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Аннотация. В статье рассмотрена измерительная система определения 

мышечной памяти спортсменов-стрелков из лука, которая предназначена для 
анализа и определения основных характеристик системы "лук-стрелок" в 
реальном масштабе времени. 
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Вступление. 
Развитие современной диагностической аппаратуры биомедицинского и 

спортивного назначения характеризуются стремительным расширением 
физических методов измерительного преобразования функциональных 
возможностей, повышением технических характеристик, широким внедрением 
микроэлектронных технологий и микропроцессорной техники. Сегодня трудно 
перечислить все направления спортивной науки, которые участвуют в 
становлении и совершенствовании мастерства спортсменов.  

В стрелковых видах спорта конкуренция на мировой арене неуклонно 
растет и это требует совершенствования основ подготовки стрелков-
спортсменов. Знаковые модели определяют необходимый уровень 
подготовленности стрелка и возможность его эффективного выступления на  Научные труды SWorld                                                                           ISSN 2224-0187 (Р) / 2410-6720 (О) 38 
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таких ответственных соревнованиях, как чемпионаты Европы, мира и 
Олимпийские игры [1]. Преимущества разработок по сравнению с имеющимися 
аналогами заключаются в том, что модели системы "стрелок-оружие-мишень" 
позволяют объективно анализировать технико-тактические действия стрелков, 
а модельные характеристики являются объективными критериями 
совершенствования спортивного мастерства стрелков в квалификационных и 
финальных упражнениях олимпийской программы [2]. Использование 
модельных характеристик эффективных технико-тактических действий 
стрелков-спортсменов позволяет создать условия для повышения уровня 
специальной работоспособности стрелка и обеспечивает объективный контроль 
специальной подготовленности стрелков к официальным международным 
стартам [3]. В то же время сложившиеся много лет назад общие принципы 
построения тренировки уже не соответствуют требованиям сегодняшнего дня. 
Поэтому поиск новых принципов и форм организации подготовки стрелков 
высокого класса оправдан, необходим и является важной задачей ученых и 
тренеров. 

Теоретические и экспериментальные исследования. 
Спортивные достижения стрелков из лука во многом определяются их 

функциональной готовностью к конкретным соревновательным дистанциям. 
Спортсмены стрелки, обладающие высокими функциональными показателями, 
демонстрируют более высокие результаты на различных дистанциях стрельбы. 
Совершенствование системы спортивной подготовки  представляет собой 
сложную задачу, которая не может быть решена без высокоточных и 
быстродействующих радиоизмерительных систем способных предоставить 
информацию о степени подготовки спортсмена и адекватности настройки 
материальной части.   При достижении спортсменом-стрелком вершин спортивного мастерства 
и перед ним, и перед тренером встает сложная задача. Продолжать 
использование прежних схем планирования тренировки, лишь увеличивая 
объем и интенсивность нагрузки, или искать новые формы организации 
тренировочного процесса. 

Любое двигательное действие человека (в том числе и спортивное) можно 
выполнить только при хорошей физической подготовленности - при 
достаточном уровне развития физических качеств. Поэтому дли успешного 
проведения учебно-тренировочного процесса подготовки спортсмена 
необходимо знать уровень развития его физических качеств, необходимых для 
успешного выполнения многократных качественных выстрелов при высокой 
психологической нагрузке. 

Физическая подготовленность спортсмена обычно определяется на основе 
результатов выполнения специальных тестовых упражнений. Эти результаты 
зависят не только от уровня развития физических качеств, но и от совершенства 
техники выполнения выстрелов и от умения спортсмена выполнять их с 
предельным эмоциональным напряжением сил.  

Измерительная система определения мышечной памяти спортсменов-
стрелков из лука, которая предназначена для совершенствования движений  Научные труды SWorld                                                                           ISSN 2224-0187 (Р) / 2410-6720 (О) 39 
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спортсмена в процессе выполнения выстрела из лука с целью доведения их до 
автоматизма и в дальнейшем руководить ими на уровне подсознания. 

Одним из перспективных научных направлений в разработке 
радиоизмерительных микроэлектронных преобразователей, предложенных в 
работе, является использование зависимости реактивных свойств и 
отрицательного сопротивления  полупроводниковых приборов от влияния 
внешних физических величин и создания на этой основе нового класса 
микроэлектронных частотных преобразователей давления, углового положения 
и ускорения [4]. В устройствах такого типа происходит преобразование выше 
перечисленных внешних влияний в частотный сигнал, что позволяет создавать 
радиоизмерительные микроэлектронные преобразователи по интегральной 
технологии и дает возможность повысить быстродействие, точность и 
чувствительность, расширить диапазон измеряемых величин, улучшить 
надежность, помехоустойчивость и долговременную стабильность параметров.  

Использование как информативного параметра частоты позволяет 
избежать применения усилительных устройств и аналого-цифровых 
преобразователей при обработке информации, что снижает себестоимость 
систем контроля и управления.  

Измерительная система определения мышечной памяти спортсменов 
предназначена для анализа и определения основных характеристик системы 
"лук-стрелок" в реальном масштабе времени. Измерения проводятся каждые 10 мс параллельно по 5 каналам. На рис.1. показано размещение сенсоров на 
напальчнике спортсмена.  

 
Рис.1. Размещение сенсоров на напальчнике спортсмена  

На рис.3. представлена блок-схема измерительной системы определения 
мышечной памяти спортсменов-стрелков из лука.  

