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بسم االله الرحمن الرحیم 

مکاترونیکتحصیلات تکمیلی مهندسی  یهامشخصات کلی دوره 

: مقدمـه

مناسب    یزیردر چند دهه اخیر، ضرورت برنامه   ژه یورشد سریع و روزافزون علوم مختلف در جهان، به       

. بدون شک  سازدیگسترده علمی و صنعتی را آشکار م   یهاشرفتیو تلاش مضاعف جهت هماهنگی با پ

خودباور  خلاقیتقویت  از  مطلوب  استفاده  ثروت   یهات ی،  از    یهاانسانی،  موجود  امکانات  و  ابزار  و  ملی 

کشور را در مسیر ترقی و پیشرفت به    تواند ی مناسب م  ی زیرعواملی است که در پرتوی برنامه   نیترمهم

. پیش ببرد

که از اهداف والای انقلاب اسلامی است، بدون    یی خوداتکا  ی سوبه بدون تردید پیشرفت صنعتی و حرکت  

تحقیقات میسر نبوده و تحقق کلیه مراتب آموزش در بالاترین سطح، پژوهش در مرزهای    کافی به امر  توجه

. در این راستا، اجرای هر پروژه، در مراحل مختلف  د ینمای دانش و استفاده از فناوری پیشرفته را ایجاب م 

مناسب و استفاده مطلوب از آموزش در    یزیرکنترل پیشرفت، نیازمند برنامه   طرح، اجرا و مطالعات اولیه،

 .  استسطوح مختلف 

یهانه یبا اتکا به خداوند متعال و با امید به فراهم شـدن زم  ی زیرگروه فنی و مهندسـی شـورای عالی برنامه 

 یهافنی و مهندسـی و با تکیه بر تجربیات پیشـین در تهیه برنامه   یهادر زمینه آموزش   ارتقا لازم برای  

)مقاطع کارشـناسـی ارشـد و  مکاترونیک مهندسی درسـی، اقدام به بازنگری مجموعه تحصـیلات تکمیلی 

مند، مشـارکت  دکتری( نموده و شـرط موفقیت را تمهید زمینه جذب دانشـجویان مسـتعد، آماده و علاقه 

ها، تقویت و گسـترش مراکز تحقیقاتی،  ها در ارائه کیفی این دوره و حمایت شـایسـته از جانب دانشگاه

ارتباط منسـجم آن   سیتأس  و  توسـعه در صـنعت  و  تحقیق  با دانشگاهمراکز  م ها  به  داند یها  . دسـتیابی 

م دشـوار  گرچه  فناوری  و  علم  از  سـطح  شـکوفایی  باشد ی بالاترین  سـایه  در  که  اسـت  لکن ضـرورتی   ،

اسـتعدادهای درخشـان جوانان کشـور، که تاریخ شـاهد بروز شـکوفایی آن در مقاطع مختلف بوده اسـت،  

مراکز صنعتی به ارتقاء کیفیت خدمات و تولیدات، از طرف دیگر، تحقق یافتنی  از یک طرف، و اعتقاد راسخ  

 . است

مهندســی    بر  نظر رشــته  تکمیلی  تحصــیلات  برنامه  آئگ نظر   در   با  مکاترونیک اینکه  یهانامهن یرفتن 

مندرج    یهاشـده اسـت، از ذکر مواد و تبصره   یآموزش عالی تدوین و بازنگر  یز یرمصــوب شــورای برنامه 

 . خودداری شـده اسـت نامهن یدر آن آئ

م دوره   د ینمای تأکید  در  یکسـان  محتوای  و  عناوین  با  تکمیلی  تحصـیلات  تخصـصـی  دروس  یهاکه 

جداول دروس هر گرایش در دوره دکتری تلفیق دروس    بنابراین.  شودی و دکتری ارائه م   ارشد یکارشناس 

. است ارشد یکارشناس مرتبط در مقطع  یهاش یتخصـصـی گرا
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مشخصات کلی

ارشدیکارشناس دوره 
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ارشدی کارشناسدوره 

: تعریف و هدف (1

مهندسی برق    یارشته نیبهای  مرکب از دروس نظری و برنامه تحقیقاتی در زمینه   مکاترونیکمهندسی    ارشدیکارشناسدوره  

، مدیریت،  یزیراست. هدف از ایجاد این دوره تربیت دانشجویانی است که بتوانند با فعالیت در برنامه  و مهندسی مکانیک 

دهنده سطح علمی  ها و تجهیزات به نحو مؤثری پاسخگوی نیازها و ارتقاءو طرح و ساخت افزاره  ها ستمیکردن سطرح و پیاده

 کشور باشند.   

: نقش و توانایی (2

علاوه بر کار آموزشی یا پژوهشی دانشگاهی، در مراکز تحقیقاتی واحدهای صنعتی، تولیدی   توانند یآموختگان این دوره مدانش

روزآمد مهندسی   با مسائل  و   مکاترونیکو خدماتی که در سطح وسیع  پذیرش مسئولیت  نمایند.  فعالیت  درگیر هستند، 

 .  شودیها محسوب مآموخته دانش  یهاییهای موجود از دیگر تواناها و ارتقاء سیستممشارکت در طراحی و اجرای  پروژه

: طول دوره و شکل نظام (3

ل انجام  آهدینیمسال است و دانشجویانی که با آمادگی لازم، کار درسی و تحقیقاتی خود را به نحو ا 4این دوره حداقل طول 

. نظام  شودیعام مشخص م  یهانامهن ییدوره را به پایان برسانند. سقف طول دوره توسط آ  نیمسال این  4در  توانندیدهند، م

.  استدل یک ساعت تدریس در هفته  اهفته و یک واحد نظری مع  16واحدی، دوره تدریس هر نیمسال    -آموزشی آن نیمسال

:تعداد واحدهای درسی و پژوهشی (4

واحد درسی و تحقیقاتی به شرح زیر است:  32 مکاترونیکمهندسی   ارشدیکارشناس تعداد کل واحدهای دوره  

واحد     11   )شامل سمینار( الزامی تخصصی 

واحد   15  تخصصی اختیاری 

واحد      6 نامه انی پا

واحد     32  جمع

دروس  جبرانی   - 4-1

در دانشکده    1  کیمکاترون  یمبان جبرانی  بایست درس  می  وتریکامپ  ایبرق    یمهندس  نهیشیپ  با  انیعلاوه بر موارد فوق، دانشجو

در دانشکده مهندسی    1  کیمکاترون  ی مباندرس جبرانی    هوافضا   ا ی  ک یمکان  یمهندس  نهیشیبا پ  انیدانشجومهندسی مکانیک و  

.ردیگیبگذرانند. برای دروس جبرانی واحدی به دانشجویان تعلق نم 12نمره  حداقلرا با برق 
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: شرایط پذیرش (5

:کارشناسی قابل قبول  یهادوره -5-1

، مهندسی مکانیک و  تخصصی متناظر در دوره کارشناسی مهندسی برق  هایدر ادامه زمینهمکاترونیک  مهندسی  گرایش  

را با موفقیت   مبانی مکاترونیک در دانشکده مقابل دروس  دانشجویان  مشروط به آنکه    ،شده است  یزیربرنامه  مهندسی هوافضا

  .بگذرانند

:آزمون ورودی -5-2

که دروس    ، تا کسانیدیآیبه عمل م  مهندسی مکانیک  و  اصلی مهندسی برق کتبی از دروس پایه و    به طورآزمون ورودی  

کارشناسی مرتبط دارند، امکان موفقیت در آن داشته باشند.    ی هااند اما پایه قوی در دورهرا نگذرانده  موردنظرتخصصی زمینه  

. ها و مؤسسات مجری استها تابع ضوابط وزارت و دانشگاهقالبپذیرش در سایر 

:زبان خارجی -5-3

که دانشجو بتواند به سهولت از متون علمی آن زبان استفاده نماید، ضروری است.   یآشنایی با یک زبان خارجی علمی به نحو

آزمون ورودی تعیین گردد.  لهیوسمیزان این تسلط ممکن است به 

: تحصیلی و علمیسوابق  -5-4

دانشکده/گروه آموزشی، در چارچوب ضوابط، امتیاز سوابق تحصیلی و علمی واجدین حدّ نصاب آزمون ورودی را مشخص و 

.  سازدیجهت لحاظ در تعیین اولویت قبولی علمی داوطلبان ورود به دوره به مرجع ذیربط منعکس م
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 واحد(  32 جمعاً)  گرایش مکاترونیکمجموعه دروس  

درس جبرانی

تعداد واحد نام درس ردیف

 1مبانی مکاترونیک  1

یا کامپیوتر با پیشینه مهندسی برق  •

با پیشینه مهندسی مکانیک یا هوافضا •

3

تخصصی الزامی دروس  

تعداد واحد نام درس ردیف

2مبانی مکاترونیک  1

 یا کامپیوتر با پیشینه مهندسی برق •

با پیشینه مهندسی مکانیک یا هوافضا •

3

3مکاترونیک2

3رباتیک( یا) رباتیک در  کنترل3

3 (ژرف رییادگ ی ایخبره  یهاستم یسو   یهوش مصنوع ا)یمحاسبات نرم  4

3خطا  ییو شناسا صیتشخ5

3ها ستمیس ییشناسا6

3کیومکاترونیب هایستمیس7

3های چندعاملی کنترل سیستم8

3کنترل مدرن )ارشد(9

2سمینار 10
الزامی است.  10و  2، 1های س ردیفوندان درا گذر

با تایید استاد راهنما الزامی است.   9تا  3های درس از دروس ردیف یک گذراندن حداقل    

استاد راهنما( دیأیتدرس با  پنج کثرحدا )انتخاب دروس تخصصی اختیاری 

تعداد واحد نام درس ردیف

3 رباتیک( یا) رباتیک در  کنترل1

3 ( خبره هایستمیو س یهوش مصنوع ا)ی نیماش یریادگی2

3هاستمیس ییشناسا3

3کیومکاترونیب هایستمیس4

3 های چندعاملی کنترل سیستم5

3شرفتهیپ   یمهندس اتیاضیر6

13کنترل پیشرفته 7

3خطا  ییو شناسا صیتشخ8

3کنترل مدرن )ارشد(9
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3های عصبی شبکه10

3بازشناسی آماری الگو 11

3شرفتهیپ  کینامید12

3یمواز هایربات13

3یمجاز تیواقع14

3یعضلان _یعصب هایستمیکنترل س15

3گسترده یبا پارامترها یهاستم یکنترل س هینظر16

3ا یاش نترنتیا یاصول و کاربردها17

3کنترل زمان گسسته  یهاستمیس18

3نهیبه یلترهایو ف نیتخم هینظر19

3ی تیتقو یریادگی20

3محاسبات نرم 21

3ی صنعت ونیاتوماس22

3ژرف  رییادگی23

3وسته یپ  طیمح کیمکان24

3اجزا محدود  هایوشر25

3شرفته یارتعاشات پ 26

3 (و یمحرکه الکتریکی )درا یهاستم یس 27

28 
لاتیدر مقطع تحص هاش یرشته/گرا ریحداکثر دو درس از دروس سا

 یلیتکم
6

 بقیه دروس

تعداد واحد  نام درس  ردیف

6 نامه پایان 1

 :سمینـار

  طور شفاهی و کتبیارائه دستاوردها بههای شآموزش/ فراگیری مبانی و مراحل انجام تحقیق، اصول اخلاقی، رو -

تخصصی  ینه یبا توجه به موضوعات و مسائل مورد نیاز کشور، در زم  الامکانیهای جاری تحقیقاتی، حتبررسی زمینه-

  نامهانی تحقیقاتی با هدف موضوع پا یهانهیمطالعه زم-

  تهیه گزارش مدون به صورت کتبی و ارائه شفاهی آن توسط دانشجو-

 : نامهانیپا

. شرکت در  ردیگیتحقیقاتی دانشجو در جهت انجام یک پروژه مشخص و تحت راهنمایی استاد راهنما انجام م  ی هاتیفعال

در عین    نامه انی درسی دیگر حسب تشخیص استاد راهنما ضروری است. به منظور حفظ کیفیت و ارزش علمی پا  یهارده

دار بررسی و تعیین موضوعات مناسب باشد. در  توجه به نیازهای کشور، لازم است کمیته تخصصی با ترکیب مناسب عهده
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به عنوان پارامترهای   ″حجم کلی کار″  و  ″اعتبار لازم″  ، ″تجهیزات مورد نیاز″،  ″نتایج  ″،  ″ اهداف″این بررسی ممکن است   

مهم مورد ارزیابی قرار گیرد.  

. موفقیت دانشجو  شودیتوسط هیأت داوران انجام م  یکیفی و کمّ  کارشناسی ارشد از نظر  نامهانیارزیابی فعالیت دانشجو در پا

موکول به نظر این هیأت است. به منظور حفظ ضوابط و استانداردها در پژوهش دوره کارشناسی ارشد   نامهانی در گذراندن پا

  و جلوگیری از تنزل تدریجی سطح کار لازم است ترکیب هیأت داوران طبق ضوابط مناسب و با دقت کافی مشخص شود.
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مشخصات کلی

دوره دکتری  



 16 

دوره دکتـری

 هدفتعریف و    .1 

و  انجامدیبالاترین مقطع تحصیلی دانشگاهی است که به اعطای مدرك در این زمینه  م  مکاترونیکدوره دکتری مهندسی  

ای خاص در گسترش مرزهای دانش و تحلیل جامع و رفع نیازهای  هرسالت آن تربیت افرادی است که با نوآوری در زمینه 

  است.مکاترونیک مهندسی  شیآموزشی و پژوهشی با گرا یهاتیای هماهنگ از فعالمؤثر باشند. این دوره مجموعهکشور 

علمی دوره دکتری، به تناسب موضوع، تحقیق نظری، تحقیق تجربی و یا تلفیقی از این دو است و    ی هاتیمحور اصلی فعال

.  استداوطلب و هموار ساختن راه حصول به اهداف تحقیق   یهاآموزش وسیله تکمیل دانسته 

، ضمن احاطه یافتن بر آثار علمی مهم در یک زمینه خاص از این رشته، رسیدن مکاترونیک  هدف از دوره دکتری مهندسی

 :به یک یا چند مورد از موارد زیر است

 پیشرفته تحقیق و کوشش برای نوآوری در این زمینه  یهاآشنا شدن با روش−

  دستیابی به جدیدترین مبانی علمی، تحقیقاتی و فناوری−

  علمی، تحقیقی و کمک به پیشرفت و گسترش مرزهای دانش  یهانه ینوآوری در زم−

طراحی، اجرا، هدایت، نظارت و ارزیابی،    -2،  یزیرتعلیم، تحقیق و برنامه   -1تسلط یافتن بر یک یا چند امر، همچون  −

یهانهیحل جامع مشکلات عملی جامعه در یکی از  زم  - 4تجزیه و تحلیل و حل مسائل علمی در لبه دانش و    -3

مکاترونیکمهندسی 

نقش و توانایی .  2

نظری و کاربردی تخصص مربوط به خود،   یهاافتهیکه ضمن اشراف به آخرین    رودیآموختگان دوره دکتری انتظار مدانش  از 

ی هامشخص و مدونی وجود ندارد قادر باشند با استفاده از  آموزه   حلراه در مواردی که در حین طرح و اجرای یک پروژه،  

ارائه نمایند.   یادر سطح جامعه حرفه   قبولقابلمناسب، بهینه و    حلراهدوران تحصیل خود )بخش آموزشی و پژوهشی(،  

کارشناسی    یهاها و تربیت مهندسین توانمند در دورهآموختگان این دوره تدریس در دانشگاهبخش دیگری از فعالیت دانش

داشته باشند.   یدر تولید علم و تبدیل علم به ایده و ثروت نقش مؤثر رودیکه بالطبع انتظار م استو تحصیلات تکمیلی 

 شرایط پذیرش دانشجو  .3

نیآموزش عالی بوده و در ا  یزیرمصوب شورای برنامه  نامهنیمطابق با آئ  مکاترونیکشرایط ورود به دوره دکتری مهندسی  

راستا موارد زیر نیز مدنظر است. 

