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 Î.?F7 N ÎG'¯6F'/ H'¯..F 8' .7N6G '. �7N6¯ 7..?G Î'G G'¯6F'/ Î'G GG'F7. N ÎF.F GG'F7. .NF 7'FF >G/ FG6�   'G G?6
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 Î7.NÎ~G'¯ 

 GG'F7. GGG 

  N GÎ6.. �Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G �¯Î6ÎG �Î6'Î7 6F'/ 8' G/'G.7'
8N7 N 7.NÎ~G'¯ �'GF'F¯Î7 N 'G G.7Î7 FÎF/. Î7/FGG Î'G
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 GG'F7. GGG 

  G.7Î7 ?'NF' GÎ7N. N Î8'7 F/G �FÎF/. N GÎ6.. .ÎF.'F
 8' G/'G.7' N ÎÎ'F6(N F'.Î.Î/ N Î¯ÎFN7.¯F' �Î¯Î7.¯F' Î'G

 G8N/ FÎ' Î7.NÎ~G'¯ Î'G7'6G' G7F 

'F7. GGG GG 

 G.7Î7 Î/'778'. 'Î Î/'77 N Î¯ÎFN7.¯F'  �Î¯Î7.¯F' Î'G
 FÎ' Î7.NÎ~G'¯ Î'G7'6G' G7F 8' G/'G.7' N ÎÎ'F6(N F'.Î.Î/

G8N/ 

 GG'F7. GGG 

 G.7Î7 /7.7'¯ N .ÎGG' G. ..7F ÎG'¯ 6FÎ. .7¯ Î'G
  N ÎF?G Î76. ?G'N. 7/ F'.Î.Î/ N Î¯ÎFN7.¯F'  �Î¯Î7.¯F'

 G/FÎ( 

 GG'F7. GGG 

 .7¯ ?Î'F77. Î7'6¯ 7Î/'. Î'7. ÎG'¯ 7GF G. /'G.?' N .7'GG
 N ÎGF? Î'G .G76Î~ 8' ?g7' 8N7 '. ÎÎ'F6( N GF..G

G.7Î7 G8N/ 7/ Î7N'FG F'.Î.Î/ N Î¯ÎFN7.¯F'  �Î¯Î7.¯F' Î'G
 ?Î'F7 7/ H( Î7Î¯7'¯. N 

 GG'F7. GGG 

.7'GG�'G '6Î ̄ .7Î'G N  /FGF'N.Î'GÎ GNG? Î  7N7/   7..7G 
  7Î/G 7/ )Î7ÎN7. N Î7'.6NF �ÎG'G6( 7/NG 7'..7' Î7'7F7.

GG7/ÎGNG? N Î' 
 GG'F7. GGG 

FNG7G �ÎÎ'7'F6  Î7Î¯7'¯. '. Î7/FGG F&'7G F/ N Î/F.
 ÎGF? N Î6'Î7 FN7' 

 GG'F7. GGG 

G'7 �Î/'77Î8'/F' '7.' NÎ 'G8(Î 6'G0'7..7' � F/. NÎF  
 G/'/'G  G.Î.F N 7'7' 7. .7'FG Î7Î¯ Î7/FGG /Î/7 .N'6F 

 GG'F7. GGG 

/'77Î Î¯ 7NÎ�GF 7ÎG.7 Î' '7GÎ�/F  ?G7 .G.Î¯ FÎ8' 
?F'N /NÎF H/7¯ 8'/F '. �7.6G FÎ.F 8' GF'Î'7¯

 GG'F7. GGG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG9/    م 
 

 .Î/N//G.7Î8 �ÎFGÎ' �Î/'7.F' Î'G  �Î?'G..' �Î7Î/G
 ... �ÎFg.' 

.ÎF.'F  7'¯ ÎGÎ. 7/NG/77.. '. /'7G' 7'F¯ 7 .N'G.G Î'G  GG'F7. GGG 
 �.'?g7' ÎF'778N7 G. �7G.7G Î7Î¯/'Î .ÎF.'F N .ÎGG' ¯7/

 77'?G 7Î'76 8' ÎG'¯( N /Î/. 6F'/ .7¯ 
 GG'F7. GGG 

.'F'NÎÎ 7N'FG 8' G/'G.7' Î�'G  .7'GG'G7'6.' N �'GÎ  7/ H7/G
F'?GÎ .'GÎ  7/FGG Î 

 GG'F7. GGG 

..'F6 FN&7GÎ .'GÎ  GG7/'Î Fg.' N  N Î7/FGG G'¯Î'. 7/ Î
 .7Î8 N Î/'7.F' �Î?'G..' .'7Î/'. ¯7/.ÎF'?G Î7Î/G  Î'G

 Î7/FGG 

 GG'F7. GGG 

0 '76 )Î7  G. /N7N 7.'N6 N G7N/ ' .'?g7'(ÎF ~ .7N7 G. /F.Î/'GF6Î  G Î /6'. '76 NÎ 7   /N7N 7.'N6 N
 G7N/ G.'GÎ 7/.ÎF Î�   7 ?.'.Î.7''GÎ .7/g'.Î G Î/6'.) . 

 '. F.'7G Î.7/g'. Î'G .7'Î7 

� ) '76Î �7 7.'N6 N .'G'6F' '7.' N 87.7¯  �G.67 
  //'.G ./7'/ FG'¯ Î'G G'¯6Î'G8( N (7.G /Î.'7' �/?.7G H'ÎN.6F'/ 8' G?' ÎG'¯ Î'G ..'7 7Î8 G. 8'ÎF G.67 FÎ' Î'7.'
  G/? GNg? G. . /N6 G'.F' /Î'. (7.G N ÎG'¯ ÎGF? .'ÎG 7>F 8' ÎG'¯ ÎFÎ. 6Î~ G¯ .7' Î' GFN¯. G/Î�Î~ ÎG'¯ N FÎG?

N Î7'6G' ..7 �ÎG'¯6Î'G8( .7'FG .'F'¯G'   .7/. '7 ÎG'¯ ÎFG N ÎGF? .7'GG H'¯..NG( 6F'/ /N6 ÎG /?'. Î7'6G' G7F
  ./F7N'ÎF 

 GG8 )ÎGF'GÎ F>6Î ( N F'/Î G/F: 
  Î7/FGG H'¯..NG( 6F'/ Î'7. Î' G/Î/? ÎF>6 Î'G .77G H'ÎF. 6F'/ Î'G .¯76 N ¯76. N 77N.G �¯�N¯ ?Î'F7 GGG 7/

  ./7'/ /N.N H7.7 N 'G G'¯.7/ /N.N G. G.N. '.  ?Î'F7 GGG 7/ Î.'7.'.G N ÎF7.F¯ �ÎF'.Î.Î/ �Î¯ÎFN7.¯F' �Î¯Î7.¯F' Î'G G.7Î
  /N.N G/FÎ( 7/ N 76'/ F'/ 7/ H7. Î7/FGG H'¯..NG( 6F'/ F'>.6' Î'7. Î7'Î7. Î'G GFÎG8 'GF( ÎFG'¯. N Î'?7N. /FN7 N

./7'/ 

Î )'.Î G'¯ F/G.Î �  ̄ FG7GÎ N  ?'G..'Î '.(Î G'¯ G.67 7/.Î FÎ 7/  G8N/  F/G.Î  �G.66¯ F'/ N  
(Î G/F N .G'. ¯FG7GÎ  N ?'G..'Î 7N6¯ ) 

 8' /?. /N.N FÎ' '. ..6'/ /N.N H( Î'7. GG ÎÎ'G/7.7'¯ N /N. G/6 G..'F6 'G 7N6¯ 7/ 7N/ G.66¯ 8' F¯'7 G.7Î7.¯F' G/Î/~
  H7F 7/ Î7Î7'F>G N Î¯Î7.¯F' Î'G G/Î/~ G6¯19  F' Î'G7N.NG �ÎÎ'F6N7 Î'G ~Gg ..'7 N Î/gÎG  Î'F.G7. NÎ/'7 N Î¯Î7.¯

H'G8 H( 8' ./6 .7F 'G7G6 8' Î.7. 7/ GG H7. ?Î8N. N /ÎFN. G.7Î7 N /6 ?N76 7N6¯ G. ÎF7. FÎ'7N /N7N G¯ G¯ �'GF(  �
  G7'NGG  H7. Î7/FGG G8N/ 7/ 'G Î7N'FG FÎ7.( 8'  G/7G Î?'G..' .gG'?. N Î¯/F8 ¯.7 N .7' G/6 G/'G.7' H'G7N6¯ 7/

Î' 8' 7/'.G ./6. FÎ. 7/ Î¯Î7.¯F' Î�7F' G77G N /ÎFN. H'6ÎG 7>F 8' 'G 7N6¯ G8N7G' 7'7' FÎ' 7. ..7' G/N. 'G Î7N'FG F20  
  8' 6Î. ./7'/7'7F 'ÎF/ FN' 7N6¯90    87G G. H/Î77 F'/ 7/ N .7' 'G¯/N. N ÎGN. 7N6¯ H7. .?F7 /77/100    ..7' /77/

/ H7. Î7/FGG7. ÎF..G G.G76Î~ Î'G Î7N'FG 8' Î7'Î7.  7/ ÎÎg'. G'¯Î'. 8' 8N7G' 'G G¯Î7N7. .7' G.G'Î G?7N. H'G7N6¯ 7



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG10/    م 
 

  ÎF'7F'  ÎN7ÎF  7>F 8'  .GÎ7'/7N.7. 'GF(  G/FG/ G?7N. H'ÎF.  6F'/ Î'G .¯76 N 'G Î7N'FG  FÎ'  8'/F 8'  'ÎF/ Î'G7N6¯ FÎ.
'. 8' H'G. Î'G7N6¯ FÎ. 7/ 6ÎF FF/G N /67' 7'F67'¯ �7/FGG �Î.7'GG ÎN7ÎF 8' G?' 77..G  .GÎ7'/7N.7. Î687' '. G'¯Î

..7' ÎGg7' H'7Î' G/FÎ( H/G. ÎG/ F¯6 N 7N6¯ G?7N. 7/ GGG Î'G H'76Î~ 8' Î¯Î H7. Î7/FGG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG11/    م 
 

 

GN/ Fفص 

7N7/ م6.ص'ت N FÎN'Fع FNجد 



 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG13/    م 
 

 ( FN/.2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? GÎ'~ 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 
/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  ?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-201  ÎGNG? Î6'Î71 3 3  32 48   

ELE-202  ÎGNG? Î6'Î72 3 3  32 48   ÎGNG? Î6'Î71 

ELE-203 
 ¯Î6ÎG1 

 )¯ÎF'¯G N .7'7/( 
3 

3  32 48   

ELE-204 
 ¯Î6ÎG2 

 )7Î7'F>G N G.7Î7.¯F'( 
3 

3  32 48   

ELE-205 FÎ7F'7GÎ/ .g/'?G 
3 

3  32 48  
   ÎGNG? Î6'Î7(

2) 

ELE-206 GG'F7. 7.NÎ~G'¯ Î8'7 3 3  32 48   

ELE-207  ̄ Î6ÎG 8( 1  1 16  32  ¯Î6ÎG(2) 

ELE-208  ÎGNG? G'¯7'¯ 1  1 16  48  

 :GÎ'~ 7N7/ Î'G//'N ?NG.G20 'N / / 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG14/    م 
 

( FN/.3 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? ÎG'6F' Î77..  )ÎF7'( 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 
/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  ?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-301 Î77.. H'.8 
2 

2  32 32  
  ÎQFG ÎGNG? H'.8

 Î7/FGG 

ELE-302 H7. G'¯7'¯ 1  1 16  48  ÎGNG? G'¯7'¯ 

ELE-303  Î7/FGG .'Î6'Î7 
3 

3  32 48  
 ÎGNG? Î6'Î72  
  .g/'?G N
 FÎ7F'7GÎ/ 

ELE-304  8N7H7. Î7/FGG 7/ Î.'.7'/G Î'G 
2 

2  32 32  
 ÎGNG? Î6'Î71  

  Î8'7 GG'F7.( N
 )7.NÎ~G'¯ 

ELE-305  Î7/FGG F'G./' N 7'G( 
3 

3  32 48  
  ÎGNG? Î6'Î7(

2) 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG15/    م 
 

ELE-306  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1 
3 

3  32 48  
  .g/'?G

 N FÎ7F'7GÎ/
 ¯Î6ÎG2 

ELE-307  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G2 
3 

3  32 48  
  Î'G7'/G
 Î¯Î7.¯F'1 

ELE-308 7Î7'F>GN7.¯F' 
3 

3  32 48  
 ÎGNG? Î6'Î72  

 ¯Î6ÎG N2 

ELE-309 F'F¯Î7G.7Î7 N 'G 'G 
3 

3  32 48  
 .'Î6'Î7
 Î7/FGG 

ELE-310  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G 
3 

3  32 48  
F'F¯Î7  N 'G
 G.7Î7  'G 

ELE-311  ¯ÎFN7.¯F'1 
3 

3  32 48  
  Î'G7'/G
 Î¯Î7.¯F'1 

ELE-312  ¯ÎFN7.¯F'2 3 3  32 48   ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-313 FÎ6'G Î¯Î7.¯F' Î'G1 
2 

2  32 32  
  Î'G7'/G

 Î¯Î7.¯F'1   N
7Î7'F>GN7.¯F' 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG16/    م 
 

ELE-314 FÎ6'G Î¯Î7.¯F' Î'G2 
2 

2  32 32  
FÎ6'G  Î'G

 Î¯Î7.¯F'1 

ELE-315 G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G 
3 

3  32 48  
F'F¯Î7  N 'G

 G.7Î7  N 7'G( N 'G
Î7/FGG F'G./' 

ELE-316 Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 
3 

3  32 48  
FÎ6'G(  Î'G

 Î¯Î7.¯F'2) 

ELE-317  ÎF7FG Î'G7'/G 3 3  32 48   ¯ÎFN7.¯F'(1) 

ELE-318   7F7.F¯ N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G 3 3  32 48   ÎF7FG Î'G7'/G 

ELE-319  Î'G7'/G G'¯6Î'G8(G8'/F' N Î¯Î7.¯F' Î7Î¯ 
1 

 1 16  32 
  Î'G7'/G(

 Î¯Î7.¯F'2) 

ELE-320 FÎ6'G G'¯6Î'G8( Î¯Î7.¯F' Î'G1 
1 

 1 16  32 
FÎ6'G  Î'G

 Î¯Î7.¯F'1 

ELE-321  ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(1 
1 

 1 16  32 
  G'¯6Î'G8(
  Î'G7'/G

  N Î¯Î7.¯F'



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG17/    م 
 

G8'/F' N Î7Î¯
 ¯ÎFN7.¯F'(2) 

ELE-322  G'¯6Î'G8(G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G 
1 

 1 16  32 
 G.7Î7  Î'G

Î7. F7.F¯ 

ELE-323  ÎF7FG Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
  Î'G7'/G(
)ÎF7FG 

ELE-324  7F7.F¯ N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G(
  N )7F7.F¯N7¯ÎG N
 7'/G G'¯6Î'G 8(

 ÎF7FG Î'G 

ELE-325  8NG F'.Î.Î/ FN/. N Î?NF7G 

2 

 2 32  32 

GG'F7. Î8'س
  N 7'G7، آ.NپیG'ک
ÎدسFGG F'G.ح' 

ELE-326  Î7'F67'¯ G�N7~ 
3 

3    
  FF'// H/F'76¯

95 //'N 

Î'G//'N ?NG.G  7N7/ ÎG'6F' Î77..  :)ÎF7'(57  //'N 

 :Î7'F67'¯ G�N7~ //'N3  //'N 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG18/    م 
 

 ( FN/.4 -1 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? ÎG'6F' Î77.. (¯ÎFN7.¯F' G.7. ) 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 
/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  ?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-401   ¯ÎFN7.¯F'3 
3 

3  32 48  
  ¯ÎFN7.¯F'2    N

G.7Î7(  Î'G
 )Î7. F7.F¯ 

ELE-402   F'.Î.Î/ ¯ÎFN7.¯F' 3 3  32 48    ¯ÎFN7.¯F'(1 ) 

ELE-403  ̄ ÎFN7.¯F' ¯Î6ÎG 3 3  32 48    ¯Î6ÎG2   N
  ¯ÎFN7.¯F'(1 ) 

 

  :¯ÎFN7.¯F' G.7. ÎG'6F' Î77.. Î'G//'N ?NG.G9 //'N  



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG19/    م 
 

 ( FN/.4 -2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F'¯ÎFN7.¯F') 7'7' 7. :  G'¯6F'/ .'F'¯G'3   8' 77/7  8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/6  G'¯6Î'G8(
./N6 6.' .7' G8g 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-404   ÎF'.G .7/F ¯ÎFN7.¯F' 
3 

3  32 48  
   ¯ÎFN7.¯F'2    N

 FÎ6'G(  Î'G
  Î¯Î7.¯F'2 ) 

ELE-405   F'F¯Î7 88'/7~ F'.Î.Î/ Î'G 3 3  32 48    F'F¯Î7  N 'G
G.7Î7'G 

ELE-406 Î.'7.'.G Î'G7'/G 

3 

3  32 48  

   ¯ÎFN7.¯F'1    N
  FN7'

G.7Î7  Î'G
Î.'7.'.G 

ELE-407  F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G 3 3  32 48     ¯ÎFN7.¯F'1    N
 ÎF7FG Î'G 7'/G 

ELE-408 G.7Î7ÎF..G Î'G  7.FPGA 3 3  32 48    ÎF7FG Î'G 7'/G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG20/    م 
 

ELE-409   7'6G' ..7 G'N. Î/'77- 7'6G' G7F 3 3  32 48     7.NÎ~G'¯ Î7'G?G
 7F7.F¯N7¯ÎG N 

ELE-410  FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 
3 

3  32 48  
   Î7/FGG F'G./'

  N GG'F7.  Î7ÎNF
 7.NÎ~G'¯ 

ELE-411   ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(2 
1 

 1 16  32 
   ¯ÎFN7.¯F'2    N

  G'¯6Î'G8(
  ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-412   ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(3 
1 

 1 16  32 
   ¯ÎFN7.¯F'3    N

  G'¯6Î'G8(
  ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-413   F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

   N 7F'~ Î'G7'/G
  N F'.Î.Î/
  G'¯6Î'G8(
  ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-414 .7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G G'¯6Î'G8( 

 

 1 16  32 

   ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G
  N .7/F

  G'¯6Î'G8(
  ¯ÎFN7.¯F'1 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG21/    م 
 

ELE-415 Î.'7.'.G Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

   Î'G7'/G
  N Î.'7.'.G
  G'¯6Î'G8(
  ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-416  G.7Î7 G'¯6Î'G8(ÎF..G Î'G  7.FPGA 

1 

 1 16  32 

   7'/G G'¯6Î'G8(
  N ÎF7FG Î'G

G.7Î7(  Î'G
ÎF..G  7.FPGA ) 

 :¯ÎFN7.¯F' G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ Î'G//'N ?NG.G12   //'N  8'21  //'N 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6  G'¯6Î'G8(    



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG22/    م 
 

( FN/.5-1)-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. ÎG'6F'  G.7.(G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G ) 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-

501 
FÎ6'G Î¯Î7.¯F' Î'G3 

3 
3  32 48  

 FÎ6'G  Î'G
 Î¯Î7.¯F'2 

ELE-

502 
 G.7Î7 FÎF/.  Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 

3 
3  32 48  

  G.7Î7  Î'G
 Î¯Î7.¯F' Î�7F' 

ELE-

503 
.7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G 3 3  32 48    ¯ÎFN7.¯F'1 

 Î�7F' Î'G G.7Î7 G.7. ÎG'6F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G :Î¯Î7.¯F'9   //'N 

  



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG23/    م 
 

( FN/.5 -2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F'G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G):  G'¯6F'/ .'F'¯G' 7'7' 7.3  8' 77/7  8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/
6 ./N6 6.' .7' G8g G'¯6Î'G8( 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-504  G.7Î7 .>'G/Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 

3 

3  32 48  

  FÎF/.(
 G.7Î7  Î'G

  Î�7F'
 )Î¯Î7.¯F' 

ELE-505 FÎ'?   ÎNF7'6G N 'G 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

 Î¯Î7.¯F' Î�7F' 

ELE-506  G.7Î7 Î¯Î7.¯F' Î�7F' /ÎFN. Î'G 

3 

3  32 48  

  G.7Î7  Î'G
 Î¯Î7.¯F' Î�7F'

FÎ6'G(  N  Î'G
 Î¯Î7.¯F'3) 

ELE-507  7N7.G Î¯Î7.¯F' Î'G FÎ6'G 
3 

3  32 48  
 FÎ6'G  Î'G

 Î¯Î7.¯F'3 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG24/    م 
 

ELE-508 Î¯Î7.¯F' .'7Î7أ. 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

 Î¯Î7.¯F' Î�7F' 

ELE-509 H7. Î'G .7~ .'6ÎG.. N 7'..'7 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

 Î¯Î7.¯F' Î�7F' 

ELE-510 FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 

3 

3  32 48  

  F'G./'
  N Î7/FGG

GG'F7.  Î7ÎNF
7.NÎ~G'¯ 

ELE-511 FÎ6'G G'¯6Î'G8( Î¯Î7.¯F' Î'G2 
1 

 1 16  32 
               )  

FÎ6'G  Î'G
 Î¯Î7.¯F'(3 

ELE-512 
 G.7Î7 Î8'7 GÎ.6 N FÎF/. G'¯6Î'G8( Î�7F' Î'G

Î¯Î7.¯F' 

1 

 1 16  32 

  FÎF/.(
 G.7Î7  Î'G

  Î�7F'
)Î¯Î7.¯F' 

ELE-513 G.7Î7 .>'G/ G'¯6Î'G8( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G Î'G 1  1 16  32   .>'G/(
 G.7Î7  Î'G



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG25/    م 
 

  Î�7F'
)Î¯Î7.¯F' 

ELE-514 ÎNF7'6G N 'G FÎ'? G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
   N'G  FÎ'?(

)ÎNF7'6G 

ELE-515 .7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

    ÎF'.G
  ¯ÎFN7.¯F'
  8( N .7/F
 ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-516 Î¯Î7.¯F' Î'G FÎ6'G F7.F¯ G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

     ) FÎ6'G  Î'G
 Î¯Î7.¯F'3   N )

  Î'G G.7Î7
Î7. F7.F¯ 

 :Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G12 8' //'N21   //'N 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6   G'¯6Î'G8( 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG26/    م 
 

( FN/.6-1) -  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( ÎG'6F'F7.F¯ ) 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-601  G.7Î7 GÎ7>F F7.F¯ Î'G 
3 

3  32 48  
 G.7Î7  Î'G

  N Î7. F7.F¯
 )Î7.7..( 

ELE-602  Î7. 7.. 
3 

3  32 48  
  ÎGNG? Î6'Î7

2 

ELE-603  G.7Î7F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G 
3 

3  32 48  
 G.7Î7  Î'G

Î7. F7.F¯ 

  :F7.F¯ G.7. ÎG'6F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G9  //'N 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG27/    م 
 

( FN/.6-1) -  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F'F7.F¯):  G'¯6F'/ .'F'¯G' 7'7' 7.3   8' 77/7  8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/6    G8g G'¯6Î'G8(
./N6 6.' .7' 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-604 G.7Î7 ÎF'.G /FG6NG Î'G 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

Î7. F7.F¯ 

ELE-605 Î.?F7 F7.F¯ 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

Î7. F7.F¯ 

ELE-606  FÎF/ 7'6.' 
3 

3  32 48  
  ¯ÎFN7.¯F'1 -  

 G.7Î7  Î'G
Î7. F7.F¯ 

ELE-607  Î.?F7 HNÎ7'GN.' 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

 Î7. F7.F¯ 

ELE-608 GFÎG. ÎF'.G Î8'7 3 3  32 48    ÎGNG? Î6'Î72   



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG28/    م 
 

ELE-609  ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G 
3 

3  32 48  
  G.7Î7  Î'G

Î7. F7.F¯ 

ELE-610 FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 
3 

3  32 48  
  Î7/FGG F'G./'

GG'F7. N  Î8'7
7.NÎ~G'¯ 

ELE-611 G.7Î7 G'¯6Î'G8(F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G 

1 

 1 16  32 

   G'¯6Î'G8(
 G.7Î7  Î'G

 F7.F¯
 G.7Î7(Î7.  Î'G

)F'.Î.Î/ F7.F¯ 

ELE-612 Î.?F7 F7.F¯ G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

   G'¯6Î'G8(
 G.7Î7  Î'G

 Î7. F7.F¯
 )Î.?F7 F7.F¯( 

ELE-613  FÎF/ 7'6.' G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

   G'¯6Î'G8(
 G.7Î7  Î'G

 Î7. F7.F¯
 )FÎF/ 7'6.'( 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG29/    م 
 

ELE-614 Î.?F7 HNÎ7'GN.' G'¯6Î'G8( 

1 

 1 16  32 

   G'¯6Î'G8(
 G.7Î7  Î'G

 Î7. F7.F¯
  HNÎ7'GN.'(
 )Î.?F7 

ELE-615  ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
   ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G(

 )¯Î.'.7 N 

ELE-616 /FG6NG Î'G G.7Î7 G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
  G.7Î7 ÎF'.G(

)/FG6NG Î'G 

 :F7.F¯ G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G12  8' //'N21   //'N 

 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6   G'¯6Î'G8( 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG30/    م 
 

 ( FN/.7 -1 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( ÎG'6F'.'7.'.G ) 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-701 0'NG' N 'G H'/ÎG 
3 

3  32 48  
  N 7Î7'F>GN7.¯F'
 Î7/FGG .'Î6'Î7 

ELE-702 F'.Î.Î/ .'7.'.G 
3 

3  32 48  
G.7Î7 FN7'  Î'G
  Î.'7.'.G 

ELE-703 F'F¯Î7 88'/7~F'.Î.Î/ Î'G 
3 

3  32 48  
F'F¯Î7  N 'G
 G.7Î7  'G 

G.7. ÎG'6F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G  .'7.'.G :9  //'N 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG31/    م 
 

 ( FN/.7 -2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F'.'7.'.G):  G'¯6F'/ .'F'¯G' 7'7' 7.3  8' 77/7  8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/6  G8g G'¯6Î'G8(
./N6 6.' .7' 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-704  Î.'7.'.G Î'G7'/G 
3 

3  32 48  
  ¯ÎFN7.¯F'2  FN7' N

 G.7Î7 Î.'7.'.G Î'G 

ELE-705  G¯.6 Î.'7.'.G Î'G 
3 

3  32 48  
 G.7Î7 FN7'  Î'G

Î.'7.'.G 

ELE-706  G.7Î7Î7NF .'7.'.G Î'G 
3 

3  32 48  
 G.7Î7 FN7'  Î'G

  Î.'7.'.G 

ELE-707  7'QÎ7 N GÎ7 Î. .'7.'.G  ÎF'.G 3 3  32 48   )F'.Î.Î/ .'7.'.G( 

ELE-708  F.F( FN7' 3 3  32 48   H'/ÎG0'NG' N 'G 

ELE-709  0NG6Î7 FN7' 3 3  32 48   H'/ÎG0'NG' N 'G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG32/    م 
 

ELE-710 FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 
3 

3  32 48  
  N 7'G(  F'G./'

GG'F7. N Î7/FGG   
 7.NÎ~G'¯  Î8'7 

ELE-711 F'.Î.Î/ .'7.'.G G'¯6Î'G8( 1  1 16  32  )F'.Î.Î/ .'7.'.G( 

ELE-712 Î.'7.'.G Î'G7'/G  G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
   N Î.'7.'.G Î'G7'/G

  ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(
2 

ELE-713 F'F¯Î7 88'/7~ G'¯6Î'G8( F'.Î.Î/ Î'G 
1 

 1 16  32 
 F'F¯Î7 88'/7~  Î'G

F'.Î.Î/ 

ELE-714  F.F( N 0NG6Î7 G'¯6Î'G8( 1  1 16  32   0NG6Î7 FN7' 

ELE-715  ¯ÎFN7.¯F'  G'¯6Î'G8(2 
1 

 1 16  32 
  ¯ÎFN7.¯F'2  ( N

 ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G1 

ELE-716  ¯ÎFN7.¯F'  G'¯6Î'G8(3 
1 

 1 16  32 
  ¯ÎFN7.¯F'3  N

¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(2   

 :.'7.'.G G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G12  8' //'N21   //'N 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6   G'¯6Î'G8( 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG33/    م 
 

 ( FN/.8 -1 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( ÎG'6F'¯Î7.¯F'NÎ. ) 

/7Î G H'NF? 77/  /'/?.//'N 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-

801 
 ÎGN.'F( N Î�NFNÎ6ÎG 3 3  32 48   

ELE-

802 
Î¯66~ Î7/FGG FN7' 

3 
3  32 48  

 Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1    N
)ÎGN.'F( N Î�NFNÎ6ÎG( 

ELE-

803 
  F'.Î.Î/ Î'G F'F¯Î7 88'/7~ 3 3  32 48  F'F¯Î7G.7Î7 N 'G  'G 

 :¯Î7.¯F'NÎ. G.7. ÎG'6F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G9   //'N 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG34/    م 
 

 ( FN/.8 -2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F'¯Î7.¯F'NÎ.)  G'¯6F'/ .'F'¯G' 7'7' 7. :3   8' 77/7  8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/6  G'¯6Î'G8(
./N6 6.' .7' G8g 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-

804 
Î¯66~ .'6ÎG.. 3 3  32 48     Î7/FGG FN7'

 Î¯66~ 

ELE-

805 
  Î¯66~ Î7'¯F7ÎN7. FN7' 3 3  32 48    F'F¯Î7 N 'G

 G.7Î7 'G 

ELE-

806 
 F/G ÎFg6? Î.7? G.7Î7 F7.F¯N Î8'7 3 

3  32 48  
   Î'G G.7Î7

 Î7. F7.F¯ 

ELE-

807 
 Î.7Î8 .'.7'/G N Î?NF7G 8NG 

3 
3  32 48  

  Î8'7 GG'F7.
 N 7'G( N 7.NÎ~G'¯
  Î7/FGG F'G./' 

ELE-

808 
 7. ÎF..G Î'G G.7Î7FPGA 

3 
3  32 48  

  N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G
7F7.F¯N7¯ÎG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG35/    م 
 

ELE-

809 
 Îش..F'N. Î'G G'¯.س/ FN3 'ص 

3  32 48  
   Î7/FGG FN7'(

 )Î¯66~ 

ELE-

810 
FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 

3 
3  32 48  

   F'G./' N7'G(
 N Î7/FGG GG'F7. 

 7.NÎ~G'¯ Î8'7 

ELE-

811 
 F'F¯Î7 G'¯6Î'G8( Î.'Î/ Î'G 

1 

 1 16  32 

   Î7/FGG FN7'
 N Î¯66~
  G'¯6Î'G8(
 ¯ÎFN7.¯F'1 

ELE-

812 
 F'F¯Î7 88'/7~ G'¯6Î'G8( F'.Î.Î/ Î'G 

1 
 1 16  32 

  F'F¯Î7 88'/7~
 F'.Î.Î/ Î'G 

ELE-

813 
 G.7Î7 G'¯6Î'G8( ÎF..G Î'G 7.FPGA 1  1 16  32   G.7Î7 Î'G

 ÎF..G 7.FPGA 

ELE-

814 
Î�NFNÎ6ÎG G'¯6Î'G8( 1 

 1 16  32 
   N Î�NFNÎ6ÎG(

 )ÎGN.'F( 

ELE-

815 
 G'¯6Î'G8(Î¯66~ 7ÎN'7. N Î.'Î/ Î'G F'F¯Î7 88'/7~ 

1 
 1 16  32 

   F'F¯Î7 G'¯6Î'G8(
 N Î.'Î/ Î'G

  FN7'(



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG36/    م 
 

 Î7'¯F7ÎN7.
 )Î¯66~ 

ELE-

816 
 FÎF/ 7'6.' G'¯6Î'G8( 1 3  16  32  FÎF/ 7'6.' 

 :¯Î7.¯F' NÎ. G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G12 8' //'N21  //'N 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6   G'¯6Î'G8( 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG37/    م 
 

 ( FN/.9 -1 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( ÎG'6F'  Î'G G.7Î7Î/F'.Î. ) 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * ~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-

901 
 G.7Î7ÎF..G Î'G 7.FPGA 

3 
3  32 48  

  N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G  N7¯ÎG
 7F7.F¯ 

ELE-

902 
7'6G' ..7 G'N. Î/'77- 7'6G' G7F 

3 
3  32 48  

  N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G
 7F7.F¯ 

ELE-

903 
 G.7Î7 /77 7/ Î/'77 3 3  32 48   G.7Î7ÎF..G Î'G 7.FPGA 

 :F'.Î.Î/ Î'G G.7Î7 G.7. ÎG'6F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G9   //'N 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG38/    م 
 

 ( FN/.9 -2 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î77.. G.7.( Î.'..F' Î'G G.7Î7F'.Î.Î/) G'¯6F'/ .'F'¯G' 7'7' 7. :3  8' 77/7   8' G'¯6Î'G8( G7 N Î7>F 77/6  
./N6 6.' .7' G8g G'¯6Î'G8( 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

ELE-904  F'.Î.Î/ Î'G F'F¯7Î7 88'/7~ 3 3  32 48    G.7Î7 N 'G F'F¯Î7
 'G 

ELE-905  ÎF'.G¯Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G  3 3  32 48    G.7Î7 F7.F¯ Î'G
 Î7. 

ELE-906  GG'F7. G.G76Î~ Î8'7 3 3  32 48    GG'F7.  7.NÎ~G'¯ Î8'7 

ELE-907  G.7Î7 Î/'77VLSI 
3 

3  32 48  
  ¯ÎFN7.¯F'2  7'/G N

 ÎF7FG 

ELE-908  G.Î7N¯F' N'G7'..'7 G/'/'G 3 3  32 48    G.G76Î~  Î8'7 GG'F7. 

ELE-909  G¯.6 Î7.NÎ~G'¯ Î'G 
3 

3  32 48  
 G.7Î7 FN7'  Î'G

Î.'7.'.G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG39/    م 
 

ELE-910 FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 
3 

3  32 48  
   Î7/FGG F'G./' N 7'G(

 GG'F7. N  7.NÎ~G'¯ Î8'7 

ELE-911  G.7Î7 G'¯6Î'G8( ÎF..G Î'G 7.FPGA 
1 

 1 16  32 
   Î'G 7'/G G'¯6Î'G8(

 G.7Î7( N ÎF7FG Î'G
 ÎF..G 7.FPGA ) 

ELE-912  F'F¯Î7 88'/7~ G'¯6Î'G8( F'.Î.Î/ Î'G 1  1 16  32   F'F¯Î7 88'/7~ Î'G
 F'.Î.Î/ 

ELE-913  G.7Î7 Î/'77 G'¯6Î'G8(VLSI 1  1 16  32   G.7Î7 Î/'77VLSI 

ELE-914 7'6G' ..7 G'¯6Î'G8( 
1 

 1 16  32 
  Î7'G?G G'¯6Î'G8(

7F7.F¯N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ 

ELE-915  ¯Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G G'¯6Î'G8( 1  1 16  32   N ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G(
 )¯Î.'.7 

ELE-916  G¯.6 G'¯6Î'G 8( Î'G Î7.NÎ~G'¯ 1  1 16  32   G¯.6 Î7.NÎ~G'¯ Î'G 

 :F'.Î.Î/ Î'G G.7Î7 G.7. Î.'..F' Î77.. 7N7/ //'N ?NG.G12   8' //'N21   //'N 

*    Î.'..F'3    8' 77/7  77/  

*3    8' G'¯6Î'G8(6  ¯6Î'G8( ' G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG40/    م 
 

( FN/.01)-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF?'G.7. Î7'Î..H7. Î7/FGG Î'G  :31   Î.Î7NG'G 7N7/ ./N6 ÎG ('..F' G.7. FÎ' 7N7/ FÎ. 8' //'N -..7' G/6 7.6G * '. Î6Î'G( 

/7Î G H'NF? 77/ //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  
?NF /'/?. 

 .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
 Î6Î'G(–  

  Î.Î7NG'G
�.7' 

~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 
7>F Î FG? Î 7>F Î FG? Î 

-  N 7N7/G'¯6Î'G8(G.'6 7Î'7 Î'GÎ77.. Î'G         

- G'¯6Î'G8( N 7N7/G.'6 7Î'7 Î'GÎ77.. Î'G         

ELE-001  NELE-

002 
 7.NÎ~G'¯ Î7/FGG N GNF? 8' 77/ N/ 7/¯'//         

ELE-003 
 7/¯'//1   .FG'NG '. G/¯6F'/ 8' 07'. 77/

G/¯6F'/ Î68NG( .FN'?G 'Î N 'GFG'7 /'.7' 
 

     
 

 

ELE-004   Î7/FGG /'7.F' 2 2  16 32    

ELE-005   /'7.F' ÎF'.G 2 2  16 32    

ELE-006 G8'/F' Î¯Î7.¯F' Î7Î¯ 2 2  16 32    Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1 

ELE-007   .7Î8 7Î/G N Î7/FGG Hg.' 1 1 1 16 16    

ELE-008 Î7N'FG N GF? GG7FG 2 2 1 16 32   *  



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG41/    م 
 

ELE-090  N 7.FÎG7'/G 6.F7 
3 

3 1 32 48  
   G.7Î7 N 'G F'F¯Î7

 ¯ÎFN7.¯F' N 'G2 

ELE-010  Î7NF 7.ÎG 
3 

3 1 32 48  
   N 7Î7'F>GN7.¯F'

H'/ÎG()0'NG' N 'G 

ELE-011 Î¯Î7.¯F' Î'G FÎ6'G  F7.F¯ 
3 

3 1 32 48  
   Î¯Î7.¯F' Î'G FÎ6'G(

3) 

ELE-012  Î'G G.7Î7 Î¯Î6ÎG-Î7.Î'7 
3 

3 1 32 48  
   N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G

 7F7.F¯N7¯ÎG 

ELE-013 GG'F7.G.G76Î~ Î8'7 3 3  32 48   * 7.NÎ~G'¯ Î8'7 GG'F7. 

ELE-014 Î¯Î7.¯F' Î�7F' ?Î8N. Î'G G.7Î7 
3 

3  32 48  
 *  Î�7F' Î'G G.7Î7

Î¯Î7.¯F' 

ELE-015   Î.Î¯7. N ÎF7. Î'GN7/N. ÎF'.G 
3 

3  32 48  
 *   Î¯Î7.¯F' Î'G FÎ6'G

2 

 :Î7'Î..' Î77.. 7N7/ Î'G//'N ?NG.G13  //'N 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG42/    م 
 

( FN/.11 )-  7N7/ ÎF¯ .'7.6G N H'NF? Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6' 

/7Î G H'NF? 77/ * //'N /'/?. 

/'/?. //'N G. ¯G.Î¯  ?NF 

/'/?.  .'7F. 

/'/?.  .'?'7 * 
~Î6FÎ 8' 

 )8'ÎF GG( 7>
F

 Î 

FG? Î 

 Î7>F  ÎFG? 

ELE-111 ÎFÎ.7'¯  (  '. ÎÎ'F6( H7. Î7/FGG ) 1 1  16 32   - 

ELE-112  Î8NG(7'¯ 
2 

 2   300 
  FF'// H/F'76¯

90 //'N 

ELE-113  .7'GG'G ÎF>6 G7F Î 
2 

2  16 32  
  FF'// H/F'76¯

65 //'N 

Î.7'GG 7N7/ //'N ?NG.G-  :Î7Î6~ F'>.6'5  //'N  



 

 

 

 

 

 
 

 

  

GNس Fفص 

Îگ�ÎN7N7/ Î'G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG44/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

6F'/ ÎÎ'F6( �77/ FÎ' 8' G/G  GG'7G 6ÎF N Î7. 7Î> F&'7G 7.g'. F&'7G F/ 7'6.' H'NF? G. F'7¯.F' N FÎ7F'7GÎ/ ('7/ '. H'ÎN.
 .7N7 Î'7. .7'FG ÎGNGGG (N�7'� H/7N( G. F&'7G Î/F.H( F/ N Î6'Î7 .7N7..7' 'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 

4. Î777 Î'G( Î?.'.4 Î777 �?.'. H'NF? G. Î777 N GF'.F/ :)G77F. Î777 N �7NFÎ. Î777 �ÎF'N. Î777 ÎÎ'7¯GG Î'Î'76F N Î//? Î'G
GÎ6F �GÎ7NGÎF'. '. 7NFÎ. ÎÎF'. HN/. N G/F'GG/F'G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  7/ Î7g¯ Î'G GÎF FN7  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ÎGNG? Î6'Î71 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Calculus I 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF -   GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF -  ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 

1. ( /'/?'8   /'/?' �Î.7F .'777..G �Î.7'¯/ .'777..G �.ÎG'G. F777' �'ÎN¯'F N 'ÎN¯ /'/?' //? GNGGG 7. Î.Î7'. Î7N7G :)G777F.
  /'/?' Î7/FG 6Î'GF �G6Î7 N (76 N ?G. �7F..G /'/?' 6Î'GF �G6Î7 N (76 N ?G. �7F..GGF'.F/ �7F..GÎ//? Î'G 

2. ( F.76G N G.77NÎ~ ?.'N.12 Î. // �7N.7G Î'Î'76F N // �?.'N. 7.. �?.'. :)G77F.Î. 7/ // N .Î'GF  �.77'7 N ~� // �.Î'GF
F.76G Î'G7N.77/ �F.76G �Î¯.77NÎ~H( 7N¯?G ?.'N. N Î.'/F/G ?.'N. F.76G �H( F.76G N 7N¯?G ?.'. �Î7Î¯GÎ76F �'G �F7 Î

GÎ76FFÎ¯F'ÎG ÎG. �F.76G ¯Î6ÎG N Î77/FG Î'G/7.7'¯ �7NFÎ. 777. � 7/ F.76G /7.7'¯ �Î.7F .'77..G 7/ ('.76 N .?777 �'G
G6Î7 .Î7F..g/'?G Î'G 

3. ( F'7¯.F'8  �GÎFN' ?.'. �F'7¯.F' N FÎ77F'7GÎ/ ('77/ Î77'77' Î'Î'76F �G.77NÎ~ G?7F G?7F N G.77NÎ~ ?.'N. F'7¯.F' GÎ7?. :)G77F.
8N7F' /7N(7. Î.Î7F. Î'GG.777'/G 7/ F'7¯.F' /7.7'¯ �F'7¯.  N 7'¯ N FF/ 6¯7G N 7N'.776¯ N ÎF/FG FN7 N G./ N ./'777G Î

H( F.76G N Î&'GF ?.'. N G.Î7'¯F �)Î.7F N Î.7'¯/ .'77..G 7/( H( 7Î'>F?.'. �'G8N7 �ÎNFNF6G Î'G  /FF'G Î7Î¯ F'7¯.F' Î'G
'6. N 7Î>.G 6ÎN?.G.GÎ6.. N '6.'G77¯ Î 
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  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Stroud, K. A., & Booth, D. J. (2020). Engineering Mathematics (8th Edition), Bloomsbury 

Publishing. 

