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摘要 

利用硬體的電路以及 LabVIEW 的程式，嘗試對腦波進行量測以及

分析；利用低通、高通、陷波等電路將腦波與雜訊隔離開來，而此雜

訊是指定義上 1到 40Hz 以外的波段，以及市電所造成的電波雜訊，

經由濾波電路將其隔離開來，並做到腦波放大的功用，在將此訊號送

至電腦音效卡中，到此為硬體部分；而軟體部分則為利用 LabVIEW 撰

寫程式，使電腦直接讀取音效卡訊號，再利用截波再次將不需要的雜

訊濾除，再透過快速傅立葉(FFT)以及反快速傅立葉(IFFT)，將我們

所欲探討的波段β、α、θ、δ給區分開來。 
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 第一章 緒論 

1-1 前言 

 人腦，一直是人類渴望探索的區塊；人們有情緒的轉變，喜、怒、

哀、樂…等，都依靠著人腦控制著，這引發出無限想像；人腦可以驅

動人，那機器呢？ 

而我們也好奇著這樣的秘密，希望透過製作實物來觀察人在不同

的情緒下腦波的變化。 

1-2 研究動機 

 基於研究以及好奇的精神，嘗試做出一個能夠量測各種腦波訊號

的儀器，且在將來能繼續製作，後以驅動電路為目的。 

1-3 研究目的 

我們的目的就是確實的量測到腦波，透過低通、高通、陷波等電

路，將腦波與雜訊隔離開來，而此雜訊是指所需腦波以外的，保持準

確的讀取訊號，再經由 LabVIEW 所撰寫的程式「音效卡示波器」來顯

示各波段的波型。 
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第二章 原理與背景 

2-1 腦波簡介 

 2-1.1 腦波背景 

腦波為大腦皮質層所產生的微小電位差，大約為 10mA，但實際量

測頭皮電壓，其訊號經過頭骨、頭皮…等的衰減，電壓會降到 0.5~100

μV。  

 2-1.2 腦波分類 

腦波可由頻率來基本區分出四種區間， 

分別為β、α、θ、δ，各種腦波的出現取決於人的情緒以及感官，

頻率越高通常人情緒較激動，而頻率越低代表越平靜，或正處於睡眠

狀態。 

 層面 頻率 電壓 波型 

Υ波  32hz~40hz  
 

β波 意識層面 16Hz~31Hz 5~20μV 
 

α波 

潛意識與意識

層面之間 

8-15Hz 20~100μV 
 

θ波 潛意識層面 4-7Hz  
 

δ波  1-4Hz  
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2-2 音效卡示波器 

2-2.1 音效卡用途及特性 

示波器與音效卡的共通處，將類比訊號轉為數位訊號(Analog 

Digital Convert,ADC)，為了確認音效卡是否可以當作示波器使用，

將電源供應器分別提供訊號給音效卡及示波器，且分別由電壓、頻

率、波形來做測量比對，得到結果，電壓平均比為 2.19，頻率整體

誤差 0.64%，波形除了高頻上圖形會產生失真現象，除此之外在低頻

上音效卡與示波器的波形幾乎完全相同，而電壓則可用程式撰寫將其

比例修正即可將音效卡當作示波器來使用了。 
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2-2.2 初步評估 

就腦波而言，其電壓幾乎不會超過 100μV，且頻率約落在

0.5~40Hz，這麼低頻的波形基本上很難讓音效卡示波器失真，且腦波

用不到示波器中較為複雜的功能，剛好符合音效卡示波器僅能模擬小

部份示波器功能，初步來說音效卡示波器非常適合使用在腦波上。 
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2-3 硬體電路 

2-3.1 電路架構 

 2-3.2 放大電路 

採用儀表放大器 AD620，來進行低雜訊訊號放大，其優點有: 

高 CMRR(Common-Mode Rejection  Ratio，CMRR) 、 

高 PSRR(power-supply Rejection Ratio,PSRR)、設計方便，下表為

此 IC的 datasheet 

此 IC 其放大倍率設計十分簡單，僅須在腳位 1-8 放置電阻就可以以

公式 A=1+49.4k/R 來設計其放大倍率

項目 特性 備註 

增益範圍 1~1000 一顆電阻即可設定 

精準度高 0.040% max nonlinearity 

50 μV的最大偏致電壓 

0.6uV/℃的最大輸入漂移電壓 

 

