
  

  

 ೥ฬୀه ਉభی ر૛তه

  كنانوالكتروني –فناوري نانو
  مقطع دكتري 

  

  

  

  

  

  

  

  

   



  

  
 

  

  جدول عناوين و مشخصات دروس



  جبرانيعنوان و مشخصات كلي دروس 

  عنوان درس  رديف

تعداد 

  واحد 

)٣-١ 

  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري

  عملي
  عملي  نظري

  -  -  ٠  ١٦      *  ١   ١ قيروش تحق .١

  -  -  ٠  ١٦      *  ١   ٢ قيروش تحق .٢

اند موظف به س جدول فوق را نگذرانده وبه تشخيص گروه آموزشي، دانشجوياني كه در مقطع كارشناسي ارشد خود در - 
  .اخذ آنها هستند

  اختياريتخصصي عنوان و مشخصات كلي دروس 

  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١. 
و  ينانوتكنولوژ
  كينانوالكترون

٤٨      *  ٣    -  -  

٢. 
تئوري و فناوري ساخت 

  رساناهاي نيمافزاره
٤٨      *  ٣    -  -  

  -  -    ٤٨      *  ٣  مكانيك كوانتومي .٣

٤. 
فيزيك حالت جامد 

  پيشرفته
٤٨      *  ٣    -  -  

  -  -    ٤٨      *  ٣  الكترونيكنانوبيو .٥

  -  -    ٤٨      *  ٣  الكترونيك سرطان .٦

  -  -    ٤٨      *  ٣  رسانامين يهاافزاره .٧

٨. 
يابي مواد و مشخصه

  رساناهاي نيمافزاره
٤٨      *  ٣    -  -  

٩. 
 يهاافزاره يسازهيشب

  رسانامين
٤٨      *  ٣    -  -  

  -  -    ٤٨      *  ٣  يكوانتوم انتقال .١٠

١١. 
انتقال در  دهيپد
  رساناهانيم

٤٨      *  ٣    -  -  

١٢. 
 يانرژ رهيذخ يهاافزاره

١  
٤٨      *  ٣    -  -  

١٣. 
 يانرژ رهيذخ يهاافزاره

٢  
٤٨      *  ٣    -  -  

  -  -    ٤٨      *  ٣ رسانامين يحسگرها .١٤



  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

  -  -    ٤٨      *  ٣  يديخورش سلول .١٥

  -  -    ٤٨      *  ٣  يكوانتوم محاسبات .١٦

١٧. 

و  هااينتركانكت
در  پارچگي سيگناليك

و  VLSI هايمدار
  هاستمينانوس

٤٨      *  ٣    -  -  

١٨. 
 يالكترومكانيك يهاسامانه

  زيراريو بس زير
٤٨      *  ٣    -  -  

  -  -    ٤٨      *  ٣  ينور كيالكترون .١٩

  -  -    ٤٨      *  ٣  حسگرها ستيز .٢٠

  -  -    ٤٨      *  ٣  مباحث ويژه .٢١

٢٢. 
دروس تحصيلات تكميلي 

  هارشته ساير
٤٨      *  ٣    -  -  

واحد از ليست دروس جدول بالا كه در مقطع  ١٨به تشخيص استاد راهنما و تاييد گروه آموزشي، دانشجويان موظف به اخذ  - 
 اند، هستند.كارشناسي ارشد نگذرانده

ساير  تواند حداكثر دو درس اختياري خود را از ميان دروسدانشجو به تشخيص استاد راهنما و موافقت گروه آموزشي مي - 
  هاي تحصيلات تكميلي اخذ نمايد.رشته

  
  

  رسالهعنوان و مشخصات كلي  -)٣جدول (

  عنوان درس رديف
تعداد 
  واحد 

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

  -  -            ١٨  رساله دكترا.١



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  هاي دروسويژگي



 هدف كلي:

 بنويسيم.چگونه يك مقاله را ارزيابي كرده، بخوانيم و يا  .١

 انتخاب حوزه تحقيقاتي، آموزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهش .٢

  اهداف ويژه:

  در صورت اتمام موفقيت آميز درس؛ دانشجويان قادر خواهند بود كه:

 حوزه تحقيقاتي مورد علاقه خود را انتخاب كرده و منابع مرتبط را بازيابي و ارزيابي نمايند. .١

 مسائل باز تحقيقاتي را شناسايي و حل مسئله را آغاز كنند.در حوزه تحقيقاتي فوق،  .٢

 يك مقاله را خوب و موثر مطالعه كنند. .٣

 مهارت هاي مقدماتي نوشتن نتايج تحقيق را در قالب مقاله فرا گيرند.

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 چگونه يك مقاله را ارزيابي كرده، بخوانيم و يا بنويسيم. .١

 وزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهشانتخاب حوزه تحقيقاتي، آم .٢

  
  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 تمرين و تكليف؛ بخش هايي از مقاله ها رابازنويسي مي كنند؛ بخش هايي را ارزيابي و تصحيح مي كنند. ٨  

  ارشد است. لذا كليه تمرين ها با اين هدف طراحي شده استهدف اصلي اين درس، آمادگي تدوين به موقع و با كيفيت پروپوزال كارشناسي. 

  

 : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  درصد٧٠سال                           هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 مقاله نويسي 

 گزارش نويسي 

  يافتن مسئله پژوهش  

 شركت در كارگاه ها  

  ١ –روش تحقيق   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Research Methodology_S1  عنوان درس به انگليسي:

  ⬛نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي    نياز:همدروس 

  ١  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ١٦  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  شركت در جلسات دفاع 

  رصدد ٣٠  طول ترم از هر مبحثآزمون هاي متعدد در.  

 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 ابزارهاي نوشتن و ارائه كردن مانندOFFICE 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

 يادگيري قالب هاي گزارش فني، گزارش مرور روشمند ادبيات و پروپوزال .١

 ارائه شفاهي موثر در دو زبان فارسي و انگليسي .٢

  اهداف ويژه:

  در صورت اتمام موفقيت آميز درس؛ دانشجويان قادر خواهند بود كه: 

 يك پروپوزال تحقيقاتي بنويسند. .٤

 گزارش مرور روشمند ادبيات تحقيق بنويسند و با روش هاي ارزيابي تحقيق آشنا شوند.يك  .٥

 ارائه شفاهي موثر انجام دهند(انگليسي و فارسي). .٦

 آخرين ابزارهاي حوزه مرتبط با درس را بشناسند. .٧

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يادگيري قالب هاي گزارش فني، گزارش مرور روشمند ادبيات و پروپوزال .١

 ارائه شفاهي موثر در دو زبان فارسي و انگليسي .٢

  
  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 و تكليف؛ بخش هايي از مقاله ها رابازنويسي مي كنند؛ بخش هايي را ارزيابي و تصحيح مي كنند.  تمرين ٨  

 ناسي ارشد است. لذا كليه تمرين ها با اين هدف طراحي شده است.هدف اصلي اين درس، آمادگي تدوين به موقع و با كيفيت پروپوزال كارش 

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد٧٠سال                           هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 پروپوزال دوره ارشد 

 ارائه هاي مختلف شفاهي دو زبانه 

 مرور سيستماتيك ادبيات  

  ٢  –روش تحقيق   عنوان درس به فارسي:

  واحدنوع درس و  Research Methodology_S2  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي    نياز:همدروس 

