
  

  

 ฬୀه ਉభی رতه

  مخابرات ميدان و موج - مهندسي برق

 دكتريمقطع 

   



  

   

  جدول عناوين و مشخصات دروس



  جبرانيعنوان و مشخصات كلي دروس  -)١جدول (

  عنوان درس  رديف

تعداد 

  واحد 

)٣-١ 

  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري

  عملي
  عملي  نظري

١. 
رياضيات مهندسي 

  پيشرفته
٠  ٤٨  -  -  *  ٣  -  -  

٢. 

الكترومغناطيس 
  پيشرفته

(تئوري 
  الكترومغناطيس)

٠  ٤٨  -  -  *  ٣  -  -  

اند ، دانشجوياني كه در مقطع كارشناسي ارشد خود يك يا هر دو درس جدول فوق را نگذرانده به تشخيص گروه آموزشي -
 .موظف به اخذ آنها هستند

  

  *الزامي يتخصصعنوان و مشخصات كلي درس  -)٢جدول (

  عنوان درس رديف

تعداد 
  واحد 

)٣-١ 
  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١. 
روشهاي عددي در 

  الكترومغناطيس
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

استاد راهنما با  دييمجاز به اخذ مجدد در دوره دكترا نخواهند بود و با تا يدرس در مقاطع قبل ني* در صورت گذراندن ا -
  .شوديم نيگزيجا يارياختتخصصي دروس 



  تخصصي اختياريعنوان و مشخصات كلي دروس  -)٢جدول (

  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١. 
دايادهاي گرين در 

  الكترومغناطيس
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  ٢آنتن  .٢

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  )٢(مايكروويو  ٢ريزموج  .٣

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  فناوري تراهرتز .٤

٥. 
مدارهاي فعال مايكروويو 

  ( ريزموج)
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  سيستمهاي رادار .٦

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  سازگاري الكترومغناطيسي .٧

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  انتشار امواج راديويي .٨

٩. 
هاي طراحي شبكه

  راديويي
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  نورفوريه .١٠

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  مباني فوتونيك .١١

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  نانو فوتونيك .١٢

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  فيبر نوري .١٣

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  نور كوانتومي .١٤

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  فرامواد  .١٥

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  نور غيرخطي .١٦

واحد از ليست دروس تخصصي اختياري (جدول بالا) كه در مقطع  ١٥، دانشجويان موظف به اخذ به تشخيص استاد راهنما -
 اند، هستند.كارشناسي ارشد نگذرانده

ليست دروس تخصصي درس خارج از  ٢توانند حداكثر ، دانشجويان ميبا موافقت استاد راهنما و تاييد گروه آموزشي -
 هاي مرتبط اخذ نمايند.اختياري در جدول بالا و از رشته

  

   



  

   

  هاي دروسويژگي



  :هدف كلي

سازي دانشجويان با دانش و مهارتهاي مورد نياز براي انتخاب يك روش عددي مناسب براي حل مساله الكترومغناطيسي داده شده، هدف اين درس آشنا  -

  يا تركيب روشهاي عددي موجود براي دستيابي به يك روش هايبريد است.

  اهداف ويژه: 

  داشت: دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند قابليتهاي ذيل را خواهند

 سازي تعدادي از مشهورترين روشهاي عددي مورد كاربرد در حل مسائل الكترومغناطيسي عملي.پياده .١

 سازي و كاربرد روشهاي عددي مختلف.شناخت چالشهاي اساسي پيش رو در پياده .٢

  آزمون و اعتبارسنجي خروجيهاي يك روش عددي بكارگرفته شده در حل مسائل الكترومغناطيسي. .٣

  
  ها: يا سرفصلپ) مباحث 

) (فرمولهاي تفاضل محدود مختلف و پياده سازي آنها براي حل معادلات ديفرانسيل مشتقات جزئي سهموي، هذلولوي و FDروشهاي تفاضل محدود ( .١

 نيومن)بيضوي، دقت و پايداري حلهاي تفاضل محدود (روش فون

، شرايط مرزي FDTDمسائل پراكندگي، روش تفاضل محدود حوزه زمان  سازي روش تفاضل محدود در حل مسائل عملي: ساختارهاي موجبري،پياده .٢

 ، روشهاي انتگرال گيري عددي) PMLجاذب و 

 ريتز-روشهاي وردشي، فرمهاي ضعيف، فانكشنال معادل، روش ريلي  .٣

  روشهاي باقيماندهاي وزندار  .٤

 هاي رياضي، كاربرد در حل مسائل الكترواستاتيك) (زمينهMoMروشهاي ممان ( .٥

  هاي سيمي، ...)) ميدانهاي متغير با زمان: آنتنIEمال به معادلات انتگرالي (اع  .٦

  روشهاي حوزه طيف (بدست آوردن بيانهاي مختلف توابع گرين: سري تصاوير حقيقي، حل مودال، سري تصاوير مختلط، روش پروني) .٧

  وش بسط به توابع نمايي) روشهاي تسريع سرعت همگرايي سريها (تبديل پواسان، تبديل كامر، تبديل شنكس، ر .٨

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

 سري تمرين ٧ -

  آزمون كلاسي ٤يا  ٣  -

  تعدادي پروژه عددي مرتبط با تكاليف و يك پروژه پاياني -

  روشهاي عددي در الكترومغناطيس  :عنوان درس به فارسي

 Numerical Techniques in  عنوان درس به انگليسي:
Electromagnetics 

  نوع درس و واحد

  ينظرپايه     نياز:دروس پيش

عملي  تخصصي    نياز:دروس هم

  ٣  تعداد واحد:
  

عملي -نظرياختياري 

  نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

  يگر: ..............دموارد  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: 
1. M. N. O. Sadiku, Computational Electromagnetics with MATLAB, CRC Press, 2019. 
2. J. N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, McGraw Hill, 2006. 
3. R. F. Harrington, Field Computation by Moment Methods, IEEE Press, 1993 
4. T. Itoh, Numerical Techniques for Microwaves and Millimeter Wave Passive Structures, John Wiley, 1989. 
5. Elsherbeni, V. Demir, The FDTD Method for Electromagnetics with MATLAB Simulations, Sci Tech Pub Inc., 2009. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  هدف كلي:

 ايجاد دانشي قوي در نظريه  الكترومغناطيس و آنتن ها و فرمولبندي ساختار هاي مختلف به شكل دايادي  -

 روش هاي تحليلي براي حل ساختار هاي گوناگون الكترومغناطيسي  در دستگاه هاي مختلف  -

   اهداف ويژه:

  بيان معادلات ماكسول و مسائل مختلف الكترومغناطيسي به شكل دايادي  .١

  و ايجاد توابع دايادي گرين و توابع موج برداري  در دستگاه هاي مختصات مختلف و گروه بندي آن هابررسي  .٢

 فرمولبندي مسايل و ساختار ها و محيط هاي گوناگون (چند لايه، متحرك،...) در دستگاه هاي مختلف   .٣

 وابع دايادي وابسته به زمان در موج بر ها، حوزه طيف...) بررسي و تحليل موضوع هاي روز مرتبط با توابع دايادي گرين (محيط هاي كايرال، ت .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مرور قضايا و روابط الكترومغناطيس: تحليل برداري، تحليل دايادي، تبديل فوريه و هنكل، توابع عددي گرين  .١

  داياد گرين براي مساله نيم فضا توابع دايادي گرين: داياد گرين فضاي آزاد، گروه بندي توابع دايادي گرين، هم پاسخي، .٢

