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لازم است در ابتدا ازكليه اساتيدي كه قبول زحمت كرده و ما را در بازبيني مطالب اين كتابچه راهنمايي 

  نمودند، تشكر كنيم.

  

  كنيم.ويژه مي از جناب آقاي دكتر پرنياني به جهت گردآوري اوليه بخشي از اطلاعات اين كتابچه قدرداني 

  

  كاران در به روز رساني عناوين اين كتابچه مورد استقبال خواهد بود.در ادامه نيز هر گونه نظر اصلاحي هم
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  2508825088شماره درس: شماره درس: 

  نام درس: بهينه سازي محدبنام درس: بهينه سازي محدب

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     درس: نظري نوع  
    همنياز: ندارد.    22035پيشنياز:   
    13902اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .مقدمات •

 .مجموعه هاي محدب •

 .توابع محدب •

 .مسائل بهينه سازي محدب •

 .شرايط بهينگيتئوري دوگاني و •

 .الگوريتمهاي بهينه سازي غير مقيد •

 .الگوريتمهاي بهينه سازي با قيود تساوي •

 .الگوريتمهاي بهينه سازي مقيد •

 .متدهاي سابگراديان •

  
  مراجع:

  
   



  نعتي شريف، دانشكده مهندسي برقدانشگاه ص  

 

9     

 

  2508925089شماره درس: شماره درس: 

  ييسازساز  نهنهييبهبه  ييعددعدد  ييروشهاروشهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    .نداردپيشنياز:   
    13881: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
خود به آنها  يارشد و دكترا در انجام تزها يكارشناس انيكه دانشجو ي(از جمله مسائل متعدد ياز مسائل مهندس ياريبس اهداف:

انجام  يخاص مدل شود. برا يوديتحت ق نهيتابع هز كيكردن  مميماكز اي ممينيبصورت م اندتويم تي) در نها.كننديبرخورد م
و ...) وجود دارد.  Quasi-Newton وتن،ي، نsteepest descent ي(مثل روشها يمتعدد يتمهايآلگور ،يسازنهيعمل به نيا

 يبا روشها انيو دانشجو رديانجام گ يسازنهيموجود به يتمهاياز آلگور يمنسجم يدرس آنست كه بررس نياز ا ييهدف نها
و حالت  ميكني) محدود نمConvex( ديدرس خود را به حالت مق نيدر ا آنها آشنا شوند. يريبكارگ طيمختلف موجود و شرا

 صحبت شونديتر مدر آن حالت ساده ايقضا يچطور برخ نكهيو ا Convexهم در مورد مسائل  ي. اگرچه كمميكنيم انيرا ب يكل
 يسازنهيبه«نرو ممكن است درس را ينخواهد شد. از ا Convexخاص مسائل  يهم از روشها يخواهد شد. البته در مقابل صحبت

مسائل  يكه تمركز آن فقط رو يگريكرد در مقابل درس د ينامگذار زين)» Non-convex Optimization( رمحدبيغ
  .دينام)» Convex Optimizationمحدب ( يسازنهيبه«آن را  توانيمحدب است و م

  
  ها:سرفصل
  .مقدمات •

) و unconstrainedسازي نامقيد (سازي پيوسته و گسسته، بهينهسازي: بهينهاي بر مفاهيم گوناگون بهينهمقدمه 
، stochasticو  deterministicسازي ، بهينهlocalو  globalسازي )، بهينهconstrainedسازي مقيد (بهينه

 .Convex Optimizationو  convexityمفاهيم 

 سازي توابع يك متغيره.و فيبوناچي براي بهينه Golden Section Searchبه عنوان مقدمه، روشهاي  

)، و سري تيلور توابع Hessianمقدماتي از آناليز حقيقي، با تأكيد بر آناليز توابع چند متغيره، مفاهيم گراديان و هسين ( 
  چندمتغيره.

براي داشتن  ad-hoc) ثابت. ايده step-sizeبا اندازه قدم ( Steepest Descentريتم خواص گراديان و آلگو 
 اندازه قدم متغير.

 هاي مثبت معين).و ماتريس 2مقدماتي از جبر خطي و فضاهاي برداري (فرم درجه  

 .)Unconstrained Optimizationسازي نامقيد (بهينه •

 م مرتبه اول، شرايط لازم مرتبه دوم و شرايط كافي مرتبه دوم.سازي نامقيد: قضاياي شرايط لازتئوري بهينه 

 مفاهيم همگرايي لوكال و گلوبال. 

 آل.با اندازه قدم ايده Steepest Descentآلگوريتم  

 ) بر آن.Levenberg-Marquardtماركار (- )، و اصلاح لونبرگ1آل (اندازه قدم آلگوريتم نيوتن ايده 
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نيوتن - ) و گوسLMAماركار (- هاي لونبرگ) غير خطي و آلگوريتمLeast Squaresمسائل حداقل مربعات ( 
)GNA.براي حل آن ( 

 Wolfe and Strong) و ولف و قوي ولف (Goldestein: شروط گلدشتاين (تقريبي Line-Searchروشهاي  

Wolfeسازي مبتني بر )، اثبات همگرايي روشهاي بهينهline-search م مبتني بر شرايط ولف، آلگوريت
Backtracking  برايline-search آلگوريتم ،line-search مبتني بر شرايط ولف. 

 .است كاربرد دارد اديز يسازنهيبه يرهايكه تعداد متغ يدر حالت Conjugate Gradientروش  نكهياشاره به ا 

)، BFGS )Broyden, Fletcher, Goldfarb, Shanno، روش DFP: روش Quasi-Newtonروشهاي  
 .Broydenه خانواد

 .)Constrained Optimizationسازي مقيد (بهينه •

سازي مقيد: روش ضرايب لاگرانژ براي قيود تساوي و تعميم آن به قيود نامساوي: شرايط لازم مرتبه اول و تئوري بهينه 
، تعريف لاگرانژين، شرايط كافي Constraint Qualification)، مفهوم KKT )Karush-Kuhn-Tuckerقضيه 

تبه دوم، شرايط لازم مرتبه دوم، حساسيت و تعبير ضرايب لاگرانژ، شرايط لازم مرتبه دوم، شرايط كافي مرتبه دوم، مر
 Augmentedبا استفاده از تابع پنالتي، مفهوم اثبات قضيه شرايط كافي با روش  KKTروش تابع پنالتي و اثبات قضيه 

Lagrangian مباحث تئوري، مفهوم ،Duality. 

و اثبات  Gradient-Projectionسازي غيرخطي مقيد: روش حذف متغيرها، روش لي آلگوريتمهاي بهينهاصول ك 
، روش استفاده از تابع پنالتي: حداقل كردن غير دقيق و اثبات قضيه Barrier، روش Convexهمگرايي آن براي مسائل 

(بر  multiplierقضيه و استخراج آلگوريتم به  }kλ{كردن لازم است. اضافه multiplierمربوطه كه براي بيان روش 
 سازي مقيد.) براي حل مسائل بهينهAugmented Lagrangianمبناي 

 evolutionaryاي از روشهاي خلاصه •

 .Particle Swarm Optimization (PSO)و  Ant Systemآلگوريتمهاي ژنتيك،  

  
 :مراجع

[1] J. Nocedal, S. J. Wright, Numerical Optimization, Springer, 1999. 

[2] R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Wiley, 1989. 

[3] E. K. P. Chong, S. H. Zak, An introduction to optimization, Wiley, 2001. 

[4] D. G. Luenberger, Linear and Nonlinear Programming, 1984. 

[5] D. P. Bertsekas, Nonlinear Programming, 1999. 
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  2511325113ماره درس: ماره درس: شش

  شرفتهشرفتهييمخابرات پمخابرات پنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112و  25181پيشنياز:   
    13661: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
تور ديجيتال، به اهداف اصلي اين درس كه طراحي دمدولاتور و آشكارساز بهينه و زير بهينه بعد از مرور اجمالي بر مدولا اهداف:

  براي انواع كانالهاي مخابراتي و آناليز عملكرد آن است پرداخته مي شود.
  

  ها:سرفصل
 ارائه هاي متعدد سيگنالها و سيستم هاي باند مياني. •

  .GMSK, MSK, CPMغير خطي با حافظه ديجيتال، لاتورهاي فضاي سيگنال ها، نمايش برداري، مرور و معرفي مدو 
 چگالي طيفي سيگنالهاي خروجي مدولاتورهاي ديجيتال. 

 ).MAP, ML ,…مروري بر تئوري آشكار سازي (آشكارسازي •

(بدون در نظر گرفتن محدوديت پهناي باند) و  AWGN با نويز جمع شونده سفيد و گوسي ساختارگيرنده بهينه در كانال •
 .(M-QAM, M-PSK M-FSK ,…)يز عملكرد آن به ازاي انواع مدولاتورهاي ديجيتال آنال

 و در كانال با شيفت فازي رندم(گيرنده غير همدوس) و آناليز عملكرد آن. AWGNساختار گيرنده بهينه در حضور  

 آن.ودر كانال با بهره و شيفت فازي رندم و آناليز عملكرد  AWGNساختار گيرنده بهينه در حضور  

و در كانال هاي چند مسيره با بهره و فاز معين(آشكارساز همدوس) و بهره و  AWGNساختار گيرنده بهينه در حضور  
 (آشكارساز غيرهمدوس) و آناليز عملكرد. فاز رندم

 .(ISI)كانال ها با محدوديت پهناي باند و طراحي بهينه سيگنال براي اجتناب از تداخل بين سمبولها  •

 كنترل شده. ISIبا  طراحي سيگنال 

  جهت پياده سازي آن. Viterbi و معرفي الگوريتم AWGNدر حضور  ISIبهينه براي كانال با  آشكارساز 
 و آناليز عملكرد آنها. MMSE, ZFبا معيارهاي  LE, DFEمعرفي انواع اكولايزرهاي زير بهينه  

  با پيچيدگي كاهش يافته. MLSDمعرفي آشكارساز  •
  دينگ (انواع توابع همبستگي در حوزه زمان و فركانس).مشخصات كانال هاي في •

 نواع دسته بندي كانال هاي فيدينگ.مدلسازي آماري كانال هاي فيدينگ و ا 

  معرفي انواع دايورسيتي جهت مقابله با فيدينگ. •
 هاي بهينه و زير بهينه در صورت بكارگيري دايورسيتي و آناليز عملكرد آنها. آشكارسازساختار انواع  

  و آناليز عملكرد آن. frequency selectiveبراي كانالهاي  EGC, MRCبا تركيب  RAKEرفي گيرنده مع 
  

  :مراجع
[1] J. G. Proakis, M. Salehi, Digital Communication, McGraw Hill, 2008. 
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  2511725117شماره درس: شماره درس: 

  ككييجنگ الكترونجنگ الكتروننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25197همنياز:     ندارد.نياز: پيش  
    13822: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
) و سيستمهاي حمله ES)، سيستمهاي پشتيباني الكترونيكي (EWآشنا نمودن دانشجويان با مفاهيم جنگ الكترونيك ( اهداف:

  ) در مقابل آنها.EPفعال و محافظت الكترونيكي ( onboard) راداري EAالكترونيكي (
  

  سرفصلها:
): تعريف جنگ الكترونيك، تقسيم بندي كلاسيك، تقسيم بندي امروزي، جايگاه EWمقدمه اي بر جنگ الكترونيك ( •

 جنگ الكترونيك، ساختار سيستمهاي دفاعي، سيستمهاي موشكي، سيستمهاي رادار، آرايه فازي.

، IFM، گيرنده كريستال ويدئو، گيرنده ES): مقدمه، آنتن، گيرنده هاي ESجنگ الكترونيك ( سيستمهاي پشتيباني •
، گيرنده سوپرهترووين، گيرنده كاناليزه، گيرنده فشرده ساز، گيرنده صوتي نوري، گيرنده ديجيتال، TRFگيرنده 

اندازه گيري مشخصات مرور  ،deinterleaving، اندازه گيري پارامترها، ES، پردازشهاي POIجستجو، محاسبات 
، مقايسه دامنه، تداخل Wattson & Wattآنتن، شناسايي تهديد، روشهاي اندازه گيري زاويه ورود، آنتن جهتي، 

سنجي، اندازه گيري بر مبناي داپلر، اندازه گيري بر مبناي زمان، روشهاي محل يابي گسيل گر، صحت محل يابي، 
FDOA ،TDOA. 

) در مقابل آنها: انواع مأموريتها در حمله EPو محافظت الكترونيكي ( on-boardنيكي سيستمهاي حمله الكترو •
)، جيمينگ نويز، معادلات جيمينگ نويز، نويز نقطه اي و نويز رگباري، ملاحظات عملي توليد EAالكترونيكي (

، CFAR ،ULSA ،storbingدر مقابل تكينيك هاي نويز نقطه اي و رگباري،  look through ،EPجيمينگ نويز، 
SLB ،TOJ ،SLC ،پوشاندن گلبرگ جانبي، گين آنتن زياد (پهناي پرتو كم)، آنتنهاي چند پرتوي ،AFS چابكي ،

، پردازش همدوس و پردازش داپلر، فشرده سازي پالس، STC ،burn throughفركانس، جلوگيري از اشباع گيرنده، 
gating  ،زماني، رادارهاي متعددTV ر يا ليزر، راداLPI جيمينگ با استفاده از ،CW  ،باند باريك قويEP  در مقابل

جاروب شده و نويز ايمپالس،  CW، جيمينگ با استفاده از نويز يا back bias ،FTC ،PWD، گيرنده CWجيمينگ 
EP  در مقابل نويز ياCW  ،جاروب شده و نويز ايمپالس، رنج ديناميكي بالاhard limiter ،Dicke Fixت ، نويز گي

، VCOدر مقابل نويز گيت شده، جيمينگ فريب، ملاحظات عملي توليد جيمينگ فريب،  EPشده يا نويز زيرك، 
DDS ،DRFM معادلات جيمينگ فريب، جيمينگ فريب عليه رادار جستجو (توليد اهداف دروغين)، تكنيكهاي ،EP 

، RGPO ،ARGPOدر مقابل  EPهاي ، تكنيكRGPOدر مقابل اهداف دروغين، جيمينگ فريب عليه رادار ردگيري، 
RGPI تكنيكهاي ،EP  در مقابلRGPI مد دوگان، فريب سرعت يا ،VGPO ،EP  در مقابلVGPO ،AVGPO فريب ،
AGC  يا شمارش معكوس و روشهاي مقابله، روشهاي فريب زاويه، تكنيك گين معكوس و روش مقابله، تكنيك نويز يا
CW ينگ پلاريزاسيون معكوس و روش مقابله، جيمينگ كناره و روش مقابله، مدوله شده دامنه و روش مقابله، جيم
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جيمينگ باند تصوير و روش مقابله، اخلال زاويه اي ناهمدوس، جيمينگ شكل دهي، جيمينگ چشمك زني، اخلال 
 زاويه اي همدوس، جيمينگ چشم معكوس، پس زدن از زمين.

  
  مراجع:

[1] D. C. Schleher, Electronic Warfare in the Information Age, Artech House, 1999. 

[2] D. Adamy, A First Course in Electronic Warfare, Artech House, 2001. 

[3] F. Neri, Introduction to Electronic Defense Systems, Artech House, 2001. 
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  2511825118شماره درس: شماره درس: 

  صفصف  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3ثابت نوع و بيشينه واحد:     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13861: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
آشنايي با اصول مقدماتي تئوري صف و مدلهاي متفاوت و حل آنها در حالت دائمي، همچنين آشنايي با خواص معكوس  اهداف:

صف با حل ضربي و چند شبكه صف معروف شبه معكوس پذير و آشنايي با برخي هاي عكوس پذيري و شبكهپذيري و شبه م
  .هاي تقريبيمدل

  
  ها:سرفصل
-Hyperحافظه، فرايند ماركوف، توزيعهاي نمائي، ارلانگ، فوق نمائي (مروري بر متغيرهاي تصادفي بي •

Exponential) فوق ارلانگ ، (Hyper-Erlang ، (Cox . و..  
  .گسسته – پيوسته و زمان -  هاي ماركوف زمانزنجيره •
، Chapman-Kolmogrovهاي ماكوف (معادلات پاسخ گذرا و حالت دائمي (در حالت تعادل) براي زنجيره •

  .، معادلات تعادل محلي، ...)معادلات تعادل عمومي
، M/M/1 ،M/M/Kوفي (، سيستمهاي صف مارك Littleتجزيه و تحليل حالت دائمي سيستمهاي صف: قانون  •

M/M/K/K ،M/M/∞ ... ،) سيستمهاي صف نيمه ماركوف  ،(G/M/1 ،M/G/1(... ، سيستمهاي صف غير  ،
،  FCFS ،LCFS ،PS،HOLبندي در سيستمهاي صف (دهي و اولويتهاي سرويس،  سياست، ...)G/G/1ماركوف (

  ،  مثالهاي كاربردي....)
  .صف (مدل سيالي، مدل انتشاري، ...) آشنايي با برخي تقريبها در سيستمهاي •
  پذيري.پذيري و شبه معكوسمعكوس •
  .هاي صف با خاصيت حل ضربي)پذير (شبكههاي صف مبتني بر سيستمهاي صف شبه معكوسشبكه •
  ، ...Jackson  ،BCMPهاي صف شبكه •
  .هاي مخابراتيآشنايي با برخي كاربردهاي تئوري صف در آناليز ترافيك در شبكه •

  
  :عمراج

[1] G. Bolch, S. Greiner, H. D. Meer, K. S. Trivedi, Queueing Networks and Markov 

Chains, John Wiley & Sons, 1998. 

[2] L. Kleinrock, Queueing Systems, John Wiley & Sons, 1976. 

[3] X. Chao, M. Miyazawa, M. Pinedo, Queueing Networks, John Wiley & Sons, 1999. 

[4] J. Y. L. Boudec, P. Thiran, Network Calculus, 2011. 
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  2511925119شماره درس: شماره درس: 

  يينورنور  بربرييففنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25111و  25141پيشنياز:   
    13641: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
خصوص فيبر ه آشنايي كامل با مباني و اصول هدايت امواج الكترومغناطيسي در فركانس نوري در موجبرهاي عايقي و ب اهداف:

نوري، انواع فيبرهاي نوري، مسائل مختلف انتشار در آنها از قبيل تلفات، پاشندگي و نحوه استفاده بهينه از آنها در لينكهاي نوري، 
  ساخت فيبرهاي نوري، اندازه گيري پارامترهاي فيبر نوري و در نهايت كاربردهاي مختلف فيبر نوري. روشها و فناوريهاي

  
  ها:سرفصل
  .مقدمات •
 .موجبر تيغه عايقي •

 .فيبر نوري با ضريب شكست پله اي •

 .فيبر نوري با ضريب شكست تدريجي •

 .ساخت فيبر نوري •

 .اندازه گيري مشخصات فيبر و كابلهاي نوري •

  .يبر نوري و طراحي لينككاربردهاي ف •
  

  :مراجع
[1] H. Cherin, An Introduction to Optical Fibers, McGraw-Hill, 1985. 

[2] Ghatak, K. Thyagarajan, Introduction to Fiber Optics, Cambridge University, 1998. 

[3] D. Marcuse, Light Transmission, Van Nostrand, 1985. 

[4] G. Keiser, Optical Fiber Communications, McGraw-Hill, 2010. 

[5] J. Senior, Optical Fiber Communications: Principles & Practice, Prentice Hall, 1992. 

[6] J. Gowar, Optical communication systems, Prentice Hall, 1993. 

[7] G. P. Agrawal, Fiber-optic communication systems, Wiley, 2002. 

[8] W. V. Etten, J. Van Der Plaats, Fundamentals of Optical Fiber Communications, 

Prentice Hall, 1993. 

[9] K. Okamoto, Fundamentals of optical waveguides, Academic Press, 2000. 
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  2512425124شماره درس: شماره درس: 

  ييفوتونفوتون  ييبلورهابلورهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    مخابرات :گروه  

  
تناوب نوري و بلورهاي فوتوني در اين درس برنامه ريزي شده است. دانشجويان معرفي و آشنايي كامل با ساختارهاي م اهداف:

قادر به تحليل عددي و تئوري ادوات مبتني بر بلورهاي فوتوني مانند كاواكها، موجبرها، و تزويجگرهاي نوري به چندين روش 
  توني آشنا خواهند گشت.خواهند بود و در نهايت با پديده هاي كوانتومي در ساختارها و ادوات بلورهاي فو

  
  ها:سرفصل
  .مروري بر الكترومغناطيس محيط هاي ناهمگن •
  .انتشار موج در سيستم هاي ناهمگن يك بعدي •
  .ساختار يك بعدي متناوب •
  .ساختار دو بعدي متناوب •
  .شبكه معكوس •
  .قضيه بلوخ و بسط امواج تخت •
  .بسط امواج تخت اصلاح شده و تفاضلهاي متناهي •
  .و نقص در شبكه ساير روشهاي عددي •
  .موجبر كاواكهاي تزويج شده و توابع ونير •
  .تحليل ساختارهاي بلور فوتوني به كمك توابع ونير و ويژه مودها •
  .سرعت فاز و گروه و تابع گرين تاخيري •
  .نظريه گروه در دو بعد •
  .گروه بندي بلورهاي فوتوني و تابش دوقطبي در آنها •
  .، حالات چگاليده و جابجايي لمبمباني اپتيك كوانتومي بلورهاي فوتوني •

  
  :مراجع

[1] K. Sakoda, Optical Properties of Photonic Crystals, Springer-Verlag, Berlin, 2001. 

  .1386س. خراساني، مقدمه اي بر اپتيك بلورهاي فوتوني، انتشارات نوين،  ]2[
  .مقالات روز در مجلات مربوطه ]3[
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  2512625126شماره درس: شماره درس: 

  ييزنگارزنگاررمرم  اتاتيياضاضييررنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13782: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
راحي و تحليل سيستم ها و پروتكل هاي در اين درس مطالب مورد نياز رياضي براي درك مطالب و مفاهيم كاربردي در ط اهداف:

  رمزنگاري ارائه مي گردد.
  

  ها:سرفصل
  .مروري بر نظرية پيچيدگي محاسبات و كاربرد آن در رمزنگاري •
  .نظريه اعداد   •

  ، قضاياي فرما، اويلر، باقيمانده چيني.دستگاه معادلات همنهشتي  
  .اعداد اول (روشهاي توليد و آزمون اعداد اول) 
  .ي روشهاي مختلف تجزيه اعدادبررسمعرفي و  
  .مسئله لگاريتم گسسته و مفاهيم مرتبط ريشه هاي اوليه، نمادهاي لژاندر و ژاكوبي، 
  ها. نظريه گروه •

  .ها ارزي در گروه ها و روابط همهم مجموعه 
  .هاي خارج قسمتي هاي نرمال و گروه زيرگروه 
 .لو الجما RSAهلمن،  -هاي رمز مركلمعرفي و تحليل الگوريتم •

  رمزگذاري همريخت. •
  .ها و ميدانهانظريه حلقه •

  .توسيع ميدانها - هاي توليد)هاي متناهي (خواص و روشميدان –هاي خارج قسمتي حلقه -ها.ايحلقه چند جمله 
  .هاي بيضوي و كاربرد آنها در رمزنگاريمنحني   •
 .توابع بولي •

  .خي از روشهاي توليد توابع بولي مناسبمعرفي و بررسي بر ،ويژگيهاي مطلوب توابع بولي در رمزنگاري 
  .نظريه صفر دانائي، يم رازهطرحهاي تس ،هندسة تصويري، مربعهاي لاتين، در رمزنگاري  كاربرد مشبكه.ها •

  
  :مراجع

[1] J. A. Anderson, J. M. Bell, Number Theory with Applications, Prentice Hall, 1997. 

[2] N. Koblitz, A Course in Number Theory and Cryptography, Springer-Verlag, 1987. 

[3] A. J. Menezes, Handbook of Applied Cryptography, CRC-Press, 1996. 

[4] N. Koblitiz, Algebraic Aspects of Cryptography, Springer-Verlag, 1999. 

[5] R. Lidl, Introduction to Finite Fields and their Applications, Cambridge, 1986. 
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[6] D. M. Bressoud, Factorization and Primality Testing, Springer-Verlag, 1989. 

[7] S. Samuel, Jr. Wagstaff, Cryptanalysis of Number Theoretic Ciphers, Chapman & 

Hall/CRC, 2003. 

[8] Elliptic Curves Number Theory and Cryptography, Chapman & Hall/CRC, 2003. 

[9] D. R. Stinson, Cryptography Theory and Practice, Chapman & Hall/ CRC, 2006. 

[10] J. Hoffstein, J. Pipher, J. H. liverman, An Introduction to Mathematical Cryptography, 

Brown University, 2004. 
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  2512725127شماره درس: شماره درس: 

  گستردهگسترده  ففييمخابرات طمخابرات طنام درس: نام درس: 

  
    3شينه واحد: ثابت نوع و بي    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112پيشنياز:   
    13751: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
ها (رهگيري اوليه و ردگيري)، نحوه گسترش طيف  هاي طيف گسترده، همزماني در اين سيستم آشنايي با مفاهيم سيستم اهداف:

  ... ها در مقابله با اختلال و هاي شبه تصادفي)، عملكرد اين سيستم دنباله(
  

  ها:سرفصل
  .).S.S(مروري كلي بر مطالب درس، معرفي مختصر سيستم طيف گسترده  •
 .و هيبريد (TH)و پرش زماني  (FH)، پرش فركانسي )DSهاي طيف گسترده دنباله مستقيم ( سيستم •

 .)LFSRتوسط شيفت رجيستر با فيدبك خطي ( )PN(هاي شبه تصادفي  توليد دنباله •

  .)PLLحلقه قفل فازي ( •
  .)Code Tracking Loopsهاي ردگيري كد ( حلقه •
  .)Acquisitionرهگيري اوليه ( •
  .) و مقابله با آنJammingدر محيط اختلال ( .S.Sهاي  عملكرد سيستم •
• CDMA.  
  .CDMAاي  ظرفيت شبكه •

  
  :مراجع

[1] R. Peterson, R. Ziemer, D. E. Borth, Introduction to Spread Spectrum 

Communications, Prentice-Hall, 1995. 

[2] A. W. Lam, S. Tantaratana, Theory and Applications of Spread Spectrum Systems, 

IEEE, 1994. 

[3] A. Viterbi, CDMA, Principles of Spread Spectrum Communications, Addison-Wesley, 

1995. 

[4] D. Torrieri, Principles of Spread Spectrum Communication Systems, Springer, 2005. 

[5] M. Simon, J. Omura, R. Scholtz, B. Levitt, Spread Spectrum Communications, 

Computer Science Press, 1985. 

[6] S. Glisic, P. Leppanen, Code Division Multiple Access Communications, Kluwer 

Academic, 1995. 
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  2512825128شماره درس: شماره درس: 

  نگنگيياطلاعات و كداطلاعات و كد  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25111پيشنياز:   
    13682: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
، منابع ايستان و ارگاديك، AEPنايي با مفاهيم نظريه شانون و نظريه اطلاعات، از جمله آنتروپي، اطلاعات متقابلآش اهداف:

هاي  شبكه و آشنايي با كاربردهاي نظريه شانون و نظريه اطلاعات، از جمله كدگذاري منابع، ظرفيت كانال ،كدهاي بهينه
  .اطلاعات

  
  ها:سرفصل
  .ت (آنتروپي، اطلاعات متقابل)گيري اطلاعا مقدمه، اندازه •
• AEPمنابع ايستان و ارگاديك، آنتروپي منايع ايستان و آنتروپي منابع ماركف ،.  
ها (كد كردن منابع)، كدهاي بطور يكتا قابل كشف، كدهاي آني، كدهاي بهينه (هافمن)، قضيه اول  سازي داده فشرده •

 .شانون، كدهاي بسته بهينه

هاي خاص، قضيه دوم شانون (قضيه اصلي نظريه  )، ظرفيت كانال، كانالDMCظه (هاي گسسته و بدون حاف كانال •
 .اطلاعات)، قضيه معكوس (نامساوي فانو)

  .هاي با فيدبك هاي موازي، كانال هاي گوسي، ظرفيت، قضيه دوم شانون، كانال كانال •
  .هاي چندراهه) نظريه اطلاعات شبكه (كانال •
  .TWC ،IFهاي  هاي نوعي، كانال دنباله •
 .)TFC)، كانال تداخل (TWCكانال دو طرفه ( •

  .)MACهاي دسترسي چندگانه ( كانال •
 .Slepian-Wallكد كردن منابع وابسته و قضيه  •

 .)BCكانال پخش ( •

 .كانال رله •

 .كد كردن منابع با اطلاعات جانبي •

  .هاي كلي اطلاعات شبكه •
  

  :مراجع
[1] T. M. Cover, J. Thomas, Elements of Information Theory, John Wiley, 2006. 

[2] R. Ash, Information Theory, John Wiley, 1965. 

[3] R. Gallager, Information Theory and Reliable Communication, John Wiley, 1968. 

[4] I. Csiszar, J. Korner, Information Theory: Coding Theorems for Discrete 

Memoryless Systems, Academic Press, 1981. 
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[5] R. Yeung, A First Course in Information Theory, Kluwer Academic, 2002. 

[6] C. E. Shannon, A Mathematical Theory of Communication, Bell Tech. J., 1948. 

[7] D. Slepian, Key Papers in the Development of Information Theory, IEEE, 1974. 

[8] E. Van Der Meulen, A Survey of Multiway channels in Information Theory: 1961-

1976, IEEE Trans. Inform. Theory, 1977. 

[9] S. Verdu, Fifty Years of Shannon Theory, IEEE Trans. Inform. Theory, 1998. 

[10] T. M. Cover, Comments on Broadcast Channels, IEEE Trans. Inform. Theory, 1998. 

[11] G. Kramer, Topics in Multi-user Information Theory, Foundation and Trends in 

Communications and Information Theory, 2008. 

[12] A. El Gamal and Y.-H. Kim, Lecture Notes on Network Information Theory, 

Cambridge Press, 2012. 
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  2512925129شماره درس: شماره درس: 

  نگنگييكدكد  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13732: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
كانولوشن ،  دكدرهاي بهينه متناظر و آناليز عملكرد آنها از اهداف اصلي اين  آشنايي با كدهاي كانال پايه اي بلوكي و اهداف:

  معرفي مي شود. (TCM)درس است در ضمن در انتها به طور اجمالي تركيب كدينگ كانال با مدولاسيون 
  

  ها:سرفصل
 .ML دكدركانال، انواع كد و انواع خطا،  نگيكد هيكانال، قض يبر مدلها اجمالي يمرور •

 .جبر مدرنبر اجمالي يمرور •

  .ي روي ميدانهاي متناهيبردار يفضا) ، -Galios Field GF( ميدانهاي گالوا  Finite Fieldsبا الفباء محدود  دانهايم 
 .كدهاي بلوكي خطي •

دكدينگ با استفاده از آرايه ، ي كدخطا حيتصح ، قابليت آشكارسازي ونگيفاصله هم ،چك و مولد يپارت يسهايماتر 
  .،آناليز عملكرد كد در آشكارسازي خطا و تصحيح خطا، معرفي كدهاي همينگاستاندارد 

 .يگردش يكدها •

، محاسبه Encoderچك، ساختار  يمولد و پارت يهايا چندجمله ،يگردش يكدها ،يا چندجمله يكدها 
Syndromeيگردش يكدهاهاي گروهي خطاو آشكارسازي  حيتصحيي ، توانا.  

 .يگردش يمهم كدها يكلاسها •

براي اين كدها و  Bounded distance MLو دكدينگهاي ، Hamming، BCH ،Reed-Solomon يكدها 
  نحوه پياده سازي آنها.

 كدهاي كانولوشنال. •

  اينكدر، خواص فاصله اي، دياگرام حالت و دياگرام حالت اصلاح شده براي اين كدها. ساختار 
  .Maximum Likelihood دكدر 
  باند عملكرد. ،MLزي دكدر براي پياده سا Viterbi تميالگور 
 .TCMتركيب كدينگ و مدولاسيون  •

  
  :مراجع

[1] S. Lin, D. J. Costello, Error Control Coding, Pentice-Hall, 2004. 
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  2513325133شماره درس: شماره درس: 

  فركانسفركانس  ييهاها  كنندهكننده  ببييقفل فاز و تركقفل فاز و ترك  ييهاها  حلقهحلقهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25148پيشنياز:   
    13811: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  مقدمه. •
  پارامترهاي اصلي و كاربردهاي سنتزكننده هاي فركانس. •
 انواع مختلف سنتز كننده هاي فركانس( مستقيم و غير مستقيم). •

  ، پاسخ زماني حلقه، تحليل پايداري). 3و2و1هاي قفل فاز ( تحليل خطي حلقه هاي مرتبه  مباني حلقه •
  ، آشكارساز فاز و فركانس، تقسيم كننده فركانس، مراجع فركانس).VCOمعرفي اجزاي بكار رفته در حلقه قفل فاز(  •
  نويز فاز در اسيلاتورها و روشهاي اندازه گيري نويز فاز. •
  قه قفل فاز.پاسخ نويز و شاخك حل •
  حلقه هاي قفل فاز آنالوگ و ديجيتال. •
  و ردگيري حلقه قفل فاز.  تحليل غير خطي حلقه قفل فاز •
 تركيب كننده هاي فركانس (تركيب كننده مستقيم ديجيتال، تركيب كننده هاي چند حلقه اي و كسري). •

  كاربرد حلقه قفل فاز به عنوان مدولاتور، دمدولاتور و گيرنده باند باريك. •
  قفل فاز با روش تزريق مستقيم و تزريق متقابل اسيلاتورها. •

  
  مراجع:

[1] V. Manassewitsch, Frequency Synthesizers Theory and Design, Wiley, 1987. 

[2] V. Kroupa, Direct Digital Frequency Synthesizers, Wiley, 2003. 

[3] W. Egan, Frequency Synthesis by Phase Lock, Wiley, 1999. 

[4] R. Best, Phase-Locked Loops - Theory, Design, and Applications,” McGraw-Hill, 1984. 

[5] U. Rohde, Digital PLL Synthesizers: Design and Applications, Prentice Hall, 1983. 

[6] Blanchard, Phase-Locked Loops, Wiley, 1976. 

[7] F. Gardner, Phaselock Techniques, Wiley, 2005. 

[8] V. Kroupa, Phase Lock Loops and Frequency Synthesis, Willey, 2003. 

[9] A. Chenakin, Frequency Synthesizers Concept to Product, Artech House, 2011. 

   



  نعتي شريف، دانشكده مهندسي برقدانشگاه ص  

 

24     

 

  2513525135شماره درس: شماره درس: 

  ييفوتونفوتون  ييهاها  ستالستالييو كرو كر  زرزرييللنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141و  25223پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     مخابرات :گروه  

  
بخش اول مفاهيم اوليه ليزر و همچنين نحوه انتشار و كاربردهاي تشعشع ليزري در اجسام به  ارد. دراين درس دو بخش د اهداف:

و نيمه هادي مورد  Gas, Solid Stateمورد بررسي قرار مي گيرد. انواع ليزرها منجمله  Guided Wareو  Bulkصورت 
زري را چگونه آناليز نماييم، به صورت نور طبيعي يا در اين بخش ياد خواهيم گرفت كه تشعشع لي بررسي قرار خواهند گرفت.

موج هدايت شده و همچنين تمركز بيشتري روي ليزرهاي نيمه هادي به عنوان نمونه پركاربرد ليزرها خواهيم داشت. در بخش دوم 
ند مورد بررسي فوتوني بهره مي جوي Band gapاز خواص  "كريستال هاي فوتوني به عنوان ساختارهاي پر يوديكي كه معمولا

قرار مي گيرند. چنين ساختارهاي پريوديك از آنجاييكه پريوديك آن ها نسبت مورد نظر و مشخص با طول موج نور منتشره در ان 
-Blochرا از خود نشان دهد. بررسي كريستال هاي فوتونيك بر اساس قضيه  Band gap ها خواهد داشت، مي تواند خواص

Floquet .خواهد بود  
  

  ا:هسرفصل
  .اساس ليزر و اپتيك •

 .مفاهيم اوليه ليزر 

 .ديود هاي ليزري نيمه هادي 

 .جذب و گسيل 

 .Fabry-Perotليزر هاي  Lasingمشخصات  

 .ساختارهاي ليزري تك مد 

 .معادله موج اسكالر و انكسار در تشعشع ليزري 

 .و آناليز آن در ساختارهاي ليزري TEMبررسي موج  

  .شده عناصر فوتونيك و موج هاي هدايت 
  .كريستال هاي فوتوني و خواص آن ها •

  .معرفي كريستالهاي فونيك 
 .مود هاي ويژه كريستالهاي فوتونيك 

  .تقارن مودهاي ويژه 
 .طيف انتقال 

  .پاسخ نوري كريستالهاي فوتونيك 
 Defect modes در كريستالهاي فوتونيك.  
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 .روشهاي تقريبي آناليز ساختارهاي فوتونيك 

 .ناليز ساختارهاي پريوديك و كريستالهاي فوتونيكروش دقيق و برداري جهت آ 

  
  مراجع:

[1] H. Ghafouri, The principal of semiconductor Laser diode & Amplifiers, Imperial 

college press, 2004. 

[2] A. Yariv, Optical electronics, 1985. 

[3] K. Petermann, Laser diodes modulation & Noise, 1991. 

[4] W. Chang, Principles of laser & optics, Cambridge university press, 2005. 

[5] K. Yeyumoto, Electromagnetic Theory and Application for Photonic crystals, 2006. 

[6] K. Ilzuka, Elements of Photonics, Wiley, 2002. 
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  2513625136شماره درس: شماره درس: 

  چند كاربرهچند كاربره  ييآشكار سازآشكار سازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     رينوع درس: نظ  
    25113همنياز:     25763پيشنياز:   
    13902: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  ف.هاي مختلMUDارائه مقدمه اي بر مفاهيم آشكارسازي چندكاربره در سيستمهاي مخابراتي و مقايسه ساختار  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  مخابره دسترسي چندگانه. •

  كانال دسترسي چندگانه. 
 FDMA ،TDMA  وCDMA.  
  دسترسي چندگانه تصادفي. 
  .CDMAكانال  •

  مدلهاي سنكرون و آسنكرون كانال. 
  شكل موج امضاء. 
  رشته داده ها. 
  مدولاسيون. 
  كم پديدي. 
  مدلهاي سنكرون و آسنكرون گسسته در زمان. 
  فيلتر منطبق تك كاربره. •

  ست فرضيه.ت 
  گيرنده بهينه و فيلتر منطبق. 
  كارايي مجانبي چند كاربره. 
  كم پديدي رايلي. 
  دمدولاسيون تفاضلي همدوس 
  دمدولاسيون ناهمدوس 
  آشكارسازي چندكاربره بهينه. •

  كانال سنكرون. 
  كانال آسنكرون. 
  احتمال خطاي كمينه در كانال سنكرون. 
  نزديك.- ه دوركارايي مجانبي بهينه و مقاومت در برابر پديد 
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  احتمال خطاي كمينه در كانال آسنكرون. 
  آشكارسازي چندكاربره بهينه ناهمدوس. 
  آشكارساز ناهمبسته ساز. •

  كانالهاي سنكرون و آسنكرون. 
  ناهمبسته ساز پنجره اي. 
  تقريب ناهمبسته ساز. 
  تحليل عملكرد. 
  ناهمبسته ساز همدوس در حضور كم پديدي. 
  ناهمبسته ساز همدوس تفاضلي. 
  اهمبسته ساز براي مدولاسيون غيرخطي.ن 
  ديگر آشكار سازهاي چندكاربره خطي. •

  آشكارساز خطي بهينه. 
  .MMSEآشكارساز خطي  
  .MMSEعملكرد آشكارساز خطي  
  وفقي. MMSEآشكارساز خطي  
  فرم كانوني. 
  .Blind MMSEآشكارساز خطي  
  .Decision Derivionآشكارساز چندكاربره  •

  حذف پياپي. 
  اپي.عملكرد حذف پي 
  آشكارساز چند مرحله اي. 
  فرم زمان پيوسته آشكارساز. 
 Decision Feedback.  

