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                دكتر ساجدي و دكترجلالي  با نهايت تشكر و قدرداني از                     



 چکيده

  

در دوره  تحریک بهینهتحریک مختلف به منظور انتخاب ي شکل موج ها تحریکي کارایي بررس

ز ا .قابل کاشت موجود مفید باشدي میکروسیستم هاي تواند در بهینه سازي م مختلفي زماني ها

مدارات مربوط به میکروسیستم قابل کاشت بویژه بخش انتقال توان و دیتا ي دیگر، طراحي سو

ت جامع تر قضاوي تحریک براي بصورت بیسیم و همچنین مدارات تولیدکننده شکل موج ها

    . رسدي به نظر مي ضرور

ي ر میکرو سیستم هابیسیم قابل استفاده ددر این پروژه ابتدا دو نوع سیستم انتقال دیتا و توان 

یکسوساز ولتاژ، محدود کننده فرکانس بالا، تنظیم کننده ولتاژ با افت ولتاژ .  قابل کاشت ارائه شده است

ي دو میکروسیست متشکیل دهنده ي هااز مهمترین بخش ASKپایین و همچنین دمدولاتور 

  .باشند

. شده استي بل کاشت طراحقاي سیستم اول بر اساس مدارات متداول موجود در میکروسیستم ها

قادر MHz 12با فرکانس حامل  %5با ضریب مدولاسیون  ASKاین سیستم با دریافت سیگنال 

 line)تنظيم خط را با  V 3.3تغذیه و ولتاژ  Mbps 1دیتا را با سرعت حدود بطور همزمان است 

regulation)  و تنظيم بار(load regulation)  30حدود mV/V  25و mv/mA نتایج  . راج کنداستخ

ي نشان دهنده این است که این سیستم قابل رقابت با میکرو سیستم ها اولسیستم  ي خروج

نصف مصرف توان ( تم دوم با صرف توان کمتر ساست که در میکرو سیي این در حال. باشدي موجود م

تمام به صورت ( بسیار کمتر ي و همچنین مساحت اشغال) میکرو وات ۳۵در حدود  سیستم اول

. کندي با میکرو سیستم اول تولید مي مشابهي خروج)   mm2 0.26حدود ي مجتمع و مساحت اشغال

علاوه بر اینها در میکرو سیستم دوم . این امر نشان از بهبود محسوس میکرو سیستم دوم دارد

 يقابل کاشت یا کارت هاي یک دمدولاتور کم مصرف جدید به منظور استفاده در میکرو سیستم ها

RFID جدا از مصرف توان پایین، در ساختار  این دمدولاتور از یک . شده استي و پیاده سازي معرف

استفاده شده است بطوریکه دیگر نیاز به استفاده از  بسیار کم مصرف  تقویت کننده پوش جدید

 پایین در حدود، مصرف توان um2 3744 کم،ي اشغالي فضا. مقایسه گر و یا اشمیت تریگر نباشد

35 uw ي دمدولاتور پیشنهاد. باشدي مبارز این دمدولاتور ي هاي بالا از ویژگي و درعین حال کارای 

   . استخراج کند Mbps 1درصد دیتا را تا سرعت  ١٠٠تا  ٥قادر است با ضریب مدولاسیون بین 

خ تحریک و همچنین نري بار، توان، انرژي کارای گوش، ي حلزون SEFدر گام بعدی، ما با داشتن مدل 

ي را دردوره هاي کاهشي نمای-و شیب افزایشیي مربعی، مثلثی، شیب افزایشي موثر شکل موج ها

.  شده استي مدارات تولید کننده هر یک از این مدارات نیز طراح. کرده ایمي مختلف بررسي زمان



ي نزماي دوره هاي برا نشان داده است که ي تحریک و همچنین سخت افزاري شبیه ساز  نتایج

توان و ي ندارند اما کارایي چهار شکل موج اختلاف زیادي بار و انرژي کارای   (D < 150 us)کوتاه 

دوره ي باشد و در نتیجه براي نسبت به بقیه بسیار بهتر مي همچنین نرخ تحریک شکل موج مربع

 150) توسط مي در دوره زمان. رسدي مناسب ترین انتخاب به نظر مي کوتاه شکل موج مربعي زماني ها

us < D < 400 us) از سایرین ي به بافت توسط تحریک موج مربعي و بار تزریقي انرژي ، کارای

توان همچنان بهینه ترین ي از لحاظ نرخ تحریک و کارایي شکل موج تحریک مربع اما. بیشتر است

تحریک  که بحث سرعت تحریک زیاد مهم نباشد دري به هر جهت در کاربردهای. باشدي شکل موج م

جایگاه خود را به عنوان بهینه ترین شکل موج از دست داده و ي متوسط شکل موج مربعي با دوره زمان

نتایج نشان  .رسدي بهینه ترین گزینه به نظر مي در این بین شکل موج جریان تحریک مثلث

ر دوره باید گفت که دي شکل موج مربعي سخت افزاري با وجود سهولت پیاده سازي داده است که حت

از این بین . باشدي مي شکل موج تحریک بهینه قطعا غیر مربع (D > 400 us)بلند ي زماني ها

ي براي توانند گزینه مناسبي مي کاهشي نمای- و یا شیب افزایشیي شکل موج تحریک مثلث

  .انتخاب بهینه ترین شکل موج تحریک باشد

   