مهندسی و علوم پایه مرتبط با گرایش    یهاداشتن مدارك کارشناسی ارشد در رشته مهندسی برق و یا سایر رشته   -الف  

 شده  انتخاب

با حداقل    دروس جبرانی به پیشنهاد استاد راهنما و تأیید کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده را  د یبایم  شدگانرفتهیتبصره: پذ 

. گرددیآموزشی و معدل دوره لحاظ نم یمرحله تعداد واحد و نمره این دروس، در بگذارنند.  14 نمره

شفاهی اختصاصی جهت ورود به دوره دکتری، تابع قوانین وزارت علوم، تحقیقات و فناوری    کتبی و  های برگزاری آزمون  -ب

. است
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پذیرش، تشخیص و تأیید صلاحیت علمی داوطلب در ورود به دوره دکتری نهایتاً به عهده دانشکده/ گروه پذیرنده و   -ج

.  شودیزیر نظر مدیریت دانشگاه و وفق مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری انجام م

طول دوره و شکل نظام   .4

. نحوه ورود و خاتمه هر مرحله،  استدارای دو مرحله آموزشی و پژوهشی )تدوین رساله(    مکاترونیکدوره دکتری مهندسی  

.دوره دکتری است نامهنییو حداقل و حداکثر طول دوره مطابق آ

مرحله آموزشی .  5

واحد درسی از دروس تحصیلات تکمیلی )علاوه    12، گذراندن حداقل  مکاترونیکدر مرحله آموزشی دوره دکتری مهندسی  

بر واحدهای قبلی گذرانده شده در مقطع کارشناسی ارشد( الزامی است، به نحوی که مجموع تعداد واحد این دروس در  

برسد.   24کارشناسی ارشد و دکتری به حداقل   یهادوره

:تبصــره

دانشجو موظف است در نیمسال اول ورود به دوره، اقدام به انتخاب استاد راهنمای )تحقیق( خود نماید. در همین زمان کلیات  

زیر نظر استاد راهنما تهیه و به تصویب شورای تحصیلات   زمینه تحقیقاتی دانشجو و چارچوب دروس مربوطه توسط دانشجو و

.  رسدیتکمیلی دانشکده/گروه م

ارزیابی جامع آموزشی و پژوهشی .  6

واحد دروس مرحله آموزشی خود را با موفقیت گذرانده باشند، لازم است در ارزیابی جامع که    12دانشجویانی که حداقل  

صورت کتبی و یا شفاهی برگزار شده و  شرکت نمایند. ارزیابی مرحله آموزشی به  گرددیمؤسسه برگزار م   نامهنیبراساس آئ

در ارزیابی جامع آموزشی و پژوهشی شرکت نماید.   تواندیدانشجو حداکثر دو بار م

مرحله تدوین رساله  .  7

پژوهشی خود را آغاز نمایند.   یهاتی فعال  تواندیدانشجویان بعد از تصویب زمینه کلی تحقیقاتی خود م 

م  دانشجویانی پذیرفته  جامع  ارزیابی  در  ثبتشوند یکه  رساله  تدوین  مرحله  در  م ،  واحدهای  .  کنندینام  تعداد کل  سقف 

 36که مجموع واحدهای درسی و پژوهشی از    یبه نحو  است  21  کندیپژوهشی که دانشجو در مرحله تدوین رساله اخذ م

نام و  دکتری خواهد بود. ثبت  نامه نیکمتر نباشد. تمدید مراحل آموزشی و پژوهشی با توجه به سنوات دانشجو و مطابق  آئ

دوره دکتری   نامهنیاخذ واحدهای پژوهشی لزوماً به معنی تصویب و قبول رساله نیست و ارزیابی رساله مطابق با ضوابط آئ

شود.  انجام می
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تبصــره 1

دانشجو موظف است حداکثر ظرف یک نیمسال پس از قبولی در ارزیابی جامع، پیشنهاد رساله خود را با راهنمایی و همکاری 

آنان، در کمیته تخصصی بررسی پیشنهاد رساله مطرح و از چارچوب کلی آن    دیاساتید راهنما و مشاور تهیه نماید تا با تائ

دفاع شود.  

تبصــره 2

پس از تأیید پیشنهاد رساله در کمیته مربوطه، دانشجو موظف است به شکل منظم گزارش پیشرفت تحقیق خود را به   .أ

استاد راهنما و مشاورین ارائه نماید. 

در راستای ارزیابی کارهای انجام شده، دانشجو گزارش پیشرفت کار رساله را در انتهای هر سال )از آغاز مرحله پژوهش(   .ب

( از اساتید یهبه کمیته تخصصی بررسی و هدایت رساله متشکل از استاد راهنما و مشاورین رساله و تعدادی )یا هم

داخل و خارج از موسسه که توسط گروه تخصصی و تصویب شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده تعیین شده است، ارائه 

.  دی نمایم

آن رساله باشند.  داورانئت یهاعضاء حاضر در کمیته تخصصی بررسی و هدایت هر رساله از  شودیتوصیه م .ج

تبصــره 3

. بدیهی  است  ریپذو با تصویب کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده امکان  بارکیتغییر استاد راهنما و یا موضوع رساله، تنها  

.  است سنوات تحصیلی دانشجو نباید از حداکثر مدت مجاز تجاوز کند

تبصــره 4

پس از تکمیل و تدوین رساله در موعد تعیین شده و تأیید کیفیت علمی و صحت مطالب آن از طرف استاد راهنما، دانشجو 

.  داوری دفاع نماید  ئتیهموظف است از رساله دکتری خود در حضور 

مهندسی مکاترونیک  دروس مرحله آموزشی دوره دکتری.  8

 است برای دوره کارشناسی ارشد    شدهارائه در دوره دکتری همان عناوین دروس    ارائهقابلدروس تخصصی تحصیلات تکمیلی  

در جداول دروس آمده است. اخذ مجدّد دروسی که دانشجو در یکی از مقاطع تحصیلی قبلی گذرانده است مجاز نیست و 

. شودیجزء واحدهای دوره محسوب نم
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 دروس مرحله آموزشی 

تعداد واحد   نام درس   ردیف  

 3 کیمکاترون  1

 3 ( کیربات ای) کیدر ربات کنترل  2

3  ژرف( رییادگی ا یخبره  هایستمیو س  یهوش مصنوع   ای نرم ) محاسبات 3 

 3 خطا  ییو شناسا صیتشخ  4

 3 ها ستمیس ییشناسا  5

 3 کیومکاترونیب هایستمیس  6

 3 ی چندعامل  هایستمیس کنترل  7

 3 مدرن )ارشد( کنترل  8

 3 شرفتهیپ   یمهندس اتیاضیر  9

 3 1 شرفتهیپ  کنترل  10

 3 ی عصب هایشبکه  11

 3 الگو  یآمار یبازشناس  12

 3 شرفتهیپ  کینامید  13

 3 یمواز هایربات  14

 3 یمجاز تیواقع  15

 3 یعضلان -یعصب هایستمیس کنترل  16

17  گسترده یبا پارامترها یهاستم یکنترل س هینظر 3 

 3 ا یاش نترنتیا یو کاربردها اصول  18

 3 کنترل زمان گسسته  هایستمیس  19

 3 نهیبه یلترهایو ف نیتخم هینظر  20

 3 ی تیتقو یریادگی  21

 3 ن یماش یریادگی  22

 3 ی صنعت ونیاتوماس  23

 3 ویژه  مباحث  24

وسته یپ  طیمح  کیمکان 3 25 

اجزا محدود   هایروش 3 26 
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شرفتهیپ  ارتعاشات 3 27 

( و یمحرکه الکتریکی )درا  یهاستمیس 3 28 

29 با تأیید گروه آموزشی  هاشیگرا و   ها دروس تحصیلات تکمیلی سایر رشته  3

30 ریزی عتفکارگروه برنامه  دروس تحصیلات تکمیلی مصوب دانشگاه با اطلاع 3
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استاتیک، مقاومت    هیاولمفاهیم    ( بابرق   یمهندس  نهیشیپ   با)   کیمکاترون  یمهندس  انیدانشجو  یاجمال  ییآشنا  ب( هدف کلی:

 مصالح و طراحی مکانیکی اجزا ماشین.

ها:  پ( سرفصل

:  کیاصول استات

،  و واحدها  یکیزیف هایتیکم−

، ذره در صفحه کیاستات−

، جسم صلب در صفحه کیاستات−

ا ه نماشی و  هاخرپاها، قاب: یکیاستات های به سازه ینگاه −

  گسترده، مرکز جرم و مرکز سطح یروهاین

 رها یدر ت یو گشتاور خمش یبرش یروینمودار ن

 ی نرسیگشتاور دوم سطح و ممان ا

مفهوم تنش و انواع تنش: تنش در اعضای یک سازه، بارگذاری محوری و تنش عمودی، تنش برشی و تنش لهیدگی در اتصالات

تنش و کرنش بارگذاری محوری: تنش نرمال تحت بارگذاری محوری، نمودار تنش کرنش، قانون هوك و مدول یانگ، تغییر شکل  

 اعضا تحت بارگذاری محوری و مسائل شامل تغییرات دمایی 

 بررسی اعضای متقارن تحت خمش خالص، تغییر شکل و تنش در ناحیه الاستیک برای اعضای تحت خمش

 در شفت چشیپ 

 طراحی محورها )شفت( ی مبان

 ا هپرچ  و ها طراحی پیچ ی مبان

 ی و پول تسمه  ساده، هایانتقال قدرت: چرخدنده یستمهایطراحی س ی مبان

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  

الف( عنوان درس به فارسی: 

)جبرانی(  1مبانی مکاترونیک  

عنوان درس به  

انگلیسی:
35BFundamentals of 

Mechatronics I 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40 سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60   سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد،  

 مراجع: 

1. Meriam, James L., and L. Glenn Kraige. Engineering mechanics: Statics, 9th Edition, John

Wiley & Sons, 2018.

2. Beer, F. P., E. R. Johnson, J. T. DeWolf and D. F. Mazurek. “Mechanics of materials”,

McGraw-Hill Education, 2020.

3. Richard Budynas, Keith Nisbett, Shigley's Mechanical Engineering Design (McGraw-Hill

Series in Mechanical Engineering) 11th Edition, 2019.
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اولیه مدارهای الکتریکی،    مکاترونیک )با پیشینه مهندسی مکانیک( با اصولآشنایی اجمالی دانشجویان مهندسی    ب( هدف کلی:

 کنترل فرایند، مدارهای الکترونیکی و مفاهیم سیستم. 

ها:  پ( سرفصل

مروری بر مفاهیم اولیه مدارهای الکتریکی:  

؛ بار، جریان و پتانسیل الکتریکی، قوانین جریان و ولتاژ کرشهف، توان الکتریکی و قرارداد علامت غیرفعال−

؛گیریهای اندازهولتاژ، منابع ولتاژ و جریان، مقاومت و قانون اهم، دستگاه-های جریان عناصر مدار و مشخصه −

نهی، مدارهای معادل تونن و نورتن.های مقاومتی، روش ولتاژ گره، روش جریان مش، اصل برهمتحلیل شبکه −

:  مدارهای دینامیکی

؛انرژی کننده انرژی، منابع سیگنال وابسته به زمان، تحلیل مدارهای حاوی عناصر ذخیره کنندهعناصر ذخیره−

 . حل حالت پایدار مدارهای حاوی سلف و خازن، تبدیل لاپلاس، قضیه مقدار اولیه و قضیه مقدار نهایی−

های کنترل:  مفاهیم اولیه سیستم 

کننده، اغتشاش، خطای سیستم، فیدبک و کنترل کنترل  سیستم خطی فرآیند، ورودی و خروجی سیستم،  :تعاریف−

 ،بستهحلقه 

-فنر-های مرتبه دو )سیستم جرمتابع تبدیل سیستم، دیاگرام بلوکی، نمونه سیستم  :های کنترل خطینمایش سیستم−

  ؛ های مکانیکی و الکتریکی(، دوگانی سیستمRLCمپر و مدار د

های استاندارد، پاسخ پله، خطای حالت ماندگار،  پاسخ حالت گذرا و ماندگار، ورودی  : طیهای کنترل ختحلیل سیستم−

؛ تحلیل زمانی مدارهای دینامیکی

ترسیم نمودار بود، شناسایی تابع تبدیل سیستم به کمک نمودار بود، تحلیل فرکانسی مدارات الکتریکی و  :  نمودارِ بود−

 طراحی فیلترها

 : مفاهیم اولیه مدارهای الکترونیکی

الف( عنوان درس به فارسی: 

)جبرانی(  1مبانی مکاترونیک  

عنوان درس به  

انگلیسی:
36BFundamentals of 

Mechatronics I 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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؛ p-nهادی، اتصال ها، هدایت الکتریکی در ادوات نیمه هادینیمه −

؛ دیودها، مدارهای یکسوکننده، منابع تغذیه جریان مستقیم، دیود زنر و تنظیم ولتاژ−

   (: تاریخچه، عملیات، و کاربردهاBJTsترانزیستورهای اتصال دوقطبی )−

 :تحلیل مدارهای ترانزیستوری

− BJT کننده و کلید، مدل سیگنال بزرگعنوان تقویت بهBJT،

، BJTتعیین نقطه کار مدارهای ترانزیستوری، تجزیه و تحلیل سیگنال کوچک−

MOSFETها و کاربردها، کلیدهای عملکرد، مدل، (FETsترانزیستورهای اثر میدانی )−

 ؛ های غیرفعالپاسخ فرکانسی سیستم، فیلتر

؛گیرگیر و مشتق های عملیاتی، فیلترهای فعال، مدارهای انتگرالکنندهتقویت 

   ؛ PIDهای کنندهطراحی کنترل 

 ؛بصورت آنالوگ PIDهای کنندهسازی کنترل پیاده

 بصورت دیجیتال. PIDهای کنندهسازی کنترل پیاده

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت  

 مراجع: 

1. Giorgio Rizzoni and James Kearns, "Fundamentals of Electrical Engineering," 1st Ed.,

McGraw-Hill, 2009. 

2. William Hayt, Jack Kemmerly, Jamie Phillips and Steven Durbin, "Engineering Circuit

Analysis," 10th Ed., McGraw-Hill, 2024. 
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 ب( هدف کلی:

 ؛های مختلفآشنایی اجمالی دانشجویان با پیشینه مهندسی مکانیک با عملکرد میکروکنترلرها و انجام پروژه−

تر، حافظه بیشتر، نویزپذیری کمتر، واحدهای  سرعت پردازش بالا  میکروهای آرم همچون  نظیرآشنایی با امکانات بی−

؛ ترتر، قیمت پایینمصرف توان پایین جانبی بیشتر،

ها برای کاربرپسند بودن، سادگی کار با آن و همچنین فراوانی کتابخانه  استفاده از آردینو برای کامپایل کردن به دلیل−

؛آن

  ؛پلاسسلاپ نویسی سینویسی آردینو و زبان برنامهآشنایی با محیط برنامه−

 .STM32F103C8T6استفاده از برد −

ها:  پ( سرفصل

:  ARMآشنایی با میکروهای سری 

؛ARMتاریخچه −

؛ ARMهای های پردازندهها و مزیتویژگی−

؛ پردازش موازی و خط لوله−

؛ARMهای  کاربردهای میکرو با هسته−

؛ ARMهای های پردازندهخانواده−

؛های میکروکنترلرهامعرفی انواع معماری−

؛ARMمعرفی انواع کامپایلرهای میکروهای −

؛ ARMهای  های مورد استفاده در پردازندهباس−

؛ ARMهای  معرفی شرکتهای سازنده میکروهای مبتنی بر پردازنده−

؛STM32رقیب اصلی سری  NXPمعرفی میکروکنترلرهای محبوب شرکت−

؛STنامگذاری میکروکنترلرهای شرکت ، STM32معرفی میکروکنترلرهای سری −

 .STM32معرفی بردهای توسعه −

الف( عنوان درس به فارسی: 

2مبانی مکاترونیک  

عنوان درس به  

انگلیسی:
37BFundamentals of 

Mechatronics II 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه   1مبانی مکاترونیک  نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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:STM32F103C8T6آموزش برد 

؛STM32F103C8T6های برد معرفی پین−

؛STM32F103C8T6آشنایی با مشخصات فنی برد −

؛با برد آردینو STM32F103C8T6مقایسه برد −

. STM32کردن بردهای های پروگرمآموزش انواع روش −

: توسط محیط آردینو ++Cبه زبان  STM32F103C8T6آموزش برنامه نویسی برد 

؛Objective Cنویسی زبان برنامه−

؛ هاها، آفستمفهوم رجیسترها، آدرس−

؛(Cast)کردن مفهوم کست−

؛ )عملگر میخ( >-و عملگر   Dereferenceو )*(   Reference( &آموزش عملگرهای )−

؛ برای میکروکنترلرها Cهای نوشته شده به زبان مراحل کامپایل برنامه−

؛ Cها در زبان برنامه نویسی کتابخانه، هاپردازنده و نحوه استفاده از آندستورات پیش−

؛ آردینو دستورات کاربردی ریاضی و کار با اعداد تصادفی، مدیریت پالس و مدیریت زمان در−

 ؛دستورات کنترلی در آردینو−

؛در آردینو ()sizeofو تابع   PROGMEMدستورات −

 .گرها و ترکیبی در آردینوای، بولی، منطقی، بیتی، مربوط به اشارهعملگرهای مقایسه−

:ها و سنسورهای مختلفاندازی ماژولنویسی و راهبرنامه

 ؛ تعیین وضعیت خروجی :1 پروژه −

 ؛ تعیین وضعیت ورودی : 2پروژه  −

 ؛ ماژول کلید لمسی: 3پروژه  −

 ؛ دی اولد سیماژول ال: 4پروژه  −

 ؛ PWMو  ADCواحد : 5پروژه  −

؛ Character LCD: 6پروژه −

 ؛سنسور دما و رطوبت :7ه پروژ −

 ؛ ها رله :8ه پروژ −

 ؛ واحد ارتباط سریال :9ه پروژ −

 ؛ سریال مانیتور و طراحی اپلیکیشن با سی شارپ :10ه پروژ −

 ؛وقفه :11ه پروژ −

 ؛ SPIارتباط  :12ه پروژ −

 ؛ I2Cارتباط سریال   :13ه پروژ −

 ؛ ها ها و رشته آرایه :14ه پروژ −

؛مانده از رفرنس آردینو و بازر یا اسپیکربررسی موارد باقی :15ه پروژ −

 ؛ سنجمسافت : 16ه روژپ  −
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 ؛سون سگمنت :17ه پروژ −

 ؛ ماژول کیپد  :18ه پروژ −

 ؛ بارگراف و میکروفن خازنی :19ه پروژ −

 ؛ DCموتورهای  :20ه پروژ −

.کنترل یک سیستم دلخواه به صورت سخت افزار در حلقه  ه پایانی:پروژ−

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 مراجع: 

1.  Pop, Paul. Analysis and synthesis of distributed real-time embedded systems. Springer

Science and Business Media, 2013. 

