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  مقدمه 1-2
 مناســـب و تلاش يزيرلزوم برنامه ،رياخ يدر چند دهه ژهيوو روزافزون علوم مختلف در جهان به عيرشـــد ســـر

ضاعف سترده علم يهاشرفتيبا پ يجهت هماهنگ م صنعت يگ ضرور يو  شك خودباورسازديم يرا   و ي. بدون 
 مثمر تواننديراستا م نياست كه در ا يعوامل نيتراز مهم يمل يهاو ثروت يانسان يهاتيمطلوب از خلاق استفاده

شوند و در حق ستفاده از ابزار و امكانات موجود م يزيربا برنامه قتيثمر واقع  سب و ا س توانيمنا و  يترق ريدر م
  كشور گام نهاد. شرفتيپ

سو يصنعت شرفتيپ گمانيب ستقلال و خودكفا يو حركت به  سلام يكه از اهداف والا ييا ست  يانقلاب ا ا
 يســـطح و پژوهش در مرزها نينبوده و تحقق مراتب آموزش در بالاتر ســـريم قاتيبه امر تحق يكاف توجه بدون

ستفاده دانش و شان شرفتهيپ ياز فنĤور ا ست دهد.يم را ن شوار  يوراسطح از علم و فن نيبالاتر به يابيد گرچه د
ضرورت ست لكن  سا يا ست كه در  ستعدادها هيا شان جوان يا شور درخ شكوفا خيكه تار ك در  هاآن ييشاهد بروز 

ست، از  صنعت قيطرف و اعتقاد عم كيمقاطع مختلف بوده ا  گريخود از طرف د داتيتول تيفيبه ارتقاء ك يمراكز 
  .ميبرس يدر علوم و فناور درخور و ياصل گاهيآنكه به جا دي. به امقابل دستيابي است يسادگبه

شرفت شتههاي پي شته دهة گذ سيده كه عملاً مرزهاي بين ر صة اپُتيك، فتونيك و ليزر به حدي ر هاي در عر
كاربردي، مهندسي برق، مهندسي مكانيك، مهندسي پزشكي و مهندسي مواد از بين رفته است  يميفيزيك و ش

مطرح شده و در آن از  ياشاخه بين رشته كيبصورت  كيهاي معتبر جهان، فتونطوري كه در بسياري از دانشگاه
سي، تواماً بهره گرفته مي ساس همين نياز، جهت  شود. وزارت علوم، تحقيقات و فناوري نيزعلوم پايه و مهند بر ا

رشتة مهندسي فتونيك دوري كارشناسي ارشد  يفراگيري مرزهاي دانش در عرصة فتونيك و ليزر مجوز راه انداز
هاي نانو، صنايع ابزار دقيق و تجهيزات علم در مخابرات نوري، پزشكي، فناوري ينرا صادر كرده است. كاربردهاي ا

   گسترده است.گيري و صنايع دفاعي بسيار اندازه

  

  كارشناسي ارشددوره  2-2

  ف و هدفيتعر 1-2-2

نامه (بخش پيوهشي شامل دروس نظري و عملي (بخش آموزشي) و پايان كيفتونمهندسي  كارشناسي ارشددوره 
ست كه براي افزايش  ست. ا شده ا صان اين حوزه تنظيم  سالتاطلاعات نظري و تجربي متخص  تيترباين دوره  ر

ست كه با نوآور يافراد سترش مرزها اوريمختلف علوم و فن يهانهيدر زم يا شور  يازهاين رفع دانش و يدر گ ك
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شند. ا ش يها تيهماهنگ از فعال يدوره مجموعه ا نيموثر با ست كه كل يو پژوهش يآموز مرتبط  يها نهيزم هيا
  .رديگيرا در بر م يارشته نيب يهانهيو زم كيبا فوتون

 اي يتجرب قيتحق ،ينظر قيبه تناســب موضــوع، تحق ،كارشــناســي ارشــددوره  يعلم يهاتيفعال ياصــل محور
ست از  يقيتلف سآنها ست ةليو آموزش و ساختن كا ساختن راه حصول به  ياطلاعات يهايبرطرف  داوطلب و هموار

دوره  نيا انيدانشجو افتنيضمن احاطه  كيتونمهندسي ف كارشناسي ارشد. هدف از دوره باشديم قيتحق اهداف
  است: ريبه موارد ز يابيدست ك،يخاص از فتون نهيزم كي مهم در يبر آثار علم

 نهيزم نيدر ا ينوآور يو كوشش برا قيتحق شرفتهيپ يهاآشنا شدن با روش  
 ناوريو ف يقاتيتحق ،يمنابع علم نيدتريبه جد يابيدست  
 دانش يو گسترش مرزها شرفتيو كمك به پ يقيتحق ،يعلم يهانهيدر زم ينوآور  
  ن:همچو يبر موارد افتنيتسلط 

  يريزو برنامه قيتحق م،يعلت  .1
  يابينظارت و ارز ت،ياجرا، هدا ،طراحي .2
  دانش  يدر مرزها يو حل مسائل علم ليو تحل تجزيه .3
 كيفتون يهانهياز زم يكي جامعه و جهان در دهيچيپ يحل مشكلات علم .4

  يينقش و توانا 2-2-2

سي دوره  لانياز فارغ التحص شنا شدكار سي  ار شراف به آخريانتظار م كيتونفمهند ضمن ا  يهاافتهي نيرود كه 
صصيي و اجرا يعلم ش كيانجام  برايكه  يمربوط به خود، در موارد تخ شخص و راه ،مرتبط يطرح پژوه حل م
ستفاده از آموز ندارد وجود يمدون شند با ا حل راه ،)يو پژوهش يخود (بخش آموزش ليدوران تحص يهاشقادر با

 انتظاراين دوره آموختگان از دانش ني. همچننديارائه نما ياقابل قبول در ســـطح جامعه حرفه و نهيمناســـب، به
مورد  يو صــنعت يپژوهشــ يندهايدر فراو داشــته  يو ثروت نقش موثر دهيعلم به ا ليعلم و تبد ديتول دررود يم
ــطح جهان ازين ــند و در هدا يجامعه در س ــان ،يطراح ،يراهبر و تيفعال باش ــاز نهيبه ،يتحقق، به روزرس و  ،يس

كننده داشــته باشــند و ضــمن نييمرتبط نقش تع يهادر حوزه يالمللنيب يريپذرقابت تيقابل نيبا تأم ينوآور
شراف بر كل ستفاده از علوم و فن نهيگز نيبتوانند بهتر يو فن يعلم يهاروش هيا انتخاب و  ايروز دن يهااوريرا با ا

  .ندينما يو راهبر يطراح تيفيك نيدر بهتر

  

  



  

   مشخصات كلي دوره دكتري مهندسي فتونيك فصل اول:
  

4 

 

  رش دانشجويط پذيشرا 3-2-2

است و  يزيربرنامه يعال ينامه مصوب شورانييمطابق با آ كيتونفمهندسي  كارشناسي ارشدورود به دوره  طيشرا
  :باشديمدنظر م زين ريز موارد راستا نيدر ا

  .(از جمله مهندسي برق، فيزيك، مهندسي پزشكي و ...) مرتبطهاي در رشته يداشتن مدارك كارشناس -الف

  موفقيت در امتحان ورودي  -ب

  طول دوره و شكل نظام 4-2-2

است. نحوه آغاز و ) نامهپايان(تدوين  يو پژوهش يدو مرحله آموزش يدارا كيفتونمهندسي  كارشناسي ارشددوره 
شدنامه دوره نييحداقل و حداكثر طول دوره مطابق آ و ،هر مرحله انيپا سي ار شنا ست.  كار شي آن ا نظام آموز

  ساعت است.  18واحدي است و مدت تدريس هر واحد 

  تعداد واحدهاي درسي 5-2-2

التجصيل خواهند نامه فارغواحد پروژه پژوهشي و اراية پايان 6واحد سمينار و  2واحد درس،  24دانشجويان با اخذ 
هاي دانشجويان موظف هستند بر حسب جدول الف اقدام به اخذ دروس نمايند. امكان اخذ يك درس از رشتهشد. 

  مرتبط مانند فيزيك و مهندسي برق با نظر گروه تخصصي مجاز است. 

