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بر  01/04/93جلسه مورخ   هشتصد و چهل و نهمینو   16/04/92ریزي آموزش عالی، در هشتصد و سی و ششمین جلسه مورخ  شوراي برنامه

این دوره را در سه فصل  يبرنامهاساس طرح دوره تحصیلات تکمیلی مهندسی برق که توسط گروه فنی و مهندسی به تأیید رسیده است 
 :داردبه شرح پیوست تصویب کرده و مقرّر می) مشخصات کلی، برنامه و سرفصل(

براي کلیه دانشگاهها و مؤسسات آموزش عالی کشور که مشخصات ابلاغ برنامه درسی دوره تحصیلات تکمیلی مهندسی برق از تاریخ  :1ماده 
  :الاجراء است زیر را دارند، لازم

  .شوند ها و مؤسسات آموزش عالی که زیر نظر وزارت علوم، تحقیقات و فناّوري اداره میدانشگاه)فال

ریزي شوند و تابع مصوبات شوراي برنامه مؤسساتی که با اجازه رسمی وزارت علوم، تحقیقات و فناّوري و بر اساس قوانین تأسیس می )ب
  . آموزش عالی هستند

  .الاجراء است شوند، لازم وارد دانشگاه می ابلاغ این برنامه براي دانشجویانی که از تاریخ :2ماده 

مشخصات کلی، برنامه و سرفصل براي اجراء به دانشگاهها و : برنامه درسی دوره تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی برق در سه فصل :3ماده 
  . شود مؤسسات آموزش عالی ابلاغ می

 

ریـزي   شـوراي عـالی برنامـه    01/04/93 جلسـه مـورخ   چهل و نهمـین  و و هشتصد 16/04/92و سی و ششمین جلسه مورخ رأي صادرة هشتصد 
  :درخصوص برنامه درسی بازنگري شده دوره تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی برق یآموزش

  
 

  

رشته مهندسی برق که از طرف گروه فنـی و مهندسـی    دوره تحصیلات تکمیلیبازنگري شده برنامه درسی . 1
  .با اکثریت آراء به تصویب رسید ،پیشنهاد شده بود

  .اجراء است و پس از آن نیازمند بازنگري است به مدت پنج سال قابل ابلاغاین برنامه از تاریخ . 2
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  بسم االله الرحمن الرحیم 

  
  برقمهندسی تحصیلات تکمیلی  هايمشخصات کلی دوره

  :هـمقدم
ریزي مناسب و ه در چند دهه اخیر، ضرورت برنامهرشد سریع و روز افزون علوم مختلف در جهان، به ویژ      

بدون شک تقویت . سازدهاي گسترده علمی و صنعتی را آشکار میمضاعف جهت هماهنگی با پیشرفتتلاش 
ترین هاي ملی و ابزار و امکانات موجود از مهمهاي انسانی، ثروتباوري، استفاده مطلوب از خلاقیت خود

  .ببرد به پیش رفتریزي مناسب می تواند کشور را در مسیر ترقی و پیشعواملی است که در پرتوي برنامه
هاي پنج ساله اول تا چهارم توسعه اقتصادي، خوشبختانه بعد از پیروزي انقلاب اسلامی و به ویژه در برنامه

هاي مختلف صنعت صورت گرفته است که نتایج مثبت آن به تدریج هاي قابل توجهی در بخش گذاري سرمایه
رود که در سال هاي آینده بیشتر به ثمر چهارم، امید میهاي سوم و نمایان شده و نظر به روح حاکم در برنامه

گرچه .گذاري ها باید صرف ایجاد بستر به منظور تولید فناوري و نه انتقال آن گرددبدیهی است سرمایه. برسد
  .انتقال فناوري ممکن است در کوتاه مدت کارساز باشد ولی در دراز مدت مشکلات را حل نخواهد کرد

ت صنعتی و حرکت به سوي استقلال و خود کفائی که از اهداف والاي انقلاب اسلامی است، بدون تردید پیشرف
پژوهش در  تحقق کلیه مراتب آموزش در بالاترین سطح،بدون توجه کافی به امر تحقیقات میسر نبوده و 

در مراحل  ،هر پروژه ، اجرايدر این راستا. مرزهاي دانش واستفاده از فناوري پیشرفته را ایجاب می نماید
آموزش ریزي مناسب و استفاده مطلوب از نیازمند برنامه  ،پیشرفت  کنترلمختلف مطالعات اولیه، طرح، اجرا و 

  . باشدمی در سطوح مختلف
هـاي لازم  ال و با امید بـه فـراهم شـدن زمینـه    ریزي با اتکال به خداوند متعفنی و مهندسی شوراي عالی برنامه گروه

، اقـدام بـه   هاي درسـی جربیات پیشین در تهیه برنامهتتکیه بر با  و هاي فنی و مهندسیزمینه آموزشبراي ارتقاء در 
شـرط  هـو  نمود )مقـاطع کارشناسـی ارشـد و دکتـري    (رق تکمیلـی ب ـ  ته تحصـیلا بازنگري کلی و اساسی مجموع
ته از جانــب مشــارکت و حمایــت شایســ ، آمــاده و علاقمنــد،دانشــجویان مســتعد بموفقیــت را تمهیــد زمینــه حــذ

ها، تقویـت و گسـترش مراکـز تحقیقـاتی، تاسـیس مراکـز تحقیـق و توسـعه در         ها در ارائه کیفی این دورهدانشگاه
  دسـتیابی بـه بـالاترین سـطح از علـم و فنـاوري گرچـه دشـوار         . دانـد  رتباط منسجم آنها با دانشگاهها میصنعت و ا

باشد، لکن ضرورتی است که در سایه شکوفایی استعدادهاي درخشان جوانان کشـور، کـه تـاریخ شـاهد بـروز      می
شکوفایی آن در مقاطع مختلف بوده است، از یک طرف، و اعتقاد راسخ مراکز صنعتی به ارتقاء کیفیت خـدمات  

  . و تولیدات، از طرف دیگر، دست یافتنی است
ــه نظربراینکــه ــیلات برنام ــیتکمی تحص ــته ل ــادرنظرگرفتن مهندســی رش ــرق ب ــین ب ــهآئ ــاينام ــوراي مصــوب ه   ش

 نامــهآئــین آن در منــدرج هـاي تبصــره و مــواد اسـت،ازذکر  شــده آمــوزش عـالی تــدوین وبــازنگري  ریــزيبرنامـه 
  .است شده داريدخو

   



 

11 

 

  

  
  
  

  
  مشخصات کلی

  دـدوره کارشناسی ارش
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  دـدوره کارشناسی ارش
  

 : تعریف و هدف .1

هدف از . است برقمرکب از دروس نظري و برنامه تحقیقاتی در زمینه  برق ارشد مهندسی دوره کارشناسی
ریزي، مدیریت، طرح و پیاده کردن ایجاد این دوره تربیت دانشجویانی است که بتوانند با فعالیت در برنامه

رل و مخابرات هاي الکترونیک، قدرت،کنتدر یکی از تخصص تجهیزاتها و افزارهطرح و ساخت ها و سیستم
  . بنحو مؤثري پاسخگوي نیازها و ارتقاء دهنده سطح علمی کشور باشند

  
  : نقش و توانایی .2

مراکز تحقیقاتی واحدهاي در توانند علاوه بر کار آموزشی یا پژوهشی دانشگاهی، دانش آموختگان این دوره می
 .درگیر هستند، فعالیت نمایند مهندسی برقصنعتی، تولیدي و خدماتی که در سطح وسیع با مسائل روزآمد 

هاي دانش هاي موجود از دیگر تواناییها و ارتقاء سیستمپذیرش مسئولیت و مشارکت در طراحی و اجراي پروژه
  .شودها محسوب میآموخته

  
 : طول دوره و شکل نظام .3

تی خود را بنحو کار درسی و تحقیقا ،نیمسال است و دانشجویانی که با آمادگی لازم 3حداقل طول این دوره 
هاي عام نامهسقف طول دوره توسط آیین. نیمسال این دوره را به پایان برسانند 3توانند درآل انجام دهند، میایده

هفته و یک واحد نظري  16واحدي، دوره تدریس هر نیمسال  -  نظام آموزشی آن نیمسال. شودمشخص می
  .باشدمعدل یک ساعت تدریس در هفته می

  
 : درسی و پژوهشیدهاي تعداد واح .4

  :واحد درسی و تحقیقاتی بشرح زیر است  32تعداد کل واحدهاي دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق 
  واحد   6    تخصصی الزامی

  واحد   6    تخصصی انتخابی
  واحد 12  تخصصی اختیاري

  .)الزامی نمایدتواند گذراندن تا دو درس تخصصی انتخابی گرایش را کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده می(
  واحد   2      سمینار

  واحد   6      نامهپایان
  واحد  32      جمع

   



 

13 

 

  
  دروس جبرانی -1- 4

راقبلاً در سطح ) یا معادل آنها(علاوه بر موارد فوق، در صورتیکه دانشجوي این دوره، دروس مشخص شده 
براي دروس جبرانی واحدي به  .آنها را بگذراند 12کارشناسی یا لیسانس نگذرانده باشد، باید با حداقل نمره 

  .گیرددانشجو تعلق نمی
  
 :شرایط پذیرش  .5
  :هاي کارشناسی قابل قبول دوره -1- 5

ریزي شده است، لیکن هر گرایش در این دوره در ادامه گرایش متناظر در دوره کارشناسی مهندسی برق برنامه
هاي کارشناسی فنی و مهندسی و دورههاي کارشناسی مهندسی برق و همچنین التحصیلان دیگر گرایشفارغ

  .تعیین شده را با موفقیت بگذرانند» جبرانی«توانند در آن شرکت نمایند، مشروط به آنکه دروس علوم پایه می
  
  :آزمون ورودي  -2- 5

آید، تا کسانیکه دروس تخصصی آزمون ورودي بطور کتبی از دروس پایه و اصلی مهندسی برق بعمل می
هاي کارشناسی مرتبط دارند، امکان موفقیت در آن داشته اند اما پایه قوي در دورهرا نگذراندهگرایش مورد نظر 

  .ها و مؤسسات مجري استها تابع ضوابط وزارت و دانشگاهپذیرش در سایر قالب. باشند
  
  :زبان خارجی  -3- 5

آن زبان استفاده نماید،  آشنایی با یک زبان خارجی علمی بنحوي که دانشجو بتواند بسهولت از متون علمی
  .میزان این تسلط ممکن است بوسیله آزمون ورودي تعیین گردد. ضروري است

  
  :سوابق تحصیلی و علمی  -4- 5

گروه آموزشی، در چارچوب ضوابط، امتیاز سوابق تحصیلی و علمی واجدین حد نصاب آزمون ورودي را 
  .سازدن ورود به دوره به مرجع ذیربط منعکس میمشخص و جهت لحاظ در تعیین اولویت قبولی علمی داوطلبا
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  برنامه

  دـکارشناسی ارش دوره
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  گرایش مدارهاي مجتمع الکترونیک) 1
  دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  فیزیک الکترونیک  1
  3  3الکترونیک  2

 
 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  
 انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: دروس تخصصی انتخابی) ج 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  RFIC(  3(مدارهاي مجتمع فرکانس رادیویی   1
  VLSI(  3(مدارهاي مجتمع خیلی فشرده   2
  A/D,D/A(  3(مجتمع هاي داده مبدل  3
  3  مدارهاي مجتمع نوري  4

  
  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: دروس تخصصی اختیاري) د 

 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  CMOS(  3(خطیمدارهاي مجتمع   1
  3  رسانا هاي نیمتئوري و فناوري ساخت افزاره  2

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
1  VHDL 3  
  3  سیستم بر تراشه  2
  3 مدارهاي مجتمع یکپارچه ریزموج  3
  3  الکترونیک لیزر  4
  CMOS(  3(مجتمع خطی پیشرفته  هايمدار  5
  3  زیست الکترونیکمدارهاي   6
  3  مدارهاي مجتمع توان پایین  7
  3  فیلترهاي مجتمع  8
  3  مدارهاي پهن باند  9

  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  10
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  11
  3  مباحث ویژه  12
  3  مباحث ویژه  13
  6  هاها و گرایشتحصیلات تکمیلی سایر رشتهدروس تخصصی کارشناسی یا   14
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  15
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  هاي میکرو و نانو الکترونیکگرایش افزاره)  2

  دروس جبرانی) الف
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  فیزیک الکترونیک  1
  3  3الکترونیک  2

 
 الزامیدروس تخصصی ) ب 

  

  

 انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: دروس تخصصی انتخابی) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  یموالکترونیک کوانت  1
  3  الکترونیک نوري  2
  3  مدارهاي مجتمع نوري  3
  CMOS(  3(مدارهاي مجتمع خطی  4

  
  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: دروس تخصصی اختیاري) د 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  فوتونی بلورهاي  1
  3  ییابررسانا  2
  3  نانو الکترونیک  3
  3  زیست حسگرها  4
  3  رساناهاي نیمافزارهیابی مواد و مشخصه  5
  3  الکترونیک نوري پیشرفته  6
  3  فیزیک حالت جامد پیشرفته  7
  3  رساناهاي نیمسازي افزارهشبیه  8
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  9

  3-1  آزمایشگاه تخصصی  10
  3  مباحث ویژه  11
  3  مباحث ویژه  12
  6  هاها و گرایشتکمیلی سایر رشتهدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات   13
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  14

ردی
  تعداد واحد  نام درس  ف

  3  هاي نیم رساناافزاره  1
  3  رسانا هاي نیمتئوري و فناوري ساخت افزاره  2
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  هاي الکترونیک دیجیتالگرایش سیستم ) 3

  دروس جبرانی) الف
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  ) هاریز پردازنده( 2هاي دیجیتالسیستم  1
  3 (DSP)پردازش سیگنال دیجیتال  2

  
 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  

 انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: دروس تخصصی انتخابی) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  VLSI(  3(مدارهاي مجتمع خیلی فشرده   1
  3  مدارهاي واسط  2
  3  ي انتقال دادههاشبکه  3
  ASIC/FPGA 3مدارهاي   4

 
  

  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: دروس تخصصی اختیاري) د 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  معماري کامپیوتر پیشرفته  1
  3  هاي دیجیتالپردازشگرهاي سیگنال  2
  3 تشخیص و تحمل خرابی  3
4  VHDL  3  
  3  اي با کارآیی بالاهاي چند پردازندهسیستم  5
  3  هاي نهفتهسیستم  6
  3  فناوري ساخت مدارهاي دیجیتال  7
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  8
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  9

  3  مباحث ویژه  10
  3  مباحث ویژه  11
  6  هاها و گرایشتحصیلات تکمیلی سایر رشتهدروس تخصصی کارشناسی یا   12
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  13

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  الکترونیک دیجیتال پیشرفته  1
  3  پیشرفته ریز پردازنده  2
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  هاي قدرتگرایش سیستم) 4
  درس 3درس از 2:دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  3هاي الکتریکیماشین  1

2  
هاي انرژي تحلیل سیستم

  2الکتریکی
3  

  3  الکترونیک صنعتی  3
  

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  الکتریکی هايتئوري جامع ماشین  1
  3  توزیع انرژي الکتریکی  2
  3  هاي قدرتحفاظت پیشرفته سیستم  3
  3  فناوري عایقها و فشارقوي   4

  

  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  کنترل توان راکتیو  1
  3  هاي قدرتحالات گذرا در سیستمبررسی   2
  3  هاي قدرتبررسی احتمالی سیستم  3
  3  کیفیت توان   4
  3  هاي انتقال جریان متناوب انعطاف پذیرسیستم  5
  3  2هاي قدرتدینامیک سیستم  6
  3  اصول کنترل مدرن  7
  3  هاي قدرتحفاظت دیجیتال سیستم  8
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  9

  3-1  آزمایشگاه تخصصی  10
  3  مباحث ویژه  11
  3  مباحث ویژه  12
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  13
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  14

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  1هاي قدرتدینامیک سیستم  1
  3  هاي قدرتبرداري از سیستمبهره  2
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  هاي الکتریکیگرایش الکترونیک قدرت و ماشین)  5
  درس 3درس از 2:جبرانیدروس ) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  3هاي الکتریکیماشین  1
  3  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم  2
  3  الکترونیک صنعتی  3

 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  هاي الکتریکیطراحی ماشین  1
  3  2الکترونیک قدرت  2
  3  هاي اجزاء محدودروش  3
  3  هاي الکتریکیکنترل محرکه  4

  
  
  يراهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعهانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد : تخصصی اختیاريدروس ) د 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  هاي الکتریکی مدرنماشین  1
  3 الکتریکیهاي کنترل ماشین  2
  3  هاي الکترونیک قدرتطراحی مبدل  3
  3  هاي الکترونیک قدرتهاي نوین کنترل مبدلروش  4
  3  هاي الکتریکی خطیطراحی ماشین  5
  6  انتخابی باقیماندهدروس تخصصی   6
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  7
  3  مباحث ویژه  8
  3  مباحث ویژه  9

  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  10
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  11

  

ردی
  تعداد واحد  نام درس  ف

  3  1الکترونیک قدرت  1
  3  هاي الکتریکی تئوري جامع ماشین  2
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  هاي انرژي الکتریکیریزي و مدیریت سیستمگرایش برنامه)  6

  درس 3درس از 2: دروس جبرانی) الف
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  3هاي الکتریکیماشین  1
  3  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم  2
  3  الکترونیک صنعتی  3

 
 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  
  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  هاي تجدیدپذیرانرژي  1
  3  هاي هوشمند انرژي الکتریکی شبکه  2
  3  اقتصاد انرژي الکتریکی  3
  3 قدرت الکتریکیهاي سازي سیستمبهینه  4

  
  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  بازار برق  1
  3  ها و ریزمولدهاریز سیستم  2
  3  هاي قدرتتجدید ساختار در سیستم  3
  3  مدیریت انرژي  4
  3  برق خورشیديهاي طراحی سیستم  5
  3  هاي سلولی خورشیديطراحی سیستم  6
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  7
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  8
  3  مباحث ویژه  9

  3  مباحث ویژه  10
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  11
  6  ریزي عتفکمیته برنامهدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع   12

تعداد   نام درس  ردیف
  واحد

  3  هاي انرژيریزي و مدیریت سیستمبرنامه  1
  3  هاي انرژي الکتریکیقابلیت اطمینان سیستم  2
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  هاي برقی حمل و نقلگرایش سامانه) 7

  درس 3درس از  2: دروس جبرانی ) الف
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  الکترونیک صنعتی  1
  3  3هاي الکتریکیماشین  2
  3  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم  3

 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  1الکترونیک قدرت  1
  3  هاي ذخیره کننده انرژيسیستم  2
  3  منابع تغذیه و شارژرها   3
  3  هاي رانش طراحی و کنترل محرکه  4

  

  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  دینامیک حرکت پیشرفته  1
  3  هاي سوختی طراحی و کنترل پیل  2
  3  نقل برقیسازي در حمل و الکترونیک خودرو و شبکه  3
  3  هاي الکتریکی توان بالامبدل  4
  3  هاي برقی حمل و نقلبرداري و مدیریت سامانهبهره  5
  3  مدیریت توان در وسائط نقلیه برقی  6
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  7
  3  مباحث ویژه  8
  3  مباحث ویژه  9

  6  هاگرایشو ها دروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  10
  

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  هاي حمل و نقل برقیزیرساخت  1

2  
طراحی وسائط نقلیه برقی و 

  ترکیبی
3  
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دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق ) تا مرحله دانش آموختگی(متقاضیان برگزاري این گرایش باید سابقه اجراي کامل  :رهـتبص
  مندي از اعضاي هیأت علمی متخصص، داراي هاي الکتریکی را داشته و علاوه بر بهرهدر گرایش الکترونیک قدرت و ماشین

  .باشند...) هاي الکتریکی، الکترونیک قدرت، ماشین(مرتبط هاي تخصصی آزمایشگاه
  
  

  گرایش کنتـرل) 8
  دروس جبرانی) الف

  
  
  
  
  

 
 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  
  
  

 انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس:دروس تخصصی انتخابی) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  کنترل بهینه  1
  3  اتوماسیون صنعتی  2
  3  ابزار دقیق پیشرفته  3
  3  شناسایی سیستم  4

  
  
هاي مجموعهیکی از  آموزشیپیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه  به انتخاب چهار درس: دروس تخصصی اختیاري) د 

 تخصصی 
 اتوماسیون صنعتی

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  اصول کنترل مدرن  1
  3  کنترل دیجیتال  2

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  کنترل غیرخطی  1
  3  کنترل چند متغیره  2

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  کنترل زمان حقیقی  1
  3  هاي ترکیبیسیستم  2
  3  هاي خبره و هوش مصنوعیسیستم  3
  3  یابی و کنترل تحمل پذیرخطاهاي عیبسیستم  4
  3  رباتیک  5
  3  کنترل فرآیند پیشرفته  6
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  هاي کنترلسیستم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  3  کنترل هوشمند  7
  3  مکاترونیک  8
  3  هاي اتوماسیون صنعتیطراحی سیستم  9

  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  10
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  11
  3  مباحث ویژه  12
  3  مباحث ویژه  13
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  14
  6  ریزي عتفاطلاع کمیته برنامهدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با   15

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  کنترل فرآیندهاي تصادفی  1
  3  کنترل تطبیقی  2
  3  هدایت و ناوبري  3
  3  هاي وقایع گسستهسیستم  4
  3  کنترل مقاوم  5
  3  کنترل فازي  6
  3  کنترل عصبی  7
  3  سازي محدببهینه  8
  3  هاي ابعاد بزرگسیستم  9

  3  بینکنترل پیش  10
  3  تشخیص و شناسایی خطا  11
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  12
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  13
  3  مباحث ویژه  14
  3  مباحث ویژه  15
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  16
  6  ریزي عتفدانشگاه با اطلاع کمیته برنامهدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب   17
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  مهندسی سیستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  ها و طراحی مهندسیمعماري سیستم  1
  3  ریزي خطی و غیر خطیبرنامه  2
  3  هادینامیک سیستم  3
  3  هانظریه بازي  4
  3  مهندسی تحلیل ریسک و عدم قطعیت  5
  3  نظریه گراف   6
  3  هاي عصبیشبکه  7
  3  هاي فازيسیستم  8
  3  سازيسازي و شبیهمدل  9

  3  هاي پیچیدهسیستم  10
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  11
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  12
  3  مباحث ویژه  13
  3  مباحث ویژه  14
  6  هاگرایشها و دروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  15
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  16
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  گرایش مخابرات میدان و موج) 9
  دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  میدان و امواج  1
  3  )1ریزموج(ریزموج و آنتن   2

 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  2ریزموج  1
  3  2آنتن  2
  3  هاي عددي در الکترومغناطیسروش  3
  3  ریزموجمدارهاي فعال   4

  

  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  EMC(  3(سازگاري الکترومغناطیسی   1
  3  پراکندگی امواج  2
  3  دایادهاي گرین در الکترومغناطیس  3
  3  جنگ الکترونیک  4
  3  سنجش از دور  5
  3  فناوري تراهرتز  6
  3  اي ریز نواريآرایهآنتن  7
  3  هاي مجانبی در الکترومغناطیس روش  8
  3  فرا مواد  9

  3  هاي مدار چاپیآنتن  10
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  11
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  12
  3  مباحث ویژه  13
  3  مباحث ویژه  14
  6  هاها و گرایشتکمیلی سایر رشتهدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات   15
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  16

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  الکترومغناطیس پیشرفته  1
  3  ریاضیات مهندسی پیشرفته  2
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  گرایش مخابرات نــوري)  10

  دروس جبرانی) الف
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  میدان و امواج  1
  3  )1ریزموج(ریزموج و آنتن   2

  
 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  
  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  فوتونیک  1
  3  فیبر نوري  2
  3  هاي مخابرات نوريسیستم  3
  3  الکترونیک نوري  4

  
  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  لیزر  1
  3  نور فوریه  2
  3  نور غیرخطی  3
  3  ریزموج فوتونیک  4
  3  نور کوآنتومی  5
  3  مکانیک کوآنتومی  6
  3  فیبر نوري غیرخطی  7
  3  نوريمدولاسیون   8
  3  گرهاي نوريپردازش  9

  3  مخابرات کوانتومی  10
  3  نانو فوتونیک  11
  3  نور آماري  12
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  13

ردی
  تعداد واحد  درسنام   ف

  3  الکترومغناطیس پیشرفته  1
  3  ریاضیات مهندسی پیشرفته  2
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  3-1  آزمایشگاه تخصصی  14
  3  مباحث ویژه  15
  3  مباحث ویژه  16
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  17
  6  ریزي عتفدرس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه دو  18

  
  
  

  گرایش مخابرات سیستـم)  11
  دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  DSP(  3(پردازش سیگنال دیجیتال   1
  3  مخابرات دیجیتال  2

  
  

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  

  
  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  پیشرفتهپردازش سیگنال دیجیتال   1
  3  سیمهاي مخابرات بیسیستم  2
  3  هاي مخابراتیشبکه  3
  3 کد گذاري کانال  4

  
  
  

  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  تصادفیفرآیندهاي   1
  3  تئوري پیشرفته مخابرات  2

تعداد   نام درس  ردیف
  واحد

  3  کدگذاري کانال پیشرفته  1
  3  تئوري اطلاعات  2
  3  تئوري اطلاعات پیشرفته  3



 

28 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و رمزنگاري امــنگرایش مخابرات )  12
  دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  DSP(  3(پردازش سیگنال دیجیتال   1
  3  دیجیتالمخابرات   2

 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  
  

  
  
  

  انتخاب دو درس به پیشنهاد استاد راهنما از چهار درس: تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  رمزنگاري  1
  3  ریاضیات رمزنگاري  2
  3  شبکهامنیت   3
  3 نگاري اطلاعاتنهان  4

  
  

  3  پردازش گفتار  4
  3  پردازش تصویر  5
  3  تئوري آشکارسازي  6
  3  فیلترهاي وفقی  7
  3  مخابرات طیف گسترده  8
  3  تئوري تخمین  9

  3  مخابرات سلولی  10
  3  هاي رادارياصول و سیستم  11
  3  ايمخابرات ماهواره  12
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  13
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  14
  3  مباحث ویژه  15
  3  مباحث ویژه  16
  6  هاها و گرایشتحصیلات تکمیلی سایر رشتهدروس تخصصی کارشناسی یا   17
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  18

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  فرآیندهاي تصادفی  1
  3  تئوري پیشرفته مخابرات  2
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  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مخابراتیگرایش شبکه)  13
  دروس جبرانی) الف

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  هاي کامپیوتريشبکه  1
  3  مخابرات دیجیتال  2

  
 

 دروس تخصصی الزامی) ب 

  
  

  
  
  

  استاد راهنما از چهار درسانتخاب دو درس به پیشنهاد : تخصصی انتخابیدروس ) ج 
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  3  هاي مخابراتیشبکه  1
  3  هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه  2
  3  مدیریت شبکه   3
  3 سوئیچینگ و مسیردهی در شبکه  4

  
  

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  رمزنگاري پیشرفته  1
  3  پیچیدگی محاسبات  2
  3  هاي امن در شبکهپروتکل  3
  3  هاي تشخیص نفوذسیستم  4
  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  5
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  6
  3  مباحث ویژه  7
  3  مباحث ویژه  8
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  9

  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  10

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  فرآیندهاي تصادفی  1
  3  تئوري پیشرفته مخابرات  2
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  يانتخاب چهار درس به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گروه آموزشی از مجموعه: تخصصی اختیاريدروس ) د 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سمینـار
هاي ارائه دستاوردها به طور شفاهی و فراگیري مبانی و مراحل انجام تحقیق، اصول اخلاقی، روش/ آموزش -

 کتبی

ي الامکان با توجه به موضوعات و مسائل مورد نیاز کشور، در زمینههاي جاري تحقیقاتی، حتیبررسی زمینه -
 تخصصی 

 نامههاي تحقیقاتی با هدف موضوع پایانمطالعه زمینه -

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

  :هـنامپایان
. گیردهاي تحقیقاتی دانشجو در جهت انجام یک پروژه مشخص و تحت راهنمایی استاد راهنما انجام میفعالیت

و ارزش  به منظور حفظ کیفیت. هاي درسی دیگر حسب تشخیص استاد راهنما ضروري استشرکت در کلاس
دار بررسی و نامه در عین توجه به نیازهاي کشور، لازم است کمیته تخصصی با ترکیب مناسب عهدهعلمی پایان

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  هاي مخابراتیمهندسی ترافیک در شبکه  1
  3  ايارتباطات چند رسانه  2
  3  هاي شبکهالگوریتم  3
  3  هاي مخابراتیطراحی شبکه  4
  3  نویسی شبکهبرنامه  5
  3  سازي و ارزیابی عملکرد شبکهمدل  6
  3  نظریه صف  7
  3  محاسبات توري  8
    نوريهاي مخابرات شبکه  9

  6  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  10
  3-1  آزمایشگاه تخصصی  11
  3  مباحث ویژه  12
  3  مباحث ویژه  13
  6  هاها و گرایشدروس تخصصی کارشناسی یا تحصیلات تکمیلی سایر رشته  14
  6  ریزي عتفدو درس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  15
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اعتبار ″، ″تجهیزات مورد نیاز″، ″نتایج″، ″اهداف″در این بررسی ممکن است . تعیین موضوعات مناسب باشد
  .ابی قرار گیردبه عنوان پارامترهاي مهم مورد ارزی ″حجم کلی کار″و  ″لازم

. شودنامه کارشناسی ارشد از نظر کیفی و کمی توسط هیأت داوران انجام میارزیابی فعالیت دانشجو در پایان
به منظور حفظ ضوابط و استانداردها در . نامه موکول به نظر این هیأت استموفقیت دانشجو در گذراندن پایان

تدریجی سطح کار لازم است ترکیب هیأت داوران طبق  پژوهش دوره کارشناسی ارشد و جلوگیري از تنزل
    .ضوابط مناسب و با دقت کافی مشخص شود
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  مشخصات کلی
  دوره دکتري
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  ريـدوره دکت

  تعریف و هدف -1
انجامد دوره دکتري مهندسی برق بالاترین مقطع تحصیلی دانشگاهی است که به اعطاي مدرك در این زمینه می

تحلیل جامع و  و دانش مرزهاي درگسترش خاص ايزمینه در نوآوري با که است افرادي تربیت آن ورسالت
هاي  هاي آموزشی و پژوهشی با گرایشاي هماهنگ از فعالیتاین دوره مجموعه .کشور موثر باشند نیازهاي رفع

  .زیر می باشد
 الکترونیک .1

 قدرت .2

 کنترل .3

 مخابرات .4

 

موضوع، تحقیق نظري، تحقیق تجربی و یا تلفیقی از این  محور اصلی فعالیت هاي علمی دوره دکتري، به تناسب
  . باشد هاي داوطلب و هموار ساختن راه حصول به اهداف تحقیق میدانسته دو است و آموزش وسیله تکمیل

هدف از دوره دکتري مهندسی برق، ضمن احاطه یافتن بر آثار علمی مهم در یک زمینه خاص از این رشته، 
 :ورد از موارد زیر استرسیدن به یک یا چند م

 آشنا شدن با روش هاي پیشرفته تحقیق و کوشش براي نوآوري در این زمینه -

 دستیابی به جدیدترین مبانی علمی، تحقیقاتی و فناوري -

 هاي علمی، تحقیقی و کمک به پیشرفت و گسترش مرزهاي دانشنوآوري در زمینه -

طراحی، اجرا، هدایت،  -2 ،ریزيق و برنامهتعلیم، تحقی - 1تسلط یافتن بر یک یا چند امر، همچون  -
حل جامع مشکلات عملی  -4تجزیه و تحلیل و حل مسائل علمی در لبه دانش و  - 3نظارت و ارزیابی، 

 هاي مهندسی برق جامعه در یکی از زمینه

 

  نقش و توانایی -2
نظري و کاربردي تخصص هاي رود که ضمن اشراف به آخرین یافتهاز فارغ التحصیلان دوره دکتري انتظار می

مربوط به خود، در مواردي که در حین طرح و اجراي یک پروژه، راه حل مشخص و مدونی وجود ندارد قادر 
، راه حل مناسب، بهینه و قابل )بخش آموزشی و پژوهشی(هاي دوران تحصیل خود باشند با استفاده از آموزه

ي از فعالیت فارغ التحصیلان این دوره تدریس در بخش دیگر. اي ارائه نمایندقبول در سطح جامعه حرفه
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  باشد که بالطبع انتظار هاي کارشناسی و تحصیلات تکمیلی میو تربیت مهندسین توانمند در دورهها دانشگاه
  .رود در تولید علم و تبدیل علم به ایده و ثروت نقش موثري داشته باشندمی
  
 شرایط پذیرش دانشجو -3

ریزي آموزش عالی بوده و نامه مصوب شوراي برنامهدکتري مهندسی برق مطابق با آئینشرایط ورود به دوره 
  .باشددراین راستا موارد زیر نیز مد نظر می

هاي مهندسی و علوم پایه مرتبط با داشتن مدارك کارشناسی ارشد در رشته مهندسی برق و یا سایر رشته –الف 
  گرایش انتخاب شده

کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید باید دروس جبرانی می پذیرفته شدگان: تبصره
  ي آموزشی و معدل دوره لحاظ تعداد واحد و نمره این دروس، در مرحله .بگذارنند 14حداقل نمره را با 

  .گرددنمی
قوانین وزارت علوم، برگزاري امتحانات کتبی و شفاهی اختصاصی جهت ورود به دوره دکتري، تابع  -ب

  .باشدتحقیقات و فناوري می
د صلاحیت علمی داوطلب در ورود به دوره دکتري نهایتاً به عهده دانشکده پذیرنده أییپذیرش، تشخیص و ت - ج

  .شودو زیر نظر مدیریت دانشگاه و وفق مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوري انجام می
  
  طول دوره وشکل نظام -4

نحوه ورود و خاتمه . می باشد) تدوین رساله(مهندسی برق داراي دو مرحله آموزشی و پژوهشی دوره دکتري 
  .هر مرحله، و حداقل و حداکثر طول دوره مطابق آیین نامه دوره دکتري است

  
  مرحله آموزشی -5

واحد درسی از دروس تحصیلات تکمیلی  15در مرحله آموزشی دوره دکتري مهندسی برق، گذراندن حداقل 
، به نحوي که مجموع تعداد الزامی است) لاوه بر واحدهاي قبلی گذرانده شده در مقطع کارشناسی ارشدع(

  .برسد 24هاي کارشناسی ارشد و دکتري به حداقل دورهدر دروس این واحد 
  

  
  :هرــتبص

در همین . نمایدخود ) تحقیق(ظف است در نیمسال اول ورود به دوره، اقدام به انتخاب استاد راهنماي ؤدانشجو م
زمان کلیات زمینه تحقیقاتی دانشجو و چارچوب دروس مربوطه توسط دانشجو وزیر نظر استاد راهنما تهیه و به 

  .رسدتصویب شوراي تحصیلات تکمیلی دانشکده می
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  ارزیابی جامع آموزشی و پژوهشی -6

ده باشند، لازم است در واحد دروس مرحله آموزشی خود را با موفقیت گذران 12دانشجویانی که حداقل 
ارزیابی مرحله آموزشی بصورت . گردد شرکت نمایندسسه برگزار میؤنامه مارزیابی جامع که براساس آئین

تواند در ارزیابی جامع آموزشی و پژوهشی شرکت بار می کتبی و یا شفاهی برگزار شده و دانشجو حداکثر دو
  .نماید

  

  مرحله تدوین رساله -7
. هاي پژوهشی خود را آغاز نمایندتصویب زمینه کلی تحقیقاتی خود می تواند فعالیتدانشجویان بعد از 

سقف تعداد کل . کنندشوند، در مرحله تدوین رساله ثبت نام میدانشجویانی که در ارزیابی جامع پذیرفته می
واحدهاي  باشد بنحوي که مجموعمی 21کند دانشجو در مرحله تدوین رساله اخذ می پژوهشی کهاحدهاي و

  تمدید مراحل آموزشی و پژوهشی با توجه به سنوات دانشجو و مطابق . کمتر نباشد 36درسی و پژوهشی از 
ثبت نام و اخذ واحدهاي پژوهشی لزوماً به معنی تصویب و قبول رساله نیست و  .نامه دکتري خواهد بودآئین

  .شودینامه دوره دکتري انجام مارزیابی رساله مطابق با ضوابط آئین
  

  1 رهــتبص
ظف است حداکثر ظرف یک نیمسال پس از قبولی در ارزیابی جامع پیشنهاد رساله خود را با ؤدانشجو م

راهنمایی و همکاري اساتید راهنما و مشاور تهیه نماید تا با تایید آنان، در کمیته تخصصی بررسی پیشنهاد رساله 
  .مطرح و از چارچوب کلی آن دفاع شود

  

  2 رهــتبص
ظف است به شکل منظم گزارش پیشرفت ؤیید پیشنهاد رساله در کمیته مربوطه، دانشجو مأپس از ت  .أ 

  .تحقیق خود را به استاد راهنما و مشاورین ارائه نماید
از (در راستاي ارزیابی کارهاي انجام شده، دانشجو گزارش پیشرفت کار رساله را در انتهاي هر سال   .ب 

صی بررسی و هدایت رساله متشکل از استاد راهنما و مشاورین به کمیته تخص) آغاز مرحله پژوهش
از اساتید داخل و خارج از موسسه که توسط گروه تخصصی و تصویب ) یا همۀ(رساله و تعدادي 

  .نمایدشوراي تحصیلات تکمیلی دانشکده تعیین شده است، ارائه می
ت داوران آن رساله أله از هیتوصیه می شود اعضاء حاضر در کمیته تخصصی بررسی و هدایت هر رسا  .ج 

  .باشند
  

  3 رهــتبص
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تغییر استاد راهنما و یا موضوع رساله، تنها یک بار و با تصویب کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده امکان پذیر 
  .بدیهی است سنوات تحصیلی دانشجو نباید از حداکثر مدت مجاز تجاوز کند .باشدمی
  

  4 رهــتبص
ید کیفیت علمی و صحت مطالب آن از طرف استاد أیدر موعد تعیین شده و ت پس از تکمیل و تدوین رساله

  .ت داوري دفاع نمایدأظف است از رساله دکتري خود در حضور هیؤراهنما، دانشجو م
  
  دروس مرحله آموزشی دوره دکتري -8

دوره دروس تخصصی تحصیلات تکمیلی قابل ارائه در دوره دکتري همان عناوین دروس ارائه شده براي 
اخذ مجدد دروسی که دانشجو . به تفکیک گرایش در جداول دروس آمده است باشد کهکارشناسی ارشد می

  .شوددر یکی از مقاطع تحصیلی قبلی گذرانده است مجاز نیست و جزء واحدهاي دوره محسوب نمی
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  دروس مرحله آموزشی
  

  الکترونیکگرایش ) 1
  تعداد واحد  نام درس  ردیف

  CMOS(  3(مجتمع خطیمدارهاي   1
  3  رسانا هاي نیمتئوري و فناوري ساخت افزاره  2
  RFIC(  3(مدارهاي مجتمع فرکانس رادیویی   3
  VLSI(  3(مدارهاي مجتمع خیلی فشرده   4
  A/D,D/A(  3(هاي داده مجتمع مبدل  5
  3  مدارهاي مجتمع نوري  6
7  VHDL 3  
  3  سیستم بر تراشه  8
  3 ریزموج مدارهاي مجتمع یکپارچه  9

  3  الکترونیک لیزر  10
  CMOS(  3(مجتمع خطی پیشرفته  هايمدار  11
  3  زیست الکترونیکمدارهاي   12
  3  مدارهاي مجتمع توان پایین  13
  3  فیلترهاي مجتمع  14
  3  پهن باندمدارهاي   15
  3  زیست حسگرها  16
  3  هاي نیم رسانا افزاره  17
  3  رسانا نیمهاي تئوري و فناوري ساخت افزاره  18
  3  یموتآنالکترونیک کو  19
  3  الکترونیک نوري  20
  3  فوتونی بلورهاي  21
  3  ییابررسانا  22
  3  نانو الکترونیک  23
  3  رساناهاي نیمافزارهیابی مواد و مشخصه  24
  3  الکترونیک نوري پیشرفته  25
  3  فیزیک حالت جامد پیشرفته  26
  3  رساناهاي نیمسازي افزارهشبیه  27
  3  الکترونیک دیجیتال پیشرفته  28
  3  پیشرفته ریز پردازنده  29
  3  مدارهاي واسط  30
  3  هاي انتقال دادهشبکه  31
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  ASIC/FPGA 3مدارهاي   32
  3  معماري کامپیوتر پیشرفته  33
  3  هاي دیجیتالپردازشگرهاي سیگنال  34
  3 تشخیص و تحمل خرابی  35
36  VHDL  3  
  3  اي با کارآیی بالاپردازندههاي چند سیستم  37
  3  هاي نهفتهسیستم  38
  3  فناوري ساخت مدارهاي دیجیتال  39
  3  مباحث ویژه  40
    ها با تأیید گروه آموزشیها و گرایشدروس تحصیلات تکمیلی سایر رشته  41
    ریزي عتفدروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  42

  
  
  قدرتگرایش ) 2

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  1هاي قدرتدینامیک سیستم  1
  3  هاي قدرتبرداري از سیستمبهره  2
  3  هاي الکتریکیتئوري جامع ماشین  3
  3  توزیع انرژي الکتریکی  4
  3  هاي قدرتسیستم حفاظت پیشرفته  5
  3  ها و فشارقوي فناوري عایق  6
  3  کنترل توان راکتیو  7
  3  هاي قدرتگذرا در سیستم حالاتبررسی   8
  3  هاي قدرتبررسی احتمالی سیستم  9

  3  کیفیت توان  10
  3  پذیرهاي انتقال جریان متناوب انعطافسیستم  11
  3  2هاي قدرتدینامیک سیستم  12
  3  اصول کنترل مدرن  13
  3  هاي قدرتحفاظت دیجیتال سیستم  14
  3  1الکترونیک قدرت  15
  3  هاي الکتریکیتئوري جامع ماشین  16
  3  هاي الکتریکیطراحی ماشین  17
  3  2الکترونیک قدرت  18
  3  هاي اجزاء محدودروش  19
  3  هاي الکتریکیکنترل محرکه  20
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  3  هاي الکتریکی مدرنماشین  21
  3 الکتریکیهاي کنترل ماشین  22
  3  هاي الکترونیک قدرتطراحی مبدل  23
  3  الکترونیک قدرتهاي هاي نوین کنترل مبدلروش  24
  3  هاي الکتریکی خطیطراحی ماشین  25
  3  هاي انرژيریزي و مدیریت سیستمبرنامه  26
  3  هاي انرژي الکتریکیقابلیت اطمینان سیستم  27
  3  هاي تجدیدپذیرانرژي  28
  3  هاي هوشمند انرژي الکتریکی شبکه  29
  3  اقتصاد انرژي الکتریکی  30
  3 هاي انرژي الکتریکیسازي سیستمبهینه  31
  3  بازار برق  32
  3  ها و ریزمولدهاریز سیستم  33
  3  هاي قدرتتجدید ساختار در سیستم  34
  3  مدیریت انرژي  35
  3  هاي برق خورشیديطراحی سیستم  36
  3  هاي سلولی خورشیديطراحی سیستم  37
  3  هاي حمل و نقل برقیزیرساخت  38
  3  ترکیبیطراحی وسائط نقلیه برقی و   39
  3  هاي ذخیره کننده انرژيسیستم  40
  3  منابع تغذیه و شارژرها   41
  3  هاي رانش طراحی و کنترل محرکه  42
 3  دینامیک حرکت پیشرفته  43

 3  هاي سوختی طراحی و کنترل پیل  44

 3  سازي در حمل و نقل برقیالکترونیک خودرو و شبکه  45

 3  هاي الکتریکی توان بالامبدل  46

 3  هاي برقی حمل و نقلبرداري و مدیریت سامانهبهره  47

 3  مدیریت توان در وسائط نقلیه برقی  48

  3  مباحث ویژه  49
    ها با تأیید گروه آموزشیها و گرایشدروس تحصیلات تکمیلی سایر رشته  50
    ریزي عتفدروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  51

  
  گرایش کنتـرل) 3

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  کنترل غیر خطی  1
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  3  کنترل چند متغیره  2
  3  کنترل بهینه  3
  3  اتوماسیون صنعتی  4
  3  ابزار دقیق پیشرفته  5
  3  شناسایی سیستم  6
  3  کنترل زمان حقیقی  7
  3  هاي ترکیبیسیستم  8
  3  هاي خبره و هوش مصنوعیسیستم  9

  3  یابی و کنترل تحمل پذیرخطاهاي عیبسیستم  10
  3  رباتیک  11
  3  کنترل فرآیند پیشرفته  12
  3  کنترل هوشمند  13
  3  مکاترونیک  14
  3  هاي اتوماسیون صنعتیطراحی سیستم  15
  3  کنترل فرآیندهاي تصادفی  16
  3  کنترل تطبیقی  17
  3  هدایت و ناوبري  18
  3  هاي وقایع گسستهسیستم  19
  3  کنترل مقاوم  20
  3  کنترل فازي  21
  3  کنترل عصبی  22
  3  سازي محدببهینه  23
  3  هاي ابعاد بزرگسیستم  24
  3  بینکنترل پیش  25
  3  تشخیص و شناسایی خطا  26
  3  ها و طراحی مهندسیمعماري سیستم  27
  3  ریزي خطی و غیر خطیبرنامه  28
  3  هادینامیک سیستم  29
  3  هانظریه بازي  30
  3  تحلیل ریسک و عدم قطعیتمهندسی   31
  3  نظریه گراف   32
  3  هاي عصبیشبکه  33
  3  هاي فازيسیستم  34
  3  سازيسازي و شبیهمدل  35
  3  هاي پیچیدهسیستم  36
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  3  مباحث ویژه  37
    ها با تأیید گروه آموزشیها و گرایشدروس تحصیلات تکمیلی سایر رشته  38
    ریزي عتفدانشگاه با اطلاع کمیته برنامهدروس تحصیلات تکمیلی مصوب   39

  
  گرایش مخابرات ) 4

  تعداد واحد  نام درس  ردیف
  3  الکترومغناطیس پیشرفته  1
  3  ریاضیات مهندسی پیشرفته  2
  3  2ریزموج  3
  3  2آنتن  4
  3  هاي عددي در الکترومغناطیسروش  5
  3  مدارهاي فعال ریزموج  6
  3  رساناي ریزموجهاي نیمافزاره  7
  EMC(  3(سازگاري الکترومغناطیسی   8
  3  پراکندگی امواج  9

  3  دایادهاي گرین در الکترومغناطیس  10
  3  جنگ الکترونیک  11
  3  سنجش از دور  12
  3  فناوري تراهرتز  13
  3  اي ریز نواريآرایهآنتن  14
  3  هاي مجانبی در الکترومغناطیس روش  15
  3  فرا مواد  16
  3  چاپیهاي مدار آنتن  17
  3  فوتونیک  18
  3  فیبر نوري  19
  3  هاي مخابرات نوريسیستم  20
  3  الکترونیک نوري  21
  3  لیزر  22
  3  نور فوریه  23
  3  نور غیرخطی  24
  3  ریزموج فوتونیک  25
  3  نور کوآنتومی  26
  3  مکانیک کوآنتومی  27
  3  فیبر نوري غیرخطی  28
  3  مدولاسیون نوري  29
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  3  نوريگرهاي پردازش  30
  3  مخابرات کوانتومی  31
  3  نانو فوتونیک  32
  3  نور آماري  33
  3  فرآیندهاي تصادفی  34
  3  تئوري پیشرفته مخابرات  35
  3  پردازش سیگنال دیجیتال پیشرفته  36
  3  سیمهاي مخابرات بیسیستم  37
  3 هاي مخابراتیشبکه  38
  3  کدگذاري کانال  39
  3  کدگذاري کانال پیشرفته  40
 3  تئوري اطلاعات  41

 3  تئوري اطلاعات پیشرفته  42

 3  پردازش گفتار  43

 3  پردازش تصویر  44

 3  تئوري آشکارسازي  45

 3  فیلترهاي وفقی  46

 3  مخابرات طیف گسترده  47

 3  تئوري تخمین  48

 3  مخابرات سلولی  49

 3  هاي رادارياصول و سیستم  50

 3  ايمخابرات ماهواره  51

 3  رمزنگاري  52

 3  ریاضیات رمزنگاري  53

 3  امنیت شبکه  54

  3 نگاري اطلاعاتنهان  55
  3  رمزنگاري پیشرفته  56
  3  پیچیدگی محاسبات  57
  3  هاي امن در شبکهپروتکل  58
  3  هاي تشخیص نفوذسیستم  59
  3  هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه  60
  3  مدیریت شبکه   61
  3 شبکهسوئیچینگ و مسیردهی در   62
  3  هاي مخابراتیمهندسی ترافیک در شبکه  63
  3  ايارتباطات چند رسانه  64
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  3  هاي شبکهالگوریتم  65
  3  هاي مخابراتیطراحی شبکه  66
  3  نویسی شبکهبرنامه  67
  3  سازي و ارزیابی عملکرد شبکهمدل  68
  3  نظریه صف  69
  3  محاسبات توري  70
  3  هاي مخابرات نوريشبکه  71
  3  دروس تخصصی انتخابی باقیمانده  72
  3  مباحث ویژه  73
    ها با تأیید گروه آموزشیها و گرایشدروس تحصیلات تکمیلی سایر رشته  74
    ریزي عتفدروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع کمیته برنامه  75
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  سر فصل دروس
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  )CMOS(مدارهاي مجتمع خطی 
Analog Integrated Circuits (CMOS) 

  
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 
  
  

  CMOSدرفناوري  آنالوگ خطی مجتمع مدارهاي طراحی اصول ارائه :هـدف 
  :رح درس ـش

  CMOS بافناوري آشنایی :مقدمه 
 پایه مدارهاي طراحی

 مدار طراحی ابزارهاي با آشنایی

 آنالوگ مدارهاي فرکانسی پاسخ

 آنالوگ مدارهاي در نویز تحلیل

 فیدبک

 )OP-AMP(تقویت کننده عملیاتی طراحی

 بایاس تولید مدارهاي

  )Switch Capacitance( کلیدخازنی مدارهاي با آشنایی
 داده هايمبدل طراحی مبانی

  
 
 

  : ع ـمراج
1. B. Nikolic,Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001. 
2. T. Carusone, D. Johns, and K. Martin, Analog Integrated Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2012. 
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. 
 

