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 الىتزٍهایَگزام دست اًساى يّا گٌالیس يزیوارگ تِل تاسٍي یه رتات تا وٌتز

 زىیذُ:

ٽىشَڅی ػيیي ډٮَٵی ًٙى ٽٍ  یَب ٍيٗثب إشٶبىٌ اُ  یاٵِاٍ ٕوزایه دَيٌّ ٕٮی ٙيٌ إز سب ٕبهشبٍ  ىٍ

ٌ اُ ثبٙي. اثشيا ثٍ ثٍَٕی إشٶبى َب ٍيثبرىٍ ػُز اٍسٺبی ٦ٕق ٽىشَڅی ي ٽبٍٽَىی  ډؤطٍَاَی ٽبٍآډي ي 

ثبر يٍ ىٍياٹ٬. إزإز. ٕیڂىبڃ دیٚىُبىی اڅپشَيډبیًځَاڇ  ٙيٌ دَىاهشٍٕیڂىبڅی ډ٦چًة ثَای ٵَډبن ىَی 

ثبر يډًػًى ثبیٖشی ٵَډبن كَٽز ىٍ ٍإشبی ثبلا ي دبییه ٍا اُ ٕیڂىبڃ اڅپشَيډبیًځَاڇ ثڂیَى. ثٍ ٭جبٍسی ٍ

 یَب كَٽزایه ٥َف ٍا ثٍ سٺچیي  ًانس یډىٍ آیىيٌ  ؛ ٽٍٽىي یډَمِډبن ىٍ ٍإشبی كَٽز ىٕز ٙوٜ ٭مڄ 

ومًوٍ ٕیڂىبڃ اڅپشَيډبیًځَاڇ ىٍ َىڂبڇ كَٽز ٕب٭ي ىٕز  10ثیٚشَی سٮمیڈ ىاى. ىٍ اثشيای ٽبٍ ثب ١ج٤ 

ثب  یاٵِاٍ ٕوزإز. ٕذٔ  ٙيٌ دَىاهشٍٽبٍثَ ثٍ ثبلا ي دبییه ثٍ سلچیڄ ي ٙىبهز ٕیڂىبڃ اڅپشَيډبیًځَاڇ 

 1كب١َ ىویب ٙبډڄ یټ ثَى آٍىيیىً، ٍٕ ٭يى اڅپشَيى ثٍ َمَاٌ څیييایَ كبڃ یَب یٵىبيٍإشٶبىٌ اُ ػيیيسَیه 

ٽٍ ثَای ٕجټ ثًىن اُ  ثبُيَب زیىٍوُبي  SG5010، َٕي 2ډبیًيٍ ٭٢چٍ كٖڂََبی اسٞبڃ ثٍ ثَى اٝچی، ثَى 

إز ٽٍ ثيين  ٙيٌ یډٮَٵىٹیٺی  وٖجشبًي  ییػب ػبثٍ ٹبثڄَٖشىي، ٕبهشبٍی ٕجټ،  3ځلآ ٕی ػىٔ دچټ

ٹَاٍ  ډًٍىإشٶبىٌس٤ًٕ ٽبٍثَ ػُز ٽبٍثَىَبی ډوشچٶی  یٍاكش ثٍ سًاوي یډك٢ًٍ ٙوٜ ډشوٜٞ ویبُ ثٍ 

٭لايٌ ثَ ٕیڂىبڃ اڅپشَيډبیًځَاڇ اُ  سًان یډٙيٌ  یٕبُ بىٌیدځیَى. ىٍ آیىيٌ ػُز اٵِای٘ ىٹز ىٍ ٕبهشبٍ 

 ٕیڂىبڃ اڅپشَياوٖٶبڅًځَاڇ ویِ ٵَډبن ځَٵز.

