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 خلاصه

های  کننده تیکاربرد دارد. تقو ]2[یعصب یها گنالیثبت س یکه برا میکرد یرا طراح[1]کننده تیتقو کی وپینانوت یمقاله با استفاده از تکنولوژ نیدرا

 نیرا از ب یعصب یتواند بافت ها یشود م یم جادیابالا که بر اثر توان  ییگرما راینشود زوارد  یبیآس ید تا به شبکه عصبنو توان کم باش زینو یدارا دیبا عصبی

 هیشب جیانجام شده است که نتا وپینانوت یو تکنولوژHspiceبا استفاده از نرم افزار  یمدار یها یساز هیشبما در این مدار توان و نویز را کاهش داده ایم.ببرد.

 .دارد   یکننده ما عملکرد خوب تیدهد که تقو ینشان م یساز

 وپینانوت  سکد.ککننده  تی. تقو یشبکه عصب:  کلمات کلیدی

 

 
 

 مقدمه.1
 

شاهده ر مغز را مرون دنو یادیتعداد ز تیسازد تا فعال یوجوددارد که پزشکان وعصب شناسان را قادر م ییها یبه تکنو لوژ یادیز ازین

مده از انش بدست اد و دهستن هیپا یعصب شناس قاتیاستاندارد در تحق  یندیشدن به فرآ لیدر حال تبد یچند الکترود یعصب یکنند.ثبت ها

 اسیمق تیقوت یبرا کینمجتمع الکترو یمدارها نکهی. باوجود ااست یو عصب شناس یپزشک یکاربردها یحال توانمند ساز درمطالعات   نیا

اشت ک یبرا ایدارند  یبولقابل ق ریغ زیموجود سطح نو ی.اما معمولا مدارها[4[و]3توسعه داده شده ] فیضع  کیوالکتریب یها گنالیکوچک س

از ب عصاطراف  یافت هاتلف کنند تا ب یتوان اندک دیکننده ها با تیدارند.تقو ازین یادیز یبزرگ به توان مصرف یکامل در اندازه ها

 یتوان مصرف نیابرا[  بن5شود.] چهیدر بافت ماه سیکروستواند موجب ن یم mw/cm 80  حدوددر یکاند یی.شار گرمانندینب بیحرارت اس

 تیحداکثر اتلاف توان هر تقو یلکترودا -1000 ستمیس کی یبرا جهیوات شود.در نت یلیاز چندصد م شیب دینبا chronic یکاشت ها یبرا

 .ستین یکاشته شده مانند تله متر ستمیدر س گرید یاجزا ازیاست که شامل توان مورد ن mw1 کننده

 یمقاله طراح نی[.ا6متداول است] یفاضلثبت ت یدر دو سر الکترون ها v 2-1 یدر واسط الکتروبافت . آفست ها ییایمیاثرات الکتروش لیدل به

 .دهد یرا ارائه م یعصب یها گنالیثبت س یکننده مناسب برا تیتقو کی

 یعصب کننده تیتقو یطراح.  2
 c1/c2توسط Amه وسط باند  ارائه شده است.بهر[7]ه ما را نشان می دهد.این مدار برای اولین بار در شماتیک طراحی بیو تقویت کنند 1شکل      

( 2)شکل تی هدایت انتقالیعملیامی باشد  هدایت انتقالی تقویت کننده  gm ,است  gmباشد.پهنای باند تقریبا   c1cL>>c2مواردی که  در و تنظیم

 .می باشد

 mosاومت دو قطبی المان های شبه مق .2-1
به عنوان  ورستی,هر ترانز عمل می کنند یمنف vgsهستند که به عنوان شبه مقاومت با یدو قطبmosیستورهایترانزMd,Maیستورهایترانز

 ستوریترانزو  شودیفعال م یتیپاراز p-n-p یدو قطب وندیپ ستوریترانز درنتیجه،مثبت آنvgsکه   کند. یعمل م یودیدخصوصیات با   pmosستوریترانز

Bjt  8کند] یعمل م یودید اتصالبا[. 
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بزرگ در  ریی,تغیطولان یثابت زمان رغمی.علمیکن یبزرگ استفاده م یخروج یها گنالیکاهش اعوجاج س یبرا یسر یدوقطب mosستوریاز دو ترانز ما

 یبدست م یعینشت سر دهد و زمان ین را کاهش مآ یشیافزا یشود و مقاومت ها یم یدو قطبmosیمنجر به ولتاژ بزرگ در دو سر المان ها یورود

 . دیآ

 
 تقویت کننده عصبی1-شکل

 

