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حاصل كار پژوهشي اينجانب   نامهپايان شوم كه مطالب مندرج در اينمتعهد مي  یادگاريزهرا  اينجانب 

تحت نظارت و راهنمايي اسااات د دانشااصاع صاانعتي ام ركد ر  ودع و  ه دسااتاوردهای ديصران كه در اين 

پژوهش از آنها اساتاادع شادع اسات مطا ق ماررات و روات متعارر ار ا  و در سهرسات منا م و مذكر  كر  

 سطح يا  الاتر ارائه نصرديدع است.ك همگرديدع است. اين پايان نامه قدلاً  رای احراز ه چ مدر

در صاورت ابدات تلف  در هر زمان  مدرك تحيا في صاادر شادع توساش دانشاصاع از در ه استدار سااقش  

  ودع و دانشصاع حق پ ص ری قانوني كواهد داشت.

 اشااد. هرگونه  كف ه نتايج و حاوق حاصاال از اين پايان نامه متعفق  ه دانشااصاع صاانعتي ام ركد ر مي

 رداری  تر مه و  اساااتااادع از نتاايج سفمي و سمفي  واگراری ا لاسات  ه ديصران يا  اك و ت ن ر  ن اااله

اساااات.  ممنو   ام ركد ر  صااانعتي  دانشاااصاااع  كتدي  مواسااات  نااامااه  اادون  پااايااان  اين  از   اقتداااا 

 نال مطالب  ا  كر مذكر  لامانم است.

 

 

 

 

 

 امضا

 



 

 

 تش ر و قدرداني

 ناب آقای دكتر محمد ياوری  ه سنوان استاد راهنما كه هموارع   محترم و گرانادر از استاد  

 اند  كمات تش ر را دارم. را مورد لط  و محدت كود قرار دادع   ندع

داوری پايان   زحمت   دكتر معزی كهو    آقايان دكتر كاتوزيانو گرانادر  از اسات د محترم  

 را دارم. و قدرداني    كمات تش ر  انداينجانب را پريرستهنامه  

 نمايم: تاديم مي  احتراماين پايان نامه را ضمن تش ر سراوان و در كمات  

تمامي تلاش • سزيزم  ه كا ر  و  رادر  مادر  پدر   ارزشمند  در  ه محضر  هايي كه 

 اند.  ام انجام دادعسراسر زندگي

مدت  • در  وت  كه  ياوری  محمد  دكتر  آقای  سره لته  ناب  و  سرزانه  استاد   ه 

 تحي فم همراع و همصام من  ودع است. 

 هايشان سپاسصرارم. ها و راهنمايي ه دل ل ياریدر انتها از  ناب آقای مهندا ك اني  

 



 

  

 

 أ 

 

 چکیده

كاشات حفزون  رای اصالاا اين های  اهم ت تول د دساتصاع   اسزون  مع ت ناشانوايان ا تو ه  ه رشاد روز    

های كمک شانوايي ي ي از صانايم پر درآمد  صانعت دساتصاع .در حات اسزايش اسات   ا گرشات زمان مشا ل

تواند  در ساراسار  هان اسات. پ شارست و توساعه در اين صانعت سلاوع  ر كمک  ه اسراد ناشانوا در  امعه  مي

نامه ا تدا  ه  ررساي سااكتار پايانر اين  د امعه شاود.   نوين در هایمنجر  ه ساودآوری و توساعه سناوری

سيادي دساتصاع ی مشا لات ح ايشاود و در دساتهگوش ان اان و مشا لات شانوايي ان اان پرداكته مي

های  معماری و ساكتار داكفي دستصاع  در ادامه  شود.حل كارآمد معرسي ميكاشت حفزون  ه سنوان يک راع

آنالوگ  ه    آنالوگ سار فويي و مددت   لش   كاشاتيمعماری پروتز حفزون تمامدر  كاشات حفزون  ررساي و  

شاود و سااكتارهای پ شانهادی  رای   ه تاضا ل  ررساي مي  سان اور پ زوال تريک  رای دساتصاع  اديج تات  

مدار آنالوگ ساار فويي  رای   ر اين اساااا در اين پايان نامه     شاارا دادع كواهد شااد.  مركورهای   لش

 ا توان ميارسي كمتر از  Hz 5000-300ی سركان اي  معماری حفزون تمام كاشاتي معرسي و  رای محدودع

  dB 8-0متغ ر   ن     هرعكنندع شاار،  ی تاويت رای  داه dB 26  ی هرع ه ترت ب دارای  وات    م  رو  7/3