  
  :مراجع

[1] S. Verdu, Multiuser Detection, Cambridge University Press, 1998. 

[2] M. L. Honig, Advances in Multiuser Detection, Wiley, 2009. 

[3] P. Castoldi, Multiuser Detection In CDMA Mobile Terminals, Artech House, 2008. 

[4] C. Schlegel, A. Grant, Coordinated Multiuser Communications, Springer, 2006. 
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  2513725137  شماره درس:شماره درس:

  گنالهاگنالهاييتنك ستنك س  ششييكور منابع و نماكور منابع و نما  ييجدا سازجدا سازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    ندارد. همنياز:    پيشنياز: ندارد.  
    13912اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
 BSS=Blind Sourceهدف از اين درس آن است كه دانشجويان با دو نظريه نسبتاً جديد: الف) جداسازي كـور منـابع (  اهداف: 

Separationهـاي  به جديد بودن اين موضـوعات و كـاربرد آنهـا در زمينـه     ) و ب) پردازش سيگنالهاي تنك، آشنا شوند. با توجه
گوناگون، آشنايي با اين موضوعات در يك درس براي كارهاي پژوهشي دانشجويان بسيار مفيد خواهـد بـود. زمينـه نمـايش تنـك      

  شود.هم مطرح مي Compressed Sensingسيگنالها تحت عنوان حسگري فشرده يا 
  

  سرفصلها:
 مقدمات. •

 .ز جبر خطيمباحثي ا 

مباحثي از آمار و احتمال متغيرهاي برداري: با تاكيد بر نمادگذاري برداري، مفهوم استقلال، قضاياي حد مركزي و  
 HOSدر آمار، روشهاي تخمين تابع چگالي از روي ديتا، مباحثي از  Characterizationكرامر، چند قضيه 

)Higher-Order Statisticsها (ولان) با تأكيد بر مفاهيم كومCumulantهاي مراتب بالا.) و ممان 

 ).PCA )Principal Component Analysisتبديل  

 .MAPو  Maximum Likelihoodمباحثي از تئوري تخمين با تأكيد بر تخمين  

 .مباحثي از تئوري اطلاعات (مفهوم آنتروپي و اطلاعات متقابل) 

 .)Gradient-Projectionيوتن و ، نsteepest descentسازي (روشهاي مباحثي از بهينه 

 .)»ICA= Independent Component Analysisهاي مستقل (تجزيه به مؤلفه«و )» BSSجداسازي كور منابع (« •

 .تاريخچه، مقدمات و كاربردها، تعبير هندسي 

لانهاي ، روشهاي مبتني بر كوموLacoumeاي: روشهاي مبتني بر استقلال: مثل روش جداسازي مخلوطهاي خطي لحظه 
-nonروشهاي مبتني بر حداكثر كردن  ، ، روشهاي مبتني بر حداقل كردن اطلاعات متقابل، و ...4مرتبه 

Gaussianity مثل :FastICAكور (، روشهاي نيمهSemi Blind در جداسازي سيگنالها: مثل روشهاي مبتني بر (
، و روشهاي مبتني بر تنكي non-stationarity)، روشهاي مبتني بر TDSEPو  SOBIهمبستگي زماني(مثلا 

)sparsity و تبديل (SCA. 

 Equivariancy  در جداسازي كور منابع و آلگوريتمEASI. 

 .دار)جداسازي مخلوطهاي خطي كانولوتيو (حافظه 

 .)Post Non-Linearجداسازي مخلوطهاي غير خطي (بخصوص  

 .)Sparse Signal representationنمايش تنك سيگنالها ( •
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 و نمايش تنك سيگنالها. Atomic Decompositionمفهوم  

 .)SCA )Sparse Component Analysisتبديل  

)، Compressed Sensingجوابهاي تنك دستگاه معادلات خطي و كاربردهاي آن: مبحث حسگري فشرده ( 
تنك، و جداسازي كور سيگنالهاي تنك، حذف نويز از سيگنال تصوير، دكدينگ كدهاي حقيقي، تخمين كانالهاي 

 غيره.

 شرايط يكتايي جواب تنك. 

 پايداري جواب تنك. 

كردن نرم كردن نرم يك، روشهاي مبتني بر حداقلهاي يافتن جوابهاي تنك: روشهاي مبتني بر حداقلبرخي آلگوريتم 
 ).Greedy، روشهاي حريص (Iterated Reweightingصفر، روشهاي 

 و كاربردهاي آنها. Robust PCA) و Matrix Completionمباحثي در مورد تكميل ماتريس ( 

  
  مراجع:

[1] Hyvarinen, Karhunen, Oja, Independent Component Analysis, John wiley, 2001. 

[2] S. Haykin, Unsupervised Adaptive Filters, volume 1: Blind Source Separation, John 

Wiley, 2000. 

[3] M. Elad, Sparse and Redundant Representations: From Theory to Applications in 

Signal and Image Processing, Springer, 2010. 
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  2513825138شماره درس: شماره درس: 

  داده هاداده ها  ييفشرده سازفشرده سازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13881: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .و بدون اعوجاج (Lossy)مورد كاربردهاي فشرده سازي و روش هاي اعوجاج  مقدمه اي در •
 .مباحث تئوري اطلاعات مروري اجمالي در •

 .طراحي كدهاي هافمن •

  .طراحي كدهاي حداقل واريانس 
  .(Adaptive)تطبيقي  
  .Arithmetic Codingكدهاي حسابي  •

  .decoderو  encoderطراحي  
  .JBIG كاربرد در فشرده سازي تصاوير باينري 
  .JPEGكاربرد در فشرده سازي تصاوير غير باينري  
  .كدهاي يونيورسال •

 LZW.  
  .V.4z bisو مودم  GIFكاربرد در فشرده سازي فايل ها و استاندارد  
  .ساير روش هاي فشرده سازي بدون اعوجاج •

 Run Length Coding.  
  .استاندارهاي فاكسيميلي 
  .Rate Distortion Th.نظريه نرخ اعوجاج شانون •
  .كوانتيزيشن •

 Scalar Lloyd Max.  
 Vector K-Means.  
  .كاربردها 
• Differential Encoding. 

 DPCM.  
 ADPCM.  
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 DM. 

  .استانداردها 
• Sub band Coding.  
  .MPEGروش و استانداردهاي صحبت و  •
• Transform Coding.  

 KLT.  
 DCT.  
 Wavelet و غيره.  
  .H.264و  MPEGو  JPEGكاربرد در استانداردهاي  
  .روش هاي فشرده سازي در صحبت، تصوير و ويديو •

  
 :مراجع

[1] A. Gersho, R. Gray, Vector Quantization and Signal Compression, Kluwer. 

[2] Kh. Sayood, Introduction to Data Compression, Morgan Kanfmann Publishers. 

[3] Th. Cover, J. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley. 
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  2513925139شماره درس: شماره درس: 

  اطلاعاتاطلاعات  يينهان سازنهان سازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25181يا  25155پيشنياز:   
    13881: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
 ، نهان(Watermarking)گذاري  اي به عنوان كانال انتقال پيام، نشان آشنائي با تحليل ساختاري سيگنالهاي چندرسانه اهداف:
 compressed)، تحليل ظرفيت در محيط فشرده (Steganalysis)، تحليل نهان نگاري (Steganography)نگاري 

domain).  
  

  ها:سرفصل
  مباني نهان سازي اطلاعات و كاربردهاي اصلي آن. •
  بررسي ساختاري اطلاعات چندرسانه اي (ويد يو، تصوير ، صوت باند پهن و صحبت) به منظور نهان سازي. •
 .(covert)و بررسي الگوريتميك آنها در محيط فشرده بمنظور درج پيام  (cover)تحليل سيگنالهاي حامل  •

  ي روشهاي نهان سازي شامل نهان نگاري و نشان گذاري (مقاوم، شكننده و نيمه شكننده).مطالعه تحليل •
  در نشان گذاري. شناسائي و تحليل حملات عمدي و غيرعمدي •
  به كمك ماشينهاي فراگيري و تحليلهاي آماري. (Steganalysis)نهان كاوي  •
  آشكارسازي و استخراج پيام در نشان گذاري و نهان نگاري. •
  ه اثر ويژگيهاي ادراكي انسان در نهان سازي اطلاعات.مطالع •

  
 :مراجع

[1] S. Katzenbeisser, F. Petitcolas, Information Hiding Techniques for Steganography and 

Digital Watermarking. 

[2] I. Cox, M. Miller, J. Bloom, Digital Watermarking and Steganography. 

[3] N. F. Johnson, S. Jajodia, Z. Duric, Information Hiding: Steganography and 

Watermarking - Attacks and Countermeasures. 

[4] P. Wayner, Disappearing Cryptography: Information Hiding: Steganography and 

Watermarking. 
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  2514625146شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييو ماو ما  ييررييگگ  اندازهاندازه  طرقطرقنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25145پيشنياز:   
    13551: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مقدمه •
  .انتشار) يطهايمح ريو سا اليكواكس كابلهاي( انتقال خطوط انواع •
  ....) ژنراتور و گناليتوان، س يها(كانكتورها، كوپلرها، مقسم پركاربرد يلوازم جانب •
  .توان يريگاندازه يروشها •
  .يپراكندگ يپارامترها يادآوري •
  .)ي(اسكالر و بردار مدار يگرها ليتحل •
  .مدار يگرها ليتحل ونيبراسيكال يروشها •
  .فيط يگرها ليو تحل فياصول سنجش ط •
  .زيعدد نو يرياندازه گ •
  .آن يريگاندازه يفاز و روشها زينو •
  .يرخطيمشخصات غ يريگاندازه •

  
  :مراجع

[1] V. Teppati, Modern RF and Microwave Measurement Techniques. 

[2] R. Collier, Microwave Measurements. 

[3] J. P. Dunsmore, HANDBOOK OF MICROWAVE COMPONENT MEASUREMENTS. 

[4] Carvalho, Schreurs, Microwave and Wireless Measurement Techniques. 
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  2514925149شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييپپ  ييهاها  آنتنآنتننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25144پيشنياز:   
    13651: يمسال ارائهاولين ن    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
دهانه  –طول مؤثر برداري  –آنتن دو قطبي  –انتگرالهاي تشعشع  –پتانسيلهاي برداري  –مباني آنتنها: معادلات ماكسول  •

 .محاسبات نويز در سيستم راديويي –دماي نويز آنتن  - قطبش آنتن  –مؤثر 

 –تقريب نور فيزيكي  –قضاياي هم ارزي  –تئوري تصاوير  –اياي مهم الكترومغناطيس: قضيه دوگاني و اصل بابينه قض •
 .شرط تشعشع سامرفلد –قضيه استراتون وچو  –قضيه هم پاسخي 

 –عبارت وردشي براي امپدانس  –القايي  EMFروش  –جريان روي آنتن و امپدانس: امپدانس خودي و متقابل آنتنها  •
ميدانهاي تشعشعي و ادميتانس آنتن  –معادلات انتگرالي هالن و پوكلينگتون و حل آنها به روش ممانها  – Storerروش 

 .حلقوي

اثر امپدانس متقابل  –مشخصات آرايه هاي خطي و مسطح (دو بعدي)  –تحليل و طراحي آرايه ها: اصول آنتنهاي آرايه  •
روش  - روشهاي سنتز آرايه ها شامل روش سري فوريه  –فازي  آرايه هاي –نماد تشعشعي جمع و تفاضل  –

Woodward-Lawson –  روش  –روش تايلورDolph-Chebyshev –  روشOrchard-Elliott –  روش
Bayliss براي پترن تفاضل. 

روي تحليل شكاف بر  –تشعشع از دريچه مستطيلي و دايروي  –آنتنهاي دريچه اي: فرمول بندي كلي تشعشع از دريچه  •
 .ديواره موجبر مستطيلي

آنتنهاي  –آنتنهاي شيپوري (بوقي): تحليل و طراحي انواع آنتن شيپوري اعم از قطاعي، مخروطي (دايروي) و هرمي  •
 .شيپوري چند مودي و با ديواره دندانه دار

ها مبتني بر  روشهاي تحليل منعكس كننده –منعكس كننده گوشه اي و سهموي آنتنهاي منعكس كننده و عدسي (لنز):  •
منعكس كننده با  –) Gregorianو  Cassegrainآنتن با دو منعكس كننده (ساختار  –نور هندسي و نور فيزيكي 

 .لنز هاي غير همگن –طراحي لنزهاي دي الكتريك  –تغذيه آفست 

 .مدل كاواك و مدل خط انتقالي –معرفي آنتنهاي مايكرواستريپ: آنتن پچ مستطيلي و دايروي  •

  
  :مراجع

[1] W. L. Stutzman, G. A. Thiele, Antenna Theory and Design, John Wiley & Sons, 2012. 

[2] R. S. Elliott, Antenna Theory and Design, IEEE Press, 2003. 

[3] R. E. Collin, Antennas and Radiowave Propagation, McGraw-Hill, 1985. 
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[4] T. A. Milligan, Modern Antenna Design, John Wiley & Sons, 2005. 

[5] C. A. Balanis, Antenna Theory Analysis and Design, John Wiley & Sons, 2005. 

[6] R. E. Collin, F. J. Zucker, Antenna Theory, part I & II, McGraw-Hill, 1969. 

[7] R. L. Haupt, Antenna Arrays, John Wiley & Sons, 2010. 

[8] D. G. Fang, Antenna Theory and Microstrip Antennas, CRC Press, 2010. 
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  2515125151شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييپپ  سسييالكترومغناطالكترومغناط  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25042پيشنياز:   
    13542: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
الكترومغناطيس، اصول، مفاهيم و قضاياي حاكم جهت فهم عميق و ايجاد توانايي در تحقيقات و آشنايي بيشتر با تئوري  اهداف:

  حل مسائل پيچيده تر در مقايسه با مسائل مطرح در دروس قبلي.
  

  ها:سرفصل
مرور مطالب اساسي شامل معادلات ماكسول در حوزه زمان و فازور، روابط اساسي و معرفي محيطهاي مختلف، شرايط  •

  .پتانسيلهاي اسكالر و برداري و هرتز، منابع و غيره مرزي،
 .قضاياي مهم شامل قضيه پوينتينگ، يگانگي، تصوير، جريانهاي معادل، القاء و هم پاسخي •

 .TMو  TEروش ساختن حل با كمك توابع پتانسيل و تفكيك  •

جبرها و رزوناتورهاي موج در سيستم مختصات دكارتي: حل معادله موج اسكالر در سيستم مختصات دكارتي، مو •
مكعب مستطيلي هادي، موجبر تيغه عايقي و امواج سطحي، ناپيوستگيهاي موجبري، روش تطبيق مود و روش تبديل 

 .فوريه

موج در سيستم مختصات استوانه اي: حل معادله موج اسكالر در سيستم مختصات استوانه اي، موجبر ها و رزوناتورهاي  •
برهاي عايقي استوانه اي و شعاعي، پراكنش از ساختارهاي عايقي و هادي استوانه اي، استوانه اي و شعاعي هادي، موج

 .تشعشع منبع در مجاورت ساختارهاي استوانه اي و گوه اي

موج در سيستم مختصات كروي: حل معادله موج اسكالر در سيستم مختصات كروي، موجبر ها و رزوناتورهاي كروي و  •
 .)، تشعشع منبع در مجاورت ساختارهاي كروي و مخروطيMie scatteringادي (مخروطي هادي، پراكنش از كره ه

  
  :مراجع

[1] R. F. Harrington, Time-Harmonic Electromagnetic Fields, IEEE reprint, 2001. 

[2] J. M. Jin, Theory and Computation of Electromagnetic Fields, IEEE Press, 2010. 

[3] C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics, Wiley, 1989. 

[4] A. Ishimaru, Electromagnetic Wave Propagation, Radiation and Scattering, Prentice-

Hall, 1991. 

[5] R. E. Collin, Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991. 

[6] J. A. Stratton, Electromagnetic Theory, McGraw-Hill, 1941. 

[7] J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, EMW Publishing, 2000. 
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  2515325153شماره درس: شماره درس: 

  22  ووييكرووكرووييمامانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25145پيشنياز:   
    13661: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سر فصلها:
 .ارامترهاي آنهامروري بر محيطهاي انتشار و پ •

  .اي هاي انتشاري صفحه معرفي محيط 
  .معرفي محيط انتشار ميكرواستريپ و بيان روابط امپدانس مشخصه و تلفات در آن 
 .بررسي انواع ناپيوستگي در خطوط مايكرواستريپ 

 .جهتي، مقسم توان، هيبريدها، كوپلرلانج) تحليل مدارهاي ميكرواستريپي متداول (كوپلر 

 .كروويوفيلترهاي ماي •

 .و چپي چفث اي بر تئوري طراحي فيلترهاي پايين گذر پيش نمونه و پاسخهاي با ترور مقدمه 

 .تبديلهاي فركانسي و امپدانسي 

 .تبديلات كوروودا و ريچارد 

 .هاي امپدانس و ادميتانس معكوس كننده 

  .اي فيلتر پايين گذر ميكرواستريپي با استابها و امپدانس پله 
 .با كمك استابها فيلترهاي ميان گذر 

 .فيلترهاي ميان گذر نصف طول موج 

 .فيلترهاي ميان گذر موجبري 

 .معادله انتگرالي) حل تحليل ديافراگم سلفي در موجبري مستطيلي (روش تطبيق مود و 

 .اي هاي انتشار صفحه تحليل الكترومغناطيسي محيط •

 .خطوط ميكرواستريپ بسته و باز TEM - تحليل شبه  

 .براي حل معادله لاپلاس روش تفاضل محدود 

 .روش نگاشت همديس براي حل معادله لاپلاس 

 .براي تحليل تمام موج خطوط مايكرواستريپ Spectral-Domainروش حوزه طيف  

  
  :مراجع

[1] D. M. Pozar, Microwave Engineering, 2005. 
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[2] G. Matthaei, Microwave Filter, Impedance Matching Networks and Coupling 

Structures, 1980. 

[3] T. Itoh, Numerical Technigues for Microwave and Millimeter-Wave Passive 

Structures, 1989. 
[4] C. Nguyen, Analysis Methods for RF, Microwave, and Millimeter-Wave Planar 

Transmission Line Structures, 2001. 

[5] R. S. Elliot, An Introduction to Guided Waves and Micowave Circuits, 1993. 
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  2515425154شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييماما  ييهادهاد  مهمهيياجزاء ناجزاء ننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13691: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    مخابرات :گروه  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .اتصال خازن و كندوكتانس ،pn اتصال يتئور يادآوري •

 .هادي نيمه - فلز اتصال و Schottky شاتكي ديودهاي •

 .فركانس هاي دهنده انتقال و ها كننده ضرب ، پارامتريك هاي كننده تقويت آنها، كاربرد و وركتور ديودهاي •

 .(TED) الكتروني انتقال ادوات •

 .ركا فركانس محدوده ، آن كار هاي حالت و گان عنصر 

 .كننده تقويت و اسيلاتور عنوان به TED كاربردهاي 

 .(TTD) زماني تأخير ادوات •

 .عنصر معادل مدار ،IMPATT ديود كار اصول 

 .TRAPATT ديود كار اصول 

 .آنها معادل مدار و TUNETT و BARITT عناصر كار اصول •

 .مايكروويو ميداني اثر ترانزيستورهاي •

 .آن بزرگ سيگنال معادل مدار و كوچك لسيگنا معادل مدار ،MESFET كار اصول 

 .غيره و سوئيچ اسيلاتور، ، كننده تقويت ،MESFET كاربردهاي 

 .مايكروويو در Heterojunction ترانزيستورهاي •

 .آن معادل مدار و HEMT كار اصول 

 .آن معادل مدار و HBT كار اصول 

 .مايكروويو در هادي نيمه جديد عناصر و ترانزيستورها •

  
 : مراجع

[1] S. Yngvesson, Microwave Semiconductor Devices. 

[2] M. S. Sze, Physics of Semiconductor Devices. 

[3] H. A. Watson, Microwave Semiconductor Devices and Their Circuit Applications. 

[4] M. Shur, Ga As Devices and Circuits. 
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  2515625156شماره درس: شماره درس: 

  22  تالتالييججييپردازش علائم دپردازش علائم دنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13652: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    مخابراتگروه:   

  
 DSPتسلط به مباحث پيشرفته  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .نمونه برداري يكنواخت و غيريكنواخت •

 .يابي و بازسازي سيگنالها درون •

  .هاي مختلف آنالوگ و ديجيتال و مدولاسيون CDMA ،OFDM روشهاي تكراري و كاربردي آن در •
 .و غيره DFTروشهاي غيرخطي و بررسي كدهاي  •

  
  :مراجع

[1] F. Marvasti, Nonuniform Sampling: Theory & Practice, Springer 2001. 

[2] F. Marvasti, A Unified Approach to Zero Crossings and Nonuniform Sampling, 1987. 
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  2515725157شماره درس: شماره درس: 

  تالتالييججييدد  ررييپردازش تصاوپردازش تصاونام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13681: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: ايشآخرين وير    مخابرات :گروه  

  
  .آشنايي با تصاوير ديجيتال و چگونگي پردازش آنها اهداف:

  
  سر فصلها:
 .مقدمه و معرفي •

 .آوري تصوير و تبديلات ساده هندسيجمع •

 .برداري و كوانتيزه كردن تصويرنمونه •

 .هاي دو بعدي (گسترش مفاهيم يك بعدي به دو بعدي)مختصري بر نظريه سيستم •

 .هاي مكان و فركانساحياي تصوير در حوزه •

 .بازيابي تصوير و پردازش بهينه تصوير •

 .تصاوير رنگي و پردازش آنها •

 .در پردازش تصويرو كاربرد آن ويولت مختصري بر  •

 .سازي تصويرفشرده •

 .بندي تصويرناحيه •

 .پردازش مورفولوژي تصوير •

 .هاتوصيف و نمايش تصوير به كمك ويژگي •

  
  :مراجع

[1] R. C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing, Prentice Hall, 2008. 

[2] A. K. Jain, Fundamental of Digital Image Processing, Prentice Hall, 1989. 

[3] J. C. Russ, The Image Processing Handbook, CRC Press, 2002. 
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  2515825158شماره درس: شماره درس: 

  ههييفورفور  ككيياپتاپتنام درس: نام درس: 

  
    3ينه واحد: ثابت نوع و بيش    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25111پيشنياز:   
    13701: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سر فصلها:
 .تبديل فوريه دو بعدي •

كيرشف و سامرفلد، مفهوم طيف  تئوري اسكالر تفرق: مقدمه تاريخي، معادله اسكالر موج، حل مسئله تفرق به روش •
 .اي و انتشار آن زاويه

 .تقريبهاي فرنل و فرانموفر در حل مسئله تفرق •

آناليز موجي سيستمهاي همدوس نوري: استخراج تابع تبديل لنز، گرفتن تبديل فوريه با لنز و مقايسه آرايشهاي مختلف  •
تشكيل تصوير با لنز و پاسخ ضربه سيستم صفحات ورودي لنز و خروجي از نظر ترمهاي اضافي و دقت تبديل، 

 .تصويربرداري نوري

آناليز فركانسي سيستمهاي تصويربرداري نوري: معرفي سيستم محدود به تفرق و تاثير تفرق بر تصوير، تصويربرداري با  •
نور غير تكرنگ و بررسي حالت هاي حدي همدوس و ناهمدوس مكان، پاسخ فركانسي سيستم تصويربرداري در 

هاي همدوس و ناهمدوس مكاني، تاثير ابيرائي بر پاسخ فركانسي سيستم تصويربرداري، مقايسه سيستمهاي حالت
 .تصويربرداري همدوس و ناهمدوس

مدولاسيون مكاني، جبهه موج: معرفي فيلم عكاسي به عنوان مدولاتور مكاني و مروري بر اصطلاحات فتوگرافي،  •
با استفاده از  SLMوري همدوس و ناهمدوس، مروري بر مدولاتورهاي هاي ندولاسيون مكاني با فيلم در سيستمم

 .كريستال مايع، معرفي ماتريس پلاريزاسيون و كاربرد آن در مدولاتورهاي نوري

، سيستمهاي Zernike ،Marechalهاي تاريخي شامل كارهاي  سيستمهاي پردازش نوري آنالوگ: مروري بر زمينه •
بر سيستمهاي مبتني بر اپتيك هندسي، مسائل عمومي سيستمهاي نوري ناهمدوس، پردازش نوري ناهمدوس با تاكيد 

سيستمهاي پردازش نوري همدوس، مشكلات سيستمهاي پردازش نوري از نظر تهيه ماسك فيلتر، روش 
Vanderlught روش ،JTL(Joint transform correlator)  در اعمال سيگنال ورودي به فيلتر، ماشين تشخيص

وان نمونه اي از سيستمهاي پردازش نوري همدوس و بررسي مسائل حساسيت به تغيير اندازه، چرخش و حروف به عن
در ساختن  SDF(Synthetic discriminant func.)جابجايي در سيستمهاي تشخيص الگوي نوري، روش 

به عنوان نمونه اي  SARهاي تشخيص الگوي غير حساس به تغيير اندازه و چرخش، پردازش نوري سيگنال رادار سيستم
 space، مدولاتورهاي اكوستواپتيك و سيستمهاي پردازش نوري مبتني بر آنها شامل: نورياز پردازشهاي 

integrating correlator ،Time integrating correlator و اسپكتروم آنالايزر نوري. 
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ي آن، هولوگرامهاي عبوري و انعكاسي، هاي تازيخي، هولوگرام گابور و محدوديتها هولوگرافي: اصول اوليه و زمينه •
 .مواد مناسب براي ضبط هولوگرام، توليد هولوگرام بوسيله كامپيوتر، مسائل مطرح و چگونگي حل آنها

  
  :مراجع
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  2515925159شماره درس: شماره درس: 

  پردازش صحبتپردازش صحبتنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13692: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    مخابرات :گروه  

  
آشنائي با دانش پردازش سيگنال صحبت شامل موارد: ويژگيهاي سيگنال، نحوه توليد، روشها و الگوريتمهاي پردازش،  اهداف:

تشخيص گوينده، بازشناسي به كمك تطبيق زماني پارامتريك و مدلسازي، كدينگ، تحليل كيفيت، بازشناسي محتواي فونتيكي، 
  بازشناسي با استفاده از مدل مخفي ماركوف.

  
  ها:سرفصل
  مباني پردازش سيگنال صحبت. •
  نحوه توليد سيگنال صحبت. •
  روشهاي تحليل سيگنال صحبت. •
  مدلسازي سيگنال صحبت. •
  كدينگ صحبت بر اساس پيشگوئي خطي. •
  حوزه كپسترال.مدلسازي سيگنال صحبت در  •
  كدينگ و فشرده سازي سيگنال صحبت. •
  ارزيابي كيفيت سيگنال صحبت. •
  بازشناسي محتواي فونتيكي و تشخيص گوينده. •
 .DTWتطبيق زماني پارامتريك به كمك  •

  .HMMمدل مخفي ماركوف يا  •
  

  :مراجع
[1] J. R. Deller, J. H. L. Hansen, J. G. Proakis, Discrete-Time Processing of Speech Signals. 

[2] T. Quatieri, Discrete Time Speech Signal Proc. – Principles & Practice. 

[3] D. O’Shaugnessy, Speech Communication, Human & Machine. 

[4] L. R. Rabiner, R. W. Schafer, Digital Processing of Speech Signals. 

[5] J. N. Holmes, W. J. Holmes, Speech Synthesis and Recognition. 
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  2516125161شماره درس: شماره درس: 

  ييوفقوفق  ييلترهالترهاييففنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13742: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مخابرات  

  
شوند  ازش سيگنال وفقي. اين فيلترها بر خلاف فيلترهاي معمولي مستقيما طراحي نميآشنايي با نظريه فيلترهاي وفقي و پرد اهداف:

 Channelدهند. به همين دليل در مواردي مثل تخمين كانال ( بلكه در محيط و در حين كار خودشان فرآيند يادگيري را انجام مي

Estimation) حذف اكو ،(Echo Cancellation روند. قبل معلوم نيست به كار مي) و غيره كه در آن سيستم از  
  

  ها:سرفصل
 )، جبرانChannel Estimationاي بر فيلترهاي وفقي و نحوه استفاده از آن در كاربردهاي: تخمين كانال ( مقدمه •

 Echo)، حذف اكو (System Identification)، تخمين سيستم (Channel Equalizationسازي كانال (

Cancellation) حذف نويز ،(Noise Cancellation) كنترل وفقي نويز ،(Adaptive Noise 

Control=GNCدهي موج ( )، شكلBeamforming.و غيره ( 

 مروري بر مبحث فرآيندهاي تصادفي و مباحثي از جبرخطي (ماتريسهاي مثبت معين)، با تاكيد بر ماتريس كوواريانس. •

دارهاي ويژه ماتريس كوواريانس و مفهوم و تعبير آن. مروري بر مبحث مقادير و بردارهاي ويژه، بررسي مقادير و بر •
 .pseudoinverse) و SVD )Singular Value Decompositionهمچنين ذكر تبديل 

 فيلتر بهينه (وينر). •

 در يادگيري فيلتر وينر، و بررسي شرايط همگرايي آن. Steepest Descentروش  •

 ي آن.)، و بررسي همگرايLMS )Least Mean Squareآلگوريتم  •

 ).VSLMS )Variable step-size LMS، مثل LMSبرخي مشتقات آلگوريتم  •

 ) و خواص آن.NLMS )Normalized-LMSآلگوريتم  •

، يعني DFTسازي سريع آن با استفاده از تبديل  )، و پيادهBLMS )Block-LMSفيلترهاي وفقي بلوكي، آلگوريتم  •
 ).FBLMS )Fast Block LMSآلگوريتم 

)، به عنوان مثال TDLMS )Transform-Domain LMSهاي خانواده  در حوزه تبديل و آلگوريتمفيلترهاي وفقي  •
DCT-LMS  يا)Two-Stage Adaptive Filters.( 

 ).RLS )Recursive Least Squaresو آلگوريتم  Least Squaresروش  •

 .RLSمروري بر تئوري تخمين و استفاده از آن در بررسي همگرايي آلگوريتم  •

 هاي مقابله با آنها. ) در همگرايي فيلترهاي وفقي و راهFinite Precision Effectدقت محدود (اثرات  •

 .Subband Adaptive Filters) 2) فيلتر كالمن، 1در صورت فرصت:  •
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  :مراجع
[1] S. Haykin, Adaptive Filter Theory, Prentice Hall. 

[2] B. Farhang-Boroujeni, Adaptive Filters, John Wiley. 
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  2516225162شماره درس: شماره درس: 

  ففييطط  ننييتخمتخمنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25181همنياز:     25155پيشنياز:   
    13711: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .مين بهينهاصول نظريه تخمين، معيارهاي تخ •

تخمين بدون  ، تخمين باياس دار،(Auto correlation Sepuence Estimation)تخمين دنباله خود بستگي  •
 .باياس

 .هاي روشهاي سنتي تخمين طيف محدوديت روشهاي سنتي تخمين طيف بر اساس تبديل فوريه، پريودوگرام، •

 .مدل كردن و استخراج پارامترهاي مدل روشهاي مدرن تخمين طيف: •

 .روشهاي بهينه و زير بهينه در تخمين طيف، ARMAو  AR، MRمدل  •

 .الگوريتم گراديان و چگونگي تخمين قدم به قدم پارامترها •

 .تبههاي فوق و معيارهاي انتخاب ر بحث رتبه در مدل •

 .Pisarenko روش •

 .(طيف پيوسته و ناپيوسته) Pronyروش  •

 .Miximum Likelihoodروش  •

 .روش تركيبي •

روش  ،)Spiritو  Musicتفكيك زيرفضاي سيگنال و زيرفضاي نويز ( (Sub-Space)تبني بر زيرفضا هاي م روش •
  .پيزارنكو به عنوان حالت خاص زيرفضا

 .كاربردهاي تخمين طيف •

  .مقايسه روشهاي تخمين طيف •
  

  :مراجع
[1] S. M. Kay, Modern Spectral Estimation, Printice Hall, 1988. 

[2] P. Stoica, R. Mouse, Introduction to Spectral Analysis, Printice Hall, 1997. 

[3] S. M. Kay, S.L. Marple, Spectrum Analysis, A Modern Perspective, Proc. of IEEE, 1981. 
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  2516325163شماره درس: شماره درس: 

  ننييتخمتخم  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    دارد.همنياز: ن    ندارد.پيشنياز:   
    نامشخص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  آشنايي با مفاهيم نظريه تخمين، پيشگويي، فيلتر كردن، هموارسازي، تخمين بهينه، فيلتر وينر و فيلتر كالمن. اهداف:

  
  ها:سرفصل
 ).MIL)، اصل تعامد، لم معكوس ماتريس (L.S.Eكليات: معرفي تخمين حداقل مربعات ( •

فيلتر وينر: معرفي فيلتر وينر، نوآوري، فيلتر سفيد كننده، تعميم فيلتر وينر به فرآيند غيرايستان، حل معادله وينر هوف،  •
 معادله فردهلم نوع اول.

 هاي كانونيك. هاي خطي، نمايش فضاي حالت، فرم مروري بر سيستم •

 ه.فيلتر كالمن در زمان گسست •

 .نوآوري و تجزيه و تحليل فيلتر كالمن در حوزه زمان •

 تجزيه و تحليل فيلتر كالمن در حوزه فركانس. •

  .هموارسازي •
 .هاي محاسباتي: فيلتر اطلاعات، فيلتر جذر، الگوريتم چاندراسخار، الگوريتم دوبل الگوريتم •

 ).EKFتعميم فيلتر كالمن به كاربردهاي غيرخطي ( •

 كمك كوواريانس، مدل نوآوري، الگوريتم لوينسون.طراحي فيلتر كالمن به  •

  
  :مراجع

[1] B. D. Anderson, J. B. Moore, Optimal filtering, Prentice-Hall, 1979. 

[2] T. Kailath, Lectures on Wiener and Kalman Filtering, Springer Verlag, 1985. 

[3] T. Kailath, A. H. Syed, B. Hassibi, Linear Estimation, Prentice-Hall, 2000. 

[4] J. Mendel, Lessons in Estimation Theory for Signal Processing, Communication and 

Control, Prentice-Hall, 1995. 

[5] S. Kay, Fundamental of Statistical Signal Processing: Estimation, Prentice-Hall, 1993. 

[6] H. Van Trees, Detection, Estimation and Modulation Theory: Part I, John Wiley & 

Sons, 1968. 

[7] J. Candy, Signal Processing, The Model Based Approach, McGraw-Hill, 1986. 

[8] A. Jazwinski, Stochastic Processes and Filtering Theory, Academic Press, 1970. 

[9] G. Breiman, Factorization Methods for Discrete Sequential Estimation, Academic 

Press, 1977. 

[10] H. V. Poor, An Introduction to Signal Detection and Estimation, Springer, 1988. 
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  2516425164شماره درس: شماره درس: 

  گنالگنالييسس  ييپردازشگرهاپردازشگرهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13731: اولين نيمسال ارائه    : تحصيلات تكميليمقطع  
    13911: آخرين ويرايش    مخابراتگروه:   

  
اين درس به بررسي پردازنده هاي خاص مورد استفاده در پردازش سيگنال مي پردازد. معماري هاي مختلف اين پردازنده  اهداف:

  الگوريتمهاي پردازش سيگنال محورهاي اصلي اين درس هستند.ها، اجزاء آنها و نحوه به كارگيري آنها در پياده سازي بهينه 
  

  سرفصلها:
 مقدمه و تعاريف، طبقه بندي پردازشگرها، جايگاه پردازشگرهاي سيگنال. •

 تاريخچه و تكامل پردازشگرهاي سيگنال، معرفي و بررسي ساختار پردازشگرهاي سيگنال اوليه. •

 Texasشركت  C6000و   C5000با تاكيد بر خانواده هاي  بررسي ساختار و اجزاء پردازشگرهاي سيگنال مدرن •

Instruments. 

بررسي كيفي و كمي مسائل عددي حاصل  ،floating pointو   fixed pointهاي DSPنمايش و توصيف اعداد در  •
 saturationشناخت و تعديل اثرات مخرب مربوطه با  ، ... وquantization ،overflow ،underflowاز 

arithmetic،(Q format)  scaling ،guard  bits.و استفاده از شبيه سازي ... ، 

الگوريتمهاي پردازش سيگنال و نگاشت آنها روي ساختارهاي پردازشگرهاي سيگنال مدرن با تاكيد بر پردازشگرهاي  •
fixed point   وfloating point  خانوادهC6000:فيلترهاي  ، شامل FIR  وIIR،Goertzel  وFFT  ،2D DCT ،

LPCحذف نويز به روش ،LMS ... ،  
براي پردازشگرهاي سيگنال مدرن با تاكيد بر پردازشگرهاي  Linear Assemblyو  C ،Assemblyبهينه سازي كد  •

fixed point   وfloating point  خانوادهC6000. 

 .) براي مدارهاي مجتمعDedicatedطراحي سيستمي پردازشگرهاي خاص و تك منظوره ( •

برمبناي پردازشگرهاي سيگنال، مسائل طراحي سرعت بالا و  )Embedded( سخت افزار سيستمهاي پنهان طراحي •
mixed signal  در سطحPCB ... 

  
  :مراجع

[1] D. LIU, M. Kaufmann, Embedded DSP Processor Design, 2008. 

[2] S. M. Kuo, B. H. Lee, W. Tian, Real-time digital signal processing, John Wiley & Sons, 

2006. 

[3] TI C6000 Teaching ROMs, 2010. 

[4] R. Chassaing, D. Reay, Digital Signal Processing and Applications with the 

TMS320C6713 and TMS320C6416 DSP, John Wiley & Sons, 2008. 

[5] Y. H. Hu, Programmable Digital Signal Processors, 2001. 
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[6] W. Kester, Mixed-Signal and DSP Design Techniques, Analog Devices, 2003. 

