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 جدول عناوین و مشخصات دروس



 جبرانیعنوان و مشخصات کلی دروس 

 عنوان درس ردیف

تعداد 
 واحد 

)1-3 
 واحد)

 تعداد ساعات نوع واحد

 نیازهم نیازپیش
 عملی نظري

-نظري
 عملی

 عملی نظري

 - - 0 16   * 1  1 قیروش تحق  .1

 - - 0 16   * 1  2 قیروش تحق  .2

اند موظف به س جدول فوق را نگذرانده وبه تشخیص گروه آموزشی، دانشجویانی که در مقطع کارشناسی ارشد خود در -
 .اخذ آنها هستند

 

 ختیاريتخصصی ا عنوان و مشخصات کلی دروس

 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

1.  
تئوري و فناوري ساخت 

 رساناهاي نیمافزاره
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 یکوانتم کیمکان  .2

 - - 0 48   * 3 رسانامین يهاافزاره  .3

4.  
نانوتکنولوژي و 

 کینانوالکترون
3 *   48 0 - - 

5.  
مین يهاافزاره يسازهیشب

 رسانا
3 *   48 0 - - 

6.  
حالت جامد  کیزیف
 شرفتهیپ

3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 کیوالکترونینانوب  .7

 - - 0 48   * 3 الکترونیک سرطان  .8

 - - 0 48   * 3 یکوانتوم انتقال  .9

10.  
میانتقال در ن دهیپد

 رساناها
3 *   48 0 - - 

11.  
 يانرژ رهیذخ يهاافزاره

1 
3 *   48 0 - - 

12.  
 يانرژ رهیذخ يهاافزاره

2 
3 *   48 0 - - 



 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

13.  
مواد و  یابیمشخصه

 رسانامین يهاافزاره
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 رسانامین يحسگرها  .14

 - - 0 48   * 3 يدیخورش سلول  .15

 - - 0 48   * 3 یکوانتوم محاسبات  .16

17.  
ی کیلکترومکانا يهاسامانه

 ریز و بسیار ریز
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 ينور کیالکترون  .18

 - - 0 48   * 3 حسگرها ستیز  .19

20.  
 یمجتمع خیل يمدارها
 پیشرفته فشرده

3 *   48 0 - - 

21.  
ی مجتمع خط هايمدار

)CMOS( 
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 داده مجتمع هايمبدل  .22

23.  
مجتمع  مدارهاي

 فرکانس رادیویی
3 *   48 0 - - 

24.  

ها و اینترکانکت
در پارچگی سیگنال یک

و  VLSI هايمدار
 هاستمینانوس

3 *   48 0 - - 

25.  
 شرفتهیپ قیدق ابزار

 یکیالکترون
3 *   48 0 - - 

26.  
 مجتمع توان هايمدار
 پایین

3 *   48 0 - - 

27.  
مدارها و  ها،فناوري
 هاي حافظهسیستم

3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 محاسبات درون حافظه  .28

29.  
 الیسر يهارابط

 پرسرعت
3 *   48 0 - - 

30.  
 يمدارها يتکنولوژ

 رادیوییمجتمع فرکانس 
3 *   48 0 - - 

31.  
تراشه و  يبندبسته

 ناهمگن يسازمجتمع
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 سطح گسترده کیالکترون  .32



 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

33.  
 يهامستیو س مدارها

 یستیمجتمع ز
3 *   48 0 - - 

34.  
مجتمع  يمدارها یطراح

 تال،یجیفشرده د یلیخ
 GDSII تا RTL از

3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 تراشه روي ستمیس  .35

36.  
مجتمع خطی  مدارهاي

  پیشرفته
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 مجتمع فیلترهاي  .37

38.  
 يگنالهایس پردازش
  آنالوگ

3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3  پهن باند مدارهاي  .39

40.  
مجتمع  مدارهاي

 یکپارچه ریز موج
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 مجتمع نوري مدارهاي  .41

42.  
سازي با طراحی و مدل

افزاري هاي سختزبان
)VHDL( 

3 *   48 0 - - 

43.  
هاي طراحی متدولوژي

هاي اتوماتیک سیستم
 دیجیتال

3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 پذیريآزمون و آزمون  .44

 - - 0 48   * 3 محاسبات کامپیوتري  .45

46.  
سنجی صوري و درستی

هاي یابی در سیستمعیب
 دیجیتال

3 *   48 0 - - 

47.  
هاي طراحی سیستم

 پذیر خرابیتحمل
3 *   48 0 - - 

 - - 0 48   * 3 کامپیوتر پیشرفتهمعماري   .48

49.  
شبکه عصبی و یادگیري 

 عمیق
3 *   48 0 - - 

50.  
یادگیري عمیق با کاربرد 

در بینایی ماشین و 
 پردازش صوت

3 *   48 0 - - 

51.  
هاي روي چند پردازنده

 تراشه
3 *   48 0 - - 



 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

 - - 0 48   * 3 یادگیري ماشین  .52

53.  
پردازشگرها در 

 هاي نهفتهسیستم
3 *   48 0 - - 

54.  
مباحث ویژه در 

 الکترونیک
3 *   48 0 - - 

55.  
دروس تحصیلات تکمیلی 

 هاسایر رشته
3 *   48 0 - - 

 باشد كھ در مقطع كارشناسي ارشد نگذرانده است.واحدھایی از جدول فوق ميواحد از لیست  18دانشجو مجاز بھ اخذ  -

تواند حداکثر دو درس اختیاري خود را از میان دروس سایر میدانشجو به تشخیص استاد راهنما و موافقت گروه آموزشی  -

 .هاي تحصیلات تکمیلی اخذ نمایدرشته
 

 
 رسالهعنوان و مشخصات کلی  -)3جدول ( -

 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

 - -      18 رساله دکترا  .1



 

  

 هاي دروسویژگی



 هدف کلی:

 چگونه یک مقاله را ارزیابی کرده، بخوانیم و یا بنویسیم. .1

 حوزه تحقیقاتی، آموزش برنامه تحقیق با محوریت مسئله پژوهشانتخاب  .2

  اهداف ویژه:

 در صورت اتمام موفقیت آمیز درس؛ دانشجویان قادر خواهند بود که:

 حوزه تحقیقاتی مورد علاقه خود را انتخاب کرده و منابع مرتبط را بازیابی و ارزیابی نمایند. .1

 تحقیقاتی را شناسایی و حل مسئله را آغاز کنند.در حوزه تحقیقاتی فوق، مسائل باز  .2

 یک مقاله را خوب و موثر مطالعه کنند. .3

 مهارت هاي مقدماتی نوشتن نتایج تحقیق را در قالب مقاله فرا گیرند.

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 چگونه یک مقاله را ارزیابی کرده، بخوانیم و یا بنویسیم. .1

 تحقیق با محوریت مسئله پژوهش انتخاب حوزه تحقیقاتی، آموزش برنامه .2

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 تمرین و تکلیف؛ بخش هایی از مقاله ها رابازنویسی می کنند؛ بخش هایی را ارزیابی و تصحیح می کنند. 8 −

 .ذا کلیه تمرین ها با این هدف طراحی شده استهدف اصلی این درس، آمادگی تدوین به موقع و با کیفیت پروپوزال کارشناسی ارشد است. ل −
 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد70سال                           هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 مقاله نویسی −

 گزارش نویسی −

 یافتن مسئله پژوهش  −

 شرکت در کارگاه ها −

 1 –روش تحقیق  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Research Methodology_S1 عنوان درس به انگلیسی:

 ⬛نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 شرکت در جلسات دفاع  −

 .رصدد 30 هر مبحثآزمون هاي متعدد در طول ترم از  −
 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 OFFICEابزارهاي نوشتن و ارائه کردن مانند −

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. L. Cohen,L. Manion, K. Morrison, Research Methods in Education, Taylor & Francis, 2017. 
2. Peter Lang, English as an Additional Language in Research Publication and Communication, 2008  
3. N. Huckin Thomas, A. Olsen Leslie, English for Science and Technology a handbook of nonnative speakers, 

McGrawhill, 1983. 
4. D. James , Jr. Lester , Writing Research Papers,A Complete Guide, Pearson Education, 2015. 
5. JW. Creswell, J. D. Creswell, Research, Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches, SAGE 

Publications, 2018 
 

  



 هدف کلی:

 یادگیري قالب هاي گزارش فنی، گزارش مرور روشمند ادبیات و پروپوزال .1

 ارائه شفاهی موثر در دو زبان فارسی و انگلیسی .2

  اهداف ویژه:

 در صورت اتمام موفقیت آمیز درس؛ دانشجویان قادر خواهند بود که: 

 یک پروپوزال تحقیقاتی بنویسند. .4

 گزارش مرور روشمند ادبیات تحقیق بنویسند و با روش هاي ارزیابی تحقیق آشنا شوند.یک  .5

 ارائه شفاهی موثر انجام دهند(انگلیسی و فارسی). .6

 آخرین ابزارهاي حوزه مرتبط با درس را بشناسند. .7

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 یادگیري قالب هاي گزارش فنی، گزارش مرور روشمند ادبیات و پروپوزال .1

 ارائه شفاهی موثر در دو زبان فارسی و انگلیسی .2

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 و تکلیف؛ بخش هایی از مقاله ها رابازنویسی می کنند؛ بخش هایی را ارزیابی و تصحیح می کنند.  تمرین 8 −
 ناسی ارشد است. لذا کلیه تمرین ها با این هدف طراحی شده است.هدف اصلی این درس، آمادگی تدوین به موقع و با کیفیت پروپوزال کارش −

 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد70سال                           هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 پروپوزال دوره ارشد 

 ارائه هاي مختلف شفاهی دو زبانه 

 مرور سیستماتیک ادبیات 

 2  –روش تحقیق  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Research Methodology_S2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 شرکت در کارگاه ها 

  شرکت در جلسات دفاع 

 رصدد 30 آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث             

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 OFFICEابزارهاي نوشتن و ارائه کردن مانند −

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. L. Cohen,L. Manion, K. Morrison, Research Methods in Education, Taylor & Francis, 2017. 
2. Peter Lang, English as an Additional Language in Research Publication and Communication, 2008  
3. N. Huckin Thomas, A. Olsen Leslie, English for Science and Technology a handbook of nonnative speakers, 

McGrawhill, 1983. 
4. D. James , Jr. Lester , Writing Research Papers,A Complete Guide, Pearson Education, 2015. 
5. JW. Creswell, J. D. Creswell, Research, Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches, SAGE 

Publications, 2018 
 
  



 الف) هدف کلی:

 سیلیکنی ویفرهاي اکسیداسیون مانندرسانا هاي ساخت انواع قطعات نیمپروسه و رساناهاي نیماي از فیزیک افزارهاطلاعات پایهارائه هدف این درس  -
 .باشدمی هاي پیچیده براي ساخت مدارهاي مجتمع الکترونیکیتوانایی طراحی و ساخت پروسهایجاد و  آنها، آلایش و

  ب) اهداف ویژه:
 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود

(براي مثال ساخت ترانزیستور، سلول  هاي کاربردي و مدارهاي الکترونیکافزارههاي پیچیده براي ساخت روشهاي ساخت را براي ایجاد پروسه .1
 .خورشیدي و ...) با هم ادغام نمایند

 .دنهاي متفاوت در دسترس انتخاب نمایخاص را در میان انتخابهاي افزاره .2
 .دنروشهاي ساخت مختلف را با هم مقایسه نمای .3
 .دنمیکرو الکترونیک را شرح ده-وپروسه تکنولوژي ساخت قطعات و مدارهاي نان .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 آشنایی با پروسه ساخت قطعات میکروالکترونیک  .1

 تکنولوژي ساخت ترانزیستورهاي اثرمیدان در یک نگاه  .2

  Epitaxy روشهاي ساخت ویفرهاي سیلیکنی و .3

  Gettering اتاق تمیز، تمیزکاري ویفر و پروسه .4

 لیتوگرافی نوري  .5

 اکسیدهاي حرارتی  .6

 هاي گرمادهی پروسه .7

 نفوذ  .8

 کاشت یونی  .9

 شیمیایی لایه نشانی بخار .10

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 سري تمرین 6 -

 رسانانیم هايافزارهساخت  فناوريتئوري و  عنوان درس به فارسی:

 Theory and Technology of Device عنوان درس به انگلیسی:
Fabrication 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر 
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. J. Plummer, M. Deal, Griffin , P. Deal, Griffin, Silicon VLSI Technology. Fundamentals, Models and 

Computer Simulations, Prentice Hall, 2000. 
2. Henry Radamson, Lars Thylen,  Monolithic Nanoscale Photonics-Electronics Integration in Silicon and 

Other Group IV Elements, Elsevier, 2014. 
3. Dieter. K. Schroder , Semiconductor Material and Device Characterization, John Wiley sons Inc, 1998. 

  



 الف) هدف کلی:
 و کاربردها  ارائه مثالهاي ساده ها،روشآشنایی با مفاهیم اصلی مکانیک کوانتومی،  -

  ب) اهداف ویژه:
 درك دوگانگی رفتار ذره و موج   .1
 هاي تقریب در مکانیک کوانتومییادگیري استفاده از روش .2
 هاي بلوريها در شبکهرفتار کوانتومی الکتروندرك  .3
 اي و آمار کوانتومی و کوانتش دومهاي بس ذرهآشنایی با سیستم .4

 ها: پ) مباحث یا سرفصل
 معادله موج شرودینگر وابسته و مستقل از زمان .1

 گر هارمونیک نوسان .2

 در مکانیک کوانتومیعملگرها و حالتهاي ویژه  .3

 مکانیک کوانتومیاي در زاویه عملگر ممان  .4

 متقارن کروي و اتم هیدروژن لسینهاي پتاذرات در میدان .5

 اختلال  هنظریهاي تقریب در مکانیک کوانتومی و روش .6

 ها در بلورها نظریه نوارهاي انرژي الکترون .7

 هاي پاولیاسپین الکترون و ماتریس .8

 و آمار کوانتومیها ها و بوزونفرمیونهاي بس ذره اي، سیستم .9

 هاي چگالی خالص و مختلط و ماتریسحالات  .10

 عملگرهاي خلق و فنا و عملگرهاي میدان و کوانتش نوع دوم .11

 کوانتیزه شدن امواج الکترومغناطیسی و گسیل خود بخودي .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 مکانیک کوانتومی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 35  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. D. Miller, Quantum Mechanics for Scientists and Engineers, Cambridge University Press, 2008. 
2. W. Greiner, Quantum Mechanics: An Introduction, Springer, 2001. 
3. D.J. Griffiths, D. F. Schroeter, Introduction to Quantum Mechanics, Plenum Press, 2008. 
4. A.F.J. Levi, Applied Quantum Mechanics, Cambridge University Press, 2012. 

 

  



 الف) هدف کلی:

رسانا هاي نیمهاي افزارهبه کارگیري مباحث مطرح شده در توجیه و تفسیر خروجی و رسانااز فیزیک نیم تخصصیاطلاعات ارائه هدف این درس  -
 .کندکمک شایانی می مدارهاي مجتمع الکترونیکیها جهت افزارهساخت  طراحی واست. این دانش به دانشجویان در راستاي تجزیه و تحلیل و 

  ب) اهداف ویژه:
 هارساناآشنایی با فیزیک نیم .1

 هاي اثر میدانآشنایی با افزاره .2

 هاي بر پایه ساختارهاي ناهمگونآشنایی با افزاره .3

 هاي خاص سرعت بالاآشنایی با افزاره .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 فیزیک کوانتوم و فیزیک آماري مرور .1

 مروري بر فیزیک مواد نیم رسانا  .2
 همگون و ناهمگون    p-nهاي پیوند .3
 هاي تونلی و سازو کار  تونل زنی پیوند .4
 پیوند شاتکی  .5

 ترازیستورهاي دوقطبی همگون .6

 ترازیستورهاي دوقطبی ناهمگون .7

 MOSمیدانی  ، ترانزیستور اثر MOSهاي دو پایانه اي، سه پایانه اي ساختار .8

 MOS آثار کا نال کوتاه در ترانزیستور اثر میدانی .9
  Finfetهاي سرعت بالا و مدرن :افزاره .10

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 رساناهاي نیمافزاره عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Solid State Devices درس به انگلیسی: عنوان

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 50    سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 .1387، انتشارات دانشگاه تهران ،   MOSعملکرد  و مدل سازي ترانزیستور ، یانیس.پی. تسیویدیس، ترجمه مرتضی فتحی  .1

2. S.M. Sze, , K. K. Ng, Physics of Semiconductor Device, J. Wiley, 2006. 
3. Y. Taur, T. H. Ning Fundamentals Of Modern VLSI Devices, Cambridge University Press, 2009. 
4. S.M. Sze, and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, Wiley, 2013. 

 
  



 الف) هدف کلی:

 خواهد کربنی نوارهايهاي کربنی، گرافن و نانویک نانوساختارهاست. توجه ویژه اي به نانولولهژهاي تکنولوهدف این درس آشنایی با فیزیک و جنبه -
ارائه خواهد شد. در نهایت نگاه مختصري  گرفت خواهد قرار بررسی و بحث مورد امروزي نانوالکترونیک مدارهاي تکنولوژي يهاجنبه همچنین. شد

 .هاي سیلیکنی خواهیم داشتها و نانوسیمبه الکترونیک مولکولی و کوانتوم دات

  ب) اهداف ویژه:
 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند دانش مربوط به

 ابعاد نانو  ها درمواد و افزارهساخت در  پیچیده و خاصهاي فرآیند .1

  هاي یک بعدي و دو بعديها؛ افزارهشامل کوانتم دات هاي نانو الکترونیکافزاره .2
 هاي کربنی رنانو نواو بخصوص بررسی گرافن و  هاي در مقیاس نانوفیزیک مربوط به افزاره  .3

 .د کردکل را کسب خواهناالکترونیک مولکولی و تخمین ه  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 رسانا: مروري بر مراحل ساخت مدارهاي مجتمع هاي نیمفرآیند ساخت افزاره .1

 هاي ساخت نانو: فرآیندهاي بالا به پایین و پایین به بالا آشنایی با فرآیند  .2

 میکروسکوپ نوريیابی: میکروسکوپ نیروي اتمی، میکروسکوپ الکترونی، میکروسکوپ تونل زنی و ابزار مشخصه .3

 تئوري تونل زنی در میکروسکوپ الکترونی روبشی (مدل باردین) .4

 هاي کربنی و ساختارهاي گرافنی هاي نانولولهمدل:  Binding-Tight تئوري  .5

 هاي کوانتومی: فیزیک عملکرد کوانتوم دات، تشدیدي تونل زنی، انتقال، رساناهاي کوانتومینانوسیم/ دات  .6

 هاي مولکولی ، افزاره و سوئیچ HOMO,LUMO هاي انرژيمولکولی: آشنایی با اوربیتالهاي مولکولی هوکل، شکافالکترونیک   .7

 هاي بالستیک، اشباع سرعت ترانزیستورهاي بالستیک: انتقال در افزاره  .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 طالبدو تا سه تمرین براي تسلط بر مفاهیم و م -
 ارائه حضوري به صورت اختیاري( در صورت وجود زمان) -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 و نانوالکترونیک نانوتکنولوژي عنوان درس به فارسی:

-Nano-Electronics and Nano عنوان درس به انگلیسی:
technology 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 40  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Charles P. Poole, Frank J. Owens,Introduction to Nanotechnology, Wiley, 2003.  
2. Carbon Nanotubes, S. Reich, C. Thomsen, J. Mauiltzsch, Wiley-VCH, 2003.  
3. C. Dupas, P. Houdy, M. Lahmani,Nanoscience, Nanotechnologies and Nanophysics, Springer, 2004. 
4. Ashcraft and Mermin, Solid State Physics, 2011. 

  



 الف) هدف کلی:

 رساناهاي نیمهاي عددي حل معادلات حاکم بر افزارهآشنایی با روش -

  اهداف ویژه:ب) 
 هاآشنایی با معادلات نفوذ و رانش، هیدرودینامیک و بولتزمن براي انتقال الکترون .1
 ها و ضرایب مورد معادلات انتقالمدل سازي پارامتر .2
 هاهاي حل عددي معادلات انتقال و تحلیل پایداري آنیادگیري روش .3
 رساناهاي نیمهاي پیشرفته افزارهمدل .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 یهذلول ،يضویب ،يسهمومعادلات دیفرانسیل  .1
 هاي حل دسته معادلات خطی و غیر خطی و روش نیوتنروش .2

 تفاضل محدود و حجم محدودهاي گسسته سازي روش .3

 هاي بدون ساختارسلول بندي با شبکههاي دو بعدي و سازيشبیه .4

 آنالیز پایداري گسسته سازي زمانیدقت گسسته سازي فضایی و  .5

 و شرایط مرزي پیوستگی، نفوذ و رانش و پواسونمعادلات  .6

 گومل -روش شارفترحل عددي معادلات انتقال و  .7

 هاهاي یونیزه، سطح و مرز و گرم شدن حاملها با لحاظ اثرات فونون، ناخالصیمدل سازي قابلیت تحرك حامل .8

 زاسیون ضربه ايهال، یونی-رید-مدل سازي نرخ تولید و بازترکیب با فوتون و فونون، اوژه، شاکلی .9

 مدل سازي دیود، ترانزیستورهاي دو قطبی و اثر میدانی .10

 ها آن، معادلات هیدرودینامیکتابع توزیع، معادله بولتزمن و ممان .11

 هاي داغ، اشباع سرعت و الکترونروش مونت کارلو .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی 

 رساناهاي نیمسازي افزارهشبیه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Semiconductor Device Simulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. K.M. Kramer , W.N.G. Hitchon, Semiconductor Devices: A Simulation Approach, Prentice Hall, 1997. 
2. S. Selberherr, Analysis and Simulation of Semiconductor Devices, Springer, 1984. 
3. C. Jungemann, B. Meinerzhagen, B. Meinzerhagen, Hierarchical Device Simulation, Springer, 2003.  
4. M. Lundstrom, Fundamentals of Carrier Transport, Cambridge University Press, 2000. 

