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���������������������������������
� ��!�"��#���
$����
�#%%�&�'	'����(�)�#�������#%%�&�������
������		#�	 �����	���#%%�&*++,�-��
����$�������� .����(�)��/���$'����!-���
�����#%%�&����������
��#������������0���
��#� 
511, �
�)�
��������
��#� 10,  	(���� Tapped delay line ��
��#� 10  ��
*���"��#������� 
$�#%%�&
�������
$������
��#� 1000 -��$0��
��'���� (1000 Sampling/second)  ���$�
�����-��� 16 
�'� (16 H bit resolution )M����
��������������N� 2  �
���)%
 P ��� 

1.  ���������#��#%%�&*++,�-������$������-�����(��)�
�*��.R� (Biceps) 
2.  ���������#��#%%�&*++,�-������$�������'��&�������/������		#�	 ����� 

 
5.1  �
�������������
�����
������
��� !�"�����#$
"%�&����'(� (Biceps) 

  5.1.1  
���1�12���3"�4
�5��
������ 
   ����������������������������
� ��!�"��#���
$�����#%%�&
�'	'����(�)�#�������#%%�&�������
������		#�	 �����	���#%%�&*++,�-������$�����
��� 	
�"��'��R�M���"�'��'��'�)�#� (Surface electrode) -����'U#� 3M (3M red dot 5.1 cm. foam 
solid gel) �#�X�/��
��� 5-1  	(�����#��)$� 3 "'�� M���'��'��R�M����������$�������'��& Biceps 
	(���� 2 "'�� �
�
)
���
)�
���'��R�M����#�� 2  "'����
$�& 2 �.��'�$��  ��
�'������'��&-��$��
�/����(�)��������N������!��� 1 "'�� �#��0���� 4 .����
�����	
�'��'��R�M��������(����$�
����'�)�#�
���������[��!�/��������$�����������'�)�#���  �(�)�#�����#�����#%%�&�
�� P ���*��	�����
�����	
�"��'	'������.'�M��M�����)�� Tektronix � 
� TDS360 �#������'_�������������*���#�
X�/��
��� 5-3  
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X�/��
���  5-1  �#�U&
-���'��R�M��� 

 

 

X�/��
��� 5-2  �#�U&
-������'��'��R�M�������(��)�
�*��.R� 
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	��X�/��
��� 5-3 �#%%�&*++,�-������$���������#�*��	���'��R�M���	
�0��
�$�-����#%%�&
�)�$�-�������)$�
�$�/����
��-���#������#%%�&��������N��'	'��� 	���#���
��#%%�&�'	'������
*��*��#��#���
$�����#%%�&�'	'����/����(������
$������$�#����'��$���*��������*��  ��
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���*��	���#���
$�����#%%�&�'	'���	
�0��
�$��#��#������#%%�&�'	'�����N��������/���
�������������.'�M��M���
�*�  �#��������������
����)#�-�������
������N� 3 �
�� ���  

  1.  ������������(����-���
�����#%%�&����������'�	������#�
�#%%�&*++,�-������$�������� M��	
��������������������������
)�
���#%%�&*++,�
-������$���������#�*��	���'��R�M����#��#%%�&*++,�-������$���������
��������#%%�&�����  
   2.  �����������$��$�����������#%%�&��������$��� 50 Hz 
��
[��!$��'����	���#%%�&*++,�-������$�������� 	
���������
��/�����!������#$-��
�#%%�&*++,�-������$��������X�/���' ��
��-&
���R�����$�����  .������)��
��/�����!
������#$����(�*��M�������R��#�����#%%�&*++,�-������$���������#�*��	���'��R�M����
���
��
������#%%�&�������
�#%%�&*++,�-������$�����)�#��
��������#%%�&���������
�'	'������.'�M��M��	(���� 1000 	 � M����R��#������N�*+�! .CSV )�#�	���#��	���(�*�
��
$�����/���)��
��/�����!������#$-���#%%�&����M�����$ MATLAB 
   3. ��������������������������
� ��!�"��#���
$�����#%%�&�'	'���
�(�)�#�������#%%�&�������
������		#�	 �����	���#%%�&*++,�-������$�������� M��
����������-#��������	
�(�������		#�������R�����$����� ��
����� �
��	
�����
��#%%�&  
��'�����!��N����� 1 �'���� �$������	/��
�$�������R�����$�������'�-���  .����������������N����
������
���
���(�*���
� ��!�"���������		#�	 �������-#������#�*� 
 

    5.1.2 ���
�������
��$
�
�����4��������
����
��������	
��
�
��

����
�����
������
��� !��
7    

�����*��	������(����-���
�����#%%�&����������'�	������#�
�#%%�&*++,�-������$�������������#�X�/��
��� 5-4 ��
X�/��
��� 5-5 ��$�(��#� .���	

�)R�*���
��#%%�&*++,�-������$���������#�*��	���'��R�M���$��#%%�&������
����0
	��(��)�
�#%%�&����#�*���'��/����*�	���#%%�&*++,�-������$�����	�'�  �$����(��#%%�&���*��
���
����
�#%%�&�����M��$���	�������#��#� ADALINE ��
�#����'��$ LMS �(������#��
���(�)�#�
��
*��#�� ���#��/���$�#���(���&�
��#%%�&�'�/��� .���	��X�/��
��� 5-4  /��
��#����'��$
�"�����������0
�-���0
���#/_!������������
$�& 400 ms ��
�$����#����'��$�(������#��
���(�)�#�
��
*��#�	��-���0
�X��
������  �#%%�&*++,�-������$�����)�#��
��������#%%�&�����	