 

 

 اڅپشَيى –ثبُي  -ٕىًٍٖ -آٍىيیىً - EMG- EEG –َاڇ ٕیڂىبڃ اڅپشَيډبیًځولیذي:  يّا ٍاصُ
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 همذهِفصل اٍل: 

 

 ٹَاٍځَٵشٍ ډًٍىسًػٍ ثٖیبٍ َب ٍثبرَب ثٍ  1ُیٖشی ي ىاىن ثبیًٵَډبن یَب ڂىبڃیٕاهیَ إشٶبىٌ اُ  یَب ٕبڃىٍ 

ىٍٕز  یَب ٹيڇثیمبٍ ٍا ثٍ ثَىاٙشه  ،إز. سًٍٞ ٽىیي یټ ٵیِیًسَادیٖز ثشًاوي َمِډبن ثب ٹيڇ ثَىاٙشه هًى

٘ كَٽز هًی ی ثباٍاىٌ٭٢ً ٥جیٮی  یهًث ثٍیب یټ ثیمبٍ ٹ٬٦ ٭٢ً، ٭٢ً ډٞىً٭ی هًى ٍا  ؛ يَيایز ٽىي

اٙیب ثبٙي، اُ اََډی إشٶبىٌ  ییػب ػبثٍویبُ ثٍ  ٽٍ ډلی٤ ٽبٍی ََىٍ اځَ ىٍ ډىِڃ یب  ىَي. یب سًٍٞ ٽىیي

ٍا  ء یٙٙيٌ  ؿىي ثَاثَسٺچیي ٽَىٌ ي ىٍ َمبن ػُز ثب ویَيیی  ٙمبٍاٽىیي ٽٍ كشی اُ ٍاٌ ىيٍ كَٽز ىٕز 

ٍا ىٍ ػُشی ٽٍ  ي سىُب ٽبٵی إز ىٕزیَیؾ ٵٚبٍ یب ٕىڂیىی ٍا ډشلمڄ ًٙ ثيين ایىپٍ، ٽىي  ػب ػبثٍ

ٍا ٥َاكی ي  ییَب هیډبٙ اوي سًاوٖشٍی ٍثبسیټ  ىٍیىٍُډاډَيٌُ ٽًٍَٚبی دیَٚي ي. یكَٽز ىَ يیهًاَ یډ

ثٍ آوـٍ ٙمب ٽبٵی إز  ي سىُب ٽىي یډاُ ًَه اوٖبن ىٍیبٵز  مبًیډٖشٺٽىىي ٽٍ ٵَډبن ٍا  یٕبُ بىٌید

ـي. هًى ثب ًَه ٵَډبن ىَیي ٽٍ ثٍ ٕمز ؿخ یب ٍإز ثذی یهًىٍيثٍ  ډظلاًسمَٽِ ٽىیي ي  ٺبًی٭م يیهًاَ یډ

ٍثبسیټ اٍسٺب یبٵشٍ ي  یَب هیډبٙي  2ایه دَيٌّ ځبډی إز ىٍ ػُز سلٺٸ ؿىیه اَياٵی سب ٽیٶیز دَيسَِب

 ًٙى. َب اوٖبنثب٭ض ثُجًى ٽیٶیز ُويځی 

 4اڅپشَياوٖٶبڅًځَاڇاُ آن ىٍ ډٺبیٍٖ ثب  إشٶبىٌي ؿَایی  3اڅپشَيډبیًځَاڇډٺبڅٍ اثشيا ثٍ ډٮَٵی ٕیڂىبڃ  هیىٍ ا

آُډبیٚڂبَی، دَيسِ _ثیًدِٙپی اُػمچٍىٍ ٽبٍثَىَبی ثٖیبٍی  ڇًځَایاڅپشَيډب یَب ڂىبڃیٕ إز. ٙيٌ دَىاهشٍ

 EMG یَب ڂىبڃیٕوًیِ  اځَؿٍ ،ىاٍى یډؤطَاوٖبوی ك٢ًٍ  یَب هیډبٙي اٍسجب٥بر  یثوٚ سًان یَب ىٕشڂبٌیب 

ىٍ  َب یثىي ىٕشٍ . ثبُیبثی، دَىاُٗ ي سلچیڄإزٍٕیين ثٍ ثُجًى ٭مچپَى ٽبٍثَىَبی ٵًٷ  ىٍٍاٌډبو٬ ډُمی 

