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مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشی اینجانب شوم که متعهد میفاطمه انصااری اینجانب 

تحت نظارت و راهنمایی اساتید دانشگاه صنعتی امیرکبیر بوده و به دستاوردهای دیگران که در این پژوهش 

از آنها استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذکر گردیده است. 

 سطح یا بالاتر ارائه نگردیده است.نامه قبلاً برای احراز هیچ مدرك هماین پایان 

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصیلی صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط بوده 

 و دانشگاه حق پیگیری قانونی خواهد داشت.

استفاده  باشد. هرگونهعتی امیرکبیر میکلیه نتایج و حقوق حاصل از این پایان نامه متعلق به دانشگاه صن

برداری، ترجمه و اقتباس از این از نتایج علمی و عملی، واگذاری اطلاعات به دیگران یا چاپ و تکثیر، نسااخه

 پااایااان نااامااه باادون مااوافااقاات کااتااباای دانشاااگاااه صااانااعااتاای اماایاارکااباایاار مااماانااوع اساااات. 

 نقل مطالب با ذکر مآخذ بلامانع است.
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 تشکر و قدردانی:

ن تر ایه به عنوان استاد راهنما بستر انجام هر چه دقیقکیاوری  فرهیخته، جناب آقای دکتر از استاد

اند، کمال تشاکر و قدردانی را دارم. مامن آنکه از جناب آقای دکتر آشتیانی و جناب پژوهش را فراهم آورده

 م.کننامه را متقبل شدند، سپاسگزاری میآقای دکتر معزی که زحمت داوری این پایان

 ، نهایتاز مادر و پدر دلسوزم و برادر مهربانم که در تمامی مراحل زندگی پشتیبان و حامی من بودند

  تشکر را دارم.

مند کنم که از تجربیاتشااان، بنده را بهرههمچنین از دوسااتان آزمایشااگاه مدار مجتمع تشااکر می 

دوساتان گرانقدر شاکرم و سربلندی و  خداوند را به خاطر توفیق اساتفاده از محضار این اسااتید و سااختند.

 نمایم.توفیق روزافزون آنان را از خداوند منان مسئلت می

 

فاطمه انصاری



 

  چکیده

 

 

 أ
 

 چکیده   

 ،هایی مانند صاارعبیماری یصهای عصاابی را به منظور تشااخشاابکه ،در چند دهه اخیر محققین

دهند. این زمینه تحقیقاتی به سرعت پیشرفت کرده است به مورد بررسی قرار می ، و افساردگیپارکینساون

های عصبی به طور همزمان انجام شده است ک سیگنالثبت و تحری ی که در حال حامر مطالعاتی برایاگونه

لامت سبه های عصبی ثبت ساایگنالشاوند نیز از طریق تحریک همزمان با تا بیمارانی که با دارو درمان نمی

های عصبی، توان مصرفی و نویز و ابعاد تراشه کننده سیگنالت ثبتاطراحی مدار. در کامل خود دسات یابند

احی ای طربه گونه کننده بایدتوجه کند. همچنین این مدارات ثبتاز مسائل مهمی است که طراح باید به آن 

اشباع نشوند. مسئله دیگری که در  ارند،که دامنه بزرگی د های تحریک در ورودیشوند که با وجود سیگنال

ی که حذف نشوند باعث اشباع باشد که در صورتها میهای عصابی وجود دارد، آفسات الکترودثبت سایگنال

 شوند.کننده میتقویت

بر پایه تکنیک چاپر ارائه شده است تا نویز ارجاع داده شده به دو طبقه نامه، سااختاری در این پایان

کسکود بهبود یافته، توان مصرفی مدار نیز تا حد ود و با اساتفاده از انتخاب سااختار فولددورودی حداقل شا

ای عصبی هکننده سیگنالشود که مدار ثبتکسکود بهبود یافته باعث میامکان بهبود یابد. اساتفاده از فولدد

