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  جدول تغییرات
 

 در برنامه بازنگري شده در برنامه قبلی ردیف

در برنامه قبلی، انتخاب دو درس از چهار درس زیر الزامی   .1

، پیشرفته حالت جامد کیزیفی، کوانتوم کیمکانبود: 

 وینانوب، و رسانانیم يهامواد و افزاره ییابمشخصه

 ک.الکترونی

 

 همه دروس اختیاري هستند.

 به: فیزیک حالت جامد پیشرفته هتغییر نام داده شد فیزیک حالت جامد  .2

 1هاي ذخیره انرژي به: افزاره هتغییر نام داده شد ادوات انرژي  .3

مطالب آن در دروس دیگر پوشش داده  .ه استحذف شد سازي آنادوات نانو و مجتمع  .4

 شود.می

. بیشتر مطالب آن در درس تئوري و فناوري ه استحذف شد رسانا پیشرفتههاي نیمفناوري ساخت افزاره  .5

 شود.رسانا ارائه مینیمهاي ساخت افزاره

. به دلیل یک واحدي بودن در ساختار برنامه ه استحذف شد الکترونیک بیو نانو آزمایشگاه  .6

 گنجد.دروس سه واحدي نمی

 اضافه شده است سلول خورشیديدرس  --  .7

 اضافه شده است 2هاي ذخیره انرژي افزارهدرس  --  .8

 اضافه شده است الکترونیک سرطاندرس  --  .9

 اند.سرفصل و محتواي کلیه دروس مورد بازبینی قرار گرفته   .10
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 فصل اول

 مشخصات کلی برنامه درسی



 4/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري

  مقدمهالف) 

 طی در. شودمی ارائه نانو دکتري دوره در مشترك به صورت که است کیالکترون هايشاخه از کیی کینانوالکترون رشته 
 شک بدون. شد خواهند آشنا کیالکترون نانو قطعات و ادوات حوزه در شرفتهیپ و ايهیپا اصول با انیدانشجو دوره نیا

 مانند ايشرفتهیپ قطعات ساخت و طراحی در آن تبلور و است کینزد اریبس کییزیف قیعم مباحث به کینانوالکترون
 با همزمان صورته ب انیدانشجو رشته نیا در. شوددیده می گرافنی نوارهاي نانو زین و نانومترچند  ابعاد با ییستورهایترانز

 پژوهش و قیتحق بهمرتبط  هاينهیزم درخود  شخصی قیعلا به بسته و شده آشنا نانو ادوات حوزه در تجربی و نظري مسائل
هادي از جمله حسگرها، هاي تحقیقاتی فعال در دانشگاه تهران عبارتند از ساخت انواع ادوات نیمهحوزه. پرداخت خواهند

هاي خورشیدي، ریزسیالات سازهاي انرژي، سلولها و ذخیرهادوات بیوالکترونیک، نانوبیوالکترونیک، باتري
 ومکانیک، و ...  .(میکروفلوئیدیک)، میکروالکتر

در ساخت  يبعددوو  يبعدیک استفاده از مواد فیزیک و الکترونیک سبب گشته است که امکان  موشرفت روز افزون علیپ
. رشته نانوالکترونیک مطرح شود یمسائل مهم و اساس فراهم گردد و تحقیق روي آنها به عنوان یکی ازک یادوات الکترون

 یکیو قطعات الکترومکان ،ها، حسگرستورهایترانز ،چهایمانند انواع سوئ یکیساخت قطعات الکترون يهافرآیندبا  ییآشنا
 يهاشگاهیبا توجه به وجود آزما که خوشبختانه مواجه خواهند شدش با آن ین گرایان در ایاست که دانشجو يداز موار

ش افزاره یگر در گرای. نقطه قوت دخواهند داشت ران بخش یک با ایملموس و نزد ییمتعدد در دانشگاه تهران امکان آشنا
هاي جدید در تشخیص و درمان و مخصوصاً نانوبیوالکترونیک است که با معرفی روشک یوالکترونیمباحث مربوط به ب

 العلاج، اهمیت روزافزونی یافته است. هاي صعببیماري

  فاهداو  فیتعر ،یب) مشخصات کل

چهار  يرشته به طور متوسط برا نیاشده است.  هیتهنانوالکترونیک  –فناوري نانو رشته  ايمقطع دکتر برايبرنامه حاضر 
ساعت  16 يهر واحد نظر ياست. برا یهفته آموزش 16سال مشتمل بر  میهر نو شده  یسال) طراح مین 8( یلیسال تحص

و تایید استاد راهنما  شخیصبا ت دیبا انیو فناورانه، دانشجو يدانش نظر يارتقا يآموزش در نظر گرفته شده است. در راستا
بر اساس مصوبات وزارت   .ندیاقدام نما یلیتکم لاتیمقطع تحص ارائه شده درواحد از دروس  18نسبت به اخذ گروه 
  در نظر گرفته شده است. یموختگآدانش يواحد برا 36تعداد کل  جهیو در نت يرساله دکتر يبرا زیواحد ن 18تعداد  ،عتف

  تیضرورت و اهمپ) 

