- UPUTSTVO -

Isoinertial je kompjuterizovani sistem za procenu misicne snage.
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1. Opis hardvera

Sistem se sastoji iz merno-akvizicione kutije (slika 1), USB kabla, napajanja sa kablom,

aplikativnog softvera, i enkodera sa sajlom.
Na prednjoj strani merno-akvizicione kutije nalaze se:
USB port — za povezivanje kutije sa PC racunarom (USB kabl)
konektor Input 1_C — za priklju€ivanje senzora sile

konektor Input 2_C - za prikljugivanje senzora sile’

Slika 1: Prednja (levo) i zadnja (desno) strana merno-akvizicione kutije

Na zadnjoj strani merno-akvizicionog uredaja nalaze se konektori:
PS — za povezivanje napajanja
konektor Input 1_S — priklju€ivanje drugih uredaja, npr. enkodera sa sajlom
konektor Input 2_S - prikljuivanje drugih uredaja, npr. enkodera sa sajlom
prekidac¢ — za uklju€ivanje/iskljucivanje uredaja
Pri prvom koriséenju uredaja, pre povezivanja uredaja sa PC raCunarom potrebno je
instalirati aplikativni softver na raunaru!

Uredaj se ukljuCuje pritiskom prekidaca PS (polozaj 1) (oznaCeno svetljenjem crvene
signalna lampice pored prekidaca), a isklju€uje prebacivanjem u polozaj 0. Pre ukljuenja uredaja
potrebno je povezati napajanje adapter (12VDC) na odgovarajuéi prikljuCak na uredaju i povezati
kablom adapter 12DC na izvor napajanja 230VAC. Uredaj se povezuje nha PC raCunar preko USB
kabla. Jedan kraj kabla se povezuje na USB priklju¢ak uredaja, a drugi kraj na USB port racunara.

“U zavisnosti od konfiguracje koja je isporucena, unutar kutije je moniran pojagava¢ koji pojagava signal sa senzora
sile. Ako je predvideno da sistem radi sa samo jednim senorom sile, osim ako korisnik to nije drugacije zahtevao,

pojacavac, pa samim tim i priklju¢ak za senzor sile je Input 1_C.
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Kao $to je veé napomenuto, pre prvog povezivanja uredaja sa raéunarom potrebno je

instalirati aplikativni softver.

2. Instalacija, pokretanje i aktivacija programa

Instalacija programa se isporucuje na CD-u. Kako bi se pokrenula instalacija potrebno je
pokrenuti fajl setup.exe. Tokom instalacije moguce je izmeniti neka predefinisana podesavanja kao
Sto je putanja na hard disku gde ¢e se program instalirati. Po zavrSetku instalacije, ukoliko se
zahteva, potrebno je restartovati raCunar. Program se pokreée izborom ikonice lIsoinertial sa

desktop-a.

Prilikom prvog pokretanja programa potrebno ga je aktivirati. Svaki pojedinacéni sistem ima
svoj serijski broj koji mozete pro€itati sa Registracionog i garantnog lista. Na prozoru za aktivaciju
softvera (Slika 2) prikazuju se serijski broj uredaja i ID broj raCunara (jedinstven za svaki PC
raéunar). Ako je uredaj povezan sa PC raCunarom u polju Serijski broj bi¢e prikazan serijski broj
uredaja, a ako nije povezan biée prikazan broj nula. Za dobijanje aktivacionog broja, potrebno je ID
broj raCunara zajedno sa serijskim brojem poslati putem e-mail-a ili javiti telelefonom proizvodacu
sistema, firmi ALLAGYM d.o.0. Ovo najjednostavnije mozete uraditi (ukoliko je raéunar povezan na
Internet i imate e-mail nalog podesen na njemu) tako $to kliknete dugme Posalji e-mail, pri ¢emu
¢e se otvoriti mail sa ve¢ unetim svim potrebnim podacima koji samo treba da poSaljete. Nakon sto
dobijete Aktivacioni broj potrebno je da ga zajedno sa Serijskim brojem (ako je uredaj povezan na
PC racunar serijski broj ¢e biti automatski o€itan) unesete u odgovarajuc¢a polja i pritisnete taster U
redu, nakon ¢ega Ce softver biti aktiviran. Dobijeni Aktivacioni broj je validan isklju€ivo sa serijskim

brojem Vaseg kompleta i racunarom ciji ste 1D broj poslali.