  ، تكيني در ناحيه منبع   Ge،موج برها با دو عايق، موج بر با صفحات موازي، تكيني GA و Gm ،Geموجبر هاي مستطيلي: روش هاي .٣

ه، تابش از دو قطبي الكتريكي موج بر ها و ساختار هاي استوانه اي :  استوانه رسانا، استوانه عايقي و با پوشش، عبارات مجانبي، گوه رسانا ونيم صفح .٤

  ومغناطيسي در حضور نيم صفحه، استوانه بيضي گونه و توابع موج برداري استوانه اي بيضي گونه در دستگاه مختصات مربوط   

  موج بر ها و ساختار هاي كروي: كره و مخروط رسانا، كره رسانا و عايق، حفره كروي  .٥

  داياد هاي گرين براي محيط چند لايه، هم پاسخي در محيط هاي چند لايه محيط تخت لايه بندي شده: نظريه سامرفلد،  .٦

  محيط هاي ناهمگن  و متحرك: توابع موج برداري براي محيط هاي چند لايه كروي و ناهمگن، موج بر ها با محيط هاي متحرك .٧

 مان در موج بر ها، حوزه طيف...)مباحث ويژه در موضوع هاي روز مرتبط (محيط هاي كايرال، توابع دايادي گرين وابسته به ز .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تكليف ١٠تا  ٨تعداد  -

    يك يا چند پروژه - 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠  سال هاي كلاسي  و ارزيابي در طول نيمفعا ليت

  درصد ٣٠                 سالآزمون پايان نيم

  داياد هاي گرين در الكترومغناطيس  عنوان درس به فارسي:

 Dyadic Green’s Functions in EM  عنوان درس به انگليسي:
Theory 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:دروس هم

  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: 

  بصري و دسترسي به سامانه و منابع علمي-امكانات سمعي -

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. C.T. Tai; Dyadic Green Functions in Electromagnetic Theory, IEEE Press, 1994 
2. R.E., Collin; Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991 
3. C.T. Tai, Generalized Vector and Dyadic Analysis, IEEE Press, 1992 
4. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory, John Wiley & Sons, 1986 
5. Ishimaru, Electromagnetic Wave Propagation, Radiations, and Scattering, Prentice Hall, 1991. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  هدف كلي:

 قادر دانشجويان. سازداين درس دانشجويان مهندسي مخابرات را با پايه هاي لازم براي درك و استفاده علمي و عملي از آنتن هاي پيشرفته آماده مي -

 مسايل حل براي تحليلي و رياضي هاي روش. آورند بدست را آنتن هايمشخصه و كنند بنديفرمول را آنتن شده داده مساله يك بود، خواهند

 .ندشو آشنا آنتن مهندسي زمينه در پيشرفته موضوعات با دانشجويان تا شود مي ارائه درس اين در ها آنتن گوناگون

  اهداف ويژه:

 بگذارند قادر خواهند بود:دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر 

 با طيف متنوعي از آنتهاي پيشرفته پركاربرد آشنا شوند، .١

  هاي پيشرفته را كسب نمايند.دانش لازم براي تحليل و طراحي آنتن .٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 كليات و مفاهيم آنتن و مرور قضاياي مرتبط  .١

مرور قضاياي هم ارزي، هم پاسخي، دوگاني، حل معادلات ماكسول، نمايش ميدان، الگوي تابشي، بردار تابش، بردار طول موثر، قطبي شدگي،  .٢

 هاي سيمينمايش استراتون چو، شرط تابش سامرفلد، تقريب راه دور آنتن

و اي، تقريب سيم نازك، امپدانس خودي هاي استوانه، آنتن EMF، روش )Variational(روش وردشي )Zin :(روشهاي محاسبه امپدانس ورودي  .٣

هاي ، آنتن هاي پهن باند، آنتن )LPDA (اي لگاريتميهاي خود مكمل، آنتن دورهاي، آنتن مارپيچي، آنتن دومخروطي، آنتنمتقابل، آنتن حلقه

 عملي

 هاي بزرگ)اي (آنتنهاي روزنهآنتن  .٤

گونه، روشهاي محاسبه هاي سهميهاي بازتابي، آنتنندار، مركز فاز، آنتهاي دندانههاي شيپوري، شيپوريها در صفحه زمين، آنتنتابش از روزنه  .٥

هاي نور هندسي و نور فيزيكي، آنتن هاي عدسي(لنز)، تابش از ها، تغذيه كاسگرين و گريگوريان، روشميدان، كاهش سطح گلبرگ كناري، تغذيه

 هاي موجبرشياردار هاي آرايه كردن آنتنموجبرهاي شياردار، روش

 هايآنتن باند پهناي افزايش هايروش تحليل، و سازيمدل هايهاي مايكرواستريپ (ريزنواري)، روشانواع آنتن هاي مايكرواستريپآنتن .٦

 هاي كوچكهاي مخابرات بي سيم آنتنتريپ مسطح، آنتنمايكرواس هايآنتن در آرايه تشكيل و آرايه كليات مايكرواستريپ،

هاي سازي آنتن، كاربردهاي متنوع آنتنهاي كوچكسازي آنتن، تكنيكفيزيكي در كوچك، حدود  Qتعريف آنتن كوچك، تعريف پارامتر  .٧

  كوچك

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سري تكليف دستي ٨تا  ٦ -

  ٢آنتن   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Antenna 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  نياز است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي 
..............  



  پروژه مرتبط با درس ١ -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. W. L. Stutzman, G. A. Thiele, Antenna Theory and Design, John Wiley & Sons, 2012. 
2. C.A. Balanis, Antenna Theory and Design, John Wiley, 2005.  
3. Class Notes, handouts and journal papers.  
4. J.L. Volakis, Small Antennas: Miniaturization Techniques & Applications, McGraw-Hill, 2010 
5. W.L Stutzman. & G.A. Thiele, Antenna Theory and Design, John Wiley & Sons, 1998.  

  
  
  
  

    



  هدف كلي:

اند، مدارها و ادوات مسطح نيز در فراگرفته شده ١در كنار مدارها و ادوات مايكروويو با موجبرهاي راستگوشه يا دايروي كه در درس مايكروويو  .١

 يصفحه مورد استفاده در مدارهاو هم ياصفحه يانواع موجبرهاهاي ويژگي يدرس به بررس ينامهندسي مايكروويو نقش بسزائي دارند.  بخشي از 

 يمعرفمزبور  يموجبرها يز مودهايآنال يمختلف برا يو عدد يليتحل يهاروشبدين منظور اختصاص دارد.   يليمتريو موج م يكروويومامسطح 

 شوند.  يم

 ينشوند.  همچنيموجبرها مطالعه م ينا يمودها يدانم يعامپدانس مود و توز ي،پاشندگ ةموثر بر مشخصها، عوامل روش ينحاصل از ا يجبر اساس نتا .٢

ي كنند، معرفياستفاده م ي مسطحاز موجبرهاهمگي كه و نيز مدارهاي مسطحي همانند فيلترهاي مايكروويو  يجهت يكوپلرها يرنظ يفعال يرادوات غ

كننده هاي خلأ مايكروويو به عنوان تقويتسپس لامپ  شوند.گيري در مايكروويو معرفي ميهاي اندازهوشآنگاه برخي از ر  خواهند شد. و تحليل

