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  مقدمه: -1

ن، یشیپ یهامخابرات سیستم و نظر به تجارب حاصله در دوره-ی دکتری مهندسی برقدوره یبرگزار یتحقق اهداف کل یدر راستا
 یمناسب برا یجاد منبعیی حاضر با هدف ان مجموعهید. بنابرایگردین دوره احساس میدروس ا یزیردر برنامه یلزوم بازنگر

ن مجموعه یی اهید است تهیه شده است. امیی دکتری مهندسی برق ـ مخابرات سیستم تهدوره یپژوهشو  یآموزش یهابرنامه
خود را در مراکز و  یهاتین شده باشد تا بتوانند قابلیین دوره به اهداف تعیآموختگان اتر دانشبهتر و کامل یابیمؤثر در دست یگام
ع یما، صنایرساخت، داده و اپراتورها، صدا و سیز یهامخابرات در حوزه یهارکت، شیو پژوهش یع مختلف از جمله مراکز آموزشیصنا
 ره به کار برند.یو غ ی، مراکز مخابراتینظام

 

  اهداف: -2

ی مخابرات سیستم نهیدر زم یو امور پژوهش یل دروس نظریمخابرات سیستم  به تكم ی دکتری مهندسی برق ـدوره یبه طور کل
شده به  ینیبشیپردازد. دروس پی، انتقال امن و معتبر و ...( میمخابرات یها، شبكهیمخابرات یهاال داده)پردازش اطلاعات، انتق

ت ین دوره هم قابلیآموختگان ااست که دانش یاشود به گونهیقات و پژوهش در نظر گرفته میتحق یکه برا یهمراه تعداد واحد
و ... را داشته و هم  ینظام یروهایما، نی، صدا و سیمخابرات یهامانند شرکت ر با مسائل مخابراتیدرگ یت در مراکز صنعتیفعال
 بپردازند. یو پژوهش یك به امور آموزشیتوانند در مراکز آکادممی
 

  اهمیت و ضرورت: -3

شتر مخابرات سیستم، ضرورت ارائه و ضرورت بازنگری در آن امروزه از هر زمان دیگری بی -ی دکتری مهندسی برقاهمیت دوره
های صورت گرفته در فرآیندهای ها و نوآوریهای پردازشی، الگوریتمشود. در واقع با توجه به گسترش روزافزون فناوریاحساس می

روز و تغییر و تحولات اجتماعی، سیاسی و فرهنگی در حال وقوع، گیری از فناوریِ بههای بهرهتولید، ارسال و دریافت داده، شیوه
اند. های مربوطه را در صدر موضوعات جهانی قرار دادهملی هستند که فناوری ارتباطات و اطلاعات و پردازشهمگی از جمله عوا

 تحصیل و تحقیق در چنین موضوع پرکشش و پرجاذبه، سیری از ضرورتی تاریخی به ضرورتی آنی است.
 

  آموختگان:نقش و توانایی و شایستگی دانش -4

آفرین های مهم اجتماع نقشآموختگان این رشته در ارکان و جایگاههای قبلی، دانشبخشبا توجه به توضیحات مطرح شده در 
های ی پژوهشی که هر دانشجوی مخابرات در طول تحصیل خواهد داشت، قابلیتخواهند بود. با توجه به دروس انتخابی و زمینه

زی، نور و مخابرات نوری، کدینگ، رمزنگاری و یا شبكه را ی پردازش سیگنال، داده، تصویر یا صدا، تخمین و آشكارساخود در زمینه
 پردازی، کاری یا آموزشی خود را به پیش خواهد برد. های نظریهها، روالتقویت نموده و در یكی از این زمینه
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 تعداد و نوع واحدهای درسی: -5

قطع م واحد درسی 36ندن به گذرازم به (، ملیپژوهش وهیو ش یپژوهش-یآموزش وهی)ش مخابرات یان مقطع دکتریدانشجوکلیه 
واحد  9حداکثر اد راهنما( )یا زیرگروه مخابرات در صورت عدم تعیین استتحصیلات تكمیلی و در صورت نیاز با نظر استاد راهنما 

  .(3ند )جدول شماره با واحد معادل صفرجبرانی  درسی
ان یاز مظر استاد راهنما با نخود را  الزامی تحصیلات تكمیلی سیواحد در 18باید  یپژوهش-یآموزش وهیش یان مقطع دکتریدانشجو
 . اخذ کنند (1جدول شماره ، واحد 18( و واحد رساله )معادل 2)جدول شماره  اختیاریدروس 
ان دروس یخود را با نظر استاد راهنما از مالزامی تحصیلات تكمیلی واحد درسی  6باید  یپژوهش وهیش یان مقطع دکتریدانشجو

 ( اخذ کنند. 1واحد، جدول شماره  30( و واحد رساله )معادل 2ختیاری )جدول شماره ا
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 فصل دوم

  جدول عناوین و مشخصات دروس
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 : جدول نوع دروس 1جدول 
 تعداد واحد پژوهشی(-نوع واحد درسی )آموزشی ردیف

 18 اختیاری 1

  18 رساله  2

 36 جمع

 اد واحدتعد نوع واحد درسی )پژوهشی( ردیف

 6 اختیاری 1

  30 رساله  2 

 36 جمع
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  اختیاری: دروس 2جدول 
 نیازهمیا  نیازپیش تعداد ساعات تعداد واحد نام درس ردیف

 عملی نظری عملی نظری

   48  3 اطلاعات یتئور  1
   48  3 تئوری پیشرفته مخابرات  2
   48  3 فرایندهای تصادفی  3
   48  3 سیمبیمخابرات   4
   48  3 الگو یبازشناسای  5
 پردازش تصویر  48  3 تالیجیر دیشرفته تصاویپردازش پ  6

   48  3 پردازش تصویر  7

   48  3 هاگنالیفرکانس س –پردازش زمان   8

   48  3 پردازش گفتار  9

   48  3 گذاریشرفته کدیپ یتئور  10

 (نیازهم) فرایندهای تصادفی  48  3 ین و آشكارسازیتخم یتئور  11

   48  3  در مخابرات شرفتهیپ اتیاضیر  12

   48  3 یرمزنگار  13

 یرمزنگار  48  3 شرفتهیپ یرمزنگار  14

   48  3 رادار  یهاستمیس  15

 رادار یهاستمیس  48  3 شرفتهیپ رادار یهاستمیس  16

 تئوری پیشرفته مخابرات  48  3 یو نرم افزاریراد یهاستمیس  17

   48  3 یمخابرات نور یهاستمیس  18

   48  3 یارتباط یهاشبكه  19

 یارتباط یهاشبكه  48  3 شرفتهیپ یارتباط یهاشبكه  20

   48  3 یمخابرات یهاستمیدر س کاربردی اتیاضیر  21

   48  3 ینور یهاشبكه  22

 (نیازهم) فرایندهای تصادفی  48  3 یوفق یلترهایف  23

   48  3 کانال یکدگذار  24

   48  3 نالگیدر پردازش س مباحث پیشرفته  25

و  یعصب یهاشرفته در شبكهیمباحث پ  26
 نیماش یریادگی

3  48   

   48  3 1در مخابرات  ویژهمباحث   27

   48  3 2در مخابرات  ویژهمباحث   28
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تئوری پیشرفته مخابرات   48  3 عیمخابرات باند وس  29
 (نیازهم)

 تئوری پیشرفته مخابرات  48  3 شرفته یتال پیجیمخابرات د  30

   48  3 یاابرات ماهوارهمخ  31

   48  3 شرفتهیپ یمخابرات نور  32

   48  3 شناسی فوریهنور  33

لات یتحص یهادرس از دوره دواخذ حداکثر   34
 گر )کارشناسی ارشد و دکتری(ید یلیتكم

6  96   

   1680 واحد 105 جمع کل
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  : دروس جبرانی3جدول 
 رائه دهندهگروه ا میزان ساعات تعداد واحد نام درس ردیف

 عملی نظری عملی نظری

 یهاگنالیپردازش س 1
 تالیجید

 مهندسی برق  48  *3

 مهندسی برق  48  *3 تال یجیمخابرات د 2

 ریاضی کاربردی و علوم کامپیوتر  48  *3 بهینه سازی ترکیبیاتی 3

 ریاضی کاربردی و علوم کامپیوتر  48  *3 بهینه سازی غیر خطی 4

 فیزیك  48  *3 1انتمی مكانیك کو 5

 ی درس در مقطع کارشناسی است.تعداد واحد مربوط به ارائه *

 

 شرایط اخذ دروس جبرانی:
و  در صورت عدم تعیین استاد راهنما( زیرگروه مخابرات )یا استاد راهنمابه پیشنهاد در صورت عدم اخذ در مقاطع قبلی  -

باید توسط دانشجویان مقطع دکتری مخابرات سیستم اخذ گردد. واحد درس از دروس جبرانی  9، حداکثر تصویب گروه
 ( برای این دروس الزامی نیست.نیازهمنیاز )یا رعایت پیش
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  فصل سوم         
 

  (هدف و سرفصل دروسهای هریک از دروس )ویژگی                   
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 اطلاعات یتئور
(Information Theory) 

 -تعداد واحد عملی:  3احد نظری: تعداد و
 حل تمرین: دارد

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس پایه و 
 ریاضیاتی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:
ق مفهوم اطلاعات یدق یس ضمن بررسن دریباشد. در ایم یمنابع اطلاعات یاطلاعات و کدگذار یتئور ین درس، معرفیهدف از ا

مورد بحث  یمخابرات یهااطلاعات و مسائل مربوط به انتقال اطلاعات از کانال یسازفشرده یهاد شده توسط منابع، انواع روشیتول
 رد.یگیقرار م

 
 رئوس مطالب:

 منابع اطلاعات 

 و اطلاعات متقابل یمفهوم اطلاعات، آنتروپ 

 ی هیقضAEPمنابع مارکوف یك، آنتروپیستان و ارگادیعات امنبع اطلا ی، معرف 

 هاداده یسازی اول شانون و فشردههیقض 

 نهیشبه به ینه )هافمن(، کدهایبه ی، کدهایآن یكتا، کدهایقابل کدگشایی به صورت  یکدها 

 فانو و  یمساوقابل حصول، نا یها، نرخینوع یهات کانال، دنبالهیف ظرفیگسسته و بدون حافظه، تعر یهاکانال یبررس
 یاصل یهیقض

 دبكیت کانال با فیظرف 

 یگوس یهاکانال. 