2. M. Morris Mano, Computer System Architecture, third edition.

 اثر حمید نجفی STM32 کتاب طراحی با میکروکنترلرهای . 3

نشر اثر محمدرضا شکراللهی و مهدی کریمی انتشارات کانون   STM32 سری ARM کتاب آموزش عملی میکروکنترلرهای .  4

علوم
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)با پیشینه مهندسی    در این درس با تشریح سرفصل های منتخب از دینامیک و دینامیک ماشین ها، دانشجو  ب( هدف کلی:

 باید مفاهیم دینامیک و دینامیک ماشین را بصورت بنیادی فرا بگیرد. برق(

ها:  پ( سرفصل

جرم و زمان و قوانین نیوتن   رو،ین  ی کمیات اصل ه،یپا م یمفاه یبررس−

مختصات متنوع ی ذرات با استفاده از دستگاه ها کینماتیس−

ی ذرات به روش کار و انرژ کینتیس، و شتاب رویذرات به روش ن کینتیس−

ذرات به روش ضربه و تکانه کینتیس−

اجسام صلب در صفحه  کینماتیس−

و شتاب رویاجسام صلب در صفحه به روش ن کینتیس−

یاجسام صلب در صفحه به روش کار و انرژ کینتیس−

اجسام صلب در صفحه به روش ضربه و تکانه کینتیس−

یحرکت سه بعد  یاجسام صلب برا ک ینتیو س کینماتیس یبند جمع−

ها یشتاب اهرم بند یبررس، ها یسرعت اهرم بند  یبررس، هایانواع اهرم بند یبررس−

 یروسکوپ یدوار، اثرات ژ  یهاموازنه سیستم  یبررس، ها یاهرم بند ییروین یبررس−

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 

.8 شیرایبولتون، و  -گیکر- امیمر  ک،ینامید .1

الف( عنوان درس به فارسی: 

2مبانی مکاترونیک  

عنوان درس به  

انگلیسی:
38BFundamentals of 

Mechatronics II 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه   1مکاترونیک  مبانی نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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 ،  14 شیرایو بلر،یه  ک،ینامید .2

1399 ،یطوس نیرالدیخواجه نص ینشر دانشگاه صنعت ان،یاکبر موسو ی عل  دیس ن،یماش کینامید .3



 30 

،  Simscapeهای فیزیکی در  سازی سیستمسازی و شبیهآشنایی دانشجویان با مفاهیم پایه مکاترونیک، مدل  هدف کلی:ب(  

 ها   PLCهای مکاترونیکی و ها، طراحی و کنترل سامانهانواع سنسورها و محرك

ها:  پ( سرفصل

: تجمیع مبانی مکاترونیک

 های اندازهگیری ای بر مکاترونیک و سیستممقدمه−

تعریف مکاترونیک و ارتباط آن با طراحی مهندسی جدید −

ها تفاوت مهندسی مکاترونیک با سایر رشته −

یاجزای اساسی یک سیستم مکاترونیک−

 های مکاترونیکیهایی از سیستمنمونه −

: های مکاترونیکیسازی و پاسخ سیستمسازی، شبیهمدل

؛ Simscapeانتقالی( با -مکانیکی، دورانی- های مکانیکی و )هیدرولیکیسازی سیستم سازی و شبیهمدل−

؛ Simscapeهای الکتریکی با سازی سیستم مدلسازی و شبیه−

؛ Simscapeتی با لاهای سیاسازی سیستم مدلسازی و شبیه−

 ؛ Simscapeهای الکترومکانیکی با سازی سیستم مدلسازی و شبیه−

؛ شناسایی سیستم−

؛ (بودن فازبودن دامنه، پهنای باند مناسب و خطیگیری خوب )خطیسه ویژگی یک سیستم اندازه−

؛ های ورودی و خروجیرابطه بین پهنای باند و طیف سیگنال−

.  های مکاترونیکی تعیین پاسخ فرکانسی سیستم−

: سنسورها

الف( عنوان درس به فارسی: 

مکاترونیک  

عنوان درس به  

انگلیسی:
39BMechatronics 

نوع درس و واحد 

برق و  ، 1مبانی مکاترونیک   نیاز: دروس پیش 

انیک کم

▀نظری  پایه  

برق و   ، 2  مبانی مکاترونیک نیاز: هم دروس 

مکانیک 
عملی تخصصی الزامی 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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؛ هاها و تعریف کارایی آنحسگرها و مبدل−

؛جایی، موقعیت و مجاورتحسگرهای جابه−

؛ حسگرهای سرعت و حرکت−

؛حسگرهای نیرو−

؛ حسگرهای فشار سیال−

؛حسگرهای جریان سیال−

. حسگرهای سطح مایع−

: ها(یمتال، ترمیستورها، ترمودیودها و ترانزیستورها، ترموکوپلاحسگرهای دما )نوارهای ب 

؛حسگرهای نوری−

؛ حسگرهای نوسان و شتاب−

.نحوه انتخاب حسگرها−

: هامحرك

دار، شیرهای کنترل فشار، سیلندرها، شیرهای های تحریک پنوماتیکی و هیدرولیکی )شیرهای کنترل جهتسیستم −

؛ کنترل فرآیند و عملگرهای دورانی(−

موتورهایسیستم − سلونوئیدها،  جامد،  حالت  کلیدهای  مکانیکی،  )کلیدهای  الکتریکی  تحریک  موتورهای  DC  های   ،

AC، ؛ (ای و سرووموتورهاموتورهای پله

ها، دستگاه چرخدنده انتقال توان، جغجغه و شیطانک، های سینماتیکی، بادامکهای تحریک مکانیکی )زنجیره سیستم −

ها( ای و زنجیری و یاتاقاناندازهای تسمه راه

: های مکاترونیکیطراحی سیستم 

؛ طراحی سیستم بازوی یک ربات−

؛ طراحی سیستم یک موبایل ربات−

.طراحی سیستم یک کوادکوپتر−

: های مکاترونیکیکنترل هوشمند سیستم 

؛ با استفاده از تیونینگ سیمولینک متلب و رویکرد زیگلر نیکلز PIDسازی کنترل طراحی و شبیه −

؛سازیبا استفاده از رویکرد فازی به همراه شبیه  PIDطراحی و تنظیم ضرایب کنترل −

؛ سازیبا استفاده از رویکرد عصبی به همراه شبیه  PIDطراحی و تنظیم ضرایب کنترل −

؛سازیبا استفاده از الگوریتم ژنتیک به همراه شبیه  PIDطراحی و تنظیم ضرایب کنترل −

؛سازیسازی ازدحام ذرات به همراه شبیه با استفاده از الگوریتم بهینه PIDطراحی و تنظیم ضرایب کنترل −

. های مکاترونیکی موجود در آزمایشگاهشده روی سیستمهای طراحیسازی کنترل پیاده−

(: PLC)ریزی های منطقی قابل برنامهکنندهکنترل 

؛ PLCتاریخچه −
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؛ ها PLCهای ویژگی−

؛ها و میکروکنترلرها  PLCمقایسه −

؛ PLCاندازی سیستم اتوماسیون با راحل راه م−

؛PLCهای  ساختار داخلی و انواع ماژول−

؛ PLCنویسی نحوه برنامه−

. PLCآزمایشگاه −

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك   

 مراجع: 

1. Introduction to Mechatronics and Measurement Systems, by David G. Alciatore and Michael

B. Histand, 4th Edition McGraw-Hill, New York, 2012.

2. Mechatronics, Electronics and Control Systems in Mechanical Engineering, by W. Bolton,

6th Edition, Longmen Group Limited, 2016. 

3. Modeling and Simulation of Mechatronic Systems using Simscape, Shurva Das, 1th Edition,

2020. 
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 ب( هدف کلی:

سینماتیک و   نیرباتیک صنعتی و همچن  هایسیستم  نیترعنوان مهمو کنترل بازوهای مکانیکی به  یسازآشنایی با اصول مدل

 ها  دینامیک مستقیم و معکوس بازوهای مکانیکی و طراحی کنترل خطی و غیرخطی ربات

ها:  پ( سرفصل

های رباتیک، و مقدمات ریاضی برای بررسی دینامیک و کنترل بازوهای مکانیکی   مقدمه: معرفی بازوها و سیستم

، ماتریس دوران، ماتریس تبدیل و زوایای اویلر یریگریاضی: تعریف موقعیت، سرعت و جهت ی هالیتبد

پارامترهای دناویت هارتنبرگ، فضای مفصلی و کارتزین، روش هندسی، روش بازگشتی،    یهاسینماتیک مستقیم و معکوس: 

سینماتیکی   ی فضاها ری، زیه قضی

نیرو و گشتاوری ه، تعیین سرعت مفاصل، روش بازگشتی، تعریف ژاکوبین، تکینگی، رابط یاه یتحلیل ژاکوبین: سرعت زاو 

 بازگشتی، روش لاگرانژ، روش بازگشتی لاگرانژ   یهااویلر، روش -، روش نیوتنیاهیدینامیک: شتاب خطی و زاو 

زمانی  ی  هبهین  یهاخطی، روش-سهموی  یهایسه و منحن  یهدرج  یهایفضای مفصلی و کارتزین، منحن  یهاتولید مسیر: روش

دنده، طراحی کنترل و شناسایی خطی بازوهای مکانیکی با جعبه   یسازدو ،مدلی  ههای رستکننده خطی: سیستمطراحی کنترل 

  شده ییخطی بر اساس مدل شناسا

چند متغیره بر اساس   یهابا فیدبک، روش گشتاور محاسبه شده، روش  یساز  یخط  یهاکننده غیرخطی: روشطراحی کنترل 

زمانصورت همترکیبی کنترل نیرو و موقعیت به یهامعرفی روش :نیرو، امپدانس و هیبرید  یهاژاکوبین کنترل 

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد،  

الف( عنوان درس به فارسی: 

رباتیک 

عنوان درس به  

انگلیسی:
40BRobotics 

نوع درس و واحد 

▀نظری پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی اصول کنترل مدرن نیاز: هم دروس 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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 مراجع: 

1. M. W. Spong, S. Hutchinson,  M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, 2nded.,  Wiley,

2020.

2. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th ed., Pearson, 2017.

3. L. W. Tsai, Robot Analysis: The Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, Wiley,

2008.

4. H. Asada, J-J. E. Slotine, Robot Analysis and Control, Wiley, 1991.
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یهاشبکه  ، یاز مجموعه مباحث مرتبط با محاسبات نرم شامل منطق فاز  یادهیدر این درس با خلاصه و گز  ب( هدف کلی:

 شود. یحاصل م ییآشنا ی مهندس یها در کاربردهاو استفاده از آن نیماش یر یادگی  ،ی محاسبات تکامل  ،یعصب

مهندسیامقدمهها:  پ( سرفصل سایر  و  کنترل  مهندسی  در  آن  کاربرد  و  تعاریف  محاسباتی  هوش  نرم،  محاسبات  بر  ها، ی 

ی فازی، قواعد  های فازی: داستان فازی، مبانی سیستم فازی، عدم قطعیت، چند پارادوکس، استنتاج ارسطویی، مجموعههاسیستم 

ی  هاآنگاه، منطق فازی، استنتاج فازی، پایگاه قواعد فازی، اجزای سیستم فازی، سیستم فازی نگاشت غیرخطی، سیستم   -اگر  

و ساختار    TSKی  ها، سیستمPIDسازی )مبتنی بر گرادیان و آزاد از گرادیان(، کاربرد سیستم فازی، فازی  فازی، بهینه  - عصبی  

ANFIS  فازی نوع ،II  ی عصبی: تعاریف پایه، مفاهیم  هایص الگو و کنترل(. شبکهتشخ  –، مزایا و معایب. )کاربردها: شناسایی

ی ریاضیاتی، ساختار شبکه نرونی، ارتباط های عصبی، مدلهای نرونهافیزیولوژی، نرون چیست؟ علوم اعصاب و توسعه آن، مدل

نرون  با  هانرون ارتباط  توانایی  بهینهچندلا  پرسپترون  شبکه  کاربردها،  ها،یکدیگر،  پایهیه،  های  ی شعاعی، شبکهاسازی، شبکه 

یص الگو و کنترل(. بررسی و  تشخ  –های عصبی عمیق. )کاربردها: شناسایی  های عصبی دینامیکی، شبکهعصبی بازگشتی، شبکه

سازی تک و سازی تصادفی، بهینهسازی، بهینه ی: انواع بهینه ساز. بهینهSOMو    LVQهای عصبی رقابتی مانند  کاربرد شبکه

و غیره.    PSO  ،DE  ،Ant Colonyی مبتنی بر هوش گروهی،  هاسازی تکاملی، الگوریتم ژنتیک، الگوریتمچندهدفه، بهینه

،KNNها مانند  های مختلف خوشه بندی دادهمعرفی بهینه سازی تکاملی در محیط های دینامیک و استاتیک. معرفی روش

K-Means  خوشه بندی فازی ،C-Means  خوشه بندی ،DBSACN  فازی ،KNNهای  . معرفی روشSVM    وSVR   برای

انتخاب کرنلرگرسیون و کلاس تاثیر  البته رویکردهای چندکرنلی، معرفی روشبندی و  انتخاب و  های مختلف و  های مختلف 

و     cross validation، معرفی روش های ارزیابی مختلف مدل های یادگیری ماشین  ICAو     PCAاستخراج ویژگی مانند  

ها.  های مختلف درخت تصمیم و اهمیت آن . معرفی روشNaive Bayes classifierغیره. معرفی مفاهیم بیزین و بررسی  

 . Q-learningمعرفی مفاهیم یادگیری تقویتی مانند 

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك   

الف( عنوان درس به فارسی: 

محاسبات نرم 

عنوان درس به  

انگلیسی:
41BSoft 

Computations 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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 مراجع: 

1. Li-Xin Wang, “A Course in Fuzzy Systems and Control”, Prentice Hall; 1st Edition, 1996.

2. Andries P. Engelbrecht, “Computational Intelligence: An Introduction”, 2nd Edition, 2007.

3. Christopher M. Bishop,” Pattern Recognition and Machine Learning”, 2006.

4. Martin T Hagan, Howard B Demuth, Mark H Beale, Orlando De Jesús, “NEURAL

NETWORK DESIGN”, 2nd Edition, 2014.

5. James M. Keller, Derong Liu, David B. Fogel, “Fundamentals of Computational Intelligence:

Neural Networks, Fuzzy Systems, and Evolutionary Computation”, 2016.
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مختلف یک سیستم تحت  یهابخشتشخیص، شناسایی، جداسازی و آشکارسازی خطا در    یها روشبا    آشنایی  ب( هدف کلی:

 .حسگر کنترل شامل عملگر، سیستم و

 ها:  پ( سرفصل

تعاریف اولیه، شناسایی اصول تشخیص و شناسایی خطا، خطای حسگر/ عملگر/ سیستم، اهداف خطایابی، اغتشاش و عدم    مقدمه:

مبتنی بر    یهاروش،  یافزارسختتشخیص و شناسایی خطا، افزونگی    یهاروشقطعیت، تشخیص خطای مقاوم، معرفی انواع  

مدل سیگنال و

و  یبنددسته  ، برخورد آماری با مسائلیابیخوشهخطا و    یبند دسته  شناخت الگوی خطا، مسائل   مبتنی بر سیگنال:  یهاروش

 ی بنددسته،  یپارامتر  ریغ پارامتری و    یهاروشبیزی، تخمین تابع چگالی احتمال به    یبنددستهآماری،    ی هاروش،  یابیخوشه 

عصبی  یهاشبکهغیرخطی همانند  یبندطبقه یهاروشخطا بر اساس  یبنددستهخطی،  یبند طبقه یهاروشخطا بر اساس 

تحلیل کاهش بعد و انتخاب ویژگی: تحلیل مولفه اصلی، تحلیل تفکیک فیشر، کمترین مربعات جزیی، معرفی چند ویژگی پر  

کاربرد در استخراج ویژگی

یهاروشآن در تشخیص و شناسایی خطا،    یریکارگبهشناسایی سیستم و چگونگی    تشخیص و آشکارسازی خطا بر اساس مدل: 

ایستا  خطی و غیرخطی پویا و 

∞  بندی  تقریب پارامتر: کمترین مربعات بازگشتی، پریتی، رویتگر، عامل  یهاروش
H  و  H2  : یآستانه گذار. تولید و ارزیابی مانده 

بیان    ی هاروشدر    کنندهکنترلمتداول آن، بررسی اثرات عدم قطعیت، اغتشاش و    یهاروشثابت و تطبیقی و    صورتبهمانده  

 مدل   شده بر اساس

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 مراجع: 

الف( عنوان درس به فارسی: 

تشخیص و شناسایی خطا 

عنوان درس به  

انگلیسی:
42BFault Detection 

and Identification 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 




 38 

1. S. Theodoridi, K. Koutroumbas, Pattern Recognition, 4th ed., Academic Press, 2008.

2. R. Isermann, Fault-Diagnosis Systems: An Introduction from Fault Detection to Fault

Tolerance, Springer, 2006.