  گيرند.ها مورد بحث و بررسي قرار مييا منابع توليد مايكروويو معرفي و عملكرد آن

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر قرار دهند قادر خواهند بود:

 صفحه را انتخاب كرده و بكار بندند،روش تحليلي و يا عددي مناسب براي تحليل موجبرهاي مسطح و هم .١

صفحه و موجبر مجتمع شده در زيرلايه (نظير خطوط ميدان مودها، مشخصة هاي مودهاي انتشار در موجبرهاي مسطح، موجبرهاي هممشخصه .٢

 تعيين كنند،پاشندگي، امپدانس مشخصه، ساختار تحريك مودها) را 

صفحة مايكروويو نظير كوپلرهاي جهتي مسطح را تحليل كنند و مدارهاي مسطح مايكروويو نظير فيلترهاي مايكروويو را طراحي ادوات مسطح يا هم .٣

 كنند،

توضيح دهند و از عهدة  هاي خلأ مايكروويو رامكانيزم تقويت در لامپ گيري در مايكروويو و موج ميليمتري را بشناسند،هاي مقدماتي اندازهروش .٤

  ها برآيند.هاي مقدماتي عملكرد آنتحليل

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 اي بر مهندسي نوين مايكروويومقدمه .١

 خطوط انتقال مسطح مايكروويو .٢

  Strip Line، خط نواري Slot Line، خط شياري CPWتحليل و طراحي خطوط مايكرواستريپ، موجبر هم صفحه  .٣

 SIWتحليل و طراحي موجبر مجتمع شده در زير لايه  .٤

 )3dB، هايبريدهاي TEM، كوپلرهاي شبه  TEMشده و كوپلرهاي جهتي (كوپلرهايخطوط انتقال تزويج .٥

  )٢(مايكروويو  ٢ريزموج   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Microwave 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؟:
..............  



هاي ندههاي كورودا، فيلترهاي بر اساس تشديدكنهاي طراحي فيلترها، تبديلفيلترهاي مسطح مايكروويو (فيلترهاي بر اساس خطوط تزويج شده، روش .٦

 اي)تزويج شده، فيلترهاي پائين گذر با امپدانس پله

 هاي كاليبراسيون)گيري مايكروويو (تحليلگر برداري شبكه، تحليلگر طيف، روشاي بر اندازهمقدمه .٧

 هاي مايكروويو (لامپ كلايسترون، مگنترون، و موج سيار)اي بر لامپمقدمه .٨

  حتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با م
  هاي كامپيوتريتكليف و پروژه ١٠تعداد  -

  هاي محاسباتي (تحليل مودهاي موجبرهاي مختلف، تحليل و طراحي فيلترها)پروژه -

  : 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. R. Mittra and T. Itoh, Analysis of Microstrip Transmission Lines, in Advances in Microwaves, 1974. 
2. D. M. Pozar, Microwave Engineering. John-Wiley, 2012. 
3. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering. Wiley-IEEE Press, 2000.  
4. Related articles mainly from IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, IEE, and IET journals 
5. R. K. Hoffman, Handbook of Microwave Integrated Circuits. Artech House, 1985. 

   



  هدف كلي:

و نحوه توليد و آشكارسازي هدف اين درس آشنا كردن دانشجويان با خصوصيات و رفتار فركانسي منحصر بفرد باند تراهرتز و موج ميلي متري  -

كاربردهاي مهم در اين باند فركانسي از جمله حسگري، طيف سنجي، تصويربرداري و  ت. هدف ديگر آشناسازي دانشجويان بااسامواج در اين باند 

 .باشدمي هاي مرتبط با اين فناوريها و سامانهو ايجاد دانش لازم براي طراحي افزاره مخابرات پهن باند

   ويژه:اهداف 

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر قرار دهند، قادر خواهند بود

 ،آشنا شوندو كاربردهاي آن با روشهاي مختلف فوتونيكي و الكترونيكي براي توليد و آشكارسازي امواج تراهرتز و موج ميليمتري  .١

 پديده هاي پاشندگي و تلف در مواد را از منظر فيزيكي درك كنند،  .٢

 با طراحي ادوات مختلف مانند موجبر، آنتن، فيلتر و ... در اين باند آشنا شوند،  .٣

 با روشهاي اندازه گيري در باند تراهرتز و موج ميليمتري آشنايي پيدا كنند،  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مقدمه: معرفي باند تراهرتز و موج ميليمتري و خواص منحصر به فرد آن، مروري بر كاربردها  . ١

   ...منابع تراهرتز: مبتني بر زيرلايه هاي نوررسانش، مبتني بر نيمه هادي و مبتني بر كريستالهاي غير خطي و  . ٢

 هاي همدوس آشكارسازهاي تراهرتز: تئوري آشكارساز، آشكارسازهاي توان و گيرنده . ٣

 ثابت دي الكتريك كنش موج با ماده: پديده جذب، مدهاي تشديد اتمي، مولكولي و كريستالي و مدل هاي برهم . ۴

   ...ادوات تراهرتز: آنتن ها، موجبرها، فيلترها، ادوات انكساري و بازتابي و . ۵

   ...گيري: طيف سنجي تراهرتز حوزه زمان وروشهاي اندازه . ۶

   ...كاربردهاي فناوري تراهرتز: حسگري، طيف سنجي، تصويربرداري، مخابرات پهن باند و  . ٧

  اسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متن
  تكليف ٦تعداد  -

  ارائه يك موضوع تحقيقاتي مرتبط با درس -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

  فناوري تراهرتز  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Terahertz Technology  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  دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:اگر واحد عملي 
..............  



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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Dimitris Pavlidis, ed., Fundamentals of Terahertz Devices and Applications, Wiley, 2021. 
2. Yun-Shik Lee, Principles of Terahertz Science and Technology, Springer, 2009.  
3. Erik Brundermann, Heinz-Wilhelm Hubers, Maurice FitzGerald Kimmitt, Terahertz Techniques, Springer, 2012. 

4. X.-C. Zhang, Jingzhou Xu, Introduction to THz Wave Photonics, Springer, 2010. 
5. Susan L. Dexheimer, ed., Terahertz Spectroscopy: Principles and Applications (Optical Science and Engineering 

Series), CRC Press, Taylor and Francis group, 2008. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  هدف كلي:

اين درس به آموزش تجزيه و تحليل و طراحي زيرسيستم هاي مايكروويو فعال نظير تقويت كننده هاي سيگنال كوچك و سيگنال بزرگ، نوسان  .١

ئيات سازها و مخلوط كننده ها مي پردازد. روش هاي مختلف تحليل اين گونه مدارهاي فعال معرفي خواهند شد تا دانشجويان تحصيلات تكميلي با جز

 اي متداول در ابزارهاي طراحي به كمك كامپيوتر آشنا شوند. روش ه

مسائل مختلف عملي در خصوص ساخت مدارهاي فعال مايكروويو مطرح شده و فناوري هاي معمول براي ساخت اين نوع از مدارها معرفي مي  .٢

 شوند.هاي فعال نوعي بكار گرفته ميشوند. همچنين در اين درس ابزارهاي پيشرفته طراحي به كمك كامپيوتر به منظور طراحي مدار

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر گذارند قادر خواهند بود:

  گيري پارامترهاي پراكندگي را تجزيه و تحليل كنند،هاي رايج براي اندازهچيدمان .١

  و تحليل كنند،هاي مايكروويو را تجزيه هاي توليد و اندازه گيري نويز در فركانسمدار .٢

 فناوري مورد نياز براي ساخت يك زيرسيستم مايكروويو و توپولوژي و اجزاء مدار مناسب براي ساخت تقويت كننده هاي سيگنال كوچك و سيگنال .٣

 بزرگ را انتخاب كنند،

راحي به كمك كامپيوتر را به نحو موثر روش هاي تجزيه و تحليل مختلف براي آناليز و طراحي مدارهاي فعال مايكروويو را بشناسند، و ابزارهاي ط .٤

  بكار بندند.