  

  جدول تقسيم واحدها   :جدول الف

  واحد  شرح درس  رديف
  9 دروس الزامي 1
  15 دروس تخصصي 2
  2 سمينار 3
  6 پروژه 4

  32 جمع             
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  كارشناسي ارشددروس مقطع  -كيفتونمهندسي رشته  3-2
  

  دروس تخصصي الزامي 1-3-2

  تعداد ساعات  تعداد واحد  نام درس رديف
  پيشنياز/همنياز

  جمع عملي نظري  جمع عملي نظري

  ــــــــ  48  -  48  3  -  3  مكانيك كوانتومي كاربردي  1

  ــــــــ  48  -  48  3  -  3  1فتونيك   2

  ــــــــ  48  -  48  3  -  3  1ليزر   3

  

  ارييدروس تخصصي اخت 2-3-2

  فتونيكمهندسي رشته  كارشناسي ارشدجدول دروس تخصصي اختياري مقطع 

  ساعاتتعداد   تعداد واحد  نام درس رديف
  پيشنياز/همنياز

  جمع عملي نظري جمع عملي  نظري

  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3 2فتونيك   4

  1 ليزرپ:   48  -  48  3  -  3 2ليزر   5

  1 ليزرپ:   48  -  48  3  -  3 1 اسپكتروسكوپي ليزري  6

  2 اسپكتروسكوپي ليزري  7
اسپكتروسكوپي پ:   48  -  48  3  -  3

  1 ليزري

  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3 هاي فتونيكريستال  8

  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3 فتونيك مجتمع  9

                  



  

    برنامه درسيفصل دوم: 
  

7 

 

 اُپتيك غيرخطي  10

و  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3
مكانيك كوانتومي 

  كاربردي

  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3 فيبرهاي نوري  11

  1فتونيك پ:   48  -  48  3  -  3 هاي مخابرات نوريسيستم  12

تكنولوژي ساخت  تئوري و  13
 ادوات نوري

  ــــــــ  48  -  48  3  -  3

  1فتونيك پ:   64  64  -  2  2  - آزمايشگاه فتونيك  14

  1 ليزرپ:   32  32  -  1  1  -  آزمايشگاه ليزر  15

مباحث ويژه در مهندسي   16
  فتونيك

  ــــــــ  48  -  48  3  -  3
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  سومفصل 

  سرفصل دروس

    



 

  

1  

  عنوان درس به فارسي:

  مكانيك كوانتومي كاربردي

  

  

  عنوان درس به انگليسي:
Applied Quantum 

Mechanics 

  3تعداد واحد: 

  

  

  

  

ــاعت:  تعداد س
48   

  نوع واحد:

  الزامي -تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي

  نظري  پايه

  عملي

 نظري الزامي

  عملي

  نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

  

  مكانيك كوانتومي كاربردي براي مهندسينبا  ييآشنا درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

اي، ذره -اي تابش، ماهيت موجي ذره، دوگانگي موجيبنيادي مكانيك كوانتومي (تاريخچه، ماهيت ذرهمفاهيم  -
سيل پله ساده نظير ذرة آزاد، پتان سايل  شرودينگر و حل دقيق آن براي م ستقل از زمان  سد توابع موج، معادلة م اي، 

ــته به زمان شــرودينگر، جريان ا ــيل، معادلة وابس حتمال، حل دقيق معادلة وابســته به زمان پتانســيل و چاه پتانس
  ساعت 9: هاي موج، اصل عدم قطعيت هايزنبرگ و ...)شرودينگر براي مسايل ساده، بسته

ــاي حالت تابع موج، عمل - ــيات مورد نياز در مكانيك كوانتومي (فض هايي از ها، مثالگرهاي خطي و انواع آنرياض
ندازة حركت و عمل گرهاي خطي در مكانيك كوانتومي مانندعمل گر مكان، مفهوم تعامدِ بهنجار در هميلتونين، ا

  ساعت 6: فضاي حالت، نمادگذاري ديراكي و ...)



 

  

گيري، تكامل يا تحول در پذيري، اندازهاصول موضوعه در مكانيك كوانتومي و كاربردها (حالت كوانتومي، مشاهده -
شاهده سيته، تكامل زماني در مقدار ميانگين يك گر داپذيرها، عملحالت كوانتومي، جابجايي م سيته و ماتريس دان ن

  ساعت 6: گر تكامل، فرم كلي اصل عدم قطعيت و ...)پذير، عملمشاهده

ساننوسان - سانگر هماهنگ (مروري بر نو گر هماهنگ كوانتومي و تكامل زماني آن در گر هماهنگ كلاسيك، نو
  ساعت 3: ي فنا و بقا و ...)گرهاهاي همدوس، عملبعُدي، حالتحالت يك

هاي تقريبي در مكانيك كوانتومي (تئوري اختلال غيرتبهگن مستقل از زمان، تئوري اختلال تبهگن مستقل روش -
به زمان و كاربردهاي آن: قانون طلايي فرمي، ضريب شكست و ضرايب  از زمان، روش تغيير، تئوري اختلال وابسته

  ساعت 6: غيرخطي نور و ...)

  ساعت 6: و ...) WKBبعُدي (روش ماتريس انتقال، روش هاي حل مسايل يكوشر -

ـــبات كوانتومي (حالت - ـــنايي با محاس هاي كوانتومي، رمزنگاري تنيده، بيتهاي درهمپذير، حالتهاي تفكيكآش
 ساعت 3: كوانتومي، انتقال از راه دورِ كوانتومي و ...)

  
  بخش عملي:

  
  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  تمرارزشيابي مس

  +  
  +: هاي نوشتاريآزمون

  
  -: عملكردي

  
  منابع:

- “Quantum Mechanics for Scientists and Engineers,” D. A. B. Miller, Cambridge 
University Press, 2008. 

- “Quantum Mechanics: Concepts and Applications,” N. Zettili, Wiley, 2nd Edition, 2009. 
- “Applied Quantum Mechanics,” A. F. J. Levi, Cambridge University Press, 2nd Edition, 

2006. 
- “Fundamentals of Quantum Mechanics: For Solid State Electronics and Optics,” C. L. 

Tang , Cambridge University Press, 2005. 
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  فارسي: عنوان درس به

  1فتونيك 

  

  

  عنوان درس به انگليسي:
Photonics 1 

  3تعداد واحد: 

  

  

  

  

   48تعداد ساعت: 

  نوع واحد:

 الزامي-تخصصي

  نظري

دروس   نظري  جبراني
  عملي  پيشنياز

  نظري  پايه

  عملي

 نظري الزامي

  عملي

  نظري اختياري

  عملي

  دارد           ندارد آموزش تكميلي عملي:

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

 

  اهيم اوليه اپتيك و فتونيك آشنايي با مف درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

با مكان تدريجي، هاي با ضريب شكست متغير اپُتيك پرتو (اصول موضوعه، قطعات سادة نوري، اپُتيك در محيط -
  ساعت 3بيان ماتريسي و ...): 

  ساعت 5/1رنگ، تداخل، نور رنگي و ...): اپُتيك موجي (اصول موضوعه، امواج تك -

  ساعت 5/1اپُتيك باريكه (باريكة گوسي، عبور از ميان قطعات نوري و ...):  -

  ساعت 3ي تصوير، هولوگرافي و ...): گيراپُتيك فوريه (انتشار نور در فضاي آزاد، تبديل فورية نوري، شكل -

الكتريك، امواج اپُتيك الكترومغناطيســـي (تئوري الكترومغناطيســـي نور، امواج الكترومغناطيســـي در محيط دي -
سي تك شار پالس در محيطالكترومغناطي شندگي، انت سي، جذب و پا شنده و رنگ، امواج بنيادين الكترومغناطي هاي پا

  ساعت 3...): 



 

  

سار، اپُتيك در محيطاپُتيك  - ستالقطبش (قطبش نور، بازتاب و انك سانگرد، اثر فارادي، اپُتيك كري هاي هاي ناهم
  ساعت 3كننده و ...): مايع، قطعات قطبي

ــبتاً همدوس از ميان اپُتيك آماري (ويژگي - ــبتاً همدوس، عبور نور نس ــادفي، تداخل در نور نس هاي آماري نور تص
  ساعت 3سبي و ...): هاي نوري، قطبش نسيستم

  ساعت 3هاي كوانتومي نور و ...): هاي فتوني، حالتهاي آن، جرياناپُتيك فتوني (آشنايي با فتون و ويژگي -

ها و اتم ها، نور حرارتي، لومينســانس و ها (ســطوح انرژي، اشــغال ســطوح انرژي، برهمكنش فتونها و اتمفتون -
  ساعت 3پراكندگي نور و ...): 

كننده، نويز هاي ليزري رايج، غيرخطي بودن تقويتكنندهكننده، تقويتليزر (تقويت ليزري، پمپينگ تقويتمباني  -
  ساعت 5/4هاي خروجي ليزر، ليزرهاي رايج و ...): كننده، نوسان ليزري، مشخصهتقويت

  ساعت 6هاي بار و ...): ها و حاملها، برهمكنش فتونهاديهادي (نيمهاپُتيك نيمه -

ـــركنندة نور، ديودهاي ليزري، ليزرهاي كوانتومي و هاديمنابع توليدكنندة فتون مبتني بر نيمه - ها (ديودهاي منتش
  ساعت 3ميكروكاواكي و ...): 

مه - ـــازهاي فتوني مبتني بر ني ـــكارس ها، فتودهاديآش نداكتور ها، فتوكُ ها، فتوديودهاي بهمني، ها (فتودكِتور يود
  ساعت 3ويز در فتودِكتورها و ...): اي، نآشكارسازهاي آرايه

  
  بخش عملي:

  
  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

  +  
    +: هاي نوشتاريآزمون

  -: عملكردي

  

  منابع:

- “Fundamentals of Photonics,” B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Wiley, 2nd Edition, 2007. 



