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EEG-Biofeedback ist eine therapeutische Methode, bei der die Gehirn-
aktivitdt mittels EEG-Signalen gemessen wird. Ziel ist es, Kontrolle iiber
die Gehirnaktivitdt zu erlangen und Entspannung, Konzentration etc. zu
fordern. Um das Training auch zu Hause zu ermoglichen, wird eine EEG-
Biofeedback-Brille entwickelt. Dazu wird eine Schaltung zum Filtern und
Aufbereiten der Signale realisiert.

Einleitung

EEG (Elektroenzephalografie)-Signale sind elektrische
Aktivitatsmuster im Gehirn, die durch die Messung
der Spannungsschwankungen an der Kopfoberflache
erfasst werden. Um diese Signale mit ihrer geringen
Amplitude von 15 - 100 pV zu erfassen und zu analy-
sieren, werden Elektroden auf der Kopfhaut platziert.
Ein Bandpassfilter entfernt unerwinschte Frequenz-
anteile, die fiir die EEG-Analyse nicht relevant sind.
Danach wird das Signal auf eine messbare Grosse ver-
starkt, um schliesslich eine Analog-Digital-Wandlung
durchfiihren zu konnen. Die EEG-Signale lassen sich in

verschiedene Wellen unterteilen, welche bei bestimm-

ter Hirnaktivitat vermehrt auftreten. So befinden sich
0-Wellen im Frequenzspektrum von 30 - 100Hz und
kommen bei hoher Konzentration 6fters vor.

Ziele

Die von der Kopfhaut abgegriffenen Signale, beste-
hend aus dem elektroenzephalografischen Nutzsignal
und unvermeidlichen Stérsignalen, sollen extrahiert
und verstarkt werden. Dabei gilt dass, je héher das
Signal verstarkt werden kann, desto besser wird die
Auflésung nach dem Digitalisierungsprozess. Die
gewonnen Daten sollen an den PC tibermittelt werden
und in Echtzeit dargestellt werden. Sobald Funktio-
nalitat der Schaltung und durch erfolgreiche Messung
der EEG-Signale bestéatigt ist, wird die Schaltung in
die EEG-Brille integriert.

Methoden

Die Funktionalitat der bestehende Schaltung

wurde mittels Messungen an Personen getestet,

um anschliessend optimiert werden zu kénnen. Um
die ausgepragte Stérung durch die Netzfrequenz zu
minimieren, wird die Schaltung mit einem 50-Hz-
Notchfilter erganzt. Auch wird die Verstarkungen des
Instrumentenverstarker angepasst, um ein tbersteu-
ern am Eingang zu verhindern. Um die Signale der
Filterschaltung abzugreifen zu konnen, wird ein Nuc-
leo Board verwendet. Dieses verfiigt tiber einen ADC

mit mehreren Kandlen, mit dem die gefilterten Signal
aufgenommen werden kénnen. Die digitalisierten
Werte werden tiber UBS an den PC geschickt. Es wird
eine Software entwickelt, welche die Daten grafisch
Darstellen kann, sowie in Echtzeit eine Fourier Trans-
formation durchfiihren kann.

Resultate

Mit der eigens entwickelten Software kénnen die
Messdaten abgegriffen und analysiert werden. Es
stehen verschiedene Optionen zur Verfiigung um die
Grafen und Aufnahmedauer individuell einstellen zu
kénnen. Weiter konnen die erhaltenen Daten abge-
speichert werden, um bei spaterer Signalanalyse mit
weiteren Messungen verglichen werden zu kénnen.
Die Schaltung zur Datenaufnahme ist sehr empfindlich
und nimmt neben den Hirnsignalen auch die elektro-
statische Ladungen in unmittelbarer Umgebung auf.
So werden beim tragen von gut isolierenden Schritten
die Schritte aufgenommen. Auch die Position der
Elektroden auf der Kopfhaut hat einen betrachtlichen
Einfluss auf das gemessene Signal. So kann, wenn
sich die Elektrode auf den Nerven der Augenmuskula-
tur befinden, das blinzeln oder drehen der Pupillen im
Grafen deutlich gesehen werden.
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