ده، مبدل ديجيتال به آنالوگقابل كاشت، ارتباط بيسيم، ريزتحريك كنن :کليد واژه
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 فهرست مطالب

 صفحه  عنوان

  ج   .......................................................................................................................................................  ها جدول فهرست

  د   ..........................................................................................................................................................  ها  شکل فهرست

  ١  مقدمه  - ۱ فصل

  ٤  .................................................................................................  ديگران کارهاي بر مروري و تاريخچه  -۲ فصل

  ٤  مقدمه  - ۱- ۲

  ٤  ...............................................................................................................................................  گوش آناتومي  - ۲- ۲

  ٩  ........................................................................................................................................................  ناشنوايي  - ۳- ۲

  ١٠  ...........................................................................................................................  حلزون كاشت تاريخچه  - ۴- ۲

  ١٢  ............................................................................................................  حلزون كاشت عملکرد چگونگي  - ۵- ۲

  ١٤  .....................................................................................................................  کاشت قابل سيستم ميکرو  -۶- ۲

  ١٥  ...............................................................  متداول شتکا قابل ديتاي و توان استخراج سيستم ميکرو  -۲-۶-۱

  ١٩  ......................................................................  تحريک کارايي روي بر آنها تاثير و تحريک پارامترهاي  -٢-٦-٢

  ٢٣  ..............................................................  ديتا و توان استخراج کاشت قابل سيستم ميکرو طراحي  - ۳ فصل

  ٢٤  .................................................................................................................................  اوليه سيستم ميکرو  - ۱- ۳

  ٢٤  ..................................................................................................................................................  کلي سيستم  -١-١-٣

  ٢٥  .............................................................................................................................................  داريم جزئيات  -٢-١-٣

  ٢٨  ................................................................................................................................................................نتايج  -۳-۱-۳

  ٣٥  .......................................................................................................................  يافته بهبود سيستم ميکرو -۲- ۳ 

  ٣٥  ..................................................................................................................................................  کلي سيستم  -١-٢-٣

  ٣٦  .............................................................................................................................................  مداري جزئيات  -٢-٢-٣

  ٤٧  ................................................................................................................................................................نتايج  -٣-٢-٣

  ٥٤  .....................................................................................  کیتحر ییکارا یرو بر موج شکل ریتاث  - ۴ فصل

  ٥٤  مقدمه  - ۱- ۴

  ٥٤  ..............................................................................................................................................  مدل انتخاب  - ۲- ۴

  ٥٥  .......................................................................................................................................  كروي همگن مدل  -۴-۲-۱

  ٥٦  .....................................................................................................  عصبي فيبر پذير تحريك غشاي مدل  -٢-٢-٤

  ٦٠  .............................................................................................................  تحريک جريان هاي موج شکل  - ۳- ۴

  ٦١  ..........................................................................................................................................  تحريک کارايي  - ۴- ۴

  ٦٢  ............................................................................................................................................  تحريک روش  - ۵- ۴



 ب 

 

  ٦٣  ........................................................................  تحريک جريان موجهاي شکل کننده توليد سيستم  -۶- ۴

  ٦٤  ...............................................................................................  تحريک جريان مراجع کننده توليد واحد  -۴-۶-۱

  ٦٧  ...............................................................................  جريان دهنده تحويل و آنالوگ به ديجيتال مبدل  -۴-۶-۲

  ٧٠  نتايج  - ۷- ۴

  ٧٠  ..........................................................................................................................................  فيزيولوژي  نتايج  -١-٧-٤

  ٧٤  ......................................................................................................................................  افزاري سخت نتايج  -٢-٧-٤

  ٧٨  ................................................................................................................  شنهاداتیپ و گيري نتيجه  - ۵ فصل

  ٧٨  ....................................................................................................  چهار و سه فصل جینتا یبند جمع  - ۱- ۵

  ٨٣  ...............................................................................................................................................  شنهاداتیپ  - ۲- ۵

  ٨٤  مراجع فهرست

 
 



 ج 

 

 ها جدولفهرست 

 صفحه  عنوان

  ٥٩  ....................................................................................................................................  مدل يپارامترها) ۱-۴  جدول

  ٧٨  .................................................................................................  اول ستمیکروسیم يکل مشخصات) ۱-۵  جدول

  ٧٨  ................................................................................................  دوم ستمیکروسیم يکل مشخصات) ۲-۵  جدول

  ٧٩  ..............................  قبلي هاي دمدولاتور با آن مقايسه ويشنهادیپ لاتوردمدو کلي مشخصات) ۳-۵  جدول

  



 د 

 

 ها  شکلفهرست 

 صفحه  عنوان

  ٥  ..................................................  مياني گوش شده بزرگ منظره بهمراه گوش مختلف قسمتهاي)   ۱-۲  شکل

  ٦  ...............................................................................................  شنوايي حلزون از دور يك عرضي مقطع) ۲-۲  شکل

  ٧  ....  اي قاعده غشاء مختلف نواحي در فركانس نوع به بسته تشديد ايجاد و صوتي امواج انتقال) ٣-٢  شکل

 مي حلزوني طول كل دهم يك كدام هر بطوريكه مساوي قسمت ۱۰به شنوايي حلزون تقسيم) ۴-۲  شکل

  ٩  ...................................................................................  .است شده آورده نيز ناحيه هر با متناظر فركانسهاي. باشد