 

  

- “Photonics: Optical Electronics in Modern Communications,” A. Yariv and P. Yeh, 
Oxford University Press, 6th Edition, 2006. 

- “Engineering Optics,” K. Iizuka, Springer, 3rd Edition, 2008. 

- “Optics and Photonics: An Introduction,” F. G. Smith, T. A. King and D. Wilkins, Wiley, 
2nd Edition, 2007. 

- “Introduction to Optics,” F. L. Pedrotti, L. M. Pedrotti and L. S. Pedrotti, Benjamin 
Cummings, 3rd Edition, 2006. 

- “Optics,” E. Hecht, Addison-Wesley, 4th Edition, 2002. 

   



 

  

3  

  عنوان درس به فارسي:

  1ليزر 

  

  

  درس به انگليسي:عنوان 

Laser 1 

  3تعداد واحد: 

  

  

  

  

ـــاعت:  تعداد س
48   

  نوع واحد:

 الزامي-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  

  نظري  پايه

  عملي

 نظري  الزامي

  عملي

  نظري  اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

 

  مباني ليزرآشنايي با  درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

رنگي، همدوســـي، اي به خواص باريكه مانند تكهاي پمپينگ، اشـــارهمفاهيم اوليه (تعريف ليزر، اشـــاره به طرح -
ــندگي، زمان كوتاه پالس و ــته درخش ــارة كلي به انواع و دس ــر ليزر و اش  5/1بندي ليزرها و ...): ...، تاريخچة مختص

  ساعت

خودي و گذارهاي مجاز و اي از تئوري تابش جسم سياه، گسيل خودبهها (خلاصهها و يونكنش تابش با اتمبرهم -
ــيل برانگيخته و جذبي به همراه نرخ آنها و گذارهاي مجاز و غيرمج ــدگي مانند هاي پهناز، مكانيزمغيرمجاز، گس ش

سطوح كوپل شدگي غيرهمگن،شدگي همگن و پهنپهن شي و انتقال انرژي،  شي غيرتاب سيار قوي يا واپا شدة ب
  ساعت 5/4تبهگن، اشباع  و ...): 

شي در مولكول - شي و غيرتاب سطوح انرژي،هاديها و نيمهسطوح انرژي، گذارهاي تاب سطوح در تعاد ها ( شغال  ل ا
شي  گرمايي، شي تاب شي در مولكولگذارهاي برانگيخته، واپا شغال حالت ها،و غيرتاب هاي الكتروني، حالت چگالي، ا



 

  

سيل خوبهسطوح در تعادل گرمايي،  ضرايب بهره و جذب، گ شي گذارهاي برانگيخته و قوانين انتخاب،  خودي و واپا
ــي در نيمه ــيمهاديبر نيمههاي كوانتومي مبتني ها، چاههاديغيرتابش  3نقاط كوانتومي و ...): هاي كوانتومي، ها، س

  ساعت

الكتريك، هاي نوري (بيان ماتريســي، بازتاب و عبور موج از يك اينترفيس ديو پرتو از ميان محيط انتشــار موج -
  ساعت 3هاي گوسي  و ...): پرو، باريكه -سنج فبريتداخل

مدُهاي عرضــي، طول عمر  ا مانند تشــديدگر حلقوي و ...، مدُهاي طولي،تشــديدگرهاي ليزري (انواع تشــديدگره -
تشــديدگرهاي پايدار از لحاظ  ضــريب كيفيت كاواك، فركانس مدُ، شــرايط پايداري، تشــديدگرهاي پايدار، فتون،

  ساعت 5/4تشديدگرهاي ناپايدار و ...):  مكانيكي و ديناميكي،

سي كامل پمپين - پمپينگ الكتريكي  پمپينگ ليزري، گ نوري توسط منبع نور غيرهمدوس،فرايندهاي پمپينگ (برر
  ساعت 3و ...): 

  ساعت 5/1تر خواص باريكة ليزر: تر وكاملبررسي دقيق -

  ساعت 3بسط پالس و ...):  تبديل فركانس، تراكم پالس،تقويت،  تغير شكل باريكة ليزر (انتشار، -

ــي  - ــاختار و بررس ــيف كلي، معرفي س مكانيزم تحريك ليزرهاي گازي (ليزرهاي اتمي خنثي مانند ليزر هليوم توص
خار مس، ند ليزر آرگون و ليزر  نئون و ليزر ب مان ند ليزر He-Cdليزرهاي يوني  مان ، ليزر 2CO، ليزرهاي مولكولي 

CO ، :(... ساعت 5/4ليزر نيتروژن، ليزر اگزايمر و  

تحريك ليزرهاي شيميايي، ليزرهاي الكترون آزاد و ليزرهاي اشعة  توصيف كلي، معرفي ساختار و بررسي مكانيزم -
  ساعت 3ايكس: 

  ساعت 6هادي: آشنايي مختصر با ليزرهاي نيمه -
  

  بخش عملي:
  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

  
+  

    +: هاي نوشتاريآزمون

  -: عملكردي



 

  

  منابع:

- “Laser Physics,” P. W. Milonni and J. H. Eberly, Wiley, 2nd Edition, 2010. 

- “Principles of Lasers,” O. Svelto, Springer, 4th Edition, 2009. 

- “Laser Fundamentals,” W. T. Silfvast, Cambridge University Press, 2nd Edition, 2004. 

- “Introduction to Laser Technology,” B. Hitz, J. J. Ewing and J. Hecht, IEEE Press, 3rd 
Edition, 2001. 

   



 

  

4  

  عنوان درس به فارسي:

  2فتونيك 

  

  

  عنوان درس به انگليسي:
Photonics 2 

  3تعداد واحد: 

  

  

  

  

  48تعداد ساعت: 

  نوع واحد:

ــــي -تــخصـــص
 اختياري

  نظري

دروس   نظري  جبراني
  پيشنياز:

  

  1فتونيك 

  عملي

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

 

  آشنايي با مفاهيم پيشرفته اپتيك و فتونيك  درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ستال - ستالالكتريك لايههاي ديهاي فتوني (اپُتيك در محيطاپُتيك كري سه اي، كري بُعدي هاي فتوني يك، دو و 
  ساعت 3و ...): 

 اي،هاي صـــفحهالكتريكاي مبتني بر ديبرهاي، موجهاي صـــفحهبرهاي مبتني بر آينهبرها (موجاپُتيك موج -
ـــتالبرهابرهاي دوبُعدي، موجموج برهاي فلزي زيرِ برها، موجهاي فتوني، كوپلينگ نوري در موجي مبتني بر كريس

  ساعت 3ها و ...): موجي يا پلاسمونيكطول 

 3دار و ...): سوراخشونده، تضعيف و پاشندگي، فيبرهاي هاي هدايتشونده، موجمباني فيبر نوري (پرتوهاي هدايت -
  ساعت

ـــديدگرها  - ـــديدگرهاي مبتني بر آينهاپُتيك تش ـــديدگرهاي مبتني بر آينههاي صـــفحه(تش هاي كروي، اي، تش
  ساعت 3تشديدگرهاي دو و سه بعُدي، ميكرورزِوناتورها و ...): 



 

  

 3هاي ناهمسانگرد و ...): اپُتيك در محيط -آكُستو اپُتيكي، -اپُتيك (برهمكنش نور و صدا، قطعات آكُستو -آكُستو -
  ساعت