 
 
 
 

   



 

46 

 

 
  هاي نیم رساناتئوري و فناوري ساخت افزاره

Theory and Manufacturing Technology of Semiconductor Devices 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازيها، ساختارها و تخمین هزینه پیادهچالشایجاد توانایی جهت توصیف مراحل مختلف ساخت مدارهاي مجتمع،  :هـدف 
  :رح درس ـش

  سیلیکون فناورياي بر مقدمه :مقدمه 
 CMOSفناوريمروري بر 

 یابی آن سیلیکون و خواص و مشخصه بلوررشد 
 هادينیمه هايافزارهها و تمهیدات لازم براي تولید ویژگی

 لیتوگرافی
 یابی آنرشد اکسید حرارتی و خواص و مشخصه

 هانفوذ آلاینده
 کاشت یونی

 هاي نازكلایه نشانی لایه
 زدایش
 Back-endفناوري

  
  
 

  : ع ـمراج
1. J. D. Plummer, M. D. Deal, and P. D. Griffin, Silicon VLSI Technology, Fundamentals, Practice and 

Modeling, 2nd ed., Prentice Hall, 2008. 
2. R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, 2nd ed., Prentice Hall, 2002. 
3. S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd ed., Wiley,2006. 
4. S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2013. 
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  مدارهاي مجتمع فرکانس رادیویی

Radio Frequency Integrated Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           مدارهاي مجتمع خطی  :پیشنیـــاز 

  
  

  CMOSهاي ساخت مدار مجتمع، به خصوص فناوري در فناوري RFها و مدارهاي آشنایی با طراحی سیستم :هـدف 
  :رح درس ـش

 RFسیم و طراحی سیستم مبانی مخابرات بی :مقدمه 

  فرستنده/ هاي گیرندهمعماري
  RFمبانی طراحی مدار 

  هاي فرکانس بالا و میکسرهاتقویت کننده
  نوسانگرها

  هاي فرکانس و مدارهاي دیجیتال فرکانس بالاسنتز کننده
  هاي توانتقویت کننده

  
 
 

  : ع ـمراج
1. T. Lee, The Design of CMOS Radio- Frequency Integrated Circuits,2nd ed., Cambridge, 2003. 
2. B. Razavi, RF Microelectronics,  2nd ed., Prentice- Hall, 2001. 
3. D. Pozar, Microwave and RF Design of Wireless Systems, Wiley, 2000. 
4. J. Crols and M. Steyaert, CMOS Wireless Transceiver Design, Springer, 1997. 
5. J. Rogers and C. Plett, Radio Frequency Integrated Circuit Design, Artech House, 2003. 
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  فشردهمدارهاي مجتمع خیلی 

Very Large Scale Integrated Circuits (VLSI) 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مدارهاي مجتمع خطی   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  CMOSآشنایی با اصول طراحی مدارهاي مجتمع دیجیتال در فناوري  :هـدف 
  :رح درس ـش

  CMOSآشنایی با فناوري  :مقدمه 
  )Combinational(مدارهاي ترکیبی 

  )Sequential(مدارهاي پیاپی 
  مدارهاي منطقی پویا

  حافظه
  هاي محاسباتیقالب

  هاي توان پایینتکنیک
  تولید و توزیع ساعت

  مدارهاي ورودي و خروجی
  
 
 

  : ع ـمراج
1. J. Rabaey, A. Chandrakasan and Bl Nikolic,Digital Integrated Circuits: A Design Perspective, 

2nd ed., Prentice- Hall, 2003. 
2. N. Weste and D. Harris, CMOS VLSI Design, A Circuit and Systems Perspective, 4th ed., Addison Wesley, 

2010. 
3. S. Kang and Y. Leblebici, CMOS Digital Integrated CircuitsAnalysisand Design, McGraw- Hill, 2003. 
4. H. Kaeslin, Digital Integrated Circuit Design, from VLSI Architectures to CMOS Fabrication, Cambridge 

University Press, 2008. 
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  )D/A ،D/A(هاي داده مجتمع مبدل

Integrated Data Converters 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي مجتمع بعنوان واحدهاي واسط هاي مابین سیستم D/A ،A/Dهاي هاي مبدلساختارها و محدودیتبررسی اصول،  :هـدف 
  آنالوگ و دیجیتال

  :رح درس ـش
  )پویا و ایستان(کاربردها، معیارهاي ارزیابی :مقدمه 

  و پارامترهاي ارزیابی آنها) Somple & Hold(بردار و نگهدارنده مدارهاي نمونه
هاي ، بررسی حالتتأثیر عملکرد عناصر سوئیچ ،استفاده از مراجع ولتاژ، جریان، بار الکتریکی:  D/Aهاي مبدلساختارهاي مختلف 

  الغیر ایده

تأثیر مقادیر (ال هاي غیر ایدهبررسی حالت، ...، A/D  :Flash ،Two- Step ،Pipeline ،Interleavedساختارهاي مختلف مدارهاي 
  ...)، Kickback Noise ،Clock Jitterها،غیر خطی خازن

 - یابی و چندسازي، فیلترهاي درون دهی نویز، خطاي چنديدلتا، شکل -مدولاسیون سیگما:  بردارهاي بیش نمونهمبدل
  )Decimation(یکی

  افزایش دقت مدارهاي مبدل، حذف افست، کالیبراسیون
  
  
 

  : ع ـمراج
1. B. Razavi, Principles of Data Conversion System Design, Wiley- IEEE Press, 1995. 
2. R. J. Baker, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, 3rd ed., Wiley- IEEE Press, 2010. 
3. R. J. Baker, CMOS: Mixed- Signal Circuit Design, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 2008. 
4. S. R. Norsworthy, R. Schreier, and G. C. Temes, Delta- Sigma Data Converters Theory, Design, and 

Simulations, Wiley- IEEE Press, 1996. 
5. G. Manganaro, Advanced Data Converters, Combridege University Press, 2012. 
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  مدارهاي مجتمع نوري

Optical Integrated Circuits 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             مدارهاي مجتمع خطی  :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابرات نوريمجتمع مورد استفاده در سیستمها و مدارهاي با طراحی سیستم آشنایی :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاي گیرنده فرستنده نوريآشنایی با سیستم :مقدمه 
  نوري هايافزاره

  مشخصات سیستم
  )Trans- Impedance: TIA(تقویت کننده امپدانس انتقالی 

  )Limiting(تقویت کننده حدي 
  مدارهاي بازسازي ساعت و داده با ساختار حلقه قفل فاز و دیگر ساختارها

  مدارهاي تشکیل دهنده فرستنده نوري
  
 
 

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

Communications, Springer, 2007. 
3. C. Hermans and 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. 
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VHDL 

 
  )نظري(  3: تعداد واحد 

  -:   همنیـــاز               -:   پیشنیـــاز 
  
  

درطراحی اوت  فیزیکی و سطوح سیستم، رجیستر، گیت، ترانزیستور و لیهاي الگوریتمی، ساختاري و آشنایی با توصیف :هـدف 
  مدارهاي الکترونیک دیجیتال

  :شرح درس 
 VHDLسازي عناصر الکترونیکی با استفاده ازها، ساختار کلی ، مدلمعرفی کلی و ویژگی : VHDLآشنایی با زبان

 ...چند حالته، زمان بندي، منطق، PMGبررسی مسائل، استفاده از : طراحی در سطح الگوریتمیک
 ...ها، طراحی کنترل کننده، مسائل زمانی،تشریح مدار بر اساس انتقال داده :طراحی در سطح رجیستر 

 ...ها، سازي تاخیر، بار خروجی، امپدانس ورودي، فلیپ فلاپسازي دقیق عناصر، مدلطراحی و مدل : طراحی در سطح گیت

  سازي، بندي و بهینهسازي در سطح گیت، مباحث زمانسازي رفتاري تا پیادهکلی از مرحله مدلروند  : سنتز الگوریتمیک مدار
 ...ریزي ،، طراحی به صورت ریز برنامهFSMسازي پیاده

 دیجیتال  -و چگونگی مدل سازي مدارهاي آنالوگVHDL-AMSدستورات:  VHDL-AMSآشنایی با
  
  
  

  :مراجـع 
1. J. Armstrong, and G. Gary, Structured Logic Design with VHDL, Prentice Hall, 1993. 
2. Z. Navabi, VHDL, Analysis and Modeling of Digital Systems, 2nd ed., McGraw-Hill,1997. 
3. U. Heinkel, et al , The VHDL Reference: A Practical Guide to Computer-Aided Integrated Circuit Design 

including VHDL-AMS, Wiley,2000. 
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  سیستم بر تراشه

System on Chip 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها بر روي تراشهآشنایی با مفهوم، اصول طراحی و آزمون سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

 مقدمه
 اصول و روش شناسی طراحی سیستم

 ASICاي بر مقدمه
 FPGAو  CPLDهاي قابل برنامه ریزي تراشه

 FPGAطراحی سیستم توسط 
 IPهاي هسته

هاي ، اصول کلی طراحی قابل استفاده، روند طراحی براي هستهSoCروند طراحی  :هاي منطقی شناسی طراحی براي هستهروش
  هاي سختنرم، روند طراحی براي هسته

  هاي آنالوگ و حافظهشناسی طراحی هستهروش
 Platformطراحی بر پایه 

  هاي ارتباط بر روي تراشهشبکه
  هاي بر روي تراشه چند پردازشگريسیستم

  شبکه بر روي تراشه
  هاي آنالوگ و علائم مخلوطهاي نهفته، هستههاي منطقی دیجیتال، حافظههسته: هاي بر روي تراشه تست سیستم

  
  
  

  :مراجـع 
1. H. Chang, L. R. Cooke, and M. Hunt, Surviving the SOC Revolution: A Guide to Platform-Based Design, 

Springer, 2002. 
2. F. Nekoogar and F. Nekoogar, From ASICs to SOCs: A Practical Approach, Prentice Hall, 2003. 
3. M. J. S. Smith, Application-Specific Integrated Circuits, Addison-Wesley, 1997. 
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  مدارهاي مجتمع یکپارچه ریزموج

Monolithic Microwave Integrated Circuits (MMIC) 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              مدارهاي مجتمع خطی   :پیشنیـــاز 

  
  

  این فناوريبا فناوري ساخت مدارهاي مجتمع زیر موج یکپارچه و اصول طراحی مدارهاي فرکانس بالا در  آشنایی :هـدف 
  :رح درس ـش

  MMICآشنایی با  :مقدمه 
  ها و امواج و خطوط انتقالمرور مبحث میدان

  MMICهاي فعال در فناوري افزاره
  هاي غیر فعال ریز موجافزاره

  ابزارهاي طراحی
  هاتقویت کننده

  نوسانگرها
  میکسرها

  هاي فرکانسها و تقسیم کنندهضرب کننده
  هاي فازو تغییر دهندهها ها، تضعیف کنندهسوئیچ

  
 
 

  : ع ـمراج
1. I. D. Robertson and S. Lucyszyn, RFIC and MMIC Design and Technology, 2nd ed., IET Publications, 2001. 
2. I. Bahl and P. Bhartia, Microwave Solid State Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2003. 
3. S. Marsh, Practical MMIC Design, Artech House, 2006. 
4. G. Vendelin, A. Pavio and U. Rohde, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear Techniques, 

Wiley, 2010. 
5. D. Pozar, Microwave Engineering, 4th ed., Wiley, 2011. 
6. M. Golio, RF and Micorwave Semiconductor Device Handbook, CRC Press, 2002. 
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  الکترونیک لیزر

Laser Electronics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک کوآنتومی   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  لیزر پویايو  یستاهاي اتمی، تحلیل الیزر، تعامل نور لیزر با محیط منسجملیزش و نحوه تولید نور  نظریهآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

 مروري بر نظریه الکترومغناطیس
 نور هندسی و موجی

 موجبرهاي نوري
 هاي نوريکاواك

 هاي اتمینظریه کوانتومی تعامل نور با ماده و تابش در سیستم
 نظریه نوسان لیزر

 نظریه قفل فاز در لیزرها
 هاديلیزرهاي نیمه

 لیزرهاي با ناحیه فعال چاه، سیم و نقطه کوانتومی
 لیزرهاي تک مد مبتنی بر ساختارهاي پریودیک لیزرهاي پیشرفته و

 هاي نوريتقویت کننده
 هاي لیزرينظریه نویز در سیستم

 جهت استفاده در مخابرات نوري پهن باند ) ايفمتو ثانیه( هاي فوق باریک نظریه لیزرهاي مولد پالس
  
  
  

  :مراجـع 
1. J. T. Verdyan, Laser Electronics, 3rd ed., Prentice Hall, 1995. 
2. A. Yariv, and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2006. 
3. S. L. Chuang, Physics of Optoelectronic (Photonic) Devices, 2nd ed., Wiley, 2009.  
4. L. A. Coldren, S. W. Corzine, and M. L. Mashanovitch, Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits, 2nd 

ed., Wiley, 2012. 
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  )CMOS(مدارهاي مجتمع خطی پیشرفته 

Advanced Linear Integrated Circuits (CMOS) 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز          CMOSمدارهاي مجتمع خطی    :پیشنیـــاز 

  
  

  خطی CMOSتحلیل جامع و طراحی دقیق مدارهاي مجتمع  :هـدف 
  :شرح درس 

  با خروجی تک سر CMOSهاي عملیاتی مشخصات تقویت کننده
آبشاري تا شده  ،)Telescopic Cascode( آبشاري تلسکوپی دو طبقه،:  هاي عملیاتی تک سرساختارهاي مختلف تقویت کننده

)Folded-Cascode(،ورودي ریل به ریل  ، آینه جریان)Rail to Railinput(  
  ، معرفی چند ساختار مختلفCMFB مدار: دیفرانسیل کامل  CMOSهاي عملیاتی تقویت کننده

  CMOS  :Class-A ،Class-ABطبقات خروجی 
 CMOSمدارهاي مولد ولتاژ و جریان مرجع 

  
  

  :مراجـع 
1. R. Dehghani, Design of CMOS Operational Amplifiers, Artech House, 2013. 
2. P. E. Allen and D. R. Holberg, CMOS Analog Circuit Design, 3rd ed., Oxford University Press, 2011. 
3. T. C. Caruson, D. A. Johns and K. Martin, Analog Integrated Circuit Design, 2nd ed., Wiley, 2011. 
4. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw- Hill, 2001. 
5. P. R. Gray, P. J. Hurst, S. H. Lewis and R. G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, 5th 

ed., Wiley, 2009. 
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  مدارهاي زیست الکترونیک

Bioelectronic Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي زیست پزشکیآشنایی با مبانی و مدارهاي الکترونیک کم توان و کاربرد در سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي مدارهاي زیست الکترونیکمروري بر مدارهاي مجتمع و ویژگی: مقدمه 
خور فوتون در سیلیکون، ساختار گیرنده فوتون، پس رسانایی انتقالی: هاي کم توان امپدانس انتقالی و گیرنده فوتون تقویت کننده

  و اغتشاش
  ، اعوجاج و اغتشاشacو  dcهاي ساختار پایه، تحلیل سیگنال کوچک، مشخصه: هاي کم توان رسانایی انتقالی تقویت کننده
  ها و فیلترهاي کم توانتشدید کننده

  مدارهاي مد جریان کم توان
  فرا کم توان A/Dهاي مبدل
  گیرينظریه، طراحی، اندازه: سیم القایی ي بیهالینک

  هامرور گذرا بر مباحث آنتن، یکسو کننده:  RFهاي آنتن
، RFهاي هم فاز و ناهم فاز گیرنده مدولاسیون امپدانس، گیرنده مدولاسیون پالس، گیرنده -فرستنده :کم توان  RFسنجش از دور 

  ملاحظات در انتخاب فرکانس حامل
  الکترونیکی فرا کم توان قابل کاشتهاي سیستم

  اصول طراحی الکترونیک فرا کم توان دیجیتال
  اصول طراحی الکترونیک فرا کم توان آنالوگ و مخلوط

  باتري و الکتریسیته شیمیایی
  
  

  :مراجـع 
1. K. Iniewskiced (ed)., CMOS Biomicrosystems, Wiley- IEEE Press, 2011. 
2. K. Iniewskiced (ed)., VLSI Circuits for Biomedical Applications, Artech House, 2008. 
3. R. Sarpeshkar, Ultra Low Power Bioelectromics, Combridge University Press, 2010. 
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  مدارهاي مجتمع توان پایین

Low Power Integrated Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مدارهاي مجتمع توان پایینها و طراحیها، فناوريضرورت، افزارهآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

توان و انرژي در مدارهاي مجتمع، انگیزه طراحی مدارهاي توان پایین، نشتی در ترانزیستورهاي نانو متري، معیار حاصل : مقدمه 
  ضرب توان در تأخیر

  هاي پویاهاي عبور، گیت، گیتCMOSهاي ایستاي گیت: هاي پایه مدارهاي منطقی و سلول
  هاي توان پایین، تغییر اندازه ترانزیستورها، حافظه)نشتی پایین(چند ولتاژ آستانه، چند ولتاژ تغذیه، توان پایین  :هاي ساخت فناوري
بندي تغذیه، تغییر دینامیک تغذیه، تغییر دینامیک بندي پالس ساعت، دروازهایستا و پویا، دروازه :هاي مدار کاهش توان تکنیک

  توان مصرفی، مدارهاي با فعالیت کم
، FSMهاي محاسباتی توان پایین، خط لوله، ساختارهاي موازي، کدگذاري بلوك : هاي توان پایین در سطح الگوریتمتکنیک

  ها و خازن موثر، جابجایی زمانی توان پایینبازچینی ورودي
ها و مدارهاي ساده محاسباتی در زیر آستانه، عملکرد مدار زیر آستانه ترانزیستور، عملکرد گیت :گ توان پایین مدارهاي آنالو

  هاي توان پایینهاي ولتاژ پایین، مبدل، تقویت کنندهFinFETو  Trigateها در زیر آستانه، ترانزیستورهاي پ فلاپلیو ف حافظه
  
  

  :مراجـع 
1. Wang, B. H. Calhounm and A. P. Chandrakasan, Sub- Threshold Design for Ultra Low Power Systems, 

Springer, 2006. 
2. Piguet, Low Power CMOS Circuits, Technology, Logic Design and CAD Tools, CRC, 2006. 
3. M. Pedram and J. Rabaey, Power Aware Design Methodologies, Kluwer, 2002. 
4. J. M.Rabaey, Low Power Design Essentials, Spinger, 2009. 
5. M. Keating, D. Flynn, R. Aitken, A. Gibbons, and K. Shi, Low Power Methodology Manual for System- on- 

Chip Design, Synopsys, 2007. 
6. S. P. Mohanty, N. Ranganathan, E. Kougianos, and P. Patra, Low- Power High- Level Synthesis for 

Nanoscale CMOS Circuits, Springer, 2008. 
7. S. Bhunia andS. Mukhopadhyay (eds.), Low- Power Variation- Tolerant Design in Nanometer Silicon, 2011. 
8. M. Steyaert, A. V. Roermund, and A. Baschirotto, Analog Circuit Design, Low Voltage Low Power, Short 

Range Wireless Front- Ends, Power Management and DC- DC, Springer, 2012. 
9. N. K. Jha and D. Chen, Nanoelectronic Circuit Design, Springer, 2011. 
10. A. Tajalli and Y. Leblebici, Extreme Low Power Mixed Signal IC Design, Springer, 2010. 
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  فیلترهاي مجتمع

Integrated Filters 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            مدارهاي مجتمع خطی   :پیشنیـــاز 

  
  

  ساختارهاي مختلف و طراحی فیلترهاي مجتمع و نحوه تنظیم مشخصات فیلتر در این فناوريآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  نظریه طراحی فیلتر
  )Active RC(فیلترهاي فعال مقاومت خازن 

   MOSFET- Cفیلترهاي 
   Gm- Cفیلترهاي 
   Current- Modeفیلترهاي 

  فیلترهاي سوئیچ خازنی
  فیلترهاي فرکانس بالا

  
  

  :مراجـع 
1. M. Ghausi and K. Laker, Modern Filter Design, SciTech Publishing, 2003. 
2. V. S. L. Cheung and H. C. Luong, Design of Low Voltage CMOS Switched Capacitor Systems, Kluwer, 

2003. 
3. Y. P. Tsividis and J. O. Voorman, Integrated Continous- Time Filters, IEEE Press, 1993. 
4. B. Nauta, Analog CMOS Filters for Very High Frequencies, Springer, 1993. 
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  مدارهاي پهن باند 

Broadband Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           مدارهاي مجتمع خطی   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابراتی باند وسیعمورد استفاده در سیستم... و  سازنوسانطراحی مدارهاي تقویت کننده، آشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  سیمهاي پهن باند بیمعرفی سیستم
  هاي پهن باند مخابرات نوريمعرفی سیستم

  هاي افزایش پهناي باند مدارهاروش
  هاي پهن باندطراحی تقویت کننده

  هاي پهن باندسازنوسانطراحی 
  متريمدارهاي موج میلی

  
  

  :مراجـع 
1. E. Sackinger, Broadband Circuits for Optical Fiber Communication, Wiley, 2005. 
2. B. S. Virdee, B. Y. Banyamin and A. S. Virdee, Broadband Microwave Amplifiers, Artech House, 2005. 
3. C. Hermans and M. Steyaert, Broadband Opto- Electrical Receivers in Standard CMOS, Springer, 2007. 
4. A. Niknejad and H. Hashemi (eds), mm- Wave Silicon Technology: 60 GHz and Beyond, Springer, 2008. 
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  رساناهاي نیمافزاره

Solid State Devices 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  رساناهاي نیمکسب شناخت عمیق از ساختار و رفتار افزاره :هـدف 
  :رح درس ـش

  مرور فیزیک نیم رساناها 
  دگر ساختاري p-nپیوندهاي 

  زنیپیوندهاي تونلی و مکانیسم تونل
 FEو  TE ،TFEهاي پیوندهاي شاتکی در قالب مدل

  MOSهاي هاي مبتنی بر خازنافزاره
MOSFET  

  HBTشامل  BJTهاي مباحث پیشرفته در افزاره
  JFET ،MESFET ،MODFETهاي پیشرفته افزاره
 IMPATTزنی و هاي تونلهاي فرکانس بالا مانند افزارهافزاره
  نتمیاها با ساختار کوافزاره
  هاي نوريافزاره

  
  

  : ع ـمراج
1. S. M. Sze, and K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd ed., Wiley,2007. 
2. Y. Taur andT. H. Ning , Fundamentals of Modern VLSI Devices, 2nd ed., Cambridge University Press, 2009. 
3. S. M. Sze and M. K. Lee,  Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2013. 
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  رساناهاي نیمتئوري و فناوري ساخت افزاره

Theory and Manufacturing Technology of Semiconductor Devices 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازيها، ساختارها و تخمین هزینه پیادهچالشایجاد توانایی جهت توصیف مراحل مختلف ساخت مدارهاي مجتمع،  :هـدف 
  :رح درس ـش

  سیلیکون فناورياي بر مقدمه :مقدمه 
 CMOSفناوريمروري بر 

 یابی آن سیلیکون و خواص و مشخصه بلوررشد 
 هاديادوات نیمهها و تمهیدات لازم براي تولید ویژگی

 لیتوگرافی
 یابی آنرشد اکسید حرارتی و خواص و مشخصه

 هانفوذ آلاینده
 کاشت یونی

 هاي نازكلایه نشانی لایه
 زدایش
 Back-end فناوري

  
  
 

  : ع ـمراج
1. J. D. Plummer, M. D. Deal, and P. D. Griffin, Silicon VLSI Technology, Fundamentals, Practice and 

Modeling, 2nd ed., Prentice Hall, 2008. 
2. R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, 2nd ed., Prentice Hall, 2002. 
3. S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd ed., Wiley,2006. 
4. S. M. Sze and M. K. Lee,  Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2013. 
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  الکترونیک کوآنتومی
Quantum Electronics 

  
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز             فیزیک مدرن   :پیشنیـــاز 
  
  

هاي نوین الکترونیکی و هاي بار الکتریکی در افزارهرفتار حامل الگوهاي ریاضی و فیزیکی نظريآشنایی با مبانی و مفاهیم  :هـدف 
  نوري

  :رح درس ـش
  پیدایش الگوهاي کوانتومی :مقدمه 

  ي موج شرودینگرمعادله 
  کوانتومی-انتشار الکترون در ساختارهاي چاه

 گرهاعمل،هاي ویژهحالت
 گرهاي هماهنگنوسان

  هاها و بوزنفرمیون
 اختلال مستقل از زمان

 نااختلال وابسته به زم
  اي و اتم هیدروژني زاویهتکانه

  
 

  : ع ـمراج
1. A. F. J. Levi, Applied Quantum Mechanics, 2nd ed., Cambridge University Press, 2006 
2. V. Mitin, D. Sementsov and N. Vagidov, Quantum Mechanics for Nanostructures, Cambridge University 

Press, 2010 
3. J. Singh, Quantum Mechanics: Fundamentals and Applications to Technology, Wiley, 1996. 
4. A. Yariv, An Introduction to Theory and Applications of Quantum Mechanics, Wiley, 1982. 
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  الکترونیک نوري
Optoelectronics 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               الکترومغناطیس   :پیشنیـــاز 
  
  

ي طراحی هاي الکترونیک نوري و آشنا شدن با ویژگی، کاربردها و نحوهدرك مفاهیم بنیادي حاکم بر عملکرد افزاره :هـدف 
  هاآن
  :رح درس ـش

  نوريمرور مخابرات  :مقدمه 
  رساناي دگر ساختاري  هاي نیممواد الکترونیک نوري و افزاره

  قطبیت، باز تابش، پرانش، انتقال، معادلات ماکسول و موج: هاي نوري و انتشار روشنائی در بلورهاپردازش

  هااي، تزویح کنندهموجبرهاي صفحه فیبرها،:  انتشار نور در موجبرها
  رساناهاخواص نوري و الکترونیکی نیم 

  هاي مواد، فیزیک عملکرد، ساختارها، مشخصات و اعتمادپذیريسیستم: دایودهاي تراوش نور
  تراوش خودبخودي و انگیزشی، بهره و اتلاف، ساختار، پاسخ زمانی، مشخصات:  دایودهاي لیزري

  جذب نور، فیزیک عملکرد، ساختار، مشخصات:  نوريآشکارسازهاي
  هاي مخابرات نوريسیستم

  
  
  

  : ع ـمراج
1. J. Wilson, and J. Hawkes, Optoelectronics, An Introduction, 3rd ed., Prentice- Hall, 1998. 
2. J. Singh, Optoelectronics, An Introduction to Materials and Devices, McGraw-Hill, 1996. 
3. G. P. Agrawal, Fiber Optic Communication Systems, Wiley, 2002. 
4. D. A. B. Miller, Semiconductor Optoelectronic Devices, Stanford University, 1999. 
5. J. M. Liu, Photonic Devices, Cambridge University Press, 2005. 
6. E. G. Smith, T. A. King, and D. Wilkins, Optics and Photonics: An Introduction, Wiley, 2007. 
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 فوتونیبلورهاي 

Photonic Crystals 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مکانیک کوانتومی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي متناوب و بررسی نظریه نواري انرژي در بلورهاي فوتونیتحلیل انتشار امواج الکترومغناطیس در محیط :هـدف 
  :شرح درس 

  ناهمگنهاي انتشار امواج الکترومغناطیسی در محیط
  نظریه نوارهاي انرژي در بلورهاي فوتونی، تقارن در بلورهاي فوتونی، مفهوم شبکه وارون و ناحیه بریلوئن، قضیه بلاخ 

  هاي لایه نازكبلورهاي فوتونی تک بعدي و انتشار در محیط
  اي و خطی در شبکه بلورهاي نقطهبلورها فوتونی دوبعدي، ساختار نواري انرژي، نقص

  وتونی سه بعديبلورهاي ف
  موجبرهاي دي الکتریک چند لایه

  موجبرهاي مسطح مبتنی بر بلورهاي فوتونی 
  فیبرهاي مبتنی بر بلورهاي فوتونی

  ...کاربردهاي بلورهاي فوتونی در طراحی موجبر، آیینه، کاواك، فیلتر نوري و 
  FEMو  FDTDهاي عددي در تحلیل بلورها فوتونی نظیر روش

 در محاسبه نوار انرژي بلورهاي فوتونی Rsoftکاربرد نرم افزارهاي تجاري نظیر 

  
  

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

2nd ed., Princeton University Press, 2008. 
3. K. Busch, S. Lolkes, R. B. Wehrspohn and H. Foll, Photonic Crystals, Advances in Design, Fabrication and 

Characterization, Wiley, 2004. 
4. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley, 2004. 
5. A. Yariv and P. Yeh, Optical Waves in Crystals, Wiley, 1983. 
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 ابر رسانایی

Superconductivity 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز        2الکترومغناطیس و مدارهاي الکتریکی   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها در مهندسی برقابر رسانا و کاربردهاي آن هايافزارههاي ابر رسانایی و بررسی و تحلیل مدارها و نظریهو  معرفی اصول :هـدف 
  :شرح درس 

 ابررسانا وانواع ابررسانائی حالت
 مایزنر اثر و ابررساناها الکترومغناطیس

 SQUIDبر مبتنی ساختارهاي و جوزفسون پیوند
 ابررسانا مایکروویو ساختارهاي
 ابررسانا هايبرکابل مبتنی مغناطیسی ساختارهاي

 ابررسانا وآشکارسازهاي هاسنج تابش
 ابررسانایی مبناي بر کوانتومی محاسبات

  
  

  :مراجـع 
1. T. Van Duzer, Theodore, and C. W. Turner,Principles of Superconductive Devices and Circuits, vol. 31, 

Elsevier, 1981. 
2. W. Buckel, and R. Kleiner, Superconductivity: Fundamentals and Applications, Wiely, 2004. 
3. H.Padamsee,RF Superconductivity: Volume II: Science, Technology and Applications, Wiley, 2009. 
4. S  . A. Zhou, Electrodynamics of solids and microwave superconductivity, Wiley, 1999. 
5. Lancaster, J.Mike, Passive Microwave Device Applications of High-Temperature Superconductors, 

Cambridge University Press, 2006. 
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  نانو الکترونیک

Nanoelectronics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            کوآنتومی الکترونیک   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي نانومتريیابی الکترونیکی سیستممفاهیم کوآنتومی در توصیف و مشخصه کاربرد :هـدف 
  :شرح درس 

هاي نانومتري، مفاهیم اولیه انتشار جریان در ساختارهاي MOSFTEهاي الکترونیکی و نانومتري، مشکلات تاریخچه افزاره: مقدمه 
روي پتانسیل الکتریکی، حل سیستم معادلات شرودینگر و پوآسن، ها رسانایی الکتریکی، اثر جریان حامل نانومتري، کوانتیزه شدن

  استخراج قانون اهم از دیدگاه میکروسکوپیک

هاي یک، دو و سه بعدي، حل تحلیلی براي اتم شرودینگر و حل آن در سیستم معادله: مروري بر کوآنتوم الکترونیک و فراتر از آن 
نگر، فرم ماتریسی معادله و حل آن، حل تکراري معادلات شرودینگر و پوآسن هاي عددي براي حل معادله شرودیهیدروژن، روش

و نظریه تابعی چگالی ) HF(فاك  -هارتريهاي موجود مانند و تقریب ايذره، دیدگاه بس)SCF(به روش میدان خودسازگار
(DFT)ايهاي تک ذرهاي و تقریب، ارتباط دیدگاه بس ذره  

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

، چگالی spin-orbitرسانا و روش محاسبه، اثر بعدي نیمسیستم متناوب، بلورهاي سه :ساختار باندها و زیرباندهاي انرژي و مفهوم
هاي محاسبات ساختار باند در انواع نانو لوله، Q-Wireو  Q-Well ،Q-Dotهاي دو، تک و صفر بعدي، در سیستم )DOS(ها حالت
  CNTsکربنی

شدگی نوارهاي انرژي، همیلتونی، مفهوم خود انرژي در همیلتونی، تبادل ذره، طول عمر و ارتباط با پهن: هاي کوانتومی باز سیستم
  هاي انرژيحالتشدگی پهن
هاي نانومتري، ارتباط با فرمالیزم ولتاژ در سیستم -محاسبه مشخصه جریان ) :NEGF(الیزم انتقال تابع گرین غیر تعادلی فرم

Landauer-Büttiker سازي و ترکیب با فرمالیزم در حالت بالستیک، پیادهDFT افزارهاي در نرمTransiesta  وATKچند شبیه ،-

  گرافین و نانو مسفتنانو نوار هاي نانو، سازي، لوله
  
  

  :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 and N. D. Mermin, Solid State Physics,Cengage Learning, 1976. 
4. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley,2004. 
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 Greenʼs Function Formalism for Calculating Electron Transport 

in Molecular Devices, Lecture Notes in Physics 680, 117-151, 2005. 
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  زیست حسگرها

Biosensors 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  آشنایی با کاربرد فناوري نانو و نانوالکترونیک در حوزه علوم و فناوري زیستی :هـدف 
  :شرح درس 

 ، پروتئین، سلولDNA : هاي زیستیسیستم
، قطعات الکترونیکی )ساخت و خواص الکتریکی( DNA ذرات فلزي با کمک اسمبل نمودن نانو : DNAنانوبیوالکترونیک بر پایه 

 له ترانزیستورهايیبوس DNAذرات فلزي، آشکارسازي پتانسیومتریک هیبریداسیون  بوسیله نانو DNA شناسایی نوع، DNA بر پایه
FET الکترونیک و بیولوژیک(، اصول قطعات ژنتیک منابع نویز احتمالی( 

بار در پروتئین ها، حسگري  هاي انتقالقطعات شناسایی پروتئین، مروري بر تئوري و مکانیزم :نانوبیوالکترونیک بر پایه پروتئین 
هاي پایه ساختارها جهت تشخیص بیماري بیوالکتریکی بر پایه نانو حسگرهايهاي احیا کننده، ها و پروتئینالکتروشیمیایی آنزیم
  )الکترونیک و بیولوژیک(پروتئینی، منابع نویز 
 شدیدو  پتانسیل عمل گیري امپدانس سلول، محاسبهاندازه (هاي سلولی زیست حسگرهاي عملکرد مکانیزم : بیوالکترونیک سلولی

  ساختارها در بهبود استخراج سیگنال الکتریکی از غشائ سلول ، کاربرد نانو)الکتریکی سلول
هاي تک سلولی ، مدل امپدانس سلولی در حالت)خازنی و مقاومتی(رفتار الکتریکی غشائ سلولی  : ECISامپدانس سلولی  حسگر

 مدل، ECIS ، پروسه ساختECIS ايهاي مختلف، محاسبه حساسیت الکترودهاي شانهمعادل سلول و زیر لایهامپدانس و جمعیتی، 
 هاي فرکانس پایین و بالا، منابع نویز احتمالیمداري معادل در رژیم

هاي کربنی و لوله اختلالات الکتریکی ایجاد شده در ساختار سلول در حین سرطانی شدن، کاربرد نانو : نانوبیوالکترونیک سرطان
 سرطان زیست حسگرهايهاي گرافینی در لایه

  و کاربرد آنهادر حسگري سلول و پروتئین Bio MEMS/NEMSساختارهاي 
  
  

 :مراجـع 
1. A. Offenhausser, et al, Nanobioelectronics for Electronics, Biology, and Medicine, Springer, 2009. 
2. P. Wang, et al, Cell Based Biosensors, Principles and Applications, Artech House, 2010. 
3.  D. L. Nelson and M. M. Cox, Lehninger Principles of Biochemistry, 6th ed., Freeman, 2012.  
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  رساناهاي نیمیابی مواد و افزارهمشخصه

Semiconductor Material and Device Characterization 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  رساناهاي نیمتئوري و فناوري ساخت افزاره:همنیـــاز           - :پیشنیـــاز 

  
  

  یابیرسانا، بررسی نظري عملکرد تجهیزات مشخصههاي نیمیابی افزارههاي مشخصهآشنایی با تکنیک :هـدف 
  :شرح درس 

  مروري بر مقاومت ویژه، چگالی ناخالصی، قابلیت تحرك حامل، اتصالات اهمی و شاتکی: مقدمه 
  یابی مقاومت ویژهمشخصه
  یابی چگالی حاملمشخصه
  یابی اتصالات اهمی و شاتکیمشخصه
  یابی ولتاژ آستانه، طول کانال و مقاومت سريمشخصه
  نواقص یابیمشخصه
  ضخامت اکسید و بارهاي سطحی و موبایل یابیمشخصه
  قابلیت تحرك حامل یابیمشخصه
  )SPM ،AFM ،STM(هاي مبتنی بر پروب یابیمشخصه
  انسسهاي نوري، الیپسومتري، طیف نگاري رامان، فوتولومینمیکروسکوپ: هاي نوري مبتنی بر تکنیک یابیمشخصه
  ه الکترونیکی، یونی، ایکس و گاماهاي مبتنی بر اشعبا استفاده از تکنیک یابیمشخصه

  آنالیز قابلیت اطمینان و خرابی
  
  

  :مراجـع 
1. D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, 3rd ed., Wiley- IEEE Press. 
2. S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rded, Wiley, 2006. 
3. S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3rd ed., Wiley, 2012. 
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  الکترونیک نوري پیشرفته

Advanced Optoelectronics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            1الکترونیک نوري   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي رساناي نوري پیشرفته جهت تولید، انتقال، تقویت، پردازش و آشکارسازي سیگنالهاي نیم تحلیل و طراحی افزاره :هـدف 
  نوري

 :شرح درس 

کرونینگ، -هاي ماتریس گذار، پذیرفتاري غیرخطی ، رابطه کرامرزدرایه :هاي همگن و غیر همگن اندر کنش نور با محیط
  هاپلاسمون

  پلاریتون- هاي نوري و صوتی، پاشندگی فونونفونون
 معادله ونیر، جذب و گسیل اکسایتونی :ها اکسایتون

 هاي صفر، یک و دوبعديها، چگالی حالات انرژي، جذب نوري در حالتچاه، سیم و نقطه کوانتومی، ابرشبکه

 کلدیش، اثرکوانتومی اشتارك-اثر فرانز :رساناها خواص الکترواپتیکی در نیم

تئوري بهره در لیزرهاي نقطه و چاه کوانتومی، تئوري تزویج مد و قضیه بلاخ، لیزرهاي گسیل از سطح  :لیزرهاي مخابراتی پیشرفته 
، لیزرهاي تنظیم پذیر چند قسمتی، لیزرهاي مبتنی بر (DFB)، لیزرهاي با فیدبک توزیعی براگ (VCSEL)با کاواك عمودي 

 وي، لیزرهاي حلقMEMS/NEMSنانو الکترومکانیکی /هاي میکروسیستم
 تئوري مدولاسیون مستقیم و غیر مستفیم نور

 زندر، آکوستواپتیک، مگنتو اپتیک، مبتنی بر کاپلر-دامنه و فاز، طولی و عرضی، ماخ :مدلاتورهاي الکترواپتیکی 

 کلدیش، اثر کوانتومی اشتارك-مبتنی بر اثر فرانز :مدولاتورهاي الکتروجذبی 

مادون قرمز برد بلند، متوسط و نزدیک، مبتنی ، pn ،pin ،APD،MSM ،SAM-APDفتوکنداکتور، فتودیود  :آشکارسازهاي نوري 
 اي، آرایهUV، مبتنی بر موجبر، QWIPو چاه کوانتومی QDIPبر نقطه کوانتومی

 ) ايفمتو ثانیه(هاي فوق باریک هادي نوري و بررسی انتشار پالسهاي نیمهتقویت کننده

 FD-BPM، روش (PIC)در تحلیل مدارهاي مجتمع نوريهاي عددي روش

 Silvaco ،optiwave ،Rsoft ،PICS3D ،COMSOLهادي نوري، سازي ادوات نیمهاي بر نرم افزارهاي تجاري شبیهمقدمه
  
  

 :مراجـع 
1. S. L. Chuang, Physics of Photonic Devices, 2nd ed., Wiley, 2009.  
2. L. Coldren, C. Corzine, and M. L. Mashanovitch, Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits, 2nd ed., 

Wiley, 2012.  
3. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford series, 2006. 
4. P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, 2nd ed., Prentice Hall, 1996.  
5. N. Peyghambarian, S. W. Koch and A. Mysyrowicz, Introduction to Semiconductor Optics, Prentice Hall, 

College,1993. 
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  فیزیک حالت جامد پیشرفته

Advanced Solid States Physics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مکانیک کوآنتومی   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

) بلوري، ثابت شبکه و اتم پایه(و ساختاري ...) رسانائی الکتریکی، رسانائی گرمایی، (بررسی ارتباط خواص ماکروسکوپی  :هـدف 
  جامدات

  :شرح درس 
 نظریه درود درباره فلزات

 نظریه زومرفلد درباره فلزات
 هاي مدل الکترون آزادکاستی

 هاي بلوريشبکه
 وارونشبکه 

 تعیین ساختار بلور بوسیله پراش پرتو ایکس
 هاي عامویژگی: ترازهاي الکترون در یک پتانسیل دوره اي

 هاي ضعیفها در یک پتانسیل دورهالکترون
 روش تنگ بست

 هاي دیگر براي محاسبه ساختار نواريروش
 هاالکترونمتعارف پویایی مدل نیمه 

 رسانش در فلزات متعارفنظریه نیمه 
 راتر از تقریب زمان واهلشف
  
  

  :مراجـع 
1. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th ed., Wiley, 2004. 
2. M. Razeghi, Fundamentals of Solid State, Engineering, 3rd ed., Springer, 2009. 
3. N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid State Physics, Cengage Learning, 1976. 
4. S. S. Li, Semiconductor Physical Electronics, 2nd ed., Springer, 2006. 
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  رساناهاي نیمسازي افزارهشبیه

Simulation of Semiconductor Devices 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            کوآنتومی الکترونیک   :پیشنیـــاز 

  
  

  رسانا در ابعاد نانو و اتمینیم هايافزارهسازي محاسبه خواص مواد و عملکرد هاي نظري و شبیهآشنایی با روش :هـدف 
  :رح درس ـش

معادله شرودینگر براي چاه پتانسیل تک بعدي، پدیده تابع موج و معادله شرودینگر، اصل عدم قطعیت،  : مروري بر نظریه کوآنتومی
، حل تحلیلی معادله )bra-ket(توم مکانیکی، مقادیر ویژه و توابع ویژه براي معادله شرودینگر، نمایش دیراك زنی کوآنتونل

  تناوبیهاي اتمی و ساختار الکترونی عناصر جدول ، مروري بر اوربیتالشرودینگر براي اتم تک الکترونی هیدروژن
 Quantum Monte(سازي خواص مواد در ابعاد اتمی هاي شبیهروش: سازي در ابعاد نانومتري و اتمی هاي شبیهمعرفی و مرور روش

Carlo Hartree- Fock,( محاسبه نیروهاي بین اتمی و پیدا کردن ساختار اتمی با مینیمم انرژي، ماهیت پیوندهاي شیمیایی بین ، 

  غیر همسانهاي همسان و اتم
 هاي بس ها بعنوان ذرات همسان، تقارن تابع موج سیستمالکترون: اي هاي بس ذرههاي حل معادله شرودینگر در سیستمروش

بررسی اتم هلیوم، بسط تابع موج روي توابع پایه متفاوت، ، Hartree- Fock اي، اصل انحصار پائولی، نوارهاي انرژي، تقریبذره
  هاي عددياربیتالتابع موج تخت، مدارهاي اسلاتر، توابع گوسی، 

 -Exchange تابع انرژي اي،اي بس ذرهبراي سیستم Kohn- Sham ، معادلاتHohenberg- Kohn قضیه: نظریه تابع چگالی 

Correlantion ، درمحاسبه نیروهاي بین اتمیDFTمقایسه ، DFT با روشHF ، کاربردهاي عملی، محاسبه آرایش اتمی و خواص
  الکترونی ساختارهاي نانو

-ABINIT, Quantum( هاي تختسازي بر اساس موجپیاده: افزارهاي کاربردي و کاربردها ، نرمDFTهاي مختلف سازيپیاده

Espresso(هاي عددي اربیتالسازي بر اساس ، پیاده)SIESTA( ،هاي پایه سیلیکونی سیستم)سیلیکون، نانو ذرات سیلیکونی،  بلور
-مولکول هاي آلی با کاربرد در الکترونیک بعنوان مثالمولکول(، مواد ارگانیکی )CMOS سطوح تماس و مواد نو در فناوري

  )هاي کربنی، گرافیننانو لولهبررسی ساختارها و خواص الکترونیکی (هاي پایه کربنی ، سیستم)CnH2n+2, CnH2n, CnHn:هاي

  
 

  : ع ـمراج
1. A. V. Krasheninnikov, Introduction to Electronic Structure Calculations, Lecture Notes, University of 

Helsinki, http://beam, acclab.heosinki.fi/~akrashen/esctmp.html, 2002. 
2. R. M. Martin, Electronic Structure Basic Theory and Practical Methods, Cambridge University Press, 2010. 
3. C. Kittel, Introductin to Solid State Physics, Wiley, 2000. 
4. N. Ashcroft and N. Mermin, Solid State Physics, Cengage Learning, 1976. 
5. M. C. Payne et al., Iterative Minimization Techniques for Ab Initio Total Energy Calculations: Molecular 

Dynamics and Conjugate Gradient, Rev. Mod. Phys., Vol. 64, pp. 1045-1092, 1992. 
6. J. M. Soler et al., The SIESTA Method for Ab Initio Order- N Material Simulation, J. Phys.: Cond. Matter, 

Vol. 14, pp. 2745-2779, 2002. 
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  الکترونیک دیجیتال پیشرفته

Advanced Digital Electronics 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  متري هاي نانوسازي مدارهاي دیجیتال کم توان و کارا بر مبناي نگرش به افزارههاي کوچکبررسی چالش :هـدف 
  :رح درس ـش

  سازيهاي کوچکروند، اهمیت و اهم عناوین چالش :مقدمه 
  )مرور(عملکرد ترانزیستور 

  )مرور(طراحی مدارات منطقی ترانزیستوري 
  اجزاي توان

  سازي کوچک
  هاي فیزیکی آنها و ریشهجریان نشتی و مدل

  اتصالات میانی
  سازيقابلیت اطمینان و مقاوم

  ساختتغییرات در پروسه 
  بنديمسایل زمان

  سازي توامان سرعت پردازش و توانبهینه
  افزاريطراحی کم توان در سطح زبان سخت

  طراحی کم توان در سطح نرم افزار
  هاديهاي نیمهحافظه
  هاي کم توان و مسایل ویژهحافظه

  پروژه درسی
  
  
 

  : ع ـمراج
1. D. Weste, D. Haris, CMOS VLSI Design, 4th ed., Addison Wesley, 2010. 
2. A. Chandrakasan, W. J. Bowhill, and F. Fox Design of High- Performance Microprocessor Circuits, Wiley-

IEEE Press, 2001. 
3. J. M. Rabaey, A. Chandrakasan, and B. Nikolic, Digital Integrated Circuits, 2nd ed., Prentice- Hall, 2004. 
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  ریز پردازنده پیشرفته

Advanced Microprocessors  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             2هاي دیجیتالسیستم   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مبتنی بر آنهاهاي پیشرفته و سیستمآشنایی دقیق با ساختار ریزپردازنده :هـدف 
  :رح درس ـش

  مقدمه 
، برداريپردازش، اي، پردازش آرایهPIIIتا سري Pentium از ،هاي آدرس دهی، روشILP،Cache:  90دردهه CPUساختار 

SIMD/MIMD ،SSE ، اتصال چندینCPU 

هاي ریزپردازنده، i7تا سري  P4از سري  ،Netburst ،Multi- Core  ،Nehalemهايفناوري : به بعد 2000از سالCPUساختار 
Sandy Bridge (2011) ،Ivry Bridge(2012) ،Haswell(2013) 

 ...، امنیت و )VT(سازي مجازي : Multi-Coreهاي مدرن ریز پردازنده

و معرفی  )Clustering(بندي پذیري، خوشهپذیري، دسترسیمقیاس : هاي پیشرفته سخت افزاريمفاهیم اساسی در طراحی سیستم
 Serverچندین نمونه 

 … ،DAS،NAS،SAN ،iSCSi : روزهاي و فناوري  Storageبررسی انواع
 )Data Center(ساختار مراکزداده 

  )Cloud Computing(رایانش ابري 
 

  
 

  : ع ـمراج
1. J. L. Hennessy and D. A. Patterson, ComputerArcitucture, A Quantitative Approach, 5thed.,Morgan 

Kaufmann Publishers Inc.,2012. 
2. D. A. Patterson and J. L. Hennessy, Computer Organization and Design,  4th ed., 2011. 
3. Related White Papers and Documents. 
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  مدارهاي واسط

Interface Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           -   :پیشنیـــاز 

  
  

، DC، اجزاي جانبی کامپیوتر مانند هاردیسک، Firewireو  PCI ،AGP ،USBمانند  PCهاي آشنایی و بررسی انواع باس :هـدف 
DVD ،...  