r 3
[ Aktivacija softvera Ld_g-_J

Isoinertial v1.0.1

Serijski broj l 125EC42
ID broj racunara !F6CABF88
Aktivacioni kod | || | I u

Kako biste dobili Vas jedinstveni aktivacioni kod
posaljite e-mail sa Vasim serijskim brojem i
ID brojem racunara proizvodjacu softvera.

U redu J 1 Otkazi ] [ Posalji e-mail

Slika 2: Aktivacija softvera
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3. Pocetni ekran

Nakon pokretanja programa, pojavljuje se pocetni ekran sa koga se odabirom odgovarajucih
opcija moze izrsiti: konfiguracija, kalibracija, merenje, otvaranje zapisa iz fajla, podesavanje jezika,

otvaranje pomodi, i informacije o verziji softvera (Slika 3).

Slika 3 Neke od opcijaizbora na po€etnom ekranu

a) Kalibracija

Kalibracija je validacija odredene merne tehnike ili mernog uredaja. Kako bi bili sigurni da
uredaij, tj. senzor meri taéno potrebno je da se povremeno izvrsi hjegova kalibracija.

Neophodno je povremeno izvrsiti kalibraciju enkodera, a obavezno pri prvom merenju!
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[ Kalibracija % |[ Kalibracija *

1,00
00.00.00 00.00.00
0,00

DD.MM.YYYY. DD.MM.YYYY.

POTVRDA POTVRDA

Input 1_S Input 1_S m

Slika 4: Kalibracija i provera rada enkodera sa sajlom

Prozor za kalibraciju ili proveru mernog signala sa enkodera se otvara odabirom ikonice
Kalibracija koja se nalazi na glavhom prozoru (Slika 3). Nakon otvaranja prozora za kalibraciju ili
proveru podeSenosti (Slika 4) potrebno je najpre definisati ulaz na koji je senzor povezan (i za
koga ¢e se vrsiti kalibracija).

U desnom delu ekrana su prikazane informacije o poslednjoj izvrSenoj kalibraciji. U donjem
desnom delu ekrana su prikazani ulaz na koji je senzor povezan, vrednost kontrolnog signala
(bitan samo za proizvodaca sistema) i vrednost kalibrisanog signala u cm. Vrednost u polju
Kalibrisan signal zavisi od trenutnog polozaja sajle (koliko je sajla izvu€ena), a koriste se
parametri poslednje kalibracije (desni deo ekrana). Za proveru ocitavanja mernog signala sa
enkodera (bez kalibracije), potrebno je uporediti vrednost ocitanog signala u ovom polju sa
duzinom izvu€ene sajle u bar dve tatke. Ako su odstupanja prevelika potrebno je da se izvrSi
kalibracija senzora. Za novu kalibraciju senzora potrebno je slediti uputstva u gornjem levom delu
ekrana. Postaviti senzor u nulti polozaj i kliknuti na taster Potvrda (Slika 4). lzvuéi sajlu do
odredene duzine (izmerena referentnim merilom), upisati duzinu u odgovarajuée polje i kliknuti na

taster Potvrda.