  ١٣  ................................................................................  حلزوني کاشت سيستم داخلي و بيروني نماي)  ۵-۲  شکل

  ١٤  ............................................................................  كند مي عمل سيگنال كننده تجزيه مانند حلزون)۶-۲  شکل

  ١٤  .......................................................................................  حلزوني کاشت يستمس کلي دياگرام بلوک) ۷-۲  شکل

  ١٥  ......................  كاشت قابل و سيم بي صورت به ديتا و توان انتقال سيستم كلي دياگرام بلوك) ۸-۲  شکل

  ١٦  ......................................................................................................................  فعال ژولتا محدودکننده) ۱۰-۲  شکل

  ١٧  ...............................................................................................................  متداول ولتاژ کننده محدود) ۱۱-۲  شکل

  ١٨  .....................................  بافر و كننده مقايسه پوش، ساز آشكار شامل متداول Ask دمدولاتور) ۱۲-۲  شکل

  ١٩  .....................................................................................................  باز حلقه ولتاژ هاي کننده تنظيم) ۱۳-۲  شکل

  ١٩  ................................................................................................  بسته حلقه ولتاژ هاي کننده تنظيم) ۱۴-۲  شکل

  ٢٤  ..................  بدن در کاشت قابل و سيم بي صورت به ديتا و توان انتقال سيستم كلي دياگرام) ۱-۳  شکل

  ٢٥  .....................................................................................................................................  ولتاژ ساز کسوی) ۲-۱  شکل

  ٢٦  ..................................................................................................................................  ولتاژ کننده محدود) ۳-۳  شکل

  ٢٧  ......................................................................................................................  معمولي ASK دمدولاتور) ۴-۳  شکل

  ٢٨  ...........................................................  ولتاژ دهکنن تنظيم همراه به مرجع ولتاژ کننده توليد مدار) ۵-۳  شکل

  ٢٩  ..................................................................................................  داخلي سلف سر دو به شده القا ولتاژ) ۶-۳  شکل

  ٢٩  ..................................................................................................................................  ساز يکسو خروجي) ۷-۳  شکل

  ٣٠  ......................................................................................................................  پوش ساز آشکار خروجي) ۸-۳  شکل

  ٣٠  .................................................................................................  )بافر خروجي(  شده استخراج ديتاي) ۹-۳  شکل

  ٣١  .................................................................................  ASK دمدولاتور و پوش ساز آشکار خروجي) ۱۰-۳  شکل

  ٣١  .................................................................................................  تغذيه تغيير با مرجع ولتاژ تغييرات) ۱۱-۳  شکل

  ٣٢  ......................................................  تغذيه زولتا تغييرات حسب بر رگولاتور خروجي ولتاژ تغيير) ۱۲-۳  شکل

  ٣٢  ...............................................................  خروجي بار جريان تغغير با رگولاتور خروجي تغييرات) ۱۳-۳  شکل

  ٣٣  ......................................................................................  ولتاژ کننده تنظيم و ولتاژ مرجع خروجي) ۱۴-۳  شکل

  ٣٣  ......................................................  بار بدون حالت در دمدولاتور و رگولاتور يکسوساز، خروجي) ۱۵-۳  شکل

  ٣٤  ......................................................  کامل بار حالت در دمدولاتور و رگولاتور يکسوساز، خروجي) ۱۶-۳  شکل



 ه 

 

  ٣٥  .................................................................  (FF,50) و (SS 20) حالت دو در دمدولاتور خروجي) ۱۷-۳  شکل

  ٣٥  ...........................  ۱۰۰ تکرار ورهد با تطابق عدم و پروسه گرفتن نظر در با کارلو مونت آناليز) ۱۸-۳  شکل

  ٣٦  ...............................................................................  يافته بهبود سيستم ميکرو کلي دياگرام بلوک) ۱۹-۳  شکل

  ٣٧  ............................................................................................................................  موج تمام ساز يکسو) ۲۰-۳  شکل

  ٣٧  ..............................................................  .باشد مي مجزا بخش دو شامل که ولتاژ کننده محدود) ۲۱-۳  شکل

  ٣٩  ...............................................................................  پيشنهادي  ASK دمدولاتور بلوکي شماتيک) ۲۲-۳  شکل

  ٤٠  ..................................................................................................  پوش كننده تقويت زماني دياگرام)  ۲۳-۳  شکل

  ٤٠  .................................................  دمدولاتور در استفاده مورد گذر پايين فيلتر سازي پياده نحوه) ۲۴-۳  شکل

  ٤١  ...................................................................................  فعال ازمدار استفاده با مقاومت سازي پياده) ۲۵-۳  شکل

  ٤٢  ...................................................................  بالا فرکانس ريپل کاهش منظور به گذر پايين فيلتر )۲۶-۳  شکل

  ٤٣  .................................................  تغذيه منبع از مستقل جريان و ولتاز مراجع کننده توليد مدار) ۲۷-۳  شکل

  ٤٤  ........................................................................................................................  معمولي ولتاژ رگولاتور )۲۸-۳  شکل

  ٤٥  ....................................................................................  ولتاژ رگولاتور کوچک سيگنال لمعاد مدار) ۲۹-۳  شکل

  ٤٧  ..................................................................................................  رگولاتور خروجي فاز و بهره نمودار) ۳۰-۳  شکل

  ٤٨  ..............................................................................................  داخلي سلف سر دو به شده القا ولتاژ) ۳۱-۳  شکل