الکترونیک را نانوو ساخت ادوات  ی،طراح ،تحلیل ،است که توانایی درك ینپژوهشگرادر این رشته تربیت  یهدف اصل
در  یمهم يآورفن چیه . اساساًباشند را آموختهدر این حوزه  يسازشبیه يافزارهاپیدا کرده و علاوه بر آن کار با انواع نرم

و الکترونیک  يهاادوات و افزارهکاربرد نباشد. حوزه  کیقطعات و مدارات الکترون ازمندیوجود ندارد که ن ایدن
 يهاپیدا خواهد کرد. سلول ياهمیت بالاتر هاآشنایی با آن تر شده و طبیعتاً بشر گسترده یدر زندگ ههر روزنانوالکترونیک 

روزمره  ابزارهاي مورد استفادهاز  یو خلاصه بخش بزرگ ي،نیمه هاد يهاحسگر ،ترانزیستورها ي،انرژادوات  ي،خورشید
 .هاي انجام شده در این رشته هستندما محصول پژوهش
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 ) تعداد و نوع واحدهاي درسی ت

 توزیع واحدها -)1(جدول 

 تعداد واحد دروسنوع 
 0 دروس جبرانی

 0 دروس عمومی 
 0 دروس پایه 

 واحد 18 دروس اختیاري
 واحد 18 رساله

 36 جمع
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 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمنديث) 

گردد توصیه مینانوالکترونیک، همگی در دسته دروس اختیاري قرار دارند. ولی  –فناوري نانو  رشته دروس دوره دکتراي

کاري یا زمینه تحقیقاتی خود و با مشورت استاد راهنما در انتخاب دروس زیر همت داشته  دانشجویان بر اساس حوزه

ی دروس کوانتوم کیمکان، و رسانامین يهاساخت افزاره يو فناور يتئور، کیو نانوالکترون ينانوتکنولوژباشند. سه درس 

کید این است که دانشجویان این سه درس را در صورتی که در دوره کارشناسی ارشد اصلی این رشته هستند و توصیه ا

 اند حتماً بگذرانند. نگذرانده

 دروس مرتبط در زمینه  کسب مهارت، شایستگی و توانمندي

 افزاره ينظر حوزه

 يسازهی، شبپیشرفته حالت جامد کیزی، فیکوانتوم کیمکان

 ها،رسانامیانتقال در ن دهیپد ،یانتقال کوانتوم ،رساناهاي نیمفزارها

 1 يانرژ رهیذخ يهاافزاره ،رساناهاي نیمافزاره

 

 يانرژ يهاافزاره

، رسانامین يهاافزاره  رسانا،مین يهاساخت افزاره يو فناور يتئور

، سلول 2 يانرژ رهیذخ يها، افزاره1 يانرژ رهیذخ يهافزارها

 رساناهاي نیممواد و افزارهی ابیمشخصه ،يدیخورش

 

 یکوالکترونیانوبن

رسانا یا فیزیک هاي نیمیکی از دو درس افزاره، یکوانتوم کیمکان

سرطان،  کیالکترون ک،یوالکترونینانوب حالت جامد پیشرفته، 

 ،یمیوشیبا. همچنین از دانشکده پزشکی دروس حسگره ستیز

 شود. توصیه می یو آناتوم ي،ولوژیزیف

 

 کینانوالکترون

، رسانامین يهاافزاره  رسانا،مین يهاساخت افزاره يو فناور يتئور

رسانا، نانوتکنولوژي و مکانیک کوانتومی، حسگرهاي نیم

رسانا، فیزیک هاي نیمیابی مواد و افزارهنانوالکترونیک، مشخصه

 حالت جامد پیشرفته
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 دورهج) شرایط و ضوابط ورود به 

 باشد.می مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوريمطابق ضوابط و 

 چ) عناوین دروس امتحانی جهت ورود به مقطع دکتري
شود  یمشخص م يتحقیقات و فناور -توسط وزارت علوم ،يآزمون ورودعناوین دروس امتحانی و ضرایب مربوطه در  

 خواهد بود. آنبرق و کامپیوتر تابع  یو دانشکده مهندس

)، 2و 1)، ریاضی فیزیک (2و1مجموعه دروس تخصصی در سطوح کارشناسی شامل (ریاضی و فیزیک (ریاضی عمومی ( -1عناوین دروس امتحانی : 

 .زبان انگلیسی -3استعداد تحصیلی و  -2ادوات نیمه هادي پیشرفته)،  –وژي ))) و کارشناسی ارشد شامل (مبانی نانوتکنول2و1فیزیک پایه (

 گرایش رشته
توانند در این هاي مرتبط که دانش آموختگان آن میرشته

 مجموعه امتحانی شرکت کنند

ضرایب دروس امتحانی به 

 ترتیب دروس

1 2 3 

فناوري 

 نانو
 1 1 4 هاتمامی رشته نانوالکترونیک



 
 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 جبرانیعنوان و مشخصات کلی دروس  -)1جدول (

 عنوان درس ردیف

تعداد 
 واحد 

)1-3 
 واحد)

 تعداد ساعات واحدنوع 

 نیازهم نیازپیش
 عملی نظري

-نظري
 عملی

 عملی نظري

 - - 0 16   * 1  1 قیروش تحق  .1

 - - 0 16   * 1  2 قیروش تحق  .2

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

 