  اعوجاج-اعوجاج، کوانتیزه کردن منابع، تابع نرخ-ی نرخنظریه 

 ها.ای بر تئوری اطلاعات در شبكهمقدمه 

 یبا دسترس یهاکانال ( چندگانهMAC) 

 کد کردن منابع وابسته 

 یهاکانال یبررس ( پخشیBroadcastکانال ،) رله یهاو شبكهها 

 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 مخابرات پیشرفته تئوری
 (Advanced Communication Theory) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 حل تمرین: دارد

وجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس پایه است و نیاز به وقت کافی برای ت
 پذیر نیست.طرح مسائل متعدد دارد که در ساعت مرسوم درس امكان

 -:  نیازپیش  اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس: 
 یو طراح دل کردن کانالها، مگنالیش ریاضی سیپیشرفته، شامل نما یمخابرات یهاستمیس یهدف این درس بیان دقیق تئور

ه یمدولاتور و کانال مورد تجز یژه مدولاتور، دیبه و یستم مخابراتیك سیمختلف  یهانه است. به این منظور قسمتیی بهرندهیگ
 رد.یگیل قرار میو تحل

 

 رئوس مطالب: 

 هیو باند پا یانیخطی در باند م یهاستمیهای قطعی و تصادفی و همچنین سگنالیش سینما 

 تالیجید یبر انواع مدولاتورها یها و مرورگنالیس یش بردارینما 

 تالیجید یمدولاتورها یخروج یفیط یی چگالمحاسبه 

 سازی عملكرد آنل و شبیهیو تحل ید گوسیز سفیآل با نودهینه در کانال ایی بهرندهیگ 

 سازی عملكرد آنل و شبیهیو تحلر همدوس( یی غرندهی)گ یز گوسیو نو یکانال با فاز تصادف ینه برایی بهرندهیگ 

 باند محدود شامل حداکثر نرخ ارسال با  یکانال با پهنا یبررسISI نه در حضور یی بهرندهیکنترل شده و ساختار گISI  

 هادر این کانال یده محو شدگیر با زمان و بررسی پدیره و متغیچند مس یهاکانال یمعرف 

 یمحوشدگ یهاانواع کانال یو آمار یاضیر یسازمدل 

  سازی عملكرد آنل و شبیهینه و تحلیی بهرندهیو ساختار گ یمقابله با محوشدگ ینگ مناسب برایگنالیس 

  معرفی اجمالی کانالMIMO هاو روش مخابره روی این کانال 

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + + 

 

 - بازدید:
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 منابع اصلی: 

1- J. Proakis, M. Salehi, “Digital Communications”, McGraw-Hill, 5th Ed., 2007 

2- B. Sklar, “Digital Communications: Fundamentals and Applications”, Prentice Hall; 2nd edition, 

2017. 

3- J. R. Barry, E. A. Lee, and D. G. Messerschmitt, “Digital Communications”, Springer; 3rd edition, 

2003. 

4- A. Goldsmith, “Wireless Communications”, Cambridge University Press, 2005. 
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 فرایندهای تصادفی
(Stochastic Processes) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 حل تمرین: دارد

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس پایه و 
 ریاضیاتی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:
و تبیین ابزارهای ریاضی لازم برای تجزیه و تحلیل  یتصادف یندهایوریك برای بیان آماری فراتئ یهاهیپا یهدف این درس ارائه

ی مختلف و کاربرد آنها باشد. همچنین معرفی فرایندهای تصادفی گسسته و پیوستههای مربوط به فرایندهای تصادفی میو پردازش
  .شوددر مخابرات و پردازش سیگنال انجام می

 

 :رئوس مطالب

 و متغیرهای تصادفی گسسته و پیوسته احتمالات یرور تئورم 

  بیان متغیرهای تصادفی برداری، بردارهای تصادفی توامان گوسی، تولید متغیرهای تصادفی برداری همبسته 

 های زمانی و آماریتعریف و بیان آماری فرایندهای تصادفی، معرفی میانگین 

 توابع همبستگی و چگالی طیف توان 

 ستانی به معنای دقیق، ایستانی با تسامح، ایستانی گردشیمفاهیم ای 

 پیوستگی، مشتق و انتگرال فرایندهای تصادفی 

 های پایههای فرایندهای تصادفی بر حسب سیگنالبسط 

 های خاص از فرایندهای تصادفی شامل فرایندهای گوسی، پواسون، مارکف و مارتینگلمعرفی رده 

  های فیلتر کردن آماری آن، انواع روشبیان آماری نویز و معرفی انواع 

  های مختلف تخمین روش 

  های مارکفمعرفی زنجیره 

 

 یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + - 

 

 -د: یبازد
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 :یمنابع اصل

1- A. L. Garcia, “Probability and Random Processes for Electrical Engineering”, Prentice Hall, 3rd 

edition, 2008. 

2- A. Papoulis, S. U. Pillai, “Probability, Random Variables and Stochastic Processes”, 4th edition, 

McGraw-Hill, 2002. 

3- G. R. Grimmett, D. R. Stirzaker, “Probability and Random Processes”, 4th edition, Oxford University 

Press, 2020. 

4- H. Stark, J. W. Woods, “Probability, Random Processes and Estimation Theory for Engineers”, 4th 

edition, Prentice Hall, 2012. 

5- W. A. Gardner, “Introduction to Random Processes”, 2nd edition, McGraw-Hill, 1990. 
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 سیمبیمخابرات 
(Wireless Communications) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:
 یسازگردد. بدین منظور مدلم با معماری سلولی در این درس ارائه مییسیب یمخابرات یهاستمیل و طراحی سیهای تحلروش
شود. برخی از استانداردهای های مقابله با آنها نیز بیان میها بررسی و روشهای سیگنالیی و انواع محوشدگیویراد یهاکانال

 شود. پرکاربرد نیز در این درس بیان می

 

 رئوس مطالب:

  و سلولی سیمبیی مخابرات بیان تاریخچه 

   های ی افت مسیر مقیاس بزرگ، بررسی پدیدهههای مختلف برای محاسبو مدل سیمبیبررسی محیط انتشاری در مخابرات
 انعكاس، تفرق و پراکندگی و افت ناشی از آنها

  ی سلولیهای افزایش پوشش و ظرفیت شبكهی مجدد از فرکانس، روشهای سلولی و استفادهطراحی شبكه 

  دست آوردن فرمول ارلنگ مهندسی ترافیك و بهB و استفاده از آن 

  چندمسیرگی، محوشدگی رایلی و رایسین محوشدگی مقیاس کوچك و 

  گزین، محوشدگی سریع وکند، پهنای باند و زمان همدوسی کانالمحوشدگی تخت، محوشدگی فرکانس 

  ی های دسترسی چندگانهروشFDMA ،TDMA های طیف ها، معرفی روشی ظرفیت بر مبنای این روشو محاسبه
  CDMAهای آنها، معرفی سیستم گسترده و ویژگی

  ترین شیب، الگوریتم همسانسازهای تطبیقی، روش عمیقLMSهادست آوردن شرط همگرایی این روش، به 

  های چند حاملی و معرفی سیستمOFDM 

  نسل دوم مخابرات سیار  بررسی سیستمGSM های نسل سوم و چهارم مخابرات سیار و نگاهی به روند و معرفی سیستم
 های آیندهپیشرفت نسل

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + - 
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 -د: یبازد

 

 

 :یمنابع اصل
1- T. S. Rappaport, “Wireless Communications: Principles and Practice”, Prentice Hall, 2nd edition, 

2002.  

2- G. L. Stuber, “Principles of Mobile Communication”, Springer International Publishing, 4th edition, 

2017. 

3- A. Goldsmith, “Wireless Communications”, Cambridge University Press, 2005. 

4- D. Tse, P. Viswanath, “Fundamentals of Wireless Communication”, Cambridge 

University Press, 2005. 

5- Y. Yang, J. Xu, G. Shi, and C.-X. Wang, “5G Wireless Systems”, Springer International 

Publishing, 2018. 
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 الگو یبازشناسای
(Pattern Recognition) 

           -تعداد واحد عملی:   3تعداد واحد نظری: 

 حل تمرین: دارد

 ی درس.توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: محتوای گسترده

  -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:
بندی الگو با اضی بازشناسی و خوشهیم ریت دارند. مفاهیآن اهمها در ژگییهای بازشناسی الگو است که آمارگان وهدف تبیین روش

 شود. ن درس مطرح مییها، در اژگییل آماری ویکمك تحل
 

 مطالب:  رئوس

 های شناسایی الگو و مفاهیم ریاضی مورد نیازمعرفی سامانه 

 ها و توابع تصمیمکنندهبندیدسته 

 های مختلف استخراج و کاهش بعدروش 

 ف تخمین تابع توزیع آماری )پارامتری و غیرپارامتری(های مختلروش 

 بندیهای مختلف خوشهالگوریتم 

 ی دیگر مرتبطموضوعات پیشرفته 

 

 روش ارزیابی: 
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 منابع اصلی: 
1- S. Theodoridis, K. Koutroumbas, “Pattern Recognition, 4th Edition” Academic Press, 2008. 

2- R.J. Schalkoff, “Pattern Recognition: Statistical, Structural and Neural Approaches”, Wiley India Pvt. 

Ltd., 2007. 
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 ریپردازش تصو

(Image Processing) 

 3: یتعداد واحد نظر

 -: یتعداد واحد عمل
 ن: داردیحل تمر

رین: با توجه به توجیه در صورت نیاز به حل تم
 محتوای درس، زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 -از: یشنیپ  اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  
سی ینوط برنامهیك محیهای آن در تمیابی الگوریسازی و ارزادهیتال و پیجیر دیم تئوری موضوع پردازش تصاویتبیین و تحلیل مفاه

 باشد.مناسب، هدف اصلی این درس می
 

 ئوس مطالب:ر

 سییف الكترومغناطیری آن با توجه به طیکارگهای مختلف بهخچه و حوزهیتال، تاریجیر دیمقدمه، پردازش تصاو 

 صاو صول ت صویجیر دیا صری، انواع ت صاویبرداری و کوانتر بردارها، نمونهیــــتال، اجزا درص ب سیزه کردن ت بندی میر، تق

 ریعملگرهای پردازش تصاو

 ـــتال در حوزهیجیر دیت تصاویفیبهبود ک ستوگرام، عملگرهای یلات سطوح خاکستری، پردازش بر مبنای هیی مكان، تبدـ

 (sharpening( و برجسته ساز )smoothingلترهای مكانی هموارساز )یلترهای مكانی، فیاضی و منطقی، اصول فیر

 صاویفیبهبود ک ستههیل فوریی فرکانس، تبدـــــتال در حوزهیجیر دیت ت س ضای یسازی فادهیدی، پی دو بعی گ لتر در ف

 ی دو بعدی هیل فوریسازی تبدادهیختی، پیرتلر همیسازی در فضای فرکانس، فلترهای هموارسازی و برجستهیفرکانس، ف

 ر یابی تصویز، بازیر در حضور نویابی تصویر، بازیز در پردازش تصاویهای نوابی، مدلیند بازیر، مدلی برای فرایابی تصویباز

 لات هندسی یکننده، تبدبین توابع تخریبا تخم

 ش و اتساع، عملگرهای باز و بسته کردن، یشناسی، فرساختیشناسی، اصول عملگرهای رختیر مبتنی بر ریپردازش تصاو

 شناسیختیهای اصلی مبتنی بر رتمیبعضی از الگور

 ع بر مبنای یگذاری، تقطع بر مبنای آستانهیها، تقطهوند لبیها، پابیها،  انواع لبهوستگییر، آشكارسازی انواع ناپیع تصویتقط

 نواحی

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ - + + 
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 -د: یبازد

 

 :یمنابع اصل

 
1- R.C. Gonzalez, R.E. Woods, S.L. Eddins, “Digital Image Processing using MATLAB”, 3rd edition, 

Gatesmark Publishing, 2020. 

2- R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Digital Image Processing”, 4th edition, Pearson, 2018. 

3- G. Gimel'farb, P. Delmasو “Image Processing and Analysis: A Primer (Primers in Electronics and 

Computer Science)”, WSPC (Europe), 2018. 

4- R. Szeliski, “Computer Vision, Algorithms and Applications”, 2nd edition, Springer, 2022. 

5- W.K. Pratt, “Digital Image Processing”, 4th edition, Wiley-Interscience, 2007. 