  ١  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ١٦  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



 شركت در كارگاه ها  

  شركت در جلسات دفاع 

  رصدد ٣٠  آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث             

 ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 ابزارهاي نوشتن و ارائه كردن مانندOFFICE 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

 خواهد كربني نوارهايهاي كربني، گرافن و نانويك نانوساختارهاست. توجه ويژه اي به نانولولهژهاي تكنولوهدف اين درس آشنايي با فيزيك و جنبه -

ارائه خواهد شد. در نهايت نگاه مختصري  گرفت خواهد قرار بررسي و بحث مورد امروزي نانوالكترونيك مدارهاي تكنولوژي يهاجنبه همچنين. شد

 .هاي سيليكني خواهيم داشتها و نانوسيمبه الكترونيك مولكولي و كوانتوم دات

   ب) اهداف ويژه:

 :دانش مربوط بهدانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند 

 ابعاد نانو  ها درمواد و افزارهساخت در  پيچيده و خاصهاي فرآيند .١

  هاي يك بعدي و دو بعديها؛ افزارهشامل كوانتم دات هاي نانو الكترونيكافزاره .٢

 هاي كربني رنانو نواو بخصوص بررسي گرافن و  هاي در مقياس نانوفيزيك مربوط به افزاره  .٣

 .كل را كسب خواهند كرداو تخمين ه الكترونيك مولكولي  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 رسانا: مروري بر مراحل ساخت مدارهاي مجتمع هاي نيمفرآيند ساخت افزاره .١

 هاي ساخت نانو: فرآيندهاي بالا به پايين و پايين به بالا آشنايي با فرآيند  .٢

 الكتروني، ميكروسكوپ تونل زني و ميكروسكوپ نورييابي: ميكروسكوپ نيروي اتمي، ميكروسكوپ ابزار مشخصه .٣

 تئوري تونل زني در ميكروسكوپ الكتروني روبشي (مدل باردين) .٤

 هاي كربني و ساختارهاي گرافني هاي نانولولهمدل:  Binding-Tight تئوري  .٥

 هاي كوانتوميهاي كوانتومي: فيزيك عملكرد كوانتوم دات، تشديدي تونل زني، انتقال، رسانانانوسيم/ دات  .٦

 هاي مولكولي ، افزاره و سوئيچ HOMO,LUMO هاي انرژيالكترونيك مولكولي: آشنايي با اوربيتالهاي مولكولي هوكل، شكاف  .٧

  هاي بالستيك، اشباع سرعت ترانزيستورهاي بالستيك: انتقال در افزاره  .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  براي تسلط بر مفاهيم و مطالب دو تا سه تمرين -

  ارائه حضوري به صورت اختياري( در صورت وجود زمان) -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  و نانوالكترونيك نانوتكنولوژي  عنوان درس به فارسي:

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

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  نوع آموزش تكميلي نياز است؟:اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

 سيليكني ويفرهاي اكسيداسيون مانندرسانا هاي ساخت انواع قطعات نيمپروسه و رساناهاي نيماي از فيزيك افزارهپايهاطلاعات ارائه هدف اين درس  -

 .باشدمي هاي پيچيده براي ساخت مدارهاي مجتمع الكترونيكيتوانايي طراحي و ساخت پروسهايجاد و  آنها، آلايش و

   ب) اهداف ويژه:

  :ا موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بوددانشجوياني كه اين درس را ب

(براي مثال ساخت ترانزيستور، سلول  هاي كاربردي و مدارهاي الكترونيكهاي پيچيده براي ساخت افزارهروشهاي ساخت را براي ايجاد پروسه .١

 .خورشيدي و ...) با هم ادغام نمايند

 .دنانتخاب نمايهاي متفاوت در دسترس خاص را در ميان انتخابهاي افزاره .٢

 .دنروشهاي ساخت مختلف را با هم مقايسه نماي .٣

  .دنميكرو الكترونيك را شرح ده-پروسه تكنولوژي ساخت قطعات و مدارهاي نانو .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 آشنايي با پروسه ساخت قطعات ميكروالكترونيك  .١

 تكنولوژي ساخت ترانزيستورهاي اثرميدان در يك نگاه  .٢

  Epitaxy ويفرهاي سيليكني وروشهاي ساخت  .٣

  Gettering اتاق تميز، تميزكاري ويفر و پروسه .٤

 ليتوگرافي نوري  .٥

 اكسيدهاي حرارتي  .٦

 هاي گرمادهي پروسه .٧

 نفوذ  .٨

 كاشت يوني  .٩

  شيميايي لايه نشاني بخار .١٠

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سري تمرين ٦ -

  رسانانيم هايافزارهساخت  فناوريتئوري و   عنوان درس به فارسي:

 Theory and Technology of Device  عنوان درس به انگليسي:
Fabrication 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  : (پيشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشيابي 
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

  و كاربردها  ارائه مثالهاي ساده ها،روشآشنايي با مفاهيم اصلي مكانيك كوانتومي،  -

   ب) اهداف ويژه:

  درك دوگانگي رفتار ذره و موج   .١

  هاي تقريب در مكانيك كوانتومييادگيري استفاده از روش .٢

  هاي بلوريها در شبكهدرك رفتار كوانتومي الكترون .٣

  اي و آمار كوانتومي و كوانتش دومهاي بس ذرهآشنايي با سيستم .٤

  ها: پ) مباحث يا سرفصل
 معادله موج شرودينگر وابسته و مستقل از زمان .١

 گر هارمونيك نوسان .٢

 در مكانيك كوانتوميعملگرها و حالتهاي ويژه  .٣

 اي در مكانيك كوانتوميزاويه عملگر ممان  .٤

 متقارن كروي و اتم هيدروژن لسينهاي پتاذرات در ميدان .٥

 اختلال  هنظريهاي تقريب در مكانيك كوانتومي و روش .٦

 ها در بلورها نظريه نوارهاي انرژي الكترون .٧

 هاي پاولين و ماتريساسپين الكترو .٨

 و آمار كوانتوميها ها و بوزونفرميونهاي بس ذره اي، سيستم .٩

 هاي چگالي حالات خالص و مختلط و ماتريس .١٠

 عملگرهاي خلق و فنا و عملگرهاي ميدان و كوانتش نوع دوم .١١

 كوانتيزه شدن امواج الكترومغناطيسي و گسيل خود بخودي .١٢

  ب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناس

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  مكانيك كوانتومي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Quantum Mechanics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه / پايان رساله  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٣٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٥    سالهاي ميان و پايان نيمآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

   رساناهاها در بلورهاي جامد  با تمركز روي نيمهاي تحليل رفتار الكترونو روش آشنايي با مفاهيم اصلي -

   ب) اهداف ويژه:

  درك خواص الكترون و فونون در بلورهاي كريستالي .١

  رسانا با استفاده از معادلات انتقالهاي نيمها در افزارهتوصيف ديناميك و توزيع الكترون .٢

