Resultados das Simulações para Modelo com Atuadores Musculo-Tendíneos (MODELO 3).








	Introduzindo finalmente os atuadores músculo-tendíneos,  cuja formulação está mostrada no item 4.4, são mostradas nesta seção os resultados das simulações. Foi utilizada a estratégia de controle descrita no item 6.5: uma vez calculados os torques de controle através de uma matriz de ganho, a partir da medição dos estados dinâmicos relativos aos deslocamentos e velocidades angulares, é determinado um conjunto de forças musculares equivalentes, através da equação 6.34. Através de um processo iterativo descrito no item 6.5.1, é aplicada a restrição de nenhuma força muscular assumir valores negativos. A variável de controle, isto é, a ativação neuro-muscular é calculada a cada iteração pelas equações 6.36 ou 6.35, se o modelo de atuador músculo-tendíneo utilizado for linear ou não. Sendo gerada a excitação neural u(t) conforme as considerações do item 3.5, as forças nos atuadores músculo-tendíneos são calculadas de acordo com o modelo de Zajac modificado (item 3.3).  Multiplicadas pelos valores dos braços de momento relativos às articulações, é novamente calculado um conjunto de torques, aplicados ao modelo de múltiplos corpos rígidos.


	As simulações cujos resultados estão mostrados a seguir foram realizadas com matrizes de ponderação Q = I (350 600 300 750 500 400) e R = I (0.08 0.087 0.02). Não foi possível controlar o modelo dinâmico com atuadores músculo-tendíneos não lineares, sendo utilizada a versão linear da dinâmica da contração, formulada no item 3.6, e a equação 6.36 para cálculo da ativação de controle. O efeito da frequência de estimulação será analisado, realizando simulações com 200 Hz, 100 Hz e 50 Hz, tornando-se instável o sistema com este último valor de frequência.    
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Figura 7.23. Resposta temporal do MODELO 3 (deslocamentos angulares dos segmentos) com condições iniciais (0.1, -0.1, 0.1) radianos de deslocamento e (0, 0, 0) de velocidade, matrizes de ponderação Q = I (350 600 300 1500 1000 800)T, R = I (0.0320, 0.0348, 0.0800) e frequência de estimulação de 200 Hz.
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Figura 7.24. Resposta temporal do MODELO 3 (velocidades angulares dos segmentos) com as mesmas condições da Figura 7.23


� INCORPORAR PBrush  ���


Figura 7.25. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 200 Hz
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 Figura 7.26. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 200 Hz








� INCORPORAR PBrush  ���





Figura 7.27. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 200 Hz
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Figura 7.28. Resposta temporal do MODELO 3 (deslocamentos angulares dos segmentos) com condições iniciais (0.1, -0.1, 0.1) radianos de deslocamento e (0, 0, 0) de velocidade, matrizes de ponderação Q = I (350 600 300 1500 1000 800)T, R = I (0.0320, 0.0348, 0.0800) e frequência de estimulação de 100 Hz.
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Figura 7.29. Resposta temporal do MODELO 3 (velocidades angulares dos segmentos) com as mesmas condições da Figura 7.28
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Figura 7.30. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 100 Hz





� INCORPORAR PBrush  ���Figura 7.31. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 100 Hz
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Figura 7.32. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 100 Hz
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Figura 7.33. Resposta temporal do MODELO 3 (deslocamentos angulares dos segmentos) com condições iniciais (0.1, -0.1, 0.1) radianos de deslocamento e (0, 0, 0) de velocidade, matrizes de ponderação Q = I (350 600 300 1500 1000 800)T, R = I (0.0320, 0.0348, 0.0800) e frequência de estimulação de 50 Hz.
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Figura 7.34. Resposta temporal do MODELO 3 (velocidades angulares dos segmentos) com as mesmas condições da Figura 7.33
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Figura 7.35. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 50 Hz
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Figura 7.36. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 50 Hz
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Figura 7.37. Respostas musculares do MODELO 3, frequência de estimulação de 50 Hz
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