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مقدمه اي بر مدارهاي فعال مايكروويو .١

 پارامترهاي پراكندگي .٢

 گيري پارامترهاي پراكندگيهاي اندازهروش .٣

  تعاريف بهرة توان براي مدارهاي دوپورتي .٤

 اندازه گيري نويز)هاي خطي (مدلسازي نويز، منابع نويز، نويز در دوپورتي .٥

هاي متوالي، متوازن، و توزيع كنندههاي سيگنال كوچك (آناليز پايداري، تامين شرايط لازم براي تطبيق امپدانس و نويز، تقويتكنندهطراحي تقويت .٦

 شده)

 ها، آناليز توازن هارمونيك ها)هاي توان (اعوجاج هارمونيككنندهطراحي تقويت .٧

  آناليز مدارهاي با تغييرات آرام دامنه و فاز)سازهاي مايكروويو (نوسان .٨

  (ريز موج) مدارهاي فعال مايكروويو  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Active Microwave Circuits  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 ١٠تعداد  -

 پروژة عددي در خصوص آناليز مدارهاي فعال مايكروويو -

  پروژة تئوري در بارة مباحثي نظير آناليز پايداري -

  هاي طراحي و ساخت مدارهاي فعال مايكروويوپروژه -

  : راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)ث) 
  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. G. Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design. Pearson Education, 1996. 
2. D. M. Pozar, Microwave Engineering. John Wiley & Sons, 2012. 
3. R. E. Collin, Foundations for Microwave Engineering. Wiley-IEEE Press, 2001.  
4. G. D. Vendelin, A. M. Pavio, U. L. Rohde, Microwave Circuit Design Using Linear and Nonlinear Techniques, Wiley-

Interscience, 2005. 
5. S. A. Maas, Nonlinear Microwave and RF Circuits. Artech House, , 2003. 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هدف كلي:

 اصول عملكرد رادار و سيستمهاي مختلف راداريآشنايي با  -

  اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

 با اصول كاركرد انواع رادارهاي پركاربرد آشنا شوند، .١

  رادار را كسب نمايند.سازي هاي مرتبط با رادار و پارامترهاي مهم در طراحي و شبيهدانش لازم در مورد پديده .٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 پالسها عيتجم كيو تكن RCS فيمعادله رادار، تعر ك،يرادار و كاربرد هر يرادار، فركانسها يمعرف .١

  FMCWو  CW يرادارها .٢

  آن يو كاربردها Doppler-Pulseو  MTI يرادارها .٣

  TWSآنها، بحث  سهيو تك پالس) و مقا ي(مرور مخروط يريمختلف ردگ يكهايو تكن ريردگ يرادارها .٤

  CFAR،ADT  كياتومات يآشكار ساز ،پژواك نهيبه يآشكارساز .٥

  سيستمهاي رادار  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Radar Systems  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:

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



  در رادار كي)، دقت و قدرت تفكAmbiguity Functionتابع ابهام  ،رادار گنالياطلاعات از س استخراج .٦

  منطبق رندهيپالس و گ يفشرده ساز كيتكن .٧

  )يو حجم ي(سطح يرادار كلاتر .٨

  ).Array Processingي (ا هيو پردازش آرا يا هيآرا يآنتنها .٩

 يدهايبريها ،كوتور ريس رنده،يگ ياتصال گردان داپلكسر، ادوات حفاظت( يادوات موجبر ،هاآنتن ،رادار يلامپها يمعرف :رادار يعمل مسائل .١٠

  انتشار لي، مساRadome، D SAR3، OTHR، FTC، STC خلاصه مباحث  ي)موجبر

 يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 
  سري تكليف دستي ٨تا  ٦ -

  پروژه مرتبط با درس ١ -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. M. L. Skolnik, Introduction to Radar Systems, Mc. Graw Hill, 2001. 
2. M. L. Skolnik, Radar Handbook, Mc. Graw Hilll, 2008. 
3. F. E. Nathanson, Radar Design Principles, Mc. Graw Hill, 1969. 
  



  هدف كلي:

 وپايه اي قوي براي طراحي سامانه هايي سازگار از نظر الكترومغناطيسي (بدون اثر گذاري يا تاثير پذيري از سيستم هاي ديگر ) ايجاد دانش .١

 الكترومغناطيسي بر سامانه هاي الكترونيكي، مخابراتي، زيستي،  و طراحي مناسبشناخت دانش جامع و پيشرفته اي از اثر امواج  .٢

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

  تحليل و طراحي كنند . EMC/EMIسامانه هاي الكترونيكي و ديجيتالي را  براي  .١

 . را درك كنند Signal Integrity  و ،  Conducted Emission, Radiated Emission, ، Susceptibilityمفاهيم  .٢

 ها و سيم ها را بررسي و تحليل كنند.   PCB، تزويج و حفاظ سازي در خطوط انتقال،   (Crosstalk)تداخل صحبت .٣

 ، حفاظت از ميدان مغناطيسي، و تاثير روزنه ها را درك كنند . SEزمين كردن، حفاظ سازي و  .٤

 

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
براي سيستم هاي الكترونيكي، مرور معادلات  EMC:  نويز و تداخل، رفتار هاي بنيادي سيستم هاي الكتريكي، الزامات EMC/EMIمقدمه اي بر  .١

از ديدگاه ميدان، خطوط انتقال، تحليل خطوط با تلفات، تحليل حالت گذرا   KCLو KVLماكسول، سازوكار تابش، تعريف مقاومت، خازن، و سلف، 

، صافي (پالايه)  (TDR)در خطوط با تلفات، پاسخ پله، تاخير در خطوط، زمان فراز و فرود ، اثر پوستي در خطوط انتقال، برگشت سنجي در حوزه زمان

 ، پهناي باند يك سيگنال ديجيتالي  Signal Integrity پايين گذر به عنوان خط با تاخير، پاسخ پله شبكه نردباني،

 Dutyطيف الكترومغناطيسي:  طيف سيگنال، سري فوريه، پاسخ ضربه، توابع متناوب، شكل موج ذوذنقه اي، زمان فراز و فرود، تاثير نرخ تكرار و  .٢

Cycle تبديل فوريه و سيگنال هاي غير متناوب، مدوله سازي و طيف سيگنال ،  

، مدار هاي تزويج شده، ضرايب تزويج و ولتاژ هاي القا شده، رفتار غير ايده آلي اجزاي مدار، امپدانس RLCقوانين كيرشف: مدار هاي محدوديت  .٣

، داخلي در فركانس هاي كم و زياد، اندوكتانس خودي و متقابل دو مدار، مقاومت تابشي يك مدار تخت، مدار معادل براي مقاومت، سلف، و خازن

  مغناطيس، افزاره هاي الكترومكانيكي، كليد (سو ده) هاي مكانيكي، قوس زني  مواد فرو

اي،  آنتن ها و سازوكار تابش:  دو قطبي هرتز، ميدان ناحيه دور، ميدان ناحيه نزديك، تابش از يك حلقه، آنتن هاي پهن باند، آنتن هاي روزنه .٤

  گيرندگي/ فرستندگي 

  جريان (Probes)، جريان هاي مد مشترك و تفاضلي و تابش از آنها، كاوند هاي Bو  Aديجيتالي طبقه : گسيل تابش، افزاره هاي  EMCالزامات  .٥

  مصونيت تابشي: كابل هاي حفاظ شده، گسيل رسانشي و حساسيت، صافي هاي منابع تغذيه، مصونيت رسانشي .٦

  سازگاري الكترومغناطيسي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Electromagnetic Compatibility  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  است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز 
..............  