  ٤٨  .......................................................................................................................  يکسوساز خروجي ولتاژ) ۳۲-۳  شکل

  ٤٩  ....................................................................................................  پوش کننده تقويت خروجي ولتاژ) ۳۳-۳  شکل

  ٤٩  ...........................................................................................................................  شده استخراج ديتاي) ۳۴-۳  شکل

  ٤٩  ...........  ولتاژ کننده تنظيم و ساز يکسو خروجي همراه به ريپل کننده حذف فيلتر خروجي) ۳۵-۳  شکل

  ٥٠  ..........................................................................  تغذيه ولتاژ تغيير حسب بر مرجع ولتاژ تغييرات) ۳۶-۳  شکل

  ٥٠  .......................................................................  تغذيه ولتاژ تغيير حسب بر مرجع جريان تغييرات) ۳۷-۳  شکل

  ٥١  ....................................................  تغذيه ولتاژ تغيير حسب بر  رگولاتور خروجي ولتاژ غييراتت) ۳۸-۳  شکل

  ٥١  ........................................................  بار جريان تغيير حسب بر رگولاتور خروجي ولتاژ تغييرات) ۳۹-۳  شکل

  ٥١  ..........................................................................  مرجع ولتاژ و ولتاژ کننده تنظيم خروجي ولتاژ) . ۴۰-۳  شکل

  ٥٢  .........  بار بدون  در شده استخراج ديتاي و خروجي شده تنظيم ولتاژ و ساز يکسو خروجي) ۴۱-۳  شکل

کامل بار حالت  در شده استخراج ديتاي و خروجي شده تنظيم ولتاژ و ساز يکسو خروجي) ۴۲- ۳  شکل

  .........................................................................................................................................................................................  ٥٢  

  ٥٣  .................................................  (FF,37) و (SS 37) حالت دو در پوش کننده تقويت خروجي) ۴۳-۳  شکل

 ۱۰۰ تکرار دوره با تطابق عدم و پروسه گرفتن نظر در با کارلو مونت آناليز از حاصل نتايج) ۴۴- ۳  شکل

  ٥٣  ............................................................................................................................................................  ديتا و توان براي

  ٥٦  .....................  SEF مدل بر مبتني پذير تحريك غشاي با دار ميلين عصبي فيبر مدل ساختار) ۱-۴  شکل

  ٦٠  ..........................................................  پروژه اين در استفاده مورد تحريک جريان موج شکل چهار) ۲-۴  شکل

  ٦٢  .........................................آستانه بالاي کاتدي تحريک به عصبي فيبر پذير حريکت غشاء پاسخ) ۳-۴  شکل
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 مقدمه -١ فصل

به منظور  يبر عصبيزش فيبر انگ يبرا يکيک الکتريقات نشان داده است که استفاده از تحريتحق

د يبرند مف يرنج م يعضلان يا عصبي يستم عصبيس يهايينارسااز  يکه به نحو يمارانيکمک به ب

ها در اين بيماران به  هاي عصبي براي بازيابي بعضي توانايي ايده استفاده از تحريك سلول [١].است

 يپزشک يمهندس  و ينه پزشکيشرفت علم در زميبعدها با پ .گردد باز مي ١٩مطالعاتي در اواسط قرن 

 يستم عصبيس يکات مختلف بر رويتحر يز و بررسينالآبه منظور  واناتيح يبر رو ياديشات زيآزما

جه فراهم شدن امکان يوتر و در نتيشرفت علوم کامپين با پيهم چن. آنها انجام شده است يعضلان

الكتريكي  (stimulation efficiency) بهبود كارآيي تحريك به منظور ياديقات زي، تحق يمدل ساز

ک ينه الکترونيگر، توسعه روزافزون در زميد ياز سو [٢].م شده استانجا يعضلان يعصب يستم هايس

ر يدر طول چند دهه اخ Very Large Scale Integration (VLSI)مدارات فوق مجتمع  يو طراح

-Implantable micro )قابل کاشت  يک کننده هايز تحرير ياده سازيو پ يامکان طراح

stimulator)    [٣].فراهم کرده استدر بدن را 

دن يل بخشيق به منظور تسهيمطالعه و تحق يبرا ياديز يهانهيک زميشرفت علم الکترونيامروزه با پ 

ک يتحر ييز کاراين آنالين بيدر ا. فراهم شده است يعضلان يستم عصبيس يهاييدر درمان نارسا

 يقاتيتحق ينه هاين زميع ترياز وس يکي  يعصب يپروتزها يمختلف به منظور ارتقا طيتحت شرا

مناسب و  يشگاهيط ازماين با فراهم کردن شرايمحقق ياديات زقيدر تحقکه يبطور. شوديمحسوب م

هر چه   يط مختلف را به منظور طراحيک تحت شرايتحر ييمعتبر کارا يکيولوژيا داشتن مدل بي

سه يمقا [١٢]، [١١]، [١٠]، [٩]، [٨]، [٧]، [٦]، [٥]، [٤].ک کننده ها ارائه داده انديز تحريبهتر ر

بافت زنده اعتبار  يک بر رويبا اعمال تحر يکيولوژيب يمدل ها يک بر رويج حاصل از تحرينتا

ط و امکانات يکه فراهم کردن شراياز آنجا. را به اثبات رسانده است يکيولوژيب يهااز مدل ياريبس