  اآشنايي و تحليل خواص نانو ساختاره .٣

  درك  فرآيندهاي جذب و گسيل نوري در بلورها .٤

  ها: پ) مباحث يا سرفصل
 گاز الكتروني در يك، دو و سه بعد .١

 هاي بلوري و شبكه وارونشبكه .٢

 ها و جامداتحالات الكترون در مولكول .٣

 نوارهاي انرژي و ديناميك الكترون در بلورها .٤

 هاي بلوري و ظرفيت حرارتي شبكهها در شبكهفونون .٥

 هاي باردار)ها و ناخالصيرساناها (فونونهاي پراكندگي الكترون در نيممكانيزم .٦

 هاي آنمعادله انتقال بولتزمن و ممان .٧

 تقريب زمان واهلش و  قابليت تحرك .٨

 هاي ترموالكتريك اثر پلتير و سيبك و افزاره .٩

 رساناهاي نيمها در افزارهانتقال بالستيك الكترون .١٠

 ها در اين ساختارهات كوانتومي بر خواص الكتروننانوساختارها و اثرا .١١

  هاي نوري در بلورهافرآيند .١٢

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  فيزيك حالت جامد پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٣٥  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٥    سالهاي ميان و پايان نيمآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

شود كه اين درس آشنايي با مفهوم نانوبيوالكترونيك است كه به معني تركيب عناصر بيولوژيكي با الكترونيك است. در اين درس آموخته ميهدف  -

داشته هاي زيستي ها و مولكولها و دستكاري موثرتري بر سلولآوري دادهجمع ي نسبت بهشناخت بهتر يمتوانهاي بيولوژيكي ميبا الهام از سيگنال

هاي الكترونيكي نانوساختار به منظور هدف نانوبيو الكترونيك ساخت افزاره. در نهايت پيوندي بين زيست شناسي و الكترونيك برقرار كنيم و باشيم

 .تشخيص بيماري، درمان و دارورساني و مهندسي فرايندهاست

   ب) اهداف ويژه:

 نيك با علم زيست شناسيبا مفاهيم زيستي و پيوند بين مهندسي الكتروآشنايي  .١

  DNA با حوزه نانوبيوالكترونيك برپايهآشنايي  .٢

 با حوزه نانو بيوالكترونيك برپايه پروتئينآشنايي با  .٣

  با حوزه نانو بيوالكترونيك برپايه سلولآشنايي  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مروري بر نانو بيوالكترونيك  .١

 ترازهاي و hopping، الكترونمروري بر مباحث تونل زني كوانتومي، فوتون و  ،در هدايت جريان DNA توانايي :DNA نانو بيوالكترونيك برپايه .٢

 HOMOوLUMO ، هاي تشخيصي بر پايهنانو افزازهDNA ، نانوساختارهاي DNA functionalized  

اختلال  الكترونتشخيص بيماري بر اساس ،غشاي سلولي و سيتواسكلتون ،مناطق الكتريكي از سلول بيوالكترونيك :نانو بيوالكترونيك برپايه سلول .٣

 نانوبيوحسگرهاي الكتريكي براي تشخيص سلول و درمان ،الكتريكي سلولي

 و نقش نانو ساختارهاي فعال الكتريكي در آن vivo-inو  vitro-inبراي تشخيص سرطان بصورت  EISو  CVهاي تشخيصي الكتروشيميايي سيستم .٤

 توسط سلولهاي سرطاني ROSيو الكترونيكي ازاد سازي ترجمه ب .٥

هاي خوني و لنفاوي با بافت مجاور، مداليته برهمكنش پتانسيل الكتروستاتيك جهت ايجاد تغيي در متابوليزم سلولهاي سرطاني و ميزان برهمكتش رگ .٦

 جديد در درمان

 هاي سرطانيگرايانه به بافتپديده الكترو پوريشن و چگونگي بكار گيري آن در دارو رساني انتخاب .٧

  و تقاوت زمان دي پلاريزاسيون الكتريكي بين سلولهاي متاستاتيك و غير متاستاتيك سرطاني CELLEXپديده  .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  مرتبط به آن ارائه سمينار در خصوص يكي از موضوعات جديد در اين حوزه و تشريح آن و بررسي مقالات روز -

  نانوبيوالكترونيك  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Nano bioelectronics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
  مقالات و پتنت هاي استاد درس .١

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 كلي:

ها با هدف استفاده در تشخيص و درمان سرطان هاي شناسايي و پردازش آنهاي سرطاني و روشفانكشن الكتريكي سلولهدف اين درس آشنايي با  -

، ECTاي مثل هاي پيشرفتهاستوار است. فناوري Diagnosis-Electrotechnical Oncoو  Surgery-Electrotechnical Oncoاست كه بر مبناي 

IRE  و پديدهCELLEXO ،Metaschip  وSigned Transduction هاي سالم و سرطاني و نگاه پايه بيوالكترونيك به تومورهاي جامد در سلول

 كارسينومي.  

   ب) اهداف ويژه:
 هاي مختلفهاي سرطاني در فركانسبررسي امپدانسي سلول .١

 متدهاي تشخيص كلينيكي سرطان به كمك الكتروميكس .٢

 ) و كمك الكترونيكيIRE, ECTسرطان (متدهاي درمان  .٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 )Metas Chipتشخيص الكتريكي گره لنفاوي سرطاني ( .١

 )CELLEXو متاستاتيك سرطان ( primaryپديده و تفاوت آن بين سلول  .٢

 )GHz Responseهاي سالم و سرطاني با هدف تشخيص سرطان (هاي آب سلولمولكول GHzپاسخ  .٣

  )Electro taxisو كم فركانس ( DCهاي هاي سرطاني در ميدانسلول electrotaxisپديده  .٤

 )CDP, ELSهاي لنفاوي (هاي سرطاني و گرهآشنايي با فناوري پروب تشخيص مارجين .٥

 )PECTهاي سرطاني و دارورساني (و اختلال در متابوليسم سلول ايجادتاثير  بار الكترواستاتيك مثبت در  .٦

 كتروشيميايي در حوزه بيولوژي سرطانرويكردهاي ال .٧

 رويكردهاي الكتروشيميايي در حوزه درمان سرطان  .٨

 رويكرد مگنتوفورتيك در حوزه درمان سرطان .٩

 پديده الكتروپوريشن و تاثير آن در درمان سرطان با و بدون كمك داروي شيمي درماني .١٠

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سمينار در خصوص يكي از موضوعات جديد در اين حوزه و تشريح آن و بررسي مقالات روز مرتبط به آنارائه  -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  سرطان الكترونيك  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Cancer Electronics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري  

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
  مقالات و پتنت هاي استاد درس .١

 
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 كلي:

رسانا نيمهاي هاي افزارهبه كارگيري مباحث مطرح شده در توجيه و تفسير خروجي و رسانااز فيزيك نيم تخصصياطلاعات ارائه هدف اين درس  -

 .كندكمك شاياني مي مدارهاي مجتمع الكترونيكيها جهت افزارهساخت  است. اين دانش به دانشجويان در راستاي تجزيه و تحليل و طراحي و

  ب) اهداف ويژه:

 هارساناآشنايي با فيزيك نيم .١

 هاي اثر ميدانآشنايي با افزاره .٢

 هاي بر پايه ساختارهاي ناهمگونآشنايي با افزاره .٣

  هاي خاص سرعت بالاآشنايي با افزاره .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مرور فيزيك كوانتوم و فيزيك آماري .١

  مروري بر فيزيك مواد نيم رسانا  .٢

  همگون و ناهمگون    p-nهاي پيوند .٣

  هاي تونلي و سازو كار  تونل زني پيوند .٤

 پيوند شاتكي  .٥

 ترازيستورهاي دوقطبي همگون .٦

 ناهمگونترازيستورهاي دوقطبي  .٧

 MOS، ترانزيستور اثر ميداني  MOSهاي دو پايانه اي، سه پايانه اي ساختار .٨

  MOS آثار كا نال كوتاه در ترانزيستور اثر ميداني .٩

   Finfetهاي سرعت بالا و مدرن :افزاره .١٠

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٥٠  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  رساناهاي نيمافزاره  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟: اگر
..............  