تداخل صحبت، حفاظ سازي در مقابل تابش مغناطيسي و  تحليل شبكه ها: طيف سنج ها، كابل بندي، تزويج خازني، تزويج سلفي، تزويج تابشي، .٧

 ، باز تابش و عبور از رسانا ها، روزنه ها و تاثير آن ها (SE)امواج الكترومغناطيسي، ضريب تاثير حفاظ سازي

  ، تابش مدار هاي منطقي TTL، مدار هاي منطقي، منابع نويز داخلي، مثال هاي  (PCBs):  صفحات مدار چاپيEMCطراحي سيستم براي  .٨

  شكست عايق ها، ايجاد بار استاتيكي، مدل هاي بدن انسان، تخليه استاتيكي : (ESD)تخليه الكترواستاتيكي  . ٩

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تكليف ١٠تا  ٨تعداد  -

  يك پروژه نهايي -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال كلاسي و ارزيابي در طول نيمهاي فعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
  IEEE Trans. EMC ياد داشت هاي كلاسي و  مقالات نشريات علمي مانند .١

2. Paul, Clayton R., Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 2006. 
3. Sengupta, Dipak, L., Liepa, Valdis V., Applied Electromagnetics and Electromagnetic Compatibility, John Wiley & 

Sons, 2006. 
4. Weston, David A., Electromagnetic Compatibility, Principles and Applications, 2nd ed., Revised and Expanded, 

Marcel Dekker Inc., New York, 2001 
5. Ott, Henry W., Electromagnetic Compatibility Engineering, John Wiley & Sons, 2009 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  هدف كلي:

 هاي انتشار امواج راديوييشناسايي و تحليل پديده -

  اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر گذارند قادر خواهند بود:

 يي مانند تضعيف، انعكاس و اعوجاج آشنا شوند،ويرادامواج  با مفاهيم اصلي در انتشار .١

 نحوه انتشار امواج سطحي و نحوه محاسبه تضعيف آن آشنايي پيدا كنند،با  .٢

 محاسبات مربوط به اثر يونسفر در انتشار امواج راديويي را فرا بگيرند، .٣

  دست آورند.دانش لازم براي مدل كردن اثر باران بر انتشار موج را به .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 آنتن يمقدمات ميمفاه .١

 ييويانتشار امواج رادبر  يمقدمه ا .٢

 ينيانتشار امواج زم .٣

 گنسياصل هو .٤

 يانتشار امواج سطح .٥

 نگيديف .٦

 )HF( موج كوتاه ييويراد يستمهايس .٧

 يباران يطهايدر مح ييويراد انتشار امواج .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 تكليف ١٠تا  ٨تعداد   -

  يك پروژه نهايي  -

  : ارزشيابي (پيشنهادي)ث) راهبردهاي 
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  انتشار امواج راديويي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Radio Wave Propagation  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: 
 .١٣٨٦ زيو پائ ١٣٨٥تابستان  ريكب ريام يانتشارات دانشگاه صنعت، (دو جلد) ييويانتشار امواج راد يمهندسي، عبداالله قاسم .١

2. H. Sizun , Radio Wave Propagation for Telecommunication Applications, Springer, 2003. 
3. M. Dolukhanov, Propagation of Radio Waves, Mir Publishers, Moscow 1971. 

  



  هدف كلي:

 راديوييآشنايي با اهداف، چالشها و راه كارهاي طراحي شبكه هاي  -

  اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر گذارند قادر خواهند بود:

 را بشناسند،يي ويراد يارتباط ستميس كي يمهم در طراح يپارامترها .١

 آشنا شوند، HFو  ويكروويما ييويارتباط راد يستمهايسبا  .٢

 يي آشنايي پيدا كنند،ويشبكه راد كي يدر طراح يمشخصات فنبا  .٣

  دانش لازم را براي فائق آمدن بر چالشهاي طراحي يك شبكه راديويي مانند تضعيف، اعوجاج، نويز و فيدينگ كسب نمايند. .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 ييويراد ستميس كيمختلف  ياجزامعرفي  .١

 )distortion( اعوجاج .٢

 تضعيف .٣

 نويز درسيستمهاي مخابراتي  .٤

 سيستمهاي ارتباط راديويي مايكروويو  .٥

 مشخصات فني در طراحي يك شبكه راديويي  .٦

 فيدينگ  .٧

  Reflector تكرار كننده هاي غير فعال يا .٨

   HFشبكه هاي راديويي طراحي .٩

  يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 
 تكليف ١٠تا  ٨تعداد   -

  يك پروژه نهايي  -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  راديوييطراحي شبكه هاي   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Design of Radio Networks  انگليسي:عنوان درس به 

  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: 
 .١٣٩٤ ،ريكب ريام يانتشارات دانشگاه صنعتيي، ويراد ينكهايل يدر طراح ژهيمباحث و ،ويو فرناز قاسم يعبداالله قاسم .٤

5. A. Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005. 
6. R. F. White, Engineering Considerations for Microwave Communications systems, GTE Lenkurt Electic Co., 1970. 

  



  هدف كلي:

در تحليل سيستمهاي نوري كه براي ذخيره سازي، پردازش  هدف اين درس آشنا سازي دانشجويان با كاربرد ابزارهاي سيستمهاي خطي و تبديل فوريه - 

  روند است.و انتقال اطلاعات نوري به كار مي

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند قابليتهاي ذيل را خواهند داشت:

  يستمهاي خطي و تبديل فوريهتحليل مسايل تفرق اسكالر و يافتن الگوهاي تفرقي اجسام با استفاده از ابزارهاي س .١

 آشنايي با مفاهيم همدوسي، ناهمدوسي و همدوسي جزيي و تاثير آن بر تحليل سيستمهاي نوري .٢

 تحليل و طراحي سيستمهاي پردازش نوري و تصويرگري و الگوريتمهاي بازسازي جسم از اطلاعات صفحه تصوير .٣

  كاربردهاي نور فوريه در مخابرات نوري مدرنآشنايي با هولوگرافي و كاربردهاي آن و آشنايي با  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 نمونه قضيه بعدي، دو خطي هاي¬سيستم تبديل تابع و ضربه پاسخ بعدي، دو فوريه تبديل: رياضي مقدمات( بعدي دو هاي¬تحليل سيگنالها و سيستم .١

 ) جلسه ٤) (بعدي دو برداري

 اغتشاش يك انتشار تحليل نحوه و اي¬سامرفلد، مفهوم طيف زاويه-تفرقي كركف، فرمولبندي تفرقي ريليمباني تئوري تفرق اسكالر (فرمولبندي   .٢