6- R. Jain, K. Katsuri, B.G. Schunk, “Machine Vision”, McGraw Hill, 1995. 
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 ر دیجیتالیپردازش پیشرفته تصاو

(Advanced Digital Image Processing) 

 3: یتعداد واحد نظر
 -: یتعداد واحد عمل

  -ن: یحل تمر

 ریاز: پردازش تصویشنیپ اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  
 باشد.های آن هدف این درس میتمیابی الگوریاده سازی و ارزیتال و پیجیر دیشرفته در موضوع پردازش تصاویم پیتبیین مفاه

 

 رئوس مطالب:

 تالیجیر دیروری بر پردازش تصاوم 

 ( معیار های ارزیابی کمی و کیفی تصویرQuality Assessment :)SNR ،MES ،PSNR  وSSIM 

 ( ـــاویر در حضـــور نویز (: فیلتر وینر، فیلتر حداقل خطای مربعی مقید، فیلترهای تطبیقی برای Restorationبازیابی تص

 کاهش اثر تداخل تناوبی 

 صاو صاویر چند طیفی، پردازشColor( و رنگی )Multi Spectrumر چند طیفی )یت صول ت صاویر چند (: ا های گوناگون ت

 ر رنگی یهای رنگ، پردازش تصاوطیفی، اصول رنگ و بازسازی آن، مدل

 یك پذیر مبتنی بر تفكیپردازش تصو( ری چندگانهMulti Resolutionلزوم به :)لات یر مبتنی بر تبدیری، هرم تصویکارگ

 ای ك بعدی و دو بعدی، موجك بستهیلات موجك یری چندگانه، تبدیپذكیهار، توسعه به تفك گوسی و

 یفشرده سازی تصو( رCompressionاصول فشرده :)سازی ر، تئوری اطلاعات، فشردهیسازی تصوهای فشردهسازی، مدل

 JPEG2000و  JPEGسازی با اتلاف، معرفی استاندارد بدون اتلاف، فشرده

 صونگپنهان ستگانوگرافی، واترمارکWatermarkingدئو )یر و ویاری داده در ت سنگ و پنهانی(: ا بندی مینگاری داده و تق

 تمیری، معرفی چند نمونه الگوریت تصویفیهای آن، کابردهای مربوطه، انواع حملات، مقاومت و کروش

 ( تطابق تصاویرMatchingتطابق تصاویر و مقاومت نسبت به تغییرات، اس :)های مقاوم به تغییرات، استخراج ژگییتخراج و

 ها و کاربردهاگرها، مثالگرهای مقاوم، تطابق توصیفتوصیف

 ( ـــاویر ـــاویر و کاربردها، روشRegistrationتثبیت تص های مختلف، تبدیلات هندســـی متداول و (: تعریف تثبیت تص

 ی پارامترهای آن های محاسبهالگوریتم

  

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ - + + 
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 ـد  : یبازد
 

 :یمنابع اصل
1- R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Digital Image Processing”, 4th edition, Pearson, 2018. 

2- R.C. Gonzalez, R.E. Woods, S.L. Eddins, “Digital Image Processing using MATLAB”, 3rd edition, 

Gatesmark Publishing, 2020. 

3- R. Szeliski, “Computer Vision, Algorithms and Applications”, 2nd edition, Springer, 2022. 

4- W.K. Pratt, “Digital Image Processing”, 4th edition, Wiley-Interscience, 2007. 

5- M. Barni, F. Bartolini, “Watermarking Systems Engineering: Enabling Digital Assets Security and 

Other Applications”,  CRC Press, 1st edition, 2004. 

6- M. Nixon, A. Aguado, “Feature Extraction and Image Processing”, Academic Press, 2008. 

7- W.E. Synder, H. Qi, “Machine Vision”, Cambridge University Press, 2004. 

8- R. Jain, K. Katsuri, B.G. Schunk, “Machine Vision”, McGraw Hill, 1995. 
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 هاگنالیفرکانس س –پردازش زمان
(Time-Frequency Signal Processing) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
 یزمان یهادر بازه یل فرکانسیرد. تحلیگیقرار م یفرکانس مورد بررس -ل موجك و کاربرد آن در پردازش زمانین درس تبدیدر ا

شود. روندهای معكوس یان میطور کامل بل موجك بهیتوسط تبد یز چنددقتیآنال یهاستان و روشیر ایغ یهاگنالیل سیکوتاه، تحل
 سرعت در این درس جایگاه ویژه دارند.-دقت

 

 :رئوس مطالب

 های کاربردییگاه و اهمیت درس با مرور مصداقتاریخچه، مقدمه، بیان جا 

 آن  یهاتیه، خواص و محدودیز فوریبر آنال یمرور 

  ش یی زمان کوتاه گسسته، نماهیل فوریی زمان کوتاه، تبدهیل فوریز زمان فرکانس، تبدیآنال یمعرفGabor  ،گسسته
، خواص آن و Wigner-Villeع یوزفرکانس، ت-زمان یهاشیر نمایموجك، تفس یهایوسته، سریل موجك پیتبد

 یافزارنرم یهایسازادهیپ

  متعامد و شبه متعامد، توابع  یهاهی، تجزیچنددقت یفضاهاSpline یافزارنرم یهایسازادهیو پ 

 شبه متعامد  یهاها، ساخت موجكساخت موجك یلازم برا یها، اجزاساخت موجكSplineیها، ساخت موجك 
 یافزارنرم یهایسازادهیها و پموجك یكیش گرافیتعامد، نمااس میمتعامد، توابع مق

 یر فضایها در زگنالیش سی، نمایبردارش و کاهش نرخ نمونهیلتر، افزایبانك ف یهاتمیی گسسته و الگورهیل فوریتبد 
شبه متعامد،  یهارفضایها در زگنالیس یها، بازسازهیر پایی، تغیتم بازسازیه با موجك، الگوریتم تجزی، الگوریبیتقر
 لترهایبانك ف یش چندفازینما

 یکاربرد یهااد و مثالیز یاد، دقت فرکانسیز یع، دقت زمانیسر یل انتگرالیتبد 

 یدو بعد یهاالگو، موجك ی، حذف تداخل، بازشناسیگذارموجك، آستانه یهاگنال، بستهیکاربردها در پردازش س ،
 و بررسی دیگر موارد کاربردی  یسه بعد یر پزشكی، تصاویاملمخابرات چندح یهاستمیر، سیتصو یسازفشرده

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 - د:یبازد

 :یمنابع اصل
1- C. M. Akujuobi, ‘‘Wavelets and Wavelet Transform Systems and Their Applications: A Digital 

Signal Processing Approach”, Springer, 2022. 

2- J. C. Goswami, A. K. Chan, ‘‘Fundamental of Wavelets: Theory, Algorithms, and Applications”, 

John Wiley & Sons, 2nd edition, 2011. 

3- D. Baleanu, ‘‘Wavelet Transform and Some of its Real-World Applications”, InTech 2015. 

4- K. P. Soman, K. I. Ramachandran, and N. G. Resmi, ‘‘Insight into Wavelets: From Theory to 

Practice”, Prentice Hall, 3rd edition, 2010. 

5- S. Mallat, “A Wavelet Tour of Signal Processing”, Academic Press, 3rd edition, 2008. 

 

 فرعی:منابع 
1- M. Mehra, ‘‘Wavelets Theory and its Applications: A First Course”, Springer, 2018. 

2- I. Daubechies, “Ten Lectures on Wavelets”, SIAM, 1992. 

3- E. Hernandez, G. Weiss, “A First Course on Wavelets”, CRC Press, 1996. 
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 پردازش گفتار
(Speech Processing) 

 3: یتعداد واحد نظر
 -: یتعداد واحد عمل

  -ن: یحل تمر

 -از: یشنیپ اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس
پردازش گفتار در  یکاربردها ین معرفیمرتبط با آن و همچن یهاتمیالگور یابیو ارز یسازادهیپردازش گفتار و پ یم تئوریان مفاهیب

ست. بدینیمختلف علوم از اهداف ا یحوزه ها سپس روشمنظور نحوه ن درس ا شده و  های ی تولید و ادراص گفتار در نظر گرفته 
 شوند.آنالیز، کدگذاری و در نهایت بازشناسی گفتار و گوینده بررسی می

 

 رئوس مطالب

 مفهوم گفتار  یمعرف(Speech)نده، زبان و احساسات(، سنتز گفتار، یگفتار، گو یمختلف پردازش گفتار )بازشناس ی، شاخه ها
 ت.یفیگفتار و ارتقاء ک یذارکدگ

 د گفتارید گفتار در انسان، مدل تولیستم تولیس ید گفتار در انسان، آناتومیی تولنحوه 

 ی توان ی فرکانس صوت قابل ادراص گوش، محدودهتوان صوت، محدوده یریگار اندازهیی ادراص گفتار در انسان: معنحوه

 در گوش. یز فرکانسیزان تمایقابل ادراص گوش، م یصوت

 ی زمان مهم حوزه یی گفتار، پارامترهاهیل فوریم کردن گفتار، تبدیتال، فریجیل صوت آنالوگ به دیز گفتار شامل تبدیآنال

 یفارس یهاواج یهادسته ی، معرفیی صوتلتر لولهیود گام گفتار، مدل فیگفتار، استخراج پر

 نگ یت کدیفیگفتار، ک یهای کدکنندهسهیمقا یارهاینگ گفتار، معیکد(MOS)گفتار. یر خطیو غ یون خطیزاسی، کوانت 

 یکدکننده ها ( شكل موج گفتارPCM ،Adaptive PCM ،Delta Modulation ،MPEGاستانداردها ،)نگ یکد ی

 نگ صوت.یگفتار، کد

 گفتار،  از یژگیگنال گفتار، استخراج وید سیش تاکیگفتار، پ یبازشناس یهاستمیس یکل یگفتار شامل معمار یبازشناس

 مقاوم گفتار یبازشناس یهاكیگفتار، تكن یبازشناس یهامدل

 ندهیگو یبازشناس 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 -د: یبازد
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 :یمنابع اصل
1- L. R. Rabiner, R. W. Schafer “Introduction to Digital Speech Processing (Foundations and Trends 

in Signal Process,ing)”, Now Publishers Inc , 2007. 

2- L. Rabiner, B. H. Juang, “Fundamentals of Speech Recognition “, Prentice Hall, 1993. 

3- I. McLoughlin , “Applied Speech and Audio Processing”, Cambridge University Press, 2009. 

4- A. M. Kondoz , “Digital Speech: Coding for Low Bit Rate Communication Systems”, 2nd edition, 

Wiley, 2008. 
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 دگذاریشرفته کیپ یتئور
 (Advanced Coding Theory) 

 -تعداد واحد عملی:   3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 

ل یو تحل کدگذاری یشده در حوزهتین و تثبینو یهاها و مدلهیصورت گرفته، نظر یبه روز تحولات علم ین درس ارائهیهدف ا
شد.یها مآن سته با ستی، با بیان کدهای مبتنی بر گراف، د ضمن معرفی کدبرداری لی ی مهم کدهای توربو و کدهای بدین منظور 

LDPC رسند، پرداخته خواهد شد.شوند و در نهایت به کدهای دوقطبی که به ظرفیت میمعرفی می 

 رئوس مطالب: 

 کدبرداری لیستی کدهای جبری 

 بر گراف یمبتن گذاریکد 

 کدهای کانولوشنی 

 کدهای ترلیس 

 توربو هایکد 

  کدهایLDPC. 

 های کدبرداری بر روی گرافالگوریتم 

 کدهای قطبی 

 زمان-کدهای فضا 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد

 

 :یمنابع اصل
1- T. Richardson, R. Urbanke, “Modern Coding Theory”, Cambridge University Press, 2009.  

2- S. Lin, D. J. Costello, “Error Control Coding”, 2nd edition, Prentice Hall, 2004. 

3- T. K. Moon, “Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms”, Wiley, 2020. 

4- S. Lin, W. E. Ryan, “Channel Codes: Classical and Modern”, Cambridge University Press, 2009. 

5- M. Mezard, A. Montanari, “Information, Physics and Computation”, OUP Oxford, 2009. 