  درصد ٥٠       سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
 .١٣٨٧، انتشارات دانشگاه تهران ،   MOSعملكرد  و مدل سازي ترانزيستور ، يانيس.پي. تسيويديس، ترجمه مرتضي فتحي  .١

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 كلي:

 الكتريكي روشهاي. شودمي ارائه گيردمي قرار استفاده موردرسانا هاي نيميابي كه براي افزارهدر اين درس، بررسي عميقي از انواع روشهاي مشخصه -

م مفاهي ايكس، اشعه و الكترون پايه بر روشهاي اهميت دليل به. شد خواهد داده توضيح پيچيده ابزار با كار در تجربي روشهاي همچنين و فيزيكي و

هاي رامان ارائه خواهد رامان براي فهم بهتر سيگنال. همچنين روابط كوانتومي براي طيف سنجي ارائه خواهند شدها اين تكنيكبنيادي در  و فيزيكي

  .شد

  ب) اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند، دانش مربوط به

 هاي حوزه زمان سنجيهاي الكتريكي و طيفگيرياندازه شامل يابيهاي مختلف مشخصهتكنيك .١

 و آناليز با رزولوشن بالاي آن  XRD آناليز و )AFM (ميكروسكوپ نيروي اتمي .٢

  TEM ميكروسكوپ الكتروني و نحوه عملكرد .٣

  .سنجي رامان و تئوري كوانتومي مربوط به آن را بدست خواهند آورديفط  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 گيري مقاومت و خازن اندازه شامل يابي الكتريكيروشهاي مشخصه .١

  )Four Point Probe (گيري چهار سوزنياندازه  .٢

 ترانزيستورهاي اثرميدان و  MOS ي خازنيابمشخصه  .٣

 خازني  يه كمك رفتار گذراي سنجي عميق ترازهاي تلهطيف  .٤

 كلوين پروب و  AFM  ،STM با تاكيد بر سنجي پروب روبشيطيف  .٥

  DCD و  XRD  ،SAXS روشهاي شامل شعه ايكسبا اكريستالوگرافي   .٦

 الگوهاي پراش الكتروني ) و TEMعبوري ( ونيميكروسكوپ الكتر  .٧

  هاقطبيت پذيري مولكول فونون،-فوتون كنشبرهمبا نگاه به  سنجي رامانطيف  .٨

  EISيابي الكتروشيميايي: ولتامتري چرخه اي، مشخصه  .٩

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سري تمرين براي تسلط بر سرفصل مطالب ٣تا  ٢ -

  ارائه به صورت اختيارييك  -

  رساناهاي نيمافزارهمواد و يابي مشخصه  رس به فارسي:عنوان د

 Semiconductor Material and  عنوان درس به انگليسي:
Device Characterization 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

 رسانانيمهاي هاي عددي حل معادلات حاكم بر افزارهآشنايي با روش -

  ب) اهداف ويژه:

  هاآشنايي با معادلات نفوذ و رانش، هيدروديناميك و بولتزمن براي انتقال الكترون .١

  ها و ضرايب مورد معادلات انتقالمدل سازي پارامتر .٢

  هاهاي حل عددي معادلات انتقال و تحليل پايداري آنيادگيري روش .٣

  رساناهاي نيمهاي پيشرفته افزارهمدل .٤

  : هامباحث يا سرفصلپ) 
 يهذلول ،يضويب ،يسهمومعادلات ديفرانسيل  .١

 هاي حل دسته معادلات خطي و غير خطي و روش نيوتنروش .٢

 تفاضل محدود و حجم محدودهاي گسسته سازي روش .٣

 هاي بدون ساختارسلول بندي با شبكههاي دو بعدي و سازيشبيه .٤

 سازي زمانيآناليز پايداري گسسته دقت گسسته سازي فضايي و  .٥

 و شرايط مرزي معادلات پيوستگي، نفوذ و رانش و پواسون .٦

 گومل -روش شارفترحل عددي معادلات انتقال و  .٧

 هاهاي يونيزه، سطح و مرز و گرم شدن حاملها با لحاظ اثرات فونون، ناخالصيمدل سازي قابليت تحرك حامل .٨

 هال، يونيزاسيون ضربه اي-ريد-شاكليمدل سازي نرخ توليد و بازتركيب با فوتون و فونون، اوژه،  .٩

 مدل سازي ديود، ترانزيستورهاي دو قطبي و اثر ميداني .١٠

 ها آن، معادلات هيدروديناميكتابع توزيع، معادله بولتزمن و ممان .١١

 هاي داغ، اشباع سرعت و الكترونروش مونت كارلو .١٢

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) ث) راهبردهاي

  رساناهاي نيمسازي افزارهشبيه  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٣٥  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٥    سالهاي ميان و پايان نيمآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

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

  



 الف) هدف كلي:

  ها در مقياس اتميرسانا با رفتار كوانتومي الكترونهاي نيمدرك ارتباط قانون اهم و عملكرد افزاره -

  ويژه:ب) اهداف 

  هاي كوانتومي بازو سيستم در مقياس اتميها الكترونآشنايي با پديده انتقال  .١

   انوالكترونيكهاي نبه اثرات كوانتمي و كوانتيزه شدن رسانايي در عملكرد افزاره درك .٢

  هاي نانوالكترونيك با استفاده از توابع گرينآشنايي و يادگيري نحوه مدل سازي افزاره .٣

  ها: سرفصلپ) مباحث يا 
 هاي عددي حل معادله شرودينگرروش .١

 هاو حالات  الكتروني در مولكولهاي اتمي اربيتال تركيب خطي .٢

 هاي بلوريها در شبكهالكترونروش تنگ بست و نوار انرژي  .٣

 مدار-معادله ديراك و اسپين الكترون و بر همكنش اسپين .٤

 يك و دو بعديزير نوارهاي انرژي و چگالي حالات در ساختارهاي صفر،  .٥

 كوانتيزه شدن رسانايي، مقاومت اتصال و مقاومت اهمي .٦

 هاي كوانتومي باز و ماتريس چگاليسيستم .٧

 پهن شدگي حالات و عدم قطعيت انرژي زمان .٨

 ها با اين توابعتوابع گرين و ارتباط مشاهده پذير .٩

 كريبوت-لاندائورانتقال همدوس و رابطه  .١٠

 ها مدل سازي بر همكنشانتقال نا همدوس و خود انرژي براي  .١١

  انو با استفاده از توابع گرينهاي نتجزيه و تحليل افزاره .١٢

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٣٥  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  ميوانتقال كوانت  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Quantum Transport  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه پايانرساله /   ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٦٥    سالهاي ميان و پايان نيمآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

  هاي مختلف نيم رسانارساناها و كاربرد آن براي درك رفتار افزارهها در نيمديناميك الكترون تحليل و آشنايي با عوامل مؤثر بر -

  ب) اهداف ويژه:

  رساناهاهاي مختلف پراكندگي در نيممكانيزمآشنايي با  .١

  رساناهانيمدر محاسبه قابليت تحرك و رسانايي  .٢

  هاي مختلف حل معادله انتقال بولتزمنيادگيري روش .٣

 هاي الكتريكي ضعيف و قويها در ميداندرك و تحليل رفتار الكترون .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 كريستاليهاي ها در شبكهالكترون و فونون .١

 قطبي نوريو  نوري، صوتيهاي پراكندگي الكترون با فونون .٢

 الكترون  -كنش الكترونبرهم وهاي يونيزه پراكندگي الكترون با ناخالصي .٣

 مكانيك آماري و تابع توزيع در حالت تعادل .٤

 حالت غير تعادل تابع توزيع در معادله بولتزمن براي  .٥

  مسائل سادهحل آناليتيك معادله بولتزمن براي  .٦

 رانش و نفوذ و معادلات هيدروديناميك و استخراج هاي تابع توزيعروش ممان .٧

 براي حل عددي معادله بولتزمن مونت كارلوروش  .٨

 ضرايب انتقالو  پاسخ خطي:  هاي ضعيفپديده انتقال در ميدان .٩

 اثرات ترموالكتريك  و اثر هال ،هاي ضعيفموبيليتي در ميدان .١٠

 هاي داغ و اشباع سرعت حاملهاالكترون :هاي قويدانپديده انتقال در مي .١١

 و گذار به انتقال كوانتومي انتقال بالستيك .١٢

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  هارساناپديده انتقال درنيم  عنوان درس به فارسي:

 Transport Phenomena in  عنوان درس به انگليسي:
Semiconductors 

  نوع درس و واحد

  ⬛نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  آموزش تكميلي نياز است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع 
..............  



  درصد ٣٥  سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٥    سالهاي ميان و پايان نيمآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

هاي سوختي) است. در اين ها و پيلهاي ليتيم يوني، ابرخازنسازهاي انرژي به صورت الكتروشيميايي، (مانند باتريذخيرههدف اين درس آشنايي با  -

ها متمركز شده است. ها و پارامترهاي تعيين كننده در كارايي اين افزارههاي ليتيم يوني، اصول عملكرد آنميان عمده توجه درس بر روي باتري

  ها نيز در دستور كار درس قرار دارد. اقزاره يابي اينمشخصه

  ب) اهداف ويژه:

 بصورت الكتروشيميايي انرژي سازهاي با فيزيك ذخيرهآشنايي  .١

 هاي ليتيم يونيخصوص باتري، بهانرژي كنندههاي ذخيرهافزارههاي موجود در زمينه ها، مشكلات پيش رو و فرصتمحدوديتشناسايي  .٢

  هاهاي مربوط به اين افزارهيابيآشنايي با مشخصه .٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 انرژي منابع .١

 و انواع مواد الكترودي هاباتري اي برمقدمه .٢

 كننده در كارايي يك باتريپارامترهاي تعيين .٣

 تلفات اهمي .٤

 تلفات اكتيواسيون .٥

 تلفات تراكم: ديفيوژن در باتري  .٦

 پروفايل ولتاژ باتري  .٧

  ايسازهاي انرژي به صورت الكتروشيميايي: ولتامتري چرخهذخيره هاييابياي بر مشخصهمقدمه .٨

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سري تمرين ٤تا  ٢ -

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٢٠ ~      ها:تمرين

  درصد ٣٥~    آزمون ميان ترم

  ١هاي ذخيره انرژي افزاره  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٤٥~     آزمون پايان ترم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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.  
5.  R. A. Huggins, Advanced Batteries: Materials Science Aspects, Springer, 2009. 
 

  



 الف) هدف كلي:

هاي سوختي) است. اين ها و پيلهاي ليتيم يوني، ابرخازنسازهاي انرژي به صورت الكتروشيميايي، (مانند باتريذخيرههدف اين درس آشنايي با  -

هاي ليتيم يوني پرداخته شده به اصول عملكرد باتري ١هاي ذخيره انرژي طراحي شده است. در افزاره ١هاي ذخيره انرژي درس در ادامه درس افزاره

  سازهاي انرژي بحث خواهد شد. يابي ذخيرهها و مشخصه، بر روي ابرخازن٢هاي ذخيره انرژي بود. در افزاره

  ب) اهداف ويژه:

 بصورت الكتروشيميايي انرژي سازهاي با فيزيك ذخيرهآشنايي  .١

 هاابرخازنخصوص ، بهانرژي كنندههاي ذخيرهافزارههاي موجود در زمينه ها، مشكلات پيش رو و فرصتمحدوديتشناسايي  .٢

  هاهاي مربوط به اين افزارهيابيآشنايي با مشخصه .٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 هااي بر ابرخازنمقدمه .١

 هاانواع ابرخازن .٢

 دولايه الكتريكي .٣

 انواع مواد الكترودي .٤

 كننده در كارايي يك ابرخازنپارامترهاي تعيين .٥

 هااي در ابرخازنالكتروشيميايي: ولتامتري چرخهسازهاي انرژي به صورت ذخيره هاييابيمشخصه .٦

 سنجي امپدانس الكتروشيمياييسازهاي انرژي به صورت الكتروشيميايي: طيفذخيره هاييابيمشخصه .٧

  ، نمودار راگون، ..GCDسازهاي انرژي به صورت الكتروشيميايي: ذخيره هاييابيمشخصه .٨

 محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با 
  سري تمرين ٤تا  ٢ -

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٢٠ ~      ها:تمرين

  درصد ٣٥~    آزمون ميان ترم

  ٢هاي ذخيره انرژي افزاره  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٤٥~     آزمون پايان ترم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

، فهم فيزيك MEMSفناوري با استفاده از  هدف اين درس آشنايي با فرآيند ساخت مدارهاي مجمتع، آشنايي با انواع فرآيندهاي ساخت مخصوصاً  -

تشعشعي، هاي ساخت، آشنايي با حسگرهاي مختلف و نحوه عملكرد آنها شامل حسگرهاي مكانيكي، مغناطيسي، نوري، حرارتي ، پلاسما در فرآيند

 .است بيولوژيكي و شيميايي اي،هسته

   ب) اهداف ويژه:

 حسگرهاو هاي پيچيده ساخت افزاره فرآيندكسب دانش  .١

  هاي ريزماشينكاريها و مبدلكسب دانش در زمينه ساخت محركه .٢

  اي منظم آرايه آشكارسازهاي نوري و مادون قرمز ساختارهاي آشنايي با .٣

 فرآيند پلاسماي سرد و فيزيك مربوط به آن آشنايي با  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 رسانا هاي نيمفرآيندهاي ساخت افزاره .١

  MEMS هايآشنايي با فرآيندهاي ساخت افزاره  .٢

 فيزيك پلاسما  .٣

 ها حسگرهاي مكانيكي و محرك  .٤

 )meter-flow (گير جريانحسگرهاي حرارتي و اندازه  .٥

 ها CCD مادون قرمز،حسگرهاي نوري، حسگر   .٦

 اي حسگرهاي تشعشعي و هسته  .٧

 حسگرهاي شيميايي، حسگر گاز   .٨

  هاي بيولوژيك و ساختارهاي آنمقدمه اي بر حسگر .٩

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  دو تا سه سري تمرين براي تسلط بر مفاهيم مطرح شده -