[7] Nasser Kehtarnavaz, Real-Time Digital Signal Processing Based on the TMS320C6000, 

Elsevier, 2005. 

[8] S. P. Dandamudi, Guide to RISC Processors, Springer Science. 2005. 

[9] F. Mayer-Lindenberg, Dedicated Digital Processor, John Wiley & Sons, 2004. 

[10] G. A. Constantinides, P. Y. K. Cheung, W. Luk, Synthesis and Optimization of DSP 

Algorithms, Kluwer Academic, 2004. 
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  2516525165شماره درس: شماره درس: 

  رمزنگاريرمزنگارينام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    .نداردپيشنياز:   
    نامشخص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
اي و رمز  هاي رمز كلاسيك، رمز قالبي، رمز دنباله آشنايي با مفاهيم و كاربردهاي گوناگون رمزنگاري، معرفي سيستم اهداف:

  .كليد همگاني
  

  ها:سرفصل
اصول رمزنگاري و مباني رياضي آن: نظريه اعداد (مفاهيمي چون همنهشتي، قضيه باقيمانده چيني و ...)، نظريه  مرور كلي •

اطلاعات (مفاهيمي چون آنتروپي، اطلاعات متقابل، امنيت كامل نظريه اطلاعاتي و...)، نظريه پيچيدگي (مسايل كلاس 
P  و كلاس NP.(... و  

  كلاسيك: انواع سيستمهاي جابجايي و جانشيني تك الفبايي و جانشيني چندالفبايي. مرور و تحليل سيستمهاي رمزنگاري •
هاي آماري، توليد دنباله هاي سيستمهاي رمز دنباله اي، دنباله هاي شبه تصادفي، معيارهاي سه گانه گالوب و انواع آزمون •

 ).LFSRشبه تصادفي با شيفت رجيسترهاي فيدبك خطي (

 Data Encryption Standardو Advanced Encryption Standard (AES) سيستمهاي رمز قالبي:  •

(DES). 

 .McElieceو  RSAو  Diffie-Hellman هاي سيستمهاي كليد همگاني: سيستم •

 ساز.هاي دانايي صفر و توابع چكيدهسيستم •

 مروري بر مديريت كليد در سيستمهاي رمزنگاري. •

  
  :مراجع

  .هاي كلاسيك سيستم جزوه فارسي ]1[
[2] A. Sinkov, Elementary Cryptanalysis: A Mathematical Approach, Random House, 

1968. 

[3] D. R. Denning, Cryptography and Data Security, Addison-Wesley, 1982. 

[4] H. Beker, F. Piper, Cipher System, Northwood, 1982. 

[5] B. Schneier, Applied Cryptography, John Wiley & Sons, 1996. 

[6] J. Seberry, J. Pieprzyk, Cryptography: an Introduction to Computer Security, Prentice-

Hall, 1989. 

[7] M. Rhee, Cryptography and Secure Communication, McGraw-Hill, 1993. 

[8] N. Koblitz, Algebraic Aspect of Cryptography, Springer-Verlag, 1998. 

[9] A. Menezes, P. van Oorschot, S. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography, CRC 

Press, 1996. 
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[10] G. B. White, C. Cothren, D. Williams, R. L. Davis, Principles of Computer Security, 

McGraw-Hill, 2004. 

[11] E. Cole, R. L. Krutz, J. W. Conley, Network Security Bible, John Wiley & Sons, 2005. 

[12] S. Wagstaff, Cryptanalysis of Number Theoretic Ciphers, Chapman and Hall/CRC, 

2002. 

[13] C. Kaufman, R. Perlman, M. Speciner, Network Security Private Communication in a 

Public World, Prentice Hall, 2003. 

[14] R. Rueppel, Analysis and Design of Stream Cipher, Springer-Verlag, 1986. 

[15] J. Simmons, Contemporary Cryptography, Wiley-IEEE Press, 1999. 

[16] Y. Liang, H. V. Poor, S. Shamai, Information Theoretic Security, Foundation and 

Trends in Communications and Information Theory, 2008. 
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  2516625166شماره درس: شماره درس: 

  ييآشكارسازآشكارساز  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25181پيشنياز:   
    13741: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مخابرات  

  
  زمان گسسته. آشنا نمودن دانشجويان با اصول تئوري آشكارسازي با تكيه بر سيگنالهاي اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .اصول آزمون فرضيه •

، آزمون فرضيه ROC، آزمون فرضيه نيمن پيرسون، خواص minimaxو بيز، آزمون فرضيه  MAP ،MLآزمون فرضيه  •
  .ML ،GLR ،LOD، قضيه كارلين روبين، تخمين ALR ،UMPمركب، 

 .آشكارسازي سيگنال در زمان گسسته •

 Mطراحي سيگنال، حالت  ديل كار هونن لوو، تجزيه كالسكي، جذر ماتريس،آشكارسازي سيگنال كاملاً معلوم، تب •
تغيير ناپذيري،  ، آماره مكفي،UMPIاي، فيلتر منطبق تركيبي، آشكارسازي سيگنال با پارامتر تصادفي،  فرضيه

، ، محاسبه عملكرد روشهاي آشكارسازيls ،LODهمبستگي ياب، تخمين  آشكارسازي سيگنال تصادفي، تخمين گر
، (robust)، آشكارسازي پايور Wald، اتحاد Waldكرانه چرنيوف، كرانه با تاكاريا، آشكارسازي ترتيبي، تقريب 

  .آشكارسازي ناپارامتري
  

  :مراجع
[1] H. V. Poor, An Introduction to Signal Petection and Estimation, Springer-Verlag, 

1994. 

[2] H. L. Van Trees, Detection, Estimation and Modulation Theory, Part I, Wiley, 1968. 

[3] L. L. Scharf, Statistical Signal Processing, Detection, Estimation, and Time Series 

Analysis, Addison Wesley, 1991. 

[4] M. Barkat, Signal Detection and Estimation, Artech Hause, 1991. 

[5] C. W. Helstrom, Elements of Signal Detection and Estimation, Prentice Hall, 1995. 

[6] Mc Donough, Whalen, Detection of Signals in Noise, Academic Press, 1995. 

[7] S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Detection Theory, Prentice 

Hall. 
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  2516725167شماره درس: شماره درس: 

  هاها  مخابرات دادهمخابرات داده  ييهاها  شبكهشبكهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112پيشنياز:   
    13742: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
 ميدرس با مفاه نيشده است. در ا يدر حوزه شبكه مخابرات داده ها طراح يو عمل يعلم يارائه مبان يدرس برا نيا :اهداف

نمود.  ميمهم را مرور خواه ميو مفاه يمبان هيآشنا شده و در هر لا ياتيعمل يها هيارتباطات داده ها مانند پروتكلها و لا نياديبن
 ديآشنا شده و د رنديگ يرا در عمل بكار م يمبان نيكه ا ينينو يهاين حوزه، با فناوريا ميبا مفاه ييضمن آشنا انيدانشجو

درس،  نيارائه شده در ا ني. تمارافتيمختلف ارتباط داده ها خواهند  يستمهايس ياتيعمل ينسبت به كاربردها يعتريوس
از  يدر اجرا و مدلسازآن را  مينسبت به مطالب كلاس آشنا شده و مفاه يشتريبا عمق ب انيهستند كه در آنها، دانشجو ييشهايآزما
 كيشده و هر  يارتباط داده ها طراح يشبكه ها يساز هيمدرن شب يطهايها با استفاده از مح نيتمر ني. اندينما يمشاهده م كينزد

  .ندينما يم هيتك ياز مطالب درس يتر بخش قيبر فهم عم
  

  ها:سرفصل
  .مقدمه •

  .كاربرد شبكه هاي كامپيوتري 
  .هنرم افزار و سخت افزار شبك 
  .مدل هاي مرجع 
  .شبكه هاي نمونه 
  .استانداردسازي شبكه 
  .لاية فيزيكي •

  .مباني تئوريكي مخابرات داده 
  .وسايل انتقال 
  .انتقال بي سيم 
  .سيستم تلفن 
 .ADSL ،ISDNتكنولوژي حلقه محلي:  

 .SDHسيستم هاي انتقال  

  .انتقال بي سيم 
  .GSMسيستم هاي تلفن سيار: آنالوگ و  
  .CDMAآشنايي با  
  .خابرات ماهواره ايم 
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  .لاية ارتباط داده •
  .طراحي لاية ارتباط داده 
  .آشكارسازي و تصحيح خطا 
  .پروتكل هاي ابتدايي ارتباط داده 
 .(Sliding Window)پروتكل هاي پنجره لغزان 

  .بررسي عملكرد پروتكل هاي لاية ارتباط داده 
 .HDLC ,PPPنمونه هايي از پروتكل هاي ارتباط داده:  

  .سترسي ميانيزيرلاية د •
  .مسئلة تخصيص كانال 
 ALOHA و بررسي عملكرد آن.  
  .MACمعاوضه هاي لاية  
  .و بررسي عملكرد آن LANبراي شبك هاي  IEEE 802استاندارد  
  .گيگا بيت Ethernetسريع و  Ethernet ،Ethernetهاي  تكنولوژي 
  .2پل بندي و سوييچينگ لاية  
  .MACهاي مختلف  تكنولوژي 
  .بي سيم MACپروتكل هاي  
  .)IEEE 802.11 )WiFiمروري بر  
 .)IEEE 802.16 )WiMaxمروري بر  

 .Bluetoothمروري بر  

  .لاية شبكه •
  .طراحي لاية شيكه 
  .الگوريتم هاي مسيريابي 
  .الگوريتم هاي مسيريابي بي سيم 
  .كنترل ازدحام: اصول عملكرد و الگوريتم هاي كاربردي 
  .شكل دهي ترافيك 
 .)QoSاصول كيفيت سرويس ( 

  .QoSمسيريابي آگاه از  
 Internetworking.  
  .، لاية شبكه در اينترنتIPاصول  
 OSPF ،BGP.  
  .ATMلاية شبكه در شبكه هاي  
 QoS  درATM.  
  .لاية انتقال •

  .سرويس انتقال 
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  .عناصر پروتكل هاي انتقال 
 TCP و اصول عملكرد آن.  
 UDP و كاربردهاي آن.  
 RTP/RTCP و كاربردهاي آنها.  

  
  :مراجع

[1] A. Tanenbaum. Computer Networks, Prentice Hall. 

[2] A. Leon-Garcia, I. Widjaja, Communication Networks, Mc Graw Hill. 

[3] W. Stallings, Data and Computer Communications, Prentice Hall. 

[4] L. Peterson, B. Davie, Computer Networks: A Systems Approach, Morgan Kaufman. 
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  2516925169ره درس: ره درس: شماشما

  ييآمارآمار  ييمخابرات نورمخابرات نورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    نامشخص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  خابرات نوري آماري.آشنا ساختن دانشجويان با مفاهيم م اهداف:

  
  ها:سرفصل
  ي.مترفتو •
 تشعشع جسم سياه. •

 محاسبه انتگرالهاي شكست. •

 ميدانهاي تصادفي نوري. •

 محاسبه آماري آشكارسازي فتون. •

 آشكارساز نوري. Shot Noiseفرآيند پاسخ  •

  آشكارسازي مستقيم ناهمدوس. •
  

  :مراجع
[1] G. Einarsson, Principles of Lightwave Communications, Wiley, 1996. 

[2] R. Gagliardi, Sh. Karp, Optical Communications, Wiley, 1995. 
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  2517125171شماره درس: شماره درس: 

  ييمخابرات نورمخابرات نور  ييهاها  شبكهشبكهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13782: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  آشنا ساختن دانشجويان با مفاهيم شبكه هاي مخابرات نوري. اهداف:

  
  ها:سرفصل
 ديجيتال نوري.باينري مخابرات  •

 مخابرات ديجيتال كد شده. •

 هدايت نور در فيبر. •

 فيبر نوري (تئوري آشكار سازي). در مخابرات ديجيتال •

 اري.تقويت كننده هاي نوري آم •

• Femto-Second CDMA. 

• WDM. 

  
  :مراجع

[1] G. Einarsson, Principles of Lightwave Communications, Wiley, 1996. 

[2] R. Gagliardi, Sh. Karp, Optical Communications, Wiley, 1995. 
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  2517225172شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييپپ  ييرمزنگاررمزنگارنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25165پيشنياز:   
    13782: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
 هايتميالگور ليتحل هايروش ينموده و به مبان دايپ يرمزنگار ميبا مفاه يترقيعم ييآشنا انيدرس دانشجو نيدر ا اهداف:
 نينو يرمزنگار يو مبان م،يشوند. علاوه بر آن مفاه يمسلط م هاتميالگور ليمربوط به تحل ميالب و مفاهدرك مط يبرا يرمزنگار

بخش  زين تاليجيد يامضا يوكاربرد ها ختي، همريپسا كوانتوم يرمز نگار يها ميآموزند. الگورت يم زين رراياثبات پذ تيو امن
  درس هستند. نياز ا يگريد
  

  ها:سرفصل
  .افزاري نرم هاي و اعمال آنها با استفاده از بسته يآمار هايآزمون •
  .AESو  DES ليمتعارف از قب يقالب هايتميالگور •
  سبك. يقالب هايتميالگور •
  .رممكنيغ يو تفاضل يخط ،يتفاضل ليمنجمله تحل يقالب يرمزها ليتحل هايروش •
  با احراز اصالت. يرمزنگار ژهيبه و يقالب يرمزها يكاربر هاي سبك انواع •
  حافظه با انتقال منظم و نامنظم. يحافظه دار و ب يانيجر يهارمز •
  .زگرهايمشروط و تما ريمشروط، غ يحملات همبستگ لياز قب يانيجر يرمزها ليتحل هايروش •
  وكد مبنا. يضويگسسته، خم ب تمي، لگارRSA لياز قب يهمگان ديكل يرمزها ليو تحل يبررس •
  .ريشام اتيف تاليجيو امضاء د ريشام اتيف ييشناسا هاي پروتكل تال،يجيامضاء د يكاربردها ،يدانش چيه هاي پروتكل •
  .يكانال جانب حملات •
  .يتصادف يشگويقابل اثبات و پ تيامن •
  .ختيهمر يرمزنگار •

  
 :مراجع

[1] A. Schneier, Applied Cryptography: Protocols, Algorithms and Source Code in C. 

[2] J. Pieprzyk, T. Hardjono, J. Sebery, Fundamentals of Computer Security. 

[3] A. R. Stinson, Cryptography Theory and Practice. 

[4] A. J. Menezes, P. C. Oorchot, S. A. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography. 

[5] J. Katz and Y. Lindell, Introduction to Modern Cryptography. 
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  2517325173شماره درس: شماره درس: 

  ييوتروترييكامپكامپ  ييهاها  و شبكهو شبكه  هاها  ستمستمييدر سدر س  تتييامنامن  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13811: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    مخابرات :گروه  

  
و گسترش نفوذ رايانه ها، انواع پروتكل هاي رمزنگاري (امن)، مانند پروتكل هاي با رشد روز افزون فناوري هاي ارتباطي  اهداف:

. با هدف تامين امنيت در فضاي تبادل داده طراحي و .. راي گيري الكترونيك، پرداخت الكترونيك، احراز اصالت، تبادل كليد و
رد استفاده در شبكه هاي كامپيوتري معرفي گرديده و در اين درس انواع پروتكل هاي رمزنگاري مو مورد استفاده قرار گرفته اند.

  همچنين روش هاي تحليل و بررسي پروتكل هاي مربوطه و نيز روش هاي مقابله با حملات مختلف مطرح مي گردد.
  

  ها:سرفصل
ي هـا ، اهداف امنيت، انواع و ماهيت حملات، سرويس OSI، TCP/IPمدلهاي مرجع  –مفاهيم اوليه : مقدمه اي بر شبكه •

  .هاي امنيت شبكهامنيتي، تحليل امنيت، مدل
آشنائي با رمزنگاري متقارن، سبكهاي كاري رمزهاي قطعه اي، آشنائي بـا مفـاهيم و كاربردهـاي    : اي بر رمزنگاريمقدمه •

  ساز.ن (كليد عمومي)، توابع چكيدهرمزنگاري نامتقار
د، معرفـي انـواع حمـلات، آشـنائي بـا رونـد طراحـي        آشنائي با اهداف پروتكلهاي توزيع كلي ـ: پروتكلهاي مديريت كليد •

، Otway Reesپروتكلهـاي توزيــع كليــد، معرفــي و تحليـل تعــدادي از پروتكلهــاي توزيــع كليـد شــامل پروتكلهــاي     
Needham Schroeder ... و 

اع ، معرفـي و تحليـل انـو   HMAC، توابـع  MACتعريـف احـراز اصـالت و معرفـي انـواع آن،       هاي احراز اصالت: پروتكل •
 هاي احراز اصالت.وتكل، تحليل صوري پرKerberosپروتكلهاي احراز اصالت مبتني بر گذر واژه، پروتكل 

، اجـزا تشـكيل دهنـده يـك زيـر سـاخت كليـد         PKIامضاي ديجيتال، معرفي كـاركرد  : )(PKIزير ساخت كليد عمومي  •
  .)Identity base cryptographyعمومي، رمزنگاري مبتني بر شناسه (

  و ... PGP  ،S/MIMEمعرفي و تحليل پروتكلهاي : يت پست الكترونيكامن   •
 .هاي مخلوط شبكه •

ها، معرفي انواع روشـهاي پرداخـت، امضـاي كـور، شـماي امضـاي فيـات         معرفي مفاهيم و ويژگي: پرداخت الكترونيكي •
 .Brands شامير ، گواهي كليد خصوصي، معرفي و بررسي چند سيستم پرداخت الكترونيكي از جمله سيستم

  گيري الكترونيكي. ها، معرفي و بررسي چند روش راي معرفي مفاهيم و ويژگي: گيري الكترونيكي راي •
ل مبتني بر معرفي و بررسي بررسي انواع پروتكلهاي احراز اصالت، توزيع كليد، امضاي ديجيتا: رمزنگاري مبتني بر شناسه •

 شناسه و توابع دوخطي.

  .اي بر امنيت اثبات پذير مقدمه •
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  :مراجع
[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, Adison-Wesley, 2002. 

[5] W. Mao, Modern Cryptography, Theory and Practice, Prentice-Hall, 2004. 

[6] D. R. Stinson, Cryptography, Theory and Practice, Chapman & Hall/CRC, 2006. 

[7] G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer-Verlag, 2007. 

[8] Ch. Kaufman, R. Perlman, M. Speciner, Network Security, Prentice-Hall,1995. 

[9] D. Chaum, M. Jakobson, R. L. Rivest, Towards Trustworthy Elections, Springer-Verlag, 

2010. 

[10] W. Stallings, Network Security Essentials, Printice-Hall, 2000. 

[11] J. M. Kizza, A Guide to Computer Network Security, Springer-Verlag, 2009. 
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  2517425174شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييشبكه مخابرات داده پشبكه مخابرات داده پنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25167پيشنياز:   
    13871: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931: ن ويرايشآخري    گروه: مخابرات  

  
اين درس براي ارائه عمقي مطالب پيشرفته در حوزه شبكه مخابرات داده ها و مباحث پيشرفته آن طراحي شده است. اين  اهداف:

حوزه شاهد تحولات بسيار سريعي هم در عرصه مباحث نظري و هم در مباحث عملي بوده است و از همين رو، تلاش اين درس بر 
دي است كه با توجه به روند تحول فناوريهاي نوين اين حوزه و كاربردهاي آن مطرح مي باشند. حوزه هاي نوين ارائه مباحث جدي

فناوري هاي مطرح در شبكه مخابرات داده ها مانند شبكه هاي نوري پيشرفته، شبكه هاي صدا مبتني بر فناوري بسته اي، شبكه هاي 
به آنها پرداخته مي شود. به دليل تخصصي و به روز بودن مطالب اين درس،  سنسوري از جمله مواردي هستند كه در اين درس

دانشجويان بايستي بخشهاي قابل توجهي از مطالب ارائه شده را با مطالعه مقالات جديد و به روز اين حوزه پيگيري نمايند و در 
  ر قالب پروژه درس ارائه نمايند.جهت تكميل تخصص خود، ضمن بررسي و مطالعه عميق يك حوزه، مقاله اي مناسب را د

  
  ها:سرفصل
  .شبكه هاي نوري و پروتكل ها •

 SDH : نگاشتPDH ، نگاشتEthernet )GFP ،VCAT( ،همزمان سازي شبكه / ، ها و كاربردهاي آنها سرباره
  .توپولوژي شبكه و پشتيباني، تجهيزات

 .RPRرل ازدحام كنت، QoSو  RPR MACويژگي هاي ، RPRساختار : Packet Ringشبكه هاي  

، ) و ساختار شبكه كليد و خدمات آنهاPONشبكه هاي نوري پسيو (: PONتكنولوژي نوري در شبكه هاي دسترسي:  
  .EPON ،GPON، و خدمات FTTxساختار 

مالتي پلكسرهاي ، تقويت كننده هاي نوري، پايانه هاي خط نوري، و عملكرد WDMساختار شبكه : WDMشبكه هاي  
  .(Optical Cross Conects)اتصال هاي متقابل نوري ،Add Drop نوري

  .مباحث پيشرفته در شبكه هاي صوتي نسل بعدي •
 .مفاهيم كليد، عملگرهاي مخابراتي و بدنه هاي استاندارد 

 .SS7 ،V5.2، معماري شبكه دسترسي و عناصر كليد، معماري سويچ و عملكرد: پروتكل ها و معماري شبكه مشتق شده 

دروازه ، دروازه سيگنالينگ، دروازه رسانه، كنترل كننده دروازه رسانه: معماري و پروتكل هاشبكه نسل بعدي:  
 .MEGACO/H.248 ،H.323 ،SIP ،RTP/RTCP ،SIGTRAN، دسترسي

 .كيفيت سرويس در شبكه هاي بسته اي •

 .ATMكيفيت سرويس در شبكه هاي  

 .IPكيفيت سرويس در شبكه هاي  

 .دهي و مدل كردن ترافيك شكل 
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 .نترل پذيرشك 

 .شكل دهي و زمان بندي ترافيك 

 .كنترل ازدحام 

 .و تغييرات آن TCPكنترل ازدحام  

 .QoS ،DiffServe, IntServeمسيريابي  

 MPLS. 

 .شبكه هاي سنسور •

 .مروري بر مفاهيم كليد و كاربردهاي آن 

 .لايه فيزيكي 

 .لايه دسترسي چندگانه 

 .مسيريابي 

 .طراحي لايه هاي متقاطع 

 .ظير به نظيرشبكه هاي ن •

 .معماري شبكه 

 .الگوريتم هاي جستجو و موقعيت 

 .مثال هايي از شبكه هاي توزيع شده و اصول عملياتي آنها 

  
  مراجع:

[1] R. Ramaswami, K. Sivarajan, G., Optical Networks: A Practical Perspective, Morgan 

Kaufmann. 

[2] G. Kramer, Ethernet Passive Optical Networks, McGraw-Hill. 

[3] H. J. Chao, X. Guo, Quality of Service Control in High-Speed Networks, Wiley-

Interscience. 

[4] H. Karl, A. Willig, Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks, Wiley-

Interscience. 

[5] P. Goransson, Ch. Black, Software Defined Networks A Comprehensive Approach, 

Morgan Kaufmann. 
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  2517525175شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييماما  ييسسييادوات مغناطادوات مغناطنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    13882: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
   13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مغناطيسي مواد ميكروسكوپي ساختار و طيسمغنا بر مقدمهاي •
 .نيزوتروپي،آمغناطيسي خاصيت برنده بين از ميدان،پارامغناطيسي ،فرومغناطيسي نتي،آفرومغناطيسي مواد •

 .تلفات مغناطيسي،معادلات حركت •

 .تشديد فرو مغناطيسي، تانسور نفوذپذيري: مغناطيسيدرفركانسهاي بالا مواد •

 .همپاسخي، اثر فارادي، امواج مسطح،معادلات موج: مغناطيسي الكتروديناميك مواد •

 .ادوات مغناطيسي فارادي، طولي موجبرهاي مغناطيسي: ميكروويو ادوات مغناطيسي •

 .جداكنندهها،تشديدگرها، تغييردهندههاي فاز،اثر جابجائي ميدان،عرضي موجبرهاي مغناطيسي •

 .چرخشدهندهها،جداكنندهها تغييردهندههاي فاز و،مدهاي انتشار :ادوات مغناطيسي ريزنوار •

 امواج مگنتواستاتيك. •

  .مغناطيسي در مدارات مجتمع مواد •
 

  جع:امر
[1] A. G. Gurevich, G.A. Melkov, Magnetization Oscillations and Waves, CRC Press, 1996. 
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  2517625176شماره درس: شماره درس: 

  ممييسس  ييانتشار امواج در مخابرات بانتشار امواج در مخابرات بنام درس: نام درس: 

  
    3ينه واحد: ثابت نوع و بيش    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    13882: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
 ليحلت ييتوانا جادي،ا يمتريليو م يمتريسانت يدر محدوده طول موجها ييويانتشار امواج راد يها دهيپد ليو تحل ييشناسا اهداف:
  .يو ماهواره ا اريس ،ينيمخابرات زم يبرا ميس يارتباط ب يو طراح

  
  سر فصلها:
  .يو سلول ميس يمخابرات ب ستميبا س ييآشنا •

 يو فرمول ارلانگ، انواع دسترس يتلفن كيو نحوه محاسبه نسبت حامل به تداخل در آن، تراف يمخابرات سلول ساختار
  .يو سلول اريمخابرات س نينو يچندگانه، نسل ها يها

  .ييويانتشار امواج راد يها سميمكان •
  .ياز سطوح ناصاف، اصول انتشار نور هندس يشكست، انتقال، پراكندگ انعكاس،

  .آن ونيو فرمولاس يتفرق هندس هيفرنل، نظر يها يضويب ز،يامواج، تفرق از لبه ت تفرق
  .انتشار ياساس يمدل ها •

  .مسطح نيور زمتلف با حض آزاد، يتلف فضا ر،يتلف مس فيتعر
) زيت ي(لبه ها تلفات موانع يبيتقر يفرمولها ر،يانتشار، انكسار در تروپوسفر، تلفات موانع مس ريثابت، مس ينيارتباطات زم •

  .يسهمو يگرد، روش معادله ها يتفرق از لبه ها ز،يانتگرال تفرق از چند لبه ت ،يمتوال
  .ثابت يارتباطات ماهواره ا •

  .ونيزاسيانكسار تروپوسفر، چرخش پلار ،يبارندگ فيها، تضعتروپوسفر، جذب گاز آثار
  .انتشار در ماكروسل ها •

 .COST231, Okumura-Hata، يانتشار تجرب يهامدل

 .Walfisch-Bertoni, Ikegami، يكيزيانتشار ف يهامدل

 .ITU-R P.1546, P.1411، مخابرات يالملل نيب هياتحاد يهامدل

  .يافكن هيسا يكيزيف يهاو مدل يآمار يها يژگيدر انتشار، و يافكن هيسا •
  .كيباند بار عيسر يمحو شدگ •

در آن، كانال با  زيبه نو گناليو نسبت س يليرا عيكانال با توز ك،يباند بار يكانال با محوشدگ ،يگوس ديسف زيبا نو كانال
  .يناكاگام عيدر آن، كانال با توز زيبه نو گناليو نسبت س سيرا عيتوز

  .عيد وسبان عيسر يمحوشدگ •
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 - كانال، آثار حوزه فركانس، توابع پاسخ زمان يپارامترها ع،يكانال باند وس يمدلها ع،يباند وس يمحوشدگ راتيتاث
  .عيباند وس يمقابله با محوشدگ يدر ارتباطات ثابت، روشها عيباند وس يفركانس كانال( توابع بللو)، محوشدگ

 .(داخل ساختمان) ها كوسليپها و  كروسليانتشار در ما يها دهيبا پد ييآشنا •

  
  :مراجع

[1] S. Saunders, A. Aragon-Zavala ,Antennas and Propagation for Wireless 

Communication Systems. 

[2] N. Blaunstein, Ch. Christodoulou, Radio Propagation and Adaptive Antennas for 

Wireless Communication Links. 

[3] G. Barue, Microwave Engineering, Land and Space Radiocommunication. 
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  2517725177شماره درس: شماره درس: 

  ممييسس  ييمخابرات بمخابرات ب  ييشبكه هاشبكه هانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25775يا  25191همنياز:     ندارد.پيشنياز:   
    13891: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سر فصلها:
 .مقدمات •

 .مروري بر تئوري صف •

 .توصيف ترافيكي با رويكرد بدترين حالت •

 تصادفي.الگوريتمهاي دسترسي  •

 .هاي تك گامي دايورسيتي چند كاربره و الگوريتمهاي زمان بندي در شبكه •

 .مسيريابي در شبكه هاي چندگامي •

 .كنترل جريان ترافيكي و عدالت •

 .هاي چندگامي زمان بندي در شبكه •

 .مقدمه اي بر كدينگ شبكه، راديو هوشمند، و مخابرات همكارانه •

  
  :مراجع
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  2517825178شماره درس: شماره درس: 

  ييمخابراتمخابرات  ييهاها  ستمستمييسس  ييسازساز  ههييشبشبنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112يا  25763پيشنياز:   
    13891: اولين نيمسال ارائه    حصيلات تكميليمقطع: ت  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
 هايستميس سازي ادهيپ و هاپارامتر نيتخم ،يابيارز ،يطراح در يوتريكامپ سازي هيشب هايروش كاربرد بر درساين  اهداف:
 و ضعف نقاط و ردي گيم قرار بحث مورد مختلف مسائل حل يبراسازي  هيشب متنوع هايروش راستا نيا در. دارد تمركز يمخابرات

 و يمخابرات يستمهايس با هياول يآشنائ. ابدي يم انيپا يواقع هايستميس سازي هيشب از يهائ مثال با درس. ي گرددم يبررس هاآن قوت
 .است يضرورر درس نيا انيدانشجو يبرا احتمالات يتئور

  
  ها:سرفصل
  ي.وتريكامپ يازس هيو شب يبا مدل ساز ييآشنا •
  .)ديعمر مف انيتا پا ي(از طراح يمخابرات يدر دوره زندگ يساز هيشب نقش •
  ي.ساز هيشب يشناس روش •
  ي.مخابرات يها ستميس يساز هيدر شب يعمل مسائل •
  ي.ساز هيشب طيها در مح ستميها و س گناليس شينما •
  ي.تصادف يندهايداده، اعداد و فرآ يها گناليس ديتول •
  ي.مخابرات يها ستمياجزاء س يساز هيو شب يساز مدل •
  ي.رخطيعناصر غ يساز هيو شب يساز مدل •
  .با زمان رييمتغ يها ستميس يساز هيو شب يساز مدل •
  .گسسته) يشكل موج و كانال ها ي(كانال ها يمخابرات يكانال ها يساز هيو شب يساز مدل •
  .مون كارلو يها روش •
  .)تياهم يلو (روش نمونه بردارمون كار ينادر در روش ها يها دهيپد يساز هيشب •
  ي.مخابرات يها ستميس يساز هيشب عيتسر يبرا يليتحل- مهين يها روش •
  ي.مخابرات يها ستميس يساز هيدر شب شرفتهيپ يها روش •
  .نمونه يمخابرات يها ستميس يساز هيشب •

  
  :مراجع

[1] W. H. Tranter, K. S. Shanmugan, T. S. Rappaport, K. L. Kosbar, Principles of 

Communication Systems Simulation With Wireless Applications, Prentice Hall, 2004. 

[2] C. B. Rorabaugh, Simulation Wireless Communication Systems: Practical Models in 

C++, Prentice Hall, 2004. 
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[3] G. rubino, B. Tuffin, Rare Event Simulation using Monte Carlo Methods, John Wiley 

and Sons, 2009. 

[4] F. P. Fontan, P. M. Esineira, Modeling the Wireless Propagation Channel: A 

simulation approach with Matlab, John Wiley and Sons, 2008. 

[5] M. Schiff, Introduction to communication systems simulation, Artech House, 2006. 

[6] M. C. Jeruchim, P. Balaban, K. S. Shanmugan, simulation of communication systems, 

Modeling, Methodology, and Techniques, Academic Publishers, 2002. 

[7] F. M. gardner, J. D. Baker, Simulation Techniques, Models of Communications, 

signals and Process, John Wiley & Sons, 1997. 

[8] J. G. proakis, M Salehi, G. Bauch, Contemporary Communication Systems using 

Matlab and Simulink, CL-Engineering, 2003. 

[9] C. R. Johnson, W. A. Sethares, Telecommunications Breakdown, Prentice Hall, 2004. 

[10] N. Benvenuto, Algorithms for Communications Systems and their Applications, John 

Wiley & Sons, 2003. 
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  2517925179شماره درس: شماره درس: 

  زمانزمان  --  فضافضا  ييكد گذاركد گذارنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25763پيشنياز:   
    13901: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911ن ويرايش: آخري    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .مقدمه، انگيزه و مروري بر جبر خطي، تئوري احتمالات و گيرنده بهينه •

 .)MIMOمخابرات با چندين آنتن در ورودي و خروجي (سيستم هاي  •

 .MIMOمدل هاي كانال  

 .MIMOظرفيت كانال  

 .MIMOو SISO ،SIMO ،MISOمحاسبه متوسط احتمال خطا در كانال هاي  •

 ) و تسهيم فضايي.Multiplexing) و تسهيم (Diversityچندگانگي ( •

 .) براي تسهيم فضاييPrecoding) و پيش كدگذاري (Beamformingتكنيك هاي شكل دهي بيم ( •

 .شكل دهي بيم در فرستنده، گيرنده و يا هر دو 

 .و تحليل احتمال خطا SNRتحليل  

 .)STBCزمان بلوكي (- كد هاي فضا •

 .مان بلوكي متعامدز- كد هاي فضا 

 .مدولاسيون هاي حقيقي و مختلط 

 .SNRكدبردار بهينه و تحليل  

 زمان بلوكي شبه متعامد.- د هاي فضاك •

 تحليل احتمال خطاي زوج. •

 .با فيدينگ رايلي و رايسين MIMOكانال هاي  

 .محاسبه بهره  دايورسيتي و بهره كدينگ 

 .امدزمان بلوكي متع- فضا مجهز به كدهاي MIMOكانال هاي  

 .زمان ترليسي- كد هاي فضا •

 .زمان بلوكي تفاضلي- كد هاي فضا •

 .)Bell Labs )BLASTزمان لايه اي گروه تحقيقاتي - كد هاي فضا •

 .(LD codes)زمان بلوكي با پراكندگي خطي (پخشي خطي) - كد هاي فضا •

 .كد بردارهاي همدوس و غير همدوس •
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 در محيط هاي چند كاربره.  زمان- كد هاي فضا •

  
  مراجع:

[1] E. G. Larsson, P. Stoica, Space-time block coding for wireless communications, 

Cambridge University Press, 2003. 

[2] H. Jafarkhani, Space-Time Coding, Theory and Practice, Cambridge Press, 2005. 

[3] D. Tse, P. Viswanath, Fundamentals of wireless communications, Cambridge Press 

2005. 

[4] B. Vucetic, J. Yuan, Space-time coding, Wiley, 2003. 

[5] M. Sellathurai, S. Haykin, Space-Time Layered Information Processing for Wireless 

Communications, John Wiley & Sons, 2009. 

[6] A. Gershman, N. Sidiropoulos, Space-Time Processing for MIMO Communications, 

Wiley, 2005. 
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  2518125181شماره درس: شماره درس: 

  ييتصادفتصادف  ييندهاندهاييفرآفرآنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25162همنياز:     25111پيشنياز:   
    13682: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .تعريف متغير تصادفي ويادآوري مفاهيم احتمال •

 .تعريف فرآيند تصادفي ومفاهيم عمومي آن •

 .هاي مختلف هاي آماري فرآيندها در رتبه مشخصه •

 Cyclostationary)، فرآيندهاي ايستان حلقوي (WSS)و به معناي وسيع  (SSS)فرآيندهاي ايستان به معناي دقيق  •

Process). 

چگالي طيف توان (فرآيندهاي پيوسته و  ،(Auto Corralation Function)بع خود همبستگي هاي تا ويژگي •
 .ناپيوسته)

رابطه  ورودي، هاي آماري هاي آماري خروجي بر حسب مشخصه مشخصهرابطه  ،ها با ورودي تصادفي بررسي سيستم •
  .هاي خطي طيفي ورودي و خروجي سيستم

 .(Distribution Eng. , Correlation Erg. , Mean-Ergodic)فرآيندهاي ارگاديك  •

 shot(نويز سفيد، نويز حرارتي، فرآيند وينر، فرآيند پواسون،  بررسي فرآيندهاي ويژه به عنوان كاربرد مبحث فرآيندها •

noise ،PAMآشكارسازي سيگنال معين در حضور نويز سفيد و رنگي، فيلتر منطبق  .)... ، سيگنال تلگراف و
(matched filter)، تبديل هيلبرت. 

 .فرآيندهاي باند محدود و نظريه نمونه برداري، نمونه برداري تصادفي •

 .KLسري فوريه به عنوان حالت خاص  ،KL (Karhunen-Loeve Expansion)بسط  •

• Factoriztion and Innovations. 

 .(Mean Square Linear Estimation)تخمين خطي  •

 .predictableو  regularتفكيك فرآيندهاي  

 Smoothing براي فرآيندهاي پيوسته و ناپيوسته. 

 Prediction براي فرآيندهاي پيوسته و ناپيوسته. 

 Filtering and Prediction براي فرآيندهاي پيوسته و ناپيوسته. 

 .تخمين فرآيندهاي ايستان رگولار آلوده به نويز سفيد به عنوان حالت خاص 

 .تخمين فرآيندهاي ايستان با طيف كسري 
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در حضور  AR(1)و  ARMAسازي فيلتر كالمن براي فرآيندهاي  ساده ،براي فرآيندهاي ناپيوسته Kalmanيلترهاي ف 
 .نويز سفيد

  
 :مراجع

[1] A. Papoulis, S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 

McGraw-Hill, 2002. 
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  2518225182شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييماما  فعالفعال  ييارهاارهامدمد  ييطراحطراحنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25153پيشنياز:   
    13681: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13991: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  .ها، نوسانسازها و ميكسرها آموزش اصول طراحي مدارهاي مايكروويو فعال شامل تقويت كننده اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مروري بر عناصر فشرده، محيطهاي انتشار موج و معرفي خطوط مايكرواستريپ •
  .معرفي عناصر فعال پر كاربرد و ارائه مدلهاي غير خطي •
  .آشنايي با نرم افزارهاي تحليل خطي و غير خطي مدارهاي مايكروويو •
  .امترهاي پراكندگيطراحي تقويت كننده مايكروويو با كمك پار •
  .طراحي تقويت كننده كم نويز، متوازن، پهن باند و قدرت •
  .آشنايي با روش توازن هارمونيكي براي تحليل مدارهاي غير خطي •
  .،معرفي انترمدولاسيون، اشباع غير خطيload pullتطبيق سيگنال بزرگ با روش  •
  .اصول طراحي نوسانساز هاي مايكروويو •
  .ها و آشنايي با روشهاي اندازه گيري نويز اسيلاتورتحليل نويز در نوسانساز •
  .ميكسرهاي مايكروويو و مروري بر تعريف پارامترهاي مهم در آنها •

  
  :مراجع

[1] Bahl, Fundamentals of RF and Microwave Transistor Amplifiers, 2009. 