2. Croft, A., Davison, R., Hargreaves, M., & Flint, J. (2017). Engineering Mathematics. Pearson 
Higher Ed. 

3.  Bird, J. (2021). Bird's Engineering Mathematics. Routledge 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

6F'/ ÎÎ'F6( �77/ FÎ' 8' G/GGF'¯/F� F'7¯.F' N Î7Î>.G/F� ?.'N. F.6G GÎG'GG '. H'ÎN.  'G FÎ/.. N ..7' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 1G.GÎN7 N 'G( 'G4 GÎN7 :)G7F.  N .?77 �H( F.6G N Î7'/7. ?.'. �N/ G.7/ ÎÎF/FG 7. G&'F Î'G7'/7. N Î¯/ÎG. �('.6 

2. ( Î7Î>.G/F� ?.'N. F.776G4  G/?'F �H'Î'/7¯ �G&'F 7. N 7'GG G/G777 �Î&6. N Î&N777 F.776G �Î7Î>.G/F� ?.'N. :)G777F.  Î
FG'¯ FÎ7F'7GÎ/ �Î&6. F.6G Î'7. Î7Î.F8 

3. GFÎG.( Î8'74 G/7 �Î/'? N ÎF'7/. 7'FF :)G7F.  F.G'Î �ÎF'7/. 7'FF Î/F.�F'7¯g 8N7 /ÎF '. N /ÎF HN/. GFÎG¯ N GFÎ6Î. 

4. ( GF'¯/F� F'7¯.F'4  F'7¯.F' :)G7777F.G7777 N GF'¯N/ Î'GH( Î'G/7.7'¯ N GF'¯ .Î.7. 6ÎN?. �Î¯Î6ÎG N Î7777/FG F&'7777G 7/ 'G
F'7¯.F'Î7Î¯ 

5. H'/ÎG N G. ÎN7 F'7¯.F'( Î7'/7. Î'G6  GF'N.7777' .'7777..G :)G7777F.¯.F' �Î7'/7. H'/ÎG �ÎN7¯ N Î'ÎF/FG F'7 F'7¯.F' �7.F'
GÎN7.7¯N.7' N 7F'�7NÎ/ N FÎ7¯ Î'Î'6F �FÎ7F'.~ �FÎ7g~g �G.7� �7F'�7NÎ/ �Î' 

6. ( 'G FÎ/.. '. ÎÎ'F7776(10    FÎ/.. �7g~g 7N¯?G FÎ/.. �7g~g FÎ/.. �GÎ7NG FÎ/.. �ÎF'7¯.F' Î'G FÎ/.. :)G7777F.z  FÎ/.. �
.7.FÎG FÎ/.. �F¯FG 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G    ÎGNG? Î6'Î72 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Calculus II 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î71   GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. James, G. (2011). Advanced Modern Engineering Mathematics (4th Edition). Pearson 

Education. 

2. Dass, H. K. (2011). Higher Engineering Mathematics. S. Chand Publishing. 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

¯ÎG'FÎ/NG7. N Î�7F' N 7'¯ �G7. ¯ÎG'FÎ/ G. 7N.7G ÎGNG? ¯Î6ÎG Î7'7' GÎG'GG '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 

1 -  ( ÎF.NÎF ¯ÎF'¯G16   )G7F. 

o  7/ .¯7/Î¯  /?. G/G7 7/ N :.¯7/ ?'NF' �('.6 N .?77 

o /ÎG'FÎ¯  G70 

o 7'¯  �7F' NÎ N H'N. �ÎF.'/ FÎ7F'.~ Î�7F' �ÎF.'/ 7'¯ �7'.7Î'~'F N 7'.7Î'~ Î'GN7ÎF �¯Î.7g' FÎ7F'.~ Î�7F' �Î6.F. Î�7F' �7'¯ :
 Î¯ÎF'¯G Î�7F' Î¯.7Î'~ �.?77 

o GF'G'7 .'70 

o GF'¯. 7.Î /7N.7. N 

o 7Î.'GFÎ¯  F'7N/Î GÎN'8 .?77 :�Î'  ('.6  GÎN'8�Î'  H'7N/  '.  ('.6  ÎN'8 GÎ'  ..'/  N  �7Î>.G  7.'7  FÎ.  .?77  N  .?77   GÎN'8Î'  N  
('.6 N ('.6 GÎN'8Î' 

o /ÎG'FÎ¯  F'7N/ÎGÎN'8 GF'¯. �7N'.6¯ ¯Î 7'¯ �ÎF'7N/ Î6.F. Î�7F' �ÎF'7N/ Î..F �N7ÎF 7N'.6¯ :�Î'  Î¯.7Î'~  GF'¯.  GÎN'8�Î'   H'7N/ 
FN/ Î'G7N/G  ..'/ N  �¯7/.G .¯7/ Î6.F> 

o F/'?. ./. F/'?. 7N76 :G7N.7G FÎF'NF �'G7N'.6¯ N 'GN7ÎF 7/' 

o 6F'7¯ 

o H'7NF 

2 -  ( .7'7/16   )G7F. 

o F'.G Î G7'6'G : ÎF'¯�   �F'¯7'~ F7' �7'6G NHNF'F G67'Î�7/ F'G7( G7'6Î �  ~ GF/'?GÎ¯.7NÎ � G7.'7 FNF7.Î 

o F'.G Î /NG7.ÎG'FÎ¯G8'/F' �¯ÎG'FÎ/NG7. G7G7 HNF'F �¯ÎG'FÎ/NG7. FN' HNF'F N 'G7¯ �'G/ :Î7Î¯  'G/ 

o .F7'G/Î'G7¯ F/'?. :ÎÎ � G7> �'G7¯ F'F.F' �'G7¯ N 7'¯ �'G7¯ 7/' 7. 7'7.F'Î.  'G7¯ ÎÎ 

o GÎ7>F  ÎFNG G�ÎN Î'G7¯ N Î/'8( G.7/ �FÎ¯F'ÎG /'8( 6ÎN~ �ÎF'F.F' Î6.F. Î�7F' �FG'¯ Î'G8'¯ :'G8'¯ Î6.F. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  ¯Î6ÎG1  )¯ÎF'¯G N .7'7/( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Physics I 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 /'/?. :.?'7 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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o Î~N7.F'  �GÎN7¯Î /FÎ(7G :¯ÎG'FÎ/NG7. GN/ HNF'F N ~N7.F' 7/ 7ÎÎ>. ̄ ÎG'FÎ/NG7. GN/ HNF'F �Î 

o (7GÎ/F(7G ?'NF' :Î�/F  (7GÎ'G/F Î /(Î.'.'Î�¯ 'Î �F'G7.N6 'Î 7'.N6 

o 'G8'G Î >. GF..GÎÎ7  'G7¯ 7/' 7/ .F'/ 

o 7N7.Î.' >.ÎÎ7  ~g¯ G7.'7 �.F'.Î�HN7 G7 G7FF (N0 GF'¯ 

o 8N7'GÎ  'G7¯ F'F.F' 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Young, H. D., Freedman, R. A., & Ford, A. L. (2014). University Physics with Modern Physics 

Technology Update, Pearson Higher Ed. 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

7Î7'F>GN7.¯F' N Î7'. N F¯'7 G.7Î7.¯F' Î'G G/Î/~ '. ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 7'. N G/'G Î¯Î7.¯F' 7'. Î¯.7Î'~ �FFN¯ HNF'F �Î¯Î7.¯F' 7'. : 

2. HNF'F FFN¯ N H'/ÎG :Î¯Î7.¯F' G7FF 7'. 8' F7'/ Î¯Î7.¯F' H'/ÎG �H'/ÎG 7N7. �Î¯Î7.¯F' H'/ÎG  N/ Î¯Î7.¯F' H'/ÎG �Î'
G7FF 7'. .¯7/ �7'/7'. 7. 8' F7'/ Î¯Î7.¯F' H'/ÎG �Î.7F H'/ÎG ¯Î 7/ Î.7FN/ H'7N/ �Î¯Î7.¯F' H'/ÎG ¯Î 7/ Î'

Î¯Î7.¯F' 

3. HNF'F 7N'¯ N :/7.7'¯ '7 �Î¯Î7.¯F' H'/ÎG ¯Î 7'6 �Î¯Î7.¯F' 7'6  Î'G/7.7'¯ �ÎN6FG 7'/7'. Î'F'77 �FFN¯N 7N¯ HNF'F G7.
7N¯ HNF'F 

4. FÎ7F'.~ :Î¯Î7.¯F' G7FF 7'. FÎ7F'.~ �Î¯Î7.¯F' FÎ7F'.~ �Î¯Î7.¯F' FÎ7F'.~ Î�7F'  FÎ7F'.~ �7'/7'. .'70 GN7¯ FÎ7F'.~ �Î'
FÎ7F'.~ 8' H'/ÎG G.7'/G �7'. G.7NÎ~ ?Î8N. 8' F7'/ 

5. H8'. N Î/ :¯Î7.¯F' F8'. .ÎG7>  Î/ �¯Î7.¯F' Î/ '. H8'. �Î¯Î7.¯F' H'/ÎG 7/ Î�7F' G7Î.0 �.ÎG7> G.7'/G �Î
¯Î7.¯F'7N¯ HNF'F N 'G 

6. H'Î7. N  :.GN'FG  H'Î7. �Î¯Î7.¯F' 7'/G 7/ H'N. �GG' HNF'F �.GN'FG �H'Î7.AC 

7. Î'G7'/G :Î¯Î7.¯F'  N Î�7F' N 7'¯EMFGFF/ ¯Î 7'/G �GFF/ /F� Î'G7'/G �Î' FN N .F7 7~G( �Î' Î'G7'/G �.F7 .RC  �
 0'NG'EM 

8. H'/ÎG :Î7Î7'F>G H'/ÎG �Î7Î7'F>G H'/ÎG ./6  ÎN7ÎF �¯7/.G 7'. 7. /7'N Î7Î7'F>G ÎN7ÎF �)F'G 7/'( /G'?.G Î'G
 Î7Î7'F>G Î.7F N/ �H'Î7. GFF/ ¯Î 7. 7N'.6¯ �H'Î7. FG'/ GÎ7 7. /7'N Î7Î7'F>G 

9. HNF'F :7~G(   �H'Î7. 8' F7'/ Î7Î7'F>G H'/ÎG G.7'/G GÎ7 Î7Î7'F>G H'/ÎG �7~G( HNF'F H'NF? G. FG'/ G�Î~ �G7.F� N �Î~
 Î7Î7'F>G Î.7F N/ 

10. HNF'F :Î/'7'G H'/ÎG �Î�7F' F'F.F' N ''FF' �6FF HNF'F �Î/'7'G Î'FF' HNF'F  Î'G7'/G �''FF' /N. �'G7¯'FF' �ÎÎ'FF' Î¯Î7.¯F' Î'G
RL ÎF'¯� �Î7Î7'F>G H'/ÎG 7/ G/6 G7Î.0 Î�7F' � F.'F.G ''FF' �Î7Î7'F>G H'/ÎG Î�7F' 

11. 7'N. Î7Î7'F>G :G/'G  H'7NF Î'GLC 7'/G �(N'F.G H'Î7. �RLC  �FN7¯'G .g/'?G �(N'F.G H'Î7. Î'G7'/G 7/ H'N. �
 ÎÎ'..'. H'Î7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯Î6ÎG2  )7Î7'F>G N G.7Î7.¯F' ( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Physics II 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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12. .g/'?G  :FN7¯'G  ̄ FÎ.FÎN~ 7'/7. N Î�7F' F'F.F' �.¯7/ F'/ 7/ Î7Î7'F>GN7.¯F' 0NG 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Young, H. D., Freedman, R. A., & Ford, A. L. )2014(. University Physics with Modern Physics 
Technology Update, Pearson Higher Ed 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 'F6( ÎÎ /'?G F/ GF..G Î'G 8N7 '.g FÎ7F'7GÎ/ . 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 

1. ( GG/FG1  F¯ .'¯F :)G7F.Î   ('N. /7NG 7/'GÎ  / .g/'?GÎ7F'7GÎ�F  G.7//F.Î  / .g/'?GÎ7F'7GÎ�F  6FÎGÎ    N /N.NÎ'.¯ ÎÎ  
 ('N. 

2.  .g/'?G  G..7GÎ  ( FN'7  '/. .g/'?G :)G7F.ÎÎ6~Î �7  /.. F.'F .g/'?G �F¯GG .g/'?GÎF    �FG'¯ .g/'?G �F¯GG .g/'?G G.
'G7N.¯'GÎ  7. .g/'?G �F'7¯.F' Î  G..7GÎ   > .g/'?G �FN'Î7.7Î  FNF7.( GGGÎ �    N �F'7¯g… )�  G.7/Î'G  F/FGÎ �  7GÎ7'GÎ    �G&'F

F/G8'7Î G..7G .g/'?GÎ FN' 

3.  .g/'?G  G..7GÎ  ( GN/8  G'GG �G..7G 6G'¯ :)G7F.Î G   .'G/FGÎ  7. .g/'?G G8gÎ �  G7?G Î  GNG? ('N.Î  7. GF/'?GÎ    F¯GG
 > NÎ�F¯GG7    8' G/'G.7'Î¯  '7. GNF?G ('N.Î  ÎF.G'  .'N.Î  /Î �7¯  7. .g/'?GÎ  '76 '. F¯GGÎ.  G..7G( ..'/Î    �)7.g'. N GN/

7. .g/'?GÎ   >Î �F¯GG7  8N7 'GÎ  7¯FG?Î  '76 '. .g/'?GÎ.   >Î..'/7  6N¯ .g/'?G(Î�   N'Î�7F  … ) �   Î7>FGÎ  .'G/FG Î    .g/'?G
'76 '.Î7 87GÎ /'FG(Î7  N ?.'N. N ÎG�  N… ) 

4.  ('N.'GÎ  77Î  F'N.Î  (  7'.  ?.'N.  N6  7N7G  :)G7F.Î   77  7.Î'GÎ  F'N.Î�  ('N./'?  7'FF  FN/  'GÎ�  GF/'?GÎ    �7/F'�F
 GFG./F�' Î'GÎ   GFG./F� 7'N. �7/F'�F'Î'GÎ ('N. �7/F'�F > 7'FF FN/ 'GÎ/'?7Î F.N7G 8N7(Î7NGF/'?G �)Î   'G'¯ ?.'. �F7.

F7. ?.'. 7'N. 

5. /..ÎF  'G/7.7'  ̄N 7g~gÎ  ( H(6   .'¯F( GG/FG :)G7F.Î  7>F /7NG 7/ÎG  6F )7g~gÎGÎ  /N.NÎ�  /.. ÎF    �F'7¯.F' N F.6G �7g~g
'6FÎ'Î   G7?G N F'F.F'Î  GF~ ?.'N.'Î  '.F/ ?.'. N //'NÎ  /Î�¯'7  / .g/'?G 7/ F'G?.7' /7'NGÎ7F'7GÎ�F  /.. F'7¯.F' N F.6GÎ F  

G7?G �7g~g Î  ~Î6� '¯(F6NFNF G7?G �)Î  F'7¯.F' .g/'?GÎ� 7. G'¯.7/ F/Î  /.. '.ÎF   7g~g 

6. G'¯.7/'GÎ  7. .g/'?GÎ  (2  7F. G7?G  :)GÎ  G'¯.7/'GÎ   7.Î �  G'¯.7/ F/'G Î  7.Î   > N F¯GGÎF¯GG7  '76 '.Î.    �..'/
8N7'GÎ  /'FGÎ7 N ?.'N. NÎ G� 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   FÎ7F'7GÎ/ .g/'?G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Differential Equations 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î72  ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG53/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7        .../77/ 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Brannan, J. R., & Boyce, W. E. (2015). Differential Equations: An Introduction to Modern 

Methods and Applications. John Wiley & Sons. 
2. Polyanin, A. D., & Zaitsev, V. F. (2017). Handbook of Ordinary Differential Equations: Exact 

Solutions, Methods, and Problems. Chapman and Hall/CRC. 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG54/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î7 H'.8 G. Î8'7 GG'F7. '. ÎÎ'F6(  N 6ÎG. /¯ F.6NF N /FG7'..'7 Î8'7 GG'F7. ÎN7 /Î¯'.)clean ))  .7¯ N G.6 Î8'7 G/'Î~ ÎÎ'F'N.
  /¯ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  � 7.NÎ~G'¯ ÎF7' Î'6.' ÎG7?G :GÎFN' GÎG'GGG�.Î7'. ++C/C  GN/F '. ÎÎ'F6( �GG'F7. Î'7.' N ..'7 F/'7G N 7'..'7 �

 N/ Î'F.G 7/ /'/?' 6Î'GF 7. ÎF..G 7.NÎ~G'¯ 7/ .'.7'/G 

2. .7'�NFG N G.Î7N¯F' '. ÎÎ'F6( 

3. Î8'7 GG'F7. .'G/FG 

4. Î.N7./Î/N7N Î/F. .G7G 

5. 'G7N.7/ 

6.  ?.'N. 

7.  GG'F7. Î.'Î'7. N HNG8( 

8. 'G GÎ'7( 

9.  'G7¯ G7'6' 

10.  'G7.¯'7'¯ 'G G.67 N 

11.  'G7'..'7 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   7.NÎ~G'¯ Î8'7 GG'F7. 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Computer Programming 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG55/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Deitel, P. J., & Deitel, H. M. )2016(. C: How to Program. Prentice Hall.  
2. Kernighan, B. W., & Ritchie, D. M. )2002(. The C programming language. Prentice Hall.  
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG56/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 7Î7'F>G N G.7Î7.¯F' ¯Î6ÎG GÎG'GG '. 7. FÎG? ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  ÎÎ'7'F6 ~N¯7NFÎ7' 
2. 7.G .'N N 7.G .FN �7.G7~G( G. H( FÎ/.. 877 N 7.GNF'NF'¯ ÎÎ'7'F6 
3.   7N.7Î6F'7. N /NÎ/ �Î.7F G7 N Î.7FN/ Î'G~GF' G7.6G ÎF/FG G77 
4.   'GF( FÎF'NF FÎF/. N'G H8'. .ÎG7> Î7Î¯ G8'/F' 
5. HNÎ7¯N/F' GF7 Î7G'> .GN'FG Î7Î¯ G8'/F' (RC-RL)  
6.  7'. F~ .GN'FG Î7Î¯ G8'/F'  FÎNF¯ F~ �HN7.N F~ � 
7. 7Î87.7ÎG ÎF/FG G77 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Wilson, J. D. & Hernandez, C. A. (2014). Physics Laboratory Experiments. Boston, U.S.: 

Cengage Learning. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   ̄ Î6ÎG G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Physics Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ¯Î6ÎG2  ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG57/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 G'¯7'¯ .6'/G. N ÎFGÎ' FN7' '. ÎÎ'F6( G/'G.7' /7NG 7'6.' N F&'7N 8' G/'G.7' 877 N 'G � G6FF '. H/7¯7'¯ 8N7   N F&'7N �ÎFG Î'G
G..Î7 N Î8'7F/G �Î7'¯6N. �7'6.' FÎ6'G Î'G6.. 7/ ÎG'¯7'¯ .'6ÎG.. N H7. �Î7¯ ... 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 

ÎG GÎ7N. FF'// /N63  8' //.G7  ./N6 G/'/ 88NG( H'ÎN.6F'/ G. FÎ0 //.G 

o G'¯7'¯  6'GÎF7'6.':  'F6(ÎÎ  'G7'6.' '.Î  G8'/F'¯Î7Î  G8'/F' N7'6¯Î  .F 8'ÎF   7. H8N77. �6¯FN¯ �6¯Î'  N  FN¯�7Î  'F6(ÎÎ    '.
'G7'6.'Î  G/'7.7'/7.Î  .7//FF'G Î  H'G¯H'GN7 N G7'  �'F6( ÎÎ  G6FF '.F'N.Î  'G'7. NÎ  ..'7  �'F'N.ÎÎ   FG( G/'7 .'?7F ..'7 Î  

'G7'6.' 8' G/'G.7' '.Î G7?GÎG/6  /'?.' F7.F¯ NÎ H('G7'6.' '. 'GÎ G8'/F'¯Î7 Î 

o G'¯7'¯ H7.:  'ÎFGÎ  H7. '. 7'¯ 7/  �FN7'  7ÎG6¯Î  FN¯7G F8'FG N 7.'?G  �Î'G7'6.'Î  7'¯.7 7/ G.G7ÎG6¯  �ÎG6FF'GÎ  7ÎG6¯  �Î
 '7.'Î Î¯  G6FF GFNGFÎ 'F6N7 ÎÎ .'¯ 7/ÎF 

o G'¯7'¯  7'¯6N.  :Î.'¯F  'ÎFG Î  /  N  F.FÎF  7'¯  G'.F'�    �Î7'¯6N. ?'NF'  '.  ÎÎ'F6('F6(ÎÎ  G'¯.7/  '.'GÎ  7'¯6N. 7F'7.  �Î
G..Î.'6  7'¯6N.Î    /N7.¯F'  �Î.7/'F6(ÎÎ  G7N.7G 6¯N7 N /N7.¯F' '.  �'F'N.ÎÎ  )7NF( /N7.¯F' H/7¯ F6N7  �F.7F'/   7NF FN7

.7'FG �'F'N.ÎÎ 7'¯6N.Î  G/'7 8N. 7. .7N7 G.N 8Î¯'6¯   

o G'¯7'¯  H7N7'¯:Î  'F6(ÎÎ   H7N '.'G Î  6FG  �Î ~Î G/'  '.NG /F.7' ..'7( G6FF H/7¯Î F)  �'F6( ÎÎ  'G7'6.' '.Î    7G /7.7'¯ N G7N.7G
Î¯ �'F6( ÎÎ G'¯.7/ '.'G Î  GN/F N F¯ G.7'¯  '.  �H('F6( ÎÎ G7FF G'¯.7/ '.F'/~ 8N.Î  GN/F NÎ '7. H( '. 7'¯Î H7N F'7.' 

o F'¯GN.' G'¯7'¯Î¯ :  G.7//F.Î  6..'GÎ  N7/N. GF..G  � /7¯FG?  GF'G87'G� 7N.NG  �G?7F7'F6Î  7N.NG  �G?7F7'F6Î  7ÎG.7 
.7/F F'F.F'  �G?7F7'F6Î 7ÎG.7'GÎ 7'6 Î 

o G'¯7'¯  F/G8'7:Î  'F6(ÎÎ  'G7'6.' '.Î  7'.FÎ  F/G N8'7  �Î6N.Î.'/  'F6( NÎÎ  7 '.Î G..7¯Î  F/G N8'7Î   8N7 N H( ?'NF' N'GÎ  
FN.Î/ ' 7/ÎF G8N/ �..'7 7 F/GÎ G..7¯Î 'G7'6.' 8' G/'G.7' '. N GFNGF F.7Î G7?GÎG/6 Î F/G 8'7Î 

 :GF':Î77'G G. 77/ H'NF?   ÎGNG? G'¯7'¯ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' General Workshop 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ò   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG58/    م 

 

o G'¯7'¯  :FÎF/  7'6.'    '.  ÎÎ'F6(6>.  ?.FGÎG    N  GÎF.7G'F6(  �)8'G  G7  N  8'G  ¯.(  (N'F.G ÎÎ  FN7.¯F'  .'?7F  '.Î¯  �Î'F6( ÎÎ    '.
'G7N7F7Î  �..N77 �7'6G �'G/    �7NF'/GÎ.  7.¯F'Î¯Î�  'G8'¯ .>F>    �... N'F6(ÎÎ 'G7'/G '.Î  FN7.¯F'Î¯  �Î'F6(ÎÎ  'G7'/G '.Î  /..Î F  

7ÎF'F¯  / G. ¯NF'F(Î.ÎF'. / NÎ .ÎF'. ~G'¯ '. 'G7N7F7 7'..7'( ¯NF'F( G.Î 'G7.N G NÎ'G7N77N7~N7¯). � 'F6( ÎÎ 6 '.Î'G7 Î F7.�Î  
~G~'GÎ  7~Î.F'.7Î¯ 'G7'/G N Î   G/ H'G7GÎ 'GF( G. �'F6(ÎÎ .6 '. ÎG'G8'7Î ~G'¯Î7.NÎ 'G7'/GÎ FN7.¯F'Î¯Î 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG59/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

(77' �H7. Î7/FGG Î77.. F.G '. ÎÎ'F6/gÎ77.. HN.G ¯7/ N .' 

 

 G'/G':G�ÎN   
 

F7G77 )~'G : 
1.  'FG G'7GG G. �Î7'.6NF N .>F �ÎG'7¯ .'¯F FG'6 H7. Î7/FGG Î77.. H'.8 Î77/ ('.¯ Î'N./Gg  Î7/FGG GFÎG8 7/ G'? .

 H7. 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7    .../77/ 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î77.. H'.8 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

English for Electrical 
Engineering 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î7/FGG ÎFG ÎGNG? H'.8   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG60/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G Î.7. 7'¯ 877 '. ÎÎ'F6((Î.?F7 N H'G..'7 H7.( H7. ÎF'N. G6FF N 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ÎÎ'F6N7 7'/G ?'NF'  Î¯F'. Î6¯GÎ7 .'7'/G N 6Î7~ N /ÎF¯ ?'NF' '. ÎÎ'F6( : 

2.  '. '. ÎÎ'F6N7 .'7'/Gg .7 (Î.'.GG(  

3.   Î¯F'. F¯8'. 7/ .'7'/G N Î.N7(Î7ÎN7.(  

4.  7N.NG 8'/F' G'7 7'/G(Î7N.¯'.F¯(  

5. G.G76Î~ ÎF7.F¯ .'7'/G N7¯ÎG '. 7. PLC ?NF 8'logo  (GG'F7. 8N7 '. ÎÎ'F6(  ./. ÎF7.F¯ GG'F7. G&'7' �Î6Î7(FBD) 

Diagram Block Function    /FF'G Î/7'NG Î'7. /7¯7'¯ .7. N  ¯FÎ¯7'~ 7/ F7.F¯ 7'/G�  7¯7/ '. G7N/G ÎÎ'F6N7 7'/G
Î7NF� F7.F¯ 7'/G ~G~ 77N. H6.G (( /77 F7.F¯ 7'/G�  7¯7/ '. ¯FÎ¯7'~ 6¯'NG N ÎF'G.7'~( //'N ¯Î Î6¯7G Î'G6¯'NG

'¯ )8 

6. 6(8N7 '. ÎÎ'F G7F N 'G ÎFG GÎ77. Î'G7'6G'  � Î7ÎN7. Î'G6Î'GF ÎF'N. G6FF N 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   H7. G'¯7'¯ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Workshop 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? G'¯7'¯   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG61/    م 

 

1.  �ÎÎ'¯0 /�.   �Î7'FGG . (1398). H'7G. G.G76Î~ Î.?F7 H7. . 6F'/ 'G7 .   
2.   �Î7'.F'�.  Gg �Î¯G/ Î// �.  �Î7'FGG. (1397) .  H'G..'7 H7. FG'¯ ?.7G(  G.7/2) H'G8'7 /7'/F'.7' '. F.'7G :

H'7G. 7N6¯ Î'GG7/ N ÎFG 88NG(. 6F'/'G7 . H'GÎF7 ....   

3.   �7GF¯/. (1395).  H'7G. ¯Î7.¯F' .'7Î7أ. Î7/FGG. 6.F' ÎG'G7 .¯767' . 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

GFÎG8 �GÎ7NG FÎ/.. N Î77 Î'G/7.7'¯ N GÎG'GG '. ÎÎ'F6( /'?G FÎF/. Î'G6N7 N 8N7. Î'Gg  7/ 'G.6'¯F N ?.'N. �Î&6. .'F.6G '. .
 7F..G G/G7 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  Î77 GÎ7?. : GÎ7NG FÎ/.. N GÎ7NG Î77GÎF 7/ 77. �7FÎN' FNG7G �GÎ7NG   FÎ/.. �GÎ7NG F'7¯.F' �G.6'/'N .'7NF �GFG'/g~g  �7

  F/ 7/ GÎ7NG FÎF/. /7.7'¯ �GÎ7NG FÎ/.. N Î77 ÎÎ'7¯GG �FG'¯ N /G'?.G ?.'N. �GÎ7NG FÎF/. Î'G.Î/N//G N 7.Î¯ GÎ6F
GÎ7NG FÎ/.. ÎG7?G �GÎ7NG Î77 N FÎ/.. ÎF7'F. 7'N. �Î7/FGG F&'7G  Î  G'.N¯ H'G8 

2. /'?Gg'/ ('N. �'G7Î>.G ¯Î¯G. 8N7 �G7Î>.G ¯Î 0NG GF/'?G : Î&6. .'F.6G '. .Gg  �'G7¯ 7'6.F' GF/'?G �0NG GF/'?G Î'7. 7.
 GF/'?G �0NG GF/'?Gg ~g/'?G �Î.7F N ÎN7¯ N Î.7'¯/ .'7..G 7/ 7g  FÎ/.. /7.7'¯ /7'NG �ÎNFNF6G N ÎNGG7 �ÎN6Î. .

 7g~gF'/'?G F/ 7//'?G F/ �Î&6. .'F.6G '. .g/'?G 0'7..7' �GÎ7NG F'7¯.F' 8' G/'G.7' '. Î&6. F.6G '. .g ÎG'7¯F. . 

3.    N ÎFNF6G �Î.'/F/G N Î&'GF ?.'N. �7F..G ?.'N. F.6G �Î¯.7NÎ~ N // : 7F..G Î'GF'7¯.F' N 7Î/GG .6'¯F N ÎFÎF/. ?.'N.
 F �7F..G Î'GF '. Î&'GF N 7N¯?G Î.'/F/G �ÎG.Î7'¯F  >G/ �7Î/GG FÎ/.. ./. GF¯Î7Î/ Î87G 776 >G/ �7Î/GG .6'¯

Î¯Î7.¯F' .ÎG7> .'.7'/G 7/ 7Î/GG FÎ/.. /7.7'¯ �7Î/GG FÎ/.. ./. Î�7F' 

4.   F'7¯.F' GFÎ7N. Î7. F'7¯.F' G.7'/G �Î6N¯ F'7¯.F' GÎ6F : 7F..G G/G7 7/ Î7. F'7¯.F' Î'G   �Î6N¯ FNG7G �FÎ?G'F
/G �H7NF ¯G N 7NFÎ'. Î'G77.G.7' F'7¯.F' Î G/F'G 8N7 G. 'G   G.7'/G �Î77¯ ÎFÎF/ F'7¯.F' G.7'/G �G/F'G GÎ6F �'G

Î.'/F/G ÎFÎF/ F'7¯.F' 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7        .../77/ 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î7/FGG .'Î6'Î7 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Engineering Mathematics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î72  .g/'?G N
 FÎ7F'7GÎ/ 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG63/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Wylie, C. R. (1995). Advanced Engineering Mathematics (6th Edition). McGraw–Hill.  
2. Kreyszig, E. (2011). Advanced Engineering Mathematics (10th Edition). Wiley.  

3. .0 (1401.) Î7/FGG .'Î6'Î7  .)G66 ~'�( �H'7G. G'¯6F'/ .'7'6.F'  �F7/G /6'7 
4.  �Î7&'7(( .1390 .) G.67 H'ÎN.6F'/ Î'7. Î7/FGG Î6'Î7  Î7/FGG N GÎ'~ GNF? Î'G.    Î.?F7 G'¯6F'/ 76F 6¯7G

 H'GG7' 
5.  �H'ÎF'GN..G (1389 .) Î7/FGG .'Î6'Î7.  6Î7.. �'F67( .'7'6.F'  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG64/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6(G?NG.G G7F Î'G7'6.' N Î6'Î7 Î'G 8N7 8' Î'  H7. Î7/FGG 7/ FN'/.G F&'7G Î//? F/ G. 7N.7G GÎG'GG ¯7/ Î'7. Î7'6G'  
 GNGGG HN�GGG.77¯ N �Î.'ÎFN7/ �.Î7F. �'7.   N /77 �7. Î'G F'7¯.F' N G/6 H'Î. .'7..G Î'G G'¯.7/ N Î7'/7. 6ÎF'F( GÎ'~ �Î8'7

  H7. Î7/FGG 7/ 'GF( Î'G/7.7'¯ 7. GÎ¯. '. ÎFÎ7F'7GÎ/ Î'G7¯FG? N Î7'/7. ?.'N. 8' G./ 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  Î//? .'.7'/G GÎFN' GÎG'GG N/FGG 7/ Î//? .'.7'/G Î'G/7.7'¯ 7. Î7N7G  H7. Î7 

2. 7. /Î¯'. '. Î.'.7'/G Î'G7'6G' G7F '. ÎÎ'F6( MATLAB  

3. G.77¯ �.Î7F. �'7.  Î8'7 

4.    Î.'Î HN7. N Î.'ÎFN7/ 

5.  .'?.7G FÎ7.G¯ GF&7G N  /7.7'¯H7. Î7/FGG 7/ H( Î'G 

6.   /'?GgÎ7.7Î> N Î7. Î 7.. . N Î.GN'FG Î'G7'/G F/ 7/ H( /7.7'¯ 

7.  F'F¯Î7 88'/7~ 7/ H( /7.7'¯ N Î //? Î7Î¯ F'7¯.F' N Î7Î¯ F.6G 

8.  /'?G Î//? F/g FÎ7F'7GÎ/ .N /'?G F/g  Î7.7Î> N Î7. Î'G7'/G Î¯ÎG'FÎ/ . 

9.   'G7N7F7 HNÎ7'7.ÎF'¯ 7/ H( /7.7'¯ N ÎF/FG 88'7. 

10.  Î8'7 GFÎG. GÎFN' GÎG'GG( GFÎG. GFÎG. F&'7G Î//? F/ �/ÎFG N /ÎFG 7Î> Î 8'7 7G¯.6 7/ GFÎG. G77G GFG. 8' Î8'  Î'G
Î �7F')  

11.   Î/.. �.'7..G Î'G G'¯.7/ N 7'/7. GÎFN' GÎG'GGg Î7.N'F 7/ H( /7.7'¯ N .'7..G Î'G G'¯.7/ . 

12. 7Î7'F>GN7.¯F' F&'7G 7/ Î7'/7. ?.'N. 8' G./ N �/77 �7. Î7Î¯ F'7¯.F' 

13.  F7¯ N �7F'�7NÎ/ �H'Î/'7¯ Î7'/7. Î 'G7¯FG? 

14.   8' G/'G.7' G7FF ¯. 7'. H'/ÎG GFG. 8' Î7'/7. .'.7'/G Î '7. Î7'6G' G7F Î 'G7'6.'   G77 N G.7'/G N Î¯Î7.¯F' Î.7F N/ N Î '
F7¯ N 7F'�7NÎ/ �H'Î/'7¯ 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  8N7H7. Î7/FGG 7/ Î.'.7'/G Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Computational Methods 
in Electrical Engineering 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î71   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF GG'F7. 7.NÎ~G'¯ Î8'7  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG65/    م 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Lindfield, G., & Penny, J. (2019). Numerical methods: using MATLAB (4th Edition). Academic 
Press.  

2. Chapra, S. C., & Canale, R. P. (2021). Numerical methods for engineers (8th Edition). New 
York: Mcgraw-hill.  

3. Bayin, S. S. (2020). Essentials of mathematical methods in science and engineering (2nd 

Edition). John Wiley & Sons. 
4. Epperson, J.F. (2021). An Introduction to Numerical Methods and Analysis. John Wiley & 

Sons.  
5. Sauer, T. (2011). Numerical analysis (3rd Edition). Addison-Wesley Publishing Company.  
6. Bober, W., & Stevens, A. (2016). Numerical and Analytical Methods with MATLAB for 

Electrical Engineers. CRC Press. 
7. Rosloniec, S. (2008). Fundamental numerical methods for electrical engineering. Springer 

Science & Business Media.  
8. Cheng D. K. (1989). Field and wave electromagnetics (2nd Edition). Addison-Wesley Publishing 

Company.  
9. Jamal T. Manassah. (2007). Elementary Mathematical and Computational Tools for Electrical 

and Computer Engineers Using MATLAB (2nd Edition). Taylor & Francis. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

( GF? GNGGG '. ÎÎ'F6 N 7'G(  H7. Î7/FGG 7/ H( 8' ÎÎ'G/7.7'¯N F'G./' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.   .'.7'/G 7/ '7. Î¯.6'.F' �'7. ?'NF' �'7. GÎ7?. 

2.   7F'Î7'N N GF'ÎG �'GF �FÎ¯F'ÎG '. G'7GG 'GF( ÎFN/. 6Î'GF N 'G GFNGF �'G G?NG.G Î7N&. G. Î' G7'6' 

3. 'G./' .Î¯7. N FÎ/..g G7N.7G Î'Î'6F N . 

4.  G.77¯ N G.7NÎ~ ÎG/'7. Î'G7Î>.G 

5.  G. N/ .'?Î8N. 7F'Î7'N N FÎ¯F'ÎG �GF'ÎGGF  �F'G7F �ÎÎ'GF �Î7/FG HNG �F7'N~ �Î'...  

6.  F.7' N Î¯.7.GG �ÎG/'7. 7Î>.G /F� ¯7.6G ?Î8N.g 'G7Î>.G F 

7.    Î776 ?Î8N. 

8.    7N'.6¯ /FNG N G7.6G ?.'N. 

9.   Î6¯7G // GÎ6F 

10.  G6Î.� �G¯7'G Î'G ÎN'7G'F 

11.   ÎG/'7. Î'G7Î>.G ?.'N. 

12.  FÎG.. Î'G 8N7 ÎG7?G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î7/FGG F'G./' N 7'G( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Engineering Probability 
and Statistics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î72  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG67/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Leon-Garcia, A. )2007(. Probability, Statistics, and Random Processes for Electrical 
Engineering (3rd Edition). In Amazon Pearson. 

 2. Papoulis, A. (2002). Probability, Random Variables and Stochastic Processes with Errata Sheet 

(4th Edition). In Amazon. McGraw-Hill Europe. 

 3. Ross, S. (2012). First Course in Probability (9th Edition). In Amazon Pearson. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

  Î7NFÎ7 ÎG&'/ .F'/ N H'G8 G8N/7/ Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G FÎF/. N ''6.' Î8'7 F/G '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. . N /ÎFN. �Î¯Î7.¯F' Î7 '7' Î'G .ÎG¯�77/ .'ÎF¯ N GG/FG6 ¯Î 77'F? �Î¯Î7.¯F' H'N. ( ÎG'¯7/   ?.'FG �F'?G7Î> N F'?G

 G/6 F7.F¯ 'Î G.7.'N ?.'FG �F( G/Î' G.7.'F H'Î7. N �'.FN 
2.  Î8'NG N Î77 F'7.' �GG67Î¯ �'.FN N H'Î7. FÎF'NF �GG' HNF'F �H( ?'NF' N .GN'FG �Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G 7/ Î77'77 FÎF'NF

 ¯Î 77'F? ÎG'¯7/N Î77 Î'G .GN'FG �   /F/G G7'.7 Î'G F'7.' �H'Î7. N �'.FN ?.'FG Î?F'N F/G �H'Î7. N �'.FN GÎ7F. �Î8'NG
FÎ/.. 7.'N7 N Î.GN'FG  'GF( 

3.     Î7. Î.GN'FG Î'G7'/G 7'N. �Î7. Î.GN'FG Î'G7'/G 7/ 6G N G7¯ FÎF/. Î'G 8N7 
4.   H'N. 7/¯'// F'F.F' GÎ6F �F.7NF N FFN. F/'?G Î'G7'/G GÎ6F �?.'FG FÎ/.. �7'/( ?G. GÎ6F 

5. .ÎNF. G/FF¯  Î.'ÎFG? Î'G 
6.     'GF( �'.FN N H'Î7. 7.'N7 N GF7 N H8'. �'G F'F¯Î7 ?'NF' ÎG7?G 

7. ' G..7G Î'G7'/GFN H'G8 '. 7Î6~'F 7ÎÎ>. Î7.'¯ .7'~ �7G7 .F'/ N 7G7 Î/N7N Î'G .7'~ � ̄  Î'G .7'~ �..'/ Î/N7N G. FG6  '7
7'¯/F'G N 

8.   GN/ G..7G Î'G7'/G H'G8 '. 7Î6~'F 7ÎÎ>. Î7.  Î/N7N G. FG'¯ .7'~ �ÎÎ'7ÎG Î'G .F'/ �7G7 .F'/ N 7G7 Î/N7N Î'G .7'~ �
¯ Î'G.7'~ �..'/6  7'¯/F'G N '7 

9.  Î'G7'/G FÎF/. �GN/ N FN' G..7G Î'G7'/G 7/ G.76 N GF~ Î'G .7'~ 7ÎÎ>. Î7. H'G8 '. 7Î6~'F   �Î7NFÎ7 7'¯/F'G .F'/ 7/
/'?G F/ �7N8'G GNGGGg7F'7GÎ/ F'7¯.F' .Î  N F/'?G Î'G7'/G N ''6.' �7F'.ÎG/' N 7F'/~G' GÎG'GG �Î7N8'G 8N7 '. Î7. F

H'N. FÎF/. Î7F'¯7G .7'~ �7F'¯7G G8N/ 7/ 7'/G FÎF/. ac 
10. 8'G G7 Î'G7'/G 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electric Circuits I 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯Î6ÎG N FÎ7F'7GÎ/ .g/'?G2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. Î 77/(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG69/    م 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Alexander, C. K. & Sadiku, M. N. O. (2021). Fundamentals of Electric Circuits (7th Edition). 