3. R. Isermann, Fault-Diagnosis Applications: Model-Based Condition Monitoring, Springer,

2011.

4. J. Chen and R. J. Patton, Robust Model-based Fault Diagnosis for Dynamic Systems,

Springer, 1999.

5. S. Simani, Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems using Identification

Techniques, Springer, 2003.

6. S. Ding, Model-based Fault Diagnosis Techniques: Design Schemes, Algorithms, and Tools,

2nd ed., Springer, .2102
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  ب( هدف کلی:

.، پارامتری یا غیر پارامتری، تعیین مدل ریاضی یک سیستم با استفاده از اطلاعات ورودی و خروجی آنیهاروش آشنایی با 

ها:  پ( سرفصل

هاستمیسو فرایند شناسائی  ها مدلبیان لزوم مدلسازی، انواع : مقدمه

   سیستم کلاسیک شناسائی یهاروشمروری بر 

 خطی هایسیستمشناسائی  یهاروش

 شناسائی حداقل مربعات و خواص آن 

 ی نمائدرست تخمین بهینه و تخمین حداکثر 

 محاسباتی   یهاتم یالگور

ارزیابی مدل شناسائی 

 بازمانمتغیر  هایسیستمشناسائی 

 یرخطیهای غ سیستم 

 هاستمیسدیگر شناسائی  یهاروش

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 

1. L. Ljung, System Identification: Theory for The User, Prentice- Hall, 1999.

2. J. P. Norton, An Introduction to Identification, Dover, 2009.

3. T. Soderstrom, P. Stoica, System Identification, Prentice Hall, 1989.

الف( عنوان درس به فارسی: 

هاشناسایی سیستم 

عنوان درس به  

انگلیسی:
43BSystem 

Identification 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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ب( هدف کلی:

پیشرفت و  مبانی  با  دانشجویان  آشنایی  برای  درس  بیناین  علم  یک  عنوان  به  بیومکاترونیک  زمینه  در  اخیر  و  رشته های  ای 

برنامه و  طراحی  آن  گسترده  استکاربردهای  شده  نمونه   .ریزی  درس  این  فعالیتدر  جدیدترین  از  متنوعی  عملی  های  های 

 شود.به دانشجویان ارائه میبیومکاترونیک   تحقیقاتی، پزشکی و صنعتی مرتبط با

: هاپ( سرفصل

،عضلانی  –   یاسکلت  ستمی س  ،ی عصب  ستمیس  ، ی عوامل انسان  ، ی کیومکانیو ب  یکیولوژیب  ی ها  ستمی: سکیومکاترونیعلم ب  ی معرف

. یو اخلاق پزشک یمنیا

در   لیدر حوزه زمان، تحل  لیها، تحلگنالیس  تیو تقو  افتیدر  ،یکیالکترویب  یها  گنالی: سیات یح  یها  گنالیس  لیو تحل  هیتجز

. یحوزه فرکانس، ملاحظات عمل

 ل،یپتانسویب  یریاندازهگ  یحسگرها  ک،یومکاترونیپرکاربرد در ب  یحسگرها  یاجمال  ی: بررسکیومکاترونیب  یهاستم یس  کنترل

ی هااندام  یعملگرها  ک،یومکاترون یپرکاربرد در ب یعملگرها  یاجمال  یمرتبط با حسگرها، بررس یهایورادر فن  ریاخ  یهاشرفتیپ 

فن  ریاخ  یشرفتهایپ   ،یمصنوع  بازخوردها  مرتبط  یهایورادر  عملگرها،  ب  ،یکیولوژیب  یبا  در  بازخورد   ک،یومکاترونیانواع 

.کیومکاترونیپرکاربرد در ب یهاکنندهکنترل 

، ییکمک شنوا  یهایوراموجود، فن  یهاو درمان  ییعوامل ناشنوا  ،ییشنوا  یهادرون کاشت  ی: معرفییکمک شنوا  یستمهایس

. ییکمک شنوا یهایورادر فن ریاخ یهاشرفتیساقه مغز، پ   ی هادرون کاشت ،ی انیگوش م یها درون کاشت ،یاستخوان تیهدا

ر یتصاو   ک،یونیب  یهانکی)ع   یینا یکمک ب  یهاستم یموجود، س  یهاو درمان  یینا یعوامل ناب  ،یینایب  یرهای: مسیینایب  یپروتزها

ل  ی صوت  یهاستمیس  ،یحرارت پروتزهایزریو  فن   ریاخ  ی هاشرفتیپ   ، یی نایب  ی هاو درون کاشت  یعصب  ی(،  کمک    ی هایورادر 

. یینایب

ی هادست، مدل  یحرکت  یها فعال، مدل  یتوانبخش  ،یمصنوع   یهااز ساخت اندام   یمختصر  خچه یفعال: تار  ی مصنوع   یهااندام

. ی دنیپوش یهایورادر فن د یجد  یو کاربردها هاشرفتیپ   ،یمصنوع یهاتنهنییکنترل پا  ،یمصنوع  یهاپا، کنترل بالاتنه یحرکت

کردن درمان به کمک   نهیبسته، بهصورت حلقه   مغز به  یعمق  کیتحر  ،یدن یپوش  یهابه کمک ربات  ی: توانبخشیمطالعات مورد

. یمجاز تیبه کمک واقع یثبت حرکت، توانبخش   یهاستم یس

الف( عنوان درس به فارسی: 

 های بیومکاترونیکسیستم 

عنوان درس به  

انگلیسی:
Biomechatronic 

Systems 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان

اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 
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: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

مراجـع : 

1. Jacob Segil, ed. Handbook of Biomechatronics, Academic Press, 1st Ed., 2019.

2. Graham Brooker, Introduction to Biomechatronics, SciTech Pub., 1st Ed., 2012.

3. José L. Pons, Wearable Robots: Biomechatronic Exoskeletons, Wiley, 1st Ed., 2008.
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 ب( هدف کلی:

پردازد به نحوی که بتوانند  عاملی به بررسی و طراحی کنترل برای چندین عامل یا وسیله میچند    هایسیستم درس کنترل  

پیرو الگوی رفتار بندی، اجماع، عدم برخورد، قرار ملاقات و پوشش محیط( را به درستی انجام دهند.  ماموریت خود )توافق، آرایش

از مأموریت از اعضاء با    هایی تعریف شود که درشود مأموریتصورت گروهی تلاش میها بهانسان برای انجام برخی  آن تیمی 

کنند تا بتوانند مأموریت را با هزینه کمتر، با قوام و انعطاف بیشتر انجام دهند. تلاش بر این است افزایی  یکدیگر همکاری و هم

ها و  از حسگرهای خود و همسایه  دست آمده صورت غیرمتمرکز بوده و هر عامل براساس اطلاعات بههای کنترل بهکه الگوریتم

 کند. در راستای مأموریت و هدف تعریف شده، فرمان مناسب بر عملگرهای خود را صادر می

ها:  پ( سرفصل

های متحرك، دیسک گرشگورین، تئوری گراف، ضرب کرونیکر، جلوگیری از های چندعاملی، رباتای بر کنترل سیستممقدمه

های چند عاملی، جلوگیری از برخورد با مانع دینامیکی، کنترل اجماع، برخورد با مانع، جلوگیری از برخورد با مانع در سیستم

الگوریتم آنالیز  تاخیر،  تاثیر  اجماع شامل  اجماع در  مسائل  ارتباطی دینامیکی، مسائل  توپولویی  اجماع، سرعت همگرایی،  های 

های غیرخطی، اجماع با در نظر گرفتن  های خطی به فرم کلی، اجماع در سیستمهای مرتبه بالاتر، اجماع در سیستمسیستم 

ای، ساختار آرایش، کاربردهای  بندی و گلهآرایش های تصادفی، اجماع زمان محدود، اجماع تصادفی، کنترل  تاخیر، اجماع در شبکه 

های غیرخطی، قرار بندی، کنترل آرایش بر اساس فاصله، کنترل آرایش در حالت بدون برخورد، کنترل آرایش در سیستم آرایش

در   فالت  پوشش،  کاربردهای  دینامیکی،  و  استاتیکی  پوشش  پوشش،  انواع  پوشش،  کنترل  ملاقات،  قرار  کاربردهای  ملاقات، 

متدهای  سیستم  چندعاملی،  متدهای  FTDIهای   ،Recovery  ،FTDI  سیستم سنکروندر  چندعاملی،  در  های  سازی 

 .MATLABافزار های کاربردی متنوع در هر قسمت با استفاده از نرمهای چندعاملی، بررسی و حل مثالسیستم 

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: روش ارزشیابی )پیشنهادی(ث(  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  

الف( عنوان درس به فارسی: 

های چندعاملیکنترل سیستم 

عنوان درس به  

انگلیسی:
44BControl of Multi-

agent Systems 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی کنترل مدرن نیاز: هم دروس 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس   

 مراجع: 

1. Selected papers.

2. W. Ren and R. W. Beard," Distributed Consensus in Multi-Vehicles Cooperative Control

Theory and Applications", Springer, 2008

3. J. Shamma," Cooperative Control of Distributed Multi-Agent Systems", Wiley, 2007

4. Lewis, Frank L., et al. Cooperative control of multi-agent systems: optimal and adaptive

design approaches. Springer Science & Business Media, 2013
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  ب( هدف کلی:

 . در فضای حالت کنندهکنترلطراحی  ی هاروشآشنایی با مفاهیم و 

 ها:  پ( سرفصل

 و مزایای نمایش فضای حالت، چند مثال عملی، تعاریف اولیه  هاستمیسخارجی و داخلی  یهاشی نماآشنایی با   :مقدمه

مفاهیم   مروری و    بر  در    یسازیخط،  هاستمیس  یسازمدلجبر خطی  قطعیت  عدم     ی ساز مدلریاضی، 

 خطی     هایسیستم خطی، جواب معادلات دیفرانسیل  هایسیستمنمایش 

آوردن ماتریس انتقال حالت، لاپلاس، حالت دینامیکی،   به دست ی هاروشنمایش فضای حالت : انتخاب متغیرها، حل معادلات، 

 ، فرم کانونیکال جردن یساز یقطرروش هامیلتون، روش سیلوستر، تبدیل همانندی،  

خروجی و   یریپذکنترلخطی،  هایسیستم، دوگانی یریپذتیروو  یریپذکنترل: تعاریف و شرایط    یریپذتیروو  ی ریپذکنترل 

 کالمن  تابعی، ترکیب کانونیکال  

، تعاریف پایداری، پایداری درونی،  SIMO, MISO،SISO هایسیستمنظریه تحقق و پایداری : تحقق کاهش ناپذیر، تحقق  

 لیاپانوف  ، معادله ماتریسیBIBOپایداری 
  های سیستم چند ورودی، اثرات فیدبک حالت، طراحی    هایمحاسبه بهره فیدبک حالت، سیستمحالت :    های کنترل فیدبکسیستم 

 انتگرالی  ، رفع اغتشاش، فیدبک حالت با کنترلMIMO هایسیستمجایابی قطب، جایابی قطب برای  ی هاروشردیاب، 

گر،  رویت  های کنترل فیدبک حالت باسیستم،  افتهی کاهشگرهای مرتبه کامل و مرتبه  ساختار و خواص رویت  گرهای حالت : رویت

گر، قضیه جداسازی، فیدبک حالت با تخمین اغتشاش، عملکرد حالت با رویت  فیدبکطراحی جایابی قطب با فیدبک خروجی،  

 حلقه بسته 

 ، فیلتر کالمنLQEگر حالت بهینه رویت ، انتخاب بهره اعمالی، LQRآشنایی با کنترل بهینه : فیدبک حالت بهینه  

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : روش ارزشیابی )پیشنهادی(ث(  
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 کنترل مدرن 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
45BModern Control 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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 )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول  

 مراجع: 

 .1390ع. خاکی صدیق، اصول کنترل مدرن، انتشارات دانشگاه تهران،  .1

 .1399راد، مقدمهای بر کنترل مدرن، ویراست چهارم، انتشارات دانشگاه صنعت ی خواجه نصیرالدین طوس ی، ح. ر. تقی .2

3. C. T. Chen, Linear System Theory and Design, 4th ed., Oxford University Press, 2012.  
4. W. L. Brogan, Modern Control Theory, 3rd ed., Prentice- Hall, 1990.  
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  ب( هدف کلی:

 مهندسی  یهانهیزمفیزیکی در مباحث ریاضیات تحلیلی و کاربردی در  یهاروشایجاد دانش قوی و 

ها:  پ( سرفصل

. شودیم بر اساس گرایش دانشجویان توسط کمیته تحصیلات تکمیلی دانشکده از مباحث زیر تعیین 

، فرمول انتگرال کوشی و کاربردهای آن، نقاط تکین و  هامانده توانی لوران و تیلور، قضیه یهایسر آنالیز مختلط : توابع تحلیلی، 

محاسبه  یهاروش، اصل آرگومان، قضیه روشه و عدد پیچش منحنی، توابع چند مقداری، سطوح ریمانی، هاآن یبندطبقه 

 شوراتز  ناسره، قضیه ادامه تحلیلی و اصل انعکاس یهاانتگرال 
ریتز، اکسترمم توابع چند متغیره، کاربرد حساب تغییرات در حل عددی معادلات دیفرانسیل، مسائل   - حساب تغییرات: روش ریلی

 لیوویل، مسائل مقادیر مرزی  -اشتورم 
گرین،    افتهیمیتعمتوابع    دایادی  توابع  طیفی،  حوزه  بعد،  سه  یا  دو،  یک،  در  گرین  توابع  دیراك،  دلتای  تابع  توزیع(:  )نظریه 

یسازمدل

 مختصات مختلف  یهادستگاه منابع الکترومغناطیسی در
نگاشت هم دیس: کاربرد در تعیین توابع گرین و خطوط انتقال، تبدیل شوارتزکریستوفل، حل مسائل دیریکه و نیومان با توابع   

برای امپدانس مشخصه خطوط انتقال، نظریه پتانسیل، توابع گرین برای عملگرهای    (Variationalمختلط، عبارت تغییراتی )

کرنل   ولترا،  و  فردهولم  معادلات  انتگرالی:  معادلات  فیزیک  هیلبرتریپذییجداریاضی  نظریه  وینر  -،  تکنیک  هوف   -اشمیت، 

(Wiener- Hopf ،)

 معادلات انتگرالی تکین
- بسل، تبدیل هیلبرت، روش وینر -انتگرالی و کاربردها: روش تبدیل فوریه، روش تبدیل لاپلاس، روش تبدیل فوریه  یهالیتبد

 در معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزیی و معادلات انتگرالی   (Wiener- Hopfهوف )
فضاهای خطی: عملگرها، معادلات عملگری )ماتریسی، انتگرالی، دیفرانسیلی(، حل تقریبی معادلات عملگری، توابع خاص، مباحث  

 ویژه  

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: پیشنهادی(ث( روش ارزشیابی )

الف( عنوان درس به فارسی: 

ریاضیات مهندسی پیشرفته

عنوان درس به  

انگلیسی:

46BAdvanced 

Engineering 

Mathematics 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 




 

 48 
  

 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

  برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 

 مراجع: 

1. H. T. Weber, G. Arfken, Mathematical Methods for Physicists, 7th ed., Academic Press, 2012.  

2. D. G. Dudley, Mathematical Foundations for EM Theory, IEEE Press, 1994.  

3. I. Stakgold and M. Holst, Green’s Functions and Boundary Value Problems, 3rd ed., Wiley, 

Inc., 2011.  

4. M. Masujima, Applied Mathematical Methods in Theoretical Physics, 2nd ed., Wiley, 

Weinheim, 2009.  

5. S. I. Hayek, Advanced Mathematics in Science and Engineering, Marcel Dekker, 2001.  

6. J. W. Dettman, Mathematical Methods in Physics and Engineering, Dover Pub., 1988.  

7.  M. Ya. Antimirov, A. Kolyshkin, R. Vaillancourt, Complex Variables, 3rd ed., Academic 

Press, 1998.  

