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شوم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب متعهد مي يبرات یمهداينجانب 

تحت نظارت و راهنمايي اساتيد دانشگاه صنعتي اميركبير بوده و به دستاوردهای ديگران كه در اين 

ست مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذكر پژوهش از آنها استفاده شده ا

 سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است.گرديده است. اين پايان نامه قبلاً برای احراز هيچ مدرك هم

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

 پيگيری قانوني خواهد داشت.بوده و دانشگاه حق 

هرگونه  باشد.كليه نتايج و حقوق حاصل از اين پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي اميركبير مي

 برداری، ترجمه واستفاده از نتايج علمي و عملي، واگذاری اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخه

 . اقتباس از اين پايان نامه بدون موافقت كتبي دانشگاه صنعتي اميركبير ممنوع است

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.
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 تشکر و قدردانی

ف و به لط نصیبم ساخت اخیرها را در چند سال خداوند مهربان بر من منت نهاد و بهترین نعمت

های استادم ها و آموزشاز راهنماييدانم . بر خود لازم میبه سرانجام رسید نیز و یاری او این رساله

از دوستان گراميم آقايان محسن تمدن، محمدرضا اشرف، محمدجواد . كنمجناب آقای دكتر ياوری تشكر 

خانم مريم دودانگه كه هر يك به نحوی  مجيد يعقوبي و پور زهرائي، سعيد براتي،دزياني، سلمان حسن

فيق روز افزون را از خداوند منان ها تونمايم و برای آنهمراهي نمودند قدرداني مي رسالهدر انجام اين 

 خواستارم.

فكر و هم پشتوانه، وارهكه همدارم بالاترين مراتب قدرداني و ارادت را خدمت پدر و مادر عزيزم 

 از كنم.همراه من بودند و جز موفقيت من نخواستند و از صميم قلب برايشان آرزوی سعادتمندی مي

همسر مهربان و فداكارم برای همراه بودن و تحمل ناملايمات به خصوص در روزهای سختِ پاياني انجام 

  ارم.زگسپاس ،دهدای كه به من داد و ميچنين اميد و انرژیو هم اين رساله

 و در خاطرم هست که آرامش امروز را مدیون خون شهداییم . . .
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 چکیده
 و بينيامكان پيشنويدبخش كه  استهای مغز و ماشين ترين بخش واسطحسگرهای قابل كاشت در مغز، مهم

 در بدن كاشت قابل قطعه باشد.مي ،های مرتبط با مغز و اعصاباس و ساير بيماریهايي مانند صرع و امبيماری درمان

های گذرنده از شد. سيمباميبه بيرون از بدن  جهت ارسال اطلاعات داشتن مسيری همچنينو توان مصرف  نيازمند

 انباشد كه مشكل آن علاوه بر امكمي باتری. روش ديگر فراهم كردن توان، استفاده از برندامكان عفونت را بالا ميپوست، 

 عمل جراحياز طريق  كوتاه آن و نياز به تعويض آن در صورت ارتباط پيدا كردن با خون، طول عمر آسيب زدن عفونت و

ترود الك چند هزاربيش از كنترل هر يك از اعضای بدن انسان توسط مغز، به های برای ثبت سيگنالاز طرفي  باشد.مي

يچ به پانتقال توان توسط سيمخواهد شد. بسيار زياد  ،های ارسالي به بيرونحجم دادهمصرف توان و  نياز است و پيرو آن

 رو ها به شدتباشد كه امروزه اقبال به آنمي باتریروش القایِ الكترومغناطيس يك روش مناسب برای جايگزين كردن 

 انسازی بازدهي زنجيره تبديل توبهينهافزايش نرخ ارسال فرستنده اطلاعات به بيرون و  بر اين اساس، .افزايش است به

  هدف اين پروژه بوده است.

 دولايه پيشنهاد شده است كه نشان حلزوني مسطح پيچدر بخش دريافت توان استفاده از يك سيمبر اين اساس 

جهت يكسوسازی سيگنال توان دريافتي از يكسوسازهای  دهد.داده شده بازدهي لينك را به ميزان زيادی افزايش مي

هي زنجيره تبديل توان به طور همزمان استفاده شده غيرفعال و فعال به ترتيب به منظور مدار آغازشگر و افزايش بازد

در اين حسگرها  Buck-Boost غيرخطي بار استفاده از مبدل ولتاژ، برای اولينپيشنهادی برای زنجيره تبديل توان است.