  يك ارائه به صورت اختياري -

  : ارزشيابي (پيشنهادي)ث) راهبردهاي 
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  رساناحسگرهاي نيم  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Semiconductor Sensors  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:پيش دروس

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

سازي و نقش علوم و فناوري نانو در نسل هدف از اين درس آشنايي دانشجويان با بحث بنيادي فيزيك فيزيك سلول خورشيدي با محوريت شبيه - 

هاي خورشيدي لايه نازك، هاي خورشيدي شامل سلولهاي خورشيدي است. اصول كاربردي و آخرين دستاوردها در نسل جديد سلولجديد سلول

 اط كوانتومي شرح داده خواهد شد. پروسكايت و نق

  ب) اهداف ويژه:

 هاي خورشيديتسلط دانشجويان تحصيلات تكميلي بر فيزيك و انواع سلول .١

 هاي خورشيديها و نيروگاهآشنايي با مباحث مربوط به نصب پنل .٢

 هاي خورشيديسازي سلولكسب مهارت در شبيه .٣

  خورشيديهاي ي سلولكسب توانمندي در جهت پژوهش در زمينه .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 فيزيك سلول خورشيدي .١

  هاي خورشيدي نانوساختار پروسكايتيسلول .٢

 هاي خورشيدي يابي سلولمشخصه .٣

  اندازيهاي خورشيدي: مسائل نصب و راهپنل و ماژول .٤

   CIGSو  CdSهاي خورشيدي لايه نازك سلول .٥

 III-Vهاي خورشيدي بازدهي بالا سلول .٦

 SCAPSسازي و آموزش كد نويسي در هاي متداول شبيهنرم افزار .٧

 هاي خورشيدي متنوع در قالب پروژهسازي سلولشبيه .٨

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ١٠    ها در طول ترمهاي كلاسي و امتحانكفعاليت

  درصد ٢٠         پروژه                       

  سلول خورشيدي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Solar cell  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٣٠         آزمون ميان ترم

  درصد ٤٠         آزمون پايان ترم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
 .١٤٠٠جهاد دانشگاهي تهران ،  چاپ اول هاي خورشيدي، انتشارات سازمان سازي سلولمباني مدل راضيه تيموري و راحله محمدپور، .١

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 كلي:

تر از كامپيوترهاي سنتي حل كنند. در اين درس، مدل محاسبات هاي رمز را سريعتوانند مسائلي مثل شكستن سيستمكامپيوترهاي كوانتومي مي -

  .شوندهاي حل مسئله با اين مدل بررسي ميكوانتومي و روش

   ب) اهداف ويژه:

 آشنايي با مباني فيزيك مدرن و خصوصاً مكانيك كوانتومي؛ آشنايي با مباني جبر خطي  .١

 ميباشد Pythonهاي كه از پكيج QISKITمهارت يافتن در استفاده از نرم افزار  .٢

 آشنايي با پروتكلهاي ارتباطات كوانتومي .٣

  شناخت الگوريتمهاي مهم در محاسبات كوانتومي .٤

 

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

هاي هاي كوانتومي و محدوديت فعلي سامانهي سامانهمقدمات: آشنايي با مفاهيم پايه در محاسبات كوانتومي، كاربردهاي محاسبات كوانتومي، آينده .١

 كوانتومي 

  HNG وCNOT  ،TOFOLI ،FREDKIN ، MKGهايپذير، گيتهاي برگشتپذير: گيتمحاسبات برگشت  .٢

هاي پاولي، ضرب كوانتومي اطلاعات، اعداد مركب، اعداد اول، تبديل فوريه كوانتومي، ماتريس-تعريف رياضيرياضيات مكانيك كوانتومي:   .٣

 تنسورها، نماد ديراك، كت و براكت

هاي كوانتومي، كيوبيت، رجيسترهاي كوانتومي، مدارهاي كوانتومي، محاسبات كوانتومي: مباني محاسبات كوانتومي، فضاي هيلبرت، افزاره  .٤

جوزا، الگوريتم شور، سنتز مدارهاي كوانتومي، طراحي -هاي طراحي مدارهاي كوانتومي، طراحي خودكار مدارهاي كوانتومي، مسأله داچروش

 فيزيكي مدارهاي كوانتومي

 هاي رمزنگاري كوانتومي، الگوريتم RSAرمزنگاري كوانتومي: رمزنگاري  .٥

 نتوميهاي ارتباطات/مخابرات كواآشنايي با مباني و پروتكل .٦

 Qiskitهاي محاسبات كوانتومي مانند نويسي با پكيجبرنامه .٧

 HHLهاي جديد مانند آشنايي با الگوريتم .٨

 يادگيري ماشين كوانتومي .٩

  هاي مرتبط براي ساخت كامپيوتر كوانتوميفناوري .١٠

  محاسبات كوانتمي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Quantum Computing  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تكليف دستي ٤ا ت ٢ -

  هاي كوانتوميهاي طراحي مدارها و الگوريتمدر طول ترم در زمينهروژه كامپيوتري پ ٤ -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

  :توان نام برداز مهترين اهداف درس موارد زير را مي

هاي الكترونيكي و بوردهاي مدارچاپي در مدارهاي مجتمع، سيستممياني) ها (اتصالاتاينتركانكتايجاد شناخت جامعي از جايگاه، اهميت، و كارايي  -

رهاي ها در عملكرد، كارايي، توان مصرفي و قابليت اطمينان مدامياني/سيماتصالات آثار بررسي .با روند كوچك شدن تكنولوژي تا مقياس نانو

 تحليل و بررسي آنها،مياني و روشهاي مدلسازي هاي الكترونيكي و بوردهاي مدارچاپي، بررسي اثرات پارازيتيكي اتصالاتو سيستم ،مجتمع

 هم نويز بررسي آن، كاهش و سازي مدل يهاروش و انتشار خيرها، تحليل تاسيم و ميانياتصالات از ناشي خطاهاي و توان و سيگنال يكپارچگي

  آن. كاهش و مدلسازي روشهاي و شنوايي

 الكترونيكي هايسيستم الكترومغناطيسي پذيريآسيبسازي خطا و ، كمي PCBمدارچاپي بوردهاي و سيستم سطح در سيمها مدلسازي و رفتار بررسي -

ها، معرفي تكنولوژيهاي جايگزين براي ساختار  PCBدر EMC/EMI سيريابي روي بورد، سازگاري و تداخل الكترومغناطيسيم و امواج اثر از ناشي

 خيرمياني، بررسي تاهاي كربني به عنوان جايگزين براي اتصالات، بررسي نانوسيمها و نانولولهD3 ساختار نظير آنهامدارات مجتمع و سيم بندي در 

  امداري آنههاي كربني، نانو نوارهاي گرافيني، و مدل سازي ويز همشنوايي در نانو لولهن و انتشار

   ب) اهداف ويژه:

ي هاسيستم و در دو سطح مدار مجتمعو يكپارچگي سيگنال  )ميانياتصالاتها (اينتركانكتبينش علمي و دقيق از جايگاه و اهميت بدست آوردن  .١

  سازي و تحليل اتصالات ميانيبراي شبيه ADS ، HSPICE توانايي بكارگيري نرم افزارهايهمگن و غيرهمگن، و 