[2] Gonzalez, Microwave Transistor Amplifier Analysis and Design, 1997. 

[3] S. Maas, Nonlinear Microwave and RF Circuits, 2003. 

[4] S. Maas, Microwave Mixers, 1993. 

[5] G. D. Vendelin, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear Techniques, 

2005. 
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  2518425184شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييمم  ييرخطرخطييغغ  ييمدارهامدارهانام درس: نام درس: 

  
    3د: ثابت نوع و بيشينه واح    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25145پيشنياز:   
    13702: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 اثرات غيرخطي مفيد و مضر. •

 ادوات غيرخطي. •

  مدلهاي خطي و غيرخطي ترانزيستورها. 
 تحليل مدارهاي غيرخطي. •

  ه زمان.روش حوز 
  روشهاي حوزه فركانس (سري ولترا و تابع توصيفي). 
  روشهاي توان هارمونيكي. 
 روش ماتريس تبديل. 

 .Xپارامترهاي  

 تحليل نويز در مدارهاي غيرخطي. •

 آشنايي با نرم افزارهاي تجاري. •

 اندازه گيري هاي غيرخطي. •

  .PMبه  AMو  AMبه  AMتبديل  
  توان. 2تست  
  .load pullروش  
  ري هاي غيرخطي با تحليل گر مدار سيگنال بزرگ.اندازه گي 
 چند مثال مداري. •

  تقويت كننده هاي قدرت و روشهاي خطي سازي. 
  ضرب كننده هاي فركانسي. 
  ميكسرهاي مايكروويو. 

  
  :مراجع
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  2518525185شماره درس: شماره درس: 

  امواجامواج  ييپراكندگپراكندگ  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141: پيشنياز  
    13711: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  تشعشع و ميدانهاي راه دور. ،توابع گرين ،معادلات ماكسول •
سيستمهاي  ،ريس دامنه پراكندگيمات ،سطح مقطع پراكندگي ،فرمولاسيون مسئله پراكندگي موج الكترومغناطيسي •

 تئوري اپتيك. ،ارتباط با تبديل فوريه ،تقريب بورن  ،برداري مورد استفاده

 از ساختارچند لايه. پراكندگي ،از تيغه عايق پراكندگي ،از ساختارهاي لايه اي پراكندگي •

ه برداري موج در مختصات استوانه معادل ،معادله اسكالر موج در مختصات استوانه اي ،از اشيائ استوانه اي پراكندگي •
 از استوانه عايق. پراكندگي ،مقطع پراكندگيعرض  ،از استوانه هادي پراكندگي ،بسط موج صفحه اي ،اي

 حل مسئله توسط جريانات خطي. ،از لبه (گوه) هادي پراكندگي •

 معادلات انتگرالي حجمي براي عايقها.  ،معادلات كلي پراكندگي •

هاديهاي دو بعدي و  ،معادلات انتگرالي سطحي براي هاديها ،انتگرالي سطحي براي عايقها معادلات ،قضيه هويگنس •
 يك بعدي.

 تقريب رايلي. ،از اشيائ كوچك پراكندگي •

 ،eikonalمعادله  ،بسط فركانس بالا ،تقريب اپتيك هندسي (مقدمه) ،تقريب اپتيك فيزيكي ،تقاريب فركانس بالا •
 انعكاس پرتو از سطوح هادي.

  
  اجع:مر

[1] C. A. Balanis, Advanced engineering electromagnetics, Wiley, 1989. 

[2] A. Ishimaru, Electromagnetic wave propagation, radiation, and scattering, Prentice 

Hall, 1991. 

[3] L. Tsang, J. Kong, K. Ding, Scattering of Electromagnetic Waves: Theories and 

Applications, Wiley, 2000. 
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  2518625186شماره درس: شماره درس: 

  سسييدر الكترومغناطدر الكترومغناط  ييعددعدد  ييهاها  روشروشنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    نامشحص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مخابرات  

  
شنايي با مهم ترين روشهاي حل عددي مسائل الكترومغناطيس و ايجاد توانايي قضاوت و انتخاب روش مناسب براي حل آ اهداف:

يك مسئله مشخص بر اساس ويژگيها و محدوديتهاي تئوري و عملي. ايجاد توانايي در حل مسائل پيچيده بصورت عددي و انجام 
  اطيس.تحقيقات در مورد روشهاي عددي در حوزه الكترومغن

  
  ها:سرفصل
  .مروري بر تئوري الكترومغناطيس •
 .مقايسه روشهاي عددي و تحليلي، دسته بندي و ويژگيهاي كلي •

 .Finite Difference Time Domain (FDTD)و  Finite Difference (FD)روشهاي تفاضل محدود شامل  •

 .و توابع گرين مورد نياز Method of Moments (MoM)روش  •

 .Finite Element Method (FEM)روش  •

 .Transmission Line Matrix Method (TLM)روش  •

 .Method of Linesروش  •

 هاي ديگر، نكات و مسائل تكميلي.روش •

  
  :مراجع

[1] M. N. O. Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, CRC Press. 

[2] J. M. Jin, Theory and Computation of Electromagnetic Fields, IEEE Press, 2010. 

[3] R. F. Harrington, Field Computation by Moment Method, IEEE Press, 1993. 

[4] T. Itoh, Numerical Techniques for Microwave and Millimeter Wave Passive 

Structures, Wiley, 1989. 

[5] A. Taflove, Computational Electrodynamics, the finite-difference time-domain 

method, Artech House, 2005. 

[6] A. F. Peterson, Computational Method for Electromagnetics, IEEE Press, 1997. 

[7] J. L. Volakis, Finite Element Method for Electromagnetics, IEEE Press, 1998. 

[8] J. Jin, The Finite Element Method in Electromagnetics, John-Wiley & Sons, 2002. 

[9] A. Bondeson, Computational Electromagnetics, Springer, 2005. 

[10] R. C. Booton, Computational Methods for Electromagnetics and Microwaves, John 

Wiley & Sons, 1992. 
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  2518825188شماره درس: شماره درس: 

  ععييباند وسباند وس  ييدسترسدسترس  ييمخابراتمخابرات  ييهاها  ستمستمييسسنام درس: نام درس: 

  
    3وع و بيشينه واحد: ثابت ن    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112پيشنياز:   
    13823: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مخابرات  

  
 Digital Subscriber Loop ارائه دركي عميق از انواع سيستمهاي دسترسي باند پهن با تاكيد خاص بر روي سيستمهاي اهداف:

(DSL).  
  

  سر فصلها:
 .مقدمه و كاربردها •

 شبكة دسترسي باند پهن چيست؟ 

 .شبكه هاي فيبر(شبكه هاي نوري پسيو) 

 .)WiMAxسيستم هاي بي سيم باند پهن ( 

 .مروري بر سوييچينگ (سوييچينگ مداري و بسته اي) 

 .دسترسي سيمي •

 xDSL (حلقه هاي مشترك ديجيتال).  
  ..).. ،HDSL ،ADSL ،VDSL ،G. liteمروري بر سيستم ها ( 
  .محيط حلقه مركزي، محيط نويزي و همشنوايي 
  كانال. يادآوري سيستم تك •

  QAMمدولاسيون  
  سازي خطي و غير خطي يكنواخت 
 DFEعملكرد  

  .Toneمدولاسيون چند كاناله/ •
  .OFDMمجزا / سيستم هاي  Toneچند  •
  .الگوريتم هاي بارگذاري و افراز كانال •
  .Toneيستم هاي چند شناسايي كانال در س •
  .روش هاي يكنواخت سازي چند كاناله •
  ... ، مديريت ديناميك طيف وMIMO DSLمباحث پيشرفته:  •

  
  :مراجع

[1] T. Starr, J. Cioffi, Understanding DSL Technology. 

[2] T. Starr, M. Sorbara, J. Cioffi, DSL Advances..   
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  2518925189  شماره درس:شماره درس:

  اطلاعات شبكهاطلاعات شبكه  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25128پيشنياز:   
    13912اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سر فصلها:
 .، سبدگذاري تصادفيمروري بر مفاهيم پايه تئوري اطلاعات كلاسيك: اطلاعات متقابل، آنتروپي •

 .كانال دسترسي چند گانه •

 .كانال پخشي •

 .كانال رله •

 .كانال تداخل •

 .كران كات ست •

 .پينسكر -  كدگذاري گلفند •

 .كدگذاري مارتن •

 .ولف -  قضيه اسلپين •

 .اعوجاج -  تئوري نرخ •

 .زيو -  كدگذاري واينر •

 .كدگذاري منابع توزيع شده  •

 .قضاياي مربوط به اندازه الفبا •

 .غذ كثيفكدگذاري كا •

 .كانال هاي گوسي با محوشدگي •

 .كانال هاي با حالت •

 .كدگذاري چند توصيفي •

 .كدگذاري بلوكي ماركوف، كدبرداري پنجره لغزان •

  .كدگذاري شبكه •
  

  مراجع:
[1] A. ElGamal, Y. Kim, Network Information Theory, Cambridge University Press, 2012. 

[2] Th. Cover, J. Thomas, Element of Information Theory, Wiley-Interscience, 2006. 
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[3] I. Csiszar, J. Korner, Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless 

Systems, Cambridge University Press, 2011. 

[4] R. W. Yeung, A First Course in Information Theory, Kluwer, 2001. 

[5] R. G. Gallager, Information Theory and Reliable Communication, John Wiley, 1968. 

[6] D. Tse, P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge 

University Press, 2005. 

.   
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  2519125191شماره درس: شماره درس: 

  ارارييمخابرات سمخابرات سنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25112پيشنياز:   
    13702: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مخابرات  

  
ابرات سيار با تاكيد بر روي مدلسازي كانال بيسيم، مفهوم سلولبندي، دسترسي آشنايي با جنبه هاي مختلف سيستمهاي مخ اهداف:

چندگانه و روشهاي بكارگيري از آنتنهاي آرايه اي از مهمترين اهداف اين درس هستند. اين مفاهيم از طريق شبيه سازي هاي 
 گردد.رائه ميكامپيوتري و بكارگيري فرايندهاي طراحي عملي مورد استفاده در شبكه هاي سلولي ا

  
  ها:سرفصل
 .مدل كانال و انتشار در سيستمهاي بيسيم •

  .)Large and Small Scaleاثرات فيدينگ آماري ( •
 .سيستمهاي دسترسي چندگانه •

 .ها مباني سيستمهاي سلولي و مهندسي ترافيك در اين شبكه •

 .OFDMمباني مدولاسيون  •

 .Diversityروشهاي دستيابي به  •

 .اي بيسيمآناليز ظرفيت در شبكه ه •

 .MIMOمباني سيستمهاي چند ورودي چند خروجي  •

  
  :مراجع

[1] T. Rappaport, Wireless Communications, Principles and Practice, Prentice Hall. 

[2] A. Tse, D. Vaswanath, Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge 

University Press, 2005. 

[3] A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005. 
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  2519225192شماره درس: شماره درس: 

  فركانسفركانس  --  پردازش زمانپردازش زماننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13752: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911يرايش: آخرين و    مخابرات :گروه  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .فركانس (خطي و دوخطي)- ش هاي زماننماي •

  .ضرورت نمايش همزمان زمان و فركانس 
  .هاي خطي (تبديل فوريه كوتاه مدت و تبديل ويولت پيوسته و خواص آنها)تبديل 
  .هاي دوخطيتبديل 
هاي كاهش جملات ، جملات تداخلي، روشويل و تابع ابهام- هاي كلاس كوهن (تعريف، خواص، تبديل ويگنربديلت 

  .هاي مختلف)تداخلي، توزيع
  .هاي وابسته به سيگنالتبديل 
  .Matching Pursuitالگوريتم  
 Time-Frequency Distribution series. 

  .فركانس- فيلترينگ زمان 
  .كاربرد 
  .Multirateهاي بانك فيلترها و سيستم •

  .برداريتغيير نرخ نمونه 
  .فازنمايش پلي 
  .ساختار كلي فيلتر بانك دو كانال و شرط بازسازي كامل 
  .CQFو  QMFهاي فيلنر بانك 
  .كانال و قضايا Mساختار كلي فيلتر بانك  
  .فاز و مدولاسيون و شرط بازسازي كامل از روي آنهاهاي پليماتريس 
  .DFTفيلتر بانك  
  .كاربرد 
  .ها و تبديل ويولت گسستهويولت •

  .هتعريف تبديل ويولت گسست 
  .آناليز چند مقياسي 
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  .تبديل ويولت متعامد 
  .ارتباط با فيلتر بانك 
  .)Daubechies, Symlet, Coifletها (ممان ويولت و استفاده از ممان صفر ويولت براي طراحي ويولت 
  .باند و مالتي ويولت Mاي، ويولت ويولت بسته 
  .Semi-orthogonalو ويولت  Biorthogonal (Bior Spline)تبديل ويولت  
  .كاربرد 
  .هاي دوبعديتبديل •

  .ويل دوبعدي و تبديل ويولت پيوسته دو بعدي- تبديل فوريه دوبعدي، توزيع ويگنر 
  .هاي دوبعدي (فيلتر بانك جدايي پذير و فيلتر بانك جدايي ناپذير جهتي)فيلتربانك 
  .پذير و جدايي ناپذير)بعدي (جداييتبديل ويولت گسسته دو 

  
  :مراجع

[1] S. Qian, D. Chen, Joint Time-Frequency Analysis: Methods and Applications, Prentice 

Hall, 1996. 

[2] N. J. Fleige, Multirate Digital Signal Processing, John Wiley, 1994. 

[3] S. Burrus, Introduction to Wavelets and Wavelet Transforms, Prentice Hall, 1998. 
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  2519325193شماره درس: شماره درس: 

  يياا  مخابرات ماهوارهمخابرات ماهوارهم درس: م درس: نانا

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25111پيشنياز:   
    13692: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
بدست آمدن  يبرا نياز ماهواره به زم به ماهواره و ينيزم ستگاهياز ا ييويارتباط راد كي يو طراح ليتحل ييتوانا جاديا اهداف:
به كمك  يونيزيتلو ويپخش راد اي يشبكه مخابرات يطراح ييمقصد، توانا ستگاهيدر ا تيب يو نرخ خطا زيبه نو گنالينسبت س
  .ماهواره

  
  ها:سرفصل
  .ييويدو ارتباط را ينيبخش زم ،ييبخش فضا ،يمخابرات ماهواره ا ستميبا س ييآشنا •
  .نيدور زمگردش ماهواره  يمدارها  •

دور مهم گردش ماهواره  يماهواره، مدارها يمختصات نجوم وتن،يكپلر، محاسبه مدار ماهواره با قانون جاذبه ن نيقوان
  .و توندرا ايمولن يضويب يمدارها آهنگ، نيكم ارتفاع، مدار زم يمدارها ن،يزم

  .ينيزم ستگاهياز ماهواره نسبت به افر هيسمت و زاو هيمحاسبه فاصله، زاو نحوه
  .يدر مخابرات ماهواره ا هيباند پا يها گناليس •

  .ايمد يو مولت تاليجيد يداده ها ،يصوت يها گناليس ون،يزيتلو گناليس ،يتلفن گناليس مشخصات
  .يانتقال در مخابرات ماهواره ا يهاكيتكن •

 .SCPC/FM, FDM/FM، ونيزيتلفن و تلو گناليآنالوگ س انتقال

 .SCPC/PSK, TDM/PSK، ونيزيتلفن و تلو گناليس تاليحيانتقال د

  .يدر مخابرات ماهواره ا ونيو مدولاس يكانال، درهم ساز نگيكد ،يرمزنگار يروشها
  .تاليجيانتقال آنالوگ و د يها ستميس سهيمقا

  .يدر مخابرات ماهواره ا ييويانتشار امواج راد •
  .يانتشار در مخابرات ماهواره ا ريتاخ ،يبارندگ فيتضع ،يونوسفرياثرات  ،يآتمسفر تلفات

  .يدر مخابرات ماهواره ا ييويمحاسبه ارتباط راد •
 .EIRP, G/T, PATH LOSS، ييويدر ارتباط راد ياصل عوامل

  .و ماهواره ينيزم ستگاهيا زينو يدما محاسبه
  .يآثار آتمسفر احتساب
  .، ارتباط فروسو و ارتباط كلدر ارتباط فراسو زي) به نوگنالي(س نسبت حامل محاسبه
  .يماهواره ا انيدر ارتباط م زي) به نوگنالي( س نسبت حامل محاسبه

  .يچندگانه در مخابرات ماهواره ا يدسترس يها كيتكن •
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  .ارلانگ يو فرمولها كيچندگانه، شدت تراف يمسئله دسترس طرح
 .FDMA, TDMA, CDMA، يچندگانه در مخابرات ماهواره ا يدسترس يروشها

  .يتصادف يبر حسب تقاضا، دسترس يثابت و دسترس يدسترس
 .يمخابرات ماهواره ا يبا شبكه ها ييآشنا •

  
 :مراجع

[1] M. Bosquet, Satellite Communication Systems. 

[2] D. Roddy, Satellite Communications. 

   



  نعتي شريف، دانشكده مهندسي برقدانشگاه ص  

 

86     

 

  2519425194شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييپپ  ييمهندسمهندس  اتاتيياضاضييررنام درس: نام درس: 

  
    3بيشينه واحد: ثابت نوع و     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13671: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    مخابرات :گروه  

  
  آشنايي دانشجويان با برخي از ابزارهاي رياضياتي مورد استفاده در كنترل. اهداف:

  
  سر فصلها:
هايي از فضاهاي متريك، آشنايي با مفاهيم همسايگي، تر و فضاهاي متريك، مثالفضاهاي متريك: تعريف م •

كوشي بودن يك دنباله و كامل بودن يك فضا، مثالهايي از  هاي باز و بسته، آشنايي با مفاهيم همگرايي،مجموعه
  فضاهاي كامل و ناكامل به همراه اثبات يا رد كامل بودن آن فضاها.

هاي باناخ: آشنايي با فضاهاي برداري، آشنايي با مفهوم زيرفضا، تعريف فضاهاي با بعد متناهي دار و فضافضاهاي نرم •
دار، آشنايي با البعد)، تعريف نرم در يك فضاي برداري، آشنايي با فضاهاي نرمالبعد) و با بعد نامتناهي (نامتناهي(متناهي

دار باناخ و غير ريف فضاهاي باناخ، مثالهايي از فضاهاي نرمدار، تعهاي معادل و همگرايي در يك فضاي نرممفاهيم نرم
دار و فضاهاي باناخ، كاربرد قضاياي مطرح شده، تعريف اپراتورهاي باناخ، بيان و اثبات قضاياي مربوط به فضاهاي نرم

مربوط به ) وقضاياي Functionalخطي و نرم آنها، قضاياي مربوط به اپراتورهاي خطي، آشنايي با مفهوم تابعك (
  ها.تابعك

فضاهاي ضرب داخلي و فضاهاي هيلبرت: تعريف ضرب داخلي و بيان خواص آن، آشنايي با فضاهاي ضرب داخلي،  •
تعريف فضاهاي هيلبرت، مثالهايي از فضاهاي ضرب داخلي هيلبرت و غير هيلبرت، بيان و اثبات قضاياي مربوط به 

) بودن يك زيرمجموعه، قضيه وجود و Convexا مفهوم محدب (فضاهاي ضرب داخلي و فضاهاي هيلبرت،  آشنايي ب
)، Direct Sumيكتايي جواب براي مساله كمترين فاصله از يك زير مجموعه محدب، آشنايي با مفاهيم جمع مستقيم (

وريه متعامد، متعامد يكه و ضرايب ف متمم جبري و قائم يك زيرفضا و بيان قضاياي مربوطه، آشنايي با مفاهيم مجموعه
هاي فوريه هاي مستقل خطي، نامساوي بسل، قضاياي مربوط به همگرايي سريمرتبط به آن، متعامد يكه سازي مجموعه

و كاربردهاي آنها، بيان  Laguerreو Legender ،Hermite ،Chebyshevايهاي در فضاهاي هيلبرت، چندجمله
  ).Rieszها در فضاهاي هيلبرت (قضيه تابعك

هاي هاي برداري و ماتريسي، نامساويهاي نرمجبرخطي: مرور مطالب درس جبرخطي با تكيه بر بخشيادآوري از درس  •
  هاي ماتريسي.نرمي، و مبحث همگرايي دنباله

مفاهيم اوليه در جبر خطي عددي: بيان مسائل اصلي در جبر خطي عددي و بررسي اهميت اين مسائل در كنترل، ارائه  •
بودن يك الگوريتم  efficientو شمارش آن در يك الگوريتم، بررسي  ايي با مفهوم فلاپاي، آشنپايه چند الگوريتم

با توجه به حجم محاسبات آن، آشنايي با مفهوم پايداري يك الگوريتم (پايداري پيشرو، پايداري پسرو، پايداري 
، Conditioningآشنايي با مساله  هاي پايدار و ناپايدار،، مثالهايي از الگوريتمRoundoffضعيف، ...)، تحليل خطاي 
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) و Ill-conditioned problems)، مسائل بد حالت  (Well-conditioned problemsمسائل خوش حالت (
مثالهايي از مسائل خوش حالت و بد حالت، بررسي ميزان اعتبار  ) يك مساله،Condition numberعدد حالت (

  پايداري الگوريتم و حالت مساله.جواب بدست آمده از يك الگوريتم با توجه به 
براي يافتن  efficientهاي ، ارائه الگوريتمLUهاي ماتريسي مهم و كاربردهاي آنها: آشنايي با تجزيه آشنايي با تجزيه •

اين تجزيه و ارتباط آن با روش حذفي گوس بدون محورگيري، با محورگيري جزئي و با محورگيري كامل، بررسي 
هاي مختلف، آشنايي با تجزيه ) در آنها در حالتGrowth factorبه كمك يافتن عامل رشد (ها پايداري اين روش

Choleskyهاي ، ارائه الگوريتمefficient  براي يافتن اين تجزيه و آشنايي با كاربردهاي آن، آشنايي با تجزيهQR، 
، آشنايي با Givensهاي ريسبه كمك مات QR، يافتن تجزيه Householderبه كمك تبديلات  QRيافتن تجزيه 

  .QRكاربردهاي تجزيه 
مسائلي از جبر خطي عددي: بررسي مساله حل دستگاه معادلات خطي، بررسي خوش حالت يا بد حالت بودن مساله،  •

) و استفاده از اين قضايا در Perturbed matricesهاي داراي اختلال (بيان و اثبات قضاياي مربوط به نرم ماتريس
هاي محاسباتي مستقيم براي حل مساله، ) دستگاه معادلات خطي، روشPerturbation analysisلال (تحليل اخت

-Shermanهاي هاي تكراري براي حل مساله، بررسي مساله معكوس كردن يك ماتريس، ارائه فرمولروش

Morrison  وWoodbury) بررسي مساله حداقل مربعات خطي ،Linear Least-Squares Problem،(  تعبير
بررسي حساسيت در  هاي محاسباتي براي يافتن جواب،ارائه روش هندسي مساله، بررسي شرايط وجود و يكتايي جواب،

، بررسي مساله يافتن Underdetermined، بررسي مساله يافتن جواب داراي مينيمم نرم در يك دستگاه LSPمساله 
، بيان قضاياي Abel-Ruffiniري براي حل مساله با توجه به قضيه هاي تكرابيان اهميت روش مقادير ويژه يك ماتريس،

هاي تكراري، ارائه روش تواني و استفاده از آن گرشگورين و كاربرد آنها در انتخاب حدس اوليه مناسب براي روش
ن مقادير تكراري براي يافت QRبراي يافتن مقادير ويژه خاص، بررسي شرايط و نرخ همگرايي در اين روش، ارائه روش 

  ).Bauer-Fike Theoremويژه، بررسي حساسيت در مساله مقادير ويژه (
  

  :مراجع
[1] E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Applications, Wiley, 1989. 

[2] D. H. Griffel, Applied Functional Analysis, Wiley, 2002. 

[3] B. N. Datta, Numerical Linear Algebra and Applications, Cole Publishing Company, 

1995. 

[4] J. Demmel, Applied Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997. 
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  2519725197شماره درس: شماره درس: 

  راداررادار  ييهاها  ستمستميياصول ساصول سنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25111پيشنياز:   
    13602: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  .هاي مختلف راداري آشنايي با اصول عملكرد رادار و سيستم اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .و تكنيك تجميع پالسها RCSتعريف  ،معادله رادار، فركانسهاي رادار و كاربرد هريك، معرفي رادار •

 .FMCWو  CWرادارهاي  •

 .و كاربردهاي آن Pulse-Doppler و MTIي رادارها •

  .TWSرادارهاي ردگير و تكنيكهاي مختلف ردگيري (مرور مخروطي و تك پالس) و مقايسه آنها، بحث  •
 .ADT ،CFARپژواك، آشكارسازي اتوماتيك  بهينهآشكارسازي  •

 فكيك در رادار.، دقت و قدرت ت)Ambiguity Function(تابع ابهام  ،استخراج اطلاعات از سيگنال رادار •

 .سازي پالس و گيرنده منطبق تكنيك فشرده •

 .كلاتر راداري (سطحي و حجمي) •

 ).Array Processingآنتنهاي آرايه اي و پردازش آرايه اي ( •

ها، ادوات موجبري (اتصال گردان داپلكسر، ادوات حفاظتي گيرنده،  مسائل عملي رادار: معرفي لامپهاي رادار، آنتن •
 ، مسايل انتشار.STC ،FTC ،OTHR ،SAR ،3DR ،Radomeدهاي موجبري)، خلاصه مباحث ، هايبريسيركوتور

  
  :مراجع

[1] M. L. Skolnik, Introduction to Radar Systems, Mc. Graw Hill, 2001. 

[2] M. L. Skolnik, Radar Handbook, Mc. Graw Hilll, 2008. 

[3] F. E. Nathanson, Radar Design Principles, Mc. Graw Hill, 1969. 

[4] Barten, Radar Encyclopedia. 
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  2525827827شماره درس: شماره درس: 

  تصويربرداري سه بعديتصويربرداري سه بعدي  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13921اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
 شيثبت و نما يو محاسبات يمختلف عمل يهاكيو تكن ينور يربرداريتصو ،بعدي سه يربرداريبا مفهوم تصو ييآشنا اهداف:

. باشند يم يو هولوگراف يانتگرال يربرداريتصو ،يوسكوپياستر يربرداريبطور عمده شامل تصو هاكيتكن ني. ابعدي سه ريتصاو
هر روش و  بيو معا ايعملكرد آنها، مزا يسه روش، مبان نياز ا كيدر هر  بعدي سه يكاناطلاعات م شيبا نحوه ثبت و نما ييآشنا
  درس است. نياز اهداف مهم ا ،بعدي سه يربرداريتصو يورود به تكنولوژ دگاهيآنها از د تيموقع

  
  سرفصلها:
 .سه بعدي يربرداريتصو يمبان •

 .و ...) يو سرگرم حيتفر ،يمهندس يطراح يزارهانرم اف ،يپزشك ي(كاربردها سه بعدي يربرداريتصو يكاربردها

 .انسان يينايب ستميادراك عمق توسط س يچگونگ

 .سه بعدي ادراك

 .يو دوچشم يتك چشم اطلاعات

 .انسان يينايب ستميعمق توسط س صيتشخ هاي نشانه

 .دو چشم ريتصاو اختلاف

 .سه بعدينقطه  عيتوز تابع

 .ينور يربرداريتصو •

 .ينور هندس دگاهيتك لنز از د يدارربريتصو ستميس ليتحل

 .پرتو نور مفهوم

 .paraxial بيقانون اسنل و تقر بازتاب،

 .انتقال پرتو نور سيماتر

 .يمزدوج و صفحات كانون صفحات

 .هينور فور دگاهيتك لنز از د يربرداريتصو ستميس ليتحل

 .و پاسخ ضربه پراش پراش

 .فرنل پراش

 .فرانهوفر پراش

 .و لنز) gratingتابع انتقال آنها (منشور،  و يكياپت هايالمان

 .تك لنز يربرداريتصو ستميس ونيانتقال مدولاس تابع
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 .انتقال لنز نازك تابع

 .ريتصو ليتشك

 .انتقال همدوس تابع

 .ييناهمدوس فضا منابع

 .ستميتوسط نور ناهمدوس و پاسخ ضربه س يربرداريتصو

 .يانتقال نور تابع

 .ونيانتقال مدولاس تابع

 .يربرداريتصو ستميتابع روزنه لنز به منظور بهبود مشخصات س لاحاص

 .يوسكوپياستر يربرداريتصو •

 .و تطابق در چشم ييهمگرا

 .دو چشم تيرؤ اختلاف

 .يوسكوپيدر استر يراحت محدوده

 .عمق بندي بودجه

 .هاتيو محدود كاربردها

 .نكيبدون ع سه بعدي يربرداريتصو •

 .parallax barrier يشگرهاينما

 .يشده با عدس بيترك يشگرهاينما

 .با شكاف متحرك شگرينما

 .ستمينقطه س عيو تابع توز يانتگرال يربرداريتصو

 .plenoptic هاينيو دورب plenoptic يربرداريتصو

 .ريتصو كيو قدرت تفك سه بعدي ديد انيم مبادله

 .سه بعدي كيتفك قدرت

 .هاتيو محدود كاربردها

 .)ي(تمام نگار يهولوگراف •

 .و تداخل اشپر

 .هولوگرام يو بازساز ثبت

 .برداري و نرخ نمونه يهولوگراف ستميس يباند مكان يپهنا

 .مناسب ثبت هولوگرام هاي طيمح

 .يرقم يهولوگراف •

 .يرقم يهولوگراف

 .همدوس ينور هايدانيم ياضير زيآنال

 .هولوگرام) يبا نور ناهمدوس (ثبت و بازساز يهولوگراف

 .gratingفاده از با است يحجم يهولوگراف

 .هاتيو محدود كاربردها
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 .يكاربرد سه بعدي يربرداريتصو هايستميس •

  
  مراجع:

[1] T. Poon, Digital Holography and Three-Dimensional Display. 

[2] J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics. 

[3] Born, Wolf, Principles of Optics: Electromagnetic Theory of Propagation, Interference 

and Diffraction of Light. 

[4] Okoshi, Takanori, Three-Dimensional Imaging Techniques. 

[5] J. D. Schmidt, Numerical Simulation of Optical Wave Propagation. 

[6] J. Goodman, Statistical Optics. 

[7] J. Peatross, M. Ware, Physics of Light and Optics. 

[8] Barrett, Myers, Foundations of Image Science. 
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  2525828828شماره درس: شماره درس: 

  ييمخابراتمخابرات  ييدر شبكه هادر شبكه ها  ييتصادفتصادف  ييمدل سازمدل ساز  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25181همنياز:     ندارد.پيشنياز:   
    13912اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
ي هاي ماركوف بيش از يك بعد و روشهاي حل الگوريتمي آن، فرايندهاسازي تصادفي با استفاده از زنجيرهآشنايي با مدل اهداف:
  .سازي ترافيككارايي فرايندهاي ماركوف در مدل و گيري ماركوفي و انواع آنتصميم

  
  سرفصلها:
  .) و روشهاي تحليل ماتريسيQBDفرايندهاي شبه زاد و مرگ ( •

- هاي ماركوف با ساختار بلوكي)، توزيع فازها (زنجيرهQBDهاي دوبعدي و اركوف، زنجيرههاي ممروري بر زنجيره 
همگن و  QBD...)، روشهاي تحليل ماتريسي براي فرايندهاي  BMAP, MMPPاي ماركوفي (گونه، فرايندهاي نقطه

هاي ، الگوريتمونه گ- G/M/1گونه و فرايندهاي - M/G/1غيرهمگن، روشهاي تحليل ماتريسي براي فرايندهاي 
  .محاسباتي

  .گيري ماركوفيشده و فرايند تصميمهاي صف كنترلسيستم •
ها بر اساس پاداش تنزل يافته و متوسط  MDPبا افق محدود و نامحدود،  MDPفرايندهاي ماركوف كنترل شده،  

  .فيگيري نيمه ماركوند تصميمهاي زمان پيوسته، فراي MPI ،MDPو  PIو  VIپاداش، الگوريتمهاي 
  .مباحث تكميلي •

هاي تقريبي ماركوفي، مدل مخفي ماركوف و هاي ترافيك و برخي مدلهاي ضربي و تحليل ماتريسي، مدلشبكه 
POMDP. 

  
  مراجع:

[1] G. Latouche, V. Ramaswami, Introduction to Matrix Analytic Methods in Stochastic 

Modeling, 1999. 

[2] M. L. Puterman, Markov Decision Processes, John Wiley & Sons, 2005. 

[3] Barrett, Foundations of Image Science. 
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  2583125831شماره درس: شماره درس: 

  ادوات فوتونيكادوات فوتونيك  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    13921اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     : مخابراتگروه  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .كيفوتون يفناور •

 .كاربردها ،يديكل يهاجنبه مقدمه،

 .يامواج نور انتشار •

 .پراش ها،نهيها و آ يعدس ه،يامواج، نور فور ،يگوس يپرتوها ها،شعاع

 .در مواد ناهمسانگرد ينور امواج •

 .قطبش ةردهندييقطبش، مواد تغ يهاكننده كيصفحات موج، تفك ،يدر بلورها، دوشكست ينور، امواج نور قطبش

 .يامواج نور تيهدا •

 .يپلاسمون يموجبرها، موجبرها جيتزو ،يمتناوب، پاشندگ يهاسازه برها،يف ،يقيعا يموجبرها

 .ينور يهايو صاف هادكنندهيتشد •

 ياحلقه يهاكننده ديتشد د،يتشد يهامودها و فركانس ،ياچند محفظه يهاكننده ديپرو، تشد يفبر ةكنند ديتشد
 .)DFBبازخورد گسترده ( يهاكننده ديتشد ،يكرونيم

 .كيالكترواپت ادوات •

جذب  يكيكنترل الكتر ك،يالكترواپت يپوكلس و كر، انتشار نور در بلورها كيالكترواپت ياثرها ك،يالكترواپت ةديپد
 .كيالكترواپت پرتو يهامنحرف كننده ك،يالكترواپت ينور، مدولاتورها

 .يرخطيغ نور •

 ديموجها، تول بيمرتبه دوم و مرتبه سوم، ترك يرخطيغ يهادهيپد ،يرخطياثرات غ يسيالكترومغناط يفرمولبند
 .شده جيامواج تزو يبا تئور يرخطيغ يهادهيپد ليتحل ،يپارامتر يندهايفرا كها،يهارمون

 .عيفوق سر نور •

فوق  ينور يهادهيها، پدپالس يسازو فشرده يدهپاشنده، شكل طيمحانتشار پالس در  ،ينور يهاپالس مشخصات
 .يرخطيو غ يخط عيسر

 .كيرساناها در اپت مهين •

رسانا،  مهين ينور يهاكننده تيتقو زر،يل يودهاينورافشان، د يودهايبار، د يهاو حامل فوتون برهمكنش
 .ينور يودهاينور، نوررساناها، د يآشكارسازها
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  مراجع:

[1] B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics. 

[2] A. Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications. 

[3] S. L. Chuang, Physics of Optoelectronic Devices. 
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  2583225832شماره درس: شماره درس: 

  پلاسمونيك و فراموادپلاسمونيك و فرامواد  نام درس:نام درس:

  
    3واحد: ثابت  نوع و بيشينه    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25762پيشنياز:   
    13921اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .فلزات سيالكترومغناط •

 .يسيماكسول و انتشار امواج الكترومغناط معادلات

 .شندهپا طيدر مح يسيالكترومغناط يانرژ

 .فلزات يگذرده بيضر

 .يحجم يگاز الكترون آزاد و پلاسمونها يواپاش

 .نواري انيو گذار م يواقع فلزات

 .قيفلز/عا يدر مرزها يسطح هايتونيپولار- پلاسمون •

 .موج معادله

 .مرز منفرد كيدر  يسطح هايتونيپولار- پلاسمون

 .SPP كيتحر

 .هيچند لا هايستميس

 .يدوبعد يموجبرها

 .دهيگزيجا يسطح يهاپلاسمون •

 .طول موج ريز يتوسط ذره كرو يپراكندگ

 .طول موج ريز گونيضيتوسط ذره ب يپراكندگ

 .بستر يطول موج در بالا ريز كره

 .فرامواد •

 .يشكست منف بيمواد با ضر سيالكترومغناط

 .كامل لنز

 .يشكست منف بيضر سازي ادهيپ

 .يلينور تبد ي هينظر

 .نييپا هايفركانس در يسطح يسيالكترومغناط يمودها

 .طول موج ريز هاي فوق العاده نور از روزنه انتقال •
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 .كيپلاسمون گرافن •

  
  مراجع:

[1] S. A. Maier, Plasmonics: Fundamentals and Applications. 

[2] C. Caloz, T. Itoh, Electromagnetic metamaterials: transmission line theory and 

microwave applications. 

[3] S. Bozhevolnyi, Plasmonic Nanoguides and Circuits. 

[4] C. F. Bohren, D. R. Huffman, Absorption and scattering of light by small particles. 

[5] G. Hocker, W. K. Burns, Mode dispersion in diffused channel waveguides by the 

effective index method. 

[6] J. Burke, G. Stegeman, T. Tamir, Surface-polariton-like waves guided by thin, lossy 

metal films. 

[7] A. Pinchuk, A. Hilger, G. von Plessen, U. Kreibig, Substrate effect on the optical 

response of silver nanoparticles. 

[8] J. B. Pendry, Negative refraction makes a perfect lens. 

[9] D. R. Smith, D. Schurig, M. Rosenbluth, S. Schultz, S. A. Ramakrishna, J. B. Pendry, 

Limitations on subdiffraction imaging with a negative refractive index slab. 

[10] S. Maslovski, S. Tretyakov, P. Belov, Wire media with negative effective permittivity: 

A quasi-static model. 