 اختیاريتخصصی عنوان و مشخصات کلی دروس  -)2جدول (

 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازمه نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

1.  
و  ينانوتکنولوژ
 کینانوالکترون

3 *   48  - - 

2.  
تئوري و فناوري ساخت 

 رساناهاي نیمافزاره
3 *   48  - - 

 - -  48   * 3 کوانتومیمکانیک   .3

4.  
فیزیک حالت جامد 

 پیشرفته
3 *   48  - - 

 - -  48   * 3 الکترونیکنانوبیو  .5

 - -  48   * 3 الکترونیک سرطان  .6

 - -  48   * 3 رسانامین يهاافزاره  .7

8.  
یابی مواد و مشخصه

 رساناهاي نیمافزاره
3 *   48  - - 

9.  
 يهاافزاره يسازهیشب

 رسانامین
3 *   48  - - 

 - -  48   * 3 یکوانتوم انتقال  .10

11.  
انتقال در  دهیپد
 رساناهانیم

3 *   48  - - 

12.  
 يانرژ رهیذخ يهاافزاره

1 
3 *   48  - - 
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 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازمه نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

13.  
 يانرژ رهیذخ يهاافزاره

2 
3 *   48  - - 

 - -  48   * 3 رسانامین يحسگرها  .14

 - -  48   * 3 يدیخورش سلول  .15

 - -  48   * 3 یکوانتوم محاسبات  .16

17.  

و  هااینترکانکت
در  پارچگی سیگنالیک

و  VLSI هايمدار
 هاستمینانوس

3 *   48  - - 

18.  
 یالکترومکانیک يهاسامانه

 زیراریو بس زیر
3 *   48  - - 

 - -  48   * 3 ينور کیالکترون  .19

 - -  48   * 3 حسگرها ستیز  .20

 - -  48   * 3 مباحث ویژه  .21

22.  
دروس تحصیلات تکمیلی 

 هارشته سایر
3 *   48  - - 

واحد از لیست دروس  18دانشجویان موظف به اخذ ، آموزشی ا و تایید گروهاستاد راهنمبه تشخیص  -
 اند، هستند.شناسی ارشد نگذراندهجدول بالا که در مقطع کار

را از تواند حداکثر دو درس اختیاري خود دانشجو به تشخیص استاد راهنما و موافقت گروه آموزشی می -
 هاي تحصیلات تکمیلی اخذ نماید.میان دروس سایر رشته
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 رسالهعنوان و مشخصات کلی  -)3جدول (

 عنوان درس ردیف
تعداد 
 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد
 نیازهم نیازپیش

 عملی نظري
-نظري
 عملی

 عملی نظري

 - -      18 رساله دکترا  .1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 هاي دروسویژگی
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 هدف کلی:

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

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

  اهداف ویژه:

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

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

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

 یک مقاله را خوب و موثر مطالعه کنند. .3

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

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

 ه تحقیقاتی، آموزش برنامه تحقیق با محوریت مسئله پژوهشانتخاب حوز .2

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

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

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

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد70سال                           هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 مقاله نویسی −

 گزارش نویسی −

 یافتن مسئله پژوهش  −

 شرکت در کارگاه ها −

 شرکت در جلسات دفاع  −

 .رصدد 30 آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث −
 

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

 1 –روش تحقیق  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Research Methodology_S1 عنوان درس به انگلیسی:

 ⬛نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 OFFICEابزارهاي نوشتن و ارائه کردن مانند −

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

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

Publications, 2018 
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 هدف کلی:

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

 ارائه شفاهی موثر در دو زبان فارسی و انگلیسی .2

  اهداف ویژه:

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

 بنویسند.یک پروپوزال تحقیقاتی  .4

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

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

 آخرین ابزارهاي حوزه مرتبط با درس را بشناسند. .7

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

 ارائه شفاهی موثر در دو زبان فارسی و انگلیسی .2

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

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

 

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

 پروپوزال دوره ارشد 

 ارائه هاي مختلف شفاهی دو زبانه 

 مرور سیستماتیک ادبیات 

  کارگاه هاشرکت در 

  شرکت در جلسات دفاع 

 رصدد 30 آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث             

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

 2  –روش تحقیق  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Research Methodology_S2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 OFFICEابزارهاي نوشتن و ارائه کردن مانند −

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

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

Publications, 2018 
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 الف) هدف کلی:

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

 .هاي سیلیکنی خواهیم داشتها و نانوسیممولکولی و کوانتوم دات

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

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

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

 .کل را کسب خواهند کرداالکترونیک مولکولی و تخمین ه  .4

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

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

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

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

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

 ونل زنی، انتقال، رساناهاي کوانتومیهاي کوانتومی: فیزیک عملکرد کوانتوم دات، تشدیدي تنانوسیم/ دات  .6

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

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

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

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

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

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

 

 و نانوالکترونیک نانوتکنولوژي عنوان درس به فارسی:

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

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد 
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Charles P. Poole, Frank J. Owens,Introduction to Nanotechnology, Wiley, 2003.  
2. Carbon Nanotubes, S. Reich, C. Thomsen, J. Mauiltzsch, Wiley-VCH, 2003.  
3. C. Dupas, P. Houdy, M. Lahmani,Nanoscience, Nanotechnologies and Nanophysics, Springer, 2004. 
4. Ashcraft and Mermin, Solid State Physics, 2011. 
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 الف) هدف کلی:

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

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

(براي مثال ساخت ترانزیستور، سلول خورشیدي  هاي کاربردي و مدارهاي الکترونیکهاي پیچیده براي ساخت افزارهروشهاي ساخت را براي ایجاد پروسه .1
 .ادغام نمایندو ...) با هم 

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

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

 تکنولوژي ساخت ترانزیستورهاي اثرمیدان در یک نگاه  .2

  Epitaxy روشهاي ساخت ویفرهاي سیلیکنی و .3

  Gettering اتاق تمیز، تمیزکاري ویفر و پروسه .4

 لیتوگرافی نوري  .5

 اکسیدهاي حرارتی  .6

 هاي گرمادهی پروسه .7

 نفوذ  .8

 کاشت یونی  .9

 شیمیایی خارلایه نشانی ب .10

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

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

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 رسانانیم هايافزارهساخت  فناوريتئوري و  عنوان درس به فارسی:

 Theory and Technology of Device عنوان درس به انگلیسی:
Fabrication 

 و واحدنوع درس 

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. J. Plummer, M. Deal, Griffin , P. Deal, Griffin, Silicon VLSI Technology. Fundamentals, Models and Computer 

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

Group IV Elements, Elsevier, 2014. 
3. Dieter. K. Schroder , Semiconductor Material and Device Characterization, John Wiley sons Inc, 1998. 
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 الف) هدف کلی:
 و کاربردها  ارائه مثالهاي ساده ها،روشآشنایی با مفاهیم اصلی مکانیک کوانتومی،  -

  ب) اهداف ویژه:
 درك دوگانگی رفتار ذره و موج   .1
 هاي تقریب در مکانیک کوانتومییادگیري استفاده از روش .2
 هاي بلوريها در شبکهدرك رفتار کوانتومی الکترون .3

 اي و آمار کوانتومی و کوانتش دومهاي بس ذرهسیستمآشنایی با  .4

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

 گر هارمونیک نوسان .2

 در مکانیک کوانتومیعملگرها و حالتهاي ویژه  .3

 اي در مکانیک کوانتومیزاویه عملگر ممان  .4

 متقارن کروي و اتم هیدروژن لسینهاي پتاذرات در میدان .5

 اختلال  هنظریهاي تقریب در مکانیک کوانتومی و روش .6

 ها در بلورها نظریه نوارهاي انرژي الکترون .7

 هاي پاولیاسپین الکترون و ماتریس .8

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

 هاي چگالی حالات خالص و مختلط و ماتریس .10

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

 کوانتیزه شدن امواج الکترومغناطیسی و گسیل خود بخودي .12

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

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

 

 مکانیک کوانتومی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:پیشدروس 

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. D. Miller, Quantum Mechanics for Scientists and Engineers, Cambridge University Press, 2008. 
2. W. Greiner, Quantum Mechanics: An Introduction, Springer, 2001. 
3. D.J. Griffiths, D. F. Schroeter, Introduction to Quantum Mechanics, Plenum Press, 2008. 
4. A.F.J. Levi, Applied Quantum Mechanics, Cambridge University Press, 2012. 
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 الف) هدف کلی:
  رساناهاها در بلورهاي جامد  با تمرکز روي نیمهاي تحلیل رفتار الکترونو روش آشنایی با مفاهیم اصلی -

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

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

 هاي بلوري و شبکه وارونشبکه .2

 ها و جامداتحالات الکترون در مولکول .3

 الکترون در بلورها نوارهاي انرژي و دینامیک .4

 هاي بلوري و ظرفیت حرارتی شبکهها در شبکهفونون .5

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

 هاي آنمعادله انتقال بولتزمن و ممان .7

 تقریب زمان واهلش و  قابلیت تحرك .8

 هاي ترموالکتریک اثر پلتیر و سیبک و افزاره .9

 رساناهاي نیمها در افزارهقال بالستیک الکترونانت .10

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

 هاي نوري در بلورهافرآیند .12

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

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

 فیزیک حالت جامد پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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



 24/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري

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

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

هاي الکترونیکی نانوساختار به منظور تشخیص بیماري، درمان و هدف نانوبیو الکترونیک ساخت افزاره. پیوندي بین زیست شناسی و الکترونیک برقرار کنیم
 .دارورسانی و مهندسی فرایندهاست

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

  DNA با حوزه نانوبیوالکترونیک برپایهآشنایی  .2

 با حوزه نانو بیوالکترونیک برپایه پروتئینآشنایی با  .3

 با حوزه نانو بیوالکترونیک برپایه سلولآشنایی  .4

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

 و HOMO ترازهاي و hopping، الکترونمروري بر مباحث تونل زنی کوانتومی، فوتون و  ،در هدایت جریان DNA توانایی :DNA نانو بیوالکترونیک برپایه .2
LUMO، هاي تشخیصی بر پایهنانو افزازهDNA ، نانوساختارهاي DNA functionalized  

