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گرايش  مهندسي برق اينجانب موسي كريمي دانشجوي كارشناسي ارشد رشته

الكترونيك دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين 

  نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پايان نامه با عنوانطوسي گواهي مي

وس داده براي ادوات قابل كاشت در طراحي و پياده سازي يك لينك ارسال معك

  بدن

ي دكتر مهدي احسانيان مفرد و دكتر امير با راهنمايي استاد محترم جناب آقا

مسعود سوداگر توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش 

باشد، و در مورد استفاده از كار ديگر محققان شده در اين پايان نامه مورد تاييد مي

بعلاوه گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج . به مرجع مورد استفاده اشاره شده است

در پايان نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا 

فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب 

  .اممصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت كرده) فرمت(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 هرگونه. باشد مي آن نويسنده به متعلق نامه پايان اين تكثير و چاپ حق -1

 نويسنده موافقت با تنها آن از بخشي يا نامهپايانكل  بصورت برداري كپي

دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي خواجه  كتابخانه يا

 .باشدنصيرالدين طوسي مجاز مي

كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين  - 2

جازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري باشد و بدون اطوسي مي

 .نيست
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  چكيده

نامه روشي جديد جهت ارسال معكوس داده براي ادوات قابل كاشت در بدن ارائه شده در اين پايان
از طريق سيگنال  هاي قابل كاشت راانجام اين پروژه طراحي لينكي است كه توان سيستمهدف از . است

چنين اطلاعات را از تأمين كند و هم 15MHz-1در بخش كاشت و فركانس  10Vحامل با دامنه حداكثر 
- هاي اصلي در طراحي لينكچالش. ارسال كند 50Kbpsسيستم كاشت شده به دنياي بيرون با نرخ داده 

 .    باشدمي 3انتقال داده و كاهش حساسيت تزويج 2باند، افزايش پهناي1سيم، افزايش بازده توانبي هاي

از چند  6و انتقال توان) Uplink(5، ارسال معكوس داده)Downlink(4تاكنون براي ارسال مستقيم داده

به منظور جلوگيري از برخورد داده و توان در طول ) 7هاي چندحامليلينك(ديگر به موازات هم لينك

را  9و افزايش تعداد عناصر خارج از تراشه 8شنواييشد كه معايبي مانند افزايش نويز همميانتقال، استفاده 

لينك طراحي شده در اين طرح براي انتقال توان و ارسال معكوس داده توانايي تشديد . به دنبال داشتند

كند، به همين ها را با توان زياد به بخش كاشت منتقل ميركانس را دارد و اين مؤلفهي فمؤلفه در دو

RSKدليل اين روش 
براي انتقال توان به بخش كاشت از يك سيگنال با فركانس . گذاري شده استنام 10

2MHz  10و براي ارسال معكوس داده از سيگنالي با فركانسMHz ه با توجه به اينك. استفاده شده است

توان ارسال معكوس را با نرخ برابر نرخ ارسال معكوس داده باشد مي 20بايد فركانس سيگنال حامل 

500Kbps مزاياي اين روش افزايش بازده انتقال توان، افزايش نرخ ارسال معكوس داده، كاهش . انجام داد

- ده انتقال توان اندازهباز. باشدشنوايي و كاهش مساحت تراشه ميعناصر خارج از تراشه، حذف نويز هم

و ضريب  1.2مدار  بهره .باشدمي100Ωو بار  2MHzدر فركانس  %84.6گيري شده در آزمايش عملي 

هاي پيچبراي ساخت سيم .عملي به دست آمده است آزمايشبا  k=0.319هاي لينك پيچتزويج بين سيم

  .استفاده شده است 0.25mmلاكي با ضخامت لينك از سيم

  ييشنوا، انتقال توان، همارسال معكوس داده :كليد واژه
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  مقدمه -1 فصل

  پيشگفتار -1- 1

ه ب تأثيروجود آمد و ه ها بوجود آمدن علم مهندسي پزشكي پيشرفت مهيجي در تشخيص بيماريه با ب

مهندسي . پذير نيستند، داشته استهايي كه از طريق دارو امكانسزايي در سلامتي انسان و درمان بيماري

پزشكي اين بهبود را با كمك گرفتن از علومي مانند الكترونيك، زيست شناسي، فيزيك، شيمي و علم 

سنسورهايي كه دربدن  به DNAها بشر توانسته است با تزريق با تركيب اين رشته. مواد انجام داده است

ها داشته هاي زيستي انجام دهد و فهم قابل قبولي از آنهايي در سيستمگيرياندازه شوند،كاشته مي

هاي مختلف كاربردهاي هاي جديد در حوزهحلبراي ايجاد راه CMOSاز تكنولوژي ميكروالكترونيك . باشد

  . شودمهندسي پزشكي استفاده مي

  كاشتمروري بر ادوات قابل  -2- 1

 اين كهبردن به سيستم عصبي و معالجه اختلالات عصبي در تلاش بود تا بشر چندين قرن براي پي

هايي بررسي ].1[را كشف كرد 1فلج موضعيبنجامين فرانكلين استفاده از جريان الكتريكي براي غلبه بر 

هاي موجود امروزه يافته. كرده است تأييدن گذشته انجام شد اين امكان را كه در سطح سلولي در قر

