модели биомеханической си-
стемы и как минимум на одно уравнение больше числа кинематических 
пар модели. Уравнения для моментов, записанные относительно опоры, 
представляют собой уравнения моментов сил трения в контакте «человек-
опора», например, для случая, когда в качестве опоры предстает спортив-
ный снаряд, как в спортивной гимнастике. 

Уравнения движения в свернутом по одноименным параметрам виде 
записываются следующим образом: 
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Здесь g – ускорение свободного падения; Сij и Ajk – масс-
геометрические коэффициенты, характеризующие параметры тела кон-

кретного спортсмена; 
0Q , 0L , 0Q , 0L  – обобщенная координата и кинема-

тические параметры деформации спортивного снаряда; jQ , kQ , kQ  – 

обобщенные координаты и кинематические параметры движения биомеха-
нической системы. 

Такая форма динамических моделей движения позволяет решать сле-
дующие задачи: 

– задачи анализа при решении уравнений (1) относительно моментов; 
– задачи синтеза при решении уравнений (1) относительно обобщен-

ных координат и кинематических параметров; 
– выполнить количественный анализ влияния спортивного снаряда на 

движение человека. 
Для количественного анализа выражение (1) записывают в общем ви-

де как  
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Здесь  
ОП

iiM 1,   и 
БМС

iiM 1,   отражают влияние опоры и биомеханической си-

стемы.   
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транспортном средстве из-за наличия регулируемого блока питания элек-

тромагнита тормоза напряжением 220 В. 

С целью устранения указанного недостатка  разработано устройство 

(рис. 2) регулирования выходного напряжения с применением только АКБ.  

Регулирование выходного напряжения основано на принципе широт-

ноимпульсной модуляции (ШИМ). Регулирование напряжения осуществ-

ляется путем подключения и отключения электромагнита к АКБ через 

транзисторный ключ. При этом среднее напряжение нагрузки определяется 

по формуле (1)  
/ / ,Uср U t T U   

                                   (1) 

где t – время подключения; T – период следования импульсов; γ – скваж-

ность следования импульсов. 

Путем изменения γ происходит регулирование среднего значения 

напряжения на выходе. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Структурная схема устройства регулирования выходного напряже-

ния  питания: 1 – источник энергии (АКБ); 2 – транзисторный ключ; 3 – модуля-

тор; 4 – исполнительный элемент (электромагнит) 
 

Диаграмма работы ШИМ представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Диаграмма работы ШИМ 

 

На вход ШИМ подается напряжение управления, которое определяет 

среднее выходное напряжение. Наиболее просто регулирование напряже-

ния реализуется на микросхеме – таймер 555.    
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