 یشنهادیمدارپ .3
 

در ساختار ده است.ش تیوسلور نی،گییترارسانا شی[ براساس ساختارفولددکسکود مرسوم ارائه شده است. اصلاح ساختارمرسوم باعث افزا2شکل ]

از  نهیبه ریساختار غ نیااصلاح  یرا دارد. برا M2و  M1از  یکوچک ناش گنالیس انیجر یشده برا فراهم کردن گره تا فهیتنها وظ M4و  M3مرسوم 

و  M1b ،M2a و M1aبه   یورود یستورهایمنظور ابتدا ترانز نیا یاستفاده شده است. برا ویدرا یستورهایبه عنوان ترانز M4و  M3یستورهایانزتر

M2b شوند، سپس  یم میتقسM3  وM4 انیجر نهیدادن آ لیتشک یبراM3a:M3b  وM4a:M4b یها نهیآ یشوند. اتصالات ضربدر یم میتقس 

 انیجر یها نهیآ اضافه کردن بیترت نیاضافه شوند. بد M6و  M5یستورهایکوچک به سورس ترانز گنالیس یها انیشوند که جر یباعث م انیجر

شود اما در  یم  CMOSهبنسبت  زیو نو یو کاهش توان مصرف نیگ شیباعث افزا وبینانوت یشود. استفاده از تکنولوژ یمدار م DCنیگ شیباعث افزا

 .کند یم دایآن کاهش پ یمقابل سرعت مدار و فرکانس کار

 
 : تقویت کننده2-شکل
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 یساز هیشب جینتا .4
 

 .است 44uWبرابر  یکه توان مصرف میکن یمشاهده م

 
 .مینک ی[ مشاهده م3و فاز مدار را در شکل] یپاسخ فرکانس

 

 و فاز مدار یپاسخ فرکانس: 3-شکل  
 

 د:قابل استخراج هستن ریموارد ز ریبا توجه به شکل اخ

 

Gain =83 dB 

Unity Gain Bandwidth = 2.1MHz 

Phase Margin = 90 
 3dB-رکانس افت هره واحد و فباست. فرکانس است که برای یک طبقه بسیار بالا است و این باز یکی دیگر از مزیت های تکنولوژی نانوتیوب  83dBگین مدار برابر 

ن فرکانس کاری شده آو به طبق  gm1است. یکی از دلایل کاهش فرکانس کاری جریان بسیار کم مدار است که باعث کاهش  145Hzو  MHz 2.1به ترتیب برابر 

 ش بینی استدرجه است که با توجه به یک طبقه بودن مدار قابل پی 90است. حاشیه فاز مدار نیز برابر 

ه ر شکل زیر نتیجه حاصل از شبیدبه مدار اعمال می کنیم و خروجی را بررسی می کنیم،  250Hzبا توجه به متن مقاله، یک پله در فرکانس  Slew Rateبرای محاسبه 

  سازی آمده است.
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 Slew Rate 4-شکل

  SR-RFC1 = 0.72 V/uS: که میابییبا توجه به شکل درم

پایین بودن جریان ورودی انتظار  است.با توجه به 5.6pFنیم سلوریت مدار نسبت جریان بایاس ورودی به خازن بار در خروجی است. خازن بار برابر همانطور که میدا

 .کاهش سرعت مدار را داشتیم. افزایش سرعت مدار برابر است با افزایش توان مصرفی که با هدف ما مغایرت دارد.

 
کم و ثابت است و در  ( نویز در فرکانس های پایینCMOSدر تکنولوژی نانو تیوب)بر خلاف ه ورودی را مشاهده می کنیم.نویز ارجاعی ب[5]در شکل 

Vبرابر  GHz1فرکانس های خیلی بالا شروع به افزایش می کند. مشاهد می کنیم که نویز مدار تا فرکانس حدود  HZ 1.64 

 

 

 
 

 اعی به ورودرنویز ارج : 5-شکل
 

 

 یریگ جهینت .5
مقاله  به پاسخ  نیه در اکننده ارائه شد تیارائه شده است.تقو    1.64µVrmsیورود زیو نو µW   44یمصرف نبا توا وپیکننده نانو ت تیتقوک ی

 .شود یریجلوگ یبه شبکه عصب بیآس دنیتا از رس میمدار را کاهش داد یتوان مصرف نیرسد همچن یم نییپا اریبس یفرکانس

 تقویت کننده کسکد OTAتقویت کننده  

 44 80 توان

 1,6 2.2 نویز
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 قدردانی .6
 م.یشکر را دارتال تقدیر و ساندند کمریاری  مارا که در تدوین این مقاله لایر در پایان از کلیه اساتید رشته برق الکترونیک دانشگاه آزاداسلامی واحد م
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