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شاااكه ماا م اندا  منااين پي اين اانيانص بانماا  ان ااا  ماني متعهاا م  نیابمحتشااا  نیمحماااماينجانبا   

اژوهشاا  اينجنب  تحن برنيو و ياهنمني  اتاانتیا پابشااعني  اانعت  امیدم ید هكپي و ها پتااتنويپهن   

پيعداص ما پي اين اژوهش از آبهن اتاتانپي شااي اتان م نهق مادياو و يوات متعنير اي ن  و پي سهدتان 

ت ح ين هنلاتد ايائا بعدپياي  انينص بنما ق لاً هدا  ا داز هیچ مايك ه   مننهع و مآخذ ذمد گدپياي اتن. اين

 اتن.

پي  اكيو اب نو تلف  پي هد زمنص  مايك تحيایف   انپي شااي تكتاش پابشاعني از پي ا است ني تانقش  

 هكپي و پابشعني  ق ایعید  قنبكب  خكاها پاشن.

هنشااا. هدگكبا  مفیا بتنيج و  اكق  ن اا  از اين انينص بنما متعفق ها پابشااعني  اانعت  امیدم ید م 

هدپاي   تد ما و  اتاااتاانپي از بتانيج سفم  و سمف   واگذاي  ا لاسنو ها پيعداص ين  نك و ت نید  ب ااالا

اتاااان.  ممنك   امیدم ید  پابشاااعااني  ااانعت   مت    مكاسااان  هاااوص  باانمااا  ااانياانص  اين  از   اقت اانا 

 با  م ند  هن ذمد مآخذ هلامنبع اتن.
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   يزندگ یهایو دشوار هايدر سخت که
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 تشکر: تقدیر و

 

  هني و هن ايائا ياهنمن ي  نیما هن  اا د و شاا   محما ينوي  پمتد    ننب آقن     سدزاباهن تشاا د از اتااتنپ 

ها   شاانصيا  ژييو تك ا و  نيبمكپبا.  من   نيي  بنمانصيان نيابجنه ا  دیايزشاامنا و پابش سداواص  مدا پي م اا

پشاكاي    دیم ا  نيا  من يا پي     اوايیامو    زيیمني من شاا  هف ا ابع   نیایبا تنهن هنسث ايتانء م نو ی زئ

  اظ مدپ. 

پييغ خكپ   هن  ه ما هن هم ني   امیمنبا و مم    دا   مااي مجتمع همچنین از پوتاتنص آزمنيشاعني

هن  ابجنه  من . هاوص همداه  و هم ني  آصسضاني  پوتاتنبا و سفم  يا سداه  مدپبا   امیمنبا قايپاب  م 

 .هكپبم اذيد اين اژوهش ام نص

و پي بهنين از اتاانتیا اي منا  ننب آقن  پمتد مجیا شااندچینص و  ننب آقن  پمتد مح اان معز  ما  

 بهنين متش ده.بنما يا هد سهاي گدستنا  ه پاوي  اين انينص

 بینمحماامین محتش  
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 أ 

 

 چکیده

  اتاان.ا  اسزايش ينستاسعندین مغز ها  ااكيو سزاينايو پيك  سلاقا ها م ندعا  پي  نا پها اخید  

هدا  اين منركي پو يوش ضاا ش   هن  سياا   ي   اهزايهن  قايتمنا پي اين ياي اتاان.هديتاا  تاایعننت

 فاا ه اتا منياي  ههتد  پايبا  امن و كپ    هن گدپپ ما تای ات سيا   متااوت و  فاا ه اتا اتاتانپي م 

هن  ابا ما هنيا هن آصهن  مزا   و هزيگ بنشا  از تحدي  سيا   سداينا ضا ش سيا   يا پشاكاي مدپيتایعننت

  مانهفا بمكپ.

منناي آبندكگ ها همداي م ات آبندكگ ها پيجیتنت اتااتانپي شاااي اتاان. پي اين مني  از ي  تاكين

مننااي هان ههدي متغید هان ماااي منتدت ههدي  بكيز  يا  تاكيانمننااي م مننااي آباندكگ از يا  تاكيانتاكيان

هن  ت نهیاص منناي هن بكيز م  هن اتتانپي از ت نی اتن. پي تاكينتشا ی  شايخكپمني و ي  هنسد ودتنژ   

منناي هن ههدي  اتان. اتاتانپي از تاكينسمف دپ بكيز  مننتا   ها پتان آماي  ABتاكيا و خدو   ملاا  

پي اين تاانختني م ات  متغید بیز پقن مكيپ بینز م ات آبندكگ ها پيجتنت يا منهش پاپي اتاان. همچنین 

 اتتانپي شاي اتن.هیت  -SAR 10آبندكگ ها پيجیتنت 

اسزاي  می دومتد پي بده  18/0سمف دپ ماااي  هان اتاااتاانپي از ت نكدكژ     پي بهانيان هدا  ا مینانص از

ودت  و پي    8/1ذيا  غاتان. مااي واتاش ایشانهنپ  هن من ع تهن  مدهك ا ابجنه شااي  تانز میابس شا یا

  9میفكهدتز تكاب  هاندغ هد    10هانباا  هان  هان اهنان گداپ هدا  پيجیتاند  مدپص تااایعنانتتااانبت   37پمان   

  81/ 83و    40/58مانمزيم  و محااوپي پينانمی   آص هاا تدتیا  هداهد    SNDRمناا.  او ميااادر م ومی دو

  ن منيهن  ایشین ابجنه شاي پي اين زمینا ماني ا شاي اتن.ه  اتن. ما اين بتنيج هپت 

  