 

 

  



 الف) هدف کلی:
  رساناهاها در بلورهاي جامد  با تمرکز روي نیمهاي تحلیل رفتار الکترونو روش آشنایی با مفاهیم اصلی -

  ب) اهداف ویژه:
 درك خواص الکترون و فونون در بلورهاي کریستالی .1
 رسانا با استفاده از معادلات انتقالهاي نیمها در افزارهتوصیف دینامیک و توزیع الکترون .2
 آشنایی و تحلیل خواص نانو ساختارها .3
 درك  فرآیندهاي جذب و گسیل نوري در بلورها .4

 ها: پ) مباحث یا سرفصل
 الکترونی در یک، دو و سه بعدگاز  .1

 هاي بلوري و شبکه وارونشبکه .2

 ها و جامداتحالات الکترون در مولکول .3

 نوارهاي انرژي و دینامیک الکترون در بلورها .4

 هاي بلوري و ظرفیت حرارتی شبکهها در شبکهفونون .5

 هاي باردار)ها و ناخالصیرساناها (فونونهاي پراکندگی الکترون در نیممکانیزم .6

 هاي آنمعادله انتقال بولتزمن و ممان .7

 تقریب زمان واهلش و  قابلیت تحرك .8

 هاي ترموالکتریک اثر پلتیر و سیبک و افزاره .9

 رساناهاي نیمها در افزارهانتقال بالستیک الکترون .10

 ها در این ساختارهانانوساختارها و اثرات کوانتومی بر خواص الکترون .11

 هاي نوري در بلورهافرآیند .12

 راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:ت) 

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 فیزیک حالت جامد پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Solid-State Physics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
5. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 2004. 
6. N.W. Ashcroft , N.D. Mermin, Solid State Physics, Cengage Learning, 1976. 
7. M. Razeghi, Fundamentals of Solid-State Engineering, Springer, 2009. 
8. J.D. Patterson , B.C. Bail, Solid-State Physics: Introduction to the Theory, Springer, 2018. 

  



 الف) هدف کلی:

شود که الکترونیک است. در این درس آموخته میهدف این درس آشنایی با مفهوم نانوبیوالکترونیک است که به معنی ترکیب عناصر بیولوژیکی با  -
هاي زیستی داشته ها و مولکولها و دستکاري موثرتري بر سلولآوري دادهجمع ي نسبت بهشناخت بهتر یمتوانهاي بیولوژیکی میبا الهام از سیگنال

هاي الکترونیکی نانوساختار به منظور الکترونیک ساخت افزارههدف نانوبیو . در نهایت پیوندي بین زیست شناسی و الکترونیک برقرار کنیم و باشیم
 .تشخیص بیماري، درمان و دارورسانی و مهندسی فرایندهاست

  ب) اهداف ویژه:
 با مفاهیم زیستی و پیوند بین مهندسی الکترونیک با علم زیست شناسیآشنایی  .1

  DNA با حوزه نانوبیوالکترونیک برپایهآشنایی  .2

 حوزه نانو بیوالکترونیک برپایه پروتئینبا آشنایی با  .3

 با حوزه نانو بیوالکترونیک برپایه سلولآشنایی  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 مروري بر نانو بیوالکترونیک  .1

 ترازهاي و hopping، الکترونمروري بر مباحث تونل زنی کوانتومی، فوتون و  ،در هدایت جریان DNA توانایی :DNA نانو بیوالکترونیک برپایه .2

 HOMOوLUMO ، هاي تشخیصی بر پایهنانو افزازهDNA ، نانوساختارهاي DNA functionalized  

اختلال  الکترونتشخیص بیماري بر اساس ،غشاي سلولی و سیتواسکلتون ،مناطق الکتریکی از سلول بیوالکترونیک :نانو بیوالکترونیک برپایه سلول .3
 ریکی براي تشخیص سلول و درماننانوبیوحسگرهاي الکت ،الکتریکی سلولی

 و نقش نانو ساختارهاي فعال الکتریکی در آن vivo-inو  vitro-inبراي تشخیص سرطان بصورت  EISو  CVهاي تشخیصی الکتروشیمیایی سیستم .4

 توسط سلولهاي سرطانی ROSترجمه بیو الکترونیکی ازاد سازي  .5

هاي خونی و لنفاوي با بافت مجاور، مدالیته ابولیزم سلولهاي سرطانی و میزان برهمکتش رگبرهمکنش پتانسیل الکتروستاتیک جهت ایجاد تغیی در مت .6
 جدید در درمان

 هاي سرطانیپدیده الکترو پوریشن و چگونگی بکار گیري آن در دارو رسانی انتخابگرایانه به بافت .7

 ک و غیر متاستاتیک سرطانیو تقاوت زمان دي پلاریزاسیون الکتریکی بین سلولهاي متاستاتی CELLEXپدیده  .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 ارائه سمینار در خصوص یکی از موضوعات جدید در این حوزه و تشریح آن و بررسی مقالات روز مرتبط به آن -

 نانوبیوالکترونیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Nano bioelectronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 ساعت: تعداد

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالپایان نیمآزمون 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 مقالات و پتنت هاي استاد درس .1

2. A. Offenhäusser, R. Rinaldi ,Nanobioelectronics - for Electronics, Biology, and Medicine, Springer New York, 2009. 
3. I. Willner, E. Katz  Bioelectronics: From Theory to Applications, Wiley. 2006.  
4. Q. Liu, P. Wang ,Cell-based Biosensors: Principles and Applications, Artech House. 2009. 
5. R. Pethig, S. Smith ,Introductory Bioelectronics: For Engineers and Physical Scientists, Wiley, 2012. 

  



 الف) هدف کلی:

ها با هدف استفاده در تشخیص و درمان سرطان هاي شناسایی و پردازش آنهاي سرطانی و روشفانکشن الکتریکی سلولهدف این درس آشنایی با  -
، ECTاي مثل هاي پیشرفتهاستوار است. فناوري Diagnosis-Electrotechnical Oncoو  Surgery-Electrotechnical Oncoاست که بر مبناي 

IRE  و پدیدهCELLEXO ،Metaschip  وSigned Transduction یوالکترونیک به تومورهاي جامد هاي سالم و سرطانی و نگاه پایه بدر سلول
 کارسینومی.  

  ب) اهداف ویژه:
 هاي مختلفهاي سرطانی در فرکانسبررسی امپدانسی سلول .1

 متدهاي تشخیص کلینیکی سرطان به کمک الکترومیکس .2

 ) و کمک الکترونیکیIRE, ECTمتدهاي درمان سرطان ( .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 )Metas Chip( تشخیص الکتریکی گره لنفاوي سرطانی .1
 )CELLEXو متاستاتیک سرطان ( primaryپدیده و تفاوت آن بین سلول  .2
 )GHz Responseهاي سالم و سرطانی با هدف تشخیص سرطان (هاي آب سلولمولکول GHzپاسخ  .3
  )Electro taxisو کم فرکانس ( DCهاي هاي سرطانی در میدانسلول electrotaxisپدیده  .4
 )CDP, ELSهاي لنفاوي (هاي سرطانی و گرهتشخیص مارجین آشنایی با فناوري پروب .5
 )PECTهاي سرطانی و دارورسانی (و اختلال در متابولیسم سلول ایجادتاثیر  بار الکترواستاتیک مثبت در  .6
 رویکردهاي الکتروشیمیایی در حوزه بیولوژي سرطان .7

 رویکردهاي الکتروشیمیایی در حوزه درمان سرطان  .8

 مگنتوفورتیک در حوزه درمان سرطانرویکرد  .9

 پدیده الکتروپوریشن و تاثیر آن در درمان سرطان با و بدون کمک داروي شیمی درمانی .10

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 ارائه سمینار در خصوص یکی از موضوعات جدید در این حوزه و تشریح آن و بررسی مقالات روز مرتبط به آن -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 سرطان الکترونیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Cancer Electronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: اگر واحد
.............. 



 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 مقالات و پتنت هاي استاد درس .1

 
2. R. KhanB , Biosensor Based Advanced Cancer Diagnostics, Elsevier , 2021. 
3. Raji Sundararajan, Electroporation-Based Therapies for Cancer, Elsevier, 2014. 
4. Saldier, Electrical Properties of Tissues, Springer, 2022. 

 

 

  



 الف) هدف کلی:

 ها در مقیاس اتمیرسانا با رفتار کوانتومی الکترونهاي نیمدرك ارتباط قانون اهم و عملکرد افزاره -

  ب) اهداف ویژه:
 هاي کوانتومی بازو سیستم در مقیاس اتمیها الکترونآشنایی با پدیده انتقال  .1
  انوالکترونیکهاي نبه اثرات کوانتمی و کوانتیزه شدن رسانایی در عملکرد افزاره درك .2
 هاي نانوالکترونیک با استفاده از توابع گرینآشنایی و یادگیري نحوه مدل سازي افزاره .3

 ها: پ) مباحث یا سرفصل
 هاي عددي حل معادله شرودینگرروش .1

 هاالکترونی در مولکولو حالات  هاي اتمی اربیتال ترکیب خطی .2

 هاي بلوريها در شبکهالکترونروش تنگ بست و نوار انرژي  .3

 مدار-معادله دیراك و اسپین الکترون و بر همکنش اسپین .4

 زیر نوارهاي انرژي و چگالی حالات در ساختارهاي صفر، یک و دو بعدي .5

 کوانتیزه شدن رسانایی، مقاومت اتصال و مقاومت اهمی .6

 ی باز و ماتریس چگالیهاي کوانتومسیستم .7

 پهن شدگی حالات و عدم قطعیت انرژي زمان .8

 ها با این توابعتوابع گرین و ارتباط مشاهده پذیر .9

 کریبوت-لاندائورانتقال همدوس و رابطه  .10

 ها انتقال نا همدوس و خود انرژي براي مدل سازي بر همکنش .11

  انو با استفاده از توابع گرینهاي نتجزیه و تحلیل افزاره .12

 ) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:ت

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 میوانتقال کوانت عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Transport انگلیسی:عنوان درس به 

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. Datta, Quantum Transport: From Atoms to Transistors, Cambridge University Press, 2005.  
2. M. Pourfath, The Non-Equilibrium Green's Function Method for Nanoscale Device Simulation, Springer, 2014. 
3. S. Datta, Lessons from Nanoelectronics: A New Perspective on Transport, World Scientific, 2012. 
4. S. Datta, Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press, 1995.  

  



 الف) هدف کلی:

 هاي مختلف نیم رسانارساناها و کاربرد آن براي درك رفتار افزارهها در نیمدینامیک الکترون تحلیل و آشنایی با عوامل مؤثر بر -

  ب) اهداف ویژه:
 رساناهاهاي مختلف پراکندگی در نیمآشنایی با مکانیزم .1
 رساناهانیمدر محاسبه قابلیت تحرك و رسانایی  .2
 هاي مختلف حل معادله انتقال بولتزمنیادگیري روش .3
 هاي الکتریکی ضعیف و قويها در میداندرك و تحلیل رفتار الکترون .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هاي کریستالیها در شبکهالکترون و فونون .1

 قطبی نوريو  نوري، صوتیهاي پراکندگی الکترون با فونون .2

 الکترون  -کنش الکترونبرهم وهاي یونیزه پراکندگی الکترون با ناخالصی .3

 مکانیک آماري و تابع توزیع در حالت تعادل .4

 حالت غیر تعادل تابع توزیع در معادله بولتزمن براي  .5

  حل آنالیتیک معادله بولتزمن براي مسائل ساده .6
 رانش و نفوذ و هیدرودینامیک معادلات و استخراج هاي تابع توزیعروش ممان .7

 براي حل عددي معادله بولتزمن مونت کارلوروش  .8

 ضرایب انتقالو  پاسخ خطی:  هاي ضعیفپدیده انتقال در میدان .9

 اثرات ترموالکتریک  و اثر هال ،هاي ضعیفموبیلیتی در میدان .10

 هاي داغ و اشباع سرعت حاملهاالکترون :هاي قويپدیده انتقال در میدان .11

 و گذار به انتقال کوانتومی ال بالستیکانتق .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 هارساناپدیده انتقال درنیم عنوان درس به فارسی:

 Transport Phenomena in عنوان درس به انگلیسی:
Semiconductors 

 نوع درس و واحد

 ⬛نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. M. Lundstrom, Fundamentals of Carrier Transport, Cambridge University Press, 2000. 
2. C. Jacoboni, Theory of Electron Transport in Semiconductors, Springer, 2010. 
3. M. Lundstrom and C. Jeong, Near-Equilibrium Transport: Fundamentals and Applications, World Scientific, 2013. 
4. M. Lundstrom, Fundamentals of Nanotransistors, World Scientific, 2017   



 الف) هدف کلی:

هاي سوختی) است. در این ها و پیلهاي لیتیم یونی، ابرخازنسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی، (مانند باتريذخیرههدف این درس آشنایی با  -
ها متمرکز شده است. ها و پارامترهاي تعیین کننده در کارایی این افزارههاي لیتیم یونی، اصول عملکرد آنمیان عمده توجه درس بر روي باتري

 ها نیز در دستور کار درس قرار دارد. اقزاره یابی اینمشخصه

  ب) اهداف ویژه:
 بصورت الکتروشیمیایی انرژي سازهاي با فیزیک ذخیرهآشنایی  .1

 هاي لیتیم یونیخصوص باتري، بهانرژي کنندههاي ذخیرهافزارههاي موجود در زمینه ها، مشکلات پیش رو و فرصتمحدودیتشناسایی  .2

 هاهاي مربوط به این افزارهیابیآشنایی با مشخصه .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 انرژي منابع .1

 و انواع مواد الکترودي هاباتري اي برمقدمه .2

 کننده در کارایی یک باتريپارامترهاي تعیین .3

 تلفات اهمی .4

 تلفات اکتیواسیون .5

 تلفات تراکم: دیفیوژن در باتري  .6

 پروفایل ولتاژ باتري  .7

 ايسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی: ولتامتري چرخهذخیره هايیابیاي بر مشخصهمقدمه .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 سري تمرین 4تا  2 -

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 20 ~   ها:تمرین

 درصد 35~  آزمون میان ترم

 1هاي ذخیره انرژي افزاره عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Energy Storage Devices 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 45~   آزمون پایان ترم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Bard, Allen J., Faulkner, Larry R., White, Henry S, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 

Wiley, 2022.  
2. John Newman, Karen E. Thomas-Alyea, Electrochemical Systems, Electrochemical Society Series, 2020. 
3. Peter Atkins, Julio de Paula. W.H. Freeman, Atkin’s Physical Chemistry, 2012. 
4. F. Torabi, P. Ahmadi, Simulation of Battery Systems, Fundamentals and Applications, Academic Press, Elsevier, 

2019.  
 R. A. Huggins, Advanced Batteries: Materials Science Aspects, Springer, 2009 

  



 الف) هدف کلی:

هاي سوختی) است. این ها و پیلهاي لیتیم یونی، ابرخازنسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی، (مانند باتريذخیرههدف این درس آشنایی با  -
هاي لیتیم یونی پرداخته شده به اصول عملکرد باتري 1هاي ذخیره انرژي طراحی شده است. در افزاره 1هاي ذخیره انرژي درس در ادامه درس افزاره

 سازهاي انرژي بحث خواهد شد. یابی ذخیرهها و مشخصه، بر روي ابرخازن2هاي ذخیره انرژي بود. در افزاره

  ب) اهداف ویژه:
 بصورت الکتروشیمیایی انرژي سازهاي با فیزیک ذخیرهآشنایی  .1

 هاابرخازنخصوص ، بهانرژي کنندههاي ذخیرهافزارههاي موجود در زمینه ها، مشکلات پیش رو و فرصتمحدودیتشناسایی  .2

 هاهاي مربوط به این افزارهیابیآشنایی با مشخصه .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هااي بر ابرخازنمقدمه .1

 هاانواع ابرخازن .2

 دولایه الکتریکی .3

 انواع مواد الکترودي .4

 کننده در کارایی یک ابرخازنپارامترهاي تعیین .5

 هااي در ابرخازنالکتروشیمیایی: ولتامتري چرخهسازهاي انرژي به صورت ذخیره هايیابیمشخصه .6

 سنجی امپدانس الکتروشیمیاییسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی: طیفذخیره هايیابیمشخصه .7

 ، نمودار راگون، ..GCDسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی: ذخیره هايیابیمشخصه .8

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با 
 سري تمرین 4تا  2 -

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 20 ~   ها:تمرین

 درصد 35~  آزمون میان ترم

 2هاي ذخیره انرژي افزاره عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Energy Storage Devices 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 45~   آزمون پایان ترم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Bard, Allen J., Faulkner, Larry R., White, Henry S, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 

Wiley, 2022.  
2. John Newman, Karen E. Thomas-Alyea, Electrochemical Systems, Electrochemical Society Series, 2020. 
3. Peter Atkins, Julio de Paula. W.H. Freeman, Atkin’s Physical Chemistry, 2012. 
4. Sandeep A Arote, Electrochemical Energy Storage Devices and Supercapacitors, IOP Publishing Ltd, 2021. 
5. Kamal K. Kar, Handbook of Nanocomposite Supercapacitor Materials I: Characteristics, Springer, 2020. 

Kamal K. Kar, Handbook of Nanocomposite Supercapacitor Materials II: Performance, Springer, 2020. 
Kamal K. Kar, Handbook of Nanocomposite Supercapacitor Materials III: Selection, Springer, 2021. 

  



 الف) هدف کلی:

 الکتریکی روشهاي. شودمی ارائه گیردمی قرار استفاده موردرسانا هاي نیمیابی که براي افزارهدر این درس، بررسی عمیقی از انواع روشهاي مشخصه -
م مفاهی ایکس، اشعه و الکترون پایه بر روشهاي اهمیت دلیل به. شد خواهد داده توضیح پیچیده ابزار با کار در تجربی روشهاي همچنین و فیزیکی و

هاي رامان ارائه خواهد . همچنین روابط کوانتومی براي طیف سنجی رامان براي فهم بهتر سیگنالارائه خواهند شدها این تکنیکبنیادي در  و فیزیکی
 .شد

  ب) اهداف ویژه:
 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند، دانش مربوط به

 هاي حوزه زمان سنجیهاي الکتریکی و طیفگیرياندازه شامل یابیهاي مختلف مشخصهتکنیک .1

 و آنالیز با رزولوشن بالاي آن  XRD آنالیز و )AFM (میکروسکوپ نیروي اتمی .2

  TEM میکروسکوپ الکترونی و نحوه عملکرد .3

 .سنجی رامان و تئوري کوانتومی مربوط به آن را بدست خواهند آوردیفط  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 گیري مقاومت و خازن اندازه شامل یابی الکتریکیروشهاي مشخصه .1

  )Four Point Probe (گیري چهار سوزنیاندازه  .2
 ترانزیستورهاي اثرمیدان و  MOS ی خازنیابمشخصه  .3

 خازنی  یه کمک رفتار گذراي ترازهاي تلهسنجی عمیق طیف  .4

 کلوین پروب و  AFM  ،STM با تاکید بر سنجی پروب روبشیطیف  .5

  DCD و  XRD  ،SAXS روشهاي شامل شعه ایکسبا اکریستالوگرافی   .6

 الگوهاي پراش الکترونی ) و TEMونی عبوري (میکروسکوپ الکتر  .7

  هاقطبیت پذیري مولکول فونون،-فوتون کنشبرهمبا نگاه به  سنجی رامانطیف  .8
 EISیابی الکتروشیمیایی: ولتامتري چرخه اي، مشخصه  .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 سري تمرین براي تسلط بر سرفصل مطالب 3تا  2 -
 یک ارائه به صورت اختیاري -

 رساناهاي نیمافزارهمواد و یابی مشخصه عنوان درس به فارسی:

 Semiconductor Material and عنوان درس به انگلیسی:
Device Characterization 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 40  سال نیم هاي کلاسی در طولفعالیت

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, J. Wiley , 2015. 
2. D. Williams, C. Carter, Transmission Electron Microscopy Plenum press, 2009. 
3. Simon M. Sze, Yiming Li, Kwok K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley, 2021. 
4. Ashcraft and Mermin, Solid State Physics, 2011. 

 

  



 الف) هدف کلی:

، فهم فیزیک MEMSفناوري با استفاده از  هدف این درس آشنایی با فرآیند ساخت مدارهاي مجمتع، آشنایی با انواع فرآیندهاي ساخت مخصوصاً -
مکانیکی، مغناطیسی، نوري، حرارتی ، تشعشعی، هاي ساخت، آشنایی با حسگرهاي مختلف و نحوه عملکرد آنها شامل حسگرهاي پلاسما در فرآیند

 .است بیولوژیکی و شیمیایی اي،هسته

  ب) اهداف ویژه:
 حسگرهاو هاي پیچیده ساخت افزاره فرآیندکسب دانش  .1

  هاي ریزماشینکاريها و مبدلکسب دانش در زمینه ساخت محرکه .2
  اي منظم آرایه آشکارسازهاي نوري و مادون قرمز ساختارهاي آشنایی با .3
 فرآیند پلاسماي سرد و فیزیک مربوط به آن آشنایی با  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 رسانا هاي نیمفرآیندهاي ساخت افزاره .1

  MEMS هايآشنایی با فرآیندهاي ساخت افزاره  .2

 فیزیک پلاسما  .3

 ها حسگرهاي مکانیکی و محرك  .4

 )meter-flow (گیر جریانحسگرهاي حرارتی و اندازه  .5

 ها CCD حسگرهاي نوري، حسگر مادون قرمز،  .6

 اي حسگرهاي تشعشعی و هسته  .7

 حسگرهاي شیمیایی، حسگر گاز   .8

 هاي بیولوژیک و ساختارهاي آنمقدمه اي بر حسگر .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 دو تا سه سري تمرین براي تسلط بر مفاهیم مطرح شده -
 ارائه به صورت اختیاريیک  -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 40  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 رساناحسگرهاي نیم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Semiconductor Sensors عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Simon M. Sze, Yiming Li, Kwok K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley, 2021. 
2. M.A. Lieberman and A.J. Lichtenberg, Principles of Plasma Discharges and Material processing, John Wiley, 2005. 
3. Sami Franssila , Introduction to Micro-Fabrications, John Wiley, 2010. 

