Il
UNIVERSITI PUTRA MALAYSIA

AMPLITUDE SHIFT- KEYING DEMODULATOR CIRCUIT FORBIO-
IMPLANTABLE MICRO-SYSTEM STIMULATOR

MOKHALAD KHALEEL HASSOON

FK 2016 77




UNIVERSITI PUTRA MALAYSIA

5
/ UPIM

il

AMPLITUDE SHIFT- KEYING DEMODULATOR CIRCUIT FOR
BIO-IMPLANTABLE MICRO-SYSTEM STIMULATOR

By

MOKHALAD KHALEEL HASSOON

Thesis Submitted to the School of Graduate Studies, Universiti Putra
Malaysia, in Fulfillment of the Requirements for the Degree of
Master of Science

September 2016



COPYRIGHT

All material contained within the thesis, including without limitation text, logos, icons,
photographs and all other artwork, is copyright material of Universiti Putra Malaysia
unless otherwise stated. Use may be made of any material contained within the thesis
for non-commercial purposes from the copyright holder. Commercial use of material
may only be made with the express, prior, written permission of Universiti Putra
Malaysia.

Copyright © Universiti Putra Malaysia



DEDICATION

THIS THESIS DEDICATED

TO

MY BELOVED FAMILY.



Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in fulfillment
of the requirement for the degree of Master of Science

AMPLITUDE SHIFT- KEYING DEMODULATOR CIRCUIT FOR
BIO-IMPLANTABLE MICRO-SYSTEM STIMULATOR

By

MOKHALAD KHALEEL HASSOON

September 2016

Chairman : Nasri Bin Sulaiman, PhD
Faculty : Engineering

Recently there has been a lot of attention to the development of battery less
implantable electronic devices for medical treatment and rehabilitation, these
developments need to flexible high speed communication between the external
equipment and implanted part. Nowadays, wireless power transfer (WPT) is used for
transferring power and data to bio-implantable device. The main challenges in the
design of biomedical implants circuits are data rate, size, power consumption and
feasibility.

In this thesis, proposes a new technique with the objective to overcome the above
problems. Firstly, develop transcutaneous implantable telemetry system by design
new structure of amplitude shift keying demodulator with low power consumption.
Secondly, optimize and modify the geometries for inductive links based on the spiral
circular coil, and testing and simulating the coil's performance on air. Thirdly,
modifying efficient sub-electronic circuits for both the external and internal
components.

The modified rectifier and voltage regulator without a thermal protection circuit are
designed in which passive elements are removed to generate adequate and stable 1.8
V DC. The new structure ASK demodulator is then designed based on voltage
divider, small capacitor, one digital invertor to envelope signal and one cascade
inverters to collect a synchronized demodulated signal data with minimum error,
thereby no need to use comparator to extract the data and removing delay-locked
loops (DLL) circuits for data synchronization. For this, professional Pspice 16.6
software is used to design the full system. The performance of the developed spiral
circular coils is designed and simulated on air in lower frequency 6.78 MHz
Industrial Scientific Medical (ISM) using the commercial HFSS 15.0 software.

The system is operated at industrial scientific and medical (ISM) 6.78 MHz band
with 12.5% modulation index to transfer data 500 Kb/s. The coupling efficiency
between the two coils in the worst case is 68.77%, and for the optimum case is up to


http://profile.upm.edu.my/r_syamsul/en/profile.html

74.47%. The transmitter and receiver coils used in the system offer 15 mm of
distance transmission between coils. The gain surrounding coils is then simulated
and plotted in the elevation and azimuthal planes. This demonstrates that the gain is
constant and conforms to the omnidirectional pattern associated with such loop
antennas. Furthermore, the driving application of the developed implanted micro-
system can be used to stimulate nerves, muscle, implanted cochlear and may be also
used for brain pacemaker implantation.
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Baru-baru ini banyak perhatian diberikan kepada pembangunan peranti implan
elektronik tanpa bateri untuk rawatan perubatan dan pemulihan. Perkembangan ini
memerlukan komunikasi kelajuan tinggi yang fleksibel antara peralatan luaran dan
bahagian yang diimplan. Pada masa kini, pemindahan kuasa tanpa wayar (WPT)
digunakan untuk memindahkan kuasa dan data kepada peranti bio-implan. Cabaran
utama dalam reka bentuk litar implan bioperubatan adalah kadar data, saiz,
penggunaan kuasa dan kebolehlaksanaan.

Tesis ini mencadangkan satu teknik baru yang bertujuan mengatasi masalah di atas.
Pertama, dibangunkan sistem telemetri implan merentasi kulit dengan mereka
struktur baru penyahmodulat amplitud peralihan menaip dengan penggunaan kuasa
rendah merentasi kulit. Kedua, mengoptimumkan dan mengubahsuai geometri untuk
pautan induktif berdasarkan  lingkaran gegelung bulat, dan menguji dan
mensimulasikan prestasi gegelung terhadap udara. Ketiga, mengubahsuai litar sub-
elektronik untuk kedua-dua komponen luaran dan dalaman.

Penerus dan pengatur voltan yang diubahsuai tanpa litar perlindungan haba direka
bentuk supaya unsur-unsur pasif dikeluarkan untuk menjana DC 1.8 V yang
mencukupi dan stabil. Struktur baru penyahmodulat ASK kemudiannya di reka
berdasarkan pembahagi voltan, kapasitor kecil, satu penyongsang digital untuk
sampul isyarat dan satu penyongsang lata untuk mengumpul data isyarat yang
dinyahmodulatkan dan disegerakkan dengan kesilapan minimum. Dengan itu,
bandingan tidak perlu digunakan untuk mengekstrak data dan mengeluarkan litar
gelung lewat terkunci (DLL) untuk penyegerakan data. Perisian Pspice 16.6
digunakan untuk mereka bentuk sistem penuh. Prestasi gegelung bulat lingkaran
yang dibangunkan direka dan disimulasikan ke atas udara pada frekuensi yang lebih
rendah pada jalur Perindustrian, Saintifik dan Perubatan (ISM) 6.78 MHz, dengan
menggunakan perisian komersial HFSS 15.0.



Sistem ini beroperasi pada jalur Perindustrian, Saintifik dan Perubatan (ISM) 6.78
MHz dengan indeks pemodulatan 12.5% untuk memindahkan data sepantas 500
Kb/s. Kecekapan gandingan antara dua gegelung dalam kes yang paling teruk adalah
68.77%, dan untuk kes optimum adalah sehingga 74.47%. Gegelung pemancar dan
penerima yang digunakan dalam sistem tersebut menawarkan jarak penghantaran
sepanjang 15 mm antara gegelung. Keuntungan pada gegelung sekitar kemudian
disimulasikan dan diplot dalam satah dongakan dan azimut. Ini menunjukkan
bahawa keuntungan itu adalah tetap dan mematuhi pola dalam semua arah yang
berkaitan dengan antena gelung tersebut. Tambahan pula, aplikasi pemanduan sistem
mikro implan yang dibangunkan boleh digunakan untuk merangsang urat saraf, otot,
implan koklea, dan boleh juga digunakan untuk implantasi perentak otak.
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