اين  .شدابمي نيز كه بازدهي آن بسيار بالا است، مستقل از دامنه ولتاژ دريافت شدهپيشنهاد شده است كه علاوه بر اين

كننده پيچ دريافتكه در ساختار آن به كار رفته است از سلف خودالقائي سيم خارج تراشه به جای سلف بزرگمبدل ولتاژ 

های اصلي زنجيره تبديل توان در اين چنين بلوك مرجع ولتاژ به عنوان يكي از بلوككند. هممي مجدد توان استفاده

گردد؛ در حالي كه سطح ولتاژ آن نسبت به تغييرات به صورت داخلي، تنظيم ميساختار حذف شده و خروجي مبدل ولتاژ 

 پيشنهادی Buck-Boostو مبدل ولتاژ  زنجيره تبديل توان كلباشد. دما و پروسه ساخت و تغييرات ولتاژ بسيار پايدار مي

اءِ تغييرات ولتاژ دريافت شده در درصد به از 9/3با حداكثر تغييرات درصد  1/08و  5/93به بازدهي  به ترتيب در نهايت

كارلو برای نشان دادن پايداری مدار ارائه شده در برابر تغييرات -چنين از تحليل مونتهم .رسيده اند ولت، 7تا  2بازه 

دما، پروسه ساخت و عدم تطبيق قطعات استفاده شده است. جهت كاهش جذب سيگنال حامل توان توسط بافت بدن 

علاوه در نظر گرفته شده است.  MHz 98يت ملاحظات زيست محيطي، فركانس اين سيگنال برابر موجودات زنده و رعا

ات خارج قطع استفاده از با جادر اين های مطرح شده، يك نمونه اوليه از ايدهزنجيره تبديل توان پيشنهادی سازیبر شبيه

 باشد.مي هااين ايدهدرستي گيری آن مويد تراشه ساخته و تست شده است و نتايج حاصل از اندازه

های توليد پالس كه از روش شونده با ولتاژ،كنترل LCسازهای برمبنای نوسان UWBهای ساختار فرستنده

UWB ل ها جذب سيگنادر اين فركانس برای ارسال اطلاعات به بيرون انتخاب شده است. باشد،به صورت مستقيم مي

ه ساز به صفر رسيده است كنوسانشروع با پيشنهاد اصلاحاتي در اين ساختارها، زمان باشد. توسط بافت بدن حداقل مي

چنين با اين روش امكان استفاده از ساختار دارای دو زوج ترانزيستور دهد. همامكان ارسال داده با نرخ بسيار بالا را مي

تفاده از با اس شود. فرستنده طراحي شدهمي كه منجر به كاهش توان بسيار زيادی در فرستنده شدهتزويج متقابل فراهم 

دست يافته و مصرف انرژی آن به كمتر  Gb/s 9به نرخ ارسالي بيش از  GHz 1با فركانس مركزی  OOKمدولاسيون 

منبع تغذيه مدار فرستنده  باشد.رسيده است كه در مقايسه با ساير كارهای مشابه، بسيار مطلوب مي pJ/b 00/9از 

تطبيق خوبي با  آوتيپس از لهای سازیفرستنده طراحي شده رسم شده و شبيه آوتلي باشد.مي V 5/9طراحي شده 

 دهد.های اوليه را نشان ميسازیشبيه

صورت  Advanced Design Systemو  Cadenceافزارهای سازی مدارهای طراحي شده در محيط نرمشبيه

 استفاده شده است. µm CMOS 0.18پذيرفته و برای مدل قطعات به كار رفته از كتابخانه تكنولوژی 

، نرخ داده، UWB مرجع ولتاژ، ،Buck-Boostمبدل ولتاژ  كننده ولتاژ،يكسوساز، تنظيم :کلمات کلیدی

 قابل كاشت كاشتني، حسگرهای الكترودهای
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 99 ....... .توان تلفات مقدار نيتر كم منظور به ستوريترانز انيجر و ولتاژ مطلوب موج شكل(: 1-3) شكل

 E [25.] ................................................................... 99 كلاس توان یكننده تيتقو يكل یشما(: 5-3) شكل

 91 ............................ [.20] سورس گردنباله يخروج یطبقه با يخط ولتاژ یكننده تنظيم(: 9-3) شكل