 

  



 الف) هدف کلی:

سازي و نقش علوم و فناوري نانو در نسل هدف از این درس آشنایی دانشجویان با بحث بنیادي فیزیک فیزیک سلول خورشیدي با محوریت شبیه -
هاي خورشیدي لایه نازك، هاي خورشیدي شامل سلولهاي خورشیدي است. اصول کاربردي و آخرین دستاوردها در نسل جدید سلولجدید سلول

 اط کوانتومی شرح داده خواهد شد. پروسکایت و نق

  ب) اهداف ویژه:
 هاي خورشیديتسلط دانشجویان تحصیلات تکمیلی بر فیزیک و انواع سلول .1

 هاي خورشیديها و نیروگاهآشنایی با مباحث مربوط به نصب پنل .2

 هاي خورشیديسازي سلولکسب مهارت در شبیه .3

 خورشیديهاي ي سلولکسب توانمندي در جهت پژوهش در زمینه .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 فیزیک سلول خورشیدي .1

 هاي خورشیدي نانوساختار پروسکایتیسلول .2
 هاي خورشیدي یابی سلولمشخصه .3

 اندازيهاي خورشیدي: مسائل نصب و راهپنل و ماژول .4
  CIGSو  CdSهاي خورشیدي لایه نازك سلول .5
 III-Vهاي خورشیدي بازدهی بالا سلول .6

 SCAPSسازي و آموزش کد نویسی در هاي متداول شبیهنرم افزار .7

 هاي خورشیدي متنوع در قالب پروژهسازي سلولشبیه .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 10  ها در طول ترمهاي کلاسی و امتحانکفعالیت

 درصد 20     پروژه                       

 خورشیديسلول  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Solar cell عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 30     آزمون میان ترم

 درصد 40     آزمون پایان ترم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 .1400جهاد دانشگاهی تهران ،  چاپ اول هاي خورشیدي، انتشارات سازمان سازي سلولمبانی مدل راضیه تیموري و راحله محمدپور، .1

2. Handbook of Photovoltaic Science and Engineering,2003 

3. S.M. Sze, and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, Wiley, 2013. 

 
 

  



 الف) هدف کلی:

تر از کامپیوترهاي سنتی حل کنند. در این درس، مدل محاسبات هاي رمز را سریعتوانند مسائلی مثل شکستن سیستمکامپیوترهاي کوانتومی می -
 .شوندهاي حل مسئله با این مدل بررسی میکوانتومی و روش

  ب) اهداف ویژه:
 آشنایی با مبانی فیزیک مدرن و خصوصاً مکانیک کوانتومی؛ آشنایی با مبانی جبر خطی  .1

 میباشد Pythonهاي که از پکیج QISKITمهارت یافتن در استفاده از نرم افزار  .2

 آشنایی با پروتکلهاي ارتباطات کوانتومی .3

 شناخت الگوریتمهاي مهم در محاسبات کوانتومی .4

 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

هاي هاي کوانتومی و محدودیت فعلی سامانهي سامانهمقدمات: آشنایی با مفاهیم پایه در محاسبات کوانتومی، کاربردهاي محاسبات کوانتومی، آینده .1
 کوانتومی 

  HNG وCNOT  ،TOFOLI ،FREDKIN ، MKGهايپذیر، گیتهاي برگشتپذیر: گیتمحاسبات برگشت  .2

هاي پاولی، ضرب کوانتومی اطلاعات، اعداد مرکب، اعداد اول، تبدیل فوریه کوانتومی، ماتریس-تعریف ریاضیریاضیات مکانیک کوانتومی:   .3
 تنسورها، نماد دیراك، کت و براکت

هاي کوانتومی، کیوبیت، رجیسترهاي کوانتومی، مدارهاي کوانتومی، محاسبات کوانتومی: مبانی محاسبات کوانتومی، فضاي هیلبرت، افزاره  .4
جوزا، الگوریتم شور، سنتز مدارهاي کوانتومی، طراحی -هاي طراحی مدارهاي کوانتومی، طراحی خودکار مدارهاي کوانتومی، مسأله داچروش

 فیزیکی مدارهاي کوانتومی

 هاي رمزنگاري کوانتومی، الگوریتم RSAرمزنگاري کوانتومی: رمزنگاري  .5

 نتومیهاي ارتباطات/مخابرات کواآشنایی با مبانی و پروتکل .6

 Qiskitهاي محاسبات کوانتومی مانند نویسی با پکیجبرنامه .7

 HHLهاي جدید مانند آشنایی با الگوریتم .8

 یادگیري ماشین کوانتومی .9

 هاي مرتبط براي ساخت کامپیوتر کوانتومیفناوري .10

 محاسبات کوانتمی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 تکلیف دستی 4ا ت 2 -
 هاي کوانتومیهاي طراحی مدارها و الگوریتمدر طول ترم در زمینهروژه کامپیوتري پ 4 -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Michael Nielsen, Isaac Chuang, Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge University Press. 

2011.  
2. David McMahon, Quantum Computing Explained. John Willy, 2008.  
3. Jack Hidary, Quantum Computing: An Applied Approach, Springer, 2021. 

 

  



 الف) هدف کلی:
)، آشنایی با MEMSهاي میکروالکترومکانیکی یا هاي الکترومکانیکی با ابعاد ریز (سامانهاي و مسائل سامانههدف از این درس، معرفی مفاهیم پایه -

ل و هاي تحلیها، اصول حاکم بر عملکرد آنها و تاثیر کاهش ابعاد بر این عمکرد، روشمکانیک مواد و از جمله فرآیندهاي ساخت این سامانه
 ) است. NEMSهاي با ابعاد بسیار ریز (نانوالکترومکانیکی یا سازي آنها، و نیز آشنایی با سامانهشبیه

  ب) اهداف ویژه:
 کاري توده و سطحی هاي ریز از جمله ریزماشینآشنایی با فرایندهاي ساخت سامانه .1

 اصول عملگر و حسگرهاي ریزمکانیکی الکترونیکی .2

 لکترواپتیکی هاي اآشنایی با سامانه .3

 آشنایی با ریزسیالات .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هاي ریز الکترومکانیکی: تغییر مقیاس  مروري برسامانه .1
 MEMSهاي تولید انبوه کاري سطحی و حجمی، روندهاي ریز الکترومکانیکی : ریزماشینروشهاي ساخت سامانه .2

 سنجیهاي لختیهاي ریز: سامانهاصول عملکرد سامانه .3
 هاي ریز الکترومکانیکی مفاهیم مهندسی مواد و مکانیک و کاربرد آنها در طراحی و ساخت سامانه .4

 هاي سیالی الکتروشیمیایی و  بیوشیمی ریزسیالات و سامانه .5

 آزمایشگاه بر روي تراشه .6
 هاي اپتومکانیکیسامانه .7
 )NEMSهاي در ابعاد بسیار ریز (سامانه .8

 متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري 

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 زیراریو بس زیر یالکترومکانیک يهاسامانه به فارسی:عنوان درس 

 Micro/Nano Electro-Mechanical عنوان درس به انگلیسی:
Systems (MEMS/NEMS) 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S.D. Senturia Microsystem Design, Springer, 2001.   
2. M. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, 2002. 
3. C. Liu, Foundations of MEMS, Pearson Education, 2012. 
  



 الف) هدف کلی:
 ياادوات، و مقدمه نینحوه کارکرد ا ،ينور کیمربوط به کارکرد ادوات الکترون ياهیپا یکیزیف میبا مفاهی، لیتکم لاتیتحص انیآشنا کردن دانشجو -

 نوع ادوات نیاز ا یبه عنوان کاربرد مهم يبر مخابرات نور

  ب) اهداف ویژه:
 يهادمهیدر ن ينور يندهایحالت جامد مرتبط با فرآ کیو الکترون یکوانتوم کیمکان ياهیپا میمفاهآشنایی با  .1
  يدیخورش يهاسلول ییکارا يکارکرد و پارامترها نحوه .2
 يهادمهین ينور يو انواع آشکارسازها ،ییکارا يکارکرد، پارامترها نحوه .3
 يهادمهین يزرهایانواع لي و نیز هادمهینور دهنده ن يودهایو انواع د ،ییکارا يکارکرد، پارامترها نحوه .4

 :هاپ) مباحث یا سرفصل
 ها؛ انواع مواد کریستالیهاديهاي رشد نیمهها؛ روشهاديبندي مواد و مقایسه نیمه: دستهمروري بر الکترونیک حالت جامد .1

ناصر جدول تناوبی؛ الکترون در اتم هیدروژن و سایر ع: دوگانه ذره و موج، تابع موج الکترون، و معادله شرودینگر؛ مروري بر مکانیک کوانتومی .2
از الکترونها نظریه ساختار باند انرژي و عدد (بردار) موج؛ انواع ذراّت و خواص آنها، اصل انحصار پائولی، و اسپین؛ تابع توزیع و چگالی حالتهاي مج

 بر اساس انرژي

هاي با باند انرژي ممنوعه مستقیم و غیر مستقیم؛ ديهانیمه؛ Tight Bindingهاي به دست آوردن ساختار باند انرژي و روش ساختار باند انرژي: مدل .3
تغییر ساختار باند با روش هاي آلیاژ نظریه اغتشاش مستقل از زمان و وابسته به زمان؛ براي محاسبه ساختار باند انرژي؛  k.pروش تقارن تابع موج و 

 کردن، کرنش، و محدود کردن حرکت الکترون؛ جرم مؤثر

هاي کردن ماهیت نور: فوتون و موج؛ تئوري هاي الکترودینامیک کلاسیک و کوانتومی؛ کوانتیزه کردن اول و دوم؛ نظریه مدلبرهمکنش نور و ماده:  .4
نور کلاسیک و کوانتومی؛ امواج الکترومغناطیس و قطبیت؛ مدل فوتونی نور؛ جذب و گسیل نور خود به خودي و تحریک شده؛ نرخ و ضریب 

 انیشتن A/Bمان ماتریسی در نیمه هادي بدنه و چاه پتانسیل؛ ضرائب الجذب؛ نرخ گسیل و ضریب بهره؛ 

هادي چاه چگالی حالت مشترك؛ چگالی حالت فوتون؛ گذر بین باندي و درون باندي در نیمه؛ هادي بدنهگذرهاي نوري: گذر بین باندي در نیمه .5
 پتانسیل کوانتومی؛ جذب و تقویت نوري

(اثر نوري خارجی)؛ اثر نوري داخلی؛ پارامترهاي عملکردي آشکارساز نوري؛  ینوري؛ اثر نور الکتریک آشکار ساز نوري: انواع آشکارسازهاي .6
فلز، آشکار  –نیمه هادي  -، سد شاتکی، بهمنی، ... ؛ ترانزیستور نوري، آشکار ساز نوري فلز PN ،PiNآشکار ساز هدایت نوري؛ دیود هاي نوري 

 الکترونیک نوري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Optoelectronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



کننده فیبري تقویتالت نور ولتاژي  (سلول خورشیدي)؛ کارایی عملکرد سلول خورشیدي؛ حالت نور هدایتی؛ ساز مادون قرمز چاه کوانتومی، ...؛ ح
 آلائیده شده با اربیوم

هاي گسیل نور؛ انواع گذرهاي نوري؛ طول موج هاي مواد آن؛ ): لومینانس تزریقی؛ ساختار نامتجانس دوگانه و سیستمLEDدیود گسیل نوري ( .7
 کاربرد براي مخابرات؛ ساختارهاي گسیل از لبه و سطح؛ کوپل نور به فیبربندي؛ ایی؛ بستهپارامترهاي کار

وارونگی ؛ و لیزر LED؛ مقایسه Fabry-Perotهادي؛ حفره لیزري؛ سیستم چهار سطحه؛ لیزر دیودي نیمهعملکرد لیزر: سیستم دو سطحه؛ اصول  .8
هاي ایستاده و مودهاي موج طولی و عرضی؛ نه بهره؛ محیط بهره داخل حفره؛ موجشرط انجام عمل لیزري؛ شرط آستانه حفره؛ آستاجمعیت؛ 

پروفایل خروجی؛ ساختارهاي با پیوند نامتجانس تکی و دوتایی؛ ساختارهاي محدود سازي افقی خروجی؛   مشخصات عملکردي؛ بستگی حرارتی
ساختار چاه و نقطه کوانتومی؛ چگالی جریان ، ...؛ GRINSCH ،ECL ،3C ،DBR ،DFBبا بهره و با ضریب شکست؛ ساختارهاي هدایت شده (نواري) 
 و پرش مدي Chirpهاي پاسخ فرکانسی؛ پدیدهآستانه؛ 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 70     امتحانات 

 درصد 30     پروژه (+ تکالیف)

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. L. Chuang, Physics of Optoelectronic Devices, John Wiley, 2009. 
2. J. Singh,Electronic and Optoelectronic Properties of Semiconductor Structures, Cambridge University Press, 

2003. 
3. Michael A. Parker, Physics of Optoelectronics, CRC Press Taylor & Francis, 2005 
4. Rosencher , Vinter , Optoelectronics , Cambridge University Press, 2004 
5. J. Singh, Semiconductor Optoelectronics: Physics and Technology, Mc Graw-Hill, 1995. 
  



 الف) هدف کلی:

 باشد.ها در حوزه حسگرهاي زیستی میهدف از این درس، کسب شناخت درباره اصول، فناوري و روش -

  ب) اهداف ویژه:
 هدف تشخیص در حوزه پزشکیآشنایی با برهمکنش میکرو ارگانیسم ها با ادوات حسگري الکتریکی با  .1
 یافتن مکانیسم ها و ساختار هاي نوین جهت افزایش انتخاب گري و حساسیت در پروتکل هاي تشخیص افتراقی .2

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

 هاي دخیل و کارکرد زیست حسگرهاها و پروتئینها و فرایندهاي مهم زیستی، آنزیمآشنایی با سیستم .1

 بررسی اجمالی زیست حسگرها .2
 هاي حسگرعناصر اساسی دستگاه .3

 مهندسی حسگر  .4

 زیست حسگرهاي الکتروشیمیایی پروتئین .5

 هاها و خصوصیات آنشناخت پروتئین .6

 و فرایندهاي زیستی وابسته به آنDNAکلیات ژنتیک و خصوصیات  .7

 بیوالکترونیک سلولی .8

 حسگر امپدانس سلولی .9

 DNAنانوبیو الکترونیک بر پایه  .10

 یه  پروتئیننانوبیوالکترونیک بر پا .11
 )BIO MEMS AND MEMSهاي ریز و بسیار ریز زیستی (سامانه .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت
 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 زیست حسگرها فارسی:عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Biosensors عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز 
.............. 



 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. A.L. Lehninger, D.L. Nelson, and M. M. Cox, Principles of Biochemistry, W. H. Freeman, 2008. 
2. A. Offenhausser, et al., Nanobioelectronics for Electronics, Biology, and Medicine, Springer , 2009. 
3. Q. Liu, P. Wang, Cell Based Biosensors: Principles and Applications, Artech House, 2007. 

  



 کلیالف) هدف 
هاي و نیز چالشنانو  مقیاس زیر مایکرون ودر  CMOSرده دیجیتال مبتنی بر تکنولوژي خیلی فش هايمدارسازي و پیادهطراحی هاي با روشدانشجویان  -

سطح تراشه)، تأخیر اطمینان، هزینه (پیچیدگی یا  معیارهاي طراحی شامل قابلیت. با هاي مختلف بکار خواهند بستشده و آنها را در مثالآشنا  طراحی
مدارهاي مجتمع و روش محاسبه آنها آشنا شده و آنها را در طراحی بهینه انواع  طراحی مهم پارامترهاي عنوان (سرعت)، و توان مصرفی (انرژي) به

. واهند گرفتمداري، سیستمی، واحد پردازشگر، مسیریابی سیگنال کلاك و خطوط توان بکار خ مختلف سطوح در ترتیبی و ترکیبی مدارهاي
 از اهداف این درس است.  Cadence، و Verilog ،VHDL ،Hspiceآموزش و بکارگیري نرم افزارها و ابزار  

هاي طراحی کلیه روشمورد بررسی قرار خواهند گرفت.  درون تراشه و تاثیر آن در پارامترهاي طراحی هاياینترکانکتدر این درس، اهمیت  -
هاي حافظه فرار و غیرفرار، پایا (استاتیک) و پویا افزارهاي اتوماتیک بحث خواهند شد. طراحی انواع سلولابزارها و نرمهاي مبتنی بر سفارشی و روش

اوُت آشنا شده و در مدارهاي ساده و پیچیده، مهارت آن را لیدانشجویان با طراحی  ها است.(داینامیک) تا ساختارهاي بسیار حجیم و بزرگ حافظه
 آورد. بدست خواهند 

   ب) اهداف ویژه:
مدارهاي مجتمع فشرده دیجیتال استاتیک و  اوُتهاي طراحی لیسازي و تکنیکسازي، پیادهتحلیل، طراحی، بهینهدانشجویان در پایان این درس، 

 داینامیک را با تسلط بر معیارهاي طراحی در موارد زیر خواهند آموخت: 

هاي مدارهاي منطقی ترکیبی و مدارهاي منطقی ترتیبی، بر اساس معیارهاي طراحی شامل قابلیت اطمینان، هزینه (سطح تراشه، تنوع جامع از خانواده .1
 پیچیدگی، کارایی (تأخیر یا سرعت)، و انرژي 

هاي طراحی و ی، انواع متدولوژيها تا مدارهاي جانبها، انتقال دهندهکنندهها، ضربکنندههاي سازنده واحدهاي محاسباتی شامل جمعانواع بلوك .2
 سازي سفارشی و اتوماتیکپیاده

 ها، محاسبات سرعت و انرژي مصرفیهاي تراشه تنها، زمانبنديهاي برتراشه، حافظهانواع حافظه .3

 در ملاحظات طراحی packagingبندي پارچگی سیگنال، مسیریابی کلاك و توان، و بستهها، یکاینترکانکت تأثیر .4

 : هاسرفصل پ) مباحث و
 : VLSIاي بر مدارهاي مجتمع فشرده دیجیتال مقدمه .1

 تاریخچه تحول و توسعه مدارهاي مدارهاي مجتمع از معرفی اولین ترانزیستور تا مدارهاي مجتمع سطح ویفر، موضوعات و مسائل طراحی مدارهاي
انداز آتی براي مدارهاي مجتمع فشرده شامل مجتمع، معیارهاي طراحی (قابلیت اطمینان، هزینه و پیچیدگی، تأخیر یا سرعت، انرژي مصرفی)، چشم

 دهی تکنولوژي ساخت.، و مقیاس3D-VLSIهاي نوظهور، نانو الکترونیک، تکنولوژي ناوريف

 پیشرفته  مدارهاي مجتمع خیلی فشرده عنوان درس به فارسی:

 Advanced Very Large Scale عنوان درس به انگلیسی:
Integration (Advanced VLSI)   

 واحدنوع درس و 

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



در  CMOSفرآیند ساخت مدارهاي مجتمع : اوت، و طراحی لیpackagingبندي مقیاس نانو، بسته CMOSفرآیند ساخت مدارهاي مجتمع  .2
 انداز و روندهاي نوظهور در فرآیند تکنولوژي اوت، چشممقیاس نانو، قواعد طراحی لی

دهی تکنولوژي در معیارهاي طراحی، تأثیر مقیاس دهی روند مقیاس دهی تا کوچکترین مشخصه ابعاد، تاثیر مقیاس: دهی تکنولوژيمقیاس .3
هاي بسیار ها، پردازندهانواع پراسسورها، حافظه و نانوالکترونیک، تأثیر مقیاس دهی در CMOSتا نانو  VLSIتکنولوژي در روندهاي جدید طراحی 

 سریع، 

با تأکید بر ترانزیستورهاي کانال کوتاه در ابعاد نانو، اثرات ثانویه  MOSFETمروري بر فیزیک عملکرد و روابط ترانزیستور افزاره (بررسی مختصر):  .4
 در مشخصات ترانزیستور با ابعاد نانو، ترانزیستور در زیر آستانه. 