، استفاده از ده آل فراهم نشوديط به نحو اين شرايست و ممکن است که ايساده ن يامر يشگاهيآزما

   [١٣].برخوردار است يشتريت بيک از محبوبيتحر ييکارا يبررس يمعتبر برا يکيولوژيب يمدلها

از جمله . شده است يک معرفيتحر ييکارا يابيجهت ارز ياديز يقات، فاکتورهاين تحقيدر ا

 power) توان يي، کارا (charge efficiency)بار  ييکارا: ن فاکتورها عبارت است از ين ايمهمتر

efficiency)  يانرژ ييو کارا (energy efficiency) .مشخص  يک با دامنه و دوره زمانيک تحري يبرا

که  يياز آنجا. شوديبار در نظر گرفته م ييک به عنوان کارايبه بافت در طول تحر يليمقدار بار تحو

 ين پارامتر ميبطه دارد، ابه بافت را يليزان با تحويم با ميطر فساد بافت و الکترود به طور مستقخ

فاکتور . ط مختلف باشديدر شرا يکيک الکتريسه تحرين فاکتورها به منظور مقاياز مهمتر يکيتواند 
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م، يدانيهمانطور که م. باشد يک ميمصرف شده درتحر يبار نشان دهنده مقدار توان لحظه ا ييکارا

ک يز تحريرد و ريصورت گ يختلفم يان هايتواند با دامنه جريط مختلف ميک بافت تحت شرايتحر

کند که  هر يدا ميت پيبار آنجا اهم ييفاکتور کارا. را داشته باشد يان دهين جريا ييد توانايکننده با

ک کننده کمتر يز تحرير يطراح يا چالش هايو  يز باتريک کمتر باشد ساياز تحريان مورد نيچه جر

 يباشد که ميط مختلف ميک تحت شرايرار تحرنشان دهنده استم يانرژ ييفاکتور کارا. خواهد بود

ک تحت يحداکثر نرخ تحر ينها، بررسيعلاوه بر ا. ]۴[باشد يطول عمر باتر يبرا يتواند فاکتور

د ي، مفيت دارد، از جمله کاشت حلزونيک اهميکه سرعت تحر ييتواند در کاربردهايط مختلف ميشرا

ک از جمله يتحر يک، پارامترهايتحر يالگو يک، چگونگيتحر يالکترودها يرينحوه قرارگ. باشد

توانند به  يباشند که م يم ين عوامليک از مهمترين شکل موج تحريآن و همچن يدامنه و دوره زمان

  . ر گذار باشنديک تاثيتحر ييکارا يم بر  فاکتورهايطور مستق

با  ينيگزيبه جاقابل کاشت که قادر  يک کننده هايز تحرير يک، طراحيتحر ييکارا يعلاوه بر بررس

ار يک  بسيکروالکترونيشرفت ميت که امروزه با پاس ينه مطالعاتياز زم يکيده باشد يب ديعضو آس

، کاشت  (cardiac pacemakers) يقلب يک کننده هايز تحرير يطراح. مورد توجه قرار گرفته است

 functional neuromuscular)يعضلان يعصب يک کارکردي، تحر (cochlear implant) يحلزون

stimulation) يينايب ي، پروتزها(visual prostheses)  ستم يکروسين مياز جمله شناخته شده تر

  .[١٧]، [١٦]، [١٥]، [١٤].باشند يقابل کاشت م يها

که با فاصله  يک کنترل کننده خارجي يقابل کاشت ذکر شده دارا يک کننده هايز تحرياکثر ر 

ن دو بخش به ين ايارتباط مناسب ب يبرقرار.  باشند يارند ماز بخش کاشته شده در بدن قرار د يکم

جاد يا. باشديک کننده ها ميز تحرين نوع ريا ين چالشها در طراحيمنظور تبادل اطلاعات از مهمتر

ت يجاد محدوديل ايو بخش کاشته شده در بدن به دل ين کنترل کننده خارجيب يارتباط سخت افزار

مار، بالا رفتن احتمال قطع شدن ارتباط و يب يزندگ يط عاديجاد مشکل در شراي، ايحرکت يها

قابل  يک کننده هايز تحرين در ريبنابر ا. ستيمعقول ن يش خطر عفونت امريمهمتر از همه افزا

تبادل  يبرا (RF Link)نک فرکانس بالا يم با استفاده از ليسيارتباط  ب يکاشت مدرن، برقرار

 ينه مناسبيد محدود گزيل عمر مفيبه دل ين استفاده از باترير اعلاوه ب. است يضرور ياطلاعات امر

علاوه بر  يافتيگنال درين جهت از سياز ا. تواند باشد يپ کاشته شده در بدن نميه چيتغذ يبرا

 ياز بخش ها يکين يبنابرا. گردديد ميز توليه مدارات نيتغذ ياز براياستخراج اطلاعات، توان مورد ن

تا و توان را به طور ياست که بتواند د يمدارات مناسب يل کاشت، طراحستم قابيکرو سيمهم م

، سرعت  (bit error rate)ت يب ينرخ خطا. استخراج کند يافتيدر يگنال فرکانس بالايهمزمان از س
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از جمله  يبه کار برده شده و توان مصرف يل توان، تعداد المان هايتحو يي، توانا (data rate)داده 

  .] ١٥[ت واقع شوند يتوانند مورد اهميمن مدارات يا يهستند که در طراح يکل ييپارامترها