 یَب یْځیياُ  یسَ ٸیىٹي اٍُیبثی  یإشبوياٍىٕبُؿَاٽٍ ایه ٭مڄ ډًػت  إزثٖیبٍ ډ٦چًة  ڇاڅپشَيډبیًځَا
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ٍي اُ ىي ػجٍُ  . ایه ډٺبڅٍ ثٍ ډ١ًً٭بر دیً٘ٙى یډ یٵىّبيٍډٶیي  یَب بٵشٍیي  یثوٚ سًانوًٍيٵیِیًڅًّی، 

 :دَىاُى یډ

 ایی إشٶبىٌايڃ: ډٮَٵی ي ډٺبیٍٖ ثٍ ػُز س١ًیق ؿَ

آن ثٍ ََ ٙوٜ ٱیَډشوٞٞی  اڅٮبىٌ ٵًٷٽًؿټ ٽٍ ٕبىځی  وٖجشبًٕجټ ي  یاٵِاٍ ٕوز یٕبُ بىٌیدي ىيڇ: 

 .ىَي یډإشٶبىٌ ي سلچیڄ  ی اػبٌُ یٍاكش ثٍ

 َب یمبٍیثٵیِیًڅًّی ي ىٍډبن ثبڅیىی  ی كًٌُثَای سلٺیٺبر ىٍ  سىُب وٍ اڅپشَيډبیًځَاڇدَىاُٗ ٕیڂىبڃ  

 یَب ڂىبڃیٕ ٚبنیَب زیهلاٹي  َب یٽبٍ ىٕزٽٍ ثبیٖشی ثَای  1َای ډُىيٕیه ثیًډيیپبڃاَمیز ىاٍى ثچپٍ ث

دَىاُٗ ي سَػمٍ ٽىىي ویِ ثٖیبٍ ډُڈ إز. ثب سًػٍ  َب شڈیاڅڂًٍي  َب ٖشڈیٍٕا س٤ًٕ ٥َاكی  2ٵیِیًڅًّیپبڃ

 سًان یډ یىپٍ٭لايٌ ثَ اَٖشىي  ىٕشَٓ ٹبثڄ یٕبىځ ثٍ EMGسلچیڄ ٕیڂىبڃ  یَب ٍيٗي  َب ټیسپىثٍ ایىپٍ 

ثَای ٽبٍثَىَبی ډوشچٴ  یاٵِاٍ ٕوز سًان یډَمـىیه ، ٽَىىٍیبٵز  یىٍٕش ث٥ٍجیٮز ي ٍٵشبٍ ٕیڂىبڃ ٍا 

يٕیٮی ىٍ ایه كًٌُ ًٍٝر ځَٵشٍ  یَب سلاٗسلٺیٺبر ي  كبڃ سبثٍ ٽَى. یٕبُ بىٌید EMGډَسج٤ ثب ٕیڂىبڃ 

ىٍیبٵز ىٍ  َبی سپىیټاًٝڃ ډًػًى، ثُجًى  ٍيٍُٕبوی ثٍ، سَ ډ٦چًة َبی اڅڂًٍیشڈ ٽبٍځیَی ثٍ: اُػمچٍ، إز

 ػيیي إز. وٖجشبً ١EMGج٤  یٵىبّيٍىٹیٸ.  EMG َبی ٕیڂىبڃآيٍىن  ثٍ ىٕزٍإشبی س٢ٮیٴ وًیِ ي 

٦ٕلی ٕیڂىبڃ  َبی ٕیڂىبڃ ىٍ ډًػًى ٱیَه٦ی ٍٵشبٍ ٽَىن ومبیبن ي آٙپبٍٕبُی ىٍ ییَب زیډلييى َىًُ

ٶبىٌ اُ اًٝڃ ثب إش ؛ ٽٍآيٍىن ا٥لا٭بر ىٹیٸ ثٍ ىٕزٵبُ ي سومیه : اُػمچٍىاٍى  يػًى 3اڅپشَيډبیًځَاڇ

آيٍى. ىٍ ٥ی ایه دَيٌّ َيٳ یبٵشه  ثٍ ىٕزا٥لا٭بر ىٹیٺی ٍا ٽٍ ٕیڂىبڃ ٍا دًٙ٘ ىَىي  سًان یوم ٹيیمی

