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 الرحمن الرحیم  الله بسم ا

  
 برق  تحصیلات تكمیلی مهندسی  یهادورهمشخصات کلی  

 مقدمـه : 

مناسب و تلاش  یزیربرنامهدر چند دهه اخیر، ضرورت  ژهیوبهعلوم مختلف در جهان،  روزافزونرشد سریع و       

، یودباورخ. بدون شک تقویت سازدیمگسترده علمی و صنعتی را آشکار  یهاشرفتیپمضاعف جهت هماهنگی با 

عواملی است که در  نیترمهمملی و ابزار و امکانات موجود از  یهاثروتانسانی،  یهاتیخلاقاستفاده مطلوب از 

 کشور را در  مسیر ترقی و پیشرفت به پیش ببرد .  تواندیممناسب  یزیرهبرنامپرتوی 

دون توجه ببدون تردید پیشرفت صنعتی و حرکت به سوی خود اتکائی که از اهداف والای انقلاب اسلامی است، 

و ی دانش کافی به امر تحقیقات میسر نبوده و تحقق کلیه مراتب آموزش در بالاترین سطح، پژوهش در مرزها

 ختلف مطالعات اولیه،، در مراحل مهر پروژه . در این راستا، اجرایدینمایماز فناوری پیشرفته را ایجاب   استفاده
 .  باشدیمختلف ممناسب و استفاده مطلوب از آموزش در سطوح  یزیربرنامهطرح، اجرا و کنترل پیشرفت، نیازمند 

لازم  یهانهیزمشـدن  به خداوند متعال و با امید به فراهم اتکابا  یزیربرنامهگروه فنی و مهندسـی شـورای عالی 

درسـی،  یهاامهبرنفنی و مهندسـی و با  تکیه بر تجربیات پیشـین در تهیه  یهاآموزشتقاء در زمینه برای ار

ـرط موفقیت شاقدام به بازنگری مجموعه تحصـیلات تکمیلی برق )مقاطع کارشـناسـی ارشـد و دکتری( نموده و  

 هادانشگاهز جانب ، مشـارکت و حمایت شـایسـته امندعلاقهدانشـجویان مسـتعد، آماده و  جذبرا تمهید زمینه 

در صـنعت و  مراکز تحقیق و توسـعه سیتأس، تقویت و گسـترش مراکز تحقیقاتی، هادورهدر ارائه کیفی این 

، باشدیمری گرچه دشـوار . دسـتیابی به بالاترین سـطح از علم و فناوداندیم هادانشگاهبا  هاآنارتباط منسـجم 

بروز  رتی اسـت که در سـایه شـکوفایی اسـتعدادهای درخشـان جوانان کشـور، که تاریخ شـاهدلکن ضـرو

یفیت خدمات شـکوفایی آن در مقاطع مختلف بوده اسـت، از یک طرف، و اعتقاد راسخ مراکز صنعتی به ارتقاء ک

 و تولیدات، از طرف دیگر، تحقق یافتنی است.  

مصــوب شــورای  یهانامهنیآئ گرفتن نظر در میلی رشــته مهندســی برق بااینکه برنامه تحصــیلات تک بر نظر

خودداری  نامهنیآئن مندرج در آ یهاتبصرهمواد و  از ذکرشـده اسـت،  یو بازنگرآموزش عالی تدوین  یزیربرنامه

 شـده  اسـت. 

کارشـناسـی  یهادر دورهکه دروس تخصـصـی تحصـیلات تکمیلی با عناوین و محتوای یکسـان  دینمایمتأکید 

 یهاشیگرا جداول دروس هر گرایش در دوره دکتری تلفیق دروس تخصـصـی و لذا. شودیمارشـد و دکتری ارائه 

 مرتبط در مقطع کارشناسی ارشد است. 
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 ی ارشدکارشناس دوره       
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 دوره کارشناسی ارشـد 
  

 تعریف و هدف  :  (١

ین دوره تربیت ادوره کارشناسی ارشد مهندسی برق مرکب از دروس نظری و برنامه تحقیقاتی در زمینه برق است. هدف از ایجاد 

و تجهیزات  هاافزارهو طرح و ساخت   هاستمیس، مدیریت، طرح و پیاده کردن یزیربرنامهدانشجویانی است که بتوانند با فعالیت در 

طح علمی کشور سمؤثری پاسخگوی نیازها و ارتقاء دهنده  به نحوالکترونیک، قدرت،کنترل و مخابرات  یهاتخصصدر یکی از  

 باشند.  

  :نقش و توانایی  (2

تی واحدهای صنعتی، تولیدی شی یا پژوهشی دانشگاهی، در مراکز تحقیقاعلاوه بر کار آموز توانندیماین دوره   آموختگاندانش

ارکت در و خدماتی که در سطح وسیع با مسائل روزآمد مهندسی برق درگیر هستند، فعالیت نمایند. پذیرش مسئولیت و مش

 . شودیمب محسو هاآموختهدانش یهاییتواناموجود از دیگر  هایسیستمو ارتقاء  هاپروژهطراحی و اجرای  

  

 طول دوره و شكل نظام :  (3

انجام دهند،  لآهدیا به نحونیمسال است و دانشجویانی که با آمادگی لازم، کار درسی و تحقیقاتی خود را  3حداقل طول این دوره 

. نظام آموزشی آن شودیمعام مشخص  یهانامهنییآنیمسال این دوره را به پایان برسانند. سقف طول دوره توسط  3در توانندیم

 . باشدیمهفته و یک واحد نظری معدل یک ساعت تدریس در هفته  16احدی، دوره تدریس هر نیمسال و -نیمسال 

  

 تعداد واحدهای درسی و پژوهشی :   (٤

 : به شرح زیر استواحد درسی و تحقیقاتی  32تعداد کل واحدهای دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق 

 الزامی  تخصصی  واحد     10-12  

 اختیاری تخصصی  واحد    15-12  

 سمینار واحد      2  

 نامهانیپا واحد      6  

  جمع واحد    32  
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 جبرانی  دروس  -4-1

طح کارشناسی یا در س را قبلاً( هاآناین دوره، دروس مشخص شده )یا معادل   انیدانشجوعلاوه بر موارد فوق، در صورتیکه 

 . ردیگینمجویان تعلق را بگذرانند. برای دروس جبرانی واحدی به دانش هاآن،  12لیسانس نگذرانده باشند باید با حداقل نمره 

  

 شرایط پذیرش  :  (5

 کارشناسی قابل قبول :  یهادوره -5-1

لیکن  شده است، یزیربرنامههر گرایش در این دوره در ادامه زمینه تخصصی متناظر در دوره کارشناسی مهندسی برق 

کارشناسی فنی و مهندسی و  یهادورهتخصصی کارشناسی مهندسی برق و همچنین عموم   یهانهیزمدیگر   لانیالتحصفارغ

 انند . را با موفقیت بگذر شدهنییتع «جبرانی»در آن شرکت نمایند، مشروط به آنکه دروس  توانندیمعلوم پایه 

  

 آزمون ورودی  :  -5-2

مینه مورد نظر زکه دروس تخصصی   ، تا کسانیدیآیم به عملکتبی از دروس پایه و اصلی مهندسی برق  طوربهآزمون ورودی 

 د. کارشناسی مرتبط دارند، امکان موفقیت در آن داشته باشن یهادورهاما پایه قوی در  اندنگذراندهرا 

 و مؤسسات مجری است .  هادانشگاهتابع ضوابط وزارت و  هاقالبپذیرش در سایر      

  

 زبان خارجی  :  -5-3

ضروری است. ، از متون علمی آن زبان استفاده نماید به سهولتکه دانشجو بتواند  یبه نحوآشنایی با یک زبان خارجی علمی 

 آزمون ورودی تعیین گردد.  لهیوسبهمیزان این تسلط ممکن است 

  

 تحصیلی و علمی : سوابق  -5-4

شخص و جهت دانشکده/گروه آموزشی، در چارچوب ضوابط، امتیاز سوابق تحصیلی و علمی واجدین حدّ نصاب آزمون ورودی را م

 . سازدیملحاظ در تعیین اولویت قبولی علمی داوطلبان ورود به دوره به مرجع ذیربط منعکس 

    
  

  

  

  



  

 14 

   

 
  

  

  

   

  

  

  

  برنامه

 ارشـد کارشناسی دوره
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- 

 واحد( 32 جمعاً )مجموعه دروس گرایش مدارهای مجتمع الكترونیک  -١

 

 دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 3الکترونیک  1

 

 الزامی-تخصصیدروس 

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 (CMOSمدارهای مجتمع خطی ) 2

 3 رساناهای نیمهتئوری و فناوری ساخت افزاره 3

 3 (RFIC) مجتمع فرکانس رادیوییمدارهای  4

 3 (A/D , D/Aهای داده مجتمع )مبدل 5

 3 (VLSI) مدارهای مجتمع خیلی فشرده 6
 الزامی است. 2و1 هایگذراندن دروس ردیف 

 شده باشد، برای مابقی دروس تایید استاد راهنما و یا مدیر گروه مربوطه، در صورتی که استاد راهنما مشخص ن

 ضروری است.

  الزامی است. 6تا  3های اخذ تاییدیه، گذراندن حداقل دو درس از بین دروس ردیفبا 

 ول دروس تخصصیالزامی یا جد-مانده از جدول دروس تخصصیبا اخذ تاییدیه، پنج درس دیگر از بین دروس باقی-

 اختیاری انتخاب خواهند شد.

 اختیاری-دروس تخصصی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 سنتز کننده فرکانس و مدارهای بازیابی دادههای سیستم 1

 3 فیلترهای مجتمع 2

 3 های قابل کاشت در بدنریزسیستم 3

 3 (CMOS) مدارهای مجتمع پیشرفته 4

 ASIC/FPGA 3مدارهای  5

 3 پیشرفتهریزپردازنده  6

 3 ایهای چندرسانهشبکه 7

 3 ریزموج کپارچهمدارهای مجتمع ی 8

 3 نوری مدارهای مجتمع 9

10 
ها در مقطع تحصیلات رشته/گرایشدو درس از دروس سایر  حداکثر

 - تکمیلی

 

 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 1
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 واحد( 32 جمعاً) کینانو الكترونهای میكرو و مجموعه دروس گرایش افزاره-2

 

 دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 فیزیک الکترونیک  1

 الزامی-دروس تخصصی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 رساناهای نیمهافزاره 2

 3 رساناهای نیمهتئوری و فناوری ساخت افزاره 3

 3 الکترونیک کوانتومی 4

 3 الکترونیک نوری 5

 3 الکترونیک ارگانیکی 6

 است.الزامی  3تا  1های گذرندان دروس ردیف 

 ده باشد، برای مابقی دروس تایید استاد راهنما و یا مدیر گروه مربوطه، در صورتی که استاد راهنما مشخص نش

 ضروری است.

 الزامی است. 6تا  4های با اخذ تاییدیه، گذراندن حداقل یکی از دروس ردیف 

 ول دروس تخصصیالزامی یا جد-تخصصیمانده از جدول دروس با اخذ تاییدیه، پنج درس دیگر از بین دروس باقی-

 اختیاری انتخاب خواهند شد.

 

 اختیاری-دروس تخصصی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 رساناهای نیمهسازی افزارهشبیه 1

 3 فیزیک حالت جامد پیشرفته 2

 3 مدارهای مجتمع نوری 3

 3 (CMOSمدارهای مجتمع خطی ) 4

 3 بلورهای فوتونی 5

 3 زیست حسگرها 6

 3 ابررسانایی 7

 3 نانوتکنولوژی 8

 3 کینانو الکترون 9

 3 رساناهای نیمهیابی مواد و افزارهمشخصه 10

 3 قابل کاشت در بدن هایسیستم زیر 11

 3 آشکارسازی 12

 3 2رسانا های نیمهتئوری و فناوری ساخت افزاره 13

 3 2رسانا های نیمهافزاره 14

 3 2کوانتومی الکترونیک  15

 3 هاالکتروسرامیک 16

 3 نور غیرخطی 17
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 3 پردازش نوری و تصاویر و علائم 18

19 
ها در مقطع تحصیلات رشته/گرایشدو درس از دروس سایر حداکثر 

 تکمیلی
- 

 

 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 1
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 واحد) 32 جمعاً( الكترونیک دیجیتال هایسیستممجموعه دروس گرایش  -3

 

 دروس جبرانی  -الف 

ست حداقل دروس جدول  شجویان هر گرایش لازم ا صورت، توسط الف را در ک -1-3دان شند. در غیر این  شته با سی خود دا شنا ارنامه دوره کار

 مدیر گروه این دروس به عنوان دروس جبرانی برای دانشجو تعیین می شوند. 

 الف -1-3جدول 

 واحد دروس جبرانی ردیف

  3 (1)میکروپروسسور   2سیستم های دیجیتال  1

 

 دروس تخصصی الزامی  -ب 

دیر گروه در صورتی که )یا م ی خودبا نظر استاد راهنمادانشجویان باید در طول دوره کارشناسی ارشد، به غیر از درس سمینار که الزامی است، 

 ا موفقیت بگذرانند.  بانتخاب و   ب -1-3دروس گرایش خود را از جدول از درس دیگر 3حداقل  د(،استاد راهنما تعیین نشده باش

 ب -1-3جدول 

 واحد دروس تخصصی الزامی ردیف

 2 سمینار 1

 3 الکترونیک دیجیتال پیشرفته 2

 3 ریز پردازنده پیشرفته 3

 ASIC/FPGA 3مدارهای  4

 3 شبکه های انتقال داده 5

 3 پیشرفته کامپیوترمعماری  6

 اختیاری -دروس تخصصی   -ج 

شجویان می توانند ستاد راهنما دان شد خود را از م 8درس باقیمانده از  5 ،ی خودبا نظر ا سی ار شنا صی دوره کار ص ابقی دروس جدول درس تخ

نمایند. در صورت نیاز و تایید استاد  ج اخذ -1-3ختیاری جدول ا -یا از دروس تخصصیو بند قبل(  تخصصی الزامیرس د 4ب )مازاد بر  -3-1

ده برق یا سایر می تواند خارج از گرایش تخصصی دانشجویان از سایر گرایش ها/رشته های دانشک اختیاری–درس از دروس تخصصی  2راهنما، 

 دانشکده ها/دانشگاه ها اخذ شود.
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 ج -1-3جدول 

 واحد اختیاری -دروس تخصصی ردیف

 3 شبکه های عصبی 1

 3 یادگیری ماشین 2

 3 پردازش سیگنال های دیجیتال 3

 3 پردازش سیگنال های بیولوژیکی 4

 3 پردازش تصاویر پزشکی 5

 3 ریز سیستم های قابل کاشت در بدن 6

 3 سیستم های کم مصرف 7

 3 طراحی و ارزیابی سیستم های بی درنگ نهفته 8

 3 پردازش موازی 9

 3 فشرده سازی اطلاعات 10

 3 شبکه های یادگیری عمیق 11

 3 طراحی سیستم های تحمل پذیر اشکال 12

 3 (A/D , D/A)مبدلهای داده مجتمع  13

 3 بینایی ماشین 14

 3 مدارهای واسط 15

 - حداکثر دو درس خارج از گرایش تخصصی 16

 

 د -1-3جدول 

 واحد بقیه دروس ردیف

 6 پایان نامه 1
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 واحد( 32 جمعاً) قدرت هایسیستممجموعه دروس گرایش  -٤

 

 استاد راهنما( دیتائ)حداقل دو درس با  دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 2الکتریکی انرژی  هایسیستمتحلیل  1

 3 3الکتریکی های ماشین 2

 3 (در صورت نیاز) عایق و فشار قوی 3

 

  لزامیدروس تخصصی ا

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 تقدر هایسیستم کینامید 2

 3 شرفتهیقدرت پ هایسیستماز  یبرداربهره 3

 3 یها و فشار قوقیعا یفناور 4

 3 1الکترونیک قدرت  5

 3 قدرت هایسیستم شرفتهیحفاظت پ 6

 3 یکیالکتر یانرژ عیتوز 7

 *گذراندن درس ردیف اول الزامی است.

 با تایید استاد راهنما الزامی است. 7تا  2ردیفهای سه درس از حداقل *گذراندن 

 

 استاد راهنما( تائیدبا حداکثر پنج درس ) دروس تخصصی اختیاری

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 قدرت هایسیستم یزیربرنامه 1

 3 یکیالکتر یهانیجامع ماش یتئور 2

 3 ویکنترل توان راکت 3

 3 2قدرت  هایسیستم کینامید 4

 3 یکیتوان الکتر تیفیک 5

 3 یکیالکتر یهوشمند انرژ یهاشبکه 6

 3 قدرت هایسیستماعتماد در  تیقابل 7

 3 قدرت کیالکترون یهاو کنترل مبدل یسازمدل 8

 3 (EMI) الکترونیک قدرت تداخل الکترومغناطیسی در 9

 3 قدرت هایسیستم تالیجیحفاظت د 10

 3 ریپذقدرت انعطاف هایسیستم 11

 3 یباد یهاروگاهین یفناور 12

 3 یفشار قو زاتیتجه تیوضع شیپا 13

 3 قدرت هایسیستمگذرا در  یهاحالت یبررس 14

 3 قدرت هایسیستمساختار در  دیتجد 15
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 3 اصول کنترل مدرن 16

 3 ریپذ دیتجد یهایو شناخت انرژ یبررس 17

 3 2قدرت  کیالکترون 18

 3 قدرت یدهایو کاربرد کل یتئور 19

 3 مهندسی توان پالسی 20

21 
 مقطع در هاگرایش/رشته سایر دروس از درس دو حداکثر

 تکمیلی تحصیلات
6 

 

 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 1
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  واحد( 32 جمعاً) های الكتریكیمجموعه دروس گرایش الكترونیک قدرت و ماشین-5

 

 استاد راهنما( تائید)حداقل دو درس با دروس جبرانی 

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 الکترونیک صنعتی 1

 3 (در صورت نیاز) 2الکتریکی انرژی  هایسیستمتحلیل  2

 3 (در صورت نیاز)عایق و فشار قوی  3

 3 3الکتریکی های ماشین 4

  دروس تخصصی الزامی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

2  

 * 1دروس اصلی گروه 

 3 های الکتریکیتئوری جامع ماشین

 3 )درایو( محرکه الکتریکی هایسیستم 3

 3 های الکتریکیطراحی ماشین 4

5  

 * 2دروس اصلی گروه 

 3 1 الکترونیک قدرت

 3 2 الکترونیک قدرت 6

 3 های الکترونیک قدرتطراحی مبدل 7
 *گذراندن درس ردیف اول الزامی است

 *گذراندن حداقل سه درس از ردیفهای 2 تا 7 با تایید استاد راهنما الزامی است                              

  * هر سه درس نمیتواند از یک گروه باشد.

 استاد راهنما( تائیدبا حداکثر پنج درس ) دروس تخصصی اختیاری

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 های نوانرژی بررسی و شناخت 1

 3 (EMI) الکترونیک قدرت تداخل الکترومغناطیسی در 2

 3 اجزا محدود ه روشهای الکتریکی بتحلیل ماشین 3

 3 پایش وضعیت تجهیزات فشار قوی 4

 3 پذیرقدرت انعطاف هایسیستم 5

 3 طراحی وسایل نقلیه برقی و ترکیبی 6

 3 کیفیت توان الکتریکی 7

 3 قوی ها و فشارفناوری عایق 8

 3 های الکتریکی مدرنماشین 9

 3 های الکتریکیددی ماشینعسازی و تحلیل مدل 10

 3 مهندسی توان پالسی 11

 3 های الکترونیک قدرتسازی و کنترل مبدلمدل 12

13 
 مقطع در هاگرایش/رشته سایر دروس از درس دو حداکثر

 تکمیلی تحصیلات
6 
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 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 1
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 واحد( 32 جمعاً)جموعه دروس گرایش کنترل م -6 

 

 دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 کنترل مدرن 1

 

  لزامیدروس تخصصی ا

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 متغیره کنترل چندهای سیستم 2

 3 کنترل غیرخطی 3

 3 هاسیستمشناسایی  4

 3 کنترل بهینه 5

 3 هاسیستم دینامیک 6

 الزامی است. 1*گذراندن درس ردیف 

 با تایید استاد راهنما الزامی است. 6تا  2*گذراندن حداقل سه درس از ردیف های 

 

 استاد راهنما( تائیدبا  درس 5)حداکثر  اختیاریتخصصی  دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 دقیق پیشرفته ابزار 1

 3 اتوماسیون صنعتی 2

 3 غیرخطی خطی و ریزیبرنامه 3

 3 سازی محدببهینه 4

 3 پردازش تکاملی 5

 3 بیتشخیص و شناسایی ع 6

 3 موازی هایربات 7

 3 رباتیک 8

 3 مهندسی پیشرفته ریاضی 9

 3 های مرتبه کسریهو کنترل کنند هاسیستم 10

 3 ابعاد بزرگ هایسیستم 12

 3 پیچیده هایسیستم 13

 3 ترکیبی هایسیستم 14

 3 کنترل داده راند هایسیستم 15

 3 کنترل شبکه شده هایسیستم 16

 3 کنترل تطبیقی هایسیستم 17

 3 ناوبری هایسیستم 18

 3 کنترل عصبی 19

 3 کنترل فازی 20
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 3 کنترل فرآیند پیشرفته 21

 3 تصادفیکنترل فرآیندهای  22

 3 بینی مدلکنترل مبتنی بر پیش 23

 3 کنترل مقاوم 24

 3 یچندعامل هایسیستمکنترل  25

 3 نرم محاسبات 26

 3 و طراحی مهندسی هاسیستم معماری 27

 3 آنالیز ریسک و عدم قطعیت مهندسی 28

 3 هابازی نظریه 29

 3 تخمین و فیلترهای بهینه نظریه 30

 3 هاگراف و تحلیل شبکه نظریه 31

 3 ژرف یادگیری 32

33 
 تلایدر مقطع تحص هاشیرشته/گرا ریحداکثر دو درس از دروس سا

 یلیتکم
6 

 

 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 1
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واحد( 32 جمعاً) مجموعه دروس گرایش مخابرات سیستم -7   

 دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 (DSPدیجیتال ) سیگنال پردازش 1

 3 دیجیتال مخابرات 2

 

 تخصصی الزامیدروس 

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 تصادفی فرایندهای 2

 3 مخابرات پیشرفته تئوری 3

 3 تئوری تخمین 4

 

 

 استاد راهنما( تائیددرس با  پنج) اختیاریتخصصی دروس 

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 گسترده طیف مخابرات 1

 3 کانال کدگذاری 2

 3 مخابرات سلولی 3

 3 تئوری آشکارسازی 4

 3 مخابرات بیسیم باند پهن 5

 3 وفقی فیلترهای 6

 3 رمزنگاری  7

 3 مخابراتی هایشبکه 8

 3 پیشرفته دیجیتال سیگنال پردازش 9
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 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 اطلاعات تئوری 10

 3 کانال کدگذاری 11

 3 مخابرات سلولی 12

 3 تئوری آشکارسازی 13

 3 تخمین تئوری 14

 3 رمزنگاری  15

 3 مخابراتی هایشبکه 16

 3 پیشرفته دیجیتال سیگنال پردازش 17

 3 عددی سازیبهینه هایروش 18

 3 پیشرفته کانال کدگذاری 19

 3 پیشرفته اطلاعات تئوری 20

 3 رادار هایسیستم اصول 21

 3 نوری مخابرات هایشبکه 22

 3 ایماهواره مخابرات 23

 3 پیشرفته رادار 24

 3 رادیویی هایشبکه طراحی 25

 3 طیف تخمین 26

 تلایدر مقطع تحص هاشیرشته/گرا ریحداکثر دو درس از دروس سا 27

 یلیتکم

6 

 

 قیه دروسب

 واحد تعداد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 12
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واحد( 32 جمعاً) مجموعه دروس گرایش مخابرات میدان -8   

 دروس جبرانی

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 امواج و هامیدان 1

 3 آنتن و ریزموج 2

 

 تخصصی الزامیدروس 

 تعداد واحد نام درس ردیف

 2 سمینار 1

 3 پیشرفته الکترومغناطیس 2

 3 پیشرفته مهندسی ریاضیات 3

 4 ریزموج فعال مدارهای 4

 

 درس با تائید استاد راهنما( )پنج دروس تخصصی اختیاری

 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 موج پیشرفته ریز 1

 3 آنتن های پیشرفته 2

 3 الکترومغناطیس در عددی هایروش 3

 3 فوریه نور 4

 3 ترا هرتز فناوری 5

 3 نوری فیبر 6

 3 کینانو فوتون و کیاپت نانو  7

 3 غیر خطی نور 8

 3 فازی ایآرایه هایآنتن 9

 3 یمدار چاپ هایآنتن 10

 3 نوری مخابرات هایسیستم 11
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 تعداد واحد نام درس ردیف

 3 رادار هایسیستم اصول 12

 3 مبانی فوتونیک 13

 3 امواج پراکندگی 14

 3 فرامواد 15

 3 نوری مخابرات یهاشبکه 16

 3 ایماهواره مخابرات 17

 3 ریزموج هادینیمه اجزای 18

 3 الکترومغناطیسی پیچیده هایمحیط 19

 3 رادیویی هایشبکه طراحی 20

 3 سازگاری الکترومغناطیسی 21

22 
 تلایدر مقطع تحص هاشیرشته/گرا ریحداکثر دو درس از دروس سا

 یلیتکم
6 

 

 بقیه دروس

 تعداد واحد نام درس ردیف

 6 نامهپایان 2
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 سمینـار : 

  شفاهی و کتبی طوربهارائه دستاوردها  هایشروآموزش/ فراگیری مبانی و مراحل انجام تحقیق، اصول اخلاقی،   -

  تخصصی  ینهیزمبا توجه به موضوعات و مسائل مورد نیاز کشور، در  الامکانیحتهای جاری تحقیقاتی، بررسی  زمینه -

  نامهانیپاتحقیقاتی با هدف موضوع  یهانهیزممطالعه  -

  تهیه گزارش مدون به صورت کتبی و ارائه شفاهی آن توسط دانشجو -

  
  

 :  نامهانیپا

 یهارده. شرکت در ردیگیمتحقیقاتی دانشجو در جهت انجام یک پروژه مشخص و تحت راهنمایی استاد راهنما انجام  یهاتیفعال

وجه به نیازهای در عین ت نامهانیپادرسی دیگر حسب تشخیص استاد راهنما ضروری است. به منظور حفظ کیفیت و ارزش علمی 

رسی ممکن است  بررسی و تعیین موضوعات مناسب باشد. در این بر دارعهدهکشور، لازم است کمیته تخصصی با ترکیب مناسب 

مورد ارزیابی قرار  به عنوان پارامترهای مهم ″حجم کلی کار″و   ″اعتبار لازم″،  ″زتجهیزات مورد نیا″،  ″نتایج ″،  ″اهداف″

 گیرد. 

. موفقیت دانشجو در شودیمتوسط هیأت داوران انجام  یکمّکارشناسی ارشد از نظر کیفی و  نامهانیپاارزیابی فعالیت دانشجو در 

ارشناسی ارشد و کموکول به نظر این هیأت است. به منظور حفظ ضوابط و استانداردها در پژوهش دوره  نامهانیپاگذراندن 

   جلوگیری از تنزل تدریجی سطح کار لازم است ترکیب هیأت داوران طبق ضوابط مناسب و با دقت کافی مشخص شود.
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 کلی  مشخصات  

 دوره دکتری 
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 دکتـریدوره 

  هدفتعریف و  .١ 

رسالت  آن  و انجامدیمدوره دکتری مهندسی برق بالاترین مقطع تحصیلی دانشگاهی است که به اعطای مدرك در این زمینه  

 مؤثرکشور  رفع نیازهایای دانش  و تحلیل جامع و مرزه  در گسترش ای خاصهدر زمینهبیت  افرادی است که  با  نوآوری تر

 . باشدیمزیر  یهاشیگراآموزشی و پژوهشی با  یهاتیفعالای هماهنگ از باشند. این دوره مجموعه

  الکترونیک (1

  قدرت (2

  کنترل  (3

  مخابرات سیستم (4

  موج مخابرات میدان و (5

ن دو است و آموزش علمی دوره دکتری، به تناسب موضوع، تحقیق نظری، تحقیق تجربی و یا تلفیقی از ای یهاتیفعالمحور اصلی 

 .  باشدیمداوطلب و هموار ساختن راه حصول به اهداف تحقیق  یهادانستهوسیله تکمیل 

به یک یا  هدف از دوره دکتری مهندسی برق، ضمن احاطه یافتن بر آثار علمی مهم در یک زمینه خاص از این رشته، رسیدن

  چند مورد از موارد زیر است :

  زمینه در اینحقیق و کوشش برای نوآوری پیشرفته ت یهاروشآشنا شدن با  -

  دستیابی به جدیدترین مبانی علمی، تحقیقاتی و فناوری -

  دانش و کمک به پیشرفت و گسترش مرزهایعلمی، تحقیقی  یهانهیزمنوآوری در  -

، هدایت، نظارت و ارزیابی، طراحی، اجرا -2، یزیربرنامهعلیم، تحقیق و ت -1تسلط یافتن بر یک یا چند امر، همچون  -

 یهانهیزملات عملی جامعه در یکی از  حل جامع مشک -4ل و حل مسائل علمی در لبه دانش و تجزیه و تحلی -3

  مهندسی برق

  

 نقش و توانایی . 2

ردی تخصص مربوط به خود، نظری و کارب یهاافتهیکه ضمن اشراف به آخرین   رودیمدوره دکتری انتظار   آموختگاندانشاز  

دوران  یهاآموزه  در مواردی که در حین طرح و اجرای یک پروژه، راه حل مشخص و مدونی وجود ندارد قادر باشند با استفاده از

گری د. بخش دیارائه نماین یاحرفهتحصیل خود )بخش آموزشی و پژوهشی(، راه حل مناسب، بهینه و قابل قبول در سطح جامعه 

کارشناسی و تحصیلات تکمیلی  یهادوره تربیت مهندسین توانمند درو  هادانشگاهاین دوره تدریس در  آموختگاندانشاز فعالیت 

 داشته باشند.  یمؤثردر تولید علم و تبدیل علم به ایده و ثروت نقش  رودیکه بالطبع انتظار م باشدیم

  
  شرایط پذیرش دانشجو .3

راستا موارد  نیدر اه و آموزش عالی بود یزیربرنامهمصوب شورای  نامهنیآئشرایط ورود به دوره دکتری مهندسی برق مطابق با 

 . باشدیمزیر نیز مد نظر 

ا گرایش بمهندسی و علوم پایه مرتبط  یهارشتهداشتن مدارك کارشناسی ارشد در رشته مهندسی برق و یا سایر  -الف 

  شدهانتخاب

 ی دانشکده دروس جبرانی به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید کمیته تحصیلات تکمیل دیبایم شدگانرفتهیپذتبصره: 
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 . گرددینمآموزشی و معدل دوره لحاظ   یمرحله تعداد واحد و نمره این دروس، در بگذارنند. 14 را با حداقل نمره

و فناوری  شفاهی اختصاصی جهت ورود به دوره دکتری، تابع قوانین وزارت علوم، تحقیقات کتبی و هایبرگزاری آزمون -ب

 . باشدیم

ذیرنده و زیر پذیرش، تشخیص و تأیید صلاحیت علمی داوطلب در ورود به دوره دکتری نهایتاً به عهده دانشکده/ گروه پ -ج

 . شودیمانجام نظر مدیریت دانشگاه و وفق مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

  
 نظام  و شكلطول دوره  .4

رحله، و حداقل م. نحوه ورود و خاتمه هر باشدیمدارای دو مرحله آموزشی و پژوهشی )تدوین رساله(  ندسی برقدوره دکتری مه

 دوره دکتری است .  نامهنییآو حداکثر طول دوره مطابق 

  
 مرحله آموزشی . 5

ر واحدهای واحد درسی از دروس تحصیلات تکمیلی )علاوه ب 12رق، گذراندن حداقل مهندسی بدر مرحله آموزشی دوره دکتری 

کارشناسی  یهادورهقبلی گذرانده شده در مقطع کارشناسی ارشد( الزامی است، به نحوی که مجموع تعداد واحد این دروس  در 

 برسد.  24ارشد و دکتری به حداقل 

  
 تبصــره : 

مین زمان کلیات یمسال اول ورود به دوره، اقدام به انتخاب استاد راهنمای )تحقیق( خود نماید. در هاست در ن موظفدانشجو 

ی تحصیلات زمینه تحقیقاتی دانشجو و چارچوب دروس مربوطه توسط دانشجو وزیر نظر استاد راهنما تهیه و به تصویب شورا

 .  رسدیمتکمیلی دانشکده/گروه  

  
  
 و پژوهشی   ارزیابی جامع آموزشی. 6

 بر اساسجامع که  واحد دروس مرحله آموزشی خود را با موفقیت گذرانده باشند، لازم است در ارزیابی 24دانشجویانی که حداقل 

رگزار شده و دانشجو حداکثر بکتبی و یا شفاهی  صورتبهشرکت نمایند. ارزیابی مرحله آموزشی  گرددیمبرگزار  مؤسسه نامهنیآئ

 در ارزیابی جامع آموزشی و پژوهشی شرکت نماید.  تواندیمدو بار 

  

 مرحله تدوین رساله . 7

 پژوهشی خود را آغاز نمایند.  یهاتیفعال تواندیمدانشجویان بعد از تصویب زمینه کلی تحقیقاتی خود 

ل آموزشی و پژوهشی با تمدید مراح. کنندیم نامثبت، در مرحله تدوین رساله شوندیمدانشجویانی که در ارزیابی جامع پذیرفته 

ماً به معنی تصویب و قبول و اخذ واحدهای پژوهشی لزو نامثبتدکتری خواهد بود.   نامهنیآئتوجه به سنوات دانشجو و مطابق  

 . شودمیدوره دکتری انجام  نامهنیآئرساله نیست و ارزیابی رساله مطابق با ضوابط 
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 تبصــره  ١    

ی و همکاری است حداکثر ظرف یک نیمسال پس از قبولی در ارزیابی جامع، پیشنهاد رساله خود را با راهنمای موظفدانشجو 

ارچوب کلی آن دفاع آنان، در کمیته تخصصی بررسی پیشنهاد رساله مطرح و از چ دیتائاساتید راهنما و مشاور تهیه نماید تا با 

 شود. 

  

 تبصــره 2   

را به  است به شکل منظم گزارش پیشرفت تحقیق خود موظفپس از  تأیید پیشنهاد رساله در کمیته مربوطه، دانشجو  .أ

 استاد راهنما و مشاورین ارائه نماید.

مرحله پژوهش( به  در راستای ارزیابی کارهای انجام شده، دانشجو گزارش پیشرفت کار رساله را در انتهای هر سال )از آغاز .ب

( از اساتید داخل و یه)یا همصصی بررسی و هدایت رساله متشکل از استاد راهنما و مشاورین رساله و تعدادی کمیته تخ

 . دینمایمخارج از موسسه که توسط گروه تخصصی و تصویب شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده تعیین شده است، ارائه 

 رساله از هیأت داوران آن رساله باشند.   اعضاء حاضر در کمیته تخصصی بررسی و هدایت هر شودیمتوصیه  .ج

  

 تبصــره 3   

. بدیهی باشدیم ریپذامکانتغییر استاد راهنما و یا موضوع رساله، تنها یک بار و با تصویب کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده 

 است سنوات تحصیلی دانشجو نباید از حداکثر مدت مجاز تجاوز کند . 

  
 تبصــره ٤   

، دانشجو پس از تکمیل و تدوین رساله در موعد تعیین شده و تأیید کیفیت علمی و صحت مطالب آن از طرف استاد راهنما

 است از رساله دکتری خود در حضور هیأت داوری دفاع نماید .  موظف

  
 دروس مرحله آموزشی دوره دکتری  . 8

 باشدیمرشد اارائه در دوره دکتری همان عناوین دروس ارائه شده برای دوره کارشناسی  دروس تخصصی تحصیلات تکمیلی قابل

ذرانده است دروسی که دانشجو در یکی از مقاطع تحصیلی قبلی گ مجدّدکه به تفکیک گرایش در جداول دروس آمده است. اخذ 

 . شودینممجاز نیست و جزء واحدهای دوره محسوب 
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 آموزشي مرحله  دروس 

  

 الكترونیک   گرایش (١
 

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 (CMOSمدارهای مجتمع خطی) 3

 2 رسانامهین یهاافزاره تئوری و فناوری ساخت  3

 3 (RFICمدارهای مجتمع فرکانس رادیویی ) 3

 4 (VLSIمدارهای مجتمع خیلی فشرده ) 3

 5 ( A/D,D/Aداده مجتمع ) یهامبدل 3

 6 مجتمع در کاربردهای نوریمدارهای  3

3 VHDL 7 

 8 تراشه بر سیستم 3

 9 مدارهای مجتمع یکپارچه ریزموج 3

 10 الکترونیک لیزر 3

 11 (CMOSمدارهای مجتمع خطی پیشرفته ) 3

 12 الکترونیک مدارهای زیست  3

 13 پایین مدارهای مجتمع توان  3

 14 مجتمع فیلترهای  3

 15 باند مدارهای پهن  3

 16 حسگرها زیست  3

 17 رساناهنیم یهاافزاره 3

 18 رساناهامهینخواص الکترونیکی  یسازهیشب 3

 19 یکوانتوم  الکترونیک  3

 20 نوری  الکترونیک  3

 21 بلورهای فوتونی 3

 22 ابررسانایی 3

 23 نانو الکترونیک 3

 24 رسانامهین یهاافزاره مواد و  یابیمشخصه  3

 25 پیشرفته الکترونیک نوری  3
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 26 پیشرفته فیزیک حالت جامد  3

 27 پیشرفته الکترونیک دیجیتال  3

 28 پیشرفته  زپردازندهیر 3

 29 واسط مدارهای  3

 30 داده انتقال  یهاشبکه 3

3 ASIC/FPGA 31 مدارهای 

 32 پیشرفته معماری کامپیوتر  3

 33 دیجیتال  یهاگنالیسپردازشگرهای  3

 34 خرابی تشخیص و تحمل  3

 35 بالا اییکاربا  یاچندپردازنده هایسیستم 3

 36 نهفته  هایسیستم 3

 37 دیجیتال فناوری ساخت مدارهای  3

 38 ویژه مباحث  3

 39 با تأیید گروه آموزشی هاشیگرا و  هارشتهدروس تحصیلات تکمیلی سایر  

   ریزیبرنامهکارگروه  دانشگاه با اطلاع  دروس تحصیلات تکمیلی مصوب  

 عتف

40 
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 قدرت گرایش  (2
 

 تعداد

 واحد
 ردیف نام درس

 1 1قدرت هایسیستمدینامیک  3

 2 قدرت  هایسیستم از  یبرداربهره 3

 3 الکتریکی یهانیماش تئوری جامع  3

 4 الکتریکیتوزیع انرژی  3

 5 قدرت  هایسیستمپیشرفته  حفاظت  3

 6 هوشمند انرژی الکتریکی یهاشبکه 3

 7 یوراکت کنترل توان  3

 8 قدرت هایسیستمبررسی حالات گذرا در  3

 9 قدرت  هایسیستمبررسی احتمالی  3

 10 توان کیفیت  3

 11 ریپذانعطافانتقال جریان متناوب  هایسیستم 3

 12 2قدرت هایسیستمدینامیک  3

 13 مدرن اصول کنترل  3

 14 قدرت  هایسیستمحفاظت دیجیتال  3

 15 فشارقوی و  هاقیعافناوری  3

 16 تحلیل و محاسبه تلفات شبکه برق 3

 17 1الکترونیک قدرت 3

 18 الکتریکی یهانیماشطراحی  3

 19 2الکترونیک قدرت 3

 20 محدود  روش اجزاء  3

 21 الکتریکی یهامحرکهکنترل  3

 22 الکتریکی مدرن یهانیماش 3

 23 الکتریکی یهانیماشکنترل  3

 24 الکترونیک قدرت یهامبدلطراحی  3

 25 قدرت الکترونیک  یهامبدلنوین کنترل  یهاروش 3

 26 الکتریکی خطی یهانیماشطراحی  3
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 27 قدرت سیستم  ریزیبرنامه 3

 28 انرژی الکتریکی هایسیستم قابلیت اطمینان  3

 29 تجدیدپذیر یهایانرژ 3

 30 هوشمند انرژی الکتریکی یهاشبکه 3

 31 انرژی الکتریکی یاقتصادمدیریت ساختاری و  3

 32 انرژی الکتریکی هایسیستم یسازنهیبه 3

 33 بازار برق 3

 34 پراکنده تولید  3

 35 قدرت هایسیستم تجدید ساختار در  3

 36 انرژی مدیریت  3

 37 خورشیدی برق  هایسیستمطراحی  3

 38 سلولی خورشیدی هایسیستمطراحی  3

 39 حمل و نقل برقی یهارساختیز 3

 40 طراحی وسائط نقلیه برقی و ترکیبی 3

 41 انرژی ذخیره کننده  هایسیستم 3

 42 منابع تغذیه و شارژرها 3

 43 رانش یهامحرکهطراحی و کنترل  3

 44 دینامیک حرکت پیشرفته 3

 45 ای سوختیهپیل طراحی و کنترل  3

 46 در حمل و نقل برقی یسازشبکهالکترونیک خودرو و  3

 47 بالا الکتریکی توان  یهامبدل 3

 48 برقی حمل و نقل یهاسامانهو مدیریت  یبرداربهره 3

 49 وسائط نقلیه برقیمدیریت توان در  3

 50 مهندسی توان پالسی 3

 51 پایش وضعیت تجهیزات فشار قوی 3

 52 تئوری و کاربرد کلیدهای قدرت 3

 50 ویژه مباحث  3

 51 با تأیید گروه آموزشی هاشیگرا و  هارشتهدروس تحصیلات تکمیلی سایر  

 52 عتف ریزیبرنامهکارگروه  دروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع  
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 کنتـرل گرایش  (3
  

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 کنترل غیر خطی 3

 2 متغیره کنترل چند  3

 3 بهینه کنترل  3

 4 اتوماسیون صنعتی 3

 5 پیشرفته ابزار دقیق  3

 6 شناسایی سیستم 3

 7 کنترل زمان حقیقی 3

 8 ترکیبی هایسیستم 3

 9 مصنوعی خبره و هوش  هایسیستم 3

 10 و کنترل تحمل پذیرخطا یابیبیع هایسیستم 3

 11 رباتیک 3

 12 پیشرفته کنترل فرآیند  3

 13 هوشمند کنترل  3

 14 مکاترونیک 3

 15 اتوماسیون صنعتی هایسیستمطراحی  3

 16 اتفاقیکنترل فرآیندهای  3

 17 کنترل تطبیقی 3

 18 ناوبری هدایت و  3

 19 گسسته وقایع  هایسیستم 3

 20 مقاوم کنترل  3

 21 کنترل فازی 3

 22 کنترل عصبی 3

 23 محدب  یسازنهیبه 3

 24 مقیاس بزرگ هایسیستمکنترل  3

 25 نیبشیپکنترل  3

 26 تشخیص و شناسایی خطا 3
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 27 و طراحی مهندسی هاستمیسمعماری  3

 28 خطی و غیر خطی ریزیبرنامه 3

 29 هاستمیسپویایی  3

 30 بازی نظریه  3

 31 ریسک و عدم قطعیت آنالیزمهندسی  3

 32 نظریه گراف 3

 33 عصبی  یهاشبکه 3

 34 فازی  هایسیستم 3

 35 یسازهیشبو  یسازمدل 3

 36 پیچیده  هایسیستم 3

 37 ویژه مباحث  3

 38 با تأیید گروه آموزشی هاشیگرا و  هارشتهدروس تحصیلات تکمیلی سایر  

 39 عتف ریزیبرنامهکارگروه   دروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 41 

  

   مخابرات )سیستم و میدان و موج( یهاشیگرا( 5 و ٤

  
 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 پیشرفته الکترومغناطیس  3

 2 پیشرفته ریاضیات مهندسی  3

 3 پیشرفته ریزموج 3

 4 های پیشرفتهآنتن 3

 5 عددی در الکترومغناطیس یهاروش 3

 6 مدارهای فعال ریزموج 3

 7 ( EMCسازگاری الکترومغناطیسی ) 3

 8 پراکندگی امواج 3

 9 دایادهای گرین در الکترومغناطیس 3

 10 الکترونیک  جنگ  3

 11 سنجش از دور 3

 12 فناوری تراهرتز 3

 13 نواری  ریز یاهیآنتن آرا 3

 14 مجانبی در الکترومغناطیس یهاروش 3

 15 فرا مواد 3

 16 مدار چاپی یهاآنتن 3

 17 فوتونیکمبانی  3

 18 نوری موجبرهای  3

 19 نوری مخابرات  هایسیستم 3

 20 نوری  الکترونیک  3

 21 لیزر 3

 22 فوریه نور  3

 23 نور غیرخطی 3

 24 ریزموج فوتونیک 3

 25 یکوانتومنور    3

 26 یکوانتوممکانیک  3

 27 فیبر نوری غیرخطی 3
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 28 نوری مدولاسیون  3

 29 نوری  پردازشگرهای  3

 30 کوانتومی مخابرات  3

 31 نانو فوتونیک 3

 32 آماری نور  3

 33 مجتمع فوتونیک  3

 34 محاسباتی فوتونیک  3

 35 یاماهواره مخابرات نوری  3

 36 فرآیندهای  تصادفی 3

 37 مخابرات تئوری پیشرفته  3

 38 پردازش سیگنال دیجیتال پیشرفته 3

 39 مخابرات بیسیم باند پهن 3

 40 مخابراتی یهاشبکه 3

 41 کدگذاری کانال 3

 42 پیشرفته کدگذاری کانال  3

 43 اطلاعات تئوری  3

 44 پیشرفته تئوری اطلاعات  3

 45 پردازش گفتار 3

 46 پردازش تصویر 3

 47 تئوری آشکارسازی 3

 48 وفقی فیلترهای  3

 49 مخابرات طیف گسترده 3

 50 تئوری تخمین 3

 51 مخابرات سلولی 3

 52 ادارر هایسیستماصول  3

 53 یاماهواره مخابرات  3

 54 رمزنگاری 3

 55 ریاضیات رمزنگاری 3

 56 شبکه امنیت  3
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 57 نگاری اطلاعات نهان 3

 58 رمزنگاری پیشرفته 3

 59 پیچیدگی محاسبات 3

 60 امن در  شبکه یهاپروتکل 3

 61 تشخیص  نفوذ هایسیستم 3

 62 های کامپیوتری  پیشرفتهشبکه 3

 63 مدیریت شبکه 3

 64 شبکه سوئیچ و مسیریاب در  3

 65 سیممخابرات بی یهاشبکه 3

 66 مخابراتی یهاشبکهکنترل ترافیک در  3

 67 مخابراتی یهاشبکهمهندسی ترافیک در  3

 68 ایارتباطات چند رسانه 3

 69 شبکه یهاتمیالگور 3

 70 مخابراتی یهاشبکهطراحی  3

 71 شبکه  یسینوبرنامه 3

 72 شبکه و ارزیابی عملکرد  یسازمدل 3

 73 صف نظریه  3

 74 محاسبات ابری 3

 75 های رایوییطراحی شبکه 3

 76 مخابرات  نوری یهاشبکه 3

 77 فیبر نوری 3

 78 اصول سیستم های رادار 3

 79 اجزای نیمه هادی در ریز موج 3

 80 مبانی فوتونیک 3

 81 عددی سازیبهینه هایروش 3

 82 ویژه مباحث  3

 83 با تأیید گروه آموزشی هاشیگرا و  هارشتهدروس تحصیلات تکمیلی سایر  

 84 عتف ریزیبرنامهکارگروه  دروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع  
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 سر فصل دروس 
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 ب( هدف کلی:

  CMOS یمجتمع خطی آنالوگ در فناورارائه اصول طراحی مدارهای 

 : هاپ( سرفصل

 CMOS یمقدمه : آشنایی با فناور
 طراحی مدارهای پایه

  آشنایی با ابزارهای طراحی مدار  

   اسخ فرکانسی مدارهای آنالوگ پ

 تحلیل نویز در مدارهای آنالوگ

 فیدبک 

  ( OP-AMPکننده عملیاتی )طراحی تقویت 

 تولید بایاس مدارهای  

( Switch Capacitance) یخازن دیآشنایی با مدارهای کل 

  داده یهامبانی طراحی مبدل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :  

.  
1. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 2nd ed., McGraw-Hill, 2017.  
2. T. Carusone, D. Johns, K. Martin, Analog Integrated Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2012.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 (  CMOSمدارهای مجتمع خطی  )     

 

درس به عنوان 

 انگلیسی:
Analog Integrated 
Circuits (CMOS) 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. P. Gray , P. Hurst, S. Lewis and R. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, 

5th ed., Wiley, 2009.  
4. W. Sansen, Analog Design Essentials, Springer, 2007.  
5. Y. Tsividis, and C. McAndrew, Operation and Modeling of the MOS Transistor, 3rd ed., 

Oxford University Press, 2010.  
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 یسازادهیها، ساختارها و تخمین هزینه پایجاد توانایی جهت توصیف مراحل مختلف ساخت مدارهای مجتمع، چالش ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 بر فناوری سیلیکون یا: مقدمهمقدمه 

 CMOS مروری بر فناوری

 خواص و مشخصه یابی آن شد بلور سیلیکون ور

 یهادمهین یهاو تمهیدات برای تولید افزاره هایژگیو

 لیتوگرافی

 آن یابیرشد اکسید حرارتی و خواص و مشخصه 

 هاندهیآلا نفوذ 

 کاشت یونی

 نازك یهاهیلالایه نشانی 

 زدایش

 Back-end فناوری

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجع:

1. J. D. Plummer, M. D. Deal,  P. D. Griffin, Silicon VLSI Technology, Fundamentals, Practice 

and Modeling, US Ed ed., Pearson, 2020.  
2. S. Franssila, Introduction to Microfabrication, 2nd ed.,  Wiley, 2011.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رسانامهین یهاتئوری و فناوری ساخت افزاره     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Theory and 

Manufacturing 

Technology of 

Semiconductor 

Devices 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. S. A. Campbell, Fabrication Engineering at the Micro and Nanoscale, 4th ed., Oxford University 

Press, 2012.   
4. R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, 2nd ed., Prentice Hall, 2002.  

