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 چکیدٌ

 یّا گٌالیثثت س یوِ ترا نیورد یرا طراح (9552، 1)هارتیٌس وٌٌذُ تیتمَ هی َجیًاًَت یز تىٌَلَشهمالِ تا استفادُ ا يیدرا

ٍارد  یثیآس یذ تا تِ شثىِ ػصثٌٍ تَاى ون تاش سیًَ یدارا ذیتا ّای ػصثی وٌٌذُ تیدارد. تمَ ( وارترد9،9553چارلس) یػصث

در ایي هذار تَاى ٍ ًَیس را  ها تثرد. يیرا از ت یػصث یاًذ تافت ّاتَ یشَد ه یه دادیاتالا وِ تر اثر تَاى  ییگرها رایًشَد ز

 ِیشث حیاًدام شذُ است وِ ًتا َجیًاًَت یٍ تىٌَلَش Hspiceتا استفادُ از ًرم افسار  یهذار یّا یساز ِیشث واّش دادُ این.

 .دارد یوٌٌذُ ها ػولىرد خَت تیدّذ وِ تمَ یًشاى ه یساز

 

 .یَجًاًَت، وٌٌذُ وسىذ یتتمَ ،یشثىِ ػصثَای کلیدی:  ياشٌ

 

                                                 
1 Jose Silva-Martinez 

9 Cameron Charles 
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 . مقدم1ٍ

ًَرٍى در هغس را  یادیتؼذاد ز تیسازد تا فؼال یٍخَددارد وِ پسشىاى ٍػصة شٌاساى را لادر ه ییّا یتِ تىٌَ لَش یادیز ازیً

 ِیپا یػصة شٌاس ماتیاستاًذارد در تحم یٌذیشذى تِ فرآ لیدر حال تثذ یچٌذ الىترٍد یػصث یّا ثثت هشاّذُ وٌٌذ.

 ٌىِیاست. تاٍخَد ا یٍ ػصة شٌاس یپسشى یوارتردّای حال تَاًوٌذ ساز در هطالؼات يیّستٌذ ٍ داًش تذست اهذُ از ا

ٍ  (1،1222دگرٍشذُ )تَسؼِ دادُ  فیضؼ هیَالىتریتی ّا گٌالیوَچه س اسیهم تیتمَ یترا هیهدتوغ الىترًٍ یهذارّا

تسري تِ تَاى  یواشت واهل در اًذازُ ّا یترا ایدارًذ  یلاتل لثَل ریغ سیًَهَخَد سطح  یهؼوَلا هذارّا اها؛ (9،9559السَى)

 شار .ٌٌذیًث ةیاز حرارت اسػصة اطراف  یتلف وٌٌذ تا تافت ّا یتَاى اًذو ذیوٌٌذُ ّا تا تیتمَ دارًذ. ازیً یادیز یهصرف

 یتَاى هصرف يیتٌاترا (3،1222سیس) شَد. چِیدر تافت هاّ سیتَاًذ هَخة ًىرٍس یه mw/cm 25 درحذٍد یواًذ ییگرها

 یالىترٍد -1555 ستنیس هی یترا دِیًت در ٍات شَد. یلیاز چٌذصذ ه شیت ذیًثا chronic یواشت ّا یترا یهصرف

 یواشتِ شذُ هاًٌذ تلِ هتر ستنیدر س گرید یاخسا ازیاست وِ شاهل تَاى هَرد ً mw1 وٌٌذُ تیحذاوثر اتلاف تَاى ّر تمَ

 .ستیً

است هتذاٍل  یثثت تفاضل یدر دٍ سر الىترٍى ّا v 9-1 ی. آفست ّادر ٍاسط الىترٍتافت ییایویشاثرات الىترٍ لیدل تِ

 .دّذ یرا ارائِ ه یػصث یّا گٌالیثثت س یوٌٌذُ هٌاسة ترا تیتمَ هی یهمالِ طراح يیا .(7،1242فریس)

 

 یعصب کىىدٌ تیتقً یطراح .2

شذُ  ( ارائ2،9559ِهذار ترای اٍلیي تار در )ّریسَى يیا اى هی دّذ.( شواتیه طراحی تیَ تمَیت وٌٌذُ ها را ًش1شىل ) 

 gm ،است gmتاًذ تمریثا  یپٌْا تاشذ. c1cL>>c2تٌظین ٍ در هَاردی وِ  c1/c2 تَسط Am ٍسط تاًذ تْرُ است.