8. F. B. Hilebrand, Methods of Applied Mathematics, 2nd ed., Prentice- Hall, 1965.  

9. B. Davies, Integral Transforms and Their Applications, 3rd ed., Springer, 2002.  

10. I. M. Gelfand, and S. V. Fomin, Calculus of Variations, Prentice- Hall, 1963.  

11. J. W. Brown and R. V. Churchill, Complex Variables and Applications, 8th ed., McGraw- 

Hill, 2008.  

12. G. W. Hanson, and A. B. Yakovlev, Operator Theory for Electromagnetics- An Introduction, 

Springer, 2002.  

13. D. C. Lay, Linear Algebra & Its Applications, 4th ed., pearson, 2011.  

14. M. D. Greenbery, Foundation of Applied Mathematics, Dover Pub., 2013.  

15. M. Kopchenova, Computational Mathematics, Mir Pub., 1975  
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 ب( هدف کلی:

مذکور   ی هاستم یسی  برا  گردهکنترلر و مشاه  یحالت و طراح  ی کنترل در فضا  یهاستمیس  لیتحل  و  هیدرس تجز  نیهدف از ا

 است.

ها:  پ( سرفصل

کی  فیتعر  ه،یفور  یلاپلاس، سر  ل یوابسته به زمان، تبدریوابسته و غ  بیبا ضرا  یخط  ی هاستمیس  ک،یبر کنترل کلاس  یمرور

 . هاستمیس یداریپا یآن، بررس ل یو تابع تبد لیفرانسیو به دست آوردن معادلات د ستمیس

 در حالت گذرا و دائم.  ستمیپاسخ س یو بررس یورود  کیبه  ستمیس العملعکس

یهمانند  یهالیتبد  با مفاهیم جبرخطى،  یی کنترل مدرن، آشنا  ازاتیبا کنترل مدرن و مشخص کردن امت  کیکنترل کلاس  سهیمقا

 .یستمیس لیو استفاده از آنها در تحل

ی کینامید  یهادستگاه  حالت، حل معادلات حالت،  یحالت، فضا  یرهایحالت، متغ  فیحالت، تعر  یدر فضا  هاستمی کنترل س  یبررس

 معادل. 

آن، به دست    یکل  یاجعبه   اگرامیو د   یو چند خروج  یچند ورود  ستمیس  یمعرف   ،یو چند خروج  ی چند ورود  یهاستمیس  یبررس

 .ستمیس لیفرانسیارائه معادلات د ،ی کل ل یآوردن تابع تبد

پذیرى،  رؤیت  ی هاتست  و  یریپذتیرؤناپذیر، تعریف  کنترل   یهاستمیس  هیتجز  ، یریپذکنترل   ی هاو تست  یریپذکنترل  فیتعر

 . یدبک یو اتصال ف یسر ،یمواز وستهیپ همبه یستمهایس یریپذ و رؤیت یریپذکنترل  ذیر، ینا هاى رؤیتتجزیه سیستم 

 تحقق. ی های و تئور یریپذتحقق 

 .یداریپا  ل یتحل یهاو روش یداری پا فیتعر

 گرتیحالت همراه با رؤ کدبیف یهاستمی س یطراح ،یخط ی گرهاتیرؤ یطراح ، یحالت خط دبکیف یطراح

 کالمن.  لتریف ی و معرف نهیکنترل به یستمهایس

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  

الف( عنوان درس به فارسی: 

1کنترل پیشرفته 

عنوان درس به  

انگلیسی:
47BAdvanced 

Control I 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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 برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت  

 

 مراجع: 

 .1392اصول کنترل مدرن، انتشارات دانشگاه تهران،    ق،یصد  یع. خاک.  1

 . 1391،یطوس  نیرالدینصخواجه  یبر کنترل مدرن، انتشارات دانشگاه صنعت  یراد، مقدمها ی. تقح.  2

3. K. Ogata, Modern Control Engineering, 5th Edition, Prentice-Hall, 2009 . 

4. C. H. Houpis, and S. N. Sheldon, Linear Control System Analysis and Design with  Matlab, 6th Edition, 

CRC Press, 2013 . 

5. F. Golnaraghi, and B. C. Kuo, Automatic Control Systems, 9th Edition, John Wiley & Sons, 2010 . 

6. C. T. Chen, Linear System Theory and Design, 3rd Edition, Oxford University Press, 1999. 

7. W. L. Brogan, Modern Control Theory. Pearson Education India, 1991 . 
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  ب( هدف کلی:

. عصبی یهاشبکهو برخی کاربردهای  ها روشآشنایی با خاستگاه، مبانی، مفاهیم، 

ها:  پ( سرفصل

شدهعیتوز، پردازش هاآنعصبی و ساختارهای ارتباطی  یهاسلول، ساختار بیولوژیک  یهاافتهی انگیزه : 

 پیتز، ساختار ترکیبی و ترتیبی -لوچ-مک   یهاشبکه :  بیولوژیک  یهاافتهی  از  ییهامدلرفتارهای منطقی با    یسازادهیپ  

 و معایب(، تعمیم قانون هب به حالات منطقی  هاییتوانا)  هب  یشبکهتوزیع شده : قانون هب،    یهایادگیری در شبکه 

شبکه پرسپترون : ساختار نورون، ساختار شبکه و قانون یادگیری، اثبات همگرایی روش یادگیری پرسپترون 

هاف(، تعمیم ساختار محاسباتی توزیع   -وینر - محاسباتی آن )روش ویدراو ی هاروشخطی و  ی نیبشیپ :  ADALINEه شبک 

مزدوج  شده، قانون یادگیری، روش بیشترین شیب، روش گرادیان

MADALINEشبکه 

با سرپرست، بدون سرپرست، امکان یادگیری بدون سرپرست با تعریف قانون برازش برای یک الگوریتم با سرپرست،  انواع یادگیری :  

مفهوم رقابت در یادگیری

الاستیک ی هاشبکهبا  یسازنه یبه  الاستیک، حل مسائل یهاشبکه ، LVQ،SOM شبکه کوهونن :

 ری پذشرکتمفهوم حافظه : دقت و صحت، مصونیت در قبال نویز، ظرفیت و قابلیت بازیافت، ساختارهای   

گویی: با غیر، با خود، انتشار مخالف، ظرفیت و هم ریپذشرکت یهاشبکه 

اول در یادگیری شبکه،   یدرجه هاپفیلد گسسته، استفاده از همگرایی معادلات دیفرانسیل    یهاشبکه( :  Iterationمفهوم دور )

یسازنهیبههای هاپفیلد پیوسته، حل مسائل -شبکه

آن و انواع ART یهاشبکهجدید : نظریه تشدید وفقی،  یهانمونه یبندخوشه  

مارك گرادیان، گشتاور، لونبرك یهاروشتعمیم یادگیری به بیش از یک لایه : پس انتشار خطا، 

، گازGSOMبا ساختار متغیر : همبستگی متوالی،  ی هاشبکه  

 برخی کاربردها 

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

الف( عنوان درس به فارسی: 

شبکه عصبی 

عنوان درس به  

انگلیسی:
48BNeural 

Networks 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 

1. L. V. Fausett, Fundamentals of Neural Networks: Architectures and Applications, Prentice

Hall, 1994.

2. D. Graupe, Principles of Artificial Neural Networks, 4th ed., World Scientific Pub., 2019.

3. S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3rd ed., Prentice Hall, 2008.

4. C. C. Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning, Springer, 2019.
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  ب( هدف کلی:

ضرورى است.  مطلب درك  یبرا یترویکامپ یهافی. انجام تکلیالگو و کاربرد آن در مهندس صیتشخ یآمار یهابا روش ییآشنا

 ها:  پ( سرفصل

 ؛ بندی آماری الگوها معرفی طبقه−

 ؛گیری به روش بیزتئوری تصمیم −

؛ سازى امیدهای تخمین پارامترهای آماری، روش ماکزیمم شباهت، روش تخمین بیزى، بیشینه روش−

 ؛های جداساز خطی، روش پرسپترون و جداساز خطى فیشرتوابع تمایز خطی و الگوریتم−

 ؛معرفی شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و شبکه عصبی بیزى−

 ؛های بردار پشتیبانماشین−

 ؛ های بیزیهای گرافیکی آماری، مدل مارکف مخفی، شبکهمدل−

 ؛ بندهایب دسته رکروش ت−

 ؛ICAو  PCAهاى کاهش بعد، روش−

 ها. چینی دادهخوشه −

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به صورت دو 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت  

 مراجع: 

1. R. O. Duda, P. E. Hart and D. Stork, "Pattern Classification", 2nd Edition, Wiley 2002.

2. C. Bishop, "Pattern Recognition and Machine Learning", Springer 2006.

3. C. Bishop, "Neural Networks for Pattern Recognition", Oxford University Press, Oxford,

UK, 1995. 

الف( عنوان درس به فارسی: 

بازشناسی آماری الگو 

عنوان درس به  

انگلیسی:
49BStatistical Pattern 

Recognition 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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4. S. T Theodoridis and K. Koutroumbas, "Pattern Recognition", 3rd Edition, Academic Press, 

2006  
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  ب( هدف کلی:

  ل ی تحل   در مقطع کارشناسى ارشد استخراج و  کیمکان  یرشته مهندس  انیاست که به دانشجو  ن یا  شرفتهیپ   کینامیهدف درس د

  نظیر  هاى تحلیلىاو یلر و روش-بعدى و پیچیده را با استفاده از معادلات نیوتنسهمختلف    کىینام ید  ی هاستمیمعادلات حرکت س

 لاگرانژ و همیلتون بیاموزد.

 ها:  پ( سرفصل

 قانون گرانش  وتن،یحرکت ن نیقوان  ک،ینامیو د کینماتیذرات، دستگاه مختصات لخت، س کینامی: د کینامید هیاول م یمفاه

دکارتکینماتیس مختصات  دستگاه  عمود  ، ی:  مختصات  قطب   ، یمماس-یدستگاه  کرو  یااستوانه   یدستگاه    دوران  ل یتبد  ، یو 

  شتاب   ،یا  هیچرخان، سرعت زاو  نیحرکت به دور زم  ،یسرعت و شتاب در دستگاه دوران  ،یمختصات دوران   دستگاه  مختصات،

 ها( ون ی)کواترن لریاو ی و پارامترها لریاو یایزوا ،یاه یزاو

  اصلى،  یلختى، محورها  سی از ذرات، ماتر  یستمیو مومنتوم به س  یو روابط انرژ  وتنیقانون دوم ن  میاجسام صلب: تعم  کینامید

اجسام   در  اى اجسام صلب، اصول ضربهمومنتوم زاویه   اویلر، اصول انرژى و-معادلات حرکت اجسام صلب، معادلات حرکت نیوتن

 یروسکوپ یصلب، اثرات ژ

  اصل  و یهولونوم و ناهولونوم، اصل دالامبر، اصل کار مجاز یها ستمیس ،یدیمعادلات ق افته،ی می: مختصات تعمیلیتحل کینامید

گرانژ، لا   هاى ضربه و مومنتوم مستخرج از معادلاترالگ، انتژرانگ، ضرایب لاژرانگهامیلتون، نیروهاى عمومى، معادلات حرکت لا

 اندر و تابع هامیلتونى، معادلات حرکت هامیلتون ژمختصات، اصل همیلتون، تبدیل لاویلر، مفهوم شبه اىیزوا

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 ، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد  

 

 مراجع: 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 دینامیک پیشرفته  

عنوان درس به  

 انگلیسی:
50BAdvanced 

Dynamics 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 

 



 

 56 
  

1. JERRY H. GINSBERG, Advanced Engineering Dynamics, 2nd Edition, Transferred to 

digital printing 2010, Cambridge University Press. 

2. Haim Baruh, ANALYTICAL DYNAMICS, 1999, McGraw-Hill. 

3. Greenwood, D. T. (2003). Advanced dynamics (p. 39). Cambridge: Cambridge University 

Press.  
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  ب( هدف کلی:

های رباتیک پیشرفتة صنعتی آشنا خواهند شد.  های موازی، به عنوان سیستمسازی و کنترل رباتدر این درس دانشجویان با مدل

سازی مورد بررسی و شبیه سازی قرار گرفته و مطابق  سینماتیک و دینامیک مستقیم و وارون بازوهای مکانیکی در بخش مدل

ئه شود. به منظور تثبیت درك مطالب اراها پرداخته میسرفصل زیر به طراحی کنترل کننده خطی و غیرخطی در این نوع ربات

شده در خصوص یک ربات موازی خاص در طول ترم و در هر تکلیف آنالیز و شبیه سازی مطالب فرا گرفته شده به صورت پیوسته 

 صورت می پذیرد.  

 ها:  پ( سرفصل

گیری(، سینماتیک  ها، توصیف موقعیت و جهتمقدمه )حلقه های سینماتیکی، معیار گروبلر، معیار حرکت حلقه، دسته بندی ربات

ای و فضایی(،  های سرعت، حل سینماتیک وارون و مستقیم چند ربات موازی صفحههای موازی، روش حلقه)سینماتیک ربات

های موازی، تکینگی و افزونگی، ژاکوبین بر اساس  های ژاکوبین در رباتای، تعریف ماتریس های خطی و زاویهژاکوبین )سرعت

گشتاور و ژاکوبین، اصل کار مجازی، تعیین ماتریس سختی(،    - نظریه پیچه، آنالیز ژاکوبین بر روی چند ربات موازی، ارتباط نیرو

)آنالیز شتاب زاویهدینامیک  نیوتنهای خطی و  عمومی معادلات  روش کار    اویلر،-ای، روش  تعیین فرم  مجازی، روش لاگرانژ، 

های موازی(، کنترل موقعیت )ساختارهای کنترل، کنترل خطی، کنترل  های شبیه سازی رباتهای موازی، روشدینامیکی ربات

خور، روش دینامیک وارون، کنترل مقاوم، کنترل تطبیقی(، کنترل نیرو ) ساختارهای کنترل، کنترل سفتی، کنترل مستقیم  پیش

 و کنترل امپدانس(. نیرو 

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 ، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد  

 

 مراجع: 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 های موازی ربات 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
51BParallel Robots 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   های کنترل خطیسیستم نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 

 



 

 58 
  

1. Hamid D. Taghirad, “Parallel Robots: Mechanics and Control”, CRC Press, 2013. 

2. Lung-Wen Tsai, “Robot analysis: the mechanics of serial and parallel manipulators”, New 

York, Wiley, 1999.  

3. J.P. Merlet, “Parallel robots”, Boston, MA: Kluwer Academic Publishers, 2000. 

4. M. W. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, “Robot Modeling and Control”, New York, 

Wiley, Nov. 2005. 

5.  L. Sciavicco, B. Siciliano, “Modelling and Control of Robot Manipulators”, Springer 

Verlag, 2nd ed. 2001 

6. Selected papers. 
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  ب( هدف کلی:

هاى  سازى محیطهای اولیه پیادهمهارت هاى عملىشوند و با انجام پروژهمیهاى واقعیّت مجازى آشنا  دانشجویان با اجزاء سیستم 

های مهندسی کامپیوتر، مهندسی مکانیک، مهندسی  است و به رشته   ایمجازى را پیدا مى کنند. ماهیّت واقعیّت مجازی فرارشته 

 شود. برق و روانشناسى مربوط مى

 ها:  پ( سرفصل

ذکر    "واقعیّت افزوده"  و  "راه دور   عمل از"واقعیّت مجازى: واقعیّت مجازى تعریف مى شود؛ تفاوت آن با    تاریخچه  مشخّصات و

اصلى  می دو مشخّصه  مى  "تعامل"و  "غرق شدن"شود؛  اشاره    شود؛بررسى  اخیر  قرن  مجازی طی یک  واقعیّت  تاریخچه  به  و 

 گردد. می

ابتدا مدلمدل اجسام مجازى تشریح میسازی گرافیکی:  بعدی  های سهایجاد مدل  سازى هندسىشود. در مدلسازی هندسی 

ب بافته  اجسام  از  استفاده  نورپردازی و  از شود. سپس در مدلبررسی می  هاوسیله تعریف رؤوس و سطوح،  سازی سینماتیکی 

سازی گرافیکی  شده در بخش قبل، مدلهای مطرحسازی مدلگردد. برای پیادهمی  هاى تبدیل براى حرکت اجسام استفادهماتریس

 گردد. سازی نیز تشریح میته گیرد. نحوه ایجاد برجسافزار ویرتولز انجام میاسکریپتی به کمک نرم نویسیو برنامه

ویژگی بینایی:  برجسته نمایشگرهای  چگونگی  و  بینایی  حسّ  میهای  ارائه  نمایشگرهایدیدن  تک  شود.  مانند  بینایی  نفره 

 شوند.و گنبد بررسی می نمایشگرهای روی سر، روی میز، روی زمین، و همچنین چندنفره مانند دیوار، غار

انواع ردیابهای مکانیکی، مغناطیسی، مافوق های لامسهها و رباتردیاب های  شوند. شکلاینرسی تشریح می  صوتی، نوری وای: 

 هاى حسّ لامسه و نیز نیروى تولید شده بهشوند. ویژگیمی  استیک، دستکش و جلیقه بررسیها از جمله جوی گوناگون ردیاب

به عنوان واسطه بین کاربر و    Tactileو    Kinestheticاى در دو نوع  هاى لامسهروبات  شود.وسیله مفاصل انسان بررسى مى

 شود.شوند. چگونگی ارائه گرما به کاربر نیز تشریح مىمی رایانه بررسى

شود و سیستم کنترلی  تشریح می  سازی و پردازش نیرویی سطوح مجازى و احجام مجازىسازی نیرو و سیستم کنترلی: مدلمدل

نیروهای وارده ناشی از کرنش سطح و نیز اصطکاك بررسى   هاى سطحى و محاسبهگردد. انواع مدلو پایداری آن نیز ارائه می

کاری  شود و برخی کاربردها مانند ماشینها بررسی می( و سایر مدلvoxelپیکسل حجمى )  هایشود. در احجام مجازی، مدلمی

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 واقعیت مجازی 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
52BVirtual Reality 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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گردد. معیارهای  شود. کنترل امپدانس و ادمیتانس و تاثیر عملگرها و سنسورها در سیستم کنترلی بررسى مىتشریح می  مجازی

 شود.انفعالی و لیاپانوف در سیستم هپتیکى ارائه مى

سازی شود. مدلهای حسّ شنوایی انسان و چگونگى تشخیص محلّ منبع صداپرداخته میبعدی صدا: به ویژگیسازی سه مدل

 شود. تشریح مى بعدىگوش و تابع تبدیل سَر و تولید صداى سه

 

عملکرد و   یخطا ش، یفیلترفرسا شواهد حرکتى و فاکتورهاى انسانى: مباحثى نظیر درك و احساس حضور، سیستم وستیبولار،

 شود.ناشى از تأخیر تشریح مى جهیسرگ

 . گرددیارائه م سازهاهیشب دهنیو آ ی فعل  یو کاربردها سازها یه کاربردها: انواع شب

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 

 مراجع: 

.  1392طوسى،  نیرالدیخواجه نص یو کاربرد آن، دانشگاه صنعت هسازهای: شبیمجاز تی . مرجع اصلى: نحوى، على، واقع1  
2. Burdea, G.C., and Coiffet, P., Virtual Reality Technology, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 

Inc., N.J., U.S.A., 2003. 