5. G. S. May, S. M. Sze, Fundamentals of Semiconductor Fabrication, Wiley, 2003   

6. H. Xiao. Introduction to Semiconductor Technology, 2nd ed, SPIE Press, 2012.  
7. S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2013.  
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 CMOSساخت مدار مجتمع، به خصوص فناوری  یهایدر فناور RFو مدارهای  هاستمیآشنایی با طراحی س ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 RFسیم و طراحی سیستم مقدمه : مبانی مخابرات بی

 گیرنده/ فرستنده  یهایمعمار

  RFمبانی طراحی مدار 

 فرکانس بالا و میکسرها  یهاکنندهتیتقو

 نوسانگرها 

 فرکانس و مدارهای دیجیتال فرکانس بالا   یهاکننده سنتز 

  توان  یهاکنندهتیتقو

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و  

  

   
  

 مراجـع :  

1. T. Lee, The Design of CMOS Radio- Frequency Integrated Circuits,2nd ed., Cambridge, 2003.  
2. B. Razavi, RF Microelectronics, 2nd ed., Pearson, 2011.  
3. D. Pozar, Microwave, RF Design of Wireless Systems, Wiley, 2000.  
4. M. Steer, Microwave and RF Design: Radio Systems, 3rd ed., NC State University, 2019.  
5. J. Crols, M. Steyaert, CMOS Wireless Transceiver Design, Springer, 1997.  
6. J. Rogers, C. Plett, Radio Frequency Integrated Circuit Design, 2nd ed., Artech, 2010.   

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 (RFICمدارهای مجتمع فرکانس  رادیویی )   

درس به عنوان 

 انگلیسی:

Radio 

Frequency 

Integrated 

Circuits 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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مابین  یهاعنوان واحدهای واسطمجتمع به  A/D  ،D/Aهامبدل  یهاتیبررسی اصول، ساختارها و  محدود ب( هدف کلی:

 آنالوگ و  دیجیتال هاسیستم

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه : کاربردها، معیارهای ارزیابی )پویا و ایستان (
 ها( و پارامترهای ارزیابی آنSomple & Holdبردار و نگهدارنده ) مدارهای  نمونه

 یها: استفاده از مراجع ولتاژ، جریان، بار الکتریکی، تأثیر عملکرد عناصر سوئیچ، بررسی حالت D/A یهاساختارهای مختلف مبدل 
  الغیر ایده 

  ، ...،Interleaved ،Pipeline ،Two- Step ،Flash : A/Dساختارهای مختلف مدارهای 

 ، ...( Clock Jitter ،Kickback Noiseها،خازن یرخطیغ ری)تأثیر مقاد الهدیغیر ا یهابررسی حالت

  –، فیلترهای درون  یابی و چند یساز ینویز، خطای چند یدهدلتا، شکل  -بردار  :  مدولاسیون سیگمابیش نمونه یهامبدل
  (Decimationیکی )

 افزایش دقت مدارهای مبدل، حذف افست، کالیبراسیون 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :  

1. B. Razavi, Principles of Data Conversion System Design, Wiley- IEEE Press, 1995.  
2. R. J. Baker, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, 4th ed., Wiley- IEEE Press, 2019.  
3. R. J. Baker, CMOS: Mixed- Signal Circuit Design, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2008.  
4. A. Marzuki, CMOS Analog and Mixed- Signal Circuit Design: Practicies and Innovations, CRC 

Press, 2020.  
5. S. R. Norsworthy, R. Schreier, G. C. Temes, Delta- Sigma Data Converters Theory, Design, and 

Simulations, Wiley- IEEE Press, 1996.  

 لف( عنوان درس به فارسی:ا

 (A/ D،D/A)  داده مجتمع یهامبدل

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Integrated 

Data 

Converters  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پایان پروژه/ رساله /

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. J. M. de la Rosa, Sigma-Delta Converters: Practical Design Guide, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 

2018.  
7. G. Manganaro, Advanced Data Converters, Cambridge University Press, 2012.  
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 CMOSآشنایی با اصول طراحی مدارهای مجتمع دیجیتال در فناوری  ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

  CMOSمقدمه : آشنایی با فناوری 

( Combinationalمدارهای ترکیبی )

 (Sequentialمدارهای پیاپی )

 مدارهای منطقی پویا 

 حافظه 

توان  یهاکیمحاسباتی  تکن یهاقالب

 پایین  تولید و توزیع ساعت

  مدارهای ورودی و خروجی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 

 مراجـع :  

1. J. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, Digital Integrated Circuits: A Design Perspective, 2nd 

ed., Prentice- Hall, 2004.  
2. N. Weste, D. Harris, CMOS VLSI Design, A Circuit and Systems Perspective, 4th ed., Addison 

Wesley, 2010.  

3. S. Kang, Y. Leblebici, CMOS Digital Integrated Circuits Analysis and Design, 4th ed.,  McGraw- 

Hill, 2010.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 (VLSI)مدارهای مجتمع خیلی فشرده    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Very Large Scale 
Integrated Circuits 
(VLSI) 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. H. Kaeslin, Digital Integrated Circuit Design, from VLSI Architectures to CMOS Fabrication, 

Cambridge University Press, 2008.  
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 CMOSساخت مدار مجتمع، به خصوص فناوری  یهایدر فناور RFو مدارهای  هاستمیآشنایی با طراحی س ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 RFسیم و طراحی سیستم مقدمه : مبانی مخابرات بی

 گیرنده/ فرستنده  یهایمعمار

  RFمبانی طراحی مدار 

 فرکانس بالا و میکسرها  یهاکنندهتیتقو

 نوسانگرها 

 فرکانس و مدارهای دیجیتال فرکانس بالا   یهاکننده سنتز 

  توان  یهاکنندهتیتقو

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 مراجـع :   

1. T. Lee, The Design of CMOS Radio- Frequency Integrated Circuits,2nd ed., Cambridge, 2003.  
2. B. Razavi, RF Microelectronics, 2nd ed., Pearson, 2011.  
3. D. Pozar, Microwave, RF Design of Wireless Systems, Wiley, 2000.  
4. M. Steer, Microwave and RF Design: Radio Systems, 3rd ed., NC State University, 2019.  
5. J. Crols, M. Steyaert, CMOS Wireless Transceiver Design, Springer, 1997.  
6. J. Rogers, C. Plett, Radio Frequency Integrated Circuit Design, 2nd ed., Artech, 2010.  

  
    

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 های سنتز کننده فرکانس و مدارهای بازیابی دادهسیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Frequency 
Synthesis Systems 
& Clock Recovery 
Circuits 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 آشنایی با ساختارهای مختلف و طراحی فیلترهای مجتمع و نحوه تنظیم مشخصات فیلتر در این فناوری ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 نظریه طراحی فیلتر  

 (Active RCفیلترهای فعال مقاومت خازن )

  MOSFET-C فیلترهای

 Gm- Cفیلترهای 

   Current- Mode فیلترهای
 خازنی  چ سوئی فیلترهای

 فیلترهای فرکانس بالا  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال ها در طول نیمهای کلاسی و آزمون فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
        

 

  

  مراجـع : 

 

1. M. Ghausi, K. Laker, Modern Filter Design, SciTech Publishing, 2003.  
2. V. S. L. Cheung, H. C. Luong, Design of Low-Voltage CMOS Switched-Opamp Switched-

Capacitor Systems, Kluwer, 2003.  
3. Y. P. Tsividis, J. O. Voorman, Integrated Continuous- Time Filters, IEEE Press, 1993.  
4. B. Nauta, Analog CMOS Filters for Very High Frequencies, Springer, 1993.  

  
 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

       فیلترهای مجتمع     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Integrated Filters 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 یهای قابل کاشت در بدن و علاوه بر آن بررسسیستم زیر یطراح نیو همچن یبا مبان انیدرس آشنا ساختن دانشجو نیهدف از ا

 .باشدیآنها م یریتست و به کارگ یدر طراح ینکات عمل یبرخ

 : هاپ( سرفصل

 هاستمیس زیبر ر یامقدمه

  :ستمیدر سطح س یمبان .1

 یعموم یمعمار-

 ی(بندبسته ی،سازمجتمع زینو ،منابع توان میسیارتباط ب)ها چالش-

 :هاریز سیستم با میسیارتباط ب. 2 

 یهمزمان ساز ی،رمزساز، ونیمدولاس-

 میارتباط از راه دور مستق -

 ارتباط از راه دور معکوس -

 فعال ریغ /ارتباط از راه دور فعال -

 توان: منابع

 از راه دور هتغذی -

 هایباتر- 

 پرسه توان-

  :بدن یاعضا ایقسمت ها  کیتحر یها برا ستمیس زیر. 3

 یطیاعصاب مح کیتحر یها براستمیس زیر-

 ییشنوا یابیباز یها براستمیس زیر -

 یینایب یابیباز یها براستمیس زیر- 

 پروژه طراحی / سمینار

 

  الف( عنوان درس به فارسی:

 های قابل کاشت در بدنریزسیستم    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Implantable 

Biomedical 

Microsystems 

 نوع درس و واحد

طراحی مدارهای مجتمع  نیاز:دروس پیش

 آنالوگ

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 م و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان تر

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
        

 :مراجـع 

   

1. Rahul Sarpeshkar, Ultra Low Power Bioelectronics Fundamentals, Biomedical Applications, 

and Bio-Inspired Systems, Cambridge University Press, 2010 

2. David Prutchi , and Michael Norris, Design and Development of Medical Electronic 

Instrumentation: A Practical Perspective of the Design, Construction, and Test of Medical Devices, 

Wiley, 2004. 

3. Hoi-Jun Yoo, and Chris van Hoof (Editors), Biomedical CMOS ICs, Springer, 2010. 

 : مرتبط به عنوان نمونه یتخصص یو مقالات منتشر شده در مجلات و کنفرانس ها

1. [Invited Paper] K.D. Wise, A.M. Sodagar, et al, “Microelectrodes, Microelectronics, and 

Implantable Microsystems,” Proceedings of the IEEE, Vol. 96, No. 7, July 2008, pp. 1184-1202. 

2. [Invited Paper] J.D. Weiland, et al, “Visual Prosthesis,” Proceedings of the IEEE, Vol. 96, No. 

7, July 2008, pp. 1076-1084. 

3. A.M. Sodagar, et al, "An Implantable Microsystem for Wireless Multi-Channel Cortical 

Recording," Proceedings of the IEEE International Conference on Solid-State Sensors, Actuators, 

and Microsystems (Transducers'07), pp. 69-72, June 2007, France. 

4. A.M. Sodagar, et al, "A Fully-Integrated Mixed-Signal Neural Processor for Implantable Multi-

Channel Cortical Recording," IEEE Trans on Biomedical Engineering, Vol. 54, No. 6, pp. 1075-

1088, June 2007. 

5. A.M. Sodagar, K. Najafi, "Wireless Interfaces for Implantable Biomedical Microsystems," 

Proceedings of the IEEE Midwest Symp on Circuits and Systems (MWSCAS), pp. 265-269, 2006, 

San Juan, Puerto Rico. 

6. A.M. Sodagar, et al, "Generic Controller Dedicated to Telemetry-Controlled Microsystems," 

Proceedings of the IEEE Engineering In Medicine and Biology Conf (EMBC), pp. 2075-2078, 

2006, New York City, NY. 

7. A.M. Sodagar, et al, "Fully-Integrated CMOS Power Regulator for Telemetry-Powered 

Implantable Biomedical Microsystems," Proceedings of the IEEE Custom Integrated Circuits 

Conference (CICC), pp. 659-662, 2006, San Jose, CA. 

8. A.M. Sodagar, et al, "Wireless Interface Chip for Power and Bidirectional Data Telemetry 

Dedicated to a Cochlear Implantable Microsystem," Proceedings of the IEEE Conference on 

Biomedical Circuits and Systems (BioCAS), pp. 1-4, 2006, London, UK. 



  

 59 

  

9. M. Sawan, et al, “Wireless Smart Implants Dedicated to Multichannel Monitoring and 

Microstimulation,” IEEE Circuits and Systems Magazine, First Quarter 2005, pp. 21-39. 

10. K.D. Wise, et al, Wireless Implantable Microsystems: High-Density Electronic Interfaces to 

the Nervous System,” Proceedings of the IEEE, Vol. 92, No. 1, January 2004, pp. 76-97. 
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 ب( هدف کلی:

 خطی CMOS مجتمعتحلیل جامع و طراحی دقیق مدارهای 

 : هاپ( سرفصل

 با خروجی تک سر   CMOSعملیاتی  یهامشخصات تقویت  کننده

،  آبشاری تا شده (Telescopic Cascodeعملیاتی تک سر : دو طبقه، آبشاری تلسکوپی  ) یهاکنندهتیساختارهای مختلف تقو

(Folded-Cascode)( آینه جریان، ورودی ریل به ریل ،Rail to Rail input) 

 ، معرفی چند ساختار مختلف CMFBدیفرانسیل کامل : مدار  CMOSعملیاتی  یهاکنندهتیتقو

 CMOS :Class-A ،Class-AB خروجی طبقات

 CMOSمدارهای مولد ولتاژ و جریان مرجع 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

   

   مراجـع:  

1. R. Dehghani, Design of CMOS Operational Amplifiers, Artech, 2014.  
2. P. E. Allen, D. R. Holberg, CMOS Analog Circuit Design, 3rd ed., Oxford University Press, 

2011.  
3. T. C. Caruson, D. A. Johns, K. Martin, Analog Integrated Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2011.  
4. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 2nd ed., McGraw-Hill, 2017.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 (CMOS)  مدارهای مجتمع پیشرفته

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Integrated 

Circuits 

(CMOS)  

 

 نوع درس و واحد

 مدارهای مجتمع خطی نیاز:پیشدروس 
CMOS       

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. P. R. Gray, P. J. Hurst, S. H. Lewis, R. G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated 

Circuits, 5th ed., Wiley, 2009.  
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 ب( هدف کلی:

توصیف  یهامعماری، زبان یسازنهیدیجیتال شامل مسائل طراحی در سطح الگوریتم، به یسازادهیفهم جامع روند طراحی و پ

 در سطح سیستم و ترانزیستور در کاربردهای  خاص  ASICافزار و مسائل طراحی سخت

 : هاپ( سرفصل

  ( ASIC) ویژه فناوری و طراحی مدارهای مجتمع دیجیتال و 

ویژه  یهاپلتفرم، (Full Custom/Semi Custom)کاملاً ویژه و نیمه ویژه  یها: ابزارهای طراحی، فرم یسازادهیراهبردهای پ

FPGA یبندطراحی : مسائل مهم، معیارهای کیفیت، اجزاء مدارات، مسائل مهم در زمان  

  برای پردازش سیگنال دیجیتال VLSIسطح  یهایمعمار

 وابستگی، کران تکرار  یهاداده، گراف انیجریان سیگنال، جر یهاشی، نماهاتمیمتداول، نمایش الگور یهاتمیمقدمه : الگور

 )Iteration bound( 

، یبند:  خط لوله، پردازش موازی، خط لوله و پردازش موازی در توان پایین، باز  زمان VLSIسطح   یهایطراحی  معمار یهاکیتکن

 ها، سیستولیک ، کمینه کردن تعداد  ثبات(Unfoulding)، بازگشودنی (Folding)تازنی 

ساعت زنی، خط لوله موجی، خط لوله ناهمزمان،    یهاخط لوله همزمان و ناهمزمان :  خط لوله همزمان و روش یهایمعمار

  اجزاء محاسباتی یسازادهیپ

شناور،  ، نمایش و محاسبات ممیّزیسازادهیها بر پمحاسباتی در سطح بیت :  مدارها، سیستم نمایش اعداد و اثر آن یهایمعمار

  در سطح بیت و  موازی یهاگرها، ضرب کننده سهیها و مقاها، شیفت  دهندهجمع  کنندهمحاسبات زائد، 

  محاسبات زائد

 اثرات محدودیت پهنای بیت در سیستم
 شناور به ممیّز ثابت زیّمم یهاتمیتبدیل الگور یهاکیتکن 
طراحی  ، موازی یاطراحی فیلترهای دیجیتال خط لوله  

 توان پایین
 پروژه  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

  ASIC/FPG مدارهای 

عنوان درس به 

 انگلیسی:

ASIC/FPGA 

Circuits  
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

 63 

  

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

    

  مراجـع : 

1. K. K. Parhi, VLSI Digital Signal Processing Systems: Design and Implementation, Wiley, 2008.  
2. S. Y. Kung, VLSI Array Processors, Prentice Hall, 1988.  
3. L. Wanhammar, DSP Integrated Circuits: Academic Press, 1999.  
4. M. J. S. Smith, Application-Specific Integrated Circuits, Addison Wesley, 1993.  
5. D. E. Thomas, P. Moorby, The Verilog Hardware Description Language, Springer, 2012.  
6. W. F. Lee, Verilog Coding for Logic Synthesis, Wiley, 2008.  
7. H. Bhatnagar, Advanced ASIC Chip Synthesis Using Synopsys Design Compiler and 

PrimeTime, Springer, .3102  
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 هابر  آن های مبتنیپیشرفته و سیستم یهازپردازندهیآشنایی دقیق با ساختار  ر ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه 

 ی، پردازش برداریاهی، پردازش آراPIIIتا سری  Pentium آدرس دهی،   از یها، روشCache،ILP:    90 در دهه  CPUساختار  

 SIMD/MIMD ،SSE اتصال چندین ،CPU  

Sandy یهازپردازندهیر، i7 تا سری P4 از سری 
،Nehalem ، Multi- Core ،Netburst یهایبه بعد : فناور 2000ل از سا CPU  ساختار Haswell(2013) ،Ivry  

Bridge(2012) ،Bridge (2011)   

یسازیمجاز )VT(، امنیت و ...  : Multi-Core مدرن یهازپردازندهیر  

( و Clustering) یبند، خوشهیریپذی، دسترسیریپذاسی:  مق  یافزارهای پیشرفته سختمفاهیم اساسی در طراحی سیستم

  …،iSCSi ،SAN،NAS،DASروز :  یهایو فناور  Storageبررسی انواع Serverمعرفی چندین نمونه 

  (Data Centerساختار مراکز داده ) 

 )Cloud Computing ( رایانش ابری 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
   تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد،  

  

 مراجـع : 

1. J. L. Hennessy, D. A. Patterson, Computer Architecture, A Quantitative Approach, 6th ed., 

Morgan Kaufmann, 2018.  

2. D. A. Patterson, J. L. Hennessy, Computer Organization and Design: The Hardware/Software 

Interface, 6th ed., Morgan Kaufmann, 2020.  
3. Related White Papers and Documents   

       

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ریز پردازنده  پیشرفته    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Microprocessors   

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 هاشبکه در ارتباطات داده یهاهیآشنایی با مبانی علمی و مفاهیم بنیادین لا ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 شبکه یمرجع، استانداردساز یهاافزار شبکه، مدلافزار و سختکامپیوتری، نرم یهامقدمه: استفاده از شبکه

(، ISDN،ADSLحلقه محلی ) یهایسیم، سیستم تلفن، فناورلایه فیزیکی: مبنای نظری ارتباطات داده، محیط انتقال، انتقال بی

 های تلفن همراه، سیستمSDHهای انتقال سیستم

پنجره لغزان، تحلیل عملکرد،  یهااولیه، پروتکل یهاپیونده داده: مباحث طراحی، آشکارسازی و تصحیح خطا، پروتکل یهاهیلا 

 PPPو  HDLC یهانمونه

 یهای، فناورها LANبرای  IEEE802د ها، تحلیل استاندار، مبادلهALOHAزیر لایه دسترسی رسانه: مسئله تخصیص کانال، 

 نترنتیا

 و بلوتوث IEEE 802.16،IEEE 802.11سیم، مروری بر بی MAC یها)سریع و گیگابیت(، فناوری و پروتکل

ترافیک، مفاهیم  یدهکنترل ازدحام، شکل یهاتمیسیم، مبانی عملیاتی و الگورلایه شبکه: مباحث طراحی، مسیریابی، مسیریابی بی

 ATMدر  QoS،ATM،IP، مبانی MPLSو  Diffserv،RSVP یهایابیری، مسQoSاصلی 

 RTP/RTCP،UDP،TCPها، لایه انتقال: سرویس، اجزاء پروتکل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

  

  مراجـع : 

1. A. S. Tanenbaum, N. Feamster, D. J. Watherall, Computer Networks, 6th ed., Pearson, 2020.  
2. A. Leon-Garcia, I. Widjaja, Communication Networks, 2nd ed., McGraw Hill, 2003.  
3. W. Stallings, Data and Computer Communications, 10th ed., Pearson, 2010.  
4. L. Peterson, B. Davie, Computer Networks: A Systems Approach, 6th ed., Morgan Kaufman, 

2021.  
 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های چند رسانه ایشبكه    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Data 

Transmission 

Networks 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - مخابرات دیجیتال نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 آشنایی با فناوری ساخت مدارهای مجتمع زیر موج یکپارچه و اصول طراحی مدارهای فرکانس بالا در این  فناوری ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

  MMICآشنایی با  مقدمه :

و امواج و خطوط انتقال    هادانیمرور مبحث م

  MMICفعال در فناوری  یهاافزاره

 غیر فعال ریز موج  یهاافزاره 

 ابزارهای طراحی   

 هاکنندهتیتقو

 نوسانگرها  

 میکسرها

فرکانس   یهاکننده میها و تقسکننده ضرب 

 فاز   یهادهنده رییو تغ هاکننده فی، تضعهاچیسوئ

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع : 

1. I. D. Robertson, S. Lucyszyn, RFIC and MMIC Design and Technology, 2nd ed., IET, 2001.  
2. I. Bahl, P. Bhartia, Microwave Solid State Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2011.  
3. S. Marsh, Practical MMIC Design, Artech, 2012.  
4. G. Vendelin, A. Pavio, U. Rohde, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear 

Techniques, 3rded., Wiley, 2021.  
5. D. M.  Pozar, Microwave Engineering, 4thed., Wiley, 2012.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مدارهای مجتمع یكپارچه ریزموج    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Monolithic 

Microwave 

Integrated 

Circuits 

(MMIC)  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  مدارهای مجتمع خطی       نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. M. Golio, RF and Microwave Semiconductor Device Handbook, CRC Press, 2017.  
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 ب( هدف کلی:

روندهای شویم. آشنا میمرتبط با انتقال داده های بلادرنگ مانند صدا و تصویر از روی شبکه هیای تلفنی و اینترنت در این درس با مفاهیم 

 . گرددمعرفی میفشرده سازی صدا و تصویر و پروتکلهای مورد نیاز در انتقال این نوع اطلاعات بین دو شبکه نامبرده 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه و معرفی درس

 VOIPتکنولوژی از شبکه مخابراتی کنونی به  روند انتقال

 Softswitchمفاهیم پایه و مزایا و معایب 

 مراحل انتقال صدا روی اینترنت

 CODECمفهوم 

PCM 

 کوانتیزاسیون و خطای آن

Companding 

 مالتی پلکس صدا و استانداردهای آن

CAS – CCS  

SDL  و بررسی و تشریحSDL   3کامل bit CAS 

 تئوری ترافیک

 مفهوم ارلانگ

 فضای احتمال حاکم بر درخواستها

 گیری کیفیت آنانواع صدا و روشهای اندازه

   DPCM, ADPCMسازی صداانواع فشرده

TC, DCT, DFT  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 شبكه های انتقال داده

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Data 

Transmission 

Networks 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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LPC, CELP 

 JPEGتصویر و فشرده سازی 

 انواع شبکه و تقسیم بندی آن 

IP و جزئیات کامل آن 

UDP  وTCP  و جزئیات کامل وSDL  آن 

RTP, RTCP 

QoS در شبکه 

Loss – عوامل موثر و مدل ریاضی آن 

 روشهای جبران خطا

IntServ – RSVP 

DiffServ 

 صف و مدیریت ان در مسیریاب

MGW – SGW 

 اتصال دو شبکه مخابراتی کنونی و شبکه کامپیوتری

MS – MGC – MGCP – Megaco 

H323 

SIP 

 SDNشبکه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 م و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان تر

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : منابع

عتی خواجه نصیرالدین ، انتشارات دانشگاه صن"سیستم ها و شبکه های چند رسانه ای صدا و تصویر در اینترنت"محمد یوسف درمانی،  [1]  

 1399طوسی، 

[2] J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach” Pearson, Seventh Edition, 2016. 

[3] P. A. Gagniuc, “Markov Chains: From Theory to Implementation and Expertimentation”, Wiley, First Edition, 2017. 
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[4] Y. Darmani, M. Sangelaji, "Qos-enabled TCP for Software Defined Networks: A Combined Schedular-per-node Approach” The 

Journal of Supercomputing, Vol. 75, pp. 6260-6276, Oct 2019. 

[5] M. Karakus, A. Durresi, “Quality of Service in Software Defined Networking (SDN): A survey”, Journal of Network and Computer 

Applications, Vol. 80, pp. 200-218, Feb. 2017 
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 های مخابرات  نوریو مدارهای مجتمع مورد استفاده در سیستم هاستمیآشنایی با طراحی س ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

  های گیرنده فرستنده نوریمقدمه : آشنایی با سیستم

 نوری یهاافزاره 

 مشخصات سیستم  

(  Trans- Impedance: TIA)کننده امپدانس انتقالی تقویت

 (  Limitingکننده حدی )تقویت

 مدارهای بازسازی ساعت و داده با ساختار حلقه قفل فاز و دیگر ساختارها 

  مدارهای تشکیل دهنده فرستنده نوری

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

  
   
  

 مراجـع :  

1. B. Razavi, Design of Integrated Circuits for Optical Communications, 2nd ed., Wiley, 2012.  
2. P. Muller, Y. Leblebichi, CMOS Multichannel Single- Chip Receivers for Multi- Gigabit Optical 

Data Communications, Springer, 2007.  
3. C. Hermans, M. Steyeaert, Broadband Opto- Electrical Receivers in Standard CMOS, Springer, 

2007.  
4. H. Zimmermann, Integrated Silicon Optoelectronics, 2nd ed., Springer, 2010.  
5. E. Sackinger, Broadband Circuits for Optical Fiber Communication, Wiley, 2005.    

   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نوری عمجتم  مدارهای

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Optical 

Integrated 

Circuits  
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  مدارهای مجتمع خطی       نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 رسانامین یهارفتار افزاره کسب شناخت عمیق از ساختار و ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

دگر ساختاری   p-nپیوندهای   رساناهامیمرور فیزیک ن

  یزنپیوندهای تونلی و مکانیسم تونل
  FE و   TFE،TE یهاپیوندهای شاتکی در قالب مدل

  MOS یهامبتنی بر خازن یهاافزاره

 MOSFET 

  HBTشامل  BJT یهاافزاره مباحث پیشرفته در 

  MODFET،MESFET ،JFETپیشرفته  یهاافزاره 

  IMPATTو  یزنتونل یهافرکانس بالا مانند افزاره یهاافزاره

 ها با ساختار کوانتمیافزاره
 یتیو چند گ FinFET یهاافزاره 

 نوری   یهاافزاره 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته 

مراجـع:     

  
1. S. M. Sze, K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, , Updated Edition, Pearson, 2019.  
2. M. Shur, Physics of Semiconductor Devices, Updated Edition, Pearson, 2019.  
3. J.-P. Colinge, C.A. Colinge - Physics of Semiconductor Devices, Springer, 2002.  
4. K. F. Brennan, Introduction to Semiconductor Devices for Computing and 

Telecommunications Applications, Cambridge University Press, 2005.   
5. Y. Taur,. H. Ning , Fundamentals of Modern VLSI Devices, 2nd ed., Cambridge University 

Press, 2009.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رسانامین یهاافزاره    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Solid State Devices 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 

2013.  
7. K. Hess, Advanced Theory of Semiconductor Devices, IEEE, 2000.  
8. J.-P. Colinge, J.-P. Colinge, FinFETs and other Multi-Gate Transistors, Springer, 2008.  
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 ب( هدف کلی:

 الکترونیکی و  نوری  نوینی هاافزاره بار الکتریکی در  هایحاملآشنایی با مبانی و مفاهیم نظری الگوهای ریاضی و فیزیکی رفتار 

 : هاپ( سرفصل

    پیدایش الگوهای کوانتومیمقدمه : 
 موج شرودینگر یمعادله

کوانتومی  -الکترون در ساختارهای چاه انتشار 

 عملگرها ویژه، یهاحالت

 گرهای هماهنگنوسان 

 هابوزنو  هاونیفرم 

 اختلال مستقل از زمان 

  اختلال وابسته به زمان  

 و اتم هیدروژن   یاهیزاو یتکانه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :  

1. A. F. J. Levi, Applied Quantum Mechanics, 2nd ed., Cambridge University Press, 2006  
2. D. K Ferry, Quantum Mechanics: An Introduction for Device Physicists and Electrical 

Engineers, 3rd ed., CRC Press, 2020.  
3. D. J. Griffiths, D. F. Schroeter, Introduction to Quantum Mechanics 3rd ed., Academic Press, 

1985.  
4. L. van Dommelen, Fundamental Quantum Mechanics for Engineers, Copyright to 

Dommelen, 2018  
5. V. Mitin, D. Sementsov and N. Vagidov, Quantum Mechanics for Nanostructures, Cambridge 

University Press, 2010  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نتومیاالكترونیک کو   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Quantum 

Electronics  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  فیزیک مدرن   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. J. Singh, Quantum Mechanics: Fundamentals and Applications to Technology, 

Wiley, 1996. .7 A. Yariv, An Introduction to Theory and Applications of Quantum 

Mechanics, Wiley, 1982.  
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 ب( هدف کلی:

اکثر مواد ارگانیک عایق هستند ولی کشف هدایت الکتریکی در مواد ارگانیک مواد ارگانیک همان مواد آلی بر پایه کربن می باشند. 

از آن زمان تاکنون راه درازی طی شده است و امید می رود که بزودی مواد ارگانیک بتوانند علم   .برمی گردد 20به ابتدای قرن 

 و تکنولوژی الکترونیک را متحول کنند. هدف از ارائه این درس آشنایی دانشجویان با این شاخه جدید علم می باشد.

 : هاپ( سرفصل

 الکترونیک ارگانیک میبا مفاه ییآشنا _

 اجزای الکترونیک ارگانیکبا  ییآشنا _

 روشهای ساخت افزاره ها و مدارات ارگانیک _

 فناوری های مورد استفاده در ساخت مدارات ارگانیک _

 خواص الکتریکی دیودها و ترانزیستورهای ارگانیک_

 اندازه گیری پارامترها و مشخصه ها ی افزاره های ارگانیک _

 رها، حافظه ها، آشکارسازهای شیمیایی و مولکولی ...کاربردها: دیودهای نوری ارگانیک، نمایشگ _

 و شبیه سازی عناصر ارگانیک مدلسازی _

 الکترونیک مولکولی: ابزارهای تک مولکولی، تنظیم مولکول ها _

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس  

 : عمراج

1. Organic Electronics: Materials, Manufacturing and Applications by Klauk, Wiley,  2006   
2. Printed Organic and Moleclar Electronics by D. Gamota et. al.    Kluwer Academic 

Publishers, 2004 

      3. Molecular Electronics by Michael C. Petty, Wiley, 2007 

 
 

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 ارگانیكیالكترونیک      

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Organic 
Electronics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 در ابعاد نانو و اتمی  رسانامین یهامحاسبه خواص مواد و عملکرد  افزاره یسازهینظری و شب یهاآشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

: تابع موج و معادله شرودینگر، اصل عدم قطعیت، معادله شرودینگر برای چاه پتانسیل تک بعدی،  یمروری بر نظریه کوانتوم

(، حل تحلیلی معادله bra-ketکوانتوم مکانیکی، مقادیر ویژه و توابع ویژه برای معادله شرودینگر، نمایش دیراك ) یزنپدیده تونل

 اتمی و ساختار الکترونی عناصر جدول  تناوبی  یهاتالیبرای اتم تک الکترونی هیدروژن، مروری بر اوربشرودینگر 

 Quantumخواص مواد در ابعاد اتمی ) یسازهیشب یهادر ابعاد نانومتری و اتمی : روش یسازهیشب  یهامعرفی و مرور روش

Monte Hartree- Fock,  Carloمی و پیدا کردن ساختار اتمی با مینیمم انرژی، ماهیت پیوندهای (، محاسبه نیروهای بین ات

 همسان و غیر همسان  یهااتم شیمیایی بین 

  های بس عنوان ذرات همسان، تقارن تابع موج سیستمها بههای بس ذرای :  الکترونحل معادله شرودینگر در سیستم یهاروش

، بررسی اتم هلیوم، بسط تابع موج روی توابع پایه متفاوت، Hartree- Fockریب ذرهای، اصل انحصار  پائولی، نوارهای انرژی، تق

 عددی  یهاتالیتابع موج تخت، مدارهای اسلاتر، توابع گوسی، اورب

 های بس  ذرهای،  تابع انرژی  برای سیستم Kohn- Sham، معادلات  Hohenberg- Kohnنظریه تابع چگالی : قضیه  

Exchange-Correlantionمحاسبه نیروهای بین اتمی در  ،DFT مقایسه  ،DFT با روشHF کاربردهای عملی، محاسبه  ،

 آرایش اتمی و خواص الکترونی ساختارهای  نانو 

 ,ABINITتخت  )  ایهبر اساس موج یسازادهیکاربردی و کاربردها : پ یافزارها، نرمDFTمختلف   یهایسازادهیپ 

Quantum-Espressoیهاتالیبر اساس اورب یزساادهی(،  پ ( عددیSIESTAسیستم  ،) ،های پایه سیلیکونی )بلور سیلیکون

آلی با کاربرد در الکترونیک  یها(، مواد ارگانیکی )مولکولCMOSنانو ذرات سیلیکونی، سطوح تماس و مواد نو در فناوری  

کربنی )بررسی ساختارها و خواص الکترونیکی های پایه (، سیستم CnH2n+2, CnH2n, CnHn:هایعنوان مثال  مولکولبه

    کربنی، گرافین( یهانانولوله

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رسانانیم  هایافزارهسازی شبیه 

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Simulation of 

Semiconductors 

Devices 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :  

1. ABC of DFT, Kieron Burke, 2007, http://dft.uci.edu/doc/g1.pdf.  

2. Electronic Structure Basic Theory and Practical Methods, Richard M. Martin, Cambridge 

University Press, 2010. 

3. Quantum Mechanics, Amit Goswamai,1997.  

4. Solid State Physics, N. Ashcroft and N. Mermin, New York, 1976.  

5. http://icmab.es 

6. http://www.quantum-espresso.org 

7. www.abinit.org 
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http://www.quantum-espresso.org/
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 ب( هدف کلی:

گرمایی، ...( و ساختاری )بلوری، ثابت شبکه و اتم پایه( جامدات  ییالکتریکی، رسانا ییبررسی ارتباط خواص ماکروسکوپی )رسانا

 : هاپ( سرفصل

 نظریه درود درباره فلزات 

نظریه زومرفلد درباره فلزات  

 آزاد مدل الکترون ینوارها

 بلوری یهاشبکه 

  شبکه وارون  

  پراش پرتو ایکس  لهیوستعیین ساختار بلور به

 عام  هایژگی: ویاترازهای الکترون در یک پتانسیل دوره

 ضعیف یهاها در یک پتانسیل دورهالکترون

  روش تنگ بست 

دیگر برای محاسبه ساختار  یهاروش

مدل نیمه متعارف پویایی  نواری 

نظریه نیمه متعارف رسانش در  هاالکترون

  فراتر از تقریب زمان واهلش فلزات

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فیزیک حالت جامد  پیشرفته     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Solid States 

Physics  
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه    یمكانیک کوانتوم نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

1. C. Kittel, Kitte’s Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley, 2018.  

2. M. Razeghi, Fundamentals of Solid State, Engineering, 3rd ed., Springer, 2009.  

3. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Thomson Press, 2003.  

4. S. S. Li, Semiconductor Physical Electronics, 2nd ed., Springer, 2006.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

    
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 81 

  

 
 

 ب( هدف کلی:

 ها طراحی آن یالکترونیک نوری و آشنا شدن با ویژگی، کاربردها و نحوه یهاافزاره  درك مفاهیم بنیادی حاکم بر عملکرد

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه : اهمیت نور، مرور انتشار نور در مواد همگن، معادله موج، انعکاس، بازتاب، سرعت گروه و فاز

 دگر ساختاری یرسانامین یهاافزاره  مواد الکترونیک نوری و

 ناهمساگرد  انتشار نور در بلورها: قطبیت، بازتابش، پراش، انتقال، معادلات فرنل، معادلات ماکسول و موج در محیط

 جفتگرها  ،یاانتشار نور در موجبرها : فیبرها، موجبرهای صفحه

 رساناهامیخواص نوری و الکترونیکی ن

های مواد، فیزیک عملکرد، ساختارها، مشخصات و  اعتمادپذیری دیودهای نورگسیل: سیستم 

 دیودهای لیزری : گسیل خودبخودی و انگیزشی، بهره و اتلاف، ساختار، پاسخ زمانی، مشخصات 

 تار، بازده وخورشیدی: سازوکار، انواع ساخ یهاآشکارسازهای نوری : جذب نور، فیزیک عملکرد، ساختار، مشخصات سلول
 مشخصات 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال در طول نیمهای کلاسی و آزمون ها فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  : مراجـع

1. J. Singh, Optoelectronics, An Introduction to Materials and Devices, McGraw-Hill, 1996.  
2. S. O. Kasap, R. K. Sinha, Optoelectronics and Photonics: Principles and Practices, 2nd ed., 

Pearson, 2013.  
3. B. Pallab, Semiconductor Optoelectronic Devices, 3rd ed. Pearson, 2003  
4. Clifford r. Pollock, Fundamentals of Optoelectronics, IRWIN, 1995  
5. E. G. Smith, T. A. King, and D. Wilkins, Optics and Photonics: An Introduction, Wiley, 2007.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 الكترونیک  نوری   

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Optoelectronics 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  الكترومغناطیس نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. M. Wartak, Computational Photonics, An Introduction with MATLAB, Cambridge Univ. 

Press, 2013  
7. S. L. Chuang, Physics of Photonic Devices, 2nd ed., Wiley, 2009  
8. J. Piprek - Semiconductor Optoelectronic Devices Introduction to Physics and Simulation, 

Academic Press, 2013.  
9. J. M. Liu, Photonic Devices, Cambridge University Press, 2005.  
10. J. Wilson, J. Hawkes, Optoelectronics, An Introduction, 3rd ed., Prentice- Hall, 1998.  
11. G. P. Agrawal, Fiber Optic Communication Systems, 4th ed., Wiley, 2010.  
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 ب( هدف کلی:

 متناوب و بررسی نظریه نواری انرژی در بلورهای فوتونی  یهاطیتحلیل انتشار امواج الکترومغناطیس در مح

 : هاپ( سرفصل

 ناهمگن  یهاطیانتشار امواج الکترومغناطیسی در مح

در بلورهای فوتونی، تقارن در بلورهای فوتونی، مفهوم شبکه وارون و ناحیه بریلوئن، قضیه بلاخ  نظریه نوارهای انرژی 

 لایه نازك   یهاطیبلورهای فوتونی تک بعدی و انتشار در مح

و خطی در شبکه بلور   یانقطه یهابلورها فوتونی دوبعدی، ساختار نواری انرژی، نقص

 بلورهای فوتونی سه بعدی

موجبرهای دی الکتریک چند لایه موجبرهای مسطح مبتنی بر بلورهای فوتونی   

 فیبرهای مبتنی بر بلورهای فوتونی  

 کاربردهای بلورهای فوتونی در طراحی موجبر، آیینه، کاواك، فیلتر نوری و ...  

  FEMو   FDTDعددی در تحلیل بلورها فوتونی نظیر  یهاروش

  در محاسبه نوار انرژی بلورهای فوتونی  Rsoftنظیر  تجاری یافزارهاکاربرد نرم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

   
  مراجـع : 

1. K. Sakoda, Optical Properties of Photonic Crystals, 2nd ed., Springer, 2004.  
2. J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. Winn , R. D. Meade, Photonic crystals: Molding the 

flow of light, 2nd ed., Princeton University Press, 2008.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 بلورهای فوتونی    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Photonic 

Crystals  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  الكترومغناطیس نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  مكانیک کوانتومی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه رساله / پایان پروژه/

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. K. Busch, S. Lolkes, R. B. Wehrspohn, H. Foll, Photonic Crystals, Advances in Design, 

Fabrication and Characterization, Wiley, 2004.  
4. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley, 2018.  
5. A. Yariv and P. Yeh, Optical Waves in Crystals, Wiley, 2002.  
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 ب( هدف کلی:

 زیستی   در حوزه علوم و فناوری  کیآشنایی با کاربرد فناوری نانو و نانو الکترون

 : هاپ( سرفصل

  سلول  ، پروتئین، DNA های زیستی :سیستم

)ساخت و خواص الکتریکی(، قطعات الکترونیکی  DNA اسمبل نمودن  نانو ذرات فلزی با کمک : DNAنانوبیوالکترونیک بر پایه 

  لهیوسبه DNAنانو ذرات فلزی، آشکارسازی پتانسیومتریک هیبریداسیون   لهیوسبه DNA ، شناسایی  نوعDNA بر پایه

 ، اصول قطعات ژنتیک منابع نویز احتمالی )الکترونیک و بیولوژیک(FET ترانزیستورهای

، حسگری هانیهای انتقال بار در پروتئقطعات شناسایی پروتئین، مروری بر تئوری و  مکانیزم ین :نانوبیوالکترونیک بر پایه پروتئ 

 یهایماریاحیا کننده،   حسگرهای  بیوالکتریکی بر پایه  نانو  ساختارها جهت تشخیص ب یهانیو پروتئ هامیالکتروشیمیایی آنز

 پایه پروتئینی، منابع نویز )الکترونیک و بیولوژیک( 

و شدید   امپدانس سلول، محاسبه پتانسیل عمل یریگهای عملکرد زیست حسگرهای سلولی )اندازهمکانیزم بیوالکترونیک سلولی :

 سلول   یالکتریکی سلول(، کاربرد نانو ساختارها در بهبود استخراج سیگنال الکتریکی از غشا

تک سلولی  یهای و مقاومتی(، مدل امپدانس سلولی در حالتسلولی )خازن یرفتار الکتریکی غشا : ECISحسگر امپدانس سلولی 

، ECIS ، پروسه ساختECIS یامختلف، محاسبه حساسیت الکترودهای شانه یهاهیو جمعیتی، امپدانس معادل سلول و زیر لا

  فرکانس پایین و بالا، منابع نویز احتمالی یهامیمدل مداری معادل در رژ

کربنی و  یهالوله تلالات الکتریکی ایجاد شده در ساختار سلول در حین سرطانی شدن، کاربرد  نانواخ نانوبیوالکترونیک سرطان :

  در زیست حسگرهای  سرطان یتیگراف یهاهیلا

 ها در حسگری سلول و پروتئین  و کاربرد آن Bio MEMS/NEMSساختارهای 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 درس به فارسی:الف( عنوان 

 زیست حسگرها     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Biosensors 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
 

  مراجـع : 

1. A. Offenhausser, R. Rinaldi(eds.), Nanobioelectronics for Electronics, Biology, and Medicine, 

Springer, 2009.  
2. P. Wang, Q Liu(eds.), Cell Based Biosensors, Principles and Applications, Artech, 2010.  
3.  D. L. Nelson,  M. M. Cox, Lehninger Principles of Biochemistry, 8th ed., Freeman, 2021.   
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 ب( هدف کلی:

 ها در مهندسی برق ابررسانا و کاربردهای آن یهاو بررسی و تحلیل مدارها و  افزاره ییابررسانا یهاهیمعرفی اصول  و نظر

 : هاپ( سرفصل

 حالت ابررسانائی و انواع ابررسانا 

 الکترومغناطیس ابررساناها و اثر مایزنر

  SQUID  پیوند جوزفسون و ساختارهای مبتنی بر

 ساختارهای مایکروویو ابررسانا 
 ابررسانا  یهاساختارهای مغناطیسی مبتنی بر کابل

 ها وآشکارسازهای ابررساناسنجتابش 

 محاسبات کوانتومی بر مبنای ابررسانایی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
  

    :مراجـع 

1. T. Van Duzer, C. W. Turner, Principles of Superconductive Devices and Circuits, Elsevier, 

1981.  
2. W. Buckel, R. Kleiner, Superconductivity: Fundamentals and Applications, 2nd ed., Wiley, 

2004.  
3. H .Padamsee, RF Superconductivity: Science, Technology and Applications, Wiley, 2009.  
4. S. A. Zhou, Electrodynamics of Solids and Microwave Superconductivity, Wiley, 1999.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ییابررسانا     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Superconductivity  

 

 نوع درس و واحد

الکترومغناطیس و مدارهای  نیاز:دروس پیش

 2الکتریکی

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. M. J. Lancaster, Passive Microwave Device Applications of High-Temperature 

Superconductors, Cambridge University Press, 2006.   



 

 89 

  

  

 ب( هدف کلی:

ارائه این درس به منظور آشنا کردن دانشجویان با  پتانسیل زیادی است که این رشته نو ظهور برای کاربردهای گوناگون دارد. از 

دانشجویان علاقمند و غیره مورد نظر است. محتوای این درس  جمله کاربرد آن در الکترونیک، فیزیک، شیمی، مواد، بیوتکنولوژی

 را قادر خواهد ساخت تا الفبای این علم را بیاموزند و بتوانند کار را در این زمینه آغاز کنند.

 : هاپ( سرفصل

آشنایی با مفاهیم نانوتکنولوژی، آشنایی با مواد نانومتری و روشهای سنتز آنها، نانوالکترونیک: افزاره های نانومتری و بخصوص 

ساختارهای کوانتمی شامل نقطه کوانتمی، سیم کوانتمی و چاه کوانتمی، مواد و قطعات نانوارگانیکی الکترونیکی،  نانوترازیستورها،

نانومغناطیس ها برای کاربردهای الکترونیکی، اندازه گیری پارامترها و مشخصه ها ی افزاره های نانومتری، نانولیتوگرافی و مقایسه 

و ...، مدلسازی و شبیه سازی قطعات نانومتری، روشهای   SET ،RTD ،NEMs ،CNT،C60آن با فتولیتوگرافی، کاربردها: 

 مشاهده مواد و قطعات نانومتری

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 

 مراجع: 

1. Nanoelectronics and Information Technology by Rainer Waser, Wiley-Vch, second edition.  

2. Nanotechnology by Gregory Timp, Springer. 

3. Nanoscale Transistors by Mark Lundstrom, Springer. 

4. Nanotechnology and Nanoelectronics by W. R. Fahrner. 

5. The Nanoscope, Encyclopaedia of Nanoscience and Nanotechnology by Parag Diwan. 

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 نانوتكنولوژی     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nanotechnology 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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6. Nanotechnology, Principles and Practices by Sulabha K. Kulkarni. 

7. Nano Science and Technology by Zikang Tang and Ping Sheng. 

8. Introductory Nanotechnology by Robert Preidt, Laura Costlow and April Peter. 
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 ب( هدف کلی:

  های نانومتری الکترونیکی سیستم یابیدر توصیف و مشخصه  یکاربرد مفاهیم کوانتوم

 : هاپ( سرفصل

های نانومتری، مفاهیم اولیه انتشار جریان در  MOSFTEالکترونیکی و نانومتری، مشکلات  یهامقدمه : تاریخچه افزاره

ها روی پتانسیل الکتریکی، حل سیستم معادلات ساختارهای نانومتری، کوانتیزه شدن رسانایی الکتریکی، اثر جریان حامل

 شرودینگر و پوآسن، استخراج قانون اهم از دیدگاه میکروسکوپیک 

های یک، دو و سه بعدی، حل تحلیلی برای ادله شرودینگر و حل آن در سیستممروری بر کوانتوم الکترونیک و فراتر از آن : مع

عددی برای حل معادله شرودینگر، فرم ماتریسی معادله و حل آن، حل تکراری معادلات شرودینگر و  یهااتم هیدروژن، روش

( و نظریه تابعی HFفاك ) -تریموجود مانند هار یهابیو تقر یا(، دیدگاه بس ذرهSCFپوآسن به روش میدان خودسازگار )

 ای تک ذره یهابی، ارتباط دیدگاه بس  ذرهای و  تقر(DFT)چگالی 

ها، مفهوم توابع پایه : مزیت در حل معادله شرودینگر، مثال ملکول هیدروژن، انواع پیوندهای دو اتمی، انواع توابع پایه و مقایسه آن

 ماتریس چگالی 

، spin-orbitو روش محاسبه، اثر   رسانامین یبعد انرژی :  سیستم متناوب، بلورهای  سه یباندها ریمفهوم  و ساختار باندها و ز

محاسبات ساختار باند در انواع ، Q-Wireو  Q-Dot،Q-Wellهای دو، تک و صفر بعدی، ( در سیستمDOSها )چگالی حالت

  CNTsکربنی یهالوله نانو

نوارهای انرژی، همیلتونی، مفهوم خود انرژی در همیلتونی، تبادل ذره، طول عمر و ارتباط  یشدگهای کوانتومی باز : پهنسیستم

 انرژی  یهاحالت یشدگبا پهن

های نانومتری، ارتباط با فرمالیزم ولتاژ در سیستم  -( :  محاسبه مشخصه جریانNEGFفرمالیزم انتقال تابع گرین غیر تعادلی )

Landauer-Büttiker و ترکیب با فرمالیزم  یسازادهیستیک،  پدر حالت بالDFT یافزارهادر  نرم Transiesta  وATK ،

 نانو، نانو نوار گرافین و نانو  مسفت  یها،  لولهیسازهیچند شب

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نانو الكترونیک     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nanoelectronics 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  یالكترونیک کوانتوم نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب،  

 
  مراجـع : 

1. S. Datta, Quantum Transport: Atom to Transistor, Cambridge University Press, 2013.  
2. S. Datta, Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press, 1997.  
3. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Thomson Press, 2003.  
4. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley, 2018.  
5. M. Brandbyge, et al, Density-Functional method for Nonequilibrium Electron Transport, 

Physical Review B,  
65, .2002  

6. K. Stokbro, et al, Ab-Initio Non-Equilibrium Green’s Function Formalism for Calculating 

Electron Transport in Molecular Devices, Lecture Notes in Physics 680, 117-151, 2005.   
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 ب( هدف کلی:

 ذرات آشکارسازی و ای ذره و ای هسته فیزیک در متداول گیری اندازه های روش به مربوط مفاهیم فهم و مسائل حل قابلیت

 : هاپ( سرفصل

 ذرات آشکارسازهای اهداف

 ماده و باردار ذره متقابل اثرات

 باردار ذرات در همدوس اثرات

 باردار ذره و الکترون متقابل اثرات

 مغناطیسی متریکالری

 موج ول افتراق طیف سنج

 انرژی افتراق طیف سنج

 کریت کامک

 سیمی جعبه

 سوسوزن آشکارسازهای انواع

 هادینیمه آشکارسازهای

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 آشكارسازی  

عنوان درس به 

 انگلیسی:
 Detection 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:پیش دروس

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع:

1. Detectors for Particle Radiation, K. ۱.Kleinknecht, Cambridge Press (2001). 

2. The Particle Detector Brief Book, R. K. Bock and A. Vasilescu, Springer (۱998). 

3. Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiment, W. R. Leo, Springer (۱994). 
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 ب( هدف کلی:

  یابی، بررسی نظری عملکرد تجهیزات مشخصهرسانامین یهاافزاره  یابیمشخصه یهاکیآشنایی با تکن

 : هاپ( سرفصل

 شاتکی مقدمه : مروری بر مقاومت ویژه، چگالی ناخالصی، قابلیت تحرك حامل، اتصالات اهمی و 

       ویژه  مقاومتی ابیمشخصه  

 حامل  چگالی یابیمشخصه

 اتصالات اهمی و شاتکی  یابیمشخصه 

 ولتاژ آستانه، طول کانال و مقاومت سری    یابیمشخصه 

 نواقص   یابیمشخصه

ضخامت اکسید و بارهای سطحی و موبایل   یابیمشخصه 

 یابی قابلیت تحرك حامل مشخصه

 (  STM،AFM،SPMهای مبتنی بر پروب )یابیمشخصه 

 یابی مبتنی بر تکنیکهای نوری : میکروسکوپهای نوری، الیپسومتری، طیف نگاری رامان، فوتولومینسانس مشخصه 

 یابی با استفاده از تکنیکهای مبتنی بر اشعه الکترونیکی، یونی، ایکس و گاما مشخصه 

 آنالیز قابلیت اطمینان و خرابی  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک،  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رسانامین  یهامواد و افزاره یابیمشخصه     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Semiconductor 

Material and 

Device 

Characterization  

 

 نوع درس و واحد

تئوری و فناوری ساخت   نیاز:دروس پیش

   رسانامین یهاافزاره

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

1. D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, 3rd ed., Wiley- IEEE 

Press, 2015.  