 ( هی تاشذ.9ػولیاتی ّذایت اًتمالی )شىل ّذایت اًتمالی تمَیت وٌٌذُ هی تاشذ

 

 mosيمت دي قطبی . المان َای شبٍ مقا2-1

 ّر ،ی ػول هی وٌٌذهٌف vgsّستٌذ وِ تِ ػٌَاى شثِ هماٍهت تا یلطث دٍ mosیستَرّایتراًس Md,Maیستَرّایتراًس

دٍ  ًَذیپ ستَریتراًس دِیدرًت ،هثثت آى vgs ؛ وِوٌذ یػول ه یَدیدخصَصیات تا  pmosستَریتِ ػٌَاى تراًس ستَریتراًس

 (1،1227)دلثرٍن وٌذ یػول ه یَدید اتصالتا  Bjt ستَریراًسٍ ت شَدیفؼال ه یتیپاراز p-n-p یلطث

ثاتت  رغنیػل .نیوٌ یتسري استفادُ ه یخرٍخ یّا گٌالیواّش اػَخاج س یترا یسر یدٍلطث mosستَریاز دٍ تراًس ها

 یشَد ٍ هماٍهت ّا یه یلطث دٍ mosیهٌدر تِ ٍلتاش تسري در دٍ سر الواى ّا یتسري در ٍرٍد رییتغ ،یطَلاً یزهاً

 .ذیآ یتذست ه یؼیدّذ ٍ زهاى ًشت سر یآى را واّش ه یشیافسا

                                                 
1-M. Degrauwe 
2-R. H. Olsson 
3-T. M. Seese 
4-C.D.Ferris 
5-R. R. Harrison 
6-T. Delbrück 
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 تقًیت کىىدٌ عصبی: 1شکل

 

 یشىُادیمدارپ .3

 

 تیٍسلَر يیگ ،ییترارساًا شیتراساس ساختارفَلذدوسىَد هرسَم ارائِ شذُ است. اصلاح ساختارهرسَم تاػث افسا (9شىل )

ٍ  M1از  یوَچه ًاش گٌالیس اىیخر یوردى گرُ تا شذُ ترافراّن  فِیتٌْا ٍظ M3  ٍM4ساختار هرسَم  در شذُ است.

M2 یستَرّایاًساز تر ٌِیتْ ریساختار غ يیاصلاح ا یرا دارد. تراM3  ٍM4 استفادُ شذُ  َیدرا یستَرّایتِ ػٌَاى تراًس

 M3  ٍM4شًَذ، سپس  یه نیتمس M1a  ٍM1b ،M2a  ٍM2bتِ  یٍرٍد یستَرّایهٌظَر اتتذا تراًس يیا یاست. ترا

 یتاػث ه اىیخر یّا ٌِیآ یشًَذ. اتصالات ضرتذر یه نیتمس M3a:M3b  ٍM4a:M4bاىیخر ٌِیدادى آ لیتشى یترا

 یّا ٌِیاضافِ وردى آ ةیترت يیاضافِ شًَذ. تذ M5  ٍM6یستَرّایوَچه تِ سَرس تراًس گٌالیس یّا اىیشًَذ وِ خر

 سیٍ ًَ یٍ واّش تَاى هصرف يیگ شیتاػث افسا َبیًاًَت یششَد. استفادُ از تىٌَلَ یهذار ه DCيیگ شیتاػث افسا اىیخر

 .وٌذ یه ذایآى واّش پ یشَد اها در هماتل سرػت هذار ٍ فرواًس وار یه CMOSًسثت تِ

 
 : تقًیت کىىد2ٌشکل

 یساز ٍیشب جیوتا .4
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 .است 77uWتراتر  یوِ تَاى هصرف نیوٌ یهشاّذُ ه

