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 جانبنیاحاصل كار پژوهشي  نامهانیپاشوم كه مطالب مندرج در این متعهد مي مهدی عشایری جانبنیا

تحت نظارت و راهنمایي اساتيد دانشگاه صنعتي اميركبير بوده و به دستاوردهای دیگران كه در این پژوهش 

استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذكر گردیده  هاآناز 
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توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط بوده و  صادرشدهدر صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصيلي 

 دانشگاه حق پيگيری قانوني خواهد داشت.

ستفاده از باشد. هرگونه امتعلق به دانشگاه صنعتي اميركبير مي نامهانیپاكليه نتایج و حقوق حاصل از این 

برداری، ترجمه و اقتباس از این عملي، واگذاری اطلاعات به دیگران یا چاپ و تكثير، نسخهنتایج علمي و 

 بدون موافقت كتبي دانشگاه صنعتي اميركبير ممنوع است.  نامهانیپا

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.
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 تشكر و قدرداني

 این ترقيدقاستاد راهنما كه بستر انجام هر چه  عنوانبهاز استاد ارجمند، جناب آقای دكتر محمد یاوری 

دوستانم در آزمایشگاه مدار  زحمات، كمال تشكر و قدرداني را دارم. همچنين، از اندآوردهپژوهش را فراهم 

 از جناب آقای كهآنساختند. ضمن  مندبهرهكه از تجربيات ارزشمند خود، بنده را  مینمايممجتمع تشكر 

را متقبل شدند، نهایت سپاسگزاری  نامهانیپاكه زحمت داوری این  معزیناب آقای دكتر و جكاتوزیان دكتر 

 را دارم.

شاكرم و سربلندی و توفيق آنان را  قدرگرانخداوند را به خاطر توفيق استفاده از محضر اساتيد و دوستان  

 .مینمايماز خداوند منان مسئلت 

 مهدی عشایری

 6931 بهمن

 



 

  چكيده
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 چکیده

صبي های عطراحي مدارهای واسط ثبت سيگنال وابسته به نوع و ماهيت سيگنال دریافتي است. سيگنال

ها، طراحي مدار واسط ثبت سيگنال را تحت تاثير به دليل پایين بودن محدوده دامنه و فركانس كاری آن

ها توان اتلافي كه به صورت حرارات آزاد كاشت بودن این سيستمدهند. همچنين به دليل قابل قرار مي

شود بسيار حائز اهميت است. در این پایان نامه، طراحي یک سيستم با توان مصرفي پایين انجام شده مي

 كننده بهره متغير است. همچنينكننده كم نویز، فيلتر و تقویتهای تقویتاست. مدار واسط شامل بلوك

های قطع فيلتر به صورت قابل برنامه ریزی طراحي شده است. تا سيستم سيستم فركانس در طراحي این

های عصبي با هر محدوده فركانسي مشخص را داشته باشد. در ثبت سيگنال توانایي تقویت كردن سيگنال

ه اضاف dB 10ی دوم فيلتر بهره است و در طبقه dB 40كننده كم نویز دارای بهره ی اول تقویتطبقه

-كننده بهره متغير با ساختار جدیدی ارائه شده است كه باعث حذف خازنی آخر، تقویتكند. در طبقهمي

بهره به سيستم مورد نظر اضافه  dB 20های اضافي در مسير فيدبک شده است و این طبقه حداكثر تا 

 كند تا مدار واسط ثبت سيگنال عصبي، محدوده دیناميكي مناسبي داشته باشد.مي

 Cadenceافزار ولتي با نرم 1و با ولتاژ تغذیه   nm CMOS 180ر نهایت مدارهای پيشنهادی در تكنولوژید

است. نتایج  kHz 1با فركانس  µV 100اند. سيگنال ورودی نيز دارای دامنه سازی شدهطراحي و شبيه

بي ن، از عملكرد خودهد كه مدار واسط ثبت سيگنال عصبي ضمن مصرف توان پایيها نشان ميسازیشبيه

ویز وری نبرخوردار است. توان مصرفي كل ساختار پيشنهادی، نویز ارجاع داده شده به ورودی و ضریب بهره

همچنين توان مصرفي و نویز ارجاع داده شده این  .است 2.2و Wµ 3.41  ،rmsVµ 2.78به ترتيب برابر 

 است. rmsVµ 1.45و  Wµ 2.72به ترتيب برابر  LFPساختار پيشنهادی در حالت 
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-ز، تقویتوری نویضریب بهره، های ساختگيمقاومت، كننده كم نویزتقویت، مدار واسط ثبت سيگنال عصبي

 گذركننده بهره متغير، فيلتر ميان
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Abstract: 

 

The design of Neural signal recording interface circuits depends on the type and nature of the 

received signals. Neural signals, due to their low amplitude range and their low operating 

frequency, affect the design of the signal recording interface circuit. Also, due to the 

implantation of these systems, the power dissipation that is released in the form of heat is very 

important. In this thesis, the design of low power system has been carried out. The interface 

circuit, consist of low noise amplifier, filter and variable gain amplifier. Also in the design of 

this system the cutoff frequencies are programmable So that the signal recording system is 

able to amplify the neural signals with any given frequency range. In the first stage, the low 

noise amplifier has a gain of 40 dB, and in the second stage the filter adds a 10 dB gain to the 

system. In last stage, a variable gain amplifier has presented with a new structure that 

eliminates the additional capacitors in the feedback path, and this stage adds up to 20 dB of 

gain to the system In order to have a proper dynamic range for the neural signal interface 

circuit. 

Finally, the proposed circuits have been designed and simulated with 180 nm CMOS 

Technology and 1 volt power supply with Cadence software.  Also The Input signal has a 

100μV Amplitude with 1 kHz frequency. The simulation results show that neural signal 

recording circuit has a good performance in addition to low power consumption. The total 

power consumption of the proposed structure, the input referred noise and the noise efficiency 

factor are 3.41μw, 2.78μVrms and 2.2 respectively. The power consumption and input 

referred noise of this proposed structure in LFP mode are 2.72 μw and 1.45 μVrms, 

respectively. 
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