ل دهنده يک به همراه مدارات تحويد کننده شکل موج تحريتال و بخش توليجيکنترل کننده د

ستم يکرو سيبا در همه ميتقر. باشند يستم قابل کاشت ميکروسيم ييهاگر بخشيک از ديان تحريجر

ک يتحر ييو کارا ياده سازيدر پ يل سادگيبه دل يک مربعيان تحريه از جرقابل کاشت استفاد يها

ستم، يس يريش انعطاف پذيافزا يک کننده ها برايزتحرياز ر يبه هر جهت در برخ. ج استيراخوب 

ن کار به ياما ا.   ]۴[گردد  يد ميز تولين ير مربعيک غيان تحريتال جريجيد يبا استفاده از کدها

بودن  از لحاظ قابل کاشت يکه ممکن است که طرح کليشود بطوريستم تمام ميس يدگيچيمت پيق

ساختار و  ي،  فاکتور سادگير مربعيک غيان تحريد کننده جريتول ين در طراحيبنابر ا. ر سوال بروديز

ط يک تحت شرايتحر ييکارا يفاکتورها ياگر بررس. رديگ يبالا مورد توجه قرار م يين حال کارايدر ع

است که در نظر  يهيقابل کاشت باشد بد يک کننده هايز تحرير ييکارا يبه منظور ارتقاذکر شده 

اده يامکان پ يبررس يا حتيک و يط تحريشرا  يکردن سخت افزار يموجود در عمل يگرفتن چالشها

ز ير ين در دسترس بودن طراحيبنابرا. باشد ير مياجتناب ناپذ يامر يط  سخت افزارين شرايا يساز

تواند   يک مختلف باشد ميط تحريشرا ياده سازيبالا که قادر به پ يريبا انعطاف پذ يکننده اک يتحر

 يفاکتورها يک مختلف را فراهم آورد تا در کنار بررسيط تحريشرا ينه قضاوت سخت افزاريزم

  .   انجام داد يکل يابيارز يبرا يک بتوان قضاوت درستيتحر ييکارا

  :دنبال شده است  ريق اهداف عمده زين تحقيدر ا

 توان،  ييبار، کارا ييکارا يمختلف بر رو يزمان يک در دوره هاير شکل موج تحريتاث يبررس

گوش و  يحلزون SEFک  با در دست داشتن مدل ين حداکثر نرخ تحريو همچن يانرژ ييکارا

 ل مطلب يابزار تحل

 شت مربوط به شکل موج و قابل کا يزيک بصورت قابل برنامه ريان تحريد کننده جريتول يطراح

  Cadanceمدار  يشده است با استفاده ابزار طراح يآنها در بالا بررس ييکه کارا ييها

 ج بالا به منظور يمختلف با داشتن نتا يزمان ينه در دوره هايک بهيان تحرين شکل موج جرييتع

 يستم کاشت حلزونيس ييکارا يارتقا

 م يسيبتا و توان به صورت يستم استخراج ديس يطراح(Power and data telemetry system) 

 يو از جمله کاشت حلزونيب يبه منظور استفاده در کاربردها
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 گرانيد يبر کارها يمرورچه و يختار -٢ فصل

 مقدمه -١-٢

به . ميآشنا شوگوش عملکرد  يلازم است تا در مورد چگونگ حلزونيکاشت براي بررسي نحوه عملكرد 

مختلف  هايفركانسدادن  تمييزگوش و نحوه  يو آناتوم يژولويزين فصل فيا ين خاطر در ابتدايهم

ن در مورد يهمچن. جه درک صوت ارائه شده استيو در نت ييک اعصاب شنوايگوش و تحر يتوسط حلزون

 يقابل درمان م يکه با کاشت حلزون ييها ييل آن بحث شده است تا آن دسته از ناشنوايو دلا ييناشنوا

ن قسمت يآن و همچن يو عملکرد کل يخچه استفاده ازکاشت حلزونيتار در ادامه. شوند يباشند معرف

ج آن آورده ينه شده اند به همراه مدارات رايو به ين پروژه طراحيکه  در ا يستم کاشت حلزونياز س ييها

ن يک و همچنيتحر ييکارا ير آنها بر رويک و تاثيتحر ين فصل به پارامترهايان ايدر پا.  شده است

  .نه صورت گرفته است پرداخته شده استين زميکه در ا را يقاتيتحق

 گوشآناتومي  -٢-٢

بايد ابتدا با نحوه كار گوش طبيعي آشنا ن ، آو مدلسازي براي بررسي نحوه عملكرد حلزوني كاشته شده 

ها را تمييز مي دهد و فركانس هاي آن, كند اندامي است كه امواج صوتي را دريافت مي ،گوش. شويم 

عات شنوايي آن را به داخل سيستم عصبي مركزي براي تشخيص مفهوم آن ها انتقال مي سرانجام اطلا

گوش از سه . هر گوش بطور کاملا مستقل از ديگري عمل کرده و هيچ ارتباطي با ديگري ندارد .دهد

  .تشکيل شده است ٣و داخلي ٢، مياني١قسمت گوش خارجي

ه آن متمرکز کردن امواج صوتي بداخل سوراخ گوش خارجي شامل لاله گوش و مجرا مي باشد که وظيف

مي رسد که  ٤)تمپان(صوت دريافتي از  محيط از طريق اين مجرا به پرده صماخ. شنوائي خارجي مي باشد