فاهيم الكترو -الكترو - يك (م يك، الكترو -اپُت يك در محيط -اپُت ناهمســــانگرد، الكترواپُت يك در  -هاي  اپُت
  ساعت 3هاي مايع و ...): كريستال

هاي نوري غيرخطي، اپُتيك غيرخطي مرتبة دوم، اپُتيك غيرخطي مرتبة سوم، تئوري موج اپُتيك غيرخطي (محيط -
سه، محيطشونده در اپُتيك غيرخطي مرتبة دو كوپل سانگرد،و  شنده و محيط هاي غيرخطي ناهم هاي غيرخطي پا
  ساعت 6...): 

سريع (مشخصه - انتشار پالس در فيبرهاي نوري، اپُتيك فوقِ  دهي پالس و فشردگي،هاي پالس، شكلاپُتيك فوقِ 
  ساعت 6سريعِ خطي، اپُتيك فوقِ سريعِ غيرخطي، آشكارسازي پالس و ...): 

سوئ - سوئيچيچاتصالات و  هاي نوري و ...): هاي فتوني، گيتهاي نوري (اتصالات نوري، روترِهاي نوري غيرفعال، 
  ساعت 3

ـــتم - ـــيس ـــيون و مالتيمخابرات فيبر نوري (اجزاي فيبر نوري، س ـــينگ، هاي مخابرات فيبر نوري، مدولاس پلكس
  ساعت 3مخابرات نوري همدوس و ...):  هاي فيبر نوري،شبكه

  
  بخش عملي:

  
  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

  +  
    +: هاي نوشتاريآزمون

  -: عملكردي

  

   منابع:

- “Fundamentals of Photonics,” B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Wiley, 2nd Edition, 2007. 

- “Photonics: Optical Electronics in Modern Communications,” A. Yariv and P. Yeh, 
Oxford University Press, 6th Edition, 2006. 



 

  

- “Photonic Crystals: Molding the Flow of Light,” J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. 
Winn and R. D. Meade, Princeton University Press, 2nd Edition, 2008. 

- “Foundations for Guided-Wave Optics,” C.-L. Chen, Wiley, 2007. 

- “Introduction to Fiber Optics,” J. Crisp and B. Elliott, Newnes, 3rd Edition, 2005. 

- “Fiber-Optic Communications,” P. Lecoy, Wiley-ISTE, Illustrated Edition, 2008. 

- “Nonlinear Optics,” R. W. Boyd. Academic Press, 3rd Edition, 2008 
.   



 

  

5  

  عنوان درس به فارسي:

  2ليزر 

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Laser 2 

  3تعداد واحد: 

  

  

  

  

ـــاعت:  تعداد س
48   

  نوع واحد:

-تخصـــصــــي
  اختياري

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني
  عملي  1ليزر 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

 

  ليزر پيشرفتهآشنايي با مباني  درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ـــته ليزر (پارامترهاي بهره و  - ـــباع،رفتار موج پيوس ـــبه اش  -معادلات نرخ، معادلات نرخ براي ليزر چهارترازه و ش
ستانه و توان خروجي در ليزر چهارترازه و مدلسه شرايط آ ستانه و توان خروجي در ليزر ترازه،  شرايط آ هاي مربوطه، 
مدُ طولي، اب تكهاي مربوطه، كوپلاژ بهينة خروجي، تنظيم ليزر، دلايل نوسان چندمدُي، انتخترازه و مدلسه -شبه

گرهاي مدُي در نوســـانكنندة مدُ، انتخاب تكعنوان عنصـــر انتخابپرو به -مدُ عرضـــي، اتانول فبريانتخاب تك
  ساعت 6نويز شدت و كاهش آن و ...):  حلقوي، كشش فركانسي، نوسانات فركانسي ليزر و پايدارسازي فركانس،

سان - شي يا وقفرفتار گذراي ليزر (نو ساي سوئيچينگ ههاي آ و ديناميك آن،  Qاي، ناپايداري ديناميكي در ليزرها، 
سوئيچينگ روش ستو -، مانند الكتروQهاي  سوئيچينگ فعال، اپُتيكي و ...، رژيم -اپُتيكي، آكُ هاي كاري و تئوري 

سي و حوزة زماني، روشسوئيچينگ بهره، قفل صيف حوزة فركان مدُ، نقش زني هاي فعال و غيرفعال قفلزني مدُ، تو



 

  

 5/4زني مدُ، دامپينگ كاواك و ...): هاي قفلها و سيستمشده، رژيمپاشندگي كاواك در ليزرهاي فمتوثانيه با مدُ قفل
  ساعت

سي در برهم - سته به زمان، -كنش اتمهمدو شرودينگر واب سي، هاي دوترازه در ميداناتم ميدان (معادلة  سينو هاي 
سول بلوخ،معادلات نوري ماتريس چگالي،  سي، بلوخ، تئوري نيمه -معادلات ماك شار پالس رزونان سيك ليزر، انت كلا

  ساعت 5/4و ...):  Ramseyشفافيت خودالقايي، شفافيت القايي الكترومغناطيسي، اثر 

ـــاختار و مكانيزم تحريك در انواع ليزرهاي حالت جامد (انواع ليزرهاي نئوديميم، ليزر  توصـــيف كلي، - معرفي س
Alexandrite ليزر ،Titanium Sapphire هاي هاي فيبري و ...): Cr: LiSAFو  Cr: LiCAF، ليزر  6، ليزر

  ساعت

ـــاختار و مكانيزم تحريك در انواع ليزرهاي نيمه توصـــيف كلي، - ، Homojunctionهادي (ليزرهاي معرفي س
  ساعت 12و ...):  DBRو  DFB، ليزرهاي چاه كوانتومي، ليزرهاي Double-Heterostructureليزرهاي 

ليزرهاي ديودي و مخابرات نوري (ليزرهاي ديودي، مدولاسيون ليزرهاي ديودي، مشخصات نويز، مخابرات نوري  -
  ساعت 3و ...): 

  ساعت 3سريع: پذير و فوقمعرفي ليزرهاي تنظيم -

سي، پمپينگ نوري و اتمLidarبرخي كاربردهاي ليزر ( - شنا سپين پلاريزهها، اپُتيك تطبيقي براي اختر شده، ي با ا
ليزر در هاي بســيار كوتاه، هاي مغناطيســي، كاربردهاي پالسها با ليزرها و ميدانســازي ليزري، گيراندازي اتمخنك

  ساعت 3پزشكي و ...): 

  

  بخش عملي:

  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

  
+  

    +: هاي نوشتاريآزمون

  -: عملكردي

  



 

  

  منابع:

- “Laser Physics,” P. W. Milonni and J. H. Eberly, Wiley, 2nd Edition, 2010. 

- “Principles of Lasers,” O. Svelto, Springer, 4th Edition, 2009. 

- “Laser Fundamentals,” W. T. Silfvast, Cambridge University Press, 2nd Edition, 2004. 
- “Introduction to Laser Technology,” B. Hitz, J. J. Ewing and J. Hecht, IEEE Press, 3rd 

Edition, 2001. 



 

  

6  

  عنوان درس به فارسي:

  1 اسپكتروسكوپي ليزري

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Laser spectroscopy 1 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
ـــاعت:  س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  1ليزر 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

  

  سنجي ليزريهاي مختلف طيفكنش ليزر با ماده و روشآشنايي با برهم درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

هاي نوري مرســـوم با ســـنجيمطالب مقدماتي (تعريف ليزر، مقايســـة ليزر با منابع نور مرســـوم، مقايســـة طيف -
  ساعت 5/1سنجي ليزري و ...): طيف

خودي، حرارتي و قانون پلانك، گســـيل جذبي، القايي و خودبه جذب و گســـيل نور (مدُهاي كاواك، تشـــعشـــع -
سنجي، قطبش نور، طيفكميت شعشعي، هاي جذبي و گسيلي، احتمال گذار، خواص همدوسي ميدانهاي نور هاي ت

  ساعت 5/4هاي اتمي و ...): همدوسي سيستم

شدن زمان في در اثر برخورد، پهنشدن خطوط طيپهنا و شكل خطوط طيفي (عرض باند طبيعي، پهناي داپلر، پهن -
  ساعت 3ها و جامدها و ...): شدن همگن و ناهمگن، پروفايل خطوط طيفي در مايعگذار، پهن



 

  

ــنجي (طيفتجهيزات مورد نياز در طيف - ــازها، تداخلفامنگارها و تكس ــنجس ــة آنها با طيفس نگارها، ها و مقايس
  ساعت 6و ...): آشكارسازي نور  موج،گيري دقيق طولاندازه