[11] R. Marqués, F. Medina, R. Rafii-El-Idrissi, Role of bianisotropy in negative 

permeability and left-handed metamaterials. 
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  2583525835شماره درس: شماره درس: 

  فناوري تراهرتزفناوري تراهرتز  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25141پيشنياز:   
    13921اولين نيمسال ارائه:     تحصيلات تكميلي مقطع:  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: مخابرات  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .مقدمه •

 .اندازها، چشمچالش ت،ياهم خچه،يباند تراهرتز، تار

 .يمبان •

 ير مقدماتحالت جامد، مرو كيزيف يامواج، مرور مقدمات كيتشعشع و تحر ،يماد طيدر مح يسيالكترومغناط امواج
 .يكوانتوم كيمكان

 .امواج تراهرتز ديتول •

 يزرهاي)، لQCL( يكوانتوم يآبشار يزرهاي، لVEDها و ادوات لامپ ،يهادمهيمنابع ن ك،يبر فوتون يمبتن يهاروش
 .)FELالكترون آزاد (

 .امواج تراهرتز يآشكارساز •

 .نيهترودا يا، آشكارسازادوات نوررسان ،يحرارت يهمدوس و ناهمدوس، آشكارسازها يآشكارساز

 .در باند تراهرتز مواد •

 .فلزات، جذب و انتشار ها،قيامواج با ساختار مواد در باند تراهرتز، عا برهمكنش

 .زمان تراهرتز ةحوز يسنجفيط •

 .كاربردها ها،يريگاندازه دمان،يچ

 .تراهرتز رفعاليو غ يموجبر ادوات •

 .فراماده يهاهساز لترها،يف ،يفوتون يهاستاليكر موجبرها،

 .تراهرتز يهاآنتن •

 .تراهرتز يمدولاتورها •

 .و سنجش تراهرتز يربرداريتصو •

 .امواج تراهرتز كاربرد •

 .مخابرات ،يشناسهانيك ،يولوژيب ت،يامن صنعت،

 .و ادوات روزآمد تراهرتز شرفتهيپ مباحث •
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  مراجع:
[1] Y. Lee, Principles of Terahertz Science and Technology. 

[2] K. Sakai, Terahertz Optoelectronics. 

[3] S. Dexhaimer, Terahertz Spectroscopy: Principles and Applications, 

[4] G. Gruener, Millimeter and Submillimeter Wave Spectroscopy of Solids. 

[5] D. Woolard, W. Loerop, M. Shur, Terahertz Sensing Technology: Electronic Devices 

and Advanced Systems Technology. 

[6] S. Lien Chuang, Physics of Optoelectronic Devices. 
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  بخش دومبخش دوم

  گروه الكترونيكگروه الكترونيك
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  2522925229شماره درس: شماره درس: 

  ووييكرووكرووييمجتمع ممجتمع م  ييمدارهامدارهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25214پيشنياز:   
    13702: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
اين درس باشند.  آشنايي با تكنولوژي ساخت و روشهاي طراحي مدارات مجتمع مايكروويو از اهداف مهم اين درس مي :اهداف

در قسمت اول درس روشهاي باشد.  مبتني بر آشنايي دانشجويان با روشهاي طراحي و بكارگيري آنها در پروژه پاياني درس مي
 قسمت دوم درس مشتمل بر آشنايي بر نرمارائه خواهند شد.  GaAsگيري از تكنولوژي  طارحي و آناليز مدارات مجتمع با بهره

مي باشد. در اين درس به افزارهاي به روز صنعتي طراحي مدارات مجتمع مايكروويو و استفاده از آن در جهت انجام پروژه درس 
استفاده از منابع علمي موجود، همفكري با بقيه  اي اختصاص داده مي شود. و دانشجو موظف است با هر يك از دانشجويان پروژه

 دانشجويان و نرم افزارهاي معرفي شده پروژه خود را به انجام برساند. هد ف از پروژه درس استفاده عملي دانشجويان از آموخته
  هاي آنها در طول ترم و ترويج روحية كار گروهي مي باشد.

  
  ها:سرفصل
 .مروري بر مباحث ميدان و امواج •

 .هاي مايكروويوي نولوژي ساخت تراشهتك •

 .عناصر غيرفعال مايكروويو •

 .)V-IIIادووات فعال تركيبي (گروه  •

 .تقويت كننده هاي مايكروويو •

 .نوسان سازهاي مايكروويوي مجتمع •

 .ها و مدارات غيرخطي مخلوط كننده •

 .سوئيچ ها، تضعيف كننده ها و مدارات تغيير فاز •

 .Layoutروشهاي طراحي  •

 .(Verification & Simulation)ست و بررسي مدارات طراحي شدهروشهاي ت •

  .روشهاي عملي تست تراشه هاي مايكروويو •
  

  :مراجع
[1] I. D. Robertson, S. Lucyszyn, RFIC & MMIC design & technology, 2001. 

[2] M. Golio, RF & Microwave Semiconductor Device, 2003. 

[3] W. Liu, Fundamentals of III-V Devices, 1999. 

[4] I. Bahl,. Bhartia, Microwave Solid State Ciruit Design, 2003. 

[5] D. M. Pozar, Microwave & RF Design Wireless System, 2000. 

[6] L. G. Maloratsky, Passive RF & Microwave Integrated Circuits. 



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

101     

 

[7] S. Marsh, Practical MMIC Design, 2006. 

[8] P. H. Ladbrooke, MMIC Design: GaAs EEFs & HEMTs, 1989. 

[9] R. Soares, GaAs MESFET Circuit Design, 1998. 
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  2523125231شماره درس: شماره درس: 

  ييككييالكترونالكترون  ساخت قطعاتساخت قطعات  ييو تكنولوژو تكنولوژ  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13511: نيمسال ارائهاولين     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
كه در  CMOS . در انتها مراحل ساختشوديمختلف كه در ساخت مدار مجتمع از آنها استفاده م يبا پروسه ها ييآشنا اهداف:

  .شودي شرح داده م شوديمدار مجتمع استفاده م
  

  سرفصلها:
 .ساختار كريستالي •

 .نيترايد كردن حرارتياكسيده كردن و  •

 .نفوذ •

 .نشاندن لايه نازك ليتوگرافي •

 .زدايش •

 .كشت يوني •

 .فلز كاري •

 .ارزيابي پروسه ها •

 .CMOSمراحل ساخت  •

  
  :مراجع

[1] B. El-Kareh, Fundementals of Semiconductor Processing Technology, Kluwer 

Academic Publishers, 1995. 

[2] J. D. Plummer, M. D. Deal, P. B. Griffin, Silicon VLSI Technology Fundamentals, 

Practice and Modeling, Prentice Hall, 2000. 
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  2523425234شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييحالت جامد پحالت جامد پ  ككييززييففنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13742: نيمسال ارائه اولين    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
  .آشنائي با خواص الكترونيك مواد حالت جامد جهت بكارگيري در آناليز، طراحي و ساخت ادوات حالت جامد پيشرفته اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .ساختار بلوري و شبكه معكوس •

 .) اتمي و انواع بلورBondingقيد( •

 .فونون هاامواج صوتي و  •

 .خواص گرمائي مواد حالت جامد •

 .ساختارهاي اتمي •

 .تئوري الكترون آزاد •

 .تئوري ساختارهاي باند و رسانائي الكتروني •

 .سطوح فرمي و رساناها •

 .PNاصول نيمه هادي و پيوند  •

 .پلاسمون ها، پلاريتون ها و پلارون ها •

 .عايق ها و خواص اپتيكي •

  
  :مراجع

[1] A. Kittle, Introduction to solid states physics, John Wiley and Sons, 2005. 

[2] S. Wang, Fundamentals of semiconductor theory and device physics, Prentice-Hall, 

1989. 

[3] N. W. Ashcroft, N. D. Mermim, Solid state physics, Holt Rinehart Winston, 1986. 

[4] Pierret, Advanced Semiconductor Fundamentals, Prentice Hall, 2002. 

[5] Moliton, Solid State Physics for Electronics, John Wiley & Sons, 2009. 
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  2523925239شماره درس: شماره درس: 

  يينورنور  ككييالكترونالكتروننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25042پيشنياز:   
    نامشخص: مسال ارائهاولين ني    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  منابع توليد كننده نور. •

 .LEDديودهاي نورتاب  

 ليزرهاي نورتاب. 

 ليزر ديودهاي خاص و پيشرفته. 

 و ... LED, LCDنمايشگرهاي نوري مبتني بر  

  آشكارسازهاي نوري. •
 ديودهاي نوري حسگر. 

 ي حسگر.ديودهاي بهمن 

 ها و دوربين هاي فيلمبرداري در طيفهاي مختلف. CCDانواع  

  فيبر نوري و موجبرهاي نوري. •
  ادوات غير فعال نوري. •
  تقويت كننده هاي نوري. •
  مدولاتورهاي الكترونوري. •
  ژيروسكوپ هاي نوري. •
  حسگرهاي نوري. •
  كريستال فوتوني. •
  مدارهاي مجتمع نوري. •

  
  مراجع:

[1] G. P. Agrawal, Fiber optics Communication system, John Wiley & Sons, 2011. 

[2] P. N. Prasad, Nanophotonics, John Wiley & Sons, 2004. 
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  2524225242شماره درس: شماره درس: 

  ادوات ابررساناادوات ابررسانانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13742: ولين نيمسال ارائها    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
  .يادگيري مباني افزاره ها و مدارات ابررسانا براي دانشجويان كارشناسي ارشد و دكترا اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .و قواعد رسانش مروري بر مشخصات ابررساناها •

 .اطيسيمروري بر پارامتر هاي ابررسانايي و كوانتش شار مغن •

 .مدل لاندن) و تئوري گينزبرگ لاندائو و كاربردهاي آنها(مروري بر مدل دو شاره  •

 .و نتايج آن BCSاصول تئوري  •

 .ابررسانا- بررسي پديدة تونل زني در ساختارهاي نرمال •

 .در جوزفسون DCو  ACآثار  پديدة تونل زني پيوند جوزفسون و •

 .سوناثر ميدان مغناطيسي بر مشخصات اتصالات جوزف •

 .سازها) اصول ادوات مبتني بر حركت شار مغناطيسي پيوند جوزفسون و كاربردها (نوسان •

• DC-SQUID  و كاربرد به صورتmagnetometer  وgradiometer. 

• rf-SQUID  و كاربرد به صورتmagnetometer  وgradiometer. 

 .ميكسرها و آشكارسازهاي بالومتريك •

 .نويز در ابررساناها •

 .ديجيتال مبتني بر پيوند جوزفسون و منطق حالت ولتاژ ابررساناها قواعد مدارات •

 .(SFQ)مدارات ديجيتال مبتني بر تك كوانتوم شار  •

 .(RSFQ)مدارات ديجيتال مبتني بر تك كوانتوم شار سريع •

  .حافظه هاي مبتني بر پيوند جوزفسون و تكنولوژي هاي ابررسانايي مختلط •
  

  :مراجع
[1] T. Van Duzer, C. W. Turner, Principles of Superconductive Devices and Circuits, 

Prentice Hall, 1999. 

[2] M. Cyrot, Introduction to Superconductivity, World Scientific, 1992. 

[3] A. Rose-Innes, E. Rhoderick, Introduction to Superconductivity, Pergamon, 1988. 

[4] Ch. Kittle, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 1996. 

[5] M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, McGraw-Hill, 1996. 
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  2524325243شماره درس: شماره درس: 

  ييانتقال كوانتمانتقال كوانتمنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13761: اولين نيمسال ارائه    ليمقطع: تحصيلات تكمي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
فلوي جريان در ادوات كوانتمي بررسي ميشود. اول از سيم خيلي كوتاه شروع شده نحوه اعمال كردن فلوي حاملها از  اهداف:

بطه نحوه محاسبه نوارهاي انرژي، پهن شدگي اتصال خارجي به داخل سيم بررسي شده مقاومت اتصال محاسبه ميشود. در همين را
  نها بحث ميشود.سطوح انرژي و ميزان انتقال حاملها بحث ميشود. سپس نحوه اثر دادن اثر دادن انواع برخوردها و اثرات آ

  
  ها:سرفصل
  .معادله شرودينگر •
 .ميدان خودسازگار •

 .توابع پايه •

 .ساختار نوارهاي انرژي •

 .زير باندها •

 .خازن •

 .طوحپهن شدگي س •

  .برخورد الاستيك •
  برخورد غير الاستيك. •

  
  :مراجع

[1] S. Datta, Quantum Transport: Atom to Transistor, Cambridge University Press, 2005. 
[2] Ferry, D. K. Jacoboni, Carlo, Quantum Transport in Semiconductors, Springer, 1992. 
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  2524625246شماره درس: شماره درس: 

  ييع نورع نورمجتممجتم  ييمدارهامدارهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13751: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
ات مجتمع نوري شامل موجبرهاي نوري، آشنايي با روشهاي آناليز و طراحي ادوات غير فعال مورد استفاده در مدار اهداف:

  كوپلرها، مدولاتورها و پراشه هاي نوري و كاربرد آنها.
  

  ها:سرفصل
  .كيزوتروپيا طيدر مح دانيمعادلات م •
  .Slab يقيعا يموجبرها •
  .Channel يقيعا يموجبرها •
• Coupled Mode Theory. 

• Directional Couplers. 

  .نور به داخل و خارج موجبر نگيكاپل •
  ي.نور يساخت موجبرها ايهروش •
  .كيزوتوپيا ريغ طيدر مح دانيم معادلات •
  .Diffraction Grating زيآنال •
  ي.كيآكوستواپت يو مدولاتورها كيآكوستواپت دهيپد •
  ي.كيالكترواپت يمدولاتورها •
  ي.كيمگنتواپت يمدولاتورها •
  .)هاچيسو ،ينور يمدارات منطق ،ينور A/D، D/A(ي ستميس يكاربردها •

  
  :مراجع

[1] Tamir, Marcuse, Ishimaru, Nashdhara, Adams, Havser. 
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  2525125251شماره درس: شماره درس: 

  يييياصول ابررسانااصول ابررسانانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13842: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: يشآخرين ويرا    گروه: الكترونيك  

  
  .آشنايي با مقدمات و اصول ابررسانايي و آينده پژوهي اين زمينه براي دانشجويان كارشناسي ارشد و دكترا اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .مروري بر ابررسانايي و انواع آن •

 .مشخصات ابررساناها و پارامترهاي حرارتي آنها •

 .پارامترهاي ابررسانايي و موضوع كوانتيزه بودن شار •

 .نايي كامل و پديده مايزنررسا •

 .مدل لاندون و مدل دو سيال •

 .كاربردهاي مدل لاندون •

 .و نتايج آن BCSاصول تئوري  •

 .تئوري گينزبرگ لاندائو •

 .2و  1مشخصات مغناطيسي ابررسانايي نوع  •

 .كاربردهاي تئوري گينزبرگ لاندائو •

 .جريان و ميدان بحراني در ابررساناها •

 .و كاربردهاي آنها مباني مدل هاي حالت بحراني •

  .كاربردهاي در ابعاد بزرگ •
  

  :مراجع
[1] M. Cyrot, D. Pavuna, Introduction to Superconductivity and High-Tc Materials, World 

Scientific, 1992. 

[2] A. C. Rose-Innes, E. H. Rhoderick, Introduction to Superconductivity, Pergamon 

Press, 1988. 

[3] Ch. Kittle, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 1996. 

[4] T. Van Duzer, C. W. Turner, Principles of Superconductive Devices and Circuits, 

Prentice Hall, 1999. 

[5] M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, McGraw-Hill, 1996. 
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  2525325253شماره درس: شماره درس: 

  CCMMOOSS ، ،11  ييمدارهامدارها  ييطراحطراحرس: رس: نام دنام د

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.   25761پيشنياز:   
    13771: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .MOSفيزيك مقدماتي ترانزيستور  •

 .نحوه ساخت •

 .كوچك سازي ابعاد •

 .اثرات كانال كوتاه •

 .مدل ترانزيستور •

 .MOSنويز در ترانزيستور  •

 .هاي يك طبقه تقويت كننده •

 .طبقه تقويت كننده ديفرانسيلي •

 .منابع جريان/ آينه جريان •

سيگنال مدار با محدوده ، مدار افزايش بهره، مدار كسكود تا شده، مدار تلسكوپي: هاي عملياتي يك طبقه تقويت كننده •
 .بزرگ

 .اي جبران سازي ميلر چند حلقه ،جبران سازي ميلر: هاي عملياتي چند طبقه تقويت كننده •

 .فيدبك نوع مشترك •

 .ABطبقات خروجي و طبقات كلاس  •

 .Bandgapمدار  •

 .مدارهاي سوئيچ و خازن •

 .gm-cمدارهاي  •

  
  مراجع:

[1] B. Razavi, Design of Analog CMOS integrated circuits. 
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  2525425254ره درس: ره درس: شماشما

  CCMMOOSS ، ،22  ييمدارهامدارها  ييطراحطراح  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25253پيشنياز:   
    13761: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .براي طرحهاي دقيق و ولتاژ پايين آنالوگ MOSري پيشرفته و دقيق مدلهاي رياضي و مدا •

 .ICآناليز اعوجاج در  •

 .)Balance Circuits and GMFBمدارات بالانس و فيدبك مد مشترك ( •

 .طراحي مدارات و طبقات ترارسانا •

 .gm-cطراحي فيلترهاي مجتمع  •

 .دلتا- مدولاتورهاي زيگما •

 .Current-Feedback Amplifierتقويت كننده هاي فيدبك جرياني  •

  
  مراجع:

 .عطاردي .م ،CMOSطراحي مدارهاي مجتمع آنالوگ  ]1[

[2] D. Foty, MOSFET modeling with SPICE. 

[3] Muller, Kamins, Device Electronics for ICS. 

[4] Analog MOS integrated circuits for signal processing. 
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  2525925259شماره درس: شماره درس: 

  ييسسييغناطغناطالكترومالكتروم  ييسازگارسازگارنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25032پيشنياز:   
    13751: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .ير نويز، روهاي كوپلاژ نويز، مسEMC، تعريف نويز و انواع آن، اهميت EMCمقدمه: تاريخچه  •

منابع نويز: منابع نويز ذاتي، منابع نويز ساخت بشر، منابع نويز ناشي از اغتشاشات طبيعي وجودي (نويز كيهاني، نويز  •
 .خورشيدي، نويز جذب اتمسفري، نويز اتمسفري)، منابع نويز ديگر

 اي موازي، زمين چند نقطه اي سري، زمين تك نقطه زمين كردن: زمين ايمني، زمين سيگنال و انواع آن (زمين تك نقطه •
بندي سيمهاي زمين، روشهاي قطع حلقه زمين (ترانس، كوپلاژ نوري، تقويت تفاضلي و شبه  اي، زمين تركيبي)، گروه

 .تفاضلي، مدار بالانس، زمين تركيبي، چوك طولي، تقويت كننده ايزولاسيون)

 شيلد كردن. •

هايي براي  وه زمين كردن شيلد: كوپلاژ، اثر شيلد روي كوپلاژ خازني، راهنماييشيلد كردن سيمهاي ارتباطي و نح 
  بكاربردن شيلد در مقابل كوپلاژ خازني، كوپلاژ مغناطيسي، اثر شيلد روي كوپلاژ مغناطيسي، انواع كابلها، محافظت.

 .به زمين شيلد تقويت كننده: علت لزوم شيلد تقويت كننده، نحوه اتصال شيلدهاي مختلف به هم و 

 .مواد شيلد: تلفات جذبي و تلفات انعكاسي در ميدانهاي دور و نزديك به اثر سوراخها و درزها و شكافها 

 متعادل كردن و فيلد كردن. •

  .متعادل كردن: تعريف مدار متعادل، اثر متعادل روي نويز، نحوه متعادل كردن مدار نامتعادل 
، فيلتر كردن ac، فيلتر كردن خطوط تغذيه dcها، دي كوپلينگ تغذيه فيلتر كردن: خطوط تنديس و امپدانس مشخصه آن 

 .خطوط روي خروجي

 هاي لاجيكي، مقايسه خانواده تكنيكهاي كاهش نويز در مدارهاي ديجيتال: طيف سيگنالهاي ديجيتال، آشنايي با خانواده •
ه، طراحي مناسب سيستم زمين و تغذيه، ها از نظر نويز، نويز روي زمين و تنديس، عوامل ايجاد نويز روي زمين و تغذي

)، انواع terminationو نكاتي در كاهش آن، نويز بازتابش، روشهاي مختلف اختتام ( crosstalkدكوپلنگ 
 هاي خط. درايوهاي خط و گيرنده

 ESDدشارژ الكترواستاتيكي: نحوه ايجاد دشارژ الكترواستاتيكي، مدل بدن انسان، ميزان حساسيت ادوات مختلف به  •
 .ESDراههاي مقابله با 

 .EMC :FCC ،CIS PR ،462 ،MILSTD 461قوانين و استانداردهاي  •
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  مراجع:
[1] H. W. OH, Noise Reduction Techniques in Electronic Systems, Wiley,1988. 

[2] M. Mardiguian, Interference Control in Computers and Microprocessor Based 

Equipments, Don White Consultants, 1984. 

   



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

113     

 

  2526225262شماره درس: شماره درس: 

  تالتالييججييدد  ككييالكترونالكترون: : نام درسنام درس

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25032پيشنياز:   
    13781: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .و گذراي آنها DCو پاسخهاي  NMDS ،CMOSگيتهاي ساده منطقي  •

 .سنتي CMOSطراحي  •

• Transmission Gates  و مدارهاي منطقيCMOS ) كاملاً تفاضليFully differential(. 

 .CMOSدر  I/Oو  Timingموضوعات  •

 .Bicmosو  Bipolarگيت هاي منطقي  •

 .انزيستور مربوط به فليپ فلاپهاي مختلف)لچها و فليپ فلاپها (مدارات كامل در سطح تر •

 ون.طراحي سيستمهاي منطقي سنكر •

  .CMOSقطعات  فيزيك و پروسه •
  

  مراجع:
[1] K. Martin, Digital Integrated Circuit Design. 

[2] Hodeges, Jackson, Digital Integrated Circuit Design. 
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  2526425264شماره درس: شماره درس: 

  ييهادهاد  مهمهييمواد و ادوات نمواد و ادوات ن  ييابابيي  مشخصهمشخصهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25231يا  25223پيشنياز:   
    13811: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
، نحوه مش بندي وتجزيه معادلات بر حسب كميت هاي آشنايي بيشتر با معادلات حاكم بر حركت حامل ها در نيمه هادي اهداف:

نقاط مش، نحوه اعمال شرايط مرزي و مقياس بندي معادلات، روش هاي حل سيستم معادلات خطي و غير خطي، آشنايي با روش 
  مونته كارلو وحل معادلات بولتزمن.

  
  ها:سرفصل
  .معادلات نيمه هادي •
 .پارامترهاي فيزيكي •

 .) كردنScaleشرايط مرزي و مقياس ( •

 .تجزيه معادلات •

  .حل سيستم معادلات جبري غير خطي •
 .)Sparseحل سيستم معادلات خطي پراكنده ( •

  روش مونته كارلو. •
  

  :مراجع
[1] S. Selberherr, Analysis and Simulation of Semiconductor Devices, Springer-Verlag, 

1984. 

[2] G. Wachutka, G. Schrag, Simulation of Semiconductor Processes and Devices, 

SISPAD, 2004. 

[3] Z. Cullen, Differential Equations With Boundary Value Problems, Chapter 9 and 15. 

[4] K. M. Kramer, W. Nicholas, G. Hitchon, Semiconductor Devices a simulation 

approach, Prentice Hall. 

[5] D. Vasileska, S. M. Goodnick, Computational Electronics, Morgan & Claypool, 2006. 
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  2526825268شماره درس: شماره درس: 

  ييكاربردكاربرد  ييكوانتومكوانتوم  ككييمكانمكاننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13871: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
آشنايي با خواص ذره اي و موجي ذرات، معرفي معادله شرودينگر، پديده كوانتمي تونل زني، نوسانگر هارمونيك و  اهداف:

يه و اپراتورها براي حل راحت تر معادلات، روش تقريب زدن پتانسيل مثالهايي از سيستم هاي فيزيكي مرتبط با آن، معرفي توابع پا
هاي اختلال ساكن و تابع زمان، مثال هايي از كاربرد روش اختلال در سيستم هاي متقارن مركزي و ديدن نحوه تشكيل سطوح 

  ديجنره، بررسي سيستم هاي غير متقارن.
  

  سر فصلها:
  .ذره و موج •
  معادله شرودينگر. •
 .تونل زدن •

  .نوسانگر هارمونيك •
  .توابع پايه و اپراتورها •
  .تئوري اختلال ساكن •
  .تئوري تابع زمان •
  .حركت در سيستم متقارن مركزي •
  .الكترون ها و عدم تقارن •

  
  :مراجع

[1] D. K Ferry, Quantum Mechanics: An Introduction for Device Physicists and Electrical 

Engineers, Institute of Physics Publishing, 2001. 

[2] A. F. J. Levi, Applied Quantum Mechanics, Cambridge University Press, 2003. 

[3] W. A. Harrison, Applied Quantum Mechanics. World Scientific, 2000. 

[4] P. L. Hagelstein, S. D. Senturia, T. P. Orlando, Introduction to Applied Quantum and 

Statistical Physics, Wiley, 2004. 

[5] Miller, Quantum Mechanics for Scientists and Engineers, Cambridg, 2008. 

 .2010خراساني، مكانيك كوانتم كاربردي، دلارنگ،  .س ]6[
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  2526925269شماره درس: شماره درس: 

  شرفتهشرفتهييادوات حالت جامد پادوات حالت جامد پنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25234و  25268پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 مروري بر فيزيك نيمه هادي ها. •

 ناهمجنس. p-nپيوندهاي  •

 .MOSادوات مبتني بر خازنهاي  •

 .MOSFETترانزيستورهاي  •

 .HBTاز جمله  BJTمباحث پيشرفته در ترانزيستورهاي  •

 .JFET, MESFET, MODFETادوات پيشرفته  •

 .IMPATTوات فركانس بالا از جمله ادوات تونلي و اد •

 ادوات مبتني بر ساختارهاي كوانتمي. •

 ادوات نوري. •

  
  مراجع:

[1] S. M. Sze, K. Kwok, Physics of Semiconductor Devices, JOHN WILEY & SONS, 2007. 

[2] Y. Taur, T. H. Ning, Fundamentals of Modern VLSI Devices, Cambridge University 

Press, 2009. 
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  2527125271شماره درس: شماره درس: 

  RRFF  مجتمعمجتمع  ييمدارهامدارهانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25253و  25148پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: الكترونيك  

  
  .طراحي مدارهاي مجتمع در كاربردهاي مخابراتيآموزش  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مروري بر تاريخ مخابرات بي سيم •
  .متريك ها •
  .غيرخطي بودن •

  .فشرده سازي بهره 
  .مدولاسيون داخلي 
  .شده Cascadeمراحل  
  .نويز •

  .مدل نويزي قطعه 
 .(SNR)سيگنال به نويز 

 NF (Noise Figure).  
  .شده Cascadeمراحل  
  .حوزة ديناميك •

 SFDR (Spurious-Free Dynamic Range).  
  .مدولاسيون •

  .آنالوگ 
  .ديجيتال 
 .(Quadrature)تربيع 

  .استانداردها •
  .ساختار دستگاههاي فرستنده و گيرنده •

  .گيرنده هاي ديجيتال، پايين و رد تصوير IF، هموداين، هتروداين: ها گيرنده 
  .فرستنده ها 
  .تقويت كننده هاي با نويز پايين •

  .تطبيق ورودي 
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 CS/CE config.'s.  
 CG/CB config.'s.  
 Feedback config.'s.  
  .تكنيك هاي حذف نويز 
  .تكنيك هاي بهرة متغير 
  .ميكسرها •

  .مدل كلي 
  .متعادل دوتاييو  متعادل تكي 
  .ميكسرهاي پسيو 
  .خطي بودن 
  .نويز 
  .اسيلاتورها (نوسان ساز) •

  .مروري بر توپولوژي اسيلاتورها 
 VCO. 

  .نويز فازي 
  .ورهاي با نويز پايينطراحي اسيلات 
  .هاي فركانس تركيب كننده •

 PLL.  
 PLL هاي نوعI  وII.  
  .نويز 
 .N (Integer-N)-عدد صحيح 

 .N (Fractional-N)-عدد كسري 

  .تقسيم كننده هاي فركانسي 
 AFC.  
  .هاي توان تقويت كننده •

 .Fو  A ،B ،C ،D ،Eكلاس  

  .تكنيك هاي خطي سازي 
• AGC و آشكارسازهاي پهن باند.  
  .ي باند پايهمدارها •
  .بررسي موردي •

  
  :مراجع

[1] B. Razavi, RF Microelectronics. 

[2] Tom. H. Lee, The Design of CMOS Radio Frequency Integrated Circuits. 

   



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

119     

 

  2527225272شماره درس: شماره درس: 

  ييكوانتومكوانتوم  ككيياپتاپتنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    د.همنياز: ندار    ندارد.پيشنياز:   
    13882: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: الكترونيك  

  
هاي اپتيكي كوانتومي  اي جامع از ويژگي ي پشتوانه ي مهندسي برق، ارايه ي اين درس در دانشكده هدف از طرح و ارايه اهداف:

 فوتون لاعات است كه با سرعت در حال رشد است و مبتني بر اندركنش با تكنانوساختارها و اصول پردازش كوانتومي نوري اط
  نمايد. ي چنين درسي به دانشجويان مهندسي آنان را ترغيب به فراگيري اين علم نوين و پيشرفته مي ها است. ارايه

  
  ها:سرفصل
  .آوري اپتيك كوانتومي مروري بر فن •
  .مروري بر مكانيك كوانتومي •
  .توابع ويگنر •
  .ت كوانتومي در فضاي فازحالا •
  .WKBهاي  امواج و حل •
  .و هندسي (برِي) WKBفاز  •
  .كوانتش ميدان •
  .حالات ميدان •
  .توابع فضاي فاز •
  .ميدان- كنش اتم برهم •
 .)JCMپاول (- كامينگز- مدل جينس •

  .تنيدگي سازي حالات و درهم آماده •
  .دام پاول •
  .هاي كوانتومي تضعيف و تقويت ميدان •
  .ك اتميتوابع ويگنر در اپتي •
  .مباني اطلاعات كوانتومي •

  
  :مراجع
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  2527325273شماره درس: شماره درس: 

  مجتمعمجتمع  مداراتمدارات  دردر  اتصالاتاتصالات  طراحيطراحي  وو  سازيسازي  مدلمدلنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25754پيشنياز:   
    13892اولين نيمسال ارائه:     دكترامقطع:   
    13911ن ويرايش: آخري    گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  .VLSIبازبيني تكنولوژي  •

  قانون مور. 
  .مسير و چالشهاي كوچك سازي مدارات 
  .اتصالات سير تكاملي 
  .آينده ي اتصالات 
  چالشهاي كوچك سازي. •

  محدوديتهاي ادوات و اتصالات. 
  .راه حل هاي مداري / موادي 
  .الكتروني مهاجرت 
  .تكنولوژي ساخت اتصالات •

 Wet substrate etching. 

 Lift-off  تكنيك. 

 Reactive ion etching. 

 .زرنشاني دوگانه 

  .)dishingمحدوديتهاي عرض سيم (فرسايش و  
  .توزيع طولي سيمها •

  .قانون رنت 
  .مدل ديويس 
  .تعاريف ومرور خط انتقال  •

  .معادلات موج تخت 
  .براي سيمهاي تلف دار و بدون تلف فلزي  TEMمد  
  .دوكتانس جزيي ، اندوكتانس حلقه)انذوكتانس ( ان 
  .خازن (خازن تزويج) 
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  .مقاومت (اثر ابعاد ، ناهمواري سطح ، پراكندگي از ريزدانه ها ، آسترها) 
  .اتصالات به عنوان خط انتقال •

  .اثر پوستي 
  .(تاخير المور ، تاخير ساكوراي)  RLCو   RCمحاسبات تاخير خطهاي  
  .پاسخ ورودي رمپ 
  .) ، نويز و زمان برخاست ، سوييچينگ همفاز و خلاف فازمنبع/  قربانينويز ( 
  .شبكه اتصالات چند لايه 
  .درج تكراركننده (تكراركننده ي بهينه) 
  .توان (توان ديناميك ، توان نشتي ، توان اتصال كوتاه) اتلاف 
  .)لاگرانژي ضرايب( سازي توان بهينه 
  .شبكه توزيع توان 
  .شبكه كلاك 
  .حدوديتهاي آنارسال داده و م -  مدل نرخ 
  .راه حل هاي نوين •

  .اتصالات نوري 
  نانو نوارهاي گرافيني. –نانو لوله هاي كربني  

  
  مراجع:

[1] H. B. Bakoglu, Circuits, Interconnections, and Packaging for VLSI. 

[2] J. A. Davis, J. D. Meindl, Interconnect Technology and Design for GSI. 

[3] J. Nurmi, Interconnect-Centric Design for Advanced SOC and NOC. 

[4] C. K. Cheng, J. Lillis, S. Lin, N. Chang; Interconnect Analysis and Synthesis. 

[5] S. H. Hall, G. W. Hall, J. McCall, High-Speed Digital System Design. 

[6] Johnson, Graham, High Speed Signal Propagation. 
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  2527252744شماره درس: شماره درس: 

  مجتمعمجتمع  ييلترهالترهاييفف  ييطراحطراحنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25773پيشنياز:   
    13841: اولين نيمسال ارائه    دكترامقطع:   
    13931آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
 نهيدر زم انيدانشجو زشو آمو يبصورت عمل انيدانشجو لتريف يدانش آنالوگ و طراح يريكارگه درس ب نيهدف از ا اهداف:

 انيدرس دانشجو ني. در اباشديو ... م Active-RC ،Gm-C ،يخازن چييسو يلترهايآنالوگ مجتمع مثل ف يلترهايانواع ف يطراح
 يطراح يلف بر دانش عملمخت يطراح يكرده و با مثالها دايتراشه پ يبر رو لتريانواع ف يساز ادهيپ يعمل يبر جنبه ها يتسلط كامل

 بيبا ضر ميگذر قابل تنظ انيم يلترهايبه وجود ف يامروز يمخابرات يها ستميروزافزون س ازين خاطره ب. نديافزا يخود م لتريف
شده  يدر مقالات معرف راياخ رهيچند مس يلترهايمجتمع با نام ف يلترهاياز ف يديكلاس جد ،ييويراد يبالا در فركانس ها تيفيك

در  يكاربرد گسترده ا لترهايف نيآنها گنجانده شده است. ا يساز ادهيپ تلفمخ يو روش ها لترهايف نيبا ا ييدرس آشنا نيدر ا اند.
  رشد برخوردار هستند. يبرا يمناسب ليخواهند داشت و از پتانس ينرم افزار يويو راد ييويفركانس راد ندهينسل آ يها رندهيگ
  

  ها:سرفصل
  .يتكنولوژ •

  .تاليجيد CMOS يآنالوگ با عملكرد بالا در تراشه ها يارهامد يطراح
  .و ...) تيها، حساس بيتقر ،يسر لتريف ،ينردبان لتري(ف لتريف يطراح يبر مبان يمرور

  .Active-RC وستهيپ- زمان يلترهايف •
  .)SFG( گناليس انيجر گراف

  .OpAmp-RC ريگ انتگرال
  .ينردبان LC لتريف
  .مينظقابل ت Active-RC يلترهايف

  .ال دهيا ريغ عوامل
  .)Sampled-Data Filtersشده ( يداده نمونه بردار يلترهايف •

انتگرال  هيبر پا يلترهايف، )SFG( گناليس انيجر گراف، ال دهيا ريغ عوامل، هيپا ساختار: )SCF( يخازن چييسو يلترهايف
  .ميمستق يساز ادهيپ، ريگ
  .انيجر چييسو يلترهايف

  .)N-Path Filters( رهيچند مس يلترهايف •
  .بالا تيفيك بيبا ضر رهيچند مس يلترهايبه ف ازين ليدل، يشناخت يويراد: يمعرف

 نگاه، رهيچند مس يلترهايو اصول عملكرد ف خچهيتار: بالا تيفيك بيبا ضر ميقابل تنظ رهيگذر چند مس انيم يلترهايف
، يمقاومت- با شبكه خازن يليفرانسيد رهيند مسچ لتريف يساز ادهيپ، رهيچند مس يلترهايبه اصول عملكرد ف يشهود
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 كاربرد، بالا تيفيك بيبا ضر يليفرانسيد رهيچند مس يلترهايف يطراح، رهيچند مس يلترهايانتقال امپدانس در ف تيخاص
تلط با استفاده از مخ رهيچند مس يلترهايف يساز ادهيپ، SAW لتريف نيگزيتراشه به عنوان جا يرو رهيچند مس يلترهايف

  .امپدانس مختلط
  .Gm-C وستهيزمان پ يلترهايف •

  .Gm-C يلترهايف يمعرف
  .يا رهيزنج روش، عناصر ينيگزيجا، SFG: يساز ادهيپ

  .ييترارسانا يطراح
  .يليفرانسيد يها ييترارسانا

  .كاملا متعادل يلترهايمدارها و ف •
  .وستهيزمان پ يلترهايخودكار ف ميتنظ •

  .ال دهيا ريغ عوامل
  .فركانس ميتنظ
  .تيفيك بيضر ميتنظ

  .لتريف ميمختلف تنظ يها روش
  .شرفتهيپ اريبس يها يآنالوگ در تكنولوژ يلترهايف يطراح •

  .نييپا هيبالا و ولتاژ تغذ يكيناميبا رنج د يلترهايف
  .Gm-C يلترهايف نهيدر زم رياخ يكارها

  
  :مراجع
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  2527625276شماره درس: شماره درس: 

  هاديهادي  نيمهنيمه  ادواتادوات  سازيسازي  شبيهشبيهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     درس: نظري نوع  
    همنياز: ندارد.    25773پيشنياز:   
    13911اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
دلات بر حسب كميت هاي آشنايي بيشتر با معادلات حاكم بر حركت حامل ها در نيمه هادي، نحوه مش بندي وتجزيه معااهداف: 

نقاط مش، نحوه اعمال شرايط مرزي و مقياس بندي معادلات، روش هاي حل سيستم معادلات  خطي و غير خطي، آشنايي با روش 
  مونته كارلو وحل معادلات بولتزمن.

  
  سرفصلها:
 .معادلات نيمه هادي •

 .پارامترهاي فيزيكي •

 .) كردنScaleشرايط مرزي و مقياس ( •

 .تجزيه معادلات •

 حل سيستم معادلات جبري غير خطي. •

 .)Sparseحل سيستم معادلات خطي پراكنده ( •

 روش مونته كارلو. •

  
  مراجع:

[1] S. Selberherr, Analysis and Simulation of Semiconductor Devices, Springer-Verlag, 

1984. 

[2] G. Wachutka, G. Schrag, Simulation of Semiconductor Processes and Devices, 

SISPAD, 2004. 

[3] Z. Cullen, Differential Equations With Boundary-Value Problems, Chapter 9 and 15. 

[4] K. M. Kramer, W. Nicholas, G. Hitchon, Semiconductor Devices – a simulation 

approach, Prentice Hall. 

[5] D. Vasileska, S. M. Goodnick, Computational Electronics, Morgan & Claypool, 2006. 
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  2527725277شماره درس: شماره درس: 

  اسپينترونيكاسپينترونيك  ادواتادواتنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    پيشنياز: ندارد.  
    13911نيمسال ارائه:  اولين    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .خواص نوري نيمه هادي هاي مغناطيسي •

 ادوات اسپينترونيك دوقطبي. •

 ثرات اسپين در نقطه هاي كوانتمي.بررسي ا •

 تابع اسپين در ادوات تك الكتروني.ترابرد  •

 ر تابع اسپين و نانو مغناطيسها.گشتاو •

 تزريق كننده تونلي اسپين. •

 ري گشتاور انتقال اسپين و منطقه.تئو •

 اسپين در نانو ساختارهاي تركيبي.تزريق اسپين و ترابرد  •

  ابررسانا. -  انعكاس اندريو در مرز فرومغناطيس •
  

  مراجع:
[1] S. Maekawa, Concepts in Spin Electronics, Oxford University Press, 2006. 

