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  چكيده

توليد سيگنال هاي مديريت تحريك الكتريكي و براي  كنترل كنندهدر اين پايان نامه يك 

ابي بينايي در افراد نابينا قابل كاشت در بدن به منظور بازي 1پروتز بينايي يك لازم درديجيتال 

به را سيستم  و پالس ساعت  2داده تصوير كنترل كنندهاين  شده است. طراحي و پياده سازي

. در خارج از بدن دريافت مي كند 5از واحد ناظر 4سيم توسط ارتباط بي 3صورت غير همزمان

به صورت سريال به پايانه پيشنهادي قادر است اطلاعات تصوير و دامنه تحريك را  كنترل كننده

 طيف وسيعي از زمانبنديعملكرد اين كنترل كننده امكان ايجاد همچنين  انتقال دهد. تحريك

اين امكان وجود دارد  ،بعلاوه .فراهم مي سازد ، را7بمنظور ايجاد پالس هاي دوفازه 6تحريك هاي

اين قابليت اين  انتخاب شود. 9يا قطاري از پالس هاي تحريك 8تك پالستحريك  انواعكه يكي از 

ه متفاوت، اثر تحريك اعمالي در فرد مورد آزمايش ب نوع تحريكامكان را مي دهد كه با انتخاب 

انتخاب نوع تحريك  همچنين مي توان با .شودنوع پالس تحريك، تحقيق منظور گزينش بهترين 

را  كنترل كننده، واحد ناظر شكل پالس تحريك از طريق نيزيا قطار پالس) و  تك پالس(

 256اين كنترل كننده قادر است تحريك مناسب و متناظر با يك تصوير  .نمود 10اوليه مقداردهي

پيشنهادي  كنترل كنندهدر  يا متحرك، را توليد نمايد. ) سياه و سفيد، ثابت16×16پيكسلي (

اين انتخاب در تلفيق با  .قابل انتخاب استبيت  8با دقت  12دامنه فاز كاتديو  11آندي فاز دامنه

                                                            
1 Visual prosthesis 
2 Image Data 
3 Asynchronous 
4 Wireless Link 
5 Supervising Unit 
6 Stimulation timing 
7 Biphasic 
8 Single Pulse 
9 Pulse Train 
10 Initialize 
11 Anodic Amplitude 
12 Cathodic Amplitude 



 

 

را فراهم  14تحريك از دامنه دقت قابل قبوليتوليد امكان مناسب  13يك مبدل ديجيتال به آنالوگ

محدوده زماني    16و فاز كاتدي 15هاي متفاوت براي فاز آندي منظور ايجاد زمانبنديه ب مي سازد.

μs 2018-34، 17خير بين فازيأت sμ994- در تحريك بوسيله قطار  خير بين پالسيأت و صفر)

در نظر بار  31 قابل انتخاب است. امكان تكرار پالس ها در قطار پالس تا μs 2018 - 34پالس) 

كار مي كند. بمنظور اطمينان از صحت  MHz1كنترل كننده با پالس ساعت گرفته شده است. 

 پياده سازي و آزمايش 18عملكرد، كنترل كننده پيشنهادي بر روي يك تراشه  اِف پي جي  اِي

  شده است.

، ، پالس تحريك دو فازهكنترل كنندهپروتز بينايي، ريز سيستم قابل كاشت در بدن،  يد واژه:لك

  تاخير بين فازي

                                                            
13 Digital‐to‐Analog Converter(DAC) 
14 Stimulation Amplitude 
15 Anodic Phase 
16 Cathodic Phase 
17 Interphasic Delay 
18 Field Programmable Gate Array(FPGA) 
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  مقدمهفصل اول: 

  

 پيش گفتار 1- 1

بدين منظور و  است. 1انسان اولين مرحله در طراحي پروتزهاي بيناييشناخت سيستم بينايي 

با حركت در مسير بينايي به تشريح اجزاء مهم در مبحث پروتز بينايي مي پردازيم. شناخت دقيق 

سيستم بينايي كمك مي كند تا بتوان در طراحي دقيق و مفيد يك پروتز بينايي بيشترين تطابق 

  ود و بهترين مدل را پيشنهاد نمود.را با آن سيستم برقرار نم

  چشم 1-1-1

گيرنده در هر  2به طور كلي حواس از مسيرهاي فيزيولوژيكي درك هستند. ياخته هاي عصبي

مكانيكي يا شيميايي سر و ، حرارتي، نوريسيستم حسي با انواع مختلفي از انرژي مانند انرژي 

ك محيطي به پالس هاي عصبي كار دارند، اما وظيفه مشترك همه آنها تبديل يك تحري

                                                            
1 Visual Prosthesis 
2 Neuron 



ول: مقدمه
______
 

 

شان مي 

 6 پسين

 قسمتي 

كند. در 

               
1 Sclera 
2 Cornea 
3 Anterio
4 Iris 
5 Corpus 
6 Posterio
7 Choroid
8 Retina 

 فصل ا
________

لي آن را نش

 

و) 5 مژگاني

 در حقيقت

ريافت مي ك

                      

or 

Ciliare 
or 
d 

_________

 سه لايه اصل

و جسم 4يه

شبكيهشد. 