  :رح درس ـش
-، ویژگییک یا دو مثال واقعیها، سطوح مختلف، مقایسه از لحاظ پهنا و سرعت، پل : AGPو  PCI ،PCI-X ها از قبیلانواع باس

 کاربردهاي واقعیها و کاربردشان، مدهاي انتقال، دستورات جدید، ها، نحوه کارکرد، سیگنال

هاي حاسبات زمان دسترسی، فرمتساختار، م :DVD و Hard Disk ،CDسازي اطلاعات شامل انواع انواع ادوات ذخیره
،  ATA، واسط(واسط  ساختار داخلی در سطحسازي، فیزیکی و منطقی، اتصالات در انواع ادوات ذخیرهیهافرمتکدگذاري، 

SATA سازي اطلاعاتفناوري ساخت، فشردهاي بر ، مقدمه)، در دیسک سخت 

USB : واسط فیزیکی ها، ویژگیاهداف ،USB کدگذاري دادهانجام و کنترل انتقالات، پروتکل، هاو سیگنال ،  
Fire Wire : اي از استانداردمقدمه IEEE 1394 ،عرفی پروتکل و نحوه ، ماي مربوط به اطلاعات و کنترلهاي واسطهمعرفی سیگنال

  USBمقایسه با سیم، فرم بی، پل، کار
خواندن یا نوشتن ، )در صورت امکان در سطح فناوري( :ي کلید، چاپگر، موس ، صفحهLCDهاي کاربري شامل نمایشگرهايواسط

  اندازي آسانترامکانات سخت افزاري و نرم افزاري به منظور راه ،اندازينحوه راه، هاي کنترلیاطلاعات و همچنین سیگنال
  
  

  :مراجـع 
1. M. A. Mazidi, and J. G. Mazidi, Design and Interfacing of the IBM PC, PS, and Compatible, 1995. 
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  هاي انتقال دادهشبکه

Data Transmission Networks  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مخابرات دیجیتال   :همنیـــاز         -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاهاي شبکه در ارتباطات دادهعلمی و مفاهیم بنیادین لایهآشنایی با مبانی  :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاي مرجع، استاندارد سازي شبکهافزار شبکه، مدلافزار و سختهاي کامپیوتري، نرماستفاده از شبکه: مقدمه 
، )ADSL ،ISDN(هاي حلقه محلی سیم، سیستم تلفن، فناوريمبناي نظري ارتباطات داده، محیط انتقال، انتقال بی :لایه فیزیکی 

  هاي تلفن همراه، سیستمSDHهاي انتقال سیستم
هاي پنجره لغزان، تحلیل عملکرد، هاي اولیه، پروتکلمباحث طراحی، آشکارسازي و تصحیح خطا، پروتکل : هاي پیونده دادهلایه

  PPPو  HDLCهاي نمونه

هاي ایترنت ها، فناوريLANبراي  IEEE802ها، تحلیل استاندارد مبادله ،ALOHAمسئله تخصیص کانال،  :زیر لایه دسترسی رسانه 
  و بلوتوث IEEE 802.11 ،IEEE 802.16سیم، مروري بر بی MACهاي ، فناوري و پروتکل)سریع و گیگابیت(

دهی ترافیک، مفاهیم شکلهاي کنترل ازدحام، سیم، مبانی عملیاتی و الگوریتممباحث طراحی، مسیریابی، مسیریابی بی :لایه شبکه 
  ATMدر  IP ،ATM ،QoS، مبانی MPLSو  RSVP،Diffservهاي ، مسیریابیQoSاصلی 

 TCP ،UDP ،RTP/RTCPها، سرویس، اجزاء پروتکل :لایه انتقال 
  
  

  :مراجـع 
1. A. Tanenbaum, Computer Networks, 5th ed., Prentice Hall, 2010. 
2. A. Leon-Garcia, and I. Widjaja, Communication Networks, 2nd ed., McGraw Hill, 2003. 
3. W. Stallings, Data and Computer Communications, 9th ed., Prentice Hall, 2010. 
4. L. Peterson and B. Davie, Computer Networks: A Systems Approach, 5th ed., Morgan Kaufman, 2011. 
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 ASIC/FPGAمدارهاي 

ASIC/FPGA Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي سازي معماري، زبانسازي دیجیتال شامل مسائل طراحی در سطح الگوریتم، بهینهفهم جامع روند طراحی و پیاده :هـدف 
  در سطح سیستم و ترانزیستور در کاربردهاي خاص ASICافزار و مسائل طراحی توصیف سخت

  :شـرح درس 
 )ASIC( فناوري و طراحی مدارهاي مجتمع دیجیتال و ویژه

، پلتفرم هاي ویژه )Full Custom/Semi Custom(هاي کاملا ویژه و نیمه ویژه ابزارهاي طراحی، فرم:راهبردهاي پیاده سازي 
FPGA 

 کیفیت، اجزاء مدارات، مسائل مهم در زمانبنديمسائل مهم، معیارهاي  :طراحی 
 براي پردازش سیگنال دیجیتال VLSIهاي سطح معماري

هاي وابستگی، کران تکرار داده، گرافهاي جریان سیگنال، جریانها، نمایشهاي متداول، نمایش الگوریتمالگوریتم:مقدمه 
)Iteration bound( 

  خط لوله، پردازش موازي، خط لوله و پردازش موازي در توان پایین، باز  : VLSIهاي سطح هاي طراحی معماريتکنیک
  ها، سیستولیک، کمینه کردن تعداد ثبات(Unfoulding)، بازگشودنی (Folding)بندي، تازنی زمان

  هاي ساعت زنی، خط لوله موجی، خط لوله ناهمزمان، خط لوله همزمان و روش :هاي خط لوله همزمان و ناهمزمان معماري
 سازي اجزاء محاسباتیپیاده

مدارها، سیستم نمایش اعداد و اثر آنها بر پیاده سازي، نمایش و محاسبات ممیز شناور، : معماري هاي محاسباتی در سطح بیت 
 ي در سطح بیت و موازيگرها، ضرب کننده هاها و مقایسهها، شیفت دهندهمحاسبات زاید، جمع کننده

 محاسبات زاید
 اثرات محدودیت پهناي بیت در سیستم

 هاي ممیز شناور به ممیز ثابتهاي تبدیل الگوریتمتکنیک
 اي، موازيطراحی فیلترهاي دیجیتال خط لوله

  طراحی توان پایین
  پروژه

  
  

  :مراجـع 
1. K. K. Parhi, VLSI Digital Signal Processing Systems: Design and Implementation, Wiley, 1999. 
2. S. Y. Kung, VLSI Array Processors, Prentice Hall, 1988. 
3. Lars Wanhammer, DSP Integrated Circuits: Academic Press, 1999. 
4. M. J. S. Smith, Application‐Specific Integrated Circuits, Addison Wesley, 1993. 
5. D. E. Thomas, and P. Moorby, The Verilog Hardware Description Language, 5thed, Springer, 2008. 
6. W. F. Lee, Verilog Coding for Logic Synthesis, Wiley, 2003. 
7. H. Bhatnagar, Advanced ASIC Chip Synthesis Using Synopsys Design Compiler and PrimeTime, Springer, 

2013. 
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  پیشرفته معماري کامپیوتر

Advanced Computer Architecture 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاسازي بهینه آنهاي مدرن و نحوه پیادههاي مختلف پردازندهآشنایی با معماري قسمت :هـدف 

  :شرح درس 
  اي بر سازمان کامپیوتر مقدمه

 Verilogمروري بر زبان 
  )ISA(ها طراحی کامپیوتر براساس مجموعه دستورالعمل

  جمع و تفریق، ضرب و تقسیم، عملیات با اعداد با ممیز شناور:  محاسبات کامپیوتر
  طراحی سخت افزار پردازنده، مسیر داده، کنترل کننده

 (Pipelining)بالا بردن کارآیی بوسیله خط لوله 

ها و کنترل کننده، مخاطرات خط لوله، کاهش یا حذف  خط لوله در مسیر داده : ILPهاي عملیات موازي در سطح دستورالعمل
  OOEوILPارزشیابیها،  بینی پویاي پرش ، پیشOOEمخاطرات خط لوله، برنامه ریزي پویا، اجراي خارج از نظم

  ها تسلسل حافظه
  ، سازمان حافظه مجازيCacheسازمان حافظه  : ها تکنولوژي حافظه

  سازيموازيهاي چند پردازه، سیستم
  ، حافظه مشترك و همگام کردن، شبکه کردن پروسسورهاMulti-Threading, Hyper-Threading : اي هاي چند پردازه طرح

  و مدارهاي میانجی پردازنده
  و باس جانبی، راههاي پیشرفته ارتباط دهی پردازندهنوع و مشخصات دستگاه میانجی، 

  
  

  :مراجـع 
1. D. A. Patterson and J. L. Hennessy, Computer Organization & Design: The Hardware/Software Interface, 5th 

ed., Morgan Kaufmann, 2013. 
2. J. L. Hennessy and D. A. Patterson, Computer Architecture, A Quantitative Approach, 5th ed., Morgan 

Kaufmann, 2011. 
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  هاي دیجیتالگرهاي سیگنالپردازش

DSP Processors 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  ریزپردازنده   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  گرهاي دیجیتال مدرنهاي پردازشآشنایی با ساختارهاي و توانایی :هـدف 
  :شرح درس 

 سیگنالگرهاي گرها، جایگاه پردازشبندي پردازشمقدمه و تعاریف، طبقه
 گرهاي سیگنال اولیهگرهاي سیگنال، معرفی و بررسی پردازشتاریخچه و تکامل پردازش

 TIشرکت  C6000و  C5000هاي کید بر خانوادهاگرهاي سیگنال مدرن با تپردازش ءبررسی ساختار و اجزا

، شناخت و تعدیل اثـرات  )underflow(سازي سرریز، زیرریزچندي: ممیز ثابت و ممیز شناور هاي DSPنمایش و توصیف اعداد در 
  سازي، استفاده از شبیه...هاي محافظ، اشباع محاسباتی، مقیاس، بیت

ممیـز  گرهـاي  گرهاي سیگنال مدرن با تاکید بر پـردازش هاي پردازشها روي ساختارهاي پردازش سیگنال و نگاشت آنالگوریتم
 ... و  LMS، حذف نویز به روش FFT ،2DDCT ،LPCو  IIR ،Goertzelو  FIRهاي فیلتر: C6000ي خانواده ثابت و ممیز شناور

و ممیز ثابت گرهاي گرهاي سیگنال مدرن با تاکید بر پردازشبراي پردازش Linear assemblyو  C ،Assemblyسازي کد بهینه
 C6000ي خانواده ممیز شناور

 هاي مجتمعاي مداربر) dedicated(گرهاي خاص و تک منظورهطراحی سیستمی پردازش
 ... pcbدر سطح   mixed signalگرهاي سیگنال، مسائل طراحی سرعت بالا و بر مبناي پردازش نهفتههاي افزار سیستمطراحی سخت

  
  

 :مراجـع 
1. D. Liu, , Embedded DSP Processor Design, Morgan Kaufmann, 2008. 
2. S. M. Kuo, B. H. Lee, and W. Tian, Real- Time Digital Signal Processing,  3rd ed.,Wiley, 2013. 
3. TI C6000 Teaching ROMs, 2010 Updates. 
4. R. Chassaing and D. Reay, Digital Signal Processing and Applications with the TMS320C6713 and 

TMS320C6416 DSK, 2nded, Wiley, 2008. 
5. Y. H. Hu,Programmable Digital Signal Processors, CRC Press,2001. 
6. W. Kester, Mixed-Signal and DSP Design Techniques, Analog Devices Inc., 2003. 
7. N. Kehtarnavaz, Real-Time Digital Signal Processing Based on the TMS320C6000, Elsevier, 2005. 
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  تشخیص و تحمل خرابی

Fault Detection and Tolerance 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي مقاوم در برابر خرابی و خطاي ها و نیز مفاهیم شبکهافزاري در طراحی سیستمافزاري و نرمهاي سختآشنایی با روش :هـدف 
  نرم

  :شرح درس 
  )Errors(، خطاها )Faults(ها خرابی : مفاهیم اصلی و مقدماتی

افزاري، افزونگی اطلاعات، افزونگی زمان، افزونگی سخت :هاي طراحی به منظور دستیابی به مقاومت در برابر خرابی روش
  افزاريافزونگی نرم

  هاي مارکففرآیندهاي پوآسن، مدل :هاي ارزیابی روش
  افزار مقاوم در برابر خرابینرم

  VLSIمقاومت در برابر نقص و عیب در مدارات
  )Soft( خطاهاي نرم، )RedundantDisks( هاي افزونههاي مقاوم در برابر خرابی، دیسکشبکه :پیشرفته مباحث 

  
  

  :مراجـع 
1. B. W. Johnson, Design and Analysis of Fault- Tolerant Digital Systems, Addison- Wesley, 1989. 
2. I. Koren and C. M. Krishna, Fault Tolerant Systems, Elsevier Inc., 2007. 
3. M. L. Shooman, Reliability of Computer Systems and Networks: Fault Tolerance, Analysis and Design, 

Wiley, 2002. 
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  اي با کارایی بالاهاي چند پردازندهسیستم

High Performance Multiprocessor Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ايهاي چند هستهنویسی و کاربردهاي واقعی موازي سیستمهاي برنامههاي موازي جدید، چالشآشنایی با معماري :هـدف 
  :شرح درس 

اي اینتل، معماري ، معماري چند هستهCSXهاي موازي، معماري مقدمه، مفاهیم پایه در معماري : هاي موازي جدیدمعماري
CellProcessor معماري واحدهاي پردازشی گرافیکی، معماري ،Tilera  

  )MPI ،OpenMP ،CUDA(نویسی موازي هاي موازي، برنامهالگوهاي پرکاربرد در الگوریتم :نویسی موازي ها و برنامهالگوریتم
  ايعددي، غیرعددي، چند رسانه :کاربردهاي واقعی 

  
  

  :مراجـع 
1. J. Sanders and E. Kandrot, CUDA by Example: An Introduction to General- Purpose GPU Programming, 

Addison Wesley, 2011. 
2. T. Rauber and G. R¨unger, Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems, 2nd ed., Springer, 2013. 
3. C. Hughes and T. Hughes, Professional Multicore Programming Design and Implementation for C++ 

Developers, Wiley, 2008. 
4. W. Wolf, High-Performance Embedded Computing: Architectures, Applications, and Methodologies, 

Morgan Kaufmann, 2007. 
5. M. Scarpino, Programming the Cell Processor: For Games, Graphics, and Computation, Prentice Hall, 2008. 
6. M. Quinn, Parallel Programming in C with MPI and OpenMP, McGraw-Hill, 2003. 
7. D. E. Culler, J. T. Singh, andA. Gupta, Parallel Computer Architecture: A Hardware/Software Approach, 

Morgan Kaufmann, 1998. 
8. H. El-Rewini, M. Abd-El-Barr, Advanced Computer Architecture and Parallel Processing, Wiley, 2005. 
9. E. G. Talbi, Parallel Combinatorial Optimization, Wiley, 2006. 
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  هاي نهفتهسیستم

Embedded Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي نهفتهافزاري و الگوریتمی در ارتباط با سیستمافزاري و نرمپوشش بازه وسیعی از موضوعات سخت :هـدف 
  :شرح درس 

 VLIWهاي نهفته همه منظوره و پردازنده

 هاي شبکههاي دیجیتال، پردازندههاي سیگنالپردازنده :هاي خاص هاي مختص حوزهپردازنده

 ها، روند و محیط طراحی معماري ) :ASIP(هاي مختص کاربردهاي خاص پردازنده

سازي و تطبیق دستورالعمل، ها، مدلتوسعه مجموعه دستورالعمل :هاي قابل توسعه و قابل پیکربندي پردازنده
Compilerretargetingروند طراحی، سنتز مسیرداده ، 

ها با هاي طراحی چندپردازندهها، روشهاي چندپردازندهها، معماريدههاي طراحی چندپردازنروش : هاي نهفتهچندپردازنده
 هابندي چندپردازندههاي زمانمصرف توان پایین، مدل

هاي استاتیکی و دینامیکیِ بنديبندي، زماني زمانکنندههاي تعیینهاي عامل بلادرنگ، الگوریتمسیستم :هاي عامل نهفته سیستم
DVSF ،مدل حافظه، مدیریت حافظه 

 ماشین حالت، معادلات دیفرانسیل، معادلات ترکیبی، مدل عملگر، مدل جریان داده مدل :هاي نهفته سازي سیستممدل

، الگوریتم ژنتیک، ILPله با ئزمانبندي، تخمین حافظه و توان مصرفی، روشهاي حل مس :هاي طراحی و بهینه سازي الگوریتم
Simulated Annealing  

ي ایمنی و قابلیت اطمینان، پشتیبانی وابسته به معماري براي قابلیت اطمینان و مسئله :هاي نهفته قابلیت اطمینان در پردازندهامنیت و 
 هاي نهفتهایمنی در پردازنده

  
  

  :مراجـع 
1. E. A. Lee and S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems- A Cyber-Physical Systems Approach, 

Lulu.com, 2013. 
2. T. H. Cormen, C. E. Leiserson, and R. E. Rivest, Introduction to Algorithms, 3rd ed., The MIT Press, 2009.  
3. P. Ienne and R. Leupers, Customizable Embedded Processors, MorganKaufmann, 2006. 
4. J. A. Fisher, P. Faraboschi, and C. Young, Embedded Computing: A VLIWApproach to Architecture, 

Compilers and Tools, Morgan Kaufmann,2004. 
5. J. Henkel and S. Parameswaran, Designing Embedded Processors: A Low-PowerPerspective, Springer, 2007. 
6. W. Wolf, High-Performance Embedded Computing, 2nd ed., Morgan KaufmannPublishers, 2014. 
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  فناوري ساخت مدارهاي دیجیتال

Fabrication Technology of Digital Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  VLSIآشنایی با فرهنگ و راهبردهاي طراحی مدارات  :هـدف 
  :شرح درس 

 هاآشنایی و انگیزش
 رساناها ترانزیستور و نیمساخت 

 تئوري عملکرد ترانزیستورها
 هاهاي آنمدارات ترکیبی و خانواده

 مدارات ترتیبی
 سازيبا تکیه بر مباحث سنتز و پیاده HDLافزاري زبان سخت

 هاي طراحیراهبرد
 گذاري طراحی مدارات پیچیدههاي صحهراهبرد

 سنتز مدارات
 واحدهاي مسیر داده

 طراحی براي تست
 سیگنال ساعت و توزیع توان. بندي، ورودي و خروجیبسته

 سازي و طراحی مدارات مجتمع با استفاده از ابزارهاي طراحی روزمراحل پیاده
  
  

  :مراجـع 
1. Thomas and Moorby, The Verilog Hardware Description Language, 5th ed., Springer, 2008. 
2. Rabaey, A. Chandrakasan and B. Nikolic, Digital Integrated Circuits, 2nd ed., Prentice Hall, 2003. 
3. N. Weste and D. Harris, CMOS VLSI Design A Circuits and Systems Perspective, 4th ed., Addison Wesley, 

2010. 
4. M.J. Smith, Application-Specific Integrated Circuits, Addison Wesley, 1997. 
5. H. Bhatnagar, Advanced ASIC Chip Synthesis Using Synopsys Design Compiler, and PrimeTime, Springer, 

1999. 
6. N. Weste, and K. Eshraghian, Principles of CMOS VLSI Design, 2nd ed., Addison Wesley,1994. 
7. W. Wolf, Modern VLSI Design: A System Approach, Prentice Hall, 1994. 
8. K. Eshraghian, Basic VLSI Design, 3rd ed., Prentice Hall, 1994. 
9. J. Rabaey, Low Power Design Essentials (Integrated Circuits and Systems), Springer, 2009. 
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   1هاي قدرتدینامیک سیستم

Power System Dynamics 1  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکی، تحلیل سیستم3هاي الکتریکیماشین   :همنیـــاز         -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرت از جمله مدل عناصر اصلی، پایداري وکنترل سیستم قدرتمباحث اساسی مطرح در دینامیک سیستم معرفی :هـدف 
  :رح درس ـش

  مقدمه 
  هاي قدرتانواع پایداري در سیستم

  تحلیل پایداري هاي بررسی انواع روش
  سازي و کاهش مرتبه مدل ماشین سنکرونمدل

  ها و مفاهیم خطوط انتقال و ترانسفورماتورهامشخصه
  سازي انواع بارها در سیستم قدرت، انواع سیستم تحریک، توربین و گاورنرمدل

  فعال و غیر فعالهاي کنترل توان
  نوسانات فرکانس پایین و طراحی پایدارساز سیستم قدرت

  نوسانات زیر سنکرون
  
 

  : ع ـمراج
1.  P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw-Hill, 1994. 
2.  K. R. Padiyar, Power System Dynamics, Stability and Control, BS Publication, 2008. 
3.  J. Machowski, J. W. Bialek, and J. R. Bumby, Power System Dynamics: Stability and Control, Wiley, 2008. 
4.  P. W. Sauer and M. A. Pai, Power System Dynamics and Stability, Prentice Hall, 1998 
5. Yu, Yao-Nan, Electric Power System Dynamics, Academic Press, 1983. 
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  هاي قدرتبرداري از سیستمبهره

Power Systems Utilization 
  

  )نظري(  3:واحد تعداد 
  1هاي انرژي الکتریکیسیستم   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرت به خصوص از دیدگاه اقتصاديبرداري از سیستمآشنایی با اصول بهره :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاي حرارتی و آبیهاي نیروگاههاي قدرت، مشخصهبرداري از سیستممبانی بهره :مقدمه 
-روش، KKTکلاسیک شامل روشهاي حلسازي، فرمولاسیون مسئله، روشاصول بهینه:  بار اقتصادي واحدهاي حرارتیپخش 

هاي حل هوشمند شامل هاي لاندا، گرادیان درجه اول و دوم، نقطه کار پایه و ضرائب مشترك، روشهاي حل تکراري شامل روش
 حل مسئله، در نظر گرفتن آلودگی هوا و روش حل مسئله، در نظر گرفتن تلفات و روش PSOالگوریتم ژنتیک و 

مقدمه، فرمولاسیون مسئله،  قیود مسئله شامل حداقل زمان توقف و شروع بکار، حالت کار :  هادر مدار قرار گرفتن نیروگاه
پیش رو،  ریزي دینامیکیهاي حل کلاسیک شامل لیست حق تقدم و برنامهاجباري، ذخیره چرخان، رمپ ریت واحدها، روش

  PSOهاي حل هوشمند شامل الگوریتم ژنتیک و روش
ریزي کوتاه مدت و بلند مدت، هاي آبی، فرمولاسیون برنامهسازي نیروگاهمقدمه، مدل:  هاي آبی و حرارتیهماهنگی نیروگاه

ها با در نظر گرفتن وگاههاي حرارتی و آبی، اصول در مدار قرار گرفتن نیراصول پخش بار اقتصادي با در نظر گرفتن نیروگاه
  هاي حرارتی و آبینیروگاه

رافسن -رافسن، نیوتن-نیوتن  سایدل،-هاي حل پخش بار شامل گاوسمروري بر پخش بار، روش:  پخش بار پیشرفته و بهینه
هاي روش، پخش بار بهینه شامل فرمولاسیون و DCهیل، پخش بار  –رافسن جداسازي شده سریع، وارد -جداسازي شده، نیوتن

  حل 
مقدمه، مدل واحد، بار، موتور محرك، گاورنر و خطوط، کنترل تولید و خطوط خط ارتباطی، تخصیص :  کنترل بار و فرکانس

 تولید

ها مقدمه، دلایل تبادل انرژي بین نواحی مجاور، پخش بار اقتصادي و در مدار قرارگرفتن نیروگاه:  تبادل انرژي بین نواحی مجاور
فتن تبادل انرژي بین نواحی مجاور، انواع قراردادهاي تبادل انرژي، در نظر گرفتن تلفات خطوط در موضوع تبادل با در نظر گر

  انرژي بین نواحی مجاور، سیستم دلالی تبادل انرژي
ربعات گیري گسترده، فرمولاسیون با تاکید بر روش حداقل مهاي اندازهمقدمه، مراکز دیسپاچینگ و اصول سیستم:  تخمین حالت

هاي گیريهاي متناوب، روابط ماتریسی در حل مسئله تخمین حالت، آشکارسازي و تشخیص اندازهوزندار، تخمین حالت در شبکه
 هاي کاذب، بررسی خطاي پارامتري و ساختاري در مسئله تخمین حالتگیرينامناسب، رویت شوندگی و اندازه

  
 

  : ع ـمراج
1. D. P. Kothari and J. S. Dhillon, Power System Optimization,2nd ed., Prentice Hall, 2010. 

 .1371دانشگاه تربیت مدرس،  هاي قدرت،برداري و کنترل در سیستمبهره، تولید، )مترجم(سیفی . ح .2
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  هاي الکتریکیتئوري جامع ماشین

Comprehensive Theory of Electrical Machines  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاآن هاي الکتریکی و عملکرد گذرا و دائم، مدل دینامیکی انواع ماشینالکترومکانیکی آشنایی با اصول تبدیل انرژي :هـدف 
  :رح درس ـش

  مقدمه 
  تئوري تبدیل انرژي الکترومکانیکی

  هاي الکتریکی جریان مستقیمتئوري ماشین
  محورهاي مرجعتئوري 

  فاز متقارنهاي الکتریکی سنکرون سهتئوري ماشین
  فاز متقارنهاي الکتریکی القایی سهتئوري ماشین
  هاي الکتریکی مغناطیس دائمتئوري ماشین

  امپدانس و ثابت زمانی
  
 

  : ع ـمراج
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. 
3. P. Krause, O. Wasynczuk, and S. Pekarek, Electromechanical Motion Devices,2nd ed., IEEE Press, 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 of Electric Machinery- Using MATLAB, SIMULINK, Prentice Hall, 

1998. 
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  توزیع انرژي الکتریکی

Electric Energy Distribution 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي توزیع برداري شبکه ریزي و بهره برنامهمباحث روز در زمینه آشنایی با  :هـدف 
  

  :شرح درس 
 هاي توزیع ساختار شبکه

 هاي بار مشخصه
 باربینی  پیش

 توزیع هاي فوقریزي و جایابی پست برنامه
 هاي توزیعجایابی پست

 هاي توزیع در شبکه خازن گذاري
 حضور و جایابی تولیدات پراکنده در شبکه توزیع

  هاي توزیع  قابلیت اطمینان در سیستم
 ...کلیدهاي مانور و هاي توزیع و مسائلی نظیر بازآرایی شبکه، بازیابی بار، جایابی  برداري شبکه بهره

 هاي توزیع در بازار برق کنندگان و شرکت تجدیدساختار در شبکه توزیع و تعامل مصرف
 مدیریت و پاسخگویی بار

 هاي توزیع حفاظت در شبکه
 طراحی شبکه

 تجهیزات شبکه
 هاها و هاديمباحث ویژه در کابل
  هاي توزیع کیفیت توان در شبکه

  
  

  :مراجـع 
1. A. A. Sallam, andO. P. Malik,Electric Distribution Systems, Wiley- IEEE Press, 2011.  
2. A. S. Pabla, Electric Power Distribution, McGraw-Hill, 2004. 
3. T. Gonen, Electric Power Distribution System Engineering, 1986. 

  .1391نصیرالدین طوسی، ، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه)جلد 2(هاي توزیع انرژي الکتریکی برداري از سیستمگلکار، طراحی و بهره. ا. ع. م -4
  .1386هاي توزیع، دانشگاه هرمزگان، ، مهندسی سیستم)مترجمین(الاسلامی شیخ. ك. فام و محقی.ر . م -5
  .1386هاي توزیع انرژي الکتریکی، دانشگاه هرمزگان، ، حفاظت شبکه)مترجمین(الاسلامی شیخ. ك. فام و محقی.ر . م-6
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  هاي قدرتحفاظت پیشرفته سیستم

Advanced Protection of Power Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             حفاظت و رله   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرتهاي گسترده در حفاظت سیستممباحث پیشرفته و روشآشنایی با  :هـدف 
  

  :شرح درس 
  دار و انواع قطبشها، اضافه جریان آنی، اضافه جریان جهت تنظیم و هماهنگی رله : مباحث پیشرفته در حفاظت اضافه جریان

هاي دیستانس الکترومکانیکی و استاتیکی، مشکلات  ساختمان رلههاي دیستانس،  تنظیم رله :مباحث پیشرفته در حفاظت دیستانس 
  انداز رله دیستانس، قطبش رله دیستانس هاي دیستانس، واحد راه رله

خطا، واحد خط )superimposed(هاي تحمیلی دومداره، چند پایانه، جبران شده سري، بر اساس مؤلفه :حفاظت خطوط انتقال 
  مورد استفاده هاي مخابراتیانتقال، کانال

هاي هاي انتقال قدرت، حفاظت حذف بار فرکانسی شامل اصول طراحی وتنظیم سیستماي کردن کنترل شده در سیستم جزیره
  هاي حذف بار مدرن، حفاظت حذف بار ولتاژيحذف بار و سیستم

 هاي قدرتسیستمهاي استاتیکی مقایسه کننده فاز و مقایسه کننده دامنه، وصل مجدد اتوماتیک در رله
  
  

  :مراجـع 
1. W. A. Elmore, Protective Relaying, Theory and Application, 2nded., Marcel Dekker, 2004. 
2. S. H. Horowitz, and A. G. Phadke, Power System Relaying, 3rd ed., Wiley, 2008. 
3. G. Ziegler, Numerical Distance Protection, Principles and Applications, Wiley, 2008. 
4. J. M. Gers, E. J. Holmes, Protection of Electricity Distribution Networks, 2nded., IEE, 2004. 
5. Group of authors, Network Protection & Automation Guide, ALSTOM, 2011. 
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  ها و فشارقويفناوري عایق

High Voltage and Insulation Technology 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي عددي ها، روشمباحث پیشرفته در مهندسی فشارقوي الکتریکی، مکانیزم شکست انواع مختلف عایقآشنایی با  :هـدف 
  هاي مدرن تجهیزات فشارقوي هاي الکتریکی و فناوريمحاسبات میدان

  
  :شرح درس 

هاي تحلیلی براي محاسبه قضیه گوس و میدان و پتانسیل الکتریکی در الکترودهاي با اشکال مختلف، روش :قوانین الکترواستاتیک 
  هاي الکتریکی در الکترودهاي مختلفمیدان
  اجزاء محدود، تفاضل محدود، بارهاي فرضی :هاي الکتریکی هاي عددي محاسبه میدانروش

  در گازها، در مایعات، در جامدات :الکتریکی بررسی کامل پدیده شکست 
  گیري ظرفیت، ضریب تلفات عایقی و اندوکتانسهاي اندازهمقاومت مخصوص، پل :هاي پیشرفته در فشارقوي گیري اندازه

  هاها و کابلهاي گردان، کلیدهاي قدرت، خازنماشین ،بندي ترانسفورماتورهاعایق :آشنایی با اصول هماهنگی عایقی 
  )GIL(، خطوط انتقال با عایق گاز PASSو  GISهاي فشارقوي با فناوريتجهیزات 

 هاي فشارقويطراحی آزمایشگاه
  
  

  :مراجـع 
1. H. M. Ryan, High Voltage Engineering and Testing, 3rded., IET, 2013. 
2. J. Kuffel, E. Kuffel, and W. S. Zaengl, High Voltage Engineering Fundamentals, 2nded., Newnes, 2000. 
3. A. R. Hileman, Insulation Coordination for Power Systems, Marcel Dekker, 1999. 
4. G. Stone, E. A. Boulter, I. Culbert, and H. Dhirani, Electrical Insulation for Rotating Machines: Design, 

Evaluation, Aging, Testing, and Repair, 2nded., IEEE 2004. 
5. M. S. Naidu, Gas Insulated Substations, I K International Publishing House, 2008. 

 .1371محسنی، مهندسی فشار قوي الکتریکی پیشرفته، دانشگاه تهران،  .ح .6
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  کنترل توان راکتیو

Reactive Power Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرت الکتریکیسازي توان راکتیو در سیستمآشنایی با مفهوم، اهمیت و جبران :هـدف 
  :شرح درس 

هاي سیستمهاي ها در نیازمنديو نقش آن VARتعاریف، مفاهیم اولیه، اهمیت کنترل توان راکتیو، معرفی اجمالی منابع  : مقدمه
 الکتریکی انتقال و توزیع نیروي برق

  هاي توزیع نیروي برقسازي در سیستمجبران
  هاي انتقال در شرایط ماندگارسازي در سیستمجبران
  هاي قدرت تجدید ساختار و سنتیریزي و پخش توان راکتیو در سیستمبرنامه

  هاي توان راکتیوجبران کننده
  دمات جانبی در بازار برقسرویس توان راکتیو به عنوان خ

  هاي انتقال در شرایط دینامیکیسازي در سیستمجبران
  
  

  :مراجـع 
  .1371هاي الکتریکی، نشر جهاد دانشگاهی مشهد، ، کنترل توان راکتیو در سیستم)مترجم(قاضی . ر .1

2. T. J. E. Miller, Reactive Power Control in Electric Systems, Wiley, 1982. 
3. P. M. Anderson and R. G. Farmer, Series Compensation of Power Systems, PBLSH! 1996. 
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 and M. S. Sepasian, Electric Power System Planning, Springer, 2011. 
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  هاي قدرتسیستمبررسی حالات گذرا در 

Analysis of Power System Transients 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم   :همنیـــاز           -   :پیشنیـــاز 

  
  

 dc/dc ،dc/ac ،ac/dc ،ac/acهاي هاي کنترلی انواع مبدلهاي گذرا و روشآشنایی با منابع ایجاد حالت :هـدف 

  :شرح درس 
  ها بندي تعاریف و دسته

  انتشار امواج در خطوط انتقال
  قوانین انعکاس در خطوط انتقال و دیاگرام نردبانی

  برخورد صاعقه به خط انتقال
  (Closing)ار کردن خط انتقال د عوامل موثر بر دامنه اضافه ولتاژها ناشی از برق

  (Opening)هاي گذراي ناشی از قطع  حالت
  ))سیم در حالت گذرا 8( محافظفاز دو مداره با دو سیم  هاي گذرا در سیستم سه  در حالت(فازه  nتحلیل 
  پیچ ترانسفورماتورها و ژنراتورها هاي گذراي سیم حالت

  EMTP)افزار  نرم(تحلیل کامپیوتري بررسی حالات گذرا 
  
  

  :مراجـع 
 .1391الکتریکی، نشر دانشگاه تهران، محسنی، مبانی مهندسی فشار قوي . ح .١

 .1378نشر دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ،EMTPافزار بررسی حالات گذرا توسط نرم، پور علی. ه .٢

3. J. P. Bickford, N. Millineux and J. R. Reed, Computation of Power System Transients, Inspec/ lee, 1980. 
4. A. Greenwood, Electrical Transients in Power Systems, 2nd ed.,Wiley, 1991. 
5. W. Derek Humpage, Z-trans form  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. J. Arrillaga and N. Watwon, Power System Electromagnetic Transient Simulation, IET Press, 2003. 
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  هاي قدرتبررسی احتمالی سیستم

Probabilistic Analysis of Power Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرتهاي احتمالاتی در سیستمآشنایی با کاربرد روش :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي قدرتریزي و طراحی سیستمبرداري برنامهشرایط عدم قطعیت در بهره :مقدمه 
  هاي قدرتگیري در سیستمهاي تصمیمسیستمکاربرد 

  هاي قدرتسازي مونت کارلو و کاربرد آن در سیستمشبیه
  بررسی احتمالاتی پخش توان

  بررسی احتمالاتی اتصال کوتاه 
  هاي قدرتبررسی احتمالاتی پایداري در سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. G. J. Anders, probability Concepts in Electric Power Systems, Whiley, 1990. 
2. A. J. Conejo, M. Carriâon, and J. M. Morales, Decision Making under Uncertainty in Electricity Markets, 

Springer, 2010. 
3. V. Ramachandran and V. Sankaranarayanan, Probability Measures of Fuzzy Events in Power Systems, 

Proceedings of the 15th Conference on System Modelling and Optimization, pp 963-969, Springer, 1992. 
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  کیفیت توان

Power Quality 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           1الکترونیک قدرت   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازيهاي جبرانهاي برق و راه حلها در شبکهآشنایی با منابع و آثار اعوجاج :هـدف 
  :شرح درس 

  ها و ضرورت مطالعهمفاهیم، تعاریف، شاخص :مقدمه 
  منشاء،اثرات و راهکارهاي مقابله: هاي گذرا پدیده

  منشاء، اثرات و تجهیزات بهبود دهنده: تغییرات کوتاه مدت و بلند مدت ولتاژ 
 هاي جبرانمنشاء، اثرات و روش: فلیکر ولتاژ 

  هاي کاهشمنشاء آثار و راه حل: نامتعادلی ولتاژ و جریان 
  سازيمنشاء، آثار، شناسائی محل تولید و تجهیزات جبران) : هاها و میان هارمونیکهارمونیک(اعوجاج ولتاژ و جریان 

  ندر بهبود کیفیت توا... و  APLC ،UPQCفیلترهاي فعال، ترکیبی، : کاربرد ادوات نوین الکترونیک قدرت 
  هاي تجدید پذیر و تولید پراکنده بر کیفیت توانتأثیر استفاده از انرژي

  هاي زمین کردن شبکه بر کیفیت توانتأثیر انواع روش
  المللیهاي کیفیت توان و مقایسه با استانداردهاي ملی و بینگیري شاخصمونیتورینگ و اندازه

  
  

  :مراجـع 
 .1391 ،نشر دانشجو، توزیع نیروي برقکیفیت توان در شبکه هاي ، حسینی. ح. س .1

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, 2000. 
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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  پذیرهاي انتقال جریان متناوب انعطافسیستم

FACTS 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  پذیرآشنایی با مبانی و ساختارهاي انتقال جریان متناوب انعطاف :هـدف 
  :شرح درس 

  FACTSتعاریف و مفاهیم  :مقدمه 
  ولتاژهاي منبع مبدل
  هاي منبع جریانمبدل

  )STATCMو  SVCشامل (سازهاي موازي استاتیک جبران
  )GCSCو  TSSCو  TCSCو  SSSCشامل (سازهاي سري استاتیک جبران
  )UPFCو  IPFCشامل (سازهاي ترکیبی سري و موازي جبران

  )TCVRو  TCPARشامل (هاي زاویه فاز و ولتاژ استاتیک تنظیم کننده
  
  

  :مراجـع 
 .1384نشر مهندسین مشاور قدس نیرو، بهار ،FACTS درافشان، آشنایی با .ف .دکتر ا .1

2. R. M. Mathur, R. K. Varma, Thyristor- based FACTS Controllers, Wiley- IEEE, 2002. 
3. V. K. Sood, HVDC and FACTS Controllers, Springer, 2004. 
4. G. Hingorani, L. Gyugyi, Understanding FACTS, Concepts and Technology of Flexible AC Transmission 

Systems,Wiley- IEEE Press, 1999. 
5. E. Acha, FACTS Modelling and Simulation in Power Networks, Wiley, 2004. 
6. X. P. Zhang, C. Rehtanz, and B. Pal, Flexible AC Transmission Systems: Modelling and Control, 2nd ed., 

Springer, 2012. 
7. Y. H. Song, Flexible ac Transmission Systems (FACTS), IET Press, 1999. 
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  2هاي قدرتدینامیک سیستم

Power System Dynamics 2 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           1هاي قدرتدینامیک سیستم   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرتتحلیل بهبود انواع پایداري در سیستمتعریف،  :هـدف 
  :شرح درس 

  پایداري سیگنال کوچک
  پایداري گذرا
  پایداري ولتاژ

  نوسانات زیر سنکرون
  پایداري میان مدت و بلند مدت

  روش بهبودي پایداري
  
  

  :مراجـع 
1. P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw- Hill Inc, 1994. 
2. K. R. Padiyar, Power System Dynamics: Stability and Control, Anshan, 2004. 
3. J. Machowski, J. Bialek and J. Bumby, Power System Dynamics: Stability and Control, 2nd ed., Wiley, 2008. 
4. P. W. Sauer and M. A. Pai, Power System Dynamics and Stability, Stipes Publishing Co., 2007. 
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  اصول کنترل مدرن

Principles of Modern Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي طراحی کنترل کننده در فضاي حالتمفاهیم و روش با ییآشنا :هـدف 
 :شرح درس 

  مزایاي نمایش فضاي حالت، چند مثال عملی، تعاریف اولیهها و داخلی سیستمخارجی و هاي آشنایی با نمایش : مقدمه
  سازيسازي ریاضی، عدم قطعیت در مدلها، خطیسازي سیستممروري بر مفاهیم جبر خطی و مدل

  هاي خطیهاي خطی، جواب معادلات دیفرانسیل سیستمنمایش سیستم
ن ماتریس انتقال حالت، لاپلاس، حالت دینامیکی، هاي بدست آورد، روش، حل معادلاتانتخاب متغیرها :نمایش فضاي حالت 

  سازي، فرم کانونیکال جردنروش هامیلتون، روش سیلوستر، تبدیل همانندي، قطري
پذیري خروجی و هاي خطی، کنترلپذیري، دوگانی سیستمپذیري و رویتتعاریف و شرایط کنترل :پذیري پذیري و رویتکنترل

  تابعی، ترکیب کانونیکال کالمن
، تعاریف پایداري، پایداري درونی، SISO، SIMO, MISOهايتحقق کاهش ناپذیر، تحقق سیستم :نظریه تحقق و پایداري 

  ، معادله ماتریسی لیاپانوفBIBOپایداري 
هاي هاي چند ورودي، اثرات فیدبک حالت، طراحی سیستممحاسبه بهره فیدبک حالت، سیستم: هاي کنترل فیدبک حالت سیستم

  ، رفع اغتشاش، فیدبک حالت با کنترل انتگرالیMIMOهاي هاي جایابی قطب، جایابی قطب براي سیستمروشردیاب، 
  هاي کنترل فیدبک حالت با یافته، سیستمگرهاي مرتبه کامل و مرتبه کاهشساختار و خواص رویت: گرهاي حالت رویت
گر، قضیه جداسازي، فیدبک حالت با تخمین اغتشاش، ک حالت با رویتفیدب گر، طراحی جایابی قطب با فیدبک خروجی، رویت

  عملکرد حلقه بسته
  ، فیلتر کالمن LQEگر حالت بهینه ، انتخاب بهره اعمالی،رویت LQRفیدبک حالت بهینه  :آشنایی با کنترل بهینه 

  
  

  :مراجـع 
  .1390خاکی صدیق، اصول کنترل مدرن، انتشارات دانشگاه تهران،  .ع .1
  .1392 ،یخواجه نصیرالدین طوس یبر کنترل مدرن، انتشارات دانشگاه صنعت ياراد، مقدمهیتق .ر .ح .٢

3. C. T. Chen, Linear System Theory and Design, 3rd ed., Oxford Universiy Press, 1998. 
4. W. L. Brogan, Modern Control Theory, 3rd ed., Prentice- Hall, 1990. 
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  هاي قدرتدیجیتال سیستمحفاظت 

Digital Protection of Power Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ايهاي ریزپردازندهها، ساختمان و مزایاي رلهآشنایی با ویژگی :هـدف 
  :شرح درس 

، فیلترهاي پایین گذر، ساختمان اجزاءاستاتیکی، هاي الکترومکانیکی و رلهمزایا و معایب در مقایسه با : اي هاي ریزپردازندهرله
  هاي آنالوگبرداري از سیگنالهاي آنالوگ به دیجتیال، اصول نمونهمبدل

  فوریه، حداقل مربعات خطا، فوریه بازگشتی :هاي دیجیتال تخمین فازور الگوریتم
  گذر از صفر، فیلترهاي متعامد، فوریه، حداقل مربعات خطا :هاي دیجیتال تخمین فرکانس الگوریتم

  جریانی، دیفرانسیل، دیستانس :ها سازي دیجیتال رلهپیاده
  DCSهاي فشار قوي ، پست)Conventional(هاي معمولی پست :گیري حفاظت، کنترل و اندازه

  سازي عملی سیستم اتوماسیون پستهایی از پیادهنمونه
  درحفاظت PMU (Phasor Measurement(کاربرد 

  با استفاده از الگوریتم معادلات دیفرانسیل، با استفاده از امواج سیار: حفاظت خط انتقال 
  
  

  :مراجـع 
1. A. G. Phadke and J. S. Thorp, Computer Relaying for Power Systems, 2nd ed., Wiley, 2009. 
2. W. Rebizant, J. Szafran and 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. 
4. A. G. Phadke and J. S. Thorp, Synchronized Phasor Measurements and Their Applications, Springer, 2008. 
5. A. T. Johns and S. K. Salman, Digital Protection for Power Systems, IET, 1997. 
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  1الکترونیک قدرت

Power Electronics I 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی    :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

 هاي الکترونیک قدرت به همراه کاربردهاي صنعتی آنهاآشنایی با ادوات، مدارها و کنترل مبدل :هـدف 

  :شرح درس 
  و ادوات مغناطیسی  IGBT ،GTO، ترانزیستور با گیت مجزا شده (Power Mosfet)ترانزیستور ماسفت قدرت 

  ونیک قدرترهاي الکتکموتاسیون و مدارهاي کموتاسیون در مبدل
گیر ، تحلیل ضربهRCگیر گیر اضافه ولتاژ، تحلیل ضربهگیر وصل، ضربهضربهگیر قطع، ضربه : (Snubbers)گیر مدارهاي ضربه

RCD  
  DCبا پیونده  AC/ACهاي لبرشگرهاي جریان متناوب تکفاز و سه فاز، سیکلوکانورترها و مبد : AC/ACهاي مبدل
  هاي بهبود شکل موج خروجی آنهاتکفاز و سه فاز و روش(CSI) و منبع جریان(VSI)اینورترهاي منبع ولتاژ : DC/ACهاي مبدل

  هاي جریان دایم و عملکرد مبدل در جریان پیوسته و ناپیوسته و کاربردهاي صنعتی آنهاتحلیل انواع مبدل : DC/DCهايمبدل
 پروژه

  
  

  :مراجـع 
1. J. Kassakian, M. Schecht, G. Verghese, Principles of Power Electronics, Addison-Wesley, 1992. 
2. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, Power Electronics, Converters, Applications and Design, 

3rd ed., Wiley, 2002. 
3. B. Bose, Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice-Hall, 2001. 
4. R. W Eriksob, and D. Maximovic, Fundamentals of Power Electronics, 2nd ed.,Springer, 2001. 
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  هاي الکتریکیطراحی ماشین

Design of Electrical Machines 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

تحلیلی و هاي الکتریکی، اهداف و قیود حاکم بر طراحی بصورت هاي کلی طراحی انواع ماشینمفاهیم، روشآشنایی با  :هـدف 
 عددي

  
  :شرح درس 

  مواد مهندسی برق
  هاي الکتریکیماشین در سازيگرما و خنک

  طراحی ماشین در هامفاهیم کلی و محدودیت
  طراحی ترانسفورماتور

  هاي جریان مستقیمطراحی ماشین
  طراحی موتور القایی

  دائم مغناطیسموتورهاي طراحی 
  هاي سنکرونطراحی ماشین

  هاي الکتریکیطراحی ماشیناستفاده از کامپیوتر در 
  
  

  :مراجـع 
1. E. S. Hamdi, Design of Small Electrical Machines, Wiley, 1994. 
2. V. N. Mittle, and A. Mittle, Design of Electrical Machines, Standard Publishers Distributers, Delhi, 2002. 
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. 
5. I. Boldea,The Induction Machines Design Handbook, 2nd ed., CRC Press, 2010. 
6. J. Pyrhonen, T. Jokinen, and V. Hrabovcova,Design of Rotating Electrical Machines, Wiley, 2007. 
7. K. Hameyer, R. Belmans, Numerical Modelling and Design of Electrical Machines and Devices, WIT Press,  

1999. 
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  2الکترونیک قدرت

Power Electronics II 
 

  )نظري(  3:واحد  تعداد
   1الکترونیک قدرت   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

 هاي الکترونیک قدرت به همراه کاربردهاي صنعتی آنهامباحث تکمیلی در مبدل :هـدف 

  
  :شرح درس 

  هاي تشدیدي و نیمه تشدیديمبدل
 هاي ماتریسیمبدل

  هاي الکتریکیو ماشین هاي قدرتهاي الکترونیک قدرت در شبکهکاربرد مبدل
 پروژه

  
  

  :مراجـع 
1. M. K. Kazimierczuk,and D. Czarkowski, Resonant Power Converters, Wiley, 1995. 
2. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, Power Electronics, Converters, Applications and Design, 

3rd ed., Wiley, 2002. 
3. W. Leonhard, Control of Electrical Drives, Springer, 1996. 
4. D. Novotny, and T. Lipo, Vector Control and Dynamics of AC Drives, Clarendon, 1996. 
5. B. K. Bose, Power Electronics and Variable Frequency Drives - Technology and Applications, 2000 
6. P. Vass, Vector Control of AC Machines, Clarendon, 1990. 
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  هاي اجزاء محدودروش

Finnite Elements Methods 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

 هاي الکتریکیهاي عددي در تحلیل ماشینآشنایی با روش :هـدف 

  
  :شرح درس 

  اجزاي محدود تک بعدي و دو بعدي
  مرتبه اول براي مسائل پتانسیلاجزاي مثلثی 

  الکترومغناطیس اجزاي محدود
  حل اجزاي محدود معادله دو بعدي هلمولتز

  هاي دیفرانسیلی در مواد فرومغناطیسیاپراتور
  محدود براي اپراتورهاي انتگرالی اجزاي

  برداري و نامقید ،داراجزاي خم
  توابع اصلی مرتبه بالا در اجزاي محدود اسکالر

  حدود مسائل هلمولتز برداري سه بعديحل اجزاي م
  هاي مقیدتممسائل حوزه زمان و فرکانس در سیس

  هاي الکتریکیاعمال روش اجزاي محدود براي تحلیل مغناطیسی و حرارتی ما شین
  کاربرد روش اجزاي محدود براي تحلیل الکترو مغناطیسی ترانسفورماتورها

  
  

  :مراجـع 
1. N. Bianchi, Electrical Machines Analysis Using Finite Elements Method, CRC Press, 2005. 
2. P. P. Silvester, and R. Ferrari, Finite Elements for Electrical Engineers, 3rded., Cambridge University Press, 

1996. 
3. S. J. Salon, Finite Elements Analysis of Electrical Machines, Kluwer Academic Publishers, 1995. 
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  هاي الکتریکیکنترل محرکه

Control of Electrical Drives 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز        1قدرتهاي الکتریکی، الکترونیکتئوري جامع ماشین   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي در محرکه PIهاي کنندهطراحی کنترلهاي الکتریکی ومزایاي استفاده از آنها، ساختارهاي مختلف محرکه تحلیل :هـدف 
DCهاي کنترل برداري و ، طراحی و تحلیل روشDTC هاي القاییدر محرکه  

  
  :شرح درس 

مشخصات ، )حرکتی(، مشخصات بارهاي مکانیکی هابه حرکت و محدودة عملکرد محرکهتبدیل انرژي الکتریکی  :مقدمه 
  خروجی موتورها

  )چهار ناحیۀ کنترلی(هاي مختلف کاري در بازهمقایسۀ انواع مختلف  :الکترونیک قدرت در کاربرد محرکه مرور کوتاه مدارهاي 
  صورت حلقه بستهبه وگ و دیجیتال لهاي کنترلی آناریزي و طراحی بلوكپایه :عنوان پایه به DCتجزیه و تحلبل موتورهاي 

سازي فضاي حالت، بررسی مشخصات کاري در مدل :پرکاربرد در صنعت عنوان موتورهاي تجزیه و تحلیل موتورهاي القایی به
، استفاده از )حلقه باز و حلقه بسته(ي کنترلی هابررسی و تحلیل انواع روشهاي کنترلی، نواحی مختلف کاري، بررسی جامع روش

  هاي کنترل برداري و نیز روش کنترل مستقیم گشتاورروش
  اغتشاشات و اعمال راهکارهاي مناسب براي مقابله با اغتشاشاتها در مقابله با بررسی دقت روش

  مروري بر برآورد پارامترها، تخمین حالت و رویتگرهاي شار و سرعت
  
  

  :مراجـع 
1. I. Boldea, and S.A. Nasar, Electric Drives, 2nded., 2005. 
2. P. Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998. 
3. R. De Doncker, D. W.J. Pulle, and A. Veltman, Advanced Electrical Drives, Analysis, Modeling, Control, 

Springer, 2011. 
4. N. P. Quang, and J. A. Dittrich, Vector Control of Three-Phase AC Machines, System Development in the 

Practice, Springer, 2010. 
5. Slobodan N. Vukosavić, Digital Control of Electrical Drives, Springer, 2007. 
6. S. Wiak, M. Dems, and K. Komeza, Recent Developments of Electrical Drives, Springer, 2006. 
7. A. Hughes, Electric Motors and Drives, Fundamentals, Types and Applications, 3rded., Newnes, Elsevier, 

2006. 
8. A. Veltman, D. W.J. Pulle, and R. W. De Doncker, Fundamentals of Electrical Drives, Springer, 2007. 
9. J. Rodriguez, and P. Cortes, Predictive Control of Power Converters and Electrical Drives, Wiley, 2012. 
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  هاي الکتریکی مدرنماشین

Modern Electrical Machines 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي الکتریکی مدرن به منظور انجام مطالعات کاربردي هاي کنترلی ماشینمعرفی ساختمان، تحلیل عملکرد و روش :هـدف 
  روزآمد

  :شرح درس 
و پویا، تحلیل عملکرد، ایستا سازي ، ساختمان، مدل)با جاروبک و بدون جاروبک(انواع :  DFIG)(ژنراتورهاي القایی دو تحریکه 

  هاي بادي، کنترل و پویاییکاربرد در توربین
  هاي باديساختمان، انواع، کنترل، کاربرد در خودروهاي برقی و توربین : هاي الکتریکی شار محورماشین
  سازي، کنترل و کاربردهاتحلیل، مدل : هاي سنکرون مغناطیس دائمماشین

  لیل و کاربردهاساختمان، تح :ها ریزماشین
  هاي الکتریکیساختارها و کاربردهاي روزآمد ماشین

  
  

  :مراجـع 
1. G. Abad, J. Lopez, M. Rodri guez, L. Marroyo, and G. Iwanski, Doubly Fed Induction Machine, Modelling 

and Control for Wind Energy Generation, Wiley, 2011. 
2. J. F. Gieras, R. Wang, and M. J. Kamper, Axial Flux Permanent Magnet Brushless Machines, 2nd 

ed.,Springer, 2008. 
3. S. Tohidi, M. R. Zolghadri, H. Oraee, P. Tavner, E. Abdi, and T. Logan, Performance of the Brushless 

Doubly- fed Machine under Normal and Fault Conditions, IET Electric Power Applications, Vol. 6, No. 9, 
PP. 621-627, 2012. 