هاي تشــديدگرهاي ليزري، مشــخصــه اي به مفاهيم اولية ليزرها،ســنجي (اشــارهي در طيفعنوان منبع نورليزر به -
مدُ، پهناي باند موج در ليزرهاي تكطولشـــوندة مدُ، تنظيم كنترلســـازي ليزرهاي تكطيفي گســـيل ليزري، پياده

  ساعت 9هاي غيرخطي مخلوط كردن نوري و ...): پذير، روشمدُ، ليزرهاي تنظيمليزرهاي تك

هاي با حساسيت زياد سنجي، روشسنجي جذبي و فلوئورسانسي محدودشدة داپلري (مزيت ليزرها در طيفطيف -
ستقيم فتوندر طيف سازي م شكار سرعت، شده، طيفهاي جذبسنجي جذبي، آ سيون  سيون، مدولا سنجي يونيزا

  ساعت 6سنجي اشتارك، فلوئورسانس القايي ليزري و ...): طيفسنجي تشديد مغناطيسي و طيف

شباع،طيف - شباع، پروفايل خطوط ناهمگن، طيف سنجي غيرخطي (جذب خطي و غيرخطي، ا سنجي طيفسنجي ا
  ساعت 6سنجي غيرخطي و ...): هاي ويژه در طيفسنجي چندفتوني، تكنيكقطبش، طيف

ــناييكاربردهاي طيف - ــنجي ليزري (آش ــيمي،با كاربردهاي طيف س ــنجي در ش تحقيقات محيطي با ليزر مانند  س
ــايل فني، كاربردهاي طيفهاي جوي با ليدار و ...، كاربردهاي طيفگيرياندازه ــنجي در مس ــنجي در بيولوژي،س  س

  ساعت 3سنجي در پزشكي و ...): كاربردهاي طيف
  

  بخش عملي:
  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييمونآز  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  +  
  +: هاي نوشتاريآزمون

--  
  -: عملكردي

  

  منابع:

 

-“Laser Spectroscopy, Volume 1: Basic Principles,” W. Demtröder, Springer, 4th Edition, 

2008.  



 

  

- “Laser Spectroscopy, Volume 2: Experimental Techniques,” W. Demtröder, Springer, 4th 

Edition, 2008. 
“Introduction to Laser Spectroscopy,” H. Abramczyk, Elsevier, 2005. 
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  عنوان درس به فارسي:

  2 اسپكتروسكوپي ليزري

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Laser spectroscopy 2 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
ـــاعت:  س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  پيشنيازدروس   نظري  جبراني
سكوپي ليزري سپكترو  ا

1  
  عملي

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

  

  سنجي ليزري پيشرفتهآشنايي با طيف درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ســنجي رامان ســنجي رامان خطي، طيفهاي تجربي در طيفســنجي رامان ليزري (ملاحظات اوليه، تكنيكطيف -
  ساعت 5/4و ...):  سنجيهاي ويژه و كاربردهاي اين نوع طيفغيرخطي، تكنيك

صوت،دررو در باريكهسازي بيخنك هاي مولكولي (كاهش پهناي داپلر،سنجي ليزري در باريكهطيف -  هاي ماوراء 
سرد، طيفهاي واندروالس در باريكهسنجي كلاستِرها و مولكولگيري و طيفشكل سنجي غيرخطي هاي مولكولي 

ســنجي در ، طيفFIBLASســريع، كاربردهاي هاي يوني ســنجي ليزري در باريكههاي مولكولي، طيفدر باريكه
  ساعت 3سنجي جرمي و ...): هاي مولكولي با طيفسنجي ليزري باريكهتركيب طيفهاي يوني سرد، باريكه

ــديد دوگانه (پمپينگ نوري، روشپمپينگ نوري و تكنيك - ــديد دوگانه در امواج نوريهاي تش راديويي،  -هاي تش
هاي آشــكارســازي در نوري، انواع طرح -مايكرووِيو، تشــديد دوگانه در امواج نوري -تشــديد دوگانه در امواج نوري

  ساعت 5/4سنجي تشديد دوگانه و ...): طيف



 

  

سيار كوتاه، گيري پالسهاي ليزري كوتاه، اندازهسنجي ليزري با قدرت تفكيك زماني بالا (توليد پالسطيف - هاي ب
  ساعت 6جي در گسترة پيكوثانيه تا آتوثانيه و ...): سنعمر با ليزرها، طيفگيري نيمهاندازه

سطوح، طيفسنجي همدوس (طيفطيف - ، تحريك و STIRAPسنجي تداخل كوانتومي، تكنيك سنجي تقاطع 
ســنجي تداخل قطار پالس نوري، انعكاس فتوني، گردش ها، طيفها و مولكولهاي موج در اتمآشــكارســازي بســته

  ساعت 6سنجي همبستگي و ...): طيف نوري و واپاشي القاي آزاد،

شي از سنجي ليزري با دقت بالا در پهنفسنجي ليزري فرايندهاي برخوردي (طيطيف - شيفت خط نا شدن خط و
ستيك در اتمبرخورد، اندازه سطح مقطع برخورد غيرالا سنجي، هاي طيفهاي برانگيخته، تكنيكها و مولكولگيري 

  ساعت 6...):  سنجي برخوردهاي راِكتيو وطيف

هاي ها، لبهيونسنجي تكها، طيفسازي نوري و گيراندازي اتمسنجي ليزري (خنكهاي جديد در طيفپيشرفت -
Ramseyــنجي اتم، تداخل گيري فركانس اتمي، قدرت تفكيك طيفي درون پهناي باند طبيعي، اندازهها، مِيزر تكس

  ساعت 9سازي و ...): نوري مطلق و استانداردهاي فركانس نوري، فشرده

  بخش عملي:

  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  +  
  +: هاي نوشتاريآزمون

--  
  -: عملكردي

  منابع:

- “Laser Spectroscopy, Volume 1: Basic Principles,” W. Demtröder, Springer, 4th Edition, 

2008. 

- “Laser Spectroscopy, Volume 2: Experimental Techniques,” W. Demtröder, Springer, 4th 

Edition, 2008.  
- “Introduction to Laser Spectroscopy,” H. Abramczyk, Elsevier, 2005. 
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  عنوان درس به فارسي:

  هاي فتونيكريستال

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Photonic Crystals 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
عت:  ـــا س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  1فتونيك 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  كارگاه            آزمايشگاه             سمينارسفر علمي             

  

 توني و كاربردهاي آنفكريستالهاي با  ييآشنا درس: ياهداف كل

  

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ستال - سة كري سي تاريخي، مقاي شكاف باند هاديهاي فتوني و نيمهمقدمات (برر ساختارهاي مبتني بر  ها، تحليل 
  ساعت 5/1فتوني و ...): 

هاي متناوب، امواج در هاي متناوب (امواج الكترومغناطيسي، محيطمفاهيم بنيادين امواج الكترومغناطيسي و محيط -
  ساعت 3هاي متناوب و ...): محيط

ستال - شكاف هاي فتوني يككري شكاف باند فتوني و اندازة آن، مدُهاي ناپايدار در  ساختار چندلايه، ايجاد  بُعدي (
  ساعت 5/1ها و ...): محصورشده در نقصباند، مدُهاي 



 

  

ستال - شكافبعُدي (حالتهاي فتوني دوكري صفحه، هاي بلوخ دوبعُدي،  شار خارج از  سبي و كامل، انت هاي باند ن
  ساعت 3برها و ...): هاي خطي و موجاي، نقصهاي نقطهسازي نور توسط نقصمحبوس

ســازي در هاي با شــكاف باند كامل، محبوسعدي، كريســتالبُهاي ســهبُعدي (شــبكههاي فتوني ســهكريســتال -
  ساعت 5/1سازي در سطح و ...): هاي خطي، محبوسسازي در نقصاي، محبوسهاي نقطهنقص

ـــتالموج - يه، تقارن و قطبش، نقص برهاي كريس برها، ضـــريب كيفيت اي در موجهاي نقطهفتوني (مفاهيم اول
  اعتس 5/1هاي پراتلاف و ...): كاواك

اي و خطي، هاي نقطهها، نقصها، ضـــخامت موثر تيغههاي كريســـتال فتوني (آشـــنايي با انواع مختلف تيغهتيغه -
  ساعت 5/1كيفيت و ...):  هاي افزايش ضريبمكانيزم

ـــتال فتوني و مكانيزم - ـــتال فتوني (انواع فيبرهاي كريس هدايت نور در آنها، تلفات در فيبرهاي  فيبرهاي كريس
  ساعت 3تال فتوني و ...): كريس