3. Sherman, W.R., and Craig, A.B., Understanding Virtual Reality: Interface, Application, and 

Design, Morgan Kaufmann, USA, 2003. 

4. Ong, S.K., and Nee, A.Y.C., Virtual and Augmented Reality Applications in Manufacturing, 

Springer, 2004. 

5. Stuart, R., The Design of Virtual Environments, Barricade Books, 2001. 

6. Burdea, G.C., Force and Touch Feedback for Virtual Reality, John Wiley & Sons, 1996. 

7. Vince, J., Virtual Reality Systems, Addison-Wesley, 1995. 

8. Presence: Teleoperators and Virtual Environments, a journal published by the MIT Press, 

USA, Issues since 1992. 

9. OpenGL, Version 2.0, http://www.opengl.org. 
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زمینه طراحی و این  های اخیر در  و پیشرفتکنترل حرکات انسان  این درس برای آشنایی دانشجویان با مبانی    ب( هدف کلی:

 .ریزی شده استبرنامه

 ها:  پ( سرفصل

 .حرکتی، یادگیری حرکت-بندی و توالی حرکتی، یکپارچگی ادراکی های درگیر، درجات آزادی، زمانمقدمه: زمینه

 . ای، قشر حرکتی مغزهای قاعدهمبانی فیزیولوژی: عملکرد ماهیچه، حس عمقی، طناب نخاعی، مخچه، عقده

 . های حرکتیهای کسب مهارتهای یادگیری حرکت، نظریهبندی و توالی حرکت، نظریههای زمانمبانی روانشناختی: نظریه

های تکامل حرکتی،  رفتن، زنجیره سینماتیکی، مدلگیری حرکت، کنترل راه رفتن، ابزارهای اندازهگیری راهحرکات متناوب: اندازه

 . مسیریابی، مولد مرکزی الگو

 .زدن، پاسخ مردمک، حرکات کره چشم، جهش چشم، ردیابی، نوسانکنترل حرکات چشم: سیستم بینایی انسان، پلک

 . روی، قانون فیتس، نظریه نقطه تعادل رسیدن و برداشتن: پارامترهای کنترلی، هدایت بینایی، نشانه

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 

 مراجع: 

1. David Rosenbaum, Human motor control, Academic press, 2009. 

2. David Winter, Biomechanics and motor control of human movement, John Wiley & Sons, 

2009.    

  

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 عضلانی -های عصبیکنترل سیستم      

عنوان درس به  

 انگلیسی:
53BNeuro-Muscular 

Systems Control 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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  ب( هدف کلی:

های  نترل سیستم کاست. به طور کلی مبحث    های پیوستهنا ساختن دانشجویان با مفاهیم کنترل سیستمشهدف از این درس آَ

  تواند رهیافتهای مهندسی است. از این رو آشنایی با این مفاهیم میکنترل سیستم   نظریهبخش  پیوسته بسیار گسترده و الهام

 نوینی در دسترس مهندسان کنترل قرار دهد. 

 ها:  پ( سرفصل

س  ییآشنا − ت  وستهیپ   یبعدکی  یهاستم یس:  وستهیپ   یهاستمیبا  ت  یرنول-لریاو  ریمانند:  شفتنخ  موشنکو، یو  ،  ها ها، 

  یبعدمانند: جسم سه   وستهیپ   یبعدسه  یهاستم یس ،  هامانند: غشاها، صفحات و پوسته  وستهیپ   یدوبعد  یهاستم یس

 . تهیسیالاست نینو یهای سازه، تئور-الیمانند: س  دهیچیو پ  یدیبریه  یهاستم یس، کیالاست

مقدمات   ییآشنا − س  هینظر  یاضیر  با  فضا:  وستهیپ   یهاستمیکنترل  برخ  یتابعک  یمفهوم    )   پرکاربرد  یفضاها  ی و 

Functional spaces)  ، خوش   میمفاه،  Semigroupsها:  گروهمین  م یمفاه،  Wellposedness:  یفیتعرمفهوم 

 Operator Theoryعملگرها:  هینظر

:  یدارسازینول، پا یریپذکنترل  ق، یدق  یریپذکنترل   ، یریپذ: مشاهدهوستهیپ   ی هاستمیدر س  ی کنترل  م یبا مفاه  ییآشنا −

 قیدق یریپذمشاهده، قیدق یریپذکنترل، یینما یدارسازیپا ،  یمجانب یدارسازی پا

مفاه − س  ی کنترل  م یاعمال  تئور  ریت  کی   یی نما   یدارسازیپا:  وستهیپ   ی هاستمیبر  از  استفاده  س  یبا    یهاستمیکنترل 

ارتعاشات    قیدق  ی ریپذکنترل ،  وستهیپ  یهاستم یکنترل س  یصفحه با استفاده از تئور کی  ی مجانب  یدارسازیپا،  وستهیپ 

کنترل   یبا استفاده از تئور  د یبریه  ستمیس  ک ی  یدارسازی پا،  وستهیپ   یهاستمیکنترل س  یپوسته با استفاده از تئور  کی

 کروپلاریم ی بعدجسم سه کی قیدق ی ریپذکنترل ، وستهیپ   یهاستم یس

 ی ساز ه یشب،  وستهیپ   یهاستمیکنترل س  یبا استفاده از تئور  دیبریه  ستمیس  کی  یدارسازی پا  یسازه یشب:  یسازه یشب −

 کروپلار یم یبعدجسم سه کی قیدق یریپذکنترل 

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 با پارامترهای گسترده های سیستم کنترل  نظریه  

عنوان درس به  

 انگلیسی:

54BControl Theory 

of Distributed 

Parameter 

Systems 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 مراجع: 

1. Semigroups of Linear Operators and Applications to Partial Differential Equations: A. Pazy

2. Sobolev Spaces: R. Adam

3. Boundary Control of PDEs: M. Krstic and A. Smyshlyaev.

4. Stability and Stabilization of Infinite Dimensional Systems with Applications: Luo, Guo,

Morgul.
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  ب( هدف کلی:

 اء یاش  اى اینترنتبا مفهوم اینترنت اشیاء و کاربردهاى آن، آشنایى با معمارى چند لایه  انیدانشجو  ییدرس، آشنا  نیا  هئهدف از ارا

  با   ییشناآ  مبتنى بر اینترنت اشیاء،  ستمیس  کی  ییزداو اشکال  یسازادهیپ   ،یمرتبط با آن، کسب مهارت در طراح  یهایو فناور

انجام    طریق  شبکه و انتخاب شبکه مناسب است. یکى از اهداف مهم این درس، افزایش مهارت دانشجویان از  ی هاانواع پروتکل

 است. ءهاى عملى مرتبط با ایتنرت اشیاهژپرو

 ها:  پ( سرفصل

 آن، آشنایى با کاربردهاى اینترنت اشیاء یایهچندلا یو معمار اءیاش نترنتیبا ا ییآشنا

 آن ی و کاربردها ءایاش نترنتیا یمعرف −

 ءاکوسیستم اینترنت اشیا معرفى −

 مرتبط  یو استانداردها ءایاش نترنتیا یهایمعمار −

 با سخت افزار مورد استفاده در اینترنت اشیا ییآشنا

 نهفته و کاربرد آن در اینترنت اشیاء   یهاستم یس −

 ها به سنسورها و محرك نوی، نحوه اتصال بورد آردوC یسینوو برنامه نویبا پلتفرم آردو ییآشنا −

 ی جانب   ادوات  و   نترنتیبه ا  یربنحوه اتصال بورد رز  تون،یپا  یسینوو برنامه  نیعامل رزبستمیس  ،یبا پلتفرم رزبر  ییآشنا −

 ی عمل  شیانجام آزما −

 مرتبط با آن یهایو فناور ءایاش نترنتیمورد استفاده در ا یهاشبکه 

 و دسترسى به رسانه   کىیزیف هیلا  یهایفناور −

 شبکه، کاربرد و انتقال هیلا  یهاپروتکل −

 انجام آزمایش عملى  −

 اء( اینترنت اشییافزار)نرم یپلتفرمها

 موجود  یمتن باز و تجار یهاپلتفرم  یمعرف −

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 اینترنت اشیاء  هایاصول و کاربرد 

عنوان درس به  

 انگلیسی:

55BPrinciples and 

Applications of 

Internet of Things 

(IoT) 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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 با پلتفرم ءاشیا اتصال −

 کاربرد با پلتفرم هیلا اتصال −

 داده  لیتحل  یهابا روش ییآشنا −

 آزمایش عملى  انجام −

 ءاشیا نترنتیدر ا یخصوص میو حر تیامن

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته  

 

 مراجع: 

1. O. Hersent, D. Boswarthick, O. Elloumi, The Internet of Things: Key Applications and 

Protocols, 2nd Edition, Wiley, 2013. 

2. M. Margolis, Arduino Cookbook, 3rd Edition, O'Reilly, 2017. 

3. S. Monk, Raspberry Pi Cookbook, 2nd Edition, O'Reilly, 2016. 

4. L. D. Xu, W. He, S. Li, Internet of things in industries: A survey, IEEE Transactions on 

Industrial Informatics, pp. 2233-2243, 2014. 

5. A. Al-Fuqaha, M. Guizani, M. Mohammadi, M. Aledhari, M. Ayyash, Internet of things: A 

survey on enabling technologies, protocols, and applications, IEEE Communications Surveys 

& Tutorials, vol. 17, no. 4, pp. 2347-2376, 2015. 

6. M. A. Razzaque, M. Milojevic-Jevric, A. Palade, Middleware for internet of things: a survey." 

IEEE Internet of Things Journal 3.1, pp. 70-95, 2016. 

7. A. H. Ngu, M. Gutierrez, V. Metsis, IoT middleware: A survey on issues and enabling 

technologies. IEEE Internet of Things Journal 4.1, pp 1-20, 2017. 

8. J. Mineraud, O. Mazhelis, X. Su, S. Tarkoma, A gap analysis of Internet-of-Things platforms. 

Computer Communications 89, pp. 5-16, 2016. 

9. P. P. Ray, A survey of IoT cloud platforms, Future Computing and Informatics Journal, vol. 

1, pp. 35- 46, 2016.  
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 ب( هدف کلی:

با تجزیه و تحلیل و طراحی سیستم اساسی سیستم آشنایی دانشجویان  های زمان گسسته های کنترل زمان گسسته، مفاهیم 

 Hinfو    H2طراحی کنترل  ،  گسستههای زمانپایداری داخلی و پایدارسازی سیستم  های آنالوگ،سازی سیستم گسسته   خطی،

طراحی ،  های زمان گسستهطراحی مستقیم سیستم،  سازی سریعطراحی به روش گسسته ،  های کنترل زمان گسستهبرای سیستم 

. برداری چندنرخی و غیریکنواختنمونهو  های هایبریدیکنترل بهینه برای سیستم 

ها:  پ( سرفصل

سیستم− تعریف  مبدلمقدمه:  برای  مدل  معرفی  گسسته،  زمان  کنترل  رویکردهای  D/Aو    A/Dهای  های  معرفی   ،

طراحی کنترل زمان گسسته 

پذیری،  پذیری و رویتهای پیوسته و زمان گسسته، کنترل های فضای حالت برای سیستم های فضای حالت: مدلمدل−

پایدارپذیری و آشکارپذیری، فیدبک حالت

 سازیها، گسسته زمان پیوسته، طراحی مثال Hinfو  H2کنترل بهینه زمان پیوسته: بررسی اجمالی کنترل بهینه −

های آنالوگ سیستم −

ها  های خطی، علیت و نامتغیر با زمان بودن، توابع تبدیل، نرم سیگنالهای زمان گسسته: سیستم مفاهیم اساسی سیستم−

های چند متغیرهها، سیستمو سیستم

های فیدبک زمان گسسته: پایداری داخلی، پایدارسازی، طراحی کنترل بر پایه رویتگر، پارامتری کردن همه  سیستم −

های پلههای پایدار، ردیابی سیگنالکنندهکنترل 

ها ، طراحی مثالH2، معادلات ریکاتی، طراحی کنترل بهینه LQRزمان گسسته: مسئله  H2کنترل بهینه −

های طراحی و تبدیل دو خطی، مثال Hinfسازی ، بهینهHinfزمان گسسته: محاسبه نرم  Hinfکنترل بهینه −

،Liftingهای  ها و سیگنالای، سیستمگیری رفتار بین نمونه سازی سریع راهی برای اندازه سازی سریع: گسسته گسسته −

های زمان گسستهسازی سیستمها، شبیهطراحی مثال

های  موضوعات بیشتر در مورد طراحی دیجیتال مستقیم: طراحی دیجیتال مستقیم، طراحی کنترل بهینه برای سیستم −

هایبرید. 

 برداری غیر یکنواخت چند نرخی، نمونه Liftingبرداری چند نرخی، برداری چند نرخی و غیر یکنواخت: نمونه نمونه −

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

الف( عنوان درس به فارسی: 

های کنترل زمان گسستهسیستم 

عنوان درس به  

انگلیسی:
56BDiscrete-time 

Control Systems 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  کنترل مدرن نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 




 67 

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40 سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60   سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك   

 مراجع: 

1. Chen, Tongwen, and Bruce A. Francis. Optimal sampled-data control systems. Springer

Science & Business Media, 2012.

2. Rosenwasser, Efim N., and Bernhard Lampe. Computer controlled systems: analysis and

design with process-orientated models. Springer Science & Business Media, 2000.

3. Ackermann, Jürgen. Sampled-data control systems: analysis and synthesis, robust system

design. Springer Science & Business Media, 2012.

4. Bartoszewicz, Andrzej, ed. Robust Control: Theory and Applications. BoD–Books on

Demand, 2011.

5. Robust Control books
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  ب( هدف کلی:

 و کاربردهای تخمین   هاروشفراگیری مبانی، 

 ها:  پ( سرفصل

   تعریف، کاربردهای نمونه، معیارهای ارزیابی  :مقدمه

پذیر، تغییر مقیاس داده، حالت مقیدّ، کاربرد تجزیه مقادیر  های ثابت و گسترش ها: پردازش دفعی )حافظهتخمین حداقل مربع

 های برداری(منفرد(، پردازش دوری )فرم کواریانس، فرم اطلاعات،  داده

  های دفعی و دوری، برخی  خواصاریب بهینه: فرم تخمین نا

   تخمین حداکثر درست نمایی: نسبت درستنمایی، خواص تخمین، تابع درستنمایی لگاریتمی

  رائو   -زن، خواص در حالت مشاهده گوسی، مدل خطی، کران کرامرها: بیان مسأله و فرم تخمینتخمین حداقل میانگین مربع

 تخمین حداکثر احتمال پسین: تعریف، فرم، خواص  

 برای فرایندهای گسسته زمان FIRفیلتر وینر به فرم   فیلتر وینر: حل معادله وینر هوف،

   دائم فیلتر کالمن: مدل فضای حالت، پیشگویی، فیلتر کردن، هموارسازی، حالت

(،  UKFبو )سازی، فیلتر کالمن بیفیلتر  مبتنی بر شبیه  ،  H∞(، فیلترEKFفیلترینگ غیرخطی: فیلتر کالمن توسعه یافته )

 ایفیلتر ذره

مسائل عملی در فیلتر کردن بهینه: معیارهای ارزیابی و مقایسه،  امکان تغییرناپذیر با زمان شدن فیلتر، همگرایی و پایداری،   

 سازی  وفقی پیاده

 

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 تخمین و فیلترهای بهینهنظریه  

عنوان درس به  

 انگلیسی:
57BEstimation 

Theory 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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 مراجع: 

1. S. Kay: Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory, Prentice 

Hall, 1993.  