McGraw Hill. 
2. Irwin, J. D. & Nelms, R. M. (2015). Basic Engineering Circuit Analysis (11th Edition). John 

Wiley & Sons.  
3. Hayt, Jr., W. H., Kemmerly, J. E. & Durbin, S. M. (2012). Engineering Circuit Analysis (8th 

Edition). McGraw Hill.  
4. Nilsson, J. W. & Riedel, S. A. (2015). Electric Circuits (10th Edition). Pearson. 
5. Svoboda, J. A. & Dorf, R. C. (2014). Introduction to Electric Circuits (9th Edition). John 

Wiley & Sons.  
6. Floyd, T. L. (2014). Principles of Electric Circuits (9th Edition). Pearson.  
7. Robbins, A. H. & Miller, W. C. (2013). Circuit Analysis Theory and Practice (5th Edition). 

Cengage Learning 
8. Thomas, R. E., Rosa, A. J., & Toussaint, G. J. (2016). The Analysis and Design of Linear 

circuits. Wiley. 
9. Ulaby, F. T., Maharbiz, M. M., Furse, C. (2018). Circuit Analysis and Design. Michigen 

Publishing. 

10. ( .~ �ÎFg'7'G 7'/ G..1384 .)  Î7'7' GÎ7>FG G¯.6 N 'G7'/G  /F. '1    N2. .H'7G. G'¯6F'/ .'7'6.F' N ~'� G77NG  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG70/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 8N7 '. ÎÎ'F6( ÎF¯ .F'/ 7/ 7'/G FÎF/. G>FG Î'G 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  .ÎN6. Î'G7'/G .ÎN6. Î'GGF7 N F.'F.G 7F'.¯N/F' �G/6  'G7N.'G7NG7F'7. �G/6 

2.  ..7/ �GFF/ N .7 .'¯ �6G N G7¯ �G¯.6 G'7¯ 7/ GÎ'~ ÎG7?G 

3.  Î'G7'/G ÎFÎF/. ÎF¯ Î'G 8N7  H'G8 '. 7Î6~'F 7ÎÎ>. Î7. /'?G Î'G G'¯.7/ �g.'¯ N GFF/ �6G �G7¯ FÎ7F'7GÎ/ F'7¯.F' .  
  .F'/ .F'/'?G �.7 

4.   FÎ/..g ~g FÎ/.. /7.7'¯ �77g~g /'?G F/ 7/gF'7¯.F' .- FÎ7F'7GÎ/ 

5.  Î'G7'/G FÎF/.  H'G8 '. 7Î6~'F 7ÎÎ>. Î7..7F N 'G7G7 �G¯.6 ?.'N. �7F..G 7F'¯7G G8N/ 7/  G  7F'¯7G �Î7F'¯7G .7'~ �'
 Î?Î.7 Î'G 

6.    7/ G¯.6 Î'Î'6FF¯6  GG / H'¯F. / F.7NF N FFN. / ÎFÎ6F'. / 7'/( ?G. Î'Î'6F �ÎF¯ Î.7'~ 

7.   N/ Î'G G¯.6ÎG'¯7/N/ Î'G7.G'7'~ �  ÎG'¯7/GÎ7N. N 'G N/ Î'G G¯.6 F'7.' �Î7Î7.'G Î'G  ÎG'¯7/ 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G2 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electric Circuits II 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG71/    م 
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2. Irwin, J. D. & Nelms, R. M. (2015). Basic Engineering Circuit Analysis (11th Edition). John 
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3. Hayt, Jr., W. H., Kemmerly, J. E. & Durbin, S. M. (2012). Engineering Circuit Analysis (8th 

Edition). McGraw Hill.  

4. Nilsson, J. W. & Riedel, S. A. (2015). Electric Circuits (10th Edition). Pearson. 

5. Svoboda, J. A. & Dorf, R. C. (2014). Introduction to Electric Circuits (9th Edition). John Wiley & 

Sons.  

6. Floyd, T. L. (2014). Principles of Electric Circuits (9th Edition). Pearson.  

7. Robbins, A. H. & Miller, W. C. (2013). Circuit Analysis Theory and Practice (5th Edition). 

Cengage Learning. 

8. Thomas, R. E., Rosa, A. J., & Toussaint, G. J. (2016). The Analysis and Design of Linear circuits. Wiley. 
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10.  ( .~ �ÎFg'7'G 7'/ G..1384 .) /F. 'G G¯.6 N 'G7'/G Î7'7' GÎ7>F1  N2 .    ~'� G77NG
.H'7G. G'¯6F'/ .'7'6.F' N   

 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG72/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 �F¯'7 Î7Î7'F>G �F¯'7 Î¯Î7.¯F' Î'GF'/ÎG GÎG'GG '. ÎÎ'F6(FN7¯'G .F'/'?G N H'G8 '. 7Î>.G 7Î7'F>GN7.¯F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  /7.7'¯ GFG'/ Î¯/7.7¯ N .ÎGG' : GG/FG 

2.  GF'N.7' �Î.7'¯/ N .'7..G Î'GG.7Î7 : Î7'/7. 6ÎF'F( 7N7G   N 7F'�7NÎ/ �7¯N.7' Î'Î'6F �7F'�7NÎ/ �H'Î/'7¯ GÎG'GG �ÎN7¯ N Î'
 6.FNGFG 

3. Î/'G �Î¯Î7.¯F' FÎ7F'.~ �Î¯Î7.¯F' 7'6 N H'/ÎG 7N7. �7N¯ HNF'F �FFN¯ HNF'F : F¯'7 Î¯Î7.¯F' Î'GF'/ÎG  FÎ'? �'G    6.7F N 'G
 Î¯Î7.¯F' Î'GF'/ÎG Î87G 7Î'76 �Î/77 7'. N ÎG./ 7'. �Î¯Î7.¯F'Î¯Î.'.7'N7.¯F' Î�7F' �ÎF8'. .ÎG7> N H8'. �F¯'7 

4.   GF/'?G : ¯Î.'.7'N7.¯F' F&'7G F/g~g  .F'/'?G F/ �7ÎN7. 8N7 �ÎÎ'.¯Î GÎ6F �HN7'N~ GF/'?G �7 7g~g .'7..G 7/ HN7'N~ N
GF'N.7' �FÎ6.7'¯  ÎN7¯ N Î' 

5. F N GG' HNF'F �ÎG./ H'Î7. N H'Î7. ÎF'¯� : G&'/ Î¯Î7.¯F' Î'GF'Î7.  �H'Î7. Î¯.7NÎ~ GF/'?G N Î87G 7Î'76 �GG67Î¯ FÎF'N
 FN� HNF'F N H'N. .'GF. 

6.   Î7Î7'F>G 7'/7. �Î7Î7'F>G Î7'/7. FÎ7F'.~ �Î7Î7'F>G Î.7FN/ �7'N'7NÎ. HNF'F �7.F7NF ÎN7ÎF HNF'F : F¯'7 Î7Î7'F>G Î'GF'/ÎG
 ÎÎ'FF'/N. �Î7Î7'F>G Î'GF'/ÎG Î'7. Î87G 7Î'76 �Î7Î7'F>G /'NG �H/6 Î7Î7'F>G ÎN7ÎF �Î7Î7'F>G Î�7F' �F.'F.G Î'FF' N 

7.   /'?G N H'G8 '. 7Î>.G Î'GF'/ÎG g/'?G �ÎÎ'..'. H'Î7. �Î7Î7'F>GN7.¯F' Î'FF' N Î/'7'G HNF'F : FN7¯'G .g Î'7. FN7¯'G .
 G' �Î¯ÎFNG7'G Î'GF'/ÎG N 0NG GF/'?G �Î7Î7'F>G N Î¯Î7.¯F' FÎ7F'.~ ?.'N. �H'G8 '. 7Î>.G Î'GF'/ÎGG/G7 0'N  HN/. 7Î/G 7/ Î'

 Î'G/G7 0'NG' 7'7¯F' N 7'¯?F' �¯FÎ.FÎN~ 7'/7. N 0NG 77N. G/6 FG/ H'N. �0NG 6.7F �Î67? 0'NG' �.'GF.(  N Î/NG? 6.'.
FÎ'G 6.'.( 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  7Î7'F>GN7.¯F' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electromagnetics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î72  ¯Î6ÎG N2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG73/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Inan, U. S. & Inan, A. S. (1999). Engineering Electromagnetics. Addison-Wesley.  
2. Griffiths, D. J. (1999). Introduction to Electrodynamics (3rd Edition). Prentice-Hall.  
3. Hayt, W. H. & Buck, J. A. (2001). Engineering Electromagnetics (6th Edition). McGraw- Hill.  
4. Cheng, D. K. (1998). Field and Wave Electromagnetics (2nd Edition). Addison-Wesley.  
5. Reitz J. R. & Milford, F. J. (1992). Foundations of Electromagnetic Theory (4th Edition). Addison-

Wesley. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG74/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(   '.  ÎF'.G  GÎ6..  FÎF/.N  'G G.7Î7 N 'G F'F¯Î7  7/ G8N/  H'G8  N  7F'¯7G  �   F.G'Î .7'~   G.7Î7  Î7.  7ÎÎ>.  7Î6~'F   '. 
H'G8  �  Î777.  7'N.  'GG.7Î7  7/  G8N/  H'G8   N   7F'¯7G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. .'ÎF¯   GÎ6..  N  FÎF/.   G.7Î7  'G  7/  G8N/  H'G8  + ÎG7?G  ?'NF'  'GF'F¯Î7  7/  G8N/  H'G8  N  Î777.  7'N.  H(     +Î777. 

?.'N.  /7GFG   N  7'N.   H(  

2. F.6NF  ¯Î  F'F¯Î7   G'N.F/  G. G7G  .Î¯7.  Î7.  ?.'N.  /7GFG   +Î777.  7'N.  G7.'7  F6NFNF'¯   G.77¯  N  G.7NÎ~  

3. Î777.  7'N.  Î'GG.7Î7 ¯NF'F(  N   G.77¯  7/  G8N/  H'G8  

4. F.G'Î  G7.'7 .7'~   G.7Î7  Î7.  ¯NF'F(   G.77¯N   7ÎÎ>.  7Î6~'F   '.  H'G8   G.  Î/N7N   G'N.F/   N  Î'G6N7  G.7'/G  G7.'7 
F6NFNF'¯  7/  N/  G8N/  G.7NÎ~  N  G.77¯  

5. Î777.  7.'N7  G¯'/   FÎ.   7'N.  F6NFNF'¯   N  ?.'N.  /7GFG  N  7'N.  G.7Î7  Î7.   7ÎÎ>.   7Î6~'F '.   H'G8    +G'¯F   ÎF¯  7. 
Î'GG.7Î7  Î7.   7ÎÎ>.   7Î6~'F  '.  H'G8  7/  .F'/   G'?   

6. Î777.  Î77   N  F'7¯.F'  GÎ7NG   N  7'N.  H(  .G.  G.7'/G  .7'~  7'¯/F'G  G.7Î7   LTI   7'/Î'~   +Î777.  7'N.  G.7Î7 
¯NF'F(  LTI   7/  G8N/   7F'¯7G  

7.  ÎG7?G  FÎ/..  .7.FÎG   N Î777.  7'N.  H( N   G.  7'¯   Î7Î¯  FÎ'  FÎ/..  7/  Î777.   .ÎFّ?   Î'GG.7Î7 ¯NF'F(  8'  ÎN7 
 G7.6G  Î7F'¯7G   G.7Î7  

8. Î777.      G.77¯ F'F¯Î7 GÎ7NG  (DFT   )N     (DTFT    )N  7'N.  H(    +  G.7'/G   .7'~  7'¯/F'G  G.7Î7    G.77¯  LTI  7'/Î'~  +   
Î777.  7'N.  G.7Î7  G.77¯  LTI   7/  G8N/   7F'¯7G  

9. FÎ/.. Î777.  7g~g  N   7'N.  H(   + G.7'/G   .7'~   .7'~  � 7G7 .F'/ N 7'/Î'~ .7'~  � 7G7 Î/N7N   .7'~  Î'76¯  G.7Î7  
LTI   7'/Î'~   G.   ̄ G¯  FÎ/..  7g~g   +Î777.  7'N.  G.7Î7 ¯NF'F(  LTI   7/  G8N/   7g~g   

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   'G G.7Î7 N 'G F'F¯Î7 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Signals and Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î7/FGG .'Î6'Î7   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
 .Î?6N/Î6Î'G(7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG75/    م 

 

10. Î7Î¯7'¯.   GNF.  -  G'7¯'Î/   7/ F.G'Î  ?.'.  FÎ/..   G.7Î7  LTI    +Î777.  Î7'/Î'~   G.7Î7   Î'G  LTI  G.   ̄ G¯  8N7  /N7  - 
7.ÎN7G  

11.    FÎ/.. Î777.   Z    N    7'N.  H(     +G.7'/G   .7'~  7'¯/F'G  N .7'~   Î'76¯  G.7Î7   G.77¯   LTI   7'/Î'~  G.  ¯G¯  FÎ/..   Z   
  +Î777.  7'N.  G.7Î7 ¯NF'F(  LTI   G.  ¯G¯  FÎ/..  Z    

12. Î7Î¯7'¯.   GNF.  -  G'7¯'Î/   7/ F.G'Î  ?.'.  FÎ/..   G.7Î7  LTI   G.77¯    +Î777.  Î7'/Î'~  G.7Î7   Î'G  LTI    G.77¯   

13. ÎÎ'F6(   '.  Î'6G  .F'/  N  Î'GG.7Î7  /F�   Î/N7N  -  /F�  Î.N7.    +F/  .g/'?G  .F'/  G.  ¯G¯  FÎ/..   7g~g  N  Z   +
G.7'/G 7Î7.'G  F'F.F'  .F'/  G.  8N7  7g~g N  '.   ̄ G¯  GÎ6F  ÎFÎ'¯  -  HN.FÎG'G   

14. F.G'Î  .7'~   G.7Î7  ¯NF'F(  N G.77¯  G.  ¯G¯ .g/?G  .F'/    +8N7   F.6NF  ¯Î.'G.7Î7  .g/'?G  .F'/  8'   ÎN7  ?.'. 
FÎ/..  G.7Î7  ¯.   Î/N7N  -  ¯.  Î.N7.  

Î777.  GF'7G  GFNGF   Î7'/7.  8' F'F¯Î7  ¯NF'F(  N Î8'78'.  F'F¯Î7  8'   ÎN7   GFNGF  Î'G H(  7/ N/  G8N/  H'G8  N  7F'¯7G    +Î777.  
N   F.G'Î  N  Î777.  776  .7ÎN¯Î'F  Î'7.  Î8'78'.   FG'¯   '. F'F¯Î7   Î'FG~   /F'.   N//G  /    +Î777.  ÎF'6N~GG  ÎGÎ7 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Oppenheim, A. V., Willsky , A. S. & Nawab, S.H. (1996). Signals and Systems (2nd Edition). 

Prentice-Hall.  

2. Haykin, S. & Van Veen, B. (2003). Signals and Systems (2nd Edition). Wiley.  

3. Ziemer, R. E.,  Tranter, W. H. & Fannin, D. R. (1998). Signals and Systems, Continuous and 

Discrete (4th Edition). Prentice-Hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG76/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î7. F7.F¯ Î'G G.7Î7 .'7.6G Î/'77 N FÎF/. Î'7. 7F'¯7G G8N/ N H'G8 G8N/ GÎ7'?. N  GÎG'GG '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  Î'G /FÎ'7G7. G¯'/ FÎF'NF N Î¯Î6ÎG Î'G G.7Î7 Î7'7' '6.' N 'G7Î>.G( Î¯Î6ÎG Î'G G.7Î7 Î8'7F/G

  G.7/ Î'G G.7Î7 N Î8'7 /7'/F'.7' .ÎGG' �Î.7'7/ N Î¯ÎF'¯G �Î¯Î7.¯F'2 7.7'¯7~ G.7Î7 /F� Î8'7F/G �
 7N.NG( Î¯Î6ÎGDC))...N Î7Î7'F>G FÎF?. � 

2. ?. N GNGGG ( .F'/ Î'6G Î8'7F/G FF/. �.F'/ F'F.F' 7Î7.'G GNGGG �7G7 .F'/ N 7G7 Î/N7N .7'~ �.F'/ GÎ7
)FÎ/.. ?.'. 

3.  Î7'/Î'~ GF..G ?'NF' GÎ7?. 

4.   ÎG.'6. FÎ/.. 

5.  G6/ .ÎF.'F �Î8'7F/G Î'7. G. .Î7'7/ �G&'/ .F'/ Î'7.( 8'. GFF/ G.7Î7 '. ¯./ÎG G.7Î7 G7Î'FG
 )'76¯ .F'/ .7'~ GÎ>F. �8'6.>' 

6. Î7?.( ÎF'G8 .7'~ GNGÎFÎG 7Î> Î'G G.7Î7 �G.7Î7 Î'G 7.G'7'~ '. 'G 7.'6 7'..7' �Î/7¯FG? Î'G 7.'6 G
 )G&'/ .F'/ Î'7. GÎ>F. �8'G 

7. )6.ÎN7NG .'7 7'Î?G N ÎG'¯ N G8g 7Î'76 �ÎG'¯ 7Î'76 (Î7'/Î'~ 

8. )../G ¯./ÎG Î'7. H'¯G �H'¯G GÎ77. /?'NF �H'¯G GNGGG ( 'G G6Î7 Î7/FG H'¯G 

9. .7Î7 Î7F'¯7G .7'~ .7'~ Î'G ÎF/FG �Î7F'¯7G .7'~ Î'G ÎF/FG �Î7F'¯7G .7'~ GNGGG( Î7. Î'G G
 G8'/F' G.Î7'¯F G'7¯'Î/ �Î/N. G'7¯'Î/ �.7ÎÎN¯Î'F G'7¯'Î/ �Î7F'¯7G - .6'¯F GNGGG �Î7'/Î'~ N Î7F'¯7G .7'~ �8'G

 G �.7ÎÎN¯Î'F 7N.F'¯ /g7' �.7ÎÎN¯Î'F Î7'/Î'~ ¯/G �'GF'GN¯7( F7' �'G7N.F'¯ N 7'FF G/'7 �.7ÎÎN¯Î'F ¯/
)F'F.F' 7Î.'. 7/' �G8'/F' // N 8'G // �¯./ÎG G.7Î7 G'NF � Î/N. Î7'/Î'~ N Î8'7 

10. )'G G/FF¯ F7.F¯ ?'NF' GÎ7?. �GF'¯ G7 F7.F¯ Î'G 8g. GÎ7?. ( F7.F¯ G.7Î7 Î/'77 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Linear Control Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7G.7Î7 N 'G 'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG77/    م 

 

11.   G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 �'G G6Î7 Î7/FG H'¯G G'7¯'Î/ ( H'G8 G8N/ 7/ Î/'77PD7.F¯ Î/'77 �  G/FF¯ Flead �
  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77PI  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 �lag  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 �lag-lead) 

12.   Î'G G/FF¯ F7.F¯ .'7.6G �7F'¯7G G8N/ 7/ Î/7¯FG? Î'G 7.'6 ( 7F'¯7G G8N/ 7/ Î/'77lead   Nlag  �
  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77lead  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 �lag  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 �lag-lead  ) 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Bishop, R. C. & Dorf, R. H. (2011). Modern control systems. Pearson.  
2. Kuo, B. C., & Golnaraghi, M. F. (1995). Automatic control systems. Vol. 8. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice hall,. 
3. Norman, N. S. (2020). Control systems engineering. John Wiley & Sons. 
4. Franklin, G. F., et al. (2002). Feedback control of dynamic systems. Vol. 4. Upper Saddle River: 

Prentice hall. 
5. Ogata, Katsuhiko, & Yanjuan Yang (2002). Modern control engineering. Vol. 5. India: Prentice 

hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG78/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  )Î.7F N/( 7N.7Î6F'7. N /NÎ/ FG'6 Î¯ÎFN7.¯F' Î'G7'/G Î/'77 N FÎF/. �Î.7FN/ 7N.7Î6F'7. N /NÎ/ �Î/'G GGÎF ¯Î6ÎG '. GÎFN' ÎÎ'F6(
 G.Î.7FN/ Î'G7N.7Î6F'7. 8' G/'G.7' '. GF.7 /F� N ¯Î �'.FN .ÎNF. .'7'/G '. ÎÎ'F6( �¯ÎFN7.¯F' //'.G Î' GÎ'~ Î'G7'/G H'NF? 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. /FNÎ~ N Î/'G GGÎF ¯Î6ÎG '. ÎÎ'F6( PN  

2. �'.FN G7.6G( /NÎ/-  F/G �¯�N¯ F'F¯Î7 N ¯76. F'F¯Î7 /7¯FG? �H'Î7.¯�N¯ F'F¯Î7( 

3. ~GF¯ Î'G7'/G �G/FF¯7.'7. /F� �87. N G/FF¯/N//G Î'G7'/G �0NG G'G. N 0NG GÎF G/FF¯N7¯Î( Î/NÎ/ Î/7.7'¯ Î'G7'/G( 

4. �'.FN 7N.gN¯7 GFG. 8'( H( Î'G /7.7'¯ N 7F8 /NÎ/( 

5. 7N.7Î6F'7. ÎG7?G BJT ?'NF'( H( G7.6G N NPN N PNP�'.FN G7.6G �- FG? GF..G Î/'NF �H'Î7.  FÎ' /7¯FG? ¯Î6ÎG �/7¯
 ÎF7' 7/' �F'?G GÎ/'F 7/ 7N.7Î6F'6.( 

6. FÎF/. DC Î7N.7Î6F'7. 7'/G BJT   7'Î'. Î'G 8N7 N. 

7.  7N.7Î6F'7. ¯�N¯ F'F¯Î7 F/'?G 7'/G BJT F/G(  ) 

8.   7N.7Î6F'7. BJT  .'7'/G ?'NF' ( G/FF¯ .ÎNF. 6FF 7/CE �CB  NCC �Î.N7. N Î/N7N .GN'FG �G7G. G.7'/G �  Î'G H8'. 7/'
�Î.N7. H7'F.G GFG'/ FÎ7.6Î. F.6'/ Î'7. Î/'77 �76¯7'F¯ N �g~N¯ 

9.  7N.7Î6F'7. '. GF.7 /F� �'.FN G/FF¯ .ÎNF. .'7'/G BJT 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F'1 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics I 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG79/    م 

 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Razavi, B. (2021). Fundamentals of microelectronics (3rd Edition). John Wiley & Sons. 

2. .7 �ÎF6?7ÎG ( .?1381.)   ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G(GN/ 6Î'7ÎN  .).ÎÎ'G. .Î6  

3. Neamen, D. A. (2009). Microelectronics: circuit analysis and design (4th Edition). McGraw-

Hill. 

4. Sedra, A. S., & Smith, K. C. (2017). Microelectronic circuits: theory and applications (7th 

Edition). Oxford University Press. 

5. Jaeger, R. C., & Blalock, T. N. (2016). Microelectronic circuit design (5th Edition). McGraw-Hill.  

6. Sodagar, A. M. (2007). Analysis of Bipolar and CMOS Amplifiers. CRC Press.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG80/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 7N.7Î6F'7. F/G N /7¯FG? '. ÎÎ'F6( .Î7. Î'G 7'/G FÎF/. '. ÎÎ'F6(BJT  FÎF/. .DC   NAC    G/FF¯ .ÎNF. Î'G 7'/GBJT 

:G�ÎN G'/G'   

F7G77 )~'G : 
1.  7N.7Î6F'7. ÎG7?GMOSFET F/G G&'7' ./7¯FG? /Î6N. �DC  ¯�N¯ F'F¯Î7 N 

2.  '. GÎ'~ Î'G G/FF¯ .ÎNF. Î/'77 N FÎF/.MOSFET 
3. 3-  H'Î7. Î'G GFÎ( N /N¯7¯ G/FF¯ .ÎNF. �F'?G 7'. :?G..G 7'/G Î'G ¯NF. Î.7. '. ÎÎ'F6( 

4.  ÎF6'G. Î'G G/FF¯ .ÎNF. 

5. 5-  7F'¯7G .7'~ FÎF/. N Î7F'¯7G .7'~ GNGGG '. ÎÎ'F6( 'G G/FF¯ .ÎNF. FÎÎ'~ 
6. 6-¯./ÎG '. 'G G/FF¯ .ÎNF. FÎF/. 
7. 7- 7g¯( Î7. H'N. Î'G G/FF¯ .ÎNF.A  �B  NAB ) 
8. H( GÎ'~ Î'G7'/G N Î.'ÎFG? G/FF¯ .ÎNF. '. ÎÎ'F6( 

.  )8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Sedra, A. & Smith, K.C. (2019). Microelectronic Circuits (8th Edition). Oxford University Press. 
2. Razavi, B. (2021). Fundamentals of microelectronics (3rd Edition). New York: John Wiley. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F'2 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics II 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG81/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

FÎ6'G /7¯FG? FN7' �Î¯ÎF'¯GN7.¯F' Î�7F' FÎ/.. FN7' �Î7Î7'F>G Î'G7'/G N /'NG '. ÎÎ'F6(FÎ6'G N Î¯Î7.¯F' Î'G Î'Gdc 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  /'NG G7.6G �F.'F.G Î'FF' N )ÎÎ'FF' /N.( 7F'.¯N/F' G.7'/G �Î7.7Î> N Î7. Î7Î7'F>G F/'?G 7'/G :Î7Î7'F>G Î'G7'/G

GÎ7 F/'?G 7'/G �N¯NG .'GF. N G.7G .'GF. �7Î87.7ÎG Æ/Î/~ �(N'F.G Î7NFÎ7 ¯Î7/. �Î7Î7'F>G  �Î.6F 7'6 7/' '. G.7G N �Î~
 G&'/ 7Î7'F>G 

2.  G¯Î7/. ¯Î Î7. G.7Î7 7/ Î�7F'N¯ N Î�7F' 8N7 '. 7N'.6¯ N N7ÎF G.7'/G :Î¯ÎF'¯GN7.¯F' Î�7F' FÎ/.. ÎF'.G '.  ¯Î N/ 'Î  G.7/
 G.7Î7 7/ 7N'.6¯ N N7ÎF G.7'/G �Î/'8(GÎ7 /F� N ¯Î Î7.7Î> N Î7. Î'GG.7Î7 7/ N7ÎF( �G�Î~ )*ÎG&'/ Î'.7FG( Î'7'/ Î'G 

3. FÎ6'G Î'Gdc:  7N.NG N 7N.'7F� /7¯FG? FN7'dc�  FÎ6'G H'G..'7 N '6.'dc � FÎ6'G ?'NF'dc �GÎ7 ?'NF' FÎ6'G Î/F.dc  �
 FÎ6'G 7/ 7N'.6¯ N Î.6¯7. G¯7/G �'.FN G.7'/GdcG7.6G � 7N.'7F� Î'GÎ  FÎ6'G Î7N.NG Ndc FÎ6'G ÎFG? F&'7G �dc   FG'6

G'7 .GN'FG G.7'/GGÎ7 N 7�ÎG7( 6F¯'N �8'/F'Î~ H'7.. �  G'7¯'Î/ N G/8'. .'.7'/G �.7F H'ÎG N )HNÎ7'.NG¯( ÎF'/7¯ÎN7 7/' �8'7
6.. .'GF. FÎ6'G GF..G Î'Gdc Î'G7N.NG ÎG7?G �dc FG(  Î'G7N.NG F7.F¯ 7. Î' GG/FG �N7/N. 7/ H( Î'G/7.7'¯ N G&'/ Î'.7

dc. 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G  Î¯Î7.¯F' Î'G1 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Machines I 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1    N
'F>GN7.¯F'77Î 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG82/    م 

 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Sen, P. C. (2021). Principles of electric machines and power electronics. John Wiley & Sons. 

2. Kothari, D. P. (2018). Electric machines. Mc Graw Hill. 

3. Chapman, S. J. (2011). Electric Machinery Fundamentals. McGraw-Hill Education.  

4. Bimbhra, P.S. (2011). Electrical Machinery. Khanna Publishers. 

5. Fitzgerald, A. E., Kingsley, C., & Umans, S. D. (2003). Electric machinery. Mc Graw Hill. 

6. Selmon, G. R., & Straughen, A. (1992). Electric machines. Addison Wesley Publishing 

Company. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG83/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

¯. Î'G7N.'G7NG7F'7. /7¯7'¯ N FN7' ÎG7?GGG/FG N ÎÎ'FF' Î'G7N.NG �8'G 7. Î'FÎ6'GÎ'G HN7¯F7 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G7NG7F'7.N.''G7 :  7'/G Î7N8'G FÎF/. N G'7¯'Î/ �7G7NG7F'7. Î¯Î7.¯F' N Î7Î7'F>G F/'?G 7'/G �Î.?F7 Î'G/7.7'¯ ?'NF' N ÎG7?G

HNG8( �G/6 ?'.7'G7NG7F'7. Î'GN.' FÎÎ?. N 7G7NG7F'7.N.' �GÎ>F. /77/ N G/8'. G.7'/G �'G7.G'7'~N.'  7'..'7 Î.'G/FG ÎG7?G �7
G7NG7F'7.N.' G7 78'G7N6¯ ?Î'F7 7/ /N.NG .7/F N ?Î8N. 8'G G7 Î'G7N.'G7NG7.'7. '. ÎF¯ ÎÎ'F6( �. 

2. FÎ6'G /7¯FG? FN7' ÎF'7N/ Î'G  :FÎ6'GGF'N.7' Î'GGÎ7 �Î' ?Î8N. N Î7NFÎ7 ?Î8N. '. Î�Î~mmf  G7  FÎF/. N H'/7¯ H'/ÎG �8'G
G7 FÎ6'G ÎÎ'FF' �'.FN G.7'/G �H( ÎGÎ77. N Î7N8'G'76 7/' N 8'GÎGÎ7 .Î�Î~ 

3. FÎ6'GÎÎ'FF' Î'G :G7GF 7N.N7 '. ÎÎ'FF' 7N.NG H'G..'7GÎ7 N Î' G7.6G N 7N'.6¯ G.7'/G �Î¯Î7.¯F' F/'?G 7'/G �G/6 Î�Î~
7N'.6¯-HNG8( �.?77Î. Î'GN7 N Î7'.FGF 7N.G'7 H'Î7. N 7N'.6¯ 7/ 7N.N7 .GN'FG 7/' �ÎÎ'FF' 7N.NG G/8'. N .'GF. �G/6  �Î8'/F'

 7g¯ Î'G7N.NG ?'NF'A  '.D 8N7 ?'NF' �H( Î.?F7 Î'G/7.7'¯ NG'7 Î'G ..?77 F7.F¯ N Î8'/F' 

4. GG/FGFÎ6'G 7. Î'HN7¯F7 Î'G : 'G/7.7'¯ N /7¯FG? GN/F 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G  Î¯Î7.¯F' Î'G2 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Machines II 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG84/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 
1. Sen, P. C. (2021). Principles of electric machines and power electronics. John Wiley & 

Sons. 

2. Kothari, D. P. (2018). Electric machines. Mc Graw Hill. 

3. Chapman, S. J. (2011). Electric Machinery Fundamentals. McGraw-Hill Education.  

4. Bimbhra, P.S. (2011). Electrical Machinery. Khanna Publishers. 

5. Fitzgerald, A. E., Kingsley, C., & Umans, S. D. (2003). Electric machinery. Mc Graw Hill. 

6. Selmon, G. R., & Straughen, A. (1992). Electric machines. Addison Wesley Publishing 

Company. 

 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG85/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(  '. 7'..'7  ÎGNG? Î'GG.7Î7  �Î.'7.'.G FÎÎ.. N FÎF/.  /7¯FG? Î'GFNÎ7gN/G GFG'/  N GÎN'8 7/ H'/FG N  8'6.>'7N6/ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. GG/FG    :Î'G6 ÎF¯  N ÎF'G.'  ¯Î G.7Î7 Î.'7.'.G N ''6.' N Î'G7.G'7'~ 7/ؤG 7/ F'F.F' F'F¯Î7 Î¯Î7.¯F' 

2. GÎ7N.   G..7G  GN/  Î'GF'F¯Î7 Î?7F    : �Î¯.7.GG �/G'?. GÎ7  H'N./  Î�7F' 

3.  F'F.F'  F'F¯Î7  7/  /F'.  GÎ'~    :Î'G.'.N?' Î7. N 7Î> Î7.  N Î'G/7¯ÎN7  Î8'7F'7.. 

4.  GFG'/ Î'G HNÎ7gN/G :G.7NÎ~ 0NG Î'GFNÎ7gN/G(VSB,SSB, DSB, AM)  GÎN'8 Î'G HNÎ7gN/G �(PM, FM)   Î'G 8N7 �

 H/7¯ 7¯F~ Î.F'G(TDM, FDM)  

5.  Î' GG/FG   7.  Î'G/FÎ'7G  ÎG/'7.    :Î'6G ?.'N. �GFNGF ?.'N. ÎF'¯� F'G./' ..'7G �GF..G ?.'N.  ÎF'¯� F'G./' Î'G7Î>.G 

�Î7'/7. ?.'N. FÎ¯F'ÎG N  �Î¯.7.GG 7'N. ÎF'.7Î'  N  �ÎÎ.7Î/'¯7'  ÎF'¯� GÎ7 �H'N. Î'GÎ¯�ÎN 8'6.>'  Î.7'7/ 

6. FÎF/.   7/'   8'6.>'  7/  Î'GFNÎ7gN/G  0NG   G.7NÎ~ 

7.  ÎG7?G  Î'G6N7 HNÎ7gN/G    F'.Î.Î/(FSK, PSK, ASK) 

8.   H/7¯ Î/77 /F� �Î7'/7. GFNGF( 7F'~ Î'G HNÎ7gN/G ÎG7?GPM     �PCM )'.F/ HNÎ7gN/G � 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Fundamentals of 
Communication Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7G.7Î7 N 'G  N 7'G( N 'G
Î7/FGG F'G./' 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG86/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Bruce. Corlson, A., Crilly, P. B., & Rutledge, J. C. (2010). Communication Systems: An 

Introduction to Signals and Noise in Electrical Communication (5th Edition). McGraw–
Hill. 

2.  Proakis, J. G., & Salehi, M. (2002). Communication Systems Engineering (2nd Edition). 
Prentice–Hall.  

3. Couch, L.W. (2012). Digital and Analog Communication Systems (8th Edition). Pearson. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG87/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. H7. Î7/FGG H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6(  N 7.NÎ~G'¯ 7/ Î¯Î7.¯F' Î'G G¯.6 6Î'GF N .'.7'/G GÎFN' GÎG'GG �Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7
 Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 Î' GÎ'~ .'?F'7G 8' Î.7. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  G.7Î7 7'..'7 �Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 FN/. 7Î7 ( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 ÎF¯ .'7.6G)Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 

2. 'GF( G/FG/ FÎ¯6. ÎF7' Î'6.' N ?Î8N. Î'G G.7Î7 N H'N. F'F.F' Î'G G.7Î7 �Î¯Î7.¯F' Î�7F' /ÎFN. Î'G G.7Î7 ÎG7?G  �
 .7. Î'G G.7Î7 8' Î¯Î (Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 8' ÎÎ'G F'/G Î777.IEEE ¯Î N H'7Î' Î¯Î7.¯F' Î�7F' G.7Î7 �

 )Î.?F7 Î¯Î7.¯F' G.7Î7 

3.   7/ H'N. 7.'N7 �Î7NFÎ7 ÎG&'/ .F'/ 7/ 8'G G7 N 8'G¯. Î'G7'/G ( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 GÎFN' GÎG'GG 7. Î7N7G
'G G7 N 8'G¯. Î'G7'/G ÎF'77 H7. G7Î'FG �8'G 7. FÎF/. �8DC N 8'G G7 �GGÎ7 G7 N GGÎ7 N/ 8'G¯. �GGÎ7 G7 N GGÎ7 N/  n 

 )8'G 

4.  Î'G7'/G 7/ .'.7'/GAC    GÎ7 G7 �8'G G7 �8'G¯. Î'G7G7NG7F'7. F/'?G 7'/G �).ÎFNÎ7~ Î.'.7'/G G.7Î7 ( �'.FN /77 /F� '.
 �7G7NG7F'7.N.' �G�Î~LTC .F¯ Î'G 7G7NG7F'7. N.ÎFNÎ7~ 7/ F7 

5.  F'F.F'AC   ÎN7 H'N. F'F.F' .g/'?G �F'F.F' 7N7. Î'G F/G �F'F.F' 7N7. Î'G7.G'7'~ .g/'?G �F'F.F' 7N7. Î'G7.G'7'~ (
)H'N. F'F.F' /N// N 7N7. 

F..G Î'G 6Î'7( Î'7. .g/'?G .'./' G. Î8'ÎF ./N6 G&'7' F'F.F' 7N7. Î'G7.G'7'~ GÎG'GG N .g/'?G 'G77 :G.N...7ÎF 7. G 
 ./FN6 ÎG G7Î'FG GG '. N G&'7' 'G F/G 'G77 ..7ÎF F'F.F' 7. Î'G F/G .'ÎÎ6. G. Î8'ÎF :G.N. 

6. )7'. 7F'/~G' N 7F'.ÎG/' Î'G 7Î7.'G .'7.6G N /g7' �..'7 8N7 �ÎG7?G ( 7.NÎ~G'¯ 7/ ¯76. Î'G G.7Î7 6Î'GF 

7. 7'. 7F'.ÎG/' 7Î7.'G /7.7'¯ F'/G FG'6 H'N. 6.~ .'?F'7G ( ) �'.FN F7.F¯ Î'G 7'. /'.Î' GN/F N F/ Î'G 8N7 �.g/'?G 

8.   )G'.N¯ F'7.' ÎG&'/ .F'/ N '76¯ �'76¯ 7Î8 Î'G G7N/ ÎG7?G N 8'G G7 G'.N¯ F'7.' .'?F'7G ( 7'. 7F'/~G' 7Î7.'G /7.7'¯ F'/G 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Energy Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G2  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG88/    م 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
  Î.'Î687' 8N7 )/)Î/'GF6Î~( : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Grainger, J.J., & Stevenson, W.D. (1994). Elements of Power System Analysis. McGraw Hill. 
2. Elgerd, O.L. (1983). Electric Energy Systems Theory: an Introduction. McGraw Hill. 
3. Bergen, A.R. (1999). Power System Analysis. Prentice-Hall. 
4. Gonen, T. (2013). Modern Power System Analysis.John Wiley and Sons. 
5. Duncan Glover, J., Overbye, T. J., & Sarma, M. S. (2017). Power System Analysis and Design. 

PWS-KENT.  
6. Gonen, T. (2007). Electric Power Distribution System Engineering. McGraw Hill. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG89/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

6N7 '. ÎÎ'F6(Î'G7'/G Î/'77 N FÎF/. Î'G  F'.Î.Î/ 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. /'/?' G.7Î7� FN.7..�  NF7'¯ FN'/. 

2.  G8'N7/ ÎF7FG Î'G7'/G Î'G7'..'7 �'G 

1-  Î7NآFG( 'G .Î¯ 7N.7Î6F'7. /77 Î8'7 G/'Î~CMOS  ) 

 GG'F7. Î'G GÎ'7( 7Î6~FPGA, CPLD,(PAL,PLA) PLD 

2- ..7 GÎ7N. H'.8 7'6G'Î (HDL)  

3. 77¯F~ Î.F'G �7'6¯ /¯ �7'/7. /¯ �G/FF¯ (76 �G/FF¯ ?G. �/¯ F/.G :Î.Î¯7. Î'G7'/G 

4.  Î.Î.7. Î'G7'/G/'?G :g.F'/ .  N FÎF/.  G ~ÎFG �Î.Î.7. Î'G7'/G 'F.'./ �'G7.7Î.7 .GÎ6 �'G~G/F7'G6 �'G   'G )RAM 

5.   G>G'/  'G(ROM,RAM) 

6.  
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

Patterson, D. A., & Hennessy, J. L. (2017). Computer Organization and Design, ARM Edition. 2. 
Hennessy, J.L., & Patterson, D. A. (2019). A Quantitative Approach. 6th ed. 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G   ÎF7FG Î'G7'/G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Logic Circuits 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF ¯ÎFN7.¯F'1  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG90/    م 

 

3. Mano, M. M., Computer System Architecture,. )2005(. 2nd Custom ed. Pearson Custom Publishing. 

4. Roth, C. H., )2010(. Fundamentals of Logic Design. 6th ed. Cengage Learning Press. 
5. Wakerly, J. F., )2005(. 4th ed. Digital Design: principles and practices. 

6. Nelson, V. P., et al., )1995(. Digital logic Circuit Analysis and Design, Prentice – Hall. 
.(1396  .)  

2 .  �ÎQ̄ G .G .7 N G/F.'. .G)1390 .) ÎGF? .'7'6.F' G77ؤG �7.NÎ~G'¯ Î'G7'6G'..7 N ÎF7FG Î'G7'/G  �GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ 

1. 5. M.M. Mano, Computer System Architecture, 2nd Custom ed., Pearson Custom Publishing, 
2005.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG91/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

..7 Î/'77 FN7' '. ÎÎ'F6( G7F N 7'6G'  G/F8'/7~6Î7 GFNGF ¯Î Î/7.7'¯ G?F'7G N GÎ'~ 7.NÎ~G'¯ ¯Î 7'6G' 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
GF'( Î7'G?G :  

1-  : GG/7FGG/F8'/7~ ÎÎ(7'¯ Î777.   'G 

2- 7N.7/ G?NG.G Î7'G?G.' Î6¯7G 88'/7~ //'N� (CPU):  �F7.F¯ //'N Î/'77ALU �¯.7' Î7'G?G ?'NF' N 'G.Q'./ �
G/FF¯ .6'.F'(Accumulator)   NGPR 

3- F7.F¯ : Î.N7. / Î/N7N O/I GGFN .ÎNFN' �GGFN �7'6G' G7F H'G7G ./. 

4-  G>G'/  :  �ÎF7' G>G'/ �G>G'/ ..'7G GF7F7Cache Î8'.G G>G'/ � 

5- Î'GFNF 7N7. 88'/7~ : G.G76Î~ GÎG'GG (pipeline)  Î8'NG 88'/7~ N 

 (( G/F8'/7~ 6Î7 :  

1. G/F8'/7~6Î7 GÎ7'?. N GG/FG   'G 

2.   ÎF.G7' Î7ÎNF GG'F7. 