[2] T. Dietl, D. D. Awschalom, M. Kamin´ska, H. Ohno, spintronics, Academic Press, 2008. 

   



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

126     

 

  2527825278شماره درس: شماره درس: 

  مجتمعمجتمع  توانتوان  هايهاي  كنندهكننده  تقويتتقويتنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    پيشنياز: ندارد.  
    13911اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  .توان هاي كننده تيتقو يمبان •
  .مجتمع يساخت مدارها هاي بر پروسه يمرور •
  .)A ،B ،AB(كلاس  يتوان خط هاي كننده تيتقو •
  .)C ،D ،E ،F(كلاس  يرخطيتوان غ هاي كننده تيتقو •
  .انتو هاي كننده تيتقو يبازده توان برا بهبود •
  .توان هاي كننده تيتقو سازي يخط •
  .توان بالا هاي كننده تيتقو •
  .توان هاي كننده تيتقو ييجانما •
 .توان هاي كننده تيتقو سازي هيشب •

  
  مراجع:

[1] I. J. Bahl, Fundamentals of RF and microwave transistor amplifiers, John Wiley & 

Sons, 2009. 

[2] S. C. Cripps, RF power amplifiers for wireless communications, Artech House, 2006. 

[3] S. C. Cripps, Advanced techniques in RF power amplifier design, Artech House, 2002. 

[4] A. P. de Hek, Design, Realisation and Test of GaAs-based MonolithicIntegrated X-

band High-Power Amplifiers, PhD Thesis, 2002. 
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  2529225292شماره درس: شماره درس: 

  سختسخت  ططييشراشرا  ييبرابرا  ككييالكترونالكترون  ييمدارهامدارها  ييطراحطراحنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     درس پروژه دارنوع درس:   
    25253 همنياز:    پيشنياز: ندارد.  
    13911اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: الكترونيك  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .مقدمه •

 .تعريف محيط سخت (دماي بالا، تشعشعات، شوك و لرزش، ميدان هاي مغناطيسي، تخليه الكترواستاتيك)

 .)از چاههاي نفت، الكترونيك هوافضاالكترونيك خودرو، نمودارگيري مثال هايي از محيط سخت (

 .الكترونيك دماي بالا •

 .مقدمه و تعاريف

 .هادي ها با دماوابستگي رفتار نيمه 

 .تاثير دما بر رفتار مدارهاي مجتمع

 .عملكرد دماي بالاي مدارهاي مجتمعنمونه هايي از 

 .) مدارهاي مجتمعpackagingاثرات دما روي بسته بندي (

 .بررسي اثرات دما در سطح برد مدار چاپي

 .بررسي اثرات دما روي قطعات غير فعال

 .مسئله جذب و دفع گرما

 .مناسب براي كار در دماي بالا تكنولوژي هاي

 .پرتوهاي يونيزه كننده •

 .مقدمه و تعاريف

 .منشاء پرتوهاي يونيزه كننده

 .ساختار پرتوهاي يونيزه كننده

 .اثرات پرتوهاي يونيزه كننده روي نيمه هادي ها

 .روش هاي مقابله (سخت سازي) در مقابل پرتوها

 .نمونه هايي از محصولات مقاوم در برابر پرتوها

 .روش هاي آزمون سختي در برابر پرتوها

 .لرزش و ضربه •

 .مقدمه و تعاريف
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 .دامنه و فركانس لرزش در محيط هاي مختلف

 .تاثير لرزش روي برد مدارچاپي

 .تخمين فركانس طبيعي برد مدار چاپي

 .بالا بردن فركانس طبيعي 

 .پيچ هاي نگهدارنده و مشخصات آنها

 .اثر ميكروفوني

 .ضربه

 .طمينانقابليت ا •

 .تعاريف

 .تئوري قابليت اطمينان

 .مدل هاي آماري

 .روش هاي تخمين طول عمر

 .مكانيزم هاي خرابي در مدارهاي مجتمع

 .طراحي براي بالا بردن قابليت اطمينان

 .تخليه الكترواستاتيك •

 .شارژ الكتريسيته ساكن

 .مدل هاي تخليه الكترواستاتيك

 .ريان بالارفتار نيمه هادي ها با اعمال ولتاژ/ج

 .ساختارهاي مدار محافظت

 .المان هاي محافظ

 .خصوصيات لازم براي مدارهاي محافظ

 .مدارهاي محافظ فركانس بالا

 .طراحي لي اوت مدارهاي محافظ

 .ازگاري الكترومغناطيسيس •

 .مسئله تداخل مغناطيسي

 .كاهش تداخل در سطح چيپ

 .كاهش تداخل در سطح مدارچاپي

 .تگاهكاهش تداخل در سطح دس

  
  مراجع:

[1] R. Kirschman, High-Temperature Electronics. 

[2] R. Remsburg, Thermal Design of Electronic Equipment. 

[3] X. Yu, High-Temperature Bulk CMOS Integrated Circuits for Data Acquisition. 

[4] W. J. Greig, Integrated Circuit Packaging, Assembly and Interconnections. 

[5] S. R. McHeown, Mechanical Analysis of Electronic Packaging Systems. 
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[6] R. Tricker, S. Tricker, Environmental Requirements for Electromechanical and 

Electronic Equipment. 

[7] D. S. Steinberg, Vibration Analysis for Electronic Equipment. 

[8] A. M. Veprik, Vibration Protection of Critical Components of Electronic Equipment in 

Harsh Environmental Conditions. 

[9] L. Najafizadeh, Design of Analog Circuits for Extreme Environment Applications. 

[10] E. R. Hnatek, A Selected Practical Reliability of Electronic Equipment and Products. 

[11] W. Lawson, The Effect of Design and Environmental Factors on The Reliability of 

Electronic Products. 
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  بخش سومبخش سوم

  گروه قدرتگروه قدرت
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  2530925309شماره درس: شماره درس: 

  ييمهندسمهندس  ييهاها  ستمستمييدر سدر س  ناننانيياطماطم  تتييقابلقابلنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25114از: پيشني  
    13841: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    قدرت :گروه  

  
  .آشنايي با مدل سازي و محاسبات قابليت اطمينان در سيستمهاي مهندسي اهداف:

  
  سر فصلها:
  .اي بر قابليت اطمينان سيستمهاي مهندسي مقدمه •
  .ي مهندسيانواع سيستمها •
  .اصول تئوري احتمالات •
  .متغيرهاي تصادفي، توابع توزيع احتمال پيوسته و گسسته و كاربرد آنها •
  .نرخ خرابي، منحني واني شكل، توابع قابليت اطمينان و احتمال خرابي و تاثير تعميرات و نگهداري •
يبي، سيستمهاي با افزونگي و سيستمهاي قابليت اطمينان سيستمهاي ساده، قابليت اطمينان سيستمهاي سري، موازي، ترك •

  .اضطراري
  .قابليت اطمينان سيستمهاي پيچيده •
  .قابليت اطمينان سيستمهاي با المانهاي چند مد خرابي •
  .كاربرد توابع توزيع در محاسبات قابليت اطمينان •
 .)Fault Treeتحليل درخت عيب ( •

  .)Event Tree( تحليل درخت واقعه •
  .) سيستمهاي قابل تعميرAvailabilityت دسترسي (سازي و تحليل قابلي شبيه •
  .مدل ماركوف و كاربردهاي آن در ارزيابي قابليت دسترسي سيستمها •
  .شبيه سازي سيستمهاي تك عنصري و دو عنصري قابل تعمير، سيستمهاي با عيب مشترك •
  .مدل فركانس و مدت خرابي •
  .روشهاي تقريبي در محاسبات قابليت اطمينان •
  .نت كارلوشبيه سازي مو •
 .قابليت اطمينان و اقتصاد •

  
  مراجع

[1] R. Billinton, R. N. Allan, Reliability Evaluation of Engineering Systems. 

[2] H. Kumamoto, E. J. Henley, Probabilistic Risk Assessment for Engineers and 

Scientists, IEEE Press. 
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[3] J. Pukite, P. Pukite, Modeling for Reliability Analysis, IEEE Press. 

[4] M. L. Shooman, Reliability of Computer Systems and Networks, John Wiley. 

[5] C. E. Eberling, An Introduction to Reliability and Maintainability Engineering, McGraw 

Hill. 
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  2532525325شماره درس: شماره درس: 

  ييككييالكترالكتر  ييهاها  ننييماشماش  ييطراحطراحنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     درس: نظرينوع   
    همنياز: ندارد.    25062پيشنياز:   
    13553: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
در نظر گرفتن آشنايي با اصول كلي طراحي انواع ماشينهاي الكتريكي شامل طراحي الكترو مغناطيسي و حرارتي با  اهداف:

  اصول بهينه سازي و كاربرد آن در طراحي ماشينهاي الكتريكي.كاربردهاي مورد نظر و آشنايي با 
  

  سر فصلها:
 آشنايي با مفاهيم طراحي ماشينهاي الكتريكي در كاربردهاي مختلف. •

 اصول بهينه سازي. •

 تعريف تابع هدف و قيود با توجه به شرايط مورد نظر. •

 ي و بهينه سازي ماشينهاي الكتريكي.اهميت اقتصادي طراح •

، موتورهاي القايي سه فاز و يك فاز و ژنراتور DCاصول طراحي انواع ماشينهاي الكتريكي شامل ترانسفورمر، ماشينهاي  •
 سنكرون.

 طراحي الكترو مغناطيسي انواع ماشينهاي الكتريكي. •

 طراحي حرارتي انواع ماشينهاي الكتريكي. •

 لكتريكي در آينده با در نظر گرفتن كيفيت توان در شبكه هاي الكتريكي.طراحي بهينه ماشينهاي ا •

  
  مراجع

[1] I. Boldea, S. A. Nasar, The induction machine handbook, CRC express, 2001. 

[2] T. A. Lipo, Introduction to AC machine design, University of Wisconsin-Madison, 

2004. 

[3] M. G. Say, Performance and design of AC machines, Pitman, 1970. 

[4] F. Fu, X. Tang, Induction machine design handbook, China Machine Press, 2002. 

[5] J. Pyrhonen, T. Jokinen, V. Hrabovcova, Design of Rotating Electrical Machines, John 

Wiley & Sons, 2008. 

  .انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران ،نهاي الكتريكيطراحي ماشي ،دهرويه .واحدي، س .ا ]6[
 .انتشارات خراسان ،سازي و طراحي كامپيوتري ماشينهاي الكتريكي اورعي، بهينه .ه ]7[
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  2532533232شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ككييالكترونالكترون  ييمبدلهامبدلها  يياجزااجزا  ييطراحطراحنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    ياز: ندارد.همن    25213پيشنياز:   
    13912: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
در اين درس تكنيكها و اصول پياده سازي مبدلهاي الكترونيك قدرت بصورت كاربردي ارائه مي شود و هدف اين است  اهداف:

قدرت را در عمل پياده سازي كند. لزوم ارائه چنين درسي با توجه به درسهاي  كه دانشجو در پايان آن بتواند يك مبدل الكترونيك
ديگر شاخه الكترونيك قدرت كه معمولا ارائه مي شوند مشخص تر مي گردد. در درس الكترونيك صنعتي دوره كارشناسي و 

ونانسي و كنترل موتورهاي ، مدلسازي و كنترل مبدلهاي الكترونيك قدرت ،  مبدلهاي رز 1چهار درس الكترونيك قدرت 
الكتريكي در دوره كارشناسي ارشد بحث عميقي در مورد روش پياده سازي مبدل الكترونيك قدرت ( به مفهوم عام آن) نمي 
شود. به علاوه مكررا مشاهده شده است كه دانشجويان كارشناسي و كارشناسي ارشد (و حتي در مواردي دكتري) به دليل اين 

ايشگاهي پروژه خود دچار مشكل شده و از آن باز مي مانند. اين عدم اطلاع كافي از روش پياده سازي مبدل ضعف در اجراي آزم
به اين ترتيب باعث اتلاف وقت و انرژي بسيار زياد از دانشجو و استاد راهنما مي شود. در اين درس همانطور كه از سرفصلهاي آن 

ه سازي مبدلهاي الكترونيك قدرت مورد بررسي قرار مي گيرد. زمان ارائه درس مشخص مي باشد تقريبا تمامي مباحث مهم در پياد
نيز به گونه اي انتخاب شده است كه دانشجويان تحصيلات تكميلي هنوز در حال گذراندن درس بوده و تا اجراي پروژه خود 

الزامات  يتمام رندهيو در برگ شود يقدرت انجام م كيفرصت كافي دارند. ارائه درس بصورت مستقل از نوع مبدل الكترون
 يم يجمع بند نيتمر كيفصل مشخص بود كه پس از هر دو فصل با  14 يجهت ساخت انواع مبدلها است. درس دارا ياساس

درس همراه با يك پروژه  ارائه شد. يشدند كه بعضا از مطالب آنها استفاده م يعنوان كتاب معرف 7شدند. به عنوان كتاب مرجع 
ي باشد كه به دانشجو فرصت مي دهد مفاهيم آموخته شده را در بطور واقعي در رابطه با يك مبدل الكترونيك كاملا جدي م

  قدرت مورد بررسي قرار دهد.
  

  ها:سرفصل
 .مبدلهاي الكترونيك قدرت مقدمه اي بر طراحي •

 .نمودار بلوكي يك مبدل الكترونيك قدرت

 .ملاحظات عمومي

 .وجهاي پالسييكي در شكل مرفتار عناصر الكتر •

 .رفتار پالسي مقاومت

 .رفتار پالسي خازن

 .رفتار پالسي سلف

 .طراحي قطعات مغناطيسي •

 .اصول
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 .انواع هسته هاي مغناطيسي

 .DCطراحي سلف 

 .ACطراحي سلف 

 .ترانسفورماتور يطراح

 .)Fly backقطعات خاص ( ترانسفورماتور مبدل  طراحي

 .طراحي مدار درايو گيت •

 .آنها تيو رفتار گ چهايبر سوئ يمرور

 .گيت براي خانواده تريستور درايور

 .IGBTو  MOSFETگيت براي  درايور

 .گيت پالس ترانس -  اپتوكوپلر –شناور  درايور

 .تيگ وريمجتمع درا مدارهاي

 .مبدلهاي الكترونيك قدرتمدارهاي اندازه گير  •

 .زولهيا يها OPAMP – خطي اپتوكوپلر – ولتاژ ترانسفورماتور –گيري ولتاژ  اندازه

 .Peak Protector – شنت – هال اثر سنسور – جريان ترانس –گيري جريان  اندازه

 .طراحي اسنابر براي مبدلها •

 .RCD اسنابر

 .هاي اكتيو اسنابر

 .بدون تلفات اسنابرهاي

 .خط اسنابر

 .حفاظت مبدلها •

 .كلي سيستم حفاظت مشخصات

 .اضافه جريان حفاظت

 .اتصال كوتاه حفاظت

 .اضافه ولتاژ تحفاظ

 .كاهش ولتاژ حفاظت

 .اضافه دما حفاظت

 .در مقابل گذراهاي شبكه قدرت حفاظت

 .هماهنگي الكترومغناطيسي •

 .هدايتي نويز

 .تشعشعي نويز

 .در الكترونيك قدرت زمين

 .فاراده توري –الكترومغناطيسي  شيلد

Cross Conduction. 

 .اندازه گيري نويز استانداردهاي
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 .ردن مبدل الكترونيك قدرتاموش كراه اندازي و خ •

 .انداز نرم راه

Sequencing در خاموش كردن. 

 .طراحي حرارتي مبدل •

 .مقاومت و امپدانس حرارتي مفهوم

 .هيت سينك انتخاب

 .پيشرفته خنك سازي روشهاي

 .مبدل PCBطراحي  •

 .كلي اصول

 .هاTrack ملاحظات

 .Polygon –زمين  ملاحظات

 .ر الكترونيك قدرتيتال دكنترل كننده هاي ديج •

 .DSPو  FPGA كاربرد

 .سازي در الكترونيك قدرتمجتمع  •

DC/DC هاي مجتمع شده. 

IPM ها. 

 .مجتمع سازي در صنعت امروز كاربرد

 .مبدلهاي الكترونيك قدرت نانياطم تيقابل •

 .قدرت كيالكترون يمبدلها نانياطم تيقابل شيافزا

 .يكيقطعات الكترون نانياطم تيقابل استاندارد

 .خاص يمبدلها يطراح •

 .قدرت كيمبدل الكترون كينمونه  يطراح •

  
  مراجع

[1] Pressman, Switching power supply design. 

[2] Vergese, Nonlinear phenomena in power electronics. 

[3] Erickson, Fundamental of power electronics. 

[4] Rossetti, Managing power electronics. 

[5] Mohan, Power electronics converters: Design and control. 

[6] Kerin, Elements of power electronics. 

[7] Ott, Electromagnetic compatibility. 

[8] McLyman, Transformer and inductor design handbook. 

 .مقالات ، برگه مشخصات و استاندارهاي مختلف در صورت لزوم ]9[
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  2533725337شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ييهاها  ستمستمييتار ستار سساخساخ  ددييتجدتجدنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25311پيشنياز:   
    13811: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
عنوان يك كالا در بازار ه انرژي الكتريكي ب رت،هاي قددر اين درس ضمن آشنا كردن دانشجويان با ساختار سنتي سيستم اهداف:

شود. در اين درس نياز به ساختارهاي جديد و مزايا و معايب آنها بحث مي شود.برق در ساختارهاي جديد مديريتي معرفي مي
يهاي آنها ريزي و بهره برداري سيستمهاي قدرت و پيچيدگثيرگذاري ساختارهاي جديد بر روشهاي متداول در برنامهسپس نحوة تا

و تكنولوژيهاي  ICTمعرفي مي شود. در اين درس ضمن معرفي تجارب كشورهاي مختلف در اين زمينه، نحوة پياده سازي و نقش 
  شود.نو در ساختار جديد بحث مي

  
  :هاسرفصل
  .معرفي ساختار كلاسيك •

  .معرفي ساختار اقتصادي و اجتماعي صنعت برق 
 .(VIU) گيري ساختار كلاسيكتاريخچه و نحوه شكل 

 .معرفي نكات مثبت و منفي ساختار كلاسيك 

 .معرفي مكاتب اقتصادي 

  تجديد ساختار. •
  .نياز به تجديد ساختار 
 .عوامل موثر در تجديد ساختار و معرفي روشهاي مختلف آن 

 .ريزي و مديريت برداري و برنامه تأثير ساختار جديد بر روشهاي كلاسيك بهره 

 .اختارتجربه كشورهاي مختلف در تجديد س 

 .چرخة اقتصادي اجتماعي صنايع بزرگ 

  .بازارهاي برق و نظرية بازي •
  .ديناميك بازار 
 .قدرت بازار - كنترل و نظارت بر بازار 

 .بازارهاي انرژي الكتريكي، خطوط انتقال و سرويسهاي جانبي 

• ISO ،PX ،SC نحوه نظارت و كنترل بر بازار برق.  
 .دهبرداري در سيستمهاي تجديد ساختار ش بهره •

  .بيني بار و قيمتپيش 
 PBUC. 
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 SCUC. 

 .خدمات جانبي •

  .تأمين توان راكتيو 
 .تأمين رزرو 

  .كنترل بار و فركانس 
  .توليد، انتقال، توزيع و مصرف)(گذاري در سيستم باز قيمت •

  .محاسبات قيمت براي مصرف و توليد انرژي الكتريكي 
 .Bilateral Contractو قراردادهاي دو طرفه  Power Poolگذاري انتقال برايقيمت 

 .گذاريگرفتگي خطوط و نحوه قيمت 

 .گذاري سرويسهاي جانبيقيمت 

 .و نحوه اجرا در آزاد سازي ITنقش  •

 .و جايابي آن در مباحث خطوط FACTهاي سيستم •

  
  :مراجع

[1] M. Shahidehpour, M. Alomoush, Restructured Electric Power Systems, Marcel 

Decker, 2001. 

[2] D. Kirschen, G. Strbac, Fundamentals of Power System Economics, Wiley, 2004. 

[3] Galvanic, M. Ellic, Understanding of Deregulation, IEEE Press. 

[4] M. shahidehpour, H. yamin, Z. Li, Market Operation in Electric Power Systems, IEEE 

Wiely, 2002. 

[5] B. F. Hobbs, The Next Generation of Electric Power Unit Commitment Models, 

Kluwer, 2001. 

[6] Game Theory Applications in Electric Power Markets, IEEE Tutorial, 1999. 
  .هاي مثبت و منفي آن هاي جديد در زمينه تجديد ساختار صنعت برق و جنبهمقالات و گزارش ]7[
  .و تجزيه و تجليل بازار و تئوري بازيها گزارشها، مقالات و كتب اقتصادي مربوط به مدل ]8[
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  2533825338شماره درس: شماره درس: 

  11قدرت قدرت   ييهاها  ستمستمييسس  ككيينامنامييددنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25326يا  25311و  25333پيشنياز:   
    13701: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911ن ويرايش: آخري    گروه: قدرت  

  
قدرت به هم پيوسته امروزي، بزرگترين سيستمهاي ديناميك ساخته دست بشرند. حفظ پايداري اين سيستمها  هاي شبكه اهداف:

هدف  كنند براي كاركرد مطمئن آنها ضروري است. در شرايطي كه عوامل متعددي در يك ساختار غيرمتمركز در آن فعاليت مي
يك داخلي سيستم قدرت و پايداري سيگنال كوچك آن است. به اين منظور ابتدا مدل ديناميك اجزاي اين درس بررسي دينام

هاي مناسب براي  ل كنندههاي ديناميك و ويژگيهاي آنها، چگونگي طراحي كنتر موثر سيستم معرفي شده و پس از تحليل پديده
 ي گردد.بهبود پايداري سيگنال كوچك بحث م

  
  ها:سرفصل
 .ايدارييه پاول مفاهيم ، سيستم كنترلي و عمومي ساختار ، تاريخچه: قدرت هاي سيستم پايداري رب اي مقدمه •

 .حالت فضاي روش با پايداري تحليل بر مروري •

 .ماشين تك سيستم كوچك سيگنال پايداري •

 ارامترهايپ ، اثراشباع واحد، به تبديل ، پارك تبديل و محوري دو مدل ، كلاسيك مدل سنكرون: ماشين سازي مدل •
 .كوچك سيگنال تحليل براي بالا و پايين درجه خطي استاندارد، مدلهاي

  .تحريك هاي سيستم با آشنايي •
 .پايين فركانس نوسانات بر تحريك سيستم ديناميك و تحريك مدار اثر •

 .آن پايه طراحي و (PSS) قدرت سيستم پايدارساز •

 .هاي مودهاي نوساني سيستم چند ماشين ه، مشخص ماشينه چند سيستم سازي و بررسي ديناميك ل مد •

 .مرتبه مدل، روشهاي شناسايي كاهش روشهاي ، همپايي : سازي معادل روشهاي •

 .پيشرفته و غيركلاسيك كنترلرهاي ، ورودي سيگنال انتخاب PSS : طراحي تكميلي مباحث •

 .نس، بارهاي الكتريكيفركا -  بار كنترل و مكانيكي محركه سيستم: اجزا ساير ديناميك بررسي و مدلسازي •

 تداخل ،(SSR) زيرسنكرون تشديد ژنراتور، توربو محور پيچشي شخصه: مسنكرون زير تشديد و پيچشي نوسانات •
  .مقابله روشهاي ، شبكه هايلكنتر با پيچشي هايمود

  .(HVDC,FACTS) انتقال شبكه كنترلرهاي كمك به كوچك سيگنال پايداري بهبود •
  

  :مراجع
[1] P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw Hill, 1994. 

[2] P. W. Sauer, M. A. Pai, Power System Dynamics and Stability, Prentice Hall, 1998. 

  .1382كراري، ديناميك و كنترل سيستمهاي قدرت، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير،  ]3[
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[4] J. Machowski, J. W. Bialek, J.R. Bumby, Power System Dynamics and Stability, Wiley, 

1997. 

[5] P.M. Anderson, A. A. Fouad, Power System Control and Stability, IEEE Press, 2003. 

[6] G. Rogers, Power System Oscillations, Springer, 1999. 

[7] P. M. Anderson, B. L. Agrawal, J. E. Van Ness, Subsynchronous Resonance in Power 

Systems, IEEE Press, 1990. 
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  2533925339شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ييهاها  ستمستمييدر سدر س  ناننانيياطماطم  تتييقابلقابلنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25333پيشنياز:   
    13662: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    خصآخرين ويرايش: نامش    گروه: قدرت  

  
در اين درس ضمن ارائه مباني قابليت اطمينان و روشهاي محاسبه قابليت اطمينان، اصول بررسي قابليت اطمينان در  اهداف:
بحث و بررسي خواهد شد. قابليت اطمينان رسيستمهاي توليد و نحوه تعيين ميزان رزرو توليد هاي قدرت به طور مفصل سيستم

مالي شبكه از قبيل خروج واحد هر توليدي، خطوط انتقال در مواردي از قبيل تعيين ميزان رزرو هاي احتبحث خواهد شد. اثر بحران
گردد. در اين درس همچنين شاخصها و معيارهاي سي ميلازم و مشخص نمودن نيروگاههاي كليدي در تامين برق شبكه برر

  قابليت اطمينان در سيستمهاي توزيع محاسبه و مورد بحث قرار خواهد گرفت.
  

  ها:سرفصل
  .تئوري هاي مهندسيمروري برقابليت اطمينان در سيستم •
  .كاربرد هاي مهندسيمروري برقابليت اطمينان در سيستم •
 .روشهاي محاسبه هاي توليدمروري برقابليت اطمينان در سيستم •

 .هاي توليدشاخصهاي قابليت اطمينان در سيستم •

 .يت اطمينانهاي توليد بر مبناي شاخصهاي قابل ريزي سيستمبرنامه •

 .هاي به هم پيوستهقابليت اطمينان در سيستم •

 .هاي قدرت برداري و تعيين ميزان رزرو در سيستمبهره •

  .توليد و انتقال هاي مهندسي مركبقابليت اطمينان در سيستم •
 .هاي شعاعيسيستم هاي توزيعقابليت اطمينان در سيستم •

  .هاي حلقويشبكه هاي توزيعقابليت اطمينان در پست •
  .هاي سوئيچينگ ها و ايستگاهيت اطمينان در پستقابل •
  .ارزشنظر هزينه و  قابليت اطمينان از نقطه •
  .هاي تجديد ساختار يافتهقابليت اطمينان سيستم •
  .نحوه مدل كردن عدم قطعيتهاي ناشي از تجديد ساختار در محاسبه قابليت اطمينان سيستم •
  .اثر آنها در قابليت اطمينان سيستم نقش سرويسهاي جانبي در محيط تجديد ساختار يافته و •
  .هاي قدرتبرد آن در قابليت اطمينان سيستمسازي مونت كارلو و كارمروري بر روش شبيه •

  
  :مراجع

[1] R. Billinton, R. N. Allan, Reliability Evaluation of power Systems. 

[2] J. Endreng, Reliability Modeling in Electric Power Systems. 
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[3] W. Li, Risk Assessments of power Systems. 

[4] R. Billinton, W. Li, Reliability Assessment of power Systems Using Monte Carlo 

Methods. 
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  2534625346شماره درس: شماره درس: 

  22قدرت قدرت   ييهاها  ستمستمييسس  ككيينامنامييددنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25338پيشنياز:   
    13701: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .هاي ديناميكي در سيستمهاي قدرت اهميت روشهاي كلاسيك معرفي و يادآوري پديده •

 .افزارهاي موجود سازي رفتار ديناميكي سيستمهاي قدرت، اساس كار و معرفي نرم شبيه •

 .سازي) شناسايي پارامترهاي ديناميكي (مدل •

 .هاي غيرخطي در كنترل و مطالعه پايداري، توابع انرژي مطالعه پديده •

  .موضوعات روز درباره امنيت ديناميكي سيستم و مطالعات آن •
  

  مراجع:
[1] P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw Hill, 1994. 

[2] P. W. Sauer, M. A. Pai, Power System Dynamics and Stability, Prentice Hall, 1998. 

[3] J. Machowski, J. W. Bialek, J. R. Bumby, Power System Dynamics and Stability, Wiley, 

1997. 

[4] P. M. Anderson, A. A. Fouad, Power System Control and Stability, IEEE Press, 2003. 

[5] G. Rogers, Power System Oscillations, Springer, 1999. 

[6] P. M. Anderson, B. L. Agrawal, J. E. Van Ness, Subsynchronous Resonance in Power 

Systems, IEEE Press, 1990. 

[7] Arrilaga, Arnold, Computer modeling of Electrical Power Systems, John Wiley, 1983. 

[8] Energy Function Analysis in Power Systems, Academic Press, 1989. 

  .ODEيا  IVPكتب رياضي مربوط به روشهاي كامپيوتري براي حل دستگاههاي معادلات ديفرانسيل  ]9[
  .(شناسايي سيستم) روشهاي پارامتريك System Identificationكتب مربوط به  ]10[
 .مقالات جديد در مورد نحوه مدل سازي، شناسايي و شبيه سازي سيستمهاي قدرت ]11[
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  2534725347شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ييهاها  ستمستمييسس  ييحالت گذراحالت گذرانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25333پيشنياز:   
    13711: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: قدرت  

  
ذرا در سيستم قدرت كه عامل خارجي يا داخلي داشته، تا بتوان تنشهاي الكتريكي محتمل هاي الكتريكي گ بررسي پديده اهداف:

را روي تجهيزات فشار قوي در يك سيستم قدرت پيش بيني نموده و طراحي مناسب را براي عايقي تجهيزات مختلف در نظر 
تي در برابر اضافه ولتاژهاي ارزيابي شده پياده گرفت و به علاوه يك هماهنگي عايقي جامع را در كنار استفاده از تجهيزات حفاظ

هاي كيلومتري، اتصال زمين جرقه زننده، فرورزونانس،  هاي مهم چون، اتصال كوتاه به علاوه در اين درس برخي پديده نمود.
 گيرد. بررسي قرار ميها (خازني، سلفي، بار اندوكتيو، اتصال كوتاه، خط بدون بار، ترانسفورماتور) مورد  صاعقه، و انواع كليدزني

  
  ها:سرفصل
  .مباني و آثار گذراهاي الكتريكي •
 .اي و گذراهاي كليد زني ساده مفاهيم پايه •

 .تاثير ميرايي روي گذراهاي كليد زني •

 .گذراهاي كليد زني غير عادي •

 .آزمون كليدهاي فشار قوي و مدار معادل آنها •

 .تجزيه و تحليل گذراي سيستم قدرت سه فاز •

 .ساير گذراهاي خط انتقال، و مدل گذراي خط انتقالامواج سيار،  •

 .مدلسازي تجهيزات قدرت براي مطالعه گذرا •

 .شبيه سازي عددي گذراهاي الكتريكي •

  .صاعقه و گذراهاي القايي مربوطه •
  .هماهنگي عايقي •
 .حفاظت سيستم قدرت و تجهيزات آن در برابر اضافه ولتاژها •

  
  :مراجع

[1] A. Greenwood, Electrical Transient in Power System, 1991. 
[2] L. Van Slius, Transient in Power System, 2001. 
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  2534825348شماره درس: شماره درس: 

  نونو  ييهاها  ييو شناخت انرژو شناخت انرژ  ييبررسبررسنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13792 :اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: قدرت  

  
كاهش منابع انرژي فسيلي و اثرات مخرب آنها بر محيط زيست استفاده از انرژيهاي تجديدپذير را الزام آور ساخته است.  اهداف:

ر با تاكيد بر مسائل شود. انواع انرژيهاي تجديدپذي در اين درس وضعيت انرژي و منابع آن در وضعيت كنوني و آينده بررسي مي
شود. مسائلي كه  گردند. جايگاه انواع انرژي تجديدپذير در سبد انرژي الكتريكي آتي دنيا ارائه مي الكتريكي آن معرفي مي

 گيرد. استفاده از انرژيهاي تجديدپذير و توليد پراكنده در آينده صنعت برق ايجاد خواهند نمود مورد بررسي قرار مي

  
  ها:سرفصل
نرژي در جهان، ميزان مصرف انرژي در حال و آينده، منابع كنوني انرژي، ذخاير انرژي، ميزان مصرف انرژي وضعيت ا •

  .الكتريكي در حال و آينده
معرفي اجمالي انرژيهاي تجديدپذير شامل انرژي باد، انرژي خورشيدي (حرارتي و فتوولتاييك)، نيروگاههاي آبي  •

ژي بيوماس، انرژي جذر و مد، چشم انداز توسعه انرژيهاي تجديدپذير در كوچك و بزرگ، انرژي زمين گرمايي، انر
 .آينده

هاي جانبي  بررسي سيستم - هاي بادي انواع توربين بررسي منابع انرژي باد - اصول اوليه استفاده از انرژي باد - انرژي باد •
 .رژي باد در ايرانوضعيت فعلي و آينده استفاده از ان - با تاكيد بر اجزاء الكتريكي و نحوه كنترل

 متمركز كننده - ها سرمايش ساختمان - ها گرمايش ساختمان ها هواگرمكن - ها آبگرمكن - انرژي خورشيدي گرمايي •
 .هاي خورشيدي گرمايي نيروگاه - هاي خورشيدي

وضعيت فعلي و  هاي خورشيدي هاي موجود در توليد سلول و مدول بررسي فنĤوري - انرژي خورشيدي فتوولتاييك •
هاي متصل به  كاربرد انرژي فتوولتائيك در سيستم هاي منفرد كاربرد انرژي فتوولتائيك در سيستم - ها نĤوريآتي ف
 .وضعيت انرژي فتوولتائيك در ايران و آينده آن شبكه

 .پتانسيل توسعه نيروگاههاي برق آبي كوچك در كشور هاي برق آبي كوچك نيروگاه •

 .ها، تاثير آن بر سيستمهاي قدرت ميكروتوربين ساير منابع توليد پراكنده، پيل سوختني، •

  
  :مراجع

[1] N. K. Bansal, Renewable Energy Source And Conversion Technology, Mc Graw- Hill, 

1990. 

[2] J. M. Gordon, Solar Energy- The State of Art, James and James,2001. 

[3] EUREC, the Future for Renewable Energy, James and James, 2002. 

[4] T. Markvart, L. Castaner, Practical Handbook of photovoltaic, Elsevier, 2003. 

[5] R. Sulliver, Power Systems Planning, 1997.   
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  2535125351شماره درس: شماره درس: 

  توانتوان  تتييففييككنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13811: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
افزايش استفاده از تجهيزات حساس الكترونيكي در بخش كنترل و تجهيزات الكترونيك قدرت در بخش قدرت سبب  اهداف:

م ها شده است. از طرف ديگر هزينه هاي ناشي از توجه رورافزون محققين به امر كيفيت توان و اثر آن بر روي عملكرد سيست
كاهش كيفيت برق به دليل وابستگي سيستم ها به پارمترهاي كيفي انرژي الكتريكي مطالعه پايه اي و كاربردي در اين زمينه را 

درس ضمن اجتناب ناپذير كرده است. در اين راستا درس كيفيت توان با نگرش پايه اي و كاربردي تدوين گشته است. آين 
مروري بر تعاريف پايه و استانداردها در اين زمينه به نحوه ارزيابي، مدلسازي تجهيزات و سيستم، بهبود كيفيت برق و كاهش 

  انواع مصرف كننده ها مي پردازد. مصرف انرژي در سيستم هاي قدرت و
  

  ها:سرفصل
 .تعاريف پايه كيفيت توان •

  .اهميت كيفيت توان 
  .اغتشاشات 
  .شاخص ها 
  .تانداردهااس 
 .مفاهيم توان ها در محيط هاي غير سينوسي •

  .سيستم هاي تك فاز 
 .سيستم هاي سه فاز 

 .منابع توليد اغتشاشات كيفيت توان •

  .تجهيزات الكترونيك قدرت 
  .كوره هاي قوس جريان 
 .لامپ هاي فلورسنت، كم مصرف 

 .آناليز سيگنال هاي با طيف ثابت •

  .تبديل فوريه 
 .فيلتر كالمن 

 .گنال هاي با طيف متغييرآناليز سي •

  .تبديل لاپلاس 
  .تبديل هارتلي 
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 .تبديل ويولت 

 .هارمونيك ها •

 .عوامل ايجاد كننده و اثرات 

، مدل سازي ترانسفورماتور، مدل سازي خطوط انتقال، مدل سازي منبع، مدل سازي بار: مدلسازي و آناليز هارمونيكي 
  .مدل سازي موتورهاي الكتريكي

 .پخش بار هارمونيكي 

  .ارمونيك ها و بانك هاي خازنيه 
  .هارمونيك ها و ترانسفورماتورها 
 .روشهاي جبران سازي 

 .تغييرات ولتاژ •

  .عوامل و اثرات 
 .مشخصه ها 

  .اثر متقابل تغييرات ولتاژ و بارها 
  .روش هاي جبران سازي 

  
 مراجع:

[1] G. T. Heydt, Electric Power Quality, 1991. 

[2] M. H. Bollen, Signal Processing of Power Quality Disturbances, IEEE Press, 2007. 

[3] R. C. Dugan, Electric Power Systems Quality, 2000. 

[4] E. Acha, Power System Harmonics, 2002. 

[5] M. H. Bollen, Underestanding Power Quality Problems, 2000. 

[6] J. Arrilaga, Power System Harmonic Analysis, 1997. 
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  2535325353درس: درس:   شمارهشماره

  ووييكنترل توان راكتكنترل توان راكتنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25326يا  25333همنياز:     25311پيشنياز:   
    13662: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
اي شبكه قدرت و بارهاي الكتريكي، توان راكتيو نقش مهمي در انتقال و توزيع انرژي با توجه به ماهيت راكتيو اغلب اجز اهداف:

هاي نوين به  الكتريكي با شاخصهاي مطلوب دارد. قابليت انتقال توان و تنظيم و پايداري ولتاژ از جمله مسائل مورد توجه در شبكه
ارهاي جبران نشده و اثر توان راكتيو بر آنها، انواع هاي خطوط و ب اند. در اين درس پس از آشنايي با مشخصه هم پيوسته

در پايان، عوامل ناپايداري ولتاژ، روشهاي  شود. خته ميجبرانسازهاي ثابت و قابل كنترل معرفي شده و به اصول جبران راكتيو پردا
 تحليل و پيشگيري از آن بررسي مي گردد.