اختلال الکتریکی  الکترونتشخیص بیماري بر اساس ،غشاي سلولی و سیتواسکلتون ،مناطق الکتریکی از سلول بیوالکترونیک :برپایه سلولنانو بیوالکترونیک  .3
 نانوبیوحسگرهاي الکتریکی براي تشخیص سلول و درمان ،سلولی

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

 توسط سلولهاي سرطانی ROSترجمه بیو الکترونیکی ازاد سازي  .5

هاي خونی و لنفاوي با بافت مجاور، مدالیته جدید برهمکنش پتانسیل الکتروستاتیک جهت ایجاد تغیی در متابولیزم سلولهاي سرطانی و میزان برهمکتش رگ .6
 در درمان

 هاي سرطانیپوریشن و چگونگی بکار گیري آن در دارو رسانی انتخابگرایانه به بافتپدیده الکترو  .7

 و تقاوت زمان دي پلاریزاسیون الکتریکی بین سلولهاي متاستاتیک و غیر متاستاتیک سرطانی CELLEXپدیده  .8

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

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

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

 نانوبیوالکترونیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Nano bioelectronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 

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

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



 27/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري

 الف) هدف کلی:

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

CELLEXO ،Metaschip  وSigned Transduction هاي سالم و سرطانی و نگاه پایه بیوالکترونیک به تومورهاي جامد کارسینومی.  در سلول 

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

 الکترومیکسمتدهاي تشخیص کلینیکی سرطان به کمک  .2

 ) و کمک الکترونیکیIRE, ECTمتدهاي درمان سرطان ( .3

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

 رویکردهاي الکتروشیمیایی در حوزه درمان سرطان  .8

 رویکرد مگنتوفورتیک در حوزه درمان سرطان .9

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

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

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

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

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

 سرطان الکترونیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Cancer Electronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:پیش دروس

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري  

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

  ب) اهداف ویژه:
 هارساناآشنایی با فیزیک نیم .1

 هاي اثر میدانآشنایی با افزاره .2

 هاي بر پایه ساختارهاي ناهمگونآشنایی با افزاره .3

 هاي خاص سرعت بالاآشنایی با افزاره .4

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

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

 ترازیستورهاي دوقطبی همگون .6

 ترازیستورهاي دوقطبی ناهمگون .7

 MOS، ترانزیستور اثر میدانی  MOSهاي دو پایانه اي، سه پایانه اي ساختار .8

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

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 

 رساناهاي نیمافزاره عنوان درس به فارسی:

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

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 .1387، انتشارات دانشگاه تهران ،   MOSعملکرد  و مدل سازي ترانزیستور ، یانیس.پی. تسیویدیس، ترجمه مرتضی فتحی  .1

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

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

 .هاي رامان ارائه خواهد شد. همچنین روابط کوانتومی براي طیف سنجی رامان براي فهم بهتر سیگنالارائه خواهند شدها این تکنیک

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

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

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

  TEM میکروسکوپ الکترونی و نحوه عملکرد .3

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

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 گیري مقاومت و خازن اندازه شامل الکتریکییابی روشهاي مشخصه .1

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

 خازنی  یه کمک رفتار گذراي سنجی عمیق ترازهاي تلهطیف  .4

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

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

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

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

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

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

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

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

 رساناهاي نیمافزارهمواد و یابی مشخصه عنوان درس به فارسی:

 Semiconductor Material and Device عنوان درس به انگلیسی:
Characterization 

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, J. Wiley , 2015. 
2. D. Williams, C. Carter, Transmission Electron Microscopy Plenum press, 2009. 
3. Simon M. Sze, Yiming Li, Kwok K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley, 2021. 
4. Ashcraft and Mermin, Solid State Physics, 2011. 
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 الف) هدف کلی:

 رساناهاي نیمهاي عددي حل معادلات حاکم بر افزارهآشنایی با روش -

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

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

 تفاضل محدود و حجم محدودهاي گسسته سازي روش .3

 هاي بدون ساختارشبکهسلول بندي با هاي دو بعدي و سازيشبیه .4

 آنالیز پایداري گسسته سازي زمانیدقت گسسته سازي فضایی و  .5

 و شرایط مرزي معادلات پیوستگی، نفوذ و رانش و پواسون .6

 گومل -روش شارفترحل عددي معادلات انتقال و  .7

 هادن حاملهاي یونیزه، سطح و مرز و گرم شها با لحاظ اثرات فونون، ناخالصیمدل سازي قابلیت تحرك حامل .8

 هال، یونیزاسیون ضربه اي-رید-مدل سازي نرخ تولید و بازترکیب با فوتون و فونون، اوژه، شاکلی .9

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

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

 هاي داغ، اشباع سرعت و الکترونروش مونت کارلو .12

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

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

 رساناهاي نیمسازي افزارهشبیه عنوان درس به فارسی:

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

 نظري  پایه   نیاز:پیشدروس 

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
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. 
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 الف) هدف کلی:

 ها در مقیاس اتمیرسانا با رفتار کوانتومی الکتروننیمهاي درك ارتباط قانون اهم و عملکرد افزاره -