 ) جلسه ٦) (فرانهافر و فرنل هاي¬تقريب آن، از استفاده با فضا در

 جلسه)  ٣يل فوريه دوبعدي، استفاده از لنزها در تصويرگري)(تبد گرفتن در لنزها از استفاده( همدوس نوري هاي¬تحليل نور موجي سيستم .٣

 تبديل توابع فركانس، حوزه روشهاي بر تكيه با ناهمدوس و همدوس تصويرگري سيستمهاي تحليل( نوري تصويرگري هاي¬تحليل فركانسي سيستم .٤

تمايزكلاسيك ريلي ، روشهاي بازسازي جسم و مبحث  حد ناهمدوس، و همدوس سيستمهاي مقايسه ، ابيرايي اثر ناهمدوس، و همدوس سيستمهاي

 جلسه) ٦حد تمايز برتر ) (

 )جلسه ٥(  SAR پردازش نوري اطلاعات آنالوگ (سير تطور تاريخي، فيلتر وندرلات ، فيلتر منطبق، شناسايي حروف، تصويربرداري با روش .٥

 جلسه)  ٤انواع هولوگرافي، كاربردهاي هولوگرافي) (عرفي م اوليه، هاي¬هولوگرام معرفي)(هولوگرافي( موج ي¬بازسازي جبهه  .٦

  )جلسه ٤موجبري ( آرايه ي¬، پراشه OCDMAپراشه براگ فيبر ، ) كاربرد نور فوريه در مخابرات نوري .٧

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 سري تمرين  ٧ -

  آزمون كلاسي ٤يا  ٣ -

  نور فوريه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Fourier Optics  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:

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



 تكاليف، درس داراي يك پروژه پاياني نيز هست. به جز پروژه هاي عددي كوچك مرتبط با -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٧٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, Roberts & Company, 2005. 
2. O. K. Ersoy, Diffraction, Fourier Optics and Imaging, John Wiley & Sons, Inc., 2007. 
3. E. G. Steward, Fourier Optics, An Introduction, Horwood, 1987. 
4. F. S. Yu, Optical Information Processing, John Wiley and Sons, 1983. 
5. M. Born and E. Wolf, Principle of Optics, Cambridge University Press, 1999. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  هدف كلي:

الكترومغناطيس، و اپتيك كوانتمي در اين درس معرفي شده و محدودة صحت هر يك از اين تئوري ها معين  اپتيك هندسي، اپتيك مبتني بر نظرية .١

هاي مختلف) هم با استفاده از تئوري كلاسيك و هم با استفاده از مي گردد. چگونگي اندركنش نور و ماده (به خصوص اندركنش نور با كريستال

  گيرد.تئوري كوانتمي مورد بحث قرار مي

هاي تحليلي و عددي شوند. روشهاي نوري آشنا ميشده، كوپلرها و تشديدكنندههمچنين دانشجويان با فيزيك ادواتي نظير موجبرهاي نوري مجتمع .٢

اي ارائة مقدمهشود و در پايان پس از متداول براي آناليز چنين ادواتي فراگرفته خواهند شد. در ادامه، فيزيك و كاربرد كريستال هاي فوتوني تشريح مي

 بر تئوري نور كوانتيزه، اصول عملكرد ليزرها معرفي و مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت.

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر گذارند قادر خواهند بود:

  نوري، و اثر فاراده را درك و تحليل كنند، هائي همچون شكست مضاعف، فعاليتچگونگي اندركنش نور و ماده را تشريح كنند، پديده .١

 هاي نوري را آناليز و طراحي كنند،موجبرهاي مورد استفاده در سيستم هاي نوري مجتمع و تشديدكننده .٢

ي هاي جذب، گسيل خودبخود و گسيل برانگيخته در مواد نوري را مدلسازهاي فوتوني كسب نمايند، و مكانيزمدانش مقدماتي در خصوص كريستال .٣

 كنند،

  اصول عملكرد ليزرها را درك كرده و محاسبات پايه براي آناليز و طراحي ليزرها را انجام دهند. .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مقدمه .١

  اپتيك مبتني بر نظرية الكترومغناطيس .٢

  هاپلاريزاسيون نور و خواص نوري كريستال .٣

 موجبرهاي نوري مجتمع شده .٤

 هاي نوريكنندهتشديد .٥

 فوتونيهاي كريستال .٦

 نظرية نور كوانتيزه .٧

 هاها و اتماندركنش فوتون .٨

  هاي ليزريسازكننده ها و نوسانتقويت .٩

  مباني فوتونيك  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Fundamentals of Photonics  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:
  هاي كامپيوتريتكليف به همراه پروژه ١٠تعداد  -

  : 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. B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals of Photonics. New Jersey: John Wiley,  2007 
2. K. Iizuka, Elements of Photonics. New York: John Wiley, 2002 
3. E. Hecht, Optics. Addison-Wesley, 1987.  
4. Yariv and P. Yeh, Photonics. New York: Oxford University Press, 2007. 
5. R. Loudon, The Quantum Theory of Light. New York: Oxford University Press, 2000. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  هدف كلي:

ه تكنولوژي نانو فوتونيك براي ايجاد پيوند بين الكترونيك و فوتونيك بوجود آمده است. هدف از اين تكنولوژي طراحي افزاره هايي است كه ب -

متري)  و به اندازه افزاره هاي فوتونيكي سريع باشند. حاصل اين پيوند افزاره هاي اندازه افزاره هاي الكترونيكي جديد، كوچك باشند (با ابعاد نانو 

و همچنين بسيار كوچك در ابعاد نانو با سرعت  پردازش بسيار بالا مي باشد. لذا آشنايي با اين مبحث ميتواند براي همه دانشجويان مخابرات ميدان 

 اف كلي درس به صورت زير است:گروهي از دانشجويان الكترونيك سودمند باشد. اهد

 . آشنايي دانشجويان با تئوري پلازمونيك١ -

  . آشنايي دانشجويان با روشهاي مختلف تحقق افزاره هاي نانوفوتونيك ٢ -

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود

  روابط رياضي حد پراش را محاسبه كنند.مفهوم فيزيكي حد تفرق را شرح دهند و همچنين با  .١

 مفهوم فيزيكي پلاسمون پلاريتون هاي سطحي  را درك كنند و نحوه تحريك و انتشار آنها را با استفاده از روابط رياضي توضيح دهند.  .٢

  ط رياضي توضيح دهند.مفهوم فيزيكي پلاسمون پلاريتون هاي محلي را درك كنند و نحوه تحريك و كنترل آنها را با استفاده از رواب  .٣

  .ها و ادوات مجتمع نوري استفاده كنندافزاره هاي نانو فوتونيكي براي تمركز و كنترل نور در ابعاد نانو طراحي كنند و براي طراحي سيستم .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 هاي لورنتز و درود مقدمه: خواص فلزات در فركانسهاي اپتيكي، مدل .١

سطحي: مفهوم پلاسمون پلاريتونهاي سطحي، نحوه انتشار پلاسمون پلاريتونهاي سطحي در فصل مشترك يك فلز و دي پلاسمون پلاريتون هاي  .٢

 الكتريك، نحوه انتشار پلاسمون پلاريتونهاي سطحي در ساختارهاي چند لايه

 يك موجبرهاي گوه اي، موجبرهاي هيبريد پلازمون MIM، موجبرهاي  IMIموجبرهاي نانوفوتيك: موجبرهاي  .٣

 تحريك پلاسمون پلاريتون هاي سطحي: روش استفاده از منشور، روش استفاده از ساختارهاي متناوب، روشهاي ميدان نزديك .٤

 پلاسمونهاي محلي: مدلسازي نانوه ذرات با استفاده از تقريب شبه استاتيك، مدلسازي الكترودايناميك نانو ذرات .٥

  پراكندگي، جذب و خاموشي. ، سطح مقطعهاي  Mieتئوري  مدلسازي نانوذرات:  .٦

 افزاره هاي نانوفوتونيكي با استفاده از موجبرهاي پلاسموني: نانو آنتها، فراسطوح پلاسمونيكي و كاربردهاي آنها.تحقق  .٧

  كاربرد نانوفوتونيك در تصويربرداري زير طول موج: حد تفرق و روشهاي عبور از آن، ميكروسكوپي با قدرت تفكيك بالاتر از حد تفرق.  .٨

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

  نانو فوتونيك  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Nano-Photonics  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؟:
..............  