  ساعت 5/4هاي عددي (روش بسط امواج تخت، روش تفاضل محدود در حوزة زمان و ...): روش -

بر آشنايي با قطعات و كاربردهاي مبتني بر شكاف باند فتوني و نحوة طراحي آنها (نكات اوليه در طراحي آينه، موج -
صفر، موجبا هم برهاي متقاطعدار، موجبرهاي خمو كاواك، موج شكافندهبرهاي كوپلشنوايي  هاي باريكه، شونده، 

هاي هاي فتوني قابل تنظيم، شبكههاي نوري، ساختارهاي هيبريدي، كريستالسنجفيلترهاي حذف طول موج، طيف
  ساعت 9خطي و دوپايداري و ...): نوري، فيلترهاي غير

هاي فتوني، اثر ابرمنشــوري، پاشــندگي در كريســتالهاي فتوني و مهندســي آنها (خواص پاشــندة كريســتال -
  ساعت 6سازي، رفتار دست چپي و شكست منفي و ...): خودموازي

  ساعت 6بعُدي: هاي فتوني دوبعُدي و سههاي ساخت كريستالآشنايي با روش -
  

   بخش عملي:
  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  
+  

  +: هاي نوشتاريآزمون
--  

  -: عملكردي



 

  

  

  منابع:

- “Photonic Crystals: Molding the Flow of Light,” J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. 

Winn and R. D. Meade, Princeton University Press, 2nd Edition, 2008. 

- “Photonic Crystals: Theory, Applications and Fabrication,” D. W. Prather, S. Shi, A. 

Sharkawi, J. Murakowski and G. J. Schneider, Wiley, 2009. 

- “Photonic Crystals: Physics and Practical Modeling,” I. A. Sukhoivanov and I. V. Guryev, 

Springer, 2009. 

- “Fundamentals of Photonic Crystal Guiding,” M. Skorobogatiy and J. Yang, Cambridge 

University Press, 2009. 

-“Optical Properties of Photonic Crystals,” K. Sakoda, Springer, 2005. 
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  عنوان درس به فارسي:

  فتونيك مجتمع

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Integrated Photonics 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
ـــاعت:  س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  1فتونيك 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سمينارسفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             

  

 مجتمع نوري و طراحي آنها ادواتبا  ييآشنا درس: ياهداف كل

  

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

شنايي با چند هاي قطعات مجتمع فتوني، فناورياي دربارة فتونيك مجتمع (تاريخچه، ويژگيمقدمه - هاي موجود، آ
  ساعت 5/1المان پايه و ...): 

ــي نور  - ــول: معادلة موج، معادلة موج در محيطمروري بر تئوري الكترومغناطيس الكتريك، هاي دي(معادلات ماكس
ـــار نور در هاي ديرنگ در محيطرنگ، امواج تخت تكامواج تك ـــي، انتش الكتريك، قطبش امواج الكترومغناطيس

 ها،اي، شــرايط مرزي در اينترفيسالكتريك صــفحههاي جاذب، امواج الكترومغناطيســي در مرز مشــترك ديمحيط
  ساعت 5/1عبور و بازتاب، بازتاب كلي دروني و ...): 

  ساعت 5/1برهاي نوري و ...): بندي موجبرهاي نوري مجتمع (دستهاي بر موجمقدمه -



 

  

صفحهموج - صفحهاي (انواع مدُها در موجبرهاي  شونده، مدُهاي تشعشعي، مدُهاي بستر اي: مدُهاي هدايتبرهاي 
اي با ضــريب برهاي صــفحهشــونده در موجاي، مدُهاي هدايتبرهاي صــفحهدر موجو مدُهاي نشــتي، معادلة موج 

  ساعت 3اي با ضريب شكست متغير با مكان تدريجي و ...): برهاي صفحهموج اي،شكست پله

  ساعت 5/1برهاي كانالي، روش تحليل ضريب شكست موثر و ...): بعُدي يا كانالي (انواع موجهاي سهبرموج -

سي، معادلات مدُ كوپلشونده (تعامد مدُال و نرمالي مدُ كوپلتئور - سط مدُال ميدان الكترومغناطي شونده، سازي، ب
  ساعت 6شونده و ...): تئوري مدُ كوپل

شهتينگگرِي - شرايط براگ، تاثير پراشهموج برها (پراشةها در موجهاي پراش يا پرا ها در بر و توصيف رياضي آن، 
  ساعت 3ضرايب تزويج و ...):  ا و محاسبةكوپلينگ مدُه

سريع، روش مبتني بر تفاضل BPMروش انتشار باريكه يا  - شرايط هاي محدود، (معادلة فرنل، روش تبديل فورية 
  ساعت 6و ...):  BPMتوصيف مدُال مبتني بر  مرزي،

ــونده (كنترل الكتروكنترل موج هدايت - ــتو -ش  -اپُتيكي، كنترل ترمو -كنترل مگنتو اپُتيكي، -اپُتيكي، كنترل آكُس
  ساعت 5/1اپُتيكي، كنترل توسط اثرات غيرخطي و ...): 

ــونده و ارزيابي موجتحريك موج هدايت - ــونده به روشبر (تحريك موج هدايتش ــتفاده از ش هاي مختلف مانند اس
گيري تلفات عبوري و پراكندگي و ...): ازهبر، اندگيري ثابت انتشــار و پارامترهاي موجها و ...، اندازهمنشــورها، پراشــه

  ساعت 5/1

هاي بازتابي، ها، پراشــهكنندة مســير نور مانند منشــورها، آينههاي منحرفبر (المانقطعات غيرفعال مبتني بر موج -
هاي خمموج ـــيمبر ندهدار و ...، انواع تقس ندههاي توان، قطبيكن نده ها،كن كاف ـــ مالتيش دُ،  ها،هاي م ـــر  پلكس
  ساعت 3بر و ...): هاي موجپلكسرها، لنزمالتيدي
  

ـــوئيچكنندهبر مانند مدولاتورها، منحرفقطعات فعال مبتني بر موج - اپُتيكي، قطعات  -ها و ... (قطعات الكتروها، س
  اپُتيكي، قطعات  -اپُتيكي، قطعات مگنتو -آكُستو

  ساعت 3اپُتيكي، قطعات دوپايا و ...):  -ترمو

ـــوئيچهمثال - ، RFگرهاي طيفي هاي آنالوگ به ديجيتال، تحليلهاي نوري، مبدلايي از مدارات مجتمع نوري (س
  ساعت 3سنسورهاي نوري مجتمع و ...): 

  

  



 

  

  بخش عملي:

  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  +  
  +: هاي نوشتاريآزمون

--  
  -: عملكردي

  

  منابع:

- “Integrated Photonics Fundamentals,” G. Lifante, Wiley, 2003. 

- “Integrated Photonics,” C. Pollock and M. Lipson, Springer, 2003. 

- “Optical Integrated Circuits,” H. Nishihara, M. Haruna, T. Suhara, McGraw-Hill, 1989. 

- “Integrated Optics: Theory and Technology,” R. G. Hunsperger, Springer, 6th Edition, 
2009. 

- “Encyclopedic Handbook of Integrated Optics,” K. Iga. and Y. Kokubun, CRC Press, 
2006 

.   