اٍسٺبی ٽیٶیز ٥َاكی  ډى٪ًٍ ثٍ اٵِاٍی ٕوز ڈیهًاَ یډثچپٍ  ٖزیودَىاُٙی اڅپشَيډبیًځَاڇ  َبی اڅڂًٍیشڈ

 ثشًاوي ثب٭ض ثُجًى ٽیٶیز ُويځی ًٙى. ىٍوشیؼٍٽىیڈ ٽٍ  ٕبُی دیبىٌی ي ډٮَٵدَيسَِب 
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 هعزفی سیگٌال الىتزٍهایَگزام: فصل دٍم

 

 :سیگٌال الىتزٍهایَگزام یهعزف 2-1

. ایه ًٙوي ډیسًڅیي  ای ډبَیـٍویَيی ډبَیـٍ س٤ًٕ ٵیجََبی  ی ٵَايٍىٌٽًؿټ اڅپشَیپی دی٘ اُ  َبی ػَیبن

ٽٍ ایه ثوٚی اُ  آیىي ډی ثٍ يػًى ای ډبَیـٍىٍ ٥ًڃ ٱٚب ٵیجََبی  َب یًنيڃ ٙين س٤ًٕ ٍىيث َب ػَیبن

 ًٙى ډیوبډیيٌ  1ثَای ډىٺج٠ ٙين إز. ٕیڂىبڅی ٽٍ اڅپشَيډبیًځَاڇ ای ډبَیـٍدَىاُٗ ٕیڂىبڅی ٵیجََبی 

ًٙى.  ځیَیٌ اوياُثب إشٶبىٌ اُ ٭ىبَٝ ٍٕبوب، اڅپشَيىَبی ٦ٕلی دًٕشی ي یب وٶًً ثٍ ىاهڄ ډبَیـٍ  سًاوي ډی

إز ؿَاٽٍ ثيين ػَاكی ي وٶًً إز  ځیَی اوياٌٍُيٗ  سَیه ډٮمًڃ ٦ٕ2لی اڅپشَيډبیًځَاڇىٍیبٵز ٕیڂىبڃ 

 ثب ٽمشَیه ٍیٖټ ي ه٦َی ًٍٝر ځیَى. ٙوٞی ثيين ویبُ ثٍ دِٙټ ًٍٝر ثٍ سًاوي ډیي 

اڅپشَيډبیًځَاڇ ٕیڂىبڃ  ی ىاډىٍثٖشڂی ىاٍى ي  ٵبٽشًٍَب٦ٕلی ثٍ سٮياىی اُ اڅپشَيډبیًځَاڇ  ځیَی اوياٌُ

ٵَٽبوٖی  ی ډلييىٌ یَب یْځیي ُډبن ي ،# ډشٲیَ إز. ىاډىmVٍ# سب ډیچی يڅز $uV$ يڅز پَيیډاُ  ٦ٕلی

 ثٍ ٵبٽشًٍَبیی و٪یَ ډًاٍى ُیَ ياثٖشٍ إز: اڅپشَيډبیًځَاڇ ٦ٕلیٕیڂىبڃ 

 ٍُډبن ي ٙير اوٺجبٟ ډبَیـ 

 ٍٵٮبڃ ډبَیـٍ یٍ یوبكاڅپشَيى اُ  ی ٵبٝچ 

 ثَای ډظبڃ: ١وبډز دًٕز ُیَیه ي ثبٵز ؿَثی$ثبٵز ُیَیه  یَب یْځیي# 

 ٽىىيٌ زیسٺًاڅپشَيى ي  یَب یْځیي 

 ٽیٶیز ډلڄ اسٞبڃ ثیه اڅپشَيى ي دًٕز 

 یَیَدٌییسٲىٍ اٱچت ډًاٍى، ا٥لا٭بر ُډبن ي ٙير اوٺجبٟ ډبَیـٍ ډ٦چًة إز. ثبٹی ٵبٽشًٍَب سىُب 