3.  Î8'NG Î'GG'¯7/ 

4. G/F8'/7~6Î7 G>G'/ G.7Î7   'G 

5.  .F7 H'G8 

6. GGFN F'Î77 Î'GG'¯7/   G/F8'/7~6Î7 7'. Î'G 

7.  Î 'G G.7Î7 Î/'77 F'.Î.Î/ G. ¯NF'F( Î'GF/.G �6Î'GF G/G7 �/ÎF¯ G/G7 : Î' G/F8'/7~6Î7 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   7FN7.F¯N7¯ÎG N7.NÎ~G'¯ Î7'G?G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Computer Architecture 
and Microcontrollers 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎF7FG Î'G7'/G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG92/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Patterson, D. A., & Hennessy, J. L. )2017(. Computer Organization and Design, ARM Edition. 
2. Hennessy, J.L., & Patterson, D. A. )2019(. A Quantitative Approach. 6th ed. 

3. Mano, M. M., Computer System Architecture,. )2005(. 2nd Custom ed. Pearson Custom Publishing. 

4. Roth, C. H., )2010(. Fundamentals of Logic Design. 6th ed. Cengage Learning Press. 
5. Wakerly, J. F., )2005(. 4th ed. Digital Design: principles and practices. 

.(1396  .)  

2 .  �ÎQ̄ G .G .7 N G/F.'. .G)1390 .)  �GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ ÎGF? .'7'6.F' G77ؤG �7.NÎ~G'¯ Î'G7'6G'..7 N ÎF7FG Î'G7'/G 

3. M.M. Mano, and M. D. Cilleti, Digital Design, 4th ed., Prentice – Hall, 2006. 
4. V.P. Nelson,et al., Digital logic Circuit Analysis and Design, Prentice – Hall , 1995. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG93/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G 7N7/ 7/ G/6 /77G GÎG'GG G/G'6G N Î777.1  N2  G'¯.7/ '. ÎÎ'F6( N G8'/F' Î'G Î7Î¯ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ~N¯7NFÎ7' '. ÎÎ'F6( �GÎ6>. ?.FG �7.G Î.F'G �7N.'7F� F6¯F'G �RLC 7.G   
2.  7'/( ?G. F7' N H'Î7. GÎ7F. ��'.FN GÎ7F. �GG' HNF'F Î777.  Î7.7Î> Î'G .GN'FG N 
3. GGÎ6¯'G H'N. F'F.F' GÎ6F N F.7F N FFN. F/'?G 7'/G Î777. 
4.   /Î/6. 7F'¯7G FÎÎ?. N GN/ N FN' G..7G .'7'/G Î'76¯ 7'.G7 Î777. 
5. GN/ N FN' G..7G Î'G 7'/G '. 7Î¯ F'7¯.F' ..'7 
6. G Î7F'¯7G .7'~Î'G7'/ RL N RC N RLC ''. Î'G7.FÎGg  FÎÎ'~ N 76¯  76¯ 
7. 7G7NG7F'7. N .ÎN6. Î'7'/ Î'G GF7 
8.  G8'/F'  H8'. .ÎG7> Î7Î¯– .Î76 ÎÎ'FF'/N.- .Î76 ''FF'  F.'F.G 
9.  G8'/F' Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G 7/ H'N. Î7Î¯ 

10. G8'/F'  Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î7Î¯ 
11.  G8'/F' Î7Î¯   Î7Î7'F>G Î'G(7Î87.7ÎG ÎF/FG- Î767Î7'F>G 0NGF .) 
12.  Î¯Î7.¯F' .'7'/G 7/ H'N. .Î76 /Î/7. 
13.  Î.'ÎFG? G/FF¯ .ÎNF. '. ÎÎ'F6( N 7'/G Î'Î'6F FÎF/. 
14.   7F'.ÎG/' N 7F'/~G' Î'G 7Î7.'G 0'7..7' 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G8'/F' N Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G G'¯6Î'G8( Î7Î¯ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Measurement and 
Electrical Circuits Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  Î'G7'/G Î¯Î7.¯F'2  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG94/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG95/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

G7.6G '. ÎÎ'F6(G7NG7F'7. Î'GN.'N 8'G¯. 7  FÎ6'Gdc   'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. FÎ6'G G'¯6Î'G8( '. GÎFN' ÎÎ'F6( Î'GG8'/F' FÎ'7N N Î¯Î7.¯F' N H( 7/ /N.NG .'6ÎG.. N Î7Î¯ÎFGÎ' FN7' 

2.  7N.'7F� 6Î'G8(DC .F6 ¯Î7/. N FF.7G ¯Î7/. 

3.  7N.NG 6Î'G8(DC   

4. Î. 6Î'G8(¯. 7N.'G7NG7F'7. Î7'. 0'7..7' N 8'G7.G'7'~  H( Î'G 
5. ¯. 7N.'G7NG7F'7. Î7'/7'. 6Î'G8( 0'7..7' N 8'G7.G'7'~ H( Î'G 
6.  6Î'G8(GN/F '.GÎ.6 ÎF'7. N 7N.NG Î8'7G7F.G ¯FÎFNGÎ7 7/ 7N.'G7N. 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G G'¯6Î'G8(Î¯Î7.¯F' Î'G1 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Machines I Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G1   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG96/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 6F'/ /7.7'¯G.7Î7 N 'G7'/G 6Î'G8( N Î/'77 7/ ¯ÎFN7.¯F'   G7Î'~ Î¯ÎFN7.¯F' Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  6Î'G8(1    ¯Î �Î¯ÎFN7.¯F' 7.GNÎ7F'.~ ¯Î 6Î'G8( ..'7 Î/'77 �G/FN6 F7.F¯ Î7. .GN'FG H'NF? G. /NÎ/ 8' G/'G.7' :

F7.F¯ F.'F G7G. '. G/FF¯ .ÎNF.( (GCA,AGC  
2.  6Î'G8(2   : ¯7.6G 7.ÎG' 7'/G 8' G/'G.7' �7¯Î/¯Î '. GF7'/ .Î'.F G7Î'FG N ÎF6'G. N /N¯7¯ �¯7.6G 7.ÎG' Î'G7'/G Î/'77

¯Î H'NF? G. G/'7 NOT Î'G.Î¯ .7N7 G. /NÎ/ ¯G¯ G. H( FÎG¯. N NAND N NOR  
3.  6Î'G8(3  G/FF¯ .ÎNF. ¯Î 6Î'G8( N Î/'77 : CS ¯Î 8' G/'G.7' '. FET-JF Î7'/Î'~ Î777. �  Î¯ÎG'FÎ/ .'7.6G N 7'¯ G7F

¯Î 8' G/'G.7' �H( FET-MOS/PWR Î.7/F �Î&N7 H'NF? G.  (PWM) 

4.  6Î'G8(4  N5 G/'Î~ N Î/'77 : G8'/F' �7.6G Î.N7. N Î/N7N Î'G.GN'FG �G7G. '. G/FF¯ .ÎNF. ¯Î Î8'7  .'7.6G Î7Î¯
. 6G'¯ G/G'6G N ¯./ÎG GFF/ H/7¯ GG'6' �(NF7G 7Î/'FG '. G7Î'FG N H( 7ÎÎ>. �/F'. Î'FG~ 6Î'6G' �0'.N?' 6G'¯ �G7G

.GN'FG   Î'G7.G'7'~ .'7ÎÎ>. G. G/FF¯ .ÎNF. .'7.6G Î¯.7.'N 6G'¯ 7N7.. N 7'¯ G7FF Î7'/Î'~ �Î.N7. N Î/N7N Î'G
'G7N.7Î6F'7. 

5.  6Î'G8(6 G/FF¯ .ÎNF. ¯Î ..'7 N Î/'77 : CC 7.6G 7'. N GÎ6>. ?.FG ''8' G. Î.N7. H'N. GGÎ6¯'G Î'7. H'N. Î777. �
8N~ GF.7 ¯Î '. 6Î'G8( 7'7¯. �G/G( .7/. H'G/F'7 N Î.N7.-   6G'¯ .G. ¯./ÎG 8' G/'G.7' �GF7'/ .Î'.F G7Î'FG N FN~

0'.N?' 

6.  6Î'G8(12-7 G7N.7G Î'G6Î'G8( G'.F' N /N.NG .'F'¯G' // 7/ G.7Î7 /F� Î/'77 : 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(1 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics I Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G G'¯6Î'G8(
G8'/F'NÎ7Î¯ 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'2  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG97/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG98/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 G..NG( G?7N. N ÎFG? G.7..Î7. F7.F¯ 77/ Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
  6Î'G8(1 : Î7'/Î'~ Î777.G.7Î7 ~( .'7'/G FÎ77 8' Î7. Î¯ÎG'FÎ/ Î'G.ÎNF. 8' G/'G.7' '. .Î~G'G/FF¯~((Î.'ÎFG? Î'G  N )~G'

.7F N 7G7 Î'7'/ FÎ/.. ?.'N. '. ÎÎ'G7'/G �H8'. N .GN'FGÎG /'.Î' .N'G.G Î'G.7FN 7G7 Î.7F .Î?FNG 7/' .//7¯ FÎ' 8' G.7Î7 Î'G
ÎG Î777. ÎG7?G FÎ77GG ./N6Î777. FÎF�  H( G'NF N .Î7'7/ �G.7. N 8'. GFF/ G.7Î7ÎG 7'7F G?F'7G /7NG 'G ./7Î¯ 

6Î'G8(2: F/G 7N.NG Î8'7DC 7N.NG F/G '/..' 6Î'G8( FÎ' 7/ .DC  G..NG( 7'7' 7.ÎG G.7'/G Î7. F7.F¯ 77/ Î'G  7~7 ./N6
F/G .7'~ GÎ.6 7N.NG G'¯.7/ '. Î8'7DC ÎG G7Î'FG G'¯6Î'G8(  ./N6 

6Î'G8(3 : G.7Î7 .7'~ G.7Î7 Î'G7.G'7'~ Î777. .GN/ N FN' G..7G Î'GG.7Î7 FÎ' .7'~ ÎN7 GN/ N FN' G..7G Î7. Î'G FÎ77 8' 'G
( Î'G7'/G Î8'7 G/'Î~~ 7Î/G 7/ Î8'7 GÎ.6 N Î~G'MATLAB . 

6Î'G8(4 :  7N.NG ÎÎ'7'F6DC 7N.NG Î'G7.G'7'~ Î7F'¯7G .7'~ N ÎF'G8 .7'~ 8' G/'G.7' '. 6Î'G8( FÎ' 7/ .DC ÎG G'.F' ÎÎ'7'F6 ./N6 

6Î'G8(5  :F7.F¯ Î/'77 7N.NG .?77 G/FF¯DC 7N.NG .?77 F7.F¯ GFF/ 6Î'G8( FÎ' 7/ .DC ÎG G.7./' N /N6 F7.F¯ .Î'76 7
ÎG 7'7F G?F'7G /7NG G.7Î7 .7'~ 7. G/FF¯  ./7Î¯ 

    6Î'G8(6  :F7.F¯ Î/'77 7N.NG .Î?FNG G/FF¯DC 7N.NG .Î?FNG F7.F¯ GFF/ 6Î'G8( FÎ' 7/ .DC ÎG G.7. F7.F¯ Î/'77 N /N6
ÎG G'.F' 7N>FFG FÎ' G. G/FF¯GG ./7Î6~G /7NG ÎF7.F¯ G.7Î7 7'.G7 7. 7Î.'. 7/' FÎF�ÎG 7'7F G?F'7  ./7Î¯ 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 G'¯6Î'G8(Î7. F7.F¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Linear Control Systems 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG99/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG100/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  ÎF7FG 7'/G 77/ Î'G G..NG( G?7N. N ÎFG? G.7.. 7N>FG G. ÎF7FG 7'/G G'¯6Î'G8( 

:G�ÎN G'/G'   

F7G77 )~'G : 
1. N ÎF'F.F' Î G7.6G GNGGG '. ÎÎ'F6( out-fan Î'G G6'7. 7/TTL  

2.   Î.Î.7. Î'G7'/G '. ÎÎ'F6( 

3.  .F7 H'G8 

4.    F'F.F' Î'G.'./ 

5.    'G G/F7'G6 

6.   Î8'7 G/'Î~ N Î/'77 ÎG'F.G .F'/ FÎ6'G 

7.   ÎÎN67'.F Î'7. .F7 H'G8 Î8'7 G/'Î~ 

8.    7N/ G'7 8' FGF. Î8'7 G/'Î~ 

9.   G/'7 GF'Î'7 ¯Î Î'6.' '. ÎÎ'F6( 

10.  ¯ N 'G.'./ �F7FG N G.7'/G //'N '. ÎÎ'F6(6 G'¯7 

11.   Î7'6G' ..7 G.6~ Î8'7 G/'Î~ 

12.   G/'7 ÎÎN/N/ GF'Î'7 ¯Î Î/'77 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   ÎF7FG Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Logic Circuits Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  ÎF7FG Î'G7'/G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG101/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  7'¯ N ÎÎ'F6(Î'G7F7.F¯N7¯ÎG '. ÎFG? ARMH( Î.F'. Î'G//'N ?'NF' Î8'/F' G'7 N Î7ÎNF/¯ � 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 7F7.F¯N7¯ÎG '. ÎÎ'F6N( ARM H( Î.F'. Î'G //'N ?'NF' N 
2.  7'6G' G7F 7Î/G 7/ 7F7.F¯N7¯ÎG Î7ÎNF/¯ 88NG( N ÎÎ'F6( Keil   H/7¯ G'7¯N7~ �/¯ H/7¯ ¯'.Î/ � 7/ .7. N 7F7.F¯N7¯ÎG

 7N&.N7~ 7Î/G 

3. 7'6G' G7F '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( MX Cube ¯ .'GÎ>F. N¯g  7F7.F¯N7¯ÎG 

4.   //'N '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( GPIO Î8'/F' G'7 N Segment   7 N LCD   Î7Î7.'G /ÎF¯ G/G7 N Î¯ÎG'7¯ N Î7.¯'7'¯ 

5.  N 7GÎ'. //'N '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( PWM '/F' G'7 N7N.NG Î8 DC 

6.   //'N '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( ADC   ¯NF'F( F'F¯Î7 .&'7F N 

7. F'Î77 7'..7' //'N '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( USART N SPI 

8.   GGFN ?'NF' '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( 

9.   //'N '. 7'¯ 88NG( N ÎÎ'F6( DAC ¯NF'F( F'F¯Î7 6Î'GF N 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  7FN7.F¯N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Computer Architecture 
and Microcontrollers Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎF7FG Î'G7'/G G'¯6Î'G8(   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  7FN7.F¯N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG102/    م 

 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG103/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  FÎ' 8' G/GÎ7N'FG �F'.Î.Î/ FN/. ÎF7' GÎG'GG '. H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6( �77/FÎ¯6. Î'GG/FG/G7G. 6Î'6G' 7/ H( 6FF N H( Î 7/ Î7N
6..ÎG 7'7F Î777. /7NG F'.Î.Î/ FN/. 7/ H( 6FF N Î?NF7G 8NG Î7N'FG G�ÎN 7N7 G. ..7' Î7/FGG GF..G Î'G 77/ FÎ' 7/ ./7Î¯
G&'7' '. ?F'7G �Î7>F GÎG'GG Î.ÎF'?G N Î/7NG .'G.67 7/ Î?NF7G 8NG .7.7'¯ 8' Î.7'FG ¯7/ G. H'ÎN.6F'/ ÎFG? Î'G  Î7/FGG Î'G

.G'Î /FG'N. .7/. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77'G : 
1. GG/FG8N7G' Î'ÎF/ 7/ F'.Î.Î/ FN/. 6FF �Î/ÎF¯ GÎG'GG �77..G G�.Î7'. N GÎ7?. :F'.Î.Î/ FN/. 7. Î' 

2.  '. ÎÎ'F6(Î7N'FGFN/. Î'GHg¯ �''Î6' .F7.FÎ' �FÎ6'G Î7Î¯/'Î N Î?NF7G 8NG :FÎ7G(G/'/ FÎF/. N G/'/¯g. �'G  �FÎ�
Î7.' 6F'Î'7 

3. GG/FGF'.Î.Î/ FN/. '. H( 7'..7' N Î?NF7G 8NG 7. Î' 

4. 6F'�6F'� :F'.Î.Î/ FN/. N Î?NF7G 8NG Î'G GÎ7/ N ÎFg.' .'>/gG �ÎÎ'7.' N ÎFG Î'G  N Î/'7.F' .'7Î/'. �Î7N7.
Î?'G..' 

5. Î¯�ÎN :FÎ6'G Î7Î¯/'Î GÎ'~ GÎG'GGGFÎG. �'G  FN6F �776 ?.'. �GFÎ6G ?.'. �G/G ?.'. �.Î/N//G Î'67' F&'7G �HNÎ77¯7 �Î8'7
H'Î/'7¯ Î'.7'7 7/ 

6. G.7/ GÎG'GG '. ÎÎ'F6( G6N. N Î/F.Î. N 7>'F'. Î7Î¯/'Î :Î/F.Î.ÎNF. Î7Î¯/'Î �7>'F 

7. G/'G('7¯ÎF¯. :G/'/ G?NG.G Î86Î~ Î'GG/'/ .Î7Î/G �G/'/ 88'/7~6Î. �.7~ N H8'N.G'F Î'G 88'7.7Î8 N 88'7. 

8. 7.'67.G'7'~ �F/G ('..F' N Î.'Î87' Î'G7.G'7'~7.' N 'G 

9. 6Î~ FG'6 /7.7'¯7~ F'/G /F� :Î7/FGG 7/ Î?NF7G 8NG Î'G/7.7'¯.7 H'.8 88'/7~ �Î7'.FG'F N '7. FÎF/. �7'. ÎFÎ.  �Î?Î
F'/G N 7ÎN7. 88'/7~ H'ÎN.6F'/ G.67 '. .7'F.G 7¯Î/ Î'G 

7'>.F' ÎGF'/G H'ÎN.6F'/ G.67 '. .7'F.G �77/ 7.( 6.. G&'7' 7/ /N7F'/G FG6 7/ ./N6 G&'7' N ('..F' 7..7G Î'G  6.. FÎ' Î'G
.NF 8' G/'G.7' '. './G?¯N.7/ /N.NG Î'G  jupyter.orgGG'F7. G. Î8'ÎF N G/N. G'.F' F.'F.6'/ /FG'N.F 7G7 8' Î7ÎNF. 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   F'.Î.Î/ FN/. N Î?NF7G 8NG  

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Artificial Intelligence 

and Digital 

Transformation 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF GG'F7.  N 7'G( �7.NÎ~G'¯ Î8'7
Î7/FGG F'G./' 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 

https://jupyter.org/


 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG104/    م 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7        .../77/ 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Lindholm, A., Wahlström,  N., Lindsten, F & and Schön, T. B.   (2022). Machine 

Learning: A First Course for Engineers and Scientists. Cambridge University Press 

2. Siebel, T. M. (2019). Digital Transformation: Survive and Thrive in an Era of 

Mass Extinction. Rodin Books. 

3. Hossain, E. (2024) Machine Learning Crash Course for Engineers. Springer. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G.7Î7 Î/'77 N FÎF/. N GÎ6.. ÎÎ'F'N. .7¯ G�N7~ 7/ .¯76 N 'G Î777. N Î.'FÎF/. �Î.?F7 Î'G 7Q7.. GFÎG8 7/ ÎFG Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 
 
 
 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î7'F67'¯ G�N7~ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Bachelor Project 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  FF'// H/F'76¯95  //'N   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ò 
 /G�N7~H'Î'~ / GF'77  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG106/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  Î'G 7N.7Î6F'7. F/G '. ÎÎ'F6(CMOS    NBJT    Î'G7'/G Î7F'¯7G Î7'/Î'~ Î777. �7'/G Î7F'¯7G .7'~ �7'/G Î7F'¯7G .7'~ FÎF/. Î'7.
¯./ÎG '. Î'G7'/G Î7F'¯7G Î8'7F'7.. Î'G6N7 N �¯./ÎG '. Î¯ÎFN7.¯F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  7N.7Î6F'7. Î'GF/GMOS  NBJT .'N/' Î.'G/FG ¯Î6ÎG 7. ÎF..G 

2. .ÎNF. Î7F'¯7G .7'~ H/7N( .7/. Î'G6N7 '. ÎÎ'F6(G/FF¯  ÎG7?G N GF.7 /F� N �ÎF6'G. �GF.7 ¯Î FN'/.G Î'G6Î'7( N 'G
 Î7F'¯7G .7'~ GGG Î'G7.G'7'~ 

3. Î�NFN~N. Î7F'¯7G FÎF/. N ÎG7?G.ÎNF. N �/N¯7'¯ 7Î>F ¯NF'F( Î'G7'/G 7/ /'Î8 /7.7'¯ '. Î'G    Î.'ÎFG? Î'G G/FF¯ 

4.  )¯7.6G/NG G� N ÎF6'G. G�( ¯./ÎG '. Î'G7'/G Î7F'¯7G Î7'/Î'~ FÎF/. 

5.    H( 7/ Î7F'¯7G Î8'77'/Î'~ Î'G6N7 ÎG7?G N GF.7N/ Î.'ÎFG? G/FF¯ .ÎNF. Î/'77 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  Î'G GÎF FN7 7/ Î7g¯  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuit. McGraw-Hill. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F'3 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics III 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF G.Î7Î7. F7.F¯ Î'G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG107/    م 

 

2. Gray, P.R., Hurst, P.J., & Lewis, S.H. (2004). Analysis and design of Analog Integrated 

Circuits (4th Edition). John Wiley & SONS INC 

3. Laker, K.R. (1994). Design of Analog Integrated circuit & systems. Willy M.C. Sansen, 
McGraw-Hill. 

4. Sedra, A.S., & Smith, K. C. (1991). Microelectronic Circuit. Saunders College publishing. 
5. Johns, D. A., & Martin, Ken. (1997). Analog Integrated Circuit Design. John Wiley & Sons Inc. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G7'6G' '. H'ÎN.6F'/ �77/ FÎ' 7/GGÎF Î'GH'Î7. 7.'N7 N .G7'G Î'G7N.7Î6F'7. N Î/'G-H( �'.FNÎG 'F6( 'G .'N/' FÎ' 8' GG'/' 7/ ./FN6
G/'Î~ Î'7.G/'NF'. '. N /7¯ /FG'N. G/'G.7' ÎF7FG ?.'N. Î8'7 7Î>F GF..G Î'GStatic CMOS, Dynamic CMOS, Pass 

Transistor ÎG 'F6(ÎG 7'7F Î777. /7NG F'.Î.Î/ Î'G7'/G ÎG77G H'N. N 7Î.أ. G.7'/G Î¯FN¯� �FÎF�GG ./FN6 Î¯FN¯� '. N /7Î¯
G/'Î~?G. 7Î>F GGG Î.Î.7. N Î.Î¯7. Î'G7'/G Î8'7G/FF¯�F �'GÎG 'F6( 'G7.7Î.7 N 'G  ÎÎ'GF'. Î/'77 Î¯FN¯� '. �'G.F' 7/ ./FN6

NGF G77 N F'.Î.Î/ Î'G7'/G GFÎG 7'/ÎG 'F6( )G'7¯'Î/ ¯Î.7'( Î'./FN6 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. GGÎF .'N/' '. ÎÎ'F6(H'Î7. G7.6G N .G7'G Î'G7N.7Î6F'7. N /NÎ/ 7Î>F Î/'G- H( �'.FN 'G 

2.  H8'. .G7'G Î'G7N.7Î6F'7. Î'G 

3. G/'Î~ 7'..'7 7'7' 7. 7N.7Î6F'7. /77 7/ ÎF7FG ?.'N. Î8'7Static CMOS 

4. F'.Î.Î/ Î'G7'/G ÎG77G H'N. N 7Î.أ. G.7'/G 

5. 8N7 7Î'7 '. ÎÎ'F6(G/'Î~ Î'G 7Î>F ÎF7FG ?.'N. Î8'7Dynamic CMOS, Pass Transistor, Pseudo NMOS 

6. G/'Î~ '. ÎÎ'F6(Î8'7  FN'/.G Î'G ?G.G/FF¯ 'G 

7. G/'Î~ Î¯FN¯� '. ÎÎ'F6(�F 7Î>F Î.Î.7. Î'G7'/G ÎF7' Î'G//'N Î8'7'G7.7Î.7 N 'G 

8. G6'7. ..'7 /FÎ(7G Î'GCMOS 

9. Î/'77 FÎF'NF '. ÎÎ'F6( N ÎÎ'GF'. Î/'77 

10. 8N7 ?'NF' '. ÎÎ'F6( G6'7. ¯FÎ.Î¯~ Î'G 'G 

11. 8N7 '. ÎÎ'F6(ÎGÎ/F Î'GG/'Î~ 7.7. ÎF..G ÎF7FG ?.'N. Î8'7   Î'G7N.7Î6F'7. N 'G/NÎ/BJT  7Î>FRTL, DTL, TTL, ECL 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

 :GF':Î77'G G. 77/ H'NF?   F'.Î.Î/ ¯ÎFN7.¯F' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Digital Electronics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1.  Î/GG G �ÎFÎ/7  G �7N~� ÎFN ? �G/'8 . (1393).    F'.Î.Î/ ¯ÎFN7.¯F' (1).  7Î.¯7ÎG' Î.?F7 G'¯6F'/. .  

1. Horowitz, P. (2015). The art of electronics (3rd Edition). Winfield Hill.  

2. Razavi, B. (2017). Design of analog CMOS integrated circuits (2nd Edition). McGraw-Hill.  

3. Rabaey, J.M. (2002). Digital integrated circuits, a design perspective (2nd Edition). Prentice Hall.  

4. Razavi, B. (2021). Fundamentals of microelectronics (3rd Edition). John Wiley & Sons.  

5. Sedra, A. S., & Smith, K. C. (2017). Microelectronic circuits: theory and applications (7th Edition). 

Oxford University Press.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

¯ÎFN7.¯F' .'N/' N Î/7.7'¯ /G'. .F'/ ¯Î6ÎG Î.'G/FG FN7' '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.   �Î/?. N/ G¯.6 �/?. ¯Î 7/ F'F.F' 7Î7.'G �.'G/FG 7N7G : /G'. .F'/ N ÎGN.F'N¯ ¯ÎF'¯G  7'..'7 �7'GF' N Î.?¯G Î'G7NF.

Î�7F' /F'. 

2.  G7G/ : /7.'7. F/'?. HN7.¯F' N 'G ÎG7G ?Î8N. �'G-    ?'.6' N 'G/ G. Î¯.7.'N �¯Î7.¯F'NG7. .'7/' �F'F.F' N �0NGF �/7.'7. �¯'7Î/
 F'G 7/' �.?77 

3.  7FF �.¯7G N G/'7 Î'GÎ/'G GGÎF : 7F'.'F N 7F'. Î'GÎ/'G GGÎF G7FF Î'G G/G7 N Î7. �Î'  ' Î7F'.'F �Î    N G/FG/ Î'G
FG'/ �G/F7Î¯  /'?G �FG'/ FÎ76. �.Î¯7.8'. N /ÎFN. �.Î7/¯' N .ÎFF' Î'Gg  0NGF FN7 �H'G8 8' FF.7G N G.7.'N . 

4. /FNÎ~ p- F( G/Î'GF~ /FNÎ~ �..'7 Î7NآFG : '/FNÎ~ �Î.Î7/. N Î p-n  �F/'?. 7/ /FNÎ~p-n 7/   N '76¯ .7'~ �.7¯6 �7'Î'.
G/Î' 7Î> 7'.G7 �F'7.' H8'. �ÎF'7NF 6FG /NÎ/ �F(- GGÎF  Î/'G 

5.   /7¯7'¯ Î'GF/G �Î/FNÎ~ Î.7F N/ 7N.7Î6F'7. /7¯7'¯ N 7'..'7 : Î/FNÎ~ Î.7F N/ 7N.7Î6F'7. BJT  .7'~ �F/'?G 7'/G �
7Î> .'7/' �Î7F'¯7G  G/Î' F( 

6.  G/'NF'. : ÎF'/ÎG 7/' 7N.7Î6F'7.  Î'G FETH'Î7. G7.6G �- 6FG H8'. ��'.FN- /Î7¯'-  GGÎF   �Î/'GMOSFET  

7.  .'N/'  7'G� /NÎ/: .7/FgGGÎF 8'7N7¯Î �GÎ G/FN6 F7.F¯ Î/'G(SCR) ¯'Î7.� (Triac)  .Î¯ '. Î.7F N/ 7N.7Î6F'7. �
GFN6Î'(IGBT) 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G   ̄ ÎFN7.¯F' ¯Î6ÎG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Solid State Electronics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF ¯Î6ÎG2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG111/    م 

 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Streetman, B. G., Banerjee, S. K. (2016). Solid State Electronic Devices (7th Edition). Pearson 

Education Limited.  
2. Pierret, R. F. (2002). Advanced Semiconductor Fundamentals (2nd Edition). Prentice Hall.  
3. Neamen, D. A. (2012). Semiconductor Physics and Devices: Basic Principles (4th Edition). 

McGraw-Hill.  
4. Kittel, C. (2005). Introduction to Solid State Physics (8th Edition). Wiley.  
5. McKelvey, J. P. (1966). Solid State and Semiconductor Physics (1st Edition). Harper & Row. 
6. Sze, S. M., Ng, K. K. (2006). Physics of Semiconductor Devices (3rd Edition). Wiley-

Interscience.  
7. Razeghi, M. (2019). Fundamentals of Solid State Engineering (4th Edition). Springer 

International Publishing. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

GGÎF Î'G/ÎF¯ '. ÎÎ'F6(8N7 N .7/F Î/'G Î¯Î7.¯F' Î�7F' F7.F¯ Î'7. ÎF8/ÎF¯ Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. GG/FG.7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G GÎFN' GÎG'GG 7. Î' 

2.  Î'G/ÎF¯GGÎF  .7/F Î/'G 

3. G/FF¯N7¯Î ?.FG '. G'7GG 7'. �ÎGF7 7'. �Î.GN'FG 7'. �G/6F F7.F¯ N G/6 F7.F¯ :'Gdc  ?.FG 7F'.¯N/F' F.G7¯7>F 7/ �
G7 F~ G/FF¯N7¯Î �)ÎF'6N~GG( Î7.7NFÎ' /7¯FG? �8'G 

4.  F7.F¯G/FF¯  �'.FN Î'Gac 

5. F/.G Î'Gdc-dc  G/FG'¯ F/.G :(Buck) G/FÎ'6G' F/.G �(Boost) G/FG'¯ F/.G �-  G/FÎ'6G'(Buck-Boost)  H'Î7. .Î'/G �
 G/FG'¯ F/.G 7/ G.7NÎ~'F 

6. F/.G G. G7'6' �/7'N7NG F/.G �¯. ÎgG GFN6Î' F/.G :¯FÎ�ÎÎN7 GÎ6>. ?.'FG8N~ N F~ Î'G- ÎFN~ 

7. �'.FN ?NF Î'G7.7NFÎ' ÎF7' 7'..'7 :'G7.7NFÎ'-GÎF 7.7NFÎ' F~ 7.7NFÎ' �F~G7 F~ 7.7NFÎ' �8'G¯.8N7 �8'G Î'GPWM   F7.F¯ Î'7.
¯ÎFNG7'G N �'.FN GFG'/ 'G 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(      .../77/ 

 77/ H'NF? :GF':Î77'G G.  .7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

 

Fundamentals of Power 
Electronics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G2  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG113/    م 

 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Rashid, M. H. (2004). Power Electronics: Circuits, Devices, and Applications. Prentice-

Hall. 

2. Mohan, N., Undeland, T.M., & Robbins, W.P. (2003). Power electronics. Wiley. 

3. Erickson, R. W., Maksimovic, D. (2001). Fundamentals of Power Electronics. Springer. 

4. Batarseh, I. (2004). Power electronic circuits. John Wiley. 

5. Hart, D. W. (1996). Introduction to power electronics. Prentice Hall. 

6. Thorborg, K. (1998). Power electronics. Prentice Hall. 

7. Trzynadlowski, A. M., & Legowski, S. (1998). Introduction to modern power electronics. 

John. Wiley.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 H'G8 G.77¯ Î'G7.FÎG Î/'77 N F'.Î.Î/ Î'GF'F¯Î7 88'/7~ FN7' '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  :GG/FG G.77¯ GÎ7NG FÎ/.. Î'GG.7Î7 �'GF'F¯Î7 7N7G- FÎ/.. �H'G8 Z  'GF( 7'N. N 

2. GFNGF GÎ7>F GFNGF GÎ6F : Î7'/7. GFNGF 07F 7ÎÎ>. �.7Î&N¯Î'F Î7'/7. Î7'/7. Downsampling ,Upsampling)) 88'/7~ �
FÎ/.. �7.FÎG ¯F'. GNGGG N 'G7.FÎG G8'G /F� 6Î'GF N Î.7F /F� F'F¯Î7 D/A 

3.  G.77¯ GÎ7NG FÎ/..DFT)  :)  /7.7'¯ �7'N. �GÎ7?. 

4.  Î'GG.7Î7 FÎF/. 7. H'G8 '. 7Î6~'F 7ÎÎ>. Î ?.'. : FÎ/.. G8N/ 7/  G.7Î7 �G.7Î7   8'G N GFG'/ FÎ. 7'..7' �Î7. 8'G �7N¯?G
76¯ G'G. Î'GG.7Î7 �Î7F'¯7G .7'~ Pass All))Î'GG.7Î7 �'GF( 7'N. N 8'G FF'// Î'GG.7Î7 � FIR   Î7. 8'G '. 

5.  ¯NF'F( Î'G7.FÎG Î/'77 : G.77¯ Î'G7.FÎG Î/'77 (.� N /7N7. '.G�Î)F'.Î.Î/ Î'G7.FÎG Î/'77 � IIR  7.FÎG Î/'77 �
7>'F.FG ¯NF'F( 7.FÎG 8' F'.Î.Î/(G.76 .7'~ .Î./. �Î7. N/ FÎ/..)F'.Î.Î/ Î'G7.FÎG Î/'77 �Î7.NÎ~G'¯ Î'G6N7 � FIR  �

G7.F~ 8' G/'G.7' '. Î/'77 GFNGF 8' G/'G.7' '. Î/'77 �Î7'6¯ G.Î7N¯F' N GFÎG. 7.FÎG �Î7F'¯7G Î7'/7. McClellan-Parks  

6. G/'Î~ GF..G Î'G7'..'7   /N//G .F/ 7/' �0N/6G Î'GG7G N �Î8'NG �Î77 �GÎF.7G Î'GG7G �H'Î7. G'7¯ 6Î'GF : Î8'7
G.Î7N¯F' FFT 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  F'.Î.Î/ Î'G F'F¯Î7 Î'G 88'/7~ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Digital Signal Processing 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7G.7Î7 N 'G 'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG115/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Oppenheim, A. V., & Schafer, R. W. (2010). Discrete-Time Signal Processing (3rd Edition). Prentice 
Hall.  

2. Mitra, S. K. (2010). Digital Signal Processing, a Computer- Based Approach (4th Edition). 
McGraw–Hill,  

3. Proakis, J. G., & Manolakis, D. K. (2006). Digital Signal Processing: Principles, Algorithms, and 

Applications (4th Edition). Prentice Hall.  

4. Lyons, R. G. (2010). Understanding Digital Signal Processing (3rd Edition). Prentice Hall.  
5. McCellan, J. H., Burrus, C. S., Oppenheim, A. V., Parks, T. W., Schafer, R. W., & Schuessler, H. W. 

(1977). Computer- Based Exercises for Signal Processing Using MATLAB (Ver. 5th) Prentice Hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 
 Î'6.' FÎF/.ÎÎNÎ/'7 G/F7Î¯ N G/F.77G 

 

:G�ÎN G'/G'   
1.  

F7G77 )~'G : 
1-  G/F.77G Î7'G?G N Î7N'FG�'G/7.7'¯(GG/FG–  )Î&NÎ/'7 Î'G G/F7Î¯ 

2- FÎ.7. N /Î/6.� .ÎN6. Î'G7'/G 

3-  )6ÎNF G¯ G/FF¯ .ÎNF. N g'. FÎ¯ G/FF¯ .ÎNF.( ÎÎNÎ/'7 ¯�N¯ F'F¯Î7 Î'G/FF¯ .ÎNF. 
4- GG/FG Î7. 7Î> /7¯FG? 7. Î' Î¯ÎFN7.¯F' .'N/' 
5- Î7NFÎ7 Î'G8'7 H'7NF 
6-  'G G/FF¯ 7NF.G 
7- GFG'/ Î'G7N.gN/G 
8- GFG'/ Î'G8'77'¯6( 
9-  Î'G7N.gN/GFM 

10- PLL  Î'G8'7 7'¯6(NFM 

11- G/FF¯ .ÎNF.ÎÎNÎ/'7 H'N. Î'G 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  7/ Î7g¯ Î'G GÎF FN7  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î.'7.'.G Î'G7'/G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Communication Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1  G.7Î7 FN7' N  Î'G
Î.'7.'.G 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Clarke, K. K., & Hess, D. T. (1971). Communication Circuits, Analysis and Design. 

Addison-Wesley Publishing Company. 
2. Krauss, H. L., Bostian, C. W., & Raab, F. H. (1980). Solid State Radio Engineering. John 

Wiley & Sons. 
3. Pederson, D. O., & Mayaram, K. (2008). Analog Integrated Circuit for Communication, 

Principles, Simulation and Design (2nd Edition). Springer . 
4. 7N~ Î/.?( .? �1392  .)Î.'7.'.G Î'G7'/G -GÎ.6 N Î/'77 �Î7.7Î> FÎF/. .Î8'7 .7F .'7'6.F' 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

F'.Î.Î/ N 7F'~ /FNG N G/FG/ F¯6 Î¯ÎFN7.¯F' Î'G7'/G Î/'77 N FÎF/. '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1- Î'G7'/G .7'~ RC �Rl N RLC  Î'G.NG F¯6 G. (N'F.G'F N (N'F.G ÎÎ'GF �Î/F/G �7F'~ 

2-  '/g G. 7N.7Î6F'7. .7'~ �ÎGFG N ../G .G. 7/ F'.Î.Î/ Î/N7N G. /NÎ'/ .7'~ : 7N.7Î6F'7. N /NÎ'/ F7N N ?7F 7/ '76¯ .
.7'~ �ÎGFG N ../G .G. 7/ F'.Î.Î/ Î/N7N MOS  F'.Î.Î/ Î/N7N G. 

3-   G/FF¯ .ÎNF. ¯G¯ G. Î7. 7Î> N Î7. ?.'N. /FNG Î'G7'/G Î/'77 : 0NG G. G/FG/ F¯6 Î'G7'/G   Q /7.7'¯ �Î.'ÎFG? Î'G
7' 7/ 'G7'/Gg  F'F¯Î7 Î'G/FNG N 'G7¯7/ .'7.6G / 

4- 8' G/'G.7' '. Î/'77 �7¯Î7. Î'G7'/G �.?77 N Î7'/Î'~ : 7¯Î7. .ÎG6' N G.F'/ N/ 7N.'7.Î N Î.F'G opamp�'G  Î'G7'/GTTL N 
CMOSÎ'G7'/G Î/N7N .>'G/ � CMOS  

5- Î.F7 H'G8 7/ /7.7'¯ �?G..G N G.77¯ ?'NF' : G.F'/ ¯Î 7N.'7.ÎN Î.F'G 

6-  F'.7Î7¯ HN/. N '. ?G..G N G.77¯ ?'NF' : ÎF'7NF 7N.'7.ÎN Î.F'G 

7-  IC H'G8 Î'G :.F7  /FF'G .F7 H'G8 ?G..G Î'G7'/G ÎÎ(7'¯ N 7'..'7555 FN. 7/ /7.7'¯  Î'G/FNG �'G.NG ÎG/ F¯6 N /Î
 ?.'N. 

8- GFNGF Î'G7'/G : ¯NF'F( G. F'.Î.Î/ N F'.Î.Î/ G. ¯NF'F( Î'GF/.G 7'/7.( (Hold & Sample  �F'.Î.Î/ G. ¯NF'F( Î'GF/.G �
F/.G Î�NFN~N. ÎF'./7F G¯.6 7/ �'.FN N H'Î7. 7. ÎF..G ¯NF'F( G. F'.Î.Î/ Î'G R-2RF/.G 7/ '7. Î'G7'Î?G N ?.'FG �   Î'G

/7¯FG? Î.'Î87' N ¯NF'F( G. F'.Î.Î/ 

9-  �Î&N7 MOSFET  

10-  �'G/ �8'?.7' �7'6G �GF7'G : 'G7¯7/. 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

 :GF':Î77'G G. 77/ H'NF?   F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Digital and Pulse Circuits 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1  ÎF7FG Î'G7'/G N   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG(  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
  HNG8( ÎF'Î'~    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Baker, R. J. (2008). CMOS: Mixed-Signal Circuits Design (2nd Edition). Wiley-IEEE Press.  
2. Bell, D. A. (2007). Solid State Pulse Circuits (4th Edition). Oxford University Press.  
3. Graeme, J. (1996). Photodiode Amplifiers. McGraw-Hill.  
4. Graeme, J. Applications of Operational Amplifiers. McGraw-Hill.  
5. Berlin, H. M. (2008). 555 Timer Applications Source Book, Experiments. BPB Publications.  
6. Carter, B., & Brown, T.R. (2001). Handbook of Operational Amplifiers. Texas Instrumexts. 
7. Junay,W. (2004). Opamp, Applications Handbook, Analog Devices. 

8 G/F.'.�  G( .1387 .) F'.Î.Î/ Î'G7'/G N 7F'~ ¯ÎF¯. (GN/ 6Î'7ÎN.) GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ .'7'6.F'. 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G6'7. 7'..'7 '. ÎÎ'F6( �F'.Î.Î/ G.7Î7 ¯Î Î/'77 Î 'GF/FN7 '. ÎÎ'F6(  ~ GG'F7. Î'G 6 GÎ7N. H'.8 '. Î7ÎNF/¯ GN/F Î7Î¯'7G �7Î
..7  7'6G' Verilog  Î 8'7 G/'Î~ N Î/'77 Î 'G7'6.' '. 7'¯ 7/ .7'GG .7¯ N 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  F'.Î.Î/ Î'GG.7Î7 Î/'77 7. Î ' GG/FG(H'GF' �./7 FN/. �Î.Î¯7. Î'G7'/G Î.Î.7. Î'G7'/G N G>G'/ Î'G(  

2.  G6'7. ?'NF' ÎG7?G  'G(~ GG'F7.(7Î6PLA �PAL �CPLD �PGA   NG7Î'FG H( '. ASIC ) 

3. .Î 7'G?G Î777 FPGAÎ'G Xilinx (G6'7. G/'NF'. G6'7. /Î/. F7F �'G  G6'7. �'G6Spartan FG'6 CLB �LUT� Block 

RAM ,Clack management N Î.N7./Î/N7N � SERDES  NMulti Gigabit Transceiver) 

4.  Î7'6G' G7F Î'G7'6.'(GG'F7. 7Î/G GÎ.6 �Î7ÎNF N .7. �6.F7 � Î8'7 )... 