هاي و سيستم 2كارگيري ادوات ميكروالكترونيكه هاي عصبي با بي سيستمدرباره

با . هاي قابل توجهي  براي غلبه بر اختلالات عصبي شده استباعث پيشرفت 3ميكروالكترومكانيكزيستي

ميلادي،  1950سال  هاي الكترونيكي و پردازش تصوير درثبتو  4شروع استفاده از ميكروالكترودها

در سال . تدريج نحوه عملكرد يك نرون مشخص شده داري در سطح سلولي شروع شد، و بمطالعات معني

در  7حكاكيو تكنولوژي  6در دانشگاه استنفورد پيشنهاد كرد كه تكنيك ليتوگرافي 5پروفسور مول 1965

از  ثبتاي الكترودي براي آرايه بتثهاي توانند بهبود زيادي در ساخت كابلمجتمع مي هايساخت مدارا

  .]2[تر نسبت به الكترودهاي فلزي را داشته باشندچند نقطه بافت با وارد كردن صدمه كم
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براي افرادي كه مشكل شنوايي و بينايي دارند در سال  1هاي قابل كاشت اندام مصنوعيساخت ريزسيستم

هاي كاشته شده در حلزوني گوش، عصب شنوايي و لايهاي از الكترودهاي فلزي با استفاده از آرايه 1960

نفر از افرادي كه مشكل شنوايي دارند در  100000تا به حال بيش از . شروع شد 2مربوط به بينايي

ها براي كارهاي معمولي مربوط به اند و مشكل آنسرتاسر جهان از اين اندام مصنوعي استفاده كرده

هاي تحريك چنين ريزسيستمهم. و كارهاي روزمره حل شده است شنيداري مانند صحبت كردن با تلفن

تفاده از الكترودهاي ساخته شده دارند با اس 4براي كنترل كردن افرادي كه بيماري پاركينسون 3عميق مغز

. باشندادواتي نيز براي غلبه بر فلج موضعي ساخته شده و در حال بهبود يافتن مي. ثر بوده استمؤ

و فشار  6، فشار درون چشمي5گيري پارامترهاي مهم بدن مانند فشار خونراي اندازههايي بريزسيستم

و ارسال اين اطلاعات به بيرون از بدن براي اطلاع يافتن از وضعيت بيمار از ديگر  7ايدرون جمجمه

  . ها در اين زمينه بوده استپيشرفت

شود جذب رويي را كه وارد آن ميهاي موجود در پزشكي اين بوده است كه بدن هر دايكي از چالش

ها به يك بخش است كه توانايي رساندن آن هايي ساخته شدهگرفتن از نانوتكنولوژي كپسولبا بهره. نكند

و اين . گويندمي 8باشد، به اين روش اصطلاحاً سامانه رساننده داروپذير ميخاص بدن با دقت بالا امكان

  ].  3[باشدهاي قابل كاشت در بدن ميسيستميكي ديگر از كاربردهاي ارزشمند ريز
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سيم هاي بيروني، دروني و واسط بيكه از بخش سيگنال عصبي ثبتاي از يك ميكروسيستم نمونه1-1 شكل

 ]4[تشكيل شده است

هاي توانايي ثبت فعاليت باشد كهاي از يك ريزسيستم ثبت سيگنال عصبي از مغز مينمونه 1- 1شكل

اتفاق افتاده را با استفاده از  1هاي فعاليتكانال را دارد و پتانسيل 64زمان با استفاده از طور همه عصبي ب

يك ريزسيستم تحريك حلزوني  2-1لشك]. 4[دهدسيم به بيرون گزارش ميصورت بيه يك فرستنده ب

باشد و در پشت گوش قرار دارد، يك پوشش مي كه در آن يك ميكروفن كه در. دهدگوش را نشان مي

 2گفتار يپردازندهكند و با تبديل آن به سيگنال الكتريكي آن را به يك صدا را از محيط بيرون دريافت مي

شود و سيگنالالكتريكي، تبديل به يك كد الكتريكي مي. فرستدكه در يك كابل پشت گوش قرار دارد مي

بخش كاشته . شودپوست با عمل جراحي قرار داده شده است فرستاده ميبه يك واحد كوچك كه در زير 

اين الكترود . فرستدكند و به الكترودي در حلزوني گوش ميشده، سيگنال دريافتي را كدگشايي مي

نشان  3اييك اندام مصنوعي تحريك شبكيه 3- 1در شكل ]. 5[كندهاي شنيداري را تحريك ميعصب

شود و اطلاعات آن بعد از يك تصوير از يك دوربين ويدئويي دريافت ميداده شده است كه در آن 

اندام مصنوعي بايد تصوير . شودي كاشت شده انتقال داده ميكنندهسيم به تحريكصورت بيه ، بپردازش

كننده يكي تبديل كند و به كمك يك تحريكگرفته شده از دوربين را به الگوهايي از تحريك الكتر

 .]6[را به بافت اعمال كندها عصبي، آن
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- اي از يك سيستم تحريك حلزونيگوش كه جزئيات آرايه الكترودي درون حلزوني گوش بزرگنمونه2-1 شكل

 ]5[شده استنمايي 

  

 
ي عصبي سيم و تحريك كنندهشامل دوربين تصوير برداري، واسط بي(سيستم تحريك پروتز بينايي 3-1 شكل

  ]6[)بافت