  
  ها:سرفصل
  .كتيواي بر كنترل توان را مفاهيم اوليه و مقدمه •
  .جبران بار: اصلاح ضريب توان، تثبيت ولتاژ، متعادل سازي •
  .هاي انتقال: رفتار خطوط جبران نشده، اهداف و روشهاي جبران تئوري كنترل توان راكتيو در شبكه •
  .بهبود پايداري از طريق كنترل توان راكتيو •
  .كاربرد خازنهاي سري: چگونگي حفاظت و تاثيرات آن، مسائل ديناميكي •
  .(FACTS)انعطاف پذير ACسيستمهاي انتقال  مه اي برمقد •
  .SVCايستاي توان راكتيو: اصول كار، مدلسازي، كنترل و پايداري  سازجبران •
  .سازهاي ايستاي سري و موازي ساختمان و اصول كار ديگر جبران •
 .هاي الكتريكي: مفاهيم، روشهاي بررسي و روشهاي اصلاحي ناپايداري ولتاژ در شبكه •

  ينه توان راكتيو: اهداف و روشهاي برنامه ريزي.پخش به •
  

  :مراجع
[1] T. J. E. Miller, Reactive Power Control in Electric Systems, John Wiley, 1982. 

[2] P. M. Anderson, R. G. Farmer, Series Compensation of Power Systems, PBLSH Inc., 

1996. 

[3] Y. H. Song, A. T. Johns, Flexible AC Transmission Systems (FACTS), IEE, 1999. 

[4] P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw Hill, 1994. 

[5] T. Van Cutsem, C. Vournas, Voltage Stability of Electric Power Systems, Springer, 

2005. 

 .1386همداني گلشن، پايداري ولتاژ سيستمهاي قدرت، به نشر،  .م ]6[
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  2535525355ماره درس: ماره درس: شش

  شرفتهشرفتهييقدرت پقدرت پ  ييهاها  ستمستميياز ساز س  ييبرداربردار  بهرهبهرهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25333پيشنياز:   
    13702: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
سيستمهاي قدرت به هم پيوسته، چگونگي كنترل آنها و تأثير ساختار برداري اي كاركرد و اصول بهره هآشنايي با مشخصه اهداف:

 رقابتي بازار برق بر مديريت و كنترل شبكه مهمترين اهداف اين درس هستند.

  
  ها:سرفصل
  .هاي واحدهاي توليدمشخصه •
 .پخش اقتصادي بار •

 .پايه قيمت در مدار قرار دادن واحدها، در مدار قرار دادن بر •

 .سازي برروشهاي بهينه اي مقدمه •

 .بررسي شرايط اضطراري و امنيت سيستم •

 .پخش توان بهينه •

 .در مدار قراردادن واحدها با ملاحظه امنيت •

 .مقدمه اي بر بازارهاي توان و انرژي الكتريكي •

 .مبادلات توان و انرژي بين نواحي •

 .انتقالگذاري دسترسي و قيمت •

 .مديريت گرفتگي •

 .فركانس، كنترل خودكار توليد - ل بار كنتر •

 .تخمين حالت •

  
  :مراجع

[1] J. Wood, Power Generation Operation and Control, John Wiley, 1996. 

[2] K. Bhattacharya, M. H. J. Bollen, J. E. Daalder, Operation of Restructured Power 

Systems, Kluwer Academic Publishers, 2001. 

[3] M. Shahidehpour, H. Yamin, Z. Li, Market Opterations in Electric Power Systems, 

IEEE/Wiley-Interscience, 2002. 

[4] M. Shahidehpour, M. Almoush, Restructured Electrical Power Systems, Marcel 

Dekker, 2001. 

[5] N. S. Rau, Optimization Principles-Practical Applications to the Operation and 

Markets of the Electric Power Industry, IEEE/Wiley Interscience, 2003. 
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  2536325363شماره درس: شماره درس: 

  11قدرت قدرت   ككييالكترونالكتروننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25213پيشنياز:   
    13662: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
و روشهاي  DCبه  ACو  ACبه  DC ،DCبه  DCآشنايي با مدارهاي قدرت مبدلهاي الكترونيك قدرت شامل مبدلهاي  اهداف:

  .كنترل آنها
  

  ها:سرفصل
 .آشنايي با مبدلهاي الكترونيك قدرت و كاربردهاي آنها •

، حالت كار پيوسته و ... چوك ومبدل افزاينده، مبدل معكوس كننده، مبدل  ،شامل مبدل كاهنده DCبه  DCمبدلهاي  •
 .ناپيوسته

 .Flyback ،، نيم پلپل ،Forward ،Push Pullمنابع تغذيه سوئيچينگ ايزوله شامل مبدل  •

 .مبدلهاي الكترونيك قدرت با استفاده از روش متوسط گيري فضاي حالت مدل سازي •

 .، روش كنترل ولتاژ، اينورترهاي چند سطحي، سه فازكفازاينورترها شامل اينورترهاي ت •

 .PWMو اثر آنها در ترانسفورماتورها، يكسوسازهاي  يكسو كننده ها شامل يكسوكننده هاي كنترل فاز •

  
  :مراجع

[1] N. Mohan, T. M. Undeland, Power Electronics, Converters, Applications and Design, 

John Wiley, 2003. 

[2] R. W. Erickson, Fundamentals of Power Electronics, Kluwer Academic Publications, 
2001. 

[3] A. I. Pressman, Switching Power Supply Design, McGrawHill, 1998. 

[4] Ch. P. Basso, Switch-Mode Power Supplies, Mc-Graw-Hill, 2008. 
   



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

151     

 

  2536525365شماره درس: شماره درس: 

  ييككييترترالكالك  ييهاها  ننييكنترل ماشكنترل ماشنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25328پيشنياز:   
    13772: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
  .و كنترل آنها سازي ديناميكي ماشينهاي الكتريكي آشنائي با مدل اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .سيستمهاي كنترل حركت اصول •

  .قوانين پايه مكانيك 
  .هاي انتقال قدرت واسطه 
  .مشخصه حالت پاياي بار و موتور 
  .هاي موتور جريان مستقيم محركه •

 .DCمشخصه حالت پاياي موتور  

 .و مدل ديناميكي انها مبدلهاي قدرت محركه موتور جريان مستقيم 

 .DCور تمدل ديناميكي مو 

 .پايهدر محدوده سرعت  DCكنترل گشتاور موتور  

 .در محدوده تضعيف ميدان DCكنترل گشتاور موتور  

 .كنترل سرعت 

 .شسانك قدرت انتقال سيستم با سرعت نترلك 

  .نترل موقعيتك 
 .هاي موتور آسنكرون محركه •

  .مدل ماشين القائي در حالت پايا 
 .كنترل ولت بر هرتز 

 .مدولاسيون بردار فضائي 

 .مدل ديناميكي موتور القائي 

  .)FOCگرا ( ميدانكنترل  
  .رويتگرهاي شار 
  .)DTC( كنترل مستقيم گشتاور 
  .هاي موتور سنكرون محركه •

  .)BLDC( اي ذوزنقه emfموتور سنكرون با  



  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده مهندسي برق  

 

152     

 

  .)PMACسينوسي ( emfموتورهاي سنكرون با  
  .و قطب برجسته با روتور قطب صافاهنرباي دائم موتور سنكرون  سازي مدل 
 .مغناطيس دائم قطب صاف در محدوده سرعت پايه كنترل گشتاور موتور سنكرون 

  .ميدان كنترل گشتاور موتور سنكرون مغناطيس دائم قطب صاف در محدوده تضعيف 
  .كنترل گشتاور موتور سنكرون مغناطيس دائم قطب برجسته در محدوده سرعت پايه 
  .سرعت حسگر بدون نترلك •

 .سرعت حسگر بدون نترلكاصول و روشهاي  

 .اصليك هارموني مدل روشهاي با القائي موتور رحسگ بدون نترلك 

 .القائي موتور سرعت تخمين 

  .حامل موج تزريق از استفاده دائم با مغناطيس سنكرون ماشين سرعت تخمين 
  

  :مراجع
  .جزوه درس كنترل ماشينهاي الكتريكي ]1[

[2] W. Leonhard, Control of Electrical Drives, Springer-Verlag, 2001. 

[3] N. Mohan, Electric Drives, an Integrative Approach, Minneapolis 2001. 

[4] P. Vas, Vector Control of AC Machines, Oxford University Press, 1990. 

[5] T. A. Lipo, D. W. Novotny, Vector Control and Dynamics of Ac Drives, Oxford 

University Press, 1996. 

[6] R. Krishnan, Electric Motor Drives: Modeling, Analysis, and Control, Prentice Hall. 

2001. 
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  2536625366شماره درس: شماره درس: 

  ررييپذپذ  انعطافانعطاف  ييسس  يياا  وو  ييسس  ييانتقال دانتقال د  ييهاها  ستمستمييسسنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13821: هاولين نيمسال ارائ    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
هاي انتقال و پويايي مداوم شرايط كار آن در شرايط تجديد ساختار، نياز به كنترل ولتاژ و سيلان توان و  گستردگي شبكه اهداف:

ير با استفاده از مبدلهاي انعطاف پذ ACو  DCسيستمهاي انتقال استفاده بهينه از ظرفيت حرارتي خطوط را روز افزون كرده است. 
هاي  ، زمينهHVDCو  FACTSند. هدف اين درس معرفي انواع فناوريهاي آور الكترونيك قدرت چنين امكاني را فراهم مي
  ست.ا كاربرد، چگونگي كنترل و تحليل عملكرد آنها

  
  :هاسرفصل
  .DCسيستمهاي انتقال  •

  .امكان كاربري در ايران، HVACو  HVDCمقدمه: تاريخچه و موارد كاربرد، مقايسه  
  .HVDCانواع، آرايشها و اجزاي اصلي سيستم  
  .: روابط ولتاژ، جريان، توانها و ضريب توانAC/DCاصول كاركرد مبدل  
  .، سلسله مراتب كنترلDCهاي كنترل مبدل، كنترل سيستم  : روشها و مشخصهHVDCكنترل سيستم  
  .هارمونيكها، فيلترها و كنترل توان راكتيو پايانه 
  .ACو  DCواكنشهاي سيستم  
  .HVDC Lightاي،  چند پايانه DCنوآ وريها: سيستمهاي  
  .براي مطالعات پخش بار و پايداري DCمدلسازي سيستمهاي  
  .پذير انعطاف ACسيستمهاي انتقال   •

  .FACTS، اصول كلي و مزاياي كاربرد ACمقدمه: نيازها و مشكلات شبكه  
  .رات ولتاژ، حد پايداري، نياز راكتيو خطهاي خطوط جبران نشده: تغيي مشخصه 
  .اي بر جبران راكتيو مقدمه 
  .تجهيزات پايه نسل اول: راكتور كنترل شونده با تايريستور، خازن بازبست شونده با تايريستور 
  .تجهيزات پايه نسل دوم: مبدل منبع ولتاژ، ساختارهاي ساده و چند سطحي، كنترل مبدل 
  .ساختمان، اصول كار، مدلسازي و كنترل - STATCOMو  SVCهاي موازي:  سازجبران 
رفتار تشديد زير  ،كمكي هاي اصلي واصول كار، كنترل GCSC ،TSSC، TCSC ،- SSSCهاي سري: سازجبران 

  .سنكرون
  .مبتني بر مبدل هاي فازگرجابجا  ،PST، TCPSTهاي فاز: گرجابجا  
  .امكانات توسعه رل،ساختمان، روشهاي كنت :(UPFC)يكپارچه توان  كنترل كننده 
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  .FACTSبهبود ميرايي و پايداري گذرا با  
  .براي مطالعات پخش بار و پايداري FACTSمدلسازي ادوات  
  : تجهيزات توان مشتري خواه.در سيستم توزيع FACTSكاربرد ادوات پيش درآمدي بر  

  
  :مراجع

[1] C. K. Kim, V. K. Sood, G. S. Ang, S. J. Lim, S. J. Lee, HVDC Transmission: Power 

Conversion Applications in Power Systems, IEEE Press, 2009. 

[2] K. R. Padiyar, HVDC Power Transmission Systems Technology and System 

Interactions, Mc Graw Hill, 1990. 

[3] P. Kundur, Power System Stability and Control, McGraw Hill, 1994. 

[4] N. G. Hingorani, L. Gyugyi, Understanding FACTS: Concepts and Technology of 

Flexible AC Transmission Systems, IEEE, 2000. 

[5] Y. H. Song, A. T. Johns, Flexible AC Transmission Systems (FACTS), IEE, 1999. 

[6] E. Acha, C. R. Fuerte-Squivel, H. Ambriz-Perez, C. Angeles-Camacho, FACTS Modeling 

and Simulation in Power Networks, John Wiley, 2004. 
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  2536725367شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ككييالكترونالكترون  ييو كنترل مبدلهاو كنترل مبدلها  ييمدلسازمدلسازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25363پيشنياز:   
    13872: ئهاولين نيمسال ارا    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: قدرت  

  
  .نهاآآشنايي با روشهاي مدلسازي مبدلهاي الكترونيك قدرت و طراحي كنترل كننده براي  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .مقدمه در مورد مدلسازي و كنترل مبدلهاي الكترونيك قدرت •

 .مدلسازي مداري مبدلهاي الكترونيك قدرت در حالت دائمي •

 .(Continuous Conduction Mode)معادل سيگنال كوچك در حالت هدايت پيوستهمدار  •

 .كننده طراحي كنترل •

  .و سيگنال كوچك در حالت هدايت ناپيوسته مدلسازي مدار معادل حالت دائمي •
  .)Current Programmed Controlريزي شده جريان ( مدلسازي مبدلهاي كنترل شده با روش كنترل برنامه •
 .ر وروديطراحي فيلت •

 .PWMمدلسازي و كنترل يكسو سازهاي  •

  
  جع:امر

[1] R. W. Erickson, Fundamentals of Power Electronics, Kluwer Academic Publications, 
2001. 

[2] Ch. P. Bosso, Switch-Mode Power Supplies, McGraw-Hill, 2008. 
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  2539425394شماره درس: شماره درس: 

  ممنرنر  ييزنزن  ددييو كلو كل  ييددييتشدتشد  ييمبدل هامبدل هانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25363پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
اي كليدزني نرم در آنها اين درس شامل مطالعه مشروح انواع مدارهاي مبدلهاي تشديدي و شبه تشديدي و سازوكاره اهداف:

است. بدين منظور در بخش اول درس روش تقريبي تحليل سينوسي و همچنين روش دقيق صفحه حالت براي مبدلهاي تشديدي 
سازي ديناميكي مبدلهاي تشديدي به دو روش مدل متوسط سويچ و انتقال  شود. سپس مدل در مدهاي كاري مختلف بكار برده مي

شود. بخش دوم درس به سويچ تشديدي و مدارهاي  همچنين اصول طراحي مبدلهاي تشديدي بررسي ميشود.  فازوري ارائه مي
مربوط به آن اختصاص دارد. در اين بخش انواع مبدلهاي شبه تشديدي معرفي و عملكرد كليد زني نرم در آنها با استفاده از تحليل 

شود. در ادامه روشهاي  دلهاي شبه تشديدي ارائه ميسازي ديناميكي مب شود. همچنين روش مدل صفحه حالت بررسي مي
شود. در انتها عملكرد مبدلهاي داراي كلمپ فعال با استفاده از تحليل صفحه  كليدزني نرم در مبدلهاي با فركانس ثابت بررسي مي

  گيرد. حالت مورد بررسي قرار مي
  

  ها:سرفصل
  .مقدمه •

  .دارهاي نمونهكليدزني نرم، مبدلهاي تشديدي و كاربرد آنها،، م 
  .مبدلهاي تشديدي •

كليدزني ولتاژ صفر و ، تحليل مبدلهاي تشديدي، ).. ،LCCمبدلهاي تشديدي كلاسيك (سري، موازي، : تحليل سينوسي 
 .مدلسازي ديناميكي و رفتار سيگنال كوچك، طراحي مبدلهاي تشديدي بر اساس پاسخ فركانسي، جريان صفر

، DCMو  CCMتحليل دقيق مبدلهاي تشديدي سري در عملكرد ، حالتاصول تحليل صفحه : تحليل صفحه حالت 
 .تحليل دقيق مبدلهاي تشديدي موازي

  .سويچ تشديدي •
 .ZVSو  ZCSتشديدي  مبدلهاي شبه 

 .تشديدي مدلسازي ديناميكي و رفتار سيگنال كوچك مبدلهاي شبه 

 .سويچهاي چندتشديدي 

 .مبدلهاي شبه موج مربعي 

 .ZVTمبدلهاي  

  .پ فعالمدارهاي كلم 
  

  :مراجع
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  .جزوه درس مبدلهاي تشديدي و روشهاي كليدزني نرم ]1[
[2] Erickson, Maksimovic, Fundamentals of Power Electronics, Kluwer 2001. 

[3] Luo, Lin, Synchronous and Resonant DC/DC Conversion Technology, Energy Factor, 

and Mathematical Modeling, CRC Press, 2005. 

[4] Kazimierczuk, Czarkowski, Resonant Power Converters, Wiley-Interscience, 1995. 

[5] Batarseh, Power Electronic Circuits, John Wiley & Sons, 2003. 

[6] Lee, High-Frequency Resonant, Quasi-Resonant, and Multi-Resonant Converters, 

Virginia Polytechnic Inst, 1989. 
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  2539525395ه درس: ه درس: شمارشمار

  شرفتهشرفتهييپپ  ييو فشار قوو فشار قو  هاها  ققييعاعانام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25341پيشنياز:   
    13852: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: قدرت  

  
نمايد يك محقق در مهندسي فشار قوي با  در زمينه طراحي عايقي فشار قوي ايجاب مياز آنجا كه با توسعه تكنولوژي  اهداف:

هاي تخليه جزئي، نحوة آشكارسازي آنها و تاثير آن روي طول عمر عايقي و نيز تأثير آلودگي روي  مفاهيم پيشرفته چون مكانيزم
  ، اين درس اين مباحث را پوشش خواهد داد.طراحي عايقي خارجي آشنا بوده و كاربردهاي فشار قوي در صنعت را بشناسد

  
  ها:سرفصل
  .هاي فشار قوي آشكارسازي تخليه جزئي در دستگاه •

  .هاي جزئي رفتار تخليه 
  .ها آشكارسازي تخليه 
  .ها گيري تخليه اندازه 
  .انتخاب روش آشكارسازي و خصوصيات هر كدام 
  .تعيين محل تخليه 
  .طراحي و آزمون عايقي خارجي •

  .ار آلودگيكار در محيط دچ 
  .dcو  acمكانيزم جرقه در عايقهاي آلوده تحت ولتاژ  
  .مدل تخليه عايقي آلوده شده 
  .گيري و آزمون اندازه 
  .گيري شدت آلودگي اندازه 
  .سنجش ميزان رسوب روي عايقها و نوع آنها 
  .طراحي عايقي با احتساب آلودگي 
  .ها و استانداردها آزمون 
  .ستاتيكهاي قوي ا جداسازي ذرات با ميدان •

  .مكانيزم بروز كرونا 
  .بار نمودن ذرات فضايي 
  .منبع تغذيه 
  .يونيزاسيون ذرات 
  .جذب ذرات و محاسبه راندمان 
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  .بندي مواد عايق و روشهاي آزمون آنها دسته •
  .تكنولوژي عايقي تجهيزات مختلف فشار قوي •

  .عايقي كابلهاي فشار قوي 
  .مدل گذراي ترمينالي ترانسفورمر براي ارزيابي 
  .افه ولتاژهاي محتمل جهت طراحي عايقياض •
  .برقدار شدن ترانسفورمر به صورت استاتيك •

  
  :مراجع

[1] F. H. Kreuger, Discharge Detection in HV Equipments. 

[2] M. G. Mohammadi, Physic and Technology of Electric Insulations. 

[3] Alston, High Voltage Technology. 

[4] Polluted Insulators, A review of Current Knowledge. 

[5] Kuffel, High Voltage Engineering: Fundamentals. 
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  2539825398شماره درس: شماره درس: 

  قدرتقدرت  ييهاها  ستمستمييسس  ييززييرر  برنامهبرنامهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25333پيشنياز:   
    13692 :اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: قدرت  

  
ريزي براي گسترش توليد، سيستمهاي انتقال و توزيع انرژي  از اين درس آشنا كردن دانشجويان با روشهاي برنامههدف  اهداف:

ئي اين مدلها گيهاي ساختاري و اجرا ريزي در سيستم كلاسيك، پيچيده الكتريكي است. در اين درس ضمن معرفي مدلهاي برنامه
مستقل بازار بهره برداري گذاران و  ريزي از ديد سرمايه س ضمن معرفي اهداف برنامهشود. در اين در در ساختار جديد معرفي مي

ISO  روشهايMCDM ،MODM، MADM ريزي توليد، انتقال، توزيع و خدمات جانبي  و تئوري بازي و كاربرد آنها در برنامه
  گيرد. مورد بحث قرار مي

  
  صلها:فسر

  .انرژي الكتريكي ريزي توليد، انتقال و توزيعمروري بر مدلهاي كلاسيك برنامه •
 .سازي تقاضاي انرژي الكتريكي بيني بار و مدلپيش •

 .سازي توليد انرژي الكتريكي و مدل منابع انرژي •

 .قابليت اطمينان و تعاريف اوليه •

 .JASPو  WASP، آشنائي با ريزي توسعه سيستم توليدبرنامه •

 .Monticelliمعرفي مدل  ،ريزي براي توسعه انتقالبرنامه •

 .ريزي براي توسعه توزيع، معرفي روشهاي ديناميك، استاتيك و شبه استاتيكبرنامه •

 .هاي انرژي الكتريكيريزي سيستم  ريزي پيشرفته و كاربرد آن در برنامهروشهاي برنامه •

 .هاي هوشمند و فازيسازي بهينه •

 .MCDM ريزي چند منظورهبرنامه •

 .MODMريزي با هدفهاي متعدد برنامه •

 .MADMريزي با سناريوهاي از پيش تعيين شده برنامه •

 .ريزي به كمك تئوري بازيبرنامه •

  .هاي انرژي الكتريكي در ساختارهاي جديد و معرفي راهكارها برنامه ريزي سيستم •
  .گذاران مستقل بازار در محيط رقابتي ريزي توليد از ديد سرمايه برنامه •
  .ريزي خطوط انتقال و مسائل آن در ساختار جديد برنامه •
  .CHPو استفاده از منابع تجديدپذير و  DGريزي توزيع با حضور  برنامه •
  .مستقل بازار بهره بردارريزي از ديد  برنامه •
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  :مراجع
[1] X. Wang, G. R. McDonald, Modern Power System Planning, Mc Graw Hill, 1994. 

[2] H. G. Stoll, Least Cost Electric Utility Planning, John wiley & Sons, 1989. 

[3] R. L. Sullivan, Power System Planning, Mc- Graw Hill publication, 1974. 

[4] I. Wangensteen, A. Botterud, N. Flatabo, Power System Planning and Operation in 

International Markets Perspectives from the Nordic Region and Europe, Proccedings 

of IEEE, 2005. 

[5] D. W. Bunn, Forecasting Loads and prices in competitive Power Markets, IEEE 

proceedings, 2000. 

[6] International Atomic Energy Agency (IAEA). 

[7] Expansion Planning for Electrical Generating Systems, A Guide Book, IAEA press, 

Vienna, 1984. 

 سازي ريزي توليد، انتقال و توزيع انرژي الكتريكي، بهينه ريزي، برنامه هاي جديد در زمينه برنامه مقالات و گزارش ]8[
 .پذير ريزي در حضور منابع تجديد و برنامه CHPو  DGهاي چند منظوره، 
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  گروه كنترلگروه كنترل
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  2542542626شماره درس: شماره درس: 

  نهنهييكنترل بهكنترل بهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25431پيشنياز:   
    13662: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931: آخرين ويرايش    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .استاتيك و ديناميك بدون محدوديت ك)سازي پارامتري سازي با بعد محدود (بهينه بهينه •

 .روشهاي كلاسيك مبتني بر گراديان 

 .روشهاي بازگشتي 

 .روش بيشترين كاهش (كوادراتيك و غيركوادراتيك) 

  .conjugate gradientروش نيوتن، نيوتن تعميم يافته، شبه نيوتن،  
  .هاي مساوي بهينه سازي پارامتريك با وجود محدوديت •

  .لاگرانژيتحليل حساسيت و روش  
  .هاي محدب مجموعه •
  .هاي غيرتساوي سازي پارامتريك با محدوديت بهينه •

 .Kuhn-Tuckerشرايط  

  .SUMTسازي  روش بهينه •
 .Penaltyروش  

 .Barrierروش  

  .سازي با بعد نامحدود (غيرپارامتريك) بهينه •
 .Brachistochroneمسئله ، لاگرانژ شرايط لازم اويلر، قضيه و لم بنيادي: حساب تغييرات 

 .حل مسائل كلي با نقاط پاياني معين، آزاد و متغير 

 .بسط نتايج به حالت چند بعدي 

 .)Weierestrass-Erdmanاي (شرايط  حل مسائل با وجود گوشه و بررسي اكستريمال مشتق پذير تكه 

 .هاي مختلف بررسي اكستريمال با وجود محدوديت 

  .مروري بر مكانيك كلاسيك و معادلات لاگرانژي •
 .بع و اصل هميلتونتا 

 .لاگرانژ شكل هميلتوني معادلات اويلر 

  .مسائل كنترل بهينه •
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مروري بر مسائل كنترل بهينه (مسئله كمترين زمان، كمترين هزنيه، كنترل ارزان، كمترين سوخت، تنظيم كردن، رديابي،  
 ..).. كنترل با درجة پايداري و

  .يط مرزي مختلفتعميم حساب تغييرات به مسائل كنترل بهنيه با شرا 
معادلات ريكاتي (ديفرانسيلي و جبري)، محاسبة هزينة بهينه، حل در ، ماتريس هميلتون: (LQR)هاي خطي  كننده تنظيم 

هاي حالت با استفاده از پسخور  كننده تنظيم، حالت ماندگار، بررسي رفتار مجانبي، وجود حل و يكتا بودن و پايداري
  .خروجي

 .مسائل دنبال يابي 

  .هاي تساوي و غير تساوي حل مسائل با وجود محدوديت: نيمم پونترياگين و بررسي نتايج حاصله ياصل م 
بررسي ، Bang-off-Bang كنترل، Bang-Bang كنترل: (Minimum Time Problem)مسئله كمترين زمان  

  .حل مسئله نمونه فرود نرم بر روي كرة ماه، Switchingوجود حل نرمال بودن، يكتا بودن، 
  .بررسي شرايط نرمال بودن: سئله كمترين ميزان سوختم 
  .مسئله كمترين زمان و كمترين ميزان سوخت 
 .(DP)برنامه ريزي پويا  •

 .اصل بهينگي 

  .DPحل مسائل كنترل نمونه با استفاده از  
 .(Hamilton-Jacobi-Bellman)تعميم اصل بهينگي به حوزة زمان پيوسته  

  
 : مراجع

[1] D. E. Kirk, Optimal Control Theory: An Introduction, Prentice Hall, 1970. 

[2] G. Leitmann, Calculus of Variable and Optimal Control, Plenurn, 1981. 

[3] H. Kwakernaak, R. Sivan, Linear Optimal Control System, J. Wiley, 1972. 

[4] M. Athans, P. L. Falb, Optimal Control, McGraw-Hill, 1966. 

[5] D. G. Luenberger, Introduction to linear and Nonlinear programming, Addison 

Wesley, 1973. 
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  2544125441شماره درس: شماره درس: 

  نهنهييبهبه  ييلترهالترهاييو فو ف  ننييتخمتخم  ييتئورتئورنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25181و  25431پيشنياز:   
    13672: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 ،ياتفاق يندهايفرآ يريو انتگرال پذ يرپذي مشتق ،يوستگيپ ،يتصادف هاي رشته ييهمگرا ،ياتفاق يندهايدوره فرآ •

  .ماركوف نديآن، فرآ سازي هيو شب ديسف زي)، نوWiener Process نريو نديفرا
با زمان،  انسيكووار سيبا استفاده از معادلات حالت، تحول متوسط و ماتر يخط هايستميبر س ديسف زياثر نو يبررس •

محاسبه حالت ماندگار،  يبرا اپانوفيمعادله ل انس،يكووار سيحالت ماندگار ماتر وسته،يو ناپ وستهيپ هايستميس
  .انسيكووار سيو تحول ماتر يساز يطخ ازخطا با استفاده  زيبا زمان، آنال رييمتغ هايستميس

، Minimum Mean Square error نه،يبه هاي زننده نيتخم ،ينگيبه يارهاي، معBayes نيتخم ن،يتخم يتئور •
Maximum Aposteriorزننده  ني، تخمMaximum Likelihoodي، ناتساو Cramer Raoخواص ، 

Efficiency ،Consistency، Unbiasedness.  
 يرسازيتصو هيو بر اساس قض يگوس اتيكالمن، اثبات بر اساس فرض لتريف ،يكيناميد هايتميدر س نيممسئله تخ فيتعر •

 Optimal( نهيبه نبي شيپ وسته،يو ناپ وستهيپ هايستميبا زمان، س رييثابت با زمان و متغ هايستميس ،يتعامد

Predictor( نهي)، هموارساز بهOptimal smootherيداريپا نر،يو لتريكالمن، ف ترلي)، خواص حالت ماندگار ف 
  .يمدلسازي به خطاها تيكالمن، حساس لتريف

از آن،  يريجلوگ يكالمن و چگونگ لتريف ييواگرا افته،ي ميكالمن تعم لتريف ،يكالمن و نكات عمل يلترهايف كاربرد •
  .زيخواص نو يقيتطب نيتخم

 سيشده، انجام محاسبات بر اساس جذر ماتر ارديكالمن با محاسبات پا لتري، فCholeskyي فاكتورها ،يعدد مسائل •
  .UDUTو  Potterروش انس،يكووار

  .Secend-Order Gaussian Filters يدرجه دوم گوس لتريف ،يبيتقر يرخطيغ يلترهايف •
  

  :مراجع
[1] Jazwinski, Stochastic Processes and Filtering Theory, Academic Press. 

[2] Anderson, Moore, Optimal Filtering, Prentice-Hall. 

[3] Gelb, Applied Optimal Estimation, M.I.T. Press. 

[4] Bierman, Factorization Methods for Discrete Sequential Estimation, Academic Press. 

[5] Van Trees, Detection, Estimation, and Modulation Theory, Wiley. 
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  2544325443شماره درس: شماره درس: 

  ييعصبعصب  ييهاها  شبكهشبكهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25411پيشنياز:   
    13701: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  ي.مصنوع يعصب يشبكه ها زهيانگ •
  .كيولوژيب يها افتهي •
  .آنها يارتباط يو ساختارها يعصب يسلول ها ساختار •
  .شده عيتوز پردازش •
  .كيولوژيب يها افتهياز  ييبا مدل ها يمنطق يرفتارها يساز ادهيپ •
  .تزيپ- لوچ- مك يها شبكه •
  ي.بيو ترت يبيترك يساختارها •
  .شده عيتوز يدر شبكه ها يريادگي •
  .هب قانون •
  .)بيها و معا ييهب (توانا يها شبكه •
  ي.طققانون هب به حالت من ميتعم •
  ي.مصنوع يعصب يعملكرد شبكه ها ياضير مدل •
  ي.فضا و خوشه بند كيتفك •
  .ريپذ كيتفك - يخط يفضاها •
  .پرسپترون يها شبكه •
  ي.ريادگينرون، ساختار شبكه و قانون  ساختار •
  .پرسپترون يريادگيروش  ييهمگرا اثبات •
  .ADALINE شبكه •
  .ف)ها- نريو- دراويآن (روش و يمحاسبات يو روش ها يخط ينيب شيپ •
  .شده عيتوز يساختار محاسبات ميتعم •
  .آن يريادگيو قانون  ADALINE شبكه •
  .Steepest Descent روش •
  .Conjugate Gradient روش •
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  .MADALINE شبكه •
  .ريناپذ كيتفك- يخط يو فضاها XORمساله  حل •
  ي.ريادگي انواع •
  .Supervised يريادگي •
  .unsupervised يريادگي •
  .Supervised تميالگور كي يقانون برازش برا فيبا تعر unsupervised يريادگي جاديا امكان •
  ي.ريادگيرقابت در  مفهوم •
  .كوهونن شبكه •
• SOM. 

• LVQ. 

  .كيالاست يها شبكه •
  .كيالاست يبا شبكه ها يساز نهيمسائل به حل •
  .حافظه مفهوم •
  .و صحت دقت •
  .زيدر قبال نو تيمصون •
  .افتيباز تيو قابل تيظرف •
  .Associative يساختارها •
  .Associative يها هشبك •
  .Hetero-associative يها شبكه •
  .Auto-associative يها شبكه •
  .Counter Propagation يها شبكه •
  .Cross-talkو  تيظرف محاسبه •
  .Iteration مفهوم •
  .گسسته Hopfield يها شبكه •
  .شبكه يريادگيدرجه اول در  ليفرانسيمعادلات د يياز همگرا استفاده •
  .وستهيپ Hopfield يها شبكه •
  ي.ساز نهيمسائل به حل •
  .ديجد ينمونه ها يو خوشه بند يدقت در خوشه بند ميمفاه ليتبد •
• Adaptive Resonance Theory. 

  .و انواع آن ART يها شبكه •
  .هيلا كياز  شيبه ب ميدر تعم يريادگي يها تميالگور يها تيمحدود •
• Error Back Propagation. 

  .ماركممنتوم، لورنبرك  ان،يگراد يها روش •
  .گناليپردازش س يساختارها ميبر تعم يمبتن يها شبكه •
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  .Convolutional يها شبكه •
  .ريپردازش تصو مسائل •
  .رييمتغ يبا ساختارها يها شبكه •
  .Cascade Correlation شبكه •
  .GSOM يها شبكه •
  .گاز يها شبكه •
  .ستميحالت س مفهوم •
  .Recurrent يها شبكه •
  .معادلات يبه دستگاه عموم ميتعم •
  .Cichoki يها هشبك •
  ي.زمان يبر انتشار پالس و حل مسائل سر يمبتن يها شبكه •
  .ژهيو يكاربردها يبرخ يبررس •

  
  :مراجع

[1] L. Fausell, Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms, and 

Applications. 

[2] D. Graupe, Principles of Artificial Neural Networks, 2007. 

[3] S. Haykin, Neural Networks: A Comprehensive Foundation, 2008. 
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  2544625446شماره درس: شماره درس: 

  آنآن  ييو كاربردهاو كاربردها  ييمنطق فازمنطق فازنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    40151پيشنياز:   
    نامشخص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931: آخرين ويرايش    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .يو منطق فاز هينظر خچهيتار •

 .يمقدمات فيو تعار كيكلاس يهامجموعه •

 .كيكلاس يهادر مجموعه يمقدمات اتيعمل •

 .يفاز يهادر مجموعه يمقدمات اتيعمل •

 .هامجموعه نيدر ا يمقدمات اتيو عمل كيكلاس يهادر مجموعه روابط •

 .يفاز روابط •

 .خواص مرتبط با آنها يو بررس بيترك ،يدر روابط فاز يمقدمات اتيعمل •

 .گسترش زاده اصل •

 .يبه حوزه اعداد فاز يقيدر حوزة اعداد حق يجبر يمقدمات اتيعمل ميو تعم يفاز اعداد •

 .مرتبط با آن فيو تعار كيكلاس يمنطق يهاگزاره •

 .كيكلاس يشرط يهاگزاره •

 .كيت كلاسمختلف استنتاج در حال يروشها يبررس •

 .يفاز يمنطق يهاگزاره •

 .يفاز يشرط يهاگزاره •

 .استنتاج يبيبر قواعد ترك يمبتن يبيمختلف استدلال تقر يروشها يبررس •

 .يفاز يابي) و درون ي(امكان يبيتقر استدلال •

 .)شفر –دمپستر  هيامكان و شواهد (نظر هياحتمال، نظر هينظر يبررس •

 .يمركب فاز عبارات •

 .يند فازقانونم يهاستميس •

 .يمركب فاز نيقوان هيتجز •

 .انواع آن يو بررس يفاز يهاكننده كنترل •

 .يقيتطب يفاز يهاكنندهدر كنترل يريادگي •

 .يكاهش انيبر گراد يمبتن يروشها 
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 .، ...) PSO ك،ي(ژنت يتكامل يريادگيبر  يمبتن يروشها 

 .يتيتقو يريادگي يروشها 

 .يريادگي يانواع روشها يو بررس يفاز يقياستنتاج گر تطب يهاشبكه •

 .آن يو كاربردها يفاز يبندو دسته يابيخوشه •

 .جمع شونده يفاز يهاستميس •

 .آن يريادگي يگون و روشها يضيب يفاز يهاستميس •

 .ينوروفاز يقيتطب يهاشبكه •

 .آن يو كاربردها يريگميمختلف تصم يروشها يبررس •

 .يفاز يسازنهيبه •

 .يفاز يخط يزيربرنامه •

 .يفاز يرخطيغ يزيربرنامه •

  
 : مراجع

[1] N. Sadati, Lecture Notes on Fuzzy Logic and its Applications, Sharif University of 

Technology, 1372. 

[2] L. Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall, 1997. 

