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شوم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشی اینجانب  متعهد می  نیما دهقان اینجانب  

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

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

 سطح یا بالاتر ارائه نگردیده است.است. این پایان نامه قبلاً براي احراز هیچ مدرك هم 

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

 بوده و دانشگاه حق پیگیري قانونی خواهد داشت. 

باشد. هرگونه استفاده  علق به دانشگاه صنعتی امیرکبیر می کلیه نتایج و حقوق حاصل از این پایان نامه مت

برداري، ترجمه و اقتباس از این  از نتایج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات به دیگران یا چاپ و تکثیر، نسخه 

با ذکر مآخذ بلامانع   امیرکبیر ممنوع است. نقل مطالب  نامه بدون موافقت کتبی دانشگاه صنعتی  پایان 

 است. 
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 چکیده 

این   از  و    نامهان یپاهدف  شنوایی    يسازه ی شبطراحی  حلزون  کاشت  سیستم  براي  توان،  مدیریت  واحد 

  ن یتأمکه وظیفه    باشدی م اساسی هر سیستم الکترونیکی    يهابخش واحد مدیریت توان یکی از    .باشد ی م

در    ، مختلف مدار را بر عهده دارد. یکی از کاربردهاي حساس واحد مدیریت توان  يهاقسمت ولتاژ تغذیه  

  ، در صورت افزایش توان  میتوانستی م. چرا که بر خلاف مدارات الکترونیکی که  باشد ی مپزشکی    يهاستمیس 

در این کاربرد مجاز به ایجاد هر توانی نیستیم و درگاهی اوقات    ، مدارات جانبی مثل فن به مدار اضافه کنیم

باعث   بالا  توان  توان  مهم  اجزاياز    .شودی مبدن    يهابافت  دنید بیآس ایجاد  به  می   واحد مدیریت  توان 

  پمپ شارژ ، مدار مرجع ولتاژ شکاف باند و همچنین مدار  )LDO(  با اُفت ولتاژ کم   رگولاتور  یکسوکننده، 

آل  ایده   صورتبه ها  سایر قسمت نامه نوآوري روي مدار رگولاتور انجام شده است.  در این پایان .  اشاره کرد

اند. در مدار رگولاتور پیشنهادي علاوه بر استفاده از یک حلقه فیدبک ولتاژ، از یک حلقه  شده   نظر گرفته در  

شود در اثر تغییر ناگهانی بار، ولتاژ خروجی خیلی  ریانی نیز استفاده شده است. این کار باعث میفیدبک ج

توسط یک   فیدبک جریانی  برگردد. حلقه  اولیه خود  به حالت  می   کننده تیتقو سریع  مدار  انجام  و  شود 

ارد. در این ساختار با  فرکانسی د  سازيجبران که نیاز به    کند ی متبدیل    طبقه سه رگولاتور را به یک ساختار  

مشکل ناپایداري نخواهیم داشت.    ، ) در صورت افزایش بارAMCمیلر انطباقی (  سازيجبران استفاده از روش  

 .افتیدست و تنظیم خط مناسبی نیز    PSRتوان به  ن با انتخاب مناسب ابعاد و بهره طبقه دوم می یهمچن

بایاس   از روش  زمانی  پاسخ  افزایش  ترانزیستور    پویاجهت  تغییرات در گیت  نرخ  استفاده شده است که 

منفی    PSR  ،براي مدار تحریک  ولت  8/1خروجی    پیشنهادي دارايمدار رگولاتور    دهد.عبوري را افزایش می 

dB71  ، جریان حالت سکونAµ2 تنظیم خط ،  mV
V

A، تنظیم بار  2/0  
mV
µ120    و زمان نشستns200  

باند استفاده شده در این ساختار نیز تنها از    مدار مرجع ولتاژ  باشد.می  ترانزیستور ماسفت    هفتشکاف 

خروجی این مدار که در واقع ولتاژ مرجع رگولاتور نیز  ندارد.    اندازراه است و نیازي به مدار  ساخته شده  

منفی    PSRو    49/41ضریب دمایی    ، درصد   15/0ولت است. همچنین داراي حساسیت خط  6/0باشد،  می 

dB63  باشد. می  لوهرتزیک 1در فرکانس 

 هاي کلیدي:  واژه 

توان،  زون شنوایی،لسامانه کاشت ح اُفت کم (   واحد مدیریت  با  ولتاژ  ولتاژ،  )LDOرگولاتورهاي  ، مرجع 

 . PSRجریان حالت سکون، تنظیم خط، 
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 نامه واژه 