2. S. M. Sze, K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, Updated Edition, Pearson, 2019.  

3. S. M. Sze, M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2013.  
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 ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 . رشد بلور گالیوم آرسناید، گالیوم آلومینیوم آرسناید ...1

 ها در گالیوم آرسناید. نحوه افزایش ناخالصی2

 )رشد توسط اشعه مولکولی( MBE. سیستم 3

 . بررسی طراحی و ساخت4

 . نحوه انجام فلزکاری در عناصر و مدار ساخته شه با گالیوم آرسناید5

 ت ناهمگون با گالیوم آرسناید و گالیوم آلومینیوم آرسنایئ. بررسی طراحی و ساخت ادوا6

 (HEMT. بررسی طراحی و ساخت ترانزیستورهای با قابلیت تحرك بالا  )7

 HBT. بررسی نحوه ساخت ترانزیستورهای 8

 ها. تکنولوژی ادوات ساخته شده با ابر شبکه9

 Arrayهادی و . تکنولوژی ساخت لیزرهای نیمه10

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالپایان نیمآزمون 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 2رسانا های نیمهتئوری و فناوری ساخت افزاره   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Theory & Manufacturing 
Technology of 
Semiconductor Devices 
II 

 
 

 واحدنوع درس و 

تئوری و فناوری ساخت  نیاز:دروس پیش

 افزاره های نیمه رسانا

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع:

های ساخت مخصوصا در رابطه با ادوات نیمه هادی جدید به علت پیشرفت سریع در تکنولوژی و ایجاد تحول و دگرگونی در روش

 بهتر است به مقالات منتشر شده در تکنولوژی مراجعه شود. 
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 ب( هدف کلی:

 : هاسرفصلپ( 

 های طراحی ترانزیستور با استفاده از اتصالات همگنبررسی مشکلات و محدودیت

 بررسی تئوری اتصال ناهمگون

 (T. B .H ترانزیستور دو قطبی بلا استفاده ازاتصال ناهمگون  )

 از گالیوم آرسناید ( HEMTبررسی تئوری ترانزیستورهای با قابلیت تحرك بالا )نظیر 

 هاابر شبکه تئوری ساختار

 زنی در ابعاد میکروسکوپیتئوری قطعات الکترونیکی با استفاده از تونل

(Resonant tunneling Devices) 

 برای حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات راستگوشه یاصفحه وابع موج

 یاتصات استوانهبرای حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مخ یاتوابع موج استوانه

 توابع موج کروی برای حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات کروی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 
  

 :مراجـع 

   

1. Physics of submicron Devices    D.K.Ferry, Grondin 1991  
2. Relevant Papers. 

 ، انتشارات دانشگاه امیرکبیر  1375 -ها، تالیف دکتر اکبر ادیبیهادی. فیزیک الکترونیک و تکنولوژی نیمه3

 الف( عنوان درس به فارسی:

 2رسانا های نیمهافزاره

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Solid State 

Devices II 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  ١ رساناهای نیمهافزاره نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 های کوانتومیدینامیک سیستم

 گرمای ویژه شبکه( -هاها و طول عمر آندینامیک کریستال )امواج شبکه و فنون

 نظریه اختلال )مستقل از زمان و وابسته به  زمان(

 الکتریک یرای ساخت باند در اتصالات ناهمگون(مقیاس گری تابع دیتئوری  -های مختلف ساختار باندساختار باند الکترونی ) مدل

 نظریه پراکندگی

 ها در کریستالمعادله بولتزمن برای انتقال الکترون در کریستال انتقال جذب و بازترکیب حامل -اثر متقابل الکترون و فنون

لو برای حل معادله بولتزمن، یونیزاسیون با برخورد، اثرات میدان بزرگ در هدایت ) اشباع سرعت و انتقال گذرا، روش مونت کار

 های بزرگ...(ها در میدانها و اثرات آن در توزیع حامل، برخوردهای بین الکترونGunپراکندگی بین دو دره و اثر 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

 مراجع:  

1. Semiconductors, D.K.Ferry 

2 . Physics of semiconductor and their hetro structures, Singh,J. 

3 . Physical property III-V of semiconductor compounds, Adachi. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 2الكترونیک کوانتومی    

درس به عنوان 

 انگلیسی:
Quantum 

Electronics II 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  ١کوانتومی الكترونیک  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4 .Physics of semiconductor Devices, D.K.Ferry. 

5 . Advanced theory of semiconductor Devices, Hess, Karl. 

6 . Montecarlo Device simulation, Hess, Karl.  
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 ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 جابجایی بار در مواد دی الکتریکهای پلاریزاسیون و پروسه

 رفتار مواد دی الکتریک در میدان ثابت

 رفتار مواد دی الکتریک در میدان متغیر

 ها(پلیمرها و کامپوزیت-های نازكلایه -هامواد دی الکتریک )سرامیک

 های فروالکتریکدی الکتریک

 ری لکسورها

 مواد الکترواستریکتیو

 های دی الکتریک صنعتیسرامیک

 هاها و کاربردهای آنازنخ

 هاتاثیر مواد افزودنی، اندازه دانه و پروسه تولید بر خواص دی الکتریک

 های لایه نازك و لایه ضخیمدی الکتریک

 ایهای چند لایهدی الکتریک

 رفتار غیرخطی مواد دی الکتریک

 تغییرات خواص و ریلکسیشن در مواد دی الکتریک

 هاکم و کاربردهای آن های با نفوذپذیریدی الکتریک

 هاهای با نفوذپذیری متوسط و کاربردهای آندی الکتریک

 هاهای با نفوذپذیری زیاد و کاربردهای آندی الکتریک

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 هاالكتروسرامیک

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Electroceramics 

 نوع درس و واحد

تكنولوژی ساخت  نیاز:دروس پیش

   هاالكتروسرامیک

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع:

1. A.J.Moulson and J,M.Hebert. Electroceramics: Materials properties Applications. 

Chapmann & Hall. 2003. 

2. D.M.Richradson, modern ceramics engineering, properties, processing and application, 

2006, Taylor. 

3.Developments in electronic materials and electronic devices: proceedings of the 106th 

Annual Meeting of the American Ceramic Society,Indianapoils, Indian, 

USA(2004)/eds:K.M.Kari[at.al]. Westerville, OHIO: of the American Ceramic Society, 2005.  

4. J.D.Livingston, Electroni Properties of Engineering Materials, John Wiley & Sons, NY, 

1999. 

5. bulk crystal growth of electronics, optical & optoelectronic materials/ ed.by Peter Capper. 

Chichester : Wiley:2005. 

6. Electronic materials and process handbook/Charles A.Haper, [et.al.] (Hg). 3rd Ed. New 

York: McGraw- Hill ;2004. 1 Band : III.(Electronic packaging and interconnection series) 

7. Advanced materials in electronics/Ed:Qixin Guo. [Trivandrum]:Research S ignpost;2004. 
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 ب( هدف کلی:

های ادوات سیستم یسازهینوری،آشنایی با اصول نور غیرخطی جهت طراحی و شب یرخطیدرك کلی ازمنشاء و اهمیت اثرات غ

  ارتباطی فیبر  نوری

 : هاپ( سرفصل

و ، پذیرفتاری نوری غیرخطی، اثرهای الکترواپتیک، یرخطینوری غیرخطی، فرآیندهای نوری غ یهاطیمعادله موج در مح

 مگنتواپتیک و آکوستواپتیک

ها، تولید طول موج، تولید مجموع دو فرکانس، تولید هماهنگ یهانوری، مبدل یهادانیبا م یساز سییکسوسازی نوری و مغناط

 SPMو  XPM،XGM یرخطیاثرات غ، دوپایداری نوری، (OPO)تفاضل دو فرکانس، تقویت و نوسان ساز پارامتریک 
، یرخطیضریب شکست وابسته به شدت و اثر کر نوری، کاربرد مکانیک کوانتوم و ماتریس چگالی در محاسبه پذیرفتاری غ

پراکندگی رامان القایی، پراکندگی بریلوئن القایی، پراکندگی رایلی القایی،  Kramers-Kronigپاشندگی سرعت گروه، رابطه 

اسپکتروسکوپی نور غیرخطی، ترکیب چهار موجی و اسپکتروسکوپی ترکیب چهار موجی، اسپکتروسکوپی چند  جذب دو فوتونی،

 فوتونی

نوری، آثار نور غیرخطی در پلاسما  یبرهانور غیرخطی سطحی، نور غیرخطی در موج

 ای(فوق باریک )فمتو ثانیه یهابررسی آثار غیرخطی تولید و انتشار پالس

در شبیه   Split Step Fourier Transform، کاربرد روش عددی    (NLS)معادله شرودینگر غیر خطی های نوری،سالیتون

 سازی انتشارپالس های نوری فوق باریک

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
  پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

  
  مراجـع: 

1.  Y.R. Shen, The principles of Nonlinear Optics, Wiley Interscience, 2002.  
2. G.C. Baldwin, An Introduction to Nonlinear Optics, Springer, 2013.  

 :فارسیالف( عنوان درس به 

  نور غیرخطی     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Nonlinear Optics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  مكانیک کوانتومی نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. A. Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford 

University Press, 2006.  
4. G. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, 6th ed., Academic Press, 2019.  
5. R. W. Boyd, Nonlinear Optics, 4th ed., Academic Press, 2020.  
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 ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

انجام ،  ییفضا یقیتطب یلترهایف، یفضا در حوزه فرکانس ییفضا نگیلتریفیی: حوزه فرکانس فضا لیتحل: مقدمات و کلیات

 در دو بعد فضا ینمونه بردار یتئور، ددر دو بع ییفضا هیفور لیتبد لیتحل، ییفضا یتابع همبستگ اتیعمل

و فرانهوفر  فرنل پراش، پراش دهیاز پدی، زومرفیلد ل-یر یبند فرمول، پراش دهیاز پد رشفیک یفرمول بنداصول تئوری پراش: 

 (همراه با مثال)

 هایبه کمک عدس ینور یساخت پردازشگر ها، هایعدس هیفور لیخواص تبد ی:عدس ستمیمجهز به س ینور یپردازشگر ها

 زیمنابع نو ،ونیزاسیاثرات پلار (،فاز ،دامنه) ونیمدولاس یهاروشی: بوط به محاسبات نورمر اتیاضیر

 یآل) کیمواد فتوکرومیز، و منابع نو Silver halideذرات معلق  :طرز ساخت و عملکرد آنها (SLM) ییفضا ینور یتورهامدلا 

،  LCD ییفضا یها ولاتورمد ،Pockels ،kerrی و اثرات فاراد ، کیترموپلاست یهالمیف ، کیفتوکروم یها شهیش ی(،و معدن

 یف کیموج مسطح آکوست ییفضادلاتورهای م

 (و ضرب قیجمع تفر) ینور یمحاسبات اصل ی،اصول هالوگراف : تالیجید یمحاسبات نور یهاروش

 موارد کاربرد:

 

Phased – array Beam formiy 

Synthetic- aperture Techniques 

Freq, Multiplexed Television 

Homodyne correlator 

2-D correlation det. 

O. pattern Recognition, Hybrid computers 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 علائمپردازش نوری و تصاویر و   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Optical Signal 

Processing 

 

 نوع درس و واحد

، 2ریاضی عمومی  نیاز:دروس پیش

 معادلات دیفرانسیل

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک،  

 

 

 :مراجـع 

   

1. Coherent optical computers, kendall preston, 1972 

2. Fourier optics, J. Goodman, 1968 

3. Optoclectrenics, Wilson, Hawkes, 1983 

4. Optical Signal Processing, Compating ..., T. S. yu, 1992 
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 ب( هدف کلی:

  ینانومتر یهاافزاره توان و کارا بر مبنای نگرش بهممدارهای دیجیتال ک یسازکوچک یهابررسی چالش

 : هاپ( سرفصل

   یسازکوچک یهامقدمه : روند، اهمیت و اهم عناوین چالش

 عملکرد ترانزیستور )مرور(  

طراحی مدارات منطقی ترانزیستوری )مرور(  

 اجزای توان  

   یسازکوچک

 فیزیکی آن یهاشهیها و رجریان نشتی و مدل

 اتصالات میانی   

 یسازقابلیت اطمینان و مقاوم

تغییرات در پروسه ساخت  مسایل 

   یبندزمان

توامان سرعت پردازش و توان  یسازنهیبه

  یافزارتوان در سطح زبان سختطراحی کم

توان در سطح نرم افزار  طراحی کم

   یهادمهین  یهاحافظه

  توان و مسایل ویژه پروژه درسی کم یهاحافظه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 الكترونیک دیجیتال  پیشرفته    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Digital 

Electronics  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 ساعت:تعداد 
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 مراجـع :  

1. D. Weste, D. Haris, CMOS VLSI Design: A Crcuits and Systems Perspective, 4th ed., Addison 

Wesley, 2010.  
2. A. Chandrakasan, W. J. Bowhill, F. Fox, Design of High- Performance Microprocessor 

Circuits, Wiley-IEEE Press, 2001.  
3. J. M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, Digital Integrated Circuits, 2nd ed., Prentice- Hall, 

2004.  
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 ب( هدف کلی:

  هاهای مبتنی بر آنپیشرفته و سیستم یهازپردازندهیآشنایی دقیق با ساختار ر

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه

، پردازش یاهی، پردازش آراPIIIتا سری  Pentium ، ازیدهآدرس یها، روشCache،ILP: 90 در دهه CPUساختار 

 CPU اتصال چندین، SSE، SIMD/MIMD Sandy،یبردار

 i7تا سری  P4، از سریNehalem، Multi- Core،Netburstهای به بعد: فناوری 2000از سال  CPUساختار 

 Haswell(2013)،Ivry Bridge(2012)،Bridge Sandy یهازپردازندهیر

 (، امنیت و ...VT: مجازی سازی )Multi-Coreمدرن  یهازپردازندهیر

( و Clustering) یبند، خوشهیریپذی، دسترسیریپذاسی: مقیافزارهای پیشرفته سختاساسی در طراحی سیستممفاهیم 

 Serverمعرفی چندین نمونه 

 …،iSCSi،SAN،NAS،DASروز:  یهایو فناور Storageبررسی انواع 

 (Data Centerساختار مراکز داده ) 

 (Cloud Computing) رایانش ابری 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالپایان نیمآزمون 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع: 

1. J. L. Hennessy, D. A. Patterson, Computer Architecture, A Quantitative Approach, 6th ed., 

Morgan Kaufmann, 2018.  

2. D. A. Patterson, J. L. Hennessy, Computer Organization and Design: The Hardware/Software 

Interface, 6th ed., Morgan Kaufmann, 2020.  

3. Related White Papers and Documents.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پردازنده  پیشرفتهریز    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Microprocessors   

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  2سیستمهای دیجیتال نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 ساعت:تعداد 
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 ب( هدف کلی:

 هابهینه آن یسازادهیپمدرن و نحوه  یهاپردازنده مختلف  یهاآشنایی با معماری قسمت

 : هاپ( سرفصل 

بر سازمان کامپیوتر   یامقدمه

  Verilogمروری بر زبان 

 (  ISAها )دستورالعمل طراحی کامپیوتر بر اساس مجموعه 

 محاسبات کامپیوتر : جمع و تفریق، ضرب و تقسیم، عملیات با اعداد با ممیز شناور 

کننده بالا افزار پردازنده، مسیر داده، کنترلطراحی سخت

  (Pipelining)خط لوله  لهیوسبه ایی بردن کار

، مخاطرات خط لوله، کاهش یا کنندهها و کنترل:  خط لوله در مسیر  داده ILP  یهاعملیات موازی در سطح  دستورالعمل

  OOEو ILPها، ارزشیابیپویای پرش ینیبشی،  پOOE پویا، اجرای خارج از نظم یزیرحذف مخاطرات خط لوله، برنامه

 ها  حافظهتسلسل 

 ، سازمان حافظه مجازی Cacheها : سازمان حافظه حافظهتکنولوژی 

  یسازیموازهای چند پردازه، سیستم

  ، حافظه مشترك و همگام کردن، شبکه کردن Multi-Threading, Hyper-Threadingای : پردازهچند  یهاطرح

 پروسسورها 

 پردازنده و مدارهای میانجی  

 پیشرفته ارتباط دهی   هایراهنوع و مشخصات دستگاه میانجی، پردازنده و باس جانبی، 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پیشرفتهمعماری کامپیوتر       

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Computer 

Architecture  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

  مراجـع : 

 

1. D. A. Patterson and J. L. Hennessy, Computer Organization and Design: The 

Hardware/Software Interface, 6th ed., Morgan Kaufmann, 2020.  

2. J. L. Hennessy and D. A. Patterson, Computer Architecture, A Quantitative Approach, 6th ed., 

Morgan Kaufmann, 2018. 
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 ب( هدف کلی:

  عصبی یهاها و برخی کاربردهای شبکهمبانی، مفاهیم، روشآشنایی با خاستگاه، 

 : هاپ( سرفصل

 شدهعیها، پردازش توزعصبی و ساختارهای ارتباطی آن یها، ساختار سلولبیولوژیک یهاافتهیانگیزه : 

پیتز، ساختار ترکیبی و ترتیبی -لوچ-مک یها: شبکهی بیولوژیکهاافتهیاز  ییهارفتارهای منطقی با مدل یسازادهیپ 

و معایب(، تعمیم قانون هب به حالات منطقی  هاییهب )توانا یتوزیع شده : قانون هب، شبکه یهایادگیری در شبکه

 شبکه پرسپترون : ساختار نورون، ساختار شبکه و قانون یادگیری، اثبات همگرایی روش یادگیری پرسپترون

هاف(، تعمیم ساختار محاسباتی توزیع  -وینر -محاسباتی آن )روش ویدراو یهاخطی و روش ینیبشی: پ ADALINEه شبک 

 شده، قانون یادگیری، روش بیشترین شیب، روش گرادیان مزدوج

 MADALINE شبکه 

با سرپرست،  انواع یادگیری : با سرپرست، بدون سرپرست، امکان یادگیری بدون سرپرست با تعریف قانون برازش برای یک الگوریتم

 مفهوم رقابت در یادگیری

 الاستیک یهابا شبکه یسازنهیالاستیک، حل مسائل به یها، شبکهLVQ،SOMشبکه کوهونن : 

 ریپذمفهوم حافظه : دقت و صحت، مصونیت در قبال نویز، ظرفیت و قابلیت بازیافت، ساختارهای شرکت 

 گوییمخالف، ظرفیت و هم: با غیر، با خود، انتشار  ریپذشرکت یهاشبکه

اول در یادگیری شبکه،  یهاپفیلد گسسته، استفاده از همگرایی معادلات دیفرانسیل درجه یها( : شبکهIterationمفهوم دور )

 یسازنهیهای هاپفیلد پیوسته، حل مسائل به-شبکه

 و انواع آن ART یهاجدید : نظریه تشدید وفقی، شبکه یهانمونه یبندخوشه 

 گرادیان، گشتاور، لونبرك مارك یهایادگیری به بیش از یک لایه : پس انتشار خطا، روش تعمیم

 ، گازGSOMبا ساختار متغیر : همبستگی متوالی،  یهاشبکه 

 برخی کاربردها

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 عصبی  یهاشبكه   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Neural 

Networks  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول  

 
 مراجـع :

1. L. V. Fausett, Fundamentals of Neural Networks: Architectures and Applications, Prentice 

Hall, 1994. 
2. D. Graupe, Principles of Artificial Neural Networks, 4th ed., World Scientific Pub., 2019. 
3. S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3rd ed., Prentice Hall, 2008. 
4. C. C. Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning, Springer, 2019. 
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 ب( هدف کلی:

مقدمه  کیدرس فراهم آوردن  نیا یهدف اصل .دانش به صورت خودگردان اشاره دارد عیبر اکتساب و تجم نیماش یریادگی

 یریادگی هیپا یها و کاربردهاکیتکن ،بحث خواهد شد و اصول یاصل یکردهایکار رو نیا یبرا .است نیماش یریادگیجامع بر 

 یدهد و تا حدودیم انیبه دانشجو نیماش یریادگیلازم را در خصوص  دیو د هیپا یهادهیدرس ا نیا .شوندیمطرح م نیماش

 .پردازدیم یریادگیمرتبط با  یبه مباحث رسم زین

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه

 (هرس یهاروش ،از حد شیب)بزارش  یزیدرخت ب یریادگی 

 یزیب یریادگی 

 مثال هیبر پا یریادگی 

 هیفرض یابیارز 

 عقب هب انتشار خطا تمیالگور 

 بانیبردار پشت نیماش 

 ی و لاجیستسکخط ونیرگرس 

 یمحاسبات یریادگی هینظر

 بندها دسته بترکی 

 مدل اختلاط 

 بر خط  یریادگی

 ینظارت مهین یریادگی

 فعال یریادگی 

 یچند برچسب یریادگی 

 کامل ریغ یهااز داده یریادگی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

  یادگیری ماشین  

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Machine 

Learning 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :   مراجـع 

   

1. 4Mehryar Mohri, Afshin Rostamizadeh, and Ameet Talwalker. Foundations of Machine 

Learning, MIT Press, 2012.  
2. Kevin Murphy, Machine Learning: a Probabilistic Perspective, 2012. 

3. Tom M. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997 

4. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 
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 ب( هدف کلی:

 زمان گسسته فیلترهای طراحی و دیجیتال هایسیگنال پردازش اصول با آشنایی

 : هاپ( سرفصل

 هاآن خواص و zتبدیل  زمان، - گسسته فوریه تبدیل هایسیستم ها،سیگنال مرور:  مقدمه

پردازش ، (Upsampling, Downsamplingبرداری )نمونه نرخ تغییر نایکوئیست، بردارینمونه قضیه:  بردارینمونه نظریه 

 A/Dتبدیل  فیلتر، بانک مفهوم و فیلترها فازه چند نمایش و نرخی چند سیگنال

 کاربرد خواص، تعریف،  (DFT) :گسسته فوریه تبدیل

فرکانسی،  پاسخ فاز و دامنه بین ارتباط خطی، فاز سیستم معکوس، تابع سیستم،در حوزه تبدیل:  LTIهای سیستم تحلیل

 خطی فاز با FIRهای سیستم ها،آن خواص و فاز حداقل هایسیستم، (All Passگذر ) تمام هایسیستم

فیلتر  ، طراحیIIRدیجیتال  فیلترهای طراحی چبیچف(، و ترورث )با آنالوگ فیلترهای طراحی : گسسته فیلترهای طراحی

، FIRدیجیتال  فیلترهای طراحی کامپیوتری، هایروش ضربه(، پاسخ تثبیت خطی، دو منتناظر )تبدیل آنالوگ فیلتر از دیجیتال

 Parks-McClellanالگوریتم  و بهینه فیلتر فرکانسی، بردارینمونه از استفاده با طراحی گذاری،پنجره از استفاده طراحی با

 محدود دقت اثر مزدوج، هایفرم و موازی، سری، مستقیم، هایفرم جریان، گراف نمایش:  سازیپیاده مختلف ساختارهای

 FFT الگوریتم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 : مراجـع
1. A. V. Oppenheim and R. W. Schafer, Discrete - Time Signal Processing, 3rd ed., 

Prentice- Hall, 2009. 

2. S. K. Mitra, Digital Signal Processing, a Computer- Based Approach, 4th ed., 

McGraw – Hill, 2010. 

3. . J. G. Proakis, and D. K. Manolakis, Digital Signal Processing: Principles, 

Algorithms, and Applications, 4th ed., Prentice – Hall, 2006. 

4. R. G. Lyons Understanding Digital Signal Processing, 3rd ed., Prentice- Hall, 2010. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

  های دیجیتالپردازش سیگنال    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Digital Signals  

Processing 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  هاسیستم ها وسیگنال نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. J. H. McCellan, C. S. Burrus, A. V. Oppenheim, T. W. Parks, R. W. Schafer and H. 

W. Schuessler, Computer- Based Exercises for Signal Processing Using MATLAB 

Ver. 5, Prentice – Hall, 1977s. 
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 ب( هدف کلی:

های دیجیتال امروزی، مفاهیم اصلی این آشنایی عمیق دانشجویان تحصیلات تکمیلی با اهمیت کاهش توان مصرفی در سیستم

 سطوح مختلف تجرید.های کاهش توان مصرفی در زمینه و روش

 : هاپ( سرفصل

های کاهش های دیجیتال کم مصرف، انواع توان مصرفی، تفاوت تکنیک. مقدمه: کاهش توان مصرفی، اهداف طراحی در سیستم1

 (1توان در سطوح تجرید مختلف )فصل

 (2)فصل on-chip interconnects. کاهش توان مصرفی در سطح 2

 (3ر )فصل کاهش توان مصرفی در سطح مدا. 3

 (4. کاهش توان مصرفی در سطح گیت )فصل4

 (6و  5های . کاهش توان مصرفی در سطح انتقال ثبات )فصل5

 روز(و مقالات مرتبط و به 8. کاهش توان مصرفی در سطح سیستم )فصل 6

 روز(و مقالات مرتبط و به 9های آن )فصل . مدیریت دما و روش7

 ی آدیاباتبک، معکوس پذیر و غیره )در صورت داشتن زمان و به اختیار مدرس درس(. سایر موارد مرتبط مانند مدارها8

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : روش ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجع:
1. Low-Power Electronics Design. C.Piguet,Ed. CRC Press, 2004. 

رسد، اما به دلیل جامعیت موضوعات آن به عنوان مرجع اصلی پیشنهاد توضیح این که اگرچه این مرجع کمی قدیمی به نظر می

 گردد. بدیهی است که مطالب به روزتر باید در قالب مقالات جدید ارائه شوند.می
2. J.M.Rabaey, A.Chandrakasan and B.Nikolic. Digital Integrated Circuits: A Design 

Perspective. Second Edition, Upper Saddle River, NJ:Pearson Education, 2003. 

 3 . Jan M.Raey and Massoud Pedram, Low Power Design Methodologies. Kluwer Academic 

Publishers, 2002. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های کم مصرفسیستم    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Low Power 

Systems 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



 

 120 

 
  

 ب( هدف کلی:

 آنها یو کاربردها یهای پردازش موازبا سیستم ییآشنا

 یمواز یارتباط هیپا اتیو عمل هاتمیالگور یطراح 

 یو ارتباطات مواز یدگیچیسنجش پ یهاو روش ارهایو مع یسازمدل 

 یمواز اتیعمل یاجرا یبندو فهرست کیتفک یهابا روش ییآشنا 

 گرید و یبا محاسبات ابر ییآشنا 

-و حل مشکلات همزمان (GPU) یکیگراف یپردازشگرها امیهای حافظ مشترك و تبادل پکار با سیستم تیو کسب قابل یمعرف

 و خواندن و نوشتن به صورت گسترده یحساب اتیعمل یاجرا یساز

 نتایج درس:

و  یمعروف حساب یهاتمیکردن الگور یآنها و روش مواز یدگیچیاتصال و پ یو ساختارها یمواز هایسیستم انواع با ییآشنا

 امیحافظه مشترك و تبادل پ یمواز یهاطیدر مح یسینورتباطات و کار و برنامهی اسازیآنها و مواز یبندو فهرست یرحسابیغ
GPU 

 : هاپ( سرفصل

یو ارتباط یمحاسبات اتیعمل یدگیچیمرتبه پ یسازلدو م یبر محاسبات مواز یامقدمه  

یمواز یسیبرنامه نو یهاقالب   

یمواز یهاتمیالگور یطراح   

یمواز یارتباط هیپا اتیعمل   

یمواز یهابرنامه یلیتحل یسازدلم   

با روش حافظه مشترك یسیه نوبرنا   

امیتبادل پ یدر ساختارها یسینوبرنامه  

گسترده یهامحاسبات و خواندن و نوشتن یاجرا یسازناحل مسائل همزم یهاو انواع روش یبررس   

 GPU یکیگراف یهاهای پردازندهسیستم یسیبرنامه نو

 ارائه خدمت یو محاسبات بر مبنا یساز یمجاز ی:های محاسبات ابرسیستم یمعرف 

 عیسر هیفور لیو تبد ریپردازش تصو یمواز یسیمحاسبات ماتر یبرخ :معروف یعدد یهاتمیالگور 

 یکینامید یسینوجستجو و برنامه ،هاگراف اتیعمل یسازمرتب :نمونه یعدد ریغ یهاتمیالگور

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پردازش موازی  

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Parallel 

Processing 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ن ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میا

 : ارزشیابی )پیشنهادی( ث( روش
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :مراجـع

   

1. A. Grama, A. Gupta, G.Karypis and V. Kumar, Introduction to Parallel Computing, 2nd 

Edition, Addison Wesley, 2003. 

2. B. Parhami, Introduction to Parallel Processing, Algorithms and Architectures. 

3. Thomas Rauber and Gudula Runger, Parallel Programming for Multicore and Cluster 

Systems, Springer, 2010. 

4. David B, Kirk and Wen-mei W, Hwu, Programming Massively Parallel Processors:  A 

Hands-on Approach. Amsterdam, Elsevier (Morgan Kaufimann Publishers), 2010. 
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 ب( هدف کلی:

 اطلاعات یسازفشرده بر مروری و معرفی

 : هاپ( سرفصل

 آنتروپی و اطلاعات. 2

 یسازفشرده نسبت مفهوم اتلاف، با یسازفشرده مقابل در اتلاف بدون یسازفشرده . مفاهیم3

 Huffman و LZW و Arithmetic و Run length coding مانند اتلاف بدون یسازفشرده یهاروش . بررسی4

 LBGالگوریتم  و برداری کوانتیزاسیون شامل اتلاف با یسازفشرده یهاروش. 5

 اعوجاج – بیت نرخ یسازنهیبه با مرتبط مفاهیم. 6

 با مرتبط مفاهیم و در تصاویر رنگ یهایژگیو موج، تبدیل و DCTفوریه،  یهالیتبد تصویر، یسازفشرده اولیه . مفاهیم7

 خاکستری تصاویر

 JPEG 2000و  JPEGشامل  تصاویر کردن کد استاندارهای با . آشنای8

 مکانی و زمانی یهاینیبشیپ مانند ویدئو یسازفشرده با مرتبط مفاهیم. 9

 HEVCو  H.26x ،H.264سری ، MPEGسری  شامل ویدئو کردن کد استاندارهای با . آشنایی10

 زمانی و فرکانسی پوشش مانند صوت یسازفشرده مفاهیم با آشنایی. 11

 MPEGسری  شامل صوت کردن کد استانداردهای با . آشنایی12

 یاچندرسانه یهاداده برای کیفی و کمی کیفیت ارزیابی معیارهای با آشنایی. 13

 و خطا کردن و پنهان تصحیح تشخیص، یهاروش مانند شبکه روی یاچندرسانه داده ارسال ملزومات با آشنایی .14

 شبکه ازیموردن یهاپروتکل

 کنفرانس ویدئو مانند یاچندرسانه خاص کاربردهای در هاداده یسازفشرده با . آشنایی15

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها،

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک،  

 
1. Khalid Sayood, “Introduction to Data Compression“, Morgan Kaufmann publishers, 

4th Edition, 2012. 

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 سازی اطلاعاتفشرده    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. Jerry D. Gibson, Toby Berger, Tom Lookabaugh, Rich Baker, David Lindbergh, 

“Digital Compression for Multimedia: Principles and Standards, Morgan Kaufmann 

publishers, 4th Edition, 2012. 

3. Peter D. Johnson Jr., Greg A. Harris, D.C. Hankerson, “Introduction to Information 

Theory and Data Compression, Second Edition, CRC press, 2003. 

4. Mohammed Ghanbari, “Standard Codecs: image compression to advanced video 

coding”, 3rd edition, Institution of Engineering and Technology, 2011. 
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 ب( هدف کلی:

توان از کنترل نیروی هوایی، کنترل ما دخالت و تاثیر دارند. برای مثال میهای کامپیوتری در بسیاری از امور زندگی سیستم

های تعبیه های پزشکی، ارتباط بانکی، اتوماسیون صنایع و سیستمهای اتمی، مخابرات، شبکه، دستگاهقطار و مترو، کنترل نیروگاه

ها ها یک امر اجتناب ناپذیر است. این سیستمچنین سیستمشده )موبایل، اتومبیل، ماهواره و...( نام برد. اطمینان به کارکرد صحیح 

دهد تحمل کرده و سرویس مورد انتظار ها رخ میهایی را که در حین کار آنای طراحی شوند که بتوانند اشکالبایستی به گونه

افزاری یک سیستم رخ های سخت هایی که در قسمتپذیری اشکالهای تحملرا ارائه نمایند.  این درس به طور کلی به روش

دهد، به طور های نرم افزاری یک سیستم رخ میهایی که در قسمتپذیری اشکالهای تحملپردازد. البته به روشدهد، میمی

 کند.مختصر نیز اشاره می

 : هاپ( سرفصل

 پذیری اشکالی تحمل. مقدمه

 پذیری اشکال نیاز داریم؟چرا به تحمل _

 پذیری اشکال.تحملهای کاربردهای سیستم_

مفاهیم مهم و اساسی : قابلیت اطمینان، دسترس پذیری، ایمنی، قابلیت نگهداری، محرمانگی، تمامیت، امنیت، آزمون پذیری، _

 اتکاپذیری.

 تعاریف مهم و اساسی: اشکال، خطا، خرابی._

 های اشکال.مشخصات و ویژگی _

 های اشکال/خطامدل _

 آشکار شدن اشکال/خطا. _

 هاییپذیری اشکالتحملهای طراحی در وش. ر2

 ای، ....پیمانه nگیری ای، رایگیری سه پیمانهافزونگی سخت افزاری: رای_

 ،...m-of-nافزونگی اطلاعات: کدهای توازن، کدهای  _

 افزونگی زمانی: اجرای مجدد، محاسبه مجدد،... _

 نویسی،...افزونگی نرم افزاری: وارسی سازگاری، چند نسخه برنامه  _

 های ارزیابی. روش3

های کمی: تخمین نرخ اشکال، تابع قابلیت اطمینان، پوشش اشکال، زمان متوسط تا خرای، زمان متوسط تا تعمیر، زمان روش _

 متوسط بین خرابی،...

 سازی مارکوف.مدل ،m+of+nسازی سازی ترکیبی، مدلسازی قابلیت اطمینان: مدلمدل _

 اطمینان چند سیستم با یک نرم افزار.محاسبه قابلیت  _

 های تجربی.ی نرخ اشکال با استفاده از مدل. محاسبه4

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پذیر اشكالهای تحملطراحی سیستم

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Fault-Tolerant 

Systems Design 

 درس و واحدنوع 

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 پذیر اشکال.های تحمل. طراحی سیستم5

 هایی.پذیری اشکالهای تحمل. بررسی چند نمونه از سیستم6

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترم و پایان ترماستفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میاتدریس به صورت دو جلسه در هفته، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 
 

 مراجع:

1. Elena Dubrova, FaultTolerant Design: An Introduction, Department of Microelectronics and 

Information Technology, Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden, 2008. 

2. B.W.Johnson, Design and analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Addison Wesley, 1989. 

3. Pradhan, D.K., Fault-Tolerant Computer Systems Design, Prentice-Hall International, 1996. 

4. Trivedi,K.S., Probability and Statistics with Reliability, Queuing and Computer Science 

Appplication, Prentice-Hall International, 1992. 
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 ب( هدف کلی:

، DC، سکیمانند هاردد، اجزای جانبی کامپیوتر Firewireو  USB،AGP،PCIمانند  PC یهااسببررسی انواع  آشنایی و

DVD... ، 

 : هاپ( سرفصل

ها، یک یا دو مثال واقعی، : سطوح مختلف، مقایسه از لحاظ پهنا و سرعت، پل AGPو   PCI-X، PCIها از  قبیلاسبانواع 

  و کاربردشان، مدهای انتقال، دستورات جدید، کاربردهای واقعی هاگنالی، نحوه کارکرد، سهایژگیو

 یها: ساختار، محاسبات زمان دسترسی، فرمتDVD و CD،Hard Diskاطلاعات شامل انواع  یسازرهیذخانواع ادوات 

 ،SATA، ساختار داخلی در سطح واسط )واسط، یسازرهیو منطقی، اتصالات در انواع ادوات  ذخ یکیزیف یهاکدگذاری، فرمت
ATAاطلاعات یسازبر فناوری ساخت، فشرده یا، در دیسک سخت(،  مقدمه 

 USB واسط فیزیکی هایژگی: اهداف، و ،USB پروتکل، انجام و کنترل انتقالات، کدگذاری  داده هاگنالیو س ،Fire Wire  :

مربوط به اطلاعات و کنترل، معرفی پروتکل و نحوه کار، پل،  یاواسطه یهاگنالی، معرفی سIEEE 1394 از استاندارد یامقدمه

  USB، مقایسه با میسیفرم به 

کلید، چاپگر، موس : )در صورت امکان در سطح فناوری(، خواندن یا نوشتن  ی، صفحهLCDکاربری شامل نمایشگرهای یهاواسط

 تر آسان یاندازبه منظور  راه یافزارو نرم یافزار، امکانات سختیاندازکنترلی، نحوه  راه یهاگنالیاطلاعات و همچنین  س

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالپایان نیمآزمون 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  مراجـع : 

1. M. A. Mazidi, J. G. Mazidi, Design and Interfacing of the IBM PC, PS, and Compatible 

Computers, PrenticeHall, 2002.  

2. S. F. Barrett, D. J. Pack, Microchip AVR Microcontroller Primer: Interfacing, 3rd ed., 2019.  

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مدارهای واسط     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Interface 

Circuits  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 های قدرت از جمله مدل عناصر، پایداری و کنترل سیستم  قدرت معرفی مباحث اساسی مطرح در دینامیک سیستم

 : هاپ( سرفصل

 های قدرتمعرفی انواع پایداری در سیستم  یداریتعاریف پایه پا
اثر   و یسازهای قدرت از نگاه زمان، مدلپایداری سیستم یبندمیتقس 

  یامرتبه کاهش ین سنکرون به دو صورت کامل ودینامیکی ماش یسازمدل

 دینامیکی بارها یسازمدل
 مرتبط یهاکنندهو کنترل کیانواع سیستم تحر یسازمدل
 بخار و آبی یهانیمقدماتی تورب یسازمدل  انواع گاورنر یسازمدل

 نوسانات فرکانس پایین و طراحی پایدارساز سیستم قدرت
 ولتاژ   یداریبر پا یامقدمه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :  

1.  P. S.  Kundur, O. P. Malik,  Power System Stability and Control,  2nd ed.,  McGraw-Hill, 2022   

2. K. R. Padiyar, Power System Dynamics, Stability and Control, BS Publication, 2008   

3.  J. Machowski, Z. Lubosny, J. W. Bialek,,  J. R. Bumby, Power System Dynamics: Stability and 

Control, 3rd ed.,  Wiley, 2020.  
4. P. W. Sauer, M. A. Pai, J. H. Chow, Power System Dynamics and Stability with Synchrophasor 

Measurement and Power System Toolbox, 2nd ed., Wiley - IEEE Press, 2017.  
5. F. T. S. Yu, Electric Power System Dynamics, Academic Press, 1983.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرت سیستمدینامیک     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Power System 

Dynamics  

 

 نوع درس و واحد

 یهانیماش نیاز:دروس پیش

3یكالكتری  

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 ویژه از دیدگاه  اقتصادی های قدرت  بهاز سیستم یبردارآشنایی با اصول  بهره

 : هاپ( سرفصل

های قدرت اصول از سیستم یبردارمبانی بهره :مقدمه

 یسازنهیبه

  هاروگاهین یهامشخصه   

 توزیع اقتصادی توان    

  هاروگاهیدر مدار قرار گرفتن ن

 آبی و حرارتی یهاروگاهیهماهنگی ن

: پخش بار بهینه یبرداربهرهاثرات شبکه انتقال در  

 امنیت سیستم قدرت

 کنترل فرکانس بار  

   تخمین حالت

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : روش ارزشیابی )پیشنهادی( ث(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 : جعمرا 

1. A.J. Wood, B. F. Wollenberg, G. B. Sheblé, Power Generation, Operation, and Control, 3rd 

ed., Wiley, 2013.  
2. A. J. Conejo, L. Baringo, Power System Operations, Springer, 2017.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های  قدرتاز  سیستم یبرداربهره

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Power Systems Operation 

 

 نوع درس و واحد

دروس 

 نیاز:پیش
 3یكالكتری یهانیماش

 ▀نظری   پایه 

 عملی  تخصصی الزامی  ١ریكیهای انرژی الكتسیستم نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. M. F. Anjos, A. J. Conejo, Unit Commitment in Electric Energy Systems: Foundations and 

Trends in Electric Energy Systems, 1(4), pp.220-310, 2017.   

4. A. Gomez-Exposito, A. J. Conejo, C. Cañizares, (eds.), Electric Energy Systems: Analysis 

and Operation, CRC press, 2018.   
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 ب( هدف کلی:

عددی محاسبات  یها، روشهاقیآشنایی با مباحث پیشرفته در مهندسی فشارقوی الکتریکی، مکانیزم شکست انواع مختلف عا

 مدرن تجهیزات فشارقوی   یهایالکتریکی و فناور یهادانیم

 : هاپ( سرفصل

تحلیلی برای  یهاپتانسیل الکتریکی در الکترودهای با اشکال مختلف، روشقوانین الکترواستاتیک : قضیه گوس و میدان و 

 الکتریکی در الکترودهای مختلف  یهادانیمحاسبه م

 الکتریکی : اجزاء محدود، تفاضل محدود، بارهای فرضی  یهادانیعددی محاسبه م یهاروش

 بررسی کامل پدیده شکست الکتریکی : در گازها، در مایعات، در جامدات 

ظرفیت، ضریب تلفات عایقی و  اندوکتانس  یریگاندازه یهاپیشرفته در فشارقوی : مقاومت مخصوص، پل یهایریگاندازه 

 ها ها و کابلقدرت، خازن گردان، کلیدهای یهانیترانسفورماتورها،  ماش یبندقیآشنایی با اصول هماهنگی عایقی : عا

 (GIL)، خطوط انتقال با عایق گاز PASSو   GIS یهایتجهیزات فشارقوی با فناور

  فشارقوی  یهاشگاهیطراحی آزما

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت 

 

  
   مراجـع :

1. H. M. Ryan, High Voltage Engineering and Testing, 3rded., IET, 2013.  
2. J. Kuffel, E. Kuffel, W. S. Zaengl, High Voltage Engineering Fundamentals, 2nded., Newnes, 

2000.  
3. A. R. Hileman, Insulation Coordination for Power Systems, CRC Press, 2018.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یو فشارقو هاقیفناوری عا   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

High Voltage 

and Insulation 

Technology 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. G. Stone, I. Culbert, E. A. Boulter, H. Dhirani, Electrical Insulation for Rotating Machines: 

Design, Evaluation, Aging, Testing, and Repair, 2nded., Wiley-IEEE Press, 2014.  
5. H. J. Koch, Gas Insulated Substations, 2nded., Wiley-IEEE Press, 2022.  

  . 1371ح. محسنی، مهندسی فشار قوی الکتریکی پیشرفته، دانشگاه تهران،   .٦
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 ب( هدف کلی:

 یو آمادگ هاالکترونیک قدرت به همراه کاربردهای صنعتی آن یهاکاری و کنترل مبدلآشنایی با ادوات، تحلیل مدارها، مدهای 

  برای انجام یک پروژه درسی مرتبط

 : هاپ( سرفصل

 بر ادوات الکترونیک قدرت یامقدمه

حفاظتی ترانزیستور ماسفت قدرت  و دینامیکی بررسی مسائل و هاآن کاری مشخصه و قدرت الکترونیک یدهایکل بر مروری

(Power Mosfet) ترانزیستور با گیت مجزا شده ،GTO،IGBT و محاسبه تلفات کلید زنی  یهادمهیو سایر کلیدهای ن

 الکترونیک قدرت یهاکموتاسیون طبیعی و مدارهای کموتاسیون اجباری در مبدل

 ریگضربه ، تحلیلRC ریگاضافه ولتاژ، تحلیل ضربه ریگوصل، ضربه ریگقطع، ضربه ریگ: ضربه (Snubbers) ریگمدارهای ضربه
RCD 

 : زولهیا ریغ Dc-Dc مدارات الكترونیک قدرت 

با کلیدهای الکترونیک قدرت با   Dc-Dcهایمبدلبا کلیدهای الکترونیک قدرت با کار در ناحیه خطی،   Dc-Dcمبدلهای

 هیثان-تعادل ولت کلیدزنی فرکانس بالا، مبدلهای کاهنده، مبدل افزاینده، مبدل کاهنده و افزاینده، مبدل چوك، مبدل سپیک،

سوئیچینگ  Dc-Dc یدر مبدل ها یولتاژ خروج پلیر نیتخم محاسبه و ،کوچکسیگنال  یبیسلف، تعادل شارژ خازن، و تقر

راندمان با عناصرواقعی، تحلیل  تلفات ومحاسبه  دار،یمدار معادل حالت پا یمدل ساز بالا ، محاسبه گین ولتاژ مبدلهای،فرکانس 

 غیر ایزوله. Dc-Dcهای های الکترونیک قدرت، طراحی مبدلهدایت پیوسته و گسسته مبدل

 : زولهیا Dc-Dc مدارات الكترونیک قدرت 

، مبدل پوش پول کاهنده، بک یمبدل فلا ( ، مبدل مستقیم،پل میتمام پل و ن های کاهنده )مبدلمبدلهای ایزوله بر پایه 

 یو طراح یابیارز های افزاینده، پوش پول افزاینده ایزوله، مبدل سپیک ایزوله، مبدل چوك ایزوله.مبدلهای ایزوله بر پایه مبدل

 های ایزوله مبدل

 :تشدیدی Dc-Dc مدارات الكترونیک قدرت 

  یکننده سر دیتشد یها مبدل، (V.S.-S.R.C) مبدل رزونانس منبع ولتاژ،  یمدار تشد هیمفهوم پا،  کننده دیمبدل تشد

(SLR) ،یمواز یمبدل رزونانس بارگذار (PLR)،دیمبدل تشد ینوسیسحالت دائمی  لیو تحل تجزیه. 

  

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

  ١الكترونیک قدرت     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Power Electronics I 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  الكترونیک صنعتی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : و عناصر مغناطیسی در مبدلهای الكترونیک قدرت لتریف یطراح

اندوکتانس  وی، انواع تلفات در عناصر مغناطیسی، شار سیمغناطی ، یادآوری و بررسی اصول سیمغناط اساسی درعناصر هینظر

های ها، طراحی عناصر سلف و ترانس در انواع مبدلنشتی، جریان گردابی، اثر مجاورتی، اثر پوستی، محاسبه تلفات در سیم پیچ

 الکترونیک قدرت

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :

خواجه نصیر  صنعتی دانشگاه انتشارات بهانی، روز امس –کریم عباس زاده ، ) تحلیل و طراحی( الکترونیک قدرت -1

 الدین طوسی

2. R. W. Erickson and D. Maksimovic, "Fundamentals of Power Electronics," Kluwer 

Academic Publishers, 2001. 

3. D. Hart, "Power Electronics," McGraw Hill, 2010. 

4. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, "Power Electronics: Converters, 

Applications and Design." 

5. J. G. Kassakian and D. H. Naunin, "Power Electronic Converters (DC-DC 

Conversion)," Springer Publisher Co., 1993. 
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 ب( هدف کلی:

  های  قدرت گسترده در حفاظت سیستم یهاآشنایی با مباحث پیشرفته و روش

 : هاپ( سرفصل

 قطبش  دار و انواع ها، اضافه جریان آنی، اضافه جریان جهترلهمباحث پیشرفته در حفاظت اضافه جریان : تنظیم و هماهنگی 

ی و استاتیکی، دیستانس الکترومکانیک یهادیستانس، ساختمان رله یهامباحث پیشرفته در حفاظت دیستانس : تنظیم رله

 انداز رله دیستانس، قطبش رله  دیستانس دیستانس، واحد  راه یهارله مشکلات

، واحد ( خطاsuperimposedتحمیلی ) یهاحفاظت خطوط انتقال : دومداره، چند پایانه، جبران شده سری، بر اساس مؤلفه

 مخابراتی مورداستفاده  یهاخط انتقال، کانال

های سیستم میهای انتقال قدرت، حفاظت حذف بار فرکانسی شامل اصول طراحی و تنظشده در سیستمکردن کنترل یارهیجز

 های حذف بار مدرن، حفاظت حذف بار ولتاژی حذف بار و سیستم

  های قدرت استاتیکی مقایسه کننده فاز و مقایسه کننده دامنه، وصل مجدد اتوماتیک در سیستم یهارله 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  مراجـع : 

1. W. A. Elmore, Protective Relaying: Theory and Application, 2nded., CRC Press, 2004.  
2. S. H. Horowitz, and A. G. Phadke, Power System Relaying, 4th ed., Wiley, 2014.  
3. G. Ziegler, Numerical Distance Protection: Principles and Applications, 4th ed., Publicis, 

2011.  
4. J. M. Gers, E. J. Holmes, Protection of Electricity Distribution Networks, 4th ed., IET, 2022.  
5. Group of authors, Network Protection & Automation Guide, ALSTOM, 2011.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرتحفاظت پیشرفته سیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Protection of 

Power 

Systems  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  حفاظت و رله نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 توزیع  یهاشبکه یبردارریزی و  بهرهبرنامهآشنایی با مباحث روز در زمینه  

 : هاپ( سرفصل 

  توزیع ی هاساختار  شبکه

 بار  یهامشخصه

  بار  ینیبشیپ 

  عیتوزفوق یهاریزی و جایابی پستبرنامه 

  توزیع  یهاجایابی پست

  توزیع  یهاخازن گذاری در  شبکه

 حضور و جایابی تولیدات پراکنده در شبکه توزیع 

 های توزیع   قابلیت اطمینان در سیستم

  توزیع و مسائلی نظیر بازآرایی شبکه، بازیابی بار، جایابی کلیدهای مانور و ...  یهاشبکه  یبرداربهره 

 توزیع در بازار برق یهاکنندگان و شرکتساختار در شبکه توزیع و تعامل مصرف دیتجد

 مدیریت و پاسخگویی بار   

 توزیع  یهاحفاظت در شبکه 

  طراحی شبکه 

  هایها و هادکابلمباحث ویژه در  تجهیزات شبکه

 توزیع   یهاکیفیت توان در شبکه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 توزیع انرژی  الكتریكی    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Electric 

Energy 

Distribution  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

1. A. A. Sallam, O. P. Malik, Electric Distribution Systems, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2018.   
2. T. Gonen, Electric Power Distribution Systems, 3rd ed., CRC Press, 2014.  
3. A. S. Pabla, Electric Power Distribution, McGraw-Hill, 2005.  
4. T. Gonen, Electric Power Distribution System Engineering, 2nd ed., 2007.  
5. J. M. Gers, E. J. Holmes, Protection of Electricity Distribution Networks, 3rd ed., IET, 2011.   