 



 

33 

 تئوری تخمین و آشکارسازی
(Detection and Estimation Theory) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 حل تمرین: دارد 

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس دارای مفاهیم 
 عمیق ریاضیاتی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 : فرایندهای تصادفینیازهم اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
ن یمتنوع تخم یهاوهیان شیی تخمین و آشكارسازی، تبدیل این دو به یكدیگر، کاربردها، بسازی مسائل در حوزهچگونگی مدل

ا یدر مورد حضور  یریگمیتصم یافتهیساختار  یهاو روش یستم مخابراتیك سیدر  یافتیدر یهاگنالیمطلوب از س یهاگنالیس
 باشد.  ین درس میا یاهداف اصل ها ازگنالیعدم حضور س

 

 :رئوس مطالب

 های کاربردیتاریخچه، مقدمه، بیان جایگاه و اهمیت درس با مرور مصداق 

 های منطبق با آنی مصداقسازی خطی و ارائهسازی در تخمین، مدلمفهوم مدل 

 یی، میانگین مربعات خطا، بهینگی نماها بر مبنای آنها )حداکثر درستزننیبندی تخممعیارهای گوناگون تخمین و دسته
 در بدترین حالت،...(

 فیلتر وینر 

 لتر کالمنیف 

 نمایی، فیلتر منطبق، پیرسون، آشكارساز انرژی، حداکثر درست-های آشكارسازی )معیار نیمنمسائل کلاسیك و شیوه
 ایستان گردشی،...(  

 های کاربردیی مصداقسازی در آشكارسازی و ارائهمفهوم مدل 

 و کاربردهای آنها یریگمیهای تصمیتئور 

 آماری و غیر آماری مربوطه در چگونگی  یر تصادفی و میزان آگاهی از پارامترهایو غ یتصادف یهاگنالینوع و جایگاه س
 یآشكارساز

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 - د:یبازد

 :یمنابع اصل
1- H. L. Van Trees, K. L. Bell with Z. Tian, “Detection, Estimation, and Modulation Theory, Part I: 

Detection, Estimation, and Filtering Theory”, Wiley, 2nd edition, 2013. 

2- D. Simon, “Optimal State Estimation: Kalman, H Infinity, and Nonlinear Approaches”, Wiely, 2006. 

3- K. Yao, F. Lorenzelli, and C. E. Chen, “Detection and Estimation for Communication and 

Radar Systems”, Cambridge University Press, 2013. 
4- T. Schonhoff and A. Giardano, “Detection and Estimation Theory and its Applications”, Prentice 

Hall, 2006.  

5- S. M. Kay, “Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory”, Prentice Hall, 

1998. 

6- S. M. Kay, “Fundamentals of Statistical Signal Processing: Detection Theory”, Prentice Hall, 1998. 

 

 فرعی:منبع 
7-  T. Kailath, A. H. Sayed, and B. Hassibi, “Linear Estimation”, Prentice Hall, 2000. 
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 در مخابرات شرفتهیپ ریاضیات
 (Advanced Mathematics in Communications) 

 3: یتعداد واحد نظر

 -: یتعداد واحد عمل
 داردن: یحل تمر

فاهیم  یاز به حل تمرین: درس دارای م توجیه در صـــورت ن
 عمیق ریاضیاتی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 - از:یشنیپ ختیاریا نوع درس:

 

 هدف درس: 
ی در حوزه جبر یشــرفتهیم پیمفاه یریکارگان در بهیدانشــجو یزســاتواناتقویت تفكر و اســتدلال و ن درس یا یهدف از ارائه

کارگیری صحیح دانش ریاضیات است. مدرس درس با تمرکز بر این موضوع به صورت و توانمندسازی آنها در به مخابرات سیستم
های کاربردی ذهن دانشــجو را در ی مصــداقســازد. ارائهیافته چند موضــوع جبری انتخابی را در ذهن دانشــجو نهادینه میســاختار

 کند.  کارگیری مفاهیم تقویت میبه

 

 رئوس مطالب: 

 های فضای هیلبرت در مخابرات سیستمجایگاه و ویژگی 

 های فضای جایگاه و ویژگیKrein در مخابرات سیستم 

  های بیضوی در مخابرات سیستمهای خمو ویژگیجایگاه 

 ی اعداد، محاسبات کوانتومی و جایگاه آن در مخابرات سیستمنظریه 

 )یك موضوع انتخابی از سوی مدرس )با در نظر داشتن کامل هدف مطرح شده برای درس 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 -د:یبازد

 

 :یابع اصلمن

1- B. Hassibi, A. H. Sayed, and T. Kailath, “Indefinite-Quadratic Estimation and Control: A Unified 

Approach to H2 and H-infinity Theories contents”, SIAM, 1987. 

2- S. Kundu, and S. Mazumder, “Number Theory and its Applications”, CRC Press, 2022. 

3- R. A. Kennedy, P. Sadeghi, “Hilbert Space Methods in Signal Processing”, Cambridge University 

Press, 2013. 
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 فرعی:منابع 
1- S. Y. Yan, “Quantum Computational Number Theory”, Springer, 2016. 

2- R. A. Mollin, “Advanced Number Theory with Applications”, CRC Press, 2017. 

3- D. R. Stinson, M. B. Paterson, “Cryptography: Theory and Practice’’, CRC Press, 4th edition, 2018. 
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 رمزنگاری
(Cryptography) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 حل تمرین: دارد 

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس دارای مفاهیم 
 شتر برای تمرین لازم است.عمیق ریاضیاتی است و زمان بی

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
های ریاضیاتی لازم برای رسیدن به این اطلاعات است. پایه یگوناگون رمزنگار یهاوهیو ش یاصول، مبان ین درس ارائهیهدف از ا

ق قرار یدق یی جبر مورد بررسات لازم در حوزهیاضیران یها با بافت دادهیت و اعتبار در ارسال و دریجاد امنیا یهاوهیهدف شامل ش
 رد. یگیم

 

 :رئوس مطالب

 مطمئن یستم رمزنگاریك سیها و مفاهیم اصلی هیخچه، اصول، پایتار 

 ییو جابجا ینیجانش یهاستمیشكستن آنها شامل س یهاوهیك و شیکلاس یرمزنگار یهاستمیبر س یمرور 

 تئوری شانون 

 آن در رمزنگاری تئوری پیچیدگی و جایگاه 

 د متقارن شامل یکل یرمزنگار یستم هایبا س ییآشناDES  وAES 

 بر  یمتك یهاستمی، سیدر پ یپ یرمزنگار یهاستمیسLSFR 

 شكستن آنها یهاوهیها و ششامل ساختار، انواع حمله یر خطیغ یهاستمیس 

 یرمزنگار یهاستمیگاه آنها در سیساز و جابا توابع درهم ییآشنا 

 ید عمومیرمزنگاری کل یهاستمیگاه و انواع سیخچه، جایتار 

  ت و متنیص هویهای تشخاعتبارسنجی و شیوه 

 رمزنگاری کوانتومی و پساکوانتمی 

  های بانكی، اینترنت های اجتماعی، سیستمدر ساختارهای متنوع ارتباطی کنونی )شبكه یهای رمزنگارسیستم یکاربردها
 اشیاء و...(

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیزشار

+ + + + 



 

38 

 - د:یبازد

 

 :یمنابع اصل

1- D. R. Stinson, M. B. Paterson, “Cryptography: Theory and Practice”, CRC Press, 4th edition, 2018. 

2- W. Stallings, “Cryptography and Network Security: Principles and Practice”, Prentice Hall, 8th 

edition, 2020. 

3- J. Katz, Y. Lindell, “Introduction to Modern Cryptography”, CRC Press, 3rd edition, 2020. 

4- A. S. Tanenbaum, N. Feamster, and D. J. Wetherall, “Computer Networks”, Pearson, 6th edition, 

2021. 

5- R. Blahut, “Cryptography and Secure Communication”, Cambridge University Press, 2014. 
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 شرفتهیپ یرمزنگار
(Advanced Cryptography) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 : رمزنگارینیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 

مدرس این درس  .است یرمزنگار ین در حوزهینو یهاها و مدلهیصورت گرفته، نظر یروز تحولات علمبه ین درس ارائهیهدف ا
کند. در پایان درس دانشجویان دارای دانشجویان را در مسیر ارتقای علمی در این زمینه راهنمایی می ،محوریویكرد پژوهشبا ر

 سنجی حمله به آنها خواهند بود.های رمزنگاری و امكانتوان مناسب فكری در تجزیه و تحلیل عملكرد سیستم

 رئوس مطالب: 

   مروری بر مفاهیم اصلی رمزنگاری 

   های رمزنگارییر تحول در ارائه و حمله به سیستمس 

   های های متنوعی نظیر شبكههای گوناگون رمزنگاری )با توجه به حوزهنگرشی تحلیلی به کاربردهای کنونی سیستم
 اجتماعی، اینترنت اشیا، ساختارهای مالی، ارزهای دیجیتال و...( 

   ك سیستم طراحی شده های سنجش امنیت و اعتبار یاصلی و شیوه قضایای 

   و پساکوانتومی یکوانتوم یرمزنگار یهاوهیش لیلتح 

   های رمزنگاری و تبعات آنی سیستمبینی مبتنی بر تحلیل آیندهپیش 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد

 

 :یمنابع اصل
1- D. R. Stinson, M. B. Paterson, “Cryptography: Theory and Practice”, CRC Press, 4th edition, 2018. 

2- W. Stallings, “Cryptography and Network Security: Principles and Practice”, Prentice Hall, 5th 

edition, 2010. 

3- H. Knospe, “A Course in Cryptography”, AMS Press, 2019. 

4- P. Franco, “Understanding Bitcoin: Cryptography, Engineering and Economics”, Wiley, 2014. 

5- R. Oppliger, “Contemporary Cryptography”, Artech House, 2nd edition, 2011. 
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 رادار یهاستمیس
(Radar Systems)  

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیاری نوع درس:
 

 هدف درس: 
و پردازش در  یآشكارساز یها، ساختار رادارهای مختلف، روشیرادار یهاستمیق اصول حاکم بر سیان دقین درس، بیهدف از ا

 باشد.و کلاتر می یرادار یهانالگیس یسازرادارها، مدل
 

 رئوس مطالب: 

 ساده( یی رادار )رادار پالسی رادار و معادلههیم اولیمفاه 

 ساختار رادارهای پالسی 

  سازی اهداف و کلاترهامدل 

 سطح مقطع راداری 

 های حذف کلاتر و پردازشMTI 

  رادارCW 

 رادار ردیاب(tracking)  

 ارسازیفیلتر منطبق و تابع ابهام و آشك 

 سازی پالسفشرده 

 

 روش ارزشیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 - بازدید:

 

 منابع اصلی: 
1. M. Skolnik, “Introduction to radar”, 3rd Ed., MC Graw Hill, 2002.  

2. H. Rahman, “Fundamental principals of Radar”,1st Ed., CRC Press, 2019. 

3. M. Jankiraman, “FMCW Radar Design”, Artech House, 2018 

4. F.E. Nathanson “Radar Design Principles: signal processing and environment”, 2nd Ed., Scitech, 

1999. 