يػًى  ییَب ٍيٗ كبڃ هیثبا. ًٙى ډیٖیَ وشبیغ ٙين سٶ سَ ٕوزي ډًػت  ٽىي یډٍا ثيسَ  EMG یَب ١ج٤

                                                           
1
 Electromyogram "EMG" 

2
 Surface EMG "sEMG" 
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. ىَي یډىاٍوي، ٽبَ٘  EMGٕیڂىبڃ  یَب یْځیيٍيی  یا ـٍیډبَ َیٱىاٍى ٽٍ اطَ ٙيیيی ٍا ٽٍ ٵبٽشًٍَبی 

 ىٍ ٥ی ډًاٍى ُیَ ثٍ كياٹڄ ثَٕي: سًاوي ډی sEMGثَای ډظبڃ ثٖیبٍی اُ ایه سٲییَدٌیَی ىٍ ٕیڂىبڃ 

  دبٍاډشََبی كبڅز ٕیڂىبڃ یپٖبن ډى٪ًٍ ثٍ$یپٖبن  ی ٽىىيٌ زیسٺًإشٶبىٌ ٽَىن اُ اڅپشَيى ي# 

 س٢میه ٕبُځبٍی ىٍ ٽیٶیز ډلڄ اسٞبڃ ثیه اڅپشَيىَب ي دًٕز 

 ٹَاٍ ىاىنىٍ ػچٖبر ډشًاڅی ١ج٤ ثب  سًاوي یډ sEMGٕیڂىبڃ  یَیَدٌییسٲډ٫ً١ً،  هیثب َمىٍ اٍسجب٣ 

ىیڂَی ویِ يػًى ىاٍوي ٽٍ  یَب ٍيٗایه، ثَ  ٭لايٌ اڅپشَيىَب ىٍ ډلڄ یپٖبوی ٍيی دًٕز ویِ ٽبَ٘ یبثي.

 َب ثلض هیسَ ډُڈاُ  یبٍیثٖ ٽبَ٘ ىَىي. ىًٍٍََٝرٍا وَډبلایِٽىىي سب سٲییَدٌیَی ٍا  EMGٕیڂىبڃ 

 ،٥SENIAM1َكی ثٍ وبڇ  یاڅمچچ هیث وبډٍ سًاٵٸىٍ  َاًیاه sEMGآيٍىن ي سلچیڄ ٕیڂىبڃ  ثٍ ىٕزدیَاډًن 

 إز. ٙيٌ یځَىآيٍ «َب ـٍیډبَیَسُبػمی ٦ٕلی ثَای اٍُیبثی ٱاڅپشَيډبیًځَاڇ »

، ٥َاكی ثبدًٕز َب آن ياوٶٮبلار ٵٮڄاڅپشَيى ي  یَب یْځیيثٍ  sEMGىٹیٸ ٕیڂىبڃ  ی اٍائٍي  ځیَی اوياٌُ

 ثٖشڂی ىاٍى. A/D2#ٵَڇ آوبڅًٿ ثٍ ىیؼیشبڃ $سجيیڄ  اُ EMGٹجچی ٕیڂىبڃ  ی اوييهشٍي  ٽىىيٌ زیسٺً

وًیِ  یَب ثو٘ٙيٌ ثٍ  ځیَی اوياٌُ EMGثب وٖجز ٕیڂىبڃ  ٱبڅجبًٙيٌ  ځیَی اوياٌُ EMGٽیٶیز 

ب ٵَٟ ث .إزٕیڂىبڃ ىٍ ١مه ٽبَ٘ وًیِ  ی ىاډىٍَيٳ اٵِای٘  .ًٙى ډیوبٙی اُ ډلی٤ ثیبن  ی وبهًإشٍ

ٍا ىاٙشٍ ثبٙىي، وٖجز ٕیڂىبڃ  ٹجًڃ ٹبثڄإشبوياٍىَبی  A/Dدَىاُٗ سجيیڄ ي  ٽىىيٌ زیسٺًایىپٍ ٥َاكی 

، ډلڄ اسٞبڃ دًٕز، زیاڅپشَيڅ ،اڅپشَيى یَب یْځیي ډوًٞٝبًس٤ًٕ اڅپشَيىَب ي  ډٚوٜ ٥ًٍ ثٍثٍ وًیِ 