 38 .. [.20] ثانويه سورس گردنباله و شده بالابرده گيت ولتاژ با يخط ولتاژ یكننده تنظيم(: 7-3) شكل

 38 ............................ [.20]  مشترك-سورس يخروج یطبقه با يخط ولتاژ یكننده تنظيم(: 0-3) شكل

 39 ....................... [.21] دما با متغير مرجع ولتاژ یتوليدكننده و ولتاژ یتنظيمكننده مدار (:1-3) شكل

 39 ................................................................. .متداول Buck-Boost كنندهميتنظ كي ساختار(: 98-3) شكل

 32 ..................................................................................... .ولتاژ بالابرندة مبدل شدة ساده طرح(: 99-3) شكل

 CCM. ....................................................................... 32 یكار حالت در مبدل یهاموج شكل(: 93-3) شكل

 نيگانيم انيجر( الف) انيجر نيانگيم مقدار و سلف انيجر راتييتغ مختلف حالات نمودار(: 92-3) شكل

( ج) و انيجر ضربان نصف از تربزرگ نيانگيم انيجر( ب) ان،يجر حداكثر نصف از تركوچك

 35 ................................................................... [.13] انيجر ضربان نصف با برابر نيانگيم انيجر

 DCM [13] ............................................................. 35 یكار حالت در مبدل یهاموج شكل(: 91-3) شكل

 37 ................................... [.12] وديد و NMOS ديكل از استفاده با ولتاژ مبدل یسازادهيپ(: 95-3) شكل

 PMOS [12.] ............................. 37 و NMOS ديكل از استفاده با ولتاژ مبدل یسازادهيپ(: 99-3) شكل

 37 .......................................................................... [.13] ولتاژ بالابرندة مبدل يواكنش كنترل(: 97-3) شكل

 31 ........... [.15] يزن ديكل مناسب زمان كردن دايپ یبرا ZCD از استفاده با ولتاژ مبدل(: 90-3) شكل

 15.] ................................................... 31( ]ZCD) سلف صفر انيجر صيتشخ متداول مدار(: 91-3) شكل

 28 ........................................................................................... [.19] ولتاژ مبدل يقيتطب كنترل(: 38-3) شكل

 23 .................................................................................... [.17] یامرحله دو ولتاژ كنندهميتنظ(: 39-3) شكل

 23 ... طبقه دو كنندهميتنظ یبرا شده يطراح POR و start-up و ولتاژ مرجع یمدارها(: 33-3) شكل

 21 .............. [.39] كم اريبس یهاتوان در چيپميس كي توسط داده ارسال و توان افتيدر(: 32-3) شكل

 21 ................................................................... [.39] در شده استفاده رفعاليغ كسوسازي مدار(: 31-3) شكل

21 ...................................................................................... [.39] در استفاده مورد كنندهميتنظ(: 35-3) شكل
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 25 ................................................................ .[10] كم اريبس يمصرف توان با ولتاژ مرجعِ مدار(: 39-3) شكل

 29 ............................. .[11] رفعاليغ و فعال كسوسازي توسط توان افتيدر مدار يكل طرح(: 37-3) شكل

 29 ..................................................... .[11] در استفاده مورد رفعاليغ و فعال كسوسازي مدار(: 30-3) شكل

 27 .....................[.58] چيپميس دو از استفاده با زمانهم طور به داده و توان افتيدر مدار(: 31-3) شكل

 20 .......... رندهيگ چيپميس كي و فرستنده چيپميس دو با توان انتقال ستميس معادل مدار(: 28-3) شكل

 21 ........................................................ [.53] كم اريبس يخروج پلير با بالابرنده ولتاژ مبدل(: 29-3) شكل

 11 ..................................................................................... .یشنهاديپ Buck-boost كنندهميتنظ(: 9-2) شكل

 cht. ............................................................................................. 11 فاز در یشنهاديپ كنندهميتنظ: (3-2) شكل

 riset................................................................................... 15 فاز در یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار: (2-2) شكل

 fallt. .................................................................................. 10 فاز در یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار: (1-2) شكل

 59 .................................................... .فعال كسوسازي همراه به یشنهاديپ كنندهميتنظ ساختار(: 5-2) شكل

 59 ......................................................... .توان افتيدر فاز در یشنهاديپ يرخطيغ كنندهميتنظ(: 9-2) شكل

 گرهسيمقا مدار( ب) و یشنهاديپ كنندهميتنظ در ولتاژ مرجع نيگزيجا كنترل واحد( الف: )(7-2) شكل