Ovim je kalibracija izvrSena, a novi parametri su zapamcéeni (desni deo ekrana). Za proveru
oCitavanja mernog signala sa enkodera sa novim parametrima uporediti vrednost duzine izvuene
sajle sa vrednoscu koja se prikazuje u polju Kalibrisan signal. Za ponovno kalibrisanje senzora
ponoviti gore opisanu proceduru. Pritiskom na taster lzlaz izlazi se iz procedure za proveru i

kalibrisanje ekodera sa sajlom.
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Kalibracioni koeficijenti se trajno memoriSu na racunaru i kalibraciju je potrebno raditi samo sa

vremena na vreme, kada se uoci netacno merenje usled razdeSavanja senzora.

b) Definisanje opsega pokreta

Kod izraCunavanja repetitivnog maksimuma (1 RM) neophodan parametar je broj punih
pokreta koje je napravio ispitanik. Da bi se znalo da li je neki pokret pun ili ne, neophodno je
definisati opseg pokreta. Prozor za definisanje opsega pokreta se pokrec¢e sa glavnog prozora,
odabirom Definisanje opsega pokreta a (Slika 3).

U desnom delu ekrana su prikazane informacije o poslednjem definisanju pokreta. Kako
ispitanik pravi pokret automatski se prikupljaju podaci i odreduju maksimalna i minimlana vrednost
pri pokretu. Ovi podaci se prikazuju u levom delu ekrana. Pritiskom na taster Potvrda izmereni
parametri se snimaju na raCunar i vaze do sledeCeg odredivanja opsega pokreta (slika 4.6).

Pritiskom na taster 1zlaz izlazi se iz procedure za definisanje opsega pokreta.

- Opseg pokreta — * - Opseg pokreta — *

00.00.00 11.23.26
DD.MM.YYYY. 28.11.2016.

:

oo | e

Slika 5: Definisanje opsega pokreta

c) Odredivanje 1RM

Prozor za kartice Izoinercija (Slika 3). Na poCetnom ekranu je prikazana crvena linija koja
predstavija 80% vrednosti opsega pokreta, a ispitanik treba da napravi $to vise punih pokreta. Na

osnovu broja punih pokreta i optere¢enja se izraCunava repetitivi maksimum (1 RM).
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U polje Dodatno opterecenije [kg] se unosi vrednost postavljenog optereéenja. Signal sa
enkodera se meri i prikazuje na ekranu (pripremna faza), ali merenje tek pocinje pritiskom na
taster Pocetak merenja (slika 4.8). Merenje se zavrSava pritiskom na taster Kraj merenja. Iznad
podatka o optereéenju se prikazuje informacija o broju uspesnih pokusaja. Uspedni pokusaj je
svaki pokusaj pri kome je ispitanik uspeo da prede definisanu granicu (crvena linija). Pritiskom na
taster Pocni iz pocetka ponavlja se postupak odredivanja 1RM. Pritiskom na taster Izracunaj RM

vrSi se izraCunavanje jednog ponavljaju¢eg (repetitivnog) maksimuma (slika 4.9).

U desnom delu ekrana su prikazani pocetni i izmereni parametri merenja. Pritiskom na

taster 1zlaz izlazi se iz procedure za definisanje opsega pokreta.

[0 Odredjivanje 1RM

[ odredjivanje 1 RM

Slika 7: Odredivanje 1RM (ekran za potvrdu)
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d) Definisanje rezima rada (Konfiguracija)
Odabirom opcije konfiguracija sa pocetnog ekrana (Slika 3) otvara se novi prozor (Slika 8)
u kome korisnik moze da definiSe sledec¢e parametre:
Vrsta merenja (duzina, ugao) - definiSe se da li se meri duzina ili ugao;

Broj kontrakcija (jedna ili vise kontrakcija) - izbor da li ispitanik radi samo jednu
kontrakciju ili viSe uzastopnih kontrakcija;

Tip merenja (izduzenje, skracenje, kombinacija) — definiSe se da li se merenje vrsi pri

izvlaCenju sajle, uvlacenju sajle ili za kompletan ciklus izvlaenja i uvlaenja;

Ugao u odnosu na horiz. — definisanje ugla u stepenima pod kojim se izvladi sajla u
odnosu na horizontalu;

Pocetno opterecenje [kg] — unos vrednosti poCetnog opterecenja koje ispitanik treba da
savlada; sam enkoder unosi optere¢enje od 1 kg;