 .ځَىى یډسٮییه 

ٽٍ  ییَب ٖڈیډپبوثَ  يیسأٽثب  ىَىي یډٹَاٍ  َیسأطٍا سلز  EMGٵبٽشًٍَبیی ٍا ٽٍ ٍٵشبٍ ٕیڂىبڃ  ىٍ اىاډٍ

 .ڈیٽى یډثٍَٕی  ًٙوي ډی sEMGډىؼَ ثٍ اٵِای٘ ٕبُځبٍی ي ىٹز ٕیڂىبڃ 

 

 

 

                                                           
1
 Surface EMG for the Non-Invasive Assessment of Muscles 

2
 Analog to Digital Converter “ADC” or “A/D” 
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 هٌاتع ًَیش: سَم فصل

 

 ًَیش: هٌاتع 3-1

و٫ً  ىي ٽبَ٘ وًیِ ٍا ډ٦َف ٽىیڈ ثبیي ثياویڈ ٽٍ ډىبث٬ وًیِ ؿٍ ؿیَِبیی َٖشىي. یَب یإشَاسْٹجڄ اُ آوپٍ 

 .2وًیِ ډجيڃ ي 1وًیِ يػًى ىاٍى: وًیِ ډلييى

 وًیِ ډلييى:

ٹيٍر ي ٱیٌَ سًڅیي  ه٣ً٦ اڅپشَيډٲىب٥یٖی ډبوىي ٽبډذیًسَ، ٝٶلبر ویَي، یَب ىٕشڂبٌوًیِ ډلييى س٤ًٕ 

$ػَیبن ډشىبية# يٝڄ ثبٙي وًیِ ډلييى ٍا ډىشَٚ ACػياٍ  ی ٍيُوٍََ ىٕشڂبَی ٽٍ ثٍ  څِيډبً .ًٙى ډی

، ثب إز 60Hzیب  50Hz. ایه وًیِ ٍوغ يٕیٮی اُ اػِای ٵَٽبوٖی ٍا ىاٍى اځَؿٍ ػِ ٵَٽبوٖی ډٖچ٤ ٽىي یډ

 #.3یػياٍ ی ٍيُوٍ$ ACىٍ و٪َ ځَٵشه ٵَٽبؤ ډىج٬ ٹيٍر 

 وًیِ ډجيڃ:

ىٍ  يٙيٌیسًڅاڅپشَيىَب ثَای سجيیڄ ػَیبن یًوی  .ًٙى ډی يیسًڅ 4اسٞبڃ دًٕز _وًیِ ډجيڃ ىٍ اڅپشَيى 

 ًٙى ي ثٍ ٵَڇ آوبڅًٿ یب ىیؼیشبڃ یٽبٍ ىٕزثب ډياٍ اڅپشَيویپی  سًاوي ډیثٍ ػَیبن اڅپشَيویپی ٽٍ  َب ـٍیډبَ

. ىي و٫ً ډىج٬ وًیِ يػًى ىاٍوي ٽٍ اُ ًٙوي ډیٽبٍ ځَٵشٍ  ثٍ، دشبوٖیڄ يڅشبّی ًهیٌَ ځَىى ٭ىًان ثٍ سجيیڄ ي

 :آیىي ډی ثٍ يػًىٵَڇ یًوی ثٍ اڅپشَیپی  ٙين ڄیسجيایه 

  ّدشبوٖیڄ يڅشبDC ،ػَیبن ډٖشٺیڈ#: وبٙی اُ اهشلاٳ اډذياؤ ثیه دًٕز ي ٕىًٍٖ اڅپشَيى$

څپشَيى ي ّڃ ٍٕبوب ٍم ٽٍ ىٍ وبكیٍ اسٞبڃ ثیه ا یا ىَىيٌٙیمیبیی اٽٖیيٽىىيٌ ي سٺچیڄ  یَب ياٽى٘

 .ىَىي یډ

                                                           
1
 Ambient noise 

2
 Transducer noise 

3
 Wall Outlet 

4
 Electrode-Skin Junction 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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