 های کلیدی:  واژه

 تكاص  م ات آبندكگ ها پيجیتنت بكيز  م هن ههدي متغید  م  مننايض ش سي    فاا ه تا  تاكين
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 اختصارنامه 
 

ADC Analog-To-Digital Converter 

AFE Analog Front-End 

AGC Adaptive Gain Control 

AP Action Potential 

BMI Brain-Machine Interface  

CCIA Capacitively-Coupled Instrumentation Amplifier 

CMFB Common Mode Feedback 

CMRR Common Mode Rejection Ratio 

CT-DSM Continuous-Time Delta-Sigma Modulator 

DAC Digital-To-Analog Converter 

DAR Digital Auto-Ranging 

DR Dynamic Range 

DSM Delta-Sigma Modulator 

ENOB Effective Number of Bits 

FFT Fast Fourier Transform 

IA Instrumentation Amplifier 

ICMR Input Common Mode Range  

LFP Local Field Potential 

LNA Low Noise Amplifier 

LSB Least Significant Bit 

MSB Most Significant Bit 

NEF 1Noise Efficiency Factor 

NSSAR Noise Shaping Sar 

OTA Operational Transconductance Amplifier 

PEF 1Power Efficiency Factor  

PGA Programable Gain Amplifier 

PM Phase Margin 



 

  اختينيبنما 

 

 ط 

 

SAR Successive Approximation Register  

SFDR Spurious-Free Dynamic Range 

SNDR Signal to Noise and Distortion Ratio 

THD Total Harmonic Distortion  

UGB Unity Gain Bandwidth 

VGA Variable Gain Amplifier 

 

 



 

  بنما واژي 

 

   

 

 نامهواژه

 

Real-time هلاپيبگ 

Pipeline انيپ لاين 

Static Preamplifier منناي اتتنتی تاكينایش 

Signal Folding تن مدپص تیعننت 

Source Degeneration  ت نهیاص تكيا 

Fast Fourier Transform ت اي  سكييا تديع 

Stimulation  تحدي 

Transconductance   تدايتنبني 

Cross Coupled Transistors اتينت متانه هن  هن تدابزي تكي 

Effective Number of Bits تعااپ هین هن  مكبد 

Instrumentation Amplifier منناي اهزاي پقیق تاكين 

Capacitively-Coupled Instrumentation Amplifier منناي اهزاي پقیق سیاه  خنزب تاكين 

Programable Gain Amplifier اذيدمنناي هن ههدي هدبنماتاكين 

Operational Transconductance Amplifier  منناي سمفینت  تدايتنبني تاكين 

Low Noise Amplifier منناي م  بكيزتاكين 

Chopping Technique ت نی   ناینگ 

Rail to Rail Topology   يي هايي تكاكدكژ 

Thermometer Code Generator  تكدیامنناي ما  دايت 

Pole Shifting   نهجني  ق  

Blanking  خنمكش 

Continuous-Time Delta-Sigma  تیعمن ایكتتا زمنص-پدتن 

Tail په 

Brain-Machine Interface   منشین-مغز ياهش 



 

  بنما واژي 

 

 ك 

 

1Input Common Mode Range  ويوپ يبج ما مشتدك 

Soft-Reset يي ن بده 

Settling Time زمنص بش ن 

Power Efficiency Factor  شنخص ههینع  تكاص 

Noise Efficiency Factor شنخص ههینع  بكيز 

Pseudo Resistor مانومنش ا 

Neural Recording  هن  سي  ض ش 

Flash  سفش 

Adaptive Filter  سیفتد ت  یا 

Adaptive Gain Control ت  یا منتدت ههدي   

Latch دچ 

Cerebro-Spinal Fluid  بلنس  -منيع مغز 

Total Harmonic Distortion    هن  اسك ن  مجمك  هنيمكبی 

Dynamic Range   محاوپي پيننمی 

Strong-Arm Comaparator گد هن هنزو  قك ماني ا 

Bio-markers  بشنبعدهن  زي ت 

Neuromodulation بكيومكپولاتیكص 

Inverter وايوبعد 
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Abstract 

            

 

             In recent decades, interest in studying and understanding brain activity has 

increased significantly. Examining neural signals is one of the powerful tools in this 

endeavor. For this purpose, two common methods of neural recording are used: 

conventional and closed-loop systems, with closed-loop systems being more efficient. 

However, the presence of large artifact signals resulting from neural stimulation has made 

the neural recording process challenging, necessitating strategies to address these issues. 

In this work, an analog amplifier along with an analog-to-digital converter has been 

utilized. The analog amplifier consists of a low-noise amplifier, a variable gain amplifier 

with an automatic gain control circuit, and a voltage buffer. By employing source 

degeneration techniques and class AB output in the low-noise amplifier, suitable noise 

performance has been achieved. The use of a variable gain amplifier has also reduced the 

precision requirements of the analog-to-digital converter. Additionally, a 10-bit SAR 

analog-to-digital converter is used in this structure. 

Finally, to ensure the circuit's performance, simulations were conducted using 0.18-

micron technology in Cadence software. The proposed interface circuit, with a 1.8V power 

supply and at a temperature of 37 ⸰C, consumes 9 μW for digitizing signals with a bandwidth 

of 10 kHz. The peak SNDR and dynamic range are 58.40 dB and 81.83 dB, respectively. 

These results are compared with previous works in this field. 

Key Words: Closed-loop neural recording, Variable Gain Amplifier (VGA), Low-noise, 

Low-power, Analog-to-Digital Converter (ADC). 
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