5. ..7 GÎ7N. H'.8 ' 7'6G Verilog (GÎ.6 �Î..'7G GF7F7 Î/'77 �FN�'G �Î/'77 GF..G /N77 � H'.8 /?'NF   '. G7Î'FG �Î8'7
H'.8 GG'F7. Î'G  G7F Î7ÎNF 7'6G'( 

6. GG'F7.   /FN7GG Î7ÎNF)GÎ7N. RTL  / GÎ'>N �Î/F.F'G8 F7.F¯ N 7Î.'. �GFF/ N 776 �('7.F' ?'NF' �Î7'.G7 GÎ7N. �  H'GF' �?.'N.
.F'/ FÎ6'G �7.7'¯ 77N. G/6 GÎ7?. GÎ'~( 

7.  6.F7)7/ 6.F7 F.'F Î'G7'..'7 �6.F7 F.'F Î/'77 �Î' GF'Î'7 6.F7 �6.F7 F/'7G Verilog  7/ /ÎGG .'¯F �Î/'77 /NÎF �
F/G N Î/'77 Î8'7( 

8. G G.G76Î~ //'.( Î'GG.7Î7 FPGA Embedded'. /77 7ÎNF/¯ � g 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7  7. ÎF..G Î'GFPGA 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' FPGA Based Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎF7FG Î'G7'/G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1.  .G �Î7/Î/ N ./ �H'ÎGÎ7¯(1382)'. F'.Î.Î/ Î'G7'/G Î8'7F/G N Î/'77 .  HDL Verilog  /7'/F'.7' ÎG7?G '. G'7GG2001  

Verilog.  H'7G? GF? 
2. Palnitkar, S. (2003). Verilog HDL: a guide to digital design and synthesis (Vol. 1). Prentice Hall 

Professional.  
3. Navabi, Z. (1999). Verilog digital system design. McGraw-Hill. 

 
/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

' 8' G/GÎF    88NG( �77/Î¯FN¯�    8'7G'Î¯  7ÎG.7  /Î.ÎF'.  6.. G.'GÎ  ..77'6G'Î  G7F N7'6G'Î  ' FG'?. GN/F NÎF   GG '. 6.. N/  
  /FF'G ÎGF..G GÎG'GG '.  '.7'7 FÎ'  7/ ..7'Memory-mapped IO  �On-Chip Bus SystemF'F.F'  ?'NF'  �7'. 7/ 'G  Î¯FN¯� 'G

G/'Î~  �'GF( Î8'7HAL API N 'GDevice Driver N 'GHardware Accelerator /6 /FG'N. 'F6( 'G 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ÎG.7Î7 6.F7 N Î/'77 

o 6.. G. G.7Î7 8'7G'..7 Î'GG7F N 7'6G' 7'6G' 

o ( Î/'77 Î'6G ÎN..7.Design Space Exploration ) 

o H'G8 ?'NF' '. ÎÎ'F6(Î/F.( 'GScheduling ) 

o ( G.7Î7 /7¯FG? 6ÎF'F(System Performance ) 

 
2. H'G8'7G>G'/ ÎG/H'GF' N 'G..7 Î'G Î.N7./Î/N7N Î7'6G' (Memory and IO Organization G.7Î7 ¯Î 7/ )

F'.Î.Î/ 

o  GNGGG '. ÎÎ'F6(Memory-mapped IO Î GÎ7?. G/G '...7 H'GF' ¯  .G. 7/ )Î.N7. 'Î Î/N7N( Î7'6G'
H'7( Î77.7/G7F FÎ77 8' H( G. 7. 7'6G' 

o H'GF' GÎ7?. GN/F..7 Î'G .7N7. F'.Î.Î/ G.7Î7 ¯Î Î7'6G'Master  'ÎSlave 

o  '. ÎÎ'F6(Master-Slave Interface'G 

 
3. GGFN GÎ>F. Î¯FN¯�G/F8'/7~ 7/ 'G F.6NF GN/F N 'GISR 'G 

 
4.  ÎF¯ 7'..'7 ÎG7?GOn-Chip Bus System /N.NG Î'G 

o  :F'/G N/Avalon Bus  .¯76(Altera/Intel 'Î )AXI Bus  .¯76(Xilinx) 

o .ÎF.'F( F'F.F' ?'NF' '. ÎÎ'F6( /FF'G ÎÎ'GBurst �Latency-Aware  NStreaming ) 

o H'GF' '. ÎÎ'F6(F'F¯Î7 N 'G7'. Î'G 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  ..7 G'N. Î/'777'6G' -G7F 7'6G' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Software – Hardware Co-
Design 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  7FN7.F¯N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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o  ( G'¯76¯ Î7'G?G ¯Î.'GN.' 6.F7Bus Architecture.ÎF.'F '. ) GF..G Î'G 

 
5. G'7 Î¯FN¯� ..7 Î8'/F'G7F FÎ77 8' 7'6G' 7'6G' 

o  H'GF' G. FÎÎ'~ /77 Î77.7/ Î¯FN¯�..7 Î'G Î7'6G' 

o  GNGGG '. ÎÎ'F6(Hardware Abstraction Level (HAL)   NAPI7..7G Î'G 

o  F.6NF Î¯FN¯�Device Driver  'G 

o ..7 G. Î77.7/ Î¯FN¯�FÎ77 8' 7'6G' HAL API N 'GDevice Driver'G 

o  GNGGG '. ÎÎ'F6(Custom Instruction 7/ 'GSoft Processor 'G 

 
6. G/'Î~?Î77. Î8'7..7 G/FF¯( Î7'6G'Hardware AcceleratorH'GF' 7Î'7 '. H( 7'..7' N ) ..7 Î'G  FÎ77 8' Î7'6G'

G7F 7'6G' 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

[1] Schaumont, P. R. (2013). A Practical Introduction to Hardware/Software Codesign. Springer. 

[2] Hamblen, J. O., & Hall, T. S., & & Furman, M. D. (2008). Rapid Prototyping of Digital Systems: 

(SOPC Edition). Springer. 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 Î7Î¯ GÎG7. N ÎFÎ.6Î~ �Î/F. GF.7 �Î8'7 F/G .G. H( Î'G/7.7'¯ N G/'/ 7. ÎF..G FÎ6'G Î7Î¯/'Î Î'G6N7 88NG( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  /FF'G Î7.G'7'~ Î'G 8N7( ?Î8N. FÎG.. Î'G 8N7 �G/'7 6Î. 8N7 �6Î. GFÎG. Î/F. GF.7 :Î7'G( FÎ6'G Î7Î¯/'ÎMLE   �

MAP  /FF'G 7.G'7'~ HN/. Î'G 8N7 NK_Nearest Neighbors) 

2. ( HNÎ77¯777¯7 ÎHN  �Î7.7'G( G'¯FÎ 77¯7 ?N6NG G.ÎHN �gN¯7Î76ÎF6 )¯Î.7Î.g HNÎ77¯7 � 

3.  :FÎG? Î7Î¯/'Î N Î.7? Î'G G¯.6 F'.GÎ .7? G¯.6 GN/F �Î ~ÎG/' 8'7Î 'G G¯.6Î  PGF..G �¯~N7~ ¯.ÎF6Î �¯/'Î7Î G?ÎF  �
H( Î'G/7.7'¯ N FÎG? Î'G G¯.6 ?'NF' '. ÎÎ'F6( 

4.  :Î/F. GF.7 Î'G 8N7 7Î'7SVM �GÎG7. ..7/ � 

5. /?. 6G'¯ Î'G 8N7: PCA   NLDA  

6. ( Î.'Î G6N.K_means clustering , … ) 

7. Î.ÎNF. Î7Î¯/'Î:  Î7Î¯/'Î 8N7Q    

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :GF':Î77'G G. 77/ H'NF?   FÎ6'G Î7Î¯/'Î ÎF'.G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Fundamentals of machine 
Learning 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF GG'F7. N Î7/FGG F'G./'  Î7ÎNF
 7~6.NÎ~G'¯ 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG125/    م 

 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Duda, R. O., & Peter, E. Hart. (2006). Pattern classification. John Wiley & Sons. 

2. Gareth, J., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. An introduction to statistical learning 

(Vol. 112). New York: springer. 

3. Sergios, T., , & Koutroumbas, K. (2006). Pattern recognition. Elsevier. 

4. Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning. Springer google 

schola 2: 1122-1128. 

5. Bishop, C. M., & Bishop, H. (2024). Deep learning: Foundations and concepts (Vol. 1). 

Springer. 

6. Hossain, E. (2024). Machine Learning Crash Course for Engineers. Springer.  

7. Lindholm, A., Wahlstrࠀ漃m, N., Lindsten, F., & Schࠀ漃n, T. B. (2022). Machine Learning: A 

First Course for Engineers and Scientists. Cambridge University Press.  

 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG126/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 'GF( Î/7¯FG? Î'G G7.6G 7'7' 7. Î¯ÎFN7.¯F' Î'G7'/G Î/'77 N Î7N&. GÎG'GG '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  7'. '. G/FF¯ .ÎNF. �/ÎF¯ H'NF? G. .G7'G �.G7'G Î'G G/FF¯ .ÎNF. �H( Î'G G7.6G N .G7'G 7N.7Î6F'7. '. ÎÎ'F6(

GF.7 /F� Î'G G/FF¯ .ÎNF. �F'?G 

2.  .GN'FG �.G7'G 7N.7Î6F'7. '. G/FF¯ .ÎNF. �Î.7F N/ 7N.7Î6F'7. '. G/FF¯ .ÎNF. �¯./ÎG Î'7'/ Î'G G/FF¯ .ÎNF.
/F'. Î'FG~ N G7G. H'6ÎG 7/ ¯./ÎG 7Î/'. �¯./ÎG 7'/G Î.N7. N Î/N7N 

3. G7'G 7N.7Î6F'7. '. ÎFÎ7F'7GÎ/ G/FF¯ .ÎNF. �Î.7F N/ 7N.7Î6F'7. '. ÎFÎ7F'7GÎ/ G/FF¯ .ÎNF. G/FF¯ .ÎNF. �.
 F'?G 7'. '. ÎFÎ7F'7GÎ/ G/FF¯ .ÎNF. �H'Î7. ?.FG '. ÎFÎ7F'7GÎ/ G/FF¯ .ÎNF. �77N7 .GN'FG '. ÎFÎ7F'7GÎ/ 

4.  Î.'ÎFG? G/FF¯ .ÎNF. Î7. 7Î> N Î7. Î'G/7.7'¯ �'GF( Î7Î¯ G8'/F' N Î.'ÎFG? G/FF¯ .ÎNF. Î'G 7.G'7'~ 

5.   �G/6 GFN¯7 GÎ6>. ?.FG ��'.FN Î'G G/FF¯ GÎ>F. H'Î7. N ?.7G �'.FN .ÎNF. �H'Î7. G/FF¯ /N//G �?.7G �'.FN 

6. ¯ .ÎNF. �.7/F Î'G G/FF¯ .ÎNF.FF  7g¯ Î'G G/B    NAB 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(2 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics II Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'2  N  G'¯6Î'G8(
 ¯ÎFN7.¯F'1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG127/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Sedra, A. S., & Smith, K. C. (2017): Microelectronic Circuits: Theory and Applications (7th 

Edition). Oxford University Press. 
2. Millman J. (1979). Microelectronics: Digital and Analog Circuits and Systems. McGraw-

Hill. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG128/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6( '. Î'G 7F'¯7G 7/ 7'/G 7'.G7 g 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. '. 7F'¯7G 7/ F'F¯Î7 Î7Î¯ G8'/F' ÎN7 ~N¯7' (N7~ 7Î/'. GN/F '. ÎÎ'F6( g 

2. .ÎNF. Î7F'¯7G .7'~ G7Î'FG N Î777.   /¯7¯ G/FF¯ .ÎNF. Î7F'¯7G .7'~ '. ÎÎ'F6( �¯7.6G 7Î. '. ¯7.6G 7.ÎG' G/FF¯ 

3. .ÎNF. Î7F'¯7G 7'.G7 Î777.   ¯./ÎG 7/' N GF.7 /F� G/FF¯ 

4. H'7NF .7. N Î/'77 H'7NF FG'6 ~G' ~( 8' G/'G.7' '. Î7NFÎ7 0NG Î'G8'7 8'G .GÎ6 8'7 RC H'7NF N   FÎN F~ 8'7 

5.  H'7NF Î/'77 8N7 7Î7¯ 8'7ÎF'. 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Millman J. (1979). Microelectronics: Digital and Analog Circuits and Systems. McGraw-Hill  

2. Grey P. R., Hurstn P. J., Lewis S. H., & Meyer R. G. (2009). Analysis and Design of Analog 

Integrated Circuits (5th Edition). Wiley.  

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(3 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electronics III Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN.7.¯F'3   G'¯6Î'G8( N
 ¯ÎFN7.¯F'1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG129/    م 

 

3. Sedra A. S., & Smith K. C. (2004). Microelectronic Circuits (5th Edition). McGraw-Hill.  

4. Horowitz, P., & Hill, W. (2015). The Art of Electronics (3rd Edition). Cambridge University Press.  

5. Gray P. E., Searle C. L. (1969). Electronic Principles Physics, Models, and Circuits. Wiley. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG130/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G 77/ Î'G G..NG( G?7N. N ÎFG? G.7.. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  7¯Î7. .ÎG6' Î'G7'/G N F.'.7' Î. Î'G7N.'7.ÎN Î.FNG 

2. F.'.7' NFNG Î'G7N.'7.ÎN Î.FNG 

3. F.'.7'( Î'G7N.'7.ÎN Î.FNG 

4.   Î'G/7.7'¯IC    .F7 H'G8555 

5. 'G F'F¯Î7 ÎG/ F¯6 Î'G7'/G 

6.  Î' G7' H'/F/ N Î/F/G Î'G 0NG F¯6 /FNG Î'G7'/G 

7. ¯NF'F( Î'G �ÎÎN7 

8. (�'.FN '. G/6 F7.F¯ Î'G8'7 H'7NFVCO) 

9.  7F'~ HNÎ7gN/G Î'G 8N7 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

  Î.'Î687' 8N7 )/)Î/'GF6Î~( : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Digital and Pulse Circuits 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   N F'.Î.Î/ N 7F'~ Î'G7'/G
 ¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG131/    م 

 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Baker, R. J. (2008). CMOS: Mixed-Signal Circuits Design (2nd Edition). Wiley-IEEE Press.  
2. Bell, D. A. (2007). Solid State Pulse Circuits (4th Edition). Oxford University Press.  
3. Graeme, J. (1996). Photodiode Amplifiers. McGraw-Hill.  
4. Graeme, J. Applications of Operational Amplifiers. McGraw-Hill.  
5. Berlin, H. M. (2008). 555 Timer Applications Source Book, Experiments. BPB Publications.  
6. Carter, B., & Brown, T.R. (2001). Handbook of Operational Amplifiers. Texas Instrumexts. 
7. Junay,W. (2004). Opamp, Applications Handbook, Analog Devices. 

8 G/F.'. � G( .1387 .) F'.Î.Î/ Î'G7'/G N 7F'~ ¯ÎF¯. (GN/ 6Î'7ÎN.) GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ .'7'6.F'. 
 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG132/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 ¯ÎFN7.¯F' Î'G7'/G Î8'7 G/'Î~ '. ÎÎ'F6(.7/F 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ( Î/'G GGÎF .'?7F .'7.6G '. ÎÎ'F6 

2.    7N.7Î7. '. 8'7N7¯Î 7'/G 

3. 7GÎ/ 7'/G 

4.   GFN6Î' 7Î> NÎ'7/ .Î¯ '. ¯'. F/.G 

5.  GFN6Î' NÎ'7/ .Î¯ '. ¯'. F/.G 

6. GÎF 7.7NFÎ'   F~ 

7.  NÎ'7/ .Î¯ Î'7. ~7.7' .N. ¯ÎF¯.. 

8.  G F/.Gg ̄ .Î 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
  HNG8( ÎF'Î'~    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  .7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Fundamentals of Power 
Electronics Lab 

N 77/ ?NF  //'N 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   N .7/F ¯ÎFN7.¯F' ÎF'.G
¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
 .Î?6N/Î6Î'G(7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG133/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

¯NF'F( ÎÎNÎ/'7 G/F.77G N G/F7Î¯ GF..G Î'GG.7Î7 '. ÎÎ'F6( AM/FM �FSK GF( 8' GFNGF /F� Î8'7 G/'Î~ N' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ?NF 8' GÎF.7G G/F7Î¯ TRF  :G/F7Î¯ �GÎF.7G ÎÎNÎ/'7 G/F7Î¯ ..'7 N Î8'7 GÎ.6 �Î/'77 TRF G/FF¯ .ÎNF. HN/. RF   FG'6

8'77'¯6( �Î/N7N /Î/6. 7'/GAM  .ÎNF. N .ÎNF. '. FÎF�GG N Î.N7 G/FF¯ G/FF¯RF   Î/N7N 7/ 7F'/~G' FÎ.7. N 

2. G/F7Î¯ Î8'7 G/'Î~ N Î/'77 AM/FM  Î7Î( GFNGF ¯Î GF..G Î'G ¯NF. '. ÎÎ'F6( :?G..G Î'G7'/G 7. ÎF..G FÎ/N7.G7~N7
G/F7Î¯ AM/FM /F' N.ÎNF. 6Î~ Î'G ¯NF. .'7.6G Î7Î¯ G8' G/FF¯ RFG/FF¯ .ÎNF. �'G77¯ÎG �  Î'GIFN/G/ �gÎ'G7N. 

AM NFM   8'ÎF /7NG Î¯ÎG'77 Î'G7.FÎG .'7.6G Î7Î¯ G8'/F' FÎF�GG N 

3. G/F.77G AM  :G/F.77G Î8'7 G/'Î~ N Î/'77 AM N/G �8'7 H'7NF FG'6g Î7Î¯ G8'/F' N F.F( FÎ.7. N 7G'. �7N.  /77/
N/Gg HNÎ7. 

4.  N/G.g7N :( VCO)FM ..'7 N Î/'77 VCO .ÎNF. '. G'7GG Î7N.7Î6F'7. N/G 7Î/F' Î7Î¯ G8'/F' N FGN7¯ÎG G/FF¯g HNÎ7
 G/6 G..'7 7'/G 

5.  N/G/g7N. FSK 7. ÎF..G PLL :Î7 Î( ¯Î '. ÎÎ'F6( PLL  /F'. 7/ RF   GF..G Î'G ¯NF. '. ÎÎ'F6( �H( Î'G/7.7'¯ 8' Î.7. N
7 Î( ÎNE564 N/G/ ..'7 N Î/'77 �g7N.FSK  '.PLL   

6. GFN/G F'F¯Î7 GÎ7 6Î'GF �Î?.7G 0NG Î7F'¯7G Î'G GGFNG N Î7NFÎ7 F'F¯Î7 GÎ7 Î7Î¯ G8'/F' :76ÎF'F( GN7.¯~7' AM N 
FM  7.FÎG .7'~ G/G'6G 

7.  NÎ.'7F.Î7 7~N7 Î'G G/F7Î¯ 7'..'7 '. ÎÎ'F6( :Î7'Î..' Regenerative Super '7 N Î/'77 NG/F7Î¯ ¯Î .. AM/FM  8'
G/'NF'. FÎ' 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î.'7.'.G Î'G7'/G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Communication Circuits 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   G'¯6Î'G8( N Î.'7.'.G Î'G7'/G
 ¯ÎFN7.¯F'1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG134/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Adibi, A, A., Gray, P., & Meyer, H. (1998). Integrated circuits for wireless communication. IEEE R 

PRESS- 1999 ISBN 0-7803-3459-0.  

2. Krauss, H. L., Bostian, C. W., & Raab, F. H. (1980). Solid State Radio Engineering. John Wiley 

& Sons 
3.  Clarke, K. K., & Hess, D. T. (1978). Communication Circuits, Analysis and Design. Addison-

Wesley Publishing Company. 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG135/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î'G G6'7. '. 7'¯ ÎFG? .7'GG .7¯FPGA  ..7 Î/'77 .7. N Î6Î7 GG'F7. �Î/'77 F/'7G � 7'6G' 

 

:G�ÎN G'/G'   

F7G77 )~'G : 
1. 7'6G' G7F 7Î/G '. ÎÎ'F6(ISE Design Suite  Xilinx Î/'77 Î8'7 G/'Î~ /FN7 N 'G/7. � 

2.   7'. .7N7 G. N 7¯68'/7~ G7F Î'G G.7G Î8'7 G/'Î~ GN/F N G/'G.7' FN7' '. ÎÎ'F6(Picoblaze 

3.   77'N 7'. .7N7 G. N F'Î77 .7N7 G. .'?g7' .G'Î7/ N F'77' FN7' '. ÎÎ'F6(UART   '. ÎÎ'F6( FÎF�GG N
 ÎF6'G. .7N7 Î'G G'¯7/ 

4.   7. ÎF..G .7. /7¯ÎN7 N/ G7Î'FG N ÎÎ'F6(Emulate  NShmulate    7'6G' G7F '. 7'¯ GN/F NChipScope 

5.   ÎN7 .F'/ FÎ6'G Î8'7 G/'Î~ ?'NF' '. ÎÎ'F6(FPGA   ÎN7 ÎF'G8 N ÎF'¯G /NÎF F.6'6¯ '. ÎÎ'F6( G'7GG G.
Î/'77 

6.   7.'7 '. 7'¯ FN7' N 7N.ÎF'G G/G7 ÎN7 .'?g7' 6Î'GF GN/F '. ÎÎ'F6(VGA 

7. 7ÎN7. 88'/7~ Î'G G.Î7N¯F' Î8'7 G/'Î~ '. ÎÎ'F6(  ÎN7 7.FPGA   Î8'7 7'¯6( GÎ'~ G.Î7N¯F' N/ Î8'7 G/'Î~ '.
 7ÎN7. 7/ 6ÎNF 6G'¯ N G.F 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(      .../77/ 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 G'¯6Î'G8( 7. ÎF..G Î'GFPGA 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' FPGA based Systems Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎF7FG 7'/G G'¯6Î'G8(   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  G.7Î7  7. ÎF..G Î'GFPGA  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG136/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6(G7NG7F'7.N.'7.6Î. .'ÎÎ6. '. HN7¯F7 Î'G FÎ6'G N 8'G G7 Î'G 7 GG/FG N.F'/ Î'7. Î''76¯ Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G7NG7F'7.7N.' G7 Î'G78'G :8N7GÎ7 Î'GGN7¯N Î/F.¯ÎFNG7'G �FÎG8 F'7.' ?'NF' �Î/F.G7NG7F'7. 7/ 'GN.'G7 Î'G7  �8'G

 Î7'6¯7'.G7NG7F'7. �F/'?.G'FN.' G7 7 F'7.' 'Î 8'. /F/G 8'GV G7 7G7NG7F'7. �G7NG7F'7.N.' �8'GN/ G. 8'GN.'G7 78'G 

2. FÎ6'GHN7¯F7 Î'G  : 

FÎ6'G /7.7'¯G.7Î7 7/ HN7¯F7 Î'GFÎNF Î�7F' Î'G 

FÎ6'G /7¯FG? ÎGÎ¯ GÎ7N. HN7¯F7 Î'G 

FÎ6'G 7'..'7 GF'N.7' :FN'/.G HN7¯F7 Î'G'7 .7F( Î' G.7.7. .7F N )G 

F/G N �'.FN Î'FF' FN7'FÎ6'G Î8'7.7F Î'G G'7 F/'?G 7'/G 0'7..7' � 

6Î~ /7¯FG? �Î7N8'G G'7¯'Î/7~ N 8'G HN7¯F7 7N.'7F� 8'G 

HN7¯F7 Î'G7N.NG /7.7'¯ N /7¯FG? 

FÎ6'GF/G �/7.7'¯ :G.7.7. .7F HN7¯F7 Î'GÎ7N8'G G'7¯'Î/ N Î8'7 

 Î'G7N.'7F� Î8'NG /7¯FG? Î.G' G7.6G �HN7¯F7(droop)  7'. GÎ7F. N 
GG/FG.F'/ 7. Î'F/G ÎG7?G �HN7¯F7 Î'G7N.'7F� 7/ '76¯ Î'G N '76¯ Î'G76¯/F.  7F'.¯N/F' N G7N.7G Î'G 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G3 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Machines III 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG137/    م 

 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Sen, P. C. (2021). Principles of electric machines and power electronics. John Wiley & Sons. 

2. Kothari, D. P. (2018). Electric machines. Mc Graw Hill. 

3. Chapman, S. J. (2011). Electric Machinery Fundamentals. McGraw-Hill Education.  

4. Fitzgerald, A. E., Kingsley, C., & Umans, S. D. (2003). Electric machinery. Mc Graw Hill. 

5. Selmon, G. R., & Straughen, A. (1992). Electric machines. Addison Wesley Publishing 

Company. 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG138/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6(Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 Î' GÎ'~ .'?F'7G 
:G�ÎN G'/G'   

• Î7'.. Î'G7'6G' G7F 77N. Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 .'?F'7G G'.F' Î'7. H'ÎN.6F'/ H/6 G/'G( 
•  .'?F'7G 8' F7'/ .Î'.F FÎF/. Î'7. H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6( 

•  Î'7. Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 Î8'7 F/G GN/F '. ÎÎ'F6(GF..G .'?F'7G 

• GF..G .'?F'7G 7/ Î¯Î7.¯F' G.7Î7 Î'G F/G Î7Î¯7'¯. Î¯FN¯� '. ÎÎ'F6( 

F7G77 )~'G : 
1.   8'G G7 G'.N¯ F'7.' N H'N. 6.~ .'?F'7G �7'. 7F'/~G' N 7F'.ÎG/' Î'G 7Î7.'G 7. Î7N7G 

2. GGFؤG H7'F.G Î'G  (GGFؤG FÎ/..  G. FÎF/ N H7'F.G Î'G 'G7'/G �'GF( Î7Î¯7'¯  Î'G 7F'/~G' N ÎF'N.  �¯.6G   Î'7. 7G7 ÎF'N.
'7.'g Î7 GF..G 77'F? ÎF'N. Î'G7F'/~G' �'G7G7NG7F'7. GF..G .GGFؤG 8'G .GÎ6 �G.7 G7 Î'G7G7NG7F'7. 7/ H7'F.G Î'G 
8'G)   

3.    G'.N¯ F'7.'H7'F.G'F Î'G   F'7.' .'?F'7G Î'7. 7'. 7F'/~G' 7Î7.'G 8' G/'G.7' N FÎG8 G. 8'G N/ N 8'G N/ �FÎG8 G. 8'G¯. (
  )H7'F.G'F Î'G G'.N¯ 

4.  F'7.' .'?F'7G /7.7'¯ 8' ÎF'/G H'NF? G. /ÎF¯ ('..F'Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 .>'G/ G. Î' G7'6' N G'.N¯ 

5. G.7Î7 H/7¯ FÎG8 7. Î' GG/FG 

6.  )7F'¯7G Î7'/Î'~ N �'.FN Î7'/Î'~ �7N.7 Î' GÎN'8 Î7'/Î'~( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 Î7'/Î'~ GF&7G 7. Î' GG/FG 

7. )7.'7. /N77 8N7 ( FN' H'7NF Î'76¯ 7N.7 Î' GÎN'8 Î7'/Î'~ 

8. Î/'7.F' /7¯FG? 7Î7. GÎ¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G  (7G �GF'8N7 7'. ÎF/FG&FG   �GFÎG. H'N. 6.~ �'GG'¯N7ÎF FÎ. 7'. Î/'7.F' ?Î8N.
GGÎ7. .Î'76 .7'/G Î'G6N7 �7N7. .'GF. F.G7¯7>F7/ '. 7'. Î/'7.F' ?Î8N. �.'GF. 8' 7>FG77 '. 7'. Î/'7.F' ?Î8N. ) 

9. .F'/ FÎG.. 7. Î' GG/FG 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 FÎF/.Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy Systems 
Analysis 

 //'N N 77/ ?NF 

 7N7/ 6Î~ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG139/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Grainger, J.J., & Stevenson, W.D. (1994). Elements of Power System Analysis. McGraw Hill. 
2. Elgerd, O.L. (1983). Electric Energy Systems Theory: an Introduction. McGraw Hill. 
3. Bergen, A.R. (1999). Power System Analysis. Prentice-Hall. 
4. Gonen, T. (2013). Modern Power System Analysis.John Wiley and Sons. 
5. Duncan Glover, J., Overbye, T. J., & Sarma, M. S. (2017). Power System Analysis and Design. 

PWS-KENT.  
6. Gonen, T. (2007). Electric Power Distribution System Engineering. McGraw Hill. 

 

 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG140/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î'G G.7Î7 Î'7. G.G77'¯. Î.>'G/ Î'G G.7Î7 N Î.>'G/ Î'G GF7 '. ÎÎ'F6(Î¯Î7.¯F' Î87F' 

:G�ÎN G'/G'   
2.  

F7G77 )~'G : 
1.  ( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 .>'G/ ÎG7?G  �Î.>'G/ Î'G G.7Î7 GGÎ>N �Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 7/ .>'G/ G'¯Î'.

Î.>'G/ Î'G G.7Î7 .'G'6F' �Î.>'G/ .'N/')Î.>'G/ Î/'NF � 

2.  7>F 8' Î.>'G/ Î 'G GF7 ?'NF' 7. Î77..G Î7N7GGGÎ>N N Î.>'G/ F7' �Î/N7N �H'G..'7 

3.   Î'G 7g¯ N 'G'7. �.>'G/ N Î7Î¯ G8'/F' 7/ /7.7'¯ �.>'G/ 7/ .ÎGG' �.'7.6G �Î7N&. ( H'Î7. N �'.FN Î'G 7G7NG7F'7.
 )('..F' 8N7 �.F/ 

4. H'G8 G7.6G �/'Î8 H'Î7. Î.>'G/ F7' ( FÎG8 F'7.' N /'Î8 H'Î7. .>'G/-F. �/'Î8 H'Î7. Î'G GF7 H'Î7.  H'G8 N H'Î7. GÎ>
 ))Î.G. /'Î8 H'Î7. .>'G/ �.G. 7Î.6. Î'G GF7 �8NÎG '. Î¯FG'GG �/'Î8 H'Î7. Î'G GF7 

5.   �7F'.7Î/ Î'G GF7 G. Î/N7N Î'G F'F¯Î7 �7F'.7Î/ Î'G GF7 GÎ>F. �7F'.7Î/ Î'G GF7 ( F'F.F' 7N7. 7F'.7Î/ .>'G/
)7F'.7Î/ Î'G GF7 /7. 7. 7/NG FG'N? 

6.  ( //'N .>'G/ )g'. 7F'/~G' FÎ7F'7GÎ/ GF7 �7'Î'. FÎ7F'7GÎ/ GF7 �FÎ7F'7GÎ/ .>'G/ 

7.  )7. G77 N/ Î'G G/'/ Î8'7 H'G6GG �'GF( H'7.. N 7. .NFÎ'~ .>'G/ 7. 7/NG FG'N? ( F'F.F' 7N7. .NFÎ'~ .>'G/ 

8. ' .>'G/ �7G7NG7F'7. FÎ7F'7GÎ/ .>'G/ �7G7NG7F'7. GÎ/'F 7/ 'G '7. Î777. (7G7NG7F'7. .>'G/  �G/6 /N//G FÎG8 F'7.
 )7G7NG7F'7. Î'G .>'G/ 7Î'7 �FÎG8 F'7.' N /'Î8 H'Î7. .>'G/ 

9.  )7N.7 .>'G/ �7N.'.7' .>'G/ �G.7Î7 H/7¯ FÎG8 ( 7N.'7F� .>'G/ 

10.  GFÎ6 .>'G/('. 7F'/~G' FÎ7F'7GÎ/ .>'G/ �Î/77/ FÎ7F'7GÎ/ .>'G/ �Î/F. GFÎ6 Î'G6Î'7(g  .'.7'/G N ) 

11.  ÎÎ'FF' Î'G7N.NG .>'G/ F.'FG 7/ .>'G/(G'.N¯ F'7.'  8'G ?7F 'Î �'.FN F/'?. G/? �GFF/ N FÎG8 �8'G Î'G ) 

12. 7Î6~ /Î/.. Î'GG'¯N7ÎF 7N6/ 7/ Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 .>'G/ '. ÎÎ'F6( 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 .>'G/Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy Systems 
Protection 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  G.7Î7 FÎF/. Î�7F' Î'GÎ¯Î7.¯F'  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG141/    م 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G  FN7 7/ Î7g¯ Î'G GÎF  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. (2007). Network Protection and Automation Guide (Previously Titled: Protective Relays). 
Areva.  

2. (1990). Application Guide. G.E.C. ALSTOM. 
3. Anderson, P.M. (1999). Power System Protection. McGraw-hill. 
4. Protection Application Handbook. ABB. 
5. Gers, J.M., and Holmes, E.J. (2011). Protection of Electricity Distribution Networks (3rd 

Edition). The Institution of Engineering and Technology (IET). 
6. Mason, R. The Art and Science of Protective Relaying. John Willy and Sons. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG142/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

1. FÎ'? 7/ Î¯Î7.¯F' .7¯6 Î7N&./G'. N ?Î'G �Î8'¯ Î'G 
2. 2-8N7 N ¯Î.'.7'N7.¯F' H'/ÎG ?Î8N. G.7'/G )Î87G H'GF' �/N//G H'GF' �/N//G F6'G.( Î//? N ÎFÎF/. Î'G

  Î/'77 Î'7. Î7'6.'�H( F7.F¯ GN/F )ÎNF7'6G Î8'¯ GFÎ6 Î/'77 �ÎF8'. ¯FÎ6N. Î/'77 �F.'¯ Î/'77( ÎFÎ'? 
3.  ÎFÎ'? G.7Î7 ¯Î HNG8( .G. )ÎF8/ÎF¯ G.76 N 6.70( G.76 � (N'F.G �GÎF.7G( g'. Î'G�'.FN ?'NF' /ÎFN. 8N7

 ÎNF7'6G '. 7'¯ ÎFGÎ' FN7' N 
4.  H( ÎFG .'>/gG N g'. Î'G�'.FN Î7Î¯ G8'/F' N HNG8( 8N7 
5. ÎF.'F .7¯.  GFNGF ÎNF7'6G G.7Î7 ¯Î ÎFÎ'? Î/'77 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 'ÎF/ 7/ H( 8' G/'G.7' G�.Î7'. N ÎNF7'6G 6F'/ �ÎNF7'6G G. 8'ÎF FF? ÎG7?G /7NG 7/ GG/FG 
2. 8N7 '. ¯Î.'.7'N7.¯F' H'/ÎG G.7'/GH( F7.F¯ N � Î//? N ÎFÎF/. Î'G 
3. FÎ'? 7/ Î¯Î7.¯F' .7¯6 Î7N&.  Î'G:F6'~ HNF'F N ¯Î~N¯7N7¯ÎG :/F6FN'. FÎF'NF ( Î8'¯  'G)¯Î~N¯7N7¯Î 
4. .'?Î'G N .'/G'. 7/ Î¯Î7.¯F' .7¯6 Î'G G/Î/~ ?'NF' Î7N&. 
5.  ÎNF7'6G '. 7'¯ ÎFGÎ' .'>/gG N )ÎF8 /ÎF¯ G.76 N 6.70( G.76 �(N'F.G �GÎF.7G( g'. Î'G�'.FN ?'NF' /ÎFN. 
6. Î'G 8N7   Î7Î¯ G8'/F' g'. Î'G�'.FN 
7.  ÎFÎ'? .GN'FG N �.'GF. .Î76 � Î&6. GÎF.. :ÎNF7'6G .'6ÎG.. ÎFÎ'? Î'7. (7.G 7Î> Î'G HNG8( 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ'? ÎNF 7'6G N 'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Insulations and High 
Voltage 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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GÎF H'Î'~ HNG8( F'7        .../77/ 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Kuffel, E., & W.S. Zaengl, J. (2001). High Voltage Engineering Fundamentals (2nd Edition).  

Newnes. 

2. Kind, D., & Szablya, J.F. (1985). An Introduction to High-Voltage Experimental Technique. 
Wiley. 

3. Hauschild, W. & Mosch, W. (1992). Statistical Techniques for High Voltage Engineering. 

IEE Power Series 13. 

4. James, R.E. & Su, Q. (2008). Condition Assessment of H.V. Insulation in Power System 

Equipment. Institute of Electrical Engineering (IET). 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 7Î6~ /Î/.. N Î.F7 Î�7.' /ÎFN. Î'G GF'G'7 ?'NF' .'7.6G N '6.' �7'..'7 �7'¯ FN7' '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. .Î?6N /ÎFN.  H7. 7/  Î.( Î'G /FN7 N H'G. N H'7Î' 
2. ÎÎ'F6(  '. 7'..'7 ÎF¯  N FN7' 7'¯ 'GG'¯N7ÎF Î¯ÎF'¯G 7>FG 8' :  �Î.7'7/  �Î8'¯ F¯Î7 �Î.Î¯7. �Î.(  �Î' G.7G �Î/Î67N. Î/'.  

 ...N 

3.  ÎÎ'F6( '. 7'..'7  ÎF¯ N FN7' 7'¯  'GG'¯N7ÎF Î¯Î7.¯F' 7>FG 8':  �Î.7'7/ �Î8'¯ F¯Î7  �Î.Î¯7.  �Î.( �Î' G.7G �Î/Î67N. Î/'.  
 ...N 

4.  Î'G FÎ.7N.( Î.Î¯7. F¯Î7 N Î.7'7/ Î'G G'¯N7ÎF)Î8'¯ N Î7'.. 

5. )Î.( Î'G FÎ.7N.( Î.( Î'G G'¯N7ÎF 

6. .ÎF.'F ?'NF' 'GG'¯N7ÎF  :  /77 /ÎFN. �H'N.  �ÎG/8'. G/'G.7' Î' G7Î6. 'Î  F'7.' G. G¯.6  Î77'77 

7. ('..F' ?NF G'¯N7ÎF  :  .Î?FNG �.7F  F&'7G  �Î/'7.F' .ÎGG' N GN6F F7.F¯ 7F'¯7G  N  �'.FN 

8. 7. Î7N7G  G.7Î7 F7.F¯  N ¯Î7/.G.7Î7 F7.F¯ �HN7¯F7 Î'G7N.'7F� 7F'¯7G HN7¯F7 H/7¯ �'GG'¯N7ÎF  G7'7G  ÎF.'/ 

9. Î'G7N.'G7NG7F'7. .7/F  'G G'¯N7ÎF ÎF7' '6.' 7Î'7 N 'G G'¯N7ÎF 7/ G/6 G/'G.7' 

10.  H'N. G7FF �FF'~ .7F Î'Î'N8 �ÎÎ'.FNN.G Î/Î67N. FNF7 Î'G7.G'7'~ N F/G �ÎÎ'.FNN.G G/Î/~ ( ÎÎ'.FNN.G Î�7F' N GFÎ6Î.
 )Î/Î67N. G'¯N7ÎF Î/'7.F' ÎFG .'.7'/G �G7FF FÎ' .ÎF?. Î'G G.Î7N¯F' 

11.  H'N. F7.F¯ Î'G 8N7 �Î/'. /ÎFN. 7/ 'G7N.'7F� ?'NF' �Î/'. 7N.'7F� FÎ.7N. Î'6.' 7'..'7 N ÎG7?G( Î/'. /ÎFN. Î'G G.7Î7
H'N. G7.6G �Î/N7N-/'. 8' Î�7F' /ÎFN. .Î'7 Î/'7.F' ÎFG .'.7'/G �.?77) 

12.  )... N/G N 76. N 'Î7/ 0'NG' Î�7F' ( 7Î6~ /Î/.. Î�7F' ?.'FG 7Î'7 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' /ÎFN. Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy 
Generation Systems 

 ?NF //'N N 77/ 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G3  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Elliol, T., chen, K., & Swanekamp, R. C. (1997). Standard Handbook of Powerplant 

Engineering (2nd Edition). McGraw-Hill. 

2. El-Wakil, M.M. (2002). Powerplant Technology. McGraw-Hill. 
3. Bachmann ,R. Nielsen, H., Warner, J., & Kehlhofer, R. (1999) Combined-Cycle Gas & 

Steam Turbine Power plants (2nd Edition). Pennwell Books 

4. Kiameh, P. (2011). Power Generation Handbook (2nd Edition). McGraw-Hill. 
5. Patel, M. R., & Beik, O. (2021b). Wind and solar power systems: Design, Analysis, and 

Operation. CRC Press. 
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:ÎF¯ G/G :( 
ÎÎ'F6(  '. 7'..'7  N /7¯FG? FÎ6'GÎ'G Î¯Î7.¯F' 7N7.G 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. FÎ6'GG7 Î&'FF' Î'G7N.NG /7¯FG? FÎF/. GN/F N F/'?G 7'/G :F/'?.G'F N F/'?.G 8'G 

2. F/'?.G'F N F/'?.G 8'GN/ Î&'FF' Î'G7N.NG  :/7.7'¯ /7'NG �/7¯FG? GN/F �F/'?G 7'/G �7'..'7 

3.  Î'G7N.NG¯. Î&'FF'8'G  :¯. Î'G7N.NG ?'NF' �7.'N7 N F/'?G 7'/G �Î7'.G7 FÎF/. �7'..'7'GF( G7Î'FG N 8'G 

4.  Î'G7N.NGAC 7'/7N.'.NG¯ :H( ?'NF' N Î7'.G7 FÎF/. �7'..'7 

5. 7'. HN7¯F7 Î'G7N.NG )G&'/ Î'.7FG( N Î7F'.¯NF7 �7Î87.7ÎG( 

6. GF~ Î'G7N.NG �'G7N.NGN77'Î 'GN7¯F7 N 

7.  Î'G7N.NGDC   ¯.N7'. HN/.BLDC  :/7.7'¯ /7'NG �/7¯FG? GN/F �7'..'7 

8. Î7. Î'G7N.NG 7. Î7N7G 

9. Î7N/G 7'6 Î'G7N.NG 7. Î7N7G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1.  �Î//'N.' (1395 .)  FÎ6'G7N7.G Î¯Î7.¯F' Î'G . GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ .'7'6.F' . 