 

http://www.amazon.com/M.-A.-Richards/e/B001KHE2CO/ref=sr_ntt_srch_lnk_8?qid=1309518799&sr=1-8
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  پیشرفتههای رادار سیستم
 (Advanced Radar Systems) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 های رادار: سیستمنیازپیش اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس: 
و بررسی  ای نوین پردازش راداریهتحلیل شیوهشامل طراحی رادارهای پیشرفته،  ین درس، تحلیل عملكرد و بیان شیوهیهدف ا

ساختار برخی از انواع  است. به این منظور مدرن های راداریسامانهاصلی ساختار گیرنده و آنتن در رادارهای جدید و بررسی عناصر 
 گیرد. های جنگ الكترونیك مورد بررسی قرار میهای پردازشی جدید و همچنین روشرادارهای پیشرفته و روش

 

 ب: رئوس مطال

های درس بنا به را پوشش داد. مراجع و تمرین یتوان مباحث مختلفیاز مینه، بسته به نین زمیشرفت در ایبا توجه به سرعت پ
 های پیشنهادی عبارتند از:های در نظر گرفته شده انتخاب خواهد شد. بعضی سرفصلسرفصل
 های آنهای راداری و ویژگیتابع ابهام شكل موج 

 سازی پالس های فشردهروش 

 راداری مدوله شده فاز و فرکانس هایو تحلیل انواع شكل موج معرفی 

 پردازش در گیرنده راداری بر مبنای فیلتر منطبق 

 مبانی جنگ الكترونیك در رادار 

 ( بررسی انواع اختلال شامل اختلال نویزیNoise jamming( و انواع اختلال فریب )Decoy jamming ) 

 ( رادارهای غیرفعالPassive radarsشامل: اصول کار، ساختار، پردازش سیگنال ) ترین مسائل آنو مهم 

 ( مبانی رادارهای با احتمال شنود کمLPIو ساختار آنها ) 

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + + 

 

 - بازدید:
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 منابع اصلی: 

1- N. Levanon, E.Mozeson, “Radar Signals”, Wiley-IEEE Press, 2004 

2- M. Cherniakov, “Bistatic Radars: Emerging Technology”, Wiley, 2008 

3- M.A. Richards, G.A. Scheer, W.A. Holm, “Principles of Modern Radar”, IET, 2010   

4- M.V. Maksimov, et al, “Radar Anti-Jamming Techniques”, Artech House, 1980        

5-  P. J. Hannen, “Radar and electronic warfare principles for the Non-specialist", 4th edition, Scitech, 

2013 

6- D. L. Adamy, “EW 101: A First Course in Electronic Warfare”, Artech House, 2001 

7- P. Pace, “Detecting and classifying low probability of intercept Radar”, Artech House, 2003 

 1397، مترجم م. م. نایبی، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه صنعتی شریف،  “جنگ الكترونیك"د. آدامی،  -8

 

 

http://www.amazon.com/Mikhail-Cherniakov/e/B001JSHK1E/ref=sr_ntt_srch_lnk_3?qid=1309519326&sr=1-3
http://www.amazon.com/Bistatic-Radars-Technology-Mikhail-Cherniakov/dp/0470026316/ref=sr_1_3?s=books&ie=UTF8&qid=1309519326&sr=1-3
http://www.amazon.com/Mikhail-Cherniakov/e/B001JSHK1E/ref=sr_ntt_srch_lnk_3?qid=1309519326&sr=1-3
http://www.amazon.com/Bistatic-Radars-Technology-Mikhail-Cherniakov/dp/0470026316/ref=sr_1_3?s=books&ie=UTF8&qid=1309519326&sr=1-3
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 افزاری های رادیو نرمسیستم
 (Software Radio System) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین : 

 : تئوری پیشرفته مخابراتزنیاپیش اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس: 
پردازش ی نحوههای مخابراتی و همچنین های مختلف سیستمافزاری قسمتسازی کاملا نرمپیاده یچگونگ ین درس بررسیهدف ا

رادیو  هایسازی سیستمهای موجود برای پیادهانواع پلتفرم .استها در نقاط مختلف یك سیستم مخابراتی دیجیتال مناسب سیگنال
 گیرد. افزاری نیز مورد بررسی قرار مینرم

 

 رئوس مطالب: 

 افزاری و مروری بر مخابرات دیجیتالای بر رادیو نرممقدمه 

 برداری باند میانی نمونه(Bandpass sampling) 

  پردازش چند نرخی سیگنال(Multirate signal processing) 

 سازی دیجیتال مدولاتورپیاده 

 سازی زمان، حامل و فریمافزاری همگامهای نرمروش  

  پیاده سازی دیجیتال دمدولاتور 

 سازسازی وفقی همسانهپیاد 

 ها و ...(افزار )فیلترها، اسیلاتورها، تقویت کنندههای قابل کنترل با نرمبلوص 

 معرفی سیستم( های مخابراتی شناختگرCognitive radio) 

  افزارافزارهای مناسب برای رادیو نرمسخت 

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- - + + 

 

 - بازدید:
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 منابع اصلی: 

1. T. F. Collins, R. Getz, D. Pu, and A. M. Wyglinski, “Software-Defined Radio for Engineers”, Artech 

House, 2018  

2. B. Farhang-Boroujeny, “Signal Processing Techniques for Software Radios”, 2008. 

3. R. W. Stewart, K. W. Barlee, and D. S. W. Atkinson, “Software Defined Radio using MATLAB & 

Simulink and the RTL-SDR”, Strathclyde Academic Media, 2015. 

4. J. Proakis, M. Salehi, “Digital Communications”, McGraw-Hill, 5th edition, 2007. 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Travis+F+Collins%3BPu+Di&text=Travis+F+Collins%3BPu+Di&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Travis+F+Collins%3BPu+Di&text=Travis+F+Collins%3BPu+Di&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Robert+W+Stewart&text=Robert+W+Stewart&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Kenneth+W+Barlee&text=Kenneth+W+Barlee&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Dale+S+W+Atkinson&text=Dale+S+W+Atkinson&sort=relevancerank&search-alias=books
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 یمخابرات نور یهاستمیس
(Optical Communication Systems) 

 -عملی: تعداد واحد  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
کارگیری های معمول مخابرات تار )فیبر( نوری شامل فرستنده، تار نوری، و گیرنده، بهن درس بررسی و تحلیل سیستمیهدف ا
های مخابرات فیبر نوری سیستمهای مقدماتی طراحی های مخابرات تار نوری و نیز روشهای تجزیه و تحلیل عملكرد سیستمروش

 آنالوگ و دیجیتال است.

 

 :رئوس مطالب

 ینور یق نور و تارهایانتشار از طر یخچهیتار 

 ینور یبر ساختار و انواع تارها یامقدمه 

 ینور یانتشار در تارها یاصول و مبان  

 تك مد و چند  ینور یملكرد تارهاع یاستفاده از آن در بررس یس و چگونگیالكترومغناط یو قواعد آن، تئور ینور هندس
 مد

 و علل به وجود آمدن آن یمفهوم پاشندگ 

 یانتقال نور یهاستمیز و تداخل در سینو 

 و انواع آن ینور یها و آشكارسازهاساختار فرستنده 

 ینور یهاکنندهتیساختار و انواع تقو 

 به منظور انتقال اطلاعات یگوناگون نور یهار ساختیز 

  ینور یهاشبكه 

  WDM وDWDM 

  های تار نوریای بر طراحی لینكمقدمه 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 -د:یبازد

 

 :یمنابع اصل
1. J. C. Palais, “Fiber Optic Communications”, Englewood Cliffs: Prentice Hall, 5th edition, 2005. 

2. G. P. Agrawal, ‘‘Fiber-Optic Communications Systems”, John Wiley & Sons, Inc., 5th edition, 2021. 

3. G. Keiser, “Fiber Optic Communications”, 1st edition, McGraw Hill, 2021. 

4. S. Hranilovic, “Wireless Optical Communication Systems”, Springer Science & Business Media, 

2006. 

5. J. W. Goodman, “Introduction to Fourier Optics”, 4th edition, McGraw-Hill, 2017. 

6. J. M. Senior, “Optical Fiber Communications, Principles and Practice”, Prentice-Hall, 3rd edition, 

2008. 
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 یارتباط یهاشبکه
(Communication Networks) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 
 

  :هدف درس
ها ن درس بازسازی فكری دانشجویان در درص عمیق مفهوم شبكه است. آنها با گذراندن این درس با مفهوم لایه در شبكهیهدف ا

ر فرایندهای تولید، ارســـال و یابند که مفاهیم مخابراتیِ از قبل فراگرفته دشـــوند و درمیهای هر لایه آشـــنا میو وظایف پروتكل
 ی شبكه است. دریافت داده، هر یك متعلق به چه لایه

 

 رئوس مطالب: 

 های مختلف شبكههای لایهها و پروتكلها و روالای در شبكهمفهوم مدل لایه 

 ها )مورد خاص: اینترنت(ساختار ریاضیاتی شبكه 

 تئوری صف و جایگاه آن در شبكه 

 ای مقابله با آنهترافیك سنگین و راه 

 سیمبیهای های تصادفی و نقش آن در ساختار شبكهتئوری گراف 

 ـــال پارهتجزیه و تحلیل نقش مفاهیم پایه ـــاختار یك ی مخابراتی )ارس ای اطلاعات، رمزنگاری، کدینگ، و...( در س
 ی کاربردی شبكه

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
 

 :یمنابع اصل
1- O. C. Ibe, “Fundamentals of Data Communication Networks’’, Wiley, 2017. 

2- R. Srikant, Lei Ying, “Communication Networks: An Optimization, Control, and Stochastic 

Networks Perspective’’ Cambridge University Press, 1st edition, 2013. 

3- A. L. Garcia, I. Widjaja, “Communication Networks’’, 2nd edition, McGraw – Hill, 2003. 

4- W. Stallings, “Data and Computer Communication”, 10th edition, Prentice Hall, 2014. 
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 شرفتهیپ یارتباط یهاشبکه
(Advanced Communication Networks) 

 -واحد عملی:  تعداد 3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 های ارتباطی: شبكهنیازپیش اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس: 
شبكه یهان درس مشخصهیدر ا سیتحل یوتریو کامپ ین مخابراتینو یهاعملكرد  ساختار  یكرد درس ارائهیشود. رویم یل و برر
از جمله اهداف درس  انتخاب شـــده خواهد بود. یز شـــبكهه ایل عملكرد هر لایه و تحلیو تجز ایی چند لایههر شـــبكه یاهیلا

 ها است.ی شبكهگذاری اشخاص حقیقی و حقوقی در زمینههمچنین تواناسازی دانشجویان در درص روندهای سیاست
 

 : سرفصل مطالب

 های گوناگونها در لایهبینی شبكهی قابل پیشبررسی تحلیلی و کلی گذشته، حال و آینده 

 یشبكه یل و بررسیه و تحلیتجز ATM و جایگاه كنونی آن 

 و شناختگریبر راد یمبتن یهاشبكه یل و بررسیه و تحلیتجز 

 بر مخابرات رله یمبتن یارتباط یل ساختارهایه و تحلیتجز 

 های نسل پنجم و ششم موبایلبررسی تحلیلی عملكرد شبكه 

 شده برای درس( یك موضوع انتخابی از سوی مدرس )با در نظر داشتن کامل هدف مطرح 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 -د:یبازد

 

 :یمنابع اصل

1-  J. F. Kurose, K. W. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, 5th edition, Addison-

Wesley, 2010. 

2-  A. S. Tanenbaum, “Computer Networks”, 5th edition, Prentice-Hall, 2010. 

3-  A. Leon-Garcia, “Communication Networks”, 2nd edition, McGraw-Hill, 2003. 

4-  W. Stalling, “Data and Computer Communications”, 9th edition, Prentice-Hall, 2010. 

5- E. Hossain, V. K. Bhargava, “Cognitive Wireless Communication Networks”, Springer, 2010. 