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

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

 هاو حالات  الکترونی در مولکولهاي اتمی اربیتال ترکیب خطی .2

 هاي بلوريها در شبکهالکترونروش تنگ بست و نوار انرژي  .3

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

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

 کوانتیزه شدن رسانایی، مقاومت اتصال و مقاومت اهمی .6

 هاي کوانتومی باز و ماتریس چگالیسیستم .7

 پهن شدگی حالات و عدم قطعیت انرژي زمان .8

 ها با این توابعتوابع گرین و ارتباط مشاهده پذیر .9

 کریبوت-لاندائورمدوس و رابطه انتقال ه .10

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

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

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 

 میوانتقال کوانت عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Transport عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

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

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

 قطبی نوريو  نوري، صوتیهاي پراکندگی الکترون با فونون .2

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

 مکانیک آماري و تابع توزیع در حالت تعادل .4

 حالت غیر تعادل تابع توزیع در معادله بولتزمن براي  .5

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

 براي حل عددي معادله بولتزمن مونت کارلوروش  .8

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

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

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

 و گذار به انتقال کوانتومی انتقال بالستیک .12

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 35 سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 65  سالهاي میان و پایان نیمآزمون

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

 هارساناپدیده انتقال درنیم عنوان درس به فارسی:

 Transport Phenomena in عنوان درس به انگلیسی:
Semiconductors 

 نوع درس و واحد

 ⬛نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. M. Lundstrom, Fundamentals of Carrier Transport, Cambridge University Press, 2000. 
2. C. Jacoboni, Theory of Electron Transport in Semiconductors, Springer, 2010. 
3. M. Lundstrom and C. Jeong, Near-Equilibrium Transport: Fundamentals and Applications, World Scientific, 2013. 
4. M. Lundstrom, Fundamentals of Nanotransistors, World Scientific, 2017 
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 الف) هدف کلی:

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

 نیز در دستور کار درس قرار دارد. 

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

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

 هاهاي مربوط به این افزارهیابیمشخصهآشنایی با  .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 انرژي منابع .1

 و انواع مواد الکترودي هاباتري اي برمقدمه .2

 کننده در کارایی یک باتريپارامترهاي تعیین .3

 تلفات اهمی .4

 تلفات اکتیواسیون .5

 تلفات تراکم: دیفیوژن در باتري  .6

 پروفایل ولتاژ باتري  .7

 ايسازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی: ولتامتري چرخهذخیره هايیابیمشخصهاي بر مقدمه .8

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 20 ~   ها:تمرین

 درصد 35~  آزمون میان ترم

 درصد 45~   آزمون پایان ترم

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

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Bard, Allen J., Faulkner, Larry R., White, Henry S, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, Wiley, 2022.  

 1 هاي ذخیره انرژيافزاره عنوان درس به فارسی:

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

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

 سازهاي انرژي بحث خواهد شد. یابی ذخیرهها و مشخصه، بر روي ابرخازن2ذخیره انرژي 

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

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

 هاهاي مربوط به این افزارهیابیآشنایی با مشخصه .3

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هااي بر ابرخازنمقدمه .1

 هاانواع ابرخازن .2

 دولایه الکتریکی .3

 انواع مواد الکترودي .4

 کننده در کارایی یک ابرخازنپارامترهاي تعیین .5

 هااي در ابرخازنولتامتري چرخه سازهاي انرژي به صورت الکتروشیمیایی:ذخیره هايیابیمشخصه .6

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

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

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 20 ~   ها:تمرین

 درصد 35~  آزمون میان ترم

 درصد 45~   آزمون پایان ترم

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

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 

 2هاي ذخیره انرژي افزاره عنوان درس به فارسی:

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

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

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

 .است بیولوژیکی و

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

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

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

  MEMS هايآشنایی با فرآیندهاي ساخت افزاره  .2

 فیزیک پلاسما  .3

 ها حسگرهاي مکانیکی و محرك  .4

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

 ها CCD مادون قرمز،حسگرهاي نوري، حسگر   .6

 اي حسگرهاي تشعشعی و هسته  .7

 حسگرهاي شیمیایی، حسگر گاز   .8

 هاي بیولوژیک و ساختارهاي آنمقدمه اي بر حسگر .9

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

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

 درصد 60     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 

 رساناحسگرهاي نیم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Semiconductor Sensors عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:پیش دروس

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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

 

  



 45/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري

 الف) هدف کلی:

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

 اط کوانتومی شرح داده خواهد شد. نق

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

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

 هاي خورشیديسازي سلولکسب مهارت در شبیه .3

 خورشیديهاي ي سلولکسب توانمندي در جهت پژوهش در زمینه .4

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 فیزیک سلول خورشیدي .1

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

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

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

 هاي خورشیدي متنوع در قالب پروژهسازي سلولشبیه .8

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 10  ها در طول ترمهاي کلاسی و امتحانکفعالیت

 درصد 20     پروژه                       

 درصد 30     آزمون میان ترم

 درصد 40     آزمون پایان ترم

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

 سلول خورشیدي عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Solar cell عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
.............. 
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 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
 .1400جهاد دانشگاهی تهران ،  چاپ اول هاي خورشیدي، انتشارات سازمان سازي سلولمبانی مدل راضیه تیموري و راحله محمدپور، .1