  ولات1.5در ولتاا،     رای درايور مدادت آناالوگ  اه ديج تاات  dB 6  ی هرعمتغ ر و    ی هرعكننادع  اا ت رای تاويا

   dB 50.68 را ر  ا  SNDR  مادار    ت  9دقت   ا   SARو مددت آنالوگ  ه ديج تات    راحي شاادع اساات

ENOB   دزني پ شنهادی  ه  ف ك  روش  ه همراع  ك فوهرتز    16  ت در سركانس نمونه  رداری    127/8 را ر  ا

  درصاد   75و كاهش م ااحت ميارسي  ه م زان    درصاد   56/99 هت كاهش توان ميارسي سااكتار  ه م زان  

در ت نولو،ی   Cadenceها در نرم اسزار  سازیشد ه.  ن دت  ه ساكتار سنتي   راحي و معرسي گرديدع است

180 nm .صورت گرسته است 

 های کلیدی:  واژه

سان اور   لش آنالوگ سار فويي   مددت آنالوگ  ه ديج تات      كاشات حفزون   كاشاتيپروتز حفزون تمام 

 .  هرع متغ ركنندع  ا   تاويتسولدد ك  ودنندع ك  تاويتپ زوال تريک
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Conductive Hearing Loss CHL 

Continuous Interleaved Sampling CIS 

Common Mode Rejection Ratio CMRR 

Complimentary to Absolute Temperature  CTAT  

Digital to Analog Converter DAC 

Folded Cascode 

Figure of Merit  

FC  

FOM 

Least Significant Bit LSB  

  Most Significant Bit 

Noise Efficiency Factor  

MSB  

NEF 

Operational Amplifier  Op-Amp 

Proportional to Absolute Temperature PTAT 

Reconfigurable Sound Processor  RSP 

Successive Approximation Register  SAR 

Signal to Noise and Distortion Ratio SNDR  

Sensory Neural Hearing Loss  SNHL 

Spectral Peak SP 

Sound Pressure Level 

Total Harmonic Distortion 

SPL 

THD 

Variable Gain Amplifier  VGA  
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 فهرست علائم

 لاتین علائم 

W  سرض كانات ترانزي تور 

L   كانات ترانزي تور وت 

Kfp   با ت نويز سف  ر ترانزي تورPMOS 

Kfn   با ت نويز سف  ر ترانزي تورNMOS 

K  سدد با ت  ولتزمن  را ر  ا(J/K)  23-10×1.38  

T  مح ش  ر ح ب كفوين  دمای 

gm    در تحف ل س صنات كو ک   ن دت تغ  رات  ريان  ه ولتا،   ترارسانايي ترانزي تورضريب 

Vthn   ولتا، آستانه ترانزي تورNMOS 

Vthp   ولتا، آستانه ترانزي تورPMOS 

ro    كو ک مااومت معادت   ن سورا و درين ترانزي تور در تحف ل س صنات 

 

 یوناني علائم 

  ی نويز گرماييضريب اضاسه  

  در ورودی مددت آنالوگ  ه ديج تات    Full scaleولتا،    
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Abstract 

Given the increasing growth of the deaf population, the importance of producing cochlear 

implant devices to address this issue has been on the rise over time. The industry of hearing 

aid devices is one of the highly profitable industries worldwide. Advancement and progress 

in this industry, besides aiding the hearing-impaired individuals in society, can lead to 

profitability and the development of innovative technologies in the community. In this 

thesis, an initial investigation is conducted into the structure of the human ear and the 

auditory problems of humans are addressed. Within the category of sensory-nerve problems, 

the cochlear implant device is introduced as an efficient solution. Subsequently, the 

architecture and internal structure of cochlear implant devices are examined. In the 

architecture of the fully implantable cochlear prosthesis, the analog front-end section and 

the analog-to-digital converter for the device with a piezoelectric sensor are meticulously 

reviewed. Proposed structures for the mentioned sections will be elucidated.  

Therefore, in this thesis, the front-end analog circuit for the fully implantable cochlear 

architecture is introduced. It is designed for the frequency range of 300-5000 Hz with a 

power consumption of less than 3.7 micro watts. It includes gains of 26 dB for the charge 

amplifier stage, variable gain between 0-8 dB for the variable gain amplifier, and 6 dB gain 

for the analog-to-digital converter driver. Moreover, the analog-to-digital converter SAR 

with 9-bit precision, along with the proposed pulse modulation method, is designed to 

reduce power consumption of the structure by 99.56% and reduce the area consumption by 

75% compared to the traditional design. Simulations have been carried out using Cadence 

software on a 180 nm technology. 

Key Words: fully implantable cochlear implant, cochlear implant, analog to digital 

converter, analog front-end, piezoelectric sensor, folded cascode amplifier, variable gain 

amplifier. 
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