4. R. Krishnan, Permanent Magnet Synchronous and Brushless DC Motor Drives, CRC Press, 2009. 
5. J. H. Lang, Multi Wafer Rotating MEMS Machines, Turbines, Generators, and Engines, Springer, 2010. 
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  هاي الکتریکیماشینکنترل 

Control of Electric Machines 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي کنترلی مدرن مورد استفادههاي الکتریکی و روشهاي ماشینآشنایی با اصول کاري و کاربرد محرکه :هـدف 
  :شرح درس 

) حرکتی(هاي مختلف، مشخصات بارهاي مکانیکی ي عملکرد محرکهانرژي الکتریکی به حرکت و محدودهاي بر تبدیل مقدمه
  مختلفو مشخصات خروجی موتورهاي مختلف

هاي مختلف کاري ي انواع مختلف در بازههاي الکتریکی و مقایسهمروري کوتاه بر مدارهاي الکترونیک قدرت در کاربرد محرکه
  )ي کنترلیچهار ناحیه(

ها به صورت حلقه هاي کنترلی آنالوگ و دیجیتال مناسب براي آنریزي و طراحی بلوكبه عنوان پایه، پایه DCکنترل موتورهاي 
  بسته

هاي ها در نواحی مختلف کاري و بررسی جامع روشسازي فضاي حالت موتورهاي القایی، بررسی مشخصات کاري آنمدل
  )بازحلقه بسته و حلقه (ها کنترلی آن

  هاي کنترل برداري موتورهاي القاییروش
  کنترل مستقیم گشتاور موتورهاي القایی
  گرهاي فلو و سرعتبرآورد پارامترها، تخمین حالت، رویت

  
  

  :مراجـع 
1. Boldea and S. A. Nasar, Electric Drives, 2nd ed., CRC Perss, 2005. 
2. P. Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford Science Pub., 1998. 
3. R. D. Doncker, D. W. J. Pulle, and A. Veltman, Advanced Electrical Drives, Analysis, Modeling, Control, 

Springer, 2011. 
4. S. N. Vukosavić, Digital Control of Electrical Drives, Springer, 2007. 
5. S. Wiak, M. Dems and K. Komeza, Recent Developments of Electrical Drives, Springer, 2006. 
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  هاي الکترونیک قدرتطراحی مبدل

Power Electronic Converters Design 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ac/acو  dc/dc ،dc/ac ،ac/dcهاي آشنایی با طراحی انواع مبدل :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي الکترونیک قدرتهاي لازم در طراحی مبدلمعرفی شاخص: مقدمه 
  )اعم از یک طرفه و یا دو طرفه جریان ولتاژ(طراحی انواع کلیدهاي الکترونیک قدرت 

  هاي الکترونیک قدرت با کموتاسیون اجباريبراي مبدل برطراحی مدارات اسنا
  هاي الکترونیک قدرتدي و خروجی براي مبدلطراحی فیلترهاي ورو

  ac/ac و dc/dc، dc/ac، ac/dcهاي طراحی انواع مبدل
  هاي الکترونیک قدرتنحوه محاسبه تلفات در مبدل

  
  

  :مراجـع 
1. M. Wens, M. Steyaert, Design and Implementation of Fully- Integrated Inductive DC- DC Converters in 

Standard CMOS, Springer, 2011. 
2. N. Mohan, T. M. Undeland and W. P. Robbins, Power Electronics, Converters, Applications and Design, 3rd 

ed., Wiley, 2002. 
3. F. L. Luo, H. Ye, Advacned DC- DC Converters, CRC Press, 2003. 
4. M. Cirrincione, M. Pucci, G. Vitale, Power Converters and AC Electrical Drives with Linear Neural 

Networks, CRC Press, 2012. 
5. M. K. Kazimierczuk, Pulse- width Modulated DC- DC Power Converters, Wiley, 2008. 
6. W. Shepherd and L. Zhang, Power Converter Circuits, CRC Press. 2004. 
7. M. H. Rashid,.Power Electronis Handbook, 3rd ed., Butterworth- Heinemann, 2010. 

 
 

  
  

   



 

105 

 

  
  هاي الکترونیک قدرتهاي نوین کنترل مبدلروش

Novel Control Methods of Power Electronic Converters 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ac/acو  dc/dc ،dc/ac ،ac/dcهاي هاي کنترلی انواع مبدلبا انواع روشآشنایی  :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي الکترونیک قدرتهاي لازم در طراحی مبدلمعرفی شاخص
  هاي الکترونیک قدرتمعرفی پارامترهاي کارآیی براي انواع مبدل

، شیفت فاز، باند )PWM(مدولاسیون پهناي پالس  هاي مدولاسیون برداري فضایی، تکنیکسازي انواع روشمعرفی و نحوه پیاده
  هاي متقارن و نامتقارنهاي الکترونیک قدرت در حالتهیسترزیس براي کنترل انواع کنترل انواع مبدل

  هاي حذف هارمونیک انتخابیسازي روشمعرفی و نحوه پیاده
  ترهاي چند سطحیهاي کنترلی شارژ متعادل براي اینورسازي انواع روشمعرفی و نحوه پیاده

  
  

  :مراجـع 
1. J. Rodriguez, P. Cortes, Perdictive Control of Power Concverters and Electrical Drives, Wiley, 2012. 
2. H. Sira- Ramirez, R. Silva- Ortigoza, Control Design Techniques in Power Electronics Devices, Springer, 

2006. 
3. M. P. Kazmierkowski, F. Blaabjerg, R. Krishnan, and J.D. Irwin, Control in Power Electronics, Selected 

Problems, Academic Press, 2002. 
4. S. Khomfoi and L. M. Tolbert, Multilevel Power Converters, Power Electronics Handbook, 2nd ed., Elsevier, 

2007. 
5. M. K. Kazimierczuk, Pulse- width Modulated DC- DC Power Convereters, Wiley, 2008. 
6. S. N. Vukosavic, Digital Control of Electrical of Electrical Drives, Springer, 2007. 
7. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, Power Electronics: Converters, Applications and Design, 3rd 

ed., wiley, 2002. 
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  هاي الکتریکی خطیطراحی ماشین

Design of Linear Electric Machines 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي الکتریکی خطیهاي طراحی و کنترل ماشینشناخت ساختار، اصول عملکرد، کاربردها، روش :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي الکتریکی خطی و اصول عملکردهاي الکترومغناطیسی، نیروهاي موجود در ماشینمیدانبر تئوریمروري  :مقدمه 

  آهنرباهاي دائم، مواد عایقی، هارسانا، هاي مغناطیسیورق:مواد بکار رفته در ساختار ماشین 
هاي توپولوژي، ايساختار استوانه، ساختار سطحی، ساختار ابتدایی و اساس عملکردماشین : هاي خطی القاییماشین سازيمدل

  اي پیچی شده یا قفسهمختلف با اولیه و ثانویه بلند یا کوتاه، ثابت یا متحرك، ثانویه سیم
هاي خطی هاي موجود در ماشینهاي با سرعت پایین، متوسط و بالابا در نظر گرفتن پدیدهماشین :ی یهاي خطی القاطراحی ماشین

روش المان محدود ، ر پوستی و تاثیر شکل شیارهاي بکار رفته در شکل موج شار مغناطیسی در فاصله هواییاز جمله اثر انتهایی، اث
  در طراحی ماشین

  هاي مختلف هاي خطی سنکرون با توپولوژيطراحی ماشینو سازي مدل
  هاي مختلف هاي خطی مغناطیس دائم با توپولوژيطراحی ماشینو سازي مدل

  
  

  :مراجـع 
1. I. Boldea, Linear Electric Machines, Drives, and MAGLEVsHandbook, CRC Press, 2013. 
2. J. Geras, Z. J.Piech and B. Z. Tomczuk, Linear Synchronous Motors, Transportation and Automation 

Systems, 2nd ed.,CRC Press, 2011. 
3. J. F.Gieras, Linear Induction Drive,Oxford University Press, 1994. 
4. I. Boldea and S.A. Nasar,Linear Motion Electromagnetic Systems, Wiley,1985. 
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  هاي انرژيریزي ومدیریت سیستمبرنامه

Power System Planning 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

توسعه  ،ایجاد بازار برق،هاي قدرت ناشی از تجدید ساختار و تجدید نظر در مقررات حاکمشرایط نوین سیستمبررسی  :هـدف 
 هاتولید پراکنده و ریز شبکه

  :شرح درس 
هاي شرایط نوین، مرور ساختار سیستم ریزي درریزي یکپارچه، برنامهریزي مرسوم، برنامهبرنامه:  هاي قدرتریزي سیستممبانی برنامه

  قدرت در کشورهاي مختلف
ریزیدر شرایط عدم برنامه ،اي بلند و کوتاه مدتریزیتوسعهبرنامه ،ریزي بهره برداريبرنامه :ریزي و اهداف آن حوزه و روند برنامه

  قطعیت
  مهندسیگیري و اقتصاد ، تصمیمسازيهاي بهینهها و روش مروري بر الگوریتم

  هاي زمانی کوتاه، میان و بلند مدتبینی تقاضا در بازهپیش
  تولید، انتقال، توزیع : ریزي تولید محوربرنامه
  هاي پاسخگوییمدیریت تقاضا و برنامه : ریزي تقاضا محوربرنامه
  وري انرژيهاي بهرهبرنامه:  ریزي محیط زیست محوربرنامه

  هاي قدرتدر سیستمریزي تلفیق سه روش اساسی برنامه
  هاي اضطراري و جایگزینریزيبرنامه

  
  

  :مراجـع 
1. H. Seifi,and M. S. Sepasian,Electric Power System Planning: Issues, Algorithms and Solutions, Springer,2011. 
2. T. W. Berrie, Electricity Economics and Planning, IET,1992. 
3. Tools and Methods for Integrated Resource Planning, UNEP, 1997. 
4. IET and IEEE Related Papers. 
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  هاي انرژي الکتریکیقابلیت اطمینان سیستم

Reliability of Electric Energy Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

 HL-IIIو  HL-IIو  HL-I قدرت در سطوح انرژي الکتریکیهاي هاي ارزیابی قابلیت اطمینان سیستمسازي و روشمدل :هـدف 

  
  :شرح درس 

  و پیچیده مهندسیساده يهایستمس یناناطم یتقابل یابیارز
  هاي احتمالینان بر مبناي توزیعقابلت اطم یابیرزا

  یوستهمارکوف پ یندهايفرآ
  یناناطم یتقابل یابیارز يبرا یبیتقر يهاروش

  یدتول یستمس یابی قابلیت اطمینانارز
  هاي قدرت مرکب تولید و انتقالارزیابی قابلیت اطمینان در سیستم

  هاي توزیعارزیابی قابلیت اطمینان سیستم
  هاها و نیروگاهارزیابی قابلیت اطمینان پست

 هاي قدرتسیستمسازي مونت کارلو در ارزیابی قابلیت اطمینان کاربرد شبیه
  قدرت  يهایستمدر س یناناطم یتقابل فایده/ینههز
  
  

  :مراجـع 
1. R. Billinton, and  R. N. Allan, Reliability Evaluation of Engineering Systems: Concepts and Techniques, 2nd 

ed., Springer, 1992. 
2. R. Billinton, R. N. Allan, Reliability Evaluation of Power Systems, 2nd ed., Springer, 1996. 
3. R. Billinton, and 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. 
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  ریپذدیتجد يهايانرژ

Renewable Energies 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

   -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 
  
  

  سیلی و نحوه استفاده از آن منابعهاي فآشنایی با منابع انرژي نو و تجدیدپذیر به عنوان جایگزین براي سوخت :هـدف 
  :شرح درس 

  وضعیت انرژي در جهان
 میزان مصرف انرژي در حال و آینده 

 برداريمنابع کنونی انرژي و میزان بهره
  ذخائر انرژي

 توزیع انرژي 
 انرژي خورشیدي

 انرژي باد 

برداري، بررسی اقتصادي، بهره يهاروش : ...و  انرژي زیستی،گرمایی -انرژي زمین، انرژي موج انرژي گداخت و شکافت،
  وضعیت در ایران و جهان

  
  

  :مراجـع 
1. E. F. Fuchs, and M. A. S. Masoum, Power Conversion of Renewable Energy Systems, Springer, 2011. 
2. J. C. Sabonnadiere(ed.), Renewable Energy Technologies, Wiley- ISTE, 2004. 
3. A. Khaligh, and O. C. Onar, Energy Harvesting, Solar, Wind, and Ocean Energy Conversion Systems, CRC 

Press, 2009. 
4. P. Breeze,Renewable Energy Focus Handbook, Elsevier, 2009. 
5. L. Freris, Renewable Energy in Power Systems, Wiley, 2008. 
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  هاي هوشمند انرژي الکتریکیشبکه

Intelligent Electric Energy Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                   -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي انرژيآشنایی با اهمیت، مبانی و روند هوشمندسازي شبکه :هـدف 
  

  :شرح درس 
  هاي هوشمندمفاهیم اولیه و سیرتکاملی شبکه
  هاي هوشمندمدیریت سمت تقاضا در شبکه

  انرژيهاي گیري، کنترل و ارتباطات هوشمند در شبکه اندازه
  )هاي هوشمند خانه(شبکه هوشمند براي مدیریت انرژي در ساختمان و اتوماسیون منازل 

  هاسازي عدم قطعیت در ریز شبکهها و روشهاي مدلبرنامه ریزي ریز شبکه
  هاي توزیع فعالشبکه

  هاي بهبود آنبررسی کارآیی مصرف کنندگان نهایی انرژي الکتریکی و روش
  هاامنیت فیزیکی و سایبري سیستم هاي هوشمند برايشبکه
  هاي هوشمند براي خودروهاي برقی و حمل و نقل با آلودگی کمشبکه

  
  

  :مراجـع 
1. C. W. Gellings, TheSmart Grid: Enabling Energy Efficiency and Demand Response, The Fairmont Press, 

2009. 
2. S. Chowdhury, S. P. Chowdhury, and P. Crossley, Microgrids and Active Distribution Networks, IET, 2009. 
3. J. Momoh, Smart Grid: Fundamentals of Design and Analysis, Wiley- IEEE Press, 2012. 
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  اقتصاد انرژي الکتریکی

Electric Energy Economy 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  آشنایی با تعاریف، مبانی و راهبردهاي اقتصادي و مدیریتی بازار برق :هـدف 
  

  :شرح درس 
، عرضه و تقاضاي انرژي ،هاي اقتصاديابع خدمات، سود و هزینه در بنگاهتوابع عرضه و تقاضا، تو :آشنایی با مبانی اقتصاد خرد 

 2ریزي خطی و درجه ز برنامهاستفاده اهاي اقتصادي با هدف بنگاه سازي توابع سازي و بهینهمدل

 هاي خرید و فروش در بازارهاي انرژيراهبرد د آنها در انتخاب بهینهو کاربر SFEهاي برترند، کارنو، مدل :ها تئوري بازي
 کامپیوتريهاي هاي کوتاه مدت با استفاده از شبیه سازيریزيبررسی راهبردهاي بهینه خرید و فروش انرژي برق در برنامه

 معرفی ریسک، نحوه ارزیابی، محاسبه و مدیریت بهینه ریسک در بازارهاي برق 
و در نظر گرفتن برخی پارامترهاي  Mean-Variance Portfolioبا استفاده از تحلیل  DGریزي بلند مدت توسعه واحدهاي برنامه

 نایقین در سیستم انرژي
و تعریف  AHP ،DEA ،Trade- Offهاي با استفاده از تحلیل) DG(پراکنده ریزي بلند مدت توسعه واحدهاي تولید برنامه

 HOMERسازي توسط نرم افزار سناریوهاي مختلف براي آینده سیستم انرژي مطلوب و شبیه
  ها هاي انرژي هوشمند و بررسی مسائل اقتصادي، مدیریتی و فنی این سیستممعرفی سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. H. R. Varian, Microeconomic Analysis, 3rd ed., Norton, 2002. 
2. S. Stoft, Power Systems Economics: Designing Markets for Electricity, , Wiley- IEEE Press, 2002. 
3. Related papers &Theses on Economics of Energy.    
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  هاي قدرت الکتریکیسازي سیستمبهینه

Optimization in Electric Power Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                  -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي قدرتسازي در سیستمهاینوین بهینهآشنایی با کاربرد روش :هـدف 
  :شرح درس 

  یخط يسازینهبه یمبان
  کننده یچیدهپ یرهايو متغ یودبا ق یخط يسازینهبه
  یحبا اعداد صح یختهآم یخط يسازینهبه

  یرخطیغ یزيبرنامه ریمبان
  یدو سطح یزيربرنامه

  مقاوم يسازینهبه
  چند هدفه يسازینهبه یممفاه

  محدب یرغ يسازینهبه
  
  

  :مراجـع 
1. A. J. Conejo, E. Castillo,P. Pedregal, R. Garcia, and N. Alguacil, Building and Solving Mathematical 

Programming Models in Engineering and Science, Wiley, 2002. 
2. A. J. Conejo, E. Castillo, R. Minguez, and R. Garcia-Bertrand, Decomposition Techniques in Mathematical 

Programming. Engineering and Science Applications, Springer, 2006. 
3. S. Gabriel, A. J. Conejo, B. Hobbs, D. Fuller, and C. Ruiz, Complementarity Modeling in Energy Markets, 

Springer, 2012. 
4. S. S.Rao, Engineering Optimization, Theory andPractice,4th ed., Wiley,2009. 
5. S. A. H. Soliman, and A. A. H. Mantawy, Modern Optimization Techniques with Applications in Electric 

Power Systems, Springer, 2011. 
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  بازار برق

Electricity Market 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکیتحلیل سیستم   :همنیـــاز            -   :پیشنیـــاز 

  
  

ها گیريها و تصمیمهاي فنی و اقتصادي، برنامهبازارهاي برق و روند اجراي آن از جنبهسازي و ایجاد آشنایی با خصوصی :هـدف 
  هاي انرژي الکتریکیدر تولید، انتقال و توزیع شبکه

  :شرح درس 
بار مصرفی، بینی کوتاه مدت بینی قیمت انرژي در بازار برق، پیشهاي بازار، مفاهیم پایه اقتصاد، پیشآشنایی با بازار برق، انواع مدل

هاي هاي آن، مشارکت در بازارهاي انرژي الکتریکی، ایمنی سیستم و خدمات جانبی، شبکهانواع بازارهاي انرژي الکتریکی و مدل
گذاري در انتقال، ریزي توسعه انتقال و سرمایهگذاري در تولید برق، برنامهریزي توسعه تولید و سرمایهانتقال و بازارهاي برق، برنامه

-ریزي مبتنی بر قیمت مشارکت نیروگاههاي تسویه بازار، راهبردهاي مشارکت در بازار برق، برنامهسازي ریسک در بازار، روشمدل
  هاي توزیع انرژي الکتریکیها و تجدید ساختار در شبکهریزي امنیت مقید نیروگاهها و برنامه

  
  

  :مراجـع 
1. D. S. Kirschen and G. Strbac, Fundamentals of Power System Economics, Wiley, 2004. 
2. M. Shahidehpour, H. Yamin, and Z. Li, Market Operations in Electric Power Systems, Wiley, 2002. 
3. D. R. Biggar and M. R. Hesamzadeh, The Economics of Electricity Markets, Wiley, 2014. 
4. P. Ranci and G. Cervigni (eds), The Economics of Electricity Markets: Theory and Policy, Edward Elgar 

Pub., 2013. 
5. S. Gabriel, A. J. Conejo, B. Hobbs, D. Fuller, and C. Ruiz, Complementarity Modeling in Energy Markets, 

Springer, 2012. 
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  ها و ریز مولدهاریز سیستم

Distributed Generation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز      1هاي قدرت، الکترونیک قدرتبرداري سیستمبهره   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها و منابع انرژي در تولید پراکندهها، فناوريآشنایی با انگیزه :هـدف 
  :شرح درس 

نقش منابع انرژي  ،هاي پراکنده و موانع موجودهاي توسعه نیروگاهپایه آتی، وضعیت کنونی و چشم اندازگان،واژه تعاریف،  :مقدمه 
  ید پراکنده بر ساختارسیستم قدرتتاثیر تول ،پی آمدهاي فنی واقتصادي ،تجدید پذیر در توسعه تولید پراکنده

  مولدهاي همزمان و القایی، پخش توان، اتصال کوتاه و قطع فاز، پایداري: تولید و پخش قدرت الکتریکی مرور بر مبانی 
 هايپیل ،)photovoltaic( خورشیديهاي ، نیروگاه)windpower( هاي بادينیروگاه :هاي تولید پراکنده آوريفن 

توربین ، )microturbine( ریزتوربین، )combined heat and power plants( هاي ترکیبی گرما برقنیروگاه ،)fuelcells(سوخت
  هاي برق آبی کوچکنیروگاه، موتور ژنراتورها ،)minigasturbine( گازي کوچک

  هاها و حفاظت آنهاي کنترل مبدل،روشهاي سرعت متغیر، ژنراتورهامبدل :کاربرد الکترونیک قدرت در تولید پراکنده 
 ،)Islanding(سازي جزیره ،حفاظت زمین،حفاظت فازو حفاظت دیفرانسیل ژنراتورها :هاي قدرت داراي ریز مولدها حفاظت سیستم

  هاي توزیع داراي تولید پراکندهمسازي حفاظتی در سیستهماهنگ
  قابلیت اطمینان  ،هاهارمونیک ،تغییرات ولتاژ : پراکنده دیتول يقدرت دارا يهاستمیسکیفیت توان در 

بررسی تولید پراکنده از  ،کنترل توان و ولتاژ،مسائل حفاظتی، مقررات توصیه شده :هاي پراکنده به سیستم قدرت اتصال نیروگاه 
  شرایط استفاده تولید پراکنده در مقادیر انبوه ،)dispatchable , non-dispatchable( له پخش توانئدیدگاه مس

 )activenetworks( هاي فعالبکهش ،)microgrids( هاریز شبکه:هاي توزیع و تولید پراکنده شبکه

ذخیره انرژي مغناطیسی با ابررساناها  ،هاباتري ) :distributed energy storage(ذخیره انرژیبراي تولید پراکنده  هايافزاره
(superconducting magnetic energy storage) ،مکانیکی ذخیره انرژي هايافزاره  

  پروژه درسی
  
  

 :مراجـع 
1. N. Jenkins, G. Strbac, and J. Ekanayake, Distributed Generation, IET Press, 2010. 
2. S. Chowdhury, S. P. Chowdhury, and P. Crossley, Microgrids and Active Distribution Networks, IET Press, 

2009. 
3. A. M. Borbely, and J. F. Kreider, Distributed Generation: The Power Paradigm for the New Millennium, CRC 

press 2001. 
4. H. L. Willis, Distributed Power Generation: Planning and Evaluation, CRC Press, 2000. 
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  هاي قدرتتجدید ساختار در سیستم

Power Systems Reconfiguration 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ساختار یافتهاي تجدید ها و مسائل مرتبط با سیستمآشنایی با مفاهیم، پایه :هـدف 
  :شرح درس 

 هاي آنآشنایی با بازار برق و انواع مدل
 مفاهیم پایه از اقتصاد

 بینی بار و قیمت انرژي پیش
 گیري سازي آنها و تاثیر آنها در تصمیمهاي مدلها و روش عدم قطعیت

 ها و کاربرد آن بازي نظریه
 بازارهاي انرژي الکتریکی

 کنندگان در بازارهاي انرژي الکتریکی مصرفمشارکت تولیدکنندگان و 
 ایمنی سیستم و خدمات جانبی

 گذاري انتقال گذاري در انتقال در محیط تجدیدساختاریافته و قیمت سرمایه
 گذاري در تولید برق سرمایه
 سازي ریسک در بازارو مدل برق بازار تحلیل
 هاي تسویه بازارروش

 هاي مشارکت در بازار برقراهبرد
 هاریزي مبتنی بر قیمت مشارکت نیروگاه برنامه
 ها مقید مشارکت نیروگاه - ریزي امنیت برنامه

 ریسک تحلیل و تولید دارایی ارزیابی
 جانبی بازار انرژي وخدمات طراحی

  

  
  

  :مراجـع 
1. D. Kirschen and G. Strbac, Fundamentals of PowerSystem Economics, Wiley, 2004. 
2.  M. Shahidehpour, H. Yamin, and Z. Li, Market Operations in Electric Power Systems, Forecasting, 

Scheduling, and Risk Management, Wiley, 2002. 
  
  

   



 

116 

 

  
  مدیریت انرژي

Energy Management 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2الکتریکیهاي انرژي تحلیل سیستم:همنیـــاز             - :پیشنیـــاز 

  
  

تشریح ابعاد گسترده و ارتباطات پیچیده سیستم انرژي و تبیین روش تحلیل و ارزیابی مهمترین پارامترهاي فنی، اقتصادي و  :هـدف 
  نهادي موثر بر توسعه بخش انرژي

  :شرح درس 
  مبانی مدیریت انرژي و انواع آن

  مدیریت انرژي و ممیزي انرژي
  گذاري انرژيگیري، مانیتورینگ و هدفاندازه

  مراحل مدیریت انرژي، محاسبات انرژي، مسائل زیست محیطی در انرژي، مدیریت اقتصادي و مدیریت پروژه
  هاي حرارتی و هیبریدهاي الکتریکی و مدیریت انرژي در سیستممدیریت انرژي در سیستم

 هامدیریت انرژي در ساختمان
  
  

  :مراجـع 
1. S. Doty and W. C. Turner, Energy Management Handbook, 8th ed., Fairmont Press, 2012. 
2. B. L. Capehart, W. C. Turner, and W. J. Kennedy, Guide to Energy Management, 7th ed., Fairmont Press, 

2012. 
3. A. Chakrabarti, Energy Engineering and Management, Prentice- Hall, 2011. 
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  خورشیديهاي برق طراحی سیستم

Design of Photovoltaic Solar Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک صنعتی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي برق خورشیديبرداري از سیستمسازي، کنترل و بهرههاي طراحی، بهینهها، ساختارها، روشآشنایی با ویژگی :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي الکترونیک قدرتساختار صفحات خورشیدي، مبدل معرفی: مقدمه 
  ...اینورتر مرکزي، ریز اینورترها، : هاي خورشیدي ساختار و توپولوژي، انواع مبدل

  هاي خورشیديدر مبدل) MPPT(هاي دریافت حداکثر توان الگوریتم
  جریان نشتی در اینورترهاي خورشیدي بدون ترانسفورماتور

  دي در شرایط بروز خطا در شبکههاي خورشیکنترل مبدل
  هاي خورشیديطراحی فیلترهاي ورودي و خروجی مبدل

  هاي کنترل تزریق جریان به شبکهانواع روش
  هاي خورشیدي متصل به شبکه و منفصل از شبکهاستانداردها و الزامات سیستم

  ايتشخیص حالت جزیره
  هاکنترل سیستم خورشیدي در ریز توري

  خورشیدي در حضور شبکه هوشمندهاي طراحی سیستم
  
  

  :مراجـع 
1. R. Teodorescu, M. Liserre, and P. Rodriguez, Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems, 

Wiley, 2011. 
2. G. M. Masters, Renewable and Efficient Electric Power Systems, Wiley, 2004. 
3. R. Mayfield, Photovoltaic Design and Installation for Dummies, Wiley, 2010. 
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  هاي سلولی خورشیديطراحی سیستم

Design of Photovoltaic Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي خورشیديآشنایی با ساختار، مبانی و کاربردهاي سلول :هـدف 
  :شرح درس 

  مقدمه
  هاي کریستال سیلیکنیسلول

  فناوري لایه نازك
  هاي خورشیدي فضاییسلول
  هاي ارگانیک حساس به تغییر رنگسلول

  هاي سلولی خورشیديالکترونیک قدرت و ذخیره کننده
  هاي خورشیدي متصل به شبکهسلول

  هاي خورشیديطراحی مکانیکی سلول
  هاي خورشیديطراحی الکتریکی سلول

  هاي تمرکز تابش در فضاخورشیدي و سیستمهاي عملکرد سلول
 اقصاد، محیط زیست و تجارت 

  
  
  

  :مراجـع 
1. McEvoy, T. Markvart, and L. Castaner (eds), Practical Handbook of Photovoltaics: Fundamentals and 

Applications, 2nd ed., Academic Press, 2011. 
2. D. W. Goetzberger and V. U. Hoffmann, Photovoltaic Solar Energy Generation, Vol. 112, Springer, 2005. 
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  هاي حمل و نقل برقیزیر ساخت

Electric Transportation Infrastrctures 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکی، تحلیل سیستم3هاي الکتریکیماشین   :همنیـــاز         -   :پیشنیـــاز 

  
  

  اي به عنوان کانال انتقال پیامهاي چند رسانهآشنایی با تحلیل ساختاري سیگنال   :هـدف 
  

  :شرح درس 
  هاي حمل و نقل الکتریکیهاي انرژي الکتریکی درسامانهآنالیز شبکه و پست

  هاي حمل و نقل برقیهاي انرژي سامانهمحاسبات توزیع انرژي غیرخطی در شبکه
  هاي حمل و نقل برقیو خطا در شبکه انرژي سامانه محاسبه هارمونیکی، عدم تعادل

  )خودرو، مترو و لوکوموتیو(هاي کششی برقی در سیستم DCهاي کششی و رانشی الکتریکی سازي و تحلیل ماشینمدل
  )خودرو، مترو و لوکوموتیو(هاي کششی برقی در سیستم AC هاي کششی و رانشی الکتریکیسازي و تحلیل ماشینمدل

  هاي کششی و رانشی برقیدر سیستم) توان، گشتاور(هاي کنترل تحلیل سیستم طراحی و
  )مکانیکی- الکتریکی(هاي کششی و رانشی ترکیبی در سیستم) توان، گشتاور(هاي کنترل طراحی و تحلیل سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. H. I. Andrews, Railway Traction: The Principles of Mechanical and Electrical Railway Traction, Elsevier, 

1986. 
2. C. Esveld, Modern Railway Track, 2nded., MRT-Productions, 2001. 
3. H. Partab، Modern Electric Traction, Dhanpat Rai and Co, 2013. 

  
  

   



 

120 

 

  
  یبیترک وی برق هینقل ئطوسای طراح

Hybrid Electric Vehicles Design 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                   -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي طراحی وسائل نقلیه برقی و ترکیبیآشنایی با مبانی و ورش :هـدف 
  :شرح درس 

 یبرقي خودروها خچهیوتاری طیمح ستیز مسائل
 خودروی طراح هیاول اصول

 یداخل احتراق يموتورها
 یبرقي خودروها
 يدیبریهی برقي خودروها

 یکیالکتر محرکه ستمیس
 يسر دیبریهی کیالکتري خودروها محرکه ستمیسی طراح
 يمواز دیبریهی کیالکتري خودروها محرکه ستمیسی طراح
 موازي –سري دیبریهی کیالکتري خودروها محرکه ستمیسی طراح

 الکتریکی و هیبرید قابل اتصال به شبکهطراحی سیستم محرکه خودروهاي 
 يانرژ رهیذخ و هايباتر

 یکیالکتر ترمز توسطي انرژ افتیباز اصول
 یسوخت لیپي خودروها
 یبرقي وهایلوکوموت

 ترکیبی  و برقی محاسبات قدرت وسایط نقلیه
  
  

  :مراجـع 
1. C. D. Anderson and J. Anderson, Electric and Hybrid Cars: a History, 2rd ed., McFarland & Company, Inc., 

Publishers, 2010. 
2. M. Ehsani, Y. Gao, and A. Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, 

Theory, and Design, Second Edition, CRC Press, 2010. 
3. J. Miller, Propulsion systems for Hybrid Vehicles, Institution of Engineering and Technology (IET), 2004. 
4. A. Emadi,(ed.) Handbook of Automotive Power Electronics, CRC Press, 2005. 
5. I. Hussein, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, CRC Press, 2003. 
6. C. Mi, M. AbulMasrur, and D. WenzhongGao, Hybrid Electric Vehicles Principles and Applications with 

Practical Perspectives, Wiley, 2011. 
7. J. Larminie, and J. Lowry, Electric Vehicle Technology Explained,2nd ed., Wiley, 2012. 
8. M. Ehsani, Y. Gao,and A. Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles, Fundamentals, 

Theory, and Design,2nd ed., CRC Press, 2010. 
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  انرژيکننده هاي ذخیرهسیستم

Energy Storage Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                   -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ساز انرژي در خودروهاهاي ذخیرهآشنایی با ابزارها و روش :هـدف 
  :شرح درس 

 ساز انرژي در خودروهاهاي ذخیرهاي بر سیستممقدمه

هاي وضعیت روش، هاي تخمین وضعیت شارژروش، مروري بر دیگر انواع، لیتیومی، نیکلی، سرب -اسید:  هاي باتريسیستم
  ساز هاي ذخیرهانواع باتري در سیستم بررسی کاربرديسازي، هاي مدلانواع روش، )BMS(سیستم مدیریت باتري ، سلامت
 هابرقراري توازن ولتاژ ابرخازن، بررسی انواع ابر خازن:  هاي ابر خازنسیستم

 هاي تامین هیدروژن روش، هاي مختلففناوريمشخصات، :  هاي پیل سوختیسیستم

 )Pneumatic(هاي پنیوماتیک سیستم، )Fly Wheel( گردانچرخسیستم : هاي ذخیره کننده انرژي بررسی دیگر سیستم
 هاي ترکیبی سیستم هاي ذخیره ساز انرژي در بخش رانشی خودرو انواع حالت

  
  

  :مراجـع 
1. T. R. Crompton, Battery Reference Book, 3rded., Elsevier, 2000. 
2. M. Ehsani, Y. Gao, and A. Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, 

Theory, and Design, 2nd ed., CRC Press, 2010. 
3. J. Miller, Propulsion Systems for Hybrid Vehicles, IET, 2004. 
4. A. Emadi, (ed.) Handbook of Automotive Power Electronics, CRC Press, 2005. 
5. P. Corbo, F. Migliardini,and O.Veneri, Hydrogen Fuel Cells forRoad Vehicles, Springer, 2011. 
6. W. Vielstich, Handbook of Fuel Cells, 6 Volumes Set, Wiley, 2010. 
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  شارژرها و هیتغذ منابع

Power Supplies and Chargers 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2هاي انرژي الکتریکی، تحلیل سیستم 3هاي الکتریکیماشین   :همنیـــاز         -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي عملکرد منابع تغذیه الکتریکی در خودروسیستم :هـدف 
  :شرح درس 

 اي بر تاریخچه شارژرها در وسایل نقلیهمقدمه
 هاي تغذیه الکتریکی در خودرو انواع سیستم
 هاي مختلف شارژ باتري بررسی رژیم

 ساختاري انواع شارژرها و نحوه اتصال الکتریکی آنها به خودروهاي برقی بررسی
 ها و منابع تغذیه در وسایل نقلیهربررسی استانداردهاي مربوط به شارژ

 ها و شارژرهامروري بر ساختار الکترونیک قدرت در انواع مبدل
 ها و شارژرهاهاي مخابره اطلاعات بین خودروهاي مدیریت انرژي و پروتکلبررسی سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. G. Pistoia, Electric and Hybrid Vehicles Power Sources, Models, Sustainability, Infrastructure and the 

Market, Elsevier, 2011. 
2. A. Emadi (ed.), Handbook of Automotive Power Electronics, CRC Press, 2005. 
3. TR Crompton, Battery Reference Book, 3rd ed., Elsevier, 2000. 
4. M. H. Rashid, Power Electronics Handbook: Devices, Circuits, and Applications, 3rd ed., Elsevier, 2010. 
5. SAE and IEC Standards. 

 
  
  

  
   



 

123 

 

  
  رانش هايمحرکه لروکنت طراحی

Design and Control of Propulsion Drives 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
   -   :همنیـــاز                   -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هایرانشطراحیوکنترلمحرکهآشنایی با ساختارهاي مختلف، اساس کار و اصول اولیۀ  :هـدف 
  :شرح درس 

-ههزینۀ تمام شدهاي تنفسی و صوتی، مسائل مربوط به انرژي و آلودگی :هاي محیطی در مورد خودروها و قطارهاي برقی دیدگاه
  آن، گرم شدن زمین ي

و ) محرکه و ضدمحرکه(برقی  وقطارهاي انواع نیروهاي مقاومتی در مورد خودروها :تاریخچۀ خودروها و قطارهاي برقی و هیبرید 
  و قابلیت شیبروي آن یا قطار محاسبات قدرت خودرو

  و هیبرید یا قطار برقی بردهاي خودروي برقیانواع و مزایا ومعایب هر کدام در کار :هاي محرکۀ الکتریکی سیستم
  )احتراق داخلی(هاي الکتریکی و مکانیکی هاي مختلف در انتخاب قدرت محرکهدیدگاه :طراحی سیستم رانش 

احتراق (هاي الکتریکی و مکانیکی هاي مختلف در انتخاب قدرت محرکهدیدگاه :طراحی سیستم رانش خودروهاي هیبرید موازي 
  )داخلی

  سازهاي انرژي در کاربرد خودروهاي برقی و هیبریدرهذخی
  کاهش مصرف :برگشت انرژي در خودروها وقطارهاي برقی 

 سازي طراحی و محرکه هاي رانش با منابع سلول سوختیبهینه
  
  

  :مراجـع 
1. M. Ehsani, Y. Gao, and A. Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles, Fundamentals, 

Theory, and Design, 2nd ed., CRC, 2010. 
2. R. Hodkinson and J. Fenton, Lightweight Electric/Hybrid Vehicle Design, Butterworth-Heinemann, 2001. 
3. I. Husain, Electric and Hybrid Vehicles Design Fundamentals, CRCPress, 2003. 
4. J. Larminie, and J. Lowry, Electric Vehicle Technology Explained; 2nded., Wiley, 2012. 
5. S. Leitman,and B. Brant, Build Your Own Electric Vehicle, 2nded., McGraw-Hill, 2009. 
6. G. Pistoia, Electric and Hybrid Vehicles, Power Sources, Models, Sustainability,Infrastructure and the 

Market, Elsevier, 2010. 
7. A. Fuhs, Hybrid Vehicles and the Future of Personal Transportation, CRC Press, 2009. 
8. D. B. Sandalow, Plug-in Electric Vehicles, Brookings Institution Press, 2009. 
9. J. M. Miller, Propulsion Systems for Hybrid Vehicles, IET, 2008. 
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  دینامیک حرکت پیشرفته

Advanced Vehicle Dynamics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  :شرح درس 
  اصول تبدیل انرژي الکترومکانیکی

  هاي جریان مستقیمسازي و دینامیک ماشینمدل
  هاي آسنکرونسازي و دینامیک ماشینمدل
  هاي سنکرونسازي و دینامیک ماشینمدل
  BLDCهاي سوئیچ رلوکتانس و سازي و دینامیک ماشینمدل

  سازي، کنترل و دینامیک وسایط نقلیهاي بر مدلمقدمه
  
  

  :مراجـع 
1. P. C. Krause, O. Wasynczuk, and Sudhoff, Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, 3rd ed., Wiley, 

2013.  
2. R. Rajamani, Vehicle Dynamicsand Control, 2nded., Springer, 2012. 
3. E. W. Kyun,Vehicle Dynamics Controller for a Hybrid Electric Vehicle, University of Windsor, 2006. 
4. T. D. Gillespie, Fundamentals of Vehicle Dynamics, Society of Automotive Engineers Inc., 2014. 
5. H. Andrew, Railway Traction, Elsevier, 1986. 
6. R. Krishnan,Switched Reluctance Motor Drives: Modeling, Simulation, Analysis, Design, and Applications, 

CRC Press, 2001. 
7. R. Krishnan, Permanent Magnet Synchronous and Brushless DC Motor Drives, CRC Press, 2009. 
8. R. Esteves Araújo, Induction Motors: Modelling and Control, Intech, 2014. 
9. T. A. Lipo, Analysis of Synchronous Machines, 2nd.ed., CRC Press, 2012. 
10.S. Iwnicki, Handbook of Railway Vehicle Dynamics, CRC Press, 2006. 
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  هاي سوختیطراحی و کنترل پیل

Design and Control of Fuel Cells 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي سوختیهاي پیلآشنایی با طراحی، کنترل و فناوري :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي پیل سوختیاي بر سیستممقدمه
هاي پیل مشخصات سیستم، هاي سوختیولتاژ جریانی پیل هايمنحنی، اصول عملکرد پیل سوختی: هاي پیل سوختی اصول سیستم

 سوختی
  هاي مختلف پیل سوختیبررسی فناوري

  هاي پیل سوختیهاي تأمین هیدروژن در سیستمروش
  سازي خطی و غیرخطی پیل سوختیهاي مدلروش
  هاي کنترل خطی و غیرخطی پیل سوختیروش

  و مزایا طراحی و بررسی معایب:  خودروهاي پیل سوختی خالص
 طراحی خودروهاي پیل سوختی ترکیبی و نحوه اتصال سیستم پیل سوختی به سیستم رانشی

  
  

  :مراجـع 
1. P. Corbo, F. Migliardini, and O. Veneri, Hydrogen Fuel Cells for Vehicles, Springer, 2011. 
2. W. Vielstich, A. Lamm, and H. A. Gasteiger, Handbook of Fuel Cells, 6 Vol. set, Wiley, 2003. 
3. J. Larminie, A. Dicks and D. Rand, Fuel Cell Systems Explained, Third edition, Wiley, 2004. 
4. M. Ehsani, Y. Gao, and A. Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, 

Theory, and Design, , 2nd ed., CRC Press, 2009. 
5. J. Miller, Propulsion Systems for Hybrid Vehicles, IET, 2004. 
6. A. Emadi (ed), Handbook of Automotive Power Electronics and Motor Drives, CRC Press, 2005. 
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  سازي در حمل و نقلالکترونیک خودرو و شبکه

Automotive Electronics and Transportation Networking 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             1الکترونیک قدرت   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي حرکتیهاي کنترلی مدرن در سیستمهاي الکترونیک قدرت و روشآشنایی با اصول بکارگیري انواع مبدل :هـدف 
  :شرح درس 

  ساختار خودروهاي مرسوم برقی و هایبریدهاي الکتریکی در انواع سیستم : مقدمه
  هاي برقی و هایبریدهاي الکترونیک قدرت با قابلیت کاربرد در سامانههاي کنترلی مبدلساختارها و روش
  هاي محرکه موتورهاي الکتریکیمروري بر سیستم

  موازي در خودروهاي مرسوم برقی و هایبرید - ساختارهاي مختلف الکترونیک قدرت سري
  ساختارهاي الکترونیک قدرت در خودروهاي برقی قابل اتصال به شبکه  انواع

  هاي حمل و نقلهاي شبکه قدرت در سیستمزیر ساخت
  
  

  :مراجـع 
1. Emadi(ed), Handbook of Automotive Power Electronics and Motor Drives, CRC Press, 2005. 
2. M. H. Rashid, Power Electronics Handbook: Devices, Circuits, and Applications, 4th ed., Prentice Hall, 2013. 
3. X. Bose, Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, 2001. 
4. M. Ehsani, Y. Goa, and A. Emadi, Modern Electronic, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: 

Fundamentals, Theory, and Design, 2nd ed., CRC Press, 2009. 
5. I. Hussein, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, , 2nd ed., CRC Press, 2010. 
6. N. Mohan, T. M. Undeland, and W. P. Robbins, Power Electronics: Converters, Applications, and Design, 3nd 

ed., Wiley, 2002. 
7. SAE and IEC Standards. 
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  هاي الکتریکی توان بالامبدل

High Power Electric Converters 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2الکترونیک قدرت   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

قدرت با قابلیت هاي الکترونیک ها و موتورهاي الکتریکی توان بالااز طریق طراحی مبدلبررسی و حل مشکلات محرکه :هـدف 
اثرات مخرب بر کیفیت توان و قادر به جذب بخشی از انرژي بازگشتی در  هاي سنگین توان بدونط سخت و تنشکار در شرای

  هاي ترمزيها و حالتسرازیري
  :شرح درس 

  هاي الکتریکی بر پایه الکترونیک قدرت در کاربردهاي درایو موتورآشنایی با انواع ساختارهاي مبدل
  هاي الکتریکی با ویژگی توان بالابررسی شرایط مبدل

  رساناي توان بالاهاي عناصر نیمویژگی
  با در نظر گرفتن ملزومات توان ACبه  DCو  DCبه  ACهاي طراحی مبدل

  هاي توان بالاهاي مدولاسیون مناسب براي مبدلروش
  مباحث تکمیلی

  
  

  :مراجـع 
1. D. O. Neacsu, Switching Power Converters, Medium and High Power, 2nd ed., CRC Press, 2013. 
2. R. D. Doncker, D. W.J. Pulle and A. Veltman, Advanced Electrical Drives:Analysis, Modeling, Control, 

Springer, 2011. 
3. A. Emadi,Handbook of Automotive Power Electronics and Motor Drives, CRC Press, 2005. 
4. I. Boldea and S.A. Nasar, Electric Drives, 2nd ed., CRC Press, 2005. 
5. B. K. Boss,Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, 2002. 
6. V. C.Valchev andA. V. Bossche,Inductors and Transformers for Power Electronics, CRC Press, 2005. 
7. E. Acha, V. Agelidis, O. Anaya and T. J. Miller, Power Electronic Control in Electrical Systems, Newrnes, 

2002. 
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  هاي برقی حمل و نقلبرداري و مدیریت سامانهبهره

Application and Management ov Electric Vehicle Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي برقی حمل و نقلها، برقراري، بکارگیري و مدیریت سامانهاجزاء، مدل آشنایی با :هـدف 
  :شرح درس 

  هاآشنایی با حمل و نقل برقی و ساختار آن
  سازي قابل استفاده در حمل و نقل برقی هاي ذخیره سیستمبررسی 

  تحلیل اثر بارهاي کششی بر تقاضا و کیفیت توان سیستم قدرت
  هاي قدرت سازي خودروهاي برقی براي تحلیل در شبکه مدل

 برداري از خودروهاي برقی بر روي تقاضاي برق اثر بهره
  برقی برداري کنترل شده از خودروهاي هاي بهره بررسی روش

  مشارکت خودروهاي برقی در بازار برق
  بررسی نهادهاي مختلف تجمیع کننده خودروهاي برقی

  کننده خودروهاي برقی ریزي بهینه تجمیع برنامه
  موضوعات روز در مدیریت و کنترل حمل و نقل برقی

  
  

  :مراجـع 
1. R. G. Valla, and J. A. P. Lopez, Electric Vehicle Integration into Modern Power Networks, Springer, 2012. 
2. X. Zhang, and C. Mi, Vehicle Power Management, Modeling, Control and Optimization, Springer , 2011. 
3. G. Pistoria, Electric and Hybrid Vehicles, Power Sources, Models, Sustainability, Infrastructure and the 

Market, Elsevier 2010. 
4. C. Mi, M. A. Masrur, and D. W. Gao, Hybrid Electrical Vehicles, Principles and Applications with Practical 

Perspectives, Wiley, 2011. 
5. A. Steimel, Electric Traction- Motive Power and Energy Supply: Basics and Practical Experience, 

Oldenbourg Industrieverlag GmbH, 2007.  
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  مدیریت توان در وسایط نقلیه برقی

Power Management in Electrical Vehicles 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي مختلف وسایط نقلیه برقی در جهت افزایش بازده و بهبود الگوي مصرف آشنایی با نحوه مدیریت توان در بخش :هـدف 
  انرژي

  :شرح درس 
  ....، بازده سوخت و برقیهاي محیط زیستی، مراحل تبدیل انرژي براي مصرف وسایط نقلیه انرژي و چالش :مقدمه 

ساختار خودرو، کارایی، تلفات انرژي و مصرف سوخت، چرخه تقاضاي توان در محرکه، تعاریف مدیریت توان در  :مفاهیم پایه 
  ...خودروهاي متداول و هیبرید و 

هاي سوختی، جعبه ها، پیلها، ابر خازنهاي الکتریکی، باطرياي احتراق داخلی، ماشینموتوره : سازي سیستم محرکه خودرومدل
  ...دنده و 

هاي استاندارد سازي استراتژي کنترل در چرخههاي تحلیلی تقریبی، مدل خودرو، روش کنترل، پیادهروش :تحلیل مدیریت توان 
  ... رانندگی، تحلیل کل انرژي موجود در باطري و مصرف سوخت و

هاي باطري، مدیریت باطري شامل نمایش مقدار و سازي سلولطراحی و تعیین ظرفیت، متعادل :ساز انرژي مدیریت ادوات ذخیره
  ... ظرفیت موجود، ادوات حفاظتی و ایمنی و 

هاي چندمنظوره، مشکلات موجود در مدیریت توان خودرو، ، الگوریتمترکیبیسازي در خودروهاي طراحی و بهینه :سایر مباحث 
همراه قابلیت بازگشت انرژي، وسایط  هاي ترمز به، روشبرقی براي مدیریت توان در وسایط حمل و نقل پویاریزي برنامهاصول 

  ... عمومی، بررسی انواع ساختارهاي کششی از قبیل مترو و قطار الکتریکی و  برقیحمل و نقل 
  
  

  : مراجـع
1. X. Zhang and C. Mi,Vehicle Power Management, Modeling, Control and Optimization, Springer, 2011. 
2. Assessment of Fuel Economy Technologies for Light-Duty Vehicles, Committee on the Assessment of 

Technologies for Improving Light-Duty Vehicle Fuel Economy, National Academies Press, Washington, 
2011. 