2.  �Î6ÎGG .7 . N �ÎG'G.  ¯ .(1387 .)Î'GFÎ6'G 7N7.G Î¯Î7.¯F' .'7'6.F' .)GN7 ~'�( G'¯6F'/ .6Î7..   

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G7N7.G Î¯Î7.¯F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Special Electrical 
machines 

 N 77/ ?NF //'N 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G3   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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3. Acarnley, P. P. (2002). Stepping Motors, a Guide to Theory and Practice (4th Edition). The 
Institute of Electrical Engineering (IET). 

4. Fitzerald,A. E., Kingsley, C., & Umans, S. D. (2002). Electric Machinery (6th Edition). 

McGraw- Hill. 
5. Kenjo, T. (1994). Stepping Motors. Oxford Science Publication. 
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:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6(Î¯Î7.¯F' .'7Î7أ. N ÎÎ'F6N7 Î7/FGG 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  'G/7'/F'.7' �GÎG'GG �Î¯Î7.¯F' .'7Î7'. Î/'77 ÎF¯ FÎF'NF '. ÎÎ'F6( 
2.   .'.7'/G �ÎÎ'F6N7 Î'G/7'/F'.7' �Î.F77NF Î'G.ÎG¯ �6GF. Î'7N'G N 6G7F HN/'G G?6' �7NF .ÎG'G N GÎ7?. : ÎÎ'F6N7

 H'G..'7 Î.7'. N ÎF.'/ ÎÎ'F6N7 

3. G'7  Î8'/F'g  Î¯Î7.¯F' .'7Î77 .أ/ .>'G/ N ÎFGÎ' G77G G¯ �GÎ/7 �Î'GNÎ. �.F77NFG �Î'G.67 : 'G~G 

4. GÎ7 N F.'¯ N GÎ7 ?7FG /77 .'.7'/G   ÎÎ'NG Î6¯(  �FNF �8'G Î/'G �G'.N¯ F'7.' H'Î7. FÎÎ?. ��'.FN .G' FÎÎ?. �GÎ7'?.
Î.>'G/) 

5.   H( .'.7'/G N 8NÎG(N Î8'/F' G'7 �.>'G/ �'7. H'Î7. 7Î/'FG H/7¯7'/ H7.) 

6.   NF.'. Î/'77 

7.   Î7'.. N Î.?F7 Î'G7'. Î'7. '6'F. N 7'. /7N(7. 

8.  H/7¯ FÎG8( Î.>'G/ N Î¯Î7.¯F')G8'/F' �  GF7 �FÎG8 .GN'FG Î7Î¯ GF7 N .'N/' 7Î'7 N FÎG8 Î'G  7..7G Î'G 

9.  H7. ?Î8N. Î'GG.7Î7 ?'NF'(G Î'G G¯.6 ?'NF' :GÎ?6 7'6G N 77N.G 7'6G H7. G. F'7.' GN/F  �GÎ?6 7'6G N 77N.G 7'6
/7'/F'.7' F.'7G ÎG'F Î'G�'.FN ) 

10.    Î7'776' Î'GG.7Î7 

11. GF~ N 7N7F'7( '. ÎÎ'F6(    ÎF7. Î'G 

12.  .'.F'.7'¯ 7/ .7/F .Î76 /Î/7. 

13.   G/FG/ 7'/6G Î'GG.7Î7 

14.   FGF. G.7Î7 N F.F( FG'6 GÎ?6 H'Î7. Î'GG.7Î7 

15. G7F '. ÎÎ'F6(  G7N.7G Î'G7'6G' 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î¯Î7.¯F' .'7Î7أ. 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Installations 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1.  �7GF¯./ (1395 .) H'7G. ¯Î7.¯F' .'7Î7أ. Î7/FGG. 6.F' ÎG'G7 .¯76 .7' 

2.  �7GF¯./ (1395 .)   Î7/FGG.ÎÎ'F6N7 6.F' ÎG'G7 .¯76 .7' 

3. ( .G .G �Î//QNG1375  .)~Gg.ÎÎ'F6N7 .'.7'/G N 'G .GFؤG 76'F 

4. Grondzik, W. T., Kwok, A. G., Stein, B. & Reynolds, J. S. (2011). Mechanical and Electrical 

Equipment for Buildings (11th Edition). Wiley.  
5. Electrical Installations Hand Book. Siemens I, II, III. 

 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  .7~ .'6ÎG.. N 7'..'7 H7. Î'G 
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:ÎF¯ G/G :( 

'F6(ÎÎ  6FF '.Î¯ 'G G¯.6 7/ .7~Î NF7'6GÎ 8N.(Î�? 8N. HNG Î? '7( ?'NF' �)F'F.F' NÎ6   Î'G'G .7~ÎNF7'6G Î   �'.FN /N77 7/
'G .7~ ..'F6 �GF..G Î 7g¯ Î�¯ 'G .7~Î 'G .7~ N �7N.'7~' HN/.Î DCS.  Î'G ¯F'. .'.7'/G N 'G F.'¯ �'G GFÎ6 .'.7'/G

.ÎF8'. /'77 FN7'Î Î¯ G7?G N .7~Î G..Î.'6 F¯Î/Î Î¯  NF7'6G .7~Î 'F/.7' G.(Î 7 .)7G7NG7F'7.ÎG.7 8GÎF 7 �.7~ÎG.7  
 /7N.7. 7.'7. 7/ .>'G/ �.7~ G. 6.70( ÎG7?G ..7~ ÎFÎ'? Î¯FG'GG FN7' N 'G NF.'. N H'G7G H'.'Î    �.>'G/ N F7.F¯RTU    N �

.'/'¯7' /'77 N 7'¯ FN7'Î F¯ ?'NF'Î'G/Î  7'6GÎ NFÎ F¯(Î / 8 ?7F F.'FÎ7 F¯ �7'.Î/ F¯ �G/FF¯ '/.Î / F¯ �G'.N¯ F'7.' ?7FÎ /  �HN7¯F7
F¯ ?'NF'Î'G/Î  8 ?7F F.'F N �G/FF¯'/. �G'.N¯ F'7.' ?7FÎ7  G>G/G 7>F 8' 7'.Î' /GÎ7 F'¯G 7>F 8' �G/FF¯ 8NG'.ÎG6   7>F 8' N H'G7G
7'GN.'ÎHN/'77 N 7'¯ FN7' .)Î 'G7G7NG7F'7. ?'NF'Î ¯ G8'/F'Î7Î NF7'6G .7~ 7/Î 7. 7G7NG7F'7. 8' G?'(Î�H'  7¯7/N �'.FN 7G7NG7F'7.

7NFÎ). 

 

 G'/G':G�ÎN   
 

F7G77 )~'G : 
1. 1 N 7'..'7 �G/G  7'¯ FN7'Î¯  NF7'6G .7~( Îg/ÎF F Î8' NF7'6G .7~ G.Î  NÎ/'77 FN7'  �H('G .7~ ?'NF'Î  

NF7'6G�Î'7(Î6 6ÎGF 'G 'GF( .'.7'/GN � NÎH'G/ 'G .7~Î  NF7'6G).7~ ¯Î ÎF8'. Î'G ¯F'. N 'G F.'¯ .'.7'/G �Î 
2. ( .7~ GGG Î'G G.7Î77ÎG.7  G8ÎF Î¯ NF7'6G .7~ �Î7Î G.7  6.70( 7.'7. 7/ .>'G/Î¯ NF7'6G .7~ �Î7ÎG.7  

7'GN.'ÎHN  .'7.'.G NÎ¯ NF7'6G .7~ )Î 
3.  FN7' ( .7~ Î¯Î7.¯F' Î/'77 ÎF'.G¯FG'GGÎ   '?ÎFÎ Î ̄ NF7'6G .7~Î� G.. N 'G7'.7'. /'?.' N ?'G.7'Î.'6 '?ÎF Î 'GF( FN7' �

/'77 .'.7'/GÎ '7(Î�6 'GF'. NÎÎ G..Î.'6 N  �'G7'.7'. /'?.' G.7'/G F7'NG N'?ÎF Î� G8 G¯.6Î�F   66N~(shielding) 
Î¯ NF7'6G .7~Î GFNGF )7Î¯F7. ('..F' N 

4. ( .7~ .'7.'.G N '/'¯7' 7'¯ FN7' 7ÎG.7  'G G¯.6 N .'7.'.GÎ7. .~'Î¯ '7. .7~Î  / 6¯7G '. 7'..7' N  '/'¯7' 7'¯Î�'~7Î¯F ) 
5.   Î'G/ÎF¯ ?'NF' N  7'¯ FN7'( ÎNF7'6G GG/FG  �/ÎF¯ 6FF ÎG7?G GFÎG8 7/F'.G Î 7. ?7FÎH' ) 
6. ( H'Î7. ?7F G6ÎF'¯G 7>F 8' 'G /ÎF¯ ?'NF'  7N'FGÎ 'G Î 7. ?7FÎ H'  8'¯ �F>N7 ئ�g.(SF6 )'NG 7'.F' � 
7. /'77 FN7' N /7¯FG?Î F¯Î/    'GÎ NF7'6G( Î'7N /7.7'¯ÎF  F¯Î F8/Î .7/F G¯.6 7/  �7'/7. G7G. G.7..Î 87' NÎ.'Î ?6NÎ.  

G..Î.'6 F¯ÎF8/ �Î( /FN7ÎG/F 7/  G.. G?7N. Î.'6 F¯ÎF8/Î7Î¯ G8'/F' N Î .7/F) 

 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Substation 
Structure and Equipment 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG(  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG151/    م 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(      .../77/ 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Bayliss, C., & Hardy, B. (2003). Transmission and Distribution Electrical Engineering (2ndn 

Edition). Elsevier, Newens. 
2. Niayesh, K., & Runde, M. (2017). Power Switching Components, Theory, and Application 

and Future Trends. power systems series, Springer . 
3. IEC TR 61 597, Edition 2.0, 2021 -06, TECHNICAL REPORT:  
4. Overhead electrical conductors – Calculation methods for stranded bare Conductors. 
5. IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface 

Potentials of a Grounding System. IEEE Std 81™-2012 (Revision of IEEE Std 81-1983). 
6.  IEC 60871-1 Shunt Capacitors for ac power systems having a rated voltage above 1000 V part 

1- General. 
7. IEC 60502-2:  Power Cables with Extruded Insulation and their accessories for rated voltage 

from 1 up to 30 kV. 

8. Krieg, T., Finn, J. Substations CIGRE Green Book. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G G'¯6Î'G8(Î¯Î7.¯F' Î'G2 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG152/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 FÎG¯.'G8(Î6'GFÎ6'G �7N.'G7NG7F'7. ÎHN7¯F7 N ÎÎ'FF' Î'G 
 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. (Î8'NG 6Î'G8  'G7N.'G7NG7F'7. H/7¯ 
2. . 6Î'G8( G7F'7. GN7¯ H/7N( .7/G7NGN.'7 3 8'G 
3.  6Î'G8(Î. N Î7'/7'.7/ 7N.N7 7/ ÎÎ'FF' 7F'¯7G Î777. N ÎÎ'FF' 7N.NG Î7'. :  )GF' 7N.N7 ÎÎ'FF' 7N.NG FÎ77 8' GF..G Î'G7N/

GÎ7 G/6 Î/F. )('. Î'G7N/ 7/ .GN'FG 7ÎÎ>. '. 7N/ 7ÎÎ>.g �  7N'.6¯ ÎF/FG G77– .?77 
4.  HN7¯F7 N 7N.'7F� G¯.6 G. F'7.'8'7Î G¯.6 '. 

5.  N 7N.'7F� 7'¯ HN7¯F7 7N.NG G¯.6 '. NÎ.¯'7 N ÎFÎF/ H'N. F/'.. N ¯Î7/. 7Î8 N ¯Î7/. GG'6' .F'/ 7/ 

6. GN/F '. ÎÎ'F6(GÎ.6 ÎFÎ6'G Î8'7.F.G ¯FÎFNGÎ7 7/ 'G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Machines II 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G3  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  GÎ.6 N FÎF/. G'¯6Î'G8(G.7Î7 Î8'7 Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG153/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  G7F '. ÎÎ'F6('GF( 77N. ÎF'G8 Î8'7 GÎ.6 N G.7Î7 .'?F'7G G'.F' N Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G G.7Î7 FÎF/. GGG Î'G 7'6G' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 7'6G' G7F ÎG7?GÎ¯Î7.¯F' Î87F' Î'G G.7Î7 FÎF/. GGG )Î'G( (  N .7F G.7F �.'F'¯G' �7'6.' G.?. �.'?F'7G GFG'/ �G�.Î7'.

Î68NG( ?.'FG) 
2. ¯. G'7¯'Î/ GÎ77. �/Î/. G�N7~ GÎ7?. :G¯.6 Î8'7F/G  .'GÎ>F. �HN7¯F7 7N.'7F� .'GÎ>F. �7'.7'. .'GÎ>F. �G¯.6 Î7.

  Î¯Î.'.7' 7'. .'GÎ>F. �7. .'GÎ>F. �7N.'G7NG7F'7. 
3.  7N7. Î7/FG F/G(8N~7F'7. �F¯/ 7'..'7 � 7N7. Î'G/ G. G.7.'N F/G �G. G.7.'N F/G N Î/'G 7F. �ÎÎ'G/ .Î76   �'.FN

7'.)   

4.  H'N. 6.~ .'?F'7G 

5. Î6Î7 GG'F7. FG' 7/ H'N. 6.~ N Î7'/7. G7G. 7Î'76 7/ H'N. 6.~ �G¯.6 Î7'/7. G7G. 

6. �'.FN Î¯Î.'.7' F7.F¯ .'?F'7G 

7.    Î¯ÎG'FÎ/ G.6 .'?F'7G 

8. G'.N¯ F'7.' .'?F'7G  

9.  GG/FG G¯.6 Î/'77 7. Î' AC 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy Systems 
Analysis and Simulation 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  FÎF/. G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG154/    م 

 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. DIgSILENT PowerFactory 15. User Manual.  
2. Gonzalez-Longatt, F M., & Rueda, J.L. )2014(. PowerFactory Applications for Power System 
Analysis. Springer. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG155/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 H7. .?F7 7/ FNG?G Î'G 6Î'G8( N GF7 .7. G'¯.7/ �F'.Î.Î/ N ¯NF'F( �Î¯ÎF'¯GN7.¯F' Î'G GF7 ?'NF' '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. .>'G/ 7. Î7N7G :GG/FGF7F ÎG7?G N .7/F G.7Î7 Î¯Î7.¯F' .'6ÎG.. 8'ÎF/7NG Î'GGF7 GF..G Î'G Î.>'G/ Î'G 

2.  .'6ÎG.. N GF7 .7. G'¯.7/ 88NG( 

3. ¯g~ GN/F �'G/7.7'¯ N �'.FN 7G7NG7F'7. ?'NF' ÎG7?G07/ .'7Q.6G '. ÎÎ'Î'F6( N ÎF'N..7. '. ÎÎ'F6( �¯g~ ÎN77. G/6  Î'G
..7F �G.Î7g~ .7. :GFG.8' �'.FN 7F'7. Î7N76 N GN77GGÎ7 ÎGGO' .GN'FG .7. �FÎ/..  7F'/~G' .7. �GÎNF'/ N GÎFN' �Î~

F'7.' / Î7'6¯7'. .7. �G'.N¯.7. ÎFG? G'.F' .)HP/7P.( GÎNF'  .�'.FN 7F'7. ÎN77. G/6 ÎG7?G Î'G 

4. 07/ .'7Q.6G '. ÎÎ'F6(.7. '. ÎÎ'F6( �¯g~ ÎN77. G/6 GF'Î7. 7G7NG7F'7. Î7N76 N GN77G Î'G 

5.  GF7 ?'NF' '. ÎÎ'F6( Î¯G¯ N G/FG/7'/6G Î'G 

6.  GF7 .7. Î¯FN¯� 88NG(GG'6' Î'G.H'Î7. 

7. GG'6' GF7 6Î'G8( H'Î7. )Î¯Î.'.7'( Î¯ÎFN7.¯F' N Î¯ÎF'¯GN7.¯F' 

8. GF7 6Î'G8( 7Fg'.7N¯ H'Î7. 7N.'G7NG7F'7. N FÎG8 F'7.' Î'G 

9. G7.F~ '.7'¯ 88NG( N GF7 G. F'7.' GN/F 88NG( .).7'¯( FN�'G N .ÎFNÎ GÎG'GG N F'.Î.Î/ GF7 ÎG7?GG7F ÎF7' Î'G 7'6G'
  .GF7 GÎ>F. N Î/F.7¯Î~ 

10. 'N. ÎFG? GÎ>F. N Î/F.7¯Î~GG'6' Î.>'G/ ?.GG'6' N FÎG8 F'7.' 7Î.6. �8'G H'Î7..G. H'Î7. �F'.Î.Î/ GF7 ÎN77. 7'/
.GF7 .7. G'¯.7/ 77N. G/6 ÎG7?G Î.>'G/ ?.'N. ÎFG? .7. N 88NG( 

11.  6.. ÎG7?G :)Î¯Î.'.7'( Î¯ÎFN7.¯F' 7F'.7Î/ GF7 '. ÎÎ'F6( HN8 GÎ>F. GN/F 88NG( N 'G.ÎF.'F N GF7 Î.>'G/ Î'G Î'G  .H(
.7. G'.F'  NGG Î.>'G/ G7.6G '. 7F'.7Î/ GF7 ÎF7' Î'G//'N ÎFG? 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 .>'G/ G'¯6Î'G8( Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy Systems 
Protection Lab. 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF G.7Î7 .>'G/ Î�7F' Î'G

Î¯Î7.¯F' 
 ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG156/    م 

 

12. 7F'.7Î/ GF7 Î.F'. ?.'N. '. ÎÎ'F6( 

13.  F'.Î.Î/ GF7 ÎN77. Î?F6/F� Î.>'G/ G7.6G '. 7F'.7Î/ Î.>'G/ ?.'. ÎFG? GÎ>F. N Î/F.7¯Î~ 

14.   Î/77/ FÎÎ'~ 7F'/~G' FÎ7F'7GÎ/ GF7 '. ÎÎ'F6( 

15. ?.'. ÎFG? GÎ>F. N Î/F.7¯Î~  F'.Î.Î/ GF7 ÎN77. 7'Î'. 'Î Î/77/ FÎ7F'7GÎ/ Î.>'G/ 

18. GF7 '. ÎÎ'F6( GF7 GÎ>F. GN/F 88NG( �F'.Î.Î/ N Î¯ÎF'¯GN7.¯F' �'.FN 6G'¯ N GG'6' Î'G  G¯.6 Î�'.FN Î'G 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. GG'F7. .FN'?G( .G¯.6 .>'G/ N .'?F'7G .Î7Î/G G¯.6 .QÎFG' 7. .7'>F N Î6Î71402 .)G'>F G¯.6 .>'G/ N GF7 G.7Î7 GG'F

H'7Î' H7. F'F.F'  6Î'7ÎN(6 .H'7Î' H7. G¯.6 .Î7Î/G .) 

2. GG'F7. .FN'?G( .G¯.6 .>'G/ N .'?F'7G .Î7Î/G G¯.6 .QÎFG' 7. .7'>F N Î6Î71399G'>F .).7. GG'F G7N/G.7Î7 Î'  Î'G
.H'7Î' H7. G¯.6 .Î7Î/G .H'7Î' H7. F'F.F' G¯.6 Î.>'G/ 

3. Werstiuk, C. (2012). The Relay Testing Handbook, Principles and Practice. Valence 

Electrical Training Services  

4. Relay Manuals (Electromechanical, Static, Digital like: GEC, SIEMENSE) 

5. F G6F¯. Î'G.7~ Î.>'G/ N Î7.  ÎNF7'6G H7. Î'G 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

16.  G/6 /N//G FÎG8 Î'7. FÎ7F'7GÎ/ Î.>'G/ ?.'. ÎFG? GÎ>F. N Î/F.7¯Î~REF   F'.Î.Î/ GF7 ÎN77. 

17. GF7 '. ÎÎ'F6(GÎ7 N F>N7 .F7'G/ '. ÎÎ'F6( :.7/F 7N.'G7NG7F'7. Î¯ÎF'¯G N Î.7'7/ Î'G  7¯F'6F 6ÎG.. '. ÎÎ'F6( �7F'7. �Î~
GF7 '. ÎÎ'F6( �7'7.F' G>G/G F>N7 /77..N77 N ¯.7Î' GF7 �HN7F'. N 7.FG.N. Î'G.F�'¯ÎFÎ7 7Î¯ 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG157/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  77/ //'.G 7N7G FÎÎ?. Î'7. G.76 N g'. Î'G �'.FN F'G?' N ÎFÎ'? 7'N. Î7Î¯ G8'/F' FG'6 ÎNF 7'6G N 'G FÎ'?
ÎFÎ'? .'7.6G 

 

:G�ÎN G'/G'   
3.  

F7G77 )~'G : 
1. Î7Î¯ G8'/F' �'.FN ÎNF7'6G (N'F.G 

2. .ÎGG' ''6.' 7'/G Î7Î¯ G8'/F' 7/¯'// �'.FN 

3. Î7Î¯ G8'/F' �'.FN ÎNF7'6G  G&'/  N Î7'NGG'F  H( 

4. GÎF.. Î¯Î7.¯F' 7/ Î'GF'/ÎG 7Î>  ..'NF¯Î '. �'.FN  G&'/ 

5. GÎF.. Î¯Î7.¯F' '. �'.FN G&'/  N (N'F.G 7/ Î'NG FÎF7 

6. 7/'  H7N FÎ'? FÎ.  N/ /N7.¯F' H8N7  G/G7 

7. Î7Î¯ G8'/F'  .GN'FG �7N7.G //? Î/ ¯Î7.¯F' N .Î76 .'GF. ÎFÎ'?  6>'¯   FÎ'? N  F>N7 7N.'G7NG7F'7. 

8. Î7Î¯ G8'/F' .ÎG7> N .Î76 .'GF.  ÎFÎ'? ¯Î G'¯.7/  ÎNF7'6G 

9. Î7Î¯ G8'/F' .G'F.7' ÎFÎ'? GFNGF Î'G  ÎFÎ'? /G'.  N ?Î'G  N 7/' FG'N? Î.7'. 7. H( 

10. 7ÎÎ>. �'.FN .7¯6 F>N7 N 6>'¯  FÎ'? '. 7ÎÎ>.  ..N77 

11. 7/' ..N77 N 7'.> N  /gG' 7. ÎN7  /77 G7FG  Î'G ÎNF7'6G 

12. 7ÎÎ>. 7'N. Î¯Î6ÎG F>N7 N 6>'¯ FÎ'? 7. 7/'   Î¯FG¯ 

13. 7N.'7F� G.76 ¯Î GF~ – /ÎFN. N Î7Î¯ G8'/F' 0NG G.76 FG'¯  N  G.7¯6 

14. 7N.'7F� G.76 5 GF~ N  6Î'G8( 7. FÎÎ?. �'.FN .7¯6 ¯Î G7FG 

15. 0'NG' 7'Î7 N Î777. 7'.G7 7. F'F.F'  '. ''6.'  6¯7G.G 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
  Î.'Î687' 8N7 )/)Î/'GF6Î~( : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ'?  G'¯6Î'G8( ÎNF 7'6G N 'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Insulation and high 
Voltage Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ'? ÎNF 7'6G N 'G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG158/    م 

 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG159/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

NÎ'7/ ?'NF' '. ÎFG? 7'¯ N ÎÎ'F6( Î¯Î7.¯F' Î'GDC  �AC   NBLDC 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.   '. ÎÎ'F6(G.7Î7 ?'NF'  Î'G7N.NG Î¯Î7.¯F' NÎ'7/ Î'GDC �AC    NBLDC 'GF( Î'6.' N 7'..'7 � 

2.  Î'GNÎ'7/ .'GÎ>F. '. ÎÎ'F6(DC  �AC   NBLDC 

3. 7N'.6¯ G7.6G FÎÎ?.-  Î'G NÎ'7/ '. Î¯ÎF'¯G Î'G7'. ?'NF' NÎ'7/ N GF..G Î'G7'. .?77 DC �AC    NBLDC 

4. F7.F¯ .Î'76 GÎ>F.G/FF¯ N .?77 N 7N'.6¯ Î'G NÎ'7/ /7¯FG? 7. H( 7Î/'. G/G'6G 

5. NÎ'7/ '. ÎFG? 7'¯  Î'GDC  �AC  G. )..'/ H'N. N ..'/ 7N'.6¯ GÎ/'F (7N.NG Î7'¯ GF..G Î/'NF 7/  7'G� .7N7
Î?.7 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7    .../77/ 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Dubey G. K. (2001). Fundamentals of Electrical Drives (2nd Edition). Alpha Science Publication. 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

  '. ÎÎ'F6(.F'/ Î'6G FÎF/. GÎ'~ 7. F7.F¯ Î'G G.7Î7 Î/'77 N FÎF/. 7/ ¯Î7g¯'7~ GÎG'GG 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  N FÎF/. '. ÎÎ'F6( �FÎ/.. ?.'. GÎ'~7. F7.F¯ Î'G G.7Î7 ¯Î7g¯ Î/'77 Î'G 8N7 Î'G Î¯�ÎN7. Î7N7G :GG/FG

 F7.F¯ Î'G G.7Î7 .F'/ Î'6G Î/'77 

2.   7.. GÎG'GG 7. Î7N7GÎ7.7.. .g/'?G G'¯.7/ �Î7. Î'G .6'¯F �Î7. Î'G .Î¯7. �Î7'/7. Î'G'6G :Î7. 

3.  Î'6G .g/'?G F/ �.F'/ Î'G7Î>.G ('..F' �Î7. Î'G G.7Î7 .F'/ Î'6G 6Î'GF :Î7. Î'G G.7Î7 6Î'GF
 7Î> .F'/ Î'6G .g/'?G Î8'7 Î7. �.F'/ Î'6G Î'G 6Î'GF �H/7. F'¯ÎFNF'¯ .7N7 N Î8'7 Î77F �.F'/

Î7. � 

4.  �Î7. Î'G G.7Î7 ÎF'¯N/ �Î7Î6~ .ÎN7 N .F'/ Î7Î6~ F7.F¯ 7Î'76 N GÎ7'?. :Î7Î6~ .ÎN7 N Î7Î6~ F7.F¯
 FGF'¯ F'¯ÎFNF'¯ GÎ6.. �Î?.'. N Î.N7. Î7Î6~ F7.F¯ 

5.  �Î7'/Î'~ GÎ7>F �F'GÎF ÎG FF/. N Î7. Î'G G.7Î7 FF/. �FF/. GÎ7>F GÎFN' GÎG'GG '. ÎÎ'F6( :FF/. GÎ7>F
  7Î'76 GÎ7'?.  Î7'/Î'~ �ÎFN7/ Î7'/Î'~ �Î.F'.G Î7'/Î'~BIBO GNF'~'ÎF GN/ N FN' Î'G 8N7 7. Î7N7G � 

6.  ¯./ÎG G7G. 7'/7. G.7'/G N .F'/ ¯./ÎG '. F7.F¯ Î'G G.7Î7 Î/'77 ÎF'.G :.F'/ ¯./ÎG F7.F¯ Î'G G.7Î7
 Î'. Î'G 8N7 �('Î/7 Î'G G.7Î7 Î/'77 �.F'/ ¯./ÎG .'7/' �Î/N7N /F� Î'G G.7Î7 �.F'/ Î.'Î'. �.7F Î.'

Î'G G.7Î7 Î'7. .7FMIMOÎF'7¯.F' F7.F¯ '. .F'/ ¯./ÎG �8'6.>' ?G/ � 

7.  ¯./ÎG F7.F¯ Î'G G.7Î7 �G.G'Î 6G'¯ G..7G N FG'¯ G..7G Î'G7¯ .ÎN7 7'N. N 7'..'7 :Î7. Î'G7¯ .ÎN7
Î8'7'/. GÎ6F �Î.N7. ¯./ÎG '. .7F Î.'Î'. Î/'77 �7¯ .ÎN7 '. .F'/ 

8. G. F7.F¯ '. ÎÎ'F6(  GFÎG. .F'/ ¯./ÎG Î/'77 N GFÎG. F7.F¯ ÎF'.G N FN7' �GFÎ(LQR) 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 GÎ7>F F7.F¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Control Systems Theory 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1.  �FÎ/7 Î¯'. .?(1383.) H'7G. G'¯6F'/ .'7'6.F' �H7/G F7.F¯ FN7' . 

2.  �G/'7 ÎF..7 ./ (1382 .) H7/G F7.F¯ 7. Î' GG/FG.  Î7N7 FÎ/F'7Î7F G.'N. G'¯6F'/ .'7'6.F' . 

3. C. T. (1999). Linear System theory and design (3rd Edition). Oxford university Press. Chen, 

4. Brogan, W. L. (1991). Modern Control Theory (3rd Edition). prentice Hall. 
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:ÎF¯ G/G :( 

H( Î'G/7.7'¯ N Î7.7.. GÎG'GG '. ÎÎ'F6( 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
  ]6..(7ÎNFg'. Æ7'.7 '. G¯ ÎÎ'G*  ) G/6 7.6GÎG '7 /F'Î. H'N...G7¯ G/Î/'F  .77¯[ 

1. G?NG.G GG N GFG'/ �?.'. �G7.'7 �G?NG.G :'G7'..'7 N ?.'N. �'G   �'6N~ 'Î/ N ¯Î G. ¯Î ?.'N. �/7. �7ÎN7. N 7ÎN7. 6Î~ �GFG'/
 �GFF/ �GN7¯( Î7.. Î'G7'..'7 7.. Î7'7' ÆÎ6F �)H'/ÎG *  

2.   Î.'Î HN7/ �/?. N GÎ'~ �'6G H/7¯ F~7' � Î7. FgF.7' N Î¯.7.'N �'6G7Î8 �Î7. Î7'/7. Î'6G :Î7'/7. Î'G'6G N 'G7'/7.
�F'7¯g * 

3.  G7Î7.'G N Î7. .gÎ/..  .'ÎFG? �/?O. ÆÎ6F �7Î7.'G Î�N~ �7Î7.'G Æ..7 �Î7. FÎ/.. ¯Î Î7Î7.'G FF/. � Î7. .gÎ/.. :'
'N. �Î7Î7.'G Î7..?. 7N¯?G N ¯ÎG7NGN6Î' Î7Î6~� GÎ'~ �G?NG.G �.'7..G 7ÎÎ>. �7Î7.'G 7N¯?G �PH'¯N/ Î'6G*   Î'6G �

G?'6G H'¯N/  * 

4. / � Î7Î7.'G Î.'G/FG .'ÎFG? :Î7. .g/'?G G'¯.7/ÆÎ6.. �Î7N¯ G6 LDU  /F'. 7Î7.'G �H/7¯ /7¯ Î'7. �*  6G'¯ G7G �
 �HNF6' G.G'Î  � Î7.7.. Î7'7' ÆÎ6F �)~� P�N~ Î'6G N �N~ Î'6G �ÎFN.7 Î'6G �Î777 Î'6G( Î7'7' Î'6G7Î8 7'G�

 7'N. �GÎ7?.( H'FÎG7./ �.6¯Î'.  Î7. . g/'?G .Î7'7/ FÎF/. �7G'7¯ 8N7 �)'G/7.7'¯ N * 

5.   Î'G7Î7.'G � Î7/FG 7Q7¯. N Î 7.. 7Q7¯. �'G7Î7.'G Î8'7 Î77F �G�ÎN Î'6G7Î8 �G�ÎN 7'/FG N 7'/7. :G�ÎN Î'G7'/7. �G�ÎN 7Î/'FG
GÎG?. Æ�ÎN ÎG/'7. 7'/7. �(NÎ?G  7'G Æ7Î.F8 �G.G'ÎG¯* �ÎG/'7. 7Î7.'G � *�  GÎ6F � ¯7Î/ ÆÎ6F   ÎFÎ¯ Î-   �HN.FÎGG

GFG. /F� � ÎG.'6. .gÎ/.. ¯ Î'ÎGÎ7 ÆÎ6F �Î/F/Gg'. 7Î7.'G ¯Î '. 7Î7.'G 7G G.'6. �GFÎG*  �  �FQÎ?G Î'G7Î7.'G 7Î7.'G
  ../G FQÎ?G 7Î7.'G ¯Î 76. �FQÎ?G'F N FQÎ?G GGÎF * 

6.   Î6N¯ ÎN'7.'F �7Î7.'G G7F ?'NF' �7'/7. G7F ?'NF' �G7OF ?.'. �ÎF.'/ (76 :ÎF.'/ (76 Î'G'6G-  N /G'?.G Î8'77ÎN7. �6.7'N6
¯?G G.6  G'7¯ Î8'7/G'?.G /FÎ(7G �ÎF/FG 88'7. �.'?.7G FÎ7.G¯ P.Î7F. �7Î7.'G ¯Î 7N- .ÎG6' 

7. G?FÎF'¯Î N F'G7F �ÎF'/F'/N. Î'G7¯FG? :7'. Î'G 7Î7.'G N 'G7¯*  �  �Î.ÎG7G /'~ �Î.ÎG7G �H7'F.G /'~ �H7'F.G Î'G7Î7.'G
7'N. N /G'?.G �F'G7F �ÎF'¯Î ?.'N. .Î7F. �'G H(*H'Î/'7¯ 7'/7. �*� FÎ7G 7Î7.'G*FÎ8 N )GFÎ6Î. �GFÎG¯ ( GFÎ7G 7'FF �*  
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:Î7ÎF¯F' Linear Algebra 
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8. FÎ¯. 7'/FG N 7'/7. :'G/7.7'¯ N Î7Î7.'G GÎ6.. ((SingularÆ7G. �7ÎN7. Î8'7 G/76G � Rayleigh  �.Î?6N //? NSVD    N
 �.'?.7G FÎ7.G¯ ÆF&7GSVD  NÎ'G GÎ6.. �7N¯?G G.6QR  �LU  NCholesky ?.'N. �H/7. ¯ÎFNF'¯ G7G � Î7Î7.'G 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Friedberg, S. H., Insel, A. J. & Spence, L. E. (2019). Linear algebra (5th Edition). Prentice Hall.  
2. Banerjee, S. & Anindya, R. (2014). Linear algebra and matrix analysis for statistics. CRC Press.  
3. Strang, G. (2016). Introduction to linear algebra (5th Edition). Wellesley-Cambridge Press.  
4. Lipschutz, S. & Lipson, M. L. (2017). Linear algebra: Schaum's outlines (5th Edition). McGraw-

Hill.  
5. Bernstein, D. S. (2009). Matrix mathematics: theory, facts, and formulas (5th Edition). 

Princeton university press.  
6. Gallier, J.(2014). Fundamentals of linear algebra and optimization. University of Pennsylvania.  
7. Belegundu, A.D. & Chandrupatla, T.R. (2011). Optimization concepts and applications in 

engineering (2nd Edition). Cambridge Univ. Press. 
8. Burl, J. B. (1998). Linear optimal control: H2 and H∞ methods. Addison-Wesley Longman 

Publishing Co. Inc. 
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:ÎF¯ G/G :( 

 N Î7N&. .'>/gG N G.77¯ Î'G F/G 7'7' 7. G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 N 'G G.7Î7 G.77¯ F/G �Î8'7 G.77¯ '. ÎÎ'F6(
 F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G G.7Î7 Î8'7 G/'Î~ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
•   F7.F¯ Î8'7 G/'Î~ 7. Î' GG/FGG/FF¯ G/'Î~ 8' Î6'F Î7N&. .'>/gG �G.77¯ Î8'7 G/'Î~ �G.7NÎ~ Î8'7 G/'Î~( 'G

)G.77¯ Î8'7 G/'Î~ 8' Î6'F ÎFG? .'>/gG �G.77¯ Î8'7 

Î7N&. .'>/gG :FN' 6.. 

G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 7. Î7N7G G.7NÎ~ Î'G 

•   FÎ/.. '. ÎÎ'F6(Z    FÎ/..(Z  G/G7 8' .6'¯F �S   G/G7 G.Z  7N¯?G FÎ/.. �Z �   GÎ6F N Î&6. Î'G77¯ 77.
)G.77¯ F6NFNF'¯ N 7F'~ FÎ/.. ?.'. GNGGG �G/F'G 

• )G.77¯ .F'/ .g/'?G F/ N .F'/ F'F.F' 7Î7.'G �FÎ/.. ?.'. FF/.( G.77¯ .F'/ Î'6G 

• ¯F .'7/' �HNF'6 Î7'/7. GFNGF GÎ6F �G7'.7 FÎ/.. N Î7'/7. GFNGF .'7/' �7'/G¯F N 7'/7. GFNGF F/G( Î7'/7. GFNGF 7'/G
 ( 7'/7. GFNGF Î¯ÎFN7.¯F' .'7'/G �¯Î G..7G N 7G7 G..7GA2D( 7'/G¯F N )D2A)) 

• G.7Î7 FÎ/.. N G7'.7 FÎ/.. 7'..7'( G/6 Î7'/7. GFNGF Î'GZ G.77¯ FÎ/.. ?.'. �G.7NÎ~ ?.'. ¯Î G7'.7 FÎ/.. �
)G/6 Î7'/7. GFNGF F'F¯Î7 76¯ F/G �G/6 Î7'/7. GFNGF G.7Î7 ¯Î 

•   ¯Î Î8'7 G.77¯ N/ 8N7 �)FÎ.7'. 'Î Î7. N/( GFF8N0 8N7 �N77~ 8N7 �N76Î~ 8N7 �F'7¯.F'( G.7NÎ~ FÎ/.. ?.'.
)GÎFN' ÎG/ ('. '. Î7. 

• .7F FÎ.7. 8N7 -7G7 

•   7. ÎF..G Î'G 8N7hold  )7Î>.G'F G.76 .7'~ �7Î>.G'F GF~ .7'~( 

• G.77¯ Î/'77 �G/FF¯ F7.F¯ Î8'7 G.77¯ N G.7NÎ~ Î/'77( G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 .Î6G �)GÎF.7G(.N'G. N 'G �'G
)Î7N� Î7'/Î'~ .7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Digital Control Systems 
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•  )FÎ/.. ?.'. .Î'76 .'7/'( )HNÎ7'Î6Î.F'N¯( /N//G GGF¯ FN7 .'7/' 

)Î8'7 G/'Î~ .'>/gG( :GN/ 6.. 
• G.7Î7 7. Î7N7GG.7Î7 N ÎFÎF/ H'G8 Î'G G.GGF Î'G 

• PlatformG.7Î7 Î8'7 G/'Î~ Î'G G.GGF Î'G 

• Multi-testing and multi-processing systems   

•  Î8'NG Î8'7 GG'F7. 

• .ÎNFN' N GÎG'GG.ÎNFN' Î¯ÎG'FÎ/ N Î¯Î.'.7' 7Î7.. � 

•   FÎ. 7'..7'TaskH( Î8'7 HN7¯F7 N 'G 'G 

• G7.6G G>G'/ 8' Î6'F F&'7G 

•  .7. F.(Dead Lock) G'7 �6Î'/Î~ Î¯FN¯�()GF.'FG Î'G 

• Priority Inversion   ÎF( Î7. /7' �?.'FG 7Î7.. F¯.N7~ �.ÎNFN' Î7. /7' �GF.'FG Î'G G'7 �6Î'/Î~ Î¯FN¯�(
 ).ÎNFN' 

•   Î6Î7 GG'F7. 8N7 �.7'~ H'G8 .F'/ FÎ7./. �'7.' H'G8 .F'/ FÎ7./.( Î7Î6~ GG'F7.RM  Î6Î7 GG'F7. 8N7 �DM �
  Î6Î7 GG'F7. 8N7  Î¯ÎG'FÎ/EDF) 

• G'7 �)7Î.'. .'7ÎÎ>.( 7.7Î� .'7/' �Î7Î.'. .'7/'( F7.F¯ G.7Î7 7. Î6Î7 GG'F7. N .ÎNFN' 7Î7.. G.Î7N¯F' .'7/' Î'G
G'7 �7.7Î� N 7Î.'. '. GF.'FG )7.7Î� N 7Î.'. 6G'¯ Î'G 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

  Î.'Î687' 8N7 )/)Î/'GF6Î~( : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Phillips, C. L., & Troy,  N. H. (2007). Digital control system analysis and design. Prentice Hall 

Press. 
2. Franklin, G. F., Powell,  D. J., & Michael, L (1998). Digital control of dynamic systems (Vol. 3). 

Reading, MA: Addison-wesley. 
3. Åström, L. J., and Wittenmark, B. (2013). Computer-controlled systems: theory and design. 

Courier Corporation. 
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:ÎF¯ G/G :( 

 Î7Î¯/'ÎG.7Î7 7/ Î/FG6NG GNGGGÎ8'7 GFÎG. N F7.F¯ Î7Î¯ GÎG7. 7/ H( Î'G/7.7'¯ '. ÎÎ'F6( N Î?NF7G Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G.7Î7 GÎG'GG N .'G/FG/FG6NG Î'G 

2. ( ÎG/'7. F¯F. N Î7Î¯ GÎG7. ..7/Random forest) 

3.   /?'NF G'¯Î'~ �Î8'G 0'.F.77' �Î8'7G F77FG �G'7¯F( 7 77¯' /?'NF �Î8'G Î'G G?NG.G �Î8'G G.7Î7 ÎF'.G :Î8'G Î'G G.7Î7
 Î'GG.7Î7 �F77.F¯ Î8'7G �Î8'7G G.77Î7 /7.7'7¯ �Î77.7Î> .6'¯F Î8'G G.7Î7 �Î8'G G.7Î7 Î'6.' �Î8'GTSK  N

 7'..'7ANFIS  

4. 7 Î.7? F7.F¯ N Î8'7 F/G 8'G Î'GG.7Î7 �Î.7? Î'G G¯.6 ¯G¯ G. G.7Î7 ÎÎ'7'F6 �Î.7? Î'G G¯.6 '. ÎÎ'F6( :Î
 Î.7? 7 Î8'G N Î.7? Î'G G¯.6 7. ÎF..G F7.F¯ 

5.  :ÎFG'¯. Î8'7 GFÎG.Î.'G/FG GÎ7'?.  �.Î?G. 7'7' 7. Î'G6N7 .?Î.7 8' G.G7¯ G'GF' N¯Î.F� G.Î7N¯F' �  Î'G 8N7 7Î'7 �
 ÎFG'¯. Î8'7 GFÎG. 