ک حفره پر شده از هوا در يقرار داردکه  يانيپشت پرده صماخ، گوش م. در پاسخ به صدا مرتعش مي شود

سه . ارتباط دارد ينيب اوستاش بداخل حلق و ييشنوا يق مجراياست که از طر يجگاهيداخل استخوان گ

دسته استخوان . واقع شده اند يانيدر گوش م ٧يو رکاب ٦ي، سندان٥يچکش يعني ياستخوان کوچک شنوائ

ز به يشود که آن ن يمتصل م  يده و زائده کوتاه آن به استخوان سندانيچسب به پشت پرده صماخ يچکش

                                                 
1 Outer Ear 
2 Middle Ear 
3 Inner Ear 
4 Tympanic Membrane 
5 Malleus 
6 Incus 
7 Stapes 
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به جدار  يک رباط حلقويله يز بوسين ياستخوان رکاب کفمفصل شده و  يرکاب نوبه خود با سر استخوان

   .[١٨] ي شودمتصل م يضيچه بيدر

تشکيل شده  ٢و لابيرنت غشائي ١گوش داخلي از دو قسمت بنام لابيرنت استخواني يا کپسول شنوايي

و پيرامون آن  ٣يع آندولنفلابيرنت غشائي در لابيرنت استخواني قرار دارد و درون لابيرنت غشائي ما. است

 ٢لابيرنت استخواني بطول. در جريان است ٤يعني بين لابيرنت غشائي و استخواني مايعي بنام پريلنف

اين قسمت از سه بخش دهليز، مجاري . سانتيمتر در ضخامت خاره اي استخوان گيجگاهي جاي دارد

قسمتهاي مختلف گوش و به صورت دقيقتر گوش  ١-٢ شکل . تشکيل شده است ٦و حلزون ٥نيمدايره اي

   [١٩] .مياني و سه استخوان آنرا نشان مي دهد

  

  
  بهمراه منظره بزرگ شده گوش مياني قسمتهاي مختلف گوش)   ۱- ۲ شکل 

    

 ٩و نردبان صماخي ٨، نردبان مياني٧کنارهم بنامهاي نردبان دهليزي حلزون از سه لوله پيچ خورده مختلف

يا غشاء دهليزي که در شکل نشان داده  ١٠نردبان دهليزي و مياني بوسيله غشاء رايسنر. تشکيل شده است

                                                 
1 Otic Capsule 
2 Membranous Labyrinth 
3 Andolymph 
4 Perilymph 
5 Anterior Semicircular 
6 Cochlea 
7 Scala Vestibuli 
8 Scala Media 
9Scala Tympani 
10 Reissner Membrane 
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مقطع عرضي يك . از يکديگر جدا شده اند ١شده و نردبان صماخي و نردبان مياني بوسيله غشاء قاعده اي

  .ون شنوايي و ارتباط سه مجراي آنرا نشان مي دهددور از حلز

   

  
  حلزون شنواييعرضي يك دور از مقطع ) ۲- ۲ شکل 

هرگاه كف استخوان ركابي بطور آني به طرف داخل حركت كند، غشاء قاعده اي در قاعده حلزون در 

ليد موج مي شود كه در طول غشاء قاعده اي بسوي هليكوترما جهت پنجره گرد مرتعش شده و سبب تو

سير مي كند، هر موج توليد شده در هنگام شروع نسبتأ ضعيف است، اما هنگاميكه به قسمتي از غشاء 

. قاعده اي كه فركانس تشديدي طبيعي آن با فركانس صوت مربوطه برابر است، مي رسد قوي مي گردد

مي تواند با چنان سهولتي مرتعش شود كه انرژي موج بطور كامل به مصرف اي در اين نقطه غشاء قاعده

  .مي رسد، در نتيجه موج در اين مكان خاتمه يافته و نمي تواند باقي مانده طول غشاء قاعده اي را بپيمايد

بنابراين يك موج صوتي با فركانس زياد قبل از رسيدن به نقطه تشديد كننده، فقط مسافت كوتاهي در 

غشاء قاعده اي را مي پيمايد و يك موج با فركانس متوسط تا نيمه در طول غشاء قاعده اي پيش  طول

مي رود و سپس خاتمه مي يابد و سرانجام يك موج صوتي با فركانس بسيار پايين، سراسر طول غشاء 

 [٢٠].قاعده اي را مي پيمايد

                                                 
1 Basilar Membrane 
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  قاعده اي ءايجاد تشديد بسته به نوع فركانس در نواحي مختلف غشا انتقال امواج صوتي و) ٣-٢ شکل 

  

 ايقاعده ءايجاد تشديد بسته به نوع فركانس در نواحي مختلف غشا انتقال امواج صوتي و  ٣-٢ شکل در 

اي، در نزديكي رأس حلزون مي شود و اصوات غشاء قاعده اصوات با فركانس پائين موجب حداكثر فعاليت

هاي متوسط، غشاء اي را در نزديكي قاعده حلزون فعال مي كنند و فركانسبا فركانس بالا غشاء قاعده

  .اي را در فاصله بين اين دو حد فعال مي سازندقاعده

كانس خاص فعال مي شود، هاي صورت گرفته، هر نورون توسط صوتي با يك فرمطابق تحقيقات و ثبت

هاي مختلف، تعيين محلي از بنابراين ايده اصلي سيستم عصبي به منظور تشخيص اصوات با فركانس