2. Handbook of Photovoltaic Science and Engineering,2003 

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

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

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

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

 آشنایی با پروتکلهاي ارتباطات کوانتومی .3

 شناخت الگوریتمهاي مهم در محاسبات کوانتومی .4

 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

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

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

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

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

 هاي رمزنگاري کوانتومی، الگوریتم RSAرمزنگاري کوانتومی: رمزنگاري  .5

 نتومیهاي ارتباطات/مخابرات کواآشنایی با مبانی و پروتکل .6

 Qiskitهاي محاسبات کوانتومی مانند نویسی با پکیجبرنامه .7

 HHLهاي جدید مانند آشنایی با الگوریتم .8

 یادگیري ماشین کوانتومی .9

 هاي مرتبط براي ساخت کامپیوتر کوانتومیفناوري .10

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

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

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 محاسبات کوانتمی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Quantum Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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



 48/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. Michael Nielsen, Isaac Chuang, Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge University Press. 2011.  
2. David McMahon, Quantum Computing Explained. John Willy, 2008.  
3. Jack Hidary, Quantum Computing: An Applied Approach, Springer, 2021. 
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 الف) هدف کلی:

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

هاي و سیستم ،مدارهاي مجتمعها در عملکرد، کارایی، توان مصرفی و قابلیت اطمینان میانی/سیماتصالات آثار بررسی .کوچک شدن تکنولوژي تا مقیاس نانو
 خطاهاي و توان و سیگنال یکپارچگی تحلیل و بررسی آنها،میانی و روشهاي مدلسازي الکترونیکی و بوردهاي مدارچاپی، بررسی اثرات پارازیتیکی اتصالات

 آن. کاهش و مدلسازي روشهاي و شنوایی هم نویز بررسی آن، کاهش و سازي مدل يهاروش و انتشار خیرها، تحلیل تاسیم و میانیاتصالات از ناشی
 ناشی الکترونیکی هايسیستم الکترومغناطیسی پذیريآسیبسازي خطا و ، کمی PCBمدارچاپی بوردهاي و سیستم سطح در سیمها مدلسازي و رفتار بررسی -

ها، معرفی تکنولوژیهاي جایگزین براي ساختار مدارات مجتمع  PCBدر EMC/EMI سیریابی روي بورد، سازگاري و تداخل الکترومغناطیسیم و امواج اثر از
ویز همشنوایی در ن و انتشار خیرمیانی، بررسی تاهاي کربنی به عنوان جایگزین براي اتصالات، بررسی نانوسیمها و نانولولهD3 ساختار نظیر آنهاو سیم بندي در 

 امداري آنههاي کربنی، نانو نوارهاي گرافینی، و مدل سازي نانو لوله

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

  سازي و تحلیل اتصالات میانیبراي شبیه ADS ، HSPICE توانایی بکارگیري نرم افزارهايغیرهمگن، و 
آنها، مفهوم تأخیر و ي بکارگیري میانی و نحوهاتصالات سازيمدلهاي ها، یادگیري روشي محاسبه پارامترها (پارازیتیکی) اینترکانکتمفاهیم و نحوه درك .2

 مصرفیشنوایی و توان هم کاهش براي آمدروشهاي کار سازي آنها،و مدلهمشنوایی و توان مصرفی مفاهیم ، آنسازي مدلنایقینی تأخیر و 

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

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

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

  سیستم یک عملکرد در آنهاهاي الکترونیکی و بوردهاي مدار چاپی و نقش ها در مدارات مجتمع، سیستمنگاه کلی بر جایگاه اتصالات میانی/سیممجتمع، 
پدیده ،  Signal Integrity یک پارچگی سیگنالسازي همگن و ناهمگن، تا مجتمع ICآن از  از ناشی آثارو  Scaling شدن مقیاس ي لهو مسا هاتاینترکانک .2

  Electromigration کوچ الکتریکی

هاي کاهش روش تاخیر، در نایقینی خیر،: تاآنها شاملسازي ها و مدلاینترکانکتهاي مرتبط با پدیدهآنها، هاي اتصالات میانی و محاسبه یپارازیتیک انواع  .3
   Power/Signal Integrity یکپارچگی سیگنال و توانهاي کاهش آن، و روش توان، نویز هم شنواییتأخیر، تلف 

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

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

  هاستمینانوس و نانو VLSIپارچگی سیگنال در مدارهاي ها و یکاینترکانکت به فارسی:عنوان درس 

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

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 الکترونیکی هايسیستم پذیري آسیبتحلیل  ، EMC/EMI بوردهاي مدارچاپی، تداخل الکترومغناطیسی در IBISهاي بندي مدارهاي مجتمع، مدلانواع بسته .6

 سازي خطاو کمی PCB و سیستم سطح در

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

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

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

 دیواره و چند دیوارهتک هاي کربنیفرکانس بالا براي نانو لوله مداري هايمدل  .10

 دیواره و چند دیوارهتک هايسازي دسته نانولولهمدل  .11

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

 ، پروژه درسی سازیهاي کامپیوتري و تحلیل نتایجبه صورت شبیهکلیف کامپیوتري ت 7تعداد  -

 