 51 ................................................................................................................... (.الف) در استفاده مورد

 57 .................... .فعال كسوسازي( ب و رفعاليغ كسوسازي( الف: استفاده مورد كسوسازي مدار :(0-2) شكل

 57 ................................................ كنترل واحد در استفاده مورد AND یهاتيگ يداخل مدار(: 1-2) شكل

 D ............... 50 یهالچ يداخل مدار( ب كنترل واحد در استفاده مورد D فلاپپيفل( الف(: 98-2) شكل

 50 ................................................................. .[30] يمربع PSC كي یپارامترها و يكل شكل: (99-2) شكل

 98 ............................... [.30] موجود يتيپاراز یهاخازن شينما و PSC كي يمقطع برش(: 93-2) شكل

 91 ..................... .كنترل واحد بدون یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار یسازهيشب يخروج ولتاژ: (9-1) شكل

 2φ. ..................................... 91 و 1φ یفازها در یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار در سلف انيجر: (3-1) شكل

 همراه به V outV 1 = یبرا كنترل مدار با یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار يخروج یسازهيشب: (2-1) شكل

 comV. .................................................................................................................. 95 و ζ و α یولتاژها

 در 1V outV = یبرا ولتاژ مرجع بلوك حذف با یشنهاديپ ولتاژ مبدل مدار يخروج: (1-1) شكل

 95 ...................................................................................... .ساخت پروسه و دما مختلف یهاگوشه

 99 ................................................. .مختلف یهایورود یازا به یشنهاديپ PCC توان يبازده: (5-1) شكل

 و اختس پروسه راتييتغ یازا به یشنهاديپ كنندهميتنظ يخروج ولتاژ ستوگراميه نمودار: (9-1) شكل

 97 ...................................................................................................................... .هاچيسوئ قيتطب عدم

 90 . .مشخص جنس و قيدق فواصل با هم یرو به رو چيپميس دو گرفتن قرار يكل ساختار(: 7-1) شكل

 91 .......................................................................... هيثانو و هياول PSC یبرا شده دهيكش وتآيل(: 0-1) شكل

 91 ....................................................... هيثانو PSC یبرا شده رسم آوتيل از یكترينزد یشما(: 1-1) شكل

78 ......................................................................... .شده دهيكش آوتيل یبرا یبعد سه شينما(: 98-1) شكل
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 22Z. ......................................................................................................... 79 و 11Z يقيحق ريمقاد(: 99-1) شكل

 21Z. ............................................................................................ 79 و 22Z و 11Z يموهوم ريمقاد(: 93-1) شكل

 SRF. .................................. 73 یمحاسبه یبرا 22Z و 11Z يقيحق بخش یها نمودار رسم(: 92-1) شكل

 72 ...................................................................................... .ييالقا نكيل يخروج و یورود توان(: 91-1) شكل

 71 .............................................................................. .مختلف یهافركانس در شده ميترس inZ(: 95-1) شكل

 ADS. ......... 75 افزار نرم طيمح در شده يطراح E كلاس توان یتكنندهيتقو مدار طرح(: 99-1) شكل

 E. ....................................................................... 75 كلاس توان كننده تيتقو يخروج انيجر(: 97-1) شكل

 E. ...................................................................... 75 كلاس توان یكننده تيتقو يخروج ولتاژ(: 90-1) شكل

 70 .................................................................................... .يينها PCB یرو بر قطعات يجانشان(: 91-1) شكل

 70 ....................................................................................... .یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار PCB(: 38-1) شكل

 71 ................................................ .قطعات مونتاژ از پس یشنهاديپ كنندهميتنظ مدار PCB(: 39-1) شكل

 71 ... .هيثانو سمت یشده چاپ چيپميس( ب) و هياول سمت یشده چاپ چيپميس( الف(: )33-1) شكل

 E ............................................................. 71. كلاس توان یكننده تيتقو یشده مونتاژ مدار(: 32-1) شكل

 08 .............................................................................. .مدار تست یبرا ليوسا نشيچ يچگونگ(: 31-1) شكل

 03 .............................................. .كنترل مدار بدون شده، ساخته كنندهميتنظ مدار يخروج(: 35-1) شكل

 ،یشنهاديپ ولتاژ مرجع نيگزيجا كنترل مدار با شده، ساخته كنندهميتنظ مدار يخروج(: 39-1) شكل