ها، پارامترها و دهی در اینترکانکت، تأثیر مقیاسVLSIها در روند تحول و توسعه مدارهاي مجتمع معرفی جایگاه اینترکانکت میانی:الاتاتص .5
پارچگی سیگنال، نگاهی به هاي الکتریکی، مدل تأخیر و پاسخ خروجی، یکمیانی، مقاومت خازن و اندوکتانس، مدلهاي اتصالاتپارازیتیکی
 هاي آینده اتصالات میانی. تکنولوژي

و رفتار پایاي آن. کارایی  CMOSانداز شهودي، بررسی ستبربودن اینورتر در ابعاد نانو، چشم CMOSپایاي کنندهمعکوس :CMOS کنندهمعکوس .6
 دي معکوس کننده. دهی در معیارهاي ارزیابی و عملکراینورتر شامل: رفتار پویا، توان و انرژي مصرفی، بررسی تاثیر مقیاس

 CMOSاي بر مدارهاي منطقی ترکیبی، طراحی مدارهاي ساده و پیچیده مقدمه :CMOS) در Combinationalها با منطق ترکیبی (طراحی گیت .7

 . Dynamicو پویا  Staticپایا هاي مختلف مبتنی بر طراحی و انواع خانواه

مبانی و تعاریف مدارهاي ترتیبی و عنصر عنصر پایه حافظه، طراحی انواع مدارهاي لچ و رجیسترها  ):Sequentialها با منطق ترتیبی (طراحی گیت .8
هاي مرتبط با رجیسترها. رویکرد پایپلاین کردن، استفاده از روش هاي نوآورانه در طراحی رجیسترها، مسائل و چالشمبتنی بر مبانی پایا و پویا، سبک

 سازي، طراحی مدارهاي ترتیبی پیچیده و سایز بزرگ، مسیریابی کلاك و خطوط توان. پایپلاین کردن براي بهینه

هاي طراحی مبتنی بر ، روشCustom Designهاي طراحی سفارشی روش :سازي مدارهاي دیجیتال بسیار فشردهمتدولوژي طراحی و پیاده .9
 . FPGA، ساختارهاي مختلف طراحی مبتنی بر FPGAافزارها و ابزار طراحی اتوماتیک (نیمه سفارشی، طراحی مبتنی بر استفاده از نرم

ي دیجیتال، هااي بر ساختار و واحدهاي سازنده پراسسورها، مسیرداده در معماري پردازنده: مقدمههاي سازنده واحدهاي محاسباتیطراحی بلوك .10
ها و سایر عملگرهاي دهندههاي طراحی انتقالها، روشکنندههاي طراحی ضربها با رویکرد مداري و سیستمی، روشکنندههاي طراحی جمعروش

  ها در سطوح طراحی و عملکردي، مصالحه توان و سرعت در ساختارهاي مسیرداده.هاي طراحی توان کم: معرفی انواع روشمحاسباتی. روش
هاي هاي تنها، ساختار حافظه و مدارهاي جانبی، ساختار و روشهاي سطح تراشه و حافظهاي بر حافظه: مقدمهايطراحی حافظه و ساختارهاي آرایه .11

، Dynamicهاي و حافظه Staticهاي و محاسبه تأخیر (سرعت) در آنها. معرفی انواع حافظه ROM, EPROM, EEPROMهاي طراحی انواع حافظه
ها، مطالعه موردي در طراحی حافظه، روندها و تحولات جدید در حافظه ها، محاسبات، طراحی مدارهاي حسگر براي حافظهقابلیت اعتماد حافظه

 رسانا. نیم

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 استفاده از اسلایدهاي درس با توجه به پیچیدگی محتواي درس  و استفاده بهینه از زمان،  -
 روز نگهداشتن محتواي درس بر اساس پیشرفت دانش نظري مرتبط با درس، به -
 استفاده از نوشتن بر روي وایت بورد در توضیح و تشریح روابط و مفاهیم اصلی،  -
 گیرد. وجه به اسلایدها و مستنداتی که از قبل در اختیار دانشجو قرار میپیش مطالعه درس توسط دانشجویان با ت -
 پرسش و پاسخ و بحث کلاسی براي هوشیار نگهداشتن، توجه دادن و مشارکت دانشجو،  -
 هاي تخصصی. هاي کامپیوتري و پروژه کوچک درسی براي ایجاد مهارتدادن تکالیف درسی، تمرین -

 



 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی 
 درصد 65 هاي کامپیوتري، پروژه درسی، و امتحان میان ترم: هاي کلاسی: تکالیف منزل، تمرینفعالیت

 درصد 35        آزمون پایان ترم: 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه:
 براي انجام تکالیف کامپیوتري  Verilog ،VHDL ،Hspice, Cadenceافزارهاي امکانات متداول نظیر ویدئو پروژکتور براي ارائه درس، نرم

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. R. Jacob Baker, CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation (IEEE Press Series), Wiley-IEEE Press on Microelectronic 

Systems, 2019. 
2. Neil H.E. Weste, D. Harris, CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective, Addison Wesley, 2011.  
3. J.M. Rabaey , Digital Integrated Circuits: A Design Perspective, Prentice Hall, 2003. 
4. Shojiro AsaiV , LSI Design and Test for Systems Dependability, Springer, 2018.  
5. Shojiro Asai, VLSI Design and Test for Systems Dependability, Springer, 2018. 

  



 الف) هدف کلی:

گردند. هاي عملیاتی معرفی میکنندهتقویت  از جملهاي گردند. مدارهاي پایهاصول، کاربردها، روشهاي طراحی مدارهاي مجتمع آنالوگ ارائه می -
الکترونیکی بعنوان یکی از مهمترین پارامترهاي طراحی توجه ویژه  زگردد. به نویهاي طراحی بین آن پارامترها تبیین میپارامترهاي طراحی و مصالحه

هاي گردند. در فصول پایانی مدارجدید عرفی و بررسی می CMOSهاي تکنولوژي با توجه به خصوصیات ي طراحیمبذول خواهد شد. روشها
 .گردندفیلتر معرفی می آنالوگ پیچیده تر مانند

  ب) اهداف ویژه:
 کنندهمدارهاي آنالوگ پایه مانند تقویتتحلیل  .1
 هاي عملیاتی مختلف با پارامترهاي مختلفکنندهطراحی تقویت .2
 ها و مدارهاي پایه از مشخصات بلوکهاي بزرگ آنالوگ استخراج پارامترهاي طراحی بلوك .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
  CMOS مدلسازي در ترانزیستورهاي تکنولوژي .1

 هاي عملیاتی و طراحی آنها کنندهمدارهاي تقویت طراحی  .2

 هاي عملیاتی پیشرفته و طراحی آنها کنندهمعرفی مدارهاي تقویت .3

 هاي عملیاتی کنندهجبرانسازي فرکانسی تقویت  .4

 و ولتاژ پایین و طراحی آنها  AB هاي کلاسکنندهمعرفی مدارهاي تقویت  .5

 نویز الکترونیکی   .6

 منبع ولتاژ بندگپ مجتمع معرفی و طراحی مدار .7

  CMOS هاي مجتمعافزاره تطابق در   .8

 معرفی و طراحی مداري فیلترهاي زمان پیوسته   .9

 طراحی مداري فیلترهاي خازنهاي سوییچ شدهمعرفی و   .10

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 تکلیف) 5مسئله، تمرین، و تکلیف کامپیوتري براي بخشهاي اصلی (بطور متوسط  -
 مدارچاپیسازي عملی دو پروژه کامپیوتري طراحی، یا یک پروژه کامپیوتري طراحی و یک پروژه طراحی و پیاده -

 )CMOS( خطی مجتمع مدارهاي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Analog Integrated Circuits (CMOS) عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1- Tony Chan Carusone, David Johns, and Ken Martin , Analog Integrated Circuit Design, John Wiley & Sons, Inc., 2011. 
2- Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2017. 
3- P.R.Gray, P.J.Hurst, S.H.Lewis, R.G.Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, John Wiley & Sons, Inc., 

2009.  
4- Willey M.C. Sansen, Analog Design Essentials, Springer, 2006 . 
5- R. Gregorian,  G. C. Temes, Analog MOS Integrated Circuits for Signal Processing, John Wiley & Sons, Inc., 1989  

 

  



 الف) هدف کلی:

آنها بیشتر به که گرایش (هاي جدید آنالوگ، کاربردها و اهمیت آنها در تکنولوژي به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ مبدلهاي دادهدر این درس  -
 .گیردآنها مورد بحث قرار می و تست معرفی و روشهاي طراحی ،انواع مختلف رایج این مبدلهاو  است)،دیجیتال مدارات سوي 

  ب) اهداف ویژه:
 آشنایی با تئوري نمونه برداري و کاربرد مبدلهاي آنالوگ به دیجیتال و مبدلهاي دیجیتال به آنالوگ  .1

رگیري، طراحی و ساخت مبدلها در معرفی مشخصات و پارامترهاي مبدلهاي داده و روشهاي مشخصه گذاري آنها و آشنایی با محدودیتهاي بکا .2
 افزایش سرعت نمونه برداري و افزایش دقت

 SARآشنایی با طراحی مبدلهاي نرخ نایکوئیست با تمرکز بر مبدلهاي فلش، سیستم و مدار مبدلهاي پایپلاین، و مبدلهاي  .3

 سیگما-آشنایی با طراحی مبدلهاي بیش نمونه گیر دلتا .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 برداريکلاسهاي مختلف نمونه، گیري و عملکرد آنوري نمونهتئ، کاربردها: مبدلهاي دادهمعرفی  .1

 هاي دینامیکمشخصه ، هاي استاتیکمشخصه: هاي کیفیت استاتیککوانتایز کردن و متریک .2

 گذاري آزمایشگاهی و خط تولیدگیري و مشخصهاندازه: تست مبدلهاي داده .3

  CMOS هاي مجتمعافزاره تطابق .4

گیري و متوسط ، معرفی آرایش و مشکلات مبدل فلش: یشنلگیري و اینترپودیجیتال فلش و فولدینگ؛ و تکنیکهاي متوسط به مبدلهاي آنالوگ  .5
  interleave-Time دیجیتال موازي به مبدلهاي آنالوگ ، دیجیتال فولدینگ و مشکلات آنها به سازي مبدلهاي آنالوگپیاده، اینترپولیشن

 همپوشانی بیت، و تصحیح خطاي دیجیتالی: و چند مرحله اي مبدلهاي دو .6

منابع خطا در طبقه بهره  ، ايمشخصه طبقه بهره در مبدل لوله ، بیتی 1 بیتی بدنبال یک مبدل N-1 بیتی بعنوان مبدل N مبدل: ايسیستم مبدلهاي لوله .7
 به غیرخطینگی و ناپیوستگی در مبدلهاي آنالوگ ، خازنهاي سوییچ شده طبقه بهره ساخته شده با، بیتی 1,5تصحیح خطا و طبقه ، ايدر مبدل لوله

 دیجیتال با مشخصه غیرهمنوا به مبدل آنالوگ، دیجیتال

گیر/نگهدار طراحی نمونه، مدارات طبقه بهره باقیمانده، خازنی-مشکلات آرایش سوییچ، خازنی-سازي سوییچپیاده: ايطبقه باقیمانده در مبدلهاي لوله .8
 کالیبراسیون، دیجیتال فلش به و مبدلهاي آنالوگ گرطراحی مقایسه، آنالوگ به منابع خطا و غیرخطینگی مبدل دیجیتال، خازنی-سوییچ

سیگماي -مدولاتور دلتا ، کوانتایزر دهی نویزشکل ، سیگما-مدولاتور دلتا، و مدولاتور دلتا، بردارينمونهبیش: سیگما-گیر و دلتانمونهمبدلهاي بیش .9
در مدولاتور  Decimation فیلترهاي دیجیتال ، خازن-سوییچ سیگما به روش-سازي مدولاتور دلتاپیاده، سیگماي متوالی-مدولاتور دلتا ، مرتبه بالا

 سیگما-دلتا

 هاي داده مجتمعمبدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Integrated Data Converters عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



  SAR سازي مبدلهاي آلگوریتمی، ومعرفی و پیاده  .10

 آنالوگ به سازي مبدل دیجیتالمعرفی چند آرایش و پیاده .11

 دریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي ت
 تکلیف) 5مسئله، تمرین، و تکلیف کامپیوتري براي بخشهاي اصلی (بطور متوسط  -
 سازي عملی مدارچاپیدو پروژه کامپیوتري طراحی، یا یک پروژه کامپیوتري طراحی و یک پروژه طراحی و پیاده -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال کلاسی در طول نیمهاي فعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Behzad Razavi, Principles of Data Conversion System Design, IEEE Press, 1995  
2. Marcel Pelgrom, Analog-to-Digital Conversion, Springer, 2017  
3. Franco Maloberti, Data Converters, Springer, 2007  
4. Rudy van de Plassche, CMOS Integerated ADC and DAC, Kluwer, 2003  
5. Shanthi Pavan, Richard Schreier, Gabor C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, Wiley-IEEE Press, 

2017 
 

  



 الف) هدف کلی:

 نهایت در و تحلیل، نحوه آنها، مختلف مسائل رادیویی، هايهفرستنده گیرند مدارهاي مجتمعها و سیستمهدف از این درس، آشنایی دانشجویان با  -
 .است مدارات این طراحی

  ب) اهداف ویژه:
 هاي مختلف فرستنده و گیرنده و مسائل آنهاشناخت معماري .1

)، میکسر، و LNAنویز (کننده کمتقویتهاي مختلف فرستنده گیرنده، شامل شناخت و بررسی دقیق مسائل و ساختارهاي مداري متداول براي بلوك .2
 نوسانگر (اسیلاتور)

 )PAکننده توان () و تقویتPLLهاي حلقه قفل فاز (شناخت اجمالی مسائل و ساختارهاي مداري متداول براي بلوك .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 : آثار غیرخطسانی، محاسبات نویز، تطبیقRFی مفاهیم پایه در طراح .1

 هاي دستیابی چندگانههاي دیجیتال، روشمخابراتی: مدولاسیونمروري بر مفاهیم  .2

 پایین IF گیرنده رد تصویر، گیرنده ،، تبدیل مستقیمSliding IF گیرنده: هیتروداین، هاي فرستندهريمعما .3

هاي و دیگر آرایشهاي سورس مشترك، گیت مشترك، کسکود، با سلف دجنره، : بحث تطبیق ورودي، آرایش )LNA(ي کم نویزهاکنندهتقویت .4
 هاي تغییر بهرهمتداول و جدید، روش

محاسبات بهره و نویز در میکسرهاي غیرفعال، محاسبات بهره و نویز در  متوازن، جفت و متوازن تکهاي آرایش ت دهانه به دهانه،نش :میکسرها .5
 هاي بهبود یافتهمیکسرهاي فعال، آرایش

و تحلیل آن با  نویز فاز ،)VCO( نوسانگرهاي کنترل شده با ولتاژ ضربدري، تزویج نوسانگرهاي اي،دهانهتکنگرش فیدبکی و رها: نگرش نوسانگ .6
 نوسانگرهاي تربیعیمیري، روش لیسون و روش حاجی

 ، تفاوت آنها و مدل سیستمی هر یک، پمپ بار و مساله تزریق بار و نشت کلاك، مدارهاي مقسم فرکانسIIو  I): نوع PLLز (قفل فا حلقه .7

مختلف از سازي روشهاي خطیآشنایی اجمالی با  ،Fو  Eهاي کلاس، آشنایی با Cو  Bو  Aه پایهاي ): مروري بر کلاسPAتوان ( هايکنندهقویتت .8
 دوهرتی و ، Outphasingمدولاسیون قطبی، جمله 

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 دستی تمرین شش  -

 رادیوییفرکانس مدارهاي مجتمع  عنوان درس به فارسی:

 Radio Frequency Integrated عنوان درس به انگلیسی:
Circuits (RFIC) 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 VCOو  میکسر و LNAشامل گیرنده فرستنده هايسازي بلوكطراحی و شبیهیا سه تمرین کامپیوتري از یک پروژه  -

 یک ارائه مقاله  -

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50تا  40مجموعا   سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 60تا  50مجموعا     ترم ترم و پایانآزمون میان

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Behzad Razavi, RF Microelectronics,  Pearson, 2011.  
2. Thomas Lee , Design of CMOS Radio Frequency Integrated Circuits, Cambridge University Press, 2003.  
3. Frank Ellinger, Radio Frequency Integrated Circuits and Technologies, Springer Science , 2007. 

 

  



 الف) هدف کلی:

 :توان نام برداز مهترین اهداف درس موارد زیر را می
هاي الکترونیکی و بوردهاي مدارچاپی در مدارهاي مجتمع، سیستممیانی) ها (اتصالاتاینترکانکتایجاد شناخت جامعی از جایگاه، اهمیت، و کارایی  -

ها در عملکرد، کارایی، توان مصرفی و قابلیت اطمینان مدارهاي میانی/سیماتصالات آثار بررسی .با روند کوچک شدن تکنولوژي تا مقیاس نانو
 تحلیل و بررسی آنها،میانی و روشهاي مدلسازي هاي الکترونیکی و بوردهاي مدارچاپی، بررسی اثرات پارازیتیکی اتصالاتو سیستم ،مجتمع

 هم نویز بررسی آن، کاهش و سازي مدل يهاروش و انتشار خیرها، تحلیل تاسیم و میانیاتصالات از ناشی خطاهاي و توان و سیگنال یکپارچگی
 آن. کاهش و مدلسازي روشهاي و شنوایی

 الکترونیکی هايسیستم الکترومغناطیسی پذیريآسیبسازي خطا و ، کمی PCBمدارچاپی بوردهاي و سیستم سطح در سیمها مدلسازي و رفتار بررسی -
ها، معرفی تکنولوژیهاي جایگزین براي ساختار  PCBدر EMC/EMI سیریابی روي بورد، سازگاري و تداخل الکترومغناطیسیم و امواج اثر از ناشی

 خیرمیانی، بررسی تاهاي کربنی به عنوان جایگزین براي اتصالات، بررسی نانوسیمها و نانولولهD3 ساختار نظیر آنهامدارات مجتمع و سیم بندي در 
 امداري آنههاي کربنی، نانو نوارهاي گرافینی، و مدل سازي نوایی در نانو لولهویز همشن و انتشار

  ب) اهداف ویژه:
ي هاسیستم و در دو سطح مدار مجتمعو یکپارچگی سیگنال  )میانیاتصالاتها (اینترکانکتبینش علمی و دقیق از جایگاه و اهمیت بدست آوردن  .1

  سازي و تحلیل اتصالات میانیبراي شبیه ADS ، HSPICE افزارهايتوانایی بکارگیري نرم همگن و غیرهمگن، و 
آنها، مفهوم ي بکارگیري میانی و نحوهاتصالات سازيمدلهاي ها، یادگیري روشي محاسبه پارامترها (پارازیتیکی) اینترکانکتدرك مفاهیم و نحوه .2

 شنوایی و توان مصرفیهم کاهش براي آمدروشهاي کار سازي آنها،و مدلهمشنوایی و توان مصرفی مفاهیم ، آنسازي مدلتأخیر و نایقینی تأخیر و 

تحلیل بندي انواع مدارهاي مجتمع و اثر آنها در یکپارچگی سیگنال نظیر تأخیر، توان مصرفی و قابلیت اعتماد، و ایجاد توانایی آشنایی به بسته .3
 هاي الکترونیکیپذیري سیستمآن، آسیبي مدارچاپی، طراحی بورد مقاوم و چالشهاي سازگاري/تداخل الکترومغناطیسی در بوردها

میانی اتصالات هاي جدیدهاي کربنی به عنوان تکنولوژينانولولهانواع ها و نانو سیمرژیم انتقال الکترون و هدایت،  آشنایی با فناوري نانوالکترونیک، .4
 شنوایی و ...سازي نویز همدلآنها و مسازي مدل هايروش مدارات مجتمع و

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
بندي ها در مدارهاي مجتمع، بسته، انواع اینترکانکتهازیر میکرون تا نانو سیستم VLSI هاي مدار مجتمعهاي ساخت سیستماي بر فناوريمقدمه .1

 در آنهاهاي الکترونیکی و بوردهاي مدار چاپی و نقش ها در مدارات مجتمع، سیستمنگاه کلی بر جایگاه اتصالات میانی/سیممدارهاي مجتمع، 
  سیستم یک عملکرد

 ها مستو نانوسی VLSIپارچگی سیگنال در مدارهاي ها و یکاینترکانکت عنوان درس به فارسی:

 Interconnects and Nano Wires in عنوان درس به انگلیسی:
VLSI Circuits and Nano Systems 

 درس و واحد نوع

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



،  Signal Integrity یک پارچگی سیگنالسازي همگن و ناهمگن، تا مجتمع ICآن از  از ناشی آثارو  Scaling شدن مقیاس ي لهو مسا هااینترکانکت .2
  Electromigration پدیده کوچ الکتریکی

هاي روش تاخیر، در نایقینی خیر،: تاسازي آنها شاملها و مدلاینترکانکتهاي مرتبط با پدیدهآنها، هاي اتصالات میانی و محاسبه یپارازیتیک انواع  .3
   Power/Signal Integrity چگی سیگنال و توانیکپارهاي کاهش آن، و روش توان، نویز هم شنواییکاهش تأخیر، تلف 

 ، مدل خط انتقال، RC ،RLCهاي مداري فشرده و گسترده ها، مدلاینترکانکت هاي مدل سازيتکنیک .4

توابع توزیع ، VLSI-D3در مدارات مجتمع سه بعدي ها و تأخیر اینترکانکت سازيو مدلساختار ها، FPGA هاي آنها درها و مدلانواع اینترکانکت .5
 اتصالات میانی در مدارات مجتمع دو بعدي و سه بعدي 

 هايسیستم پذیري آسیبتحلیل ،  EMC/EMI بوردهاي مدارچاپی، تداخل الکترومغناطیسی در IBISهاي بندي مدارهاي مجتمع، مدلانواع بسته .6
 سازي خطاو کمی PCB و سیستم سطح در الکترونیکی

 نویز و تاخیر در آنو نقش   k-Low معرفی تکنولوژي، ها با ساختارهاي بیولوژیکیترکانکت، این Optical Interconnects هاي نورياینترکانکت  .7
 . وایی اتصالات میانیشن هم

 ها یممقایسه عملکرد اتصالات میانی متداول مسی با نانوس ا، همکانیزهاي پراکندگی الکترون در نانو سیم،  Nano Wires هانانوسیمانواع  .8

انتقال ، هاي کربنیهاي ساخت و کاربردهاي نانو لولهاشاره اي بر روش و انواع آنها، CNT (Carbon Nano Tubes) کربنیهاي معرفی نانو لوله .9
 هاي کربنی الکتریکی و هدایت کوانتمی در نانو لوله

 دیوارهدیواره و چند تک هاي کربنیفرکانس بالا براي نانو لوله مداري هايمدل  .10

 دیواره و چند دیوارهتک هايسازي دسته نانولولهمدل  .11

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 استفاده از اسلایدهاي درس با توجه به پیچیدگی محتواي درس و لزوم استفاده بهینه از زمان،  -
 روز نگهداشتن محتواي درس بر اساس پیشرفت دانش نظري مرتبط با درس، به -
 استفاده از نوشتن بر روي وایت بورد در توضیح و تشریح روابط و مفاهیم اصلی،  -
 گیرد. پیش مطالعه درس توسط دانشجویان با توجه به اسلایدها و مستنداتی که از قبل در اختیار دانشجو قرار می -
 ث کلاسی براي هوشیار نگهداشتن، توجه دادن و مشارکت دانشجو، پرسش و پاسخ و بح -
 هاي تخصصی. هاي کامپیوتري و پروژه کوچک درسی براي ایجاد مهارتدادن تکالیف درسی، تمرین -

 ، پروژه درسی سازیهاي کامپیوتري و تحلیل نتایجکلیف کامپیوتري به صورت شبیهت 7تعداد  -

 

 : ي)ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهاد
 درصد 70هاي کامپیوتري، پروژه درسی، و امتحان میان ترم: هاي کلاسی: تکالیف منزل، تمرینفعالیت -
 درصد 30آزمون پایان ترم:  -

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 براي انجام تکالیف کامپیوتري.   ADS ،Hspiceافزارهاي امکانات متداول نظیر ویدئو پروژکتور براي ارائه درس، نرم

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. B. K. Kaushik and V. R. Kumar, Crosstalk in Modern On-Chip Interconnects: A FDTD Approach, Springer, 2016.  
2. S. Saini, Low Power Interconnect Design, Springer, 2015.  
3. B. K. Kaushik, Majumder, K. Manoj, Carbon Nanotube Based VLSI Interconnects, Springer, 2015.  
4. T. Gupta, Copper Interconnect Technology, Springer, 2014.  