[3] H. Zimmermann, Fuzzy Set Theory and Its Applications, Kluwer Publishers, 1996. 
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  2544725447شماره درس: شماره درس: 

  آنآن  ييو كاربردهاو كاربردها  ييمصنوعمصنوع  ييعصبعصب  ييهاها  شبكهشبكهنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    نامشخص: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931: آخرين ويرايش    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .هاي عصبي و مباني اوليه تاريخچه شبكه •

  .هاي بيولوژيكي و تعاريف اوليه هاي عصبي مصنوعي مبتني بر مدل شبكه 
بندي مبتني بر روشهاي يادگيري، روشهاي نگاشت تابعي،  تقسيم: بندي انواع آنها هاي عصبي، تقسيم ويژگي شبكه 

 .هاي ديناميكي يابي و جاذب روشهاي خوشه

 ..).. هاي عصبي و انواع پيوندها (اتصالات پيشرو، پسخور، جانبي و ساختار شبكه 

 .بندي الگو يابي و طبقه سازي، خوشه اي بر شناسايي، بهينه مقدمه 

 .هاي عصبي با وزن ثابت شبكه •

 .هاي تناظري (انجمني) حافظه 

هاي عصبي هاپفيلد  شبكه، زي (همزمان)مدل موا- گسسته، مدل ترتيبي (غير همزمان)- گسسته: هاي عصبي هاپفيلد شبكه 
 .پيوسته

 .هاي همينگ و انواع يادگيري شبكه 

 .هاي تناظري دو جهته حافظه 

 .هاي عصبي مبتني بر آموزش بدون سرپرست شبكه •

 يادگيري نشتي.، يادگيري مالزبرگ، يادگيري پايه: هاي رقابتي شبكه 

 .برندة نهايي Kهاي برندة نهايي يا  شبكه 

رقابت بازدارندگي دو به دوي ثابت، پويا و آستانة ، رقابت جفت سنجشي: ي برندة نهايي تكرار شوندههاي عصب شبكه 
 .ميانگين

 .هاي عصبي با پسخور جانبي شبكه 

 .كنندة برداري و يادگيري چندي كنندة برداري چندي: نگاشت ويژگي خود سازمانده 

 .همسايگي و يادگيريبررسي انواع توابع : هاي عصبي خود سازمانده كوهونن شبكه 

 .. .. و ART ،ARTMAPهاي عصبي  شبكه 

 .ICAو  (PCA)هاي اصلي  تحليل مولفه 

 .. .. هاي خطي به عنوان فيلتر مقدار ويژه ماكزيمم و نرون: بررسي روشهاي كلاسيك 
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  .هاي خطي و غيرخطي) بندي كننده هاي عصبي مبتني بر آموزش با سرپرست (طبقه شبكه •
 .. .. آل، آزادسازي، نرماليزه شده و يادگيري ثابت، ايده :هاي پرسپترون شبكه 

 .هاي پردازش كنندة خطي شبكه 

روش حداقل : هاي دوگانه و چندگانه و بررسي روشهاي يادگيري بندي هاي عصبي مبتني بر تصميم براي طبقه شبكه 
 .. .. رگرسيون خطي ميانگين مربعات و، LMSتقريب آماري و الگوريتم ، مربعات

الگوريتم ، هاي يادگيري مبتني بر نودهاي پنهان الگوريتم: هاي عصبي مبتني بر تصميم ارهاي سلسله مراتبي شبكهساخت 
 .ها يادگيري مبتني بر زيرخوشه

 .گيري فازي هاي عصبي مبتني بر تصميم شبكه 

يه و بررسي انواع ديگر ي چند لااه الگوريتم پس انتشار خطا در شبكه: (MLP)پرسپترون دو لايه، سه لايه و چند لايه  
 .روشهاي پس انتشار

  .مدلهاي ديناميك زماني خطي و غيرخطي •
 .فيلترهاي غيربازگشتي، بازگشتي، نمايش فضاي حالت و تعميم يافتة فضاي حالت 

هاي يادگيري فضاي حالت و  با الگوريتم (RNN)و بازگشتي  (TDNN)هاي عصبي با تأخير زماني غيربازگشتي  شبكه 
 .پس انتشار

 .هاي سراسري و بررسي انواع روشهاي يادگيري آن و تقريب زن (RBF)هاي عصبي شعاعي  شبكه 

  .GRNNهاي عصبي  شبكه •
 .(Reinforcement Learning)هاي عصبي مبتني بر آموزش تقويتي  شبكه •

  .هاي تصادفي (مدلهاي پنهان ماركوف) شبكه •
  

 : مراجع

 .1381،  شريف صنعتي ي دانشگاهعلم انتشاراتهاي عصبي مصنوعي،  شبكهن. ساداتي،  ]1[

[2] S. Y. Kung, Digital Neural Networks, Prentice Hall, 1993. 
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  2544254488شماره درس: شماره درس: 

  كنترل هوشمندكنترل هوشمندنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    پيشنياز: ندارد.  
    13761اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: كنترل  

  
لازم  نهيزم نيدر ا يو كاربرد ياديهوشمند و محاسبات نرم، دروس بن يهاستميس نةيرو به رشد در زم قاتيبا توجه به تحق اهداف:

 يتكامل يسازهنيو به عصبي–يفاز يهاستميس ،يعصب يهاشبكه ،يبر منطق فاز يمبتن يروشها يدرس به بررس ني. ادينمايم
  قدرت و كنترل نشان داده خواهد شد. نةيذكر شده در زم يكاربرد روشها زين تي. در نهاپردازديم

  
  سرفصلها:
 .يعصب يهاشبكه •

 .خچهيتار 

 .يكيولوژيبر مدل ب يمبتن يعصب يهاشبكه 

 .آموزش يبر روشها يمبتن يعصب يهاو ساختار شبكه يبندميتقس 

 .بتبا وزن ثا يعصب يهاشبكه 

 .بدون سرپرست يعصب يهاشبكه 

 .با سرپرست يعصب يهاشبكه 

 .يفاز منطق •

 .خچهيتار 

 .يفاز يهاو مجموعه كيكلاس يهامجموعه 

 .يفاز يهامجموعه يمقدمات اتيعمل 

 .اصل گسترش 

 .يو فاز كيكلاس يمنطق يهاگزاره 

 .استنتاج يبيبر قاعدة ترك يمبتن يبياستدلال تقر 

 .يفاز يهاكنترل كننده 

 .يقيتطب يفاز يهاكنندهكنترل يطراح 

 .يفاز يسازنهيبه 

 .ينوروفاز ديبريها يهاستميس •

 .، ... ) كي(ژنت يتكامل يهاتميبر الگور يمبتن يسازنهيبه •

 .قدرت يهاستميكنترل هوشمند در س يكاربردها •
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 مراجع:

 .1381، فيشر يآن، دانشگاه صنعت يو كاربردها يمنطق فاز ،يسادات .ن ]1[

[2] S. Y. Kung, Digital Neural Network, Prentice Hall, 1993. 

[3] S. Haykin, Neural Networks, A Comprehensive Foundation, 1994. 

[4] Zimmermann, Fuzzy Set Theory and Its Applications, Kluwer Academic, 1991. 

[5] D. E. Goldenberg, Genetic Algorithms in Search,. Optimization and Machine 

Learning,, Addison Wesley, 1989. 

[6] J. R. Jang, Nuro-Fuzzy and Soft Computing, A Computational Approach to Learning 

and Machine Intelligence, Prentice Hall, 1997. 

   



  برق يدانشكده مهندس ف،يشر يدانشگاه صنعت  

 

175     

 

  2545125451شماره درس: شماره درس: 

  11كنترل ربات كنترل ربات نام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25431يشنياز: پ  
    13872: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
 .آشنايي با روشهاي مدل سازي و كنترل رباتهاي بدون محدوديت حركتي اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .مدل سازي و شناسايي سينماتيك و ديناميك رباتهاي صلب •

 .ه اي از روشهاي كنترل سيستمهاي غير خطيگزيد •

  ., مقاوم و سازوار, مشاهده كننده هاي سرعت, جبران سازي اصطكاكPDكنترل حركت در رباتها: كنترل  •
  

  :مراجع
[1] C. Canudas, B. Sicilliano, G. Bastin, Theory of robot control, Springer, 1996. 

[2] M. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, Robot modeling and control, John Wiley 

and sons, 2006. 

[3] L. Sciavicol, B. Sicilliano, Modeling and control of robot manipulators, McGraw Hill, 

1996. 

[4] J. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 2003. 

[5] H. Khalil, Nonlinear systems, Prentice Hall, 1996. 

[6] M. Krestic, I. Kanellakopoulos, P. Kokotovic, Nonlinear and adaptive control design, 

John Wiley and sons, 1995. 
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  2545225452شماره درس: شماره درس: 

  22كنترل ربات كنترل ربات نام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25451پيشنياز:   
    13872: اولين نيمسال ارائه    لات تكميليمقطع: تحصي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
 .آشنايي با روشهاي كنترل رباتهاي با محدوديت حركتي اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .كنترل حركت و نيرو در رباتهاي در تماس با محيط, رباتهاي شبيه ساز •

 .رباتهاي همكار، رباتهاي فضايي •

 .كنترل ماهواره •

  .يده اي از هندسه ديفرانسيل و معادلات ديفرانسيل با قيد جبريگز •
  .مدل سازي و كنترل رباتهاي چرخدار و مسير يابي •

  
  :مراجع

[1] C. Canudas, B. Sicilliano, G. Bastin, Theory of robot control, Springer, 1996. 

[2] M. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, Robot modeling and control, John Wiley 

and Sons, 2006. 

[3] L. Sciavicol, B. Sicilliano, Modeling and control of robot manipulators, McGraw Hill, 

1996. 

[4] J. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 2003. 

[5] H. Khalil, Nonlinear systems, Prentice Hall, 1996. 

[6] M. Krestic, I. Kanellakopoulos, P. Kokotovic, Nonlinear and adaptive control design, 

John Wiley and Sons, 1995. 
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  2546125461شماره درس: شماره درس: 

  كنترل مقاومكنترل مقاومنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25431پيشنياز:   
    13772: رائهاولين نيمسال ا    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
 .آشنايي با روشهاي كنترل سيستمهاي با عدم قطعيت در مدل اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مروري بر فضاهاي خطي و خواص سيستمهاي خطي •
 .كاهش درجه سيستم •

 .Muپايداري مقاوم و اناليز  •

 .اتريسيگزيده اي از روشهاي بهينه سازي و نامساويهاي خطي م •

 .H2و  Hinfطراحي كنترل كننده ها و رويت گرهاي  •

  
  :مراجع

[1] K. Zhou, J. Doyle, Essentials of robust control, Prentice Hall, 1998. 

[2] M. Green, D. Limebeer, Linear robust control, Prentice Hall, 1995. 

[3] S. Boyd, L. Ghaoui, E. Feron, V. Balakrishnan, Linear Matrix Inequalities in System and 

Control Theory, SIAM, 1997. 

[4] H. Golub, C. Van Loan, Matrix computations, John Hopkins University press. 

[5] M. Dahleh, I. Bobillo, Control of uncertain systems: A linear programming approach, 

Prentice Hall. 

[6] H. Khalil, Nonlinear systems, Prentice Hall, 1996. 

[7] S. Boyd, Convex optimization, Cambridge university press, 2004. 

[8] N. Andrei, Modern control theory: A historical perspective. 
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  2547725477شماره درس: شماره درس: 

  رهرهييكنترل چند متغكنترل چند متغنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25431پيشنياز:   
    13691: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
 .اهداف كنترل •

 .پاسخ ورودي خروجي 

 .پايداري 

 .حذف نويز 

 .تغييرات پارامتري بزرگو  تغييرات پارامتري كوچك 

  .تداخل 
 .تابع حساسيت •

 .حساسيت حلقه بستهو  باز حساسيت حلقه 

 .عدم قطعيت مدل 

 .حذف اغتشاشات 

 .ساختارهاي كنترلي •

 .يك درجه آزادي 

 .دو درجه آزادي 

  .ايهاي دو درجه آزادي تك حلقهطراحي كنترل كننده 
 .هاي چند متغيرهمعرفي سيستم •

  .ايتداخل حلقه 
  .دلايل نياز به كنترل چند متغيره 
  .متغيرههاي چند گيري بهره سيستماندازه •

  .هاي برداري و ماتريسينرم 
  .تجزيه مقادير استثنايي 
  .هانرم سيستم 
 .هاي استانداردهاي خطي: نمايش و فرمهاي سيستممدل •

  .توصيف فضاي حالت 
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  .هافرم هاي استاندارد فضاي حالت و تحقق 
  .فرم هاي استاندارد تابع تبديل و  نمايش تابع تبديل 
  .ماتريسي - توصيف كسري 
  .يس سيستم رازنبراكفرم ماتر 
  .تبديل هاي سيستم ماتريسي 
  .هاخلاصه تبديل 
  .پذيريپذيري و تحققكنترل •

  .پذيريكنترل 
  .رويت پذيري 
  .دكوپله سازي صفرهاي 
  .تحقق و بازسازي 
  .صفرها و قطبهاي سيستم چند متغيره •

  .قطبهاي سيستم 
  .صفرهاي سيستم 
  .سازي و قابليت تشخيصسازي، پايدارخنثي 
  .هاي چند متغيرهدازش مدل سيستمروشهاي پر •

  .اتصالات و عمليات 
  .هاي چند متغيرهكاهش مرتبه سيستم •

  .گراميانهاي سيستم 
  .هاكاهش مرتبه مدل 
  .هاي چند متغيرهتداخل در سيستم •

  .هاي ثابتاندازه گيري تداخل براي ماتريس 
  .گيري تداخل به سيستم هاي ديناميكيتعميم معيارهاي اندازه 
  .ستم هاي چند متغيرهپايداري سي •

  .پايداري داخلي 
  .تست تعميم يافته نايكوئيست 
  .حد كارائي و مقاومتو  فضاي بهره 
  .طراحي كنترل كننده با ساختار ساده •

  .نايكوئيست روش طراحي آرائه 
  .ساختار سيستم هاي چند متغيره 
  .بدست آوردن غلبه قطري 

  
  :مراجع
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  2547825478شماره درس: شماره درس: 

  ييققييكنترل تطبكنترل تطبنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25431پيشنياز:   
    13691: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: كنترل  

  
  اهداف:

  
  سرفصلها:
  آشنايي با كنترل تطبيقي. •
  تخمين آنلاين پارامترها. •
  قطعي. رگولاتورهاي خود تنظيم •
  رگولاتورهاي خود تنظيم تصادفي. •
  هاي تطبيقي مدل مرجع.سيستم •
• Robustness هاي تطبيقي.در سيستم  
  تنظيم خودكار. •
  سازي عملي.مباحثي در پياده •

  
  مراجع:

[1] K. J. Astrom, B. Wittenmark, Adaptive Control, Addison-Wesley, 1995. 
[2] S. Sastry, M. Bodson, Adaptive Control: Stability, Convergence, and Robustness, 

Prentice-Hall, 1989. 

[3] G. C. Goodwin, K. S. Sin, Adaptive Filtering, Prediction, and Control, Prentice-Hall, 

1984. 

[4] K. S. Narendra, A. M. Annaswamy, Stable Adaptive Systems, Prentice-Hall, 1989. 

[5] P. Ioannou, B. Fidan, Adaptive Control Tutorial, SIAM Press, 2006. 
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  2547925479شماره درس: شماره درس: 

  ييرخطرخطييكنترل غكنترل غنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25411پيشنياز:   
    13692: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: كنترل  

  
  اف:اهد

  
  ها:سرفصل
  .يرخطيغ يستمهايس ليدر تحل يشگفتاريپ •

  .يبردار يها دانيم -  يمعمول ليفرانسيمعادلات د يجوابها يكتائيوجود و  شروط
  .يناوردائ -  آنها يريها و انتگرال پذ عيتوز - ريمعكوس پذ يلهايتبد -  ليفرانسيهندسه د -  )Lie( يل جبر

  .يهندس كرديرو •
  .يخط ريغ يستمهايس هيتجز -  يريپذ تيو رو يريپذ دسترس

  .يخط ريغ يها ستميدفع اغتشاش در س -  ناوردا شده با كنترل يها عيتوز
  .صفر كيناميد -  يبا استفاده از خروج يساز يخط -  دبكيبا ف يساز يخط
  .يخط ريغ يكننده ها تيرو

  .اپونفيل يداريپا يتئور •
  .محدوده جذب -  يو سراسر يمحل يهمگرائ -  يداريپا ضوابط

  .ويپس يها ستميس -  يبه خروج يبه حالت و ورود يورود يداريپا -  رايم ريو غ راياغتشاشات م -  يائيپا زينالآ
  .يرخطيغ يقيكنترل تطب -  Back-steppingكنترل كننده با روش  يطراح

  
  :مراجع

[1] A. Isidori, Nonlinear Control Systems, An introduction. 

[2] H. Khalil, Nonlinear Systems. 

[3] M. Vidyasagar, Nonlinear Systems Analysis. 

[4] J. J. Slotine, Applied Nonlinear Control. 
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  2548125481شماره درس: شماره درس: 

  مدلمدل  ييننييبب  ششييبر پبر پ  ييكنترل مبتنكنترل مبتننام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13742: ال ارائهاولين نيمس    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: كنترل  

  
 يندر ده سال گذشته و استفاده روزافزون ا يش بينيكنترل بر اساس مدل پ ينهو حجم گسترده كار در زم يعسر پيشرفت اهداف:

كرده است. با  ا اجتناب ناپذيرها ركنترل ينا يمختلف طراح هايبا روش ياندانشجو ييبه آشنا يازن يمياييش يعدر صنا يروش كنترل
 يناميكتحت كنترل د يستمهايكه س يعيدر صنا يكنترل هايروش ينا ي رودانتظار م يوترهاكامپ يسرعت محاسبات يشافزا
درك نحوه كار  يسادگ ي توانم يكنترل هايروش ينا يعسر يرشداشته باشند. از علل پذ اي كاربرد گسترده يزدارند، ن يعتريسر
ذكر كرد.  ي توانرا م يدر مرحله طراح ياتيعمل يتهامحدود يمو در نظر گرفتن مستق يكنترل يپارامترها نظيمدر ت ها، آسانيآن

دهنده قسمت عمده  يلاست كه تشك ييرهچند متغ يرخطي وغ يستمهايقابل گسترش به س ها براحتي كنترل كننده ينا يكاربردها
هر كدام از  ها و ويژگيهاي كنترل كننده ينا يمختلف طراح هاي روش سدر ين. اي باشندتحت كنترل در صنعت م هاي پروسه

  .ي دهدقرار م ها را مورد بررسيآن
  

  ها:سرفصل
  ي.نبي شيكنترل بر اساس مدل پ دهيا يمعرف •
  .dead beat ،self tuningاز جمله  گريد ها با كنترل كننده هاي كنترل كننده نيا رابطه •
  ها بر اساس مدل خطي. كننده كنترل •
  ي.خروج- حالتي ورود يرو تيبدون محدود كنترل •
• Dynamic Matrix Control. 

• Model Algorithm Control. 

  ي.خروج- حالتي ورود يرو تيهمراه با محدود كنترل •
• Quadratic Dynamic Matrix Control. 

• Universal dynamic Matrix Control. 

  ي.رخطيبر اساس مدل غ كنترل •
• Sequential Solution. 

• Simultaneous Solution. 

  ي.به مسئله خط يرخطيمسئله غ ليمختلف تبد هايروش •
  .. simهب .seqمسئله ليمختلف تبد هايروش •
  ي.عصب هاي با استفاده از شبكه كنترل •
  ي.نبي شيدر كنترل بر اساس مدل پ يداريپا يبررس •
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  ي.نبي شيدر كنترل بر اساس مدل پ robustnessي بررس •
  .optimizationبه  optimal control ليتبد و optimizationمختلف  هايروش •
  ي.نبي شيكنترل بر اساس مدل پ نهيدر زم قاتيتحق يباز برا هاي نهيزم •

  
  :مراجع

[1] E. F. Camacho, C. Bordons, Model Predictive Control in the Process industry, 

Springer-Verlag. 

[2] D. W. Clarke, Advances in Model Based Predictive Control, Oxford, 1994. 

[3] Dorato, Abdallah, Cerone, Linear Quadratic Control, Prentice-Hall, 1995. 

[4] E. Mosca, Optimal Predictive and Control, Prentice-Hall, 1995. 

[5] Process dynamics, Modeling and Control, Oxford, 1994. 
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  بخش پنجمبخش پنجم

  للگروه سيستمهاي ديجيتاگروه سيستمهاي ديجيتا
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  2554925549شماره درس: شماره درس: 

  ييفازفاز  ييهاها  ستمستمييسسنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13881: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: سيستمهاي ديجيتال  

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .يخي تكنولوژيبررسي تار •

  .دوران پيش از تاريخ 
  .دوران تاريخي 
  .ابزارها 
  .روش هاي استدلال، محاسبه و تجمع تاريخي 
  .انتزاع •

  .تجريد و بازنمايي آن 
  .تجريد ايجاد مفاهيم 
  .برقراي ارتباط بين مفاهيم انتزاعي 
  .استدلال •

  .بررسي ساختار زبان براي درك فرايند ذهني استدلال 
  .قيانتزاع عملكردهاي منط 
  .مفاهيم سنجش شباهت و برهم نهي 
  .ها) ها و كاستي منطق صوري (توانايي 
  .منطق چند وضعيتي 
  .ها مجموعه •

  .CRISPنظريه مجموعه هاي  
  .درهم رفتگي مفاهيم 
  .مجموعه هاي فازي مرتبه اول 
  .اپراتورهاي عمل كننده روي مجموعه هاي فازي 
  .اصل تماميت منطقي و تماميت محاسباتي 
  .نقضيه دمورگا 
  .مجموعه هاي فازي مرتبه هاي بالاتر 
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  .منطق فازي •
  .استدلال تعميم يافته 
  .gmpو gmtاستنتاج هاي تعميم يافته  
  .رابطه فازي 
  .مفهوم اعتقاد و چگونگي آن 
  .سطوح استنتاج 
  .استنتاج هاي ساده شده (ممداني، لارسن، زاده) 
  .پايگاه قوانين فازي •

  .فازي سازي 
  .رهم نهي قوانين و انتشار اعتقادروش هاي استنتاج مبتني بر ب 
  .قوانين تركيب براي استنتاج 
  .غير فازي سازي 
  .شكل گيري مفاهيم و افزارها •

  .كلاس بندي و خوشه بندي 
  .خوشه بندي فازي 
  .خوشه بندي احتمالاتي و خوشه بندي امكاني 
  .درخت هاي تصميم 
  .اندازه و مفاهيم سازي •

  .اندازه فازي بودن 
  .اندازه هاي فازي 
  .گرال هاي فازيانت 
  .برهم نهي دانش در سيستم هاي تجمعي 
  .غير فازي سازي 
  .كنترل فازي •

  .روش هاي كنترل تحليل و معايب آن 
  .كنترل كننده هاي فازي 
روش هاي قطعي ، (Heuristic)روش هاي مكاشفه اي : روش هاي طراحي كنترل كننده هاي فازي 

(Deterministic) ،مدل سازي، بررسي منطقي.  
  .كننده هاي خود سازمان دهكنترل  
  .كنترل كننده هاي وفقي 
  .مدل سازي تعاملات انساني •

  .عمل تصميم - قضاوت - تشخيص 
  .پايگاه معرفت 
 .ها محدوديت- تجربه حس قضاوت صحيح 
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 استنتاج قصد 

  .مدل سازي فازي •
  .Takagi-Sugenoروش  
  .Sugeno-Yasukawaروش  
  .ALMروش  
  .محاسبات فازي •

  .اعداد فازي و انواع آن 
  .عدم قطعيت و تصادفي بودن 
  .مفهوم فاصله 
  .كانولوشن اعداد فازي 
  .چهار عمل اصلي و خواص آن 
  .سري و اعداد فازي - فاكتوريل 
  .ريزدانگي دانش •

  .افزايش دقت 
  .در حيطه ريزدانگي دانش T-normو  S-normخواص  
  .هاي استنتاج مقايسه نظريه •

  .تئوري احتمال 
  .تئوري امكان 
  .Dempster-Shaferتئوري  
  .پياده سازي سيستم هاي فازي •

  .(ANFIS)روش هاي نورو فازي  
  .روش هاي سخت افزاري 
  .روش بر پايه پروسسور، .).. و yamakawaروش هاي سطح ترانزيستور (روش : پياده سازي فازي ساز و غيرفازي ساز 
  .Paper Reviewبررسي مثال هاي كاربردي و  •

، (Routing)، تخصيص منابع، مسير يابي (Scheduling)ان بندي پردازش تصوير، پردازش صوت، فيليترينگ، زم 
 ... يادگيري، كنترل، عواطف و

  
  :مراجع

[1] G. J Klir, B. Youn, Fuzzy set and Fuzzy logic. 

[2] R. R. Yager, H. T. Negoyen, Fuzzy Set and application. 

[3] H. J. Zimmerman, Fuzzy Set theory and its applications. 

[4] J. Yan, M. Ryan, Ussing Fuzzy logic. 

[5] A. Kaufman, Introduction To Fuzzy Arithmetic. 

[6] H. T. Neguyen, Fuzzy Modeling and Control. 

[7] G. Shafer, A Mathematical Theory of Evidence. 
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  2555255533شماره درس: شماره درس: 

  ديد كامپيوتريديد كامپيوتري  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13751: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13931آخرين ويرايش:     گروه: سيستمهاي ديجيتال  

  
در شناخت و درك  وتريكامپ ييتوانا شيانسان به منظور افزا يينايب ستميس يساز هيشب يوتريكامپ ديدر د ييهدف نها اهداف:

  را فرا خواهند گرفت. يوتريكامپ ديدر د هيپا يروشها انيدرس، دانشجو نيدرا است. ريتصاو
  

  ها:سرفصل
 .ريكانولوشن، مشتقات تصو ز،ي: نرم كردن، حذف نونگيلتريف •

 ."يكن" ابي، لبه "لدرثيه- مار" ابيلبه  ان،يلبه ها: عملگر گراد داكردنيپ •

 ."سيهر" ابينقاط مطلوب، گوشه  ،يمحل يچرهاينقاط مطلوب: ف داكردنيپ •

 .يدينقاط كل قيكننده ها، تطب فيجهت، توص صيتخص ،يدي: استخراج نقاط كل"فتيس" •

 ."كاناده- لوكاس" تمي، الگور"شانك- هرن" تمينور: الگور انيجر •

 بزرگ. يحركتها يهرمها برا لهينور بوس اني، جر"نيلاپلاس"و  "نيگاوس" يها: هرمها هرم •

 ژرف و متعامد. مي، ترس"لرياو" يايزوا لهيوسچرخش ب ،يحركت: حركت سخت سه بعد مدل •

 .كيبوجود آوردن موزائ ،يسرتاسر انيجر زيدرشت به ر ني، تخم"برگن": روش يسرتاسر حركت •

 .نيجهت دورب ن،يمحل دورب افتني ن،يدورب ونيبراسي: كالنيدورب مدل •

 .ياساس سيماتر داريپا ني، تخم"رنسك": روش ياساس سيماتر •

 .نيانگيم تفيبه روش ش يابيريمس •

 ."يتوماس - لوكاس - كاناده"به روش  يابيريمس •

 با استفاده از حركت. يساختار سه بعد اقتني •

 اشكال مستقل از اندازه و چرخش. افتنياشكال دلخواه،  افتني ره،يخط و دا افتني: "هاف" ليتبد •

 مشخصه ها. ستوگراميبا استفاده از ه ريتصاو يمشخصه ها: دسته بند سهيك •

 ."شريف"روش  ،ياساس يمؤلفه ها لي: روش تحليشناس چهره •

 ."برنارد"نقاط منطبق، روش  يجستجو ،يساز فيهمرد و،ياستر يشكل از رو افتني: وياستر •

  
  :مراجع

[1] R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Application. 

[2] D. A. Forsyth, J. Ponce, Computer Vision - A Modern Approach. 
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  بخش ششمبخش ششم

  گروه مهندسي پزشكيگروه مهندسي پزشكي
  

   



  برق يدانشكده مهندس دانشگاه صنعتي شريف،  

 

190     

 

  2561725617شماره درس: شماره درس: 

  الگوالگو  صصييتشختشخنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    ندارد.پيشنياز:   
    13841: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    مهندسي پزشكيگروه:   

  
  .هاي تشخيص الگوي آماري و كاربرد آنها آشنايي با روش ف:اهدا

  
  سر فصلها:
 .تعاريف و مفاهيم مقدماتي •

 .كننده گيري بيز و توابع تفكيك نظريه تصميم •

 .)SVM(پرسپترون خطي يك لايه و ماشين بردار پوشش،  توابع تفكيك كننده خطي •

 (RBF)تخمين عمومي توابع، توابع متقارن شعاعي توابع تفكيك كننده غير خطي (پرسپترون چند لايه غير خطي،  •
 غيرخطي) SVM.و

 .هاي بهينه بندي كننده طراحي طبقه •

 .هاي انتخاب ويژگي روش •

 .هاي كاهش ابعاد فضاي ويژگي روش •

  .بندي هاي خوشه روش •
 .ها هاي اعتبار سنجي خوشه روش •

  
  :مراجع

[1] S. Theodoridis, K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Academic Press, 2009. 

[2] R. Duda, P. Hart, D. Stock, Pattern Classification, Wiley, 2000. 

[3] K. Fukunaga, Introduction to Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990. 
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  2562256222شماره درس: شماره درس: 

  نسترومنتنسترومنتييواواييببنام درس: نام درس: 

  
    4نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    پيشنياز: ندارد.  
    13661اولين نيمسال ارائه:     مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مهندسي پزشكي  

  
  اهداف:

  
 ها:سرفصل

  .ليوپتانسيب يكننده ها تيتقو •
  .اصوات و فشار خون يريگ اندازه •
  .و حجم خون انيجر يريگ اندازه •
  .يتنفس ستميس يها يريگ اندازه •
  .يطب يها شگاهيآزما قيدق ابزار •
  .يپزشك يربرداريتصو •
  .تيو كمك معلول يدرمان ابزار •
  .يپزشك زاتيتجه يكيالكتر يمنيا •
  .يمارستانيب ياطلاعات يها شبكه •
 .يپزشك يمهندس ندهيآ •

  
  :مراجع

[1] J. G. Webster, Medical Instrumentation: Application & Design, Prentice Hall 

International, 1998. 
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  2563325633شماره درس: شماره درس: 

  ككييولوژولوژييپردازش علائم بپردازش علائم بنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    25155همنياز:     پيشنياز: ندارد.  
    : نامشخصاولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911آخرين ويرايش:     گروه: مهندسي پزشكي  

  
  اهداف:

  
  ها:فصلسر

  .هاي يقيني و آناليز كپسترومسيگنال •
  .اي حياتي: انواع، منشاء و پردازشهسيگنال •
  .فرآيندهاي تصادفي •

  .يادآوري احتمالات و متغيرهاي تصادفي 
  .بردارهاي تصادفي 
  .فرآيندهاي تصادفي 
  .ايستايي و ارگاديك بودن 
  .عبور فرآيند از سيستم خطي 
  .ستجزيه و تحليل فرآيند در حوزه فركان 
  .تخمين پارامترهاي يك فرآيند تصادفي از روي يك تابع نمونه •

  .تخمين متوسط، واريانس و همبستگي (حالت پيوسته و گسسته) 
  .متوسط گيري سنكرون 
  .هاي پارامتريهاي زماني و مدلسري •

  .)ARMA، مدل MA، مدل ARهاي پارامتري (مدل فرآيند خطي و مدل 
  .تخمين مرتبه مدل 
  .هاي ديگرمدل 
  .اربردك 
  .تخمين طيف •

  .هاي غيرپارامتريروش 
  .هاي پارامتريروش 
  .Capon؛ PHD؛ Pronyروش  
  .كاربرد 
  .تخمين و فيلتر كالمن •
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  .تخمين يك بردار تصادفي با مشاهده يك بردار ديگر 
 FIRسببي،  IIRغيرسببي،  IIRفرآيندتصادفي با مشاهده يك فرآيندديگر (فيلتر اپتيمم وينر در سه حالت تخمين يك 

  .سبيي)
  .فيلتر كالمن براي تخمين و حذف نويز 
  .كاربرد 
  .فيلترهاي وفقي •

  .فيلتر وفقي به منظور حذف نويز 
  .همگرايي فيلتر وفقي 
  .ANCفيلتر  
  .فيلتر وفقي بدون مرجع 
  .كاربرد 
  .بنديطبقه •

  .مفهوم طبقه بندي 
  .طبقه بندي بيز و طبقه بندي بيز با فرض توزيع گوسي ويژگي 
  .نتخاب ويژگيكاهش ويژگي و ا 
 .معيارهاي ارزيابي 

  .كاربرد 
  

  :مراجع
[1] Cohen, Biomedical Signal Processing, CRC Press, 1986. 

[2] A. V. Oppenheim, Discrete Time Signal Processing, Prentice Hall, 1989. 

[3] A. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw Hill, 

2002. 
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  2563625636شماره درس: شماره درس: 

  يياولتراسوند پزشكاولتراسوند پزشكنام درس: نام درس: 

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز:     پيشنياز:   
    13691: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مهندسي پزشكي  

  
  .راء صوتي با تكيه بر ابزار تشخيصيمروري بر اساس فيزيك سيستمهاي ماو اهداف:

  
  ها:سرفصل
 .مقدمه •

 .انتشار امواج آكوستيك •

 .تضعيف •

 .مبدلها •

 .ها پرتوسازي و آرايه •

 .سيستمهاي تصوير نگاري •

  .اثرات حياتي و ايمني •
  

  :مراجع
[1] T. L. Szabo, Diagnostic Ultrasound Imaging: Inside Out, Academic Press, 2004. 

  .1388جزوة درسي اولتراسوند پزشكي، بهمن ، ا. زاهدي، م. حيدري ]2[
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  2563725637شماره درس: شماره درس: 

  نام درس: رباتيكنام درس: رباتيك

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    پيشنياز: ندارد.  
    13761: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    آخرين ويرايش: نامشخص    گروه: مهندسي پزشكي  

  
چون  يراستا، موضوعات نيگردند. در ا يآشنا م يصنعت يو كنترل روباتها زيو آنال كيربات ياديبن يبا مبان انيدانشجو اهداف:

 يبر گشتاور مطرح م يكنترل، مانند كنترل مبتن يبرا جيرا يو روش ها كيناميد ر،يمس ديو تول يزيربات، برنامه ر يمعادلات بازو
  شوند. يم يمعرف ريكنترل پذ يمصنوع يو اندام ها يجراح يوط به روبات هامباحث مرب گردد و در ادامه

  
  ها:سرفصل
  .فاتيو تعر هاليمقدمه، تبد •
  .وارون كينماتيو س كينماتيس •
  .يژاكوب سيو ماتر ريمس ديتول •
  .وارون كيناميو د كيناميد •
  .computed،  PD+Gravity،PID، Variable structure ،impedance ،Torque روبات: كنترل •
  .و متحرك يجراح هايروبات يطراح •
  .رپذي كنترل يمصنوع هاياندام •

  
  :مراجع
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  2563825638شماره درس: شماره درس: 

  22  ككييولوژولوژييپردازش علائم بپردازش علائم ب  نام درس:نام درس:

  
    3نوع و بيشينه واحد: ثابت     نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25633پيشنياز:   
    13821: اولين نيمسال ارائه    مقطع: دكترا  
    13911آخرين ويرايش:     مهندسي پزشكيگروه:   

  
  اهداف:

  
  ها:سرفصل
  .مدل مخفي ماركوف •

  .مدل ماركوف مشاهده پذير و زنجير ماركوف 
  .مدل مخفي ماركوف گسسته و پيوسته و حل سه مسئله اساسي آن (ارزيابي، استتناج، آموزش) و الگوريتم ويتربي 
 Hidden Semi Markov Model. 

 Coupled HMM. 

 Coupled Hidden Semi Markov Model. 

  .تخمين و فيلتر كالمن •
  .يادآوري تخمين خطي و آفين 
  .فيلتر كالمن 
  .فيلتر كالمن تعميم يافته 
 Unscented Kalman Filter. 

 Particle Filter. 

  .هاي ديناميكي بيزينشبكه •
  .هاي ديناميكي بيزينهاي بيزين و شبكهشبكه 
  .هاي ديناميكي بيزينبه عنوان حالت خاصي از شبكه بررسي فيلتر كالمن و مدل مخفي ماركوف 
 Switching Kalman Filter. 

  .هاي مرتبه بالاطيف •
  .تعريف ممان و كاميولنت براي متغيرهاي تصادفي 
  .تعريف ممان و كاميولنت و طيف ممان و طيف كاميولنت براي فرآيندهاي تصادفي 
  .ي تغييرناپذير با زمانهاي خطرابطه ممان و كاميولنت ورودي و خروجي سيستم 
  .كوپلاژ تربيعي فاز 
  .تخمين تاخير با ممان و كاميولنت مرتبه بالا 
  .هاي تخمين طيف ممان و كاميولنتروش 
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  .هاي پارامتري مرتبه بالامدل 
  .كپستروم مرتبه بالا 
  .نويز مبتني بر جداسازي كور منابعاستخراج زيرفضا و حذف  •

  .ازي كور منابعهاي كلاسيك جداسمروري بر برخي روش 
  .بستگي مكاني/زمانيمهاي مبتني بر ناهالگوريتم 
  .سازي همرمانهاي مبتني بر قطريالگوريتم 
  .Periodic Component Analysisهاي پريوديك آناليز مولفه 
  .منابعكور جداسازي ، جداسازي زيرفضا و حذف نويز 
  .Generalized EigenValue Decompositionجداسازي زيرفضا با استفاده از  الگوريتم 
 Deflation Subpace Decomposition. 

 Denoising Source Separation.  
  

  :مراجع
[1] L. R. Rabiner, A tutorial on Hidden Markov Models and selected applications in 

speech recognition, Proc. of the IEEE, 1989. 
[2] S. Haykin, Kalman Filtering and Neural Networks, John Wiley, 2001. 
[3] C. L. Nikias, Higher Order Spectral Analysis, Prentice Hall, 1993. 
[4] A. Hyvarinen, J. Karhunen, E. Oja, Independent Component Analysis, John Wiley, 

2001. 
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  2564225642شماره درس: شماره درس: 

  ييپزشكپزشك  ررييتصاوتصاو  للييپردازش و تحلپردازش و تحلنام درس: نام درس: 

  
    3ع و بيشينه واحد: ثابت نو    نوع درس: نظري  
    همنياز: ندارد.    25155پيشنياز:   
    13852: اولين نيمسال ارائه    مقطع: تحصيلات تكميلي  
    13911: آخرين ويرايش    گروه: مهندسي پزشكي  

  
  .هاي پردازش و تحليل تصاوير پزشكي آشنايي با روش اهداف:

  
  سر فصلها:
 .هاي مختلف تصويربرداري پزشكيز سيستمهاي تصاوير حاصل امرور كلي بر ويژگي •

 .اي بر پردازش تصاوير ديجيتالمقدمه •

 .كاهش و حذف آن پيشرفته در هايروشو نويز در تصاوير پزشكي  •

 .بندي تصاوير پزشكيناحيه پيشرفته هايروش •

 .انطباق تصاوير پزشكي •

 .يابي تصاوير پزشكي و اهميت آندرون •

  
  :مراجع

[1] A. P. Dhawan, H. K. Huang, D. Kim, Principles and Advanced Methods in Medical 

Imaging and Image Analysis, 2008. 

[2] Th. M. Deserno, Biomedical Image Processing, Springer-Verlag, 2011. 

[3] G. Dougherty, Medical Image Processing-Techniques and Applications, Springer-

Verlag, 2011. 

[4] M. A. Haidekker, Advanced Biomedical Image Analysis, Wiley, 2011. 

[5] R. M. Rangayyan, Biomedical Images Analysis, 2005. 

[6] J. S. Suri, D. L. Wilson, Handbook of Biomedical Image Analysis, 2005. 

[7] O. Scherzer, Mathematical Models for Registration and Applications to Medical 

Imaging, 2006. 

[8] L. Costaridou, Medical Image Analysis Methods, 2005. 

[9] T. S. Yoo, Insight into Images: Principles and Practice for Segmentation, Registration, 

and Image Analysis, 2004. 

[10] J. Jan, Medical Image Processing, Reconstruction and Restoration: Concepts and 

Methods, 2005. 

[11] A. A. Goshtasby, 2-D and 3-D Image Registration for Medical, Remote Sensing, and 

Industrial Applications, 2005. 

[12] J. Hanjal, D. Hawkes, D. Hill, Medical Image Registration, 2001. 

[13] I. N. Bankman, Handbook of Medical Imaging – Processing and Analysis, 2000. 

[14] A. Meyer-Base, Pattern Recognition for Medical Imaging, 2004. 

[15] M. Dekker, Image Processing Techniques for Tumor Detection. 