6. ÎNF. Î7Î¯/'Î Î7Î¯/'Î �GF&7G Î'6.' N /7¯ÎN7 ÎG7?G :Î.Q H( Î'G/7.7'¯ N 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Grosan, C. & Abraham, A. (2011). Intelligent Systems4A Modern Approach. Springer. 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Intelligent Systems 
Fundamentals 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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[2] Siddique, N. (2013). Intelligent control: a hybrid approach based on fuzzy logic, neural 

networks and genetic algorithms. Vol. 517. Springer. 
[3] Wang, L. X. (1996). A Course in Fuzzy Systems and Control (1st Edition). Prentice Hall.  
[4] Erdal, K., & Khanesar, M. A. (2015). Fuzzy neural networks for real time control 

applications: concepts, modeling and algorithms for fast learning. Butterworth-Heinemann. 
[5] Suykens, J. A. K., Vandewalle, J. P. L., & De Moor, B. L. (2012). Artificial neural networks 

for modelling and control of non-linear systems. Springer Science & Business Media. 
[6] Pham, D. T., & X. Liu (1995). NEURAL NETWORKS FOR IDENTIFICATION, 

PREDICTION AND CONTROL. 
[7] Floreano, D., & Marttiussi, C. (2008). Bio-inspired artificial intelligence: theories, methods, 

and technologies. The MIT Press. 
[8] Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement learning: An introduction. MIT press.  
[9] Hagan, M. T., Demuth, H. B., Beale, M. H., & De Jes甃Ās, O. (2014). NEURAL NETWORK 

DESIGN (2nd Edition). Martin Hagan.  
      [10]  Engelbrecht, A. P. (2007). Computational Intelligence: An Introduction (2nd Edition). 

Wiley. 
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:ÎF¯ G/G :( 

' 7/ÎF  N.6F'/ �77/ÎH'  G'GG '.ÎG  F7' Î  F/G 7/8'7Î   (7G F7.F¯ NÎ'G/FÎ  F?F7 Î    ./6 /FG'N. 'F6(Î¯/'Î7 Î  G6FF'GÎ 
F/7'6.'ÎFÎ  F7.F¯ NÎ   '7.Î  (7G Î'G/FÎ  .?F7Î  .7. NÎ  'G/7'/F'.7'Î  '7Î.  ' 7/ÎF   G8ÎGF  8N7 ?'NF' ..7' 77/ G'/G' 8' Î'G

¯FN¯� N .?F7 7/ FN'/.G F7.F¯Î  >F.ÎG  F¯F7.G/FF¯ 'GÎ  .?F7Î  .6 G'.F' '. N /6 /FG'N. G&'7'ÎG8'7Î'GÎ  ~G'¯ Î7.N Î 
 Î.'7  >.ÎÎ7   'G7.G'7'~Î  F7.F¯G/FF¯7 7'.G7 7. 'GÎG.7  777. /7NGÎ  ¯7'¯. '. G¯ /6 /G'N. 8g. ..G7¯ /FG'N. 7'7FÎ7 Î.أ/

G7F'G7'6G' Î /7.7'¯ Î FF'G/MATLAB/Simulink  N ASPEN/HYSYS  GÎ.6 G'.F' NÎ8'7 GF..G Î'G 7.G. G7/Î   8'
(7GÎ'G/F Î .?F7Î ..7/  (Î/F�GG .Î F .7. 77/ G&'7' FN7 7/Î G..Î.'7 'G7'..'7 N Î (7G 7/ GGGÎ'G/F Î .?F7 Î G7?GÎ  

7 ./6 /FG'N.ÎG.7'GÎ  ' N 7'/6GÎFGÎ G¯. //'.G 8'ÎF   G 77/ G/FF¯Î/F6'.. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 7N7GÎ   Fg..' �G.7. GFF/ F7.F¯ �8'. GFF/ F7.F¯ 7. 

2. 'F6(ÎÎ (7G ?'NF' '.Î'G/F Î .?F7Î .7. NÎ G..Î.'6  

3. 6 N 'GNF'N ?'NF'Î'G7Î F7.F¯Î  FÎ.'GNÎ¯Î � 7N.NGÎ &NFNF7 NÎ/  'GNF'N 

4. F/7'6.' .g'7.' ?'NF'Î F'G G.. G.Î.'6 (7GÎ/FÎ .F'. G8'NF NÎ   

5. 'F6(ÎÎ G6FF '.'GÎ F/7'6.'ÎF  NF7.F¯ (7GÎ'G/FÎ .?F7Î (P&ID , PFD  ) 

6. 8N7'GÎ F/G8'7Î  (7GÎ'G/FÎ  .?F7Î  

7. ?GÎ'G7'Î  /N//G N GGGÎ. 'G (7G F7.F¯ 7/Î'G/FÎ .?F7Î   

 NÎ7 (7G F7.F¯ 7/ H(Î 'G/F .أ/  Î7 F'G8Î.أ. .8

9. ( GÎF.7G 6.F7 G/FF¯ F7.F¯ 7'..'7DS)   

10.  F7.F¯ 7'..'7F.'/ F/G G/FF¯Î  (IMC  ) 

11.  G/FF¯ F7.F¯PID>F. �/7¯FG? :ÎG '76Î�.  ~ÎG/'8'7Î   

12. 7'..'7'GÎ F7.F¯Î   ~ÎG.G76  ~ F7.F¯ FG'6Î6�7N. 77 F7.F¯Î�  ..7F F7.F¯N.7/N. F7.F¯ � 

13. ¯FN6G'Î G' N F7.F¯ 7/'6Î6  F.'F Î. G7'ÎH'F  

14. (7G F7.F¯Î'G/FÎ /N7N /F� Î –  /F� Î.N7.  

15. 7Î G.7'GÎ 'ÎFG Î g �.>'G/ NÎG'GÎ .>'G/Î  7 NÎG.7'GÎ  G7g( 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Industrial Control 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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16. ..'7G GF7F7 7'..'7Î 7'GN.'ÎHN  .?F7Î  ~ NÎG/'8'7Î 7.F¯FG/FF¯'G .?F7 7/ 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Seborg, D.E. (2017). Process Dynamic and Control (4th Edition). John Wiley & Sons. 
2. King, M. (2016). Process Control 3 A Practical Approach (2nd Edition). John Wiley & Sons. 
3. DeSa, O.J. (2019). Instrumentation Fundamentals for Process Control. Routledge. 
4. ISA (International Society of Automation) and IEC (International Electrotechnical Commission) 

Standards. 
5. Bequette, B. W.(2003). Process Control: Modeling, Design and Simulation (January 5, 2003 

Edition). Prentice Hall. 
6. Rojas, J. D., Arrieta, O., Vilanova, R. (2021). Industrial PID Controller Tuning_ With a 

Multiobjective Framework Using MATLAB® (Advances in Industrial Control). Springer . 
7. Dunn, W. C. (2018). Fundamentals of Industrial Instrumentation and Process Control (2nd 

Edition). McGraw-Hill Education   .  

8. Popescu, D., Gharbi, A., Stefanoiu, D., & Borne, P. (2017). Process Control Design for 

Industrial Applications. ISTE_Wiley   .  

9. Eman, K. (2013). Programmable logic controllers_ industrial control. McGraw-Hill Education    .  

1.  ( .? �Î/.'G1386G.7Î7 .)  ./FÎ(7G F7.F¯ Î'G.Î7N7 FÎ/F'7Î7F G.'N. Î.?F7 G'¯6F'/ 

2. ÎF. ( .7 ./ �/'71388GG/FG .).Î.?F7 Î'G/FÎ(7G F7.F¯ N HNÎ7'GN.' 7. Î'  .Î7N7 FÎ/F'7Î7F G.'N. Î.?F7 G'¯6F'/      

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   FÎF/ 7'6.' 
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:ÎF¯ G/G :( 

G8'/F'.ÎG¯ ?'NF' Î7Î¯.ÎG¯ GFG. 8' Î¯Î6ÎG Î'G 7.G. G7/ Î'7. Î.7Î8 N Î/FÎ(7G �ÎÎ'ÎGÎ6 �Î¯ÎF'¯G �Î¯Î7.¯F' Î'G
G/Î/~  H'G. ?NF.G Î'GGÎG7. �7Î.6. ..7' Î7N76 ÎGF? �Î¯66~ �Î.?F7 �Î¯F'. GF..G Î'G/7.7'¯ 7/ 'G G'77' �Î7Î¯

/Î/7 N 7.G. Î7'/7. G7G. N F7.F¯Î7Î¯ G8'/F' 7'7' 7. 'GF. 7.H'¯G' H'FÎG7' F.'F N /Î/7 Î'G �77/ FÎ' 7/  ..7' 7Î6~
G8'/F'  7/  ÎF7'  Î'G7'Î?G  N  'G/7'/F'.7'  �FN7'  7.  GNg?7  Î7Î¯.ÎG¯  /Î/8N7  �'GG8'/F'  ?NF.G  Î'GÎ7N'FG  �Î7Î¯ N  'G

.ÎG¯ 6.F7 Î'7. GF..G Î'G7¯7/ÎG 7Î7/. N G&'7' 'G �'G7¯FG? �GFG. 8' /FÎ(7G F7.F¯ GGG .'6ÎG.. FÎF�GG ./FN6
G/'/ F'F.F' .'6ÎG.. �ÎF7.F¯ Î'G7Î6./FN6 ÎG ÎG7?G FÎF/7'6.' .'6ÎG.. 7Î'7 N FÎF/7'6.' Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
4.  

F7G77 )~'G : 
2.  H( FÎF/. GN6F N F7.F¯ 7/ FÎF/7'6.' 6FF 

3. G'GG  N 'G/7'/F'.7' �FN7'ÎG   '~ÎG'Î G8'/F' 7/¯Î7Î /7Î/ G¯Î . 'G    

4. /GNG? .'7.6GÎ FÎF/7'6.''G7'Î?G N 'GÎ  N ÎÎ'7'¯ Î.'Î87'G7Î'FG H( Î 'G 

5.   'G G/FF¯ .ÎNF. FG'6 F'.Î.Î/ N ¯NF'F( Î8'7G. Î'G7'/G ̄ NF'F( N F'.Î.Î/ Î'G �ÎÎN7 �'G7.FÎG �'G G/FF¯ GÎ?6. 

6.  ̄ NF'F( G. F'.Î.Î/ N F'.Î.Î/ G. ¯NF'F( Î'G F/.G 

7. FÎF/7'6.' 7/ 'G7F7.F¯N7¯ÎG 6FF 

8.  FÎF/7'6.''GÎ .?77 N .Î?FNG �GF7'G �ÎÎ'..'. 6.F7 

9. 'G7¯7/Î 'G7¯FG? N 'G7¯7/ �F'G 7/'Î   ~Î7.¯F'N6Î ̄ 

10.  Î.7N'.G Î'G7¯7/ 

11.  FÎF/7'6.''GÎ 8'?.7' N ('.6 �N7ÎF �6F7¯ 6.F77N'.6¯ � 

12. 'G/ 6.F7  8N7 N 'G7¯7/ ?'NF' '.  Î7'G. Î'G 

13. 8N7 Î7'G.7Î> Î'G 'G/ 6.F7  Î7Î7'F>GN7.¯F' 6.'. Î'F.G 7. 

14.  FÎF/7'6.''GÎ 7'6G 6.F7 .g'Î7 

15.  FÎF/7'6.''GÎ  ./ 6.F7Î  'G8'¯ N .'?Î'G 

16. /77 6.F7  H8'.G HN7/ F'Î7 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Instrumentation 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'1 G.7Î7 N F7.F¯ Î'G
Î7. 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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17. 'GNF'NÎ .?F7Î 6 NÎ'G7 Î F7.F¯Î 

18. 7NF �..N77 �'G8'¯ N .'?Î'G .>F> 6.F7 

19. F'F.F' 7ÎF'F¯'GÎ F/7'6.'ÎF NF '. GF.'FG NÎ6 /G 7/Î7'GÎ .?F7 Î 

20.  ÎG7?GF/7'6.'ÎF'GÎ  /FG6NG  N G¯.6'GÎ 7¯7/Î 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  FN7 7/ Î7g¯ Î'G GÎF  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Padmanabhan, T.R. (2001). Industrial Instrumentation. Springer. 

[2] Hughes, T.A. (2015). Measurement and Control Basics (5th Edition). ISA (International Society 
of Automation) Publication. 

[3] Dunn, W.C. (2005). Fundamentals of Industrial Instrumentation and Process Control.  

McGraw-Hill Professional. 

[4] Webster, J.G. (2014). Measurement, Instrumentation and Sensors Handbook (Vol. 1., 2, 2nd 

Edition). CRC Press.  
[5] Morris, A. S., & Langari, R. (2015). Measurement and Instrumentation, Theory and 

Application (2nd Edition). Elsevier Inc . 
[6] Dunn, W.C. (2010). Fundamentals of Industrial Instrumentation and Process Control. 

McGraw-Hill . 
[7] (2018). Mastering STM32-Lean Publishing. Carmine Noviello. 
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:ÎF¯ G/G :( 

G '. ÎÎ'F6(G'GÎG  F¯ N Î.' 7'GN.' ÎHN .?F7Î 7'GN.' G.7� /FF'G(Î�HN  ''6.'Î¯ 7ÎG.7 7'GN.'ÎHN .?F7Î� 7'GN.' /N77 NÎHN �)
 G.7Î7 �G/6 ?Î8N. F7.F¯ Î'G&6.Î.'  ~ÎG/'8'7Î G7F .'G'6F' �GF..G /N77 ''6.' /FF'G(7'6G'Î  ..7 N7'6G'Î F /7NGÎ�8' G¯.6'GÎ  

.?F7Î� ' NÎFGÎ  FG' NÎ.7N'FG GNg? G. �)Î'GÎ /. Î .?F7 /' /FF'G( 7'G�Î.F7.F 6'Î'' .?F7Î�  7.' 88'/7~Î�  ?NF7G 8NGÎ ) 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 

17.  .ÎFG' Î7.Î'7 

18. G/'/ Hg¯ �''Î6' .F7.FÎ' �G/6 ?Î8N. 88'/7~ �/FG6NG ''6.' FG'6 7'G� .?F7 ÎF'ÎF. GÎG'GG'G    

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î.?F7 HNÎ7'GN.' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Industrial Automation 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 /'/?. :.?'7 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 

1. GG/FG  �.'?g7' F'F.F' Î'G G¯.6 FN7'  �Î.?F7 HNÎ7'GN.' Î'G/7'/F'.7' N Î.?F7 HNÎ7'GN.' 7. Î' 

2.  G.7Î7 G.7Î7 Î7'G?G N G/6 ?Î8N. F7.F¯ Î'GÎ.?F7 HNÎ7'GN.' Î'G 

3. .FF~ �.FF~ /77 ''6.' N G.7NÎ~ Î'G G.77¯ 

4. F'F¯Î7 F'F.F' GÎ7 �/7'8'G GÎ/'F 7/F.'¯ N Î/F.FÎF/7'6.' Î'G 

5. G/F8'/7~ �F7.F¯ /77 ''6.' �ÎF7.F¯ Î'GPLC �DCS  NSCADA 

6.  � .?F7 7/ .'?g7' F'F.F' Î'G G.7Î7 N 'G F¯.N7~Industrial Ethernet �Modbus �Profibus �Fieldbus  

Canbus . 

7.  H( Î'G F¯.N7~ N .'?g7' GÎ7 Î. F'F.F' 

8. G7F GÎG'GG N ¯F7/g. F7.F¯ ÎF'.G Î7'6G' 

9. GG'F7. 7/ G/'/ ÎÎ'..'. N Î7ÎNF Î.?F7 HNÎ7'GN.' 

10.  G¯.6Î.?F7 HNÎ7'GN.' 7/ Î7.NÎ~G'¯ Î'G 

11.  GFNGFG¯.6 8' ÎÎ'G Î.?F7 Î'G 

12. ( FÎ6'G N H'7F' 77'NHMI ) 

13. Î.?F7 HNÎ7'GN.' 7/ G/'/ G'¯Î'~ 

14. GFÎG. :HNÎ7'GN.' N/ /77 ?.'N. N G'¯Î'./FG6NG N Î8'7 'G/FÎ(7G Î8'7 

15. GG'F7. /77�Î6Î7  7/ .>'G/ N ÎFGÎ' �.Î7Î/G /77Î.?F7 HNÎ7'GN.' 

16.  G.7Î7  7'/6G Î'G 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Mehta, B.R, & Reddy, Y.J. (2015). Industrial Process Automation Systems - Design and 

Implementation. Elsevier. 
2. Cisco Systems. (2020). Networking and Security in Industrial Automation Environments. 

Cisco Systems. 
3. Manesis, S., & Nikolakopoulos, G. (2018). Introduction to Industrial Automation. CRC Press. 
4. ISA (International Society of Automation) and IEC (International Electrotechnical Commission) 

Standards. 
5. Park, J., MacKay, S., & Wright, E. (2003). Practical Data Communications for 

Instrumentation and Control. Elsevier.  
6. Bailey, D. & Wright, E. Practical SCADA for Industry. IDC Technologies.. 
7. Morris, S. B. (1994). Automated Manufacturing Systems: Actuators, Controls, Sensors, and 

Robotics. McGraw-Hill.  
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:ÎF¯ G/G :( 

GFÎG. F&'7G Î8'7F/G N Î7>F ÎF'.G Î7Î¯/'Î Î7/FGG N GNF? 7/ H( Î'G/7.7'¯ N Î8'7 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GG/FG 

    GFÎG. ÎG7?GGFÎG. �Î6'Î7 Î8'7GFÎG. �Î7.7Î> N Î7. Î8'7( (//G7Î> N (//G Î8'7  ÎG7?G G?NG.G'G  7'N. N (//G ?.'N. N
F'/G �)'GF(�Î66Î¯F' Î'G Î7. 7.. 7N7G. 

2. Î7. Î6Î7 GG'F7. 

     - GG'F7.7 �7¯F~GÎ7 8N7 �Î' GÎ'~ Î'G Î¯�ÎN N Î7.. N Î7/FG GÎ7N. �Î7. Î6Î7 8N H'¯N/ G7FF 8N7 �Î7. Î6Î7 GG'F7. 7/
( ÎFN7/interior point.) 

3. /ÎF HN/. Î7. 7Î> Î6Î7 GG'F7. 

      - 8N7 �H'Î/'7¯ FN6F 8N7 �GN/ G..7G N FN' G..7G Î¯FÎG. 7Î'767. ÎN..7. Î'G �.F.NÎF G.6 8N7 �F.NÎF 8N7 

4.  :/ÎFG Î7. 7Î> Î6Î7 GG'F7. 

       -  ( FN' G..7G Î¯FÎG. 7Î'76KKT N ) .GN/ G..7G 

5.  :(//G Î8'7 GFÎG. 

- GG'F7. �(//G Î8'7 GFÎG. GF&7G Î¯FÎG. 7Î'76GG'F7. �GN/ G.7/ Î6Î7GGÎF Î6Î7GFÎG. �FÎ?G .Î7N7.G Î8'7 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  GFÎG. ÎF'.GÎ8'7 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Optimization 
Fundamentals 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ÎGNG? Î6'Î72   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Matoušek, J., & Gärtner, B. (2007). Understanding and using linear programming (Vol. 1). 

Berlin: Springer. 
2. Bertsimas, Dimitris, and John N. Tsitsiklis. Introduction to linear optimization. Vol. 6. 

Belmont, MA: Athena Scientific, 1997. 
3. Luenberger, D. G., & Yinyu, Y. (1984). Linear and nonlinear programming (Vol. 2). 

Reading, MA: Addison-wesley. 
4. Stephen Boyd and Lieven Vandenberghe, <Convex Optimization=, Cambridge University 

Press, 2004.  
5. Edwin KP Chong and Stanislaw H. Zak. <An Introduction to Optimization= John Wiley & 

Sons, 2013.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

Î¯ÎFN7.'¯G Î'G G.7Î7 Î8'7F/G � 7'6G' G7F N 7'6G' ..7 G8N/ 7/ Î?ÎG.. Î/'77 '. ÎÎ'F6(   Î¯Î.'.7 N -   �'G G.7Î7 Î8'7 GÎ.6
¯7/G N 7¯7/ ('..F'- Î¯ÎFN7.'¯G 'G G.7Î7 F7.F¯   Î¯Î.'.N7 N  

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  H( G�.Î7'. N ¯ÎFN7.'¯G Î7/FGG GÎ7?. 

2.   Î' G8N/ /F� Î'G G.7Î7 FN7' N Î¯ÎFN7.'¯G Î/'77 GG7FG 

3.    Î'F.G 7. G.7Î7 ¯Î ..'7 N Î/'77 /FN7  //'.G N Î¯ÎF'¯G '6.' ('..F' N Î/'77 �Î¯ÎF'¯G ÎGNGGG Î/'77 �¯ÎFN7.'¯G
Î'G 7'6G' G7F 7/ Î/'77  �.7/F F'F.F' CAD  

4. F.NÎF Î¯ÎG'FÎ/ .g/'?G �¯Î.'.7' �¯Î.'GFÎ7  �'G G6ÎF'¯G FÎF/. ÎF'.G-  Î¯ÎG'FÎ/ Î8'7 GÎ.6 �7FÎN' 

5. /7N. '. ÎÎ'F6(  �¯ÎFN7.¯F' GÎ'~ ÎF'.G '. ÎÎ'F6( Arduino 

6.  7¯7/  �Î¯ÎFN7.'¯G Î'G G.7Î7 7/ 'G7¯7/ ÎF'.G IR 7¯7/� Ultra Sonic Î'G 7N7F7� IMU 3-5   FÎ.7N/�  N7ÎF 7¯7/�
7/ 'G7N7F7 Î8'/F' G'7 Arduino 

7.    �Î¯Î.'GNÎF Î'G7¯FG? �Î.?F7 N77 Î'G7¯FG?  �ÎG'¯6Î'G8( N77 Î'G7¯FG?  �Î¯ÎFN7.'¯G 'G G.7Î7 7/ 'G 7¯FG? ÎF'.G
Î¯ÎFN7/ÎG Î'G7N.NG Î8'/F' G'7 � ÎF7. Î'G7Î6 N DC  GFÎ7N G.  Arduino 

8. :¯Î.'.7 .'G/FG .'.7 Î/F. G.7/.'.7 Î8'7F/G Î'7. 8'ÎF/7NG .'Î6'Î7 GFÎ6Î~ �'G 'G 

9. .'.7 Î¯Î.'GFÎ7 F/G �F'Î77 Î'G .'.7 :F'Î77 Î'G .'.7 Î/'77 N FÎF/. �Î8'7 F/G  ('.6 N .?77 FÎF/. � F'Î77 Î'G
.'.7'Î77 Î'GGG'F7. �FÎ.N¯'� 7Î7.'G 7'7'7. F.'.7 7Î7G Î6Î7 .6'/7. .'ÎFG? G'.F' Î'7. F'Î77 Î'G–   F/G �.6'6¯

 .'.7 Î.'Î6'Î7.'.7 Î¯ÎG'FÎ/ F/G( GFN6G' F'Î77 Î'G.'.7 .Î?FNG F7.F¯ � F'Î77 Î'G )F'Î77 Î'G 

10.  'ÎN~ 7.7. Î'G .'.7 '. ÎÎ'F6( 

11. ( 7¯NFÎF FG'? G.7Î7 7. ÎÎ' GG/FGLinux  N )GÎ'~ //'.G.'.7 FG'? G.7Î7 ÎÎ' ( 'GROS ) 

12. ¯Î.'.7 7/ Î/7.7'¯ Î?NF7G 8NG .'G/FG 

 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G   ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Fundamentals of 
Mechatronics and 
Robotics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(      .../77/ 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Bishop, R. H. (2017). Mechatronics: an introduction. CRC Press. 
[2] Shetty, D., & Kolk, R. A. (2010). Mechatronics system design. CL-Engineering. 
[3] Angeles, J, & ed. (2003). Fundamentals of robotic mechanical systems: theory, methods, and 

algorithms. New York, NY: Springer New York. 
[4] Craig, J. J. (2005). Introduction to Robotics. . 

[5] Spong, M. W.,  Hutchinson, S., & Vidyasagar, M. (2006). Robot Modeling and Control. Wiley, 

New York. 
[6] Bolton, W. (1999). Mechatronics: electronic control systems in mechanical and electrical 

engineering. Delhi: Pearson Education. 
[7] Siegwart, R., Nourbakhsh, I. R., & Scaramuzza, D. (2011). Introduction to autonomous mobile 

robots. MIT press. 

[8] Joseph, L., & Cacace, J. (2018). Mastering ROS for Robotics Programming: Design, build, 

and simulate complex robots using the Robot Operating System. Packt Publishing Ltd. 

[9] Zhang, A., Lipton, Z. C., Li, Mu., & Smola, A. J. (2023). Dive into deep learning. Cambridge 

University Press. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

1. '.gG/'Î~ 7/ H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F'N. H/7. HN¯'FN¯ Î'G7.7. 7/ F7.F¯ Î'GG.7Î7 Î8'7 

2.    8N7 G. N /77G Î'GN¯7 ÎG7?G '. ÎFG? F&'7G '. GG.'NG 7/ H'ÎN.6F'/ Î8'7/FGF'N. 

3.  GF&7G F/ N ÎFG? F&'7G '. ÎÎN7'ÎN7 7N>FG G. H'ÎN.6F'/ 7/ G6Î¯F' /'.Î'  ÎGN7¯ Î 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
 .G7F   FN':   Î/FG G7G. '. F'.Î.Î/ Î'G G/FF  ̄F7.F¯ Î8'7 G/'Î~   8'  python 

1. GG'F7. 7. Î7N7G Î7ÎNF python  

2. GG/FG GG'F7. 7. Î'  Î6 Î7ÎNF 7/ '7¯ python  

3. GÎ.6 7.7. ÎG7?G  Î8'7 webots  

4.  GG/FG GFÎG. 7. Î'   'G/¯ Î8'7 

5.  '. ÎÎ'F6( python micro G7G. '. 8' Î/FG raspberry pi pico 'Î esp32  

6. G/'Î~ HN¯'FN¯ Î'G6N7 F7.F¯ Î8'7 G/FF¯  F'.Î.Î/ Î 

7. G N .'¯F Î777.gG/'Î~ ÎFG? .'>/ F7.F¯ Î8'7 G/FF¯  F'.Î.Î/ Î'G 

G.7Î7 7/ 7¯NFÎF '. ÎÎ'F6( :GN/ .G7F G.GGF Î'G 

1.  F'FÎG7. 7/ Î.'G/FG .'7N.7/ N 7¯NFÎF FG'? G.7Î7 7. Î'GG/FG 

2.  '. GÎFN' ÎÎ'F6( scripting shell  7¯NFÎF 7/ 

3.  G7G. '. G¯.6 '. Î.'G/FG ÎÎ'F6( /FGN 7¯NFÎF 8' Î python  

4. G/FG G.7Î7 7. Î'G G7G. '. G.GGF Î'G 8' Î/FGraspberry pi 4  

5. /7.7'¯ H'Î. raspberry pi G/'Î~ 7/ F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'GG.7Î7 Î8'7 

  ¯F7/Î. Î'GG.7Î7 7/ Î.F'7G :GN7 .G7F 

1. '. G7.'7 7/ G.G76Î~ //'.G thread 7/ 'G python  

2. GG/FG G7N7~ 7. Î'  N 'GH'G8 G.Î7N¯F'  7¯NFÎF 7/ Î/F. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 G'¯6Î'G8(F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Digital Control systems 
Lab 

N 77/ ?NF  //'N 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 G'¯6Î'G8( F7.F¯ Î'G
Î7. 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF  G.7Î7F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG180/    م 

 

3. ¯ÎF¯. 7. Î7N7G GG'F7. Î'G Î7ÎNF time-real  

4. GG/FG G7G. '. Î8'NG 88'/7~ 7. G'.N¯ Î'  8' Î/FGraspberry pi pico 

  .F.G 8' Î//'.G :G7'G� .G7F 

1.  G7G. F'.Î.Î/ F7.F¯ Î'GG.7Î7 Î/'77 N FÎF/. .G. .F.G 8' Î/FG 

2.   GG/FG 7. Î' workshop time-real  .F.G 

3. '. 7'..7' '. ÎÎ'F6(real time windows target   .F.G 

  7.6Î. .F'7G :G.F~ .G7F)G'6' .77G F.6'/ 7'Î..' 7/ .7N7 7/ :)ÎGG/FG ¯ÎF¯. 7. Î'  G/'Î~ Î'G G?7N. N Î8'7 G.Î7N¯F' Î    Î'G
G.7Î7 ÎN7 7. Î7Î¯/'Î  G.GGF Î'G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1.  Matthes, E. (2023). Python crash course: A hands-on, project-based introduction to 

programming. No Starch Press. 
2.  Ramalho, L. (2022). Fluent python.  O'Reilly Media, Inc.  
3.  Shotts, W. (2019). The Linux command line: a complete introduction. No Starch Press.  
4. Dakic, V., & Redzepagic, J. (2022). Linux Command Line and Shell Scripting Techniques: 

Master practical aspects of the Linux command line and then use it as a part of the shell 

scripting process. Packt Publishing Ltd.  

5. Bell, C. (2022). Beginning MicroPython with the Raspberry Pi Pico . 
 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 Î8'7 F/G Î.?F7 G/FF¯ F7.F¯ Î/'77 N Î.?F7 Î'G G.7Î7 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  G.7. GFF/ N 8'. GFF/ 8' G?' GN/ G..7G N FN' G..7G �7Î¯ F'7¯.F' Î'G G.7Î7 Î8'7F/G FG'6 Î.?F7 Î'G G.7Î7 Î8'7F/G

 7N.NG �¯F'. /77 F7.F¯ Î'G G.7Î7 Î'7.DC .GF..G 7'¯ 7'FF 7/ 'G/ F7.F¯ G.7Î7 � 

2.  G/Î/~ Î777.Wind up  Î'G 8N7 Î8'7 G/'Î~ NAnti Wind up  .Î7. 8N7 N ¯FÎ�ÎÎN7 8N7 FG'6 

3.  G/FF¯ F7.F¯ Î/'77PID  Î'G 8N7 8' G/'G.7' '.ZN  �G.7. GFF/ N 8'. GFF/CHR �Fertik �CC  7/ /7¯FG? G7Î'FG 7N>FG G.
8'6.>' G6/ N ?.7G Î/N7N Î.'Î/7 

4. 8N7 Î8'7 G/'Î~  7N. 6Î~ F7.F¯(Feedforward)  8'6.>' G6/ 7/ H( 7/' Î777. 7N>FG G. 

5.  G/'Î~   N. 7/ N. F7.F¯ 8N7 Î8'7Cascade Control    Î'G 8N7 '. H( G7Î'FG N /77 F7.F¯ N .Î?FNG F7.F¯ G.7Î7 Î'7.
.GFF/ ¯. 

6. .H( /7¯FG? Î777. N ¯F'. N/ G.7Î7 F7.F¯ Î'7. G7Î>.G /F� G/FF¯ F7.F¯ Î8'7 G/'Î~ 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î.?F7 F7.F¯ G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Industrial Control Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 G'¯6Î'G8( F7.F¯ Î'G
Î7. 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF Î.?F7 F7.F¯  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

Î.?F7 Î'G /FÎ(7G 7/ G/'G.7' /7NG Î'G7¯FG? N 'G7N7F7 ?'NF' /7¯FG? '. ÎÎ'F6( 

 

 G'/G':G�ÎN   
 

F7G77 )~'G : 
1.  Î8'/F' G'7 FG'6 7F7.F¯N7¯ÎG '. 7'¯ 88NG(LCD N 7GÎ'. �GGFN �¯NF'F( Î/N7N �F'.Î.Î/ Î.N7. N Î/N7N �PWM 

2.   7.FÎG Î/'77 �.7G( G6/ N FÎF/7'6.' G/FF¯ .ÎNF.� .F7N7ÎF G7.6G 0'7..7' FG'6 7N'.6¯ N N7ÎF Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(
  �6ÎNF G6/Î/7¯FG? Î'G7.G'7'~ 0'7..7' N H8N 6Î'GF HNÎ7'7.ÎF'¯ 

3.   N .?77 0'7..7' N 7.GNÎ7F'.~ �7N.'7F�N¯'. �FF7G N Î6Î'6G'7/N¯F' FG'6 ÎF'7N/ .Î?FNG N .?77 Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(
 7N.NG H/7¯ NÎ'7/ GN/F '. ÎÎ'F6( �Î/7¯FG? Î'G7.G'7'~ 0'7..7' N Î' GÎN'8 .Î?FNGDC 

4. Î¯ G8'/F' 6Î'G8( Î'G7N7F7 Î/7¯FG? G7.6G 0'7..7' FG'6 'G/ Î7RTD  G. 'G7¯7/ F'7.' �F~N¯NG7. �7N.7ÎG7. �
  8' 'G/ Î7Î¯ G8'/F' Î'G7N7F7 8' G/'G.7' GN/F N ÎÎ'F6( �Î/'G GGÎF Î'G7N7F7 Î8'/F' G'7 �H( HNÎ7'7.ÎF'¯ N 7.ÎG7F'7.

.7N/ G'7 

5. G'7 FG'6 Î.7N'.G Î'G7¯7/ N GF7'G Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(  NÎ'7/ GN/F '. ÎÎ'F6( �6G7F HN/'G N .N7'7G Î'G7¯7/ Î8'/F'
 �F'G 7/' Î.7N'.G Î'G7N7F7 Î777. �7N.NG 7~.7' H/7¯Reed Relay  ÎÎ'FF' N ÎF8'. Î.7N'.G Î'G7¯7/ � 

6.  ?'NF' '. ÎÎ'F6( FG'6 Î./ N /77 Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(Level Switch 7'6G 7¯7/ 8' G/'G.7' '. /77 Î7Î¯ G8'/F' �
 8' G/'G.7' '. Î./ Î7Î¯ G8'/F' �¯Î.'.7'N7/ÎGRotameter  7¯7/ �Turbine  Î.F7 ./7 �.N7'7G 7¯7/ N 7ÎGÎ7N'

Î/7¯FG? Î'G Î¯�ÎN 0'7..7' N 

7. Î8'/F' G'7 �)G7¯ ..N77 N /77 ..N77( ..N77 /'.Î' Î'G 8N7 FG'6 ..N77 Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(   G8'/F' ÎF8'. 7¯7/
..N77 Î7Î¯ G8'/F' Î.N'FG 7¯7/ Î8'/F' G'7 � ..N77 Î7Î¯ 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎF/ 7'6.' G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Instrumentation Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 G'¯6Î'G8( F7.F¯ Î'G
Î7. 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF  FÎF/ 7'6.'  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG184/    م 

 

8.   7. ÎF6'G. Î'G7N7F7 Î8'/F' G'7 �7'6G 7~ N 7'6G G¯ Î'G G.7Î7 7/ 7'6G Î7Î¯ G8'/F' FG'6 7'6G Î7Î¯ G8'/F' 6Î'G8(
 F' G'7 �GF..G Î'G7'6G 7/ G/6 Î7Î¯ G8'/F' 7Î/'FG ÎF/FG 88'7. �HN.7.N F~ 7'7' F7.F¯ G.7Î7 Î8'/On/Off   Î'7.

.HN.7Î~ ¯Î F.'/ 7'6G F7.F¯ 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG185/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î8'7 G/'Î~ GN/F N '6.' '. ÎÎ'F6(G.7Î7 Î.?F7 HNÎ7'GN.' Î'G 7/ /7.7'¯ '.  �8'¯ N .GF �Î¯66~ �Î8'7N7/N. GFG.8' GF..G ?Î'F7
 > ?Î'F76/ÎFN. .ÎGÎ¯ N ÎG/8'. �H'FÎG7' .ÎF.'F �ÎFGÎ' 7. 6¯7G. '. ÎÎ'  

 

:G�ÎN G'/G'   
 

  )~F7G77'G : 
1.  Î.?F7 HNÎ7'GN.' Î7'G?G 
2.   .ÎGÎF N 'G/ÎF¯ ?'NF' �Î.ÎGÎ7¯'7~ Î'G7N7F7 ?'NF'   'G H( /7.7'¯ N 'G GF7 �'G �Î&N7 

3.  G.7Î7 77N. HNÎ7'GN.' ¯Î.'GNF~ Î'G 

4.   Î~ ÎFÎG 88NG( 7FGÎ8 N¯NF Î7 F' 

5.   HNÎ7'GN.' G.7Î7 ¯Î 7/ Î.?F7 Î'G .'.7 ?'NF' 

6.   ~ G'7?F' Î/ÎFN. G.7Î7 ¯Î GF..G Î'G G'¯.7Î'Î67 

7.  ~ G'7?F' Î/ÎFN. G.7Î7 ¯Î GFÎ7N. HN.7Î~ N 7/FFÎ7 G?7F ¯Î �'.FNG 7Î>F 'G/FÎ(7G 8' Î.7. Î'7.'67Î 

8.  Î7ÎNF GG'F7. GN/F N 7'6G' ..7 '. ÎÎ'F6( PLCÎ77 Î'G1500-7 PLC    

9.  '..7'N ¯NF'F( Î'G F'F¯Î7 7 1500-7 S PLC  

10.   Î/'77 HMI 7'6G' G7F 8' G/'G.7' '. WinCC  

11. .' F/'.g7 FÎ. .'?  GÎg  HNÎ7'GN.' G.7Î7 Î'G 

12. 8' G/'G.7' '. /FÎ(7G F7.F¯ PLC  

13.  /FÎ'7G Î'7. HNÎ7'GN.' G.7Î7 Î8'7 G/'Î~ 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î.?F7 HNÎ7'GN.' G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Industrial Automation 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 7N7/ 6Î~ :8'ÎF G.7Î7 G'¯6Î'G8( F7.F¯ Î'G
Î7. 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF  Î.?F7 HNÎ7'GN.'  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG186/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG187/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G 77/ //'.G 8' 7. FÎG? G7/ H/7N( .7/. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

  )~F7G77'G : 
1. G8'/F'NFÎ/7( /7N. ¯G¯ G. 6G7F HN/'G 7N7F7 N ¯ÎFN7'7.F( 7N7F7 '. F'.Î.Î/ .7N7 G. GF7'G Î7Î¯ 

2. F7.F¯ Î8'7 G/'Î~ G/FF¯PID  7N.NG .G. N .?77 F7.F¯ NDC 

3.  7Î/G 7/ Î¯Î.'.7 G.7Î7 ¯Î Î8'7 GÎ.6Simscape Multibody 

4.  G.7Î7 ¯Î Î8'7F/G N Î8'7 GÎ.6GFNGF Î¯ÎFN7.'¯G 

5. H( '. 7..7G G.7Î7 F7.F¯ N ÎG'¯6Î'G8( N77 7N.NG ¯Î G. 7N.7/ H/'/ N .'?g7' F.G7¯ 

6. H( '. 7..7G G.7Î7 F7.F¯ N Î.?F7 N77 7N.NG ¯Î G. 7N.7/ H/'/ N .'?g7' F.G7¯ 

7.  H( F7.F¯ N Î¯Î.'GNÎF ¯7/G ¯Î G. 7N.7/ H/'/ N .'?g7' F.G7¯ 

8. Î7 ¯Î Î¯ÎG'FÎ/ Î8'7 GÎ.6 Î¯ÎFN7.'¯G G.7 

9.  G/G7 Î¯FÎF N/ .'.7 ¯Î G8'/F' G'7H( Î.'Î87' N 7N¯?G N GÎF.7G ¯Î.'GFÎ7 .g/'?G 0'7..7' �G/'7 Î' 'G 

10.  Î.7? G¯.6 ¯G¯ G. G¯FÎF G7 F'Î77 .'.7 7N¯?G ¯Î.'GFÎ7 GF&7G FÎG.. 

11. G.Î7N¯F' 8' G/'G.7' '. Î¯Î.'.7 ÎN8'. Î.'Î7Î7G N F7.F¯ FÎG? Î7Î¯/'Î Î'G 

12.  F7.F¯.6'/7. F/G FÎG.. Î'7. FÎ6'G ÎÎ'FÎ. 8' G/'G.7' N N8'. ¯Î '. .6'6¯ N .6'/7. GF&7G Î'7. 7G'G ÎN8'. 

13.  GF&7GH'7F' .'.7 7/ ~N. 7Î7G .ÎF?. Î'GF 

14.  G7G.F~ ./. Î/'8( G.7/ 66 Î¯Î.'.7 ÎN8'. ¯G¯ G. G/6 GÎ7?. F.F 8' /77 GÎ77.ROS  NMoveIt 

15.  ÎN¯7 F7.F¯ 

16.  G.7Î7 ¯Î F7.F¯/6'. 77/ 7/ G/6 G&'7' Î'G7¯7/ N 'G ¯7/G FG'6 G¯ )77/ /'.7' /ÎÎ'. '.( Î¯ÎFN7.'¯G. 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Mechatronics and Robotics 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  ̄ Î.'.7 N ¯ÎFN7.'¯G ÎF'.G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG188/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG189/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

  N ÎÎ'7'F6/FG6NG Î'G 8N7 77N. 'G G.7Î7 F7.F¯ 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  .Î'.F .7. N Î.7? Î'G G¯.6 ¯G¯ G. ?.7G G.7Î7 ¯Î ÎÎ'7'F6  ÎÎ'G G.7Î7 'G F7G77 7/ ?.7G G.7Î7 8' 7N>FG(

 G.7Î7 �7N¯?G FN/F'~ /FF'G2  )/6'.ÎG H( 7Î>F N ¯F'. 

2.  Î'G G¯.6 ¯G¯ G. ?.7G G.7Î7 ¯Î ÎÎ'7'F6.Î'.F .7. N Î8'G 7 Î.7? 