5. M. S. Bakir, and J. D. Meindl, Integrated Interconnect technologies for 3D Nanoelectronic Systems, Artech House, 
2009. 
  



 الف) هدف کلی:
 بصورت درس تمرکز. است پیشرفته) instrumentation( ابزاردقیق هايسیستم در نیاز مورد الکترونیکی مدارات با آشنایی ایجاد درس این هدف -

 و امپدانس اندوکتانس، ظرفیت، جریان، هايگیراندازه ولتاژ، کنندهتقویت شامل بالا بسیار دقت با آنالوگ الکترونیک هايسیستم طراحی بر عمده
 درس این در مجتمع غیر ادوات با مدارات طراحی آموزش. باشندمی ترانسدیوسرها و حسگرها انواع خروجی پایه سیگنالهاي که است فاز و فرکانس،

 . دارد اولویت در

  ب) اهداف ویژه:
 بازار در موجود غیرمجتمع عناصر با دقیق گیرياندازه سیستم سازي یکتوانایی طراحی و پیاده .1
 مختلف يهاترانسدیوسر و حسگرها براي دقیق و مناسب واسط توانایی طراحی مدارات .2
 ابزاردقیق کنندهتقویت و عملیاتی کنندهتقویت شامل مختلف مدارات آشنایی با .3
 مجتمع غیر آنالوگ مدارات حوزه در نویز کم بسیار طراحی روشهاي آشنایی با با .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 فیزیکی يهاکمیت دقیق هايگیرياندازه جهت نیاز مورد واسط مدارات و گیري اندازه هايسیستم معرفی .1
 مداري مدل بر تاکید باها ترانسدیوسر وها حسگر معرفی .2
  الکترونیک فعال غیر هايافزاره خصوصیات با آشنایی .3
  ابزار هايکنندهتقویت و عملیاتی کنندهتقویت با طراحی پیشرفته مبانی  .4
 )فرکانس امپدانس، جریان، مبدل( حسگر ومبدل واسط يهامدار طراحی .5
 جریان و ولتاژ دقیق مراجع طراحی .6
 بیومدیکال ابزاردقیق مدارات بررسی .7
 الکترونیکی نویز کاهش تکنیکهاي .8
  نویز با گیرياندازه در همزمان روشهاي با آشنایی .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 تمرین 4تا  3 -
 پروژه 2 -

 الکترونیکی پیشرفته دقیق ابزار عنوان درس به فارسی:

 Advanced electronic عنوان درس به انگلیسی:
instrumentation 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 40   سال نیم هاي کلاسی در طولفعالیت

 درصد 60       سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. 1 S. Franco, Design with operational amplifiers and analog integrated circuits, McGraw Hill, 2015. 
2. C. Kitchin and L. Counts, A designers guide to instrumentation amplifiers, Analog Devices, 2006. 
3. J. Wilson, Sensor Technology Handbook, Elsevier-Newnes 2005. 
4. L.T. Harrison, Current sources and voltage references, Elsevier- Newnes 2005. 

 
  



 الف) هدف کلی:

 دانشجویان. آموزدمی را دیجیتال مجتمع مدارهاي توان مصرف بهینه سازي براي کم توان هايتکنیک تکمیلی تحصیلات دانشجویان به درس این -
 .آموزندمی را سیستم و نرم افزار سطح تا فیزیکی سطح از تجرید مختلف سطوح در اجرا زمان و کار به آماده حالت طراحی، براي کم توان هايتکنیک

  ب) اهداف ویژه:
 :هاي زیر خواهند آموختروشدانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند 

 يمدار يهابا استفاده از روش یدر مرحله طراح يتوان/انرژ يساز نهیبه .1
 یستمیو س ،ينرم افزار ،يمعمار يهابا استفاده از روش یدر مرحله طراح يتوان/انرژ يساز نهیبه .2
 یستمیو س يمدار يهادر مرحله کارکرد آماده به کار مدار با استفاده از روش يتوان/انرژ يساز نهیبه .3
 یستمیو س يمدار يهادر مرحله کارکرد فعال مدار با استفاده از روش يتوان/انرژ يساز نهیبه .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 اي بر دلیل کاهش توان توان مصرفی: در انواع مختلف کاربردها، روند تغییر فناوريمقدمه .1

 ها در فناوري و افزارهها، نوسانات، نوآوريهاي نشتی زیر آستانه و دیگر پدیدهها، جریانترانزیستورهاي نانومتري: رفتارها و مدل .2

 هاي بین انرژي و تأخیرها، توان پویا، توان ایستا، مصالحهاي توان و انرژي مصرفی: شاخصپایهمفاهیم  .3

سازي توان چارچوب بهینه سازي براي مصالحه بین انرژي و تأخیر، بهینه :هاي مداريسازي توان/انرژي در مرحله طراحی با استفاده از روشبهینه .4
سازي توان مصرفی  ایستا (استفاده از چند ولتاژ آستانه، یه، تعیین اندازه ترانزیستورها، نگاشت فناوري)، بهینهمصرفی  پویا (استفاده از چند منبع تغذ

 پشته کردن ترانزیستورها)

ازي سزمانهاي معماري، نرم افزاري، و سیستمی: فضاي مصالحه معماري و سیستمی، همسازي توان/انرژي در مرحله طراحی با استفاده از روشبهینه .5
 هاي متفاوت، حذف ناکارایی، هزینه قابلیت انعطافبخشد، به کارگیري همبنديکارایی انرژي را بهبود می

سازي اتصالات (لایه فیزیکی، براي بهینه OSIسازي توان/انرژي مصرفی اتصالات و کلاك در مرحله طراحی: روند و مرزها، استفاده از روش بهینه .6
 کاربرد)، شبکه توزیع کلاك ، شبکه،MACاي و ارتباط داده

هاي مداري و سیستمی: چرا مدیریت حالت آماده به کار؛ توان پویا در سازي توان/انرژي در مرحله کارکرد آماده به کار مدار با استفاده از روشبهینه .7
 بایاس کردن بدنه، و تغییر تدریجی منبع تغذیهگذاري ترانزیستورها، دروازه گذاري تغذیه، حالت دروازه گذاري کلاك؛ توان ایستا در حالتهاي اندازه

سازي در حالت کارکرد مدار، تغییر مقادیر هاي مداري و سیستمی: انگیزه بهینهسازي توان/انرژي در مرحله کارکرد فعال مدار با استفاده از روشبهینه .8
هاي ی عمومی، استفاده تهاجمی (بهتر از بدترین حالت)، محدودهولتاژ و فرکانس مدار به صورت پویا، بایاس کردن بدنه به صورت تطبیقی، خود تطبیق

 تغذیه و مدیریت توان

 پایین توان مجتمع مدارهاي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Low Power Integrated Circuits عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
.............. 



 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 30  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. A. Sarkar, S. De, M. Chanda, C. K. Sarkar, Low Power VLSI Design Fundamentals, De Gruyter Oldenbourg, 2016. 
2. J. Rabaey, Low-Power Design Essentials, Springer, 2009. 
3. Piguet, Low-Power CMOS Circuits, Taylor & Francis, 2006. 
4. Jan M. Rabaey, Anantha Chandrakasan, Borivoje Nikolic, Digital Integrated Circuits, 2nd Ed., Pearson Education 

Inc., 2003. 
 

  



 الف) هدف کلی:

 معرفی دانشجویان به هاآن سازيمجتمع همچنین و نوظهور و امروزي هايحافظه هايسیستم و مدارات ها،در این درس مفاهیم پایه فیزیک حافظه -
 .کرد خواهد آشنا هاحافظه در هاپیشرفت آخرین با را دانشجویان درس این همچنین. شودمی

  ب) اهداف ویژه:
 مطالب زیر خواهند آموخت.دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند 

 حافظه  هايسلول هايپارامترها و مشخصه .1

 و مدارهاي جانبیترانزیستور  SRAMهاي حافظه .2

 و مدارهاي جانبیترانزیستور  DRAMهاي حافظه .3

  نوظهور هايحافظه هايفناوریهاي .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 امفاهیم ابتدایی کارکرد ترانزیستوره .۱
ساختار ، DRAMهايمدار و نحوه کار حافظه،  SRAMهايپایداري در سلول،  SRAMهايمدار و نحوه کار حافظهترانزیستور:  بر مبتنی هايحافظه  .۲

  DRAM و مفاهیم ابتدایی کنترلر حافظه DRAM هايحافظه به دسترسی هايپروتکل، DRAMهايسیستمی حافظه

 سطحی چند هايحافظه، NOR Flash هاينحوه کارکرد حافظه، NAND Flash هاينحوه کارکرد حافظه: Flash هايحافظه  .۳

  فاز تغییر هاينحوه کارکرد حافظه: مفاهیم پایه کارکرد مواد با قابلیت تغییر فاز  .٤
  مقاومتی هايحافظه نحوه کارکرد  .۵
 خطاهاي حافظه و تشخیص و تصحیح خطا .٦

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 30  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     هاآزمون

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 هاي حافظهها، مدارها و سیستمفناوري عنوان درس به فارسی:

 ,Memory Technologies , Circuits عنوان درس به انگلیسی:
and Systems 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. C. Shin, Variation-Aware Advanced CMOS Devices and SRAM, Springer, 2016 
2. Jawar Singh, Saraju P. Mohanty, and Dhiraj K. Pradhan, Robust SRAM Designs and Analysis, Springer, 2013. 
3. Pavlov, M. Sachdev, CMOS SRAM Circuit Design and Parametric Test in Nano-Scaled Technologies, Springer, 2008. 
4. M. K. Qureshi, S. Gurumurthi, B. Rajendran, Phase Change Memory: From Devices to Systems, Morgan & Clypool, 

2011.  
5. B Keeth, R. J. Baker, B. Johnson, F. Lin, DRAM Circuit Design. Fundamental and High-Speed Topics, Wiley-IEEE Press, 

2008. 
  



 الف) هدف کلی:

هاي هدف اصلی این درس ارائه روش براي کم کردن و حتی از بین بردن سربار دسترسی داده، امروزه ایده محاسبات در درون حافظه مطرح شده است.
تواند به افزایش هاي فرار و غیرفرار است. یکی از کاربردهاي مهم که محاسبات بر روي حافظه میمختلف براي پیاده سازي محاسبات بر روي حافظه

این درس پیاده سازي این کاربرد بر سرعت و کاهش انرژي مصرفی آن به مقدار زیادي کمک کند، کاربرد یادگیري ماشین است. از این رو، در 
 .روي حافظه به طور خاص مورد بررسی قرار خواهد گرفت

  ب) اهداف ویژه:
 هاهاي مرتبط با قابلیت اطمینان آنها و ساختارهاي حافظه و محدودیتآشنایی با سلول .1

 ها و آرایه حافظهز سلولهاي ساده دیجیتال و مدارات دیجیتال با استفاده اسازي گیتآشنایی با چگونگی پیاده .2

 هاي یادگیري ماشینبرخی از الگوریتم آشنایی مختصر با .3

 هاهاي عصبی روي بستر حافظه و چگونگی افزایش دقت آنسازي شبکهآشنایی با نحوه پیاده .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 ها) و عملکرد آنDRAMو  SRAMهاي فرار (اي بر حافظهمقدمه .1

 )PCMو  ReRAM،  STT-MRAMغیرفرار ( هاياي بر حافظهمقدمه .2
 براي انجام محاسبات SRAMهاي حافظه استفاده از سلول .3

 ReRAMهاي انجام عملیات ریاضی با استفاده از حافظه .4

 Matchingاستفاده از آرایه حافظه در کاربرد  .5

 هاي یادگیري ماشینآشنایی مقدماتی با الگوریتم .6

 Neuromorphicاز آرایه حافظه و آشنایی با مدارهاي هاي عصبی با استفاده سازي شبکهپیاده .7

 سازي شده روي بستر حافظههاي عصبی پیادهآموزش شبکه .8

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 سه تمرین کامپیوتري −

 سازي ایده ارائه شده در یک مقالهپروژه نهایی: پیاده −

 

 محاسبات درون حافظه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد In Memory Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 45  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 55    سالآزمون میان دوره و پایان نیم

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. Shirinzadeh , R. Drechsler, In memory computing: Synthesis and Optimization, Springer, 2020. 
2. M. Kang, S. Gonugondla, N. R. Shanbhag, Deep In-memory Architectures for Machine Learning, Springer, 2020. 
3. H. Yu, L. Ni , Y. Wang, Non-Volatile In-Memory Computing by Spintronics,Morgan and Claypool, 2017. 
4. M. Daneshtalab , M. Modaressi, Hardware Architectures for Deep Learning, IET, 2020. 
5. N. Zheng , P. Mazumder, Learning in Energy-Efficient Neuromorphic Computing, Wiley, 2020. 

 

  



 الف) هدف کلی:

در وسایل الکترونیکی امروزي کاربرد فراوانی یافته است. هدف از این  HDMI، و USB ،Ethernetهاي سریال پرسرعت مانند انواع تجاري رابط -
 هاي مداري و مسائل مرتبط با طراحی این مدارها است. هاي سازنده آنها و آرایشهاي سیمی، بلوكهاي فرستنده گیرندهدرس، آشنایی با سیستم

  ب) اهداف ویژه:
 هاي سریال از جمله همشنوایی، جیتر و اثر آنل آنها، نویزهاي مختلف در رابطهاي مختلف در رابطهاي سریال، مدآشنایی با کانال .1

 گر درگیرنده، مالتی پلکسر، و طراحی این مدارهادهی، درایور در فرستنده، مقایسهآشنایی با مدارهاي پایان .2

 جیتال و نحوه تحلیل و طراحی آنهاهاي سریال شامل انواع آنالوگ و دیساز (اکوالایزر) در رابطآشنایی با انواع مختلف یکسان .3

 )، بلوکهاي مختلف آن، و نحوه طراحی آنهاCDRآشنایی با مدارهاي بازیابی کلاك و داده ( .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 مقدمه: آشنایی با رابطهاي سریال و انواع تجاري آنها، بررسی مطالب درس .1

 خطوط تزویجانتقال، معادله انعکاس،  وطع تلفات در خطانوا انتقال، خط معادلات سیم، یک مدل چاپی، مدار سریال: بردهاي هايرابط در هاکانال .2
  کانال زمانی پاسخ همشنوایی سر دور و سر نزدیک، تفاضلی، خطوط و

، )ISI( داخل بین سمبلتبندي منابع نویز به انواع کراندار و آماري، و انواع مستقل و متناسب، محاسبات نویز : بررسی و دستههاي سریالنویز در رابط .3
 جیتر ریزياي، بودجهمدل دوضربهریزي نویز، انواع جیتر و دسته بندي آن، بودجه

شامل  مدارهاي گیرنده، پلکسرالتیشامل درایورهاي ولتاژي و جریانی، مدارهاي م فرستندهرهاي مدا دهی و انواع آن، پایان: مدارهاي فرستنده گیرنده .4
 پلکسر مالتیگر و ديمقایسه

 مدولاسیون در رابطهاي سریال ،DFE ساز، یکسان CTLEسازدر گیرنده، یکسان FIR سازدر فرستنده، یکسان FIR ساز (اکوالایزر)سازي: یکسانکسانی .5

دو  CDR فاز، ) در آن، آشکارسازهايCDR(بازیابی کلاك و داده  نهان و مدارهايزنی، معماري کلاكکلاك هايمعماري: بازیابی کلاك و داده .6
  کلاك توزیع هايروش، معماري کلاك ارسالفاز، مروري اجمالی بر  یابمدار دروناي، حلقه

  Ethernet، بررسی استاندارد PCI Express: بررسی استاندارد موردکاوي .7

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 تمرین کامپیوتريمرین و تهفت شش یا  -

 CDR ساز یایکسان شامل سیمی گیرنده فرستنده یک سازنده هايسازي بلوكیک پروژه از طراحی و شبیه -

 یک ارائه مقاله -

 رابطهاي سریال پرسرعت عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد High Speed Serial Links درس به انگلیسی:عنوان 

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 50تا  40مجموعاً   سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 60تا  50مجموعاً    آزمون میان ترم و پایان ترم  

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 .1392مدارات و سیستمهاي رابطهاي سریال پرسرعت، دانشگاه تهران،  صمد شیخایی، .1

2. W. Dally, J. Poulton, Digital Systems Engineering, Cambridge University Press, 1998.  
3. B. Razavi, Design of Integrated Circuits for Optical Communications, McGraw-Hill, 2012. 

 
  



 الف) هدف کلی:

مجتمع، افزاره ها  مدارات ي طراحیهاچالش و مشکلات ،هاپیچیدگی مسائل، از دقیقی فناوري و نظري، تحلیلی دستیابی به فهم  درس، این از هدف -
 باشد.می بالا فرکانس هايسیستم و مدارها نیز مجتمع و مدارهاي سطح دو هر در Abstraction مختلف سطوح در بالا فرکانس هايسیستم و

 و فرستنده مجتمع مدارات به نگرش با طراحی، و تحلیل نیز و پسیو، و عناصراکتیو بالاي فرکانس سازي مدل دیدگاه هردو از نظر مورد مباحث
 .گرددمی بالا مطرح فرکانس هايسیستم و مدارها و گیرنده،

  ب) اهداف ویژه:
 تحلیل نظري و مدل سازي فرکانس بالاي عناصر اکتیو و پسیو .1
 هاي طراحی مدارهاي مجتمع فرکانس بالا (اثرات تزویج امواج الکترومغناطیسی) چالش ها و تکنیک .2
 چالش ها و تکنیک هاي طراحی سیستم هاي فرکانس بالا  .3
 تحلیل و تکنیک هاي طراحی ادوات و مدارهاي موج میلیمتري  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 معرفی، تحلیل و محاسبات انواع نویز (انواع نویزذاتی، نویز فاز، نویزهاي تداخلی)  .1

 معرفی و تحلیل اعوجاج در مدارهاي فرکانس بالا  .2

 پسیو (مقاومت، خازن، سلف، سلف هاي اسپایرل، تقسیم کننده و ترکیب کننده توان) بالاي فرکانس هايمدل سازي، و سنتز افزاره .3

 اکتیو بالاي فرکانس يهامدل سازي افزاره .4

 میانی فرکانس بالا و خط انتقال مدل سازي اتصالات .5

 (مشخصات، مدل فرکانس بالا) PCBمدارچاپی  اثرات فرکانس بالاي پکیجینگ، بردهاي .6

 بالا فرکانس مدارات در امپدانس تطبیق .7

 و مدارهاي مجتمع ناهمگنVLSI مجتمع  مدارات در بستر طریق از نویز تزویج .8

  RFي هاگیرنده فرستنده طراحی هايپیچیدگی و چالش ها .9
 توان  يهاکننده و ترکیب تقسیم پیچیدگی چالش ها و  .10

 چالش ها و تکنیک هاي طراحی مدارهاي موج میلیمتري  .11

 فناوري هاي جدید مدارهاي فرکانس بالا و موج میلیمتري  .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 رادیویی تکنولوژي مدارهاي مجتمع  فرکانس  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد RF IC Technology عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 اسلایدهاي درس با توجه به پیچیدگی محتواي درس و استفاده بهینه از زماناستفاده از  -
 روز نگهداشتن محتواي درس بر اساس پیشرفت دانش نظري و فناوري هاي مرتبط با درسبه -
 پرسش و پاسخ و بحث کلاسی براي هوشیار نگهداشتن، توجه دادن و مشارکت دانشجو -
 هاي تخصصیو پروژه کوچک درسی براي ایجاد مهارتهاي کامپیوتري دادن تکالیف درسی، تمرین -

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 65هاي کامپیوتري، پروژه درسی، و امتحان میان ترم: هاي کلاسی: تکالیف منزل، تمرینفعالیت -
 درصد 35آزمون پایان ترم:  -

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 براي انجام تکالیف کامپیوتري  ADS، و Hspice, Cadenceافزارهاي امکانات متداول نظیر ویدئو پروژکتور براي ارائه درس، نرم −

 چ) فهرست منابع پیشنهادي:
1. Hans L. Hartnagel, Rüdiger Quay, Ulrich L. Rohde, Matthias Rudolph, Fundamentals of RF and Microwave 

Techniques and Technologies, 2023. 
2. Gustrau, RF and Microwave Engineering: Fundamentals of Wireless Communications,  Wiley, 2012. 
3. Reinhold Ludwig, Gene Bogdanov, RF Circuit Design: Theory & Applications, Pearson , 2008.  
4. B. Razavi , RF Microelectronics, Pearson,  2011 
5. M. Steer, Microwave and RF Design: A Systems Approach, SciTech Publishing, 2013 

  



 الف) هدف کلی:

بندي، هاي بستهسازي آنها ست. درك عمیق فناوريبندي مدارهاي مجتمع فشرده و مدلهاي مختلف بستهفناوريتمرکز برروي   درس، این از هدف
و ناهمگن از اهداف آموزشی هاي همگن سازيبندي سطح ویفر توسعه یافته و مجتمعهاي سطح تراشه تا بستهشامل انواع مختلف آنها از جمله فناوري

 این درس است. 