2. H. L. Van Trees, K. L. Bell with Z. Tian, Detection, Estimation, and Modulation Theory, Part 

I- Detection, Estimation, and Filtering Theory, 2nd ed., Wiley, 2013.  

3. B. D. O. Anderson and J. B. Moore, Optimal Filtering, Dover Publications, 2005.  

4. D. Simon, Optimal State Estimation: Kalman, H∞, and Nonlinear Approaches, Wiley, 2006.  

5. J. M. Mendel: Lessons in Estimation Theory for Signal Processing, Communications, and 

Control, 2nd ed, Prentice- Hall, 1995.  
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  ب( هدف کلی:

هوشمند وجود    یهاآموزش عامل  یبرا  یو جزئ  یاامکان ارائه بازخورد لحظه  یواقع   ی ایاز مسائل در دن  ی عیوس  فیامروزه در ط

حوزه، تنک بودن بازخوردها، زمان و تعداد    ن یا  یهااست. از جمله چالش  ی تیتقو  یریادگیحالات    نیمتداول در ا  کرد یندارد. رو

 ع یسر  یریپذق یتطب   طورنیو هم  ط،یشده از مح  افتیمشاهدات در  یها، بعد بالاعامل  نیا  آموزش  یبرا  ازیمورد ن  یبالا  یهانمونه 

 است. د یجد یهاطیبا مح

 ها:پ( سرفصل

 Multi-armed Banditsمفهوم 

 POMDPو  MDPهای تصمیم مارکف محدود مدل

 ، ارزیابی سیاست و بهبود آنBellmanمعادلات 

 ریزی پویا برنامه −

 تکرار سیاست  −

 تکرار ارزش  −

 بهبود سیاست −

 Monte Carloهای روش

 بینی پیش −

 کنترل  −

 (Importance Samplingدار )برداری وزن نمونه  −

 ( Temporal Differenceیادگیری اختلاف زمانی )

 off-policyو   on-policyیادگیری  −

 Q-Learningروش  −

 SARSAروش  −

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 یادگیری تقویتی  

عنوان درس به  

 انگلیسی:
58BReinforcement 

Learning 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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 یادگیری تقویتی معکوس 

 یادگیری تقلیدی 

 TDگام و لامبدا   nبا  Bootstrapهای روش

 های تخمینروش

 Deep Q-Learningروش  −

 Deep Double Q-Learningروش  −

 Policy Gradientروش 

 های کاهش واریانس گرادیان روش −

 REINFORCEالگوریتم  −

 سازیهای نوین بهینهروش

 TRPOروش ناحیه مطمئن  −

 PPOسازی سیاست مبدائی  روش بهینه  −

 Off-Policyهای نوین روش

 DDPGروش  −

 SACیا  Soft Actor Criticروش  −

 های مبتنی بر مدل روش

 ریزیهای برنامهروش −

 Model Predictive Controlروش  −

 Cross-entropyسازی مبتنی بر بهینه  روش −

 Monte Carloدرخت جستجوی  −

 Backpropagation Through Timeروش  −

 Ensembleهای مبتنی بر روش −

 یادگیری تقویتی در بینایی ماشین 

 های یادگیری نمایش روش

 CURLروش  −

 ( Meta Learningهای فرایادگیری )روش

 MAMLروش  −

 PEARLروش  −

 CaDMروش  −

 MetaCUREروش  −
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 (Reward Shapingدهی به سود )شکل

برداری های ناتنیده کردن اکتشاف و بهرهروش

های چند عاملی روش

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

: ارزشیابی )پیشنهادی(ث( روش  
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
و ...( تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور  

 مراجع: 

1. Richard S. Sutton, Andrew G. Barto. Reinforcement Learning. 2nd Edition, MIT Press,

2020. 

2. Alexander Zai, Brandon Brown. Deep Reinforcement Learning in Action. Manning, 2020.



 73 

 ب( هدف کلی:

مقدمه جامع    کیدرس فراهم آوردن    نیا  ی هدف اصل  .دانش به صورت خودگردان اشاره دارد  عیبر اکتساب و تجم   نیماش  یریادگی

ن یماش  یریادگی  هیپا  یها و کاربردهاکیتکن  ،بحث خواهد شد و اصول  یاصل  یکردهایکار رو  نیا  یبرا  .است  نیماش  یریادگیبر  

به    زین  یدهد و تا حدودیم   انیبه دانشجو  نیماش  یریادگیلازم را در خصوص    دی و د  هیپا  یها ده یدرس ا  نیا  . شوندیمطرح م

 . پردازدیم یریادگیمرتبط با  یمباحث رسم

ها:  پ( سرفصل

 مقدمه

( هرس یهاروش ،از حد شیب)بزارش  یزیدرخت ب یریادگی

 یزیب یریادگی

 مثال هیبر پا یریادگی

 هیفرض یابیارز

 عقب هب انتشار خطا تمیالگور

 بانیبردار پشت نیماش

 ک یی و لاجیستخط ونیرگرس

 ی محاسبات  یریادگی هینظر

 بندها  دسته  بیترک

مدل اختلاط  

 بر خط   یرگییاد

 ی نظارت مهین یریادگی

 فعال  یریادگی

 یچند برچسب یریادگی

 کامل ریغ  یهااز داده یریادگی

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

الف( عنوان درس به فارسی: 

یادگیری ماشین 

عنوان درس به  

انگلیسی:
59BMachine 

Learning 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40 سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60   سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 

1. Mehryar Mohri, Afshin Rostamizadeh, and Ameet Talwalker. Foundations of Machine

Learning, MIT Press, 2012.

2. Kevin Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, 2012.

3. Tom M. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997

4. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.
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  ب( هدف کلی:

هوش   یسینوبرنامهی هاروش  یریفراگ  ،ی کیمکاترون  یهاستمیس یدر هوشمندساز  یاساس می مفاه یریدرس فراگ نیهدف از ا

 است. یکاربرد رهخب یهاستمیها و سانواع ربات یکنترل هوشمند رو ،یمصنوع 

 ها:  پ( سرفصل

هوشمند و معماری    هایها و عاملکاگیری، معرفی رباتهای بهمصنوعی، کاربردها و حوزهمروری بر مفاهیم اصلی هوش −

 افزاری.افزاری و نرمهای سختهای محیط وظیفه عاملها، معرفی ویژگیکلی آن

مبتنی بر    هایهای جستجوی آگاهانه و نااگاهانه، روشمصنوعی، روشمسئله در هوشهای حلمروری بر انواع روش −

 های یادگیری ماشین. دانش و استنتاج، روش

خبره، معرفی    هاینویسی سیستمهای اصلی در مهندسی دانش، برنامههای خبره، معرفی قدممهندسی دانش و سیستم −

 ها در سیستم خبره. ها، منطق فازی و کاربرد آنجمله منطق گزاره های گوناگون ازمنطق

استنتاج   و روش  CLIPSها در آن، موتور استنتاج در  واقعیت  ها و ومتغیرها، توابع، عبارت  CLIPSاى بر ابزار  مقدمه −

 نویسی سیستم خبره.و نسخه فازی آن، منطق فازی و برنامه JESSجلو، آشنایی با روبه

 های عملی. های عصبی در پروژهوزش شبکه آمسازی و شبکه عصبی، مفاهیم و کاربردها، نحوه پیاده −

رباتیک،    های کارگیری یادگیری تقویتی در آموزش سیستمهای متحرك، بههای کنترل هوشمند رباتمروری بر روش −

 ها. ها به کمک این روشسازی پارامتر در کنترلر رباتهای تکاملی و بهینهالگوریتم 

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 

 مراجع: 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 های خبره هوش مصنوعی و سیستم  

عنوان درس به  

 انگلیسی:

60BArtificial 

Intelligence and 

Expert Systems 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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1. S. Russell, and P. Norving, Artificial Intelligence: a Modern Approach, 3rd Edition, Prentice-

Hall, 2010. 

2. J. Durkin, Expert Systems: Design and Development, 2nd Edition, Prentice-Hall, 1994. 

3. D. Koller, Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, MIT Press, 2009. 

4. J. Giarratano, and G. Riley, Expert Systems: Principles and Programming, 4th Edition, Course 

Technology, 2004. 

5. P. Jackson, Introduction to expert Systems, Addison-Wesley, 1990. 

6. S. Sutten, and G. Barto, Reinforcement Learning: An Introduction (Adaptive Computation 

and Machine Learning), MIT Press, 1998. 

7. S. Haykin, Neural network and leanrning machines, McMaster University, Canada Pub, 2018. 

8. L. Chen, Fuzzy Sets, Fuzzy Logic and Fuzzy control, CRC Press, 2000. 

9. C. S. Krishnamoorthy, and S. Rajeev, Artificial Intelligence and Expert Systems for 

Engineers, CRC Press, 2018. 
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  ب( هدف کلی:

براى    ی عصب  ی هاموزش شبکه آ  یهاکیمختلف و تکن  یهامدل  ،ژرف )عمیق(  یریادگی  نظری  یمبان   یریدرس فراگ  نیهدف از ا

 .  تاس ژرفیادگیرى 

 ها:  پ( سرفصل

 ای بر جایگاه و تاریخچه یادگیری عمیقمقدمه −

 های عصبی ای بر شبکهمقدمه −

 Stochastic Gradient Descentو  Mini-batch SGDهای عصبی:  سازی در شبکه بهینه  −

شبکه  − عصبی:  آموزش  فعالهای  اولیه،  توابع  مقدارهای  سازی نرمال،  Regularization and Dropoutسازی، 

 Dataروزرسانی،  قواعد به  (، Back Propagationالگوریتم پرفشار خط )(،  Batch Normalization)  ایدسته 

Augmentation ،Ensembles  . 

 .  Fully Connectedو  Pooling ،Convolutionهای های عصبی کانولوشنی: لایهشبکه  −

 Caffe, Torch, Theano, TensorFlow, Keras, PyTorchافزارهای یادگیری عمیق: نرم −

 AlexNet, VGG, GoogleNet, ResNetهای عصبی کانولوشنی: های شبکهمعماری −

بازگشتی:  شبکه  − عصبی   RNN, LSTM, GRU, Image Captioning and Attention, Sollهای 

Attention 

−  ( تشخیص  در  عمیق  پخشDetectionیادگیری  و   )(  ,Segmentation  :)R-CNN, Fast R-CNNبندی 

Faster R-CNN 

 های عمیق: مصورسازی و اجرای شبکه  −

)مدل − مولد   Generative Models  :)PixelRNN/CNN, Autoencoders, Generativeهای 

Adversarial Networks (GAN) 

 Policy Gradients, Hard Attention, Q-Learning, Actor-Criticیادگیری تقویتی عمیق:  −

 کاربردهای عملی در مکاترونیک −

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 ژرف یادگیری  

عنوان درس به  

 انگلیسی:
61BDeep Learning 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 

1. L. Goodfellow, Y. Bencia, and A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016.

2. H. H. Aghdarn, and E. J. Heravl, Guide to Convolutional Neural Networks, Springer Science

& Business Media, 2017.

3. N. Buduma, and N. Locascio, Fundamentals of Deep Learning: Designing Next-Generation

Machine Intelligence Algorithms, O'Reilly Media, 2017.

4. J. Patterson, and A. Gibson, Deep Learning: A Practitioner's Approach, O'Reilly Media, 2017.

5. P. Kim, MATLAB Deep Learning: With Machine Learning, Neural Networks and Artificial

Intelligence, 1st Edition, Apres, 2017.
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  ب( هدف کلی:

.اتوماسیون صنعتی یهاروش، ابزارها و هاستمیسآشنایی با 

ها:  پ( سرفصل

 اتوماسیون صنعتی هایسیستمساختار 

سلسله مراتبی اتوماسیون  کنترل متمرکز، ساختارهای

 (DCS) شدهعیتوزکنترل  هایسیستم 

(PC-Based)اتوماسیون مبتنی بر کامپیوترهای شخصی  هایسیستم 

(Data Acquisition) ها داده یآورجمع 

قیابزار دق یهاگنالیسپردازش 

 (Real-time)کنترل بلادرنگ  هایسیستم 

ربردهای صنعتی بلادرنگ در کا یهاعاملستمیسو الزامات 

 کاربردی در اتوماسیون صنعتی  یافزارهانرممفاهیم جدید 

صنعتی فیلدباس و پوروفی باس  یهاشبکه 

 (HMI)انسان و ماشین  یهاواسطه 

 اوری اطلاعات در اتوماسیون صنعتیفن

 هنمون یکاربردهامعرفی  

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 مراجع: 

1. J. Stenerson, Industrial Automation and Process Control, 2003.

الف( عنوان درس به فارسی: 

اتوماسیون صنعتی 

عنوان درس به  

انگلیسی:
62BIndustrial 

Automation 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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2. S. Mackay, E. Wright, D. Reynders, J. Park, Practical Industrial Data Networks: Design,

Installation and Troubleshooting, Elsevier, 2004.

3. J. Berge, Fieldbuses for Process Control: Engineering, Operation and Maintenance, ISA,

2002.

4. R. L Shell, E. L. Hall(eds.), Handbook of Industrial Automation, CRC Press, 2000.

5. R. Filer, G. Leinonen, Programmable Controllers Using Allen-Bradley SLC 500 and

Control Logic, 2002.

6. P. M. Swamidass(ed.), Encyclopedia of Production and Manufacturing Management,

Kluwer Academic Publishers, 2001
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  ب( هدف کلی:

انجام    جهت  ازیموردن  ی هاکیکاربرد تکن  نیو همچن  کیمکاترون  ی در مهندس  د ی و جد  ژه یمباحث و  یریدرس فراگ  ن یهدف از ا

 است. یقاتیامور تحق

 ها:  پ( سرفصل

در    د ییو تأ   یبررسبحث،    از  پس  پیشنهاد داده که  گروه  به  را  مطالب  رئوس  و  مباحث  خود،  تخصصتوجه به    با ده  کننئه استاد ارا

 ارائه خواهد بود. گروه، درس قابل 

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 ، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 

 مراجع: 

شود.  متناسب با نظر استاد راهنما ارائه می  

  

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 مباحث ویژه در مکاترونیک 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
63BSelected Topics 

in Mechatronics 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 

 



 82 

 ب( هدف کلی:

بررسی (  نیرو)  آن  وجودآورندهبه  عامل   لحاظ   بدونبا و    جسم  حرکت محیط پیوسته،مفاهیم  با  اولیه  آشنایی    پس از  درس  نیا  در

   .خواهد شد ارائه تنش از کاملی و  جامع تعریف شده و 

ها:  پ( سرفصل

، علائم ایندکس و جمع قراردادی، قوانین تبدیل محورهای مختصات، تانسورکارتزین، و مفاهیم اولیه کلیات−

تشریح مادی و فضائی جنبش، مشتق مادی انتگذال حجمی،  −

قضیه گوس، معادلات انتگرالی میدان، تانسور تنش و فومول کوشی، −

تنش های انحرافی، کوا در یک تنش کوشی، معادلات دیفرانسیلی میدان، کرنش، چرخش، میدان های سرعت و شرایط  −

همسازی، 

معادلات مشخصه جامدات ارتجاعی، پلاستیک ویسکوالاستیک، ترموالاستیک،  −

روشهای حل مسائل مرزی سه بعدی، توابع تنش،  −

معادلات مشخصه سیالات استوکی، نیوتنی، غیر نیوتونی، کامل، −

عادلات ناویه استوك، اویلر، قضیه کلوین، جریان پتانسیل،  م−

 .حل مسائلی از مکانیک جامدات و سیالات−

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 مراجع: 
1. Lai, W. Michael, David Rubin, and Erhard Krempl. Introduction to continuum mechanics. Butterworth-

Heinemann, 2009.

الف( عنوان درس به فارسی: 

30B مکانیک محیط پیوسته

عنوان درس به  

انگلیسی:
64BContinuum  

Mechanics 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 

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2. Philip G. Hodge, Continuum Mechanics, Mc. Graw-Hill, 1970. 