 

  

10  

  عنوان درس به فارسي:

  اُپتيك غيرخطي

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Nonlinear Optics 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
عت:  ـــا س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

ــك  ــي ــون ــت و  1ف
يك كوانتومي  كان م

  كاربردي

  عملي

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  كارگاه            آزمايشگاه             سمينارسفر علمي             

  

  مفاهيم غيرخطيت در محيط و مفاهيم غيرخطيبا  ييآشنا درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

پذيرفتاري نوري غيرخطي (معرفي اپُتيك غيرخطي، توصـــيف فرايندهايِ نوريِ غيرخطي مانند توليد هارمونيك  -
سوم، توليد هارمونيك دوم، توليد مجموع و  سان پارامتري، فرايندهاي نوريِ غيرخطيِ مرتبة  ضل دو فركانس، نو تفا

شدت، برهم سته به  شكست واب ضريب  شباعكنشسوم،  سوم، جذب ا شدني، جذب دوفتوني، پراكندگي هاي مرتبة 
ـــا تاري غيرخطي در يك نوس تاري غيرخطي، پذيرف ـــوم پذيرف مانِ برانگيخته و ...، تعريف مرس گر ناهماهنگ نرا

كرونيگ در  -هاي پذيرفتاري غيرخطي، توصيف غيرخطي بودن نوري در حوزة زمان، روابط كرامرزكلاسيك، ويژگي
  ساعت 5/4اپُتيك خطي و غيرخطي و ...): 

هايِ نوريِ غيرخطي، معادلات موج هاي نوري غيرخطي (معادلة موج در محيطكنشتوصـــيف معادلة موج برهم -
، روابط حاكم بر Manley-Roweتطبيق فاز، روابط  -شدة حاكم بر توليد مجموع دو فركانس، تطبيق فاز، شبهكوپل

يك دوم، روابط حاكم بر توليد تفاضـــل دو توصـــيف رياضـــي و كاربردهاي توليد هارمون توليد مجموع دو فركانس،



 

  

ـــانفركانس و تقويت پارامتري،  هايِ نوريِ غيرخطي با كنشگرهاي نوريِ پارامتري، برهمتوصـــيف رياضـــي نوس
  ساعت 5/4هاي گوسيِ متمركزشده، بررسي روابط حاكم بر اپُتيك غيرخطي در مرزهاي مشترك و ...): باريكه

ـــاره - ـــرودينگر براي اي كوتاه به تئوري مكاش انيك كوانتومي حاكم بر پذيرفتاري نوري غيرخطي (حل معادلة ش
حل ماتريس چگاليِ  بندي ماتريس چگالي در مكانيك كوانتومي،دســـت آوردن پذيرفتاري نوري غيرخطي، فرمولبه

ري مرتبة دوم دست آوردن پذيرفتاري خطي، پذيرفتامحاسبة ماتريس چگالي براي به حركت به روش اختلال، معادلة
و پذيرفتاري مرتبة سوم، شفافيت القايي الكترومغناطيسي، تصحيحات ميدان موضعي در پذيرفتاري نوري غيرخطي و 

  ساعت 3...): 

ضي، - صيفات ريا شدت (تو سته به  شكست واب سوري پذيرفتاري مرتبة  ضريب  سوم، غيرخطي اثر كِر، طبيعت تان
ـــديدي، غيرخطي  بهبودن الكترونيكيِ غيرتش علت جهت مولكولي، اثرات نوريِ غيرخطيِ گرمايي، غيرخطي بودن 

  ساعت 3ها و ...): هاديبودن نيمه

شــده توســط تئوري هاي غيرخطي محاســبهاي كوتاه به منشــأ مولكولي پاســخ نوري غيرخطي (پذيرفتارياشــاره -
ـــتقل از زمان، مدل هاي نوري غيرخطيِ پليمرهاي گي، ويژتجربيِ پذيرفتاري نوري غيرخطيهاي نيمهاختلال مس

بار مدل  ند ويژگي -مزدوج،  يك غيرخطي در محيطپيو يك غيرخطي در هاي نوري غيرخطي، اپُت كايرال، اپُت هاي 
  ساعت 3هاي مايع و ...): كريستال

رازه به حركت براي يك اتم دوترازه، پاســخ حالت ماندگار اتم دوتاپُتيك در تقريب دوترازه (ماتريس چگالي معادلة  -
سيستممخلوط هاي رابي،نوسان رنگ، معادلات نوري بلوخ،ميدان تك  5/4هاي دوترازه و ...): سازي امواج نوري در 

  ساعت

فرايندهاي منتجه از ضريب شكست وابسته به شدت (خودمتمركزسازي نوري و ساير اثرات خودعملي، مزدوج فاز  -
  ساعت 5/4ها و ...): لينگ دوباريكه، انتشار پالس و ساليتوننوري، دوپايايي نوري و سوئيچينگ نوري، كوپ

به - ندگي خود ـــتوپراك يك (ويژگي -خودي نور و آكُس بهاپُت ندگي خود يد هاي پراك ندگي نور از د خودي، پراك
  ساعت 5/1اپُتيك و ...):  -ميكروسكوپي، تئوري ترموديناميك حاكم بر پراكندگي عددي نور، آكُستو

وئين برانگيخته و ريِلي برانگيخته (فرايندهاي پراكندگي برانگيخته، پراكندگي بريلوئين برانگيخته، پراكندگي بريل -
ها، تئوري كلي پراكندگي  گاز ـــط پراكندگي بريلوئين برانگيخته، پراكندگي بريلوئين برانگيخته در  فاز توس مزدوج 

  ساعت 3بريلوئين برانگيخته و ريِلي برانگيخته و ...): 

ندگ - ندگي ريِليپراك ته و پراك مان برانگيخ به -ي را مان خود ته (اثر را نگ برانگيخ مان وي ندگي را خودي، پراك
  ساعت 3وينگ برانگيخته و ...):  -برانگيخته و توصيف آن توسط قطبش غيرخطي، پراكندگي ريِلي



 

  

يك و فتورِفركتيو (معرفي اثر الكترو -اثرات الكترو - يك، اثر الكترو -اپُت يك -اپُت هاي الكترو اپُت مدولاتور  -خطي، 
ســـازي چهارموج در مواد فتورفِركتيو و اپُتيك، معرفي اثر فتورفِركتيو، كوپلينگ دوباريكه در مواد فتورِفركتيو، مخلوط

  ساعت 3...): 

سيون  - ست بهمني، تاثير زمان پالس ليزر، فتويونيزا شك سيب نوري، مدل  سيب القايي نوري و جذب چندفتوني (آ آ
  ساعت 5/1ذب و يونيزاسيون چندفتوني و ...): مستقيم، ج

سيار كوتاه و ت اپُتيك غيرخطيِ ميدان قوي و فوق - شار پالس ب سير آن، اپُتيك غيرخطيِ ميدان سريع (معادلة انت ف
اپُتيك غيرخطيِ پلاسما و اپُتيك غيرخطيِ نسبيتي، الكتروديناميكِ غيرخطيِ كوانتومي و  قوي، توليد هارمونيك بالا،

 ساعت 3.): ..

  
  بخش عملي:

  
  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  +  
  +: هاي نوشتاريآزمون

--  
  -: عملكردي

  منابع:

- Nonlinear Optics,” R. W. Boyd, Academic Press, 3ed Edition, 2008. 

- Nonlinear Optics,” A. Newell and J. Moloney, Westview Press, 2008. 

- Nonlinear Optics: Theory, Numerical Modeling and Applications,” P. P. Banerjee, CRC 
Press, 2004. 

- The Principles of Nonlinear Optics ,” Y. R. Shen, Wiley, 2002.  
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  عنوان درس به فارسي:

  فيبرهاي نوري

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Optical Fibers 

ـــداد  ـــع ت
  3واحد: 

  

  

  

  

ـــداد  ـــع ت
عت:  ـــا س

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  1فتونيك 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

  

  ساختار فيبرهاي نوري، انواع و كاربردهاي آنهابا  ييآشنا درس: ياهداف كل

  مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ساس اپُتيك پرتو (موج - ست مطالب مقدماتي بر ا شك ضريب  سط بازتاب كلي دروني، فيبرهاي با  اي، پلهبري تو
  ساعت 3كوپلينگ مدُ و ...):  پاشندگي مدُال، فيبرهاي مبتني بر ضريب شكست متغير با مكان تدريجي،

مطالب مقدماتي بر اســاس اپُتيك موجي (معادلات ماكســول، معادلة موج، ضــريب شــكســت خطي و غيرخطي،  -
  ساعت 3اد مدُها و ...): جداسازي متغيرها، حل معادلة مقدار ويژه، توزيع دامنة ميدان مدُها، تعد

شندگي موج - شندگي مواد، پا شندگي رنگي (پا شندگي، بهينهپا شندگي پروفايل، تاثير پا شندگي به بر، پا سازي پا
ــوراخروش ــاختاري مانند فيبرهاي س ــندگي قطبش مدُ، فيبرهاي ميكروس دار و فيبرهاي مبتني بر هاي مختلف، پاش

  ساعت 3هاي فتوني و ...): كريستال



 

  

 3ها و ســـاير تلفات، هدف نهايي و ســـاختارهاي جايگزين ممكن و ...): هاي تلفات، تلفات در خمتلفات (مكانيزم -
  ساعت

عنوان مادة اوليه، طرز ساخت فيبرهاي نوري، هاي مكانيكي آنها (بررسي شيشه بهساخت فيبرهاي نوري و ويژگي -
  ساعت 5/1خواص مكانيكي فيرهاي نوري و ...): 

سنجي نوري در حوزة زمان گيري پارامترهاي مهم فيبر نوري (تلفات، پاشندگي، طول موج قطع، بازتاباندازهنحوة  -
  ساعت 5/1و ...): 