  ب) اهداف ویژه:
 بندي مدارهاي مجتمعسازي بستهفناوري و مدل .1
 توسعه یافته ویفرهاي سطح بندي تراشهسازي بستهفناوري و مدل .2
 هاي آن ها  و چالشسازي ناهمگن، فناوريمجتمع .3
 بنديبسته سازي مدارهاي مجتمع و نقش فناوريهاي خنکچالش .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
  هاها و ضرورتبندي مدارهاي مجتمع، چالشتاریخچه بستهمقدمه و  .1
 سازيهاي فناوري و مدلبندي مدارهاي مجتمع مرسوم، چالشانواع مختلف بسته .2

 سازي سیستم روي تراشهمجتمع .3

 اي هاي چند تراشهبندي ماژولفناوري بسته .4

 بنديسازي سیستم در بستهمجتمع .5

 هاي فرکانس بالابندي تراشهبسته .6

 (3D-IC)ها روي ویفرتراشه 3Dبندي فناوري بسته، )اینترپوزر( 2.5Dبندي فناوري بسته .7

 هاي الکتریکی، حرارتی، مکانیکی بندي، مدلسازي بستهمدل .8

 بندي آن مجتمع سازي ناهمگن و انواع بسته .9

 بندي سطح ویفر توسعه یافتهبسته .10

  )LTCC ،HTCC( ترکیبات سرامیکیبندي سطح بسته)، ک، شیشهاینترپوزر سیلیکان، ارگانی(بندي سطح اینترپوزر بسته .11
 سازي آنهاو مدل  بنديهاي بستهانواع اینترکانکت .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 استفاده از اسلایدهاي درس با توجه به پیچیدگی محتواي درس و استفاده بهینه از زمان،  -

 ناهمگن يسازمجتمع وتراشه  بنديبسته عنوان درس به فارسی:

 IC Packaging and Heterogeneous عنوان درس به انگلیسی:
Integration   

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 هاهاي ساخت و بسته بندي تراشهویدئوهاي یوتیوب، با توجه به موضوع بالاترین سطح فناورياستفاده از فیلم و  -
 پرسش و پاسخ و بحث کلاسی براي هوشیار نگهداشتن، توجه دادن و مشارکت دانشجو،  -
 هاي تخصصیهاي کامپیوتري و پروژه کوچک درسی براي ایجاد مهارتدادن تکالیف درسی، تمرین -

 
 : ارزشیابی (پیشنهادي)ث) راهبردهاي 

 درصد 70هاي کامپیوتري، پروژه درسی، و امتحان میان ترم: هاي کلاسی: تکالیف منزل، تمرینفعالیت

 درصد 30آزمون پایان ترم: 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه:
 انجام تکالیف کامپیوتريبراي  HFSSو   HSICE   ،ADSافزارهاي امکانات متداول نظیر ویدئو پروژکتور براي ارائه درس، نرم

 چ) فهرست منابع پیشنهادي:
1. Lau, J. H., Heterogeneous Integrations. Springer, 2009. 
2. Kim, K. S., Advanced Chip Packaging. Wiley-IEEE Press. 2017. 
3. Heterogeneous Integration Roadmap (HIR), HIR Overview and Executive Summary. http://eps.ieee.org/hir, 2019. 
4. Jansen, P. C., Barker, R. System-on-Chip Test Architectures: Nanometer Design for Testability. Springer. 2017. 
5. Ramm, P. System-on-Chip Test Data Management: Analysis and Debug. Springer. 2016. 

  



 الف) هدف کلی:

   OLEDهاي نمایشگر صافو صفحه LCD هاي مرتبط با آن است که شاملهاي الکترونیک سطح گسترده و سیستمآشنایی با افزاره :هدف این درس -
 .حسگرهاي نوري استو  ray-X و نمایشگرهاي صاف

  ب) اهداف ویژه:
 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود

و حسگرهاي تصویر  LCD ،OLED ، کریستال مایعTFT (نمایشگرهاي هاي مرتبط با آنعملکرد و فیزیک الکترونیک سطح گسترده و تکنولوژي .1
 دنبرداري) را درك کن

 .دنسازي نمایبراي کاربردهاي سطح گسترده را طراحی و پیاده COMS و TFT به نمایشگرهاي هاي مربوطدرایور .2

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 آشنایی با الکترونیک سطح گسترده  .1

  TFT عملکرد و مدلسازي .2

 افزاره هاي کریستال مایع - LCD نمایشگرهايآشنایی با فناوري  .3

 اندازي راهو مدارهاي  LCD اي آدرس دهیهشمعرفی رو .4

  OLED مایشگرهايآشنایی با فناوري ن .5

 اندازها و مدارهاي راه، طراحی پیکسلOLED دهیآدرسهاي معرفی روش .6

 و نوري  ray-X هايتصویرگرآشنایی با  .7

 و نوري ray-X حسگرهاي  مدارهاي بازخوانیبررسی  .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 تمرین  4تا  3 -
  HSPICEو/یا MATLAB سازي در نرم افزاریک پروژه شبیه -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 30  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 70     سالآزمون پایان نیم

 الکترونیک سطح گسترده عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Large-Area Electronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
.............. 



 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. C. Kagan, P. Andry, Thin-Film Transistors, Marcel Dekker 2003.  
2. E. Lueder, Liquid Crystal Displays: Addressing Schemes and Electro-Optical Effects, Wily-SID 2003.  
3. Y. Kuo, Thin Film Transistors: Material and Processes, Kluwer Academic Publishers, 2003 . 
4. D. Cristaldi, S. Pennisi, F. Pulvirenti, Liquid Crystal Display Drivers, Springer 2009.  
5. K. Iniewski, Medical Imaging: Principles, Detectors, and Electronics, John Wiley & Sons, 2009 
 

  



 الف) هدف کلی:

هاي ها و مدارهاي (خصوصاً مجتمع) الکترونیکی در کاربردهاي مهندسی پزشکی با تمرکز بر روي ایمپلنتدر این درس کاربرد و طراحی سیستم -
هاي حیاتی بسیار توان پایین، مدیریت و هاي حیاتی، پردازش سیگنالالکتریکی، حسگرها و ثبت سیگنالهاي فعال پزشکی در بدن ازجمله محرك

 گیرند.هاي فیزیولوژي و بیولوژیک بدن مورد بحث و بررسی قرار میهاي نوین درمان و محدودیتانتقال توان و داده، ... با تمرکز بر روش

  ب) اهداف ویژه:
بافت براي ثبت و -گیري امپدانس فصل مشترك الکتریکی الکترودهاي مختلف قابل کاشت در بدن و اندازهاي زیرسیستمآشنایی و معرفی کاربرده .1

 تحریک الکتریکی سیگنالهاي بیولوژیک زیستی

از منشاء هاي مختلف هاي الکتریکی زیستی عصبی و معرفی مدارهاي مناسب پیشانی ثبت براي بررسی، پردازش و تشخیص بیماريثبت سیگنال .2
 عروقی -بافتهاي مختلف از قبیل مغزي، نخاعی، شنوایی، بینایی، و قلبی

تحریک الکتریکی عصبی و معرفی مدارهاي مناسب پیشانی تحریک براي درمان یا کاهش عوارض بیماریهاي مختلف با منشاء عوارض بافتهاي  .3
 عروقی -مختلف از قبیل مغزي، نخاعی، شنوایی، بینایی، و قلبی

 هاي انتقال یا جذب توان و انتقال داده بین وسایل بیرونی و وسایل کاشتینه درون بدنمدارها و سیستممعرفی  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هاي قابل کاشت فعال در داخل بدناصول سیستممعرفی  .1

هاي ثبت و براي کاربردهاي سیستم )Impedance Spectroscopy for Biosensing(الکترود -گیري امپدانس الکتریکی بافتمعرفی و اندازه .2
 تحریک الکتریکی با ارائه مدارهاي مربوطه

(مدارهاي ثبت در  ECG)، channel neural recording-multi(و  EEGمعرفی و تحلیل مدارهاي ثبت سیگنالهاي مختلف زیستی بدن از قبیل  .3
Cardiac pacemaker and ICD و ،(EMG هاي مربوطه ثبت با توجه به فیزیولوژي و فیزیک سلولهاي بافت و بررسی چالشهاي مدارهاي پیشانی

 (مغز، قلب، ...)

، )SCS(هاي نخاع ، سلول)DBS(هاي مختلف بدن از قبیل سلولهاي سطحی و عمقی مغز معرفی و تحلیل مدارهاي تحریک الکتریکی براي بافت .4
 ریک الکتریکیها و مدارهاي پیشانی تحهاي سیستمماهیچه قلب، ... و بررسی چالش

) powerو طرق مختلف جذب انرژي  )WDPT(هاي درون بدن هاي مدیریت انرژي و توان براي انتقال توان از بیرون به کاشتینهمدارها و سیستم .5

)harvesting  
 هاکسوکنندهي، یریگاندازه ،یطراح ه،ی: نظرییالقا مسییب هاينکیل .6

 ي مجتمع زیستیهاو سیستم مدارها عنوان درس به فارسی:

 Biomedical Integrated Circuits and انگلیسی:عنوان درس به 
Systems 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز 
.............. 



 گذرا بر مباحث آنتن ي: مرورRF هايآنتن .7

 ، ملاحظات در انتخاب فرکانس حاملRF فازناهم و فازهم هايرندهیامپدانس، گ ونیمدولاس رندهگی فرستنده: توانکم RFاز دور  سنجش .8

 فوتون رندهیو گ انتقالی امپدانس توانکم هايکنندهتیتقو .9

 براي تصویربرداري، انتقال توان و تحریک )ultrasound(هاي الکترونیکی مافوق صوت معرفی مدارها و سیستم .10

 کاربردهاي متنوع دیگر الکترونیک مجتمع و مجزا براي درمان و تشخیص .11

• NMR )Nuclear Magnetic Resonanceروي تراشه ( 

 هاي کنترل مثانهکاشتینه •

 کاشتینه هاي حلزون گوش •

 پروتزهاي بینایی •

 ف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هد
 تکلیف) 5مسئله، تمرین، و تکلیف کامپیوتري براي بخشهاي اصلی (بطور متوسط  -
 سازي عملی مدارچاپیدو پروژه کامپیوتري طراحی، یا یک پروژه کامپیوتري طراحی و یک پروژه طراحی و پیاده -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالپایان نیمآزمون 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1- Swarup Bhunia, Steve J.A. Majerus, Mohamad Sawan, Implantable Biomedical Microsystems Design Principles and 

Applications, Elsevier, 2015  
2- Mohamad Sawan, Handbook of Biochips: Integrated Circuits and Systems for Biology and Medicine, Springer, 2022 
3- Vinod Kumar Khanna, Implantable Medical Electronics: Prosthetics, Drug Delivery, and Health Monitoring, Springer, 

2016 
  



 الف) هدف کلی:
دیجیتال مورد نظر خود را ایجاد  اوت طراحیدر این درس، دانشجویان با روند طراحی مدارهاي مجتمع دیجیتال آشنا خواهند شد تا در انتها بتوانند لی -

افزاري گیري پارامترهاي مدار نظیر تأخیر، توان و مساحت اشغالی آشنا خواهند شد و برخی از راهکارهاي سختهاي اندازهنمایند. همچنین با روش
اندارد قابل فهم براي ابزار سنتز، مورد بررسی هاي استسازي آن در سطح ترانزیستوري و افزودن آن به سلولجهت بهبود این پارامترها و چگونگی پیاده

 .قرار خواهد گرفت

  ب) اهداف ویژه:
 :دست خواهند آوردهاي زیر را به، مهارتدانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند

 قابل سنتز HDLکد نویسی چگونگی  .1

 تست کردن درستی عملکرد مدار طراحی شده .2

 اوتها، تولید لی) بین آنroutingهاي مدار و ایجاد ارتباطات () بلوكPlacementتعیین مکان (سنتز مدار، تولید نتلیست در سطح گیت،  .3

 سازي پارامترهاي مهم مدار همچون تأخیر، توان مصرفی و مساحت اشغالیبهینه .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 خیلی فشرده دیجیتالاي بر روند طراحی مدارهاي مجتمع مقدمه .1

 ) قابل سنتزVerilogآشنایی با نحوه کد نویسی ( .2

 سنتز مدار .3

 آنالیز زمانی ایستا (استاتیک) .4

 )Physical Domainآشنایی با حوزه فیزیکی ( .5
 هاي مدار) بلوكplacementتعیین مکان ( .6

 سنتز درخت کلاك .7

 )Routingبرقراري ارتباطات بین واحدهاي مدار ( .8
 )Packagingبندي تراشه (بسته .9

 طراحی براي تست تراشه .10

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 GDSIIتا  RTLطراحی مدارهاي مجتمع خیلی فشرده دیجیتال، از  عنوان درس به فارسی:

 Digital VLSI Design, from RTL to عنوان درس به انگلیسی:
GDSII 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه پایان /رساله  48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 افزارهاي مورد نیازدو تا سه تمرین کامپیوتري براي تسلط بر نرم -

 دو تا سه تمرین دستی -

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 55-45  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 45-55    سالمیان دوره و پایان نیمآزمون 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. N. H.E. Weste,  D.M. Harris, CMOS VLSI Design, Addison-Wesley, 2011. 
2. J.M. Rabaey, A. Chandrakasan, and B. Nikolic, Digital Integrated Circuits, Prentice Hall, 2003. 
3. Cadence Support (support.cadence.com) 
4. Synopsys SolveNet (solvenet.synopsys.com) 

  



 الف) هدف کلی:

 ها بر روي تراشهسیستمآشنایی با مفهوم، اصول طراحی و آزمون 

  ب) اهداف ویژه:
 تجزیه و تحلیل سیستم در اوایل فرآیند طراحی براي پشتیبانی از اهداف طراحی .1
 سازيهاي پیادهسازي سیستم بر اساس الزامات و محدودیتها براي بهینهها و معماريهاي سخت افزار/نرم افزار، الگوریتمتجزیه و تحلیل مصالحه .2
 افزاري هاي سختدهندهها در فضاي طراحی براي توسعه شتابها و جستجوي معماريمصالحهتجزیه و تحلیل  .3
 درك سخت افزار، نرم افزار و سنتز رابط. .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 شناسی طراحی سیستماصول و روش .1
 ASICاي بر مقدمه .2
 FPGAو  CPLDریزي هاي قابل برنامهتراشه .3
 FPGAطراحی سیستم توسط  .4
 IPهاي هسته .5
 هاي نرم و سخت، اصول کلی طراحی شامل روند طراحی براي هستهSoCهاي منطقی: روند طراحی شناسی طراحی براي هستهروش .6
 هاي آنالوگ و حافظهشناسی طراحی هستهروش .7
 Platfromطراحی بر پایه  .8
 هاي ارتباط بر روي تراشهشبکه .9

 هاي بر روي تراشه چندپردازشگريسیستم .10
 راشهشبکه بر روي ت .11
 هاي آنالوگ و علائم مخلوطهاي نهفته، هستههاي منطقی دیجیتال، حافظههاي بر روي تراشه: هستهتست سیستم .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 سیستم روي تراشه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد System on Chip عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. H. Chang, L. R. Cooke,  M. Hunt, Surviving the SOC Revolution: A Guide to Platform-Based Design, 

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

  



 الف) هدف کلی:

هاي چندطبقه کنندهشامل تقویت آنالوگ مدارهاي غیرمتداول و CMOSهاي جدید ساخت در گره طراحی مختلف هايروش روي بر درس این تاًکید -
 .  باشدو خیلی پایین می پایین تغذیه منابع یا با بالا سویینگ با یافته بهبود ساختارهاي و بدنه، تحریک و پایدارسازي آنها، گیت شناور،

  ب) اهداف ویژه:
هاي جدید فناوري هاي مختلف پایدارسازي آنها (به کار رفته در گرهعملیاتی خاص نظیر چند طبقه و روشکننده هايطراحی تقویت یو معرف ییآشنا .1

CMOS( 
هاي مداري و سیستمی آنها (به کار رفته در هاي عملیاتی خاص نظیر خیلی کم آفست و کم نویز و روشکنندهطراحی تقویت یو معرف ییآشنا .2

 ، ...)A ،AB ،C ،D ،G ،Hها (کنندههاي مختلف تقویت)؛ همچنین آشنایی با انواع کلاسCMOSهاي جدید فناوري گره
 آنالوگ بسیار مجتمع-خصوصاً در مدارات مختلط دیجیتال و آشنایی با مدارات مدیریت توان مجتمع، یمعرف .3

 معرفی و آشنایی با مدارت خاص آنالوگ نظیر داریورهاي خطوط مخابراتی سیمی، ... .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هاي چند طبقهکنندهگسترش نظریه پایدارسازي فرکانسی براي تقویت .1
 و چاپر auto-zeroingفلیکر مانند  هاي مختلف حذف و کاهش شدید آفست و نویزمعرفی روش .2

 ، ...) و کاربرد آنها A ،AB ،C ،D ،G ،Hهاي عملیاتی (کنندههاي تقویتمعرفی انواع کلاس .3
 هاي خروجی)کنندهدرایورهاي خطوط مخابراتی سیمی (تقویت .4
 هاي ریل تا ریلکنندهتقویت .5
 مدارهاي تحریک شده از بدنه (بالک) .6
 گیت شناور مدارهاي  .7
 )LDOهاي مجتمع فشرده (تنظیم کننده هاي ولتاژ سوییچینگ، مدارات مدیریت توان در سیستم .8
 هاي خازن و مقاومت منفیسازيپیاده .9

 (Analog CAD Tool Design)هاي آنالوگ ها و ابزارهاي جدید طراحی خودکار مدارات و زیرسیستممعرفی روش .10

 و هدف: ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا

 

 پیشرفته خطی مجتمع مدارهاي عنوان درس به فارسی:

 Advanced Linear Integrated Circuit عنوان درس به انگلیسی:
Design (CMOS) 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2016. 
2. T.Chan Carusone, D.A. Johns, K. Martin, Analog Integrated Circuits Design, Wiley. 2012. 
3. Willey M.C. Sansen, Analog Design Essentials, Springer, 2006. 
4. E. Sanchez Sinencio , A. Andreou, Low-Voltage/Low-Power Integrated Circuits and Systems, IEEE Press, 1999. 
  



 الف) هدف کلی:

 و نحوه تنظیم مشخصات فیلتر در این فناوري CMOSآشنایی به ساختارهاي مختلف و طراحی فیلترهاي مجتمع  -

  ب) اهداف ویژه:
 ، سوئیچ خازنی، ...Active-RC ،Gm-Cهاي مختلف طراحی فیلتر روي تراشه از جمله آشنایی با روش .1
 آشنایی با نکات مداري طراحی در سطح شماتیک و در سطح لی اوت .2
 هاي کالیبراسیون فیلترسازي آنها؛ روشهاي جبرانهاي مداري و اثر آن در طراحی فیلتر و روشآلغیرایده .3

 : هاسرفصلپ) مباحث یا 
 نظریه طراحی فیلتر .1

 طراحی فیلترهاي غیرفعال .2
 )Active RCفیلترهاي فعال مقاومت خازن ( .3
 MOSFET-Cفیلترهاي  .4
 Gm-Cفیلترهاي  .5
 Current-Modeفیلترهاي  .6
 فیلترهاي سوئیچ خازنی .7
 فیلترهاي فرکانس بالا .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ارزشیابی (پیشنهادي)ث) راهبردهاي 

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 مجتمع فیلترهاي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Integrated Filters عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. M. Ghausi, K. Laker, Modern Filter Design, SciTech Publishing, 2003. 
2. V. S. L. Cheung,  H. C. Luong, Design of Low Voltage CMOS Switched Capacitor Systems, Kluwer, 2003.  
3. Y. P. Tsividis,  J. O. Voorman, Integrated Continuous-Time Filters, IEEE Press, 1993.  
4. B. Nauta, Analog CMOS Filters for Very High Frequencies, Springer, 1993. 