3. A. C. Eringen, Mechanics of Continuum, John Wiley & Son Inc., 1984. 
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  ب( هدف کلی:

  یروشیا المان محدود    روش اجزاء محدوداست.    روش اجزاء محدود  کاربردهایو  معادلات    ،مفاهیم  یریدرس فراگ  نیهدف از ا

روش حذف کامل معادلات    ن یکار ا  اساس  . یانتگرال  یهاحل معادله  زیو ن  یجزئ  لیفرانسیمعادلات د  یبیحل تقر  یبرا  یاست عدد

   است.  یمعمول لیفرانسیآنها به معادلات د یسازساده ای لیفرانسید

 ها:پ( سرفصل

 مقدمه -

o یجزئ لیفرانسیحل معادالت د یساز هیشب یو چشم انداز روشها یکل حاتتوضی 

o معادالت تعادل ،  یاصل کار مجاز، یسخت سی ماتر فیو تعر میمستق یروشها 

o یرییتغ یفرمول بند، لیپتانس یاصل حداقل انرژ 

o وزن شده  ماندهیباق یروشها، تزیر یبیروش تقر 

 ن یگالرک یبتقری روش -

o آنها  ی و فضاها یتوابع حدس ، یتوابع وزن، (فی)ضع یرییتغ یفرمول بند 

o ن یبا روش گالرک یگسسته ساز، نیروش بوبنف گالرک 

o معادالت گسسته   یسیماتر  شینما 

 اجزاء محدود بتقری خواص و خطا -

o ب یتقر نیمهمتر تیخاص 

o خطا در روش اجزاء محدود 

o دار یمالحظات پا 

 المانها  فتعاری -

o  مرتبه دوم و سوم( ،ی )خط یبعد کیالمان 

o  ی سیو هرم یالگرانژ ی ابیدرون 

o یو مثلث کیزوپاراتریا یدو بعد یالمانها 

o ی انتقال یالمانها 

o ی سه بعد یالمانها 

o ی و کل یمختصات موضع 

o مختصات لیتبد نیژاکوب 

o به روش گوس یانتگرال عدد 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

31Bاجزا محدود یها روش 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
65BFinite Element 

Methods 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ▀تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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بخش  ای  نفوذی معادالت-

oدائم  تیمعادله انتقال حرارت هدا

oگذرا تیمعادله انتقال حرارت هدا

oروش  یداری پا

o تمرکز جرم

oیخط ریو غ  ی حل دستگاه معادالت خط

یی جابجا دائمی  معادله-

o پخش  یی جابجا یبعد  کیمعادله

oیدارسازی پا یروشها SUPG   وGLS

معادله استوکس-

oمختلط یفرمول بند

oالگرانژ  بیضر

oی روش پنالت

o یداریدقت و پا

oفشار سرعت مجاز یالمانها بیترک

oتر  نییبا رتبه پا یریانتگرال گ

oسازگار و ناسازگار یروش پنالت

لزج ریتراکم پذ  انجری-

oچشم انداز

oاستوکس – هیاشکال مختلف معادالت ناو

oروش مختلط

oی روش پنالت

oی دارسازی پا یروشها

شبکه  دتولی-

o انواع شبکه

oشبکه  دیتول یروشها

oمنظم  ریمنظم و غ  یشبکه ها

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 مراجع: 
1. Pepper and J. C. Hicnrich, The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, 3rd edition, CRC

Press, 2017. 

2. J.C. Heinrich and W. Pepper, Intermediate Fine Element Method Fluid Flow and Heat Transfer Application,

Boca Roton,1999. 

3. T. J. R. Hughes. The Finite Element Method. Dover Publication, 2000.

4. E. Hinton and D.J.R. Owen, The Finite Element Programming, Academic Press, 1997.
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  ب( هدف کلی:

از  لاتاستخراج معاد نیو همچن یاز مباحث مهندس یاریآن در حل بس یممتد و کاربردها یها ستمیس در  با ارتعاشات ییآشنا

  یمختلف عدد  یروشها و صفحه، استفاده از  ریغشا، ت  یها، ارتعاشات عرض  لهیم  ی محورها و ارتعاشات طول  یچشیارتعاشات پ   لیقب

 ممتد   یها ستمیس یحل معادالت ارتعاش یبرا یلیو تحل

 ها:  پ( سرفصل

 یو درجات آزاد افتهی  میمختصات تعم، یلیتحل کینامدی اصول -

 حرکت  یگرانژ برالا و معادالت  لتونیاصل هم، یاصل کار مجاز -

 ی چند درجه آزاد یها ستمیس -

 حول نقطه تعادل یساز  یخط ستار، یپا  ریو غ  ستاریپا  یها ستمیس یحرکت برا لاتمعاد -

 یلیروش را، متقارن ریمتقارن و غ  ژه یو ریمسائل مقاد -

 (وستهیپ  یها ستمیبا پارامتر گسترده )س یی ها ستمیس -

 یلیفرانسید ژه یو ریمقاد -

 ریپوسته و ت  ر،یت له،یارتعاشات م -

 ( وستهیپ  یها ستمی)س گسترده یبا پارامترها ستمیس یبرا یبیتقر یروشها -

 ی لیرا یروش انرژ -

 رانژلاگروش ، تزیر-یلیروش را -

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایان ترم تدریس به  

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 ، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 

 مراجع: 

 الف( عنوان درس به فارسی: 

 شرفته یارتعاشات پ  

عنوان درس به  

 انگلیسی:
66BAdvanced Vibration 

 نوع درس و واحد 

 ▀نظری   پایه   - نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ▀تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان
 

 

اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت: 
 
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1. L. Meirovitch, Fundamentals of Vibrations, Prentice Hall, 2000 [2]- S.S. Rao, Vibration of Continuous 

Systems, Wiley, 2007. 

2. S.S. Rao, Vibration of Continuous Systems, Wiley, 2007. 
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ب( هدف کلی:

به درا  فی: تعاریکیالکتر  ی هابر محرکه  یامقدمه ،یچرخش  یهاستمیمعادلات گشتاور در س  و،یاجزاء درا  ،یکیالکتر  ویمربوط 

  ویدرا کی یکار یهاهیموتور و بار در حالت مانا، ناح یهامشخصه 

: هاپ( سرفصل

 م یمستق  انیجر  ی فصل اول : کنترل موتورها

حالت، تابع    یدر فضا  یسازمدل  دان،یم  کیو عملکرد، تحر  یتئور  و کنترل سرعت: یسازمدل ، ی مشخصه عملکرد - 1- 1

یکار یکنترل سرعت، مدها یهاروش اگرام،ی و بلو د لیتبد

، تابع تبدیل ،  عملکرد حلقه بسته،  مشکلات  ،  سه فاز،  تکفاز:  کنترل فاز  ای هه  کنندبا یکسو    DCکنترل موتورهای    -2- 1

کنترل حلقه بسته در دو ناحیه ،  کنترل حلقه بسته در دو ناحیه کاری،  کنترل حلقه بسته در دو ناحیه کاری،  کنندهکنترل طراحی  

 کاری

،  عملکرد درایو در دو ناحیه کاری،  انواع برشگرها:  باز و حلقه بسته(  حلقه)  DCبا برشگرهای    DCکنترل موتورهای  - 3- 1

کننده کنترلطراحی ،  PWMبا  شدهکنترلتابع تبدیل چاپرهای  ،  کنترل جریان ،  عملکرد حلقه بسته

اسکالر موتورهای القایی سه فازفصل دوم: کنترل  

، گشتاور سرعت  یهامشخصه ، معادلات توان و گشتاور، مدار معادل در حالت مانا ، ساختار: مروری بر موتورهای القایی  - 1- 2

و ترمز یاندازراه

کنترل بر اساس  ،  تغییر قطب، تغییر ولتاژ، تغییر فرکانس   -کنترل سرعت  یهاروش:کنترل اسکالر موتورهای القایی    - 2- 2

V/F کنترل بروش شار فاصله هوایی ثابت،  ثابت حلقه باز و حلقه بسته

 سه فاز    Acفصل سوم : کنترل برداری موتورهای  

فضای برداری ، استاتور  m.m.fفضای برداری جریان و  :القایی با فاصله هوایی ثابت  یموتورهامدل فضای برداری  - 1- 3

فضای برداری ولتاژهای استاتور ، فضای برداری شار پیوندی،  مغناطیس کنندگی فضای برداری جریان ،  استاتور m.m.fجریان و 

الکترومغناطیسی  ی هاسمیمکان،  وروتور گشتاور  در  ،  تولید  ماشین  ولتاژ  برای    یهاف یتوص،  مختلف  یهامیفرمعادلات  مختلف 

کنترل برداری  ، قطب بر حسته  یهان یماشتولید گشتاور الکترومغناطیسی و اساس کنترل برداری در  ، یسیالکترومغناطگشتاور  

الف( عنوان درس به فارسی: 

)درایو(  های محرکه الکتریکیسیستم  

عنوان درس به  

انگلیسی:
Systems of 

Electrical Drives

نوع درس و واحد 

تئوری جامع  نیاز: دروس پیش 

الکتریکی،   ی هانیماش

الکترونیک

▀نظری  پایه  

عملی  تخصصی الزامی- نیاز: هم دروس 

3 تعداد واحد:
عملی -نظری▀تخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان

اشتغال پذیری -مهارتی48تعداد ساعت: 
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روتور مرجع  قاب  اساس  عمومی،  بر  مرجع  قاب  در  الکترومغناطیسی  شار  ،  گشتاور  بردای  فضای  به  متصل  مرجع  قاب  کاربرد 

 مغناطیس کنندگی 

  ی هاتیمحدود،  دایم  مغناطیس  سنکرون  موتورهای  ئوریت:  دائم  مغناطیس  سنکرون  موتور  برداری  کنترل- 2  - 3

 شار  راستای  در SPMSM کنترل -، ) آن  یسازهیشب  و  (عملی  مقالات   در   رایج  کنترل  سیستم، PMSMکنترل  ی های استراتژ

 شاراستاتور  راستای در  IPMSMکنترل،  روتور

، مانا  گشتاور حالت رابطه،  شار یهامدل،  روتور شار درجهت  یی موتور القا برداری کنترل: ییالقا موتور برداری  کنترل  -3-3

  با   القایی  موتور  کنترل  ، VSI   با  روتور  شار  درجهت  ییموتور القا  برداری  کنترل  یسازادهیپ ،  القایی  موتور  ولتاژ  یهاتیمحدود

 کنندگی  سیشار مغناط درجهت ییموتور القا برداری کنترل،  شاراستاتور درجهت ییموتور القا برداری کنترل،  جریان تزریق

، جریان – ولتاژ  ترکیبی  نوع  کنترل، جریان  نوع  کنترل، انی و جر  ولتاژ  ی هاتیمحدود : سنکرون موتور  برداری کنترل- 3-4

 ا آهنرب با شدهتیتقو رلوکتانسی موتور سنکرون

 فصل چهارم :کنترل مستقیم گشتاور

 رابطه   محاسبه  و  کنترل  سیستم   معرفی، معرفی   و  تاریخچه:  دائم مغناطیس سنکرون موتور گشتاور مستقیم  کنترل- 1-4

، مستقیم  گشتاور  کنترل  روش  یهاتیمحدود، گشتاور  مستقیم  کنترل  متفاوت  روش  چهار  ارائه، استاتور  شار  در دستگاه   گشتاور

 آن رفعو  مستقیم گشتاور کنترل روش یهاچالش بررسی،  راهکارهای ارائه و کنترل  یهای استراتژ

القا  گشتاور  مستقیم  کنترلیی:  القا  موتور   گشتاور   مستقیم   کنترل  - 2-4 ، ولتاژ  منبع  اینورتر  توسط  شدههیتغذ  یی موتور 

  القایی   گشتاور موتور  مستقیم  کنترل،  یافته  بهبودگ  سوئیچن  بردار  انتخاب  یهاطرح،  گشتاور  مستقیم  درایوکنترل  یسازه یشب

 جریان منبع اینورتر توسط  شدههیتغذ

 مستقیم   کنترل،  لکترومغناطیسیاوگشتاور  استاتور  شار  بردار  مستقیم  کنترل:  سنکرون  موتور  گشتاور  مستقیم   کنترل   -3-4

 الکترومغناطیسی و گشتاور انیبردار جر

 Acموتورهای    کنترل بدون حسگر فصل پنجم:

، استاتور  یولتاژها  و  هاانی از جر  استفاده  با  باز  حلقه  تخمین:  دائم  مغناطیس  سنکرون  موتور   حسگر   بدون  کنترل  - 1-5

 استاتور پیوندی از شار استفاده  با روتور موقعیت خمینت،  سرعت باز گر حلقه تخمین

 سرعت   تخمین  یهاروش،  پایین  کارایی  با   کارهای   برای  سرعت  تخمین  یهاروش:  القایی  موتور  حسگر  بدون  کنترل - 2-5

  از   استفاده  با  تخمین،  استاتور  یولتاژها  و  ها ان یجر  یریگاندازه  از  استفاده   با  باز سرعت  حلقه  تخمین،  بالا  ییبا کارا  کارهای  برای

 اشباع  و هندسی  برجستگی از استفاده  با تخمین،  ولتاژ سوم هارمونیک بردار

  با   تخمین،  استاتور  انیو جر  ولتاژ  توسط  استاتور  دربرگیرنده  شار  بردار  تخمین:  سنکرون  موتور  حسگر  بدون  کنترل   - 3-5

 اندوکتانس  تغییرات از با استفاده تخمین،  ولتاژ هارمونیک سوم مولفه بردار

 : متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
 ن ترم تدریس به صورت دو جلسه در هفته، استفاده از دستیار آموزشی، ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن ها، آزمون های میان ترم و پایا 

 : ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

 درصد  60     سال آزمون پایان نیم

 برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
 تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(  

 مراجع: 
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1. R. Krishnan, "Electric Motor Drives: Modeling, Analysis and Control," Prentice Hall, 2001. 

2. G. K. Dubey, "Fundamentals of Electrical Drives," Alpha Science, 2001. 

3. P. Vas, "Sensorless Vector and Direct Torque Control," Oxford University Press, 1998. 

4. N. P. Quang and J. A. Dittrich, "Vector Control of Three-Phase AC Machines: System 

Development in Practice," Springer, 2008. 

5. I. Boldia and S. A. Nasar, "Electric Drives." 

6. A. M. Trzynadlowski, "Control of Induction Motors," Academic Press, 2001. 
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 ب( هدف کلی:

از مطالب مرور    مدون  گزارش  کیارائه    ، مطلب در منابع معتبر، مرور مقالات  جستجوی  وهنح  یعمل  یریدرس فراگ  نیهدف از ا

   است. دفاع از آنو  یصورت شفاه ارائه آن به ،نامهانیپا  هیشنهادیپ  یسازآماده، شده

ها:  پ( سرفصل

 تبیین مراحل تحقیق شامل انتخاب موضوع، تکمیل تحقیق، گزارش و ارائه.−

 های داده و منابع الکترونیکی. جستجوی بهینه در اینترنت، پایگاه−

 روش تحقیق در علوم مهندسی و مکاترونیک. −

 . LATEXو  Word MSافزارهاى مربوطه مانند نویسى، کار با نرماصول گزارش −

 .Power Pointافزارهای مربوطه مانند ، کار با نرمسازی ارائهنحوه آمادهاصول ارائه سمینار، −

 ها و مجلات.نویسی و ارسال مقاله برای کنفرانساصول و نکات مقاله−

 های حیاتی، نوشتن گزارش، مقاله و ارائه سمینار. اصول اخلاقی در انجام تحقیق، کار با داده−

 .EndNoteافزارهاى مربوطه مانند مدیریت اطلاعات علمى، کار با نرم−

نامه با موضوع مشخص شده و تحویل به استاد راهنما.سازی پیشنهادیه پایانآماده−

شده از سوی گروه. نامه در حضور استاد راهنما و داور تعیینارائه شفاهی و دفاع از پیشنهادیه پایان−

: متناسب با محتوا و هدف یریادگی  –  یاددهی  روشت(  
ها و ارائه و تهیه گزارش نهایی توسط دانشجویان. جلسه در هفته،  ارایه تکالیف به دانشجویان و ارزیابی آن  یک صورت  تدریس به  

: ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(
درصد  40  سال  های کلاسی و آزمون ها در طول نیمفعالیت

درصد  60 سال آزمون پایان نیم

برای ارائه:   ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات  
، ماژیک، ویدئو پروژکتور و ...(تجهیزات معمول )کلاس مناسب، وایت برد، تخته پاك کن   

 مراجع: 

 .  1388انتشارات ارمغان،  ،ی علم ی نوشتارها نیب. شادگار، و ع. عصاره، اصول تدو. 1

.1389و فنى، ویراست سوم، انتشارات جلوه،  یارائه مطالب علم  وهیش ، یس. م. ت. رانکوه. 2

الف( عنوان درس به فارسی: 

سمینار 

عنوان درس به  

انگلیسی:
67BSeminar 

نوع درس و واحد 

▀نظری  پایه  - نیاز: دروس پیش 

عملی تخصصی الزامی - نیاز: هم دروس 

2 تعداد واحد:
عملی -نظریتخصصی اختیاری 

نامه  پروژه/ رساله / پایان


اشتغال پذیری -مهارتی32تعداد ساعت: 

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