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Abstract

In this study, it is aimed to perform an portable EEG signal acquisition card. A portable biomedical signal
recorder is significant for the detection of symptoms which are encephalitis, brain neoplasms, epilepsy
etc. By using an EEG recorder, investigators and clinicians have more opportunity to analyze symptoms
from the long-duration recorded signals. This project is further divided into three parts which are the
acquisition, gain and filtering. EEG signals are acquired from the patient by means of probes. And these
signals are transmitted to amplifier. For an EEG amplifier, it consists of an instrumentation amplifier
(1A) followed by a low pass filter, high pass filter, and a notch filter. Firstly, EEG signals are amplified
by use of AD623 which is an instrumentation amplifier (1A). After, amplified EEG signals pass into low
pass filter and the signal will be filtered to eliminate signal noise. Then the signals entered high pass filter
and notch filter which have been used in the past for applications like elimination of 50 Hz hum
components, respectively. Finally, output signal will be detected by using digital oscilloscope for signal
analysis.
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Prototip EEG Sinyal Kart Tasarim

Ozet

Bu c¢alismada, analog tasinabilir EEG sinyal alimi yapan bir kart tasarimi gergeklestirilmesi
amaglanmaktadir. Taginabilir biyomedikal sinyal kaydediciler epilepsi,beyin tiimorleri, ensefalit vb. gibi
semptomlarin belirlenmesinde onemlidir. EEG kayit aletleri kullanilarak, klinik tedavi uzmanlar ve
arastirmacilar uzun siireli olarak kaydedilen sinyallerden semptomlari analiz ederken daha fazla sansa
sahip olurlar. Bu proje sinyal alimi1 kuvvetlendirici kat1 ve filtreleme kati olmak iizere ii¢ agamadan
olugsmaktadir. Enstriimentasyon kuvvetlendiricisi olan EEG kuvvetlendiricisini yiiksek gegiren filtre,
alcak gegiren filtre ve gentik filtre takip etmekte. Ilk olarak, EEG sinyalleri problar araciligiyla hastadan
almir ve bu sinyaller kuvvetlendiriciye iletilir. EEG sinyalleri AD623 olan enstriimentasyon
kuvvetlendirici tarafindan kuvvetlendirilir. Daha sonra kuvvetlendirilen sinyaller yiiksek gegiren filtreye
geemekte ve sinyal filtrelenerek giiriiltiilerden yok edilir.Bu asamalardan sonra sinyal sirastyla algak
gegiren filtreye ve 50 Hz besleme giiriiltiisiinii yok etmek i¢in kullanilan notch filtreye gegmektedir.
Sonug olarak, sinyal analizi i¢in ¢ikig sinyali dijital osiloskop kullanilarak elde edilebilir.

Anahtar kelimeler: EEG, biyomedikal, sinyal isleme

1. Giris

EEG kafatasina yerlestirilen elektrotlar araciligiyla alinan beynin elektriksel aktivitesinin 6l¢timleridir.
[Ik EEG sinyalleri, beyinde bir takim elektriksel faaliyetlerin varligini ispatlayan ingiliz Hekim R.Caton
tarafindan 1875 tarihinde hayvanlar {izerinde yaptig1 deneyler sonucunda ortaya ¢ikmustir. 1929 yilinda,
Hans Berger, kafaya yerlestirilen elektrotlar ve bunlara bagli bir galvanometre yardimiyla insan beyninde
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elektriksel aktivitenin varligini giin 1s18ma ¢ikarmistir. Berger, (1930)’ da Elektroensefolagram adi
verilen bu dalgalarin g6ziin agilip kapanmasiyla degistigini ortaya koymustur [1, 2].

Onceden doktorlar hastaliklarin tedavisinde hastaya bir takim sorular sorar ve hastanin yiiz ifadesine
bakarak teshis koyuyorlardi. Kullanilan bu yontem daha ¢ok tahminlere dayantyordu ve kesinligi yoktu.
Bu yiizden objektif analiz yapilacak bir sisteme ihtiya¢ vardi. Bu ihtiyacta ger¢ek zamanl biyo sinyal,
EEG sinyalleri izlenerek giderilebilmekte. Bu gelismeler ile birlikte EEG isaretleri {izerine yapilan
incelemeler daha 6nemli bir hal almaya baslamistir ve giiniimiiz teknolojisi ile gelistirilmis EEG cihazlar
ile beyinde meydana gelen bir takim rahatsizliklarin incelenmesi gerceklestirilmis. Ayrica EEG cihazlar1
noroloji kliniklerinde rutin olarak kullanilmaya baglanmustir.