 
  



 الف) هدف کلی:
کننده عملیاتی، مدارهاي سوییچ خازنی، ها و مدارهاي آنالوگ پردازش سیگنال مانند کاربردهاي مدارهاي تقویتدر این درس، دانشجویان با روش -

 آل مانند نویز قطعات و غیرخطسانی در فتار این مدارها بررسی خواهند شد. شوند و اثرات مداري غیرایدهفیلترها، و ... آشنا می

  ویژه: ب) اهداف
 و قانونهاي انتقال بار Z با روش تبدیل ی و تحلیل آنهاخازنسوییچ مدارهاي معرفی  .1
 ) سوییچ خازنیhold-and-sampleبردار و نگهدار (معرفی و تحلیل مدارهاي نمونه .2
 نردبانیو ، FIR ، فیلترهاي2درجه ا و سوییچ خازنی فیلترهاي بررسی  .3
 پیوسته-زمان CMOS مدارها و فیلترهايمعرفی  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 سوییچ خازنی مدارهاي  .1

 گیر و نگهدارنده نمونهمدارهاي   .2

  Zمعادلات انتقال و بقاي بار، تحلیل تبدیل .3

  Z به S ، تبدیلهاي حوزهسوییچ خازنیانتگرالگیرهاي   .4

 SWITCAPافزار نرمآشنایی با ، decimation/interpolation عملیات ،sinx/x نظیر اثرات ناشی از نمونه گیري .5

 فیلترهاي نردبانی سوییچ خازن .6

  سوییچ خازنسازي با پیاده، مدارهاي بهره FIRفیلترهاي .7
 doubleگیرينمونه و روشهاي کاهش نویز فلیکر و آفست آپ امپ نظیر ،(حرارتی و فلیکر) نویز آپ امپ،  kT/Cسوییچ  نویز حرارتی .8

correlated، و chopping 

 ییچ خازن مود مشترك فیدبک سو  .9

 و نحوه تنظیم آنها فیلترهاي زمان پیوسته .10

 C-Gm فیلترهاي، و C-MOSFET فیلترهاي، C-R فیلترهاي فعال .11

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 دو پروژه کامپیوتري طراحی، یا یک پروژه کامپیوتري طراحی -

 هاي آنالوگپردازش سیگنال نوان درس به فارسی:ع

 نوع درس و واحد Analog Signal Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد 
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2016 
2. Laker, Sansen, Design of Analog Integrated Circuits and Systems, McGraw-Hill, 1994.  
3. R. Gregorian , G. C. Temes, Analog MOS Integrated Circuits for Signal Processing, Wiley, 1989. 
4. P. A. Allen,  D. R. Holberg, CMOS Analog Circuit Design, Oxford University Press, 2002. 
5. Willey M.C. Sansen , Analog Design Essentials, , Springer, 2006 

 
  



 الف) هدف کلی:

هاي مخابراتی باند وسیع و موج میلیمتري با در نظر گرفتن ساز و ... مورد استفاده در سیستمکننده، نوسانآشنایی با طراحی مدارهاي تقویت -
 سازي بصورت مدار مجتمع و غیر مجتمع ملاحظات پیاده

  ب) اهداف ویژه:
 باندهاي مداري مختلف براي رسیدن به مدارهاي پهنمعرفی آرایش .1
 بررسی پارامترهاي موثر بر پهناي باند یک مدار .2
 بانداوت در طراحی مدارهاي پهنها در سطح شماتیک و لیآلرسی غیرایدهبر .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 سیمباند بیهاي پهنمعرفی سیستم .1
 باند مخابرات نوريهاي پهنمعرفی سیستم .2
 هاي افزایش پهناي باند مدارهاروش .3
 باندهاي پهنکنندهطراحی تقویت .4
 تغییر باند فرکانسیهاي مدارهاي چند باندي و روش .5

 باندسازهاي پهنطراحی نوسان .6
 مدارهاي موج میلیمتري .7

 هاي مناسب براي مدارهاي موج میلیمتريفناوري .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 باندپهن مدارهاي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Broadband Circuits عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. E. Sackinger, Broadband Circuits for Optical Fiber Communication, Wiley, 2005. 
2. B.S. Virdee, B. Y. Banyamin , A. S. Virdee, Broadband Microwave Amplifiers, Artech House, 2005. 
3. C. Hermans , M. Steyaert, Braodband Opto-Electrical Receivers in Standard CMOS, Springer, 2007. 
4. A. Niknejad , H. Hashemi (eds), mm-Wave Silicon Technology: 60GHz and Beyond, Springer, 2008. 
5. M Bozanic, S. Sinha, Millimeter-Wave Integrated Circuits: Methodologies for Research, Design and 

Innovation, Springer, 2020. 
  



 الف) هدف کلی:

 آشنایی با فناوري ساخت مدارهاي مجتمع ریزموج یکپارچه و اصول طراحی مدارهاي فرکانس بالا در این فناوري

  ب) اهداف ویژه:
 MMICهاي فعال و غیرفعال در آشنایی با افزاره .1
 هاي فاز، و ...دهندهها، شیفتگرها، سوئیچها، نوسانکنندهاز جمله تقویت MMICهاي طراحی مدارهاي مختلف در آشنایی با روش .2
 MMICسازي مدارها در هاي تحلیل و شبیهآشنایی با روش .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 MMICمقدمه: آشنایی با  .1
 ها و امواج و خطوط انتقالمرور مباحث میدان .2
 MMICهاي فعال در فناوري افزاره .3
 غیرفعال ریزموجهاي افزاره .4
 ابزارهاي طراحی .5
 هاکنندهتقویت .6
 گرهانوسان .7
 میکسرها .8
 هاي فرکانسکنندهها و تقسیمکنندهضرب .9

 هاي فازدهندهها، و شیفتکنندهها، تضعیفسوئیچ .10

 MMICهاي مجتمع مناسب براي فناوري .11

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : (پیشنهادي) ث) راهبردهاي ارزشیابی

 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ریزموج یکپارچه مجتمع مدارهاي عنوان درس به فارسی:

 Monolithic Microwave Integrated عنوان درس به انگلیسی:
Circuits 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. D. Pozar, Microwave Engineering, , Wiley, 2012. 
2. I. D. Robertson, S. Lucyszyn, RFIC and MMIC Design and Technology, IET Publications, 2001.  
3. I. Bahl , P. Bhartia, Microwave Solid State Circuit Design, Wiley, 2003. 
4. S. Marsh, Practical MMIC Design, Artech House, 2006. 
5. G. Vendelin, A. Pavio, U. Rohde, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear Techniques, Wiley, 2010. 
 
  



 الف) هدف کلی:
 مخابرات نوريهاي ها و مدارهاي مجتمع مورد استفاده در سیستمآشنایی با طراحی سیستم -

  ب) اهداف ویژه:
 آشنایی با ادوات ارسال و دریافت داده در مخابرات نوري .1
ها، درایورها در فرستنده، و مدارهاي بازیابی کلاك ، محدودگرTIAهاي کنندههاي نوري از جمله تقویتهاي سازنده فرستنده گیرندهآشنایی با بلوك .2

 و داده در گیرنده 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 گیرنده نوريهاي فرستندهمقدمه: آشنایی با سیستم .1

 مشخصات یک سیستم فرستنده گیرنده نوري .2

 هاي فرستنده گیرنده نوري؛ بودجه ریزي نویز و جیترنویز و جیتر در سیستم .3
 دهنده فرستنده نوريمدارهاي تشکیل .4

 )TIA: Trans-impedance Amplifierکننده امپدانس انتقالی (تقویت .5
 )Limiterده محدودگر (کننتقویت .6
 اي) با ساختار حلقه قفل فاز، ساختارهاي دو حلقهCDRمدارهاي بازیابی کلاك و داده ( .7
 هاي فرستنده گیرنده نوريافزاره .8
 CMOSهاي نوري با مدارهاي فرستنده گیرنده هاي لازم جهت تلفیق افزارهفناوري .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 مدارهاي مجتمع نوري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Optical Integrated Circuits عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟: 
.............. 



 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. B. Razavi, Design of Integrated Circuits for Optical Communications, Wiley, 2012. 
2. P. Muller , Y. Leblebichi, CMOS Multichannel Single-Chip Receivers for Multi-Gigabit Optiical Data 

Communications, Springer, 2007.  
3. C. Hermans , M. Steyaert, Broadband Opto-Electrical Receivers in Standard CMOS, Springer, 2007. 
4. H. Zimmermann, Integrated Silicon Optoelectronics, Springer, 2010. 
5. E. Sackinger, Broadband Circuits for Optical Fiber Communication, Wiley, 2005.  

  



 الف) هدف کلی:
 هاي سخت افزاري در سطوح مختلف و استفاده از آن در مراحل مختلف طراحی و ساخت مدارهاي دیجیتالیادگیري کامل زبان -

 VHDLو ارتباط آن با الکترونیک مدارها از طرفی و توصیف در سطح سیستم از طرف دیگر با استفاده از زبان  RTLطراحی در سطح  -

  اهداف ویژه:

  RTL Synthesisهاي ها و محدودیتو شناخت قابلیت RTLبراي سنتز در سطح  VHDLاستفاده از زبان  .1
  Event Drivenسازي یادگیري مدلهاي مختلف سیمولیشن و بطور خاص موتورهاي شبیه .2
 و سیستم RTLبوجودآوردن زمانبندي و همزمانی در زبانهاي سخت افزاري در سطح گیت،  .3

  )TLM(با روشهاي ارتباطی سطح بالا  SystemCتوصیف سخت افزار با استفاده از  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
  VHDLبا استفاده از  RTLسنتز مدارها در سطح  .1
  Abstractهاي براي توصیف  VHDLساختارهاي زبان  .2
 و گسترش آن به زبانهاي سخت افزاري دیگر VHDLمدل سیگنال و همزمانی در زبان  .3

  VHDLتوصیف و مدل کردن یک سیستم پردازنده اي در  .4
  BFM (Bus Functional Modeling)و  RTLبراي توصیفهاي  SystemCاستفاده از زبان  .5
  SystemCهاي Channelدر سطح باس در  RTLیکجا کردن ارتباطهاي   .6
 براي ارتباط اجزاي سخت افزاري با زمانبندي دقیق TLMاستفاده از  .7

 براي ارتباط پروسسورها و اجزاي سخت افزاري با زمانبندي تقریبی TLMاستفاده از  .8

 ا زمانبندي آزادانهبصورت نرم افزاري ب TLMاستفاده از  .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
  VHDLاستفاده از شبیه ساز و ابزار سنتز زبان  -
 براي توصیف نرم افزار و سخت افزار ++Cهاي استفاده از محیط -
 هاي سخت افزار و نرم افزار در سطح سیستمبراي توصیف SystemCاستفاده از کتابخانه  -

 : راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)ث) 

 )VHDLري (افزاهاي سختسازي با زبانطراحی و مدل به فارسی:  عنوان درس

 عنوان درس به انگلیسی:
Design & Modeling of Digital 
Systems with Hardware 
Description Languages 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
.............. 



 درصد 45  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 55   آزمون میان ترم و پایان ترم 

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 لپ تاپ و ویدیو پروژکتور -

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Z Z. Navabi, VHDL: Modular Design and Synthesis of Cores and Systems, McGraw Hill-Professional2007. 
2. IEEE Std. 1076-2003, VHDL LRM, IEEE, New Jersey, 2003.  
3. IEEE Std 1666-2005, IEEE Standard SystemC Language Reference Manual, IEEE, 2005. 

 
  



 الف) هدف کلی:

 ) HLSآشنایی با مفاهیم سنتز سطح بالا ( -

 FPGAهاي نهفته مبتنی بر آشنایی با مفاهیم طراحی سیستم -

 ب) اهداف ویژه:

 Bindingو  Scheduling ،Resource Sharingهاي سطح بالا شامل الگوریتمهاي سنتز معرفی الگوریتم .1

 Mentor Graphicsشرکت  CatapultCآشنایی با ابزار سنتز سطح بالاي  .2

 )design-Software Co-Hardwareافزار (نرم-افزارآشنایی با مفاهیم طراحی توامان سخت .3
 FPGAهفته مبتنی بر هاي نو مفاهیم طراحی سیستم FPGA آشنایی با معماري .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 )Scheduling, Resource Sharing and Bindingسنتز سطح بالا ( هايالگوریتماي بر مقدمه .1
 در ابزار سنتز سطح بالا Loop Unrollingو  Loop Pipeliningآشنایی با مباحث  .2

 از ابزار سنتز سطح بالا  SchedulingIOدر مبحث  Handshakingهاي آشنایی با انواع مکانیزم .3

  )Path Optimization Techniques-Data (سازي مسیردادههاي بهینهروش .4

 FPGAافزار مبتنی بر نرم-افزاراي بر طراحی توامان سختمقدمه .5

 )Bus Architectures( هاي باسآشنایی با معماري .6
  Hardware Abstraction Layer (HAL) APIافزاري و مهاي نرافزار با استفاده از بستهچگونگی توسعه بخش نرم .7
 )Interruptsها (چگونگی مدیریت وقفه .8
 هاي باسافزار با استفاده از انواع معماريافزار و نرمچگونگی برقراري ارتباط بین بخش سخت .9

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 گویی به سوالات کردن سوالات و توضیح مباحث در جهت پاسخدر کلاس با مطرحآموزش تعاملی مبتنی بر بحث گروهی  -

 روکردن جدیدترین دستاوردهاي پژوهشی مرتبط در دنیا و تبیین مشکلات پژوهشی پیشمطرح -

 ) جهت تسلط به مباحث گفته شده سرکلاس Homeworksانجام تکالیف دستی ( -

 هت تسلط به چگونگی ارتباط بین مباحث مختلف درس انجام تکالیف کامپیوتري در قالب سه پروژه ج -

 هاي دیجیتالسیستم اتوماتیکهاي طراحی متدولوژي عنوان درس به فارسی:

 Methodologies and Algorithms for عنوان درس به انگلیسی:
ESL Design Automation 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد 
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد Homeworks (  15تکالیف دستی (

 درصد Projects (   30تکالیف کامپیوتري (

 درصد 25     ترمآزمون میان

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Pong P. Chu, Embedded SoPC Design with Nios II Processor and Verilog Examples, Wiley, 2016. 
2. M. Fingeroff and T. Bollaert, High Level Synthesis – Blue Book, Mentor Graphics, 2010. 
3. P. Coussy, and A. Morawiec, High Level Synthesis: From Algorithm to Digital Circuit. Springer, 2008.  

  



 الف) هدف کلی:

 از ساخت آزمون و آزمون پذیري مدارها پس -
 روش هاي تست کردن مدارهاي دیجیتال و ارزیابی بردارهاي تست -

   ب) اهداف ویژه:
ت خرابی استفاده از وریلاگ بعنوان ابزاري براي تولید تست، ارزیابی مدار براي آزمون پذیري، ارزیابی بردارهاي تست، تولید و کامپایل کردن لیس .1

 ها و فشرده سازي بردارهاي تست

 وریلاگ براي توصیف سخت افزارهاي مربوط به آزمون پذیري مدارهااستفاده از  .2

 بوجود آوردن محیط مجازي که جایگزین تجهیزات تست کردن می باشد. .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 ها HDLاصول تست و نقش  .1

 افزاري در طراحی و تستهاي توصیف سختاستفاده از زبان .2

 سیستم مدلسازي خرابی و عیب از ترانزیستور تا سطح .3

 (RTL)مدارهاي سطح انتقال ثبات سازي خرابیها و کاربردهاي شبیهروش .4

 (RTL)ي مدارهاي سطح انتقال ثبات هاي تولید الگوهاي تست براي کنترلر و مسیردادهها و الگوریتمروش .5

 هاي تولید تست قطعی الگوریتم .6

 براي تست با استفاده از پویشدر کنترلر و مسیردادهطراحی   - (RTL)هاي تست درونی مدارهاي سطح انتقال ثبات مکانیسم .7

 هاي دسترسی تستدر روش IEEEاستاندارد  - (RTL)هاي تست بیرونی مدارهاي سطح انتقال ثبات مکانیسم .8

 در دسترسی تست IEEEتست سیستم بر روي تراشه با استفاده از استاندارهاي  .9

 منطق تست خودکار تعبیه شده .10

 سازي تستفشرده .11

 حافظه BISTفظه با استفاده از تست حا .12

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 استفاده کردن از شبیه سازي هاي مدارهاي دیجیتال -
 ابزارهاي تولید تست و شبیه سازي خرابی -

  آزمون و آزمون پذیري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Test & Testability عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 ابزار زنجیره اسکن -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالآزمون میان ترم و پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 لپ تاپ و ویدیو پروژکتور -

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Z. Navabi, Digital System Test and Testable Design: Using HDL Models and Architectures, Springer, 2011. 
2. Laung-Terng Wang, Cheng-Wen Wu, Xiaoqing Wen, VLSI Test Principles and Architectures, Morgan Kaufmann 

Publishers, 2006. 
3. Niraj Jha , Sandeep Gupta, Testing of Digital Systems, Cambridge University Press, 2003. 

  



 الف) هدف کلی:

 اعداد  مختلفنمایش  هايمآشنایی با سیست -

  کننده)کننده/تقسیمکننده/ضربکننده/تفریقمحاسباتی (جمعآشنایی با انواع مدارهاي   -

 ب) اهداف ویژه:

 كدانشجویان پس از گذراندن این درس قادر خواهند بود
  بگیرند، کار به و بشناسند را اعداد نمایش سنتی غیر و سنتی هايروش .1
 انواع مدارهاي محاسباتی شامل جمع کننده، تفریق کننده، ضرب کننده و تقسیم کننده را تحلیل و طراحی کنند،  .2

  شوند، آشنا محاسباتی مدارهاي تسریع هايبا روش .3
 .ممیزشناور آشنا شده و آن را به کار ببرندبراي سیستم نمایش اعداد  IEEE با استاندارد  .4

 
 : هاپ) مباحث یا سرفصل 

 سیستم نمایش اعداد  .1

 اپرندي دو يمدارهاي جمع کننده .2

 اپرندي چند يهکنندمدارهاي جمع .3

 مدارهاي ضرب کننده  .4

 مدارهاي تقسیم کننده .5

 سیستم نمایش اعداد ممیزشناور  .6

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با 
 .گیردسري تکلیف دستی از مطالب درسی در اختیار دانشجویان قرار می 5در طول ترم  -

 .شودمی مشخص دانشجویان براي) مختلف سطوح در محاسباتی مدارهاي سازي(پیاده کامپیوتري تمرین چند ترم طول در چنینهم  -

 سمینار صورت به و کرده انتخاب را مختلف هاياز محاسبات کامپیوتري در شاخه در پایان این درس هر یک از دانشجویان باید یک کاربرد عملی -
 .کنند ارایه دانشجویان سایر براي

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 محاسبات کامپیوتري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Computer Arithmetic درس به انگلیسی:عنوان 

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1 Milos D. Ercegovac , Tomas Lang, Digital Arithmetic, Morgan Kaufmann Publishers, 2004. 
2. I. Koren, Computer Arithmetic Algorithms, A.K. Peters, 2002.  
3. B. Parhami, Computer Arithmetic: Algorithms and Hardware Design, Oxford University Press, 2000. 
4. Mi Lu, Arithmetic and Logic in Computer Systems, John Wiley & Sons, 2004.  
5. Kai Hwang, Computer Arithmetic, John Wiley & Sons, 1979.  
  



 الف) هدف کلی:

 ) مدارهاي دیجیتالFormal Verificationسنجی صوري (هاي درستیآشنایی با روش -

 ) اتوماتیک مدارهاي دیجیتالCorrection) و تصحیح (Debuggingیابی (هاي عیبآشنایی با روش -

 ب) اهداف ویژه:

 ) در سطوح مختلفDecision Diagramsگیري (هاي تصمیمهاي کانونیکال جهت نمایش مدارهاي دیجیتال بطور خاص دیاگرامآشنایی با فرم .1

 هاSAT Solverو نحوه کارکرد  SATآشنایی با مسایل مختلف  .2

و برابري  )Property Checking( هاکردن ویژگیهاي چکروشو همچنین آشنایی با  CTL ها مانندهاي توصیف ویژگیزبانآشنایی با  .3
)Equivalence Checking( 

 )silicon Debug-and Post -Pre( دیجیتال قبل و بعد از ساخت مدارهاي و تصحیح اتوماتیک یابیهاي عیببا روش آشنایی .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

 )Binary Decision Diagramsگیري دودویی (تصمیمهاي دیاگرام .1
 )Word Level Decision Diagramsگیري سطح کلمه (هاي تصمیمدیاگرام .2
 هاSAT Solver) و نحوه کارکرد Satisfiabilityپذیري (تبیین مساله صدق .3

  هاSAT Solverگیري و هاي تصمیمو ترتیبی با استفاده از دیاگرام مدارهاي ترکیبی )Equivalence Checking( برابري کردنچک .4
  در سطوح مختلف هاهاي توصیف ویژگیزبان .5
 در مدارهاي دیجیتال Transition System تعریف) با Property Checkingها (ویژگی کردنچک  .6
 SATگیري و هاي تصمیم) با استفاده از دیاگرام LevelAbstractionمختلف تجرید (ح ودر سط و تصحیح اتوماتیک یابیعیبهاي روش  .7

Solverها 

 )silicon Debug-Postیابی پس از ساخت (عیب .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 گویی به سوالات کردن سوالات و توضیح مباحث در جهت پاسخآموزش تعاملی مبتنی بر بحث گروهی در کلاس با مطرح -

 روکردن جدیدترین دستاوردهاي پژوهشی مرتبط در دنیا و تبیین مشکلات پژوهشی پیشمطرح -

 ) جهت تسلط به مباحث گفته شده سرکلاس Homeworksانجام تکالیف دستی ( -

 هاي دیجیتالدر سیستم یابیصوري و عیب سنجیدرستی عنوان درس به فارسی:

 Formal Verification and Debugging عنوان درس به انگلیسی:
of Digital Systems 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 انجام تکالیف کامپیوتري در قالب سه پروژه جهت تسلط به چگونگی ارتباط بین مباحث مختلف درس  -

 : یشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی (پ
 درصد Homeworks (  15تکالیف دستی (

 درصد Projects (   20تکالیف کامپیوتري (

 درصد 30     ترمآزمون میان

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. A. Biere, M. Heule, H. Maaren and T. Walsh, Handbook of Satisfiability, 2021. 
2. B. Murphy, M. Pandey and S. Safarpour, Finding Your Way Through Formal Verification, 2018. 
3. S. Ray, Scalable Techniques for Formal Verification, 2010.  
4. K. Chang, I. L. Markov and V. Bertacco, Functional Design Errors in Digital Circuits: Diagnosis, Correction and Repair, 

2009.  
5. C. Baier and J.P. Katoen, Principles of Model Checking, 2008.  