 خواجه نتشارات دانشگاه صنعتیجلد(، ا 2)توزیع انرژی الکتریکی  هایسیستماز  یبردارر، طراحی و  بهرهم. ع. ا. گلکا .6 

   .1391طوسی،  نیرالدینص
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 ب( هدف کلی:

قدرت پیشرفته است. در  یهاستمیتوسعه بلندمدت س یزیرمبانی نظری و عملی برنامههدف از این درس آشنایی دانشجویان با 

 یهاقدرت، روش یهاستمیاقتصادی س یابیبلندمدت بار الکتریکی، مبانی ارز ینیبشیپ یهااین درس دانشجویان با مبانی و روش

توسعه شبکه  یزیرتوسعه منابع تولید انرژی الکتریکی، برنامه یزیرتوسعه بلندمدت، برنامه یزیرتحلیلی خاص برنامه یسازنهیبه

 دیمنابع انرژی تجد ری. تأثشوندیتوسعه منابع توان راکتیو آشنا م یزیرترکیبی تولید و شبکه انتقال و نیز برنامه یزیرانتقال، برنامه

 قدرت از دیگر اهداف این درس است. یهاستمیبر مطالعات بلندمدت س ریپذ

 : هافصلپ( سر

 قدرت یهاستمیبر جایگاه انرژی الکتریکی و ساختار س یامقدمه

 های قدرتتوسعه سیستم یزیرمعرفی معیارهای برنامه

 آن یهابلند مدت بار و روش ینیبشیپ

 قدرت یهاستمیبر ارزیابی اقتصادی س یامقدمه

 GAMSافزار در محیط نرم یسازمدل –آن یهاتمیو الگور یسازنهیمروری بر مبانی به

 قدرت یهاستمیتوسعه ظرفیت تولید انرژی الکتریکی در س یزیربرنامه

 بلندمدت توسعه شبکه انتقال انرژی الکتریکی یزیربرنامه

 قدرت یهاستمیوان راکتیو در ست -توسعه منابع کنترل ولتاژ یزیربرنامه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

: مراجع  

1. Modern Power System Planning,  X. Wang, J. R. Mc Donald, Mc Graw Hill, 1994. 
2. Electric Power System Planning: Issues, Algorithms and Solutions Hossein Seifi, Mohammad 

Sadegh Sepasian, Springer, 2011 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرتی توسعه سیستمزیربرنامه     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Power System 
Expansion Planning 

 نوع درس و واحد

ی انرژی هاستمیستحلیل  نیاز:دروس پیش

 الكتریكی
 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Hossein+Seifi%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Mohammad+Sadegh+Sepasian%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Mohammad+Sadegh+Sepasian%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
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3. Electric Power Planning for Regullated and Deregullated Markets A. Mazer John Wiley, 

2007.  

 

 IAEAو آژانس بین المللی انرژی اتمی  IEAنرژی گزارش های منتشر شده توسط آژانس بین الملی ا. 4

 ده در مجله های معتبر بین المللیمقالات چاپ ش. 5
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 ب( هدف کلی:

 الکتریکی   یهانیماندگار ماشریآشنایی با عملکرد و تحلیل رفتار غ

 : هاپ( سرفصل

 ها ماندگار آن ریالکتریکی در دوره کارشناسی و آشنایی کلی با رفتار غ یهانیمروری کلی بر مطالعات مرتبط با ماش
 میمستق انیجر یهانیماندگار و ماندگار ماشریعملکرد و تحلیل رفتار غ

 سنکرون و القایی یهانیهای ماشاندوکتانس یسازمدل 
 تئوری چارچوب مرجع 
 القایی   یهانیماندگار و ماندگار ماشریعملکرد و تحلیل رفتار غ 

 سنکرون یهانیماندگار و ماندگار ماش ریعملکرد و تحلیل رفتار غ
زمانی و راکتانسهای گذرا و زیرگذرا   یهااستخراج پارامترهای ماشین سنکرون شامل ثابت 

 زمانی و راکتانسهای گذرا و زیرگذرا   یهانکرون شامل ثابتماشین س یسازمدل

 سنکرون و القایی  یهانیماش یسازهیشب اصول 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

  

 مراجـع :  

1. P. Krause, O. Wasynczuk, S.Sudhoff, and S. Pekarek, Analysis of Electric Machinery and 

Drive Systems, 3rd ed., IEEE Press, 2013.  
2. P.S.  Bimbhra, Generalized Theory of Electrical Machines, Khanna Pub., Delhi, India, 1989.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 الكتریكی  یهانیتئوری جامع ماش 

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Comprehensive 

Theory of 

Electrical 

Machines  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  3یكالكتری یهانیماش نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. Krause, O. Wasynczuk, S. Pekarek, Electromechanical Motion Devices, 2nd ed., IEEE Pres., 

2012.  
4. J. Gao, L. Zhang, and X. Wang, AC Machine Systems, Mathematical Model and Parameters, 

Analysis, and System Performance, Springer, 2009.  
5. Chee-Mun Ong. Dynamic Simulations or Electric Machinery- Using MATLAB SIMULINK, 

Prentice Hall, 1998.  
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 ب( هدف کلی:

 های قدرت الکتریکی توان راکتیو در سیستم یسازآشنایی با مفهوم، اهمیت و جبران

 : هاپ( سرفصل

ی هایازمندیها در نو نقش آن VARمقدمه :  تعاریف، مفاهیم اولیه، اهمیت کنترل توان راکتیو، معرفی اجمالی منابع 

 های الکتریکی انتقال و توزیع نیروی برقسیستم

 های توزیع نیروی برقدر سیستم یسازجبران 

 های انتقال در شرایط ماندگاردر سیستم یجبران ساز 

 توان راکتیو یهاهای قدرت تجدید ساختار و سنتی جبران کنندهریزی و پخش توان راکتیو در سیستمبرنامه  

 سرویس توان راکتیو به عنوان خدمات جانبی در بازار برق   

 های انتقال در شرایط دینامیکی سازی در سیستمجبران

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی وشرت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع:  

1. J. E. Miller, Reactive Power Control in Electric Systems, Wiley, 1982.  
2. N. Mahdavi Tabatabaei, A. Jafari Aghbolaghi, N. Bizon, F. Blaabjerg (eds.), Reactive 

Power Control in AC Power Systems: Fundamentals and Current Issues, Springer, 2017.  
3. P. M. Anderson and R. G. Farmer, Series Compensation of Power Systems, PBLSH! 1996.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل توان  راکتیو     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Reactive 

Power 

Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:پیشدروس 

های تحلیل سیستم - نیاز:همدروس 

 2انرژی الكتریكی
 عملی   تخصصی الزامی

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. X. P. Zhang, C. Rehtanz, and B. Pal, Flexible AC Transmission Systems: Modelling and 

Control, 2nd ed., Springer, 2012.  
5. Y. H. Song and A. T. Johns, Flexible AC Transmission Systems (FACTS), IEE, 1999.  
6. P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw Hill, 1994.  
7. C. Taylor, Power System Voltage Stability, McGraw Hill, 1994.  
8. H. Seifi, M. S. Sepasian, Electric Power System Planning: Issues, Algorithms and 

Solutions, Springer, 2011.   
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 ب( هدف کلی:

  1های قدرت تکمیل مطالعات مرتبط با دینامیک سیستم

 : هاپ( سرفصل

  1های قدرت مروری بر مطالب پایه بر مبنای دینامیک سیستم
 بار    شرفتهیپ یسازمدل

 های نو ین تحریک  انواع سیستم یسازمدل
 هاو انواع نو ین آن یمیپیشرفته گاورنرهای قد یسازمدل

 بخار و آبی یهانیتورب شرفتهیپ یسازمدل 
  ...گازی و لیسایر انواع توربین از قب یسازمدل 

  ...از عناصر نیروگاهی از قبیل دیگ بخار و گریبرخی د یسازمدل

 بزرگ اندازه  یهاپایداری سیگنال کوچک در  شبکه شرفتهیبررسی پ
 گذرا   یداریبررسی پا
 پایداری ولتاژ  شرفتهیبررسی پ

نوسانات ز یرسنکرون  بررسی  یداریمعرفی و بررسی پا 

 و بلندمدت   مدتانیم یداریمقدماتی پا
   بهبود انواع پایداری یهامعرفی برخی از روش 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها،

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک،  

 

  

 

 درس به فارسی:الف( عنوان 

 2های قدرتدینامیک سیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Power System 

Dynamics 2  

 

 نوع درس و واحد

های دینامیک سیستم نیاز:دروس پیش

 ١قدرت

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

1. P. S. Kundur, O. Malik, Power System Stability and Control, 2nd ed., McGraw- Hill, 2022.  

2. K. R. Padiyar, Power System Dynamics: Stability and Control, Anshan, 2004.  

3. J. Machowski, Z. Lubosny, J. Bialek, J. Bumby, Power System Dynamics: Stability and 

Control, 3rd ed., Wiley, 2020.  

4. P. W. Sauer, M. A. Pai, J. H. Chow, Power System Dynamics and Stability with Synchrophasor 

Measurement and Power System Toolbox, 2nd ed., Wiley - IEEE Press, 2017.  
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 ب( هدف کلی:

  یجبران ساز یهاحلبرق و راه یهاشبکهها در آشنایی با منابع و آثار اعوجاج

 : هاپ( سرفصل

 یهادهیها و ضرورت مطالعه  پدمقدمه : مفاهیم، تعاریف، شاخص

 اثرات و راهکارهای مقابله  گذرا : منشاء،

تغییرات کوتاه مدت و بلند مدت ولتاژ : منشاء، اثرات و تجهیزات بهبود دهنده 

  جبران  یهاروشفلیکر ولتاژ : منشاء، اثرات و 

 کاهش  یهاحلنامتعادلی ولتاژ و جریان : منشاء آثار و راه

( : منشاء، آثار، شناسائی محل تولید و تجهیزات جبران هاکیو میان هارمون هاکیاعوجاج ولتاژ و جریان )هارمون

و ... در بهبود کیفیت   UPQC ،APLCکاربرد ادوات نوین الکترونیک قدرت : فیلترهای فعال، ترکیبی،  یساز

 توان 

تجدید پذیر و تولید پراکنده بر کیفیت توان  یهایتأثیر استفاده از انرژ

 زمین کردن شبکه بر کیفیت توان   یهاتأثیر انواع روش

  یالمللنیکیفیت توان و مقایسه با استانداردهای ملی و ب یهاشاخص یریگاندازه مونیتورینگ و 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالنیمآزمون پایان 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  
  مراجـع : 

  .1391دانشجو ، نشر ، توزیع نیروى برق یهاحسینی، ت. نوری، م. فرهادی کنگرلو، کیفیت توان در شبکه س. ح.  .1

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کیفیت  توان     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Power Quality 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  ١الكترونیک قدرت نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. H. W. Beaty, R. C. Dugan, S. Santoso and M. F. McGranaghan, Electrical Power Systems 

Quality,  
3rd ed., McGraw-Hill, 2012.  

3. J. Arrillaga, N. R. Watson, and S. Chen,Power System Quality Assessment, Wiley, 2011.  
4. A. Ghosh and G. Ledwich, Power Quality Enhancement Using Custom Power Devices, 

Springer, 2002.  
5. J. Schlabbach, D. Blume, T. Stephanblome, Voltage Quality in Electrical Power Systems, IET 

Press, 2001.   
6. M. H. J. Bollen, Understanding Power Quality Problems: Voltage Sags and Interruptions, 

Wiley- IEEE Press,  
2013.  

7. A. Kusko and M. T. Thompson, Power Quality in Electrical Systems, McGraw-Hill, 2007.   
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 ب( هدف کلی:

  انرژی  یهاهوشمندسازی شبکهآشنایی با اهمّیّت، مبانی و روند 

 : هاپ( سرفصل

 هوشمند   یهاتکاملی شبکه مفاهیم اولیه و سیر

 هوشمند ی هامدیریت سمت تقاضا در شبکه 

 انرژی  یهاشبکهر ، کنترل و ارتباطات هوشمند دیریگاندازه 

 هوشمند( یهاشبکه هوشمند برای مدیریت انرژی در ساختمان و اتوماسیون منازل )خانه

 سازی و کنترل مدل یهاها و روشریز شبکه 

 توزیع فعال  یهاشبکه

بهبود آن   یهاکنندگان نهایی انرژی الکتریکی و روشبررسی کارایی مصرف

  هاستمیهوشمند برای امنیت فیزیکی و سایبری س یهاشبکه

 کم  هوشمند برای خودروهای برقی و حمل و نقل با آلودگی یهاشبکه 

 ها PMUکنترل، پایش و حفاظت ناحیه گسترده و  یهاسامانه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

  مراجـع : 

1. M. Parsa Moghaddam. R. Zamani, H.H. Alhelou, P. Siano (eds.), Decentralized Frameworks for 

Future Power Systems: Operation, Planning and Control Perspectives. Academic Press, 2022.  
2. C. W. Gellings, The Smart Grid: Enabling Energy Efficiency and Demand Response, The Fairmont 

Press, 9002.  
3. S. Chowdhury, S. P. Chowdhury, P. Crossley, Microgrids and Active Distribution Networks, IET, 2009.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 هوشمند انرژی  الكتریكی یهاشبكه    

 Intelligent Electric عنوان درس به انگلیسی:
Energy Networks 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. J. Momoh, Smart Grid: Fundamentals of Design and Analysis, Wiley- IEEE Press, 2012.  

  .1400پور،  ب. ذاکر، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، چاپ سوم، دهشاهی پتیان، م. قره شبکهها، گ.  ریزهوشمند و  یهاشبکه   .5
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 ب( هدف کلی:

  HL-IIIو   HL-IIو   HL-Iارزیابی قابلیت اطمینان سیستمهای  انرژی الکتریکی قدرت در سطوح  یهاو روش یسازمدل

 : هاپ( سرفصل

های ساده و پیچیده ارزیابی قابلیت اطمینان سیستم

ی هاعیمهندسی  ارزیابی قابلت اطمینان بر مبنای توز

 احتمال فرآیندهای  پمارکوف یوسته 

  تقریبی برای ارزیابی  یهاروش

اطمینان ارزیابی قابلیت اطمینان  قابلیت

 سیستم تولید 

های قدرت مرکب تولید و انتقال  ارزیابی قابلیت ارزیابی قابلیت اطمینان در سیستم

  هاروگاهیها و نپست نانیاطم تیهای توزیع ارزیابی قابلاطمینان سیستم

 های قدرت  فایده قابلیت اطمینان در سیستم /نهیهز های قدرت ی قابلیت اطمینان سیستمکارلو در ارزیابمونت یسازهیکاربرد شب

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترمن تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  مراجـع : 

1. R. Billinton, R. N. Allan, Reliability Evaluation of Engineering Systems: Concepts and 

Techniques, 2nd ed., Springer, 2013.  
2. R. Billinton, R. N. Allan, Reliability Evaluation of Power Systems, 2nd ed., Springer, 1996.  
3. R. Billinton, W. Li, Reliability Assessment of Electric Power Systems Using Monte Carlo 

Methods, Springer,  
1994.  

4. R. E. Brown, Electric Power Distribution Reliability, 2nd ed., CRC Press, 2008.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرتدر سیستم اعتماد تیقابل

 Power System عنوان درس به انگلیسی:

Reliability 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  ac/ac و dc/dc ،dc/ac ،ac/dcهای های کنترلی انواع مبدلآشنایی با انواع روش

 : هاپ( سرفصل

 .DC/DCهای مختلف کانورترهای ی بر اصول و توپولوژیمقدمه

 و معرفی سوئیچ استاندارد.  DC/DCبندی کانورترهایدسته

 .DC/DCشناسایی پارامترهای سوئیچ استاندارد در کانورترهای 

 در حالت دائم وگذرا. DC/DCهای ارزیابی کیفیت عملکردی کانورترهای شاخص

 .DC/DCتشریح رفتار استاتیکی و دینامیکی مدولاتورها در رفتار کانورترهای  

 .PWMتشریح الگوریتم کنترل فید فورارد با حضور مدولاتورهای 

 .DC/ACو DC/DC تشریح مدل کلیدزنی در کانورترهای 

 .DC/ACو  DC/DCسازی دینامیکی کانورترهای  در مدل Moving Averageی بکارگیری تئور

 .DC/ACو  DC/DC سازی جامع در کانورترهای معرفی اصول حاکم بر مدل

 .DC/DCمدل دینامیکی سیگنال کوچک در کانورترهای

 .DC/ACو DC/DC سازی سازی فضای حالت در کانورترهای و تشریح اثر فرکانس در دقت مدلمدل 

 .DC/DC های کنترل مد ولتاژ و جریان در کانورترهایروش

 در روش مد جریان. DC/DC سازی گسسته/پیوسته  دینامیکی کانورترهای مدل

 در روش کنترل مد جریان. DC/DCهای  طراحی سیستم جبران کننده پایدارساز در مبدل

 DC/DCدر مد کنترل ولتاژ و جریان  PIهای طراحی کنترل کننده

 الف( عنوان درس به فارسی:

 قدرت کیالكترون یهاو کنترل مبدل یسازمدل

 عنوان درس به انگلیسی:

Modeling and 

Control of Power 

Electronics 

Converters 

 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی الكترونیک صنعتی نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجع :  

2. J. G. Kassakian, D. J. Perreault, G. C. Verghese, and M. F. Schlecht, "Principles of Power 

Electronics," Cambridge University Press, United Kingdom, 2023. 

3. M. K. Kazimierczuk, "Pulse-Width Modulated DC-DC Power Converters," Wiley, United 

Kingdom, 2015. 

4. Y. Lee, "Computer-Aided Analysis and Design of Switch-Mode Power Supplies," Taylor & 

Francis, Switzerland, 1993. 

5. S. Ćuk, "Power Electronics: Modeling, Analysis and Measurements: Vol. 2," Create Space 

Independent Publishing Platform, United States, 2015. 
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 ب( هدف کلی:

 هایسوئیچ .پردازدمی قدرت هایسیستم کنترل قابلیت افزایش برای قدرت الکترونیکی سوئیچینگ هایدستگاه کاربرد معرفی به دوره این

 هایمبدل به محدود دوره این دامنه .کنندمی هموار سنتی غیرفعال هایدستگاه با مقایسه در شبکه تنظیم و فعال کنترل برای را راه هادینیمه

 علاوه .داد گسترش قدرت هایسیستم در تنظیم اهداف برای هم و برق تولید به هم توانمی را هادستگاه اهداف کهدرحالی است، شبکه به متصل

 شودمی انجام نظری تحلیل مفهوم اعمال منظوربه دانشجویان توسط کامل طوربه سازیشبیه موردی مطالعه یک این، بر

 : هاپ( سرفصل

 ارزیابی و وتحلیلتجزیه بحث، :پذیرانعطاف هایکنندهکنترل بندیطبقه و IEEE اساسی تعاریف

 مدرن و معمولی کنترلرهای بهتر درك برای IEEE بندیطبقه گسترش •

 هاآن مدولاسیون هایطرح و پذیرانعطاف هایکنندهکنترل برای بالا ولتاژ بالا توان هایمبدل •

 پذیرانعطاف کنترلرهای برای dq پایه سازیمدل •

 پایداری تحلیل و پذیرانعطاف کنندهکنترل غیرخطی مدل سازی خطی •

 خطی مدل برای مختلف کنترلرهای ترکیب و طراحی •

 DC-link و AC غیرفعال فیلتر اندوکتانس، :پذیرانعطاف کنترلر یک قدرت مدار طراحی •

 گیرینگینمیا تکنیک از استفاده با پذیرانعطاف هایکنندهکنترل ایلحظه سازیمدل •

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجع:

 

1. “Flexible AC Transmission Systems”, IET, 2001. 

2. “Understanding FACTS: Concept and Technologies”, IEEE, 1999. 

3. “Understanding FACTS: Concept and Technologies”, IEEE, 1999. 
 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 الكترونیک قدرت تداخل الكترومغناطیسی در

 عنوان درس به انگلیسی:
EMI in Power 

Electronics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  1الکترونیک قدرت  نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  یازپردازندهیر یهارله، ساختمان و مزایای هایژگیآشنایی با و

 : هاپ( سرفصل

 یهاالکترومکانیکی و استاتیکی، ساختمان اجزاء، فیلترهای پایین گذر، مبدل یها: مزایا و معایب در مقایسه با رله یازپردازندهیر یهارله

 آنالوگ یهاگنالیاز س یبردار، اصول نمونهتالیجیآنالوگ به د

 دیجیتال تخمین فازور : فوریه، حداقل مربعات خطا، فوریه بازگشتی یهاتمیالگور 

 دیجیتال تخمین فرکانس : گذر از صفر، فیلترهای متعامد، فوریه، حداقل مربعات خطا یهاتمیالگور

 ها : جریانی، دیفرانسیل، دیستانسدیجیتال رله یسازادهیپ 

 DCS یفشارقو یها(، پستConventionalمعمولی ) یها: پست یریگحفاظت، کنترل و اندازه

 عملی سیستم اتوماسیون پست یسازادهیاز پ ییهانمونه 

 در حفاظت   PMU( Phasor Measurementکاربرد )

 حفاظت خط انتقال : با استفاده از الگوریتم معادلات دیفرانسیل، با استفاده از امواج سیار

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :

1. A. G. Phadke, J. S. Thorp, Computer Relaying for Power Systems, 2nd ed., Wiley, 2012. 
2. W. Rebizant, J. Szafran, A. Wiszniewski, Digital Signal Processing in Power System Protection 

and Control, Springer, 2011. 
3. G. Ziegler, Numerical Distance Principles and Applications, 4th ed., Publicis, 2011. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرتحفاظت دیجیتال سیستم   

 عنوان درس به انگلیسی:

Digital 

Protection of 

Power Systems  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. A. G. Phadke, J. S. Thorp, Synchronized Phasor Measurements and Their Applications, 2nd ed., 

Springer, 2017. 
5. A. T. Johns and S. K. Salman, Digital Protection for Power Systems, IET, 2023. 
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 ب( هدف کلی:

 هادینیمه هایسوئیچ .پردازدمی قدرت هایسیستم کنترل قابلیت افزایش برای قدرت الکترونیکی سوئیچینگ هایدستگاه کاربرد معرفی به دوره این

 شبکه به متصل هایمبدل به محدود دوره این دامنه .کنندمی هموار سنتی غیرفعال هایدستگاه با مقایسه در شبکه تنظیم و فعال کنترل برای را راه

 مطالعه یک این، بر علاوه .داد گسترش قدرت هایسیستم در تنظیم اهداف برای هم و برق تولید به هم توانمی را هادستگاه اهداف کهدرحالی است،

 .شودمی انجام نظری تحلیل مفهوم اعمال منظوربه دانشجویان توسط کامل طوربه سازیشبیه موردی

 : هاپ( سرفصل

 ارزیابی و وتحلیلتجزیه بحث، :پذیرانعطاف هایکنندهکنترل بندیطبقه و IEEE اساسی تعاریف

 مدرن و معمولی کنترلرهای بهتر درك برای IEEE بندیطبقه گسترش •

 هاآن مدولاسیون هایطرح و پذیرانعطاف هایکنندهکنترل برای بالا ولتاژ بالا توان هایمبدل •

 پذیرانعطاف کنترلرهای برای dq پایه سازیمدل •

 پایداری تحلیل و پذیرانعطاف کنندهکنترل غیرخطی مدل سازی خطی •

 خطی مدل برای مختلف کنترلرهای ترکیب و طراحی •

 DC-link و AC غیرفعال فیلتر اندوکتانس، :پذیرانعطاف کنترلر یک قدرت مدار طراحی •

 گیریمیانگین تکنیک از استفاده با پذیرانعطاف هایکنندهکنترل ایلحظه سازیمدل •

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال نیمهای کلاسی و آزمون ها در طول فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجع:

 

1. “Flexible AC Transmission Systems”, IET, 2001. 

2. “Understanding FACTS: Concept and Technologies”, IEEE, 1999. 

3. “Understanding FACTS: Concept and Technologies”, IEEE, 1999. 

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ریپذهای قدرت انعطافسیستم  

 Flexible Power عنوان درس به انگلیسی:

Systems 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  سیستمهای کنترل پایه نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 نیروگاههای بادیآشنایی با مفاهیم و کاربردهای 

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه، 

 مشخصات باد،

 گیری باد،بادسنجی و ابزارهای اندازه 

 توان، انرژی و گشتاور توربین بادی،  

 های بادی محور افقی،سازی ریاضی توربینمدل

 های بادی محور افقی، های کنترلی در توربیناهداف و استراتژی 

 لی.اتصال به شبکه مزارع بادی فراساح

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : مراجع

2. J. F. Manwell, J. G. McGowan, and A. L. Rogers, "Wind Energy Explained: Theory, 

Design and Application," Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons, 2010. 

3. D. Chiras, "Wind Power Basics: A Green Energy Guide," White River Junction, VT, USA: 

Chelsea Green Publishing, 2012. 

4. P. Jain, "Wind Energy Engineering," New York, NY, USA: McGraw-Hill Education, 2015. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یباد یهاروگاهین یفناور

 Wind Power عنوان درس به انگلیسی:

Plants Technology 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. T. Burton, N. Jenkins, D. Sharpe, and E. Bossanyi, "Wind Energy Handbook," Chichester, 

West Sussex, UK: John Wiley & Sons, 2011. 
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 ب( هدف کلی:

از  یتوجهبخش قابل زین یاهیو از نظر سرما یقدرت عناصر اصل یو بخصوص ژنراتورها، موتورها و ترانسفورمرها یفشارقو زاتیتجه

 است.  یاتیکارکرد صنعت برق ح یها برامستمر آن یدهسیو سرو دهدیم لیصنعت برق را تشک یهاهیسرما

بر  یمورداستفاده قرارگرفته است مبتن زاتیتجه نیا منیکارکرد ا یبرا ربازیکه از د یفشارقو زاتیحفاظت تجه یهاستمیس کاربرد

از آن است. در واقع  یامجموعه ریمذکور ز زیاست که تجه یدر شبکه قدرت زیمورد نظر و ن زیاز گسترش خطا در تجه یریفلسفه جلوگ

کاربرد و  هیحداقل در مراحل اول انهیگو شیو پ رانهیشگیشده است لذا اقدام پواقع ییکه خطا شودیوارد عمل م یحفاظت زمان ستمیس

 ای شیحفاظت و پا یمرزها شرفتهیحفاظت پ یهاستمیمدنظر نبوده است هرچند با گسترش س  یحفاظت یهاگسترش اکثر دستگاه

 است. افتهی یپوشانهم یاست، تا حدود رانهیشگیپ و یآن اقدامات اصلاح یها، که هدف اصلدستگاه نگیتوریمان

  یو نگهدار سیباعث شده است که سرو یازنظر اقتصاد یکیالکتر یانرژ نیشدن تأم یقدرت و رقابت یهاستمیساختار س دیتجد

 یجاها بهآن وستهیو پ یدائم شیبر پا یمبتن هاستمیس نیا حیو تصح ریو تعم ابدی یاساس یمربوط به صنعت برق تحول یهاستمیس

 شود.  ریگمرسوم و همه ،یپس از خراب ریبر تعم یمبتن یهاروش زیبر زمان مشخص و ن یمبتن یهاروش

 دانست. ریچند مورد از موارد ز ای کیحصول  توانیرا م تیوضع شیپا یهاستمیهدف تکامل س یطور کل به

 قدرت ستمیبالا در س یهانهیاز بروز هز یریو جلوگ یمنیا نیبا تأم یاساس یهایاز خراب یریجلوگ -الف

 زاتیروز  تجهبرخط و به یفن تیقدرت بر اساس وضع یهاستمیس یو نگهدار سیساختن سرو ریپذامکان -ب

 هاآن یالحظه یفن تیها بر اساس وضعاجزاء آن ای زاتیتجه ماندهیطول عمر باق نیتخم -ج

استفاده از  حالنیاست درع یاصل یهااز ضرورت تیوضع شیضمن آنکه پا یصورت دائمها بهدستگاه یفن تیوضع صیتشخ یبرا

در  یلذا ارائه درس راستیاجتناب ناپذ نیپردازش اطلاعات نو یهاتمیو الگور زیمربوط به هر تجه ژهیو صیو تشخ یریگاندازه یهاروش

عمده  زاتیتجه تیوضع شیپا یهاو روش تیوضع شیپا یهاستمیبا فلسفه س ییجهت آشنا انیجهت آموزش دانشجو نهیزم نیا

 است. تیصنعت برق حائز اهم

 : هاپ( سرفصل

 یفشارقو زاتیتجه وضعیت شیبر پا ایمقدمهفصل اول: 

 یفشارقو زاتیتجه وضعیت شیضرورت پا 1-1

 قدرت زاتیتجه گریو د هاکابلموتورها،  ژنراتورترانسفورماتورها،  تیوضع شیبر پا ایمقدمه 1-2

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پایش وضعیت تجهیزات فشار قوی   

 عنوان درس به انگلیسی:

Condition 

Monitoring of 

High Voltage 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  تیوضع شیدر پا مورداستفاده یاضیر هایروشابزارها و  1-3

 قدرت یترانسفورماتورها تیوضع شیفصل دوم: پا

 ترانسفورماتور یمدل حرارت 1-2

 DGAمحلول در روغن یگازها لیاستفاده از تحل با ترانسفورماتور یفن تیبرآورد وضع  2-2

 پیچسیم یپاسخ فرکانس لیاستفاده از تحل با ترانسفورماتور یفن تیبرآورد وضع 3-2

 یجزئ هیتخل شیاستفاده از پا با ترانسفورماتور یفن تیبرآورد وضع 4-2

 چرخان یکیالکتر هایماشین تیوضع شیسوم: پا فصل

 یکیالکتر هایماشین هایخرابیو  برداریبهرهساختار،  1-3

 یکیالکتر هایماشین یحرارت شیپا 2-3

 یکیالکتر هایماشین ییایمیش شیپا 3-3

 یکیالکتر هایماشینارتعاش  شیپا 4-3

 یکیالکتر هایماشیندر  یجزئ هیتخل شیپا 5-3

 یفشارقو  زاتیتجه گرید تیوضع شیبر پا یچهارم : مرور فصل

 یفشارقو هایکابل تیوضع شیپا 1-4

 یفشارقو یدهایکل تیوضع شیپا 2-4

 یفشارقو گیرهایبرق تیوضع شیپا 3-4

 یفشارقو زاتیتجه گرید تیوضع شیپا 4-4

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :مراجع

1. W. H. Tang and Q. H. Wu, "Condition Monitoring and Assessment of Power Transformers 

Using Computational Intelligence," Springer-Verlag London Limited, 2011. 

2. S. Chakravorti, D. Dey, and B. Chatterjee, "Recent Trends in the Condition Monitoring of 

Transformers Theory, Implementation and Analysis," Springer-Verlag London, 2013. 
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3. P. Tavner, L. Ran, J. Penman, and H. Sedding, "Condition Monitoring of Rotating 

Electrical Machines," The Institution of Engineering and Technology, IET POWER AND 

ENERGY SERIES 56, 2008. 

4. T. S. Ramu, "Partial Discharge Based Condition Monitoring of High Voltage Equipment," 

New Age International Pvt. Ltd., 1st edition, 2010. 

5. H. M. Ryan (Ed.), "High Voltage Engineering and Testing," 2nd edition, IEE London, 

2001, Ch. 22 and 23. 

6. G. C. Stone, E. A. Boulter, I. Culbert, and H. Dhirani, "Electrical Insulation for Rotating 

Machines," IEEE Press Series on Power Engineering, A John Wiley & Sons, Inc. 

Publication, 2004. 
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 ب( هدف کلی:

  ac/ac،ac/dc ،dc/ac ،dc/dc یهاکنترلی انواع مبدل یهاگذرا و روش یهاآشنایی با منابع ایجاد حالت

 : هاپ( سرفصل

 هایبنددسته  تعاریف و 

 انتشار امواج در خطوط انتقال  

 قوانین انعکاس در خطوط انتقال و دیاگرام نردبانی  

  (Closing)دار کردن خط انتقال برق برخورد صاعقه به خط انتقال  عوامل مؤثر بر دامنه اضافه ولتاژها ناشی از 

  (Opening)گذرای ناشی از قطع  یهاحالت

 یهاسیم در حالت گذرا((  حالت 8گذرا در سیستم سه فاز دو مداره با دو سیم محافظ ) یهافازه )در حالت nتحلیل 

 ترانسفورماتورها و ژنراتورها  چیپمیگذرای س

 EMTP)افزار تحلیل کامپیوتری بررسی حالات گذرا )نرم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال نیمهای کلاسی و آزمون ها در طول فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  مراجـع :  

  .1931تهران، ح. محسنی، مبانی مهندسی فشار قوى الکتریکی، انتشارات دانشگاه  .1

  .1378، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، EMTPافزارپور، بررسی حالات گذرا توسط نرمگ. قره پتیان، ه. علی .2

3. J. P. Bickford, N. Millineux, J. R. Reed, Computation of Power System Transients, Inspec/ lee, 

1980.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های قدرتبررسی حالات گذرا در سیستم     

 عنوان درس به انگلیسی:

Analysis of 

Power System 

Transients  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

های تحلیل سیستم نیاز:همدروس 

 2انرژی الكتریكی
 عملی   تخصصی الزامی

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

  

 162 

  

4. A. Greenwood, Electrical Transients in Power Systems, 2nd ed.,Wiley, 1991.  
5. W. Derek Humpage, Z-Transform Electromagnetic Transient Analysis in High Voltage Networks, 

Inspec/ lee, 1982.  
6. P. Chowdhuri, Electric Transients in Power Systems, Research Studies Pre.,1996.  
7. L. Vander Sluis, Transients in Power Systems, Wiley, 2001.  
8. R. Rudenburg, Transient Performance of Electric Power Systems, The MIT Press, 1969.  
9. N. Watson J., Arrillaga, Power System Electromagnetic Transient Simulation, 2nd ed., IET Press, 

2019.  
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 ب( هدف کلی:

 یافته های تجدید ساختارو مسائل مرتبط با سیستم هاهیآشنایی با مفاهیم، پا

 : هاپ ( سرفصل

 بازار یهادر صنعت برق، مبانی بازار برق و مدل یسازیآشنایی با ضرورت خصوص

 

 مبانی اقتصاد انرژی، انواع قراردادهای انرژی 

 انتقال یهادر شبکه یگذارمتیمختلف ق یهاروش

 توزیع و بازارهای محلی انرژی یهاشبکه در یگذارمتیمختلف ق یهاروش 

 عرضه و تقاضا، الاستیسیته، پاسخگویی بار یسازمدل 

 مدت و بلندمدت تقاضا و قیمت انرژی در بازار برقکوتاه ینیبشیپ یهاآشنایی با روش

 یسازآن مدلی سازمدل یهابادی، خورشیدی و تقاضای انرژی و روش یهاروگاهیعدم قطعیت در میزان تولید انرژی ن

 ریسک در بازار

 تسویه بازار یهاروش

 آشنایی با قوانین، نظامنامه بازار برق ایران و نحوه اجرای بازار انرژی و رزرو

 .افتهی ساختار دیریزی توسعه تولید و انتقال در فضای تجدبرنامه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع : 

1. D. R. Biggar, M. R. Hesamzadeh, The Economics of Electricity Markets, Wiley, 2014. 
2. P. Ranci, G. Cervigni (eds.), The Economics of Electricity Markets: Theory and Policy, Edward 

Elgar Pub., 2013.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های  قدرتتجدید ساختار در  سیستم    

 عنوان درس به انگلیسی:
Power Systems 

Reconfiguration  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. S. Gabriel, A. J. Conejo, B. Hobbs, D. Fuller, C. Ruiz, Complementarity Modeling in Energy 

Markets, Springer, 2012.  

4. D. S. Kirschen G. Strbac, Fundamentals of Power System Economics, 2nd ed., Wiley, 2018.  

5. M. Shahidehpour, H. Yamin, Z. Li, Market Operations in Electric Power Systems: Forecasting, 

Scheduling and Risk Management, Wiley-IEE Press, 2008.  
6. S. Nojavan, K. Zare (eds.), Demand Response Application in Smart Grids, Springer, 2020  
7. S. Nojavan, K. Zare (eds.), Electricity Markets: New Players and Pricing Uncertainties, Springer, 

2020  
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 ب( هدف کلی:

  کننده در فضای حالتطراحی کنترل یهاآشنایی با مفاهیم و روش

 : هاپ( سرفصل

 و مزایای نمایش فضای حالت، چند مثال عملی، تعاریف اولیه  هاستمیخارجی و داخلی س یهاشیآشنایی با نمامقدمه : 

نمایش   یسازریاضی، عدم قطعیت در مدل یسازی، خطهاستمیس یسازجبر خطی و مدل مروری بر مفاهیم

 های خطی  های خطی، جواب معادلات دیفرانسیل سیستمسیستم

به دست آوردن ماتریس انتقال حالت، لاپلاس، حالت دینامیکی، روش  یهانمایش فضای حالت : انتخاب متغیرها، حل معادلات، روش

 ، فرم کانونیکال جردن یساز یهامیلتون، روش سیلوستر، تبدیل همانندی، قطر

خروجی و تابعی،  یریپذهای خطی، کنترل، دوگانی سیستمیریپذتیو رو یریپذ: تعاریف و شرایط کنترل یریپذتیو رو یریپذکنترل

 ترکیب کانونیکال کالمن 

، تعاریف پایداری، پایداری درونی، پایداری SIMO, MISO،SISO هاینظریه تحقق و پایداری : تحقق کاهش ناپذیر، تحقق سیستم

BIBO ماتریسی لیاپانوف، معادله 
های های چند ورودی، اثرات فیدبک حالت، طراحی سیستمحالت : محاسبه بهره فیدبک حالت، سیستم های کنترل فیدبکسیستم

 ، رفع اغتشاش، فیدبک حالت با کنترل انتگرالی MIMOهای جایابی قطب، جایابی قطب برای سیستم یهاردیاب، روش

گر، های کنترل فیدبک حالت با رویت، سیستمافتهیگرهای مرتبه کامل و مرتبه کاهشص رویتگرهای حالت : ساختار و خوارویت

گر، قضیه جداسازی، فیدبک حالت با تخمین اغتشاش، عملکرد حلقه حالت با رویت طراحی جایابی قطب با فیدبک خروجی، فیدبک

 بسته

 ، فیلتر کالمنLQEگر حالت بهینه رویت اعمالی، ، انتخاب بهرهLQRآشنایی با کنترل بهینه : فیدبک حالت بهینه  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 اصول کنترل  مدرن     

 عنوان درس به انگلیسی:

Principles of 

Modern 

Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :

 .1390انتشارات دانشگاه تهران،  ع. خاکی صدیق، اصول کنترل مدرن، .۱

 .1399وس ی، ح. ر. تق یراد، مقدمهای بر کنترل مدرن، ویراست چهارم، انتشارات دانشگاه صنعت ی خواجه نصیرالدین ط .2

3. C. T. Chen, Linear System Theory and Design, 4th ed., Oxford Universtiy Press, 2012.  
4. W. L. Brogan, Modern Control Theory, 3rd ed., Prentice- Hall, 1990.  
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 ب( هدف کلی:

  فسیلی و نحوه استفاده از آن یهاعنوان جایگزین سوختبه ریپذ دیو تجد آشنایی با منابع انرژی نو

 : هاپ( سرفصل

وضعیت انرژی در ایران و جهان 

 و امنیت انرژی یطیمحستیز یهادغدغه

 انرژی خورشیدی یامنابع فسیلی و هسته یآشنایی باانرژ

 انرژی بادی
 انرژی آبی و دریایی

 انرژی زیستی
 ییگرمانینرژی زما 

 انرژی یسازهارهیذخ

 در شبکه برق ریپذ دیتجمیع منابع تجد یهاچالش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  : مراجع

  

1. H. Delkhosh, M., Jorjani, Green Approaches in Future Power Systems. In Decentralized 

Frameworks for Future Power Systems (pp. 99-127), Academic Press, 2022.  
2. D. Infield, L. Freris, Renewable Energy in Power Systems. Wiley, 2020.  
3. S.C. Bhatia, R.K. Gupta, Textbook of Renewable Energy, Woodhead Publishing, India, 

2018.   
4. R. Ehrlich, H.A. Geller, Renewable Energy: A First Course. CRC  Press, 2017.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ریپذ دیتجد یهایو شناخت انرژ یبررس

 Renewal Energy عنوان درس به انگلیسی:

Resources 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. A. Khaligh, and O. C. Onar, Energy Harvesting, Solar, Wind, and Ocean Energy Conversion 

Systems, CRC Press, .9002  
6. P. Breeze, Renewable Energy Focus Handbook, Elsevier, 2009.  
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 ب( هدف کلی:

برای انجام یک پروژه درسی مرتبط برای  یو آمادگ هاالکترونیک قدرت به همراه کاربردهای صنعتی آن یهامباحث تکمیلی در مبدل

  یک کاربرد مشخص

 : هاپ( سرفصل

چند  ودیکننده د کسوی ،یسر هچند پالس یودیکننده د کسوی، هشش پالس یودیکننده د کسویمقدمه،  :توان بالا یکننده ها كسوی

  پالسه(  24و  12،18) پالس تریستوری بیش از شش کننده کسویشش پالس،  تریستوری کننده کسویاز نوع جداگانه،  یقطب

 بهمراه تصحیح ضریب قدرت:سوئیچینگ  Ac-Dc مدارات الكترونیک قدرت

در مبدلهای  توان بیضر حیبه تصح ازین، AC-DC  یدر مبدل ها PFC تیو اهم ایمزا، Ac-Dcدر مبدلهای  توان کم بیو اثرات ضر علل

Ac-Dcدر خازن(-سلف -مقاومت) رفعالیغ ، استفاده از عناصرPFC  ، باك،  یهامبدلو مبدلهای سوئیچینگ )  فعالعناصر استفاده از

روشهای کنترل ولتاژ  ، PFC همراه با (، و....  Totem-Pole Bridgeless PFC،  ویینا رکتیفایر تکفاز و سه فازباك بوست، ، بوست

 ان،یجر نیانگیم کنترل روشکنترل ولتاژ ثابت با استفاده از کنترل حالت ولتاژ،  ،PFCسوئیچینگ همراه با  Ac-Dc در مبدلهای

 شرفته،یکنترل پ یها تمیو الگور تالیجیبر کنترل د یمقدمه ا(، z-sourceامپدانسی ) dc مبدل با لینک ان،یجر کیکنترل پ روش

 ملاحضات ،یانتخاب مولفه و ملاحظات حرارت ،یخروجو  یورود لتریف ی، طراح PFCهمراه با  AC-DC یمبدل ها یملاحظات طراح

 ینرم افزار یبا استفاده از ابزارها یابیو ارز یطراح یساز هی(، شبرهیاندازه و غ نه،یهز ،یی)کارا یطراح

  :و بیش از سه فازسه فاز انیو منبع جر یمنبع ولتاژ چند سطح اینورترهای

 ونیمدولاس ،در اینورتر های تکفازو سه فاز و مقایسه آنها  PWMی ، انواع روشهای نوسیس  PWM ،یمنبع ولتاژ دو سطح نورتریا

 ،   Diode Clamp NPC, Flying Capacitor, H Bridge ،یچند سطحهای  نورتریا یها یتوپولوژانوع  نورتری، اییفضا هایبردار

، یی پیوسته و گسسته در اینورتر های چند سطحیفضا هایبردار ونیمدولاس. چندسطحیروشهای مختلف کلید زنی در اینورترهای 

، مدل  جهار سیمه هیچهار پا نورتریا کلید( ، 9فازه  6فازه و   5، اینورترهای بیش از سه فاز ) Pack U cell , Pack E cellاینورترهای  

  کلید زنی بردارهای فضایی.نه، با بار دوگاشش فازه با  نورتریا ، دینامیکی اینورتر چهار ساق

 DC:بدون واسط لینک  AC-ACتبدیل انرژی 

، مبدل ماتریسی مستقیم، سوئیچینگ و مدولاسیون پهنای پالس ، مبدل ماتریسی غیرمستقیم، سوئیچینگ و  سیکلوکانوتر ها

 مدولاسیون پهنای پالس، 

 طراحی فیلترهای ورودی خروجی در مبدل های الکترونیک قدرت،  ملاحطات عملکردی و EMI بررسی

 الف( عنوان درس به فارسی:

 2الكترونیک قدرت   

 عنوان درس به انگلیسی:
Power 

Electronics II 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی ١الكترونیک قدرت نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال آزمون ها در طول نیمهای کلاسی و فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجع:

 یرالدین طوسیخواجه نص دانشگاه انتشارات یروز بهان مهندسی –قدرت ، دکتر عباس زاده  کیالکترون -1

2.B. Wu, "High Power Converter and Ac Drives," A John Wiley & Sons, Inc. Publication, 

2006. 

3. S. Maniktala, "Switching Power Supply Design and Optimization." 

4. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, "Power Electronics: Converters, 

Applications, and Design." 

5. M. H. Rashid, "Power Electronics: Converters, Applications, and Design." 

6. B. K. Bose, "Power Electronics and AC Drives," Elsevier, 2006. 

7. D. G. Holmes and T. A. Lipo, "Pulse Width Modulation for Power Converters," A John 

Wiley & Sons, Inc. Publication, 2003. 

8. C. Basso, "Switch-Mode Power Supplies: SPICE Simulations and Practical Designs." 
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 ب( هدف کلی:

 این وجود ضرورت بررسی به درس این .ندیآیم بشمار برق شبکه در بحرانی یهاالمان از یکی قدرت کلیدهای

 د.پردازیم شانینگهدار و پایش و هاآن انواع ساخت تکنولوژی استاندارها، ،هاتست انواع تجهیزات،

 : هاپ( سرفصل

 آرك پیدایش اساس-

 کوتاه اتصال جریان -

 بازگشتی گذرای ولتاژ -

 قدرت کلیدهای انواع -

 عایقی مکانیزم، طراحی-

 قدرت کلیدهای کاربرد و هاتست انواع-

 قدرت کلیدهای نگهدار و پایش-

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :مراجع

1. Garzon R. D., High Voltage Circuit Breakers: Design and Applications, 2nd, New York: Marcel 

Dekker, 2002. 