低雜訊 9nV/√Hz 的低輸入電壓雜訊  

電源供應範圍  ±2.3V ～± 18V   

應用場合 ECG 量測與醫療器材、 

壓力量測、V/I 轉換…等  
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 2-3.3 高通濾波器 

為了濾除低於 1Hz 的腦波雜訊，利用一階的 Sallen-Key 濾波電

路將截止頻率設在 0.9Hz，確保訊號不會被衰減。
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其中頻增益為 1V/V、截止頻率-3dB 點為 0.96Hz，1/10 倍頻率 

0.095Hz 增益為-40.12dB，理想 roll-off rate 為

-37.12dB/decade。 
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2-3.4 低通濾波器 

 為了濾除高於 40Hz 的腦波雜訊以及市電訊號，且為了使 Roll—off  

rate 加大，利用二階的 Sallen-Key 濾波電路將截止頻率設在 42Hz，

確保訊號不會被衰減。  

 

其中頻增益為 1.3V/V、截止頻率-3dB 點為 42.58Hz，10 倍頻率

425.74Hz增益為-68.66dB，理想 roll-off rate為-65.66 dB/decade。 
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2-3.5 帶拒濾波器 

 由於市電 60Hz 雜訊相較腦波訊號十分龐大，單靠低通濾波器其

訊號仍然大於腦波訊號，再次利用 Sallen-key 帶拒濾波電路將截止

頻率設在 60Hz，防止受到市電雜訊影響。
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其中頻增益為 1.6V/V(4.08dB)、截止頻率-3dB 點為 42.56Hz，60Hz

增益為-13.56dB，衰減率為-17.64dB。  
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第三章 硬體與軟體系統製作 

3.1 硬體部分電路分析 

各級電路逐頻率量測其電壓，再透過軟體 Origin 來進行波形的繪製。 

統一輸入 Vp-p 為 520mV 的正弦波 

 3-1.1 低通電路增益頻譜 

輸出 Vp-p=2.54V，Av=4.88 

Roll off rate=-52.176 dB/decade 

 3-1.2 高通電路增益頻譜 

輸出 Vp-p=0.23 V ，Av=0.44  

滾降速率=-25.5751 dB/decade 

3-1.3 帶拒電路增益頻譜 

輸出 Vp-p=0.372V ，Av=0.715 

60Hz 時衰減率=-26.907dB  

3-1.4 整體電路增益頻譜 

Vp-p=8.32V ，Av=15.84 

滾降速率(高頻)=-51.41 dB/decade 

滾降速率(低頻)=-16.12 dB/decade 



  校園專題競賽 
  

腦電波量測分析儀       第 13 頁 

3.2 軟體方面程式撰寫 

使用 NI Labview 作為程式驅動，以內建的音效卡測量程式結合

 NI Labview 所提供的傅立葉及反傅立葉程式。 

3.2-1 程式 Front Panel 圖 

顯示輸入的訊號源、傅立葉過後的頻譜圖、頻域擷取後的頻

譜圖、 各段頻域反覆立葉後的時域圖。 
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3.2-2 取樣設定與原始波形顯示 

設定需取樣的時間以及取樣率，並檢查輸入波形與顯示的波形是

否一致。 

 

3.2-3 傅立葉後的頻譜與頻譜擷取 

將訊號轉為頻譜，擷取腦波中會出現的頻率，檢查測量點是否夠多。 
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3.2-4 各段腦波頻譜的反傅立葉轉換 

將擷取四種腦波的頻率，在透過反傅立葉轉換為時域圖。 

 

3.2-5 程式 Block Diagram 圖 

主要分程訊號源接收、時域傅立葉轉頻域、頻域擷取三個部分。 
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3.2-6 訊號源接收 

訊號源透過音效卡顯示波形 

 

3.2-7 訊號源傅立葉與反傅立葉轉換 

資料陣列轉為 Warmform 格式輸入到傅立葉程式中做轉換 

 3.2-8 頻域擷取 

四種腦波波段做擷取，在經由反傅立葉顯示波段。 
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第四章 成品實測 

4-1 成品硬體實測 

 4-1.1 整體頻譜量測 

 4-1.2 內部雜訊的量測 

4-2 結合軟硬體實測 

 4-2.1 結合系統之波形實測 

 4-2.2 腦波的測量與比較 

第五章 結論與未來展望 
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