 

 

http://www.amazon.com/Cognitive-Wireless-Communication-Networks-Hossain/dp/1441943315/ref=sr_1_22?s=books&ie=UTF8&qid=1337868804&sr=1-22


 

49 

 ی مخابرات یهاستمیدر س کاربردی اتیاضیر

(Applied Mathematics in Communication Systems) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 حل تمرین: دارد

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس پایه و 
 ریاضیاتی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 -نیاز: پیش نوع درس: اختیاری

 

 هدف درس:
سازی آنها از جمله مباحث های مخابراتی و بهینهستمو تحلیل سی یمهندس یاز برایمورد ن یاضیر یهای روشن درس به ارائهیدر ا

چندخروجی -های چندورودیرمز، سیستم ی، تئوریکدگذار یهای مخابراتی نوین از جمله تئورمختلف سیستم یهابخش یلازم برا
 شود. یپرداخته م

 

 رئوس مطالب:

 ارائه روش ممانآن یلبرت و عملگرهایو ه یضرب داخل ی، فضاهایخط یشامل فضاها یز خطیآنال ، 

 مدرن یبر جبر خط یامقدمه 

 یفیش طیژه و نمایر ویل مقادیژه و تجزیه به بردارهای ویژه، تحلیو یژه و بردارهایر ویمقاد 

 ی ماتریس به مقدار تكینتجزیه 

 و حل آنها، شبه معكوس یستم معادلات خطیس 

 های مخابراتیسازی در سیستمبهینه 

 تخمین و برازش 

 اگالو یهادانیم 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + - 

 

 -د: یبازد

 

 

 :یمنابع اصل

1- G. Williams, ‘‘Linear Algebra with Applications’’, Jones & Bartlett Learning, 2017. 

2- S. Leon, ‘‘Linear Algebra with Applications’’, Prentice Hall; 8th edition, 2009. 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Steve%20Leon
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3- A. J. Menezes, et al., ‘‘Applications of Finite Fields’’, vol. 199. Springer Science & Business Media, 

2013. 

4- R. Lidl, H. Niederreiter, ‘‘Introduction to Finite Fields and Their Applications’’, Cambridge 

University Press, 1994. 

5- M. Diehl, ‘‘Lecture Notes on Numerical Optimization’’, IMTEK, Faculty of Engineering, University 

of Freiburg, 2016. 

6- M. Chiang, ‘‘Nonconvex Optimization for Communication Networks’’, Advances in Applied 

Mathematics and Global Optimization. Springer, Boston, MA, 2009. 137-196. 

7- M. X. Cheng, et al., ‘‘Combinatorial Optimization in Communication Networks’’, Boston, MA: 

Springer US, 2006. 



 

51 

 ینور یهاشبکه

(Optical Networks) 

 3: یتعداد واحد نظر
 -: یتعداد واحد عمل

  -ن: یحل تمر

 -از: یشنیپ اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 
ــیهدف ا ــبكهیو تحل ین درس بررس ــبكه یتار نور یهال انواع ش ــیمبیهای و ش ــینگ در های مالتینوری و کاربرد روش س پلكس

( یو نور یكی)الكترون یبیزات ترکیمربوطه و تجه یانتقال نور یهاســتمیگ نوری، ســنیچیزات و ادوات ســوئیمخابرات نوری، تجه
 .مورد استفاده است

 

 رئوس مطالب: 

 ینور یهال شبكهیو تحل یبندهی، لایند طراحیفرآ  

 ها(.ف آنیها، عناصر شبكه و وظایشبكه، توپولوژ یهی)ساختار پا ینور یهامدل شبكه 

 یرنو یهاشبكه یزات اصلیتجه 

 یبر نوریف  

 ینور یهاپلكسیو مالت یفیط یبازده  

 یم زمانیپلكس تقسیبر مالت یمبتن یهاشبكه  

 م طول موج متراکم یپلكس تقسیمالت یهاستمیس 

 یسیچند سرو ینور یهاشبكه  

 ینور یدسترس یهاشبكه  

 ینور یهات و حفاظت در شبكهیریمد  

 یتمام نور یهاو شبكه ینگ نوریسوئیچ 

 

 :یابیرزروش ا

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 -د: یبازد
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 :یمنابع اصل

1- P. Sahu, “Fundamentals of Optical Networks and Components”, Boca Raton: CRC Press, 

2020. 

2- R. Ramaswami, K. N. Sivarjan, “Optical Networks, A Practical Perspective”, 3rd edition, 

Morgan Kaufmann Publisher, 2009. 

3- J. M. Simmons, “Optical Network Design and Planning”, Springer, 2010. 

4- B. Mukherjee, “Optical Communication Networks”, McGraw-Hill, 1997. 

http://www.amazon.com/Optical-Network-Design-Planning-Networks/dp/1441945555/ref=sr_1_4?s=books&ie=UTF8&qid=1337375705&sr=1-4


 

53 

 فیلترهای وفقی

      (Adaptive Filters) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 فرایندهای تصادفی :نیازهم اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس:
ن یهای تخمها بر مبنای معیارهای مختلف و معرفی الگوریتمی سیگنالاصول طراحی فیلترهای آماری بهینه یهدف این درس ارائه

های ارائه شده و نیز همچنین به تحلیل ریاضی همگرایی الگوریتم .باشـدیاطلاعـات، مـ یجیافت تدریها، با درسیگنال گام به گام
 شود.کاربردهای مختلف آنها در مخابرات پرداخته می

  

 رئوس مطالب:

 معرفی کاربردهای آن م فیلترهای وفقی وارائه مفهو 

 های زمان گسسته ها و سیستممرور سیگنال 

 معیار میانگین مربعات خطا، اصل تعامد و فیلتر وینر 

 هاخواص مقادیر و بردارهای ویژه ماتریس 

 های یادگیری و روش نیوتنترین شیب و تحلیل همگرایی آن، منحنیروش عمیق 

 دست آوردن الگوریتم بهLMS تحلیل همگرایی الگوریتم ،LMS و بررسی تحلیلی رفتار منحنی یادگیری 

 ی تبدیل و الگوریتم فیلترهای وفقی حوزهLMS نرمالیزه شده 

  فیلترهای وفقی برای ساختارIIR 

  روش کمترین مربعات و به دست آوردن الگوریتمRLS بررسی همگرایی الگوریتم ،RLS  

 های وفقی مجموعه در الگوریتم-ی عضویتنظریه 

 ساختارهای وفقی تغییرپذیر با زمان 

   بررسی کاربردهای مختلف فیلترهای وفقی 

 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 -د: یبازد
 

 

 :یمنابع اصل
1- B. Farhang-Boroujeny, “Adaptive Filters: Theory and Applications”, John Wiley, 2nd edition, 

2013. 

2- P. S. R. Diniz, “Adaptive Filtering: Algorithms and Practical Implementation”, Springer, 5th 

edition, 2021. 

3- S. Haykin, ‘‘Adaptive Filter Theory’’, Pearson Education, 5th edition, 2014. 

4- A. H. Sayed, ‘‘Adaptive Filters’’, Wiley-IEEE Press, 2nd edition, 2008. 
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 کانال یکدگذار

(Channel Coding) 

 3: یتعداد واحد نظر

 -: یتعداد واحد عمل
 ن: داردیحل تمر

توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس دارای مفاهیم 
  عمیق تخصصی است و زمان بیشتر برای تمرین لازم است.

 -از: یشنیپ اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس:
ان ین منظور، با بیاست. بد یمخابرات یهاکانال یمتنوع کدگذاری کانال به منظور مقابله با خطا یهاروش یس، معرفن دریهدف از ا
ها با هم انجام ی آنسهیو مقا یمعرف یوکدبردار یکدگذار یها، انواع مختلف روشیی کدگذارهیحاکم بر نظر یاضیاصول ر

 شود.یم
 

 رئوس مطالب: 

 یگاه کدگذاریدر مورد جا یامقدمه  

  های متناهی از جبر مدرن و میدان یامقدمه 

 مهم  یخط یو کدها یخط یبلوک یکدها 

 ی کدهاهای بالا و پایین روی اندازهکران 

 دوری یکدها یمعرف 

 یکدها BCH ینریر بایو غ ینریبا  

 سلومون-کدهای رید 

  کدهایConcatenated 

 یخط یبلوک یکدها یبرا یکدبردار یهاتمیالگور 

 یی کدهانهیبهشبه ی(، کدبرداریتربیتم ویکانولوشنی )الگور یی کدهانهیبه یکانولوشنی، کدبردار یکدها یعرفم 
 و فانو( ZJکانولوشنی )

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
 

 - د:یبازد
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 :یمنابع اصل
1- S. Lin, D. J. Costello, “Error Control Coding”, 2nd edition, Prentice Hall, 2004.  

2- T. K. Moon, “Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms”, Wiley, 2020. 

3- S. Lin, W. E. Ryan, “Channel Codes: Classical and Modern”, Cambridge University Press, 2009. 

4- R. Blahut, “Theory and practice of error control codes”, Addison-Wesley Publishing Company, 

1983. 

5- F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane, “The Theory of Error-correcting Codes”, North-Holland 

Publishing Company, 1977. 

6- W. C. Huffman, V. Pless, “Fundamentals of Error-Correcting Codes”, Cambridge University Press, 

2010. 
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 هاگنالیشرفته در پردازش سیمباحث پ
(Advanced Topics in Signal Processing) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 

 یهال روشی. تحلاستن حوزه یصورت گرفته در ا یعلم تحولات یگنال و ارائهیپردازش س یشرفتهیل مسائل پین درس تحلیهدف ا
های تصادفی، تحلیل و بررسی روش یهاگنالیپردازش س یهاتمیالگور ،عیسر یپردازش یهاتمین نرخ، الگوریبا کمتر یبردارنمونه
 . گیردصورت مین درس یدر ا افزارهای کاربردییابی و معرفی نرمجهت

 

 رئوس مطالب: 

 های کاربردی، بیان جایگاه و اهمیت درس با مرور مصداقتاریخچه، مقدمه 

 یجید –آنالوگ  یبیپردازش ترک( تالMixed Analog-Digital Signal Processing) 

 یحسگر ( فشردهCompressive Sensing) 

 یس یپردازش چند نرخ( گنالMultirate Signal Processing) 

 یكنواخت و روش بازسازیریغ یبردارنمونه  

 یآمار یهاگنالیپردازش س یهاروش یمعرف  

 یف فرکانسین طیتخم یهاروش 

 یابیهای نوین جهتروش 

 افزارهای کاربردیها و معرفی نرمالگوریتم انیب ،با ابعاد بالا یهاپردازش داده یهاروش 

  کاربردهای متنوع موارد مطرح شده 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
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 :یمنابع اصل
1- J. L. Starck, “Sparse Image and Signal Processing”, Cambridge University Press, 2nd edition, 2015. 

2- M. S. Alencar, F. B. S. de Carvalho, et al., “Spectrum Sensing Techniques and Applications”, 

Momentum Press, 2018. 

3- J. G. Proakis, C. M. Rader, F. Ling and M. Moonen, “Algorithms for Statistical Signal 

Processing”, Prentice Hall, 2002.  

4- O. S. Jahromi, “Multirate Statistical Signal Processing”, Springer, 2010. 

5- W. Kester, “Mixed-signal and DSP Design Techniques”, Newnes, 2003. 

 

http://ebooks.cambridge.org/ebook.jsf?bid=CBO9780511730344
http://www.amazon.com/John-G.-Proakis/e/B001I9TU3K/ref=sr_ntt_srch_lnk_7?qid=1309517256&sr=1-7
http://www.amazon.com/Algorithms-Statistical-Signal-Processing-Proakis/dp/0130622192/ref=sr_1_7?s=books&ie=UTF8&qid=1309517256&sr=1-7
http://www.amazon.com/Algorithms-Statistical-Signal-Processing-Proakis/dp/0130622192/ref=sr_1_7?s=books&ie=UTF8&qid=1309517256&sr=1-7
http://www.amazon.com/Multirate-Statistical-Processing-Communication-Technology/dp/904817337X/ref=ntt_at_ep_dpt_1
http://www.amazon.com/Mixed-signal-Design-Techniques-Analog-Devices/dp/0750676116/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1309517620&sr=1-1
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 نیماش یریادگیو  یعصب یهاشرفته در شبکهیمباحث پ
(Advanced Topics in Neural Networks and Machine Learning)  

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:
ها و ییك به همراه توانایهر  ین و کاربردهایماشــ یریادگیشــرفته و مباحث مربوطه در حوزه یپ یعصــب یهاانواع شــبكه یبررســ

شــوند و در ادامه های عصــبی پرســپترون معرفی می. بر این اســاس، ابتدا شــبكهباشــدین درس میا یها هدف اصــلت آنیمحدود
در بخش یادگیری ماشین نیز برخی مباحث  گیرند.های عصبی تئوری تشدید، آماری، بازگشتی و عمیق مورد بررسی قرار میشبكه

 منتخب در این حوزه مورد بحث قرار خواهند گرفت.
 