را از خود نشان دهد.  ، عملکرد مناسبیpmV 520به اندازه  در برابر تغییرات حالت مشاترك سیگنال تحریک

که برای ورودی به  صورتیاشد به ای طراحی شاده اسات تا سویینم مناسبی داشته بدوم نیز به گونهطبقه 

دینامیکی برابر با  ساااختار دارای محدودهداشااته باشااد.  -dB 94.17دارای خطینگی برابر با  pmV 20اندازه 

87.43 dB  200-1در فرکانس Hz 74.65 و dB  200در فرکانس Hz-5 kHz برای حذف آفساات  باشااد.می

 .جلوگیری شودمدار ثبت کننده حذف کننده آفست ورودی استفاده شده است تا از اشباع  ها از مدارالکترود

اسااتفاده شااده که مقدار  جدید با خطینگی بالایی مقاومتیاز شاابهکننده آفساات ورودی، در این مدار حذف

شود ورودی میکننده آفست خازن استفاده شده در مدار حذفمقدار نتیجه باعث کاهش در دارد  نیز بزرگی

و علاوه بر آن فرکانس قطع پایین پاساا  باشااد می 2mm 270.0 به صااورتی که ابعاد کلی ساااختار برابر با 

ستفاده فرکانسی را کاهش داده است. برای افزایش امپدانس ورودی از مداری برای افزایش امپدانس ورودی ا

ه بشود شاده است که کاهش فرکانس قطع پایین مدار، باعث عملکرد بهتر مدار افزاینده امپدانس ورودی می

نانومتر  091ها در تکنولوژی شاابیه سااازیباشااد. می   G 1.8ای که مقدار امپدانس ورودی برابر با گونه

CMOS افزارو با استفاده از نرم Cadence  1.8و با منبع تغدیه V اند.صورت گرفته 

ای عصبی، ههای عصبی، تکنیک چاپر، ثبت و تحریک همزمان سیگنالکلمات کلیدی: مدار ثبت کننده سیگنال

 هامدار افزاینده امپدانس ورودی، مدار حذف کننده آفست الکترود
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Abstract 
 

Neural networks have been investigated by researchers for several decades. Microelectrodes 

and neural interfaces are used to obtain the information contained in the neural networks 

activity, which can be used to control neural networks. Neural recording is an effective way 

for diagnosis and therapy of the various diseases like Parkinson’s disease, epilepsy, narcolepsy, 

and depression. Biopotential signals very low-amplitude signals with less than 5 kHz 

bandwidth, which requires the biopotential amplifier to exhibit low input-referred noise. 

Closed-loop neuromodulaton is necessary for the advanced of neuroscience and for therapy in 

patients suffering from drug-resistant condition. Neural stimulation generates large differential 

and common mode artifacts, which can saturate traditional recording front ends.  

This thesis presents a chopper capacitively-coupled instrumentation amplifier (CCIA) with 

low power and low area consumption and high input impedance for closed-loop neural 

recording in the presence of in-band stimulation artifacts. A large pseudo resistor is presented 

in DC servo-loop (DSL), which has made the small low cut-off frequency with small capacitor 

and hence area consumption is reduced. By reducing the high-pass cut-off frequency, the 

positive feedback loop (PFL) can also operate at low frequency as well. The proposed work 

has been simulated with Cadence using a 180 nm CMOS process. This chopper amplifier can 

tolerate 20 mVp differential input and 520 mVp common-mode artifacts while recording the 

small neural signal. These techniques enable this recording front-end to achieve a dynamic 

range of 87.43dB (1-200 Hz) and 74.65 dB (200 Hz-5 kHz). The input referred noise is 

0.63Vrms (1-200 Hz) and 2.86 Vrms (200 Hz-5 kHz). The total harmonic distortion (THD) 

for a 40mVpp input at 1 kHz is -71.94 dB. 

   

Key words: Chopper amplifiers, closed-loop neural recording, stimulation artifacts, DC 

servo-loop, positive feedback loop, pseudo resistor.  
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