 بيرون را د

                      

_________

شم انسان و

  ]1[م انسان

(عنبي 3يشين

نايي مي باش

صاوير دنياي

 

________

  ٢ 

اصلي از چش

قطع عرضي چشم

 است. 2ه

شده است: پي

ي و قشر بين

ز نورها و تص

_________

مقطع ا 1- 1

: مق1-1شكل 

و قرنيه 1صلبيه

ش تقسيم ش

.8ام شبكيه

عصب بينايي

مستقيمي از

_________

باشد. شكل

 كه شامل ص

ه به دو بخش

 

س به نور به نا

مل شبكيه،

ه تحريك م

________

يميايي مي ب

لايه خارجي

لايه مياني كه

).7مشيميه

خش حساس

 بينايي شام

مغز است كه

______ 

 

الكتروشي

  دهد.

لا .1

لا .2

)

بخ .3

مسير

از بافت م
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ميلي متر ديده  5/1 × 2يه سفيد رنگي با ابعاد مركز چشم عصب بينايي قرار دارد كه به صورت ناح

مي شود. از مركز عصب بينايي رگ هاي خوني اصلي شبكيه جهت تغذيه بافت به صورت شعاعي 

كه تهي از رگ هاي خوني است در مركز درجه به چپ، لكه زرد  17خارج مي شوند. در حدود 

ميلي متر در اطراف لكه زرد  6قطر حدود  قرار دارد. يك ناحيه دايروي به  1ناحيه اي به نام ماكولا

  .]2و1[به عنوان شبكيه مركزي و بقيه به عنوان شبكيه محيطي ناميده مي شوند

ميلي متر ضخامت در پشت چشم قرار دارد. شبكيه از لايه هاي سلولي  5/0با حدود  شبكيه

(ياخته  2متعددي تشكيل شده است كه هريك نقش خاصي را بر عهده دارند. غده هاي عصبي

هاي عصبي خروجي شبكيه) در داخلي ترين بخش شبكيه و نزديك به عدسي و جلو چشم و 

در خارجي ترين بخش شبكيه در مقابل لايه  ها و مخروطي ها) اي (استوانه 3گيرنده هاي نوري

  .)2-1(شكل رنگدانه اي قرار دارند

كردن آن ها از ضخامت شبكيه نور بايد قبل از برخورد با استوانه اي ها و مخروطي ها و فعال 

ابتدا به يك پيام  ،عبور كند. بنابراين جذب فوتون ها توسط رنگدانه بينايي گيرنده هاي نوري

كه مي تواند ساير سلول هاي عصبي شبكيه كه در پي  ،بيوشيميايي و سپس به يك پيام الكتريكي

ر واقع نوعي سيگنال هاي عصبي د 4آن قرار دارند را تحريك كند، ترجمه مي شود. اسپايك

عصبي ديجيتال است كه براي انتقال اطلاعات در سيستم عصبي در فاصله هاي طولاني، در اينجا 

  از عصب بينايي به مركز بينايي مغز به كار مي رود.

                                                            
1 Macula 
2 Retina Ganglion Cells(RGC) 
3 Photoreceptors 
4 Spike 
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  ]3[لايه هاي شبكيه: 2-1شكل 

ديده مي شود، غده هاي عصبي در داخلي ترين بخش شبكيه و  2- 1همانطور كه در شكل 

چشم قرار دارند. ورودي هاي يك غده عصبي از گيرنده هاي نوري در  غشاي داخلينزديك به 

، آن سلول نشأت مي گيرند. ميدان گيرنده يك 1يك ناحيه محدود از شبكيه، يعني ميدان گيرنده

از شبكيه است كه سلول مورد نظر آن را مي بيند. ميدان هاي گيرنده غده غده عصبي ناحيه اي 

  .]4و3[هاي عصبي تقريباً دايروي هستند

  ساختار پروتز بينايي 2- 1
ميليون نفر از اختلال در  161بيش از  ،2002در سال  ،آمار سازمان بهداشت جهانيبر اساس     

ميليون نفر نابينا بودند. به ازاي هر  37بينا و  ميليون كم 124ند. از ميان آن ها دبينايي رنج مي بر

 4/2تفاوت هاي ناحيه اي از  و نفر كم بينا وجود دارد كه اين ميزان بسته به كشور 4/3فرد نابينا 

متغير مي باشد. توزيع اختلال در بينايي از سه منظر سن و جنس و مناطق جغرافيايي  5/5تا 
                                                            
1 Receptive field 