3. L. Uzzella and A. Sciarretta, Vehicle Propulsion Systems, Introduction to Modeling and Optimization, 2nd 
ed., Springer, 2010. 

4. A. Emadi, M.Ehsani and J. M. Miller, Vehicular Electric Power Systems, Land, Sea, Air, and Space 
Vehicles, CRC Press, 2003. 

5. R. M. Dell, D. A. J. Rand and P. Cannor, Understanding Batteries, Royal Society of Chemistry, 2001. 
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  کنترل غیرخطی 

Nonlinear Control  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز         -   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازي و کنترل آنها هاي خطیهاي غیرخطی و روشآشنایی با سیستم :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاي کنترلآشنایی با انواع توابع غیرخطی و کاربرد آنهادر حلقه: مقدمه 
جهت تعیین سیکل  )Point transformationTechnique( نیک تبدیل نقطهاستفاده از تک: هاي حدي بررسی نقاط تعادل و سیکل

 هاحدي، جذب کننده
 هاي آشوبناكبررسی و آنالیز تابع توصیفی، بررسی سیستم

 اصول نظریه لیاپانوف، روش خطی کردن معادلات غیرخطی، روش مستقیم لیاپانوف
  هاي خود گردان و غیر خودگردان بررسی نظریه پیشرفته پایداري، بررسی پایداري سیستم

  هاي کنترل غیرخطیاصول طراحی سیستم
  نمودن با فیدبک خطی

 روش کنترل توان

  
 

  : ع ـمراج
1. J. J. Slotine, and W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice- Hall, 1991. 
2. M. Vidyasagar, Nonlinear System Analysis, Prentice- Hall, 1993. 
3. P. A Cook, Nonliear dynamical Systems, Prntice- Hall, 1986. 
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  کنترل چند متغیره 

Multivariable Control  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز           -   :پیشنیـــاز 

  
  

  )MIMO(چند خروجی  -هاي تحلیل و طراحی فرآیندهاي چند وروديتحلیل روش :هـدف 

  :رح درس ـش
 هاي چند متغیرهاي و تحقق سیستمهاي چند جملهماریسها، ايتعاریف و قضایاي جبر ماتریس، چند جمله: مرور 

 هاي عملکردمسئله استاندارد، روابط بنیادي و محدودیت: طراحی فیدبک تک حلقه 

 )MFD(توصیف کسري ماتریسی، )SMM(بررسی پایداري، فرم اسمیت مک میلان: هاي چند متغیره ها و صفرهاي سیستمقطب

  )S.V.D(تقلیل مرتبه مدل با استفاده از مقادیر منفرد 
  G║2║و  ║G║∞هاي اپراتوريهاي اصلی، نرمبهره: هاي چند متغیره پایداري و عملکرد مقاوم سیستم

  هاي نایکوئیست، غلبه قطريها، روش آرایهبستن ترتیبی حلقه :گر طراحی کنترل
 )NMP(، فرآیند نا کمینه فاز LQG/ LTRو  LQGگر به روشطراحی کنترل

  
 

  : ع ـمراج
1. J. M. Maciejowski, Multivariable Control Design, 1989. 
2. N. Munro, R. V. Patel, M. V. Systems, Theory and Design, 1982. 
3. A. I. G. Vardulakis, Linear M. V. Control, 1991. 
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  کنترل بهینه 

Optimal Control  
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز          -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي زمان پیوسته و زمان گسستههاي طراحی کنترل بهینه بدون قید، با قید براي سیستمآشنایی با روش :هـدف 
  :رح درس ـش

 LQي تغییرات، تنظیم کننده و تعقیب کنندهحل کنترل بهینه بدون قید با استفاده از حساب : هاي زمان پیوسته کنترل بهینه سیستم

اصل پونتریگن، کنترل با حداقل زمان، کنترل با حداقل تلاش، کنترل با حداقل انرژي و : هاي زمان پیوسته با قید کنترل بهینه سیستم
 هاي تکینزمان، حل بهینه در حالت

  سازي معادلات سیستم و تابع هزینهگسسته ،DLQتنظیم کننده و تعقیب کننده : هاي زمان گسسته کنترل بهینه سیستم
 TPBVPروش شدیدترین فرود براي حل: حل عددي کنترل بهینه 

  ، کنترل با قیدHJBهاي زمان گسسته و زمان پیوسته، معادله سیستم: ریزي پویا کنترل بهینه با برنامه

  
 

  : ع ـمراج
1. F. L. Lewis, Optimal Control, 2nded., Wiley, 1996. 
2. D. E. Kirk, Optimal Control Theory, Prentice- Hall, 2004. 
3. Optimization Toolbox for Use with MATLAB, The Math Work Inc., 2002. 
4. Control Systems Toolbox For Use with MATLAB, The Math Work Inc., 2002. 
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  اتوماسیون صنعتی 

Industrial Automation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي اتوماسیون صنعتیها، ابزارها و روشآشنایی با سیستم :هـدف 
  :رح درس ـش

  یاتوماسیون صنعتهاي ساختار سیستم
  کنترل متمرکز، ساختارهاي سلسله مراتبی اتوماسیون 

  (DCS)سیستمهاي کنترل توزیع شده 
  (PC-Based )سیستمهاي اتوماسیون مبتنی بر کامپیوترهاي شخصی  
  (Data Acquisition) هادادهآوري جمع 
  پردازش سیگنالهاي ابزاردقیق 

  )Real-time ( هاي کنترل بلادرنگسیستم
  هاي بلادرنگ در کاربردهاي صنعتینیازها و الزامات سیستم عامل

  اتوماسیون صنعتیافزارهاي کاربردي در مفاهیم جدید نرم 
  صنعتی فیلدباس و پوروفی باسهاي شبکه 

  (HMI) هاي انسان و ماشینواسطه
  صنعتیدر اتوماسیون وري اطلاعات فنا 

  
 

  :ع ـمراج
1. J. Stenerson, Industrial Automation and Process Control, 2003.  
2. R. Filer, and G. Leinonen,Programmable Controllers Using Allen-Bradley SLC 500 and ControlLogic, 2002.  
3. S. B. Morriss, Automated Manufacturing Systems, McGraw-Hill, 1995. 
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  ابزار دقیق پیشرفته

Advanced Instrumentation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

گیري و تحولات جدید فناوري در زمینه هاي جدید اندازهروش -هاي ابزار دقیقآشنا نمودن دانشجویان با ساختار سیستم :هـدف 
  هاي کنترل ادوات سیستم

  :رح درس ـش
  هاي کنترل و ابزار دقیقتحولات سیستم: مقدمه 

  هاي ادوات ابزار دقیقمشخصه
  هاي ثانویهمبدل

  هاي خطیپردازش سیگنال
  فیلترها

  هاي غیر خطیپردازش سیگنال
  نویز و عملکرد سیستم

 A/Dهايمبدل
  هاي دیجیتالپردازش سیگنال

  گیري تغییر مکان، نیرو، دما، فشار، دبی، سطحاندازه
  هاگیري سایر کمیتاندازه

  سنسورهاي نوري
  سنسورهاي هوشمند

  استانداردها
  
 

  : ع ـمراج
1. T. R. Padmanabhan, Industrial Instrumentation Principles and Design, Springer 2000. 
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  شناسائی سیستم 

System Identification 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  اطلاعات ورودي و خروجی سیستم هاي بدست آوردن مدل ریاضی یک سیستم با استفاده ازآشنایی با روش :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاي کلاسیک شناسائی سیستم مروري بر روش
  هاي خطیهاي شناسائی سیستمروش

  شناسائی حداقل مربعات و خواص آن
  نمائیتخمین بهینه و تخمین حداکثر درست

  هاي محاسباتیالگوریتم
  ارزیابی مدل شناسائی

  هاي متغیر با زمانشناسائی سیستم
  هاي غیر خطیائی سیستمشناس

  هاهاي دیگر شناسائی سیستمروش
  
 

  : ع ـمراج
1. L. Ljung, System Identification: Theory for The User, Prentice- Hall, 1999. 
2. J. P. Norton, An Introduction to Identification, Academic Press, 1989. 
3. T. Soderstrom and P. Stoica, System Identification, Prentice Hall, 1989. 
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  کنترل زمان حقیقی
Real Time Control 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

  افزاري و طراحیافزاري، نرمهاي سختهاي کنترل زمان حقیقی از جنبهآشنایی با اصول سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

  ايمفاهیم بنیادي، مدل کلی سیستم کنترل رایانه: مقدمه 
  هاگري با محیط، مشخصات سیگنالواسطه
  ايهاي کنترل رایانهسیستم

  هاي محاسباتی رایانه کنترل کنندهنیازمندي
  هاي عامل بلادرنگسیستم
  سازي عملیاتیهاي مشخصروش
  هاي پتريشبکه
  سازي توصیفی و اثبات صوري درستیهاي مشخصروش

  هاسازي آنها و هماهنگبندي، ساعتمانز
  تحمل خرابی، قابلیت اطمینان

  تخمین زمان اجرا
  هاي بلادرنگطراحی سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. C. Shaw, Real- Time Systems and Software, Wiley, 2001. 
2. S. Bennet, Real- Time Computer Control, Prentice- Hall, 1994. 
3. J. E. Cooling, Real- Time Software Systems, Pws Pub., 1997. 
4. W. A. Halang and K. H. Sacha, Real- Time Systems, World Scientific, 1992. 
5. S. T. Ovaska, and P. A. Laplante, Real- Time Systems Design and Analysis, 4th ed., Wiley, IEEE Press, 

2011. 
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  هاي ترکیبیسیستم

Hybrid Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  با بر هم کنش متغیرهاي گسسته و متغیرهاي پیوسته هاي ترکیبیسیستم سازي، تحلیل و کنترلآشنایی با نحوه مدل :هـدف 
  :شرح درس 

، وجود و یدسترس یت، قابل...)لرزش، مسیرهاي زنو، (، پاسخ سیستم اتوماتونسازي، ، مدلچند مثال : هاي ترکیبیمعرفی سیستم
  ، روش لیاپانوفهااتصال بین سیستم ،هایکتایی پاسخ، نامعینی در مدل

  یزن دیهاي کلسیستم نهیهاي کلید زنی، کنترل بهسیستم
ها، کنترل پیش بین و دینامیکی منطقی، ارتباط بین مدلهاي اي، سیستمهاي متناسب تکهسیستم، اتوماتون : زمان گسسته يهامدل

  زمان گسسته یبیترک ستمیکنترل س مثالآن، کاربرد 
، سیستم ترکیبی به عنوان یی، درست آزماها، رابطه شباهتها، روابط بین سیستم، ترکیب سیستمرفتار : هاهاي گذار و قابلیتسیستم
  )رهیو غ ،یمنیا ،یابیبا اهداف دست(هاي گذار اي، کنترل سیستمالهدار، خواص دنبگذار، اتوماتون زمان سیستم

  ریپذ دیتجر يهاستمیشناخته شده از س يهاگروه ،دیتجر يریامکان پذ : تجرید سیستم ترکیبی
 رد یخراب صیتشخ ،ترکیبیهاي سیستم ها و، نظریه بازينهیگذار حالت محدود، کنترل به يهاستمیبا س یبیترک يهاستمیس بیتقر

 يهاي ترکیبی، مطالعه موردسیستم
  
  

 :مراجـع 
1. P. Tabuada,Verification, and Control of Hybrid Systems, Springer, 2009. 
2. J. Lygeros, S. Sastry, and C. Tomlin, Hybrid Systems: Foundations, Advanced Topics and Applications, To 

be published, 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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  ي خبره و هوش مصنوعیهاسیستم

Artificial Intelligence and Expert Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

-هاي حل مسائل ساده و پیچیده، دانش و چگونگی نمایش آن و متدهاي کلی استدلال در سیستمآشنایی با اصول و روش :هـدف 

  هاي خبره
  :شرح درس 

  تعاریف و مفاهیم اولیه، کاربردها: مقدمه 
  ها، توابع قابل تعریف، توابع بازگشتیگراف : LISPریزي در زبان آشنایی با برنامه

  جلو سو، پشت سو، درخت و گراف مسائل، نمایش دانش و مسئله قالب، مقایسه و مطابقت، توابع شهودي :هاي حل مسائل روش
  ...هاي جستجو و ، تحلیل الگوریتمDFSو  BFSي، جستجوي راهبرد تپه نورد :هاي ضعیف روش

  بیان حقایق، افزون توابع و مسندهاي قابل محاسبه، اثبات، استنتاج طبیعی :ارائه دانش با استفاده از منطق مسند 
هاي اتفاقی، شبکههاي آماري و احتمالی، بررسی مسائل هاي غیر یکنواخت، استدلالاستدلال :ها ارائه دانش به کمک سایر منطق

  هاي نمایش معلوماتها، روش، چیدمان)Semantic(معنایی 
  ارائه ساختار دانش

  گیري پیچیدهگیري ساده، تصمیماحتمالی، احتمالی در دامنه زمان، تصمیم :استدلال 
 ازتثبیتیبیادگیري از طریق مشاهدات، دانش در یادگیري، متدهاي یادگیري آماري، یادگیري  :یادگیري 

)ReinforcementLearning (  
  
  

  :مراجـع 
1. S. Russell and P. Norving, Artifical Intelligence: A Modern Approach, 3rd ed., Prentice Hall, 2009. 
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  پذیر خطایاب و کنترل تحملهاي عیبسیستم

Fault Diagnosis Systems and Fault Tolerant Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            هاي کنترل خطیسیستم   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي صنعتی و طراحی کنترل مقاوم در برابر خطاهاي کشف و جداسازي خطا در سیستمآشنایی با روش :هـدف 
  :شرح درس 

  )FI(و جداسازي خطا ) FD(آشکارسازي خطا 
  ، آنالیز تفکیک کننده فیشرPSAپایش آماري، آنالیز : یابی بر اساس داده هاي عیبروش
  هاي بر اساس روئیتگرتخمین پارامترها، روش: یابی بر اساس مدل هاي عیبروش
  هاي خبره، تشخیص الگوآنالیز اتفاقی، سیستم: یابی هوشمند هاي عیبروش

هاي هاي افزونه، سیستمهاي کنترلی فعال و غیر فعال، سیستم، روشFSS، کنترل ایمن در برابر خطا FTCکنترل با تحمل خطا 
  نظارتی سوئیچ کننده، طراحی مجدد کنترلگر بصورت خودکار

  هاي صنعتی جدید عرضه شده به بازاربررسی راه حل
  
  

  :مراجـع 
1. M. Blanke, M. Kinnaert, and J. Lunze, Diagnosis and Fault- Tolerant Control, 2nd ed., Springer, 2006. 
2. M. Mahnud, J. Jiang and Y. Zhang, Active Fault Tolerant Control Systems: Stochastic Analysis and 

Synthesis, Springer, 2003. 
3. L. H. Chiang, E. L. Russell, and R. D. Braatz, Fault Detection and Diagnosis in Industrial Systems, Springer, 

2013. 
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  رباتیک

Robotics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

سینماتیک وهمچنین هاي رباتیک صنعتی ترین سیستمبه عنوان مهم سازي و کنترل بازوهاي مکانیکیبا اصول مدلآشنایی  :هـدف 
  هاطراحی کنترل خطی و غیرخطی رباتو و دینامیک مستقیم و معکوس بازوهاي مکانیکی 

  :درس شرح 
  هاي رباتیک، و مقدمات ریاضی براي بررسی دینامیک و کنترل بازوهاي مکانیکیمعرفی بازوها و سیستم: مقدمه 
  گیري، ماتریس دوران، ماتریس تبدیل و زوایاي اویلرتعریف موقعیت، سرعت و جهت : هاي ریاضیتبدیل

هاي بازگشتی، قضیۀ روش هندسی، روش  پارامترهاي دناویت هارتنبرگ، فضاي مفصلی و کارتزین، : سینماتیک مستقیم و معکوس
  پفایفر، زیرفضاهاي سینماتیکی

  تعریف ژاکوبین، تکینگی، رابطۀ نیرو و گشتاور  اي، تعیین سرعت مفاصل، روش بازگشتی،سرعت زاویه : ژاکوبینتحلیل 
  هاي بازگشتی، روش لاگرانژ، روش بازگشتی لاگرانژاویلر، روش -وتناي، روش نیشتاب خطی و زاویه :دینامیک 

  هاي بهینۀ زمانیروش خطی،-هاي سهمويمنحنیهاي درجۀ سه و هاي فضاي مفصلی و کارتزین، منحنیروش :تولید مسیر 
دنده، طراحی کنترل خطی سازي و شناسایی خطی بازوهاي مکانیکی با جعبه مدل هاي رستۀ دو،سیستم : خطی کنندهطراحی کنترل

  اس مدل شناسایی شدهبر اس
هاي چند متغیره براساس سازي با فیدبک، روش گشتاور محاسبه شده، روشهاي خطیروش: غیرخطی  کنندهطراحی کنترل

  ژاکوبین
  زمانهاي ترکیبی کنترل نیرو و موقعیت به صورت هممعرفی روش : هاي نیرو، امپدانس و هیبریدکنترل

  
  

  :مراجـع 
1. M. W. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, Wiley, 2005. 
2. J. J. Craig,Introduction to Robotics: Mechanics and Control,3rd ed., Prentice Hall, 2004. 
3. L. W. Tsai,Robot Analysis: the Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, Wiley, 1999. 
4. H. Asada and J. E. Slotine, Robot Analysis and Control, Wiley, 1986. 
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  کنترل فرآیند پیشرفته

Advanced Process Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي کنترلی در فرآیندهاي صنعتیچند نمونه از کاربردهاي سیستم با ییآشنا :هـدف 
 :شرح درس 

، ستون تقطیر، مدل تنسی CSTRی از جمله راکتور صنعت ندآیفرنمونه چند  يهایژگیبا و ییآشنا:ي ندآیفر يهاستمیس یمعرف
  ندآیکنترل فر قاتیدر تحق يشنهادیپ يهابانک مدل ،ایستمن
  رهیچند متغ يهاستمیفاز و س ممینیم ریغ يهاستمیس يکننده براکنترلی مدل، طراح نیتخم :ي ا رله دبکیدر ف شرفتهیپ مباحث
کنترل  یمعرف، PIP، کنترل Moore نیب شی، کنترل پSmithکنندهلقه کنترل، تخمین تاخیر، کنترلتاثیر تاخیر در ح :ها سازجبران

   GPC و نحوه در نظر گرفتن قیود فرآیند در مسأله GPC نیبشیپ
  هاي چند متغیرهیافته هریس، اندیس هریس در سیستم، اندیس تعمیمسیهر سیو اند انسیوار ممینیکنترل م : عملکرد شیپا

فرآیندهاي غیرخطی، در ) RTO(سازي زمان حقیقی  ، بهینهدیتول تیفیک و يمصرف انرژ : دیتول يارهایحلقه کنترل با مع یابیارز
هاي فنی و اقتصادي بر اساس مدل استاتیکی، مسأله کنترل جستجوي نقطه کار بهینه و انتخاب بهینه نقطه کار با محدودیت
  RTOملاحظات حفظ پایداري دینامیکی در 

سنسور نرم جهت ، طراحی هاي آماري مبتنی بر تئوري بیزخطی و غیر خطی، روش شناسایی سیستمهاي مبتنیبر روش :سنسور نرم 
سورهاي سریع و کند، ور خراب، ترکیب اطلاعات سنسبرداري، طراحی سنسور نرم به عنوان جایگزین سنافزایش زمان نمونه

  کاربرد سنسور نرم در حلقه کنترلکارهاي مشکلات و راه
  
  

 :مراجـع 
1. W. L. Luyben,Process Modeling Simulation and Control for Chemical Engineers, 2nd ed., McGraw-Hill, 

1990. 
2. E. F. Camacho and C. B. Alba, Model Predictive Control,2nd ed., Springer, 2007. 
3. A. Ordys, D. Uduehi, and M. A. Johnson, Process Control Performance Assessment: From Theory to 

Implementation, Springer, 2010. 
4. L. Fortuna, S. Graziani, A. Rizzo, Soft Sensors for Monitoring and Control of Industrial Processes, Springer, 

2010. 
 

  
   



 

142 

 

  
  کنترل هوشمند

Intelligent Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           هاي کنترل خطیسیستم   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي شناسایی، تخمین و کنترل هوشمند و کاربرد آن در اتوماسیون صنعتیآشنایی با روش :هـدف 
  :شرح درس 

هاي فازي، شناسایی فازي و کنترل هاي فازي، منطق فازي، سیستممجموعه : شناسایی و کنترل هوشمند با استفاده از منطق فازي
هاي ، بهبود مدل و کنترلر فازي بر اساس الگوریتمPIDو  PIو  PDفرآیندهاي دینامیکی غیر خطی، طراحی کنترلرهاي فازي 

  آموزشی، کنترل فازي مدل
هاي توابع بنیادي شعاعی، شبکهمروري بر پرسپترون یک لایه و چند لایه، : هاي عصبی شناسایی و کنترل هوشمند با استفاده از شبکه

  هاي بازگشتی، پس انتشار خطاي گسترش یافتههاي عصبی فازي، شبکهشبکه
، کنترل )APC, NPC, MPC(کنترل بر اساس مدل پیشگو  - NARMAXشناسایی عصبی فرآیندهاي دینامیکی غیر خطی مدل 

  )IMC(مدل داخلی 
  گرهاي خود تنظیمیون صنعتی، تخمین فرآیندهاي غیر خطی صنعتی، کنترلکاربردهاي شناسایی و کنترل عصبی و فازي در اتوماس

  
  

  :مراجـع 
1. Y. Z. Lu, Industrial Intelligent Control, Wiley, 1996. 
2. P. M. Mills, A. Y. Zomaya, and M. O. Tade, Neuro Adaptive Process Control, Wiley, 1996. 
3. J. R. Jang, C. T. Sun, and E. Mizutani, Neuro- Fuzzy and Soft Computing, Prentice- Hall, 1997. 
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  مکاترونیک

Mechatronics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  کنترل خطی   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

بکارگیري هم افزایانه چند افزاري در طراحی و تولید محصولات از طریق هاي سختافزاري و چالشآشنایی با مبانی نرم :هـدف 
  اي نظیر مکانیک، الکترونیک، کامپیوتر و کنترلحوزه

  :شرح درس 
  ماهیت، تعریف، شیوه طراحی، اجزاء کنترلی، ریز الکترونیک و ریز مکانیک، نانو الکترونیک:مقدمه 

 MEMSالکترومکانیکی، مکانیکی، الکتریکی، ترمودینامیکی، توان سیالی، مواد و ساختارها،  :هاي فیزیکی سازي سیستممدل

  هاي کارکردي، معرفی انواع حسگرها و عملگرهامعرفی، تحلیل حوزه زمان و فرکانس، مشخصه : حسگرها و عملگرها
ها، پاسخ مکان ضاي حالت، پاسخ پویاي سیستمها، تحلیل فها و سیستمنقش کنترل در مکاترونیک، سیگنال : ها و کنترلسیستم
هاي پاسخ فرکانسی، رویتگرهاي حالت و فیلتر کالمن، کنترل مقاوم، کنترل تطبیقی و غیرخطی، کنترل هوشمند، ها، روشریشه

 کنترل بهینه، کنترل نهفته

هاي اي و ارتباطی، تحلیل عیب در سیستمهاي رایانههاي واسط، شبکههاي منطقی، سیستممفهوم و طراحی سیستم: رایانه و منطق 
  PLCاي همزمان و ناهمزمان، کنترل با ریز رایانه و هاي دنبالهمکاترونیک، سیستم

گیري، ابزار دقیق مبنی بر رایانه، ثبت داده و هاي اندازه، پردازش سیگنالD/Aو  A/Dهاي گیري، مبدلهاي اندازهروش: افزار نرم
  گیريگزارش

  
  

  :مراجـع 
1. R. H. Bishop, The Mechatornics Handbook, 2nd ed., CRC Press, 2007. 
2. R. H. Bishop, Mechatronics: An Introduction,CRC Press, 2005. 
3. M. D. Singh, J. G. Joshi, Mechatronics, Prentice Hall, 2006. 
4. G. Onwublu, Mechatronics: Principles and Applecations, Butter Worth- Heinemann, 2005. 
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  هاي اتوماسیون صنعتیطراحی سیستم

Design of Industrial Automation Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -    :همنیـــاز               -    :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي عملیهمراه با ذکر مثال EPCارائه اصول طراحی یک سیستم اتوماسیون صنعتی، مهندسی، تدارکات و پشتیبانی  :هـدف 
  :شرح درس 

  بینی، ساختار، جریان و تحویلقابلیت پیش : پروژهمفاهیم 
  مشتري، طراح، سازنده :تیم مدیریت پروژه 

  محدوده کار، برآورد، برنامه زمانبندي، گزارش وضعیت :مدیریت پروژه 
سازي و تبدیل مقابل مقیاس، کالیبراسیون تجهیز، خطیپذیري روي دقت، محدوده تجهیز در دقت، اثرات تفکیک :بندي مقیاس
  واحد

 ها، تعیین یک سیستمساز سیستمپذیر، شبکه کردن، یکپارچهمبانی، کنترل فرآیند، کنترل کننده منطقی برنامه :سیستم کنترل 
 PLC/ HMI 

  P & IDکشی و ابزار دقیق دیاگرام لوله
  )مکانیک(، مشخصات پمپ و تجهیزات )مکانیک(کشی لوله ، نقشه)عمران و مکانیک(نقشه آرایش تجهیزات 

توسعه مشخصات منطق کنترل، توسعه مشخصه واسط عملگر، ایجاد نمودارتک خط شبکه، وظایف  :سیستم کنترل ي سازیکپارچه
  هاي دیگر متصل به سیستم کنترلسیستم

- و تجهیزات و اطلاعات و گزارش I/Oجدول لیست هاي مرتبط، جدول کنترل سند و اطلاعات و گزارش :بانک اطلاعات پروژه 

  هاي مرتبط، مشخصات تجهیزات
اندازي ، منطقه فرآیند طرح مکان تجهیزات، اطلاعات نصب و راه)Termination(اتاق کنترل، اتاق پایان بخشی  :طراحی فیزیکی 

  کشی تجهیزات و سیستم کنترلتجهیزات، سیم
  ، لیست تجهیزات الکتریکی، لیست تجهیزات مکانیکیبندي موادچرخه خرید، طبقه :تدارکات 

  هاي بررسی طراحی مجتمع صورت گرفتهروش -کنترل کیفیت
  پشتیبانی ساخت و اجرا

بندي منطقه خطرناك و اثر آن کشی ایمن، طبقهکشی پایه، سیمآشنایی با مدیریت اطلاعات، انواع اطلاعات، سیم :تمرین طراحی 
  سیستم کنترلکشی به در طراحی، سیم

  
  

  :مراجـع 
1. M. D. Whitt, Successful Instrumentation and Control Systems Design, 2nd ed., Instrumentation Systems, 

2012. 
2. G. W. Cokrell, Practical Project Management: Learning to Manage the Professional, 2nd ed., International 

Society of Atomation, 2012. 
3. ANSI/NFPA 496-1998 Purged and Pressurized Enclosures for Electrical Equipment, National Fire Protectin 

Association [NFPA], 2013. 
4. ISA-5-5-1985 Graphic Symbols for Process Displays, The Instrumentation, Systems, and Automation 

Society, 1986. 
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5. ANSI/ISA-5.1-1984   R1992 Instrumentation Symbols and Identification, Instrumentation, Systems, and 
Automation Society, 1984. 

6. ANSI/ISA-5.3-1983 Graphic Symbols for Distributed Control/ Shared Display, The Instrumentation, 
Systems, and Automatin Society, 1983. 

7. H. D. Baumann, Control Valve Primer: A Userʼs Guide , The Instrumetntation , Systems, and Automation 
Society, 1998. 

8. ISA-75.01-1985 Flow Equations for Sizing Control Valves, The Instrumentation, Systems, and Automation 
Society, 1985. 
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  کنترل فرآیندهاي تصادفی

Stochastic Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             فرآیندهاي تصادفی   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها و کنترل فرآیندهاي تصادفیمدلآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  مقدمه و تاریخچه
  نظریه سیستم

  هاي ریاضی فرآیندهاي تصادفیمدل
  هاي خطیتجزیه و تحلیل سیستم

  ایستا، زمان گسسته پویا، زمان پیوسته پویا: هاي خطی سیستمبرآورد در 
  کاربردهاي برآورد مدل خطی

  هاي غیرخطی پویابرآورد سیستم
  هاي غیرخطی ایستاکارآیی برآوردگرهاي سیستم

  هاي غیرخطی زمان گسسته پویابرآورد سیستم
  انواع مسائل کنترل اتفاقی

  هاي ناشناخته کراندارقضیه جداسازي، دوگان، تطبیقی مدلحلقه باز، حلقه بسته، : هاي کنترل روش
  
  

  :مراجـع 
1. F. Schweppe, Uncertain Dynamic Systems, Prentice- Hall, 1973. 
2. J. M. Mendel, Lessons In Digital Estimation Theory, Prentice- Hall, 1987. 
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  کنترل تطبیقی

Adaptive Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي کنترل فرآیندهاي داراي تغییرات دینامیکی و اغتشاشروشآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  مقدمه
  هاي برآورد زمان حقیقی پارامترروش

  )STR(هاي خود کوك تنظیم کننده
  )MRAS(هاي تطبیقی مدل مرجع سیستم

  Passivityطراحی بر اساس پایداري لیاپانوف و 
  )Autotunning(سازي خود کوك

  هاي کنترل تطبیقی و نکات کاربرديسازي سیستمپیاده
  
  

  :مراجـع 
1. K. J. Astromand B. Wittenmark, Adaptive Control, 2nd ed., Dover Pub. 2008. 
2. G. C. Goodwin and K. S. Sin, Adaptive Filtering, Prediction and Control, Dover Pub. 2009. 
3. I. D. Landau, R. Lozano, and M. M'saad, Adaptive control, 2nd ed., Springer, 2011. 
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  هدایت و ناوبري

Guidance and Navingation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           هاي کنترل خطیسیستم   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي هدایت اجسام پرنده در فضا و اصول طراحی سیستم خود خلبانهاي مسیریابی و روشآشنایی با سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

  جایگاه هدایت و ناوبري : مقدمه
  هاي مختصات، زوایاي اویلردستگاه

  ها و قضیه کوریولیسبردار دوران، کواترنیسن
  هاکواترنیسنمعادلات دیفرانسیل زوایاي اویلر، بردار دوران و 

  گیري ژیروسکوپ و شتاب سنجادوات اندازه
  ناوبري در دستگاه مختصات اینرسی و جغرافیایی

  GPSناوبري با دستگاه 
  PNروش هدایتی 

  روش الحاقی، قوانین هدایت پیشرفته
  BeamRiderهدایت بهینه و هدایت 

  هاي هدایتیسایر روش
  
  

  :مراجـع 
1. J. Blackelock, Automatic Control of Aircraft and Missiles, 2nd ed., Wiley, 1991. 
2. D. Mclean, Automatic Flight Control Systems, Prentice Hall, 1969. 
3. C. T. Leondes, Guidance and Control of Aerospace Vehicles, Literary Licensing, 2013. 
4. P. Zarchan, Tactical and Strategic Missle Guidance, 5th ed., American Inst of Aerospace, 2007. 
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  هاي وقایع گسستهسیستم

Discrete Event Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  نظارتیهاي وقایع گسسته و کاربرد آن در اتوماسیون و کنترل سازي و کنترل سیستمآشنایی با تحلیل، مدل :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي معمول، شبکه پترياتوماتا، زبان : هاي وقایع گسستهسازي سیستمابزار مدل
  بنديسنکرون کردن، درون نهی، اولویت

  و ایمنی Deadlockبندي، بلوك
  پذیريپذیري و رویتکنترل

  فیدبک حالت، فیدبک واقعه
  سنتز

  مدولار بودن سیستم
  مواد کاربردي

  
  

  :مراجـع 
1. C. Cassandras and S. Lafortone, Introduction to Discrete Event Systems, 2nd ed., Springer, 2009. 
2. N. Viswanadham and Y. Narahari, Performance Modeling of Automated Manufacturing Systems, Prentice- 

Hall, 1992. 
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  کنترل مقاوم

Robust Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاهاي کنترلی تضمین کننده پایداري و کارآیی سیستم حلقه بسته با وجود عدم قطعیتروش با ییآشنا :هـدف 
 :شرح درس 
  هاها و سیستمنرم سیگنال

  پایداري داخلی، ردگیري مجانبی و کارآیی
  پایداري مقاوم و کارآیی مقاوم

  پایدارسازي
  هاي طراحیمحدودیت

  شکل دادن حلقه
  طراحی براي پایداري و کارآیی مقاوم

  هاي ماتریسی خطی در کنترل مقاومنامساوي
  QFTو  µ، سنتزH∞آشنایی با 

  
  

  :مراجـع 
1. J. C. Doyle, B. A. Francis and A. R. Tannenbaum, Feedback Control Theory, Dover Pub., 2009. 
2. K. Zhou and J. C Doyle, Essentials of Robust Control, Prentice- Hall, 1997. 
3. S. Boyd, L. EL Ghaoui, and E. Freon, Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory, SIAM, 

1997. 
4. G. E. Dullerud and F. Paganini, A Course in Robust Control Theory: A Convex Approach, Springer, 2010. 
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  کنترل فازي

Fuzzy Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي غیرخطی پویاهاي فازي به منظور شناسایی و طراحی کنترل فازي براي سیستمها و سیستمنظریه مجموعهآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي فازي، عملگرهاي فازي، اصل گسترشمجموعه: هاي فازي نظریه مجموعه
  قواعد فازي، توابع برداشت فازي، استدلال تقریبی :منطق فازي 

  ك، سوکاموتو -اس -جی، تی -او -هاي ممدانی، سیهاي فازي، مدلاجزاي سیستم :هاي فازي سیستم
  شناسائی فازي فرآیندهاي غیرخطی پویا بر اساس تجره و یاداده

  PID, PD, PIهاي ورودي و خروجی فرآیند، بر اساس تجربه و یاداده :راحی کنترلگر فازي ط
هاي آموزشی با سرپرست، پس خور حالت با آموزش وارون و آموزش تخصصی، بر اساس الگوریتم :بهبود مدل و کنترل فازي 

  مدل مرجع، بهینه
  فازيسازي بر اساس مدل ریاضی، با خطی :طراحی کنترلر فازي 

  
  

  :مراجـع 
1. L. X. Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice- Hall, 1996. 
2. J. R. Jang, C. T. Sun, and E. Mizutani, Neuro- Fuzzy and Soft Computing, Prentice- Hall, 1997. 
3. S. Yurkovich and. K M. Passino, Fuzzy Control, Addison- Wesley, 1997. 
4. N. Gulley, Fuzzy Logic Toolbox for use with MATLAB, The Math Works Inc., 1996. 
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  کنترل عصبی

Neural Control 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  غیرخطی و طراحی کنترل غیرخطیهاي پویاي هاي آموزشی به منظور شناسائی سیستمهاي عصبی و روششبکهآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

هاي عصبی فازي، آموزش با هاي توابع بنیادي شعاعی، شبکهسپترون یک لایه و چند لایه، شبکه: هاي عصبی تطبیقی شبکه
  هاي بازگشتی، پس انتشار خطاي گسترش یافتهسرپرست و بدون سرپرست، شبکه

  گر عصبیرویتشناسائی عصبی فرآیندهاي دینامیکی غیرخطی، 
، تقریب عصبی )MPS, APS, NPC(بر اساس مدل پیشگو  ،آموزش وارون، آموزش تخصصی، مدل مرجع، بهینه: کنترل عصبی 

  سازبهینه
  سازي عصبی، کنترل با خطی)IMC(کنترل مدل داخلی 

  Qآموزش  ،تطیبیقی نقاد ،)RL(تحکیمی / کنترل عصبی با آموزش تقویتی
  
  

  :مراجـع 
1. M. Norgaard, O. Ravn and N. K. Poulsen, Neural Network for Modeling and Control of Dynamic Systems, 

Springer, 2003. 
2. S. Haykin, Neural Networks, 2nd ed., Prentice- Hall, 1998. 
3. J. R. Jang, C. T. Sun, and E. Mizutani, Neuro- Fuzzy and Soft Computing, Prentice- Hall, 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. 
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  سازي محدببهینه

Convex Optimization 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  محدب  يهاستمیدر س يسازنهیبه مسئله حل يو عدد یلیتحل يهاو روش نظریهبا  آشنایی :هـدف 
  :شرح درس 

 یخطریغ يسازنهیمحدب، به يسازنهیبه ،یخط يزیرمربعات خطا و برنامه نیکمتر يهاروش ،یاضیر يسازنهیبه: مقدمه 

 اتیعمل ،يکاربرد يهاتوابع محدب، مثال یو محدب، توابع محدب، خواص کل خطییشبههامجموعه : توابع محدبها و مجموعه
دوگان و  يهاجداساز، مخروط يهاابر صفحه افته،یمیتوابع مزدوج محدب، توابع شبهمحدب، نامعادلات تعم ت،یحافظ محدب

  افتهیمیمحدب بودن و نامعادلات تعم افته،یمینامعادلات تعم
  ،یهندس يسازبرنامه ،یمربع يسازنهیبه ،یخط يسازنهیمحدب، به يسازنهیو به يسازنهیمسائل به حیتشر:  محدب يسازنهیبه
  يبردار يسازنهیبه افته،یمیبا نامعادلات تعم دیمق يسازنهیبه

 لیتحل ،ینگیبه طیشرا يایقضا ،ینینقطه ز یمعرف ،یدوگان یهندس انیدوگان لاگرانژ، مسائل دوگان لاگرانژ، ب تابع :ی دوگان
  افتهیمیبا نامعادلات تعم دیمق ینگیبه يایقضا ریسا ،يمسائل کاربرد ت،یاغتشاشات و حساس

 نتخمی –يلترسازیو ف نیتخم ،یمحدب شدن يسازنهیمحدب، مسائل به يسازنهیمسائل به یبرخ : محدب يسازنهیبه يکاربردها
و  یدسیمجموعه، فاصله دو مجموعه، فاصله اقل کییبر رو يسازرتصوی –یهندس يسازنهیبه مسائل ک،یپارامتر ریو غ کیپارامتر

  یابیو مکان يبندها، دستهگونیضیابر ب ه،یزاو
با  دیمق يسازنهیبه يعدد يهاروش، GDM  ،SDM ،NMيعدد يهاروششامل  : محدب يسازنهیبه مسئلهحل  يهاتمیلگورا

 افته،یمیبا نامعادلات تعم دیمق يسازنهیبه ی،نقطه داخل يعدد يهاروش،  Newton،ISNM يهاروش ی شاملخطریمعادلات غ
  دوگان يهاروش

  
  

  :مراجـع 
1. S. Boyd and L. Vandenberghe,Convex Optimization, CambridgeUniversity Press, 2004. 
2. J. M. Borwein and A. S. Lewis, Convex Analysis and Nonlinear Optimization: Theory and Examples, 

2nd ed., Springer, 2006. 
3. J. Renegar, A Mathematical View of Interior Point Methods in Convex Optimization, SIAM, 1987. 
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  هاي ابعاد بزرگسیستم

Large Scale Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاهاي ابعاد بزرگ و کنترل آنهاي سیستمهاي ابعاد بزرگ، مدلآشنایی با سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي ابعاد بزرگهایی از سیستمتعریف، مثال : مقدمه
  سازي با استفاده از گرافهاي سلسله مراتبی، مدلارتباط متقابل، عدم تمرکز، سیستم

  هاي بزرگسیستمتحلیل پایداري 
  سازهاي غیر متمرکزهاي ثابت و جبرانهاي غیر متمرکز، مدلسیستم

  هاي مجذوري غیر متمرکزتنظیم کننده
  هایی با دو مقیاس زمانی، مقیاس زمانی سلسله مراتبیسیستم

  عملیات سلسله مراتبی
  هاي هیبریدهاي ابعاد محدود، اتوماتا، سیستمنمایش سیستم با مدل

  
  

  :مرجـع 
1. J. Lunze, Feedback Control of Large Scale Systems, Prentice- Hall, 1992. 
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  بینکنترل پیش

Predictive Control 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي اجراییسازي و محدودیتبین و تشریح پیادههاي کنترل پیشها و الگوریتممعرفی روش :هـدف 
  :شرح درس 

  ها و کاربردهاي صنعتیفناوري ،خیینگاه تار ،بینهبرد کنترل پیشار :مقدمه 
بندي فضاي ، فرمولMPCهاي سازي، قانون کنترل، الگوریتمبینی، شیوه بهینهمدل پیش :بین هاي کنترل پیشاجزا و الگوریتم

  حالت
  هاي عملی، نمونهPFC، الگوریتم MAC، الگوریتم DMCالگوریتم  : بین تجاريهاي پیشکنترل کننده

بندي در حضور اغتشاش رنگی، روابط حلقه بسته، تأثیر انتخاب چند معرفی، فرمول : )GPC(بین تعمیم یافته کنترل کننده پیش
 CRHPCهاي مختلف، پایداري، کنترل کننده بینی کنندهگیري، پیشهاي قابل اندازه، اغتشاشPو Tهاي ايجمله

، طراحی در )Reaction Curve(سازي فرآیندهاي صنعتی به روش منحنی واکنش مدل: در فرآیندهاي صنعتی  GPCسازي پیاده
استاندارد، تعقیب ورودي شیب، تحلیل پایداري  GPCتأخیر زمانی مضرب صحیح و غیر صحیح، فرآیندهاي انتگرالی، مقایسه با

  مقاوم
بندي مدل کانولوشن، ، استخراج روابط ماتریسی، استخراج روابط فضاي حالت، فرمولبنديفرمول: بین چند متغیره کنترل پیش

  MPCمسئله تأخیر زمانی، صفرهاي انتقال در حضور کنترل 
، قیود نرم یک، مدیریت MPC، نمایش در قالب QPریزي پویا سازي، برنامه، بهینهMPCمعرفی قیود در  :بین مقید کنترل پیش

  چند هدفه MPCود در پایداري، کنترل قیود، اثر قی
 MPCها، ها، مدیریت عدم قطعیتها، توابع هدف، قوام در حضور عدم قطعیتمدل فرآیند و عدم قطعیت :بین مقاوم کنترل پیش

  بینی حلقه بستههاي ماتریس خطی، پیشمقاوم و نامساوي
، NMPCهاي سازيهاي غیر خطی، حل مسئله و پیادهمدل بین خطی و غیر خطی،مقایسه کنترل پیش :بین غیر خطی کنترل پیش

  بین غیر خطیپایداري کنترل پیش
 Piecewise Affine(اي پیوسته مستوي هاي تکه، سیستمMLDهاي سازي، سیستممدل :هاي ترکیبی بین در سیستمکنترل پیش

Systems(  
اي، سازي تکهریزي چند پارامتري، پیادهو برنامه MPCتوي، اي پیوسته مسهاي تکهسیستم :بین هاي سریع در کنترل پیشروش

  سازي با ملاحظات زمان تأخیر، پیادهMPCسازي تقریبی هاي فاقد قطعیت، پیادهسیستم
  هاي متحركهاي صنعتی، رباتهاي پیلوت، پالایش شکر، آسیابنیروگاه خورشیدي، فرآیند : معرفی چند کاربرد صنعتی

  
  

  :مراجـع 
1. E. F. Camacho, and C. Bordons, Model Predictive Control, 2nd ed., Springer, 2007. 
2. J. M. Maciejowski, Predictive Control with Constrain, Prentice Hall, 2000. 
3. J. A. Rossiter, Model Based Predictive Control: A Practical Approach, CRC Press, 2003. 
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  ی خطاتشخیص و شناسای

Fault Detection and Identification 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي مختلف یک سیستم تحت کنترل هاي تشخیص، شناسایی، جداسازي و آشکارسازي خطا در بخشروشبا  آشنایی :هـدف 
  شامل عملگر، سیستم و حسگر

  
  :شرح درس 

سیستم، اهداف خطایابی، اغتشاش و عدم / عملگر/ تعاریف اولیه، شناسایی اصول تشخیص و شناسایی خطا، خطاي حسگر :مقدمه
هاي مبتنی بر هاي تشخیص و شناسایی خطا، افزونگی سخت افزاري، روشقطعیت، تشخیص خطاي مقاوم، معرفی انواع روش

  سیگنال و مدل
  بندي و یابی، برخورد آماري با مسائل دستهبندي خطا و خوشهالگوي خطا، مسائل دستهشناخت  :هاي مبتنی بر سیگنال روش

هاي پارامتري و غیرپارامتري، دسته بندي خطا هاي آماري، دسته بندي بیزي، تخمین تابع چگالی احتمال به روشیابی، روشخوشه
  هاي عصبیبندي غیرخطی همانند شبکهبقههاي طهاي طبقه بندي خطی، دسته بندي خطا بر اساس روشبر اساس روش

حلیل مولفه اصلی، تحلیل تفکیک فیشر، کمترین مربعات جزیی، معرفی چند ویژگی پر ت :تحلیل کاهش بعد و انتخاب ویژگی 
  کاربرد در استخراج ویژگی

هاي ی خطا، روششناسایی سیستم و چگونگی بکارگیري آن در تشخیص و شناسای :تشخیص و آشکارسازي خطا بر اساس مدل 
  پویا و ایستاخطی و غیرخطی 

-آستانه:  تولید و ارزیابی مانده. 2Hو  Hکمترین مربعات بازگشتی، پریتی، رویتگر، عامل بندي :هاي تقریب پارامتر روش

هاي کننده در روشبررسی اثرات عدم قطعیت، اغتشاش و کنترلهاي متداول آن، گذاري مانده به صورت ثابت و تطبیقی و روش
  بیان شده بر اساس مدل

  
  

  :مراجـع 
1. S. Theodoridis and 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. J. Chen and R. J. Patton, Robust Model-based Fault Diagnosis for Dynamic Systems, Springer, 1999.  
4. S. Simani, Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems using Identification Techniques, Springer, 

2003. 
5. S. Ding, Model-based Fault Diagnosis Techniques: Design Schemes, Algorithms, and Tools, 2nd ed., 

Springer, 2012. 
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  ها و طراحی مهندسیمعماري سیستم

Systems Architecture & Engineering Design 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

در مراحل هدف گذاري، تعیین مرزها وشناخت ساختار محیط در شرایط ها هاي معماري سیستمآموزش اصول و روش :هـدف 
  پیچیده براي طراحی مهندسی

  :شرح درس 
ها، طراحی، فضاي طراحی، شبکه سیستم، قطعیت، تنوع، محیط سیستممفاهیم پایه، سیستم، مدل، تفکر سیستمی، پیچیدگی، عدم 

هاي آن، ها با توجه به ابعاد و مولفهسازي نیازمنديهاي فرمولهادرك جامع یک نیازمندي و روش سازي و نظریه سیستمهینهب
ریزي شطرنجی براي سازماندهی برنامههاي میان مدت و بلند مدت و آنالیز رفتار عناصر موجود در شبکه سیستم، بررسی روند

هاي واقعی در هاي پیکربندي گزینههاي تولیدي آتی، روشهاي مربوط به ساختار محیطبررسی دیدگاه اطلاعات نسبت به زمان،
ها، ها و ساختارهاي سلسله مراتبی در اهداف، وظایف، فرآیند وساختار سیستمشرایط غیرقطعی و پیچیده، مبانی علوم سیستم

 Cost-to-Go(هاي جستجوي سیاست گیري مارکوف، روشهاي تصمیمگیري،روشدهاي سلسله مراتبی درتصمیمفرآین

Function (هاي محصول ها، فرآیندحل مسأله، فرآیند مهندسی سیستمگذاري در طراحی سیستمها، فرآیند هدفدر طراحی سیستم
ها، تجزیه و تحلیل ریسک و عدم قطعیت، سازي سیستمطراحی و بهینهمحور، فرآیند محور و ساختار محور شامل معماري سیستم، 

پذیري و درجه آزادي در طراحی هاي واقعی، انطعافشناخت منابع ریسک و عدم قطعیت و معیارهاي ارزیابی آنها،آنالیز گزینه
ها، اندازه تولید و هزینه در سیستم ها، مدل نمودن توابعسیستمعملیات در ) Cash Flow(هاي مطالعه جریان مالی ها، روشسیستم

هاي باز و مدل نمودن دینامیک سیستم. هاسازي شبکهگیري، بهینههاي پیچیده و تصمیمها، آنالیز شبکهاقتصادي در طراحی سیستم
 هايمحصول، سیستم(، آشنایی با اصول و فرآیندهاي طراحی Dynamo, System StructureFlow Diagramپیچیدگی با روش 

 ها و طراحی به منظور بهبودگیري کارایی سیستمهاي اندازهآشنایی با روش). عملکردي و کنترلی
  
  

  :مراجـع 
1. M. W. Maier,The Art of Systems Architecting, 3rd ed., CRC Press, 2009.  
2. K. Ulrich and S. Eppinger, Product Design and Development, 5th ed., McGraw-Hill, 2011.  
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, McGraw-

Hill, 1990. 
5. H. Brian, Graph Theory in Practice: Part I & Part II, American Scientist, 2000. 
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  غیرخطیو ریزي خطی برنامه

Linear and Non- Linear Programming 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازي در مسائل خطی و غیرخطیهاي بهینهآشنایی دانشجویان با مفاهیم و روش :هـدف 
  :شرح درس 

  مبانی ریاضی
  سازيمدلآشنایی با 

ریزي ، برنامه)Interior Point(هاي نقطه درونی روش سیمپلکس، مفهوم دوگانی، الگوریتمهاي اساسی، ویژگی: ریزي خطی برنامه
  خطی عدد صحیح 

  مفهوم دوگانیهاي مبتنی بر هاي نیوتنی، الگوریتمیان، روشدهاي گراهاي اساسی، روشویژگی :ریزي غیرخطی برنامه
 هاي نوین جستجوروش

  
  

  :مراجـع 
1. D. G. Luenberger and YinYu Ye, Linear and Nonlinear Programming, 3rd ed., Springer, 2008. 
2. S. Boyd and L. Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge Univ. Press, 2004. 
3. K. Burke and G. Kendall, Search Methodologies, 2nd ed., Springer, 2013. 
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  هادینامیک سیستم

System Dynamics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي  ها و مهارت توانایی افزایشاز طریق مدیریت  و مسائل پیچیده در مهندسی و حل توسعه یک متدلوژي براي ادراك :هـدف 
  و تحلیل بر پایه روش سیستمی مبتنی بر قانون علیت  سازيمدل

  :شرح درس 
  هااي دینامیک سیستمها و کاربردهاي حرفهها، روشمعرفی درس و چارچوب کلی آن شامل دیدگاه :مقدمه 

جو،  الگوي رفتاري رشد، الگوهاي رفتاري هدف، ها سیستمسازي، تفکر سیستمی، تئوري سیستم، طراحی مدل، بهینه: مفاهیم پایه 
هاي  هاي منفی، حلقه هاي مثبت، حلقه ، حلقه(Causal Loop)هاي علی  حلقهشکل، الگوهاي رفتاري متناوب،  Sالگوهاي رفتاري 

  (Flow Diagram)ها، دیاگرام جریان  ترکیبی، تأخیر زمانی در حلقه
آشنایی با هاي دینامیکی،  براي بررسی پدیده (System Structure)پیکربندي سیستم :  ها هاي تحلیل دینامیک سیستم روش

Dynamo سازي در سیستم حلقه بسته، بازخورد، متغیرهاي حالت، متغیرهاي نرخ، مدلهاي دینامیکی،  و استفاده از آنها در مدل
S.D. ،هاي دینامیکی دلگیري مبتنی بر م سازي کامپیوتري براي تصمیم معادلات مدل و شبیه  

سازي، تعریف مسأله رفتار مرجع، ساختمان مدل، معادلات مدل، آزمایش مدل،  فرآیند مدل :خاص   بررسی دینامیک در یک سیستم
 طراحی سیاست و تصمیم با استفاده از مدل

  
  

  :مراجـع 
1. G. P. Richardson and 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. M. R. Goodman, Study Notes in System Dynamics, MIT Press, 1989. 
4. A. Kossiakoff, W.N. Sweet and S. Seymour,Systems Engineering: Principles and Practice, 2nd ed., Wiley, 

2011. 
5. J. W. Forrester,Industrial Dynamics, Matino Fine Books, 2013. 