2. S. Gerszonowicz, High-voltage A.C. circuit-breakers, 1953. 

3. Charles H. Flurscheim, Power Circuit Breaker Theory and Design, 1982. 

4. Roy Wilkins, Earle Adair Crellin, High voltage oil circuit breakers, 1930. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 قدرت یدهایو کاربرد کل یتئور     

 عنوان درس به انگلیسی:

High Voltage 

Circuit Breaker 

Design and 

Technology 

 نوع درس و واحد

، معادلات 2ریاضی عمومی  نیاز:دروس پیش

 دیفرانسیل

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. Nakanishi, Switching Phenomena in High-Voltage Circuit Breakers, 

1991.  
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 ب( هدف کلی:

 ارائه کاربردهای وسیع منابع تغذیه پالسی

 الکترونیک قدرت ولتاژ زیاد یهاطراحی مبدل یهاارائه روش

 با لبه تیز و فرکانس بالا یهاگنالیس یریگاندازه یهاارائه روش

 : هاپ( سرفصل

 ها و اجزای مهمکاربردها، چالش-مبانی منابع تغذیه پالسی حالت جامد -1

 (PFNالس )دهنده پشبکه شکل-خازنی یهاعناصر ذخیره کننده انرژی شامل بانک -2

ــی یهادمهیکلیدهای ن -3 ــیدن به مقادیر نامی  یهاروش: متداول در منابع تغذیه پالس ــازی کلیدها به منظور رس ــری س س

 کلیدهای سری شده یاندازراه یهاروش، بالاتر

 ترانسفومرهای ولتاژ زیاد و فرکانس زیاد، ولتاژ یهاچند برابر کننده :افزایش ولتاژ باس یهاروش -4

مدیریت عناصر  یهااهمیت عناصر پارازیتی ترانسفورمر بر شکل پالس و راه: پالسی بر مبنای ترانسفومر پالس منابع تغذیه -5

 MAXWELLآنالیز اجزا محدود ترانسفورمرها در محیط  ،پارازیتی

 منابع تغذیه پالسی حالت جامد ماجولار -6

ــان )هم یهامبدل: DCکاهش ریپل ولتاژ خروجی باس  یهاروش -7 واحدهای ، (interleaved power suppliesپوش

 (Ripple Elimination Units) یهادمهیحذف ریپل بر مبنای ناحیه خطی کلیدهای ن

 نویز یسازیخنث یهانویز ناشی از کوپلینگ خازنی در منابع تغذیه پالسی و روش -8

 بر عمر ریلیه جزئی و تأثتخ، مهم در طراحی فشرده منابع تغذیه پالسی یهاقیعا: طراحی عایقی منابع تغذیه پالسی -9

 پالسی یجریان و ولتاژها یریگاندازه یهاکیتکن -10

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مهندسی توان پالسی

 Pulsed power عنوان درس به انگلیسی:

engineering 
 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:پیشدروس 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 :مراجع

1. Bluhm, Hansjoachimm, Pulsed Power Systems, Principle and Applications, Springer, 2006. 

2. Mesyats, Gennady A. Pulsed Power, Springer, 2005. 
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 ب( هدف کلی:

 یهامشخصه ،یچرخش یهاستمیمعادلات گشتاور در س و،یاجزاء درا ،یکیالکتر ویمربوط به درا فی: تعاریکیالکتر یهابر محرکه یامقدمه

  ویدرا کی یکار یهاهیموتور و بار در حالت مانا، ناح

 : هاپ( سرفصل

 میمستق انیجر یفصل اول : کنترل موتورها

 لیحالت، تابع تبد یدر فضا یسازمدل دان،یم کیو عملکرد، تحر یتئور و کنترل سرعت: یسازمدل ،یمشخصه عملكرد -١-١

 یکار یکنترل سرعت، مدها یهاروش اگرام،یو بلو د

طراحی ، تابع تبدیل، عملکرد حلقه بسته، مشکلات ، سه فاز، تکفاز: کنترل فاز ایهه کنندبا یكسو  DCکنترل موتورهای  -2-١

 کنترل حلقه بسته در دو ناحیه کاری، بسته در دو ناحیه کاریکنترل حلقه ، کنترل حلقه بسته در دو ناحیه کاری، کنندهکنترل

، عملکرد درایو در دو ناحیه کاری، انواع برشگرها: باز و حلقه بسته( حلقه) DCبا برشگرهای  DCکنترل موتورهای -3-١

 کنندهکنترلطراحی ، PWMبا  شدهکنترلتابع تبدیل چاپرهای ، کنترل جریان، عملکرد حلقه بسته

 اسكالر موتورهای القایی سه فازفصل دوم: کنترل 

 یاندازراه، گشتاور سرعت یهامشخصه، معادلات توان و گشتاور، مدار معادل در حالت مانا، ساختار: مروری بر موتورهای القایی  -١-2

 و ترمز

 V/Fکنترل بر اساس ، تغییر قطب، تغییر ولتاژ، تغییر فرکانس -کنترل سرعت یهاروش:کنترل اسكالر موتورهای القایی  -2-2

 کنترل بروش شار فاصله هوایی ثابت، ثابت حلقه باز و حلقه بسته

 سه فاز  Acفصل سوم : کنترل برداری موتورهای 

فضای برداری جریان ، استاتور m.m.fفضای برداری جریان و :القایی با فاصله هوایی ثابت  یموتورهامدل فضای برداری  -١-3

، فضای برداری ولتاژهای استاتور وروتور، فضای برداری شار پیوندی، مغناطیس کنندگیفضای برداری جریان ، استاتور m.m.fو 

مختلف برای گشتاور  یهافیتوص، مختلف یهامیفرمعادلات ولتاژ ماشین در ، تولید گشتاور الکترومغناطیسی یهاسمیمکان

کنترل برداری بر اساس قاب ، قطب بر حسته یهانیماشتولید گشتاور الکترومغناطیسی و اساس کنترل برداری در ، یسیالکترومغناط

 کاربرد قاب مرجع متصل به فضای بردای شار مغناطیس کنندگی، گشتاور الکترومغناطیسی در قاب مرجع عمومی، مرجع روتور

 الف( عنوان درس به فارسی:

 )درایو( های محرکه الكتریكیسیستم  

 Systems of عنوان درس به انگلیسی:

Electrical Drives 

 نوع درس و واحد

 یهانیتئوری جامع ماش نیاز:دروس پیش

 الكتریكی، الكترونیک

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 یهایاستراتژ یهاتیمحدود، دایم مغناطیس سنکرون موتورهای ئوریت: دائم مغناطیس سنكرون موتور برداری کنترل-2 -3

، روتور شار راستای در SPMSM کنترل -،) آن یسازهیشب و (عملی مقالات در رایج کنترل سیستم، PMSMکنترل

 شاراستاتور راستای در  IPMSMکنترل

، مانا گشتاور حالت رابطه، شار یهامدل، روتور شار درجهت ییالقاموتور  برداری کنترل: ییالقا موتور برداری کنترل -3-3

 تزریق با القایی موتور رلکنت ،VSI  با روتور شار درجهت ییموتور القا برداری کنترل یسازادهیپ، القایی موتور ولتاژ یهاتیمحدود

 کنندگی سیشار مغناط درجهت ییالقاموتور  برداری کنترل، شاراستاتور درجهت ییموتور القا برداری کنترل، جریان

موتور ، جریان – ولتاژ کیبیتر نوع کنترل، جریان نوع کنترل، انیو جر ولتاژ یهاتیمحدود: سنكرون موتور برداری کنترل-٤-3

 اآهنرب با شدهتیتقو رلوکتانسی سنکرون

 فصل چهارم :کنترل مستقیم گشتاور

 گشتاور ابطهر محاسبه و کنترل سیستم معرفی، معرفی و تاریخچه: دائم مغناطیس سنكرون موتور گشتاور مستقیم کنترل-٤-١

 یهایاستراتژ، ممستقی گشتاور کنترل روش یهاتیمحدود، گشتاور مستقیم کنترل متفاوت روش چهار ارائه، استاتور شار در دستگاه

 آن رفعو  مستقیم گشتاور کنترل روش یهاچالش بررسی، راهکارهای ارائه و کنترل

 یسازهیشب، ولتاژ منبع اینورتر توسط شدههیتغذ ییموتور القا گشتاور مستقیم کنترلیی: القا موتور گشتاور مستقیم کنترل -٤-2

 توسط شدههیتغذ القایی گشتاور موتور مستقیم کنترل، یافته بهبودگ سوئیچن بردار انتخاب یهاطرح، گشتاور مستقیم درایوکنترل

 جریان منبع اینورتر

بردار  مستقیم کنترل، رومغناطیسیلکتاوگشتاور استاتور شار بردار مستقیم کنترل: سنكرون موتور گشتاور مستقیم کنترل -٤-3

 الکترومغناطیسی و گشتاور انیجر

 Acموتورهای  کنترل بدون حسگر فصل پنجم:

 تخمین، استاتور یولتاژها و هاانیاز جر استفاده با باز حلقه تخمین: دائم مغناطیس سنكرون موتور  حسگر بدون کنترل -5-١

 استاتور پیوندی از شار استفاده با روتور موقعیت خمینت، سرعت باز گر حلقه

 برای سرعت تخمین یهاروش، پایین کارایی با کارهای برای سرعت تخمین یهاروش: القایی موتور حسگر بدون کنترل -2-5

 هارمونیک بردار از استفاده با خمینت، استاتور یولتاژها و هاانیجر یریگاندازه از استفاده با سرعتباز  حلقه تخمین، بالا ییبا کارا کارهای

 اشباع و هندسی برجستگی از استفاده با تخمین، ولتاژ سوم

 بردار با تخمین، استاتور انیجر و ولتاژ توسط استاتور دربرگیرنده شار بردار تخمین: سنكرون موتور حسگر بدون کنترل  -3-5

 اندوکتانس تغییرات از با استفاده تخمین، ولتاژ هارمونیک سوم مولفه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
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 مراجع: 

1. R. Krishnan, "Electric Motor Drives: Modeling, Analysis and Control," Prentice Hall, 

2001. 

2. G. K. Dubey, "Fundamentals of Electrical Drives," Alpha Science, 2001. 

3. P. Vas, "Sensorless Vector and Direct Torque Control," Oxford University Press, 1998. 

4. N. P. Quang and J. A. Dittrich, "Vector Control of Three-Phase AC Machines: System 

Development in Practice," Springer, 2008. 

5. I. Boldia and S. A. Nasar, "Electric Drives." 

6. A. M. Trzynadlowski, "Control of Induction Motors," Academic Press, 2001. 
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 ب( هدف کلی:

 صورت تحلیلی و عددیالکتریکی، اهداف و قیود حاکم بر طراحی به یهانیکلی طراحی انواع ماش یهاآشنایی با مفاهیم، روش

 : هاپ( سرفصل

الکتریکی مفاهیم  یهانیدر ماش یسازمواد مهندسی برق گرما و خنک

 در طراحی ماشین هاتیکلی و محدود

 طراحی ترانسفورماتور

 جریان مستقیم یهانیطراحی ماش

 قاییطراحی موتور ال

 طراحی موتورهای مغناطیس دائم

 سنکرون یهانیطراحی ماش

 الکتریکی یهانیاستفاده از کامپیوتر در طراحی ماش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 

 

 مراجـع : 

1. E. S. Hamdi, Design of Small Electrical Machines, Wiley, 1994.  
2. V. N. Mittle, A. Mittle, Design of Electrical Machines, Standard Publishers Distributers, 2018. 
3. A. K. Sawhney, A Course in Electrical Machine Design, Dhanpat Rai & Sons, 2003. 
4. J. F. Gieras, Permanent Magnet Motor Technology: Design and Applications, 3rd ed., CRC 

Press, 2010. 

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 الكتریكی یهانیطراحی  ماش    

 عنوان درس به انگلیسی:

Design of 

Electrical 

Machines  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

  

 179 

  

5. I. Boldea, S. A. Nasar The Induction Machines Design Handbook, 2nd ed., CRC Press, 2010. 
6. J. Pyrhonen, T. Jokinen, V. Hrabovcova, Design of Rotating Electrical Machines, 2nd ed., 

Wiley, 2017. 
7. K. Hameyer, R. Belmans, Numerical Modelling and Design of Electrical Machines and 

Devices, WIT Press, 1999. 
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 مخا لیهاو یحاطر بین لپ كی دیجادرس ا سالت،رخلاصهرتبصو ب( هدف کلی:

  رتقد كنیوتركلا لمبد جهتساخت یقعوا ینیاد به یقبل یسهااز درحاصل
 ستا نظر ردمو

 : هاپ( سرفصل

 دآنبرراك به توجه با مناسب عنو بنتخاو ا سیوپ یهانلماا یقعوا لمدیسربر1

 .DCوACیسلفهاو  مررنسفواتر قبیلاز  یمغناطیس یهانلماایحاطر-2

 .نهاآیوو درا ازیندراه ا هنحو بر یدكتا با دیها نیمه یلیدهاك بر راذوریگمر-3

 .مبدلها یتارحریحاطر-4

 سنابرهاایحاطر-5

 .رتقد كنیوتركلا یهالمبددر  ییرگ ازهندامبحث-6

 رتقد كنیوتركلا یمبدلهادر  یمغناطیسوتركلایگهماهن-7

 رتقد كنیوتركلا یمبدلها ایبر حفاظت سیستمیحاطر-8

 .مربوطه یهااردستاندو اPCBیحاطر-9

 رتقد كنیوتركلا یمبدلها ازینددر راه ا راذتگحالا-10

 .آنیشافزا یهاراكهو را نطمیناا قابلیتو  عمرتمحاسبا-11

 .رتقد كنیوتركلا یمبدلهایعایقیحاطر-12

 .ابتداز ا ماگ به ماگ رتبصو لمبد نمونه كیحطر-13

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 الكترونیک قدرت یهاطراحی مبدل   

 Power Electronic عنوان درس به انگلیسی:
Converters Design 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی الكترونیک صنعتی   - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
 

 

 مراجـع : 

  

 

o Elements of Power Electronics, Philip Krein, Oxford 

o Electromagnetic Compatibility Engineering, H. W. Ott, Wiley 
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 ب( هدف کلی:

  الکتریکی یهانیتحلیل ماشهای عددی اجزا محدود در آشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

 های الکترومغناطیسیمروری بر میدان

 یبعدکیو تجزیه و تحلیل  یبعدکیعناصر 

 یو تجزیه و تحلیل دوبعد یعناصر دوبعد

 فرآیند تحلیل به روش اجزا محدود

 هلمولتز یحل اجزا محدود معادله دوبعد

 برداری هلمولتز یبعدحل اجزا محدود معادله سه

 معادلات میدان وابسته به زمان

 کاربرد روش اجزا محدود در تحلیل ترانسفورماتور

 کاربرد روش اجزا محدود در تحلیل ژنراتور سنکرون

 کاربرد روش اجزا محدود در تحلیل موتور آهنربا دائم

 های الکتریکیاستفاده از کامپیوتر در روش اجزا محدود طراحی ماشین

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 اجزا محدود ه روشهای الكتریكی بتحلیل ماشین   

 عنوان درس به انگلیسی:

Finite Element 

Methods 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجع:

 1377ای بر روش اجزا محدود، انتشارات نوپردازان، ای، مفدمهسید ابراهیم افجه. 1

2. N. Bianchi, Electrical Machines Analysis Using Finite Element Method, CRC Press, 2005. 

3. P. P. Silverster, and R. Ferrari, Finite Elements for Electrical Engineers, 3rd ed., Cambridge 

University Press, 1996. 

4. S. J. Salon, Finite Elements Analysis of Electrical Machines, Kluwer Academic Publisher, 1995. 
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 ب( هدف کلی:

  نقلیه برقی و ترکیبی لیهای طراحی وساآشنایی با مبانی و ورش

 : هاپ( سرفصل

 خودروهای برقی خچهیو تار یطیمسائل ز یست مح

 اصول اولیه طراحی خودرو  

 موتورهای احتراق داخلی

 یخودروهای برق

 ترکیبی یخودروهای برق
 الکتریکیسیستم محرکه 

 ترکیبی سری یسیستم محرکه خودروهای برق یطراح 

 ترکیبی موازی یسیستم محرکه خودروهای برق یطراح 

 موازی  -ترکیبی سری یسیستم محرکه خودروهای برق یطراح 

 ترکیبی قابل اتصال به شبکه یطراحی سیستم محرکه خودروهای برق

 انرژی رهیو ذخ هایباتر

توسط ترمز الکتریکی  یاصول بازیافت انرژ 

 پیل سوختی  یخودروها

 برقی یوهایلوکوموت

 ترکیبی محاسبات قدرت وسایط نقلیه برقی و

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 طراحی وسایل نقلیه برقی و ترکیبی    

 Hybrid Electric عنوان درس به انگلیسی:
Vehicles Design 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع :  

1. C. D. Anderson, J. Anderson, Electric and Hybrid Cars: A History, 2rd ed., McFarland & Company, 

Inc., Publishers, 2010.  
2. M. Ehsani, Y. Gao, S. Longo, K. Ebrahimi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell 

Vehicles, 3rd ed., CRC Press, 2018.  
3. J. Miller, Propulsion Systems for Hybrid Vehicles, 2nd ed.,  IET, 2010.  
4. A. Emadi (ed.), Handbook of Automotive Power Electronics, CRC Press, 2005.  
5. I. Husain, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 2nd ed., CRC Press, 2010.  
6. C. Mi, M. Abul Masrur, Hybrid Electric Vehicles: Principles and Applications with Practical 

Perspectives, 2nd ed., Wiley, 2017.  
7. J. Larminie, J. Lowry, Electric Vehicle Technology Explained, 2nd ed., Wiley, 2012.  
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 ب( هدف کلی:

 منظور استفاده در کاربردهای مختلف الکتریکی مدرن به یهانیکنترلی ماش یهامعرفی ساختمان، تحلیل عملکرد و روش

 : هاپ( سرفصل

 ، کنترل و کاربردها یسازسنکرون مغناطیس دائم : تحلیل، مدل یهانیماش

 بادی یهانیالکتریکی شار محور :  ساختمان، انواع، کنترل، کاربرد در خودروهای برقی و تورب یهانیماش

 الکتریکی رلوکتانسی )سوئیچ و سنکرون(: ساختمان، انواع، کنترل، کاربرد    یهانیماش

 الکتریکی ورنیر: ساختمان، انواع، کنترل ، کاربرد یهانیماش

دار شار، تحریک هیبریدی(: ساختمان، انواع، الکتریکی با استاتور آهنربای دائم )شاربرگردان، شارسوئیچ شونده، حافظه یهانیماش

 ربرد   کنترل، کا

 الکتریکی پیشرفته بدون آهنربا: ساختمان، انواع، کنترل، کاربرد    یهانیماش

 ایستا و پویا، تحلیل عملکرد،  یساز: انواع )با جاروبک و بدون جاروبک(، ساختمان، مدل (DFIGژنراتورهای القایی دو تحریکه )

 پویاییبادی، کنترل و  یهانیکاربرد در  تورب

 ساختمان، انواع، کنترل، کاربرد: سرعت بالا، چگالی توان بالا، ابررسانا   الکتریکی با ویژگی خاص؛ یهانیماش

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور  

  

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 الكتریكی مدرن  یهانیماش     

 به انگلیسی: عنوان درس

Modern 

Electrical 

Machines  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

 

1. K. T. Chau, Electric Vehicle Machines and Drives: Design, Analysis and Application, Wiley-IEEE 

Press, 2015.  
2. G. Abad, J. Lopez, M. Rodriguez, L. Marroyo, G. Iwanski, Doubly Fed Induction Machine, 

Modelling and Control for Wind Energy Generation, Wiley, 2011.  
3. J. F. Gieras, R. Wang, and M. J. Kamper, Axial Flux Permanent Magnet Brushless Machines, 

2nded., Springer, 2008.  
4. Jacek F. Gieras, Advancements in Electric Machines, Springer, 2009.   
5. A. S. Al-Adsani, O. Beik Multiphase Hybrid Electric Machines: Applications for Electrified 

Powertrains, Springer, 2021.  
6. R. Krishnan, Permanent Magnet Synchronous and Brushless DC Motor Drives, CRC Press, 2009.  
7. J. H. Lang, Multi Wafer Rotating MEMS Machines, Turbines, Generators, and Engines, Springer, 

2010.  
8. R. W. De Doncker, D. W.J. Pulle, A. Veltman, Advanced Electrical Drives Analysis, Modeling, 

Control, Springer, 2nded., 2020.   
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 ب( هدف کلی:

 های الکتریکی، اهداف و قیود حاکم بر طراحی به صورت تحلیلی و عددیهای کلی طراحی انواع ماشینمفاهیم، روشآشنایی با 

 : هاپ( سرفصل

 های الکتریکیهای عددی و تحلیلی در ماشینمعرفی روش

 های الکتریکیای بر معادلات ماکسول در ماشینمقدمه

 های الکتریکیروش اجرا محدود در ماشین

 پیچیابع سیمروش ت

 روش مدار معادل مغناطیسی

 ی میدانبازسازروش 

 subdomainروش 

 های الکتریکیدر تحلیل ماشین Schwarz–Christoffelتبدیل 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یكیالكتر یهانیماش یعدد لیو تحل یسازمدل

 عنوان درس به انگلیسی:

Modeling and 

Numerical 

Methods in 

Electrical 

Machines Analysis 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع:

1. N. Bianchi, Electrical Machines Analysis Using Finite Element Method, CRC Press, 2005. 

2. J. Pyrhonen, Desing of Rotating Electrical Machines, Wiley, 2013. 

3. K. Hameyer, Numerical Modelling and Design of Electrical Machines and Devices, WIT 

Press, 1999. 

4. B. Hague, The Principles of Electromagnetism Applied to Electrical Machines, Dover 

Publications, 1962. 
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 ب( هدف کلی:

شوند. در  بخش های کنترل چند متغیره آشنا میکاربردی در حوزه تحلیل و طراحی سیستمدر این درس دانشجویان با مفاهیم نظری و 

های کنترل چندمتغیره  ارائه های چند ورودی و چند خروجی و در بخش دوم آن، طراحی سیستماوّل این درس، تحلیل سیستم

 شود.می

 : هاپ( سرفصل

های چندمتغیره اهمیت موضوع ترسیم های عملی از سیستمود و با ارائه  مثالشنخست مسأله تداخل و مشکلات ناشی از آن اراده می

توصیف فضای حالت، ماتریس تبدیل، ماتریس سیستم، و توصیف در قالب  های خطی چندمتغیرهگردد. در فصل دوم، نمایش سیستممی

های   چندمتغیره تعریف و بردارهای ر سیستمها و صفرها دگردد. سپس، قطبها ارائه میماتریسی با مباحث مربوط به آن -کسری

گردد. در فصل بعد تحلیل های کنترل چندمتغیره بررسی میها ارائه گردیده و نقش این مفاهیم در تحلیل و طراحی سیستممتناظر آن

های عملکردی حدودیتگردد. پایداری و مسازی ارائه میهای کنترل چندمتغیره در حوزه فضای حالت و مبحث دکوپلهو طراحی سیستم

گیرند. های چندمتغیره نامعین نیز در فصل پس از آن مورد بررسی قرار میهای چندمتغیره، تحلیل پایداری و عملکرد سیستمدر سیستم

ای بر طراحی، انتخاب ورودی و خروجی، انتخاب پیکربندی های کلاسیک شامل مقدمههای کنترل چندمتغیره با روشطراحی سیستم

-های چندمتغیره به روش حلقه بستن ترتیبی، و طراحی ماتریسکنندههای کنترل غیرمتمرکز، طراحی کنترلو طراحی سیستم کنترل

های کنترل چندمتغیره هستند. ها از موضوعات ارائه شده در فصل طراحی سیستمساز برای حل دشواری کنترل آنهای پیش جبران

های مورد بررسی ی سیستم چندمتغیره از روشاهای مبتنی بر ماتریس پاسخ پلهتاکید بر روشهای چندمتغیره با سیستم PIکنترل 

های نامربعی بررسی خواهند شد. طراحی های کنترل چندمتغیره برای سیستمهستند. در ادامه به موضوع تحلیل و طراحی سیستم

 های مورد توجه است.ترل چندمتغیره نیز از روشهای کنهای کنترل مقاوم به روش فیدبک کمیّ نیز برای سیستمسیستم

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل چند متغیره  های سیستم  

 درس به انگلیسی:عنوان 

Multivariable 

Control 

Systems 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی کنترل مدرن   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

  

 191 

  

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :

رالدین ، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیکنترل چند متغیره، علی خاکی صدیقتحلیل و طراحی سیستم های  .1

 .1392طوسی، 
2. Multivariable Feedback Control, S. Skogestad and I. Postlethwaite, Wiley, 2005.  

3. Linear Robust Control, M. Green and D. J. N. Limebeer, Prentice-Hall, 1995.  

4. Multivariable System Theory and Design, R. V. Patel and N. Munro, Pergammon Press, 1982. 

5. Multivariable Feedback Design, J.M. Maciejowski, Wesley, 1989.  

6. Quantitative Feedback Theory, C. H. Houpis and S. J. Rausmussen, M. Dekker, 1999.  

7. Control Configuration Selection in Multivariable Plants, A. Khaki-Sedigh and B. Moaveni, 

Springer, 2009. 
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 ب( هدف کلی:

  هاو کنترل آن یساز یخط یهاهای غیرخطی و روشآشنایی با سیستم

 : هاپ( سرفصل

 کنترل یهاها در حلقهمقدمه : آشنایی با انواع توابع غیرخطی و کاربرد آن

( جهت تعیین سیکل Point transformationTechniqueحدی : استفاده از تکنیک تبدیل نقطه ) یهاکلیبررسی نقاط تعادل و س

 هاکنندهحدی، جذب

 های آشوبناكتوصیفی، بررسی سیستمبررسی و آنالیز تابع 

 اصول نظریه لیاپانوف، روش خطی کردن معادلات غیرخطی، روش مستقیم لیاپانوف

 های خودگردان و غیر خودگردانبررسی نظریه پیشرفته پایداری، بررسی پایداری سیستم

 های کنترل غیرخطیاصول طراحی سیستم

 خطی نمودن با فیدبک

 روش کنترل توان

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 
 

 مراجـع :

1. J. J. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice- Hall, 1991.  
2. M. Vidyasagar, Nonlinear System Analysis, Prentice- Hall, 1993.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل غیرخطی       

 عنوان درس به انگلیسی:
Nonlinear 

Control   

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. P. A Cook, Nonliear dynamical Systems, 2nded., Prentice- Hall, 1994.  
4. H. K. Khalil, Nonlinear Control, Pearson, 2014.  
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 ب( هدف کلی:

  پارامتری، تعیین مدل ریاضی یک سیستم با استفاده از اطلاعات ورودی و خروجی آن، پارامتری یا غیر یهاآشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

 هاستمیها و فرایند شناسائی سبیان لزوم مدلسازی، انواع مدل: مقدمه

 سیستم  کلاسیک شناسائی یهامروری بر روش

 های خطیشناسائی سیستم یهاروش

 شناسائی حداقل مربعات و خواص آن 

 ینمائتخمین بهینه و تخمین حداکثر درست

 محاسباتی یهاتمیالگور

 ارزیابی مدل شناسائی

 های متغیر بازمانشناسائی سیستم

 یرخطیهای غسیستم

 هاستمیدیگر شناسائی س یهاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 
 

 

 مراجـع :

1. L. Ljung, System Identification: Theory for The User, Prentice- Hall, 1999. 
2. J. P. Norton, An Introduction to Identification, Dover, 2009. 
3. T. Soderstrom, P. Stoica, System Identification, Prentice Hall, 1989. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

   هاشناسائی سیستم   

 نوع درس و واحد System. Identification درس به انگلیسی:عنوان 

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  های زمان پیوسته و زمان گسستهطراحی کنترل بهینه بدون قید، با قید برای سیستم یهاآشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

 یکنندهبیو تعق کنندهمیهای زمان پیوسته : حل کنترل بهینه بدون قید با استفاده از حساب تغییرات، تنظکنترل بهینه سیستم

LQ پونتریگن، کنترل با حداقل زمان، کنترل با حداقل تلاش، کنترل با حداقل  های زمان پیوسته با قید : اصلکنترل بهینه سیستم

 تکین یهاانرژی و زمان، حل بهینه در حالت

 معادلات سیستم و تابع هزینه یگسسته ساز ،DLQ کنندهبیو تعق کنندهمیهای زمان گسسته : تنظکنترل بهینه سیستم

 TPBVPحل حل عددی کنترل بهینه : روش شدیدترین فرود برای

 ، کنترل با قیدHJBهای زمان گسسته و زمان پیوسته، معادله ریزی پویا : سیستمکنترل بهینه با برنامه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 مراجـع :

1. F. L. Lewis, D. Vrabie, V. L. Syrmos, Optimal Control, 3rd ed., Wiley, 2012.  

2. D. E. Kirk, Optimal Control Theory: An Introduction, Prentice- Hall, 2004.  

3. H. Kwakernaak, R. Sivan, Linear Optimal Control Systems, Wiley, 1972.  

4. B. D. O. Anderson, J. B. Moore Optimal Control: Linear Quadratic Methods, Dover 

Publications, 2007. 

5. Optimization Toolbox for Use with MATLAB, The Math Work Inc., 2002.  

  
  

    

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل بهینه   

 نوع درس و واحد Optimal control عنوان درس به انگلیسی:

، معادلات 2ریاضی عمومی  نیاز:دروس پیش

 دیفرانسیل

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

  

 196 

  

 ب( هدف کلی:

و تحلیل بر  یسازمدل یهاو مهارت هاییدرك و حل مسائل پیچیده در مهندسی و مدیریت از طریق افزایش توانا یشناسطرح روش

  پایه روش سیستمیِ مبتنی بر قانون علیت

 : هاپ( سرفصل

 هاستمیپویایی س یاها و کاربردهای حرفه، روشهادگاهیمقدمه : معرفی درس و چارچوب کلی آن شامل د

، الگوی رفتاری رشد، الگوهای رفتاری هدف جو، هاستمی، تفکر سیستمی، نظریه سیسازنهی: سیستم، طراحی مدل، به مفاهیم پایه

 یهامنفی، حلقه یهامثبت، حلقه یها، حلقه(Causal Loop)علی  یهاشکل، الگوهای رفتاری متناوب، حلقه Sالگوهای رفتاری 

 (Flow Diagram)ها، دیاگرام جریان ترکیبی، تأخیر زمانی در حلقه

و  Dynamoپویا، آشنایی با  یهادهیبرای بررسی پد (System Structure): پیکربندی سیستم هاستمیتحلیل پویایی س یهاروش

. معادلات مدل S.Dدر  یسازای نرخ، مدلپویایی، سیستم حلقه بسته، بازخورد، متغیرهای حالت، متغیره یهاها در مدلاستفاده از آن

 پویایی یهامبتنی بر مدل یریگمیکامپیوتری برای تصم یسازهیو شب

، تعریف مسئله رفتار مرجع، ساختمان مدل، معادلات مدل، آزمایش مدل، یسازبررسی پویایی در یک سیستم خاص: فرآیند مدل

 طراحی سیاست و تصمیم با استفاده از مدل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  مراجـع : 

1. G. P. Richardson, A.L. Puch, Introduction to System Dynamics Modeling with Dynamo, MIT 

Press 1981.   

2. C. W. Kirkwood, System Dynamics Methods: A Quick Introduction, Arizona State University, 

1998.   

3. W. J. Palm III, ISE System Dynamics, 4th ed., McGraw-Hill, 2٠2٠.  

4.  A. Kossiakoff, S. M. Biemer, S. Seymour, D. A. Flanigan, Systems Engineering: Principles and 

Practice, 3rd ed., Wiley, 2020.  

5. J. W. Forrester, Industrial Dynamics, Martino Fine Books, 2014.    

 الف( عنوان درس به فارسی:

 هاسیستم دینامیک     

 نوع درس و واحد System Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

و تحولات جدید فناوری در زمینه ادوات  یریگجدید اندازه یهاروش -های ابزار دقیقسیستمآشنا نمودن دانشجویان با ساختار 

  های کنترلسیستم

 : هاپ( سرفصل

 های کنترل و ابزار دقیقمقدمه : تحولات سیستم

 ادوات ابزار دقیق یهامشخصه

تحلیل حساسیت به عوامل ایجاد خطا 

 ثانویه  یهامبدل

 خطی  یهاگنالیپردازش س

 فیلترها

 غیر خطی یهاگنالیپردازش س

 عملکرد سیستم  نویز و

  A/Dیهامبدل

 دیجیتال  یهاگنالیپردازش س

 تغییر مکان، نیرو، دما، فشار، دبی،سطح یریگاندازه

  هاتیسایر کم یریگاندازه

 حسگرهای نوری 

 حسگرهای هوشمند 

 استانداردها 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 دقیق پیشرفتهابزار     

 عنوان درس به انگلیسی:
Advanced 

Instrumentation 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجـع :  

1. T. R. Padmanabhan, Industrial Instrumentation: Principles and Design, Springer 2013.  

2.  S. C. Mukhopadhyay, Intelligent Sensing, Instrumentation and Measurements, Springer, 2015.  

3. A.S. Marfunin(ed.), Methods and Instrumentations: Results and Recent Developments, Springer, 

1995.  
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 ب( هدف کلی:

  اتوماسیون صنعتی یها، ابزارها و روشهاستمیآشنایی با س

 : هاپ( سرفصل

 های اتوماسیون صنعتیساختار سیستم

 سلسله مراتبی اتوماسیون کنترل متمرکز، ساختارهای

 (DCS) شدهعیهای کنترل توزسیستم 

 (PC-Based)های اتوماسیون مبتنی بر کامپیوترهای شخصی سیستم

 (Data Acquisition)ها داده یآورجمع

 قیابزار دق یهاگنالیپردازش س

 (Real-timeهای کنترل بلادرنگ )سیستم 

 بلادرنگ در کاربردهای صنعتی یهاعاملستمیو الزامات س

 کاربردی در اتوماسیون صنعتی یافزارهامفاهیم جدید نرم

 صنعتی فیلدباس و پوروفی باس یهاشبکه

 (HMI)انسان و ماشین  یهاواسطه

 فناوری اطلاعات در اتوماسیون صنعتی

 نمونه یفی کاربردهامعر

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال طول نیم های کلاسی و آزمون ها درفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 اتوماسیون صنعتی     

 انگلیسی: عنوان درس به
Industrial 

Automation 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : مراجـع

 

 

1. J. Stenerson, Industrial Automation and Process Control, 2003. 

2. S. Mackay, E. Wright, D. Reynders, J. Park, Practical Industrial Data Networks: Design, 

Installation and Troubleshooting, Elsevier, 2004. 

3. J. Berge, Fieldbuses for Process Control: Engineering, Operation and Maintenance, ISA, 2002. 

4. R. L Shell, E. L. Hall(eds.), Handbook of Industrial Automation, CRC Press, 2000. 

5. R. Filer, G. Leinonen, Programmable Controllers Using Allen-Bradley SLC 500 and 

ControlLogic, 2002. 

6. P. M. Swamidass(ed.), Encyclopedia of Production and Manufacturing Management, Kluwer 

AcademicPublishers, 2000.  



  

  

 201 

  

 ب( هدف کلی:

 سازی در مسائل خطی و غیرخطی بهینههای آشنایی دانشجویان با مفاهیم و روش

 : هاپ( سرفصل

نقطه درونی  یهاتمیاساسی، روش سیمپلکس، مفهوم دوگانی، الگور یهایژگیریزی خطی : وبرنامه یسازمبانی ریاضی آشنایی با مدل

(Interior Pointبرنامه ،)خطی عدد صحیح ریزی 

 مبتنی بر مفهوم دوگانی  یهاتمینیوتنی، الگور یهاگرادیان، روش یهااساسی، روش یهایژگیریزی غیرخطی: وبرنامه 

 نوین جستجو یهاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترمن تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

   مراجـع : 

1. D. G. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, 5th ed., Springer, 2022.  

2. S. Boyd, L. Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004.  

3. K. Burke, G. Kendall, Search Methodologies, 2nd ed., Springer, 2013.  

4. F. Hillier, G. Lieberman, Introduction to Operations Research, 11th ed., McGraw-Hill, 2٠2٠.  

  
 

 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 برنامه ریزی خطی و غیر خطی     

 عنوان درس به انگلیسی:

Linear and 

nonlinear 

programming 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  های محدبسازی در سیستمتحلیلی و عددی حل مسئله بهینه یهاو روشآشنایی با نظریه 

 : هاپ( سرفصل

غیرخطی  یسازنهیمحدب، به یسازنهیریزی خطی، بهکمترین مربعات خطا و برنامه یهاریاضی، روش یسازنهیمقدمه : به

کاربردی، عملیات  یهاتوابع محدب، مثالخطی و محدب، توابع محدب، خواص کلی شبه هایها و توابع محدب : مجموعهمجموعه

دوگان و  یهاجداساز، مخروط یها، ابر صفحهافتهیمیحافظ محدبیت، توابع مزدوج محدب، توابع شبه محدب، نامعادلات تعم

 افتهیمی، محدب بودن و نامعادلات تعمافتهیمینامعادلات تعم
 هندسی یسازمربعی، برنامه یسازنهیخطی، به یسازنهیمحدب، به یسازنهیو به یسازنهی: تشریح مسائل به محدب یسازنهیبه 

 یبردار یسازنهی، بهافتهیمیبا نامعادلات تعم دیمق یسازنهی،به

 لیبهینگی، تحل طی: تابع دوگان لاگرانژ، مسائل دوگان لاگرانژ، بیان هندسی دوگانی، معرفی نقطه زینی، قضایای شرا دوگانی

 افتهیمیبا نامعادلات تعم دیاغتشاشات و حساسیت، مسائل کاربردی، سایر قضایای بهینگی مق

تخمین  -محدب شدنی، تخمین و فیلترسازی یسازنهیمحدب، مسائل به یسازنهی: برخی مسائل به محدب یسازنهیکاربردهای به

روییک مجموعه، فاصله دو مجموعه، فاصله اقلیدسی و زاویه،  تصویرسازی بر -هندسی یسازنهیپارامتریک و غیر پارامتریک، مسائل به

 یابیو مکان یبندها، دستهگونیضیب ابر

مقید با   یسازنهیعددی به یها، روش NM،SDM ،GDMی عدد یها: شامل روش محدب یسازنهیحل مسئله به یهاتمیالگور

، افتهیمیمقید با نامعادلات تعم یسازنهیعددی نقطه داخلی، به یها، روش ISNM ،Newtonیهامعادلات غیرخطی شامل روش

 دوگان یهاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : روش ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 سازی  محدببهینه     

 عنوان درس به انگلیسی:
Convex 

Optimization  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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  مراجـع : 

1. S. Boyd, L. Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004.  

2. J. M. Borwein, A. S. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization: Theory and Examples, 

2nd ed., Springer, 2010.  

3. J. Renegar, A Mathematical View of Interior Point Methods in Convex Optimization, SIAM,2.  

4. J. Chen and R. J. Patton, Robust Model-based Fault Diagnosis for Dynamic Systems, Springer, 

1999.   

5. S. Simani, Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems using Identification Techniques, 

Springer, 2003.  

6. S. Ding, Model-based Fault Diagnosis Techniques: Design Schemes, Algorithms, and Tools, 2nd 

ed., Springer. .2102   

7. R. de Neufville, Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Tehchnology Managment, 

McGrawHill, 1990.  

8. H. Brian, Graph Theory in Practice: Part I & Part II, American Scientist, 2000.   
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 ب( هدف کلی:

های ها را با روشآشنا شده و این روشبا اهداف تک هدفه و چند هدفه  یسراسر یسازنهیبه یهابا انواع روشدانشجویان درس  نیا در

هوش  یهاتمیادامه به الگور در شود.یارائه م کیکوانتم ژنتو کیژنت تمیراستا الگور نیا در مقایسه خواهند نمود. یمحل یسازنهیبه

چند هدفه  با مفهوم  یهایبه انواع استراتژ تیدر نها و شودیپرداخته ماند شده یکه بر اساس رفتار موجودات زنده  طراح یجمع

 . شودیپرداخته م ییگراو نخبه یگکنندهغلب

 : هاپ( سرفصل

 تیجمع، و گسسته وستهیپپایه  تمیشامل الگور کیژنت تمیالگور. کیکلاس یسازنهیبه مقایسه باهوشمند در  یسازنهیهای بر بمقدمه

 تمیالگور ک،یژنت تمیمشتقات الگور ،یکنترلی نسل، پارامترها دیتول ندی، فرآگزینشجهش و ، برش یعملگرها ،یستگیتابع شا ه،یاول

 تم،یالگور یدرخت شیشامل نما و تکاملی کیژنت یسیبرنامه نو. ایپو یهاطیدر مح کیتژن تمیالگور ود،یق ی، بررسNiching کیژنت

برنامه  ،یتکامل یسیبرنامه نوانواع  ک،یاستراتژ یپارامترها ،یتکامل یسینوه برنام یعملگرها ،.Building Block کیژنت یسیبرنامه نو

ی شامل تکامل یهایاستراتژ. ایپو یهاطیدر مح یتکامل یسیذرات، برنامه نو یوهگر یسازنهیبه تمیبا الگور یبیترک یتکامل یسینو

، DE/x/y/z ه،یپا تمیالگوری شامل تکامل تفاضلی. تکامل هاییاستراتژ وسایر عملگرها ،یقیو خودتطب کیاستراتژ یمترهااپار، تمیالگور

. ایپو یهاطیدر مح یتکامل تفاضل ،ینریبا یتکامل تفاضل تمیدر مسائل گسسته، الگور یتکامل تفاضل ،یبیترک یها یاستراتژسایر 

در  یفرهنگ تمیالگور ،یفاز یفرهنگ تمیباور، الگور یفضا ه،یپا تمیالگور ،یفرهنگ و فرهنگ مصنوع ی شامل معرفیفرهنگ تمیالگور

 یسازنهیبه تمیالگوری )مانند محاسبات یهوش گروهی. معرفی برخی از روشهای دیگر در مواز یتکامل یهامتیالگورو  ایپو یهاطیمح

زنبور  یکلون تمیالگور، زنبورها یسازنهیبه تمیالگور شامل یهوش گروه یهاتمیالگور یطراح، مورچگان تمیالگور، ذرات یگروه

، عقاب یسازنهیبه تمیالگور، کیهارمون یجستجو تمیالگور، فاخته تمیالگوری، مصنوع یمنیا تمیالگور، تابکرم شب تمیالگوری، مصنوع

 یسینوبرنامه تمیالگور، کیژنت تمیالگور، ذرات یگروه تمیالگورشامل  هدفه چند یسازنهیبه(. هاگربه یگروه یسازنهیبه تمیالگور

در حالت چند  مورچگان تمیالگورو  زنبورها تمیالگوری، فرهنگ تمیالگوری، تفاضل یتکامل تمیالگوری، تکامل یاستراتژ تمیالگور، کیژنت

 هدفه.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پردازش تكاملی

 Evolutional عنوان درس به انگلیسی:

Process 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس  

 : مراجع

1. Computational Intelligence, A. P. Engellbrecht, Second Edition, Wiley Publication, 2008. 

2. Swarm Intelligence: Introduction and Applications, C. Blum and D. Merkle, Springer, 2008. 

3. Introduction to Genetic Algorithms, S. Sivanandam and S. Deepa, Springer, 2008.  

4. Adaptation in Natural and Artificial Systems: An Introductory Analysis with Applications to 

Biology, Control and Artificial Intelligence, J. H. Holland, MIT Press, 1992.  

5. Optimization through Evolution and Recombination: Self Organizing Systems, H. Bremermann, 

Spartan Books, 1962.  

6. Introduction to Genetic Algorithms, S.N.Deepa, Springer, Berlin-Heidelberg, 2008. 
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 ب( هدف کلی:

مختلف یک سیستم تحت کنترل شامل عملگر،  یهاتشخیص، شناسایی، جداسازی و آشکارسازی خطا در بخش یهاآشنایی با روش

  سیستم و حسگر

 : هاپ( سرفصل

مقدمه: تعاریف اولیه، شناسایی اصول تشخیص و شناسایی خطا، خطای حسگر/ عملگر/ سیستم، اهداف خطایابی، اغتشاش و عدم 

مبتنی بر سیگنال  یها، روشیافزارتشخیص و شناسایی خطا، افزونگی سخت یهاانواع روشقطعیت، تشخیص خطای مقاوم، معرفی 

 و مدل

، یابیو خوشه یبند، برخورد آماری با مسائل دستهیابیخطا و خوشه یبندمبتنی بر سیگنال : شناخت الگوی خطا، مسائل دسته یهاروش

خطا بر اساس  یبند، دستهیپارامتر ریپارامتری و غ یهابیزی، تخمین تابع چگالی احتمال به روش یبندآماری، دسته یهاروش

 عصبی یهاغیرخطی همانند شبکه یبندطبقه یهاخطا بر اساس روش یبندخطی، دسته یبندطبقه یهاروش

ربعات جزیی، معرفی چند ویژگی پر کاربرد تحلیل کاهش بعد و انتخاب ویژگی : تحلیل مولفه اصلی، تحلیل تفکیک فیشر، کمترین م

 در استخراج ویژگی

خطی  یهاآن در تشخیص و شناسایی خطا، روش یریکارگتشخیص و آشکارسازی خطا بر اساس مدل : شناسایی سیستم و چگونگی به

 و غیرخطی پویا و ایستا

∞ یتقریب پارامتر : کمترین مربعات بازگشتی، پریتی، رویتگر، عامل بند یهاروش
H  وH

مانده  ی. تولید و ارزیابی مانده : آستانه گذار2

بیان شده بر اساس  یهاکننده در روشمتداول آن، بررسی اثرات عدم قطعیت، اغتشاش و کنترل یهاصورت ثابت و تطبیقی و روشبه

 مدل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ی عیب تشخیص و شناسای     

 عنوان درس به انگلیسی:

Fault Detection 

and 

Identification  

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن     - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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   مراجـع :

1. S. Theodoridi, K. Koutroumbas, Pattern Recognition, 4th ed., Academic Press, 2008.  

2. R. Isermann, Fault-Diagnosis Systems: An Introduction from Fault Detection to Fault Tolerance, 

Springer, 2006.  

3. R. Isermann, Fault-Diagnosis Applications: Model-Based Condition Monitoring, Springer, 2011. 

4. J. Chen and R. J. Patton, Robust Model-based Fault Diagnosis for Dynamic Systems, Springer, 

1999.   

5. S. Simani, Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems using Identification Techniques, 

Springer, 2003.  

6. S. Ding, Model-based Fault Diagnosis Techniques: Design Schemes, Algorithms, and Tools, 2nd 

ed., Springer, .2102  
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 ب( هدف کلی:

های رباتیک پیشرفتة صنعتی آشنا خواهند شد. های موازی، به عنوان سیستمکنترل رباتسازی و در این درس دانشجویان با مدل

سازی مورد بررسی و شبیه سازی قرار گرفته و مطابق سرفصل سینماتیک و دینامیک مستقیم و وارون بازوهای مکانیکی در بخش مدل

شود. به منظور تثبیت درك مطالب ارائه شده در خصوص می ها پرداختهزیر به طراحی کنترل کننده خطی و غیرخطی در این نوع ربات

 یک ربات موازی خاص در طول ترم و در هر تکلیف آنالیز و شبیه سازی مطالب فرا گرفته شده به صورت پیوسته صورت می پذیرد. 

 : هاپ( سرفصل

گیری(، سینماتیک  توصیف موقعیت و جهتها، مقدمه )حلقه های سینماتیکی، معیار گروبلر، معیار حرکت حلقه، دسته بندی ربات

ای و فضایی(، ژاکوبین های سرعت، حل سینماتیک وارون و مستقیم چند ربات موازی صفحههای موازی، روش حلقه)سینماتیک ربات

ه پیچه، آنالیز های موازی، تکینگی و افزونگی، ژاکوبین بر اساس نظریهای ژاکوبین در رباتای، تعریف ماتریسهای خطی و زاویه)سرعت

های گشتاور و ژاکوبین، اصل کار مجازی، تعیین ماتریس سختی(، دینامیک )آنالیز شتاب -ژاکوبین بر روی چند ربات موازی، ارتباط نیرو

های های موازی، روشروش کار مجازی، روش لاگرانژ، تعیین فرم عمومی معادلات دینامیکی ربات اویلر،-ای، روش نیوتنخطی و زاویه

خور، روش دینامیک وارون، کنترل های موازی(، کنترل موقعیت )ساختارهای کنترل، کنترل خطی، کنترل پیششبیه سازی ربات

 مقاوم، کنترل تطبیقی(، کنترل نیرو ) ساختارهای کنترل، کنترل سفتی، کنترل مستقیم نیرو و کنترل امپدانس(.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 : مراجع

1. Hamid D. Taghirad, “Parallel Robots: Mechanics and Control”, CRC Press, 2013. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 موازی یهاربات     

 نوع درس و واحد Parallel Robots عنوان درس به انگلیسی:

سیستم های کنترل  نیاز:دروس پیش

 خطی

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. Lung-Wen Tsai, “Robot analysis: the mechanics of serial and parallel manipulators”, New York, 

Wiley, 1999.  

3. J.P. Merlet, “Parallel robots”, Boston, MA: Kluwer Academic Publishers, 2000. 

4. M. W. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, “Robot Modeling and Control”, New York, Wiley, 

Nov. 2005. 

5.  L. Sciavicco, B. Siciliano, “Modelling and Control of Robot Manipulators”, Springer Verlag, 

2nd ed. 2001 

6. Selected papers. 
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 ب( هدف کلی:

سینماتیک و دینامیک  نیهای رباتیک صنعتی و همچنسیستم نیترعنوان مهمو کنترل بازوهای مکانیکی به یسازآشنایی با اصول مدل

 ها مستقیم و معکوس بازوهای مکانیکی و طراحی کنترل خطی و غیرخطی ربات

 : هاپ( سرفصل

ل بازوهای مکانیکی  های رباتیک، و مقدمات ریاضی برای بررسی دینامیک و کنترمقدمه : معرفی بازوها و سیستم

 ، ماتریس دوران، ماتریس تبدیل و زوایای اویلر یریگریاضی : تعریف موقعیت، سرعت و جهت یهالیتبد

، یهبازگشتی، قضی یهاسینماتیک مستقیم و معکوس : پارامترهای دناویت هارتنبرگ، فضای مفصلی و کارتزین، روش هندسی، روش

 سینماتیکی  یفضاها ریز

 نیرو و گشتاوری ه، تعیین سرعت مفاصل، روش بازگشتی، تعریف ژاکوبین، تکینگی، رابطیاهیتحلیل ژاکوبین : سرعت زاو 

 بازگشتی، روش لاگرانژ، روش بازگشتی لاگرانژ  یهااویلر، روش -، روش نیوتنیاهیدینامیک : شتاب خطی و زاو 

زمانی ی هبهین یهاخطی، روش-سهموی یهایسه و منحن یهدرج یهایفضای مفصلی و کارتزین، منحن یهاتولید مسیر : روش

دنده، طراحی کنترل خطی و شناسایی خطی بازوهای مکانیکی با جعبه یسازدو ،مدلی ههای رست: سیستم کننده خطیطراحی کنترل

  شدهییبر اساس مدل شناسا

چند متغیره بر اساس  ژاکوبین  یهابا فیدبک، روش گشتاور محاسبه شده، روش یساز یخط یهاکننده غیرخطی : روشطراحی کنترل 

 زمانصورت همترکیبی کنترل نیرو و موقعیت به یهانیرو، امپدانس و  هیبرید : معرفی روش یهاکنترل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  :  مراجـع

1. M. W. Spong, S. Hutchinson,  M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, 2nded.,  Wiley, 

2020.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رباتیک    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Robotics 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th ed.,  Pearson, 2017.   
3. L. W. Tsai, Robot Analysis: the Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, Wiley, 2008.  
4. H. Asada, J-J. E. Slotine, Robot Analysis and Control, Wiley, 1991.   
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 ب( هدف کلی:

  مهندسی یهانهیفیزیکی در مباحث ریاضیات تحلیلی و کاربردی در زم یهاایجاد دانش قوی و روش

 : هاپ( سرفصل

 .شودیبر اساس گرایش دانشجویان توسط کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده از مباحث زیر تعیین م

کاربردهای آن، نقاط تکین و ها، فرمول انتگرال کوشی و توانی لوران و تیلور، قضیه مانده یهایآنالیز مختلط : توابع تحلیلی، سر

 محاسبه یهاها، اصل آرگومان، قضیه روشه و عدد پیچش منحنی، توابع چند مقداری، سطوح ریمانی، روشآن یبندطبقه

 ناسره، قضیه ادامه تحلیلی و اصل انعکاس شوراتز یهاانتگرال
 تغییرات در حل عددی معادلات دیفرانسیل، مسائلریتز، اکسترمم توابع چند متغیره، کاربرد حساب  -حساب تغییرات: روش ریلی

 لیوویل، مسائل مقادیر مرزی -اشتورم 
 یساز)نظریه توزیع(: تابع دلتای دیراك، توابع گرین در یک، دو، یا سه بعد، حوزه طیفی، توابع دایادی گرین، مدل افتهیمیتوابع تعم 

 مختصات مختلف یهامنابع الکترومغناطیسی در دستگاه
ت هم دیس: کاربرد در تعیین توابع گرین و خطوط انتقال، تبدیل شوارتزکریستوفل، حل مسائل دیریکه و نیومان با توابع مختلط، نگاش 

برای امپدانس مشخصه خطوط انتقال، نظریه پتانسیل، توابع گرین برای عملگرهای ریاضی فیزیک  (Variationalعبارت تغییراتی )

 (،Wiener- Hopfهوف ) -اشمیت، تکنیک وینر -، نظریه هیلبرتریپذییدهولم و ولترا، کرنل جدامعادلات انتگرالی: معادلات فر

 معادلات انتگرالی تکین
هوف  -بسل، تبدیل هیلبرت، روش وینر -انتگرالی و کاربردها: روش تبدیل فوریه، روش تبدیل لاپلاس، روش تبدیل فوریه  یهالیتبد

(Wiener- Hopf) سیل با مشتقات جزیی و معادلات انتگرالیدر معادلات دیفران 
 فضاهای خطی: عملگرها، معادلات عملگری )ماتریسی، انتگرالی، دیفرانسیلی(، حل تقریبی معادلات عملگری، توابع خاص، مباحث ویژه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 ریاضی مهندسی پیشرفته   

 عنوان درس به انگلیسی:
Advanced Eng. 

Mathematics 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :   مراجـع

1. H. T. Weber, G. Arfken, Mathematical Methods for Physicists, 7th ed., Academic Press, 2012.  

2. D. G. Dudley, Mathematical Foundations for EM Theory, IEEE Press, 1994.  

3. I. Stakgold and M. Holst, Green’s Functions and Boundary Value Problems, ٣rd ed., Wiley, Inc., 

2011.  

4. M. Masujima, Applied Mathematical Methods in Theoretical Physics, 2nd ed., Wiley, Weinheim, 

2009.  

5. S. I. Hayek, Advanced Mathematics in Science and Engineering, Marcel Dekker, 2001.  

6. J. W. Dettman, Mathematical Methods in Physics and Engineering, Dover Pub., 1988.  

7.  M. Ya. Antimirov, A. Kolyshkin,  R. Vaillancourt, Complex Variables, 3rded., Academic Press, 

1998.  

8. F. B. Hilebrand, Methods of Applied Mathematics, 2nd ed., Prentice- Hall, 1965.  

9. B. Davies, Integral Transforms and Their Applications, 3rd ed., Springer, 2002.  

10. I. M. Gelfand, and S. V. Fomin, Calculus of Variations, Prentice- Hall, 1963.  

11. J. W. Brown and R. V. Churchill, Complex Variables and Applications, 8th ed., McGraw- Hill, 

2008.  

12. G. W. Hanson, and A. B. Yakovlev, Operator Theory for Electromagnetics- An Introduction, 

Springer, 2002.  

13. D. C. Lay, Linear Algebra & Its Applications, 4th ed., pearson, 2011.  

14. M. D. Greenbery, Foundation of Applied Mathematics, Dover Pub., 2013.  

15. M. Kopchenova, Computational Mathematics, Mir Pub., 197 
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 ب( هدف کلی:

 ی.کنترل یآن در کاربردها یریبه منظور بکارگ یبا ابزار حسابان کسر انیدانشجو ییآشنا

 : هاپ( سرفصل

های انجام مهمترین فعالیت مقدمه: آشنایی با کلیات و محتوای درس، تاریخچه استفاده از ابزار حسابان کسری در کاربردهای کنترلی،

مشتق مرتبه کسری، تبدیل لاپلاس و فوریه  مفاهیم اولیه: توابع ویژه در حسابان کسری، تعاریف انتگرال و های اخیر.شده در سال

عملگرهای مرتبه کسری و خواص آنها. معادلات دیفرانسیل مرتبه کسری: معرفی معادلات دیفرانسیل مرتبه کسری، بررسی شرایط 

مرتبه کسری  LTIهای های عددی برای حل این دسته از معادلات. سیستموجود و یکتایی پاسخ، نوع شرایط اولیه مورد نیاز، روش

پذیری. پذیری و رویتزمانی و پاسخ فرکانسی، پایداری، کنترل های مرتبه کسری زمان پیوسته، تحلیل پاسخزمان پیوسته: مدل

پذیری. پذیری و رویتهای مختلف، تحلیل پاسخ، پایداری، کنترلمرتبه کسری زمان گسسته: آشنایی با نمایش LTIهای سیستم

های کنندههای مختلف طراحی و تنظیم کنترلمرتبه کسری، روش PIDهای خانواده کنندهه کسری:کنترلهای مرتبکنندهکنترل

PI،PD   وPID های کنندهمرتبه کسری ، جبرانLead/Lag ها،کنترلکنندههای طراحی این دسته از کنترلمرتبه کسری و روش-

سازی پیوسته های مرتبه کسری: پیادهکنندهسازی کنترلآن. پیادههای طراحی های اول، دوم و سوم( و روش)نسل CRONE کننده

های مرتبه کسری: کاربرد در مکاترونیک، کاربرد در کنترل کنندهسازی گسسته زمان. برخی از کاربردهای عملی کنترلزمان، پیاده

های مرتبه کنندهها و کنترلزمینه سیستم های قدرت. برخی از مباحث پیشرفته درهای هیدرولیکی، کنترل مبدلحرکت، کنترل کانال

 کسری.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ی کسریمرتبهی هاکنندهکنترلو  هاستمیس   

 عنوان درس به انگلیسی:

Fractional Order 

Systems and 

Controllers  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  کنترل مدرن نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : مراجع

1. M. Tavazoei, and M. Tavakoli-Kakhki, Fractional Order Systems and Controllers, K. N. Toosi 

University of Technology, Second Edition, 2017. (In Persian) 

2. I. Podlubny, Fractional Differential Equations, Academic Press, San Diego, 1999. 

3. C.A. Monje, Y.Q. Chen, B.M. Vinagre, D. Xue, and V. Feliu, Fractional-order Systems and 

Controls–Fundamentals and Applications, Advanced Industrial Control Series, Springer, London, 

2010. 

4. K. Diethelm, The Analysis of Fractional Differential Equations, Springer, Berlin-Heidelberg, 

2010. 

5. Z. Jiao, Y.Q. Chen, and I. Podlubny, Distributed-Order Dynamic Systems: Stability, Simulation, 

Applications and Perspectives, Springer, London, 2012. 

6.  I. Petras, Fractional-Order Nonlinear Systems Modeling, Analysis and Simulation, Springer, 

Berlin-Heidelberg, 2011
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 ب( هدف کلی:

  هاهای مقیاس بزرگ و کنترل آنسیستم یهابزرگ، مدل ابعادهای آشنایی با سیستم

 : هاپ( سرفصل

 بزرگ ابعادهای از سیستم ییهامقدمه : تعریف، مثال

 با استفاده از گراف یسازهای سلسله مراتبی، مدلارتباط متقابل، عدم تمرکز، سیستم

 های بزرگتحلیل پایداری سیستم 

سازهای غیر متمرکز ثابت و جبران یهاهای غیر متمرکز، مدلسیستم

 مجذوری غیر متمرکز یهاکنندهمیتنظ

با دو مقیاس زمانی، مقیاس زمانی سلسله مراتبی  ییهاستمیس

 عملیات سلسله مراتبی

 های ترکیبیابعاد محدود، اتوماتا، سیستم یهانمایش سیستم با مدل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  جـع :امر

1. J. Mohammadpour, K. M. Grigoridis, Efficient Modeling and Control of Large- Scale Systems, 

Springer, 2010.   
2. J. Lunze, Feedback Control of Large Scale Systems, Bookmundo Direct, 2020.  

3. E. J. Davison, A. G. Aghdam, D. E. Miller, Decentralized Control of Large- Scale Systems, 

Springer, 2020.  
4. A. C. Antoulas, Approximation of Large- Scale Dynamical Systems, SIAM, 2005.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های ابعاد بزرگسیستم     

 عنوان درس به انگلیسی:
Large Scale 

Systems 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

خطی  دینامیک غیر یسازمدل یهاریاضیات، محاسبات و نظریه اطلاعات و آشنایی با روشمعرفی مبانی نظری پیچیدگی مانند 

  های پیچیدهشده سیستمشناخته یهاها و شرح برخی از مدلسیستم

 : هاپ( سرفصل

 عصـبی، جریان یهاهای پیچیده مانند شبکهاز سیستم ییهاهای دینامیکی، نمونههای پیچیده، مدل، سیستممقدمه : تعریف سیستم

 ترافیک، بازارهای مالی و جوامع بشری

 مفاهیم اساسی نظریه اطلاعات، پیچیدگی محاسباتی، پیچیدگی کولموگروف

 تکرار شـونده، مدار، نقاط ثابت و تناوبی، تجزیه و تحلیل گرافیکی، صـفحه فاز، دوشـاخگی، یهاهای دینامیکی گسـسـته : نقشهسیستم

 نظریه آشوب

 فرکتال 

 یبندتصادفی، خوشه یهاشبکه پیچیده : گراف، یهاکهشب

 جهش ژنتیکی و تکامل یهابولی، شبکه کافمن و مدل یهاشبکه

 مدل هاپ فیلد

 کاربردها و هایباز نظریه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس  

 :مراجـع 
   

1. Y. Bar-Yam, Dynamics of Complex Systems, CRC Press, 2020.  
2. N. Boccara, Modeling Complex Systems, 2nd ed., Springer, 2010.  
3. R. Rojas, J. Feldman, Neural Networks: A Systematic Introduction, Springer, 1996.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های پیچیدهسیستم    

 عنوان درس به انگلیسی:
Complex Systems 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. R. Devaney, An Introduction to Chaotic Dynamical Systems, 3rd ed., Chapman and Hall/CRC, 

2021.  
5. G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature: Computer Exploration of Fractals, Chaos, 

Complex Systems, and Adaptation, A Bradford Book, 2000.  
6. P. Morris, Introduction to Game Theory, Springer, 1994.  
7. S. Wolfram, A New Kind of Science, Wolfram Media, 2022.  
8. C. Gros, Complex and Adaptive Dynamical Systems, 4th ed.,  Springer, 2015.  
9. J. H. Miller, S. E. Page, Complex Adaptive Systems: An Introduction to Computational Models 

of Social Life, Princeton University Press, 2007.  
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 ب( هدف کلی:

  کنش متغیرهای گسسته و متغیرهای پیوستههای ترکیبی با برهمسیستم ، تحلیل و کنترلیسازآشنایی با نحوه مدل

 : هاپ( سرفصل

دسترسی، وجود  تی، اتوماتون، پاسخ سیستم )لرزش، مسیرهای زنو، ...(، قابلیسازهای ترکیبی : چند مثال، مدلمعرفی سیستم

 ، روش لیاپانوفهاستمیها، اتصال بین سو یکتایی پاسخ، نامعینی در مدل

 های کلید زنیهای کلید زنی، کنترل بهینه سیستمسیستم

ها، کنترل های دینامیکی منطقی، ارتباط بین مدل، سیستمیاهای متناسب تکهزمان گسسته : اتوماتون، سیستم یهامدل

 و کاربرد آن، مثال کنترل سیستم ترکیبی زمان گسسته نیبشیپ

، رابطه شباهت، درست آزمایی، سیستم ترکیبی هاستمی، روابط بین سهاستمیس: رفتار، ترکیب هاتیهای گذار و قابلسیستم

 ( رهیهای گذار )با اهداف دستیابی، ایمنی، و غ، کنترل سیستمیادار، خواص دنبالهعنوان سیستم گذار، اتوماتون زمانبه

  ریرید پذهای تجشده از سیستمشناخته یهاتجرید، گروه یریپذتجرید سیستم ترکیبی : امکان

های ترکیبی، تشخیص و سیستم هایهای گذار حالت محدود، کنترل بهینه، نظریه بازهای ترکیبی با سیستمسیستم بیتقر

 های ترکیبی، مطالعه موردیخرابی در سیستم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

  مراجـع : 

1. P. Tabuada,Verification and Control of Hybrid Systems: A Symbolic Approach, Springer, 

2009.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های ترکیبیسیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Hybrid 

Systems  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. J. Lygeros, S. Sastry, C. Tomlin, Hybrid Systems: Foundations, Advanced Topics and 

Applications, To be published by Springer, currently available for download: 

http://control.ee.ethz.ch/~ifaatic/book.pdf, 2010.  
3. D. Liberzon, Switching in Systems & Control, Birkhauser, 2003.  
4. A. Platzer, Logical Analysis of Hybrid Systems: Proving Theorems for Complex 

Dynamics, Springer, 2010.  
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 ب( هدف کلی:

  داده راند کنترل سیستمهای اصلی روشهای و پایه مفاهیم فلسفه، آشنایی با

 : هاپ( سرفصل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

1. An Introduction to Data-Driven Control Systems, A Khaki-Sedigh, To be published, 

2022-2023. 

2. Safe Adaptive Control Data-Driven Stability Analysis and Robust Synthesis, 

Margareta Stefanovic, Michael G. Safonov, Lecture Notes in Control and 

Information Sciences 405, 2011 

3. Data-Driven Controller Design The H2 Approach, Alexandre Sanfelice Bazanella, 

Lucíola Campestrini, Diego Eckhard, Communications and Control Engineering, 

Springer, 2012 

4. Model-Free Adaptive Control Theory and Applications, Zhongsheng Hou, Shangtai 

Jin, CRC Press, Taylor & Francis Group, 2014. 

5. Data-Driven Science and Engineering: Machine Learning, Dynamical Systems, and 

Control, Steven L. Brunton, J. Nathan Kutz, Published online by Cambridge 

University Press: 15 February 2019. 

6. Data-Driven Model-Free Controllers, Radu-Emil Precup, Raul-Cristian Roman, and 

Ali Safaei, CRC Press, 2022.  

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل داده راند هایسیستم    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Data- Driven 

Control Systems 
 

 نوع درس و واحد

 خطی، کنترل سیستمهای نیاز:دروس پیش

 کنترل و مدرن کنترل

 دیجیتال

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

در سیستم کنترل شبکه شده زیر سیستم ها به منظور کنترل با هم تعامل دارند. تحلیل و طراحی سیستم به منظور دستیابی 

 به عملکرد مطلوب با در نظر گرفتن چگونگی برقراری و تبادل اطلاعات در این درس مورد توجه قرار دارد. 

 : هاپ( سرفصل

دهای آن. شبکه های مخابراتی و اثرات آنها بر سیستم شبکه شده. سیستم های مقدمه ای بر سیستم های شبکه شده و کاربر

سایبرفیزیکی و مسائل مربوط با شبکه ای شدن در آنها. تحلیل تأخیر کوچک، تأخیر گسسته و اتلاف داده ها. مساله محدودیت 

بر روی  LQGگسسته و کنترل  . تخمین زمانCSMAدر دسترسی به منبع مخابراتی، لرزش در نمونه برداری و شبکه های 

شبکه. پیچیدگی های ناشی از اثرات هم زمان و پیوند های مخابراتی متعدد. مقدمه ای بر نظریه سیستم های پرش مارکوفی و 

کاربرد آنها برای مدل سازی، تحلیل و طراحی سیستم های شبکه شده. تخمین و کنترل بهینه برای سیستم های پرش مارکوفی. 

ستم شبکه شده به صورت سیستم تأخیر دار و محدودیت های آن. تأخیر متغیر با زمان و روش های حوزه مدل سازی سی

فرکانس، تخمین تأخیر در اینترنت. مقدمه ای بر نظریه سیستم های تأخیر دار. کاربرد روش های سیستم های تأخیردار برای 

ریه سیستم های غیرفعال: سیستم های عملیات از دور و سیستم های شبکه شده و شبکه های دینامیکی پیچیده. کاربرد نظ

مساله تأخیر. سیستم های تعامل کننده گسترده بر روی شبکه. سیستم شبکه شده به عنوان سیستم ترکیبی. روش متغیرهای 

موج. جدول بندی سیستم های شبکه شده. امنیت سیستم های کنترل شبکه شده. کاربرد یادگیری در سیستم های کنترل 

 شبکه شده.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل شبكه شده هایسیستم   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Networked 

Control Systems 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی  کنترل مدرن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : عمراج

1. Selected papers. 

2. Networked Control Systems: Theory and Applications, F-Y. Wang, D. Liu, Springer, 2008. 

3. Analysis and Design of Networked Control Systems under Attack, Y. Yuan, H. Yang, L. 

Guo, F. Sun, CRC Press, 2019. 

4. Networked and Event-Triggered Control Approaches in CyberPhysical Systems, J. Zhang, 

Y. Xia, Z. Sun, D. Chen, CRC Press, 2022. 

5. Introduction to Time-Delay Systems: Analysis and Control, E. Fridman, 2014. 

6. Discrete-Time Markov Jump Linear Systems, Costa et al, Springer, 2005. 7. Graph 

Theoretic Methods in Multiagent Networks, Mehran Mesbahi, Magnus Egerstedt, 2010, 

Princeton University Press. 
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 ب( هدف کلی:

  کنترل فرآیندهای دارای تغییرات دینامیکی و اغتشاش یهاآشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

 مقدمه

 برآورد زمان حقیقی پارامتر یهاروش

 (STRخود کوك ) یهاکنندهمیتنظ 

 (MRASهای تطبیقی مدل مرجع )سیستم 

 (Passivity) یبر اساس پایداری لیاپانوف و نافعال طراحی

 (Autotunningخود کوك سازی )

 های کنترل تطبیقی و نکات کاربردیسیستم یسازادهیپ

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :  مراجع

 

1. K. J. Astrom, B. Wittenmark, Adaptive Control, 2nd ed., Dover Pub. 2008.  

2. G. C. Goodwin, K. S. Sin, Adaptive Filtering, Prediction and Control, Dover Pub. 2009.  

3. I. D. Landau, R. Lozano, M. M'saad, A. R. Karimi, Adaptive Control, 2nd ed., Springer, 

2011.  

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 تطبیقی های کنترلسیستم   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Adaptive 

Control 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامیتخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 های مختلف)سینماتیک پیشرفته(.به ویژه در مختصات معرفی بینش ریاضی در حرکت چیزها در فضا،

 ای.و ناوبری ستاره GPS های آن. آشنایی با ناوبری علائم مانندها و الگوریتمهای ناوبری اینرسی و حساسهمبانی و ورود سیستم

 : هاپ( سرفصل

 ی ناوبریتعاریف اساسی و پایه_

نمایش جا و جابجایی در مختصات ، سیستم مختصات متعامد و نامتعامد: جغرافیاریاضیات موقعیت و وضعیت )مکان و دستگاه _

 ها(های اویلر و پارامترهای اویلر )کواترنینزاویه، زیر فضای نامتغیر و چرخش جول محور ثابت و محور گذار، گوناگون )جغرافیای جایابی(

صات، قضیه کوریولیس و کاربرد آن در سرعت و شتاب، مسیر حرکت، های مختای بین دستگاهمعادله حالت برای بردارها: سرعت زاویه_

 های مماسی و جانبیشتاب

(، مکانیک نیوتنی به روش درست و وحدت قوانین، مرجع اینرسی و مرجع اینرسی زمینی INSهای ناوبری اینرسی )اصول در سیستم_

 و سایر مختصات ناوبری NWUو  NEDبرای ناوبری دور زمین، نیروهای مطلق و شتاب، 

جرم، معادله ژایروهای چرخدار، ژایروی  _میراگر_ی شتاب سنج و ژیروسکوپ فنرسنسورهای اینرسی: شتاب سنج و ژیروسکوپ، پایه_

و های میکروالکترونیکی )(، ژایروی لیزری و فیبر نوری، بحث در دقت، کالیبراسیون نرخی، آزاد  و تنظیم دیتامیکی، آشنایی با سیستم

 خطا

 ی آن دو، آشنایی با رفتارشناسی خطا: الگوریتم فراگیر، بستر بندشده و بستر پایدار و مقایسهINS درها الگوریتم_

 جایابی فراگیر جهانی ، اساس ناوبری آسماتی GPS، اساس  DMEو  VORناوبری علائم: آشنایی با _

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 

 ن درس به فارسی:الف( عنوا

 های ناوبریسیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Navigation 

Systems 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  یهای کنترل خطسیستم نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع: 

 .  قرآن1

 های درس ناوبری اینرسی ارائه شده توسط استاد محمدعلی معصوم نیا. دست نوشته2

3. Jekeli, Interial Navigation Systems. 

4. Britting, Inertial Navigation System Analysis 

5. Titterton and Weston, Strapdown inertial navigation technology 

6. McClure, Theory of Inertial Guidance 

7. Broxemeyer, Inertial Navigation Systems 

8. Craig, Introduction to Robotics 

9. Bedford, Fowler, Dynamics 
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 ب( هدف کلی:

های پویای غیرخطی و طراحی کنترل غیرخطی منظور شناسائی سیستمآموزشی به یهاعصبی و روش یهاآشنایی با  شبکه

 : هاپ( سرفصل

عصبی فازی، آموزش با  یهاشبکه توابع بنیادی شعاعی،  یهاشبکه عصبی تطبیقی : سپترون یک لایه و چند لایه،  یهاشبکه

 سرپرست 

شناسائی عصبی فرآیندهای دینامیکی غیرخطی، رویتگر  افتهیبازگشتی، پس انتشار خطای گسترش یهاو بدون سرپرست، شبکه

(، MPS, APS, NPCعصبی  کنترل عصبی : آموزش وارون، آموزش تخصصی، مدل مرجع، بهینه، بر اساس مدل پیشگو )

 تقریب عصبی 

کنترل  (، کنترل با خطی سازی عصبیIMCکنترل مدل داخلی )  سازنهیبه

 Q، آموزش یقی(، نقاد تطبRLعصبی با آموزش تقویتی/ تحکیمی )

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال آزمون ها در طول نیمهای کلاسی و فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

 مراجع: 

1. M. Norgaard, O. Ravn, N. K. Poulsen, L. K. Hansen, Neural Network for Modeling and 

Control of Dynamic Systems, Springer, 2003. 
2. S. Haykin, Neural Networks and Learning Machine, 3rd ed., Pearson, 2008. 
3. J. R. Jang, C. T. Sun, E. Mizutani, Neuro- Fuzzy and Soft Computing, Pearson, 1997. 
4. M. Norgaard, Neural Network Based Control System Design Toolkit, DTU, 2001. 
5. H. Demuth, Neural Network Toolbox for use with MATLAB: User’s Guide, The Math 

Work Inc., 1992. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل  عصبی     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Neural 

Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  های غیرخطی پویاو طراحی کنترل فازی برای سیستم sمنظور های فازی بهها و سیستمآشنایی با نظریه مجموعه

 : هاپ( سرفصل

 فازی، عملگرهای فازی، اصل گسترش یهافازی : مجموعه یهانظریه مجموعه

 تقریبی منطق فازی : قواعد فازی، توابع برداشت فازی، استدلال

 ك، سوکاموتو -اس  -جی، تی -او -ممدانی، سی یهاهای فازی، مدلاجزای سیستمهای فازی : سیستم

 شناسائی فازی فرآیندهای غیرخطی پویا بر اساس تجره و یاداده

 PID, PD, PIورودی و خروجی فرآیند،  یهاداده ایگر فازی : بر اساس تجربه و طراحی کنترل

خور حالت با آموزش وارون و آموزش تخصصی، آموزشی با سرپرست، پس یهاتمیبهبود مدل و کنترل فازی : بر اساس الگور

 مدل مرجع، بهینه

 سازی فازیطراحی کنترلر فازی : بر اساس مدل ریاضی، با خطی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت 

 مراجـع :

1. L. X. Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice- Hall, 1996.  
2. K.Tanaka, H. O. Wang, Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix 

Inequality Approach, Wiley-Interscience, 2008.  
  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یفازکنترل      

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Fuzzy Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 صنعتی   های کنترلی در فرآیندهای آشنایی با چند نمونه از کاربردهای سیستم

 : هاپ( سرفصل

، ستون تقطیر، مدل CSTRچند نمونه فرآیند صنعتی از جمله راکتور  یهایژگیآشنایی با و : یندیهای فرآمعرفی سیستم

 ندیدر تحقیقات کنترل فرآ یشنهادیپ یهاتنسی ایستمن، بانک مدل

های چند های  غیر مینیمم فاز و سیستمکننده برای سیستمکنترل ی: تخمین مدل، طراح یایدبک رلهفدر  شرفتهیپ مباحث

، کنترل Moore نیبشی، کنترل پSmithه کنندسازها :  تاثیر تأخیر در حلقه کنترل، تخمین تأخیر، کنترلجبران رهیمتغ

PIPنیبشی، معرفی کنترل پ GPC فتن قیود فرآیند در مسأله و نحوه در نظر گرGPC 

های چند متغیره هریس، اندیس هریس در سیستم افتهیمیپایش عملکرد : کنترل مینیمم واریانس و اندیس هریس، اندیس تعم

( در فرآیندهای RTOزمان حقیقی ) یسازنهی، بهدیارزیابی حلقه کنترل با معیارهای تولید : مصرف انرژی و کیفیت تول

فنی و اقتصادی بر اساس مدل استاتیکی، مسأله کنترل جستجوی نقطه  یهاتیب بهینه نقطه کار با محدودغیرخطی، انتخا

 RTOکار بهینه و ملاحظات حفظ پایداری دینامیکی در 

 آماری مبتنی بر تئوری بیز، طراحی سنسور نرم یها، روشیرخطیبر شناسایی سیستم خطی و غ یمبتن یهاسنسور نرم : روش

عنوان جایگزین سنسور خراب، ترکیب اطلاعات سنسورهای سریع و کند، ، طراحی سنسور نرم بهیبردارافزایش زمان نمونهجهت 

 مشکلات و راهکارهای کاربرد سنسور نرم در حلقه کنترل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل فرآیند  پیشرفته    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Process 
Control 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجـع :

1. W. L. Luyben, Process Modeling Simulation and Control for Chemical Engineers, 2nd ed., 

McGraw-Hill, 2014.  
2. E. F. Camacho, C. B. Alba, Model Predictive Control, 2nd ed., Springer, 2007.  
3. A. Ordys, D. Uduehi, M. A. Johnson(eds.), Process Control Performance Assessment: From 

Theory to Implementation, Springer, 2010.  
4. L. Fortuna, S. Graziani, A. Rizzo, M. G. Xibilia, Soft Sensors for Monitoring and Control 

of Industrial Processes, Springer, 2011. 
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 ب( هدف کلی:

ها، با انواع عدم و خواص آن دانشجویان ضمن آشنایی و مروری بر تئوری احتمالات، متغیرها و فرآیندهای تصادفی در این درس

های خطی های تصادفی خطی و نیز تخمین بهینه سیستمشوند. تحلیل سیستمها آشنا میسازی آنها و چگونه مدلقطعیت

طور مبسوط تر کالمن( نیز از موضوعات مهمی است که در این درس بهگسسته )فیل -پیوسته و زمان -استاتیک و دینامیک زمان

پیوسته با زمان و گسسته با زمان نیز از مطالب این درس است که با انجام  LQGشود. کنترل بهینه تصادفی به آن پرداخته می

 سازد. شده درس را آسان میهای متنوع در هر بخش انتقال مفاهیم طرحسازیشبیه

 : هاپ( سرفصل

-گشتاورها -امید ریاضی -خواص آماری متغیرهای تصادفی -تابع چگالی احتمال -متغیرهای تصادفی -مقدمه: احتمالات

 متغیرهای تصادفی گوسی. -شده توامخواص آماری متغیرهای تصادفی توزیع -تابع توزیع توام -متغیرهای تصادفی چندبعدی

تخمین تابع  Cross-correlation function –Auto-correlation function -فرآیندهای تصادفی: 

Autocorrelation سازی با چگالی طیف، شبیه -های حوزه فرکانسهای زمانی و تکنیکنمونه با استفاده ازMatlab 

های تابع معرفی مدل تصادفی پایه, تعمیم انواع مدل –های عدم قطعیت انواع مدل -های مختلف مدلهای ریاضی: شکلمدل

 های استاتیکی و دینامیکی و ... به مدل پایه.های غیر سفید, مدلهای سری زمانی, مدلهای فضای حالت, مدلتبدیل, مدل

ابع معادلات دیفرانسیل میانگین, ت -های تصادفیهای خطی به ورودیهای تصادفی خطی: پاسخ سیستمآنالیز سیستم

های تصادفی خطی در معادلات میانگین و کواریانس سیستم -های تصادفی خطی همبستگی و ماتریس کواریانس سیستم

 Matlabسازی با حالت ماندگار، شبیه

تخمین حداقل  -Bayesianو ارتباط آن با  Fisherتخمین  -Bayesianهای خطی استاتیک بهینه: تخمین تخمین سیستم

 Matlabسازی با خطای تخمین، شبیه -بهینه تخمین غیر -مربعات

 - Fisherو  Bayesianبینی و فیلترسازی بر اساس تخمین های دینامیکی خطی زمان گسسته بهینه: پیشتخمین سیستم

خطای  -تحلیل تخمین غیر بهینه -تخمین حداقل مربعات -هموارسازی -Fisherو  Bayesianیابی بر اساس تخمین درون

 Matlabسازی با کالمن، شبیه فیلتر -تخمین

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کنترل فرآیندهای تصادفی     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Control of 

Stochastic 

Processes 
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  کنترل خطی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی کنترل مدرن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 Matlabسازی با یافته مرتبه دو، شبیهیافته مبنا, فیلتر کالمن توسعهفیلترسازی غیرخطی: فیلتر کالمن توسعه

 

 -کنترل تطبیقی -نترل دوگانک -بسته کنترل حلقه  -ازبکنترل حلقه  -کنترل تصادفی بهینه: انواع مسایل کنترل تصادفی

 Matlabسازی با پیوسته با زمان و گسسته با زمان، شبیه LQG کنترل بهینه تصادفی

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های می

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  :مراجع

1. Uncertain Dynamic Systems, F. C. Schweppe, Prentice-Hall, 1973. 

2. Stochastic Optimal Linear Estimation and Control, J. S. Meditch, McGraw-Hill, 1994. 

9. Applied Optimal Control, A. E. Bryson and Y. C. Ho, Hemisphere, 1975. 

10. Optimal Control and Estimation, Stengel, Dover, 1994. 

11. Optimal Estimation, F. L. Lewis, John Wiley & Sons, 1986. 

12. Applied Optimal Estimation, Gelb, MIT Press, 1974. 

13. Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering, Brown and Hwang, 1997. 

14. Introduction to Probability and Random Processes, J. I. Aunon and V. Chandrasekar, McGraw-

Hill, 1998. 

9.  Selected Papers. 
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 ب( هدف کلی:

  اجرایی یهاتیو محدود یسازادهیو تشریح پ نیبشیکنترل پ یهاتمیها و الگورمعرفی روش

 : هاپ( سرفصل

 و کاربردهای صنعتی های، نگاه تاریخی، فناورنیبشیمقدمه : راهبرد کنترل پ

فضای  یبند، فرمولMPC یهاتمی، قانون کنترل، الگوریسازنهی، شیوه بهینیبشی: مدل پ نیبشیکنترل پ یهاتمیاجزا و الگور

 عملی یها، نمونهPFC، الگوریتم MAC، الگوریتم DMCتجاری : الگوریتم  نیبشیپ یهاکنندهحالت کنترل

در حضور اغتشاش رنگی، روابط حلقه بسته، تأثیر انتخاب  یبند( : معرفی، فرمولGPC) افتهیمیتعم نیبشیکننده پکنترل

 CRHPCکننده مختلف، پایداری، کنترل یهاکننده ینیبشی، پیریگقابل اندازه یها، اغتشاشP و T یهایاچند جمله

(، Reaction Curveفرآیندهای صنعتی به روش منحنی واکنش ) یسازدر فرآیندهای صنعتی : مدل GPC یسازادهیپ 

شیب،  استاندارد، تعقیب ورودی GPCا طراحی در تأخیر زمانی مضرب صحیح و غیر صحیح، فرآیندهای انتگرالی، مقایسه ب

، استخراج روابط ماتریسی، استخراج روابط فضای حالت، یبندچند متغیره : فرمول نیبشیکنترل پ. تحلیل پایداری مقاوم

 MPCمدل کانولوشن، مسئله تأخیر زمانی، صفرهای انتقال در حضور کنترل  یبندفرمول

، قیود نرم یک، MPC، نمایش در قالب QPریزی پویا ، برنامهیسازنهی، بهMPCمقیدّ : معرفی قیود در  نیبشیکنترل پ

 چند هدفه MPCمدیریت قیود، اثر قیود در پایداری، کنترل 

، هاتی، مدیریت عدم قطعهاتی، توابع هدف، قوام در حضور عدم قطعهاتیمقاوم : مدل فرآیند و عدم قطع نیبشیکنترل پ

MPC حلقه بسته ینیبشیماتریس خطی، پ یهایمقاوم و نامساو 

های سازی، حل مسئله و پیادهیرخطیغ یها، مدلیرخطیخطی و غ نیبشی: مقایسه کنترل پ یرخطیغ نیبشیکنترل پ

NMPCیرخطیغ نیبشی، پایداری کنترل پ 

 Piecewise)پیوسته مستوی  یاهای تکه، سیستمMLDهای ، سیستمیسازهای ترکیبی : مدلدر سیستم نیبشیکنترل پ

Affine Systems) 
 یسازادهیریزی چند پارامتری، پو برنامه MPCپیوسته مستوی،  یاهای تکه: سیستم نیبشیسریع در کنترل پ یهاروش

 با ملاحظات زمان تأخیر  یسازادهی، پMPCتقریبی  یسازادهیهای فاقد قطعیت، پ، سیستمیاتکه

 متحرك یهاصنعتی، ربات یهاابیفرآیندهای پیلوت، پالایش شکر، آسمعرفی چند کاربرد صنعتی : نیروگاه خورشیدی، 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مدل یپیش بین مبتنی بر کنترل    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Model Predictive 

Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامیتخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 
  مراجـع : 

1. E. F. Camacho, C. Bordons, Model Predictive Control, 2nd ed., Springer, 2007.  
2. J. M. Maciejowski, Predictive Control with Constraints, Pearson, 2000.  
3. J. A. Rossiter, Model Based Predictive Control: A Practical Approach, CRC Press, 2003.  
4. C. Jessel, M. Cannon, B. Kouvaritakis Non-Linear Predictive Control: Theory and Practice, 

IET, 2001.  
5. Q.Yu, T. Lei, F. Tian, Z. Hou, X. Bu, Predictive Learning Control for Nonaffine Nonlinear 

Systems, Springer, 
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 ب( هدف کلی:

های شویم. با استفاده از روشهای کنترل آشنا میسازی، تحلیل و طراحی سیستمدر مدل در این درس با مفاهیم عدم قطعیت

معرفی  μوسنتز  H∞کنندة مقاوم های طراحی کنترلتعبیر عدم قطعیت به صورت ساختار یافته و غیر ساختار یافته، روش

 گردد. می

 : هاپ( سرفصل

های چند متغیره ها، روش محاسبة نرم دو و نرم بینهایت، نرم در سیستمها و سیستمها شامل نرم سیگنالای بر نرممقدمه

MIMOهای نامعین و تعریف سازی سیستم، مفهوم پایداری داخلی و خوش ساختار بودن یک سیستم، قضیة بهرة کوچک، مدل

ارامتری توسط فاکتورهای کننده پسازی، مفاهیم پایداری مقاوم و کارایی مقاوم، طراحی کنترلهای مختلف در مدلنامعینی

کنندة مقاوم، معرفی ساختار استاندارد خطی کسری و کاربرد های جبری و تحلیلی در طراحی کنترلنسبت به هم اول، محدودیت

، حل مسأله حساسیت مخلوط بر مبنای نرم  μآن در طراحی کنترل کننده برای سیستم نامی و نامعین، تحلیل و طراحی 
2H،

H
و کاربرد آن در حل   LMIکننده،  مقدمه ای بر سازی کنترلهای ساده. برخی از روش H 2H/∞و حل مسأله ترکیبی  

های تحلیلی و همچنین های مورد نظر به کمک روشهای کاربردی در تعیین پاسخمسائل مختلف کنترلی، بررسی و حل مثال

در نرم افزار  μو جعبه ابزار تحلیل و طراحی  LMI Controlجعبه ابزار ، Robust Controlاستفاده از جعبه ابزار 

MATLAB. 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت 

: عمراج  

1. K. Zhou, and J. Doyle, “Essentials of Robust Control”, Prentice Hall, 1998.  

2. J. Doyle, B. Francis, and A. Tannenbaum, “Feedback Control Theory”, Macmillan 

Publishing, 1990. 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مقاومکنترل    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Robust 

Control  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  کنترل مدرن نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامیتخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. S. Boyd, L. EL Ghaoui, E. Feron, and V. Balakrishnan, “Linear Matrix Inequalities in System 

and Control Theory”, SIAM, 1997.  

4. F. Lin, "Robust Control Design: An Optimal Control Approach", John Wiley & Sons. 2007.  

5. H. D. Taghirad, M. Fathi, and F. Z. Osgouei, “Robust H-infinity Control”, K. N. Toosi 

University of Technology Publication, 3rd Ed. 2018 (In Persian). 
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 ب( هدف کلی:

پردازد به نحوی که بتوانند عاملی به بررسی و طراحی کنترل برای چندین عامل یا وسیله میچند  هایسیستمدرس کنترل 

پیرو الگوی رفتار بندی، اجماع، عدم برخورد، قرار ملاقات و پوشش محیط( را به درستی انجام دهند. ماموریت خود )توافق، آرایش

آن تیمی از اعضاء با  هایی تعریف شود که درشود مأموریتیصورت گروهی تلاش مها بهانسان برای انجام برخی از مأموریت

کنند تا بتوانند مأموریت را با هزینه کمتر، با قوام و انعطاف بیشتر انجام دهند. تلاش بر این است افزایی یکدیگر همکاری و هم

ها و از حسگرهای خود و همسایه دست آمدهصورت غیرمتمرکز بوده و هر عامل براساس اطلاعات بههای کنترل بهکه الگوریتم

 کند.در راستای مأموریت و هدف تعریف شده، فرمان مناسب بر عملگرهای خود را صادر می

 : هاپ( سرفصل

های متحرك، دیسک گرشگورین، تئوری گراف، ضرب کرونیکر، جلوگیری از های چندعاملی، رباتای بر کنترل سیستممقدمه

های چند عاملی، جلوگیری از برخورد با مانع دینامیکی، کنترل اجماع، رخورد با مانع در سیستمبرخورد با مانع، جلوگیری از ب

های اجماع، سرعت همگرایی، توپولویی ارتباطی دینامیکی، مسائل اجماع در مسائل اجماع شامل تاثیر تاخیر، آنالیز الگوریتم

های غیرخطی، اجماع با در نظر گرفتن ی، اجماع در سیستمهای خطی به فرم کلهای مرتبه بالاتر، اجماع در سیستمسیستم

ای، ساختار آرایش، کاربردهای بندی و گلههای تصادفی، اجماع زمان محدود، اجماع تصادفی، کنترل آرایشتاخیر، اجماع در شبکه

های غیرخطی، قرار یستمبندی، کنترل آرایش بر اساس فاصله، کنترل آرایش در حالت بدون برخورد، کنترل آرایش در سآرایش

ملاقات، کاربردهای قرار ملاقات، کنترل پوشش، انواع پوشش، پوشش استاتیکی و دینامیکی، کاربردهای پوشش، فالت در 

سازی در های چندعاملی، سنکروندر سیستم Recovery ،FTDI، متدهای FTDIهای چندعاملی، متدهای سیستم

 .Matlabافزار های کاربردی متنوع در هر قسمت با استفاده از نرمهای چندعاملی، بررسی و حل مثالسیستم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یهای چندعاملکنترل سیستم   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Control of Multi-

agent Systems 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی کنترل مدرن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  :مراجع

1. Selected papers. 

2. W. Ren and R. W. Beard," Distributed Consensus in Multi-Vehicles Cooperative Control 

Theory and Applications", Springer, 2008 

3. J. Shamma," Cooperative Control of Distributed Multi-Agent Systems", Wiley, 2007 

4.  Lewis, Frank L., et al. Cooperative control of multi-agent systems: optimal and adaptive 

design approaches. Springer Science & Business Media, 2013
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 ب( هدف کلی:

خلاصه و گزیده ای از مجموعه مباحث مرتبط با محاسبات نرم  شامل منطق فازی، شبکه های عصبی، محاسبات در این درس با 

 تکاملی، یادگیری ماشین و استفاده از آنها در کاربردهای مهندسی آشنایی حاصل می شود. 

 : هاپ( سرفصل

های فازی: ها، سیستمکنترل و سایر مهندسیای بر محاسبات نرم، هوش محاسباتی تعاریف و کاربرد آن در مهندسی مقدمه

آنگاه، منطق  -ر های فازی، قواعد اگمبانی سیستم فازی، عدم قطعیت، چند پارادوکس، استنتاج ارسطویی، مجموعه، داستان فازی

ی، فاز - های عصبیفازی، استنتاج فازی، پایگاه قواعد فازی، اجزای سیستم فازی، سیستم فازی نگاشت غیرخطی، سیستم

، ANFISو ساختار  TSKهای ، سیستمPIDی )مبتنی بر گرادیان و آزاد از گرادیان(، کاربرد سیستم فازی، فازی سازنهیبه

های عصبی: تعاریف پایه، مفاهیم فیزیولوژی، تشخیص الگو و کنترل(. شبکه –، مزایا و معایب. )کاربردها: شناسایی IIفازی نوع 

ها با های ریاضیاتی، ساختار شبکه نرونی، ارتباط نرونهای عصبی، مدلهای نرونآن، مدل علوم اعصاب و توسعه؟ نرون چیست

ی عصبی هاشبکهای شعاعی، ی، شبکه پایهسازنهیبه، هیچندلاها، کاربردها، شبکه پرسپترون یکدیگر، توانایی ارتباط نرون

تشخیص الگو و کنترل(. بررسی و  –ربردها: شناسایی ی عصبی عمیق. )کاهاشبکهی دینامیکی و ...، عصبی هاشبکهبازگشتی، 

ی تک و سازنهیبهی تصادفی، سازنهیبهی، سازنهیبهسازی: انواع . بهینهSOMو  LVQکاربرد شبکه های عصبی رقابتی مانند 

و غیره.  PSO ،DE ،Ant Colonyهای مبتنی بر هوش گروهی، ی تکاملی، الگوریتم ژنتیک، الگوریتمسازنهیبه، چندهدفه

معرفی بهینه سازی تکاملی در محیط های دینامیک و استاتیک. معرفی روش های مختلف خوشه بندی داده ها مانند 

KNN،Kmeans  ، خوشه بندی فازیC-Mmeans خوشه بندی ،DBSACN فازی ،KNN معرفی روش های .SVM  و

SVR لبته رویکردهای چندکرنلی، معرفی روش های مختلف برای رگرسیون و کلاس بندی و تاثیر  انتخاب کرنل های مختلف و ا

 cross، معرفی روش های ارزیابی مختلف مدل های یادگیری ماشین ICA و  PCAانتخاب و استخراج ویژگی مانند 

validation   و غیره. معرفی مفاهیم بیزین و بررسیNaive Bayes classifier معرفی روش های مختلف درخت تصمیم و .

 .Q-leasrning. معرفی مفاهیم یادگیری تقویتی مانند اهمیت آنها

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

   الف( عنوان درس به فارسی:

 نرم محاسبات   

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Soft Computing 

 

 نوع درس و واحد

، 2ریاضی عمومی  نیاز:دروس پیش

 معادلات دیفرانسیل

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : عمراج

1. Li-Xin Wang, “A Course in Fuzzy Systems and Control”, Prentice Hall; 1st Edition, 1996. 

2. Andries P. Engelbrecht, “Computational Intelligence: An Introduction”, 2nd Edition, 2007. 

3. Christopher M. Bishop, ”Pattern Recognition and Machine Learning”, 2006. 

4. Martin T Hagan, Howard B Demuth, Mark H Beale, Orlando De Jesús, “NEURAL 

NETWORK DESIGN”, 2nd Edition, 2014. 

5. James M. Keller, Derong Liu, David B. Fogel, “Fundamentals of Computational Intelligence: 

Neural Networks, Fuzzy Systems, and Evolutionary Computation”, 2016. 
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، تعیین مرزها و شناخت ساختار محیط در یگذارها در مراحل هدفآموزش اصول و روشهای معماری سیستم ب( هدف کلی:

 شرایط پیچیده برای طراحی مهندسی

 : هاپ( سرفصل

ها، طراحی، فضای طراحی، شبکه مفاهیم پایه، سیستم، مدل، تفکر سیستمی، پیچیدگی، عدم قطعیت، تنوع، محیط سیستم

با توجه به ابعاد و  هایازمندین یفرمول ساز یهادرك جامع یک نیازمندی و روش هاستمیو نظریه س یسازنهیسیستم، به

ریزی شطرنجی برای آن، بررسی روندهای میان مدت و بلند مدت و آنالیز رفتار عناصر موجود در شبکه سیستم، برنامه یهامؤلفه

پیکربندی  یهاتولیدی آتی، روش یهاطیمربوط به ساختار مح یهادگاهیاطلاعات نسبت به زمان، بررسی د یدهسازمان

ها و ساختارهای سلسله مراتبی در اهداف، وظایف، فرآیند و واقعی در شرایط غیرقطعی و پیچیده، مبانی علوم سیستم یهانهیگز

جستجوی سیاست  یاهمارکوف، روش یریگمیتصم یهاگیری، روشتصمیم ها، فرآیندهای سلسله مراتبی درساختار سیستم

(Cost-to-Go Functionدر طراحی سیستم )حل مسأله، فرآیند مهندسی  ندیها، فرآدر طراحی سیستم یگذارها، فرآیند هدف

ها، تجزیه و تحلیل سیستم یسازنهیهای محصول محور، فرآیند محور و ساختار محور شامل معماری سیستم، طراحی و بهسیستم

و  یریپذواقعی، انعطاف یهانهیها، آنالیز گزت منابع ریسک و عدم قطعیت و معیارهای ارزیابی آنریسک و عدم قطعیت، شناخ

ها، مدل نمودن توابع تولید ( در عملیات سیستمCash Flowمطالعه جریان مالی ) یهاها، روشدرجه آزادی در طراحی سیستم

ها. شبکه یسازنهی، بهیریگمیپیچیده و تصم یهانالیز شبکهها، آها، اندازه اقتصادی در طراحی سیستمو هزینه در سیستم

، آشنایی با Dynamo, System StructureFlow Diagramهای باز و مدل نمودن پیچیدگی با روش دینامیک سیستم

ها و کارایی سیستم یریگاندازه یهاهای عملکردی و کنترلی(. آشنایی با روشاصول و فرآیندهای طراحی )محصول، سیستم

 طراحی به منظور بهبود

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال آزمون ها در طول نیمهای کلاسی و فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ها و طراحی مهندسیمعماری  سیستم     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Systems 

Architecture & 

Engineering 

Design  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  :  مراجـع

1. M. W. Maier,The Art of Systems Architecting, 3rd ed., CRC Press, 2009.   
2. K. Ulrich, S. Eppinger, Product Design and Development, 7th ed., McGraw-Hill, 2020.   
3. C. W. Kirkwood, System Dynamics Methods: A Quick Introduction, Arizona State 

University, 1998.  
4. R. de Neufville, Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Tehchnology 

Managment, McGrawHill, 1990.  
5. H. Brian, Graph Theory in Practice: Part I & Part II, American Scientist, 2000.  
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 ب( هدف کلی:

-در محیط یریگمیمهندسی و متدلوژهای تصم یهاطیدر مح هاسکیارزیابی و کارکرد رآشنایی با ماهیت غیر قطعی منابع، 

  های پر ریسک

 : هاپ( سرفصل

 پر ریسک یهاطیمقدمه : مفاهیم اساسی مح

 یریگمیطراحی، اصول تصم یهاها در توسعه روشها : تاریخچه تحول مهندسی سیستممنابع ریسک و قواعد مهندسی سیستم

( و درهم Complexهای پیچیده )ها، مفاهیم سیستمداخلی و محیطی سیستم یهاسکیر یبندتحت شرایط ریسک، دسته

 های با مقیاس بزرگ( و چگونگی کنترل ریسک در سیستمComplicated) تنیده

علوم، علوم اجتماعی،  متفاوت یهااز کارکرد ریسک در حوزه ییها: مثال های پیچیده و مدیریت غیر منتظرهطبیعت سیستم

 مهندسی و زیست محیطی

، ارزش اطلاعات رقابتی، اصول یاچند مرحله یریگمیتصم یها، مدلیریگمیریسک و عدم قطعیت : ریسک و تصم یسازمدل

ممکن و ارزش زمانی  یهانهی، مقایسه گزیابر مطلوبیت، نظریه مطلوبیت چند مشخصه یارفتار منطقی، ریسک گریزی، مقدمه

 مونت کارلو یسازهیها، شبریسک و عدم قطعیت در پروژه یسازپول، مدل

وابستگی در طراحی بر اساس قابلیت  یسازریسک و تعیین سناریوهای حادثه، مدل یهایها : منحنریسک در طراحی سیستم

 مدولار بر اساس رفتار کوانتومی یساز، مدلیریپذبر اساس تغییر شکل یساز، مدلیریپذبر اساس انعطاف یسازاطمینان، مدل

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ریسک و عدم قطعیت آنالیز مهندسی   

به عنوان درس 

 انگلیسی:

Risk & 

Uncertainty 

Analysis 

Engineering 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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   مراجـع :

  
1. R. de Neufville, Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Technology 

Management, McGrawHill, 1990.  

2. D. Kurowicka, R. Cooke, Uncertainty Analysis with High Dimensional Dependence 

Modeling, Wiley, 2006.  

3. A. H. Ang, W.H. Tang, Probability Concepts in Engineering Planning and Design,Vol. 2:  

Decision, Risk and Reliability,Wiley, 1984.   

٤. R. R. McDaniel, J. D. Driebe,Uncertainty and Surprise in Complex Systems, Springer, 2005.  
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 ب( هدف کلی:

 یهایکارایی در فضاهای رقابتی از طریق طراح یسازنهیشیهای چند عاملی و بدر سیستم یریگمیتصم یهاآشنایی با روش

  بهینه

 : هاپ( سرفصل

، شبکه یک یسازسیستمی در حل مسائل، فرآیند حل مسأله و مدل یها: سیستم و روش یریگمیمفاهیم کلی و مبانی تصم

، یریگمیو ارزش اطلاعات در تصم یریگمیتصم یها، مدلیریگمیها، تصمسیستم یسازسیستم، محیط یک سیستم، انواع مدل

 گروهی یریگمیمطلوبیت )یک بعدی و چند بعدی(، تصم یریگتابع ارزش و تابع مطلوبیت، اندازه

ماتریسی و پیوسته،  یهایها در فرم راهبردی، بازمحیطی، مفاهیم و روش طی: آشنایی با شرا هایباز یسازمبانی نظری و مدل

 یهایمدولار و ابرمدولار، باز یهای، تعادل نش )وجود و یکتایی، تعادل مخلوط و همبسته(، بازییگراراهبردی غلبه، منطق

 نیرومند و انبوه

حل معامله ه، کاربرد در بازی با معاملات سودمند، رایباز ریگسترده با اطلاعات کامل : بازگشت استقرایی، تعادل کامل ز یهایباز 

 سودمندنش

دسته جمعی، تعادل عمومی رقابتی،  یهاهیتکراری : بازی با تکرار محدود و نامحدود، راهبردی واکنش برانگیز، نظر یهایباز

 موقعیت غیر رقابتی

اج، بازده متفاوت حر یهابازی در شرایط کمبود اطلاعات : راهبردی رفتاری و مخلوط، تعادل نش بیزین، کاربرد در حراج، فرمت

 متفاوت یهاحراج یهاییو اثربخشی دارا

: یادگیری مایوپیک، اجرای تخیلی، یادگیری بیزین، راهبردی تحول پایدار، محاسبات تعادل نش در بازهای  هاییادگیری در باز

 ماتریسی

آشکارسازی، سازش انگیزشی، طراحی مکانیزم : حراج بهینه، نظریه بازده همسنگ، دیدگاهای اجتماعی، نتایج غیر ممکن، اصول 

 های غیر متمرکز، مکانیزمیسازها در شبکه، مکانیزمVCGی هامکانیزم

ها : تخصیص منابع مبتنی بر مطلوبیت، برون داد منفی و مثبت، مسیریابی خودخواهانه، تعادل نش و واردراپ، اثر بازی روی شبکه

 یارگیری روی عملیات شبکه، رقابت و دیاشبکه یگذارمتیمسیریابی بهینه جزئی، ق

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 هابازینظریه       

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Game Theory  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 درصد 40  سال ها در طول نیم های کلاسی و آزمونفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
   تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  مراجـع : 

1. E. Rasmusen,Games and Information: An Introduction to Game Theory, 4th ed., Wiley, 2006.  
2. E. Mendelson, Introducing Game Theory and Its Applications, Chapman and Hall/CRC 

Press, 2016.  
3. H. S. Bierman, L. Fernandez, Game Theory with Economic Applications, 2nd ed., Pearson, 

1997.  
4. C. D. Aliprantis, S.K. Chakrabarti, Games and  Decision Making, 2nded., Oxford University 

Press, 2010.  
5. R. D. Luce, H. Raiffa, Games and Decisions, Dover Pub., 1989.  
6. D. Fudenberg, J. Tirole, Game Theory, MIT Press, 1991.  
7. N. Nisan, T. Roughgarden, E. Tardos, V. V. Vazirani(eds.), Algorithmic Game Theory, 

Cambridge University Press, 2007.  
8. M. Dresher, Game of Strategy: Theory and Application, RAND Corporation, 2007.  
9. R. de Neufville, Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Technology 

Management, McGrawHill, 1990.  
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 ب( هدف کلی:

ای تخمین سیگنال، تخمین حالت و تخمین پارامترهای مدل سیستم در مواجه با حضور این درس در ایتدا با بیان مفاهیم پایه 

های نویزی و بالواقع اندازه گیری های واقعی می پردازد. نکته جالب توجه این درس نحوه ورود دیدگاه سیستمی در اندازه گیری

 این حوزه گشته است.تخمین سیگنال ها است که موجب پیشرفت های و دستاوردهای شگفت انگیزی در 

 : هاپ( سرفصل

ای بر فرایندهای تصادفی، معرفی نویز، سیگنال و ارتباط آنها، اصول نمونه برداری و گسسته سازی سیگنال ها، تبدیل مقدمه

ها و های نویزی، تخمین حالت سیستمفوریه گسسته. تعریف مساله تخمین و اهداف آن شامل تخمین سیگنال از اندازه گیری

ین پارامترهای مدل دینامیکی سیستم و ارتباط این سه مساله با یکدیگر. فرموله سازی مساله تخمین بهینه و آشنایی با تخم

(. Maximum Likelihood Estimationنمایی بیشینه )-مفاهیم هموارسازی، فیلترینگ و پیش بینی. تخمین درست

 Minimum Mean. تخمین کمترین مربعات خطا )(Maximum a posteriori Estimationتخمین بیشینه پسینی )

Square Error Estimation .فیلتر وینر و انواع آن. طرح دیدگاه سیستمی برای سیگنال ها از طریق ارائه مدل برای آنها .)

های تخمینگرهای فیلتر کالمن . فیلتر کالمن توسعه یافته. فیلتر کالمن توسعه یافته مکرر. فیلتر کالمن تطبیقی. آشنایی با کاربرد

 مختلف در مسائل مهندسی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال کلاسی و آزمون ها در طول نیمهای فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 : مراجع

1. E. W. Kamen, J. Su, Introduction to Optimal Estimation, Springer, 1st Edition, 1999.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نظریه تخمین و فیلترهای بهینه    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Estimation 

Theory and 

Optimal Filters 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. Y. Bar-Shalom and  X. R. Li, Th. Kirubarajan, Estimation with application to Tracking and 

Navigation, John Wiley and Sons, Inc, 1st edition , 2001. 

3. C. K. Chui, G. Chen, Kalman Filtering: with Real-Time Application, Springer, 2009. 

4. M. S. Grewal and  A. P. Andrews, Kalman filtering: theory and practice using MATLAB, 

John Wiley and Sons, Inc, 2nd edition, 2001. 
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 ب( هدف کلی:

 : هاپ( سرفصل

 ، مجموعه برش، فضاهای برداری وابسته به یک گرافوستهیپیوسته و ناپ یهاگراف، گرافمفاهیم اولیه: گراف، زیر 

ها در شمارش های یک گراف و کاربرد آن(، گراف ایزومورفیسم، گروه اتومورفیسمPlanar) یاگراف صفحه

 مدارهای اویلری و هامیلتونی، طیف یک گراف، مسأله رنگ در گراف

مسـیر، حـداقل مسـافت و حـداکثر  نیترکوتاه یهاتمیای، الگورای، درخـت ریشـهجریـان شـبکه یهاها، مدلنظریه شبکه

 چندگانه، شبکه با چند جریان یهاانهیجریان در شبکه، مسأله جریان شبکه با حداقل هزینه، شبکه با پا

ها اربرد نظریــه گــراف در تحلیــل شبکهها، کــشبکه یسازهی(، شبCaseReviewتحلیــل یــک مــورد شــبکه عملیــاتی )

 متفاوت مهندسی یهادر حوزه

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :

1. J. A. Bondy, U. S. R. Murty, Graph Theory, 2nd ed., Springer, 2022.  
2. R. Grimaldi, Discrete and Combinatorial Mathematics, 5th ed., Pearson, 2003.  
3. D. West, Introduction to Graph Theory, 2nd ed., Pearson, 2017.  
4. R. K. Ahuja, J. B. Orlin, T.L. Magnanti, Network Flows, Legare Street Press, 2022.  

  

 درس به فارسی:الف( عنوان 

 هانظریه گراف و تحلیل شبكه 

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Graph Theory 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

کند و های عصبی مصنوعی با ساختار های متنوع معرفی میاین درس مفهوم یادگیری ژرف و تحقق آن را به کمک انواع شبکه

 مفاهیم پایه و دید لازم را برای کاربرد این نوع یادگیری و انجام پژوهش در ارتباط با آن، فراهم می آورد

 : هاپ( سرفصل

های عصبی طبیعی، مفاهیم، تعاریف و بخشهای نسان، ساختار نورونهای مصنوعی، بررسی اجمالی شبکهنورون های طبیعی و مغز ا

سازنده شبکه های عصبی، معرفی پرسپترون، شبکه تک لایه پرسپترونی، در حل مساله طبقه بندی به کمک پرسپترون و مشکل 

دگیری پس انتشار خطا، حل مسائل طبقه بندی و آن، مسائل جدایی پذیر خطی، شبکه عصبی چند لایه پیشرو و قاعده یا

ها، بهبود شبکه پس انتشار خطا و نسخ مختلف آن مانند یادگیری عاطفی، رگرسیون غیرخطی )تقریب تابع( به کمک این شبکه

رون راف میزان آموزش و قدرت تقریب این شبکه، معرفی پرسپترون کد کننده خودکار و انواع آن مانند پرسپترون  پذیر و پرسپت

های مختلف، معرفی کد کننده خودکار همراه با قابلیت نویز زدائی، روش های تنظیم چند لایه همراه با آموزش

(Regularization)  در یادگیری ژرف، خود کدگذارها(Auto-encoders) ها، طراحی پایه و یادگیری بازنمایی به کمک آن

آن، معرفی چند شبکه عصبی کانولوشن و اعمال چند ایده یادگیری ژرف به  ساختار عصبی کانولوشن و اعمال یادگیری ژرف به

گر پیشخور، شبکه های تداعی گر بازگشتی تک لایه، شبکه های تداعیهای پردازشگر، اتصالات، تداعی الگوها، شبکهآنها، المان

بازنمایی نظارتی، ماشین بولتزمن،  های بازگشتی ژرف، یادگیریهای بازگشتی، شبکهگر دو طرفه، آموزش شبکههای تداعی

های باور ژرف، کاربردهای یادگیری ژرف در بینایی کامپیوتر، پردازش های باور سیگمویدی، ماشین بولتزمن ژرف، شبکهشبکه

 .گفتار، پردازش متن و پردازش زبان طبیعی، پردازش سیگنال،  یادگیری سنجه، الگوریتم های یادگیری، شبکه های مولد متخاصم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ژرف یادگیری  

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Deep Learning 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

، آمار و احتمالات - نیاز:همدروس 

 ،ماشین ییادگیر

های عصبی، شبكه

 برنامه نویسی

 عملی   تخصصی الزامی

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : مراجع

1. I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016.  

2. N.D. Lewis, Deep Learning Made Easy With R: A Gentle Introduction for Data Science, 

CreateSpace Independent Publishing Platform, 2016. 

3. J. Heaton, Artificial Intelligence for Humans, Volume 3: Deep Learning and Neural 

Networks, Heaton Research, Inc., 2015. 

4. J. Patterson, A. Gibson, Deep Learning: A Practitioner's Approach, O'Reilly Media, 2017.  

5. D. Yu, L. Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, Springer, 

2015. 
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 ب( هدف کلی:

  تصادفی یهاگنالیس ها و پردازشفراگیری مفهوم، توصیف، گونه

 : هاپ( سرفصل

تئوری احتمال : اصول موضوعه، فضای احتمال، متغیرهای تصادفی یگانه، دوگانه و چندگانه، توابع توزیع، جرم و چگالی احتمال 

 از توابع جرم/ چگالی احتمال متغیرهای گسسته/ پیوسته و ذکر مواردی از کاربردها ییهامشترك، نمونه

، معرفی فرآیندهای تصادفی شاخص شامل فرآیندهای مجموع، دو یسازتصادفی : تعریف، توصیف و مشخص مبانی فرآیندهای

 ، پوآسن، مارکف، گام زدن تصادفی، گوسی، تحرك براونییاجمله

 ایستانی و ارگادیسیتی : تعریف و انواع

 یریپذمشتق و انتگرال : پیوستگی، مشتق پذیری، انتگرال

نمایش:  LTIهای خروجی در سیستم-های با ورودی تصادفی: بررسی روابط آمارگان ورودیبررسی سیستم 

 لائیو -بسط سری فوریه، بسط کارهونن 

تحلیل و پردازش فرآیندهای تصادفی : همبستگی و چگالی طیف توان، باند فرکانسی، فرآیندهای سفید، فیلتر نمودن و روابط 

 خروجیچگالی طیف توان ورودی/

 کالمن لتریاز مباحث فیلتر وینر و ف یامقدماتی از تخمین و خلاصه 

 مارکف یهارهیزمان گسسته و زمان پیوسته، زنج یهافرآیندهای مارکف : تعریف، فرم

 )اختیاری( بر تئوری صف یامقدمه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 
 

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فرآیندهای تصادفی    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Stochastic 

Processes 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجـع :

1. A. Papoulis, S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 4th ed., 

McGraw- Hill, 2002.  
2. A. Leon- Garcia, Probability, Statistics, and Random Processes for Electrical Engineering, 

3rd ed., Prentice Hall, 2008.  
3. S. M. Ross, Stochastic Processes, 2nd ed., Wiley, 1996.  
4. S. M. Ross, Introduction to Probability Models, 10th ed., Academic Press, 2009.  
5. M. Tummala, C. Therrin, Probability and Random Processes for Electrical and Computer 

Engineers, 2nd ed., CRC Press, 2018.  
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 ب( هدف کلی:

 های مخابرات دیجیتالسیستمفراگیری اصول پایه تحلیل و طراحی 

 : هاپ( سرفصل

 هاهای مخابرات دیجیتال و ساختار کلی آنو توسعه سیستم یریگمقدمه : روند تاریخی شکل

ماتریس کواریانس یک  یساز یتصادفی : بردارهای تصادفی حقیقی و مختلط، بردارهای گوسی، قطر یهاگنالیمرور تحلیلی س

 یهاگنالیتصادفی باند پایه و باند میانی، نمایش فضای برداری س یهاگنالیس یهاشیلائیو(، نما -بردار تصادفی )بسط کارهونن

 تصادفی

 یهاونی(، مدولاسFSK،QAM،PSK،PAMبدون حافظه ) یهاونیشده دیجیتالی : مدولاسمدوله یهاگنالیو س هاونیمدولاس

 شدهمدوله یهاگنالی(، طیف توان سDPSK،CPM،CPFSKدار )حافظه

: معیارهای بهینگی، حالت کانال برداری، حالت کانال شکل موج،  AWGNقواعد، ساختارها و عملکرد گیرنده بهینه در کانال 

 DPSK،FSK،QAM،PSK،ASK یهاکران اجتماع احتمال خطا، احتمال خطا در تشکل

ز، عملکرد آشکارساز پوش، آشکارسازی در در حضور عدم قطعیت  : آشکارسازی ناهمسا AWGNآشکارسازی بهینه در کانال 

 دار )مرور(حافظه یهاونیمدولاس

شده، محوشدگی چند مسیری، ارتباط مدل کانال با سیگنال مدوله یهاآماری کانال یسازمحوشدگی : توصیف و مدل یهاکانال

 ، مدولاسیون چند حاملیRakeمحوشدگی، آشکارساز  یهاخاصیت چند گانگی کانال

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

   تئوری پیشرفته مخابرات    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Communication 

Theory  

 

 درس و واحدنوع 

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی فرآیندهای تصادفی   - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

  

 255 

  

 مراجـع :  

1. J. G. Proakis and M. Salehi: Digital Communications, 5th ed., McGraw- Hill, 2008.  
2. R. G. Gallager: Principles of Digital Communication, Cambridge University Press, 2008.  
3. S. Benedetto, E. Biglieri Principles of Digital Transmission: With Wireless Applications, 

Springer, 2006.  
4. J. M. Wozencraft, I. M. Jacobs: Principles of Communication Engineering, Waveland, 1990.  
5. B. Rimoldi, Principles of Digital Communication: A Top-Down Approach, Cambridge 

University Press, 2016.  
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 ب( هدف کلی:

 بنیادین در زمینه کدگذاری منبع و کدگذاری کانال در قالب دو قضیه اصلی شانون در مورد  یهاتیمحدود بیان و اثبات

 یک منبع و حداکثر نرخ ارسال از طریق یک کانال  یسازفشرده حداقل نرخ 

 : هاپ( سرفصل

 اصلی : آنتروپی، اطلاعات متقابل، ...  یهاتیکم

  AEPقضیه 

 و قضیه اول شانون  اطلاعات، الگوریتم هافمن  یسازفشرده

مفهوم ظرفیت کانال و قضیه دوم 
 گوسی یهاشانون  کانال

 نظریه اعوجاج نرخ 

مانند:        انتخاب )هائی( از موضوعاتی 
 پیچیدگی کلموگروف

 تئوری اطلاعات شبکه 

تئوری  تئوری اطلاعات، یادگیری و یادگیری عمیق 
  عصبی یهااطلاعات و شبکه

 تئوری اطلاعات کوانتومی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال ها در طول نیمهای کلاسی و آزمون فعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : مراجع 

1. T. M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd ed., Wiley, 2006.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

  تئوری اطلاعات    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Information 

Theory  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. R. G. Gallager, Information Theory and Reliable Communication, Wiley, 1991.  
3. R. W. Yeung, A First Course in Information Theory, Springer, 2006.  
4. D. J.C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, 2003.  
5. J. V. Stone, Information Theory: A Tutorial Introduction, 2018.  
6. R. Yeung, A First Course in Information Theory, 2002.  
7. R. Yeung, Information Theory and Network Coding, 2008 [ Available Online]  
8. A. El Gamal, Y. Han Kim, Network Information Theory, 2011.  
9. T. Sun Han, Information-Spectrum Methods in Information Theory, 2003. 
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 ب( هدف کلی:

 کد گذاری کانال  یهاآشنایی با مبانی و روش

 : هاپ( سرفصل

 تاریخچه و جایگاه کد گذارى کانال

محدود و فضای  یهادانیمقدمه ای بر جبر م 

 قالبی مهم یهاکدکدهای قالبی خطی و    برداری

 کدهای گردشی

 دوتایی و چندتایی   BCHکدهای 
  Reed- Solomonکد 

 Concatenatedکدهای 

 کانولوشن کدهای 

کدگشایی کدهای کانولوشن )الگوریتم  

 ویتربی(  

  LDPCکدهای 

 TURBO کدهای 

 TCM روش  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

 مراجـع :  

1. S. Lin and D. J. Costello: Error Control Coding, 2nd ed., Prentice- Hall, 2004.  
2. S. B. Wicker, Error Control Systems for Digital Communication and Storage, Prentice 

Hall, 1994.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کدگذاری کانال    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Channel Coding 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. T. Richardson and R. Urbanke, Modern Coding Theory, Cambridge University Press, 

2008.   
4. S. Lin, W. E. Ryan, Channel Codes: Classical and Modern, Cambridge University Press, 

2009.  
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 ب( هدف کلی:

 های مخابرات سلولی مختلف سیستم یهاآشنایی با جنبه

 : هاپ( سرفصل

 سیمهای بیمدل کانال و انتشار در سیستم
 بزرگ و کوچک( یهااسیآماری )مق یمحوشدگ اثرات 

 های سلولی و مهندسی ترافیک در اینهای دسترسی چندگانه مبانی سیستمسیستم
  OFDMها مبانی مدولاسیون شبکه
  Diversityدستیابی به  یهاروش

  میسیب یهاشبکه  تحلیل ظرفیت در 
 (  (MIMOهای چند ورودی چند خروجی مبانی سیستم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و  

   مراجـع : 

1. T. S. Rappaport, Wireless Communications, Principles and Practice, 2nd ed., Prentice Hall, 

2002.  

2. D. Tse, P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge University 

Press, 2005.  

3. A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005.  

4. G. L. Stȕber, Principles of Mobile Communication, 4th ed., Springer, 2017.  

 

 
  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 سلولی  مخابرات    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Cellular 

Communications  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 سیگنال در پردازش آماری  آنآشنایی با نظریه و آشکارسازی و جایگاه 

 : هاپ( سرفصل

نظریه  کاربردهایمقدمه : مروری بر مبانی و

  آشکارسازی

معیار  ،Minimaxپیرسون، حداکثر درستنمایی، حداکثر احتمال پسین و    -سازده :  معیار بیزی، نیمن یهاهیفرض -آزمون

 پیرسون –نیمن 

 آشکارسازهای مجانبی، GLR ،UMP/ UMPI ،ALRمرکب : دیدگاه بیزی، یهاهیفرض آزمون 

  مجهول یقینی با پارامتر یهاگنالیتایی، سMیقینی : فیلتر منطبق، فیلتر منطبق تعمیم یافته، حالت  یهاگنالیآشکارسازی س 

 های تصادفی  با پارامتر مجهولهمبسته  یاب، آشکارسازی سیگنال-تصادفی : آشکارساز تخمین گر یهاگنالیآشکارسازی س 

تحلیلی، یافتن باندهای مناسب،  کارایی آشکارسازها: روش بررسی

سازی آشکارسازی در نویز گوسی با پارامترهای نامعلوم و نویزهای شبیه
  غیر گوسی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

   مراجـع :

1. S. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume II: Detection Theory, 

Prentice- Hall, 1998.  
2. B. C. Levy, Principles of Signal Detection and Parameter Estimation, Springer, 2008.  
3. H. V. Poor, An Introduction to Signal Detection and Estimation, 2nd ed., Springer, 1998.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

       آشكارسازی یتئور    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Detection 

Theory  

 

 درس و واحدنوع 

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی فرآیندهای تصادفی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. M. Barkat, Signal Detection and Estimation, Artech- House, 2nd ed., 2005.  
5. H. L. Van Trees, K. L. Bell with Z. Tian: Detection, Estimation, and Modulation Theory, 

Part I- Detection, Estimation, and Filtering Theory, 2nd ed., Wiley, 2013.   
6. R.M.Gray, L.D. Davisson, An Introduction to Statistical Signal Processing, Cambridge 

University Press, 2004.  
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 ب( هدف کلی:

 ها و کاربردهای تخمین فراگیری مبانی، روش

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه : تعریف، کاربردهای نمونه، معیارهای ارزیابی

، کاربرد تجزیه دیّ، تغییر مقیاس داده، حالت مقریپذثابت و گسترش یهاها : پردازش دفعی )حافظهتخمین حداقل مربع

 برداری( یهافرم اطلاعات،  دادهمقادیر منفرد(، پردازش دوری )فرم کواریانس، 
  دفعی و دوری، برخی  خواص یهاتخمین نا اریب بهینه : فرم

  تخمین حداکثر درست نمایی : نسبت درستنمایی، خواص تخمین، تابع درستنمایی لگاریتمی

 -کران کرامر زن، خواص در حالت مشاهده گوسی، مدل خطی،ها : بیان مسأله و فرم تخمینتخمین حداقل میانگین مربع

 تخمین حداکثر احتمال پسین : تعریف، فرم، خواص  رائو 

 برای فرایندهای گسسته زمان FIRفیلتر وینر به فرم  فیلتر وینر : حل معادله وینر هوف،
  دائم فیلتر کالمن : مدل فضای حالت، پیشگویی، فیلتر کردن، هموارسازی، حالت

(، UKFبو )یب، فیلتر کالمن یسازهیفیلتر  مبتنی بر شب ، H∞لتری(، فEKFیافته )فیلترینگ غیرخطی : فیلتر کالمن توسعه 

 ایفیلتر ذره
نه: معیارهای ارزیابی و مقایسه،  امکان تغییرناپذیر با زمان شدن فیلتر، همگرایی و پایداری، یکردن به لتریمسائل عملی در ف 

  وفقی  سازیادهپی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :  

1. S. Kay: Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory, 

Prentice Hall, 1993.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 وری تخمینئت   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Estimation 

Theory  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. H. L. Van Trees, K. L. Bell with Z. Tian, Detection, Estimation, and Modulation Theory, 

Part I- Detection, Estimation, and Filtering Theory, 2nd ed., Wiley, 2013.  

3. B. D. O. Anderson and J. B. Moore, Optimal Filtering, Dover Publications, 2005.  

4. D. Simon, Optimal State Estimation: Kalman, H∞, and Nonlinear Approaches, Wiley, 2006.  

5. J. M. Mendel: Lessons in Estimation Theory for Signal Processing, Communications, and 

Control, 2nded, Prentice- Hall, 1995.  
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 ب( هدف کلی:

 ها و کاربردهای فیلترهای وفقی فراگیری مفهوم، مبانی، روش

 : هاپ( سرفصل

 ریهای  وفق پذاز سیستم ییهامقدمه : معرفی مفهوم، رویکردها و مثال

  فیلترهای وینر : معیار میانگین مجذور خطا، اصل تعامد، تابع عملکرد

  ری، اثر پراکندگی مقادیر ویژه(، روش نیوتنجستجو : سطح عملکرد، روش بیشترین شیب )منحنی یادگی یهاروش

 یسازساده LMS:  رفتار میانگین مربع خطا، میانگین مربع خطای اضافی، پایداری، اثر انتخاب مقادیر اولیه،  LMSروش 

  با قید خطی LMSمتغیر،  یهابا گام LMS ،(NLMS) تراز شده  LMSشده، 

با  LMSفیلترهای وفقی در میدان تبدیل یافته : جزء بندی باند فرکانسی، متعامدسازی توسط تبدیل، انتخاب تبدیل، 

 مختلف تبدیل  یهاروش

ثابت  با قالب LMSقالبی، ساختار و خواص الگوریتم  LMSفیلترهای وفقی با ورودی قالبی : مقدمات ریاضی، الگوریتم 

 ساختار، انتخاب فیلترهای تجزیه و ترکیب فیلترهای وفقی زیر باندی : 

 و ... (  H∞دینامیکی، فیلتر کالمن، فیلترهای مقاوم )مبتنی بر نرم  یهامدل ساختارهای وفقی تغییرپذیر با زمان: 

  ساختارهای غیر خطی 

دوری  یهامستقیم ورودی، روش یهاها : اصل تعامد، عملگر تصویر، ساختار و رفتار  فرمروش کمترین مربع

  ساز وفقی، حذف کننده پژواك، ...سریع  کاربردها : همسان

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع :  

1. B. Farhang- Boroujeny, Adaptive Filters: Theory and Applications, 2nd ed., Wiley, 2013.  
2. S. O. Haykin, Adaptive Filter Theory, 5th ed., Prentice- Hall, 2013.  
3. A. H. Sayed, Adaptive Filters, Wiley- IEEE Press, 2008.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فیلترهای وقفی   

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Adaptive Filters 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامیتخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. P. S. R. Diniz, Adaptive Filtering: Algorithms and Practical Implementation, 5th ed., 

Springer, 2020.  
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 ب( هدف کلی:

 آشنایی با مفاهیم  و معرفی ابزارهای کاربردی در رمزنگاری 

 : هاپ( سرفصل

رمزنگاری از رمزهای کلاسیک تا رمزهای مدرن    خچهیمرور کلی اصول و تار

 نظریه اعداد، نظریه اطلاعات و  نظریه پیچیدگی
 یآمار یهامولدهای شبه تصادفی و معرفی آزمون یهاها، دنبالهتعریف دنباله 

 (LFSR)رجیسترهای فیدبک خطی  تفیش

 (A5/1, A5/2, Trivium)نظیر  یامعرفی برخی رمزهای دنباله 
 ASE  و  DES شاملقالبی و معرفی تعدادی رمز قالبی  یساختار  رمزها 

 ، الجمال و مک الیس RSAهلمن،  -معرفی رمزهای کلید همگانی از جمله  دیفی
 رمزنگاریهای بیضوی و کاربرد آن در معرفی خم

 (MAC( و احراز اصالت پیام )HASHساز ) دهیوابع چکت 
 های رمزنگاری  مروری بر مدیریت کلید در سیستم 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 

 : مراجع

1. C. Paar, J. Pelzl, Understanding Cryptography, Springer, 2010.  
2. A .J. Menezes, P. C. van Oorschot, S. A. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography.  

CRC Press, 1997.   
3.  W. Stalling,  Cryptography and Network Security: Principles and Practice, 7th ed., 

Pearson, 2016.  
4. J. Pieprzyk, T. Hardjono, J. Seberry, Fundamentals of Computer Security, Springer, 2003.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 رمزنگاری   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Cryptography 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی کامپیوتری یهاشبكه نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5.  N. Ferguson, B. Schneier, Practical Cryptography, Wiley, 2003.  
6.   A. Klein, Stream Ciphers,Springer,2013.  
7.  L. R.  Knudsen, M. J. B. Robshaw,The Block Cipher Companion, Springer , 2013  
8. J. Seberry, J. Pieprzyk, Cryptography: An Introduction to Computer Security, Prentice- 

Hall. 1989.  
9. N. Koblitz, Algebraic Aspect of Cryptography, Springer, 1998.  
10. J. Katz, Y. Lindell, Introduction to Modern Cryptography, 3rd ed., Chapman and 

Hall/CRC, 2021. 
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 ب( هدف کلی:

 مخابراتی  یهاشبکه یهاو پروتکل هایدرك عمیق مفاهیم، معمار

 : هاپ( سرفصل

 ، نگرشی تاریخیOSIافزار شبکه و مدل ، معماری نرمیامقدمه : معماری شبکه مخابراتی، سوئیچینگ مدار وابسته

، یپخش چند یها، پروتکلEGP،IGP یهاراه، پروتکل نیتر: مسیریابی در اینترنت، مسیریابی کوتاه IP یهاپروتکل

 زنیونلتسیار و 

  TCP: کنترل خطا و ازدحام در  UDPو   TCP یهاپروتکل

نسل آتی  یساز، شبکهSIP، پروتکل RTP، پروتکل QoS : صدا و ودیو، الزامات یاکاربردهای زمان حقیقی و  داده
(NGN)  

  ATMپیشرانی، پیشرانی مدار مجازی،  یهارانی با سوئیچینگ، روشرانی بسته : نسبت مسیریابی با پیشپیش

 عادلانه یبندصف یهاتمیبسته : الگور یبندو زمان QoSتمهید 

 مسیریابی  یهاتمی: الگور Overlay یسازهیشب 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  
  

 : مراجع

 

1. A. Leon- Garcia, I. Widjaja, Communication Networks: Fundamentals, Concepts and Key 

Architectures, 2nded., McGraw-Hill, 2003.  
2. Kumar, D. Manjunath, J. Kuri, Wireless Networking, Morgan Kaufmann Publishers, 2008.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یمخابرات یهاشبكه    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Communication 

Networks  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی مخابرات دیجیتال نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. C.M. Cordeiro, D.P. Agrawal, Ad Hoc and Sensor Networks: Theory and Applications, 

2nded., World Scientific, 2011.  
4. A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005.  
5. W. Stallings, Wireless Communications and Networks, 2nd ed., Pearson Education, Inc., 

2005.  
6. J. He, S. Ji, Y. Pan, Y.   Li, Wireless Ad Hoc and Sensor Networks: Management, 

Performance, and Applications, CRC Press, 2013.  
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 ب( هدف کلی:

  دیجیتال در یک یا چند زمینه یهاگنالیپیشرفته سکسب دانش و تبحر در کاربرد پردازش 

 : هاپ( سرفصل

 یسازادهیپ یهاتمیتبدیل فوریه سریع و الگور

 پردازش سیگنال چند نرخی

 تبدیل فوریه زمان کوتاه 

)نظری و انتخاب یکی از موارد زیر )یا موارد مشابه( حسب صلاحدید کمیته تحصیلات تکمیلی گروه/ دانشکده با عمق کافی 

 : کاربردی(

 فرکانس  -پردازش زمان

 راداری یهاگنالیپردازش س

 زیستی یهاگنالیپردازش س

  یاهیآرا یهاگنالیپردازش س

 ینگارلرزه یهاگنالیپردازش س

 نمونه برداری پیشرفته 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  
   مراجـع :

1. A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, Discrete- Time Signal Processing, 3rd ed., Prentice Hall, 

2009.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پیشرفتهپردازش سیگنال دیجیتال    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced Digital 

Signal Processing 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

پردازش سیگنال   - نیاز:همدروس 

 دیجیتال
 عملی   تخصصی الزامی

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. J. S. Lim, A. V. Oppenheim, Advanced Topics in Signal Processing, Prentice Hall, 1988.  
3. P. P. Vaidyanathan, Multirate Systems and Filter Banks, Prentice Hall, 1992.  
4. V. Madisetti(editor-in-chief), The Digital Signal Processing Handbook - 3  Volume Set, 2nd 

ed., CRC Press, .8102  
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 ب( هدف کلی:

  سیممخابرات بی یهاستمیتوصیف و تحلیل اجزاء اصلی در س

 : هاپ( سرفصل

 یگسترش داپلر و تأخیر،، پدیده سایه، محوشدگمروری بر مخابرات  بیسیم و سیار، کانالهای فیدینگ، روش های چند گانگی، . 

 چندمسیرگی، توابع همبستگی کانال، پهنای باند همبستگی، زمان همبستگی، 

در  (MIMO)، کاربردهای سیستمهای  (MIMO)، ظرفیت کانال های  (MIMO)خروجی-ورودی چند-. سیتم های چند۲

 (Massive MIMO)خروجی انبوه-ورودی چند-رابطه با کاهش خطا و افزایش نرخ، سیستمهای چند

 زمان ترلیس، کاربرد کدهای فضا زمان-زمان بلوکی، کدهای فضا-، کدهای فضا (STC)زمان-. کدهای فضا۳

مبانی نظری مدولاسیون ، (OFDM)سیستمهای مدولاسیون و مالتی پلکس فرکانس متعامد حاملی،-. مدولاسیون های چند۴

فرکانسی خارج باند، توان ماکزیمم به توان  یهابین حاملی و بین سمبلی، مؤلفه یهاچند حاملی، ساختارهای متداول، تداخل

و  OMAی دسترسی متعامدسیستم ها، ، تخصیص توان، دسترسی چندگانهیسازمتوسط، همزمان سازی، متعادل

 NOMAغیرمتعامد

بررسی چند مورد عملی و باند پهن ثابت و سیار،  ۵، مبانی فناوری های نسل  MIMO-OFDMسیستمهای ترکیبی . 5

  استانداردهای مربوطه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
  معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

   مراجـع :

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مخابرات بیسیم باند پهن

عنوان درس به 

 انگلیسی:
 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی مخابرات دیجیتال   - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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گاه خواجه ، انتشارات دانش۱۳۹۱اصول مخابرات بیسیم و سیار، تالیف دکتر کمال محامدپور، ویراست دوم ، سال  .１

 نصیرالدین طوسی

 نیاد.، انتشارات دانش ب۱۴۰۳محامدپور، سال مخابرات بیسیم باند پهن) ثابت و سیار(، تالیف دکتر کمال  .１

３. 4G: LTE/LTE-Advanced for Mobile Broadband, 2nd Ed, Erik Dahlman, Stefan Parkvall and 

Johan Skold, Elsevier, 2014 

４. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005. 

５. B. Vucetic, J. Yuan, Space-Time Coding, John Wiley, 2003. 

６. M.Jankiraman, " Space -Time codes & MIMO systems", Artech-House, 2004. 

７. H. Jafarkhani, Space-Time Coding, Theory and Practice, Cambridge University Press, 2005. 

８. T.M. Duman, A. Ghrayeb, Coding for MIMO Communication Systems, John Wiley, 2007. 

９. B. Clerkx, C. Oestages, MIMO Wireless Networks, 2nd Ed., Academic Press, 2013. 

１０. S.M.R. Islam, N. Avazov, etc., Power-Domain Non-Orthogonal Multiple Access(NOMA) in 

5G Systems: Potentials and challenges, IEEE Comm. Surveys and Tutorials, vol.19, no.2, 

pp.721-742, 2017. 
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 ب( هدف کلی:

های مختلف موجود و دانشجویان با روش گردد ومنسجم ارائه می طوربهسازی ی موجود بهینههاتمیالگور در این درس تئوری و

سازی نامقید و مقید تقسیم شده شوند. در این درس به طور کلی مسائل به دو دسته کلی بهینهها آشنا میی آنریکارگبهشرایط 

سازی محدب نیز مورد بررسی قرار خواهد خاص مسائل بهینه های مرتبط ارائه خواهد شد. همچنین به طورو تئوری و الگوریتم

 گرفت.

 : هاپ( سرفصل

  ی و مفاهیم مقدماتی(ادآورسازی )یای بر مفاهیم گوناگون بهینهمقدمه -1

 (Unconstrained Optimizationسازی نامقید )بهینه -2

 شرایط کافی( -سازی نامقید و مفاهیم )شرایط لازمالف( تئوری بهینه 

 .(Conjugate Gradient و Steepest Descent-Newton-Quasi Newtonها )ب( الگوریتم

 تقریبی )شرایط گلدشتاین، ولف، ولف قوی( Line-Searchهای ج( روش

 (Constrained Optimizationسازی مقید )بهینه-3

 (  KKTشرایط -شرایط کافی -سازی مقید )شرایط لازمالف( تئوری بهینه

 سازی غیرخطی مقید )روش سد، روش پنالتی، روش ضرایب لاگرانژ و..(های بهینهی الگوریتمب( اصول کل

 سازی محدببهینه -4

 سازی محدب )مسائل خطی، درجه دوم و..((الف( مباحث تئوری )مجموعه محدب، تابع محدب، مسائل بهینه 

 ب(  مفاهیم دوگانی 

 های تکاملیای از روشخلاصه-5

 Particle Swarm Optimization (PSO)سیستم مورچگان( و  Ant Systemتیک، های ژنالگوریتم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

  عددی سازیبهینه هایروش  

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Numerical 

Optimization 

Methods 
 

 نوع درس و واحد

، 2ریاضی عمومی  نیاز:دروس پیش

 معادلات دیفرانسیل

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجع: 

1. J. Nocedal and S. J. Wright, “Numerical Optimization,” Springer, 2006 (Second 

Edition). 

2. R. Fletcher, “Practical Methods of Optimization,” Wiley, 1987 (Second Edition). 

3. E. K. P. Chong and S. H. Zak, “An introduction to optimization,” Wiley, 2013 (4th 

Edition) 

4. S. Boyd, L. Vandenberg, “Convex optimization,” Cambridge, 2004. 

5. D. G. Luenberger, Y. Ye, “Linear and Nonlinear Programming,” 2008 (Third Edition). 

6. D. P. Bertsekas, “Nonlinear Programming,” 1999 (Second Edition). 
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 ب( هدف کلی:

 آشنایی با اصول، امتیازات و کاربردهای مخابرات طیف گسترده 

 : هاپ( سرفصل

 کاربردها در مقابله با اختلال، کاهش احتمال رهگیری و دسترسی چندگانه به کانال یمقدمه : مرور کل

 های ترکیبیگسترش طیف : چند حاملی، پرش زمانی، پرش فرکانسی، دنباله مستقیم، سیستم یهابررسی روش 

  ماکزیمال، کدهای گلد یها، دنبالهLFSRگالوا و  یهادانیتصادفی : آشنایی مقدماتی با  م یهاتولید دنباله یهاروش

دنبال  ( وAquistionدستیابی ) یزمانایجاد هم یهاکیهای طیف گسترده :  بررسی اجمالی تکندر سیستم یسنکرون ساز

  یزمان( همTracking) یساز

 ، عملکرد در محیط اختلال یمختل ساز یهااختلال : روشعملکرد در حضور 

 عملکرد در محیط دسترسی چند گانه 

  استانداردهای موجود مخابراتی در زمینه طیف گسترده

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت 

 مراجـع :  

1. R. E. Ziemer, R. L. Peterson, E. Borth, Introduction to Spread Spectrum Communications, 

Prentice- Hall, 1995.  
2. D. Torieri, Principles of Spread- Spectrum Communication Systems, 5th ed., Springer, 2022.  
3. R. C. Dixon, Spread Spectrum Systems with Commercial Applications, 3rd ed., Wiley, 2008.  

  

  

 فارسی: الف( عنوان درس به

  طیف گسترده  مخابرات     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Spread- 

Spectrum 

Communications  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 پیشرفته و جدید کد گذاری و کد برداری کانال  یهامعرفی روش

 : هاپ( سرفصل

 لیستی کدهای جبری یکد بردار

  BCM، کدهای RI-TCMمبتنی بر میدان گالوا،  TCMانگربوك،  TCMهای مدولاسیون کد شده : سیستم

، توربو غیر دوتایی Turbo-TCMکدهای توربو : سری، موازی، کدبرداری، 

 ی:گالاگر، مک کی، منظم و نامنظم، غیر باینری، کد بردار LDCPکدهای 

 یکدهای مبتنی بر نظریه گراف، کد بردار

 کدگذاری، کدبرداری، کدبرداری لیستی :کدهای قطبی 

 کدبرداری ،یاهیزمان : قالبی، داربستی، لا -کدهای فضا 

 کاربردهای کدگذاری   

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  : مراجـع

1. C. B. Schlegel and L. C. Perez, Trellis and Turbo Coding, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2015.  

2. T. Richardson, and R. Urbanke, Modern Coding Theory, Cambridge University Press, 2008.  
3. H. Jafarkhani, Space- Time Coding: Theory and Practice, Cambridge University Press, 2005.  
4. S. Noor and I. Ullah, LDPC Codes Construction and Performance Evaluation, LAP 

LAMBERT Academic Pub., 2011.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 کدگذاری کانال پیشرفته     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Channel Coding  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  کدگذاری کانال نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. T. K. Moon, Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms, Wiley, 2020.  
6. M. Mezard, A. Montanari, Information, Physics and Computation, OUP Oxford, 2009.  
7. J. Li, S. Lin, K. Abdel-Ghaffar, D. J. Costello Jr, W. E. Ryan, LDPC Code Designs, 

Constructions, and Unification, Cambridge University Press, 2016.  
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 ب( هدف کلی:

 شامل چند گیرنده/چند  فرستنده  یهاشبکه در ژهیوبهبررسی مباحث پیشرفته تئوری اطلاعات، 

 : هاپ( سرفصل

ها : رله، دو راهه، تداخل، پخش، دسترسی بررسی انواع کانال

  Slepian-Wolfتوزیع شده و قضیه یسازفشرده چندگانه

 توصیف چندگانه

 کدگذاری شبکه

 کانال-کدگذاری توأم منبع

   نگشیک 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
  

   :مراجـع

1. T. M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd ed., Wiley, 2006.  
2. A. El Gamal, Y. H. Kim Network Information Theory, Cambridge University Press, 2012.  
3. T. Ho,  D. Lun, Network Coding: An Introduction, Cambridge University Press, 2008.  

  4. M. J. Franklin, Client Data Cashing: A Foundation for High Performance Object Data   

Systems, Springer,1996. 

 

 

  

 الف( عنوان درس به فارسی:

  تئوری اطلاعات پیشرفته       

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Information 

Theory  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 در رادار  گنالیرادار و پردازش سهای آشنایی با اصول و عملکرد سیستم

 : هاپ( سرفصل

 رادار   هیمقدمه : اصول اساسی و مفاهیم اول

 ساده و معادله برد آن  معادله رادار: بررسی رادار پالسی 

 رادار موج پیوسته  

و انواع آن  MTI : اهداف متحرك، پدیده داپلر، تشخیص اهداف متحرك در رادار پالسی، فیلتر MTIرادار 

 آشکارسازی در رادار  یهادر رادار: مرور روش گنالیپردازش س

 استخراج اطلاعات )فاصله، سرعت و...(   یهاپردازش داده در رادار: مرور روش 

(  SARاصول کلی و مفاهیم رادارهای تصویر برداری )

 جنگ الکترونیک در رادار  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 :   مراجـع

1. M. Skolnik, Introduction to Radar Systems, 3rd ed., McGraw- Hill, 2002.  
2. M. A. Richards, Fundamentals of Radar Signal Processing, 3rd ed., McGraw- Hill, 2022.  
3. M. Skolnik, Radar Handbook, 3rd ed., McGraw- Hill, 2008,  
4. M. A. Richards, Principles of Modern Radar, SciTech Pub., 2010.  
5.  D.K.Barton, Radar System Analysis and Modeling, Artech, 2005.  

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی

 های رادارسیستماصول  

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Radar Prnciples 

and Systems  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 مخابرات نوری  یهاو معماری شبکهآشنایی با مفاهیم، موضوعات، مدل، اجزاء 

 : هاپ( سرفصل

 نوری یهاشبکه یهااندازها و چالشمقدمه : مرور مبانی، چشم
 مرور فناوری نوری : اصول فیبر نوری، مخابرات فیبر نوری و فضای آزاد 
 WDMA/TDMA،CWDM/DWDM،SONET/SDH ،CDMA ،SCMA ،WDMAچندگانه :  دسترسی 
،TDMA  ترکیبی 
 متقابل، کلیدها، ...  یهاپلکسرهای اضافه/ حذف، اتصال نوری، مالتی یهاها : افزارهافزاره  /هایفناور 

، جریمه توان، اتلاف، پخش، اثرات غیرخطی فیبر نوری، همگویی، اغتشاش پایداری طول یسازهای انتقال : مدلمهندسی سیستم

  موج

 QMOLS،MPLS ،DWDM ،ATM ،SONET/SDH( در شبکه نوری : IPانتقال بسته )

 فوتونیک  یهاکلیدزنی نوری : معماری، فوجی، پست

(  Allنوری : غیرفعال، محوطه محلی، دسترسی و حمل، فراگیر ) یهاشبکه یهایمعمار

 مدیریت، کنترل و بقاء : مباحث اصلی، محافظت و بازگشت به حالت اول 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

   مراجـع :

1. B. Mukherjee, Optical DWM Networks, Springer, 2006.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نوری  مخابرات یهاشبكه     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Optical 

Communication 

Networks  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی کامپیوتری یهاشبكه - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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2. R. Ramaswami, K. Sivarajan, G. Sasaki, Optical Networks: A Practical Perspective, 3rd ed., 

Morgan Kaufmann,  

2009.  
3. L. Ruan,  D- Z Du(eds), Optical Networks- Recent Advances, Springer, 2011.  
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 ب( هدف کلی:

 ستگاهیمنظور  تأمین نسبت سیگنال به نویز و نرخ خطای بیت در ابه یارادیویی  ماهوارهایجاد توانایی تحلیل و طراحی ارتباط 

 تلویزیونی به کمک  ماهواره  -مقصد و شبکه مخابراتی پخش رادیو

 : هاپ( سرفصل

ارتباط رادیویی   ، بخش فضایی، بخش زمینی ویاآشنایی با سیستم مخابرات ماهواره

 مدارهای گردش ماهواره به دور زمین  

قوانین کپلر، محاسبه مدار ماهواره با قانون جاذبه نیوتن، مختصات نجومی ماهواره، مدارهای مهم گردش ماهواره به دور زمین، 

 مدارهای کم ارتفاع، مدار زمین آهنگ، مدارهای بیضوی مولنیا و توندرا
 سمت و زاویه فراز ماهواره نسبت به ایستگاه زمینینحوه محاسبه فاصله، زاویه 

   یاهای باند پایه در مخابرات  ماهوارهسیگنال 

 ایمدیدیجیتال و مولت یهاهای صوتی، دادهمشخصات سیگنال تلفنی، سیگنال تلویزیون، سیگنال

   یاانتقال در مخابرات  ماهواره یهاکیتکن

 SCPC/FM, FDM/FMن : انتقال آنالوگ سیگنال تلفن و تلویزیو

  SCPC/PSK, TDM/PSKسیگنال تلفن و تلویزیون :  تالیجیانتقال د

 یارمزنگاری، کدگذاری کانال، درهم سازی و مدولاسیون در مخابرات  ماهواره یهاروش
 های انتقال آنالوگ و دیجیتال مقایسه سیستم 

   یاانتشار امواج رادیویی در مخابرات ماهواره

  یاماهواره ، اثرات یونوسفری، تضعیف بارندگی، تأخیر انتشار در مخابراتیاتمسفرتلفات 

  یامحاسبه ارتباط رادیویی در مخابرات ماهواره

 EIRP, G/T, PATH LOSSعوامل اصلی در ارتباط رادیویی : 

 محاسبه دمای نویز ایستگاه زمینی و ماهواره 
 یاحتساب آثار اتمسفر 
محاسبه نسبت حامل )سیگنال( به نویز در ارتباط فراسو، ارتباط فروسو و ارتباط کل  

 یاماهواره محاسبه نسبت حامل )سیگنال( به نویز در ارتباط میان
 یادسترسی چندگانه در مخابرات ماهواره یهاکیتکن 
 ارلانگ   یهاطرح مسئله دسترسی چندگانه، شدت ترافیک و فرمول 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یامخابرات ماهواره     

درس به عنوان 

 انگلیسی:
Satellite 

Communications 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی مخابرات دیجیتال - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 FDMA, TDMA, CDMA:  یاماهواره سی چندگانه در مخابراتدستر یهاروش

 دسترسی ثابت و دسترسی بر حسب تقاضا، دسترسی تصادفی

   یامخابرات  ماهواره یهاآشنایی با  شبکه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترم و پایان ترم تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میانتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس  

   : مراجـع

1. G. Maral, M. Bousquet, Z. Sun, Satellite Communication Systems,6th ed., Wiley, 2020.  
2. D. Roddy, Satellite Communications, 4th ed., McGraw- Hill, 2006.  
3. T. Pratt, J. E. Allnut, Satellite Communications, 3rd ed., Wiley, 2020.  
4. M. Richharia, Mobile Satellite Communications, Principles and Trends, 2nd ed., Wiley, 2014. 
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 ب( هدف کلی:

ی آرایه فازی پرداخته رادارهای راداری صورت گرفته، سپس به مبانی هاستمیسابتدا مروری بر اصول مقدماتی در این درس 

مورد بحث  هاآنی مقابله با هاکیتکنی جنگ الکترونیک و هاروش. شودیم، پس از آن اصول رادارهای هوا پایه معرفی شودیم

 .شودیمریح و در نهایت مقدمات رادار مایمو تش ردیگیمقرار 

 : هاپ( سرفصل

 ی راداری:هاستمیسمرور اصول مقدماتی 

و فیلتر بانک در رادار،  MTIساختار گیرنده و فرستنده یک رادار ساده، معادله رادار، آشکارسازی در رادار، سطح مقطع راداری، 

 ردگییر مونوپالس، دقت در رادار، تابع ابهام، کلاتر زمین، کلاتر دریا، انتشار امواج راداری

 ی آرایه فازی:رادارهامبانی 

ی، بهره و پهنای اصفحهی خطی و هاهیآرای آرایه فازی فعال و غیر فعال و کاربرد آن در رادار، اسکن در هاآنتنمعرفی ساختار 

 ی آرایه فازی،رادارهای در بندزمان ی، وزن دهی در آنتن آرایه فازی،اهیآرایم در آنتن ب

 رادارهای هوا پایه: اصول

ی آن، طیف فرکانسی کلاتر سطحی در رادارهای هوا پایه، معرفی سیگنالینگ و پردازش پالس هاچالشمعرفی رادار هوا پایه و 

 هواییداپلر، مقدمات تصویر برداری رادیویی 

 :هاآنی جنگ الکترونیک و مقابله با هاروش

، Noise Jamming ،RGPO ،RGPI از قبیل، هاآنی مقابله با هاکیتکنی اخلال و فریب در رادار و هاروشمعرفی دو دسته 

Chaff ،Decoy ،On-Off ،Cross eye، Cross Pole 

 مقدمات رادار مایمو:

ی به کمک رادار مایمو، طراحی شکل موجی در رادار مایمو، ابیمکانابهام در رادار مایمو، مفهوم دایورسیتی در رادار مایمو، تابع 

 فرکانس-پردازش زمان

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 سیستم های رادار پیشرفته    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced Radar 

Systems 

 

 نوع درس و واحد

اصول سیستم های  نیاز:دروس پیش

 رادار

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 :  مراجـع

1. M. I. Skolnik, Introduction to radar systems, McGraw-Hill, 2000 

2. Robert Mailloux, Phased Array Antenna Handbook, Artech House, 2017. 

3.  Guy V Morris, Linda L Harkness, Airborne Pulsed Doppler Radar, Artech House, 1996. 

4. D Curtis Schleher,  Electronic Warfare in the Information Age, Artech House, 1999. 

5. Jian Li, Petre Stoica, MIMO Radar Signal Processing, John Wiley, 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Guy+V+Morris&text=Guy+V+Morris&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Linda+L+Harkness&text=Linda+L+Harkness&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=D+Curtis+Schleher+Ph.D.&text=D+Curtis+Schleher+Ph.D.&sort=relevancerank&search-alias=books
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 ب( هدف کلی:

ی هامحدودهی دایورسیتی در انواع هاروشدر این درس مفاهیم مربوط به انتشار امواج، محاسبه مسیر بین فرستنده و گیرنده، 

معرفی  هاآنفرستنده و گیرنده مربوطه  و اجزا  هایسیستمی و متریلیمفرکانسی اعم از امواج بلند، متوسط و کوتاه تا امواج 

 . گرددیم

 : هاپ( سرفصل

: در این باندهای فرکانسی، یادآوری اصول انتشار امواج زمینی، فاصله تحت پوشش   MF, LF, VLF, ULF  هایتمسیس

پخش  هایسیستمها در خشکی، کمک ناوبری، بین فرستنده و گیرنده، محاسبه مسیر، تضعیف و نیز کاربردهای این سیستم

 .ردیگیمامواج متوسط و نیز ارتباطات زیر دریایی مورد بحث قرار 

ی هاروشی دایورسیتی، هاروش: مقدمه، تاریخچه، کاربردهای مختلف، یادآوری اصول انتشار امواج آسمانی،  HF هایسیستم

ی بودجه لینک بین فرستنده هافرمولی مختلف ارسال، آنتن، سیگنال به نویز، تداخل، محاسبه مسیر و هاکلاسمختلف کار، 

 .شودیمو گیرنده ارائه 

ی دایورسیتی، هاروشمایکروویو: یادآوری اصول امواج فضایی )دید مستقیم(، اجزا تشکیل دهنده سیستم، فیدینگ،  هایسیستم

 .شودیمضیح داده ی بودجه لینک بین فرستنده و گیرنده توهافرمولی مایکروویو، تکرار کننده ها، محاسبه مسیر و هاآنتن

تروپسکاتر، یادآوری اصول انتشار امواج تروپسکاتر، محاسبه افت مسیر، فیدینگ و  هایسیستمتروپسکاتر: مزایای  هایسیستم

 .شودیمتروپسکاتر شرح داده  هایسیستمی دایورسیتی، طراحی مسیر و تخمین عملکرد هاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 های رادیوییطراحی شبكه     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Radio 

Networks 

Design 

 نوع درس و واحد

الكترومغناطیس، اصول  نیاز:دروس پیش

 سیستم های مخابراتی

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 : مراجع

1.  Armel Picqvenard, “Radio Wave Propagation”, McMillan, England 1974.  

2. R.E. Collin, “Antennas and Wave Propagation”, Mcraw-Hill, 1986.  

3. R. A. Sadeghzadeh, M. R. Soheilifar, “Radio Network Design”, K. N. Toosi University 

of Technology Publication, 2009 (In Persian). 
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 ب( هدف کلی:

 در صفحه مختلط هانگاشتتحلیل معادلات با مشتقات جزئی، توابع و  هایروشی بروز و هانهیزمآشنایی با مفاهیم و کاربردهای سری و تبدیل فوریه، 

 : هاپ( سرفصل

 اصول نظریه تخمین، معیارهای تخمین بهینه

 دار، تخمین بدون بایاسبایاس(، تخمین Auto correlation Sequence Estimationتخمین دنباله خود بستگی)

 های سنتی تخمین طیفهای روشهای سنتی تخمین طیف بر اساس تبدیل فوریه پریودو گرام، محدودیتروش

 های مدرن تخمین طیف: مدل کردن و استخراج پارامترهای مدلروش

 های بهینه و زیر بهینهدر تخمین طیف، روش AR ،MR ،ARMAمدل 

 ونگی تخمین قدم به قدم پارامترهاالگوریتم گرادیان و چگ 

 های فوق و معیارهای انتخاب رتبهبحث رتبه در مدل

 Pisarenkoروش 

 )طیف پیوسته و ناپیوسته( Pronyروش 

 Maximum Likehoodروش 

 روش ترکیبی

رارنکو به ، روش پیSpiritو  Music( تفکیک زیرفضای سیگنال و زیر فضای نویز )sub-spaceفضا )-های مبتنی بر زیرروش

 عنوان حالت خاص زیر فضا(

 کاربردهای تخمین طیف

 های تخمین طیفمقایسه روش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(

 الف( عنوان درس به فارسی:

 طیف تخمین     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Spectrum 

Estimation 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 : مراجع

1. S.M. Kay, Modern Spectral Estimation, Printice Hall, 1988. 

2. P. Stoica, R. Mouse, Introduction to Spectral Analysis, Printice Hall, 1997. 

3. S.M. Kay, S.L. Marple, Spectrum Analysis, A Modern Perspective, Proc. Of IEEE, 1981. 
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 ب( هدف کلی:

 معادلات ماکسول و حل مسائل کانونیک یهاتولید حل یهاالکترومغناطیس، روششرح دقیق بسیاری از قضایای بنیادی 

 مختصات مختلف یهاو پراکندگی در دستگاه یبرالکترومغناطیس، موج

 : هاپ( سرفصل

 قضایای بنیادی الکترومغناطیس : یکتایی، تقابل، اصل هم ارزی، القاء

 غناطیس در دستگاه مختصات راستگوشهبرای حل مسائل کانونیک الکتروم یاصفحه توابع موج

 یابرای حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات استوانه یاتوابع موج استوانه

 توابع موج کروی برای حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات کروی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 :مراجـع

   

1. R. F. Harrington, Time- Harmonic Electromagnetic Fields, McGraw- Hill, 1961.  
2. R. E. Collin, Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991.  