�����#�X�/��
��� 5-5 
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 X�/��
��� 5-4  �#%%�&*++,�-������$���������#�*��	���'��R�M��� (��) ��
�#%%�&*++,�  
                               -������$���������
��������#%%�&����� (�
��) 
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��������#%%�&������$����-���0
�X��
������ (�
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������9

��
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�:;��
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�:�� 50 Hz "�4
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�:��?
�3����9���	
�����
�����
������
��� !��
7 
   �������������$��$�����������#%%�&��������$��� 50 Hz 
��
[��!$��'����	���#%%�&*++,�����$����� �����#���X�/��
��� 5-6 ��
X�/��
���   
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X�/��
��� 5-6  �#%%�&*++,�-������$����� (.���) ��
�/�����!������#$ (-��) ��-&
���*$
$� 
                              ������R�����$������
�����	
�
��������#%%�&����� (��), )�#�	������
�� 
                              ������#%%�&����� (�
��) 
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X�/��
��� 5-7  �#%%�&*++,�-������$����� (.���) ��
�/�����!������#$ (-��) ��-&
������R� 
                              ����$������
�����	
�
��������#%%�&����� (��), )�#�	������
������� 
                              �#%%�&����� (�
��) 
 

	��X�/��
��� 5-6 	
�)R�*���
��
��/�����!������#$-���#%%�&����
��������#%%�&�����
���$������ 50 Hz, 150 Hz, 250 Hz, 350 Hz, ��
 450 Hz $�-����������  ���	�����	
/��
�
�/�����!������#$-���#%%�&*++,�-������$�������-&
���*$
$�������R�����$����� 	
$�-���
�(��#�*$
�0� ��
$�������#$-�����$��������
	�� ��-&
����/�����!������#$-���#%%�&*++,�
-������$�����-&
���R�����$������#���X�/��
��� 5-7 	
$�-����(��#�����0���
���
����n
������#$-�����$�����(�"#��	�-�����"
����
$�& 10 H 200 Hz   
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  5.1.4  ���
�������9� ���#��"�����2�471�#3;A�#�
2�4�
�������
���	�#��

�$
%����
�������
����
�"�4�
�#�
		��	1��� �	
�����
�����
������
��� !� 
����������������������������
� ��!�"��#���
$�����#%%�&

�'	'����(�)�#�������#%%�&�������
������		#�	 �����	���#%%�&*++,�-������$����� 
�/����(�������		#�������R�����$����� �����#�X�/��
��� 5-8  
 

 
 

X�/��
��� 5-8  �#%%�&*++,�-������$������-� (��) ��
�#%%�&��'�����! (�
��) 
 

	��X�/��
��� 5-8 	
�)R�*���
��#%%�&*++,�-������$�������-&
���R�$�-���-���#%%�&�0�
��
��#%%�&*++,�-������$��������X�/���'��
����
�"#�  ��
�
���(�����
��#%%�&��'�����!
��N����� 1 �'���� �$������	/��
�$�������R�����$�������'�-���*����
���0�����   
 
5.2    �
�������������
�����
������
��� !�����
�;#�9
��B ��#�
		��	1��� � 

  ��������������������������
� ��!�"��#���
$�����#%%�&�'	'����(�)�#�
������#%%�&�������
������		#�	 �����	���#%%�&*++,�-������$����������)#�-����� $�
�#�� � ���&!��
�'_����������"
�������#�X�/��
��� 5-3 ��#���������/����(��)�
�-������#�
�#%%�&*++,�	����'��&����$����� Biceps *���N���'��&�������/������		#�	 ����� �#�
X�/��
��� 5-9 M�������$#���0�op��'_������������
��������/����"�������(�)���
������'����
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�)$�
�$�)��#��
�� 	���#���R�)������$#���(��������)��� P ��#���/����0����(����-��
�������������  .������������������#�X�/��
��� 5-10 ��
X�/��
��� 5-11 
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-������'��'��R�M�����'��&�������/������		#�	 ����� 
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X�/��
��� 5-11  �(��#��q����-���#%%�&*++,�	��������� 
 

	��X�/��
��� 5-10 ��
X�/��
��� 5-11  �$����(�����(�)���
������'���
��#� 2500 (�#���- 
Fixed-point) 	
�)R�*���
����������������$������		#�	 �����*���0����� M���$����'�	��	(����
��#����������#�	(������#���������������������		#�*�� 	
/��
��$����)������$#���(��������
�#��)$� 40  ��#��  ����������������		#��0����� 37 ��#�� ��� 3 ��#�����		#�*$
*�� .�����'�	�������
������������(��)��#%%�&�����������(���
��
������'�  ���	�������������������#��
��#%%�& 
��'�����!��� 2  ��#��M��*$
$�������� .����)� ���&!�����'�	�����������������0� �(��)��#%%�&���
����������0���
��
������'��#����� 
 

�
������'� 

	 ���'�$���-������������ 
        ���		#�*�� 

	 ���'�$���-������������ 
���		#�*�� 