  
  

   



 

160 

 

  

  هانظریه بازي
Game Theory 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
 سازي کارآیی در فضاهاي رقابتی از طریق هاي چند عاملی و بیشینهگیري در سیستمهاي تصمیمروش آشنایی با :هـدف 
  هاي بهینهطراحی

  :شرح درس 
سازي، شبکه یک سیستم، و مدل مسألههاي سیستمی در حل مسائل، فرآیند حل سیستم و روش :گیري مفاهیم کلی و مبانی تصمیم

گیري، تابع ارزش گیري و ارزش اطلاعات در تصمیمهاي تصمیممدلگیري، ها، تصمیمسیستم سازيمدلمحیط یک سیستم، انواع 
  گیري گروهی، تصمیم)یک بعدي وچند بعدي( بیت گیري مطلوو تابع مطلوبیت، اندازه

یسی و پیوسته، هاي ماتربازيراهبردي، در فرم  هامفاهیم و روشآشنایی با شرائط محیطی، :ها سازي بازيمبانی نظري و مدل
هاي مدولار، بازيهاي مدولار و ابر، بازي)بستهوجود و یکتایی، تعادل مخلوط و هم( گرایی، تعادل نش غلبه، منطق راهبردي

  ومند و انبوهنیر
معامله  سودمند، راه حلبا معاملات  بازگشت استقرایی، تعادل کامل زیربازي، کاربرد در بازي :هاي گسترده با اطلاعات کامل بازي

  سودمندنش
می رقابتی، هاي دسته جمعی، تعادل عموانگیز، نظریهواکنش بر راهبرديمحدود و نامحدود،  بازي با تکرار :هاي تکراري بازي

  موقعیت غیر رقابتی
، بازده  هاي متفاوت حراجي رفتاري و مخلوط، تعادل نش بیزین،  کاربرد در حراج، فرمتراهبرد :بازي در شرایط کمبود اطلاعات 

 هاي متفاوتهاي حراجبخشی داراییو اثر

هاي بات تعادل نش در بازتحول پایدار، محاس راهبرديیادگیري مایوپیک، اجراي تخیلی، یادگیري بیزین،  :ها یادگیري در بازي
  ماتریسی

سازي، سازش انگیزشی، شکارحراج بهینه، نظریه بازده همسنگ، دیدگاهاي اجتماعی، نتایج غیر ممکن، اصول آ :طراحی مکانیزم 
  هاي غیر متمرکزسازي، مکانیزمبکهها در ش، مکانیزمVCGهايمکانیزم

خواهانه، تعادل نش و واردراپ، تخصیص منابع مبتنی بر مطلوبیت، برون داد منفی و مثبت، مسیریابی خود :ها اثر بازي روي شبکه
  ايرقابت و درگیري روي عملیات شبکه اي،گذاري شبکهمسیریابی بهینه جزئی، قیمت

  
  

  :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, CRC Press, 2004. 
3. H. S. Biermann and L. Fernandez, Game Theory with Economic Applications, 2nd ed., Prentice Hall, 1997. 
4. C. D. Aliprantis and S.K. Chakrabarti, Games & Decision Making, 2nded.,Oxford University Press, 2010. 
5. R. D. Luce and H. Raiffa, Games and Decisions,Dover Pub., 1989. 
6. D. Fudenberg and J. Tirole, Game Theory, MIT Press, 1991. 
7. N. Nisan, et al, Algorithmic Game Theory, the Cambridge University Press, 2007. 
8. M. Dresher, Game of Strategy: Theory and Application, RAND Corporation, 2007. 
9. R. Neufville,Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Technology Management, McGraw-Hill, 

1990. 
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  مهندسی تحلیل ریسک و عدم قطعیت

Risk & Uncertainty Analysis Engineering 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

گیري در و متدلوژهاي تصمیمهاي مهندسی ها در محیطآشنایی با ماهیت غیر قطعی منابع، ارزیابی و کارکرد ریسک :هـدف 
  هاي پر ریسکمحیط

  :شرح درس 
  هاي پر ریسکمفاهیم اساسی محیط: مقدمه 

گیري تحت هاي طراحی، اصول تصمیمها در توسعه روشتاریخچه تحول مهندسی سیستم :ها منابع ریسک و قواعد مهندسی سیستم
هم تنیده و در) Complex(هاي پیچیده مفاهیم سیستمها، هاي داخلی و محیطی سیستمبندي ریسکشرایط ریسک، دسته

)Complicated (هاي با مقیاس بزرگو چگونگی کنترل ریسک در سیستم  
هایی از کارکرد ریسک در حوزه هاي متفاوت علوم، علوم اجتماعی، مثال :هاي پیچیده و مدیریت غیر منتظره طبیعت سیستم

  مهندسی و زیست محیطی
اي، ارزش اطلاعات رقابتی، اصول گیري چند مرحلههاي تصمیمگیري، مدلریسک و تصمیم :عدم قطعیت سازي ریسک و مدل

هاي ممکن و ارزش زمانی اي، مقایسه گزینهاي بر مطلوبیت، نظریه مطلوبیت چند مشخصهمقدمه ،ریسک گریزي رفتار منطقی،
  مونت کارلوها، شبیه سازي سازي ریسک و عدم قطعیت در پروژهمدلپول، 

سازي وابستگی در طراحی بر اساس قابلیت هاي ریسک و تعیین سناریوهاي حادثه، مدلمنحنی :ها ریسک در طراحی سیستم
  میوازي مدولار بر اساس رفتار کوانتسپذیري، مدلسازي بر اساس تغییر شکلپذیري، مدلسازي بر اساس انعطافاطمینان، مدل

  
  

  :مراجـع 
1. R. de Neufville,Applied Systems Analysis, McGraw-Hill, 1990. 
2. D. Kurowicka and R. Cooke, Uncertainty Analysis with High Dimensional Dependence Modeling, Wiley, 

2006. 
3. A. H. Ang and W.H. Tang, Probability Concepts in Engineering Planning and Design, Basic Principles, Vol. 

1, Wiley, 1975.  
4. R. R. McDaniel and D. Driebe,Uncertainty and Surprise in Complex Systems, Springer, 2005. 
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  نظریه گراف

Graph Theory 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ايها با کارکرد شبکهها به منظور طراحی و کنترل سیستمسازي شبکهبراي مدلهاي تحلیلی هاي ریاضی و روشتلفیق پایه :هـدف 
  :شرح درس 

  ، مجموعه برش، فضاهاي برداري وابسته به یک گرافپیوسته و نا پیوستههاي گراف، زیر گراف، گراف: اولیهمفاهیم 
  ها در شمارشکاربرد آنهاي یک گراف و ، گراف ایزومورفیسم، گروه اتومورفیسم)Planar(اي گراف صفحه

  مدارهاي اویلري و هامیلتونی ، طیف یک گراف، مسأله رنگ در گراف
تـرین مسـیر، حـداقل مسـافت و حـداکثر      هـاي کوتـاه  اي، الگـوریتم اي، درخـت ریشـه  هـاي جریـان شـبکه   ها، مدلنظریه شبکه

  چندگانه ، شبکه با چند جریانهاي جریان در شبکه، مسأله جریان شبکه با حداقل هزینه، شبکه با پایانه
ــاتی   ــبکه عملی ــورد ش ــک م ــل ی ــبیه)CaseReview(تحلی ــبکه، ش ــازي ش ــبکه س ــل ش ــراف در تحلی ــه گ ــاربرد نظری ــا در ها،ک   ه

  هاي متفاوت مهندسیحوزه
  
  

  :مراجـع 
1. J. A. Bondy and U. S.R Murty, Graph Theory, 2nd ed., Springer, 2008. 
2. R. Grimaldi, Discrete and Combinatorial Mathematics, 5th ed., Pearson, 2003. 
3. D. West, Introduction to Graph Theory, 2nd ed., Pearson, 2000. 
4. R. K. Ahuja, T.L. Magnanti and J. B. Orlin, Network Flows, Printice Hall, 1993. 
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  هاي عصبیشبکه

Neural Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي عصبیها و برخی کاربردهاي شبکهآشنایی با خاستگاه، مبانی، مفاهیم، روش :هـدف 
  :شرح درس 

  ها، پردازش توزیع شدههاي عصبی و ساختارهاي ارتباطی آنساختار سلولهاي بیولوژیک، یافته : انگیزه
  پیتز، ساختار ترکیبی و ترتیبی -لوچ-هاي مکشبکه :هاي بیولوژیک هایی از یافتهمدلسازي رفتارهاي منطقی با پیاده

  ، تعمیم قانون هب به حالات منطقی)ها و معایبتوانایی(ي هب قانون هب، شبکه: هاي توزیع شده یادگیري در شبکه
  روش یادگیري پرسپترون ساختار نورون، ساختار شبکه و قانون یادگیري، اثبات همگرایی:  پرسپترون شبکه
، تعمیم ساختار محاسباتی توزیع شده، )هاف -وینر -روش ویدراو(هاي محاسباتی آن بینی خطی و روشپیش:  ADALINEشبکه

  گرادیان مزدوج ، روشبیشترین شیب، روش قانون یادگیري
  MADALINEشبکه 

با با تعریف قانون برازش براي یک الگوریتم  رستبدون سرپ ، امکان یادگیريبدون سرپرست، با سرپرست: انواع یادگیري 
  مفهوم رقابت در یادگیري سرپرست،

  هاي الاستیکسازي با شبکههاي الاستیک، حل مسائل بهینه، شبکهSOM ،LVQ:  شبکه کوهونن
  پذیرشرکتدقت و صحت، مصونیت در قبال نویز، ظرفیت و قابلیت بازیافت، ساختارهاي : مفهوم حافظه 

  گوییبا غیر، با خود، انتشار مخالف، ظرفیت و هم: پذیرشرکت هايشبکه
ي اول در یادگیري شبکه، گسسته، استفاده از همگرایی معادلات دیفرانسیل درجه هاپفیلدهاي شبکه) : Iteration( دور مفهوم
  سازيپیوسته، حل مسائل بهینه هاپفیلدهاي شبکه
 و انواع آن ARTهاي ، شبکهوفقینظریه تشدید : هاي جدید بندي نمونهخوشه

 ، لونبرك ماركگشتاورهاي گرادیان، ، روشپس انتشار خطا: یادگیري به بیش از یک لایه تعمیم 

  ، گاز GSOM، همبستگی متوالی: هاي با ساختار متغیر شبکه
  برخی کاربردها

  
  

  :مراجـع 
1. L. V. Fausett, Fundamentals of Neural Networks: Architectures, and Applications, Prentice Hall, 1994. 
2. D. Graupe, Principles of Artificial Neural Networks, 3rd ed., World Scientific Pub., 2013.  
3. S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3rd ed., Prentice Hall, 2008. 
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 هاي فازيسیستم

Fuzzy Systems 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي فازيها، منطق و سیستمآشنایی با مفهوم، مجموعه :هـدف 
  :شرح درس 

  محاسبه و تجمع تاریخیهاي استدلال، دوران پیش از تاریخ، دوران تاریخی، ابزارها، روش : بررسی تاریخی
  تجرید و بازنمایی آن، تجرید ایجاد مفاهیم، برقراري ارتباط بین مفاهیم انتزاعی :انتزاع 

بررسی ساختار زبان براي درك فرآیند ذهنی استدلال، انتزاع عملکردهاي منطقی، مفاهیم سنجش شباهت و برهم نهی،  :استدلال 
  چند وضعیتی ، منطق)هاها و کاستیتوانایی(منطق صوري 

هاي فازي، اصل هاي فازي مرتبه اول عملگرهاي مجموعه، درهم رفتگی مفاهیم، مجموعهCRISPهاي نظریه مجموعه :ها مجموعه
  هاي بالاترهاي فازي مرتبهتمامیت منطقی و تمامیت محاسباتی، قضیه دمورگان، مجموعه

، رابطه فازي، مفهوم اعتقاد و چگونگی آن، سطوح استنتاج، gmpو  gmtته هاي تعمیم یافاستدلال تعمیم یافته، استنتاج :منطق فازي 
  )ممدانی، لارسن، زاده(هاي ساده شده استنتاج

هاي استنتاج مبتنی بر برهم نهی قوانین و انتشار اعتقاد، قوانین ترکیب براي استنتاج، سازي، روشفازي :پایگاه قوانین فازي 
  سازيغیرفازي

- بندي امکانی، درختبندي احتمالاتی و خوشهبندي فازي، خوشهبندي، خوشهبندي و خوشهکلاس :افزارها  گیري مفاهیم وشکل

  هاي تصمیم
-هاي تجمعی، غیر فازيهاي فازي، برهم نهی دانش در سیستمهاي فازي، انتگرالاندازه فازي بودن، اندازه :سازي اندازه و مفاهیم

  سازي
  ده، وفقی، خود سازمان)سازيبررسی منطقی، مدل(اي، قطعی ها، مکاشفهو کاستیتحلیل  :کنترل فازي هاي روش
ها، محدودیت -تجربه -عمل، پایگاه معرفت، حس قضاوت صحیح -تصمیم -قضاوت -تشخیص :سازي تعاملات انسانی مدل

  استنتاج قصد
  ALMیاسوکاوا، روش  -سوگنو، روش سوگنو -روش تاکاگی :سازي فازي مدل

اعداد فازي و انواع آن، عدم قطعیت و تصادفی بودن، مفهوم فاصله، کانولوشن اعداد فازي، چهار عمل اصلی و  :فازي  محاسبات
  سري و اعداد فازي -خواص آن، فاکتوریل

  دراین حیطه  Tو  Sهاي افزایش دقت، خواص نرم :ریزدانگی دانش 
  شافر -ئوري دمپسترتئوري احتمال، تئوري امکان، ت :هاي استنتاج مقایسه نظریه

ساز ساز و غیر فازيسازي فازيافزاري، پیادههاي سخت، روش)ANFIS(هاي نورو فازي روش :هاي فازي سازي سیستمپیاده
  )سطح ترانزیستور، بر پایه پردازنده(

گیري، کنترل، عواطف بندي، تخصیص منابع، مسیریابی، یادپردازش تصویر، پردازش صوت، فیلترکردن، زمان :هاي کاربردي مثال
  ...و 
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  :مراجـع 
1. G. J. Klir, B. Youn, Fuzzy set and Fuzzy logic: Theory and application, Prentice Hall, 1995. 
2. R. R. Yager, H. T. Nguyen, and R. M. Tong, Fuzzy Sets and Applications, Wiley, 1987. 
3. H. J. Zimmerman, Fuzzy Set Theory and its Applications, 4th ed., Springer, 2001. 
4. J. Yan, M. Ryan, and J. Power, Using Fuzzy Logic, Prentice Hall, 1994.  
5. A. Kaufmanand and M. M. Gupta, Introduction To Fuzzy Arithmetic, Van Nostrand Reinhold, 1991. 
6. H. T. Nguyen and N. R. Prasad, Fuzzy Modeling and Control, CRC Press, 1999. 
7. G. Shafer, A Mathematical Theory of Evidence, Princeton University Press, 1976. 
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  سازيسازي و شبیهمدل

Modeling and Simulation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  اصول کنترل مدرن   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي دینامیکی بر اساس قوانین فیزیکی حاکم و هاي ریاضی در سیستممند ساخت مدلهاي نظامروش با ییآشنا :هـدف 
  سازي مربوطههاو ابزارهاي شبیهگیرياندازه

 :شرح درس 

  هاي مهندسی، کاربرد در مهندسی کنترل و سایر زمینهتعاریف و انواع :سازي سازي و شبیهاي بر مدلمقدمه
-هاي چندحوزهسازي سیستمهیدرولیکی، یک روش ابتدایی مدل/ مکانیکی/ هاي الکتریکیسیستم :سازي فیزیکی پایه مدلاصول 

  سازي مدلسازي، سادهاي، مکاترونیکی، اعتبارسنجی مدل
سـاخت   سازي بـر اسـاس دیـاگرام بلـوکی، حلقـه جبـري و مشـکلات آن،       تعاریف مقدماتی، مدل :گرا سازي شیسازي و شبیهمدل

  Modelicaسازي سلسله مراتبی و غیر سلسله مراتبی، بکارگیري سازي بر اساس معادلات، مدلکتابخانه مدل، مدل
تعاریف اجزاي بکاررفته، منابع، انواع باندها، اتصالات سـري و مـوازي، علیـت، تقابـل علیـت،       :سازي باند گراف سازي و شبیهمدل

  سازياي، ارتباط با مدلمعادلات دیفرانسیل معمولی، جبري و پاره. 20simبا استخراج معادلات فضاي حالت، آشنایی 
هـاي گسسـته،   اي، سیستمهاي حل عددي معادلات دیفرانسیل معمولی، جبري و پارهروش :سازي فیزیکی سازي بر اساس مدلشبیه
  هیدرولیک/ مکانیک/ هاي الکترونیکسازي آن در حوزهابزارهاي شبیهو جعبه Matlabسازي در شبیه

  ساز متداولافزارهاي شبیهآشنایی با نرم
هاي خطی و غیر خطی به صورت جعبه خاکستري، تخمین پارامترهـا،  سازي بر اساس داده، شناسایی پارامتریک بر اساس مدلمدل

  طیف و فوریه تحلیلشناسایی غیرپارامتریک، تحلیل گذرا، تحلیل وابستگی و 
و مقدماتی از  MATLABهاي دینامیکی و استاتیکی، آشنایی با جعبه افزارهاي شناسایی خطی در یاه مدلشناسایی بر اساس جعبه س

 شناسایی غیرخطی
  
  

  :مراجـع 
1. L. Ljung and T. Glad,Modellbygge och Simulering, Studentlitteratur, 2004.  
2. L. Ljung and T. Glad, Modeling of Dynamic Systems, Prentice- Hall, 1994.  
3. F. L. Severance,System Modeling and Simulation: An introduction, Wiley, 2001.  
4. D. C. Karnopp, D.L. Margolis, and R.C. Rosenberg,System Dynamics: Modeling and Simulation, and 

Control of Mechatronic Systems, 5th ed., Wiley, 2012. 
5. O. Nelles, Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural Networks and Fuzzy 

Models, Springer, 2001.  
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  هاي پیچیدهسیستم

Complex Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

سازي و دینامیک هاي مدلمانند ریاضیات، محاسبات و نظریه اطلاعات و آشنایی با تکنیک معرفی مبانی نظري پیچیدگی :هـدف 
  هاي پیچیدههاي شناخته شده سیستمها و شرح برخی از مدلغیر خطی سیستم

 :شرح درس 

هـاي عصـبی، جریـان    هاي پیچیـده ماننـد شـبکه   هایی از سیستمهاي دینامیکی، نمونههاي پیچیده، مدل، سیستمتعریف سیستم :مقدمه 
  ترافیک، بازارهاي مالی و جوامع بشري

  مفاهیم اساسی نظریه اطلاعات، پیچیدگی محاسباتی، پیچیدگی کولموگروف
 ،صفحه فاز، دوشـاخگی هاي تکرار شونده، مدار، نقاط ثابت و تناوبی، تجزیه و تحلیل گرافیکی، نقشه :هاي دینامیکی گسسته سیستم

  نظریه آشوب
  فرکتال

  بنديهاي تصادفی، خوشهگراف، شبکه :هاي پیچیده شبکه
  هاي جهش ژنتیکی و تکاملهاي بولی، شبکه کافمن و مدلشبکه

  مدل هاپ فیلد
  ها و کاربردهانظریه بازي

  
  

  :مراجـع 
1. Y. Bar-Yam, Dynamics of Complex Systems, Westview Press, 1997. 
2. N. Boccara, Modeling Complex Systems, 2nd ed., Springer, 2010. 
3. R. Rojas and J. Feldman, Neural Networks: A Systematic Introduction, Springer, 1996. 
4. R. Devaney, An Introduction to Chaotic Dynamical Systems, 2nd ed., Westivew, 2003. 
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, 2002. 
8. C. Gros, Complex and Adaptive Dynamical Systems, Springer, 2008. 
9. J. H. Miller and S. E. Page, Complex Adaptive Systems: An Introduction to Computational Models of Social 

Life, Princeton University Press, 2007. 
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 الکترومغناطیس پیشرفته

Advanced Electromagnetics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  
هاي معادلات ماکسول و حل مسائل کانونیک هاي تولید حلشرح دقیق بسیاري از قضایاي بنیادي الکترومغناطیس، روش :دف ـه

  هاي مختصات مختلفالکترومغناطیس، موجبري و پراکندگی در دستگاه
 : شرح درس 

  یکتایی، تقابل، اصل هم ارزي، القاء :قضایاي بنیادي الکترومغناطیس 
  اي براي حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات راستگوشهتوابع موج صفحه

  اياي براي حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات استوانهتوابع موج استوانه
  توابع موج کروي براي حل مسائل کانونیک الکترومغناطیس در دستگاه مختصات کروي

 
 

  : 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. 
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 ریاضیات مهندسی پیشرفته
Advanced Engineering Mathematics 

 
 )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 
  
  هاي مهندسیدر مباحث ریاضیات تحلیلی و کاربردي در زمینه فیزیکی هايایجاد دانش قوي و روش :دف ـه

 .شودمیبر اساس گرایش دانشجویان توسط کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده از مباحث زیر تعیین : شرح درس 

ها، فرمول انتگرال کوشی و کاربردهاي آن، نقاط تکین و هاي توانی لوران و تیلور، قضیه ماندهتوابع تحلیلی، سري : آنالیز مختلط
  هاي محاسبه ها، اصل آرگومان، قضیه روشه و عدد پیچش منحنی، توابع چند مقداري، سطوح ریمانی، روشبندي آنطبقه

  ادامه تحلیلی و اصل انعکاس شوراتز هاي ناسره، قضیهانتگرال
مسائل ، ریتز، اکسترمم توابع چند متغیره، کاربرد حساب تغییرات در حل عددي معادلات دیفرانسیل -روش ریلی : حساب تغییرات

  لیوویل، مسائل مقادیر مرزي -اشتورم
-تابع دلتاي دیراك، توابع گرین در یک، دو، یا سه بعد، حوزه طیفی، توابع دایادي گرین، مدل : )نظریه توزیع(توابع تعمیم یافته 

  هاي مختصات مختلفسازي منابع الکترومغناطیسی در دستگاه
تبدیل شوارتزکریستوفل، حل مسائل دیریکه و نیومان با توابع کاربرد در تعیین توابع گرین و خطوط انتقال،  :نگاشت هم دیس 

گرین براي عملگرهاي ریاضی براي امپدانس مشخصه خطوط انتقال، نظریه پتانسیل، توابع  )Variational( تغییراتی عبارتمختلط، 
  فیزیک

، )Wiener- Hopf( هوف -اشمیت، تکنیک وینر -معادلات فردهولم و ولترا، کرنل جدایی پذیر، نظریه هیلبرت : معادلات انتگرالی

  معادلات انتگرالی تکین 
 - وینر روشبسل، تبدیل هیلبرت،  -روش تبدیل فوریه، روش تبدیل لاپلاس، روش تبدیل فوریه : اههاي انتگرالی و کاربردتبدیل
  در معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزیی و معادلات انتگرالی  )Wiener- Hopf( هوف

توابع خاص، ، حل تقریبی معادلات عملگري، )ماتریسی، انتگرالی، دیفرانسیلی(عملگرها، معادلات عملگري  : خطی فضاهاي
  مباحث ویژه

 

  : 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, Greenʼs Functions and Boundary Value Problems, 3rd 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. R. E. Collin, Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991. 
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., 1975. 

   



 

170 

 

  
 2ریزموج

Microwaves II 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  )و آنتن( 1ریزموج   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  
فیلترها و همچین موجبرهاي مسطح هاي تعیین مشخصات و بکارگیري در تحقق معرفی انواع موجبرهاي مسطح و روش :دف ـه

  هاي جهتیتزویج شده و چگونگی بکارگیري آنها در تزویج کننده
 : شرح درس 

  تحلیل انواع موجبرهاي مسطح ریزموج
  هاي جهتیموجبرهاي مسطح و تزویج شده و تزویج کننده

  فیلترهاي مسطح ریزموج
  گیري ریزموجهاي اندازهاي بر روشمقدمه

  
 
 

  : مراجـع 
1. D. M. Pozar, Microwave Engineering, 4th ed., Wiley,2012. 
2. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering, McGraw Hill, 1992. 
3. R. K. Hoffman, Handbook of Microwave Integrated Circuits, Artech House, 1985. 
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 2نـآنت

Antennas 2 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  )و آنتن( 1ریزموج   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  
  هاهاي پیشرفته و آرایههاي قوي براي تحلیل و طراحی آنتنایجاد دانش و روش :دف ـه

 :شرح درس 

  ...هاي نزدیک و دور، قطبی شدگی، الگوي تابشی، بردار تابش، بردار طول مؤثر، میدان : یادآوري پارامترهاي آنتن

چو، شرط  -، حل معادلات ماکسول، نمایش میدان، نمایش استراتون(Induction)هم پاسخی، هم ارزي، دوگانی، القا : مرور قضایا 
  تابش سامرفلد، تقریب راه دور

 توابع،(MOM)، روش گشتاور (MPIE)معادلات انتگرالی هلن و پوکلینگتون، معادله انتگرالی با هر دو پتانسیل  :هاي سیمی آنتن
، تقریب سیم نازك، EMF، روش Zinبراي  (Variational)اي، روش وردشی هاي استوانهپایه، توابع وزنی، امپدانس ورودي آنتن

هاي هاي خود مکمل، آنتناي، آنتن مارپیچی، آنتن دو مخروطی، آنتنتکینی در مسائل تابش، امپدانس خودي و متقابل، آنتن حلقه
  هاي پهن باندآنتن، (LPDA)اي لگاریتمی دوره
  اي، طراحی تیلور، مسئله نیم فضاي سامرفلداي، طراحی آرایهاي، تحلیل آرایههاي خطی و صفحهآرایه :ها آرایه
هاي بازتابی، هاي شیپوري، مرز فاز، تابش از موجبرهاي شیاردار، آنتنها درصفحه زمین، آنتنتابش از روزنه :اي هاي روزنهآنتن
هاي نور هندسی و نور فیزیکی، ، روش(Microstrip)هاي ریز نواري گونه، تغذیه کاسگرین و گریگوریان، آنتنهاي سهمی آنتن
  سیمهاي مخابرات بی، آنتن)لنز(هاي عدسی آنتن

  ها براي کاربردهاي خاص، آنتن(Adaptive)هاي وفقی هاي فرکتالی، آنتنآنتن :مباحث ویژه 
  
 
 

  : مراجـع 
1. C. A. Balanis, Antenna Theory and Design, 3rd ed., Wiley, 2005. 
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 and G. A. Thiele, Antenna Theory and Design,2nd ed., Wiley,1998. 
5. R. E. Collin, Antennas and Wave Propagation, Wiley, 1985. 
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 هاي عددي در الکترومغناطیسروش

Numerical Techniques in Electromagnetics 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  میدان و امواج   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  
هاي خیر در مدارها و سیستمأ، مطالعه اثر تاي مرتبطالکترومغناطیسی متغیر با زمان و پدیده هايبا میدان ییآشنا :دف ـه

  هاي انعکاس و شکستپدیده و الکترومغناطیسی
 : شرح درس 

سازي آنها براي حل معادلات دیفرانسیل مشتقات جزئی هاي تفاضلمحدودمختلفوپیادهفرمول :) FD( محدود تفاضل هايروش
 حلسازي روش تفاضل محدود در ، پیاده)نیومنروشفون( هاي تفاضل محدودهذلولوي و بیضوي، دقت و پایداري حلسهموي، 

، PML، شرایط مرزي جاذب و FDTDساختارهاي موجبري، مسائل پراکندگی، روش تفاضل محدود حوزه زمان  :مسائل عملی
 گیري عدديهاي انتگرالروش

 دارهایوزنهاي باقیماندهریتز، روش -فانکشنال معادل،روشریلیهاي ضعیف، فرم : هاي وردشیروش

هاي ، میدان)IE(هاي ریاضی،کاربرد درحل مسائل الکترو استاتیک،اعمال به معادلات انتگرالی زمینه : )MoM( گشتاورهاي روش
 ...هاي سیمی، آنتن : متغیر با زمان

 ...معرفی اصول کلی، کاربرددرحل مسائل الکترو استاتیک و  : )FEM( هاي اجزاء محدودروش

 ري تصاویرحقیقی، حل مودال، سري تصاویر مختلط، روش پرونیس : هاي توابع گرینبیان براياي حوزه طیفهروش

 تبدیل پواسان، تبدیل کامر، تبدیلشنکس، روش بسط به توابع نمایی : هاهاي تسریع همگرایی سريروش

 
 

  : مراجـع 
1. M. N. O. Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, CRCPress, 2nded., 2000. 
2. J. N. Reddy, An Introduction to Finite Element Method, McGraw Hill, 3rded., 2006. 
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,and V. Demir,The FDTD Method for Electromagnetics with MATLAB Simulations, Sci Tech 

Pub Inc., 2009. 
6. A. Taflove, Computational Electrodynamics, The FDTD Method, Artech House, 2nded., 2000. 
7. D. S. Jones, Methods in Electromagnetic Wave Propagation, IEEE Press, 1995. 
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 مدارهاي فعال ریزموج

Active Microwave Circuits 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  )و آنتن( 1ریزموج   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  
  مختلف تحلیل و طراحی مدارهاي فعالهاي معرفی روش :دف ـه

 : شرح درس 
  پارامترهاي پراکندگی و پارامترهاي پراکندگی تعمیم یافته

  نویز در مدارهاي دو دروازه
  هاي سیگنال کوچک ریزموجتحلیل و طراحی انواع تقویت کننده

  هاي توان ریزموجکنندهتقویت تحلیل و طراحی انواع 
  ریزموجسازهاي تحلیل و طراحی نوسان

  تحلیل و طراحی میکسرهاي ریزموج
 
 

  : مراجـع 
1. G. Gonzalez, Microwave Transistor Analysis and Desing, 2nd ed., Pearson Education, 1996. 
2. G. D. Vendelin, A. M. Pavio, and U. L. Rohde, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear 

Techniques. 2nd ed., Wiley, 2005. 
3. S. A. Maas, Nonlinear Microwave and RF Circuits. 2nd ed., Artech House, 2003. 
4. D. M. Pozar, Microwave Engineering, 4th ed., wiley, 2012. 
5. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering, McGraw Hill, 1992. 
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  سازگاري الکترومغناطیسی

Electromagnetic Compatibility (EMC) 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي الکترونیکی و مخابراتی سازگار از نظر الکترومغناطیسیاي قوي براي شناخت و طراحی سیستمایجاد دانش و پایه :هـدف 
  :شرح درس 

از دیدگاه میدان، خطوط انتقال، تحلیل حالت گذرا در خطوط،  KCLو  KVLسازوکار تابش، تعریف عناصر مداري،  :مقدمه 
  TDR( ،Signal Integrity(پاسخ پله، تأخیر در خطوط، اثر پوستی در خطوط انتقال، برگشت سنجی در حوزه زمان 

هاي غیر ، سیگنالDuty Cycleاز و فرود، نأثیر نرخ تکرار و اي، زمان فرطیف سیگنال، شکل موج ذوذنقه :طیف الکترومغناطیسی 
  متناوب

هاي کم و زیاد، آلی اجزاي مدار، امپدانس داخلی در فرکانسمدارهاي تزویج شده، رفتار غیر ایده : محدودیت قوانین کیرشف
زنی هاي الکترومکانیکی و قوسافزارهاندوکتانس خودي و متقابل دو مدار، مقاومت تابشی یک مدار تخت، مواد فرومغناطیس، 

 کلیدها

اي، هاي روزنههاي پهن باند، آنتندو قطبی هرتز، میدان ناحیه دور و نزدیک، تابش از یک حلقه، آنتن: هاي و سازوکار تابش آنتن
  فرستندگی/ گیرندگی

  جریان  ) Probes(تفاضلی، کاوشگرهاي  ، جریان مدهاي مشترك وBو  Aهاي دیجیتالی طبقه گسیل تابش، افزاره:  EMCالزامات 
  هاي منابع تغذیه، مصونیت رسانشیهاي حفاظ شده، گسیل هدایتی و حساسیت، صافیکابل : مصونیت تابشی

سازي در مقابل تابش بندي، ترویج خازنی و سلفی، تزویج تابشی، تداخل صحبت، حفاظها، کابلطیف سنج :هاي تحلیل شبه
  هاها و تأثیر آن، بازتابش و عبور از رساناها، روزنه)SE(سازي ، ضریب تأثیر حفاظامواج الکترومغناطیسی

  صفحات مدار چاپی، مدارهاي منطقی، منابع نویز داخلی، تابش : EMCطراحی سیستم براي 
  هاي بدن انسان، تخلیه استاتیکیها، ایجاد بار استاتیکی، مدلشکست عایق :تخلیه الکترواستاتیکی 

  
  

  : مراجـع
1. C. R. Paul, Introduction to Electromagnetic Compatibility, 2nd ed., Wiley, 2006. 
2. D. L. Sengupta, V. V. Liepa, Applied Electromagnetics and Electromagnetic Compatibility, Wiley, 2005. 
3. T. Williams, EMC for Product Designers, 4th ed., Newnes, 2007. 
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  پراکندگی امواج

Scattering of Waves 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز             الکترومغناطیس پیشرفته   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاهاي تصادفی و کاربردهاي آنهاي تحلیلی محاسبه پراکندگی از اجسام ساده و محیطآشنایی با روش :هـدف 
  :شرح درس 

 لایه هاي چندتوابع گرین دایادي محیط
  ) Ewald- Oseen Extinction Theorem/ Extended Boundary Conditon(شرط مرزي تعمیم یافته 

  )تئوري فلوکه(پراکندگی از صفحات متناوب 
  )هاي نور هندسی و فیزیکیروش انحراف جزیی و روش(پراکندگی از صفحات ناهموار 

  )Born(تقریب بورن 
  )Coherent Single Scattering Theory(تقریب پراکندگی همدوس 

  آشنایی با رادار دهانه ترکیبی
  
  

  :مراجـع 
1. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, EMW, 2000. 
2. L. Tsang, Scattering of Electromagnetic Waves, Wiley, 2001. 
3. A. Ishimaru, Wave Propagation and Scatterign in Random Media, Wiely, 1999. 
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  دایادهاي گرین در الکترومغناطیس

Dyadic Green Functions in EM Theory 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           الکترومغناطیس پیشرفته   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها به شکل دادیايایجاد دانشی قوي در نظریه و مسائل مختلف الکترومغناطیس و آنتن :هـدف 
  :شرح درس 

  تحلیل دایادي، تبدیل فوریه و هنکل، توابع عددي گرین در یک، دو، و سه بعد، :  قضایا و روابط الکترومغناطیس یادآوري
  ریتس-هاي متعارف و روش ریلهروش

بندي توابع دایادي گرین، هم پاسخی، دایاد معادلات ماکسول به شکل دایادي، دایاد گرین فضاي آزاد، گروه:  توابع دایادي گرین
  براي مساله نیم فضاگرین 

موجبرها با دو عایق، موجبر با صفحات موازي،  ،GAو Gm ،Geهايبرداري مستطیلی، روشتوابع موج:  موجبرهاي مستطیلی
  ، تکینی در ناحیه منبعGeتکینی 

استوانه رسانا، استوانه عایقی اي، بسط توابع گرین بر حسب توابع ویژه، برداري استوانهتوابع موج:  ايموجبرها و ساختارهاي استوانه
  و با پوشش، عبارات مجانبی، گوه رسانا ونیم صفحه، تابش از دو قطبی الکتریکی ومغناطیسی در حضور نیم صفحه

  کره و مخروط رسانا، کره رسانا و عایق، حفره کروي:  هاي کرويبرها و ساختارموج
  هاي چند لایهیه، هم پاسخی در محیطدایادهاي گرین براي محیط چند لا:  بندي شدهمحیط تخت لایه

هاي هاي چند لایه کروي، لنزبرداري براي محیطهاي چند لایه، توابع موجبرداري براي محیطتوابع موج: هاي ناهمگن محیط
  کروي ناهمگن

  هاي روز مرتبط با توابع دایادي گرینمباحث ویژه در موضوع:  مباحث ویژه
  
  

 :مراجـع 
1. C. T. Tai; Dyadic Green Functions in Electromagnetic Theory, 2nd ed., IEEE Press, 1994. 
2. R. E. Collin; Field Theory of Guided Waves, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 1990. 
3. C. T. Tai, Generalized Vector and Dyadic Analysis, Oxford University Press, 1996. 
4. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, EMW Pub., 2000. 
5. A. Ishimaru, Electromagnetic Wave Propagation, Radiations, and Scattering, Prentice Hall, 1990. 
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  جنگ الکترونیک
Electronic Warfare 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مخابرات دیجیتال   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  ها در جنگ الکترونیکآشنایی با مفهوم، ابزارها و سیستم :هـدف 

  :شرح درس 
ساختار  ،جایگاه –بندي امروزي تقسیم، متعارفتقسیم بندي  ،تعریف جنگ الکترونیک : )EW(اي بر جنگ الکترونیک مقدمه
  آرایه فازي ،هاي رادارسیستم ،هاي موشکیسیستم ،هاي دفاعیسیستم
 ،TRFگیرنده  ،IFMگیرنده  ،گیرنده کریستال ویدئو ،ESهاي هگیرند ،آنتن ،مقدمه : )ES(هاي پشتیبانی جنگ الکترونیک سیستم

 ،POIمحاسبات  ،جستجو ،گیرنده دیجیتال، گیرنده صوتی نوري ،سازگیرنده فشرده ،گیرنده کانالیزه ،گیرنده سوپرهتروداین
- هاي اندازهروش ،شناسایی تهدید ،گیري مشخصات مرور آنتناندازه، Deinter Leaving،گیري پارامترهااندازه ،ESهاي پردازش

گیري بر مبناي اندازه ،گیري بر مبناي داپلراندازه ،تداخل سنجی ،مقایسه دامنه ،Wattsin & Watt،آنتن جهتی ،گیري زاویه ورود
  FDOA، TDOA ،یابیلصحت مح ،گریابی گسیلهاي محلروش ،زمان

ها در حمله الکترونیکی انواع مأموریت : هادر مقابل آن) EP(و محافظت الکترونیکی  on-boardهاي حمله الکترونیکی سیستم
)EA( ،،اختلالملاحظات عملی تولید  ،بارياي و نویز رگنویز نقطه ،اختلالمعادلات  اختلال، Look through،EP  در مقابل

 ،)پهناي پرتو کم(آنتن  بهره زیاد ،پوشاندن گلبرگ جانبی ،TOJ،SLCو  CFAR، ULSA، Strobing،SLB،نویزهاي تکنیک
پردازش همدوس و پردازش  ،STC، Burn through ،جلوگیري از اشباع گیرنده ،چابکی فرکانسی، AFS ،هاي چند پرتويآنتن
 ،باند باریک قوي CWبا استفاده از  اختلال، LPIرادار  ،یا لیزر TV ،رادارهاي متعدد ،دروازه گذاري ،سازي پالسفشرده ،داپلر

EP  اختلالدر مقابل CW،  گیرندهFTC، PWD، با استفاده از نویز یا  اختلالCW  ايضربهجاروب شده و نویز، EP  در مقابل نویز
در مقابل  EP ،نویز گیت شده یا نویز زیرك ،Hard Limiter، Dicke Fix ،بالا برد پویایی،ايضربهجاروب شده و نویز  CWیا 

 ،اختلالفریب اختلالمعادلات  ،VCD، DDS، DRFM ،فریب اختلالملاحظات عملی تولید  ،فریب اختلال ،نویز گیت شده
 ،فریب علیه رادار ردگیري ،اختلالدر مقابل اهداف دروغین EPهاي تکنیک ،)تولید اهداف دروغین(فریب علیه رادار جستجو 

RGPO، هاي تکنیکEP  در مقابلRGPO،ARGPO،RGPI، هاي تکنیکEP  در مقابلRGPI، فریب سرعت یا  ،مدر دوگان
VGPO،EP  در مقابلVGPO، AVGPO ،  فریبAGC  تکنیک ، هاي فریب زاویهروش ،هاي مقابلهو روش وارونیا شمارش

 ،باند تصویر و روش مقابله اختلال،کناره و روش مقابله اختلال،و روش مقابله اختلال قطبش وارون،و روش مقابله بهره وارون
پس زدن از  ،وارونچشم  اختلال،اي همدوساختلال زاویه ،چشمک زنی اختلال،شکل دهی اختلال،اي ناهمدوساختلال زاویه

  زمین
دام  ،هاي مقابله با چفتکنیک ،چف، مشخصات و انواع آنها : هاهاي حمله الکترونیکی و محافظت الکترونیکی در مقابل آنسیستم

)decoy (هاي مقابله با دامتکنیک ،و انواع آن  
  

  :مراجـع 
1. D. C. Schieher, Electronic Warfare in the Information Age, Artech House, 1999. 
2. D. L. Adamy, EW101: A First Course in Electronic Warfare, Artech House, 2001. 
3. F. Neri, Introduction to Electronic Defense Systems. 2nd ed., Artech House, 2001. 
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  سنجش از دور

Remote Sensing 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           الکترومغناطیس پیشرفته   :پیشنیـــاز 

  
  

  آشنایی با رادار تصویربرداري پلاریمتري و کاربردهاي آن :هـدف 
  :شرح درس 
  قطبش موج

  ماتریس پراکندگی
  )Polarization Signature(امضاء قطبش / پاسخ

  )Distributed Targets(و گسترش ) PointTargets(اي هاي نقطهمدل پراکندگی براي هدف
  رادار دهانه ترکیبی

  
  

  :مراجـع 
1. J. A. Richard, Remote Sensing with Imaging Radar (Signals and Communication Technology), Springer, 

2009.  
2. F. T. Ulaby and C. Elachi, Radar Polarimetry for Geoscience Applications, Artech House, 1990.  
3. M. Soumekh, Synthetic Aperture Radar Signal Processing with MATLAB Algorithms, Wiley, 1999. 
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  وري تراهرتزفنا

Terahertz Technology 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  1ریزموج   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

همچنین هاي تولید و آشکارسازي، خصوصیات انتشاري، خصوصیات و رفتار فرکانسی منحصر بفرد، انواع روشآشنایی با  :هـدف 
  بر هم کنش ماده و موج در باند تراهرتز

  :شرح درس 
  توصیف، کاربردهاي اصلی : معرفی

  هاي الکترونیکیهاي اپتیکی، تکنیکتکنیک :مولدهاي تراهرتز 
  هاي الکترونیکیهاي اپتیکی، برپایه تکینکبر پایه تکنیک :آشکارسازهاي تراهرتز 

  جذب امواج، اثرات تشدیدي :بر همکنش موج تراهرتز و ماده 
  هاي حاکم بر تابع دي الکتریکدلم

  ...آنتن، موجبر، فیلتر،  :عناصر غیر فعال 
  طیف سنجی در حوزه زمان و فرکانس :گیري هاي اندازهتکنیک

  ...طیف سنجی، تصویربرداري، حسگرهاي بیولوژي،  :کاربردها 
  
  

  :مراجـع 
1. Y. S. Lee, Principles of Terahertz, Science and Technology, Springer, 2009. 
2. E. Brundermann, H.W. Hubers, and M. F Kimmitt, Terahertz Techniques, Springer, 2012. 
3. K. Sakai, Terahertz Optoelectronics, Springer, 2005. 
4. X.-C. Zhang and J. Xu, Introduction to THz Wave Photonics, Springer, 2010. 
5. D. L. Woolard, W. R. Loerop, and M. S. Shur (eds), Terahertz Sensing Technology, Volume 1 & 2, World 

Scientific, 2003. 
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  ریزنوارياي آرایهآنتن 

Microstrip Array Antenna 
 

  )نظري( 3:تعداد واحد 
  2آنتن   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ايخطی و صفحه ریزنواريآرایه و آرایه فازي  آنتن طراحی و تحلیلشنایی با آ :هـدف 
  :شرح درس 

 آرایه   (Synthesis)سنتزهاي اي و روشیادآوري آرایه خطی و صفحه
 ریزنواريیادآوري معادلات خطوط و آنتن 

  سازمانی، سري و گوشه مستطیلی تغذیه شده بصورت ریزنواريطراحی آرایه آنتن 
  اثرات خطوط انتقال و امواج سطحی در تشعشع آنتن 

 متعامد و سطح گلبرك کناري شبررسی قطب
  انحراف پرتو، تزویج متقابل و پهن شدگی پرتو شامل مستطیلی ریزنوارياي آنتن آرایه فازي خطی و صفحه

 grating lobeدیاگرام 
 پارامترهاي پراکندگیعنصر فعال و رابطه بین این دو بر حسب  امپدانس و الگوي

  مفهوم مد فلوکه و تحلیل مد فلوکه آرایه بی نهایت
 هاي مد فلوکه در چیدمان مستطیلی و مثلثیدیاگرام دایره

 و دیاگرام دایره امواج سطحی )Scan blindness( کوري روبش اثر
 مستطیلی نا محدود و محدود  ریزنواري روش تحلیل حوزه طیفی و طراحی آرایه فازي آنتن

 ساز موجبري شبیه
 هاي فازتغییر دهنده

 دهی پرتو هاي دیجیتالی شکل، ماتریس باتلر، ماتریس بلاس، لنز راتمن و شبکه(BFN)دهی پرتو هاي شکلشبکه، آرایه با چندپرتو
 ریزنوارطراحی آرایه انعکاسی آنتن 

  
  

  :مراجـع 
1. R. C. Hansen, Phased Array Antennas, Wiley, 2001. 
2. H. J. Wisser, Array and Phased Array Antenna Basics, Wiley, 2005. 
3. R. Mailloux, Phased Array Antenna Handbook, 2nded, Artech House, 2005. 
4. A. K. Bhattacharyya, Phased Array Antennas, Wiley, 2006 
5. D. M. Pozar and D. H. Schaubert, Microstrip Antennas, The Analysis and Design of Microstrip Antennas and 

Arrays, 1995. 
6. J.R. James and P.S. Hall, Hand book of Microstrip Antennas, Peter Peregrinus, 1989. 
7. R. B. Waterhouse, Microstrip Patch Antennas a Designer’s Guide, Springer, 2010. 
8. J. Huang and J. A. Encinar, Reflectarray Antennas, IEEE press, 2008. 
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  هاي مجانبی در الکترومغناطیسروش

Asymptotic Techniques in Electromagnetics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           الکترو مغناطیس پیشرفته   :پیشنیـــاز 

  
  

  فاز مانا و مسیر بیشترین شیب براي تحلیل مسائل الکترومغناطیسی شامل انتگرال توابع نوسانی آشنایی با روش :هـدف 
 :شرح درس 

 هاي چند لایهامواج در محیط
 نمایش طیفی منابع

 )SteepestDescentPath(و مسیر بیشترین شیب ) StationaryPhase(روش فاز مانا 
 گشتاور دوقطبی بالاي نیم فضا

 WKBروش 
 نور فیزیکی و هندسیتئوري 

  حل دقیق و مجانبی پراکندگی از گوه
  
  

 :مراجـع 
1. W. C. Chew, Waves and Fields in Inhomogeneous Media, Wiley-IEEE press, 1999. 
2. D. A. McNamara, C. W. I. Pistotius, and J. A. G. Malherbe,Introduction to the Uniform Geometrical Theory 

of Diffraction, Artech House, 1990. 
3. P. Y. Ufimtsev, Fundamentals of the Physical Theory of Diffraction, 2nd ed., Wiley-IEEE press, 2014. 
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  فرا مواد

Metamaterials 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  1ریزموج   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ریزموج هايها و سیستممواد در طراحی افزارهآشنایی با کاربرد فرا  :هـدف 
 :شرح درس 

  هاي لرنتز و درود براي تحلیل فرا موادتعریف فرا ماده، انواع مختلف فرا ماده، مدل :مقدمه 
-انتشار امواج، قانون علیت و شرط برقراري، پراکندگی امواج از یک اسلب، ضریب شکست منفی، جبران: مفاهیم بنیادي فرا ماده 

  با استفاده از فرا مواد، ضریب شکست صفرسازي فاز، لنزهاي مسطح 
  تحقق با گذردهی منفی، تحقق با نفوذپذیري منفی، مدل مداري انواع مختلف فرا مواد :طراحی و تحلیل فرا مواد 

گیري ندازهگیري فضاي آزاد، روش موجبري، روش ااندازه روش عددي، روش :استخراج مشخصات الکترومغناطیس فرا مواد 
  استریپ لاین

ها، سنسورهاي حساس میدان نزدیک، هاي کسر طول موج، کاربرد فرا ماده در آنتنتحقق موجبرها و نوسان کننده :کاربردها 
  سازينامریی

 فرا ماده نوري، تحقق فرا مواد در باند تراهرتز، فرا مواد فعال :فرا مواد پیشرفته 

  
  

 :مراجـع 
1. N. Engheta and R. W. Ziolkowski, Electromagnetic Metamaterials: Physics and Engineering Explorations, 

Wiley, 2006. 
2. T. Cui, D. Smith, and R. Liu, Metamaterials: Theory, Design, and Applications, 2nd ed., Springer, 2010. 
3. Recent Papers in the Area. 
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  هاي مدار چاپیآنتن

Printed Circuit Antennas 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  2آنتن   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مدار چاپیآشنایی، تحلیل و طراحی انواع آنتن :هـدف 
 :شرح درس 

  هاي مدار چاپی اي بر آنتنمقدمه
  مستطیلی تغذیه شده با کابل هم محور یا خط میکرواستریپ توسط روش مدل خط انتقال ریزنواريتحلیل آنتن قطعه 
  مستطیلی و دایروي توسط روش مدل محفظه ریزنواريتحلیل آنتن قطعه 