Fakat ge¢miste EEG cihazlari olduk¢a pahali ve biiylik hastanelerde mevcuttu. Zamanla bu cihazlarin
maliyetini azaltma ve boyutunu kiigiiltme ¢abalar1 olmugtur. Giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle
taginabilir EEG cihazlarina erisim kolaylast1 bu sistemlerin beraberinde getirdigi bazi sikintilar olmasina
ragmen [3].

EEG sinyalleri beynin farkli bolgelerine yerlestirilen elektrotlar tarafindan gesitlendirilir.

1. Delta (8) Dalgalari: Frekanslar1 0.5-4 Hz, genlikleri 20-400 pV arasinda degisir. Delta
Dalgalar1 derin uyku ve genel anestezi gibi beynin ¢ok diisiik aktivite gosterdigi durumlarda
karsilasilmaktadir.

2. Teta (0) Dalgalari: Frekanslar1 4-8 Hz,genlikleri 5-100 pV arasinda degisir. Teta dalgalar
normal bireylerde; riiyali uyku, orta derinlikte anestezi, stres gibi beynin diisiik aktivite
gosterdigi durumlarda karsilasilmaktadir.

3. Alfa(a) Dalgalar: Frekanslar1 8-13 Hz,genlikleri 2-10 pV arasinda degisir. Alfa dalgalar
uyanik durumdaki bireylerin; fiziksel ve zihinsel olarak tam dinlenme halinde oldugu, dis
uyarilarinin olmadigi, gozlerin kapali oldugu durumlarda goriiliirler.

4. Beta (p) Dalgalari: Frekanslar1 14-30 Hz arasinda degisen isaretlerdir. Beta dalgalar1 genlikleri
1-5 pv arasinda degisir. Odaklanmis dikkat, zihinsel is, duyusal enformasyon isleme, uykunun
hizli g6z hareketleri evrelerinde karsilasilmaktadir. Beta dalgalar1 en yiiksek aktivite diizeyine
kargilik gelir.

Yukarida ozellikleri verilen EEG dalga cesitlerinde oldugu gibi, kafatasina yerlestirilen elektrotlarla
alman EEG sinyalleri yaklasik olarak 100uV genlikten ve 100 Hz frekanstan dan diisiik sinyallerdir. Bu
nedenle sinyallerin 6lgiilmesi ve kaydedilmesi zordur. Bu sinyaller elektrotlar araciligryla alinabilir bir
voltmetre veya osiloskop yardimiyla gozlemlenebilir ayrica bilgisayar ortamina aktarilarak ta
incelenebilir [4-6].

Biz maliyeti diisiik, sistem hassasiyeti fazla, sistem giiriiltii oran1 diisiik ve hastaya uygun bir EEG cihazi
yapmaya karar verdik.

2.Materyal ve Metot

2.1.Sistem Tasarimi

EEG sinyalleri genligi (5-500 uV ) c¢ok diisiik sinyaller olup kafatasina yerlestirilen elektrotlarla elde
edilen sinyallerdir. Amacimiz elde edilen bu sinyallerin herhangi bir kayba ugramadan yiikseltilerek ve
daha sonra mikroiglemci vasitasiyla drneklendirilmesidir. Problar araciligiyla elde ettigimiz bu sinyaller
sekil 1 de de goriildiigii gibi oncelikle bir enstriimantasyon yiikseltecinde yiikseltilir ondan sonra
hazirlanan sirasiyla algak geciren filtre, yiliksek geciren filtre ve sebeke gerilimini bastirmak igin
kullanilacak olan 50 Hz Notch filtre islem basamaklarindan gegirilerek ¢ikis sinyali osiloskop yardimiyla
goriintiilenebilir. Bu asamadan sonra ise kullanilacak olan bir mikroislemci yardimiyla &rneklenerek
bilgisayar ortamina aktarilir. Bu asamada 6nemli olan 6rnekleme iglemi yapilirken 6rnekleme frekansinin
yiiksek olmasi ¢linkii alinacak 6rnek sayisi sinyalin gercek sinyale benzemesine yardimci olacaktir.
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Sekil 1: Gergeklestirilen Islem Adimlar

2.2.Enstriimantasyon Yiikselteci

EEG sistemlerinde enstriimantasyon kuvvetlendiricilerinin yiiksek kazang ve yiiksek kalitede sinyal
¢ikig1 vermesi gereklidir.Ciinkii yiikseltecegimiz sinyal mikrovolt seviyelerinde bir sinyal oldugundan
bu sinyalde bozulma olmadan yiikseltilmesi gerekmektedir. Ayrica tercih edecegimiz kuvvetlendirici
yiiksek giris empedansi ve yliiksek CMRR oranina sahip olmali. Ortak mod tepki oran1 (CMRR) her giris
icin ortak voltaj gerilimlerini bastirir. Bu sistem i¢in gereklidir ¢linkii mikrovolt seviyesinde olan
sinyallerde giriste meydana gelen voltaj salimimlar fazladir.[7-9]

Tasarladigimiz sistemde kullanmak iizere sectigimiz enstriimantasyon kuvvetlendiricisi biyomedikal
uygulamalar i¢in uygun olan bir entegre oldugundan AD623'tlir. AD623 enstriimantasyon yiikseltecinin
kazanci diren¢ yardimiyla 1-1000 arasinda ayarlanabilerek programlanabilen, yiiksek giris empedanst,
diistik giic titketimi(1.5mW at 3V) ve yiiksek CMRR oranina sahip, biyomedikal uygulamalar i¢in uygun
olan bir entegre oldugundan ¢aligmamizda tercih edildi.

U1(Js+)
<TEXT>

R2
EEG Probe(+) [———  }———
330

<TEXTH

Sekil 2: Sinyal kuvvetlendirme devresi
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Sekil 3: Kuvvetlendirici kat1 baski devre semasi

Sekil 2 de verilen kuvvetlendirici katinin devre semast ve buna ek olarak sekil 3 de baski devre semasida
gosterilmektedir. Kazang i¢in devreye baglayacagimiz direng 1 kQ ve bu sekilde elde edilen kazang
degerimiz yaklasik olarak 100 olmakta.

RG = 100 kQ/(G — 1)

1.8FGRIN (dB?

Sekil 4: Tasarlanan kuvvetlendirme devresinin frekans cevabi

Sekil 4 de de goriildiigii gibi 10mV genlikli 20 Hz frekansh bir sinyal girisi i¢in kazang 40 dB olmakta
ve bunun sonucunda;

dB =20 log10 (V2/V1) genel gerilime bagh kazang formiilinden V2/V1 100 esit olmaktadir.
2.3.Aktif Filtre Tasarim

Normal yetiskin bir insandan alinan EEG sinyalinin frekansi 1 Hz ile 40 Hz arasinda degigsmektedir ama
bu bazen normal olmayan beyin aktivitelerinden dolay1 100 Hz e kadar genislemektedir.[7-10]

Insan viicudundan elde ettigimiz EEG sinyali dis kaynaklardan dolay1 bazi parazitlere sahip olabilir.
Bunlarin olugmasi da sinyalimizde bozulmalar meydana getirebilir ve gercege yakin olglimlerden
uzaklasmamiza neden olur. Bu giiriiltii sinyalleri bazen 100 Hz den fazla olabilir. Ayrica elektriksel
cihazlarin igerdigi DC offsetlerin kapsandig: cevresel etkenlerde ¢ok diisiik frekanslarda gozlenmekte ve
bunlar yaklasik olarak 0.5 Hz in altinda olusan giiriiltiilerdir. Bunlara ek olarak da sebeke geriliminin
neden oldugu 50 Hz sinyalde kaynak giiriiltiisii olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu yiizden elde ettigimiz sinyali gozlemlemeden dnce olusan bu istenmeyen sinyalleri bastirmak i¢in bir
Onislem basamagina gerek vardir. Bunun i¢in kullanacagimiz filtre kesim bdlgesinde keskin, diizgiin bir
frekans cevabina sahip olmalidir. [9]

138 | Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) g
Vol 1, No.2, 2015 ISt

2.3.1. Butterworth 6. dereceden Algcak Gegiren Filtre Tasarimi

Ilk asamada kullanacagimiz alcak gegiren filtre icin yukarida verilen o6zelliklere uygun olarak
Butterworth filtre ¢esidini tercih ettik. Tasarimimizda kullandigimiz opamp AD8572 olup diisiik offset
voltaj1, yliksek kazan¢ ve cok diisiik giris Ongerilim akima (10 pA) sahip olmasi ve yaptigimiz
aragtirmalarda biyomedikal uygular i¢in kullanilan bir entegre oldugundan tercih edildi.

Tasarlanan algak geciren filtrenin kesim frekans1 100 Hz ve -3 dB kazanca sahiptir. Devre semas1 gekil
5 ve baski devre semasi sekil 6 de verilmistir.

HE

Sekil 6: Butterworth 6. dereceden algak gegiren filtre baski devresi

2.3.2. Butterworth 2. dereceden Yiiksek Gegiren Filtre Tasarimi

Ikinci asama olan yiiksek geciren filtre devresi de Butterworth 2. dereceden filtre 6zelliklerine gore
tasarlandi ve devre semasi sekil 7 de ve baski devre semasi sekil 8 de gosterilmektedir. Tasarlanan ytiksek
geciren filtrenin kesim frekansi 0.5 Hz ve -3 dB kazanca sahiptir.
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Sekil 7: Butterworth 2. dereceden yiiksek gegiren filtre devre semasi

Sekil 8: Butterworth 2. dereceden yiiksek geciren filtre bask: devresi

2.3.3. Notch (Centik) Filtre Tasarimi

Tasarladigimiz sistemin son filtreleme katinda ise Notch filtre kullanildi. Bunun amact 50 Hz’lik
sebeke frekansl giiriiltiilerin zayiflatilmas: veya bu sinyallerin yok edilmesi. Sekil 9 da verilen devredeki
filtrenin kesim frekansi 50 Hz de band durduran filtre gibi davranmakta ve bu filtreye ait baski devre
semasi sekil 10 da gosterilmektedir.

L
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Al =TEXT= i
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Sekil 9: Notch filtre devre semasi
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Sekil 10: Notch filtre baski devresi

3. BULGULAR
Giliniimiizde beynin yapisal ve fonksiyonel rahatsizliklarini tespit etmek icin cesitli cihazlar
kullanilmaktadir. Bu cihazlardan bazilar1 Manyetik Rezonans (MR),Beyin Tomografisi (BT) ve
Elektroansefalografidir (EEG). MR ve BT cihazlarinin bulunmasindan sonra EEG’nin 6nemi azalmis
olarak goriilse de beynin fonksiyonel rahatsizliklarinin &zellikle epilepsi hastaliginin teshisinde EEG
cihazi noroloji kliniklerinde halen 6nemli yere sahiptir.[2]
Giliniimiizde beyin igleyisine yonelik goriintiileme teknikleri arasinda EEG zamansal ¢éziimleme giicii
milisaniyeler diizeyinde olan en etkili goriintiileme tekniklerinden biridir. [12]
Bu calisma da, insan kafatasi {izerindeki sinyalleri alan, yiikselten ve filtreledikten sonra bu sinyalin
goriintillenme iglemi gerceklesmistir. Tasarlanan bu sistem gelistirilerek tasinabilir bir cihaz haline
getirilmesi amaglanmakta bu baglamda saglik sektorii igin faydali bir uygulama olmasi
hedeflenmektedir. Boylelikle sistem, hastalarin kendilerinin de alip kisisel bilgisayarlarina kuracaklari
basit bir bilgisayar programi ile kendi beyin sinyallerini elde edecekleri bir kolayliga sahip olacaktir.
Ayrica elde ettigimiz EEG sinyali kontrol uygulamalarinda kullanilabilir. EEG sinyalleri kullanilarak,
BBA arayiizii araciligiyla drnegin; agir motor sinir bozuklugu yasayan hastalarin dis diinya ile iletisim
kurmalar1 veya tekerlekli sandalye kontrolii ile hareket edebilmelerine olanak veren uygulamalarda
kullanilmaktadir.[13]

4. SONUCLAR
Bu calismada taginabilir bir EEG cihaz1 tasarimi i¢in 6n ¢alisma yapilmis, elde edilen sinyalinin
yiikseltilip filtrelendikten sonra sinyalde en az kayip ve bozulmayla bu agamalarin tamamlanmasi ve daha
sonra gergeklestirilecek yazilimla bilgisayar ortamina aktarilmasi hedeflenmistir. Yapilan tasarimin
kurulumu heniiz tamamlanmamis, bu sistemin baslica asamalar1 ger¢eklestirilmistir. Fakat olusturulan
sistem sonuglari agisindan umut vericidir.

Sekil 11 de olusturdugumuz asamalarin semasi gosterilmis olup bu islemler verilen sirayla
gerceklestirilmigtir. Bundan sonraki c¢aligma asamamizda sinyalin mikroislemci vasitasiyla analog
sinyalden dijital sinyale c¢evrilme islemi, Ornekleme ve bilgisayar ortamina aktarim islemi
gerceklestirilecektir.
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Sekil 11: Tasarlanan sistemin baski devresi
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