  پنج تكليف تحليلي و كامپيوتري -

  .هاي مختلف پژوهشي نانوفوتونيكها در حوزهترين دستاوردهاي پژوهشي در مورد جديدارايه سمينار -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالپايان نيمآزمون 

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. L. Novotny, B. Hecht, Principles of Nano-Optics, Cambridge University Press, 2012. 
2. S. A. Maier, Plasmonics: Fundamentals and Applications, Springer, 2007. 
3. M. Ohtsu, K. Kobayashi, T.  Kawazoe, et al., Principles of Nanophotonics, Taylor & Francis Group, 2008. 
4. Recent papers in the area 
5. A. V. Zayatsa, I. Smolyaninovb, et al., Nano-optics of surface plasmon polaritons, Physics Reports 408, 2005. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  هدف كلي:

  هدف اين درس آشنا سازي دانشجويان با دانش و مهارتهاي مورد نياز براي طراحي و اجراي سيستم هاي مخابرات نوري مدرن است. - 

   اهداف ويژه:

 موفقيت بگذارنند قابليتهاي ذيل را خواهند داشت: دانشجوياني كه اين درس را با

  مدلسازي و فرمولبندي رياضي و حل يك ساختار موجبر نوري با پروفيل ضريب شكست دلخواه با استفاده از روشهاي نور موجي و نور شعاعي. .١

 مودي يا بين مودي.تحليل محدوديتهاي عرض باند يك موجبر نوري تك مود يا چند مود به واسطه اعوجاج تاخير درون  .٢

  طراحي يك لينك فيبر نوري نوعي .٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
هنشن، نور شعاعي در -مقدمات: سير تطور تاريخي سيستم هاي انتقال نوري، مروري بر پديده هاي بازتابش، شكست و بازتابش كلي، شيفت گوس .١

 مقابل نور موجي

 معادله آيكونال و يافتن مسير شعاعهاي نور در محيطهاي ناهمگن، اصل فرمامروري بر تحليل موجبرها با استفاده از نور موجي،   .٢

(كاربرد در ادوات الكترونيك نوري، موجبرهاي متقارن و نامتقارن: معادله پاشندگي با استفاده از نور موجي و نور شعاعي، حل  -جبر تيغه عايقي٠مو .٣

در مقابل مودهاي هدايت شده، مرور تاخير فاز و گروه، اعوجاج تاخير در موجبر  گرافيكي مودهاي هدايت شده و شرط قطع آنها، مودهاي تشعشعي

 تيغه عايقي چند مود) 

) (مودهاي هايبريد، معادله پاشندگي و حل گرافيكي آن، شرط قطع مودها، اعوجاج تاخيرهاي درون SIفيبرهاي با پروفيل ضريب شكست پله اي ( .٤

 مودي و بين مودي 

: استنتاج از مودهاي هايبريد، استنتاج از حل اسكالر مودها، تخمين تعداد مودهاي LPرايط هدايت كنندگي ضعيف، مودهاي تحت ش  SIتحليل فيبر  .٥

)، طول ضربان، پاشندگي پلاريزاسيون مود MFDمنتشره در يك فيبر چند مود، توزيع توان در سطح مقطع فيبر، فيبرهاي تك مود: قطر ميداني مود (

)PMDگروه ( )، تفاوت تاخيرDGD (پلاريزاسيون ها (  

،  دياگرام عدد موج، خصوصيات انتشاري مودهاي هدايت شده، مودهاي WKBJ) (معرفي روش GIفيبرهاي با پروفيل ضريب شكست  تدريجي ( .٦

ي بين مودي، ، پروفيل ضريب شكست تواني، اعوجاج تاخيرهاGIنشتي در مقابل مودهاي هدايت شده، تخمين تعداد مودهاي منتشره در يك فيبر

  پروفيل بهينه، اندازه گيريهاي توان در ميدان دور و نزديك)

هاي فركانس و زمان، گيري عرض باند در حوزه، اندازهOTDRگيري تلف، فناوري فيبر نوري (توليد فيبرهاي نوري، اندازه گيرهاي فيبر نوري: اندازه .٧

        كابلهاي فيبر نوري، اتصالات و گره بندي، تزويج گرها) 

  فيبر نوري  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Optical Fibers  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:

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



بندي لينك، مثالهايي از طراحي لينكها در اي بر طراحي لينكهاي فيبر نوري (سيستمهاي انتقال نوري، منابع نوري، آشكارسازهاي نوري، بودجهمقدمه .٨

  هاي نسل اول و دوم) سيستم

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 سري تمرين  ٧ -

  آزمون كلاسي ٤يا  ٣ -

 .وژه هاي عددي كوچك مرتبط با تكاليف، درس داراي يك پروژه پاياني نيز هستبه جز پر -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٧٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. G. Keiser, Optical Fiber Communications, McGraw Hill, 2000. 
2. H. Cherin, An Introduction to Optical Fibers, McGraw Hill, 1983. 
3. Wim Van Etten, Jan Van Der Plaats, Fundamentals of Optical Fiber Communications, Prentice Hall, 1991. 
4. J. Gowar, Optical Communication Systems, Prentice Hall, 1993. 
5. J. M. Senior, Optical Fiber Communications, Principles and Practice, Pearson Education Limited, 2009. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



  هدف كلي:

 و نحوه برهمكنش امواج الكترومغناطيسي كوانتيده با ماده  آشنايي با  كوانتيزه كردن امواج الكترومغناطيسي .١

  هاي كوانتومي در پلتفرم اپتيكيهاي اخير در زمينه فناوريهاي كوانتومي و كسب بينش و دانش در مورد پيشرفتآشنايي با ويژگي .٢

   اهداف ويژه:

  بعد از اتمام درس، انتظار مي رود دانشجويان قادر باشند:

 نحوه كوانتيزه كردن امواج الكترومغناطيسي و برهمكنش امواج كوانتيده با اتمها را ياد گرفته باشند. .١

 حالت هاي همدوس و چلانده نور و ويژگي هاي آنها را بدانند. .٢

 هاي كوانتومي آشنايي داشته باشند.با ويژگي هاي كوانتومي لازم براي فناوري  .٣

هاي كوانتومي آشنا شده باشند و بتوانند ويژگي هاي وسايل اپتيكي ها در زمينه فناوريبا تعدادي از كاربردهاي مهم كوانتوم اپتيكي و پياده سازي .٤

  هاي كوانتوم اپتيكي را شناسايي و ارزيابي كنند.مورد نياز براي چيدمان

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 تاريخچه، اصول و مباني لازم از مكانيك كوانتومي و اپتيك براي ورود به مبحث اپتيك كوانتومي .١

هاي كوانتومي مورد نياز براي فناوري هاي كوانتومي: برهمنهي كوانتومي، درهمتنيدگي، تونل زني كوانتومي، گيت هاي منطقي ويژگي .٢

 كوانتومي، ...