 هاي مختلفلبررسی تشعشع از مد

، تزویج نزدیک )Inset Fed( درون نهاد، خط ریزنوار، پروب خازنی،  L پروبکابل هم محور،  :هاي مختلف تغذیه روش
)Proximity Coupled(تزویج روزنه ، 

  ریزنواريهاي افزایش پهناي باند آنتن روش
 ریزنواريو اثرات آن در آنتن ) ایجاد شده در سطح دي الکتریک زمین شده(امواج سطحی 
  ...)حذف امواج سطحی، افزایش بهره، (سطوح امپدانس بالا و کاربردهاي آن -DGS-EBG-  معرفی فرامواد

 ، تک قطبیموجبر هم صفحه روزنه، : هاي مدار چاپی مختلفآنتن

، تاخیر گروهی، UWB، اصول طراحی آنتن جهت پوشش UWB هايآنتناهمیت  : (UWB) هاي مدار چاپی فراپهن باندآنتن
 )Fidelity Factor(تولید  ضریب باز

 هاي ایجاد باند اضافه یا حذف باندروش
 هاي مدار چاپیشدگی دو گانه و دایروي در آنتنهاي ایجاد قطبی روش
 )فرکانس، باند، قطبی شدگی، پرتو(هاي مدار چاپی با قابلیت باز پیکربندي آنتن

 آرایه آنتن مدار چاپی
  
  

  :مراجـع 
1. D. M. Pozar and D. H. Schaubert, MicrostripAantennas, the Analysis and Design of Microstrip Antennas and 

Arrays, 1995. 
2. J. R. James and P. S. Hall, Handbook of Microstrip Antennas, Peter Peregrinus, 1989. 
3. R. B. Waterhouse, Microstrip Patch Antennas a Designer’s Guide, Springer, 2010. 
4. G. Kumar and K. P. Ray, Broadband Microstrip Antennas, Artech House, 2003. 
5. P. Bhartia, K.V.S. Rao and R. S. Tomar, Millimeter-Wave Microstrip and Printed Circuit Antennas, Artech 

House, 1991. 
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  فوتونیک
Photonics 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز             مکانیک کوانتومی   :پیشنیـــاز 
  
  

برداري از نور شامل انتشار نور، انتقال، تقویت و آشکارسازي توسط اجراي نوري، لیزر و آشنایی با فناوري تولید و بهره :هـدف 
  دیگر منابع نوري، فیبر نوري

  :رح درس ـش
  مقدمه

  اي نور، موجی نور، الکترومغناطیسی نور و کوانتومی نورنظریه اشعه
  پلاریزاسیون نور و پذیرفتاري غیر خطی

  کرويهاي مسطح و مشددهاي نوري و آینه
  هاي اتمیاثر متقابل تابش و سیستم

  هاي لیزري خاص، و معادلات نرخ حامل و فوتوننوسان لیزري، سیستم
  هاي ایجاد پالس لیزرروش

  اثرات الکترو اپتیک و ادوات الکترو اپیتکی
  آکوستو اپتیکی

  اپتیک غیر خطی و ادوات مربوطه
  مخابرات فیبر نوري

  هاديمههاي نوري نیمنابع و تقویت کننده
  آشکارسازهاي نوري

  موجبرهاي نوري
  مدها و پاشش در فیبرهاي نوري

  
  

  : ع ـمراج
1. C. C. Davis, Lasers and Electro- Optics: Fundamentals and Engineering, Cambridge University Press, 1996. 
2. J. T. Verdeyen, Laser Electronics, 3rd ed., Prentice Hall, 1995. 
3. Haus, Waves and Fieds in Optoelectronics, Prentice Hall, 1983. 
4. E. Hecht, Optics, 4th ed., Addison Wesley, 2001. 
5. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2007. 
6. B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals Of Photonics, 2nd ed., Wiley, 2007. 
7. Keigo Lizuka, Elements of Photonics Vol. II, Wiley, 2002. 
8. Jia- Ming Liu, Photonics, Cambridge University Press, 2005. 
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  فیبر نوري

Optical Fibers 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  میدان و امواج   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي نوري از طریق موجبر فیبر نوري و آشنایی با ارائه مفاهیم پایه در خصوص ساختار انواع فیبرهاي نوري، انتشار سیگنال :هـدف 
  کاربرد فیبر نوري در صنعت

  :رح درس ـش
 مروري بر امواج الکترومغناطیس: مقدمه 

 ها میلتونی، قضیه لوویلهطریقه بیان، Fermat شرایط مرزي نور خطی، اصل فرمااستخراج نور خطی از معادله موج،  :نور خطی 
Liouville's ،معادله پرتو Eikonal ،ي مسیر پرتومعادله 

اي به حل معادله مشخصه با روش ترسیمی، تحلیل موجبر لایه  ،TMو TE ي مدهايمعادله مشخصه : اي دي الکتریکموجبر لایه
 کمک اپتیک هندسی

  اي و تدریجینوري با ضریب شکست پله فیبر
سازه ي عرض باند فیبر نوري، تولید پیشتلفات ذاتی و غیر ذاتی فیبر، عوامل محدود کننده :هاي مختلف ساخت فیبر تلفات و روش

  هاي ترکیبی با روش دو بوتهسازه، تولید فیبر با شیشهکشش پیش، (OVD, VAD, MCVD) هايبا تلفات کم با روش

Doublecrucible  
سازه و فیبر، تلفات فیبر و پاشندگی، طول موج قطع مود دوم، تست کشش نمایه ضریب شکست پیش :گیري مشخصات فیبر اندازه

  فیبر، کابل کردن فیبر
  و کاربردهاي مخابراتی، نظامی و پزشکی آن، حسگرهاي فیبر نوري (.… ,DSF, NZDSF, DFF, LEAF) انواع فیبر
 
 

  : ع ـمراج
1. A. €€H. Cherin,An Introduction to Optical Fibers,3rd ed., McGraw-Hill, 1987 
2. J. Crisp, Introduction to Fiber Optics, 2nd ed., Newnes, 2001 
3. J. C. Palais, Fiber Optic Communications, 5th edition, Prentice Hall, 2005.  
4. A. K. Ghatak & 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. 
8. B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals Of Photonics, 2nd ed., Wiley, 2007. 
9. Keigo Lizuka, Elements of Photonics Vol. II, Wiley, 2002. 
10. Jia- Ming Liu, Photonics, Cambridge University Press, 2005. 
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 هاي مخابرات نوري سیستم

Optical Communication systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  )و آنتن( 1ریزموج   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها و هاي مخابراتی مدرن و مباحث لینکفیبر نوري در سیستم فناوريارائه اصول پایه جهت آشنایی و استفاده از  :هدف 
  نوري مرتبطهاي شبکه

 : شرح درس 

  WDM/DWDM نوريهاي مخابراتی هاي مخابراتی، سیستمانواع سیستم :هاي مخابراتی بررسی سیستم
هاي تهیه فیبر نوري و کابل کردن بررسی موجی و هندسی فیبرهاي نوري ضریب پله ایو تدریجی و تک مودي، روش : فیبر نوري

   آنها
 ، ساختار ناهمگون دوتائی(Homo structure) ساختارهاي همگون تکی، )(LD، دیود لیزري )LED(نورگسیل  دیود :منابع نور 

(Hetro structure) ، لیزر نوري تک مدDBR/DFBهادي تک مد با طول موج قابل تنظیم، و لیزر نیمه 

 زندر-ماخالکتروجذبی،  : مدولاتورهاي نوري

  (Erbium) ناخالص شده با عناصر نادر خاکیهادي، رامان و فیبري نیمه :هاي نوري تقویت کننده
اي و تدریجی، انواع اتصالات رسانا به فیبرهاي با ضریب شکست پلهتلفات و راندمان کوپلاژ نور منابع نیم : تحریک و اتصال فیبره

 راستا یا تفاوت فیبرهادو فیبر، تلفات و راندمان کوپلاژ فیبر به فیبر ناشی از اتصال ناهم

 نوري، عرض باند و سرعت پاسخ دهی آشکارسازهاي نوري، مشخصات APD، و PN ،PIN آشکارسازهاي : نوري آشکارسازهاي
  هاي نوري، حساسیت گیرندهدر گیرنده S/Nو  BER يهاي آنالوگ و دیجیتال نوري، رابطهگیرنده

بودجه قدرت پیونده، طراحی پیونده  ي تلفات،طراحی پیونده نوري در حالت غلبه : (Optical Link)ي نوري طراحی یک پیونده
  ي پاشندگی، بودجه زمان صعود پیوندهنوري در حالت غلبه

  PDH ،SDHSonet ،WDM، DWDM  ،CWDM هايمروري کوتاه بر سیستم : هاي مخابرات نوريآشنائی با سیستم
 
 

  : مراجـع 
1. G. Keiser, Optical Fiber Communications, 3rd ed., McGraw Hill, 2000. 
2. M. Cvijetic and I.B. Djordjevic, Advanced Optical Communication Systems and Networks, Artech House, 

2012.  
3. J. M. Senior, Optical Fiber Communications, 2nd ed., Prentice Hall, 1992. 
4. G. P. Agrawal, Fiber Optics Communication Systems, 2nd ed., Wiley, 2002. 
5. I. Kaminow, T. Li, and A. E. Willner, Optical fiber telecommunications: component and subsystems, 5th ed., 

Academic Press,2008. 
6. G. P. Agrawal, Lightwave Technology: Components and devices, Wiley, 2004. 
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  لیــرز
Laser 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

 معرفی اصول اساسی ایجاد نور لیزر آشنایی انواع مختلف لیزرها و کاربردهاي آن :هـدف 

  :شرح درس 
، تأثیر متقابل نور و ماده، پمپ کردن )فرآیند جذب و گسیل نور در محیط لیزر و مدهاي نوري، خواص نور لیزر(مفاهیم ابتدایی 

   نظریه کوانتومی سیستم اتمی، رفتار موج پیوسته گذراي لیزر) Optical Resonators( هاي نوري،نور، تشدید کننده
  )تقویت، تبدیل فرکانس و تراکم پالس(هاي مختلف هاي لیزري در محیطانواع لیزرها، مشخصات نور لیزر، انتشار پالس

  اپتیکیمدولاسیون الکترو اپتیکی، الکترو جذبی و استو 
  کاربردهاي لیزر

  
  

  :مراجـع 
1. J. T. Verdeyen, Laser Electronics, 3rded, PrenticeHall, 1995. 
2. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2006. 
3. J. Wilson and J. F. B. Hawkes, Lasers: Principles and Application, Prentice Hall, 1987. 
4. B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photomics,2nd ed., Wiley, 2007. 
5. L. A. Coldren, S. W. Corzine, M. L. Mashanovitch, Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits, 2nd ed., 

Wiley, 2012. 
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  فوریهنور 

Fourier Optics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

تحلیل فوریه در یک و دو بعد جهت درك رفتار . هاي زمانی و تصاویرهاي نوري براي پردازش سیگنالآشنایی با سیستم :هـدف 
 هاي نوريسیستم

  :شرح درس 
  برداري دو بعديهاي دو بعدي، نمونهتبدیل فوریه دو بعدي، پاسخ فرکانسی سیستمهاي خطی دو بعدي، تحلیل سیستم

  مروري بر تئوري اسکالر پخش نور
  هاي فرنل و فرانهافر در پخش نورتقریب
  ها، استفاده از عدسی در گرفتن فوریه، استفاده از عدسی در تشکیل تصویرعدسی

در پاسخ  Aberrationهاي تشکیل تصویر در میدان فرکانس، سیستم تصویري منسجم، سیستم تصویري نامنسجم، اثر تحلیل سیستم
  هاي تصویري منسجمدر سیستم Speckleفرکانسی سیستم تصویري، اثر 

ف، معرفی ، شناسایی حروVander Lugtپردازش اطلاعات و فیلتر کردن، مروري بر خواص فیلم عکاسی، فیلتر منطبق، فیلتر 
  ) SAR(تصویربرداري با روش رادار روزنه ساختگی 

گرافی، موارد لوگرافی، معرفی انواع هولوهاي اولیه، اثرات فیلم عکاسی در هوگرافلو، معرفی هو)هوگرافی(بازسازي جبهه موج 
  Interferometryگرافی، لواستفاده هو

  
  

  :مراجـع 
1. J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, 3nd ed., Roberts and Company Publishers, 2004. 
2. E. G. Steward, Fourier Optics, an Introduction, 2ndec., 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, 1989. 
5. G. O. Reynolds, J. P. De Velis, G. B. Parrent, The New Phsyical Optics Notebook: Tutorials in Fourier 

Optics, American Inst. of Physics, 2000. 
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  نور غیرخطی

Nonlinear Optics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           انتومیکومکانیک    :پیشنیـــاز 

  
  

ساز ي ادوات غیرخطی جهت طراحی وشبیه نوردرك کلی ازمنشاء و اهمیت اثرات غیر خطی نوري،آشنایی با اصول  :هـدف 
 هاي ارتباطی فیبر نوريسیستم

  :شرح درس 
 تأثیر پذیري نوري غیرخطی، اثرهاي الکترواپتیک و مگنتواپتیک 

 هاي طول موجهاي نوري، مبدلمیدانسازي با یکسوسازي نوري و مغناطیس
 (OPO)ساز پارامتریک ها، تولید تفاضل دو فرکانس، تقویت و نوسانتولید مجموع دو فرکانس، تولید هارمونیک

پراکندگی رامان، جذب دو فوتونی، اسپکتروسکوپی نور غیرخطی، ترکیب چهار موجی و اسپکتروسکوپی ترکیب چهار موجی، 
 ونیاسپکتروسکوپی چند فوت

 نور غیرخطی سطحی، نور غیرخطی در موجبرهاي نوري، آثار نور غیرخطی در پلاسما
  ) ايفمتو ثانیه( هاي فوق باریک بررسی آثار غیرخطی تولید و انتشار پالس

  
  

  :مراجـع 
1. Y.R. Shen, The principles of Nonlinear Optics, Wiley Interscience, 1984. 
2. G.C. Baldwin, An Introduction to Nonlinear Optics, Springer, 2013. 
3. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2006. 
4. G. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, 5th ed., Academic Press, 2012. 
5. R. W. Boyd, Nonlinear Optics,3rd ed., Academic Press, 2008. 
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  ریز موج فوتونیک

Microwave Photonics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  1ریز موج   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ترکیبیمنسجم از مهندسی ریزموجوفوتونیکبه عنوان  آوري ریز موج فوتونیکآشنایی با فن :هـدف 
  :شرح درس 

  منابع نوري و لیزر، مدولاتورهاي نوري، آشکارسازهاي نوري : اجزاي اصلی 
  مشخصه اجزاي ریزموج فوتونیک

  تجزیه و تحلیل و طراحی لینک فیبر نوري 
  نوري مدارات ریز موجکلیدزنی شیوه و اهمیت 

 هاي ریزموجسازنوسانکنترل نوري 
 هاي الکترونیک نوريسازنوسان

  بسیار بالا بر اساس نور پویاییهاي ریزموج محدوده گیرنده
 هاي نوريالعاده بالا با استفاده از تکنیکسازي خطی گیرنده ریزموج با محدوده پویایی فوقروش جدیدي براي پیاده

  مدارات مجتمع ریزموج فوتونیک:  رساناادغام یکپارچه ریزموج و اپتیک بر روي یک لایه نیم
  
  

  :مراجـع 
1. S. Iezekiel, Microwave Photonics – Devices and Applications, Wiley, 2009. 
2. R. N. Simons, R. F. Leonard (Foreward), Optical Control of Microwave Devices, Artech House, 1990. 
3. C.H. Lee, (editor), Microwave Photonics, 2nd ed., CRC Press, 2013. 
4. A. Vilcot, B. Cabon, J. Chazelas, Microwave Photonics: from components to applications and systems, 

Springer, 2013. 
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 نورکوانتومی

Quantum Optics 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  مکانیک کوانتومی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 
  
  

  انتومیکوبا استفاده از مکانیک  ماده آن با نور واثرمتقابل توصیف علم :هـدف 
  :شرح درس 
 فضاي هیلبرت، اپراتورها، حالت ها، تکامل زمان :انتوم مکانیک کومروري بر 

  شاخص انکسار پیچیده و قطبش جذب، معادلات ماکسول، اتم لورنتس، تئوري کلاسیک  :کلاسیک اپتیک خطی
  ، مقایسه به اتم لورنتسRabiهاي اتم دو سطح و میدان الکتریکی کلاسیک، راه حل

  سطح 3هاي در سیستم Ramanهاي چند سطح، تزویج اتم
 Bloch، معادلات نرخ جمعیت، معادلات نوري بندي ماتریس چگالیفرمول

 Beam،هاي موجبستهانسجام، فشرده، ، شمارهنوسانات خلاء، چگالی حالت هاي :  Coulomb gaugeمیدان در  سازيچندي

splitter نتومیکوا 

  Weisskopf-Wigner تئوري، Dressed حالت هاي، Jaynes-Cummings مدل: تعامل اتم و میداندرتقریبدوقطبی 

 Photodetectionنتومی کوانظریه 
  انتومیکودر مکانیک  اتلافنظریه 

  
  

  :مراجـع 
1. M. O. Scully and M. S. Zubairy, Quantum Optics, Cambridge University Press, 1997. 
2. C. Gerry and P. Knight, Introductory Quantum Optics, Cambridge University Press, 2004. 
3. W. P. Schleich, Quantum Optics in Phase Space, Wiley, 2001. 
4. V. Vedral, Modern Foundation of Quantum Optics, World Scientific Pub l. Shing Co, 2005. 
5. L. Mandel and E. Wolf, Optical Coherence and Quantum Optics, Cambridge University Press, 1995. 
6. D. F. Walls and G. J. Milburn, Quantum Optics, 2nd ed., Springer, 2008. 
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 مکانیک کوانتومی

Quantum Mechanics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي سادهها، و ارائه مثالآشنایی با مفاهیم اصلی مکانیک کوانتومی، تکنیک :هـدف 
  :شرح درس 

لزوم بکارگیري مکانیک کوانتومی بجاي فیزیک کلاسیک، مکانیک نیوتونی و الکترومغناطیس کلاسیکی، طول موج : مقدمه 
هاي موجی ذرات، اندازه حرکت تابش جسم سیاه، جنبه هاي ویژه، نماد دیراك،دوبروي ذره، معادله شرودینگر، انرژي حالت
  فوتون و پراکندگی کامپتون، ریاضیات مرتبط

  هاي اساسی مکانیک کوانتومیاصول موضوعه
  هاي ویژهعملگرها و حالت

  گر هارمونیکنوسان
  اي در مکانیک کوانتومیحرکت زاویه

  هاي دو سطحیسیستم
  و اتم هیدروژنهاي پتاسیم متقارن کروي ذرات در میدان

  ي اختلال مستقل و وابسته به زماننظریه
  هاها و بوزونفرمیون

  کاربردهاي مکانیک کوانتومی
  هاي اتمیبرهمکنش تابش الکترومغناطیسی با سیستم

  هاي اتمیجذب و پاشندگی تابش در سیستم
  نوسان لیزر

  آمار کوانتومی
  ها در بلورها نظریه نواري الکترون

  
  

  :مراجـع 
1. A. F. J. Levi, Applied Quantum Mechanics, 2nd ed., Cambridge university Press, 2012. 
2. J. J. Napolitano, J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, 2nd ed., Addison Wesley, 2010. 
3. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2006. 
4. R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, 2nd ed., Plenum Press, 2008. 
5. C. Cohen- Tannoudji, B. Diu and F. Laloë, Quantum Mechanics, Vol. 1 & 2, Wiley, 1992. 
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  فیبر نوري غیرخطی

Nonlinear Fiber Optics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  نور غیرخطی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ارائه مبانی و اثرات غیرخطی در فیبرهاي نوري :هـدف 
  :شرح درس 

  مروري بر فیبر نوري: مقدمه 
پالس،  هاي نوري از قبیل گاوسی و سکانت هایپر بولیک، اثر پاشندگی در پهن شدنانتشار انواع پالس: انتشار پالس در فیبر نوري 

  ي سوم، مدیریت پاشندگیاثر پاشندگی مرتبه
ي روي پالس، اثرات غیرخطی مرتبه GVD، اثر SPMمعادله غیرخطی شرودینگر، پهن شدن طیف بر اثر  :مدولاسیون خود فازي 

  بالاتر
  به بالاترهاي مختلف، انواع سالیتون، اثرات مرتهاي سالیتون با مرتبهاصول و انتشار پالس :هاي نوري سالیتون

  دو شکستی غیرخطی، سیر تغییر قطبش، ناپایداري مدولاسیونی دو شکستی و سالیتون :اثرات قطبش 
، XPMتزویح شده، ناپایداري مدولاسیونی ناشی از  NLSEي ، معادلهXPMتزویح غیرخطی ناشی از  :مدولاسیون فاز متقابل 

  XPMهاي زوج، کاربردهاي سایتون
هاي با پالس SRSشبه پیوسته، تقویت کننده و لیزر فیبري رامان،  SRSاصول و قدرت آستانه،  :رامان ي پراکندگی تحریک شده

  ، لیزر سالیتون رامان، اثر اختلاط چهار موجهاي رامانتاه، سالیتون
پیوسته فیبري  شبه پیوست، ناپایداري مدولاسیونی، لیزر پالسی و SBSاصول و قدرت آستانه،  :ي بریلوین پراکندگی تحریک شده

 SBSبریلوین، کاربرد 

هاي تطبیق فاز، بهره و باند تقویت کننده پارامتریک، کاربردهاي ، روشFWMاختلاط چهار موج، تئوري  :اثرات پارامتریک 
FWMتولید هارمونیک دوم ،  

 
  

  :مراجـع 
1. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, 5th ed., Academic Press, 2012. 
2. G. P. Agrawal, Application of Nonlinear Fiber Optics, Academic Press, 2001. 
3. Y. R. Shen, ThePrenciples of Nonlinear Optics, Wiley, 1984. 
4. G. C. Baldwin, An Introduction to Nonlinear Optics, springer, 2013. 
5. A. Yariv, Quantum Electronics, 3rd ed., Wiley, 1989. 
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  مدولاسیون نوري

Optical Modulation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  الکترونیک نوري:همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي نوري شامل الکترواپتیکی، الکتروجذبی، اکوستواپتیک و مگنتواپتیکیاصول انواع مدولاسیون :هـدف 
  :شرح درس 

  birefringent، وسایل birefringentانتشار امواج الکترومغناطیسی در بلورهاي 
  تداخل امواج الکترومغناطیسی و هولوگرافی

  هاي نوريمدولاسیون دامنه، مدولاسیون قطبش، مدولاسیون فاز، دیگر مدولاسیون : اثر الکترواپتیک، مدولاسیون الکترواپتیک
 Franz- Keldish، اثر )QCSE(شتارك اثرات الکتروجذبی، مدولاتورهاي مبتنی بر اثرات الکتروجذبی، اثر کوانتومی ا

  تحلیل تفرق شبکه، اثر فوتوریفرکتیو، مدولاسیون فوتوریفرکتیو، اثر استواپتیک، مدولاسیون استواپتیک، مدولاسیون مگنتواپتیک
 
  

  :مراجـع 
1. A. Yariv and P. Yeh, Optical Waves in Crystals, Wiley, 2002. 
2. A Yariv, Introduction to Optical Electronics, 4th ed., Oxford University Press, 1990. 
3. M. Cvijetic and I. B. Djordjevic, Advanced Optical Communication Systems and Networks, Artech House, 

2013. 
4. A. Yariv and P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 6th ed., Oxford University 

Press, 2006. 
5. R. W. Boyd, Nonlinear Optics, 3rd ed., Academic Press, 2008. 
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 پردازشگرهاي نوري
Optical Processors 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز            پردازش نوري اطلاعات   :پیشنیـــاز 
  
  

  آنالوگ و دیجیتالآشنایی با اجزاء و ساختارهاي پردازش نوري  :هـدف 
  :شرح درس 

  جمع، تفریق و ضرب: هاي نوري محاسبات اصلی رایانه
  هاي منطقی، وسائل ورودي و خروجی اطلاعات، اتصالاتهاي نوري، آرایهحافظه :هاي نوري اجزاي رایانه

تصویري، پردازشگرهاي غیر  گیرها، فیلترهاي فضائی، پردازشگرهايتبدیل فوریه، همبستهپردازشگرهاي : پردازشگرهاي آنالوگ 
  خطی

  هاي نوريها و فناوري رایانههاي محاسبات عددي، ساختمانهاي اعداد، روشسیستم :پردازشگرهاي دیجیتال 
  پردازشگرهاي دو رگه

  هاي عصبی نوريرایانه
  
  

  :مراجـع 
1. K. Preston, Coherent Optical Computers, McGraw Hill, 1972. 
2. J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, 3rd ed., Roberts & Company Publishers, 2004. 
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 مخابرات کوانتومی

Quantum Communication 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مکانیک کوانتومی   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابرات کوانتومیآشنایی با اجزاء سیستم :هـدف 
  :درس شرح 

  ي اطلاعات کوانتومیمفاهیم و نتایج بنیادي نظریه
  سازي کوانتومیي ممنوعیت کپیقضیه

  رمزنگاري کوانتومی
  ي اطلاعات کوانتومیهاي اساسی نظریهپروتکل

  رمزنگاري کوانتومی
  هاي کوانتومیکانال

  هاي طولانیمخابرات کوانتومی در مسافت
  
  

  :مراجـع 
1. M. A. Nielsen and I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University 

Press, 2011. 
2. G. Albert, et al., Quantum Information: an Introduction to Basic Theoretical Concepts and Experiments, 

Springer, 2001. 
3. D. Bouwmeester, A Ekert and A. Zeilinger, The Physics of Quantum Information: QuantumCryptography, 

Quantum Teleoportation, Quantum Computation, Springer, 2000. 
4. A. Peres, Quantum Theory: Concepts and Methods, Kulwer Academics, 2002. 
5. M. Brooks, Quantum Computing and Communications, Springer, 1999. 
6. S. Imre and F. Balazs, Quantum Computing and Communications: An Engineering Approach, Wiley, 2005. 
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  نانو فوتونیک

Nanophotonics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز            مکانیک کوانتومی   :پیشنیـــاز 

  
  

  ساختارهاي پلاسمونیک، فرامواد و بلورهاي فوتونیبررسی ساختارهاي نانوفوتونیکی با تمرکز بر نانو  :هـدف 
  :شرح درس 

  هادي نانو ساختاراندرکنش امواج الکترومغناطیسی با نانو ذرات، اپتیک نیمه: مقدمه 
  )نانو موجبرها(انتشار در موجبرهاي با ابعاد چکتر از طول موج 

  هادي صفر، یک و دو بعدياندرکنش نور با نانو ذرات فلزي و نیمه
 - پلاریتون، پاشندگی فونون -هاي سطحی، پاشندگی پلاسمون، نانو پلاسمونیک، پاشندگی پلاسمون)اپتیک فلزات(سمونیک پلا

  پلاریتون، کاربرد پلاسمونیک درادوات الکترونیک نوري، پلاسمونیک در نانوفوتوولتاییک
ها و موجبرهاي مبتنی وب یک، دو و سه بعدي، کاواكهاي متنابلورهاي فوتونی، نور کند، انتشار امواج الکترومغناطیسی در محیط

  بر بلورهاي فوتونی، فیبرهاي مبتنی بر بلورهاي فوتونی
  Transformation Poticsهاي فرکانس پایین، فرا مواد، ضریب شکست منفی، سوپر لنز، پلاسمون

  هاي عددي در نانو فوتونیکروش
  
  

  :مراجـع 
1. P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley, 2004. 
2. J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. Winn and R. D. Meade, Photonic Crystals: Molding the Flow of 

Light, 2nd ed., Princeton University Press, 2008. 
3. S. A. Maier, Plasmonics: Fundamentals and Applications, Springer, 2007. 
4. L. Novotny and B. Hecht, Principles of Nano- Optics, 2nd ed., Cambridge, 2012. 
5. W. Cai and V. Shalaev, Optical Metamaterials: Fundamentals and Applications, Springer, 2009. 
6. C. F. Bohren and 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. 
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  نور آماري

Statistical Optics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                -   :پیشنیـــاز 

  
  

زمانی، استفاده از فرآیندهاي تصادفی جهت نمایش آشنایی با ماهیت آماري میدان نوري از طریق مفاهیم انسجام مکانی و  :هـدف 
  میدان نوري و بکار بردن نظریه انسجام مرتبه دوم از میدان نوري

  :شرح درس 
  ایستان بودن، ارگادیک بودن، همبستگی، طیف توان، سیگنال تصادفی مختلط:  هاي تصادفی یک و دو بعديمروري بر سیگنال

  ، مرتبه قطبیت، نور لیزر)Coherency(جزئی، روشنایی گرمایی، ماتریس انسجام پخش نور، قطبیت، ناقطبیت و قطبیت 

  Van Cittert- Zernikeانسجام فضائی، انسجام زمانی، انتشار انسجام متقابل، تئوري : نظریه انسجام مرتبه دوم 
هاي تصویربرداري، انتشار جزئی در سیستمانسجام ، laser speckle ،Stellar interfermetry: کاربردهاي نظریه انسجام مرتبه دوم 

  در رسانه تصادفی غیر یکنواخت
  بررسی آماري فرآیند آشکارسازي

  
  

  :مراجـع 
1. J. W. Goodman, Statistical Optics, Wiley, 2000. 
2. L. Mandel and E. Wolf, Optical Coherence and Quantum Optics, Canbridge University Press, 2008. 
3. E. Wolf, Introduction to the Theory of Coherence and Polarization of Light, Cambridge University Press, 

2007. 
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  فرآیندهاي تصادفی

Stochastie Processes 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 - :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي تصادفیپردازش سیگنالها و فراگیري مفهوم، توصیف، گونه :هـدف 
  :رح درس ـش

اصول موضوعه، فضاي احتمال، متغیرهاي تصادفی یگانه، دوگانه و چندگانه، توابع توزیع، جرم و چگالی احتمال : تئوري احتمال 
 پیوسته و ذکر مواردي از کاربردها/ چگالی احتمال متغیرهاي گسسته/ هایی از توابع جرممشترك، نمونه

سازي، معرفی فرآیندهاي تصادفی شاخص شامل فرآیندهاي مجموع، دو تعریف، توصیف و مشخص :فرآیندهاي تصادفی مبانی 
 اي، پوآسن، مارکف، گام زدن تصادفی، گوسی، تحرك براونیجمله

 تعریف و انواع :تی سیایستانی و ارگادی

 پیوستگی، مشتق پذیري، انتگرال پذیري :مشتق و انتگرال 

 لائیو -سري فوریه، بسط کارهوننبسط  :نمایش 

توابع میانگین، همبستگی و طیف توان، باند فرکانسی، فرآیندهاي سفید، فیلتر نمودن، فیلتر  :تحلیل و پردازش فرآیندهاي تصادفی 
 وینر، فیلتر کالمن

 هاي مارکفهاي زمان گسسته و زمان پیوسته، زنجیرهتعریف، فرم: فرآیندهاي مارکف 
  تئوري صفاي بر مقدمه

 
 

  : ع ـمراج
1. A. Papoulis and S. U. Pillai: Probabilitly, 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. P. G. Hoel, S. C. Port and C. J. Stone: Intorduction to Stochastic Processes, Waveland, 1986. 
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  تئوري پیشرفته مخابرات

Advanced Communication Theory 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  فرآیندهاي تصادفی   :همنیـــاز               -    :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابرات دیجیتالفراگیري اصول پایه تحلیل و طراحی سیستم :هـدف 
  :رح درس ـش

  هاهاي مخابرات دیجیتال و ساختار کلی آنگیري و توسعه سیستمروند تاریخی شکل :مقدمه 
سازي ماتریس کواریانس یک بردارهاي تصادفی حقیقی و مختلط، بردارهاي گوسی، قطري: هاي تصادفی مرور تحلیلی سیگنال

  هاي تصادفی باند پایه و باند میانی، نمایش فضاي برداري هاي سیگنال، نمایش)لائیو -بسط کارهونن(بردار تصادفی 
 هاي تصادفیسیگنال

هاي ونی، مدولاس)PAM ،PSK ،QAM ،FSK(هاي بدون حافظه مدولاسیون: هاي مدوله شده دیجیتالی ها و سیگنالمدولاسیون
 هاي مدوله شده، طیف توان سیگنال)CPFSK ،CPM ،DPSK(دار حافظه

حالت کانال برداري، حالت کانال شکل موج، کران  معیارهاي بهینگی، : AWGNقواعد، ساختارها و عملکرد گیرنده بهینه در کانال 
 ASK ،PSK ،QAM ،FSK ،DPSKهاي اجتماع احتمال خطا، احتمال خطا در تشکل

آشکارسازي ناهمساز، عملکرد آشکارساز پوش، آشکارسازي در  : در حضور عدم قطعیت AWGNآشکارسازي بهینه در کانال 
 )مرور(دار هاي حافظهمدولاسیون

هاي محوشدگی چند مسیري، ارتباط مدل کانال با سیگنال مدوله شده، سازي آماري کاناتوصیف و مدل :محوشدگی هاي کانال
 ، مدولاسیون چند حاملیRakeهاي محوشدگی، آشکارساز خاصیت چند کانگی کانال

 
 
 

  : ع ـمراج
1. J. G. Proakis and M. Salehi: Digital Communications, 5th ed., McGraw- Hill, 2008. 
2. R. G. Gallager: Principles of Digital Communication, Combridge University Press, 2008. 
3. S. Benedetto, E. Biglieri and V. Castellani: Digital Transmission Theory, Prentice- Hall, 1987. 
4. J. M. Wozencraft, I. M. Jacobs: Principles of Communicaton Engineering, Waveland, 1990. 

 
 
 
 
 

  



 

201 

 

  
  پردازش سیگنال دیجیتال پیشرفته

Advanced Digital Signal Processing 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  پردازش سیگنال دیجیتال   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  در یک یا چند زمینه دیجیتال هايپردازش پیشرفته سیگنال کسب دانش و تبحر در کاربرد :هـدف 
  :رح درس ـش

  سازيهاي پیادهوریتمگتبدیل فوریه سریع و ال
  پردازش سیگنال چند نرخی

  تبدیل فوریه زمان کوتاه
ري و نظ(دانشکده با عمق کافی / حسب صلاحدید کمیته تحصیلات تکمیلی گروه) یا موارد مشابه(انتخاب یکی از موارد زیر 

  ) :کاربردي
 فرکانس - زمانپردازش 

 هاي راداريپردازش سیگنال
 هاي زیستیپردازش سیگنال
 ايهاي آرایهپردازش سیگنال
 نگاريهاي لرزهپردازش سیگنال

  نمونه برداري پیشرفته
  
  

  : ع ـمراج
1. A. V. Oppenheim, and R. W. Schafer, Discrete- Time Signal Processing, 3rd ed., Prentice Hall, 2009. 
2. J. S. Lim, and A. V. Oppenheim, Advanced Topics in Signal Processing, Prentice Hall, 1988. 
3. P. P. Vaidyanathan, Multirate Systems and Filter Banks, Prentice Hall, 1992. 
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  سیمهاي مخابرات بیسیستم

Wireless Communication Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مخابرات دیجیتال    :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

 سیمهاي مخابرات بیتوصیف و تحلیل اجزاء اصلی در سیستم :هـدف 

  :شرح درس 
 سازيه تداخل بین سمبلی، ضرورت متعادلاصول مخابرات دیجیتال، مدولاسیون دامنه پالس، پدید :مقدمه 

 خیر، مدل فضاي حالت، تخمین کانالتأهاي فیزیکی، محو شدگی چندمسیرگی، پدیده سایه، گسترش داپلر و مدل :سیم کانال بی 

  ل سازي، مدولاسیون چند حاملی، گیرنده چندگانگیدمتعا :مقابله با پدیده محوشدگی  
حاملی و بین سمبلی، متعادل هاي بین مبانی نظري، ساختارهاي متداول، تداخل : (OFDM)مولتی پلکس تسهیم فرکانس متعامد 

  سازي، تخصیص توان، دسترسی چندگانه
  کدهاي متعامد و شبه متعامد، مدولاسیون، دمودولاسیون، رویکردهاي حذف تداخل : (CDMA)دسترسی چندگانه تسهیم کد

  فلسفه، مدولاسیون، آشکارسازي، عملکرد  : (MIMO)چندخروجی  –هاي مخابرات چندوروديسیستم
  ورد عملی و استانداردهاي مربوطهبررسی چند م

  
  

  :مراجـع 
1. J. Proakis and M. Salehi, Digital Communications, 5thed, Prentice- Hall, 2007. 
2. M. K. Simon and, M. S. Alouini, Digital Communication over Fading Channels, 2nd ed., Wiley, 2004. 
3. A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005. 
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  هاي مخابراتیشبکه

Communication Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مخابرات دیجیتال   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابراتیهاي شبکهها و پروتکلدرك عمیق مفاهیم، معماري :هـدف 
  :رح درس ـش

  ، نگرشی تاریخیOSIافزار شبکه و مدل اي، معماري نرممعماري شبکه مخابراتی، سوئیچینگ مدار وبسته : مقدمه
 هاي چند پخشی، سیار و ، پروتکلIGP ،EGPهاي مسیریابی در اینترنت، مسیریابی کوتاهترین راه، پروتکل:  IPهاي پروتکل

  زنیتونل
  TCPکنترل خطا و ازدحام در :  UDPو  TCPهاي پروتکل

 (NGN)سازي نسل آتی ، شبکهSIP، پروتکل RTP، پروتکل QoSصدا و ودیو، الزامات: اي کاربردهاي زمان حقیقی و داده

 ATMرانی مدار مجازي، رانی، پیشهاي پیشرانی با سوئیچینگ، روشنسبت مسیریابی با پیش: رانی بسته پیش

  بندي عادلانههاي صفالگوریتم :بندي بسته و زمان QoSتمهید 
  هاي مسیریابیالگوریتم:  Overlayسازي شبیه

  
  

  : ع ـمراج
1. A. Leon- Garcia, and I. Widjaja, Communication Networks: Fundamentals, Concepts and Key Architectures, 

2nded., McGraw-Hill, 2003. 
2. Kumar, D. Manjunath, and J. Kuri,Wireless Networking, Morgan Kaufmann Publishers, 2008. 
3. C.M. Cordeiro and 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. X.Y .Li,Wireless Ad Hoc and Sensor Networks,Cambridge University Press, 2008. 
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  کد گذاري کانال
Channel Coding 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي کد گذاري کانالآشنایی با مبانی و روش :هـدف 
  :رح درس ـش

  مقدمه 
  مروري بر جبر

  برخی انواع شاخص: کدهاي قالبی خطی 
  کدهاي گردشی

  دوتایی BCHکدهاي 
  غیر چندتایی BCHکدهاي 
 Reed- Solomonکدهاي 

  کدهاي کانولوشن
  )الگوریتم ویتربی(کدگشایی کدهاي کانولوشن 

  LDPCکدهاي 
TCM 

 
 

  : ع ـمراج
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. 
3. T. Richardson and R. Urbanke, Mdern Coding Theory, Cambridge University Press, 2008.  
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  کدگذاري کانال پیشرفته

Advanced Channel Coding 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز           کدگذاري کانال   :پیشنیـــاز 

  
  

  گذاري و کد برداري کانال هاي پیشرفته و جدید کدمعرفی روش :هـدف 
  :شرح درس 

  BCM، کدهاي RI-TCMمبتنی بر میدان گالوا،  TCMانگربوك،  TCM : هاي مدولاسیون کد شدهسیستم

  ، توربو غیر دوتاییTurbo-TCMسري، موازي، کدبرداري،  :کدهاي توربو 
  کی، منظم و نامنظم، غیر باینري، کدبرداريگالاگر، مک: LDCPکدهاي 
  مبتنی بر نظریه گراف، کدبرداريکدهاي 

  اي، کدبرداريقالبی، داربستی، لایه: زمان  -کدهاي فضا
  کدگذاري شبکه

  
  

  :مراجـع 
1. C. B. Schlegel and L. C. Perez, Trellis and Turbo Coding, Wiley- IEEE Press, 2003. 
2. T. Richardson, and R. Urbanke, Modern Coding Theory, Cambridge University Press, 2008. 
3. H. Jafarkhani, Space- Time Coding: Theory and Practice, Cambidge University Press, 2005. 
4. S. Noor and I. Ullah, LDPC Codes Construction and Performance Evaluation, LAP LAMBERT Academic 

Pub., 2011. 
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  تئوري اطلاعات

Information Theory 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

کانال در قالب دو قضیه اصلی شانون در مورد  گذاريمنبع و کد گذاريهاي بنیادین در زمینه کدبیان و اثبات محدودیت :هـدف 
  سازي یک منبع و حداکثر نرخ ارسال از طریق یک کانالحداقل نرخ فشرده

  :شرح درس 
  ... آنتروپی، اطلاعات متقابل، : هاي اصلیکمیت
  AEPقضیه 
  سازي اطلاعات، الگوریتم هافمن و قضیه اول شانون فشرده

  مفهوم ظرفیت کانال و قضیه دوم شانون
  هاي گوسیکانال

  نظریه اعوجاج نرخ
  اي بر تئوري اطلاعات شبکه مقدمه

  
  

  :مراجـع 
1. T. M. Cover and J.A. Thomas,Elements of Information Theory, 2nd ed., Wiley, 2006. 
2. R. G. Gallager,Information Theory and Reliable Communication,Wiley, 1968. 
3. R. W. Yeung, A First Course in Information Theory, Springer, 2006. 
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  تئوري اطلاعات پیشرفته

Advanced Information Theory 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  تئوري اطلاعات   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  چند فرستنده/هاي شامل چند گیرنده ویژه در شبکه پیشرفته تئوري اطلاعات، به بررسی مباحث :هـدف 
  :شرح درس 

 چندگانهدسترسی  پخش، تداخل، دو راهه، رله،: ها  بررسی انواع کانال
 Slepian-Wolfسازي توزیع شده و قضیه  فشرده

 توصیف چندگانه
 کدگذاري شبکه

 کانال-کدگذاري توام منبع
  
  

  :مراجـع 
1. T. M. Cover, J.A. Thomas, Elements of Information Theory, 2nd ed., Wiley, 2006. 
2. A. El Gamal and Y. H. Kim Network Information Theory, Cambridge University Press, 2012. 
3. T. Ho and D. Lun, Network Coding: An Introduction, Cambridge University Press, 2008. 
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  پردازش گفتار

Speech Processing 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

سازي، کد هاي پردازش، مدلها و الگوریتمها، نحوه تولید، روشآشنایی با دانش پردازش سیگنال گفتار شامل ویژگی :هـدف 
کردن، تحلیل کیفیت، بازشناسی محتواي فونتیکی، تشخیص گوینده، بازشناسی به کمک تطبیق زمانی پارامتریک و بازشناسی با 

  استفاده از مدل مخفی مارکوف
  :شرح درس 

  مبانی پردازش سیگنال گفتار
  نحوه تولید سیگنال گفتار

  هاي تولید سیگنال گفتارروش
  سازي سیگنال گفتارمدل

  کد کردن گفتار بر اساس پیشگوئی خطی
  سازي سیگنال گفتار در حوزه کپسترالمدل

  سازي سیگنال گفتارکد کردن و فشرده
  ارزیابی کیفیت سیگنال گفتار

  بازشناسی محتواي فونتیکی و تشخیص گوینده
  DTWتطبیق زمانی پارامتر یک به کمک 

  HMMمدل مخفی مارکوف یا 
  
  

  :مراجـع 
1. J. R. Deller, J. H. L. Hansen, and J. G. Proakis, Discrete- Time Processing of Speech Signals, Wiley- IEEE 

Press, 1999. 
2. T. Quatieri, Discrete Time Speech Signal Proc.- Principles and Practice, Prentice Hall, 2001. 
3. D. O'Shaugnessy, Speech Communication, Human and Machine, 2nd ed., Wiley- IEEE Press, 1999. 
4. L. R. Rabiner, R. W. Schafer, Digital Processing of Speech Signals, Prentice Hall, 1978. 
5. J. N. Holmes, W. Holmes, Speech Synthesis and recognition, CRC Press, 2002. 
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  پردازش تصویر 
Image Processing  

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز           -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي پردازش تصویرآشنایی با مبانی و روش :هـدف 
  :رح درس ـش

  تشکیل تصویر تعریف تصویر، ساختمان چشم، تشکیل تصویر در انواع سنسورها و قوانین: مقدمه 
 )Halftone،باینري(تصاویر دیگر تبدیل تصویر به 

 دارفیلترهاي خطی، غیر خطی، جهت : ي مکانتصاویر در حوزه) Enhancement(ارتقاء 

 )Quincunxور و بگا(دار ي فرکانس همه جهته و جهتفیلترهاي حوزه : ي فرکانسارتقاء تصاویر درحوزه

 Wiener ،CLSفیلترهاي  : تصاویر) Restoration( بازیابی

  ها، تبدیل تصاویر خاکستري به رنگی، پردازش تصاویر رنگی، جداسازي رنگهاي آنهاي رنگ و تبدیلدستگاه:  تصاویر رنگی
، رشد ناحیه، جداسازي و ترکیب ناحیه، )Snakeو  Levelset(آشکارسازهاي لبه، کانتورهاي فعال  : بندي و جداسازي تصاویربخش
  ) Water Shed(هاي رادون، هاف و آبریز تبدیل

  جداسازي در شناسائی و PCAو  Walsh Hadamardهاي استفاده از تبدیل
  کاربرد مورفولوژي در پردازش تصاویر

  سازي تصویرمتراکم
  
 

  : ع ـمراج
1. M. Sonka, V. Hlavac and R. Boyle, Image Processing Analysis and Machine Vision, 4th ed., Cengage 

Learning, 2014. 
2. R. C. Gonzalez and R. E. Woods, Digital Image Processing, 3rd ed., Prentice- Hall, 2007. 
3. A. K. Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice- Hall, 1988. 
4. W. K. Pratt, Digital Image Processing, 4th ed., Wiley, 2007. 
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  تئوري آشکارسازي
Detection Theory 

 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 
  
  

  آشنایی با نظریه و آشکارسازي و جایگاه آن در پردازش آماري سیگنال :هـدف 
  :رح درس ـش

  مروري بر مبانی و کاربردهاي نظریه آشکارسازي :مقدمه 
کارائی  ،Minimaxنمایی، حداکثر احتمال پسین و حداکثر درستپیرسون،  -معیار بیزي، نیمن:  هاي سازدهفرضیه - آزمون

  آشکارسازها

  تایی، سیگنال با پارامتر مجهولMفیلتر منطبق، فیلتر منطبق تعمیم یافته، حالت :  هاي یقینیآشکارسازي سیگنال

  هاي با پارامتر مجهولهمبستگی یاب، سیگنال : هاي تصادفیآشکارسازي سیگنال
  ALR ،UMP ،GLRي،دیدگاه بیز :مرکب  هايآزمون فرضیه

 نویزهاي غیر گوسی ساختار آشکارسازها در نویز کوسی با پارامترهاي نامعلوم و

  
 
 

  : ع ـمراج
1. S. Kay, Fundmentals 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 Introductin to Signal Detection and Estimation, 2nd ed., Springer, 1998. 
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. 
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  فیلترهاي وفقی

Adaptive Filters 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها و کاربردهاي فیلترهاي وفقیفراگیري مفهوم، مبانی، روش :هـدف 
  :رح درس ـش

  پذیرهاي وفقهایی از سیستممعرفی مفهوم، رویکردها و مثال :مقدمه 
 معیار میانگین مجذور خطا، اصل تعامد، تابع عملکرد:  فیلترهاي وینر

 روش نیوتن، )منحنی یادگیري، اثر پراکندگی مقادیر ویژه(سطح عملکرد، روش بیشترین شیب :  هاي جستجوروش

سازده سازي شده،  LMSرفتار میانگین مربع خطا، میانگین مربع خطاي اضافی، پایداري، اثر انتخاب مقادیر اولیه،  : LMSروش 
LMS  ،تراز شدهLMS هاي متغیر، با گامLMS با قید خطی 

هاي با روش LMSجزء بندي باند فرکانسی، متعامدسازي توسط تبدیل، انتخاب تبدیل،  :فیلترهاي وفقی در میدان تبدیل یافته 
  مختلف تبدیل

  با قالب ثابت LMSقالبی، ساختار و خواص الگوریتم  LMSمقدمات ریاضی، الگوریتم  : فیلترهاي وفقی با ورودي قالبی
  ساختار، انتخاب فیلترهاي تجزیه و ترکیب :فیلترهاي وفقی زیر باندي 

  هاي دوري سریع هاي مستقیم ورودي، روشاصل تعامد، عملگر تصویر، ساختار و رفتار فرم :ها روش کمترین مربع
 ...ساز وفقی، حذف کننده پژواك، همسان :کاربردها 

 
 

  : ع ـمراج
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. 
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  مخابرات طیف گسترده

Spread- Spectrum Communications 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  با اصول، امتیازات و کاربردهاي مخابرات طیف گسترده آشنایی :هـدف 
  :رح درس ـش

  مرورکلی کاربردها در مقابله با اختلال، کاهش احتمال رهگیري و دسترسی چندگانه به کانال :مقدمه 
  هاي ترکیبیچند حاملی، پرش زمانی، پرش فرکانسی، دنباله مستقیم، سیستم:  هاي گسترش طیفبررسی روش

  هاي ماکزیمال، کدهاي گلد، دنبالهLFSRهاي گالوا و آشنایی مقدماتی با میدان:  هاي تصادفیتولید دنبالههاي روش

سازي و دنبال) Aquistion(یابی هاي ایجاد همزمانی دستبررسی اجمالی تکنیک : هاي طیف گستردهسازي در سیستمسنکرون
)Tracking (همزمانی  

  سازي، عملکرد در محیط اختلالهاي مختلروش :عملکرد در حضور اختلال 
  عملکرد در محیط دسترسی چند گانه

  استانداردهاي موجود مخابراتی در زمینه طیف گسترده
 
 

  : ع ـمراج
1. R. E. Ziemer, R. L. Peterson and E. Borth, Introduction to Spread Spectrum Communications, Prentice- Hall, 

1995. 
2. D. Torieri, Principles of Spread- Spectrum Communication Systems, 2nd ed., Springer, 2011. 
3. R. C. Dixon, Spread Spectrum Systems with Commericial Applications, 3rd ed., Wiley, 1994. 
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  تئوري تخمین

Estimation Theory 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  ها و کاربردهاي تخمینفراگیري مبانی، روش :هـدف 
  :رح درس ـش

  تعریف، کاربردهاي نمونه، معیارهاي ارزیابی :مقدمه 
هاي ثابت و گسترش پذیر، تغییر مقیاس داده، حالت مقید، کاربرد تجزیه مقادیر حافظه(پردازش دفعی :  هاتخمین حداقل مربع

 )هاي برداريس، فرم اطلاعات، دادهیانفرم کوار(دوري پردازش ، )منفرد

 هاي دفعی و دوري، برخی خواصفرم:  تخمین نا اریب بهینه

 نمایی لگاریتمیخواص تخمین، تابع درست، نمایینسبت درست : نماییتخمین حداکثر درست

  گوسی، مدل خطی، فیلتر وینر، کران زن، خواص در حالت مشاهده بیان مسأله و فرم تخمین :ها تخمین حداقل میانگین مربع
 رائو -کرامر

  تعریف، فرم، خواص: تخمین حداکثر احتمال پسین
 مدل فضاي حالت، پیشگویی، فیلتر کردن، هموارسازي، حالت دائم :فیلتر کالمن 

 
 
 

  : ع ـمراج
1. 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. 
2. B. D. O. Anderson and J. B. Moore, Optimal Filtering, Dover Publications, 2005. 
3. J. M. Mendel: Lessons in Estimation Theory for Signal Processing, Communications, and Control, 2nd ed,. 