  



 الف) هدف کلی:

 پذیري اشکالها براي افزایش تحملآشنایی با انواع افزونگی -

 پذیري اشکالهاي تحلیل و ارزیابی تحملآشنایی با روش -

 ب) اهداف ویژه:

 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود

 پذیري اشکال استفاده کنند،افزاري براي افزایش تحملزمانی و نرم ،افزاري، اطلاعاتیسختهاي از افزونگی .1
 ،پذیر اشکال را تحلیل و ارزیابی کنندهاي تحملبا اسفاده از زنجیر مارکوف سیستم .2
 ،هاي زمانی ترانزیستورها ارزیابی کنندسالی را بر روي مشخصهاثر تغییرات فرآیند ساخت و کهن .3
 .طاي نرم بر روي عملکرد مدارهاي دیجیتال ارزیابی کنندتاثیر خ .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

 پذیر اشکالهاي تحملي سیستمتاریخچه .1

 پذیر اشکالهاي تحملها در سیستمانواع افزونگی .2

o افزاريافزونگی سخت 

o ايافزونگی داده 

o افزاريافزونگی نرم 

o افزونگی زمانی 

 اشکالپذیري هاي تحلیل کمی تحملروش .3

o موازي-مدارهاي سري/موازي و غیرسري 

o زنجیر مارکوف 

 پذیري اشکالهاي ارتباطی تحملشبکه .4

 خطاي نرم .5

 تغییرات فرایند ساخت .6

 سالیکهن .7

 خرابیپذیر  طراحی سیستمهاي تحمل عنوان درس به فارسی:

 درس و واحدنوع  Fault Tolerant Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
 گیرد.در اختیار دانشجویان قرار می درسیسري تکلیف دستی از مطالب  5در طول ترم  -
هاي یک مدار چنین در طول ترم چند تمرین کامپیوتري (مانند تزریق اشکال در مدل وریلاگ یک پردازنده، به دست آوردن شارژ بحرانی گرههم -

 شود.) براي دانشجویان مشخص میPSpiceسازي براي بررسی تاثیر خطاي نرم با شبیه
هاي مختلف را انتخاب کرده و به پذیري اشکال در شاخههاي تحملروش هر یک از دانشجویان باید یک کاربرد عملی از پایان این درسدر  -

 صورت سمینار براي سایر دانشجویان ارایه کنند.

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Israel Koren, C. Mani Krishna, Fault Tolerant Systems, Elsevier Inc., 2022.  
2. B. W. Johnson, Design and analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Addison-Wesley, 1989. 
3. M. L. Shooman, Reliability of Computer Systems and Networks: Fault Tolerance, Analysis and Design, John-Wiely, 

2002. 
4. Shubu Mukherjee, Architecture Design for Soft Errors, Elsevier Inc.,  2008.  
5. Amir Zjajo, Stochastic Process Variation in Deep-Submicron CMOS: Circuits and Algorithms, Springer, 2014. 

 
  



 الف) هدف کلی:

 هدف کلی:

 ، برداري و ...)VLIWاي پیشرفته (اجراي خارج از ترتیب، سوپر اسکالر، هستههاي تکآشنایی با معماري پردازنده .1

 پارچگی حافظهاي و سازگاري/یکهستههاي چندآشنایی با معماري پردازنده .2

  اهداف ویژه:

 دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:
 سازي کنند.، برداري) را پیادهVLIWاي (با قابلیت اجراي خارج از ترتیب، سوپر اسکالر، هاي تک هستهانواع پردازنده  .1

 سازي کنند.اي را پیادههاي چندهستهانواع پردازنده  .2

 سازي کنند.اي پیادههاي چندهستهپارچه را در پردازندهي سازگار و یکسیستم حافظه .3

 : هاصلپ) مباحث یا سرف

 ي دستوراتمروري بر معماري مجموعه .1

 سازي در سطح دستورات)لاین (موازيي پایپمروري بر مفاهیم پایه .2

 مراتب حافظهي سلسلهمروري بر مفاهیم پایه .3

 هاي سوپر اسکالرپردازنده .4

 هاي سوپر اسکالردر پردازنده Exceptionمدیریت اینتراپت و  .5

 VLIWهاي پردازنده .6

 )پارچگی در سیستم حافظهي نهان، سازگاري و یکمراتب حافظه (مفاهیم پیشرفته در حافظهدر سلسله مفاهیم پیشرفته .7
 سازي در سطح داده)هاي برداري (موازيپردازنده .8

 سازي در سطح نخ)اي و چند نخی (موازيهاي چند هستهمعماري پردازنده .9

 هاي ارتباطیشبکه .10

 

 معماري کامپیوتر پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Computer Architecture عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب 

 هاي تجاري نیز بررسی خواهد شد.هاي متعددي از پردازندههاي پیشرفته، مثالدر این درس علاوه بر آشنایی با معماري پردازنده −

 شود.نویسی مختلفی به دانشجویان داده میافزاري و برنامههاي طراحی با زبان توصیف سختدر این درس تمرین −

 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی 

 درصد 40    هاي کلاسیفعالیت •
 درصد 20    ترمآزمون میان •
 درصد 40     آزمون پایان ترم •

 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. John L. Hennessy , David A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann, 2019. 
2. William Stallings, Computer Organization and Architecture: Designing for Performance, Pearson Pub., 2015. 
3. Jurij Silc, Borut Robic, Theo Ungerer, Processor Architecture from Dataflow to Superscalar and Beyond, Springer, 

1999. 
 

  



 الف) هدف کلی:

حافظه، و  آشنایی با مبانی شبکه هاي عصبی مصنوعی و مباحث یادگیري عمیق و کاربردهاي آنها در مسایل طبقه بندي، رگرسیون ، شبکه هاي -
 شبکه هاي مبتنی بر طراحی مکانیزم

 ب) اهداف ویژه:

 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند
 با مفاهیم و تعاریف شبکه هاي عصبی آشنا خواهند شد .1
هاي حافظه محور و با طراحی و بکارگیري شبکه هاي عصبی کلاسیک متنوعی با هدف بکارگیري در مسایل طبقه بندي و رگرسیون، شبکه  .2

 یادگیریهاي مبتنی بر طراحی مکانیزم، آشنا خواهند شد
 جهت استخراج ویژگیهاي موثر با خود رمز کننده ها و ماشین بولتزمن محدود آشنا خواهند شد .3
ها آشنا خواهند شد. بخصوص با مفاهیم و تعاریف مربوط به یادگیري عمیق در کاربردهاي طبقه بندي، شبکه هاي حافظه و شبکه هاي مولد و انواع آن .4

 .معماري، نحوه عملکرد و روشهاي یادگیري شبکه هاي کانولوشنال، شبکه اي بازشگتی و شبکه اي مولد تنازعی مورد بحث قرار خواهد گرفت

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 مقدمه اي بر شبکه هاي عصبی  .1
 آشنایی با برخی شبکه هاي عصبی ساده در مسائل طبقه بندي و رگرسیون  .2
 آشنایی باشبکه اي چند لایه پرسپترون، خود رمزکننده ها و ماشین بولتزمن محدود  .3
 آشنایی باشبکه هاي باور عمیق و کانولوشنال و تکنیک هاي یادگیري و معماریهاي مطرح آنها .4
 در مسائل یادگیري الگو آشنایی با برخی شبکه هاي عصبی ساده  .5
 آشنایی با شبکه هاي بازگشتی و توسعه هاي مختلف آنها  .6
 آشنایی با برخی شبکه هاي عصبی ساده در مسائل رقابتی  .7
 آشنایی با شبکه اي مولد تنازعی و نوع یادگیري و خانواده بزرگ آنها .8

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:
ش درس یک سري داده خواهد شد. حل تمرینات در یادگیري مباحث درس و کسب توانایی در بکارگیري شبکه ها ي عصبی در متناظر با هر بخ -

 .مباحث کاربردي موثر است. تمرینها شامل برخی سوالاتی تحلیلی و مفهومی و برخی سوالات شبیه سازي می باشند

 شبکه عصبی و یادگیري عمیق عنوان درس به فارسی:

 Neural Networks and Deep عنوان درس به انگلیسی:
Learning 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



هاي مختلف، جهار مینی پروژه مختلف که با شبکه هاي این درس در کاربردر اعمال آموختهها ، براي ارزیابی توانایی دانشجویان دعلاوه بر تمرین -
 .هاي یادگیري عمیق اننجام می گیرند، در نظر گرفته شده است

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 65  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. L. Fausett, Fundamentals of Neural Networks, Pearson, 1993.  
2. Goodfellow, Y. Bengio and A. Courville , Deep Learning, An MIT Press book, 2016. 
3. Convolutional Neural Network(UFLDL Tutorial)/available online at July 2016: 

http://ufldl.stanford.edu/tutorial/supervised/ConvolutionalNeuralNetwork/  
4. Convolutional Neural Networks (LeNet)/ available online at July 2016: http://deeplearning.net/tutorial/lenet.html 
5. O. Nelles, Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural Networks and Fuzzy Models, 

Springer, 2001.  
 

  

http://ufldl.stanford.edu/tutorial/supervised/ConvolutionalNeuralNetwork/
http://deeplearning.net/tutorial/lenet.html


 الف) هدف کلی:

 با نگاه به کاربردهایشان در بینایی ماشین و پردازش صوت عمیقآشنایی دانشجویان با ساختارهاي نوین در یادگیري  −

 ب) اهداف ویژه:

 :دانشجویان در پایان درس قابلیت هاي زیر را دارا خواهند بود
 شوند.ورمر آشنا میهاي ترانسفهاي بازگشتی و شبکههاي کانولوشنی، شبکهبا انواع مدلهاي عمیق مثل شبکه .1

 شوند.کردن پارامترهاي گراف با تعریف تابع هزینه مناسب آشنا میهاي عمیق بعنوان یک گراف محاسباتی پارامتري و بهینهبا دید شبکه  .2

 شوند.سی براي مدلسازي دنباله آشنا می-تی-دیکدر  و همچنین تابع هزینه سی-با مدل اینکدر  .3

 شوند.یابی اشیاء، ترجمه ماشینی و تبدیل گفتار به متن آشنا میبا کاربردهاي مختلفی مثل مکان  .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 شبکه هاي عصبی  .1

o  ساختارهاي ابتدایی براي طبقه بندي 

o   آموزش شبکه هاي عصبی 

 و ساختارهاي نوین آنشبکه هاي عصبی کانولوشنی  .2

 یابی اشیاءمدلهاي مکان .3

 شبکه هاي عصبی به عنوان تخمین زننده توزیع چگالی شرطی  .4

 هاي چگالی مخلوطشبکه  .5

 و مکانیزم توجه بازگشتی  شبکه هاي عصبی .6

  دیکدر در ترجمه ماشینی-مدلهاي اینکدر  .7
 مدلهاي ترانسفورمري .8

 مدلهاي زبانی و کاربردهاي پردازش زبان طبیعی .9

 سی-تی-تبدیل گفتار به متن بوسیله لاس سی .10

 هاي مولد براي سنتز تصویر و صوتمدل  .11

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 یادگیري عمیق با کاربرد در بینایی ماشین و پردازش صوت عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Deep Learning with Applications in 
Machine Vision and Audio 
Processing 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 تمرین  5تا  4  -
 یک پروژه امتیازي -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 75  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 25     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Ian Goodfellow, Yoshua Bengio,  Aaron Courville, Deep Learning, The MIT Press, 2016. 
2. Dong Yu and Li Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach. Springer Publishing Company, 

2014. 
3. Alex Graves, Supervised Sequence Labelling with Recurrent Neural Networks. Springer, 2012. 
4. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning (Information Science and Statistics). Springer-

Verlag, 2006. 
  



 الف) هدف کلی:

پردازد. سیلابس این هاي کامپیوتري امروزي میها در سیستمو حافظه هااین درس به بررسی متدهاي نوین در معماري کامپیوتر براي طراحی پردازنده -
جدید در  )trend (هايهاي معماري کامپیوتر به دانشجویان است، بر اساس جهت گیريدرس، که هدف آن شناساندن آخرین اطلاعات و پیشرفت

ن این مبحث ها در حال حاضر، شتابدهی سخت افزاري کاربردهاي  مهم تریهاي پژوهشی و صنعتی مرتیط با معماري کامپیوتر تنظیم شده است. بخش
، ISCA  ،MICRO( منبع بسیاري از مباحث درس، چهار کنفرانس اصلی رشته معماري کامپیوترهوش مصنوعی و فناوري هاي نوین حافظه است. 

ASPLOSو ،HPCA (ژورنال اصلی معماري کامپیوتر ،)IEEE Micro(  هاي دیجیتالو تولید سیستم، و کنفرانس اصلی ساخت) ISSCC(  باشد. به می
ارائه  SUN و ،Intel ،AMD ،nVidia ،ARM ،IBM هایی مانندهایی از پردازنده هاي مدرن از شرکتعلاوه، براي بسیاري از مباحث درس مثال

 .شودمی

 ب) اهداف ویژه:

 :دانشجویانی که این درس را با موفقیت پشت سر بگذارند
 خواهند گرفت.رین پیشرفتها و نیز موضوعات پژوهش جدید در زمینه معماري کامپیوتر و پردازش موازي قرار در جریان آخ .1
 خواهند داشت. دانش خوبی درباره معماري پردازنده هاي مدرن، حافظه، و مدارات و سیستم هاي جانبی متداول  .2
 .شناسندمیاي را اي و بسیارهستهچند هستهها و آخرین پیشرفت ها در زمینه طراحی و ساخت پردازنده هاي چالش .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 معرفی روند تکنولوژي ساخت پردازنده ها  .1

 بررسی چالش هاي معماري کامپیوتر در تکنولوژي هاي جدید و دلایل ظهور پردازنده هاي چندهسته اي  .2

 مشکلات توان و دما و حافظه در پردازنده هاي چند هسته اي و مشکل سیلیکون تاریک  .3

 شتابدهنده هاي سخت افزاري و پردازنده هاي با معماري ناهمگن  .4

 نمونه هاي صنعتی پردازنده هاي ناهمگن  .5

 یادگیري عمیق و شتابدهی سخت افزاري شبکه هاي عصبی  .6

 شبکه هاي عصبی  و پردازنده هاي تحاري شتابدهنده یادگیري عمیقو شتابدهی سخت افزاري روش هاي نوین  .7

 حافظه هاي مدرن و پردازش در حافظه  .8

 حافظه نهان و مدیریت آن در پردازنده هاي چندهسته اي  .9

 همسان سازي حافطه نهان و نمونه هاي صنعتی حافظه نهان و همسان سازي  .10

 هاي روي تراشهچندپردازنده عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Chip Multiprocessors عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 نخی پردازنده هاي مدرن مباحث پیشرفته در چند نخی و نمونه هاي صنعتی چند  .11

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف:

 تمرینات پژوهش محور (خواندن مقاله و ارایه گزارش، بررسی برخی ویژگیهاي پردازنده هاي مدرن و ارایه گزارش )  -

 انجام شبیه سازي براي بررسی ویژگی هاي پردازنده هاي چندهسته اي -
 در این پروژه باید یک پیاده سازي یک شتابدهنده براي شبکه هاي عصبی ساخته و ارزیابی شود .یک پروژه نهایی -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 60  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 مجموعه اي از مقالات اخیر در زمینه هاي مرتبط به عنوان یکی از مراجع اصلی درس استفاده می شود .1

2. M. Daneshtalab,  Modarressi, Hardware Architectures for Dep Learning, IET Publishers, 2020.  
3. Daichi Fujiki, Xiaowei Wang, Arun Subramaniyan, Reetuparna Das, Synthesis Lectures on Computer Architecture: In-

/Near-Memory Computing, Morgan and Claypool Publishers, 2022.  
4. D. J. Sorin, M. D. Hill, D. Wood, Synthesis Lectures on Computer Architecture: A Primer on Memory Consistency and 

Cache Coherency, Morgan and Claypool Publishers, 2022.  
5. Ali R. Hurson, Hamid Sarbazi-Azad, Dark Silicon and Future On-chip Systems, Elsevier Publishers, 2018. 

  



 الف) هدف کلی:

 یادگیري گذشته هايداده و تجارب از که است بنديهدف این درس بررسی قضایا، اصول و الگوریتم هاي یادگیري ماشین جهت ساختن سیستم طبقه -
می قرار بحث مورد آماري یادگیري و گیريتصمیم ناپارامتري، و پارامتري صورت به توزیع تابع آماري هايمدل مفاهیم درس، این در. باشد داشته
 .باشدمی توزیع تابع آماري تخمین و عصبی شبکه بندهايطبقه ویژگی، انتخاب بندي،طبقه روي درس این تمرکز ویژه صورت به. گیرد

 ب) اهداف ویژه:

 یادگیري مفاهیم اصلی بازشناخت الگو و یادگیري ماشین .1
 مهم بنديطبقه هايروش سازيطراحی و پیاده .2

 ندانشجویا کاري هايحوزه در الگو بازشناخت قضایاي و هاالگوریتم سازيپیاده .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 معرفی و آشنایی با مفاهیم بازشناخت الگو .1
 بازشناخت آماري الگو .2
 هااستخراج و ترکیب ویژگی .3
 هاي خطیبندطبقه .4
 ماشین بردار پشتیبان .5
 بنديشبکه عصبی مصنوعی جهت طبقه .6
 بنديخوشه .7

 یادگیري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و 
 تکلیف 7تا   5 -
 پروژه 1 -

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 55  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 45     سالآزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 یادگیري ماشین عنوان درس به فارسی:
 نوع درس و واحد Machine Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork, Pattern Classification. Wiley-Interscience , 2000. 
2. S. Theodoridis and K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Academic Press , 2009. 
3. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 

  



 

 الف) هدف کلی:

 آشنایی با معماري هاي پردازنده هاي نهفته -

 آشنایی با روشها و الگوریتمهاي اختصاصی سازي پردازنده هاي نهفته -

 ویژه:ب) اهداف 

 هاي نرم افزاري و سخت افزاري پردازنده هاي نهفتهدرك نیازمندي .1

 اختصاصی سازي معماري پردازنده با طراحی دستورات و شتابدهنده هاي خاص منظوره  .2

 هم طراحی نرم افزار و سخت افزار در معماري پردازنده هاي نهفته .3

 بهبود برنامه هاي نهفته  تکنیکهاي کامپایلري براي .4

 : هایا سرفصل پ) مباحث
 آشنایی با برنامه ها و پردازنده هاي نهفته .1

 پردازنده هاي نهفته همه منظوره صنعتیآشنایی با معماري  .2

 آشنایی با تکنیکهاي معماري براي بهبود کارایی و مصرف توان پردازنده نهفته .3

 آشنایی با روشهاي موازي سازي در معماري پردازنده نهفته   .4

 آشنایی با دستورات اختصاصی و الگوریتمها ي طراحی آنها  .5

 تکنیکهاي هم طراحی سخت افزار و نرم افزار در اختصاصی سازي پردازنده .6

 آشنایی با ابزارهاي طراحی پردازنده هاي خاص منظوره .7

 بهبود برنامه هاي نهفته آشنایی با نقش کامپایلر در .8

 حتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با م
 مطالعه مراجع درس، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه -

 طراحی دستورات اختصاصی، بهبود کد با تکنیکهاي کامپایلري ، مباحث روش طراحی، پایپ لاینسري تکلیف دستی از  5 -
  FPGAتمرین کامپیوتري بر روي بورد  2 -
  و ارائه یک یا دو مقاله به روز در قالب سمینار درس مطالعه -

 پردازشگرهاي سیستمهاي نهفته عنوان درس به فارسی:

 Embedded System Processing عنوان درس به انگلیسی:
Elements 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 



 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد 30  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 15     سمینار

 درصد 25     آزمون میان ترم

 درصد 30     آزمون پایان ترم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 کامپیوتر، پروژکتور، اینترنت -

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. K. Karuri,  R. Leupers, Application Analysis Tools for ASIP Design: Application Profiling and Instruction-set 

Customization, Springer, 2011. 
2. P. Mishra, N. Dutt, Processor Description Languages, Morgan Kauffman Publishers, 2008.  
3. J. L. Hennessy, D. A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann Publishers, 

2019. 
4. Paolo Ienne, Rainer Leupers, Customizable Embedded Processors, Morgan Kaufmann Publishers, 2007.  
5. J. A. Fisher, P. Faraboschi, C. Young, Embedded Computing: A VLIW Approach to Architecture, Compilers and Tools, 

Morgan Kaufmann Publishers, 2005. 
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