 مد)(شامل تك مد و مالتيكوانتيزه كردن امواج الكترومغناطيسي .٣

 مباني آشكارسازي فوتوني منفرد و همزمان  .٤

 وسايل اپتيكي و تداخل سنج هاي ساده .٥

 بررسي رفتار موجي و ذره اي تك فوتون .٦

 اپتيك كوانتومي در آزمايشگاه واقعي .٧

 منابع توليد تك فوتون  .٨

 آشنايي با فناوريهاي كوانتومي بر پايه تك فوتون .٩

 واج الكترومغناطيسي: ويژگي ها و اندازه گيري كلاسيك ام-حالت هاي شبه .١٠

 حالت هاي چلانده (نور غير كلاسيكي): ويژگي ها ، نحوه توليد و آشكارسازي .١١

 برهمكنش نور و ماده .١٢

  نور كوانتومي   عنوان درس به فارسي:

  و واحدنوع درس  Quantum Optics   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 به علاوه پروژه  

 با پلتفرم اپتيك كوانتومي به علاوه ارائه سخنراني مرتبط با موضوع هاي فناوري كوانتوميتهيه مقاله مروري در يكي از حوزه  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. F.J. Duarte, Quantum Optics for Engineers, CRC Press, 2013 
2. C.C. Gerry and P.L. Knight, Introductory Quantum Optics, Cambridge University Press, 2005 
3. D.S. Simon, G. Jaeger, A.V. Sergienko, Quantum Metrology, Imaging, and Communication, Springer Press, 

2017 
4. Z. Ficek and M.R. Wahiddin, Quantum Optics for Beginners, CRC Press, 2014 
5. H. Paul, Introduction to Quantum Optics, from Light Quanta to Quantum Teleportation, Cambridge 

University Press, 2004  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  هدف كلي:

هاي ميكرو موجي ميتواند بسيار سودمند باشد و كارايي اين پژوهشهاي جديد نشان داده است كه استفاده از فرا مواد در طراحي ادوات و سيستم

لذا آشنايي با اين مبحث ميتواند براي همه دانشجويان مخابرات ميدان سودمند باشد. اهداف اين درس آشنايي ها را افزايش دهد. ادوات و سيستم

 :دانشجويان با مباحث زير است

 مفاهيم بنيادي فرامواد و طراحي و تحليل فرامواد .١

 فراموادهاي مختلف و كاربرد هاي اندازه گيري و مشخصه يابي فرامواد به صورت عددي و عمليروش .٢

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

  .توضيح دهند و تحليل كنند رفتار امواج را در برخورد با انواع مختلف فرا ماده .١

  .هاي مختلف طراحي كنندهاي تحليلي، فراموادي براي كار در فركانسبا استفاده از روش .٢

 .الكترومغناطيسي فرامواد را با روشهاي عددي استخراج كنندمشخصات  .٣

 .ها و ادوات موج ميكرومتري استفاده كنند. از فرامواد براي طراحي سيستم .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 هاي لرنتز و درود براي تحليل فرا موادمقدمه: تعريف فرا ماده، انواع مختلف فرا ماده، مدل .١

هاي فرا ماده، پراكندگي امواج از يك اسلب فرا ماده، هاي فرا ماده، قانون عليت و شرط برقراري آن در محيطامواج در محيطمفاهيم بنيادي: انتشار  .٢

 هاي مسطح با استفاده از فرامواد،  خصوصيات فرامواد با ضريب شكست صفردر فرامواد، جبران سازي فاز در فرا ماده ، لنز ضريب شكست منفي

 فرامواد با نفوذ پذيري منفي ، تحققمنفي فرامواد با گذر دهي فرامواد: تحققو تحليل  طراحي .٣

آزاد، روش موجبري، روش اندازه  ، روش اندازه گيري فضايفرامواد الكترومغناطيسي مشخصات  عددي براي تعيين فرامواد: روشهاي مشخصه يابي .٤

 گيري استريپ لاين

هاي حساس ميدان نزديك، نامريي هاي كسر طول موج با فرامواد، كاربرد فرا ماده در آنتن ها، سنسورموجبرها و نوسان كننده كاربرد ها: تحقق .٥

 .سازي

 فرامواد در باند تراهرتز، فرامواد فعال  فرامواد پيشرفته: فرا ماده نوري، تحقق .٦

 ساختارهاي متناوب: كريستالهاي فوتوني، فراسطوح، سطوح  با امپدانس بالا  .٧

 لوي: نحوه تحقق و كاربردهاي فرامواد هذلولوي فرامواد هذلو .٨

 فرامواد  عنوان درس به فارسي:

 ,Metamaterials: Fundamentals  انگليسي:عنوان درس به 
Realization, and Applications 

  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:

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



  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  پنج تكليف تحليلي و كامپيوتري -

  هاي مختلف پژوهشي فراموادها در حوزهترين دستاوردهاي پژوهشي در مورد جديدارايه سمينار -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال كلاسي در طول نيم هايفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. N. Engheta and R. W. Ziolkowski, Metamaterials: Physics and Engineering Explorations, John Wiley & Sons, 

Inc., 2006.  
2. T. Cui, D. R. Smith, R. Liu, Metamaterials: Theory, Design, and Applications, Springer, 2010.  
3. Recent papers in the area.  
4. K. Sarychev and V. M. Shalaev, Electrodynamics of metamaterials, World Scientific, 2007.  
5. G. I. Eleftheriades and K. G. Balmain, Negative-refraction  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  هدف كلي:

سازي آورند و با اصول نور غيرخطي جهت طراحي و شبيهدست مييك درك كلي از منشأ و اهميت اثرات غيرخطي نوري بهاين درس دانشجويان در  -

 شوند.ادوات نوري آشنا مي

  اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

 شوند،مي هاي غيرخطي نوري آشنابا پديده .١

  سازي و طراحي ادوات مبتني بر نور غيرخطي را كسب نمايند.دانش لازم براي تحليل، شبيه .٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل

 ضريب حساسيت نوري غيرخطي، اثرهاي الكترواپتيك و مگنتو اپتيك .١

 هاي فركانسيكسوسازي نوري و مبدل .٢

 ساز پارامتريكتوليد هارمونيك، تركيب چهارموجي، تقويت كننده و نوسانهاي توليد مجموع و تفاضل دو فركانس، آشنايي با پديده .٣

 سنجي نور غيرخطي و چند فوتونيپراكندگي رامان، جذب دو فوتون، طيف .٤

 نور غيرخطي سطحي، نورغيرخطي در موجبرهاي نوري و آثار نورغيرخطي در پلاسما .٥

  ايي)ثانيهبررسي آثار غيرخطي توليد و انتشار پالسهاي فوق باريك (فمتو .٦

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  سري تكليف  ٨تا  ٦ -

  پروژه مرتبط با درس ١ -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  

  نور غيرخطي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Nonlinear Optics  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؟:
..............  



  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. R. W. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press, 2020. 
2. G. C. Baldwin, An Introduction to Nonlinear Optics, Springer, 2012. 
3. Y. R. Shen, The Principle of Nonlinear Optics, Wiley, 2002. 

  
 

 