Prentice- Hall, 1995. 
4. S. Kay: Fundamentals of Statistical Signal Pocessing, Volume I: Estimation Thoery, Prentice Hall, 1993. 
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  مخابرات سلولی

Cellular Communications 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابرات سلولیهاي مختلف سیستمآشنایی با جنبه :هـدف 
  :شرح درس 

  سیمهاي بیمدل کانال و انتشار در سیستم
  )هاي بزرگ و کوچکمقیاس(اثرات محو شدگی آماري 

  هاي دسترسی چندگانهسیستم
  هاهاي سلولی و مهندسی ترافیک در این شبکهمبانی سیستم

  OFDMمبانی مدولاسیون 
  Diversityهاي دستیابی به روش

  سیمهاي بیآنالیز ظرفیت در شبکه
  )(MIMOهاي چند ورودي چند خروجی مبانی سیستم

  
  

  :مراجـع 
1. T. Rappaport, Wireless Communications, Principles and Practice, 2nd ed., Prentice Hall, 2002. 
2. A. Tse and D. Vaswanath, Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge University Press, 2005. 
3. A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005. 
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  هاي رادارياصول و سیستم

Radar Prnciples and Systems 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز                 -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي راداريها و پردازش سیگنالآشنایی با اصول و عملکرد سیستم :هـدف 
  :رح درس ـش

  مقدمه 
  معادله رادار

  رادار موج پیوسته 
  MTIرادار 

  رادار ردگیر
  هاي راداريآشکارسازي سیگنال

  هاي راداريپردازش سیگنال
  رادارهاي تصویر برداري

  جنگ الکترونیک در رادار
 
 

  : ع ـمراج
1. M. Skolnik, Introduction to Radar Systems, 3rd ed., McGraw- Hill, 2002. 
2. M. A. Richards, Fundamentals of Radar Signal Processing, 2nd ed., McGraw- Hill, 2014. 
3. M. Skolnik, Radar Handbook, 3rd ed., McGraw- Hill, 2008, 
4. M. A. Richards, Principles of Modern Radar, SciTech Pub., 2010. 
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  ايمخابرات ماهواره

Satellite Communications 
  

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  مخابرات دیجیتال   :همنیـــاز               -    :پیشنیـــاز 

  
نسبت سیگنال به نویز و نرخ خطاي بیت درایستگاه  بمنظور تأمین ايایجاد توانایی تحلیل و طراحی ارتباط رادیویی ماهواره :هـدف 

  تلویزیونی به کمک ماهواره -شبکه مخابراتی پخش رادیو و مقصد
  :رح درس ـش

  آشنایی با سیستم مخابرات ماهواره اي، بخش فضایی، بخش زمینی و ارتباط رادیویی
  مدارهاي گردش ماهواره بدور زمین

قانون جاذبه نیوتن، مختصات نجومی ماهواره، مدارهاي مهم گردش ماهواره بدور زمین، قوانین کپلر، محاسبه مدار ماهواره با 
  مدارهاي کم ارتفاع، مدار زمین آهنگ،مدارهاي بیضوي مولنیا و توندرا

  نحوه محاسبه فاصله، زاویه سمت و زاویه فراز ماهواره نسبت به ایستگاه زمینی
  ايهاي باند پایه در مخابرات ماهوارهسیگنال

  هاي دیجیتال و مولتی مدیاهاي صوتی، دادهمشخصات سیگنال تلفنی، سیگنال تلویزیون، سیگنال
  ايهاي انتقال در مخابرات ماهوارهتکنیک

 SCPC/FM, FDM/FM: انتقال آنالوگ سیگنال تلفن و تلویزیون 
 SCPC/PSK, TDM/PSK: انتقال دیحیتال سیگنال تلفن و تلویزیون  

  ايکانال، درهم سازي و مدولاسیون در مخابرات ماهواره گذاريکدهاي رمزنگاري، روش
  هاي انتقال آنالوگ و دیجیتالمقایسه سیستم

  ايانتشار امواج رادیویی در مخابرات ماهواره
  ايتلفات آتمسفري، اثرات یونوسفري، تضعیف بارندگی، تاخیر انتشار در مخابرات ماهواره

  ماهواره اي محاسبه ارتباط رادیویی در مخابرات
 EIRP, G/T, PATH LOSS: عوامل اصلی در ارتباط رادیویی 

  محاسبه دماي نویز ایستگاه زمینی و ماهواره
  احتساب آثار آتمسفري

  به نویز در ارتباط فراسو، ارتباط فروسو و ارتباط کل) سیگنال(محاسبه نسبت حامل
  ايبه نویز در ارتباط میان ماهواره) سیگنال( محاسبه نسبت حامل

  ايهاي دسترسی چندگانه در مخابرات ماهوارهتکنیک
  هاي ارلانگطرح مسئله دسترسی چندگانه، شدت ترافیک و فرمول

 FDMA, TDMA, CDMA:  ايهاي دسترسی چندگانه در مخابرات ماهوارهروش
  دسترسی ثابت و دسترسی بر حسب تقاضا، دسترسی تصادفی

  ايهاي مخابرات ماهوارهآشنایی با شبکه
 

  : ع ـمراج
1. G. Maral, M. Bousquet, and Z. Sun, Satellite Communication Systems, 5th ed., Wiley, 2010. 
2. D. Roddy, Satellite Communications, 4th ed., McGraw- Hill, 2006. 
3. T. Pratt, C. Bostain, and J. Allnut, Satellite Communications, 2nd ed., Wiley, 2003. 
4. M. Richharid, Mobile Satellite Communications, Principles and Trends, 2nd ed., Wiley, 2014. 
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  رمزنگاري

Cryptography 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  اي و کلید همکانیقالبی، دنبالههاي رمز کلاسیک، آشنایی با مفاهیم و کاربردهاي رمزنگاري، معرفی سیستم :هـدف 
  :شرح درس 

آنتروپی، اطلاعات (، نظریه اطلاعات ...)همنهشتی، قضیه باقیمانده چینی و (نظریه اعداد  :مرور کلی اصول و مبانی رمزنگاري 
  ...)و  NPو کلاس  Pمسائل کلاس (، نظریه پیچیدگی ...)متقابل، امنیت کامل نظریه اطلاعاتی و 

  هاي جابجایی و جانشینی تک الفبایی و جانشینی چند الفباییانواع سیستم :هاي رمزنگاري کلاسیک سیستممرور و تحلیل 
هاي شبه هاي آماري، تولید دنبالههاي شبه تصادفی، معیارهاي سه گانه گالوب و انواع آزموندنباله :اي هاي رمز دنبالهسیستم

 (LFSR)تصادفی با شیفت رجیسترهاي فیدبک خطی 

  (DES)، استاندارد رمزگذاري داده  (AES)استاندارد رمزگذاري پیشرفته:هاي رمز قالبی سیستم
  الیس و مک RSAهلمن و  -هاي دیفیسیستم :هاي کلید همگانی سیستم
  سازهاي دانایی صفر و توابع چکیدهسیستم

  هاي رمزنگاريمروري بر مدیریت کیلید در سیستم
  
  

  :مراجـع 
1. A. Sinkov, Elementary Cryptanalysis: A Mathematical Approach, Random House, 1968. 
2. D. R. Denning, Cryptography and Data Security, Addison- Wesley, 1982. 
3. H. Beker, and F. Piper, Cipher System, Northwood, 1982. 
4. B. Schneier, Applied Cryptography, Wiley, 1996. 
5. J. Seberry, and J. Pieprzyk, Cryptography: an Introduction to Computer Security, Prentice- Hall. 1989. 
6. M. Rhee, Cryptography and Secure Communication, McGraw- Hill, 1993. 
7. N. Koblitz, Algebraic Aspect of Cryptography, Springer, 1998. 
8. A. Menezes, P. V. Oorschot, and S. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996. 
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  ریاضیات رمزنگاري

Cryptography Mathematics 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي رمزنگاريها و پروتکلسیستمارائه ریاضیات ضروري براي درك مطالب و مفاهیم کاربردي در طراحی و تحلیل  :هـدف 
  

  :شرح درس 
  ي پیچیدگی محاسبات و کاربرد آن در رمزنگاريي بر نظریهمرور

، )هاي تولید و آزمون اعداد اولروش(، اعداد اول دستگاه معادلات همنهشتی، قضایاي فرما، اویلر، باقیمانده چینی: نظریه اعداد 
 هاي اولیه، نمادهاي لژاندر و ژاکوبی، مسئله لگاریتم گسسته و مفاهیم مرتبطاعداد، ریشههاي مختلف تجزیه معرفی و بررسی روش

 هاي خارج قسمتیهاي نرمال و گروهها، زیر گروهها و روابط هم ارزي در گروههم مجموعه:  هانظریه گروه
  و الجمال RSAهلمن،  - هاي رمز مرکلمعرفی و تحلیل الگوریتم

  رمزگذاري همریخت
توسیع  -)هاي تولیدخواص و روش(هاي متناهی میدان -هاي خارج قسمتیحلقه -هاايحلقه چند جمله:  هاها و میداننظریه حلقه

 هامیدان
  هاي بیضوي و کاربرد آنها در رمزنگاريمنحنی

  توابع مناسبهاي تولید هاي مطلوب توابع بولی در رمزنگاري، معرفی و بررسی برخی از روشویژگی:  توابع بولی
  هاي تسهیم راز، نظریه صفر داناییي تصویري، طرحهاي لاتین، هندسهها در رمزنگاري، مربعکاربرد مشبکه

  
  

  :مراجـع 
1. J. A. Anderson,  and J. M. Bell, Number Theory with Applications, Prentice Hall, 1997. 
2. N. Koblitz, A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987. 
3. A. J. Menezes, Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996. 
4. N. Koblitiz, Algebraic Aspects of Cryptography, Springer, 1999. 
5. R. Lidl, Introduction of Finite Fields and Their Applications, Cambridge, 1986. 
6. D. M. Bressoud, Factorizaton and Primality Testing, Springer, 1989. 
7. S. Samuel, Jr. Wagstaff, Cryptanalysis of Number Theoretic Ciphers, Chapman and Hall, CRC Press, 2003. 
8. Elliptic Curves Number Theory and Cryptography, CRC Press, 2003. 
9. D. R. Stinson, Cryptography Theory and Practice, CRC Press, 2006. 
10. J. Hoffstein, J. Pipher, and J. H. Liverman, An Introduction to Mathematical Cryptography, Brown 

University, 2004. 
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  امنیت شبکه

Network Security 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي کامپیوتريهاي رمزنگاري مورد استفاده در شبکهو تحلیل انواع پروتکلمعرفی  :هـدف 
  

  :شرح درس 
هاي امنیتی، تحلیل ، اهداف امنیت، انواع و ماهیت حملات، سرویسOSI ،TCP/IPهاي مرجع مدل -مفاهیم اولیه: اي برشبکه مقدمه

  هاي امنیت شبکهامنیت، مدل
اي، آشنایی با مفاهیم و کاربردهاي رمزنگاري هاي کاري رمزهاي قطعهرمزنگاري متقارن، سبکآشنایی با : اي بر رمزنگاري مقدمه

  ساز، توابع چکیده)کلید عمومی(نا متقارن 
هاي هاي توزیع کلید، معرفی انواع حملات، آشنایی با روند طراحی پروتکلآشنایی با اهداف پروتکل :هاي مدیریت کلید پروتکل

  ...و  Otway Res ،Needham Schroederهاي هاي توزیع کلید شامل پروتکلو تحلیل تعدادي از پروتکل توزیع کلید، معرفی
هاي ، معرفی و تحلیل انواع پروتکلHMAC، توابع MACتعریف احراز اصالت و معرفی انواع آن،  :هاي احراز اصالت پروتکل

  هاي احراز اصالتوري پروتکل، تحلیل صKerberosاحراز اصالت مبتنی بر گذر واژه، پروتکل 
، اجزا تشکیل دهنده یک زیر ساخت کلید عمومی، PKIامضاي دیجیتال، معرفی کارکرد  : (PKI)زیر ساخت کلید عمومی 
  (Identity Base Cryptography)رمزنگاري مبتنی بر شناسه 

  ...و PGP ،S/MIMEهاي معرفی و تحلیل پروتکل: امنیت پست الکترونیک 
  مخلوطهاي شبکه

هاي پرداخت، امضاي کور، شماي امضاي فیات شامیر، گواهی ها، معرفی انواع روشمعرفی مفاهیم و ویژگی :نیکی وپرداخت الکتر
  Brandsکلید خصوصی، معرفی و بررسی چند سیستم پرداخت الکترونیکی از جمله سیستم 

  چند روش رأي گیري الکترونیکیها، معرفی و بررسی معرفی مفاهیم و ویژگی :رأي گیري الکترونیکی 
هاي احراز اصالت، توزیع کلید، امضاي دیجیتال مبتنی بر شناسه و توابع معرفی و بررسی انواع پروتکل :رمزنگاري مبتنی بر شناسه 

  دو خطی
  اي بر امنیت اثبات پذیرمقدمه

  
  

  :مراجـع 
1. W. Stallings, Cryptography and Network Security, Principles and Practice, Printice- Hall, 2003. 
2. C. P. Pfleeger, Security in Computing, Printice- Hall, 1997. 
3. A. S. Tanenbaum, Computer Networks, Printice- Hall, 1996. 
4. M. Bishop, Computer Security: Art and Science, Addison- Wiley, 2002. 
5. W. Mao, Modern Cryptography, Theory and Practice, Prentice- Hall, 2004. 
6. D. R. Stinson, Cryptography, Theory and Practice, CRC Press, 2006. 
7. G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer, 2007. 
8. Ch. Kaufman, R. Perlman, and M. Speciner, Network Security, Prentice- Hall, 1995. 
9. D. Chaum, M. Jakobson, and R. L. Rivest, Towards Trustworthy Elections, Springer, 2010. 
10. W. Stallings, Network Security Essentials, Prentice- Hall, 2000. 
11. J. M. Kizza, A Guide to Computer Network Security, Springer, 2009. 
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  نگاري اطلاعاتنهان

Information Steganography 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 

  
  

  اي به عنوان کانال انتقال پیامهاي چند رسانهآشنایی با تحلیل ساختاري سیگنال :هـدف 
  

  :شرح درس 
  سازي اطلاعات و کاربردهاي اصلی آنمبانی نهان

  سازيبه منظور نهان) ویدیو، تصویر، صوت باند پهن و صحبت(اي بررسی ساختاري اطلاعات چند رسانه
  (Covert)و بررسی الگوریتمیک آنها در محیط فشرده به منظور اختفاي پیام  (Cover)ها پوشش تحلیل سیگنال

  )مقاوم، شکننده و نیمه شکننده(گذاري نگاري و نشانسازي شامل نهانهاي نهانمطالعه تحلیلی روش
  گذاريتحلیل حملات عمدي و غیر عمدي در نشانشناسائی و 

  هاي آماريهاي فراگیري و تحلیلبه کمک ماشین (Steganalysis)کاوي نهان
  نگاريگذاري و نهانآشکارسازي و استخراج پیام در نشان

  سازي اطلاعاتهاي ادراکی انسان در نهانمطالعه اثر ویژگی
  
  

  :مراجـع 
1. S. Katzenbeisser, and F. A. P. Petitcolas, (eds) Information Hiding Techniques for Steganography and Digital 

Watermarking. Artch House, 1999. 
2. I. Cox, M. Miller, and J. Bloom, Digital Watermarking and Steganography, 2nd ed., Morgan Kaufmann, 2007. 
3. N. F. Johnson, Z. Duric, and S. Jajodia, Information Hiding: Steganography and Watermarking- Attacks and 

Countermeasures, Kluwer Acodemic Publishers, 2001. 
4. P. Wayner, Disappearing Cryptography: Information Hiding: Steganography and Watermarking, 3rd ed,. 

Morgan Kaufmann, 2008. 
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  رمزنگاري پیشرفته

Advanced Cryptography 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز              رمزنگاري   :پیشنیـــاز 

  
  

ها و تحلیل متعارف رمزنگاري کلید اي و متوالی، انواع روشآشنایی کامل با مبانی طراحی و تحلیل رمزهاي قطعه :هـدف 
  ...پیشرفته و هاي همگانی، مدیریت کلید، پروتکل

  :شرح درس 
  افزاريهاي نرمها با استفاده از بستههاي آماري و اعمال آنآزمون

  ايساختار رمزهاي قطعه
  AESو  DESهاي الگوریتم

  اي منجمله تحلیل تفاضلی و خطیتحلیل رمزهاي قطعه
  هاي ساعت مرتب و غیر مرتبدار و بی حافظه، با پالسرمزهاي متوالی حافظه

  تحلیل رمزهاي متوالی از قبیل حملات همبستگی مشروط و غیر مشروط هايروش
  ، لگاریتم گسستهRSAبررسی و تحلیل رمزهاي کلید همگانی از قبیل 

  هاي شناسائی و امضاء دیجیتال فیات شامیرهاي صفر دانائی، پروتکلپروتکل
  حملات کانال جانبی و سایر مباحث تکمیلی

  
  

  :مراجـع 
1. B. Schneier, Applied Cryptography: Protocols, Algorithms and Source Code in C, 2nd ed., Wiley, 1996. 
2. J. Pieprzyk, T. Hardjono, and J. Sberry, Fundamentals of Computer Security, Springer, 2003. 
3. A. R. Stinson, Cryptography Theory and Practice, 3rd ed., Chapman & Hall CRC, 2005. 
4. A. J. Menezes, P. C. Oorschot, and S. A. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996. 
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  پیچیدگی محاسبات

Computational Complexity 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 

  
  

هاي محاسبات موازي، تصادفی، رمزنگاري، تحلیل پیچیدگی محاسبات و بکارگیري در زمینه هاي پایه درآشنایی با مدل :هـدف 
...  

  :شرح درس 
  فضاي مورد نیاز یک الگوریتم زمان اجراء و ،چرچ -نواري و غیر قطعی، طرح تورینگ چند : هاي تورینگنظریه ماشین

، L ،NLهاي فضایی ، کلاسNEXPو  P ،NP ،EXPهاي زمانی قضایاي اساسی، کلاس : هاي پیچیدگی زمانی و فضاییکلاس
PSPACE ،NPSPACEهاي زمانی و فضایی، ارتباط کلاس  

   NPو  Pتمام و ارتباط با کلاس هاي  NPتمام و  Pمسایل 
  تمام NPبرخی مسائل معروف 

  تمام PSPACEکلاس 
  هاي تصادفی، موازي، تقریبیالگوریتم : هاي پیچیدگیکلاس

  پیچیدگی محاسبات و رمزنگاريرابطه 
 
  

  :مراجـع 
1. C. H. Papadimitriou, Computational Complexity. Addison-Wesley, 1994. 
2. S. Arora and B. Barak, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge University Press, 2009. 
3. D. Z. Du and K. I. Ko, Theory of Computational Complexity,  Wiley, 2000. 
4. S. Homer and A. L. Selman. Computability and Complexity Theory, Springer, 2001. 
5. M. R. Garey and D. S. Johnson, Computers and Intractability: A Guide to the Theory of NP-Completeness, 

Freeman, 1979. 
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  در شبکه هاي امنپروتکل

Secure Network Protocoles 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  هاي کامپیوتريشبکه   :همنیـــاز           رمزنگاري   :پیشنیـــاز 
  
  

هاي مقابله با حملات هاي کامپیوتري و روشهاي رمزنگاري مورد استفاده در شبکهمعرفی، تحلیل و ارزیابی انواع پروتکل :هـدف 
  مختلف

  
  :شرح درس 

هاي امنیتی، تحلیل امنیت، ، اهداف امنیت، انواع و ماهیت حملات، سرویسOSI ،TCP/IPهاي مرجع مفاهیم اولیه، مدل :مقدمه 
  هاي امنیت شبکهمدل

 ساز، توابع چکیده)کلید عمومی(رمزنگاري متقارن، رمزهاي قالبی، رمزنگاري نامتقارن : مفاهیم پایه رمزنگاري 

هاي توزیع هاي توزیع کلید، تحلیل پروتکلف توزیع کلید، انواع حملات، طراحی پروتکلاهدا: هاي مدیریت کلید پروتکل
 Otway Rees ،Needham Schroederکلیدشامل

، احراز اصالت مبتنی بر گذر واژه، HMAC، توابع MACتعریف احراز اصالت و معرفی انواع آن،  : هاي احراز اصالتپروتکل
Kerberosتحلیل صوري ،  

 اجزا تشکیل دهنده، کارکرد، امضاي دیجیتال، رمزنگاري مبتنی بر شناسه : )PKI(کلید عمومی زیر ساخت 

  ...و  PGP ،S/MIMEهاي عرفی و تحلیل پروتکلم : امنیت پست الکترونیکی
  ءهاي امضاطرح
  هاي مخلوطشبکه
  ايهاي تسهیم راز و رمزنگاري آستانهطرح

هاي پرداخت، امضاي کور، شماي فیات شامیر، گواهی کلید خصوصی، چند روش ها،مفاهیم و ویژگی: پرداخت الکترونیکی 
 Brands سیستم پرداخت الکترونیکی از جمله

 گیري الکترونیکیها، چند روش رايمفاهیم و ویژگی : گیري الکترونیکیراي

 بنیاد و توابع دو خطیهاي احراز اصالت، توزیع کلید، امضاي دیجیتال شناسه پروتکل: رمزنگاري شناسه بنیاد 

 پذیراي بر امنیت اثباتمقدمه
  

  :مراجـع 
1. W. Stallings, Cryptography and Network Security, Principles and Practice, 6th ed., Printice- Hall, 2013. 
2. C. P. Pfleeger, Security in Computing, 4th ed., Printice- Hall, 2006. 
3. A. S. Tanenbaum and D. J. Watherall, Computer Networks, 5th ed., Printice-Hall, 2010. 
4. M. Bishop, Computer Security: Art and Science, Addison- Wesley, 2002. 
5. W. Mao, Modern Cryptography, Theory and Practice, Prentice- Hall, 2004. 
6. D. R. Stinson, Cryptography, Theory and Practice, 3rd ed., Chapman & Hall/CRC, 2006. 
7. G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer, 2007. 
8. C. Kaufman, R. Perlman, and M. Speciner, Network Security, 2nd ed., Prentice- Hall, 2002. 
9. D. Chaum, M. Jakobson, R. L. Rivest, and P. Ryan, Towards Trustworthy Elections, Springer, 2010. 
10. W. Stallings, Network Security Essentials, 5th ed., Printice- Hall, 2013. 
11. J. M. Kizza, Guide to Computer Network Security, 2nd ed., Springer, 2013. 
12. B. Schoenmakers, Cryptographic Protocols, Lecture Notes Part 1, July 4, 2012. 
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  هاي تشخیص نفوذسیستم

Intrusion Detection Systems 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

هاي شبکه با ها و تحلیل و مقایسه رویکردهاي تشخیص نفوذ در محیطفراگیري نحوه، زمان و چگونگی استفاده از سیستم :هـدف 
  هاي امنیتیمشخصهتوجه به اهداف و 

  
  :شرح درس 

  )Specification( سازيمبتنی بر میزبان، مبتنی بر شبکه، مبتنی بر امضاء، مبتنی بر معین:  هاي تشخیص نفوذسیستم
 میمصکاربرد درخت ت:  امضاء بنیاد

  ، تشخیص نفوذ آماري، بر مبناي سیستم ایمنیIDESمدل دنینگ، سیستم خبره  : ناهنجاري بنیاد
  )NETSTAT(، شبکه بنیاد )USTAT(گذار رویکرد قانون بنیاد ، تحلیلSTATانواع، خانواده  : بنیادقانون 

 SHIM : سازيمبتنی بر معین
 کاوي براي، دادهIDS، تنظیمROCمنحنی، Precision ،Recall ،F-Measure مثبت نادرست و منفی نادرست،: معیارهاي ارزیابی 

  ، استفاده از عامل مجعول، پایدار پذیرCOSTسازي تشخیص نفوذ شبکه، مدل
استفاده  با DARPA 98,99 ،DARPA هايها، نقد ارزیابی با داده، انتخاب ویژگیDARPA ،KDDCUP 99: اي هاي دادهمجموعه

 snort از

  جامعنتیجه، رویکرد / بندي، پیش نیازماهیت، خوشه :سازي هشدارهاي تشخیص نفوذ همبسته
 هاي پاسخ به نفوذ، پاسخ به نفوذ انطباقیبندي از سیستمیک طبقه:  گویی به حملهپاسخ

 گیري الکترونیکیها، چند روش رايمفاهیم و ویژگی : هاهاي مقابله با آنهاي اینترنتی و راهوارهکرم
  

  :مراجـع 
1. A. K. Pathan (ed), The State of Art in Intrusion Prevention and Detection, CRC Press, 2014. 
2. R. Bejtlich, The Practice of Network Security Monitoring, Starch Press, 2013. 
3. C. Sanders and J. Smith, Applied Network Security Monitoring, Syngress, 2013. 
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  هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه

Advanced Computer Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  یوتريپهاي کامشبکه   :همنیـــاز            -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي کامپیوتريآشنایی با مباحث روز در زمینه شبکه :هـدف 
  

  :شرح درس 
و  4الی  1مطالب درس شامل مباحث . باشدهاي کامپیوتري میاین درس شامل موضوعات جدید و مطرح روز در زمینه شبکه

  .باشدبه بعد می 5 ردیفمباحث انتخابی از 
 IPngو  ATMهاي جایگزین نظیر و فناوري B- ISDNاصول 

  هاي پشتیبان آنها همچوناي، سوئیچینگ سلولی و فناوريانتقال اطلاعات نظیر سوئیچینگ مداري، سوئیچینگ بسته
MPLS, MPOA سوئیچینگ ،IP هاو اصول کار و ارزیابی آن 

  ، مسیردهی براي انتقال موازي(QoS Routing)مسیردهی با هدف کنترل کیفیت خدمات  : (Routing)مسیردهی 
 (Multicast routing) 

، مدیریت و کنترل ترافیک و (Controlled Bitrate, CBR, ABR , …)تعریف خدمات شبکه  : QoSکنترل کیفیت خدمات 
 هاي اشتراك منابع شبکه ها بر کیفیت خدمات، روشو تأثیر آن (Scgedykubg)هاي زمانبندي ارزیابی آنها، روش

 (CAC)هاي متناظر جهت کنترل برقراري ارتباط سیال، خود مانند و الگوریتم ، جریانMMPPهاي مدل :مدل کردن ترافیک 
 -هاي مبتنی بر حافظه، مسائل مربوط به بافرهاي ورودي، سوئیچBanin Networksهاي مبتنی بر ساختمان و اصول کار سوئیچ

 خروجی

 هاي زیرینهاي مختلف در لایهطراحی و پارامترها و ارزیابی عملکرد آن با استفاده از فناوري :هاي جدید آن و فرم TCPپروتکل 
 WDMو مسائل مربوط به  SONETهاي نوري، فناوري شبکه
 و نظیر آن  Hand- Off Control, CDMA/ TDMA ،Mobilityسیم، مسائل مربوط به هاي بیشبکه

 VPاحی بهینه توپولوژي شبکه، تعیین ظرفیت خطوط در یک محیط چند خدماتی، طراحی منطقی شبکه طر :مهندسی شبکه 

(Virtual Path) 
 شناسائی کاربران، کنترل دسترسی اطلاعات : (Network Security)امنیت شبکه 

 هاي هوشمند و موضوعات مطرح دیگرمدیریت و کنترل شبکه، شبکه
  
  

  :مراجـع 
1. S. Keshav, An Engineering Approach to Computer Networking, Addison- Wesley, 1997. 
2. M. Schwartz, Broadband Integrated Networks, Prentice Hall PTR, 1996. 
3. A. Tanenbaum, Computer Networks, Prentice Hall, 1996. 
4. T. G. Robertazzi, Performamce Evaluation of High Speed Switching Fabrics and Networks, IEEE Press, 

1993. 
5. J. P. Leduc, Digital Moving Pictures: Conding and Transmission on ATM Networks, Amsterdam, 

Elsever, 1994. 
6. M. E. Steenstrup, Routing in Communication Networks, Prentice Hall, Int., 1995. 
7. U. Black, ATM, Vol. III, Prentice Hall, 1998. 
8. A. Kershenbaum, Telecommunication Network Desing Algorithms, McGraw- Hill, 1993. 

 
  



 

226 

 

  
  مدیریت شبکه

Network Management 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  هاي کامپیوتريشبکه   :همنیـــاز            -   :پیشنیـــاز 

  
  

  سازي، تحلیل و مدیریت شبکههاي مورد استفاده در مدلپروتکلها و آشنایی با مفاهیم، روش :هـدف 
  

  :شرح درس 
  هاي عملکرد مدیریت شبکه، مفاهیم طراحی شبکهها، استانداردها و مدلاهداف، جایگاه، معماري سیستم: مقدمه 

  فرآیند طراحی، شبکه دسترسی و شبکه کالبدي، آدرس دهی و مسیریابی: مرور طراحی شبکه 

  هاي مدیریت، سازمان، اطلاعات، مخابرات و عملکردي شبکهاستانداردها، مدل: ها و زبان استانداردها، مدل
  هاي اطلاعات، مخابرات و عملکردي، مدل سازمانی، سیستم کلی، مدلSNMP، مدل SNMPتاریخچه :  SNMPv1مدیریت 
در  36پروتکل  ،SNMPv2 ،SNMPv2MIBمعماري، ساختار مدیریت اطلاعات:  SNMPv3و  SNMPv2هاي مدیریت

SNMPv2 ،SNMPv3سازگاري با ،SNMPv1  

  ، از طریق اینترنتATM، از طریق RMONMIB ،RMON1 ،RMNO2و  RMON SMI:  (RMON)نظاره از دور 
  بندي، مدیریت خطا، عملکرد، امنیت و هزینه، حسابداري، سیاستگذاريشکل :کاربردهاي مدیریت شبکه 

  هاي مختلفکلاس :مدیریت  ابزارهاي طراحی و
  
  

  :مراجـع 
1. A. Clemm, Network Management Fundamentals, Cisco Press, 2007. 
2. D. Verma, Principles of Computer Systems and Network Management, Springer, 2009. 
3. M. Subramanian, Network Management: Principles and Practice, Addison-Wesley, 2010. 
4. J. Ding, Advances in Network Management, CRC Press, 2010. 
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  سوئیچینگ و مسیردهی در شبکه

Network Switching and Routing 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  هاي کامپیوتريشبکه   :همنیـــاز            -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي سوئیچ و مسیرطراحی مسیر و راهکارها و معمارياي و بررسی مبانی سوئیچینگ مداري و بسته :هـدف 
  

  :شرح درس 
مکان در سوئیچینگ مداري و مفاهیم مسیریابی، پیش رانش و کلیدزنی در سوئیچینگ  -پارامترهاي زمان، مکان، زمان: مقدمه 

  ايبسته

SONET/S DH : بندي با مولتیپکس کردن، قالبADMدهی ، اتصال متقاطع، سیگنال  
  هاي خود ترتیب و مسیریاب، مقیاس پذیريهاي اتصالی، کلیدهاي یک و چند مرحله، شبکهشبکه :تار و پودي کلیدزنی معماري 

  7-4هاي، لایه(MPLS, ATM) 2، لایه(IP) 3لایه: اي سوئیچینگ بسته
تار و پودي، مدیریت خروجی با تسریع، زمانبندي  -بندي ورودي، خروجی، وروديبافر کردن و اتصال، صف: مباحث عملکردي 
  دهی و سیاستگذاريبافر، صف، شکل

  هاي نمونه سوئیچ و مسیر، مدیریت سوئیچ، مباحث طراحیمعماري :معماري مسیر سوئیچ 
  ايهاي چند مرحلهمباحث چند بخشی در شبکه :چند بخشی 

  اي و طول موجمداري، بسته :سوئیچینگ نوري 
  Ss7، سیگنالینگMSCسوئیچینگ در سیار،  :هاي سوئیچ مداري سیستم

  مباحث ویژه
 
  

  :مراجـع 
1. 1. A. Pattavina, Switching Theory: Architecture and Performance in Broadband ATM Networks, Wiley, 

1998.  
2. H. J. Chao, C. H. Lam, and E. Oki, Broadband Packet Switching Technologies: A Practical Guide to ATM 

Switches and IP Routers, Wiley, 2001. 
3. H. J. Chaoand, and B. Liu, High Performance Switching and Routers, Wiley-IEEE Press, 2007.  
4. G. Varghese, Network Algorithmics: An Interdisciplinary Approach to Designing Fast Networked Devices, 

Morgan Kaufmann.2004. 
5. R. Ramaswami, K. N. Sivarajan, and G.H. Sasaki, Optical Networks: A Practical Perspective 3rd ed., 

Elsevier, 2010.  
6. M. Maier, Optical Switching Networks, Cambridge University Press, 2008. 
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  هاي مخابراتیمهندسی ترافیک در شبکه

Traffic Control in Communication Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  هاي کامپیوتريشبکه   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

  هایابی به ابزارهاي تحلیلی لازم براي مهندسی ترافیک در شبکهدست :هـدف 
  :شرح درس 

  بندي، برخی انواع صف، اولویت در صفLittleرابطه  : مروري بر نظریه صف
اي کردن، حس کردن هاي شاخه، الگوریتمAlohaمعرفی و پایدارسازي سیستم  : MAC1هاي با دسترسی چندگانه و لایه شبکه

  IEEE802هاي استاندارد حامل، رزرو در دسترسی چندگانه، آشکارسازي تصادم، مروري سري
  سازي توزیع شدهتأخیر مسیردهی، پیادههاي حداقل هاي جریان، الگوریتم، روشQoSمسیردهی  : سازي مسیردهیبهینه

پرش، جریان پنجره، چارچوب یکپارچه مسیردهی و کنترل جریان،  -به -انتها و پرش -به -هاي انتهامقایسه روش : کنترل ازدحام
  ، تأثیر عدالت و اولویتMinMaxکنترل جریان 

بندي عادلانه، هاي صفعملکرد آماري، الگوریتم مقایسه رویکردهاي بدترین حالت و مشخصه : دهی ترافیکبندي و شکلزمان
  بندي توزیع شدههاي زمانانتها، الگوریتم -به -چند پارامتر، حداکثر تأخیر انتها/ دهی ترافیک با دوشکل

  
  

  :مراجـع 
1. D. P. Bertsekas and R. G. Gallager, Data Networks, 2nd ed., Prentce Hall, 1992. 

  
   



 

229 

 

  
  ايرسانهارتباطات چند 

Multimedia Communications 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

المللی و طراحی اي، صحبت، تصویر، ویدئو، شامل استانداردهاي بینهاي چند رسانهآشنایی با مفاهیم اساسی در سیستم :هـدف 
  هاآن

  :شرح درس 
  سیگنالمروري بر پردازش  : ايمقدمه

  هاي دیجیتالي جهانی وب، کتابخانهاي، ویدئو کنفرانس، شبکههاي محاورهویدئو بر اساس مطالبه، تلویزیون :کاربردها و مقتضیات 
، هاVTRهاي ماتریسی، سوئیچ(نمایش آنالوگ و دیجیتال، ادراك انسان، تجهیزات صوت و تصویر  :مفاهیم بنیادي صوت و تصویر 

  )... آشکارسازها و 
، )هاي هرمیمانند کد کننده(هاي مقیاس پذیر ، کد کنندهH.263و  MPEG ،JPEGاستانداردهاي  :سازي صوت و تصویر فشرده

  ها و کاربردهاي پردازش تصویر و ویدئوافزاري، الگوریتمافزاري و نرمها از نظر سختکاربردها و مقایسه کارایی روش
  ...سازي، هاي ذخیرههاي شبکه، سیستمقطعات و معماري کامپیوتر، سیستم عامل، پروتکل :ها افزار چند رسانهافزار و نرمسخت
  اينویسی چند رسانهبرنامه

  هاموتورهاي جستجوي چند رسانه
  ايهاي چند رسانهشبکه

  سیماي بیهاي چند رسانهمحیط
  
  

  :مراجـع 
1. R. Steinmettz, Multimedia: Computing, Communications and Applications, Dorling Kindersley, 2005. 
2. Z-N. Li and M. S. Drew, Fundamentals of Multimedia, 2nd ed., Springer, 2014. 

 
 

 
  

   



 

230 

 

  
  هاي شبکهالگوریتم

Network Algorinthms 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز         هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه   :پیشنیـــاز 
  
  

  هااي شبکههاي مطرح در مسیردهی و سوئیچینگ بستهالگوریتم و توصیف و تحلیل اصول :هـدف 
  :شرح درس 

  هااصول و مدل
  بندي، طبقهIPانطباق دقیق، جستجوي ) : Forwarding(پیش رانش 

  ساخت سوئیچ، IQ،CIOQ ،DSM: سوئیچ کردن 
  Tocketbucket ،WFQ ،DRR ،Choke ،AFD: کیفیت سرویس 
  TCP-RED ،QCN ،DCTCP: کنترل ازدحام 

  فیل، آشکارسازي کرمبرداري و نگهداري، تلهان، نمونهگاي آمارهگرهشمارش: گیري و امنیت اندازه
  
  

  :مراجـع 
1. G. Verghese, Network Algorithmics, Morgan Kaufmann, 2005. 
2. K. Erciyes, Complex Networks: An Algorithmic Perspective CRC Press, 2014. 
3. D. Medhi, Network Routing, Morgan Kaufmann, 2007. 
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  هاي مخابراتیطراحی شبکه

Design of Communication Networks 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  -   :همنیـــاز         هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه   :پیشنیـــاز 

  
  

  هاي مخابراتی بهنیهکارهاي طراحی شبکهها و راهآشنایی با اهداف، چالش :هـدف 
  :شرح درس 

  هاها و الگوریتمهاي طراحی، فرآیند طراحی، مدلانگیزه : مقدمه
  هاترین مسیرها، بیشترین شارشهاي شبکه، پیوستگی گراف، کوتاهمفاهیم پایه، نمایش : هاها و شارششبکه

  اي، کمترین هزینه، چند کالاییچند پایانه : پیشرفته شارش نظریه
 هاي تصادفی شده، تخصیص منابعهاي حلقه، توپولوژيتوابع هزینه و مسیردهی، توپولوژي : طراحی توپولوژیکی

  ها، نظریه سرریزترافیک و انسداد، تحلیل زنجیره مارکف، رابطه ارلانگ و تعمیم بخشی : هافرآیند تصادفی و صف
  هاي عامسازي با بستهسازي شارش، شبیهمسیردهی، تخصیص منابع، بهینه : هاي با بسته سادهشبکه
  TCPکنترل شارش و کنترل ازدحام، صف مسدود شده، : اي با کنترل شارشهاي بستهشبکه

  هاي چند خدمتیها در شبکههاي باند وسیع، صفسرویس: پهناي باند موثر 
  انواع، تحلیل: هاي چند خدمتی سیستم
  هاي ماندگاري پذیرشبکه

  
  

  :مراجـع 
1. C. Larsson, Design of Modern Communication Networks: Methods and Applications, Academic Press, 2014. 
2. P. Oppenheimer, Top- Down Network Design, 3rd ed., Cisco Press, 2010. 
3. M. Thomatis, Network Design Cookbook, lulu.com, 2014. 
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  برنامه نویسی شبکه

Network Programming 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي برنامه نویسی نوین براي ي فناوريآشنایی با مفاهیم بنیادین ارتباطات داده و ارائه مبانی علمی و عملی در حوزه :هـدف 
  هاي کامپیوتريشبکه

  :شرح درس 
  ، لایه کاربردTCPو  UDPهاي ، لایه انتقال و پروتکلIPلایه فیزیکی، لایه داده، لایه شبکه و پروتکل  :ها اي بر شبکهمقدمه

  Sokcket  : CAsyncSocket (all functions)،CSocketEvent handling ،Chat Client & Server (Example)برنامه نویسی
  مباحث سرور مشتري
  Telent ،FTP ،Email ،WWW :کاربردهاي عمومی 

  HTTP : GET- POST- PUT- HEADپروتکل 
  کار با یک سرور وب به عنوان یک مرورگر

  کار با یک مرورگر استاندارد وب به عنوان یک سرور وب
  روهاي مهم، صفحه فرمت پایه، بر چسب :HTML مبانی 

  خروجی، پردازش ورودي، بکارگیري متغیرهاي محیطی، پروتکل )CGI )C &perlمعرفی  :پردازش فرم 
  Javascript ،VBScript ،Document Elements ،DHTML :هاي جانب مشتري تاسکریپ
هاي داده، اجزاء قابل اتصال به پایگاه، )، پاسخ، تقاضا، سرور، نشست، کاربردASP )Built-in Objects : سرورهاي جانب تاسکریپ

هاي پایه، مرجع زبان، ابژه( PHP،... )رفع عیب، ، ASPX( Interdev کار با ،)، تقویم، دسترسی پوشهASP )AdRotatorنصب براي
  )توابع

XML 
ISAPL 
JZEE 

  
  

  :مراجـع 
1. S. Graham, HTML 4.0 Sourcebook, Wiley, 1998. 
2. E. E. Kim, CGI Developer's Guide, Sams Publishing, 1996. 
3. Shevchik and R. McDaniel, CGI Manual of Style, Ziff- Davis Press, 1996. 
4. M. Reynolds and J. Honeycutt, Special Edition Using Jscript, Que Pub., 1996. 
5. A. S. Tanenbaum and D. J. Wtherall, Computer Networks, 5th ed., Prentice Hall, 2010. 
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  شبکه عملکرد سازي و ارزیابیمدل

Network Modeling and Performance Evaluation 
 

  )نظري(  3:تعداد واحد 
  هاي کامپیوتري پیشرفتهشبکه   :همنیـــاز             -   :پیشنیـــاز 

  
  

گسسته براي ارزیابی  هاي وقایعسازي سیستمسازي و مدلهاي شبیههاي کلیدي تکنیکمفاهیم و موضوعآشنایی با  :هـدف 
  ها عملکرد شبکه

  :شرح درس 
هاي صف، سازي سیستمهاي پیوسته و گسسته، مدل سیستم، شبیههاي تحقیق، سیستم، حوزه)مزایا و معایب( سازيشبیه : مقدمه

 هاي پردازش لیستدي وقایع، روشنسازي زمانبسازي وقایع گسسته، الگوریتم شبیهمفاهیم شبیه

 ....، OPNET ،NS2شنایی با شبیه ساز آتاریخچه،  : سازيهاي شبیهنرم افزار

هاي صف، هاي صف، شبکههاي تجربی، مدلهاي پواسون غیر ایستان و توزیعیندآهاي آماري، فرمدل : هاي ریاضی و آماريمدل
 گیري دادههاي اندازههاي صف، روشگیري حالت دائمی عملکرد سیستماندازه

، ... و  Tauswortheو  LCGهاي تولید اعداد شبه تصادفی شامل روش نیکخواص اعداد تصادفی، تک : تولید اعداد تصادفی
 هاي بررسی مولدهاي اعداد شبه تصادفی شامل آزمون بررسی یکنواخت بودن اعداد، همبستگی اعداد آزمون

هاي و توزیع/... لیبوو/یع هاي نماییتوزتبدیل، تولید اعداد تصادفی با _روش معکوس : تولید اعداد تصادفی با توزیع دلخواه
تبدیل مستقیم براي ، مردود_هاي گسسته، روش پذیرشپیوسته بدون فرم بسته معکوس تابع توزیع، تولید اعداد تصادفی با توزیع

 ...تولید اعداد تصادفی با توزیع نرمال و لاگ نرمال، و

، جمع آوري داده، )متن، صوت و ویدیو(هاي شبکه هاي ترافیک دادهسازي ورودي، بررسی مدلمدل : سازيهاي شبیهتحلیل داده
 NORTA، مدل سري زمانی، روش )Goodness-of-Fit(مطلوبیت پردازش تخمین پارامتر، آزمون

سازي، تخمین بازه اطمینان، تخمین بازه ریسک، یهبسازي، بررسی اعتبار مدل شممیزي مدل شبیه : سازيداده خروجی شبیه تحلیل
هاي کاهش واریانس و مقایسه مدل سازي، تکنیکسازي، بررسی تعداد اجراء مورد نیاز شبیهتحلیل خروجی براي پایان دادن شبیه

 ...دو سیستم و 

هاي صف سازي بر اساس شبکه، مدلشبکه پتريسازي عملکرد براساس سازي وقایع نادر، مدلشبیه : هاي انتخابی پیشرفتهموضوع
 ... و MAC، لایه TCPهاي سازي پروتکلسازي، شبیه هیسازي از طریق شببهیته ،ضربیفرم حاصل

  
  

  : مراجـع
1. J. Banks et al, Discrete-Event System Simulation, 5th ed., Prentice- Hall, 2009. 
2. R. Jain, The Art of Computer System Performance analysis, Techniques for Experimental Design, 

Measurement, Simulation and Modeling, Wiley, 1992. 
3. K. Kant and M. M. Srinivasan, Introduction to Computer System Performance  Evaluation, McGraw-Hill 

Inc., 1992. 
4. P. J. Fortier, H. E. Michel, Computer Systems Performance Evaluation and Prediction, Elsevier, 2003. 
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  نظریه صف

Queueing Theory 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز           فرآیندهاي تصادفی   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي کلاسیک و مدرن صفنظریهآشنایی با  :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي مارکف گسسته و پیوسته، تولد و مرگپوآسن، زنجیره :مرور فرآیندهاي تصادفی 
هاي صف، هاي مارکفی، وارون پذیري در شبکه، مدلM/M/1، صف Littleها، قانون ها و نامگذاريمدل :نظریه کلاسیک صف 

  M/G/1رویکردهاي کلی مسیردهی، 
اولویت ( FIFOهاي پویایی شبکه صف چند طبقه باز، ضوابط خدمت، معادلات ترافیک، مدل :هاي چند طبقه نظریه مدرن و شبکه

، تحلیل پایداري، تحلیل )ها، پایداريها، محدودیتمعادلات مدل سیال، تقریب(هاي سیال ، شبکه)هاي اشتراك پردازندهو شبکه
  هاي سیال تخلیه بهینهشبکه، )Setup Time(زمان برقراري  هاي باهاي پایدار ساز، شبکهظرفیت، شبکه

  
  

  : مراجـع
1. J. Medhi, Stochastic Models in Queueing Theory, 2nd ed., Academic Press, 2002. 
2. R. W. Wolff, Stochastic Modeling and the Thory of Queues, Prentice Hall. 
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  محاسبات توري

Grid Computing 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  -   :همنیـــاز               -   :پیشنیـــاز 
  
  

هاي هاي محاسبات فوق سریع و توزیع شده در محیط توري با تمرکز بر فناوريآموزش نظري و عملی مسائل و راه حل :هـدف 
  هاافزاري و زبانهاي برنامه نویسی، ابزارهاي نرممتناظر شامل، معماري، مدل

  :شرح درس 
  ...افزارها، میان افزار، استانداردها، معماري، الگوریتم و نرمهاي مفاهیم پایه، مدل : مقدمه

  ، داده و مدیریت داده...)تصدیق اصالت، تأیید صلاحیت، حسابرسی، (بندي و مدیریت منابع، امنیت زمان : ابزارها و میان افزار
  ظارتها و نحوه برنامه نویسی، ننمونه : هاي کاربرديالگوریتم و برنامه نویسی و برنامه

هاي وب و هایی از سرویسو انواع آن، مثال XML، رجیستري سرویس، مستندات )SOA(گرا معماري سرویس : هاي وبسرویس
  UDDIو  SOAP ،WSDLنقش 

  ، کارخانه)OGSA(تقاوت با وب، معماري باز  : هاي توريسرویس
  
  

  :مراجـع 
1. F. Berman, G. Fox, and A. J. G. Hey, Grid Computing: Making The Global Infrastructure a Reality, Wiley, 

2003. 
2. J. Foster and C. Desselman, The Grid 2: Blueprint for a New Computing Infrastructure, 2nd ed., Morgan 

Kaufmann, 2003. 
3. A. Abbas, Grid Computing: A Practical Guide to Technology and Applications, Charles River Media, 2005. 
4. J. Joseph and C. Fellenstein, Grid Computing, Prentice Hall, 2003. 
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  هاي مخابرات نوريشبکه

Optical Communication Networks 
  )نظري(  3:تعداد واحد 

  هاي کامپیوتريشبکه   :همنیـــاز              -   :پیشنیـــاز 
  
  

  هاي مخابرات نوريآشنایی با مفاهیم، موضوعات، مدل، اجزاء و معماري شبکه :هـدف 
  :شرح درس 

  هاي نوريهاي شبکهمرور مبانی، چشم اندازها و چالش : مقدمه
  اصول فیبر نوري، مخابرات فیبر نوري و فضاي آزاد : مرور فناوري نوري
  ترکیبی TDMA ،WDMA ،SCMA ،CDMA ،SONET/SDH ،CWDM/DWDM ،WDMA/TDMA : دسترسی چندگانه

  ...هاي متقابل، کلیدها، حذف، اتصال/ پلکسرهاي اضافههاي نوري، مالتیافزاره : هاافزاره/ هافناوري
سازي، جریمه توان، اتلاف، پخش، اثرات غیرخطی فیبر نوري، همگویی، اغتشاش پایداري طول مدل : هاي انتقالمهندسی سیستم

 موج

  SONET/SDH ،ATM ،DWDM ،MPLS ،QMOLS : در شبکه نوري )IP(انتقال بسته 
  اي فوتونیکمعماري، فوجی، بسته : کلیدزنی نوري

  )All(غیرفعال، محوطه محلی، دسترسی و حمل، فراگیر  : هاي نوريهاي شبکهمعماري
  مباحث اصلی، محافظت و بازگشت به حالت اول : مدیریت، کنترل و بقاء

  
  

  :مراجـع 
1. B. Mukherjee, Optical DWM Networks, Springer, 2006. 
2. R. Ramaswami, K. Sivarajan, Optical Networks: A Practical Perspective, 3rd ed., Morgan Kaufmann, 2009. 
3. L. Ruan and D- Z Du(eds), Optical Networks- Recent Advances, Springer, 2011. 

  
  