Broj ponavljanja — broj merenja u okviru definisanog testa;

Fmax [N] — maksimalna sila koju ispitanik moze da razvije (iz testa 1zometrija); ovaj

parametar se ne koristi u ovoj verziji softvera;

l Konfiguracija

duzina izduzenje

] [=]
90

UCITAVANJE IMENA

Slika 8:Konfiguracija merenja
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Fe [N] — faktor za korekciju izraunavanja postignute sile (efekat elasti¢nosti); ovaj

parametar se ne koristi u ovoj verziji softvera;
Izaberite ulaz (Input 1_S, Input 2_S) - korisnik definiSe na koji ulaz je povezan enkoder,

Brzina uzorkovanja [S/s] — definisanje brzine uzorkovanja signala u odbircima po
sekundi; predefinisana vrednost ovog parametra je 200S/s, a dozvoljeno ju je menjati u
granicama 100-1000S/s.

Pritiskom na taster Potvrda zavrSava se sa definisanjem parametara testa i taster Spreman

na glavnom prozoru postaje dostupan korisniku.

e) Merenje

Odabirom opcije merenje (pre toga je podedavanjem rezima rada-konfiguracije), otvara se
pocetni ekran sa koga se dalje odabirom opcije start (Slika 9) prozor sa slike sa grafikom na kome
se prikazuje promena signala u vremenu pri izvlaCenju i uvlaenju sajle enkodera. Na ekranu se
ispisuje trenutni redni broj merenja od ukupnog broja ponavljanja. U polje Ispitanik se unosi ime
ispitanika, a u slu€aju da se koristi opcija za ucitavanje imena, ovo polje je popunjeno imenom

ispitanika €iji redni broj odgovara rednom broju merenja.

Slika 9: Ekran sa koga se pokreée prikaz promene duzine (izduzenja sajle) u vremenu (umesto tog
standardnog prikaza moguce je odabrati neke druge prikaze, brzine, sile, snage u vremenu ili u odnosu na

izduzenje).

Pre nego $to se na ovom ekranu pritisne taster Pocetak merenja testiranje nije poc¢elo, veé
se signali prikazuju samo radi provere (Slika 10). Pre poCetka merenja korisnik u polje Dodatno
opterecenje [kg] unosi vrednost dodatnog optereéenja koje ispitanik treba da savlada. Na ekranu
su prikazane i vrednosti pocetnog optere¢enja (unosi se pri definisanju rezima rada) i ukupnog
opterecenja koje ispitanik treba da savlada. Ukupno opterecenje [kg] predstavlja zbir po€etnog,
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dodatnog i opterecenja od 1kg koje unosi enkoder. Na grafiku se inicijalno prikazuje signal duzine
(izvu€enost sajle) u vremenu, ali se izborom iz kontrole Izbor y ose moze izabrati prikaz izvedenih

parametara (brzina, sila, snaga, ubrzanje) u vremenu.

Slika 10: Ekran sa prikazom grafikona (pokretanje i pregled rezultata merenja)

Kada je ispitanik spreman za merenje, potrebno je pritisnuti taster Pocetak merenja i
signal izduZenja (ili odabrane varijable) u vremenu ¢e poceti iznova da se iscrtava. Na prozoru ¢e
se pojaviti taster Kraj merenja, a zvuéni signal iz PC racunara obavestava ispitanika da je merenje
pokrenuto. Kod testa sa jednom kontrakcijom ispitanik za vreme trajanja merenja treba da izvlaci
sajlu enkodera ako je u reZzimu rada izabrano izduZenje za tip merenja, uvlaci sajlu enkodera ako
je za tip merenja izabrano skracenje ili ako je izabrana kombinacija ova dva merenja, da jednom
uvuce i jednom izvuce sajlu. U slu€aju da je izabran tip merenja kombinacija, svejedno je da li se
sajla enkodera prvo izvladi ili uvlaci, jer sistem automatski prepoznaje fazu merenja. Kod testa sa
viSe kontrakcija ispitanik izvodi niz kontrakcija, izvlagedi i uvlaeci sajlu enkodera (Slika 11). Ako je
za tip merenja izabrano izduzenje, bez obzira Sto ispitanik naizmeni¢no izvladi i uvlaéi sajlu,
analizira se samo faza izduzenja. PoCetak analize za obe faze jeste vrednost 3% od maksimalne
shage. U slu€aju da je za tip merenja izabrana kombinacija, analiziraju se i faza izduzenja i faza
skrac¢enja. Ukoliko ispitanik nije bio spreman za merenje ili merenje nije bilo korektno iz nekog
drugog razloga, pre zavrdetka merenja moguce je ponoviti postupak pritiskom na dugme Ponovi.