 V 9/8. ........................................................................................................... 03 یرو بر شده ميتنظ

 09 ................................................................................ .[97] بدن بافت از گذر در نهيبه فركانس(: 9-5) شكل

 UWB [95.] ............................................................................. 00 نييپا باند مجاز یهافركانس(: 3-5) شكل

باز یفضا و دهيپوش سر یفضا در UWB يارتباط ليوسا یبرا FCC ونيمدولاس یالگو (:2-5) شكل

 ............................................................................................................................................................. 00 

 01 .......................................................................................................... .هيپا باند پالس ديتول روش (:1-5) شكل

 19 ................................................... [.91] بالابرنده كسريم روش به يمثلث پالس كننده ديتول (:5-5) شكل

 پالس ديتول( ب و يمثلث پالس ديتول( الف. ميمستق فركانس UWB پالس یهاكننده ديتول (:9-5) شكل

 DAC [91.] ......................................................................................................................... 13 هيپا بر

 11 ........................................................................... ".0" و" 9" یبرا BPAM پالس یهاشكل (:7-5) شكل

 15 .................................................................. ".8" و "9" یبرا استفاده مورد OOK یهاپالس (:0-5) شكل

 15 .................................................................................. .صفر و كي یبرا PPM پالس یهاشكل (:1-5) شكل

 δ [86.] ..................................... 17 از يتابع عنوان به مختلف یهاپالس شكل یبرا BER (:98-5) شكل

 17 .................................................................... [.90] مختلف پالس یهاشكل يخودهمبستگ (:99-5) شكل

 PSM. .............................. 10 ونيمدولاس یبرا استفاده مورد یهاپالس شكل از ييهامثال (:93-5) شكل

989 ............................... [.09] كساني عرض با یهامثلث جمع لهيوس به شده ديتول پالس(: 92-5) شكل
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.تاليجيد صورت به كنترل قابل IR-UWB یهاپالس دكنندهيتول فرستنده ساختار(: 91-5) شكل

 .......................................................................................................................................................... 989 

 VCRO [09.] ................................................ 983 ساختار با UWB فرستنده اگراميد بلوك(: 95-5) شكل

 UWB [09.] .................... 982 فرستنده ساختار در شده گرفته كار به یحلقو سازنوسان(: 99-5) شكل

آن توسط گناليس ديتول و پالس اعمال يچگونگ و UWB پالس دكنندهيتول تانك مدار(: 97-5) شكل

 .......................................................................................................................................................... 981 

 981 ............. [.07] یديتول یهاپالس شكل و آن يداخل مدار و UWB فرستنده ساختار(: 90-5) شكل

 985 .................................. .[00] تاليجيد یهاتيگ از استفاده با UWB پالس ديتول مدار(: 91-5) شكل

 LC [01]. ........................................ 985 یسازهانوسان یبرمبنا UWB پالس دكنندهيتول(: 38-5) شكل

 989 .................. [.01] انيجر منبع به پالس اعمال از پس شده ديتول UWB پالس شكل(: 39-5) شكل

سازنوسان كار به شروع زمان كاهش جهت یعمد قيتطب عدم یدارا LC سازنوسان مدار(: 33-5) شكل

 .......................................................................................................................................................... 989 

كار به شروع زمان كاهش در سازنوسان در یعمد قيتطب عدم جاديا یسازهيشب جهينت(: 32-5) شكل

 .......................................................................................................................................................... 987 

 گرآغازش زمان با كسريم لهيوس به فيط انتقال انتقال یبرمبنا شده يطراح فرستنده(: 31-5) شكل

 980 ..................................................................................................................................................... كم

 انيجر منبع با سازنوسان( الف. )LC یسازهانوسان در استفاده مورد متداول ساختار سه(: 9-9) شكل

 انيجر منبع با سازنوسان( ج) یضربدر اتصال ستوريترانز زوج دو با سازنوسان( ب) نييپا در

 993 .................................................................................................................................... [13] بالا در

 در يخروج یهاخازن یبرا نامتقارن هياول ولتاژ گرفتن نظر در دهيا یمدار یسازادهيپ(: 3-9) شكل

 993 .................................................................................................... .سازنوسان كار به شروع لحظه

 LC سازنوسان و يمعمول LC سازنوسان نشست زمان و كار به شروع زمان سهيمقا(: 2-9) شكل

 992 ...................................................................................................................................... .یشنهاديپ