 Cochlear implant microsystem شنوایی کاشت حلزون ریز سامانه

 Power management unit مدیریت توان  واحد

 Central processing unit (CPU) واحد پردازنده مرکزي

 Digital signal processing (DSP) پردازشگر دیجیتال صدا

 Stimulation circuit تحریک  مدار

 Rectifier یکسوکننده

 Low dropout regulator (LDO) رگولاتورهاي با افُت ولتاژ پایین 

  Bandgap voltage reference شکاف باند  مرجع ولتاژ

 Charge pump پمپ شارژ

 Quiescent current جریان حالت سکون 

 Decoder رمزگشا

 Bone guided cochlear implant (BGCI) کاشت حلزونی با هدایت استخوان 

 Quality factor ضریب کیفیت 

 System on chip (SOC) سیستم یکپارچه 

 Fully implantable cochlear implant (FICI) کاشت کامل حلزون

 Programmable Output Power Amplifier کنترل قابلتوان با خروجی   کنندهت یتقو

 Modulator مدولاتور

 Binary Phase Shift Keying (BPSK) ی شیفت فازدزنیکل

 Load Shift Keying ی تغییر باردزنیکل

 Self-biased یق خود تطب

 Stacked Transistor شده ترانزیستورهاي انباشته 

 Switching regulators رگولاتورهاي سوئیچ شونده

 linear regulators رگولاتورهاي خطی

 Error amplifier خطا  کنندهتقویت 

 Source follower کننده سورسدنبال

 System on chip (SOC) سیستم یکپارچه 

 Slew rate نرخ تغییرات 



 

 ط 

 

 Static metrics مشخصات استاتیکی

 Dropout voltage افُت ولتاژ

 Line regulation تنظیم خط

 Load regulation تنظیم بار 

 Dynamic metrics پویا مشخصات 

  Line transient response پاسخ زمانی خط 

 Load transient response پاسخ زمانی بار 

 Power supply rejection (PSR) میزان حذف ریپل منبع تغذیه 

 Power efficiency بازده توان

 current efficiency بازده جریان 

 Loop gain بهره حلقه 

 Analog-Assisted digital regulator رگولاتور دیجیتال به همراه آنالوگ

 Process, Voltage, Temperature (PVT) ، ولتاژ تغذیه، دما یندفرا

 Part per million (ppm) یک در میلیون

 Pole splitting ها جداسازي قطب

 Cortical implant کاشت روي پوست

 Power conversion chain (PCC) زنجیره انتقال توان 

 Subthreshold آستانه  یرز

 Adaptive compensation network انطباقی  يسازجبران شبکه 

 Implantable for brain cortical recording ي قشر مغزي هاگنالیسضبط 

 Phase locked loop حلقه قفل فاز 

 Process compenstation  یند افر سازيجبران 

 Slope factor ضریب شیب 

 Line sensitivity (LS) حساسیت خط 

 Temperature coefficient (TC) ضریب دمایی 

 Complementary To Absolute Temperature مکمل با تغییرات دما 
(CTAT) 

 Proportional to absolute temperature متناسب با تغییرات دما 
(PTAT) 



 

 ي 

 

 Self regulating خودتنظیم 

 Leakage current جریان نشتی

 Voice Activity Detection (VAD) تی وفعالیت ص آشکارساز

 Current Feedback Control Loop (CFCL) کننده عملیاتی با فیدبک جریانتقویت 

 Dynamic biasing بایاس پویا 

 Adaptive Miller Compensation (AMC) انطباقی میلرتنظیم 

 Start-up انداز راه

 Figure of merit معیار شایستگی 
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Abstract 
           

The main goal of this thesis is to design and simulate a power management unit in 
cochlear implant microsystem. The power management unit is one of the essential 
components of any electronic system, responsible for providing power supply 
voltage to various circuit parts. One of the sensitive applications of the power 
management unit is in medical systems, where unlike electronic circuits where we 
could add peripheral circuits like fans to the circuit in case of power increase, in this 
application, we are not allowed to generate any power, and sometimes high power 
generation can damage body tissues. Important components of the power 
management unit include a rectifier, a low-dropout voltage regulator (LDO), a 
bandgap voltage reference circuit, and a charge pump circuit. This thesis focuses on 
innovation in the regulator circuit. Other parts are considered ideal. In the proposed 
regulator circuit, in addition to using a voltage feedback loop, a current feedback 
loop is also used. This ensures that the output voltage returns rapidly to its initial 
state in case of sudden load changes. The current feedback loop is implemented by 
an amplifier, transforming the regulator circuit into a three-stage structure that 
requires frequency compensation. In this structure, by using Adaptive Miller 
Compensation (AMC) method, we won't have instability issues when the load 
increases. Additionally, by selecting appropriate dimensions and gain of the second 
stage, we can achieve good Power Supply Rejection Ratio (PSR) and proper line 
regulation. To increase the time response, a dynamic biasing method is used, which 
increases the rate of change in the passing transistor gate. The proposed regulator 
circuit has an output of 1.8V for the stimulation circuit, a PSR of -71 dB, a quiescent 
current of 2 uA, a line regulation of 0.2%, and a settling time of 200 ns. The bandgap 
voltage reference circuit used in this structure is constructed with only 6 MOSFET 
transistors and does not require a startup circuit. The output of this circuit, which is 
essentially the regulator reference voltage, is 0.6V. It also has a line sensitivity of 
0.15%, a temperature coefficient of 41.49, and a PSR of -63 dB at a frequency of 1 
kHz.  

Key Words: Cochlear implant microsystem, power management unit, low-drop 
voltage regulators (LDO), voltage reference, quiescent current, line regulation, PSR. 
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