Merenje se zavrSava kada korisnik pritisne taster Kraj merenja. Tada se na grafiku
prikazuje analizirani deo signala, a u desnom delu ekrana se nalazi tabela (tabele) sa parametrima
analize testa. U slu€aju rada sa viSe kontrakcija prikazuje se grafik sa preklopljenim kontrakcijama
(Slika 12). U donjem levom uglu se nalaze kontrole koje omogucavaju izbor parametra koji ¢e biti
prikazan na odredenoj osi grafika, tj. nudi se izbor prikaza zavisnosti parametara na grafiku.
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Slika 12: 1zoinercija, prikaz preklopljenih kontrakcija

Parametri analize izoinercijalnog testa sa jednom kontrakcijom su slededi:

< Max. izduzenje [cm] — maksimalno izduzenje sajle enkodera koje je ispitanik postigao
pri fazi izduzenja i/ili skracenja,

- Uk. vreme faze [s] — trajanje faze merenja,

< Vmax [m/s] — maksimalno postignuta brzina za fazu merenja,

< Vsr[m/s] — srednja vrednost brzine za fazu merenja,

.« Fmax [N] — maksimalno postignuta sila za fazu merenja,

« Fsr[N] —srednja vrednost sile za fazu merenja,

< Pmax [W] — maksimalno postignuta snaga za fazu merenja,

< Psr[W] - srednja vrednost snage za fazu merenja,
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< Vreme za Pmax [s] — vreme u sekundama za koje je korisnik od poc¢etka faze postigao
maksimalnu snagu,

Auk [J] —izvSen rad za fazu merenja,

« Tacc/Tdec - odnos vremena od poCetka merenja do postizanja Fmax i vremena od

Fmax do zavrSetka merenja.

Kod testa sa jednom kontrakcijom ovi parametri se izraCunavaju za jednu ili obe faze u
zavisnosti od izabranog tipa merenja. Kod testa sa viSe kontrakcija ako je za tip merenja izabrano
izduZenje, prikazuje se jedna tabela i prikazuju se parametri samo za ovu fazu. Ako je za tip
merenja izabrana kombinacija prikazuju se dve tabele sa parametrima, jedna tabela za svaku fazu.
Kod vide kontrakcija analiziraju se isti parametri kao i za jednu kontrakciju, s tim &to se iz niza
parametara koji se dobijaju iz niza kontrakcija, raunaju maksimalna, minimalna i srednja vrednost
svakog parametra.

Pritiskom na taster Ponovi ponavlja se poslednje merenje. Pritiskom na taster Potvrda ili
Sledeci rezultati testa se prihvataju kao vazeci i smeStaju se u tabelu. Ako je pritisnut taster
Potvrda, ponovnim pritiskom na taster Spreman startuje se novo merenje u okviru testa. Ako je
pritisnut taster Sledeci automatski se pokreée sledece merenje. Kada redni broj merenja dostigne
definisan broj ponavljanja taster Spreman viSe nije aktivan i potrebno je definisati novi test. Sa
leve strane ovih tastera se nalazi ikonica. Klikom na ovu ikonicu vr8i se generisanje izveStaja u
*.doc (Microsoft Word) formatu.