 991 ............. (ج-9-9) شكل ساختار یرو بر خازن یبرا هياول مقدار جاديا مدار یسازادهيپ(: 1-9) شكل

 991 .... (قرمز( )1-9) شكل و( يآب( )3-9) شكل یسازهيشب از حاصل يخروج موج شكل(: 5-9) شكل

 Gb/s 9 ................................... 995 ارسال نرخ با (3-9) شكل مدار یگذرا پاسخ یسازهيشب(: 9-9) شكل

 995 ...................................................... (3-9) شكل مدار يخروج شده یسازهيشب توان فيط(: 7-9) شكل

 999 ...................................... .كم عرض با یهاپالس ديتول جهت شده يطراح منوپالس مدار: (0-9) شكل

 999 ........................................................................... (.initV) هاخازن یبرا هياول ولتاژ ديتول مدار(: 1-9) شكل

 UWB. .................................. 999 فرستنده يخروج در استفاده مورد یبافرها يداخل مدار(: 98-9) شكل

997 ....................................................................................................... .كلاك گناليس مولّد مدار(: 99-9) شكل
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 938 ............................................................................ .شده طراحي فرستنده بستر طرح شمای(: 93-9) شكل

 939 .......................................................................................... .پدها به مربوط یهاهيپا ييجانما(: 92-9) شكل

 939 ................................................... .یشنهاديپ مدولاتور یبرا شده رسم آوتيل يكل طرح(: 91-9) شكل

 931 ............ .آن آوتيل از بعد و قبل فرستنده مدار زمان حوزه یسازهيشب جينتا سهيمقا(: 95-9) شكل

 UWB. .................................................................. 931 فرستنده مدار يخروج يفركانس فيط(: 99-9) شكل

 931 ....................................... .آوتيل از پس UWB فرستنده مدار يخروج يفركانس فيط(: 97-9) شكل
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 هاجدولفهرست 
 

 99 ......................................................... .]23[ بدن در دسترس قابل یانرژ منبع چند سهيمقا :(9-3) جدول

 28 ................................................................................ .بالابرنده مبدل كنترل یهاروش سهيمقا(: 3-3) جدول

 22 ........................................................... [.17] در شده يطراح ولتاژ كنندهميتنظ مشخصات(: 2-3) جدول

 25 ....................................................................................... [39] در شده ارائه حسگر مشخصات(: 1-3) جدول

 29 ................................................................................... .[11] در شده يطراح مدار مشخصات :(5-3) جدول

 20 ..................................................................................... [58] در شده يطراح مدار مشخصات :(9-3) جدول

 بدون )7-2) شكل در یشنهاديپ كنندهميتنظ قطعات از كي هر در توان مصرف عيتوز :(9-1) جدول

 97 ....................................................................................................................................... .كنترل مدار

 90 ........... .ايدن روز یكارها با سهيمقا و یشنهاديپ كنندهميتنظ یسازهيشب جينتا خلاصه: (3-1) جدول

 FR4 [30.] .................................................................................. 90 و هوا يكيالكتر یپارامترها(: 2-1) جدول

 73 .............................. .یتئور ريمقاد با آن یسهيمقا و یسازهيشب از آمده دست به ريمقاد(: 1-1) جدول

 08 ......................... .كننده ميتنظ هياول نمونه ساخت یبرا استفاده مورد قطعات مشخصات(: 5-1) جدول

 09 ......................................................... .یساز هيشب با شده یريگاندازه اندوكتانس یسهيمقا(: 9-1) جدول

 09 ......................................... [.99] ميسيب ارتباط مطرح استاندارد چند ارسال نرخ سهيمقا(: 9-5) جدول

 09 ............................ [.99] مختلف یاستانداردها با حسگر نمونه چند توان مصرف سهيمقا(: 3-5) جدول

 UWB [95.] ........................................................................... 01 نييپا باند مجاز یهافركانس (:2-5) جدول

 AWGN [90.] .... 10 كانال كي در PPM ونيمدولاس یبرا δ نهيبه يزمان انتقال ريمقاد (:1-5) جدول

 990 ...................... .نهيزم نيا در مطرح یكارها از نمونه چند با شده يطراح مدار سهيمقا(: 9-9) جدول

 938 ............................................................................ (.93-9) شكل فرستنده هایپين توصيف(: 3-9) جدول