3.  ?.7G G.7Î7 ÎN7 7. Î8'G F7.F¯ Î8'7 G/'Î~ 

4.  ?.7G G.7Î7 ÎN7 7. Î.7? F7.F¯ Î8'7 G/'Î~ 

5.  Î8'7 G/'Î~Fuzzy_PID  G/FF¯ F7.F¯ .Î'76 GÎ>F.(PID ?.7G G.7Î7 ÎN7 7. ) 

6. FG'¯. Î8'7 GFÎG. Î'G 8N7 ¯G¯ G. Î.7? N Î8'G  Î'G 7F7.F¯ .Î'76 Î8'7 GFÎG. Î8'7 G/'Î~?.7G G.7Î7 ÎN7 7. Î 

7. ?.7G G.7Î7 ¯Î F7.F¯ .G. Î.ÎNF. Î7Î¯/'Î G.Î7N¯F' ¯Î Î8'7 G/'Î~ 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 G'¯6Î'G8(/FG6NG Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Smart Systems Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF G.7Î7 ÎF'.G /FG6NG Î'G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  H'/ÎG'G   0'NG' N 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG190/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 H'/ÎG FÎF/.Î7Î7'F>GN7.¯F' 0NG GÎG'GG '. ÎÎ'F6( N H'G8 '. 7Î>.G Î7Î7'F>GN7.¯F' Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. F'F.F' 7N7. ÎG7?G 

2. F'F.F' 7N7. 7/ ÎG'7¯F. .g/'?G 

3.  F'F.F' 7. 7F'¯7G G8N/ FÎF/. 

4.  .ÎG7' 7'/NGF 

5. F/GF'F.F' 7. Î8'7 

6.  .7F'. 7'/NGF N ÎF'N.G ('.8'. 

7.  Î¯/F¯'7~ Î'G7.G'7'~ 

8.  Î87G 7Î'76 �FN7¯'G .g/'?G 

9.  6.FNGGFG ÆF/'?G �0NG ÆF/'?G 

10.  G/G7 0NG 8'. Î'6G 7/ Î' 

11. G/G7 0NG 6.7F Î' 

12.  ̄ FÎ.FÎN~ GÎ6F N 0NG H'N. 

13.  87G 7. /NG? 6.'. 

14. 87G 7. FÎ'G 6.'. 

15.  g'. G..7G Î'G/G 

16. Î' GF'N.7' N ÎFÎ7.7G  �Î8'NG Æ/G7 Î'G7..NG 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Fields and Waves 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   .'Î6'Î7 N 7Î7'F>GN7.¯F'
 Î7/FGG 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG191/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Ramo, S., Whinnery, J. R., & Duzer, T. V. (1994). Fields and Waves in Communication 

Electronics (3rd Edition). John Wiley & Sons, Inc. 

2. Iskander, M. F. (1992). Electromagnetic Field and Waves. Waveland Press, Prospects Heights. 
3. Cheng, D. K. (1989). Field and Wave Electromagnetics (2nd Edition). Addison Wesley, Inc., 

Boston. 
4.  .H'ÎFÎ7/ .'7'6.F' .NÎNN7¯Î'G Î7/FGG FN7' .../ 

5. ( .? �Î/'7G1400.6F'/ 7GF .'7'6.F' .F'F.F' 7N7. .) 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG192/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

G.7Î7 7'¯ GN/F N FN7'  88NG( 77/ ÎF7' G/G/6'.ÎG H'ÎN.6F'/ G. F'.Î.Î/ Î.'7.'.G Î'G  /7NG 7Î8 G/G' �H( G. FÎF Î'7.  N
 7'7F /Î¯'. :/7Î¯ÎG 

1.  F'.Î.Î/ .'7.'.G '. H( 7'..7' N .'?g7' Î7N&. GÎ'~ GÎG'GG 
2.  F'.Î.Î/ Î.'7.'.G Î'G G.7Î7 GÎ'~ FN7' 

3.  .Î¯/Î�Î~ N '7. F'G./' � F'77' 07F �/F'. Î'FG~ � H'N. FG'6 F'.Î.Î/ Î.'7.'.G Î'G G.7Î7 GGG Î'G7.G'7'~ 

4. 6'F 0'.N?' N 6ÎNF 7N6/ 7/ F'.Î.Î/ Î'GFNÎ7gN/G /7¯FG? .F'F'¯ 8' Î 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  'G G.7Î7 FÎF/. N GÎ6.. GÎG'GG 7. 7N7G 

2.   ÎG/'7. Î'G/FÎ'7G Î~N7.F( 07F N Î~N7.F( � .'?g7' Î7N&. GÎG'GG 

3.  'GF( Î~N7.F( 07F Î777. N GN¯7'G Î'G7Î.F8 '. .'?g7' ?.'FG Î8'7F/G 
4.  HNF'6 /¯ N FGG'G /¯ � ?.'FG ¯FÎ/¯ 

5.  F'F'¯ .ÎG7> N F.'F.G .'?g7' GNGGG 

6.  'GF'F¯Î7 /G'?.G 77. N ÎF.'/ (76 GÎG'GG N 'GF'F¯Î7 Î'7. F'F¯Î7 Î'6G 6Î'GF 

7. GFÎG. Î'G G/F7Î¯ N 87G .7. 

8.  FG'6 Î7. F'.Î.Î/ Î'GFNÎ7gN/G ÎG7?GPAM �PSK  NQAM  FG'6 Î7.7Î> Î'GFNÎ7gN/G NFSK  Î'GFNÎ7gN/G �
 Î'GFNÎ7gN/G �/G'?.GBiorthogonal  NSimplex  .'GF( /F'. Î'FG~ Î777. N 6ÎNF 7N6/ 7/ 'GF( /7¯FG? Î777. N 

9.  'GF'F'¯ FÎ' 7/ '7. F'G./' Î777. N /N//G /F'. Î'FG~ '. Î'GF'F'¯ Î'7. F'F¯Î7 Î/'77 

10.  F'¯ Î'7. Î7. 8'7F'7GG Î/'77 /N//G /F'. Î'FG~ '. Î'GF' 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   F'.Î.Î/ .'7.'.G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Digital Communication 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG193/    م 

 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Gallager, R. G. (2008). Principles of Digital Communication. Cambridge University Press. 

[2] Madhow, U. (2008). Fundamentals of Digital Communication. Cambridge University Press. 

[3] Haykin, S. (2015). Digital Communication Systems. Wiley. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG194/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(  '. FN7' N  Î'G F¯.N7~ Î'G GÎg GF..G Î'G G¯.6   G/'/ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. GG/FG    :7'6G' ..7 �G¯.6 7'6G' G7F �G¯.6 Î'G F/G  �?.7G Î8'7/7'/F'.7'  G¯.6 

2. GÎg  Î¯Î6ÎG    :ÎF'.G  �Î7>F Î'G 7Î/G F'F.F'  ÎGÎ7 N  �GÎ7Î. Î'G G7'NG'G �Î.'7.'.G G¯.6 FGF. �..'/ G¯.6 FGF.  7'Î7 

HDLC GÎg  /FNÎ~   G/'/    :7Î.6. �'7. /Î/7.  �'7.  Î'GF¯.N7~ G7.F~ �H'6>F  F¯.N7~ 

7Î8  GÎg   F7.F¯  Î77.7/  G.  G¯.6    :7Î7.. �F'F'¯  Î'GF¯.N7~  Î77.7/ �GF'¯/F�  �.F7.' Î'G G¯.6  ÎF/G �GÎ7Î.  Î'G G¯.6 

GÎ7Î. �Î7G6  /N.NF. 

TCP/IP F¯.N7~   Î'G 

TCP N UDP Î'GF¯.N7~ ; Internet  GÎg N F'F.F' 7/  IP  F¯.N7~ : Internet GÎg  G¯.6   7/ 

.7~ �Î¯ÎFN7.¯F' �(N  Î'N./G /F� Î'GF'77    � 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7        .../77/ 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G¯.6 Î.'7.'.G Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Communication 
Networks 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG195/    م 

 

1. Kurose, J. F., & Ross, K. W. )2016(. Computer Networking: A Top-Down Approach )7th 
Edition). Pearson. 

2. Tanenbaum, A. S., & Wetherall, D.J. Computer Networks )5th Edition(. Prentice Hall. 
3. Forouzan, B. A. )2006(. Data Communications and Networking )4th Edition(. McGraw-Hill. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG196/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

GF( Î/'77 N FÎF/. Î'G6N7 N Î7NF .'7.'.G Î'GG.7Î7 N .'N/' '. ÎÎ'F6(' 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G.7Î7 7. Î' GG/FGÎ7NF .'7.'.G Î'G [1-4] 

1-1  ÎG.7Î7 F/G 

2-1 G.7Î7 ?'NF' Î'G Î7NF .'7.'.G 

3-1 G/'G.7' /7NG .'6ÎG.. N ÎF7' ''6.' 

2. Î7NF F'F¯Î7 Î'G/FNG Î777.[2] 

1-2 Î76ÎF ?.'FG 

2-2   Î/NÎ/ ?.'FG(LED) 

3-2 Î7NF ?.'FG 8' Î6'F Î'G6ÎNF 

3. G/FF¯7'¯6( Î777.Î7NF Î'G[1], [2] 

1-3  /7¯FG? GN/FPhotodetector 

2-3  8' Î6'F 6ÎNF ÎG.7Î7 F/GPhotodetection  

4.  G.7Î7  Î'GÎ7NF 7.ÎG .'7.'.G[2-4]  

1-4  .gN/. 7Î7 

2-4  Î7NF Î'G7.ÎG ?'NF' 

3-4 Î7NF F'F¯Î7 7. Î7NF 7.ÎG .'7/' 

4-4 G/FF¯ .ÎNF.  G/'G.7' /7NG Î7NF Î'G 

5-4 HNÎ7gN/G G/'G.7' /7NG Î'G 

6-4  G/F.77G N G/F7Î¯ 7'..'7 

7-4 /7¯FG? FÎF/. 

8-4  ÎG.7Î7 Î/'77 GN/F 

9-4  'G/7.7'¯ 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 Î7NF .'7.'.G Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Optical Communication 
Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG197/    م 

 

5.  G.7Î7 .'7.'.G Î'GÎ.  GÎ7Î7NF[5-7], 

1-5 F¯ 7'..'7 Î 

2-5 /'8( Î'6G F'F'¯ Î8'7 F/G 

3-5 F/GH'G..'7 F.'/ F'F'¯ Î8'7 

4-5 HNÎ7gN/G G/'G.7' /7NG Î'G 

5-5  G/F.77G N G/F7Î¯ 7'..'7 

6-5 /7F¯G? FÎF/. 

7-5  ÎG.7Î7 Î/'77 GN/F 

8-5  'G/7.7'¯ 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

[1] Hui, R. (2019). Introduction to fiber-optic communications. Academic Press. 

[2] Kumar, S., & Deen, M. J. (2014). Fiber optic communications: fundamentals and 

applications. John Wiley & Sons. 

[3] Gerd, K. (2003). Optical fiber communications. John Wiley & Sons, Inc. 

[4] Agrawal, G. P.(2010). Fiber-optic communication systems. Wiley. 

[5] Ghasemlooy, Z., et. al. (2013). Optical Wireless Communication: System and Channel 

Modeling with MATLAB. CRC Press. 

[6] Majumdar, A. K., & Ricklin, J. C. (2008). Free-space laser communications: principles and 

advances. Springer. 

[7] Gagliardi, R. M., Moran, S. E., & Stotts, L. B. (1988). Optical channels: fibers, clouds, 

water, and the atmosphere. New York: Plenum Press.  

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG198/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(  '.  �ÎF'.G 'G6N7  N Î'G G¯.6 .'7.'.G 7'Î7 N GÎ7 HN/. 

 

:G�ÎN G'/G'   
5.  

F7G77 )~'G : 
1.  Î' GG/FG   7.   Î'GG.7Î7  GÎ7 HN/.    : ÎG7?G Î'G G¯.6  7'Î7 N GÎ7 HN/.   
2. :¯ÎG'7. Î7/FGG FN7'  G>G'/ '. N G>G'/ HN/. Î'G �Î&N7 7/ Î.'7.'.G ¯ÎG'7. 7.'N7 0'7..7'Erlang C, Erlang B 

3. FN7'  Î/'77  G¯.6  Î'G  ÎFNF7  :FN7' Î'G G¯.6 �ÎFNF7 G.7'/G .ÎG7> N .7/ .'.7'/G G.  .7/ N H/6 Î'G6N7  
G'.F' �H( Î'G6N7 6Î'6G'  .ÎG7> 7/ Î'G G¯.6  ÎFNF7 

4.  Î8'7F/G N Î777.   Î'GF'F'¯    Î¯/FN6N/G ¯76. 7'ÎFG 7/ GÎ7 HN/.    :Î777. .'7.6G F'F'¯ 7'6.F' FG'6 .G'   7Î7G
N GÎ'7 Î.7.. N Î7N&. Î'G F/G FG'6 

5.  Î8'7F/G N Î777.   Î'GF'F'¯  Î¯/FN6N/G ¯�N¯ 7'ÎFG 7/ GÎ7 HN/.  :    GÎ7 HN/. G/FN6N/G Î'GF'F'¯ ÎF'G./' Î'GF/G
Î'FG~ 7Î>F F'F'¯ Î'G7.G'7'~ Î777. �Î7Î'7 N ÎFÎ'7 Î'GF/G 7Î>F /F'.    Î7N/GG H'G8 N Î7N/GG 

6. 'G7N.gN/G  N  'G7N.g/NG/  7/ .'7.'.G 7'Î7 N GÎ7 HN/.   :Î777. ÎG/8'.  ÎGÎ7 �H'N.N .'7.6G  Î'G7N.gN/G   GÎ7 HN/.
�7'Î7 N G7N.gN/G 7Î>F G7.7'¯ ¯. 'MPSK, MQAM, GMSK  7Î>F G7.7'¯ /F� Î'G7N.g/G NOFDM 

7. Î'G6N7  7¯F~'/ N  Î77.7/ G7.7'¯/F�  7/  .'7.'.G    :GÎ7 HN/. 7Î>F 7¯F~'/ Î'G6N7 Î777.FDD,TDD  �  ÎG7?G
 G/7.7¯ GÎ7 Î'GG.7Î7(spread Spectrum) 7Î>F G7.7'¯ /F� Î77.7/ Î'G6N7 NFDMA, TDMA, CDMA, 

SDMA 
8. Î777.  Î&'G GFNGF 8'  Î'GG.7Î7  GÎ7 HN/.   N  7'Î7 7Î>F 7'Î7 .'7.'.G Î'G F7F Î777. :1G, 2G, 3G, WiFi 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   7'Î7 N GÎ7 Î. .'7.'.G ÎF'.G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Basics of Wireless and 
Mobile Communication 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF F'.Î.Î/ .'7.'.G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. Î 77/(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG199/    م 

 

.ÎF'?G  FN7 7/ Î7g¯ Î'G GÎF  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Rappaport, T. S. )2002(. Wireless Communication: Principles & Practice )2nd Edition(. 
Prentice Hall. 

2. Goldsmith, A. )2021(. Wireless Communications )2nd Edition(. Cambridge University Press. 
3. Molisch, A. F. )2022(. Wireless Communications )3rd Edition(. Wiley. 
4. Garg, V. K. )2010(. Wireless Communications & Networking. Elsevier Science. 
5. Haupt, R. L. )2020(. Wireless Communications Systems, An Introduction. IEEE-Wiley. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG200/    م 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 8N7 '. ÎÎ'F6( 'G GÎ'7( N 'G F.F( ÎFÎF/. Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. 7N/ N ¯Î/6F Î'G H'/ÎG �6.'. GF&7G N Î7Î.'. Î'G FÎ7F'.~ Î7N(/'Î 
2.  Î6.'. .GN'FG N Î.7FN/ Î'G F.F( 8' 6.'. 
3.  ̄ �N¯ ÎNFF/ F.F( 8' 6.'. 
4.  FÎ.7. �F.F( G7G. �G¯Î7'. Î'FG~ �Î6.'. ÎN¯F' : F.F( Î'G 7.G'7'~ F.F( 6.7F �F.F( 7F'/~G' 
5. ( G/F7Î¯ N G/F.77G GF/'?GFriss7'/'7 GF/'?G N ) 
6.  ÎGÎ7 Î'G F.F( ?'NF' �G.7NÎ~ Î7. ?.'FG Î'G F.F( 
7.  Î¯'Î(/F'. FG~ Î'G F.F(- )7¯ÎFG �Î.N'F. ÎG.Î7'¯F �Î�Î~7'G �'/NÎ 
8.  ( Î.F'. 6.'. �..'NF¯Î Î7. :'G H( 6.F7 N 'G F.F( GÎ'7(Broadside 6.'. �)( ÎÎ'G.F'Endfire( GÎ'7( .Î76 �)Array 

Factor 'G N¯F' (76 �) 
9.  'G GF8N7 8' 6.'. 

10.  G/F.'.8'. F.F( �ÎG'¯6 F.F( �Î7N~Î6 F.F( �7..NG 8'. GF'G/ : Î' GF8N7 Î'G F.F( ?'NF' '. ÎÎ'F6( 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   F.F( FN7' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Antenna Bases 

 //'N N 77/ ?NF 

 7N7/ 6Î~ :8'ÎF H'/ÎG0'NG' N 'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG201/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Stutzman, W.L., & Thiele, G.A. )2013(. Antenna Theory and Design )3rd Edition(. John Wiley & 
Sons. 

2. Balanis, C.A. )2016(. Antenna Theory: Analysis and Design )4th Edition(. John Wiley & Sons. 
3. Kraus, J.D., & Marhefka, R.J, )2001(. Antenna for All Applications )3rd Edition(. McGraw-Hill. 
4. Orfanidis, S.J. )2016(. Electromagnetic Waves and Antenna. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG202/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

0NG6Î7 Î'G G7'6G' ÎFÎF/. Î'G 8N7 '. ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  Î7N( /'Î 'G 7..NG 
2. ( Î' G... 7..NG �Î/77 Î'G 7..NGSlab ) 

3. )7'6.F' ..'/ N G7.6G 7F'/~G'( Î7'NF6Î7 7N7. 

4. 7F'/~G' FÎ.7. 

5.  )GF8N7 �GFF/ �G/FN'¯( 7..NG ¯Î7/. Î'G6N7 

6.  Î¯/F¯'7~ 7Î7.'G N F/'?G H'Î7. N �'.FN 
7.   .g'7.' �H'N. Î'G G/FF¯ GÎ7F.T  Î7'NF6Î7 7N7. N 'G 7..NG 7/ /Î7.Î'G N 
8. 7'/ .G. 7¯.G. �G/FG/ 8'G 7ÎÎ>. �G/FF¯ GÎ?6. :Î7'NF6Î7 N Î7..NG F'?G7Î> Î'G G7'6G' 
9. )GF..G Î'G /G( .ÎGÎ¯ .Î76 N /Î/6. Î'G 7F'¯7G �)Î7..NG N ÎF'F.F' 7.( 0NG6Î7 Î'G 7¯ /Î/6. 

10.   7Î7.'G N .Î7G 7/ 0NG 7'6.F'H( FÎF/. N ÎG'¯7/ G7 7N.gN¯7Î7 �7N.gN6Î' �7N.'7Î� �Î/'7'G 6.7� � 
11. NÎNN7¯Î'G Î'G 7.FÎG �Î.N'F. Î'G 7'..'7 N G¯NFG GÎ6F 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   0NG6Î7 FN7' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Microwave Bases 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF H'/ÎG0'NG' N 'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG203/    م 

 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Colin, R.E. )2000(. Foundation for Microwave Engineering )2nd Edition(. Wiley-IEEE Press. 
2. Pozar, D.M. )2012(. Microwave Engineering )4th Edition(. Wiley. 

3. Bahl, I., & Bhartia, P. )2003(. Microwave Solid State Circuit Design )2nd Edition(. John Wiley & 
Sons. 

4. Gandhi, O.P. )1989(. Microwave Engineering and Applications. Pergamon Press. 
5. Chatterjee, R. )1988(. Advanced Microwave Engineering. E. Horwood. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG204/    م 

 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 FÎ' 7/ G.7Î7 FF/. '. H'ÎN.6F'/ G'¯6Î'G8( FÎ' 7/ ./F7Î¯ÎG '7G '7 'G G.7Î7 FÎ' ÎFG? .'>/gG N G/6 'F6( F'.Î.Î/ Î.'7.'.G Î'G
 G.G7¯ /'Î g.F G¯ '7 Î7>F GÎG'GG 7.G. ¯7/ GFÎG8 /F8'/6~ÎG .'7.'.G Î7N&. GÎG'GG H/7¯ Î.'ÎFG? G. H'ÎN.6F'/ G¯FÎ' FG6 G'¯6Î'G8(

 ./FF¯ÎG '/Î~ /F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
6.  

F7G77 )~'G : 
1.  FG'6 F'.Î.Î/ Î'GFNÎ7gN/G G7Î'FG N Î8'7 G/'Î~ PAM � PSK � QAM �FSK   

2. .F'.Î.Î/ Î'GFNÎ7gN/G H'N. GÎ7 G7Î'FG N Î777. 

3.  F'F'¯ 7/ 7N/GG GFÎG. Î'G8'77'¯6( Î8'7 G/'Î~AWGN . 

4. F.G7 N 8'G Î8'7FN7¯F7 

5.  F'F'¯ 7/ 7N/GG'F GFÎG. Î'G8'77'¯6( Î8'7 G/'Î~ AWGN  HNÎ7gN/G Î'7.DPSK  NFSK 

6.  ./N//G /F'. Î'FG~ '. Î'G F'F'¯ Î'7. F'F¯Î7 Î/'77 

7.  Î'G F'F'¯ Î'7. ÎG6� G'7¯'Î/ 6ÎF'F(ISI . 

 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   F'.Î.Î/ .'7.'.G G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Digital Communication 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF F'.Î.Î/ .'7.'.G  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG205/    م 

 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Derickson ,D., & Mulleri, M. (2008). Digital Communications Test and Measurement. Prentice-

Halll. 
[2] Proakis, J. G., & Salehi, M. (2002). Communication Systems Engineering (2nd Edition). Prentice 

Hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG206/    م 

 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

'G7F Î'G.ÎF.'F '. ÎÎ'F6( 7'6G MATLAB GÎ.6 N Î/'77 Î'7. F'.Î.Î/ Î'GF'F¯Î7 88'/7~ Î'GG.7Î7 Î8'7 

:G�ÎN G'/G'   
7.  

F7G77 )~'G : 
1. '. �76¯ H'ÎG Î'G7.FÎG ?'NF' Î/'77 : 7.FÎG Î/'77 7'6.' G.?.  g76¯ FÎÎ'~ �76¯ IIR N FIR   7F'¯7G 7Î>F 7.6G Î'G7.G'7'~ '.

 /F'. F.'/ F~Î7 �/F'. 07'. .G' �7.FÎG FN7 �/F'. 87? �?7F N...  

2.  G/'Î~ /ÎGG. .G. ..'/ 6ÎGG .7N7 G. G/6 Î/'77 Î'G7.FÎG FÎ/.. : ..'/ 6ÎGG 7'6.' G.?.   7/' Î.'Î87' �G/F8'/7~ 7/ Î8'7
 G.7Î7 .7'~ 7. .&'76 H/7¯ Î/F� 

3. 8' G/'G.7' DFT G7.F~ 7/' Î777. N GÎ7 6Î'GF Î'7. GF..G Î'G 

4.   Î7'/Î/ N Î7'/ÎF6 .Î'.F ../ N GF..G Î'G7.FÎG F'G?' �F'.Î.Î/ 7ÎN'7. ÎÎ'6¯8'. N .N7 F'F¯Î7 7.6 ?.'N. '. ÎÎ'F6( 

5. FG 88'7. Î'G7'6.' '. ÎÎ'F6(ÎF/(CFTOOL)  

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  F'F¯Î7 88'/7~ G'¯6Î'G8( F'.Î.Î/ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' DSP Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7 88'/7~ F'.Î.Î/ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG207/    م 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

:ÎF¯ G/G :( 

G8'/F' N 7'¯ 877 '. ÎÎ'F6(  F.F( N 0NG6Î7 Î'GG.7Î7 N .'?7F .'7.6G Î7Î¯ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  NÎNN7¯Î'G .'6ÎG.. ,F.'¯ G. 7..NG F/.G ,H'N. ?.'FG ,7..NG ÎF7' /G �Î7F'¯7G /F'. �Î7..NG .'?7F '. ÎÎ'F6( 

2. G8'/F' F¯'7 0NG ÎN¯F' Î7Î¯(SWR� 0NG FN7 ,7F'/~G'(     

3. G8'/F' '7.' .'7.6G Î7Î¯gÎ7..NG . (…,THE ,TH, ,TE)  N N H'N. GÎ7F. 7/ H( /7.7'¯Î7F'/~G' FÎ.7. 

4.  G8'/F' Î7..NG .F''7.' .'7.6G Î7Î¯(,...G/FF¯ GÎ?6. )   Î7F'/~G' FÎ.7. N H'N. GÎ7F. 7/ H( /7.7'¯ N 

5. G8'/F'  .7'~ GG 7Î> .'?7F .'7.6G Î7Î¯(N¯7Î7gN6Î' N 7N.g7N.(  

6. G8'/F'  NÎNN7¯Î'G //6G /7.7'¯ N .'7.6G Î7Î¯(.ÎGÎ¯ .Î76 N /Î/6. 7F'¯7G) 

7. 'G8'/F Î7Î¯ H'7NF ÎGFG .GN'FG  H( /7.7'¯ N H'¯8'7 

8.  G8'/F' 7/ H( /7.7'¯N Î7..NG G/FF¯ .ÎN6. H'N. GÎ7F. N Î7Î¯ 

9.  G8'/F' FN7'  F.F( ÎGNG? .'7.6G Î7Î¯ ( ~ �7F'/~G' �H7.~gHNÎ7'6Î7 ) 

10. G8'/F' F.F( .'7.6G Î7Î¯  Î7. Î'G(Î¯'Î �FF'. �F~NFNG �F~Î/ ) 

11. G8'/F' F.F( .'7.6G Î7Î¯  GF8N7 Î'G(G/FF¯ 7¯?FG �Î7..NG ) 

12. G8'/F' Î7'NF Î'GF.F( .'7.6G Î7Î¯(�~ GÎ'7( N Î¯. �~( 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   F.F( N 0NG6Î7 G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Antenna and Microwave 
Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  0NG6Î7 FN7'   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG208/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG209/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î'G G'/F' /7¯7'¯ Î777.( H'¯7' )  7/ 'G 66 F'G?' �H/. 7/ GÎF¯ GGÎ>N �H/. 7/ G�.G GGÎ>N �H/. 7/ .FF GGÎ>N /FF'G H/. GF..G
 H/.H/7N( .7/. Î'7.  Î6'Î7 N ¯Î6ÎG FN7' N 7.'N7 ¯G¯ '. 'GG.7Î7 N 'G H'¯7' FÎ' /7¯FG? 8' ÎFÎF/ ¯7/ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.   H/. ÎF¯ /7¯FG? GN/F N ÎFNF7 Î�NFNÎ6ÎG 
2.  ÎF.'/ 7Î/G F7.F¯ N H'7F' H/. Î/7¯FG? Î/F.7¯Î~ N FNF7 Î�NFNÎ6ÎG 7. Î' GG/FG 

3.  H( Î'G/7¯FG? N FNF7 
4.    GF6? N .7? Î�NFNÎ6ÎG 
5.    GF6? N .7? '6> Î�NFNÎ6ÎG 
6.   GÎNF'/ N GÎFN' F'?G F'F.F' �G/6 FÎG7. 7'6.F' �G/'7 7'6.F' �/'NG F'F.F' 
7.   HN7NF Î�NFNÎ6ÎGN7.¯F' '. ÎÎ'F6( �ÎFNF7 Î'G'6> F.'/ FG? Î'G FÎ7F'.~ N '6> Î'G FÎ7F'.~ 
8. �NFNÎ6ÎGN7.¯F' 7. Î' GG/FG FÎ¯.'G Î¯ÎG'FÎ/ F/G '. ÎÎ'F6( N HN7NF Î–  ÎF7¯'G 

9.  G'7 .F'6? 8'.FF' �Î.F¯7' GF6? 8'.FF' 
10. 6? Î.7? G.7Î7 Î8'7 F/G 7. Î' GG/FGg  �Î.F¯7' ÎF 
11.   HN. 8/7¯ G.7Î7 N .FF Î�NFNÎ6ÎG 
12. .FF Î�NFNÎ6ÎG 

13.  ÎNÎ7 N ÎF7' HN. 8/7¯ G.7Î7 Î¯Î7.¯F' Î8'7 F/G  
14.  7F'~GÎ' .Î'/G G.7Î7 '. ÎÎ'F6(  .FF Î.7? 
15. Î?Î.7 G'7¯NÎ/7'¯N7.¯F'ECG .  
16.  Î.7? G.7Î7 N 6>G Î�NFNÎ6ÎG 
17.   6>G Î'G (NF ?'NF' �.G 76F ÎG7?G �6>G GF..G Î'G 6.. ÎG7?G �Î.7? G.7Î7 Î/F.7¯Î~ 
18. ?'.F Î�NFNÎ6ÎG 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   ÎGN.'F( N Î�NFNÎ6ÎG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Physiology and Anatomy 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG210/    م 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  Î'G GÎF FN7 7/ Î7g¯  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Hall, J. E., & Hall, M. E. )2020(. Guyton and Hall textbook of medical physiology. Elsevier 
Health Sciences. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG211/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

G.7Î7 G?F'7G  'GG. Î'G Î7N'FG N   Î.7. ÎG7?G �Î¯66~ FÎF/ Î 'G7'6.' ..'7 N Î/'77 /7¯ÎN7 '. Î¯66~ FÎF/ Î 'G7'6.' 7/ G.G7 7'¯
 7' ../ N Î.'Î87' �Î7¯7/ Î'GG.7Î7 ÎG7?G �Î¯66~ FÎF/ 7'6.' 7/ 'GF( /7.7'¯ N Î¯Î7.¯F' Î'G7'/Gg H'7F' H/. 8' Î¯Î�NFNÎ. .'? 

 

:G�ÎN G'/G'   
8.  

F7G77 )~'G : 
1.   F'¯Î/GNÎ. Î'G7'6.' Î/F. G.7/N G'7¯'Î/ ¯NF. 
2.  .'/.g7' N .gG.7Î7 7/ '7. ?.'FG �'G Î/N7N /  H( H'7.. Î'G ¯ÎF¯. N Î¯66~ Î7/FGG Î7Î¯ G8'/F' Î'G 
3. ¯ÎG'FÎ/ .'7.6G �¯Î.'.7' .'7.6G �Î.7Î8 7'G( 
4.   Î.'Î/ Î'G FÎ7F'.~ 6أFG 
5. ¯Î7/. Î'G FNF7  ~ 6/7¯FG? �ÎG./ Î/'G Î'G H'/ÎG �7Î Î¯ÎFÎF¯ Î.'Î/ Î'G FÎ7F'.~ ÎG7?G �Î.F'. Î.7? G.7Î7 EEG  �

ECG �EMG �EOG  �ERG �ENG   'G H( GF..G Î'G/7.7'¯ N 
6.   GF..G Î.'Î/ Î'G7.G'7'~ Î'G F/.G N 'G7¯7/ 
7.  ÎÎ'. G.'. Î7Î¯ G8'/F'(¯Î7.¯F'N6Î~ �ÎF8'. �ÎÎ'FF' �Î.GN'FG) 'G/ Î7Î¯ G8'/F' �(?6?6. �'G7N.7ÎG7. �'G F~N¯NG7.  7.ÎG �Î

Î7NF( Î7NF Î7Î¯ G8'/F' � 
8. /N7.¯F' 77'N �Î.'Î/ Î'GFÎ7F'.~ ../ Î'G/N7.¯F' ?'NF'-N~ �.ÎFN7.¯F'g H/6 G6Î7(N~ Î'G/N7.¯F'gN~ N G/FN6 G6Î7g  G6Î7

G/FN6F(/N7.¯F' 77'N �/N7.¯F' Î'G F/G N 7'.G7 �-  .G'. 
9. .ÎNF. G/FF¯ FÎF/ Î'G7'6.' 7/ FNG?G Î'G7'/G N Î.'ÎFG? Î'G Î¯66~ 

10. Î¯66~ Î7'/7.7ÎN7. 7/ FÎF/ Î'G7'6.' Î.7. ÎG7?G 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î¯66~ Î7/FGG FN7' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Fundamentals of 
Bioelectric 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF  ÎGN.'F( N Î�NFNÎ6ÎG  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG212/    م 

 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Webster, J. G. )2009(. Medical Instrumentation: Application and Design )4th Edition(. New 
York: Wiley.  

2. Enderle, J. D., & Bronzino, J. D. )2012(. Introduction to Biomedical Engineering )3rd Edition(. 
Burlington, Mass: Academic Press.  

3. Aston, R. )2002(. Principles of Biomedical Instrumentation and Measurement. Columbus: 
Merrill Pub. Co. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG213/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

Î&'F6(  '. Î'G6.. �ÎF'.77'GÎ. �.'7'/G GN/F 7'¯ N FN7'  .'6ÎG.. 7G  �6.. .'/Î/G. ÎFGÎ' ..7F  G. H'7'GÎ. N GÎ.  Î¯66~  N 

Î'G6N7 6Î'6G' ÎFGÎ' 'GG'¯.7/  N .'6ÎG.. Î¯66~ N Î/'77 N Î'7.' G.7Î7 ?Î8N.  G.Î7Î7.¯F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G�.Î7'. N GG/FG 

2. F&'7G  N .g¯6G /N.NG 7/ G.7Î7  .Î7Î/G .'6ÎG.. Î¯66~ 7/ 'GF'.77'GÎ. 

3. ÎÎ'F6(  '. Î'G6.. GF..G ¯Î H'.77'GÎ. N Î/F. GÎ7F. Î'G6..  ÎF'.77'GÎ. 

4. .'6ÎG.. Î'G6.. Î'G..F'7G �G�ÎN  FG'6 : Î'GG'¯.7/ �G'7¯NÎ/7'¯N7.¯F' Î'G7N.ÎFNG 7'6G �7N7.G �.F7 �7.GN7Î~7'  7F'~  
�Î7.GÎ7¯' �7N.gÎ7.ÎG/ H'.76 8'7 .FF ÎFN7Î.(  N �)Î.6'¯  ~G~  .'6ÎG.. Î.7. �FÎ76.NICU 

5.  .'6ÎG.. Î.7. FG? H'.'FG'6  :Î'G>'7� ÎGF7 ..'/  N �¯7/.G   G.7Î7BIS � Î'GG'¯.7/ Î6NGÎ. N �7GF. 7.N¯N7.¯F'  
ÎNF'�( Î¯Î7.¯F'( 

6. .'7/' Î¯Î�NFNÎ6ÎG  G.Î7Î7.¯F' 

7. G.7Î7 .7'FG ?Î8N. H'Î7. G.Î7Î7.¯F' 7/ H'.77'GÎ. 

8. .'77. ¯N6N7¯'G N ¯N6N7¯ÎG Î¯Î7.¯F' 

9. Î'G6N7 ÎF7' 6G'¯ .'77. ¯N6 Î¯Î7.¯F' 

10. .'>/gG 7/ G.7Î7 ?Î8N. G.Î7Î7.¯F' N Î/'77 .'6ÎG..  Î¯66~ 

 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G   Î¯66~ .'6ÎG.. 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Medical Equipment 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF Î¯66~ Î7/FGG FN7'   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 /'/?. :.?'7 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. )2010(. Medical Applications Guide. Texas Instruments,. 
2. Dyro, J. )2004(. The Clinical Engineering Hand Book. Elsevier Academic Press. 
3. Geddes, L.A., & Baker, L.E. )1989(. Principles of Applied Biomedical Instrumentation. Wiley 

Interscience. 

4. Webster, J. G. )1992(. Medical Instrumentation: Application and Design )2nd Edition(. Wiley, 
New. 

5. Carr, J.J., and Brown, J.M. )2000(. Introduction to Biomedical Equipment Technology )4th 
Edition). Prentice Hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(  '. FN7' Î¯Î6ÎG N  ÎF'.G Î7>F Î'GG.7Î7 Î�NFNÎ/'7 N ÎF'G7/N.7~  N Î'G6N7 Î7¯7ÎN7. Î¯66~ N  G/'G.7' 'GF(8' 7/ GFÎ'?G N  
H'G7/ 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GÎG'GG GÎFN' Î7'/7.7ÎN7. :�ÎG7?G  'GF'F¯Î7 N  �'G G.7Î7 .ÎGÎ¯  7ÎN7. 

2. Î7'/7.7ÎN7. Î7'¯FN.7~ :¯Î6ÎG �Î7'¯FN.7~ Î7'¯FN.7~ �ÎF6¯.N7~  ÎG'7¯NGN. Î7.NÎ~G'¯ 

3. Î7'/7.7ÎN7. Î¯66~ Î' G.7G :¯Î6ÎG Î¯66~ �Î' G.7G ÎG'7¯Î.FÎ7 �Î' G/G7 ÎG'7¯NGN. Î7.NÎ~G'¯ Î?6?6. 

4. Î7'/7.7ÎN7. .N7'7G :¯Î6ÎG Î7'/7.7ÎN7. �.N7'7G Î'G G.7Î7  Î7'/7.7ÎN7.  .N7'7G 

5. Î7'/7.7ÎN7. /Î/6. Î7Î7'F>G :¯Î6ÎG Î7'/7.7ÎN7. /Î/6. �Î7Î7'F>G Î'GG.7Î7 Î7'/7.7ÎN7.  /Î/6.�Î7Î7'F>G  
Î'GF¯.N7~ Î7'/7.7ÎN7. /Î/6. Î7Î7'F>G N  G.67 �'G7F'~ Î'G Î.ÎF'/G  Î7'/7.7ÎN7. /Î/6. Î7Î7'F>G 

6. FÎF/. N  G/G'6G 7ÎN'7.  Î¯66~  :Î7'/7.7ÎN7. /Î/6. Î7Î7'F>G GÎ/7¯7'¯ Î7'/7.7ÎN7. 7N7F'. �7'6.F' Î/?.N/ G/G'6G N   G7
 Î/?. 

7.  ÎF'¯Î'. 7ÎN7. N Î'GG.7Î7 Î7'..7' 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    Î¯66~ Î7'¯F7ÎN7. FN7' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Bases of Medical Imaging 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7G.7Î7 N 'G 'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG216/    م 

 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1- Suetens, P. )2009(. Fundamentals of Medical Imaging )2nd Edition(. Cambridge University 
Press. 

2- Huang, H. K. )1996(. Picture Archiving and Communication Systems in Biomedical 
Imaging. 

VCH Publishers, NY. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

1. /'?G N H( GF..G Î 'G 6.. N 6>G Î.7? G.7Î7 /7¯7'¯ GN/F �Î.7? G.7Î7 GF..G Î'G 6.. Î8'7 F/G '. ÎÎ'F6(g  .
  G.7Î7 Î¯ÎG'FÎ/ 

2. ..' Î¯ÎG'FÎ/ Î'G F/G '. ÎÎ'F6(ggG/FF¯ F7.F¯ Î/'77 7N>FG G. Î6>G .   'GÎ7'GÎ. FÎ' 7'.G7 F7.F¯ Î '7. Î7.7Î> Î'G
( N HN7FÎ¯7'~ �?77)   

3.  88'/7~ Î¯FN¯� '. ÎÎ'F6(.'?g7'   6>G 7/ Î.7? 

4.  ¯/¯ N 88'/7~ GNGGG '. ÎÎ'F6( 6Î '7. Î.7? Î 7' 7Î>F ÎGÎG'GG ¯7/ GÎG7. �G>G'/ �¯'7/'   6>G 7/ Î7Î¯/'Î N Î7Î¯ 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GG/FG Î' HN7NF Î'G F/G 7.(Î7.7Î> 6.( N G'>/' F/G �6.( N G'>/' F/G � NÎ7~ F6> F/G �FG? FÎ7F'.~ 

2.  HN7NF Î'7. 7.FÎF/ Î'G F/G(Î7~'FÎ7 Î/N7N Î8'7 F/G �ÎF7¯'G FÎ¯. 'G F/G( 

3.  HN7NF Î'7. Î/?.N/ Î'G F/G(8'G G/G7 6ÎF'F( �ÎF7¯'G FÎ¯ 0'G F/G 7/ /'?.' 6G'¯( 

4.   G.G'Î G?7N. Î/?.N/ Î'G F/G 

5.  ~g .G HNF'F N Î7~'FÎ7 G.Î7Î.7 

6. 6>G 7/ 7¯ Î?'/. G>G'/ 

7.    6>G 7/ Î.ÎNF. Î7Î¯/'Î 

8.   ~7ÎÎ>.6 ̄ /¯ N HN7NF .7'~ Î7Î6  Î.7? Î7' 

9.  ̄ Î'~7' .7'~ F/G 

10.   'GFN7NF .Î?G. 7'.G7 Î8'7 F/G 

11.   F7'N~ HN7NF 

12. ..' Î.7. '. ÎÎ'F6(gg 'GF( Î8'7F/G N Î.7? ..13 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  F/G ÎFg6? Î.7? G.7Î7 F7.F¯ N Î8'7 

  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Modeling and Control of 
the Neuromuscular 
System 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î7. F7.F¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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13.  ..' 7/ H( /7.7'¯ N Î.7? G.7Î7 F7.F¯ 7. Î' GG/FGggÎ.7? . 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  FN7 7/ Î7g¯ Î'G GÎF  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1( Ermentrout, G. B., & Terman, D. H. )2010(. Mathematical foundations of neuroscience. 
Springer Science & Business Media. 
 2) Chen, Z., & Sarma, S. V. (2018). Dynamic Neuroscience. Cham: Springer International 
Publishing AG.  

3( Izhikevich, E. M. )2007(. Dynamical systems in neuroscience. MIT press. 
4( Plonsey, R., Barr, R. C., & Bioelectricity, A. )2007(. Quantitative Approach. New York, NY: 
Springer. 

5( Iglesias, P. A., & Ingalls, B. P. )2010(. Control theory and systems biology. MIT Press.  
6( Slotine, J. J. E., & Li, W. )1991(. Applied nonlinear control. Englewood Cliffs, NJ: Prentice hall.  
7( Dayan, P., & Abbott, L. F. )2005(. Theoretical neuroscience: computational and 
mathematical modeling of neural systems. MIT press.  

8( Gerstner, W., Kistler, W. M., Naud, R., & