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DENEY 4 ELEKTROENSEFALGORAM (EEG)

oLcUMU

4.0 DENEYIN AMACI

4.1

Bu deneyin amaci 6grencilerin insan beynindeki elektriksel aktiviteleri
anlamalarina yardimci olmaktir. Deneklerin elektroensefalogram (EEG)
Olcumleri yapilacaktir, ara ylz sinyalleri gozlemlenecek, ve a dalgasi

uzerindeki gorsel uyartinin etkileri test edilecektir.

FiZYOLOJiK PRENSIPLER

insan beyni korteksinde senkronizasyon iginde uyartilar yaparak belirli ritmik
davraniglar olusturan ¢ok sayida ndéron vardir. Beyin korteksinde olusan
potansiyel degisimler kafatasina yerlestirilen bir ¢ift elektrot ile kaydedilebilir.
Bu potansiyel degisimler, elektriksel ritimlerden ve anlik desarjlardan olusur,
ve bu degisimlere elektroensefalogram (EEG) denir. EEG sinyalleri 6lgim
konumlarina, frekans araliklarina, genliklerine, sinyal dalga sekillerine,
periyotlarina ve sinyale neden olan hareketlerine goére siniflandirilabilirler.
Harici bir sekilde uyarildiklarinda, EEG'ler senkronizasyondadirlar. Bu arada,
EEG'ler cesitli uyarisizlik derecelerine gore etkilenirler. Farkli uyuma
periyotlari farkli EEG karakteristiklerine neden olur. Klinikte, EEG epilepsi igin
teshis aleti ve 6lum durumunu tanimlamada kullanilir.

EEG sinyallerinin olgiminde genellikle genlikten kaynaklanan teknik
problemlerle karsilasilir. EEG sinyali dura, serebrospinal sivi, ve kafatasindan
kafa dersine gectiginde, tepeden tepeye genligi sadece 1-100uV civarinda,
frekansi ise 0.5~100Hz araligindadir. Ayrica, elektrot malzemesi ve temas
derecesi de Olgumleri etkiler. Deneysel iglemler suresince, beklenmedik bir
miktar guraltt EEG ile girisim yapar. Genelde, EEG'ler frekans araligina gore

dort gesit dalga sekline ayrilabilirler, Tablo 4.0 ve Sekil 4.1'de gosterildidi gibi.
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Tablo 4.0

4 tip EEG sinyali

7 0.5~4
Hz

Delta

Derin uykuda sirasinda Non-
Rapid-Eye Movement (Hizli
olmayan g6z hareteti)
periyodunun 3. ve 4. fazlarinda
gOralur, ve serumla, iletken bir

madde ilgilidir.

Teta | # | 4~8Hz

Genellikle, sinirli olduklarinda
yetigkinlerde ve ¢ocuklarda

goralur.

Alfa | « 8~13
Hz

insanlar dikkatli iken ve
dinlenmek igin gozlerini

kapattiklarinda goéralur.

Beta | & | 13~22

Insan sinir sistemi aktif

Hz (ddstinme durumu) iken
goralur.
WIMWAMAAINA W WA A

AN A A gy
VWANMANANA UMY

AV AW AN Nl

Sekil 4.1

1 second

4-3

4 tip Normal EEG Dalgasi



Klinikte, elektrotlarin konumu EEG'nin genligini, fazini ve frekansini
dogrudan etkiler. Elektrotlarin yerlestirilecedi uygun yerler frontal, paryetal,
temporal, yada ossipital beyin loblaridir. En ¢ok tercih edilen yerlesim semasi
10-20 EEG elektrot konumlandirma sistemidir, bu sistem International
Federation of EEG Societies tarafindan tavsiye edilir, bkz. Sekil 4.2. Bu
sistemde, elektrot konumlari igin sinir; burnun kokud, nasyon (burnun Ustl) ve
ossipital lobdaki (ensede) inyon kemikleridir. Boylece kafatasi ylzeyi sol ve
sag bolumlere ayrilmig olur. Kulaklar ise kafatasi yuzeyini 6n ve arka olmak
tzere iki béltime ayiran sinirlar olarak kullanilirlar. Ug adet EEG sinyali 6lgim
modu vardir, bunlar Unipolar, ortalama, ve bipolar modlardir, bkz. Sekil 4.3.
Kolaylik olmasi amaciyla, bu deneyde sadece bipolar mod deneyi yapilacaktir.
Sekil 4.4, 6n lob ve kulan lobundaki elektrot konumlarini gostermektedir. Fp»

ve A EEG sinyalleri igin, Fp4 ise referans potansiyeli icin kullanilir.
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Sekil 4.2 10-20 EEG Elektrot Konumu Sistemi
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<«+—— Common Reference

<+—— Common Reference

Fp2

Fp2-Fs

F8-T4

T4-T6

Te-02

Sekil 4.3 EEG Olgiim Modlari; (a) Unipolar, (b) Ortalama, (c) Bipolar
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Sekil 4.4 Elektrotlarin Konumlari

4.2 DEVRE ACIKLAMALARI

1. EMG Olgiimii Devresi Blok Diyagrami

Onceki boélimde anlatildigi Gizere, EEG'ler beyin korteksindeki potansiyel
degisimlerinden elde edilir ve elektriksel ritimlerden ve anlik desarjlardan
olusur. Korteksin farkli bélimleri farkl fizyolojik fonksiyonlari kontrol eder.
Dolayisiyla, bir korteks bolgesinden kaydedilen EEG ile farkli bir korteks
bdlgesinden elde edilen EEG ayni olmaz. Deneyde, kafa derisi Uzerindeki
saclar elektrotlarin uygun yerlere tutturulmasini zorlastirarak EEG 6lgimin
zorlagtirirlar.  Bu nedenle, elektrotlar F,1, Fy2 ve A; noktalarina
yerlestiriimelidir (Sekil 4.4), Fy1 potansiyel toprak olarak secilmelidir. Gug
kaynagi yada dlgum cihazlarinda olusabilecek kagaklarin sebep olabilecegi
elektrik carpmalarindan korunmak igin EEG olgumU devresi tasariminda
izolasyona ©6nem verilmelidir. Sekil 4.5 EEG 06IlgimU devresi blok
diyagramini gostermektedir. G6zun 1sikla uyariimasi sonucunda olusan ¢ok
zayIf a dalgalarini dlgmek icin yuzey elektrotlari kullaniimigtir. Gézler agik
yada kapali iken aritimik bir a dalgasi olusur. EEG sinyallerinin Gnipolar

bilesenini algilamak i¢in bir on kuvvetlendirici olarak kazanci 50 olan bir
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enstrimantasyon kuvvetlendirici kullanilmistir. Elektrot ile devre arasindaki
empedansi eglestirmek icin bir JFET islemsel kuvvetlendirici kullanilmistir.
izolasyon devresinin islevi sinyal ile glic kaynag: hattini birbirinden
yalitmaktir, bu izolasyon devresi optik yada gerilim donustirme yontemleri
ile gerceklestirilebilir. Bant-geciren filtrenin bant genigligi 1~20HZz'dir.
Kazan¢ kuvvetlendirici filtreden gelen zayif sinyali 1000 katina
kuvvetlendirir. Kuvvetlendirimis EEG sinyali goéruntilenmek Gzere

dogrudan osiloskoba gonderilebilir.

e ) Band-pass -
Surface Preamplifier |solation . Amplifier
electrode X50 circuit 1jgtoe|r_|z X1000 EEG

Sekil 4.5 EEG Olgiimii Devresi Blok Diyagrami

2. On-kuvvetlendirici Devre

ELECTRO1

Qi

OP1

ELECTRO2

Qi

-12v +12V
72

Sekil 4.6 On-kuvvetlendirici.

Sekil 4.6, OP1 enstrumantasyon kuvvetlendiricilerinden (AN620) olugan on-
kuvvetlendirici devresini gostermektedir. On-kuvvetlendiricinin kazanci
Denklem 4.1 ile hesaplanabilir. OP1 entegresinin 5 numarali bacagi gerilim
referansi girigidir. Z2'den elde edilen potansiyel, ¢ikis geriliminin drift'ini

ayarlamak ve c¢ikigi sifir yapmak igin kullanilabilir.

_49.4kQ
Zl

Av

4.1)
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3. izolasyon Devresi

ELECTRO1

z5
—
opP2
Vin Vout
op1 1 0 IH)- L0 2

Qj T I

-12v +12v
2

Sekil 4.7 izolasyon Devresi

Sekil 4.7, OP2 ile gergeklestirilen izolasyon devresini gostermektedir.

Burada izolasyon optik yontem ile gerceklestirilmigtir.

4. Bant-Gegiren Filtre Devresi

Z3

z4
O——1—
0P3B )
Z6
Z8
27Fﬂ

| S

Sekil 4.8 2-Sira Yuksek Gegiren Filtre

EOG 0&lcumU devresi tasariminda, aktif 2-sira ylksek-gegiren filtre
olusturmak igin OP3B kullaniimigtir, Sekil 4.8. Filtrenin kdse frekansi 1 Hz'e
ayarlanmigtir, kése frekansi (fy) Z3, Z4, Z5 ve Z6 kullanilarak Denklem
4.2'de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

! 4.2)

f =
" on2,2,7.7,

Kutup tasarimlari ise Denklem 4.3'te aciklanmistir.
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1.51 (4.3)

Z11

Sekil 4.9 2-Sira Dusuk Gegiren Filtre

EOG 46lgumu devresi tasariminda, aktif 2-sira duguk-geciren filtre
olusturmak icin OP4B kullaniimigtir, Sekil 4.9. Filtrenin kose frekansi
20HZz'e ayarlanmigtir, kose frekansi (fL) Z11, Z12, Z13 ve Z14 kullanilarak
Denklem 4.4'te gosterildigi gibi hesaplanabilir.

1

f, = (4.4)
! 271.\/211212213214
Kutup tasarimlari ise Denklem 4.5'de agiklanmigtir.
GistZi) _y 5 (4.5)

15

5. Kazan¢ Kuvvetlendirici Devre

1

Sekil 4.10 Kazang Kuvvetlendiriciler

4-10



Sekil  4.10, OP3A kullanilarak gergeklestiriimis  bir evirmeyen
kuvvetlendiriciyi gostermektedir. Kuvvetlendiricide, Denklem 4.6'da ifade

edildigi gibi, Z10 kazang ayari igin kullanilr.

— (Z9 +ZIO)
Z9

Av (4.6)

4.3 GEREKLIi ELEMANLAR

1. KL-71001 Ana Kontrolor

2. KL-73004 Deney Modulu
3. Yuzey Elektrotlari

4. EEG Simulatora (Ekstra donanim)
5. Dijital Bellekli Osiloskop (Ekstra donanim)
6. Temizlik Bezi (swab)
7. 10mm Baglanti Figleri
8. Elektrot Kablosu
9. HUB
10. D-sub 9-9 Kablo

4.4 DENEYIN YAPILISI

e /(L—730(74| ELECTROENCEPHALOGRAM EEG ®

ELECTROL O—

ooo
ELECTROZ O——]

in

solator
ELECTRO GND i— sel oise
) @ ) Pre-Amplifier us

[oeo]

GAIN

,\ Vol
10 l > l 0 4 O \ — o0

Amplifier

Sekil 4.11 EEG Olgiim Modiili
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1. On-kuvvetlendirici Kalibrasyonu Deneyi

(1) KL-73004'Gn J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) Baglanti  kablolarint  kullanarak 'ELECTRO1' ve 'ELECTRO2'
terminallerini sol toprak terminaline (ELECTRO GND terminali)
baglayiniz. 'Pre Amplifier' ¢ikis terminalini Dijital Metre ile olglinuz.
Offset'in SVR degerini degistirerek cikis gerilimini sifira getiriniz. Dijital
Metre'nin negatif terminalini'ELECTRO GND' terminaline baglayiniz.

(3) Baglanti kablolarini sékinuz.

2. Yuksek-Gegiren Filtre Karakteristikleri Deneyi

(1) KL-73004'Gn J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon Ureteci ¢ikisini KL-73004'Un '2' numarali terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73004'Un sag toprak
terminaline bagdlayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinlsoidal frekansini
maksimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci gikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve HPF c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve yuksek-geciren filtrenin ¢ikis
genligini Sonuglar bolumuandeki Tablo 4.1'de gosterilen yere kaydediniz.

(4) Tablo 4.1'deki sonuglara bakarak, yuksek-geciren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bélimunde Tablo 4.2'de gosterilen yere giziniz.
3. Kuvvetlendirici Deneyi
(1) KL-73004'Gn J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti

fisine ihtiyag yoktur.

4-12



(2) KL-71001'in fonksiyon ureteci ¢ikigini KL-73004'Un '3' numarali terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73004'Un sag toprak
terminaline baglayiniz. Degigsken direnci saat yonune ters yonde
cevirerek kazanci minimum degerine ayarlayiniz. Fonksiyon ureteci

cikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve "Amplifier ¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini 100Hz degerine, genligini
50mVpp degerine ayarlayiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonugclar
bolumundeki Tablo 3.4'te gOsterilen yere kaydediniz.

(4) Kuvvetlendirici kazancini degistiriniz ve kuvvetlendirici ¢ikis genligini
Sonuglar bolimuinde Tablo 4.3'te gosterilen yere kaydediniz.

(5) Eger kuvvetlendirici ¢ikisi doyma bdlgesindeyse, bozunumdan

korunmak icin fonksiyon Uretecinin ¢ikig genligini azaltiniz.

4. Dusuk Gegiren Filtre Karakteristikleri Deneyi

(1) KL-73004'Gn J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon Ureteci ¢ikisini KL-73004'Un '4' numaral terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73004'4n sag toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinUsoidal frekansini
minimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve LPF cikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve dusuk-geciren filtrenin ¢ikis
genligini Sonuglar bélumundeki Tablo 4.4'te gosterilen yere kaydediniz.

(4) Tablo 4.4'teki sonuglara bakarak, dusuk-geciren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bolumunde Tablo 4.5'de gosterilen yere giziniz.

5. Simiile Edilmis EEG Deneyi

** EEG simulatoru ¢ikigini standart olarak referans aliniz (EEG simulatoru

ekstra donanim oldugundan ayrica satin alinmalidir).
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(1) KL-73004'Gn J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3 ve 4 ile
isaretli noktalari baglanti fisleri ile baglayiniz. Vo1 c¢ikis terminalini
osiloskoba baglayiniz ve osiloskop giris kaplinini AC kaplin konumuna
getiriniz.

(2)KL-73004 modulini segmek igin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2 ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyallerinin bu girig
terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3)EEG simulatérinin c¢ikisini  hub'a baglayiniz. ELECTRO1->INT1,
ELECTRO2->IN2, ELECTRO GND->INS5.

(4) EEG Simulatoru frekansini 10Hz'e ayarlayiniz. Vo1 ¢ikisini Sonuglar
boélimunde Tablo 4.6'da gosterilen yere kaydediniz.

(5)EEG simulatori frekansini degisik degerlere ayarlayiniz, ve Vo1
cikisindaki degisimleri kaydediniz.

(6) Degisken direnci ayarlayarak kuvvetlendirici kazancini orta degerine

getiriniz.

6. Gercek EEG Deneyi (EEG sinyalleri bir dijital bellekli osiloskop
tarafindan kaydedilir)

** jnsan viicudunda EEG deneyi

(1)KL-73004'Gn J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3 ve 4 ile
isaretli noktalari baglanti fisleri ile baglayiniz. Vo1 c¢ikis terminalini
osiloskoba baglayiniz.

(2)KL-73004 modulini segmek igin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2 ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyallerinin bu girig
terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3)Sekil 4.12'ye bakarak elektrotlari F,1, Fp2 ve A1 bolgelerine baglayiniz.

(4) Denekten rahatga oturmasini, ileriye dogru bakmasini ve sakin olmasini
isteyiniz.
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(5)On kuvvetlendirici ¢ikis terminalini Dijital Metre ile 8lgiiniiz. Offset'in
SVR degerini ¢ikis sifir olacak sekilde ayarlayiniz. Eger gurulti ¢ok
blyukse, direncleri ayarlayarak gurulta genligini dusuranuz.

(6)Osiloskop girig kaplinini AC konumuna getiriniz. Gerilim dlgegini 5V/div,

zaman Olcegini 500ms/div degerlerine getiriniz.

Electro 2} A Electro GND

Electro 1
A

Frontal view .
Lateral view

Electro 1

—{— H
Electro 2

YI00TZ-DI @

SlPIE[CT

—f{
Electro GND

Sekil 4.12 Elektrot Konumlari

Not:

A. EEG dalga sekillerini kaydederken dalga sekillerini etkileyen G¢ énemli
etken vardir: (a) yuzin yada kafa derisinin hareketi nedeniyle olusan
EMG (b) elektrotlarin hareketi, 6zellikle 6ndeki elektrot kafanin hareketi
nedeniyle oOn lob ile yeterince temas etmeyebilir (c) Gozlerin
hareketinden kaynaklanan EOG.

B. Deney sirasinda, EEG sinyalleri cok kiiglik oldugundan elektrot kablolari
dizgun ve temiz olmali ve denekten sakin olmasi istenmelidir. Ayrica
cihaz kullanimi baska bir 6grenci tarafindan gergeklestiriimelidir.

C. Eger a dalgasindaki gurulti ¢ok blyukse, deri ile elektrot arasindaki
yuksek empedansdan kaynaklanabilir, elektrotlarin yerini degistirmek
gerekir. Derideki yagdi almak igin temizlik bezi ile deriyi siliniz yada

elektrotlara jel uygulayiniz, boylece empedans duger.
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D.Cikis sinyali ¢gok kuigukse, kazanci x1000 konumuna getiriniz. Bunun igin,
baglanti figini 4 ile isaretli noktadan c¢ikarip 5 numaraya takmaniz
yeterlidir.

(7)Guralta Testi:

Denekten arka arkaya gozlerini agip kapamasini isteyiniz, ve
osiloskopile  5~10 saniyelik EEG kaydi yapiniz. Bu dalga seklini
Sonuglar boéliminde Tablo 4.7'de gosterilen yere kaydediniz. Eger
gurdltt ¢ok buyukse, degisken direnci ayarlayarak gurultiyl en aza
indiriniz.

(8)Denekten gozlerini 6nce yukari-asagl sonra saga-sola hareket
ettirmesini isteyiniz. Harekete 5~10 saniye siureyle devam ediniz. EEG
dalga seklini Sonuglar bolimunde Tablo 4.8'e kaydediniz. Gozler
hareket ederken bas hareketsiz kalmalidir.

(9)Denekten kafasini biraz g¢evirmesini ve bu hareketi tekrarlamasini
isteyiniz. 5~10 saniye surelik EEG dalga seklini Sonuclar béliminde
Tablo 4.9'a kaydediniz.

(10) EEG sinyallerindeki a dalgasini gozlemleyiniz, ve gozlerin agiimasinin

EEG Uzerindeki etkisini inceleyiniz.

Denekten sakin olmasini ve g0zlerini kapatmasini isteyiniz. 10
saniyelik dalga seklini osiloskop ile kaydediniz, ve dalga seklini
Sonuglar bolumunde Tablo 4.10'a kaydediniz.

(11) Denekten sakin olmasini ve gozlerini agmasini isteyiniz. 10 saniyelik
dalga seklini osiloskop ile kaydediniz, ve dalga seklini Sonuglar
bolimunde Tablo 4.11'e kaydediniz.

(12)Adim (10) ile (11) sonuglarini karsilastiriniz. Genliklerde bir fark var mi?

Varsa sebebi nedir?

7. Gergek EEG Deneyi (EEG sinyalleri RS232 ile bir bilgisayar tarafindan
kaydedilir)

** jnsan viicudunda EEG deneyi

(1) KL-73004'Gn J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3 ve 4 ile
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isaretli noktalari baglanti figleri ile baglayiniz. Vo1 c¢ikis terminalini
osiloskoba baglayiniz.

(2) KL-73004 modulini segmek i¢in  KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2 ve INS LED'leri yanar. Bunun anlami giris sinyallerinin bu girig
terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3) Sekil 4.12'ye bakarak elektrotlari Fy1, Fp2 ve A1 bdlgelerine baglayiniz.

(4) Denekten rahatca oturmasini, ileriye dogru bakmasini ve sakin olmasini
isteyiniz.

(5) On kuvvetlendirici ¢ikis terminalini Dijital Metre ile 6lctiniiz. Offset'in
SVR degerini c¢ikis sifir olacak sekilde ayarlayiniz. Eger guralti cok
blayukse, direngleri ayarlayarak guraltu genligini disuraniz.

(6) 9-pin RS232 kablosunu bilgisayarinizin iletisim portuna baglayiniz.

(7) KL-700 Biyomedikal Olgiim Sistemi programini calistiriniz. Detayli
yukleme bilgileri ve agiklamalar i¢in Bolum 0'a bakiniz.

(8) Sistem yuklendikten sonra alttaki goruntu ekrana gelir.

ﬂKL—?UU Biomedical Measurement System =]

| KL-700 Biomedical Measurement System ‘<EI"
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(9) Alttaki goruntinan ekrana gelmesi igin 'Acqu’ dugmesine basiniz, KL-
73004 EEG Kayit Ekrani.

EKL—TGU Biomedical Measurement System =1

«=h
| KL-73004 Electroencephalogram (EEG)  SNENH
100,
VOLT/DN TIMED )
2.00 3.00 400 600
1.00 4.00 200 800
010 5.0 T
y o
fR.on oo | E
i
=
7100 [ e e
o1 3 45 s AR 410
Samphng Numbers i“_:i]i]i] ( Stop J‘ Save J\ Load J‘ Print /\ Help J Hint J Exit J
.

(10) Sinyal dalga sekilleri grafik alanin ortasina gelecek sekilde VOLT/DIV
ve TIME/DIV ayarlarini yapiniz.

Not:
A. EEG dalga sekillerini kaydederken dalga sekillerini etkileyen ¢ onemli
etken vardir: (a) yuzin yada kafa derisinin hareketi nedeniyle olusan
EMG (b) elektrotlarin hareketi, dzellikle dndeki elektrot kafanin hareketi
nedeniyle 6n lob ile yeterince temas etmeyebilir (c) Godzlerin
hareketinden kaynaklanan EOG.
B. Deney sirasinda, EEG sinyalleri ¢ok kuigluk oldugundan elektrot kablolari
dizgun ve temiz olmali ve denekten sakin olmasi istenmelidir. Ayrica
cihaz kullanimi baska bir 6grenci tarafindan gergeklestiriimelidir.
C. Eger a dalgasindaki gurulti ¢ok blyukse, deri ile elektrot arasindaki
yuksek empedansdan kaynaklanabilir, elektrotlarin yerini degistirmek
gerekir. Derideki yagi almak icin temizlik bezi ile deriyi siliniz yada

elektrotlara jel uygulayiniz, boylece empedans duser.
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D Cikis sinyali ¢gok kuigukse, kazanci x1000 konumuna getiriniz. Bunun igin,
baglanti figini 4 ile isaretli noktadan c¢ikarip 5 numaraya takmaniz
yeterlidir.

(11)Garalta Testi:

Denekten arka arkaya gozlerini agip kapamasini isteyiniz, ve osiloskop
ile  5~10 saniyelik EEG kaydi yapiniz. Bu dalga seklini bilgisayara
kaydediniz. EQer gurultu ¢cok buyukse, degisken direnci ayarlayarak
gurdltuyd en aza indiriniz.

(12)Denekten gozlerini Oonce yukari-asagi sonra saga-sola hareket
ettirmesini isteyiniz. Harekete 5~10 saniye sureyle devam ediniz. EEG
dalga seklini bilgisayara kaydediniz. Goézler hareket ederken bas
hareketsiz kalmahdir.

(13) Denekten kafasini biraz g¢evirmesini ve bu hareketi tekrarlamasini
isteyiniz. 5~10 saniye surelik EEG dalga seklini bilgisayara kaydediniz.

(14) EEG sinyallerindeki a dalgasini gézlemleyiniz, ve gozlerin agilmasinin
EEG Uzerindeki etkisini inceleyiniz.

Denekten sakin olmasini ve gozlerini kapatmasini isteyiniz. 10
saniyelik dalga seklini bilgisayara kaydediniz.

(11)Denekten sakin olmasini ve gozlerini agmasini isteyiniz. 10 saniyelik

dalga seklini bilgisayara kaydediniz.

4.5 SONUCLAR

Tablo 4.1 Yuksek Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi
Frekans | 1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1Hz
HPF
cikisi
(Vpp)
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Tablo 4.2 Yuksek-Geciren Filtre Karakteristik Egrisi

1 1 . | . 1 1 1 : 1 1 \ | . 1 1 : Freq'
Tablo 4.3 Kuvvetlendirici (1) Deneyi
Kuvvetlendirici kazanci Kuvvetlendirici ¢ikigi
GAIN 1 = Minimum
GAIN 1 > Orta
GAIN 1 - Maksimum
Tablo 4.4 DusUk-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi
Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10Hz | 100Hz | 500Hz | 1KHz
LPF
cikisi
(Vpp)
Tablo 4.5 Dusik Gegiren Filtre Karakteristik Egrisi
| | L I L | | | 7 | | L I L | | ] Freq'
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Tablo 4.6 Simule edilmis EEG Deneyi.
** EEG simulatora c¢ikisini standart olarak referans aliniz (EEG Simulatoru

ekstra donanim oldugundan satin alinmis olmalidir) Vo1 Cikis Dalga Sekli

Vo1 Cikigi
Kazang : ________
3Hz
1000 Eo ]
Kazang| o ﬁ
10Hz
1000 Eo E
Kazang : :
13Hz
x1000 ] E
Tablo 4.7 Gergek ECG Deneyi
Kosul Cikis
Tekrarlanan | | ] | |
g6z kirpma 3 ] 5 E
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Tablo 4.8 Denekten gozlerini dnce yukari asagl, sonra saga-sola ¢gevirmesini
isteyiniz. Hareketi 5~10 sureyle tekrar ettiriniz. Gozler hareket ederken kafa
hareketsiz kalmalidir.

Kosul Cikis

Gozler 6nce

yukari asagi

sonra saga

sola hareket
ettirilir,

hareket

tekrarlanir. R R

Tablo 4.9 Denekten kafasini biraz hareket ettirmesini ve bu hareketi
tekrarlamasini isteyiniz. 5~10 saniye sureyle EEG dalga seklini
kaydediniz.

Kosul Cikis

Kafa biraz

hareket

ettirilir, ve
hareket

tekrarlanir
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Tablo 4.10 EEG sinyallerinde a dalgasini gozlemleyiniz, ve gozlerin aciimasinin
EEG Uzerindeki etkisini inceleyiniz.
Kosul Cikis

Gozler kapali

Tablo 4.11 Denekten sakin olmasini ve gozlerini agmasini isteyiniz. EEG dalga
seklini osiloskop ile kaydediniz.
Kosul Cikis

Gozler acik

4.6 SORULAR

1. YUksek gegciren filtrenin -3dB frekansi nerededir?

2. DUsuk gegiren filtrenin -3dB frekansi nerededir?

3. a dalgasi bulunmama nedeni ne olabilir?

4. Kaydedilen EEG dalga seklinden a dalgasini nasil ayirt edersiniz?

5. Olgllen EEG sinyalindeki glriltinin gok yiiksek olma nedeni nedir?

6. GOz kirpmanin yada g6z hareketinin neden EEG sinyalini etkiledigini

aciklayiniz.
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