آنها، مفهوم ي بكارگيري مياني و نحوهاتصالات سازيمدلهاي ها، يادگيري روشي محاسبه پارامترها (پارازيتيكي) اينتركانكتمفاهيم و نحوه درك .٢

 مصرفيشنوايي و توان هم كاهش براي آمدروشهاي كار سازي آنها،و مدلهمشنوايي و توان مصرفي مفاهيم ، آنسازي مدلتأخير و نايقيني تأخير و 

تحليل بندي انواع مدارهاي مجتمع و اثر آنها در يكپارچگي سيگنال نظير تأخير، توان مصرفي و قابليت اعتماد، و ايجاد توانايي آشنايي به بسته .٣

 هاي الكترونيكيپذيري سيستمآن، آسيبسازگاري/تداخل الكترومغناطيسي در بوردهاي مدارچاپي، طراحي بورد مقاوم و چالشهاي 

مياني اتصالات هاي جديدهاي كربني به عنوان تكنولوژينانولولهانواع ها و نانو سيمرژيم انتقال الكترون و هدايت،  ي با فناوري نانوالكترونيك،آشناي .٤

 شنوايي و ...سازي نويز همآنها و مدلسازي مدل هايروش مدارات مجتمع و

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
بندي ها در مدارهاي مجتمع، بسته، انواع اينتركانكتهازير ميكرون تا نانو سيستم VLSI هاي مدار مجتمعسيستمهاي ساخت اي بر فناوريمقدمه .١

 در آنهاهاي الكترونيكي و بوردهاي مدار چاپي و نقش ها در مدارات مجتمع، سيستمنگاه كلي بر جايگاه اتصالات مياني/سيممدارهاي مجتمع، 

  سيستم يك عملكرد

  ها مستو نانوسي VLSIپارچگي سيگنال در مدارهاي ها و يكاينتركانكت  به فارسي:عنوان درس 

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

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

  : موارد ديگر كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:



،  Signal Integrity يك پارچگي سيگنالسازي همگن و ناهمگن، تا مجتمع ICآن از  از ناشي آثارو  Scaling شدن مقياس ي لهو مسا هااينتركانكت .٢

  Electromigration پديده كوچ الكتريكي

هاي روش تاخير، در نايقيني خير،: تاسازي آنها شامللها و مداينتركانكتهاي مرتبط با پديدهآنها، هاي اتصالات مياني و محاسبه يپارازيتيك انواع  .٣

    Power/Signal Integrity يكپارچگي سيگنال و توانهاي كاهش آن، و روش توان، نويز هم شنواييكاهش تأخير، تلف 

 ، مدل خط انتقال، RC ،RLCهاي مداري فشرده و گسترده ها، مدلاينتركانكت هاي مدل سازيتكنيك .٤

توابع توزيع ، VLSI-D3در مدارات مجتمع سه بعدي ها و تأخير اينتركانكت سازيو مدلساختار ها، FPGA هاي آنها درها و مدلاينتركانكتانواع  .٥

 اتصالات مياني در مدارات مجتمع دو بعدي و سه بعدي 

 هايسيستم پذيري آسيبتحليل ،  EMC/EMI مدارچاپيبوردهاي ، تداخل الكترومغناطيسي در IBISهاي بندي مدارهاي مجتمع، مدلانواع بسته .٦

 سازي خطاو كمي PCB و سيستم سطح در الكترونيكي

 نويز و تاخير در آنو نقش   k-Low معرفي تكنولوژي، ها با ساختارهاي بيولوژيكيتركانكت، اين Optical Interconnects هاي نورياينتركانكت  .٧

 . وايي اتصالات ميانيشن هم

 ها مقايسه عملكرد اتصالات مياني متداول مسي با نانوسيم ا، همكانيزهاي پراكندگي الكترون در نانو سيم،  Nano Wires هانانوسيمانواع  .٨

انتقال ، هاي كربنيهاي ساخت و كاربردهاي نانو لولهاشاره اي بر روش و انواع آنها، CNT (Carbon Nano Tubes) كربنيهاي معرفي نانو لوله .٩

 هاي كربني الكتريكي و هدايت كوانتمي در نانو لوله

 ديواره و چند ديوارهتك هاي كربنيفركانس بالا براي نانو لوله مداري هايمدل  .١٠

 ديواره و چند ديوارهتك هايسازي دسته نانولولهمدل  .١١

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  وجه به پيچيدگي محتواي درس و لزوم استفاده بهينه از زمان، استفاده از اسلايدهاي درس با ت -

  روز نگهداشتن محتواي درس بر اساس پيشرفت دانش نظري مرتبط با درس، به -

  استفاده از نوشتن بر روي وايت بورد در توضيح و تشريح روابط و مفاهيم اصلي،  -

  گيرد. پيش مطالعه درس توسط دانشجويان با توجه به اسلايدها و مستنداتي كه از قبل در اختيار دانشجو قرار مي -

  پرسش و پاسخ و بحث كلاسي براي هوشيار نگهداشتن، توجه دادن و مشاركت دانشجو،  -

 صصي. هاي تخهاي كامپيوتري و پروژه كوچك درسي براي ايجاد مهارتدادن تكاليف درسي، تمرين -

  ، پروژه درسي سازيهاي كامپيوتري و تحليل نتايجكليف كامپيوتري به صورت شبيهت ٧تعداد  -

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠هاي كامپيوتري، پروژه درسي، و امتحان ميان ترم: هاي كلاسي: تكاليف منزل، تمرينفعاليت -

  درصد ٣٠آزمون پايان ترم:  -

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  براي انجام تكاليف كامپيوتري.   ADS ،Hspiceافزارهاي امكانات متداول نظير ويدئو پروژكتور براي ارائه درس، نرم

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

)، آشنايي با MEMSهاي ميكروالكترومكانيكي يا هاي الكترومكانيكي با ابعاد ريز (سامانهاي و مسائل سامانههدف از اين درس، معرفي مفاهيم پايه - 

هاي تحليل و ها، اصول حاكم بر عملكرد آنها و تاثير كاهش ابعاد بر اين عمكرد، روشمكانيك مواد و از جمله فرآيندهاي ساخت اين سامانه

  ) است. NEMSهاي با ابعاد بسيار ريز (نانوالكترومكانيكي يا سازي آنها، و نيز آشنايي با سامانهشبيه

   ب) اهداف ويژه:

 كاري توده و سطحي هاي ريز از جمله ريزماشيني با فرايندهاي ساخت سامانهآشناي .١

 اصول عملگر و حسگرهاي ريزمكانيكي الكترونيكي .٢

 هاي الكترواپتيكي آشنايي با سامانه .٣

 آشنايي با ريزسيالات .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  هاي ريز الكترومكانيكي: تغيير مقياس  مروري برسامانه .١

 MEMSهاي توليد انبوه كاري سطحي و حجمي، روندهاي ريز الكترومكانيكي : ريزماشينروشهاي ساخت سامانه .٢

  سنجيهاي لختيهاي ريز: سامانهاصول عملكرد سامانه .٣

 هاي ريز الكترومكانيكي مفاهيم مهندسي مواد و مكانيك و كاربرد آنها در طراحي و ساخت سامانه .٤

 سيالي الكتروشيميايي و  بيوشيمي هاي ريزسيالات و سامانه .٥

  آزمايشگاه بر روي تراشه .٦

  هاي اپتومكانيكيسامانه .٧

 )NEMSهاي در ابعاد بسيار ريز (سامانه .٨

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالنيم آزمون پايان

  زيراريو بس زير يالكترومكانيك يهاسامانه  عنوان درس به فارسي:

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

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  آموزش تكميلي نياز است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع 
..............  