 933 ......................................................................... .كلاك مولد مدار قطعات مشخصات جدول(: 2-9) جدول

 VCO. ....................................................... 933 مدار در رفته كار به قطعات مشخصات جدول(: 1-9) جدول
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 نامهواژه
 

 Cross-Coupled اتصال ضربدری

 Skin Effect ثر پوستيا

 Skull Bones استخوان جمجمه

 Start-Up گرآغازش

 Mutual Inductance اندوكتانس متقابل

 Brain Tissue بافت مغز

 Pull-Up بالاكش

 Printed Circuit Board بورد مدار چاپي

 Readiness Potential باشپتانسيل آماده

 Motor Cortex پوسته حركتي

 Bio-Fuel Cell سوختي زيستي يلپ

 Zero Crossing Detector تشخيص جريان صفر

 Process Variation تغييرات فرآيند

 Level Shifter تغييردهندة سطح

 Power Amplifier (PA) كننده توانتقويت

 Mono-cycle چرخهتك

 Voltage Regulator كننده ولتاژتنظيم

 Low Dropout Voltage Regulator ولتاژ با افت كمكننده تنظيم

 Alternating Current (AC) جريان متناوب

 Direct Current (DC) جريان مستقيم

 Power Spectral Density چگالي طيف توان

 Multi-cycle چندچرخه

 Multi-Path مسيره-چند

 Continuous Conduction Mode حالت هدايت پيوسته

 Discontinuous Conduction Mode هدايت گسستهحالت 

 Off-Chip خارج تراشه

 Decouple Capacitance كنندهخازن ايزوله

 Autocorrelation خود همبستگي

 On-Chip روی تراشه



 م

 

 Fall Time زمان افت

 Reverse Recovery Time زمان بازيابي معكوس

 Rise Time خيززمان 

 Power Conversion Chain زنجيره تبديل توان

 Nuclear Cell ایهسته سلول

 Ultra-Capacitor سوپرخازن

 Bondwire سيم اتصال پايه به تراشه

 Printed Spiral Coil پيچ حلزوني چاپيسيم

 Body Area Network شبكه اطراف بدن

 Transient Simulation سازی پاسخ گذراشبيه

 Floor Plan طرح بستر

 Ultra Wide Band فراپهن باند

 Radio Frequency فركانس راديويي

 Band Pass Filter (BPF) گذرفيلتر ميان

 Voltage Converter مبدل ولتاژ

 Orthogonal متعامد

 Pulse Amplitude Modulation مدولاسيون دامنه پالس

 Voltage Reference مرجع ولتاژ

 Data Rate نرخ داده

 Signal to Noise Ratio (SNR) نسبت سيگنال به نويز

 Voltage Controlled Ring Oscillator شونده با ولتاژساز حلقوی كنترلنوسان

 Voltage Controlled Oscillator شونده با ولتاژساز كنترلنوسان

 Brain Machine Interface واسط مغز و ماشين

 Reactive واكنشي

 Cross-correlation همبستگي متقابل

 Rectifier يكسوساز

 Half-Wave Rectifier موجيكسوساز نيم

 

 



 ن

 

 اختصارنامه
 

Alternating Current AC: 

Additive White Gaussian Noise AWGN: 

Body Area Network BAN: 

Bit Error Rate BER: 

Bipolar- Complementary Metal Oxide Semiconductor BiCMOS: 

Brain Machine Interface BMI: 

Band Pass Filter BPF: 

Binary Phase Shift Keying BPSK: 

Continues Conduction Mode CCM: 

Complementary Metal Oxide Semiconductor CMOS: 

Digital to Analog Converter DAC: 

Direct Current DC: 

Discontinuous Conduction Mode DCM: 

Delay Locked Loop DLL: 

Data Rate DR: 

Error Amplifier EA: 

Electro-Cortico-Graphic ECoG: 

Electro-Encephalo-Graphic EEG: 

Equivalent Isotropically Radiated Power EIRP: 

Electro-Magnetic EM: 

Electrostatic Discharge ESD: 

Federal Communications Commission FCC: 

Food and Drug Administration FDA: 

Finite Impulse Response FIR: 

Giga sample per second Gsps: 

Impulse Radio Ultra Wide Band IR-UWB: 

Local Area Network LAN: 

Low Drop-Out LDO: 

Light Emitting Diode LED: 



 س

 

Local Oscillator LO: 