 
 .نیوٌ یشاّذُ هه )3(ٍ فاز هذار را در شىل یپاسخ فرواًس

 
 ي فاز مدار یپاسخ فرکاوس: 3-شکل 

 

 ذ:لاتل استخراج ّستٌ ریهَارد ز ریتا تَخِ تِ شىل اخ

 
Gain =83 dB 

Unity Gain Bandwidth = 2.1MHz 

Phase Margin = 90 
ست ٍ ایي تاز یىی دیگر از هسیت ّای تىٌَلَشی ًاًَتیَب است. است وِ ترای یه طثمِ تسیار تالا ا 83dBگیي هذار تراتر 

است. یىی از دلایل واّش فرواًس واری  MHz  ٍ145Hz 2.1تِ ترتیة تراتر  3dB-فرواًس تْرُ ٍاحذ ٍ فرواًس افت 

درخِ  90 ٍ تِ طثك آى فرواًس واری شذُ است. حاشیِ فاز هذار ًیس تراتر gm1خریاى تسیار ون هذار است وِ تاػث واّش 

 است وِ تا تَخِ تِ یه طثمِ تَدى هذار لاتل پیش تیٌی است

تِ هذار اػوال هی وٌین ٍ خرٍخی را تررسی  250Hzتا تَخِ تِ هتي همالِ، یه پلِ در فرواًس  Slew Rateترای هحاسثِ 

 هی وٌین، در شىل زیر ًتیدِ حاصل از شثیِ سازی آهذُ است.
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 Slew Rate :4شکل

 

 SR-RFC1 = 0.72 V/uS:وِ نیاتییشىل دره تا تَخِ تِ

 تا است. 5.6pFّواًطَر وِ هیذاًین سلَریت هذار ًسثت خریاى تایاس ٍرٍدی تِ خازى تار در خرٍخی است. خازى تار تراتر 

رفی تَخِ تِ پاییي تَدى خریاى ٍرٍدی اًتظار واّش سرػت هذار را داشتین. افسایش سرػت هذار تراتر است تا افسایش تَاى هص

 .وِ تا ّذف ها هغایرت دارد

 

( ًَیس در فرواًس ّای CMOSتر خلاف ) َبیتتىٌَلَشی ًاًَ  در ًَیس ارخاػی تِ ٍرٍدی را هشاّذُ هی وٌین. (5)در شىل 

پاییي ون ٍ ثاتت است ٍ در فرواًس ّای خیلی تالا شرٍع تِ افسایش هی وٌذ. هشاّذ هی وٌین وِ ًَیس هذار تا فرواًس حذٍد 

1GHz 1.64تر ترا V HZ 
 

 
 

 : وًیس ارجاعی بٍ يريدر5شکل
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 یریگ جٍیوت .5

وٌٌذُ ارائِ شذُ در  تیتمَ ارائِ شذُ است. 1.64µVrmsیٍرٍد سیٍ ًَ µW 77یهصرف ىتا تَا َجیوٌٌذُ ًاًَ ت تیتمَیه 

تِ شثىِ  ةیآس ذىیتا از رس نیار را واّش دادهذ یتَاى هصرف يیرسذ ّوچٌ یه يییپا اریتس یتِ پاسخ فرواًس همالِ يیا

 .شَد یریخلَگ یػصث

 

 تمَیت وٌٌذُ وسىذ OTAتمَیت وٌٌذُ  

 44 80 تَاى

 1.1 2.2 ًَیس
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Abstract 

 
In this study, using the nanotube technology we designed a booster (Martins, 2009) which is mainly used to 

record nervous signals (Charles, 2003). Nervous boosters must have little noise and power so as not to 

traumatize nervous networks, because the resulting heat from high power can destroy nervous tissues. We have 

lowered noise and power in this circut. Orbital simulations have been done using Hspice software and nanotube 

technology. The simulation results indicate that our booster has a good performance. 
 

Keywords: Neural Recording, Folded Cascode Amplifier, Carbon Nanotube
 

 

 

 