3. C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics, Wiley, 2012.  

4. A. Ishimaru, Electromagnetic Wave Propagation, Radiations, and Scattering, 2nded., Wiley- 

IEEE Press, 2017.  

5. E. I. Rothwell, M. I. Cloud, Electromagnetics, 3rded., CRC Press. 2022.  

6. J.  A. Strratton, Electromagnetic Theory, McGraw- Hill, 2008. Theory for Microwavs   

7. K. Zhang, D. Li, Electromagnetic Theory for Microwavs and Optoelectronics, 2nded.,  

Springer, 2007.  

8. G. Tyras, Radiation and Propagation of Electromagnetic Waves, Academic Press, 2013.  

9. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, 2nded., Wiley, 1990.  

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 الكترومغناطیس  پیشرفته   

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Advanced 

Electromagnetics 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  میدان ها و امواج نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

مسطح تزویج  یبرهادر تحقق فیلترها و همچین موج یریکارگتعیین مشخصات و به یهامسطح و روش یبرهامعرفی انواع موج

  جهتی یهاها در تزویج کنندهآن یریکارگشده و چگونگی به

 : هاپ( سرفصل

 مسطح ریزموج یبرهاتحلیل انواع موج

 جهتی هایمسطح و تزویج شده و تزویج کننده یبرهاموج

 فیلترهای مسطح ریزموج 

 ریزموج یریگاندازه یهابر روش یامقدمه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال آزمون ها در طول نیم های کلاسی وفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 : مراجـع

1. D. M. Pozar, Microwave Engineering, 4th ed., Wiley, 2012.  

2. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2001.  

3. R. K. Hoffman, Handbook of Microwave Integrated Circuits, Artech, 1985.  

  

  

  

    

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پیشرفته ریزموج   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Advanced 

Microwaves  

 

 واحدنوع درس و 

 ▀نظری   پایه  ریزموج و آنتن نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  هاهیپیشرفته و آرا یهاقوی برای تحلیل و طراحی آنتن یهاایجاد دانش و روش

 : هاپ( سرفصل

 نزدیک و دور، قطبی شدگی، ... یهادانییادآوری پارامترهای آنتن : الگوی تابشی، بردار تابش، بردار طول مؤثر، م

چو،  -یدان، نمایش استراتون ، حل معادلات ماکسول، نمایش م(Induction)مرور قضایا : هم پاسخی، هم ارزی، دوگانی، القا 

 شرط تابش سامرفلد، تقریب راه دور

، (MOM)، روش گشتاور (MPIE)سیمی : معادلات انتگرالی هلن و پوکلینگتون، معادله انتگرالی با هر دو پتانسیل  یهاآنتن

، تقریب سیم EMF، روش inZبرای  )Variational(، روش وردشی یااستوانه یهاتوابع پایه، توابع وزنی، امپدانس ورودی آنتن

خود مکمل،  یها، آنتن مارپیچی، آنتن دو مخروطی، آنتنیانازك، تکینی در مسائل تابش، امپدانس خودی و متقابل، آنتن حلقه

 پهن باند یها، آنتن(LPDA)دورهای لگاریتمی  یهاآنتن

 ، طراحی تیلور، مسئله نیم فضای سامرفلدیاهی، طراحی آرایاهی، تحلیل آرایاخطی و صفحه یهاهی: آرا هاهیآرا 

بازتابی،  یهاشیاردار، آنتن یبرهاشیپوری، مرز فاز، تابش از موج یهاها در صفحه زمین، آنتن: تابش از روزنه یاروزنه یهاآنتن

نور هندسی و نور فیزیکی،  یها، روش(Microstrip)ریز نواری  یهاسهمی گونه، تغذیه کاسگرین و گریگوریان، آنتن یهاآنتن

 سیممخابرات بی یهاعدسی )لنز(، آنتن یهاآنتن

 خاص ها برای کاربردهای، آنتن(Adaptive)وفقی  یهافرکتالی، آنتن یهامباحث ویژه : آنتن

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 آنتن های پیشرفته     

به  عنوان درس

 انگلیسی:

Advanced 

Antennas  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  ریزموج و آنتن نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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   مراجـع :

1. C. A. Balanis, Antenna Theory: Analysis and Design, 4th ed., Wiley, 2016.  

2. R. S. Elliott, Anenna Theory and Design, 2nd ed., Prentice- Hall, 1981.  

3. R. E. Collin and F. J. Zucker, (eds): Antenna Theory, McGraw- Hill, 1969.  

4. W. L. Stutzman, G. A. Thiele, Antenna Theory and Design, 3rd ed.,Wiley, 2012.  

5. R. E. Collin, Antennas and Radiowave Propagation, McGraw- Hill, 1985.  
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 ب( هدف کلی:

  مختلف تحلیل و طراحی مدارهای فعال یهامعرفی روش

 : هاپ( سرفصل

 افتهیمیپارامترهای پراکندگی و پارامترهای پراکندگی تعم

 نویز در مدارهای دو دروازه 

سیگنال کوچک ریزموج  یهاکنندهتیتحلیل و طراحی انواع تقو

 توان ریزموج یهاکنندهتیتحلیل و طراحی انواع تقو

 ریزموج  یسازهانوسانو طراحی  تحلیل 

 تحلیل و طراحی میکسرهای ریزموج

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 :مراجـع

1. G. Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design, 2nd ed., Pearson 

Education, 1996.  

2. G. D. Vendelin, A. M. Pavio, U. L. Rohde, M. Rdulph, Microwave Circuit Design Using 

Linear and Nonlinear Techniques, 3rd ed., Wiley, 2021.  

3. S. A. Maas, Nonlinear Microwave and RF Circuits. 2nd ed., Artech, 2003.  

4. D. M. Pozar, Microwave Engineering, 4th ed., wiley, 2012.  

5. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2001. 

  

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 مدارهای فعال ریزموج     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Active Microwave 

Circuits  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی ریزموج و آنتن   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

تولید و آشکارسازی، خصوصیات انتشاری، همچنین بر هم  یهامنحصر بفرد، انواع روشآشنایی با خصوصیات و رفتار فرکانسی 

  کنش ماده و موج در باند ترا هرتز

 : هاپ( سرفصل

 معرفی : توصیف، کاربردهای اصلی

 الکترونیکی یهاکیاپتیکی، تکن یهاکیمولدهای ترا هرتز : تکن

 الکترونیکی یهاکیتکن هیاپتیکی، بر پا یهاکیآشکارسازهای ترا هرتز : بر پایه تکن

 بر همکنش موج ترا هرتز و ماده : جذب امواج، اثرات تشدیدی

 حاکم بر تابع دی الکتریک یهامدل

 بر، فیلتر، ...عناصر غیر فعال : آنتن، موج

: طیف سنجی در حوزه زمان و فرکانس  یریگاندازه یهاکیتکن

 کاربردها : طیف سنجی، تصویربرداری، حسگرهای بیولوژی، ...

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 پایان ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :

1. Y. S. Lee, Principles of Terahertz, Science and Technology, Springer, 2009.  
2. E. Brundermann, H.W. Hubers, M. F Kimmitt, Terahertz Techniques, Springer, 2012.  
3. K. Sakai(ed.), Terahertz Optoelectronics, Springer, 2006.  
4. X.-C. Zhang , J. Xu, Introduction to THz Wave Photonics, Springer, 2010.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فناوری تراهرتز     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Terahertz 

Technology 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی ریزموج و آنتن - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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5. D. L. Woolard, W. R. Loerop, and M. S. Shur (eds), Terahertz Sensing TechnologyWorld 

Scientific, 2004.  
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 ب( هدف کلی:

انتشار موج، بازتاب و شکست موج در مرز دو عایق و بازتاب کامل موج در تابش از عایق ها و امواج، در این درس مروری بر میدان

ای و ضریب تدریجی تحلیل الکترومغناطیسی شده، انتشار شود. موجبر عایق، فیبرهای نوری ضریب پلهغلیظ به رقیق بررسی می

ها، های تولید و اتصال آنرها بررسی شده، روششود. عوامل تلفات و اعوجاج در فیبها بررسی میمدهای مختلف موج در آن

 شود.ها مرور میگیری مشخصات و کاربردهای غیرمخابراتی آنهمچنین اندازه

 : هاپ( سرفصل

  موج الکترومغناطیسی در مرز دو عایق، بازتاب کامل و شکست ها و امواج: مروری بر امواج الکترومغناطیسی، بازتابمرور میدان

 ز محیط عایق غلیظ به مرز عایق رقیق،در تابش موج ا

هولتز، شرایط مرزی، اصل فرما، قضیه لوویل، معادلة پرتو های موج و اپتیک پرتوی در موجبرها: استخراج معادلة موج و هلممعادله

 آیکونال، معادلة مسیر پرتو

الکتریکی و مغناطیسی عرضی، حل های مشخصة مدهای هولتز، بدست آوردن معادلهای: حل معادلة هلمموجبر عایقی لایه

 ای به کمک اپتیک پرتوی.ها با روش ترسیمی، تحلیل موجبر لایهمعادله

هولتز، بدست آوردن و حل معادله مشخصة فیبر در نزدیکی طول موج قطع، مدهای ای: حل معادلة هلمفیبر نوری ضریب پله

 خیری، قدرت منتشره در فیبر.های تأتقریبی قطبش خطی، تعداد مدهای هدایتی فیبر، اعوجاج

با پاشندگی انتقال یافته، با پاشندگی انتقال یافتة غیر صفر، با پاشندگی صاف،  مرور مختصر انواع فیبرهای تک مود معمولی

جبران کنندة پاشندگی، نگهدارندة قطبش، با سطح مقطع مؤثر بزرگ، با اثر غیر خطی بالا، با قلة جذب ناشی از آب کم، با قلة 

آلاییده به عنصرهای کمیاب خاك، کاربردهای غیر مخابراتی فیبر  ب ناشی از آب صفر، تقویت کنندة فیبری و لیزر فیبریجذ

 نوری، حسگرهای فیبر نوری

، تعداد مد، اعوجاج تأخیری، نمایة ضریب WKBJفیبر نوری ضریب تدریجی: تحلیل انتشار نور در فیبر ضریب تدریجی با روش 

 مینه اعوجاج، تحلیل با اپتیک هندسی.شکست فیبر برای ک

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فیبر نوری     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Optical fiber 

 و واحدنوع درس 

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی میدان ها و امواج - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



  

 300 

  

یمیایی اصلاح شده، های رسوب بخار شتولید فیبر نوری: عوامل مؤثر بر تلفات و اعوجاج در فیبر نوری، تولید فیبر نوری با روش

روش های ترکیبی با سازه، تولید فیبر با شیشه)پهلویی(، و رسوب فاز بخار محوری کشش پیش0رسوب بخار شیمیایی خارجی

وش بازتاب سنجی اپتیکی گیری تلفات با رگیری پارامترهای مهم فیبر نوری مانند طیف تلفات، اندازهدو بوته، اتصال فیبرها، اندازه

 حوزة زمان، پاشندگی، طول موج قطع مود دوم.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترم و پایان ترم دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میانتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 :مراجع

1. A.K. Cherin, An Introduction to Optical Fibers, McGraw Hill, 1983. 

2. J. Crisp, Introduction to Fiber Optics, 3rd Ed., Elsevier, 2005. 

3. J.C. Palais, Fiber Optic Communications, 5th Ed., Prentice Hall, 2005. 

4. A.K. Ghatak and K. Thyagarajan, Introduction to Fiber Optics, Cambridge University Press, 

1998. 

5. J.A. Buck, Fundamentals of Optical Fibers, Wiley, 2004. 

6. K. Okamoto, Fundamentals of Optical Waveguides, Academic Press, 2000. 

7. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th Ed. 

Oxford University Press, 2007.N 

8. B.E.A. Saleh and M.C. Teich, Fundamentals of Photonics, 2nd Ed. Wiley, 2007. 

9. K. Lizuka, Elements of Photonics, Vol. II, Wiley, 2002. 

10. J.-M. Liu, Photonics, Cambridge University Press, 2005. 
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 ب( هدف کلی:

  بر نانو ساختارهای پلاسمونیک، فرامواد و بلورهای فوتونیبررسی ساختارهای نانوفوتونیکی با تمرکز 

 : هاپ( سرفصل

 نانو ساختار یهادمهی: اندرکنش امواج الکترومغناطیسی با نانو ذرات، اپتیک ن مقدمه

برها( تر از طول موج )نانو موجبا ابعاد کوچک یبرهاانتشار در موج

 ر، یک و دو بعدیصف یهادمهیاندرکنش نور با نانو ذرات فلزی و ن

 -پلاریتون، پاشندگی فونون -های سطحی، پاشندگی پلاسمونپلاسمونیک )اپتیک فلزات(، نانو پلاسمونیک، پاشندگی پلاسمون

 پلاریتون، کاربرد پلاسمونیک درادوات الکترونیک نوری، پلاسمونیک در نانوفوتوولتاییک

 یبرهاها و موجمتناوب یک، دو و سه بعدی، کاواك یهاطیی در محبلورهای فوتونی، نور کند، انتشار امواج الکترومغناطیس

 مبتنی بر بلورهای فوتونی، فیبرهای مبتنی بر بلورهای فوتونی

 Transformation Opticsهای فرکانس پایین، فرا مواد، ضریب شکست منفی، سوپر لنز، پلاسمون

 نوری گرافنی، حسگرهای نوری گرافنی: مدولاتورهای نوری گرافنی، آشکارسازهای  گرافن فوتونیک

 عددی در نانو فوتونیک یهاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : )پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  :  مراجـع

1. P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley, 2004.  
2. J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. Winn, R. D. Meade, Photonic Crystals: Molding the 

Flow of Light,  
2nd ed., Princeton University Press, 2011.  

3. S. A. Maier, Plasmonics: Fundamentals and Applications, Springer, 2010.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نانواپتیک و نانوفوتونیک     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Nanoptics and 

Nanophotonics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  و امواج  ها  دانیم نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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4. L. Novotny, B. Hecht, Principles of Nano- Optics, 2nd ed., Cambridge, 2012.  
5. W. Cai, V. Shalaev, Optical Metamaterials: Fundamentals and Applications, Springer, 2009.  
6. C. F. Bohren, D. R. Huffman, Absorption and Scattering of Light by Small Particles, Wiley, 

1998.  
7. H. C. Van de Hulst, Light Scattering by Small Particles, Dover Publications, 1981.  
8. J. Liu, I. Lin, Graphene Photonics, Cambridge University Press, 2019.  
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 ب( هدف کلی:

 الکترومغناطیسی بر اساس معادلات دیفرانسیل ماکسول حوزه زمان  و  یهادانیعددی در حل مسائل م یهاآشنایی با روش

  فرکانس یا معادلات انتگرال

 : هاپ( سرفصل

ها برای حل معادلات دیفرانسیل مشتقات آن یسازادهیپ تفاضل محدود مختلف و یها: فرمول( FD)تفاضل محدود  یهاروش

روش تفاضل محدود  یسازادهیتفاضل محدود )روش فوننیومن(، پ یهاجزئی سهموی، هذلولوی و بیضوی، دقت و پایداری حل

، شرایط مرزی جاذب و FDTD، مسائل پراکندگی، روش تفاضل محدود حوزه زمان یبردر حل مسائل عملی: ساختارهای موج

PMLعددیی ریگانتگرال یها، روش 

 داروزن یهاماندهیباق یهاریتز، روش -ضعیف، فانکشنال معادل، روش ریلی یهاوردشی : فرم یهاروش 

، (IE)، اعمال به معادلات انتگرالی کیریاضی، کاربرد در حل مسائل الکترواستات یهانهی: زم (MoM)گشتاور  یهاروش

 سیمی، ... یهامتغیر با زمان : آنتن یهادانیم

 : معرفی اصول کلی، کاربرد در حل مسائل الکترو استاتیک و ... (FEM)اجزاء محدود  یهاروش
 ، حل مودال، سری تصاویر مختلط، روش پرونییقیحق ریتوابع گرین : سری تصاو یهاانیحوزه طیف برای ب یهاروش

 ل شنکس، روش بسط به توابع نمایی: تبدیل پواسان، تبدیل کامر، تبدی هایتسریع همگرایی سر یهاروش

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال آزمون ها در طول نیم های کلاسی وفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

  

 فارسی:الف( عنوان درس به 

 ی عددی در الكترومغناطیسهاروش    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Numerical 

Techniques in 

Electromagnetics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی و امواجها  دانیم - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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   مراجـع :

1. M. N. O. Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, 3rded., CRC Press, 2015.  

2. J. N. Reddy, An Introduction to Finite Element Method, 4thed.,  McGraw Hill, 2019.  

3. R. F. Harrington, Field Computation by Moment Methods, IEEE Press, 1993.  

4. T. Itoh, Numerical Techniques for Microwave and Millimeter Wave Passive Structures, 

Wiley, 1989.  

5. A. Elsherbeni, V. Demir,The FDTD Method for Electromagnetics with MATLAB 

Simulations, Sci Tech Pub Inc., 2009.  

6. A. Taflove, Computational Electrodynamics, The FDTD Method, 2nded., Artech, 2000.  

7. D. S. Jones, Methods in Electromagnetic Wave Propagation, IEEE Press, 1995.   

8. S.N. Makarov, Antenna and EM Modeling with MATLAB, Wiley-Interscience, 2002.  

9. W.C. Gibson, The Method of Moments in Electromagnetics, W.C. Gibson, 2008, Chapman 

& Hall/CRC  

10. D.B. Davidson, Computational Electromagnetics for RF and Microwave Engineering, 2nd 

Ed., Cambridge University Press, 2005.  
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 ب( هدف کلی:

زمانی و تصاویر. تحلیل فوریه در یک و دو بعد جهت درك رفتار  یهاگنالیسهای نوری برای پردازش  آشنایی با سیستم

  های  نوریسیستم

 : هاپ( سرفصل

 دو بعدی  یبردارهای دو بعدی، نمونههای خطی دو بعدی، تبدیل فوریه دو بعدی، پاسخ فرکانسی سیستمتحلیل سیستم

 مروری بر تئوری اسکالر پخش نور  

 هافر در پخش نور  فرنل و فران یهابیتقر

 ، استفاده از عدسی در گرفتن فوریه، استفاده از عدسی در تشکیل تصویر  هایعدس

  Aberrationهای تشکیل تصویر در میدان فرکانس، سیستم تصویری منسجم، سیستم تصویری نامنسجم، اثر  تحلیل سیستم

 های تصویری منسجم  در سیستم Speckleدر پاسخ فرکانسی سیستم تصویری، اثر 

، شناسایی حروف، معرفی Vander Lugtپردازش اطلاعات و فیلتر کردن، مروری بر خواص فیلم عکاسی، فیلتر منطبق، فیلتر  

 (  SARتصویربرداری با روش رادار روزنه ساختگی )

گرافی، موارد  گرافی، معرفی انواع هولو ر هولوهای اولیه، اثرات فیلم عکاسی دگراف بازسازی جبهه موج )هوگرافی(، معرفی هولو

  Interferometryگرافی،  استفاده هولو

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترمن تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  :  مراجـع

1. J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, 4th ed., W. H. Freeman, 2017.  
2. E. G. Steward, Fourier Optics, an Introduction, 2nd ed., Dover Publications, 2011.  
3. F. T. S. Yu, Optical Information Processing, Krieger Pub Co, 1990.  
4. G. Fowles, Introduction to Modern Optics, 2nd ed., Dover, 2012.  
5. G. O. Reynolds, J. P. De Velis, G. B. Parrent, The New Physical Optics Notebook: Tutorials in Fourier Optics, 

American Inst. of Physics, 2000.  

 عنوان درس به فارسی:الف( 

 نور فوریه     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Fourier Optics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

های ادوات سیستم یسازهیشب نوری، آشنایی با اصول نور غیرخطی جهت طراحی و منشاء و اهمیت اثرات غیر خطی درك کلی از

  ارتباطی فیبر نوری

 : هاپ( سرفصل

و نوری غیرخطی، فرآیندهای نوری غیر خطی، پذیرفتاری نوری غیرخطی، اثرهای الکترواپتیک، یهاطیمعادله موج در مح

 مگنتواپتیک و آکوستواپتیک

، هاکیطول موج، تولید مجموع دو فرکانس، تولید هارمون یهانوری، مبدل یهادانیبا م یساز سییکسوسازی نوری و مغناط

 SPMو  XPM،XGM، دوپایداری نوری، اثرات غیر خطی (OPO)ساز پارامتریک تولید تفاضل دو فرکانس، تقویت و نوسان

ضریب شکست وابسته به شدت و اثر کر نوری، کاربرد مکانیک کوانتوم و ماتریس چگالی در محاسبه پذیرفتاری غیر خطی، 

 Kramers-Kronigپاشندگی سرعت گروه، رابطه 

ترکیب پراکندگی رامان القایی، پراکندگی بریلوئن القایی، پراکندگی رایلی القایی، جذب دو فوتونی، اسپکتروسکوپی نور غیرخطی، 

 چهار موجی و اسپکتروسکوپی ترکیب چهار موجی، اسپکتروسکوپی چند فوتونی

نوری، آثار نور غیرخطی در پلاسما  یبرهانور غیرخطی سطحی، نور غیرخطی در موج

 (یاهیفوق باریک )فمتو ثان یهابررسی آثار غیرخطی تولید و انتشار پالس

در  Split Step Fourier Transform، کاربرد روش عددی (NLS)های نوری، معادله شرودینگر غیر خطیسالیتون

 نوری فوق باریک یهاانتشار پالس یسازهیشب

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 نور غیرخطی     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Nonlinear 

Optics 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  و امواجها  دانیم نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجـع :

1. Y.R. Shen, The principles of Nonlinear Optics, Wiley Interscience, 2002. 
2. G.C. Baldwin, An Introduction to Nonlinear Optics, Springer, 2013.  
3. A. Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford 

University Press, 2006.  
4. G. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, 6th ed., Academic Press, 2019.  
5. R. W. Boyd, Nonlinear Optics, 4th ed., Academic Press, 2020.  
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 ب( هدف کلی:

 آشنایی با تحلیل و سنتز آنتنهای آرایه فازی  

 : هاپ( سرفصل

اصول آرایه، پترن المان، دیرکتیویتی و گین، سطح قطبش متقاطع و قطبش موافق، :  )تحلیل و سنتز پترن(اصول آرایه فازی 

شده، آرایه بیم مدادی، تلف اسکن و پهن شدگی بیم، ملاحظات  taper گین و پترن آرایه، تئوری ماکزیمم گین آرایه، بازده آرایه

 ی فاز، کوتنتیزاسیون فاز، شیفت دهندهGrating Lobesطراحی آرایه اسکن، 

چبی شف، سنتز منبع  -، سنتزآرایه باینومیال، سنتزآرایه دالف)سنتز آرایه خطی: ضریب آرایه (نمایش چندجملهای شلکنوف

 سازی منابع پیوسته، گسستهBaylissلی خطی تیلور، سنتز پترن تفاض

ای بر مود فلوکه در آرایه بینهایت: تبدیل فوریه، سری فوریه توابع متناوب، سری فلوکه، سری فلوکه دوبعدی، تحریک مقدمه

و ، مودهای فلوکه )فلوکه و مودهای فلوکه، تحریک فلوکه دو بعدی، دیاگرام دایروی (شبکه مستطیلی ومثلث متساوی الاضلاع

Guided Mode 

ای آرایه بینهایت از جریان الکتریکی صفحه، ZTMهای مودال فلوکه ، میدانZTEهای مودال فلوکه توابع مودال فلوکه: میدان

های میدان ،ZmnTEهای ، میدانZmnTE ،ZmnTMالکتریک، تجزیه منابع مودال روی صفحه زمین پوشانده شده با دی

ZmnTM، اویه کوریتعیین ز، امپدانس فلوکه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 ای فازیآرایههای آنتن     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Phase Array 

Antennas 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  آنتن و ریزموج نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 مراجع:

1.  A. K. BHATTACHARYYA, Phased Array Antennas, Wiley, 2006. 

2. R. C. Hansen, Phased Array Antennas, 2nd ed., Wiley, 2009. 
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 ب( هدف کلی:

  مدار چاپی یهاآشنایی، تحلیل و طراحی انواع آنتن

 : هاپ( سرفصل

 مدار چاپی یهابر آنتن یامقدمه

 تحلیل آنتن قطعه ریزنواری مستطیلی تغذیه شده با کابل هم محور یا خط میکرواستریپ توسط روش مدل خط انتقال
 تحلیل آنتن قطعه ریزنواری مستطیلی و دایروی توسط روش مدل محفظه

 مختلف یهابررسی تشعشع از مدل

(، تزویج نزدیک Inset Fed، پروب خازنی، خط ریزنوار، درون نهاد )L ختلف تغذیه : کابل هم محور، پروبم یهاروش

(Proximity Coupled)تزویج روزنه ، 

 افزایش پهنای باند آنتن ریزنواری یهاروش

 زمین شده( و اثرات آن در آنتن ریزنواری کیالکتریامواج سطحی )ایجاد شده در سطح د

 سطوح امپدانس بالا و کاربردهای آن )حذف امواج سطحی، افزایش بهره، ...( -DGS-EBG-معرفی فرا مواد 

 بر هم صفحه، تک قطبیمدار چاپی مختلف : روزنه، موج یهاآنتن 

، تأخیر گروهی، UWB، اصول طراحی آنتن جهت پوشش UWB یها: اهمیت آنتن(UWB)مدار چاپی فراپهن باند  یهاآنتن

  (Fidelity Factor) ب باز تولیدضری

 ایجاد باند اضافه یا حذف باند یهاروش

 مدار چاپی یهاایجاد قطبی شدگی دو گانه و دایروی در آنتن یهاروش
 مدار چاپی با قابلیت باز پیکربندی )فرکانس، باند، قطبی شدگی، پرتو( یهاآنتن 
 آرایه آنتن مدار چاپی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی:

 دار چاپیم یهاآنتن    

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Printed Circuit 

Antennas 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - پیشرفتههای آنتن نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 
 

  مراجـع : 

1. D. M. Pozar, D. H. Schaubert, Microstrip Antennas, the Analysis and Design of Microstrip 

Antennas and Arrays, Wiley India,  2016.  

2. J. R. James, P. S. Hall, Handbook of Microstrip Antennas, Peter Peregrinus, 1989.  

3. R. B. Waterhouse, Microstrip Patch Antennas: A Designer’s Guide, Springer, 2013.  

4. G. Kumar,  K. P. Ray, Broadband Microstrip Antennas, Artech, 2003.   

5. P. Bhartia, K.V.S. Rao, R. S. Tomar, Millimeter-Wave Microstrip and Printed Circuit 

Antennas, Artech, .1991  
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 ب( هدف کلی:

  نوری یهاهای مخابراتی مدرن و پیوندها و شبکهسیستمآشنایی با مبانی و فناوری فیبر نوری در 

 : هاپ( سرفصل

 WDM/DWDMهای مخابراتی نوری های مخابراتی، سیستمهای مخابراتی : انواع سیستمبررسی سیستم

 یهاو تدریجی و تک مودی، فیبرهای نوری بلور فوتونی، روش یافیبر نوری : بررسی موجی و هندسی فیبرهای نوری ضریب پله

 هاتهیه فیبر نوری و کابل کردن آن

 ، توری براگ(Ring Resonators) یاپرو، حلقه-نوری: فابری  یلترهایو ف مشدد ها

، ضریب Index/Gain Guiding، ضریب شکست مؤثر مد، TE/TM، مدهای Rib/Ridgeبر نواری نوری: موج یبرهاموج

 SOIنوری مجتمع مبتنی بر فناوری  یبرهاتحدید نوری، موج

، ساختار ناهمگون (Homo structure)، ساختارهای همگون تکی (LD) ، دیود لیزری(LED)منابع نور : دیود نورگسیل 

 تک مد با طول موج قابل تنظیم یرسانامی، لیزر نDBR/DFB، لیزر نوری تک مد (Hetro structure) ییدوتا

 زندر-بی، الکترو اپتیکی، آکوستو اپتیکی، ماخمدولاتورهای نوری : الکتروجذ

 (Erbium)رامان و فیبری ناخالص شده با عناصر نادر خاکی ، (SOA)یهادمهینوری : ن یهاکنندهتیتقو

و تدریجی، انواع اتصالات  یابه فیبرهای با ضریب شکست پله رسانامیتحریک و اتصال فیبرها : تلفات و راندمان کوپلاژ نور منابع ن

 راستا یا تفاوت فیبرهادو فیبر، تلفات و راندمان کوپلاژ فیبر به فیبر ناشی از اتصال ناهم

نوری، عرض باند و سرعت پاسخ دهی آشکارسازهای نوری، مشخصات  APDو  PIN،PNآشکارسازهای نوری : آشکارسازهای 

 نوری، حساسیت گیرنده یهارندهیدر گ S/Nو  BER یآنالوگ و دیجیتال نوری، رابطه یهارندهیگ

-Heterogeneous III ، فوتونیک مبتنی بر فناوریSOIمبتنی بر فناوری  (PIC/OEIC)مدارهای مجتمع نوری: فوتونیک

V/Si 
تلفات، بودجه قدرت پیونده، طراحی  ی: طراحی پیونده نوری در حالت غلبه (Optical Link)نوری  یوندهیطراحی یک پ

 ده نوری در حالت غلبه پاشندگی، بودجه زمان صعود پیوندهپیون

 ،SDM،CWDM، DWDM،WDM،SDHSonetهای های مخابرات نوری : مروری کوتاه بر سیستمبا سیستم ییآشنا
PDH 

 الف( عنوان درس به فارسی:

   های مخابرات نوریسیستم   

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Optical 

Communication 

systems  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی ریزموج و آنتن   - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 یهافضایی، چالش میسیو ارتباطات نوری ب FSOهای مخابرات نوریبر سیستم یا: مقدمهیاهای مخابرات نوری ماهوارهسیستم

 (LEO-GEO) یاپیوندهای نوری فضایی، انتشار نور با در نظر گرفتن اغتشاشات جوی، پیوندهای نوری بین ماهواره

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 رم و پایان ترمتهای میان تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 

 : مراجـع

1. G. Keiser, Optical Fiber Communications, 3rd ed., McGraw Hill, 2000.  

2. M. Cvijetic, I. B. Djordjevic, Advanced Optical Communication Systems and Networks, 

Artech, 2012.   

3. J. M. Senior, Optical Fiber Communications, 2nd ed., Prentice Hall, 1992.  

4. G. P. Agrawal, Fiber Optics Communication Systems, 2nd ed., Wiley, 2021.  

5. I. Kaminow, T. Li, A. E. Willner( eds.), Optical Fiber Telecommunications: Components and 

Subsystems, 5th  

ed., Academic Press, 2008.  

6. G. P. Agrawal, Lightwave Technology: Components and Devices, Wiley, 2004.  
7. L. Chrostowski, M. Hochberg, Silicon Photonics Design: From Devices to Systems, 

Cambridge University Press, 2015.  
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 ب( هدف کلی:

از نور شامل انتشار نور، انتقال، تقویت و آشکارسازی توسط اجرای نوری، لیزر و دیگر منابع  یبردارآشنایی با فناوری تولید و  بهره

 نوری، فیبر  نوری 

 : هاپ( سرفصل

  مقدمه

نور، موجی نور، الکترومغناطیسی نور و کوانتومی نور   یانظریه اشعه

 پلاریزاسیون نور و پذیرفتاری غیر خطی 

 مسطح و کروی  یهانهیمشددهای نوری و  آ 

 های اتمیاثر متقابل تابش و سیستم 

های لیزری خاص، و معادلات نرخ حامل و فوتون  نوسان لیزری، سیستم 

 ایجاد پالس لیزر   یهاروش

 اثرات الکترو اپتیک و ادوات الکترو اپیتکی

 آکوستو اپتیکی  

 اپتیک غیر خطی و ادوات مربوطه 

 مخابرات فیبر نوری  

 یهادمهینوری ن یهایت کنندهمنابع و تقو 

 آشکارسازهای نوری  

 نوری یبرهاموج  

 مدها و پاشش در فیبرهای نوری    

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 تونیکومبانی ف

درس به عنوان 

 انگلیسی:

Principles of 

Photonics  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  الكترومغناطیس   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی مكانیک کوانتومی   - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو  

 

 :  مراجـع

1. C. C. Davis, Lasers and Electro- Optics: Fundamentals and Engineering, 2nd ed., Cambridge 

University Press, 2014.  
2. J. T. Verdeyen, Laser Electronics, 3rd ed., Prentice Hall, 1995.  
3. H. A. Haus, Waves and Fields in Optoelectronics, Prentice Hall, 1983.  
4. E. Hecht, Optics, 5th ed., Pearson, 2015.  
5. A. Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford 

University Press, 2007.  
6. B. E. A. Saleh,  M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, 3rd ed., Wiley, 2019.  
7. K. Lizuka, Elements of Photonics Vol. II, Wiley, 2002.  
8. J- M Liu, Photonics, Cambridge University Press, 2016.  
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 ب( هدف کلی:

  هاتصادفی و کاربردهای آن یهاطیتحلیلی محاسبه پراکندگی از اجسام ساده و مح یهاآشنایی با روش

 : هاپ( سرفصل

 چند لایه یهاطیتوابع گرین دایادی مح

 (Ewald- Oseen Extinction Theorem/ Extended Boundary Condition) افتهیمیشرط مرزی تعم
 پراکندگی از صفحات متناوب )تئوری فلوکه(

 نور هندسی و فیزیکی( یهااز صفحات ناهموار )روش انحراف جزیی و روش پراکندگی
 (Bornتقریب بورن )

 )Coherent Single Scattering Theory( تقریب پراکندگی همدوس 

 آشنایی با رادار دهانه ترکیبی

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 مراجـع:  

 

1. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, EMW, 2000.  
2. L. Tsang, J. A. Kong , K-H Ding, Scattering of Electromagnetic Waves: Theories and 

Applications, Wiley, 2001.  
3. A. Ishimaru, Wave Propagation and Scattering in Random Media, Academic Press, 2003.  

 
   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 پراکندگی امواج     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Scattering of 

Waves 

 نوع درس و واحد

 الكترومغناطیس نیاز:دروس پیش

 پیشرفته

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

 های ریزموج  ها و سیستمآشنایی با کاربرد فرا مواد در طراحی  افزاره

 : هاپ( سرفصل

 لرنتز و درود برای تحلیل فرا مواد یهامقدمه : تعریف فرا ماده، انواع مختلف فرا ماده، مدل

-لب، ضریب شکست منفی، جبرانمفاهیم بنیادی فرا ماده : انتشار امواج، قانون علیت و شرط برقراری، پراکندگی امواج از یک اس

 سازی فاز، لنزهای مسطح با استفاده از فرا مواد، ضریب شکست صفر

 مواد طراحی و تحلیل فرا مواد : تحقق با گذردهی منفی، تحقق با نفوذپذیری منفی، مدل مداری انواع مختلف فرا

استریپ  یریگاندازه ، روشیبری آزاد، روش موجفضا یریگاستخراج مشخصات الکترومغناطیس فرا مواد : روش عددی، روش اندازه

 لاین

ها، سنسورهای حساس میدان نزدیک، موج، کاربرد فرا ماده در آنتنکسر طول یهابرها و نوسان کنندهکاربردها : تحقق موج

 سازی نامریی

 فرا مواد پیشرفته : فرا ماده نوری، تحقق فرا مواد در باند تراهرتز، فرا مواد فعال

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

 مراجـع :

1. N. Engheta, R. W. Ziolkowski, Electromagnetic Metamaterials: Physics and Engineering 

Aspects, Wiley, 2006.  
2. T. J. Cui, D. R. Smith,  R. Liu(eds.), Metamaterials: Theory, Design, and Applications, 2nd 

ed., Springer, 2010.   

 الف( عنوان درس به فارسی:

 فرامواد     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
Metamaterials  

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی ریزموج و آنتن - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. C. Caloz, T. Itoh, Electromagnetic Metamaterials : Transmission Line Theory and 

Microwave Applications, Wiley-IEEE Press, 2008.  
4. Recent Papers in the Area.  
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 ب( هدف کلی:

  مدارهای فعال ریز موج معرفی ادوات و اجزای نیمه هادی مختلف در

 : هاپ( سرفصل

ها در مدارهای ، دیودهای مختلف و موارد استفاده از آنpnفصل اول : مقدمه ای راجع به فیزیک نیمه هادی : فیزیک اتصال 

 ها ریز موج، ترانزیستورهای ریز موج و موارد استفاده از آن

، پارامترهای طراحی دیود Roweو   Manly، روابط SRDو دیود  : فیزیک دیود ورکتورSRDفصل دوم : دیود ورکتور و دیود 

 بعنوان مولد شانه ای SRDبعنوان ضرب کننده فرکانسی، استفاده از ورکتور در تقویت کننده پارامتری، استفاده از دیود 

اده از دیود شاتکی در فصل سوم : دیود شاتکی: فیزیک دیود شاتکی، موارد استفاده از دیود شاتکی در میکسر ها، موارد استف

 آشکارسازها

فصل چهارم : دیود پین: فیزیک دیود پین، کاربرد دیود پین بعنوان تضعیف کننده متغیر و مدولاتور دامنه، کاربرد دیود پین 

 بعنوان سوئیچ، کاربرد دیود پین بعنوان محدود کننده توان

 ن تقویت کننده کم نیوزفصل پنجم : دیود تونلی: فیزیک دیود تونلی، دیود تونلی بعنوا

فصل ششم : دیود های زمان عبوری: پدیده زمان عبوری، دیودهای ایمپت و تراپت، مدارهای تقویت کننده و نوسان ساز با 

 استفاده از دیودهای ایمپت و تراپت

آن، مدارهای تقویت  فصل هفتم : دیود های انتقال الکترون: پدیده گان و تعریف اجسام  بالک، دیود گان و پارامترهای طراحی

 کننده و نوسان ساز با استفاده از دیود گان

فصل هشتم : ترانزیستورهای دوقطبی و اثر میدان ریز موج: فیزیک ترانزیستورهای دو قطبی و اثر میدان ریز موج، پارامترهای 

 ها، مدارهای تقویت کننده ترانزیستورینویز ترانزیستورها و روش اندازه گیری آن

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 زموجیر هادیمهیاجزای ن     

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Microwave 

semiconductor 

devices 

 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 :   مراجـع

 

1. I. Bahl, P. Bhartia, Microwave Solid State Circuit Design, 2nd ed., Wily Interscience, 2003. 

2. M. Golio, RF and Microwave Semiconductor Device, CRC Press, 2002. 

3. H. A. Watson, Microwave   ُ Semiconductor Devices and Their Circuit Applications, Mc 

Graw Hill, 1969. 

4. S. Yngvesson, Microwave Semiconductor Devices, Springer International Series in 

Computer and Science, 1991. 
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 ب( هدف کلی:

پرداخته  یخط ریو غ ویسپرسید الیهمگن متا متر ریهمسان گرد غ ریغ یهاطیانتشار موج درون مح یدرس به بررس نیدر ا

. توجه خواهد شد یکنترل سطح مقطع رادار یویکروویما یمواد در ادوات آنتن نیهر کدام از ا یبه کاربردها نیهمچن. شودیم

 : هاپ( سرفصل

مواد  یسیمشخصات الکترومغناط  

همگن ریانتشار امواج در ساختار غ رسیبر  

گردهمسان ریانتشار امواج در ساختار غ یبررس   

دو دو ناهمسانگر همسانگرد دوانتشار امواج در ساختار  یبررس  

الیمتامتر یانتشار امواج در ساختارها یبررس   

دیسپرسیو یامواج در ساختارها انتشار یبررس  

فرش هایکلاکدر انواع مختصات و  الیمترو متا  همسان گرد ریهمگن و غ ریبا استفاده از مواد غ های حجمیکلاك  

متحرك طیانتشار موج در مح   

یمواد جاذب رادار   

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ترمن تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

1. ELECTROMAGNETIC WAVES PROPAGATION COMPLEX MATTER, Ahmed A.Kishk, 

Published by InTech, 2011. 

2. Waves and Fields in Inhomogeneous Medi, Weng Cho Chew Prentice Hall. 

3. Tutorials in Metamaterials; Mikhali A.Noginov, Viktor A.Podolskiy, 2012 CRC. Press, 

Taylor & Francis Group. 

4. Transformation Electromagnetics and Metamaterials Fundamental Principles. 

 
 

 الف( عنوان درس به فارسی:

 یسیالكترومغناط دهیچیپ هایطیمح     

عنوان درس به 

 انگلیسی:
EM Complex 

Media 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه  میدان ها و امواج نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 ب( هدف کلی:

  های الکترونیکی و مخابراتی سازگار از نظر الکترومغناطیسیطراحی سیستم یاستانداردها ایجاد دانش شناخت و

 : هاپ( سرفصل

از دیدگاه میدان، خطوط انتقال، تحلیل حالت گذرا در خطوط،  KCLو  KVLمقدمه : سازوکار تابش، تعریف عناصر مداری، 

  (Signal Integrity, )TDRپاسخ پله، تأخیر در خطوط، اثر پوستی در خطوط انتقال، برگشت سنجی در حوزه زمان

 یهاگنالی، سDuty Cycleنرخ تکرار و  ری، زمان فراز و فرود، تأثیاطیف الکترومغناطیسی : طیف سیگنال، شکل موج ذوزنقه

 غیر متناوب

کم و زیاد،  یهامحدودیت قوانین کیرشف : مدارهای تزویج شده، رفتار غیر ایدهآلی اجزای مدار، امپدانس داخلی در فرکانس

 یالکترومکانیکی و قوس زن یهااندوکتانس خودی و متقابل دو مدار، مقاومت تابشی یک مدار تخت، مواد فرومغناطیس، افزاره

 کلیدها

، یاروزنه یهاپهن باند، آنتن یهاو سازوکار تابش : دو قطبی هرتز، میدان ناحیه دور و نزدیک، تابش از یک حلقه، آنتن یاهآنتن

 گیرندگی/ فرستندگی

( Probes، جریان مدهای مشترك و تفاضلی، کاوشگرهای )Bو  Aدیجیتالی طبقه  یها: گسیل تابش، افزاره EMCالزامات 

 منابع تغذیه، مصونیت رسانشی یهایحفاظ شده، گسیل هدایتی و حساسیت، صاف یهاکابل جریان مصونیت تابشی :

در مقابل تابش  ی، ترویج خازنی و سلفی، تزویج تابشی، تداخل صحبت، حفاظ سازیها، کابل بند: طیف سنج یهاتحلیل شبه

 ها ها و تأثیر آنناها، روزنه(، بازتابش و عبور از رساSE) یامواج الکترومغناطیسی، ضریب تأثیر حفاظ ساز
 : صفحات مدار چاپی، مدارهای منطقی، منابع نویز داخلی، تابش  EMCطراحی سیستم برای 

 بدن انسان، تخلیه استاتیکی یها، ایجاد بار استاتیکی، مدلهاقیتخلیه الکترواستاتیکی : شکست عا

-46۱MIL، پزشکی، نظامی نظیر -٦۱٠٠٠IEC-X-Xنظیر سری  یتجار ی: آشنایی با استانداردهاEMCاستانداردهای 

STD- نظیر سری  و فضاییECSS  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش 
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 الف( عنوان درس به فارسی:

 سازگاری الكترومغناطیسی    

عنوان درس به 

 انگلیسی:

Electromagnetic 

Compatibility 

(EMC) 

 نوع درس و واحد

 ▀نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

 

  :  مراجـع

1. C. R. Paul, R. C. Scully, M. A. Steffka,  Introduction to Electromagnetic Compatibility, 3rd 

ed., Wiley, 2022.  
2. D. L. Sengupta, V. V. Liepa, Applied Electromagnetics and Electromagnetic Compatibility, 

Wiley, 2005.  
3. T. Williams, EMC for Product Designers, 5th ed., Newnes, 2016. 
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 ب( هدف کلی:

 ، مبانی انتقال نور لیزر در فضا با در نظر گرفتن اغتششات فضایییاماهواره میسیآشنایی با طراحی پیوندهای نوری ب

 : هاپ( سرفصل

 نوری فضایی یاوندهیو پ FSOهای مخابرات نوری بر سیستم یامقدمه

و نویزهای فضایی، لیزرهای سریع با  (Turbulence)نوری فضایی: انتشار نور با در نظر گرفتن اغتشاشات  یهانکیل یهاچالش

 FSO اطلاعات پیوندهای توان بالا )با کاربرد دوگانه نظامی(، ظرفیت ترابرد

 (LEO-GEO) یاماهواره پیوندهای نوری بین 

 زمینی و فضایی یهاستگاهیپیوندهای نوری بین ا

 ایهای مخابرات نوری ماهوارهمعماری سیستم 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 
 ن ترمتدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد 40  سال های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امكانات 
  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( 

  

 مراجـع :

  
1. B. Mukherjee, I. Tomkos, M. Tornatore, P. WinzerY. Zhao, Handbook of Optical Networks, 

Springer, 2020.  
2. Z. Ghassemlooy, W. Popoola and S. Rajbhandi, Optical Wireless Communications: Systems 

and Channel Modelling with MATLAB, CRC Press, 2013.  

 الف( عنوان درس به فارسی:

 مخابرات نوری ماهواره ای     

درس به عنوان 

 انگلیسی:
Satellite Optical 

Communications 

 نوع درس و واحد

های مخابرات سیستم نیاز:دروس پیش

 نوری

 ▀نظری   پایه 

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه پروژه/ رساله / پایان

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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3. C. Andrews, R. L. Philips, Laser Beam Propagation Through Random Media, 2nded. SPIE 

Press, Bellingham, Washington, USA, 2005.  
4. I. B. Djordjevic, Advanced Optical and Wireless Communications Systems, Springer,  