 رئوس مطالب:

 های عصبیخش شبکهب

 های یادگیری مرتبه اول و دومانتشار خطا و الگوریتم تك لایه و چند لایه، پرسپترون یعصب یهاشبكه 

 یه شعاعیتوابع پا یعصب یهاشبكه (RBF) 

 های شبكهCounter Propagationی ، لایهKohonen Self-Organizing Map  وGrossberg 

 د یتشد یتئور یعصب یهاشبكه(ART)تنظیم پارامترها، عملكرد شبكه ، 

 هاپفیلد آماری سازی پخت تدریجی،، شبیهیآمار یعصب یهاشبكه 

 های مبتنی بر های گسسته و پیوسته، شبكه، شبكهیبازگشت یعصب یهاشبكهMLP 

 های عصبی عمیق پیچشی، بازگشتی و تكراری، شبكه خودکدگذارهای عصبی عمیق، شبكهشبكه 

 بخش یادگیری ماشین

 یادگیری بیزین 

 یادگیری تقویتی 

 و طبقه بندی استفاده از کدگذاری تنك در بازشناسی 

 کاهش ابعادمساله های مستقل در اصلی و تحلیل مولفه هایتحلیل مؤلفه 

 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 
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 -د: یبازد

 

 :یمنابع اصل
1- D. Graupe, “Principles of Artificial Neural Networks, Advanced Series in Circuits and Systems”, 

vol. 6, World Scientific, 2019. 

2- K. Murphy, “Probabilistic Machine Learning: An Introduction”, MIT Press, 2022. 

3- S. Haykin, “Neural Networks: A Comprehensive Foundation”, 3rd edition, Pearson Education, 2009.  

4- J.-S.R. Jang, C.-T. Sun, E. Mizutani, “Neuro-Fuzzy and Soft Computing”, PHI Learning Private 

Limited, 2008. 

5- S. Samarasinghe, “Neural Networks for Applied Sciences and Engineering: From Fundamentals to 

Complex Pattern Recognition”, 1st edition, Auerbach, 2016. 

6- R.J. Schalkoff, “Artificial Neural Networks’’, McGraw Hill, 1997. 

7- C.M. Bishop, “Neural Networks for Pattern Recognition”, Clarendon Press, 1995. 

 

 :فرعیمنابع 
1- L. Fausett, “Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms and Applications”, 

Prentice Hall, 2006. 

2- I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, “Deep Learning”, MIT Press, 2016. 

3- C. M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer, 2006. 
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 1ژه در مخابرات یمباحث و

(Special Topics in Communication I) 

 -تعداد واحد عملی:  3واحد نظری: تعداد 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
ستردگیبا توجه به اهم شته یت و گ سر و فنی در آن و تحولات گوناگون  یهای روزافزون علمشرفتیمخابرات، پ -برق یی مهند

 د ارائه خواهد شد.ین درس مباحث جدیاز در ایناشی ازآن، در صورت ن

 

 :رئوس مطالب
ـــده برا ق، یدق یبندن درس، مدرس مربوطه، رئوس مطالب را آماده کرده و با در نظر گرفتن زمانیا یبا توجه به هدف مطرح ش

ر یموارد ز یشـــنهادیپ یکند. در برنامهیخود را به گروه ارائه م یدرس، برنامه یمراجع مورد اســـتفاده و تكالیف در نظر گرفته برا
 ود:لحاظ ش یستیبا

 آن یبر موضوع انتخاب شده و هدف از ارائه یامقدمه 

 مطرح شده  یمرور مطالب اساس 

 ن درسیحاصل از گذراندن ا یهایمندج و توانینتا 

 مطالب در نظر گرفته شده یا شهودیق و یل دقیتحل 

 مناسب  یافزارنرم یهاطیج حاصل در محینتا یو مشاهده یسازهیدر صورت لزوم شب 

 

 :یبایروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
 

 - :یمنابع اصل
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 2ژه در مخابرات یمباحث و

(Special Topics in Communication II) 

 0تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 :هدف درس
سیبا توجه به اهم شته یتردگت و گ سر و فنی در آن و تحولات گوناگون  یهای روزافزون علمشرفتیمخابرات، پ -برق یی مهند

 د ارائه خواهد شد.ین درس مباحث جدیاز در ایناشی ازآن، در صورت ن

 

 :رئوس مطالب
ـــده برا ق، یدق یبندزمان ن درس، مدرس مربوطه، رئوس مطالب را آماده کرده و با در نظر گرفتنیا یبا توجه به هدف مطرح ش

ر یموارد ز یشـــنهادیپ یکند. در برنامهیخود را به گروه ارائه م یدرس، برنامه یمراجع مورد اســـتفاده و تكالیف در نظر گرفته برا
 لحاظ شود: یستیبا

 آن یبر موضوع انتخاب شده و هدف از ارائه یامقدمه 

 مطرح شده  یمرور مطالب اساس 

 ن درسیاز گذراندن ا حاصل یهایمندج و توانینتا 

 مطالب در نظر گرفته شده یا شهودیق و یل دقیتحل 

 مناسب  یافزارنرم یهاطیج حاصل در محینتا یو مشاهده یسازهیدر صورت لزوم شب 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
 

 - :یمنابع اصل
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 عیمخابرات باند وس
 (Wideband Communications) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 (نیازهم: تئوری پیشرفته مخابرات )نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 

سیهدف ا س ی معمولهاوهیش کاربردها ول یو تحل ین درس برر ستمعیمخابرات باند و سی سترده، از جمله  ی دنباله های طیف گ
گر )جمر( و های مقابله با اخلاهای فراپهن و همچنین اصــول مخابرات امن، روشقیم، پرش فرکانســی یا زمانی، و ســیســتممســت

 مخابرات دسترسی چندگانه بر اساس مخابرات طیف گسترده است. 

 

 رئوس مطالب: 

 اطلاعات یهینظر گاهدیمخابرات امن از د 

 ی دنباله مستقیمهای طیف گستردهسیستم 

 ی پرش فرکانسیهای طیف گستردهمسیست 

 ی پرش زمانیهای طیف گستردهسیستم 

 ف گستردهیط یهاستمیمقابله با آن در س یجمر و چگونگ 

 های طیف گستردهگیری و ردگیری سیستمره 

 ی تقسیم کد چندگانه یدسترس(CDMA) 

 باند فراپهن یهاستمیبا س ییآشنا(UWB) 

 CDMA در مخابرات نوری 

 ف گستردهیبر ط یمبتن یلعم یهاستمیس 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
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 :یمنابع اصل

1- D. Torrieri, “Principles of Spread-Spectrum Communication Systems”, Heidelberg: Springer, 5th 

edition, 2022. 

2- R. L. Peterson, R. E. Zeimer, and D. E. Borth, “Introduction to Spread Spectrum Communications”, 

Prentice-Hall, 1995. 

3- M. Bloch, J. Barros, “Physical-Layer Security: From Information Theory to Security Engineering”, 

Cambridge University Press, 2011. 

4- H. Nikookar, R. Prasad, “Introduction to Ultra Wideband for Wireless Communications”, Springer 

Science & Business Media, 2008.  

5- H. Schulze, C. Luders, “Theory and Applications of OFDM and CDMA”, Wiley, 2005. 
6- P. R. Prucnal, (Ed.), “Optical Code Division Multiple Access: Fundamentals and Applications”, 

CRC press, 2018. 
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 مخابرات دیجیتال پیشرفته 

 (Advanced Digital Communication) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
  -حل تمرین: 

 : تئوری پیشرفته مخابراتنیازپیش اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس: 
ل مسائلی است که در انتقال اطلاعات با نرخ یو تحل یی دیجیتال و بررسهای مختلف یگ گیرندهقسمت ین درس بررسیهدف ا

ی سازی کاملا دیجیتال گیرندههای نوین مدولاسیون و ...( مطرح است. پیادهسازی، روشسازی کانال، همزمانبالا )نظیر همسان
 شود.مخابراتی نیز در درس بررسی می

 

 رئوس مطالب: 
های درس بنا به را پوشش داد. مراجع و تمرین یتوان مباحث مختلفیاز مین نه، بسته بهین زمیشرفت در ایبا توجه به سرعت پ

 های پیشنهادی عبارتند از:های در نظر گرفته شده انتخاب خواهند شد. بعضی سرفصلسرفصل

 های همسانانواع روش( سازیZF ،MMSE ،DFE ،MLSE ) 

 های مخابراتی دیجیتالسازی پالس ساعت و فاز در گیرندههمزمان 

 برداری باند میانینمونه 

 ( پردازش چند نرخی سیگنالMultirate signal processing) 

 های مخابراتیسازی کاملا دیجیتال سیستمپیاده 

  مدولاسیون چند حاملی وOFDM 

 های مخابرات در کانالMIMO (Multi Input Multi Output) 

 های بررسی سیستمMIMO انبوه 

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم رارزشیابی مستم

- - + + 

 

 - بازدید:
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 منابع اصلی: 

1. J. Proakis, M. Salehi, “Digital Communications”, McGraw-Hill, 5th edition, 2007. 

2. R. W. Heath Jr., A. Lozano, “Foundations of MIMO Communication”, Cambridge University Press, 

2019 

3. A. F. Molisch, “Wireless Communications”, Wiley-IEEE Press, 2nd edition, 2010. 

4. B .Farhang-Boroujeny, “Signal Processing Techniques for Software Radios”, 2008. 
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 ایمخابرات ماهواره

(Satellite Communications) 

 3: یتعداد واحد نظر
  -: یتعداد واحد عمل

  -ن: یحل تمر

 -از: یشنیپ اختیاریوع درس: ن

 

 هدف درس:
ها بر اساس نوع مدارهای چرخش، بررسی قوانین مكانیكی حاکم بر عملكرد بندی ماهوارههای مخابراتی، تقسیممعرفی ماهواره

باشد.  رس میهای آنها هدف این دها و محدودیتها، و مزیتهای ماهواره، معرفی کاربردهای مختلف ماهوارهها، زیرسیستمماهواره
 شود.همچنین بررسی انواع اتلاف برای انتشار امواج در فضا و طراحی لینك ماهواره در این درس انجام می

 

 رئوس مطالب

     های ماهواره و تاریخچه آنمروری بر سیستم 

 هاهای مختلف مبتنی بر ماهوارهمعرفی سرویس 

 و قوانین کپلرها وارهها و مدارهای مختلف گردش ماههای ارسال ماهوارهروش 

 ها و کابردهای آنهای با مدار همزمان با زمین، ویژگیماهواره 

 ایهای ماهوارهانتشار امواج رادیویی و انواع تلفات و تضعیف سیگنال در کانال 

 قسمت فضایی ماهواره شامل واحد تولید توان الكتریكی، کنترل وضعیت، کنترل درجه حرارت و ترانسپوندرها 

 های متوالی و طراحی ه زمینی ماهواره،  محاسبات نویز، درجه حرارت معادل نویز، عدد نویز، محاسبات نویز سیستمایستگا

 مناسب گیرنده

 ی توان مورد نیاز فرستنده با توجه به تلفات مسیرلینك فضایی و محاسبه 

 هاهای دسترسی چندگانه در ماهوارهروش 

     

 

 یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ن ترمایم مستمر یابیارزش

+ + + - 

 

 -د:یبازد
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 :یمنابع اصل

1- D. Roddy, “Satellite Communications”, McGraw-Hill, 4th edition, 2006. 