براي تعيين  ١غشاء قاعده اي است كه بيشتر از همه تحريك مي شود، اين موضوع موسوم به اصل مكاني 

ر پاسخ به ارتعاش غشا قاعده اي،  اي است كه داندام كورتي گيرنده .]١٨- ١٧[ صوت مي باشدفركانس 

هاي مژكدار هاي حسي حقيقي در اندام كورتي دو نوع سلولگيرنده. ايمپالسهاي عصبي توليد مي كند

هاي سلول هاي مژكدار با شبكه اي از انتهاي عصب حلزوني قاعده و پهلو. داخلي و خارجي مي باشد 

و ازآن جا به  (spiral ganglion)گانگليون مارپيچي اين فيبرهاي عصبي ، تحريك را به . سيناپس مي كند

  .سيستم عصبي مركزي در سطح قسمت فوقاني مدولا مي فرستند 

هاي مژكدار را دپلاريزه و در جهت ديگر هيپرپلاريزه مي خم شدن مژك هاي ريز در يك جهت سلول

بنابراين هر زمان . يك مي كنداين امر به نوبه خود فيبرهاي عصبي قاعده سلول هاي مژكدار را تحر.  كند

نرون هاي قاعده سلول هاي . سلول هاي مژكدار تحريك مي شوند, كه غشا قاعده اي ارتعاش پيدا مي كند

مژكدار با سيستم عصبي مركزي ارتباط برقرار مي كنند و اطلاعاتي را در مورد سيگنال آكوستيك به مغز 

نردبان مياني و نردبان صماخي را از يکديگر جدا مي غشاء قاعده اي يک غشاء فيبري است که  .مي دهند

                                                 
1 Place Principle 
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 ١هزار فيبر عصبي است که از مرکز استخواني حلزون يعني موديولوس ٣٠تا ٢٠اين غشاء محتوي. کند

اين فيبرها داراي ساختمانهاي ارتجاعي هستند که انتهاي قاعده . بطرف جدار خارجي کشيده مي شوند

ي حلزون ثابت شده، اما انتهاي ديگر آنها بجائي نچسبيده بلکه در اي آنها در ساختمان استخواني مرکز

  . غشاء قاعده اي سست فرو رفته است

در فيبرهاي ميلين دار، تمام طول . دو دسته بدون ميلين و ميلين دار تقسيم مي شوندفيبرهاي عصبي به 

عمل مي كند، پوشيده  آكسون به جز در گره هاي رانويه، از غلاف ميلين كه به صورت عايق الكتريكي

همچنين . بطور كلي اكثريت فيبرها، ميلين دار هستند و قطر بين يك تا دو ميكرومتر دارند. شده است

ميليمتر در قاعده  ٠٤/٠طول فيبرهاي قاعده اي بتدريج از قاعده حلزون تا رأس آن افزايش مي يابد و از 

طرف ديگر از قاعده بطرف رأس کاهش مي يابد، قطر فيبرها از . ميليمتر در رأس حلزون مي رسد٠/ ٥به 

درنتيجه فيبرهاي کوتاه وسخت موجود در نزديکي قاعده حلزون تمايل دارند که در فرکانسهاي بالا 

بارتعاش درآيند در حاليکه فيبرهاي دراز و شلتر موجود در نزديکي نوک حلزون متمايل به ارتعاش در 

  .فرکانس هاي پايين هستند

شديد فرکانسهاي بالا در غشاء قاعده اي در نزديکي قاعده و تشديد فرکانسهاي پايين در بدين ترتيب ت

نزديکي رأس حلزون بوجود مي آيد که علت اين امر بطور عمده اختلاف در سختي فيبرها و همچنين 

در رأس  اي ناشي از مقادير اضافي مايع است که بايد همراه با غشاءبعلت افزايش بار وارده به غشاء قاعده

 .]١٩[حلزون ارتعاش کند

 ، اي با سرعت زياد سير مي كند قسمت اول غشا قاعده درمساله ديگر در مورد موج انتقالي اين است كه 

علت اين پديده به ضريب  .از سرعت سير آن كم مي شود, اما به تدريج كه در طول كوكله آ پيش مي رود

اين انتقال سريع اوليه  .استخوان ركابي مربوط مي شود اي در نزديكيزياد فيبرهاي قاعده تهيسيستالا

انتشار يابند و بر روي غشا موج به اصوات فركانس بالا اجازه مي دهد تا مسافت كافي را در داخل كوكله آ 

همان يك  دربدون اين انتشار كليه امواج با فركانس زياد  .اي پخش و از يكديگر جدا شوند قاعده

 .ده اي روي يكديگر مي افتند و فركانس آن ها را نمي توان از هم تشخيص داد ميليمتري اول غشا قاع

جهت بررسي ). ٤-٢ شکل (ميلي متر است  ٣٤تا  ٣٣بر طبق تحقيقات صورت گرفته، طول حلزوني بين 

توسط بررسي هاي . قسيم مي كنندقسمت ت ١٠حلزون و چگالي توزيع فيبرهاي عصبي آن، حلزون را به

ميكروسكوپي مشخص شده است كه در قطعه اول حلزوني يا همان قاعده حلزون، كمترين تعداد فيبرهاي 

فيبر بر ميلي متر و در قطعه هفتم  حلزوني و در ابتداي شروع دور دوم پيچش  ٤٠٠عصبي و حدودا 

                                                 
1 Modiolus 