Рассмотрим работу и схемотехническое решение частотного 
преобразователя давления. Электрическая схема частотного преобразователя 
давления приведена на рис.4. Она представляет собой интегральную схему,  Научные труды SWorld                                                                           ISSN 2224-0187 (Р) / 2410-6720 (О) 40 



 Том 1. Выпуск 46                                                                                                                             Технические науки 
состоящую из трех биполярных транзисторов, сопротивлений R2-R5, а также 
тензорезистивного чувствительного элемента R2, что позволяет создать 
автогенераторного устройство. Колебательный контур устройства реализован 
на основе эквивалентной емкости полного сопротивления на электродах 
коллектор-коллектор биполярных транзисторов VT1 и VT2 и активной 
индуктивности на основе транзистора VT3 с фазосдвигающим цепью R5C1 [5]. 
Чувствительным к давлению элементом выступает датчик фирмы Interlink 
Electronics FSR-400. На тензочувствительный элемент R1 действует давление, 
приводящее к изменению эквивалентной емкости колебательного контура, в 
свою очередь, вызывает изменение резонансной частоты автогенератора.  

  
Рис.2. Фотография измерительной системы  

 
Рис.3. Блок-схема измерительной информационной системы определения 

мышечной памяти спортсменов-стрелков из лука  
Потери энергии в колебательном контуре компенсируются за счет 

отрицательного сопротивления [4, 5].  Научные труды SWorld                                                                           ISSN 2224-0187 (Р) / 2410-6720 (О) 41 
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сенсоров давления с частотными преобразователями [5]; сенсора наклона, по 

, ,x y z  осям с частотным преобразователем и сенсора угловых ускорений, также 
по , ,x y z  осям с частотным преобразователем; 3 микроконтроллеров и 
радиомодуля передачи информации на частоте 2,4 ГГц [6]. 

С помощью разработанной радиоизмерительной информационной системы 
можно определять основные характеристики механико-биологической системы 
"лук-стрелок": 

1. Определение силы натяжения плечей лука – 10...25 кг, ± 5 гр. 
2.  Возможность определения распределения нагрузки на пальцы – 10...25 

кг, ± 5 гр. 
3. Определение изменения положения кисти растягивающей лук руки – по 

трем осям (x, y, z) ± 0,10. 
4. Определение ускорения или замедления тяги – 0,001g. 
5. Определение мышечной памяти спортсмена при выполнении 10-20 

повторений. Предварительно дается проба до 5 раз с подачей звукового 
сигнала. 

6. Фиксируется динамика и сила натяжения лука. 
7. Определение количества проб, которые совпадали с силой натяжения 

спортсмена и пробы которые находятся в пределах ± 10, 20, 30, 40, 50 гр. 
8.  Удержание лука в статическом положении на время до потери 

стабильности и появления тремора мышц. 

 
Рис. 6. Интерфейс программы iArch для отображения, обработки  

и визуализации данных  Научные труды SWorld                                                                           ISSN 2224-0187 (Р) / 2410-6720 (О) 43 
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Разработано оригинальное программное обеспечение измерительной 

системы. Программа iArch проста  в использовании и не требует особой 
подготовки и обучения. На рис. 3 представлен скриншот окна интерфейса 
программы.  Программа работает под различными операционными системами: 
Windows XP, Windows 7, 8 (32 bit, 64 bit), Linux. Драйвера подключения 
прибора к компьютеру также как и программа iArch являются оригинальной 
разработкой. 

Данные полученные с каждого датчика (каждые 10 мс) отображаются в 
цифровой форме и в виде  графиков в визуальной форме. В программе 
предусмотрена запись всех показаний сенсоров в файл с расширением .db с 
последующей возможностью обработки и графической визуализации для 
каждого отдельно спортсмена. На основе многофакторного анализа, путем 
обработки измеренных данных определяется значимость влияния каждого 
фактора на физическую подготовку спортсмена и его мышечную память. 

Выводы. 
В работе рассмотрена измерительная система определения мышечной 

памяти спортсменов-стрелков из лука, которая предназначена для анализа и 
определения основных характеристик системы "лук-стрелок" в реальном 
масштабе времени. С помощью разработанной измерительной системы 
возможно совершенствование движений спортсмена в процессе выполнения 
выстрела из лука, доведения их до автоматизма и в дальнейшем руководить 
ими на уровне подсознания, что повышает мастерство спортсмена и 
достижение максимальных результатов.  
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Introduction. The development of modern diagnostic equipment for biomedical and sports 
purposes are characterized by rapid expansion of physical methods of measurement conversion 
functionality, increase the technical characteristics, the widespread introduction of microelectronic 
technology and microprocessor technology. Therefore, the search for new principles and forms of 
the organization of preparation of high-end shooters justified, necessary and is an important task of 
scientists and trainers. 

Main text. Physical readiness of the athlete is usually determined based on the results of a 
special test exercises. These results depend not only on the level of development of physical 
qualities, but also the art of perfection and performance shots of the athlete's ability to perform 
them with utmost emotional tension forces. 

The measuring system for determining the muscle memory of athletes-archers, which is 
designed to improve the athlete's movements during the execution of the shot from a bow with a 
view to bringing them to the automatism and in the future to lead them on a subconscious level. 
Developed a measuring system for determining the muscle memory of athletes-archers, which is 
designed to analyze and determine the basic characteristics of the system "bow-arrow" in real time. 
Measurements are taken every 10 ms to 5 parallel channels. 

Summary and Conclusions. The paper deals with measuring system for determining the 
muscle memory of athletes-archers, which is designed to analyze and determine the basic 
characteristics of the system "bow-arrow" in real time. With the help of the developed measuring 
system is possible improvement of athlete movements during the execution of the shot from a bow, 
bringing them to the automatism and in the future to lead them on a subconscious level, which 
increases the skill of an athlete and achieve maximum results. 

Key words: measuring device, frequency transducers, negative resistance, archery. 
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