Micro-Electro-Mechanical Systems MEMS: 

Monte-Carlo MC: 

National Institute of Health NIH: 

On-Off Keying OOK: 

Power Amplifier PA: 

Pulse Amplitude Modulation PAM: 

Printed Circuit Board PCB: 

Power Conversion Chain PCC: 

Phase Detector PD: 

Power On Reset POR: 

Pulse Position Modulation PPM: 

Pulse Repetition Frequency PRF: 

Printed Spiral Coil PSC: 

Power Spectral Density PSD: 

Pulse Shape Modulation PSM: 

Power Supply Rejection Ratio PSRR: 

Periodic Steady-State PSS: 

Pass Transistor Logic PTL: 

Radio Frequency RF: 

Root Raised Cosine RRC: 

Signal to Noise Ratio SNR: 

Self-Resonance Frequency SRF: 

Time to Digital Converter TDC: 

Time Hopping Pulse Position Modulation TH-PPM: 

Ultra Wide Band UWB: 

Voltage Controlled Ring Oscillator VCRO: 

Wireless Local Area Network WLAN: 

Zero Crossing Detector ZCD: 
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Abstract: 

 

Brain implant sensors are the most significant part of the brain-machine interfaces 

promising possibility of the prognosis diseases, e.g. MS and Epilepsy. The implantable 

sensor needs a source of power and also a path to send the collected data toward out of 

the body. The wires crossing the skin can cause infection. The other way to provide the 

required power source is using a battery. However, they should be replaced how often 

during a surgery due to their limited lifetime. In addition, they could cause infection if 

they leak to the blood. Power transfer via inductive link is a suitable alternative for 

batteries. On the other hand, to completely control a human limb, there should be 

thousands of recording electrodes in the bio-implant sensors. Therefore, the power 

consumption of these sensors is remarkably enhanced along with increasing in the 

transmitter data rate. Hence, optimizing the efficiency of power conversion chain (PCC) 

and data transmitter of these sensors for high data rate is the aim of this thesis. 
Accordingly, in power receiver coil section, a double side printed spiral coil (PSC) 

is suggested which increases mutual inductance between primary and secondary coils in 

a simple way without using any extra area and as a result, the power efficiency of the 

inductive link will be increased. Both active and passive rectifiers have been employed 

in the proposed PCC structure to enhance the efficiency without needing the start-up 

circuit for the active rectifier. The suggested PCC reuses the power receiver coil to 

implement a Buck-Boost converter by which not only will the efficiency of the proposed 

PCC increase, but also it will become approximately independent of the voltage 

amplitude of the power receiving coil. In addition, the output voltage of the PCC will be 

set by using the parameters of a new Buck-Boost converter control unit which eliminates 

the extra voltage reference block. It is shown that the output voltage of the proposed PCC 

is consistent against PVT and mismatch variations. 
The proposed PCC is designed and simulated for the received input signal with a 

frequency of 10 MHz in which the body tissue absorption is low. The simulation results 

show that the efficiency variation is less than 2.6% for the amplitude variation within 3~7 

V while the maximum achieved efficiency for the Buck-Boost converter and the complete 

PCC is 80.4% and 62.5%, respectively. A Monte-Carlo simulation is performed on the 

proposed PCC to show its consistency against process and mismatch variations. 

Experimental results of a proof-of-concept prototype also support the proposed PCC 

structure. 
LC-VCO based UWB transmitters are proposed for these sensors. The body tissue 

absorption of the lower band of UWB signals is minimum. Some modifications are 

suggested for the transmitter structure to get the oscillation start-up time of the VCO 

become zero. It results in a high data rate for the transmitter. Moreover, the suggested 

structure permits to use two cross-coupled pair of transistors, which noticeably decreases 

the power consumption. The energy consumption of the suggested transmitter is less than 

1.88 pJ/b for the center frequency of 4 GHz and data rate of 1 Gb/s. Post-layout simulation 

of the proposed transmitter shows a remarkably suitable adaption with the analysis and 

simulation results. The simulations of the proposed inductive link, PCC and UWB 

transmitter have been performed in Agilent ADS momentum EM simulator and Cadence 

environment using TSMC 0.18 μm CMOS technology. 

 

Keywords: Rectifier, Voltage regulator, Buck-Boost voltage converter, Voltage 

reference, UWB, Data rate, Implantable electrodes, Implantable sensors. 
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