ساختار كابل، آمادهالمان - صالات، فيلترهاي فبريهاي مختلف مبتني بر فناوري فيبر ( پرو،  -سازي انتهاي فيبر، ات
هاي كنندهگرها، تقويتها، تزويجهاي قطبش، ايزولاتورها و چرخانندهكنندهمها و تنظيكنندهساختارهاي براگ، قطبي

  ساعت 3هاي نوري و ...): نوري، منابع مختلف نوري، گيرنده

فرايندهاي غيرخطي در فيبرهاي نوري (مفهوم غيرخطي بودن در فيبر، غيرخطي بودن كرِ، معادلة موج غيرخطي،  -
ـــاليتون ـــندگي عادي، ها، پراكندگي بريلوئينِ برانگيخته، پراكندگي رامانِ برانگيخته، حل معادلة موج كانوني، س پاش

  ساعت 6پاشندگي غيرعادي و ...): 

تال - ـــ ند مكانيزمفيبرهاي نوري مبتني بر كريس مان يه  پا فاهيم  يت،هاي فتوني (م هدا فات،مكانيزم هاي   هاي تل
ها، خت و ...، كاربرد ند ســـا هدايتويژگي فراي ندگي، خواص غيرخطي،هاي  ـــ پاش مان، ويژگي ي، خواص  هاي را

  ساعت 6هاي فيبر نوري آلائيده به ارِبيوم و ...): كنندهتقويت

  ساعت 3كاربرد فيبر نوري در مخابرات (مفاهيم پايه، انتقال غيرخطي، ملاحظات فني و ...):  -

ــورهاي مبتني بر فيبر، - ــنس ــورهاي مبتني بر فيبر نوري (ويژگي س ــنس هاي گيريهاي محلي، اندازهگيرياندازه س
 ساعت 3شده و ...): توزيع

  
   بخش عملي:

  
  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

-  
+  

  +: هاي نوشتاريآزمون
--  

  -: عملكردي



 

  

  

  منابع:

- “Fiber Optics: Physic and Technology,” F. Mitschke, Springer, 2009. 

- “Fundamentals of Optical Fibers,” J. A. Buck, Wiley, 2nd Edition, 2004. 

- “Photonic Crystal Fibers: Properties and Applications,” F. Poli, A. Cucinotta and S. 
Selleri, Springer, 2007. 

- “Introduction to Fiber Optics,” J. Crisp and B. Elliot, Newnes, 3rd Edition, 2005. 
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  عنوان درس به فارسي:

  ورينهاي مخابرات سيستم

  

  

  عنوان درس به انگليسي:

Optical Communication 
Systems 

تـــعـــداد 
  3واحد: 

  

  

  

  

تـــعـــداد 
ســـاعت: 

48   

  نوع واحد:

 ختياريا-تخصصي

  نظري

  دروس پيشنياز  نظري  جبراني

  عملي  1فتونيك 

  نظري  پايه

  عملي

  نظري  الزامي

  عملي

 نظري اختياري

  عملي

  آموزش تكميلي عملي: دارد           ندارد

  سفر علمي             كارگاه            آزمايشگاه             سمينار

  

  يبا مفهوم مخابرات نور ييآشنا درس: ياهداف كل

 مطالب: سرفصل

  :نظريبخش 

ـــتم - ـــيس ـــيگنالمطالب مقدماتي (مزاياي س  هاي آنالوگ و ديجيتال،هاي مخابرات نوري، مفاهيم پايه مانند س
ستمپلكس كردن كانالمالتي سي شنايي كلي با  سيون، آ  5/1هاي مخابرات نوري و اجزاي آن و ...): ها، انواع مدولا
  ساعت

سي - صيف هند شندگي -فيبرهاي نوري (تو شار نور، پا هاي كاهش مدُ، محدوديتدر فيبرهاي نوري تك نوري، انت
  ساعت 3پاشندگي، تلفات در فيبرها، اثرات نوري غيرخطي، مراحل ساخت فيبرهاي نوري و ...): 

نده - ـــت مهفرس ندة نور، ليزرهاي ني ـــركن يه، ديودهاي منتش فاهيم اول هاي طولي، هاي نوري (م دُ هادي، كنترل م
  ساعت 5/4ه و ...): هاي ليزر، نحوة طراحي فرستندمشخصه



 

  

ـــيت گيرنده، افت گيرنده - ـــاس هاي نوري (مفاهيم اوليه، فتودتِكتورهاي رايج، طراحي گيرنده، نويز در گيرنده، حس
  ساعت 3ميزان حساسيت، ارزيابي عملكرد گيرنده و ...): 

ــتم - ــيس ــتم، رهنمودهاي طراحي از جنبهس ــيس توان و ...، هاي مختلف مانند بودجة هاي امواج نوري (معماري س
  ساعت 3كمك كامپيوتر و ...):  هاي دور از هم، منابع اتلاف توان، نحوة طراحي بهسيستم

هاي كنندههاي رامان، تقويتكنندههادي، تقويتهاي نوري نيمهكنندههاي نوري (مفاهيم اوليه، تقويتكنندهتقويت -
  عتسا 5/4فيبر نوري آلاييده به ارِبيوم، كاربردها و ...): 

شده، سازي، فيبرهاي با پاشندگي جبرانهاي جبرانمديريت پاشندگي (دلايل نياز به مديريت پاشندگي، انواع طرح -
شهتينگفيلترهاي نوري، گريِ ستمها يا پرا سي ستمهاي براگ فيبر نوري، مزدوج فاز نوري،  سي هاي هاي دور از هم، 

  ساعت 3پرُظرفيت و ...): 

پذير، ها مانند فيلترهاي نوري تنظيمو اجزاي اين ســيســتم WDMهاي نوري هاي چندكاناله (ســيســتمســيســتم -
ــرها، ديمالتي ــرها، فيلترهاي حذفمالتيپلكس ــتاره/پلكس ــافة كانال، كوپلرهاي س اي و ...، نكاتي دربارة ارزيابي اض

  ساعت 5/4پلكسينگ تقسيم زماني و ...): ها، مالتيسيستم

ــتم - ــيس ــاليتونس ــاليتوني (س ــاليتونهاي س ــاليتون، س هاي با مديريت تلفات، هاي فيبري، مخابرات مبتني بر س
شندگي، تاثير نويز تقويتساليتون ستمكنندههاي با مديريت پا سي ستمها،  سي سرعت بالا،  ساليتوني با  هاي هاي 
WDM  :(... ساعت 6ساليتوني و  

ستم - سيون، انواع طرحليه، انواع طرحهاي نوري همدوس (مفاهيم اوسي سيون، نرخ خطاي هاي مدولا هاي دمدولا
  ساعت 6بيت، افت حساسيت، ارزيابي سيستم و ...): 

  

  بخش عملي:

  

  روش ارزيابي:

  پروژه  هاي نهاييآزمون  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
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+  

  +: هاي نوشتاريآزمون
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  -: عملكردي
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- “Lightwave Technology: Telecommunication Systems,” G. P. Agrawal, Wiley, 2005. 

- “An Introduction to Fiber Optic Systems,” J. Powers, McGraw-Hill, 2nd Edition, 1997. 

- “Introduction to Fiber Optics,” J. Crisp and B. Elliot, Newnes, 3rd Edition, 2005. 

- “Handbook of Fiber Optic Data Communication: A Practical Guide to Optical 
Networking,” C. DeCusatis, Academic Press, 3rd Edition, 2008. 
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  :نظريبخش 

  )و كاربردها يمبان خچه،يتار( يتكنولوژ كرويبا م ييآشنا -

  MOEMS با قطعات ييآشنا -

  )و كاربردها يمبان خچه،يتار( ستيبا فوتورز ييآشنا -

  تابش  يهاستميبا س ييآشنا -

  )كرويمورد استفاده در صنعت م يمرهايو پل هاستاليكر( يتوگرافيل مواد -

  يو آبكار PECVDو  PIEينشان هيلا يهاكيتكن -

   ستيانتقال طرح از فوتورز يهاروش -

   زياتاق تم يزكاريتم -



 

  

   يتوگرافينانول يتوگرافيدر ل شرفتهيپ مباحث -

   يريگتست و اندازه يهاستميس -

 امروز يدر تكنولوژ كروساختارهايم يبا كاربردها ييآشنا -

  

  بخش عملي:
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-Lithography: Principles, Processes and Materials, T. C. Hennessy, 2005 
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