10:04:07 PM
11/29/2016

Slika 13: Tabela sa rezultatima testa (jedno merenje pa je zato to merenje i zatamnjeno svetlo plavom bojom

kao merenje u kome je razvijena najveéa snaga).
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Kod testova izometrije i izoinercije svetlo plavom bojom je oznacena vrsta, tj. redni broj testa u
kome je postignuta maksimalna snaga (Slika 13). Dok se ne izabere novi rezim rada, pored
podataka koji se nalaze u tabeli privremeno se pamte i izvorni oblici signala. Svi ovi podaci

zajedno sa signalima se mogu snimiti u fajl (pogledati sledece poglavlje).

f) lzoinercija — prikaz krive F(v)

Po zavrsSetki izoinercijalnog testa ili po otvaranju signala snimljenog izoinercijalnog testa, tj.
kada se u tabeli na osnovnom ekranu nalaze podaci izoinercijalnog testa, taster Prikaz krive F(v)
postaje vidljiv. Pritiskom na ovaj taster prikazuju se grafik zavisnosti sile od brzine F(v) i grafik
zavisnosti snage od brzine P(v) sa sledeéim podacima: Fmax (maksimalna sila), Vmax
(maksimalna brzina), Pmax (maksimalna snaga), FO (sila u trenutku kada je dostignuta
maksimalna snaga) i VO (brzina u trenutku kada je dostignuta maksimalna snaga).

Kriva F(v) predstavlja zavisnost maksimalne sile od maksimalne brzine kod ispitanika za niz
merenja pri promeni optere¢enja. Za svako merenje u testu formira se jedna tacka krive od
podataka Fmax i vmax i na ekranu se pored ta¢aka krive prikazuje i fitovana kriva koja se koristi za
analizu. Za korektnu analizu i prikaz fitovane krive minimalan broj merenja u testu jeste tri, tj.
potrebno je da ispitanik uradi test za bar tri razliCita optere¢enja. Na osnovu krive F(v) dobija se

kriva P(v), pa se moze zaklju€iti pri kom opterecenju korisnik razvija maksimalnu snagu.

4. Izvoz podataka u Excel

Po zavrSetku svakog merenja svi podaci za dati test se smeStaju u tabelu (Slika 13).
Pritiskom na taster Izvoz u Excel podaci iz tabele se izvoze u Excel. U koloni Redni broj tabele se

nalaze polja €ijim se Stikliranjem biraju merenja Ciji se podaci izvoze u Excel.

Slika 14: 1zvoz rezultata merenja u Excel
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5. Snimanje i otvaranje signala

Snimanje i otvaranje signala je moguce za osnovni test izometrije i izoinercijalni test.

a) Snimanje signala

Snimanje signala predstavlja trajno memorisanje snimljenih merenja u tdms fajlu na hard
disku ra¢unara. U koloni Redni broj tabele na glavhom prozoru programa se nalaze polja &ijim se
Stikliranjem biraju merenja €iji se signali i sve izmerene veli¢ine snimaju u tdms fajl. Nakon toga se
pritisne taster Snimanje signala i odabere naziv i lokacija fajla u kome se Zele saCuvati izabrana
merenja.
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Slika 15. Snimanje signala

b) Otvaranje signala

Otvaranje signala predstavlja ucitavanje prethodno izvrSenih testova u program. Pre
otvaranja signala potrebno je utvrditi da li je podatke iz tabele sa glavnog prozora potrebno
sacCuvati ili ne. Ukoliko ti podaci nisu potrebni ili su ve¢ saCuvani potrebno je pritisnuti taster
Otvaranje signala na glavhom prozoru programa i izabrati tdms fajl sa snimljenim testom.
Snimljeni podaci odgovarajuce vrste testa bice prikazani u tabeli. Nakon toga je moguce duplim
klikom na Zzeljeno merenje (red) u tabeli otvoriti snimljeni signal u odgovarajucem prozoru i

eventualno izmeniti neke analizirane parametre.
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