2- L. J. Ippolito, “Satellite Communications Systems Engineering”, John Wiley & Sons, 2017. 

3- G. D. Gordon, W. L. Morgan, “Principles of Communications Satellites”, Wiley-Interscience, 1993. 

4- G. Maral, M. Bousquet, and Z. Sun, “Satellite Communications Systems”, John Wiley & Sons, 6th 

edition, 2020. 
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 شرفتهیپ یمخابرات نور
(Advanced Optical Communications) 

 0ی: تعداد واحد عمل 3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -: نیازپیش اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 

سی روشن درس یهدف ا ستر تار نوری و کاربرد روشبرر سرعت بر ب سیگنال جهت های مخابرات نوری همدوس پر های پردازش 
ستم سی سازی تداخلات خطی و غیرخطی در این  ستمها، روشجبران  سی سی آخرین  ها، وهای تجزیه و تحلیل عملكرد این  برر

 زمینه است. های تحقیقاتی در اینزمینه
 

 رئوس مطالب: 

 آن یخچهیهمدوس و تار ینور بریمخابرات ف یهاستمیبر س یامقدمه 

 همدوس یرندهیهمدوس، ساختار گ یآشكارساز اصول 

 نیهومودا یآشكارساز ن،یهترودا یسازآشكار 

 مدولاتور  ،یچند سطح ونیمدولاس یهاقالبIQ یچند سطح ونیمدولاسو  ینور 

 همدوس یهارندهیدر گ یكیالكتر گنالیس پردازش 

 دیجیتال یسازهمسان 

 چند مده ینور رییف مخابرات 

 سازی اثرات غیر خطیهای جبرانروش 

 در مخابرات نوری پالس یدامنه یدهشكل کاربرد 

 

 :یابیروش ارز

 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 -د:یبازد
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 ه یفور شناسینور
(Fourier Optics) 

 3: یتعداد واحد نظر
  -: یتعداد واحد عمل

  -ن:یحل تمر

 -از: یشنیپ اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس: 
سی ن درسیهدف ا ، یشامل مباحث پراکندگ سیمبی، تجهیزات نوری، و مخابرات نور نورشناخت ه در یز فوریآنال هایکاربرد برر

 .  استجبهه موج(  ی)بازساز یو هلوگراف های آشكارسازی همدوس و ناهمدوس،، سیستمینور یها، پردازش دادهیبردار ریتصو
  

 رئوس مطالب: 

 یدو بعد ینمونه بردار یهیو قض ی، فرکانس مكانیدو بعد یهیل فوری، تبدیدو بعد یهاستمیها و سگنالیز سیآنال 

  ســـــكالر، فرمول یپراکندگ یتئور یمبان شهف، فرمول یپراکندگ یبندنور ا صل  -یلیرا یپراکندگ یبندکر سامرفلد، ا

 یاموج  صـفحه یاهیف زاویو ط یمرز یدر نواح یر تك رنگ، پراکندگینور غ یم برایفرنل، تعم -گنسیهو

 مربوطه یهانور و مثال یفرنل و فرانهافر در پراکندگ یهابیتقر 

 هیل فوریجاد تبدیا و استفاده از آنها در اهیعدس 

 سیآنال صو یهاستمیس یز فرکان سینور یربرداریت سخ فرکان صویس یبرا ی، پا همدوس با ناهمدوس و  یربرداریستم ت

 محدود یپراکندگ

 پراکنده کننده ینور یو المان ها ینور مكان یون هایون جبهه موج، مدولاسیمدولاس 

 همدوس  یپردازش اطلاعات نور یهاستمیر همدوس، سیر غیپردازش تصو یهاستمیس آنالوگ، یپردازش اطلاعات نور

 آنها یو کاربردها

 مختلف یهاهلوگرام یموج و معرف یجبهه یبازساز یلهئ، مسیهولوگراف 

 

 :یابیروش ارز
 پروژه ییآزمون نها ان ترمیم مستمر یابیارزش

+ + + + 

 

 - د:یبازد
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  علت بازنگری برنامه درسی:

طور خلاصه به( 1393ی مصوب بهار )نسبت به برنامهمخابرات سیستم -مهندسی برق دکتریی دلائل اصلی در بازنگری دوره
 عبارتند از:

اهیت فرایندهای تولید، ارسال و دریافت داده با سرعت بسیار زیادی در حال تغییر و تحول است. توجه به این تغییرات و م (1

 لحاظ کردن آن در محتوای دروس بسیار ضروری است. 

ی همخابرات میدان و سیستم، و پذیرش دانشجو در رشت-مهندسی برق دکتریهای با توجه به متمایز بودن ساختاری دوره (2

ی تحصیلات تكمیلی قرار داشتند، ها در قالب یك دورهمخابرات میدان، تغییر از ساختار قبلی که در آن هر دوی این رشته

 لازم است.

هایی در برخی دروس و لزوم بازنگری در فرم و تعداد واحد ی درسی قبلی نشانگر کاستیی تدریس بر مبنای برنامهتجربه (3

 آنها است.

 ن موارد فوق و با لحاظ داشتن سه ویژگی کلیدی زیر بازنگری این دوره صورت گرفته است:با در نظر داشت

نوآوری در بیان محتوی با درص صحیح از شرایط فكری کنونی دانشجویان، انتخاب یك روش بینابین در بیدارسازی تفكر  (1

 اندازی از آنچه در درس در حال یادگیری آن هستند،در ایشان و نشان دادن چشم

های آموزشی مرتبط با درس و لحاظ کردن مواردی که فرم آکادمیك مناسب دارند، در محتوای افزارها و بستهتوجه به نرم (2

 درس و یا توصیه به فراگیری آنها و یا اعلام الزام به آشنا بودن با آنها در صورت تمایل به گرفتن درس،

های نطقی و معقول مطالب و در صورت امكان بیان استفادهنگری و توجه به موارد جنبی مرتبط با درس )پوشش مجامع (3

   غیر مخابراتی از درس(.
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  اختیاریجدول تطبیقی دروس  -1

استاد بازنگری  دروس جدید دروس قدیم
 کننده درس

 توضیحات

 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد نام درس

 عملی نظری عملی نظری 

 روز كردن محتوا و مراجعهب دکتر پرورش  0 3 اطلاعات  یتئور 0 3 اطلاعات  یتئور

 

تئوری پیشرفته 
 مخابرات

تئوری پیشرفته  0 3
 مخابرات

 روز كردن محتوا و مراجعهب دکتر صباحی  0 3

مهندسی  یاضیر
  شرفتهیپ

در  کاربردی اتیاضیر 0 3
 یهاستمیس

 یمخابرات

انطباق با مباحث مخابرات  دکتر فروزان 0 3

روز كردن محتوا و هبسیستم، 

 ، تغییر عنوانمراجع

فرایندهای 
 تصادفی

 روز كردن محتوا و مراجعهب دکتر صابرعلی 0 3 فرایندهای تصادفی 0 3

 روز كردن محتوا و مراجعهب دکتر صابرعلی 0 3 سیمبیمخابرات  0 3 سیمبیمخابرات 

 

 اضافه شدن درس دکتر معلم 0 3 الگو یبازشناسای   

شرفته یزش پپردا
 تالیجیر دیتصاو

شرفته یپردازش پ 0 3
 تالیجیر دیتصاو

روز شدن اصلاح سرفصل، به دكتر معلم  0 3

 مراجع

ر یپردازش تصاو
 تالیجید

ر یپردازش تصاو 0 3
 تالیجید

روز شدن اصلاح سرفصل، به دكتر معلم  0 3

 مراجع

 –پردازش زمان 
فرکانس 

 هاگنالیس

 –پردازش زمان  0 3
 هاگنالیس سفرکان

 روز كردن مراجعهب طالبی دكتر شاه 0 3

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر پرورش 0 3 پردازش گفتار 0 3 پردازش گفتار
 

شرفته یپ یتئور
 نگیکد

شرفته یپ یتئور 0 3
 گذاریکد

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر پرورش  0 3

ن و یتخم یتئور
 یآشكارساز

 ن ویتخم یتئور 0 3
 یآشكارساز

 روز كردن محتوا و مراجعهب طالبی دكتر شاه 0 3

 یجبر خط
 شرفته یپ

در  شرفتهیپ اتیاضیر 0 3
  مخابرات

، روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر شاه طالبی  0 3

 تغییر عنوان
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 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر شاه طالبی 0 3 یرمزنگار 0 3 یرمزنگار
 

 یرمزنگار
 شرفتهیپ

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر شاه طالبی 0 3 شرفتهیپ یرمزنگار 0 3

 روز كردن محتوا و مراجعهب چی دكتر میوه 0 3 رادار  یهاستمیس 0 3 رادار  یهاستمیس
 

 رادار یهاستمیس
 شرفتهیپ

 رادار یهاستمیس 0 3
 شرفتهیپ

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر صباحی  0 3

و یراد یهاستمیس
 ینرم افزار

و یراد یهاستمیس 0 3
 ینرم افزار

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر صباحی 0 3

 یهاستمیس
 یمخابرات نور

 یهاستمیس 0 3
 یمخابرات نور

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر فروزان  0 3

 یهاشبكه
 یارتباط

 محتوا و مراجعروز كردن هب دكتر شاه طالبی 0 3 یارتباط یهاشبكه 0 3

 یهاشبكه
 شرفتهیپ یارتباط

 یارتباط یهاشبكه 0 3
 شرفتهیپ

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر شاه طالبی 0 3

 یهاشبكه
 یعصب

روز شدن اصلاح سرفصل، به دكتر معلم 0 3 یعصب یهاشبكه 0 3

 مراجع

 حتوا و مراجعروز كردن مهب دكتر فروزان 0 3 ینور یهاشبكه 0 3 ینور یهاشبكه
 

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر صابرعلی 0 3 یوفق یلترهایف 0 3 یوفق یلترهایف
 

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر پرورش  0 3 کانال یکدگذار 0 3 کانال یکدگذار
 

 مباحث پیشرفته
در پردازش 

 گنالیس

در  مباحث پیشرفته 0 3
 گنالیپردازش س

 روز كردن مراجعهب  شاه طالبیدكتر  0 3

شرفته یمباحث پ
 یهادر شبكه

و  یعصب
 نیماش یریادگی

شرفته در یمباحث پ 0 3
و  یعصب یهاشبكه

 نیماش یریادگی

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر پرورش 0 3

مباحث پیشرفته 
 1در مخابرات 

در  ویژهمباحث  0 3
 1مخابرات 

 تغییر عنوان  0 3
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مباحث پیشرفته 
 2ت در مخابرا

در  ویژهمباحث  0 3
 2مخابرات 

 عنوان تغییر  0 3

مخابرات باند 
 عیوس

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر فروزان 0 3 عیمخابرات باند وس 0 3

مخابرات 
 شرفته یتال پیجید

تال یجیمخابرات د 0 3
 شرفته یپ

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر صباحی  0 3

مخابرات 
 یاماهواره

 روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر صابرعلی 0 3 یامخابرات ماهواره 0 3

 یمخابرات نور
 شرفتهیپ

 یمخابرات نور 0 3
 شرفتهیپ

 محتوا و مراجع تغییر دكتر فروزان  0 3

، روز كردن محتوا و مراجعهب دكتر فروزان 0 3 هیفور شناسینور 0 3 هینور فور

 تغییر عنوان
 

 