  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

 ياادوات، و مقدمه نينحوه كاركرد ا ،ينور كيمربوط به كاركرد ادوات الكترون ياهيپا يكيزيف ميبا مفاهي، ليتكم لاتيتحص انيآشنا كردن دانشجو - 

  نوع ادوات نياز ا يبه عنوان كاربرد مهم يبر مخابرات نور

   ب) اهداف ويژه:

 يهادمهيدر ن ينور يندهايحالت جامد مرتبط با فرآ كيو الكترون يكوانتوم كيمكان ياهيپا ميمفاهآشنايي با  .١

  يديخورش يهاسلول ييكارا يكاركرد و پارامترها نحوه .٢

 يهادمهين ينور يو انواع آشكارسازها ،ييكارا يكاركرد، پارامترها نحوه .٣

 يهادمهين يزرهايانواع لي و نيز هادمهينور دهنده ن يودهايو انواع د ،ييكارا يكاركرد، پارامترها نحوه .٤

  :هاپ) مباحث يا سرفصل
 ها؛ انواع مواد كريستاليهاديهاي رشد نيمهروشها؛ هاديبندي مواد و مقايسه نيمه: دستهمروري بر الكترونيك حالت جامد .١

الكترون در اتم هيدروژن و ساير عناصر جدول تناوبي؛ : دوگانه ذره و موج، تابع موج الكترون، و معادله شرودينگر؛ مروري بر مكانيك كوانتومي .٢

ائولي، و اسپين؛ تابع توزيع و چگالي حالتهاي مجاز الكترونها نظريه ساختار باند انرژي و عدد (بردار) موج؛ انواع ذرّات و خواص آنها، اصل انحصار پ

 بر اساس انرژي

هاي با باند انرژي ممنوعه مستقيم و غير مستقيم؛ هادينيمه؛ Tight Bindingهاي به دست آوردن ساختار باند انرژي و روش ساختار باند انرژي: مدل .٣

تغيير ساختار باند با روش هاي آلياژ نظريه اغتشاش مستقل از زمان و وابسته به زمان؛ انرژي؛ براي محاسبه ساختار باند  k.pروش تقارن تابع موج و 

 كردن، كرنش، و محدود كردن حركت الكترون؛ جرم مؤثر

هاي نظريهمدل كردن ماهيت نور: فوتون و موج؛ تئوري هاي الكتروديناميك كلاسيك و كوانتومي؛ كوانتيزه كردن اول و دوم؛ برهمكنش نور و ماده:  .٤

نور كلاسيك و كوانتومي؛ امواج الكترومغناطيس و قطبيت؛ مدل فوتوني نور؛ جذب و گسيل نور خود به خودي و تحريك شده؛ نرخ و ضريب 

 انيشتن A/Bالمان ماتريسي در نيمه هادي بدنه و چاه پتانسيل؛ ضرائب جذب؛ نرخ گسيل و ضريب بهره؛ 

هادي چاه چگالي حالت مشترك؛ چگالي حالت فوتون؛ گذر بين باندي و درون باندي در نيمه؛ ادي بدنههگذرهاي نوري: گذر بين باندي در نيمه .٥

 پتانسيل كوانتومي؛ جذب و تقويت نوري

(اثر نوري خارجي)؛ اثر نوري داخلي؛ پارامترهاي عملكردي آشكارساز نوري؛  يآشكار ساز نوري: انواع آشكارسازهاي نوري؛ اثر نور الكتريك .٦

فلز، آشكار  –نيمه هادي  -، سد شاتكي، بهمني، ... ؛ ترانزيستور نوري، آشكار ساز نوري فلز PN ،PiNآشكار ساز هدايت نوري؛ ديود هاي نوري 

  الكترونيك نوري  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Optoelectronics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



ري كننده فيبتقويتساز مادون قرمز چاه كوانتومي، ...؛ حالت نور ولتاژي  (سلول خورشيدي)؛ كارايي عملكرد سلول خورشيدي؛ حالت نور هدايتي؛ 

 آلائيده شده با اربيوم

هاي گسيل نور؛ انواع گذرهاي نوري؛ طول موج هاي مواد آن؛ ): لومينانس تزريقي؛ ساختار نامتجانس دوگانه و سيستمLEDديود گسيل نوري ( .٧

 كاربرد براي مخابرات؛ ساختارهاي گسيل از لبه و سطح؛ كوپل نور به فيبربندي؛ پارامترهاي كارايي؛ بسته

وارونگي ؛ و ليزر LED؛ مقايسه Fabry-Perotهادي؛ حفره ليزري؛ سيستم چهار سطحه؛ ليزر ديودي نيمهعملكرد تم دو سطحه؛ اصول ليزر: سيس .٨

هاي ايستاده و مودهاي موج طولي و عرضي؛ شرط انجام عمل ليزري؛ شرط آستانه حفره؛ آستانه بهره؛ محيط بهره داخل حفره؛ موججمعيت؛ 

پروفايل خروجي؛ ساختارهاي با پيوند نامتجانس تكي و دوتايي؛ ساختارهاي محدود سازي افقي خروجي؛   ي حرارتيمشخصات عملكردي؛ بستگ

ساختار چاه و نقطه كوانتومي؛ چگالي جريان ، ...؛ GRINSCH ،ECL ،3C ،DBR ،DFBبا بهره و با ضريب شكست؛ ساختارهاي هدايت شده (نواري) 

  و پرش مدي Chirp هايپاسخ فركانسي؛ پديدهآستانه؛ 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠          امتحانات 

  درصد ٣٠         پروژه (+ تكاليف)

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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 كلي:

  باشد.ها در حوزه حسگرهاي زيستي مياين درس، كسب شناخت درباره اصول، فناوري و روش هدف از - 

   ب) اهداف ويژه:

  آشنايي با برهمكنش ميكرو ارگانيسم ها با ادوات حسگري الكتريكي با هدف تشخيص در حوزه پزشكي .١

  كل هاي تشخيص افتراقييافتن مكانيسم ها و ساختار هاي نوين جهت افزايش انتخاب گري و حساسيت در پروت .٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي دخيل و كاركرد زيست حسگرهاها و پروتئينها و فرايندهاي مهم زيستي، آنزيمآشنايي با سيستم .١

  بررسي اجمالي زيست حسگرها .٢

 هاي حسگرعناصر اساسي دستگاه .٣

 مهندسي حسگر  .٤

 زيست حسگرهاي الكتروشيميايي پروتئين .٥

 هاخصوصيات آنها و شناخت پروتئين .٦

 و فرايندهاي زيستي وابسته به آنDNAكليات ژنتيك و خصوصيات  .٧

 بيوالكترونيك سلولي .٨

 حسگر امپدانس سلولي .٩

 DNAنانوبيو الكترونيك بر پايه  .١٠

  نانوبيوالكترونيك بر پايه  پروتئين .١١

  )BIO MEMS AND MEMSهاي ريز و بسيار ريز زيستي (سامانه .١٢

 ناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري مت

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  زيست حسگرها  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Biosensors  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 
  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. 

 