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

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

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. B. K. Kaushik and V. R. Kumar, Crosstalk in Modern On-Chip Interconnects: A FDTD Approach, Springer, 2016.  
2. S. Saini, Low Power Interconnect Design, Springer, 2015.  
3. B. K. Kaushik, Majumder, K. Manoj, Carbon Nanotube Based VLSI Interconnects, Springer, 2015.  
4. T. Gupta, Copper Interconnect Technology, Springer, 2014.  
5. M. S. Bakir, and J. D. Meindl, Integrated Interconnect technologies for 3D Nanoelectronic Systems, Artech House, 2009. 
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 الف) هدف کلی:
)، آشنایی با مکانیک MEMSهاي میکروالکترومکانیکی یا هاي الکترومکانیکی با ابعاد ریز (سامانهاي و مسائل سامانههدف از این درس، معرفی مفاهیم پایه -

سازي آنها، و نیز هاي تحلیل و شبیهها، اصول حاکم بر عملکرد آنها و تاثیر کاهش ابعاد بر این عمکرد، روشمواد و از جمله فرآیندهاي ساخت این سامانه
 ) است. NEMSهاي با ابعاد بسیار ریز (نانوالکترومکانیکی یا آشنایی با سامانه

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

 اصول عملگر و حسگرهاي ریزمکانیکی الکترونیکی .2

 هاي الکترواپتیکی آشنایی با سامانه .3

 آشنایی با ریزسیالات .4

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

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

 سیالی الکتروشیمیایی و  بیوشیمی هاي ریزسیالات و سامانه .5

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

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالنیم آزمون پایان

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S.D. Senturia Microsystem Design, Springer, 2001.   

 زیراریو بس زیر یالکترومکانیک يهاسامانه عنوان درس به فارسی:

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

 نوع درس و واحد

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع 
.............. 
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2. M. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, 2002. 
3. C. Liu, Foundations of MEMS, Pearson Education, 2012. 
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 الف) هدف کلی:
بر  ياادوات، و مقدمه نینحوه کارکرد ا ،ينور کیمربوط به کارکرد ادوات الکترون ياهیپا یکیزیف میبا مفاهی، لیتکم لاتیتحص انیآشنا کردن دانشجو -

 نوع ادوات نیاز ا یبه عنوان کاربرد مهم يمخابرات نور

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

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

الکترون در اتم هیدروژن و سایر عناصر جدول تناوبی؛ نظریه ساختار : دوگانه ذره و موج، تابع موج الکترون، و معادله شرودینگر؛ مروري بر مکانیک کوانتومی .2
 ائولی، و اسپین؛ تابع توزیع و چگالی حالتهاي مجاز الکترونها بر اساس انرژيباند انرژي و عدد (بردار) موج؛ انواع ذراّت و خواص آنها، اصل انحصار پ

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

 محدود کردن حرکت الکترون؛ جرم مؤثر

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

 انیشتن A/Bالمان ماتریسی در نیمه هادي بدنه و چاه پتانسیل؛ ضرائب و ضریب بهره؛ 

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

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

 آلائیده شده با اربیومکننده فیبري تقویتکوانتومی، ...؛ حالت نور ولتاژي  (سلول خورشیدي)؛ کارایی عملکرد سلول خورشیدي؛ حالت نور هدایتی؛ 

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

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

با بهره و با ضریب هدایت شده پروفایل خروجی؛ ساختارهاي با پیوند نامتجانس تکی و دوتایی؛ ساختارهاي محدود سازي افقی (نواري) خروجی؛   رارتیح

 الکترونیک نوري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Optoelectronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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



 54/    نانوالکترونیک –فناوري نانو دکتري
و پرش  irpChهاي پاسخ فرکانسی؛ پدیدهساختار چاه و نقطه کوانتومی؛ چگالی جریان آستانه؛ ، ...؛ GRINSCH ،ECL ،3C ،DBR ،DFBشکست؛ ساختارهاي 

 مدي

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

 درصد 70     امتحانات 

 درصد 30     پروژه (+ تکالیف)

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

 

 چ) فهرست منابع پیشنهادي: 
1. S. L. Chuang, Physics of Optoelectronic Devices, John Wiley, 2009. 
2. J. Singh,Electronic and Optoelectronic Properties of Semiconductor Structures, Cambridge University Press, 2003. 
3. Michael A. Parker, Physics of Optoelectronics, CRC Press Taylor & Francis, 2005 
4. Rosencher , Vinter , Optoelectronics , Cambridge University Press, 2004 
5. J. Singh, Semiconductor Optoelectronics: Physics and Technology, Mc Graw-Hill, 1995. 
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 الف) هدف کلی:

 باشد.ها در حوزه حسگرهاي زیستی میدرس، کسب شناخت درباره اصول، فناوري و روشهدف از این  -

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

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

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

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

 مهندسی حسگر  .4

 زیست حسگرهاي الکتروشیمیایی پروتئین .5

 هاخصوصیات آنها و شناخت پروتئین .6

 و فرایندهاي زیستی وابسته به آنDNAکلیات ژنتیک و خصوصیات  .7

 بیوالکترونیک سلولی .8

 حسگر امپدانس سلولی .9

 DNAنانوبیو الکترونیک بر پایه  .10

 نانوبیوالکترونیک بر پایه  پروتئین .11
 )BIO MEMS AND MEMSهاي ریز و بسیار ریز زیستی (سامانه .12

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

 
 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)

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

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

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

 زیست حسگرها عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Biosensors عنوان درس به انگلیسی:

 نظري  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

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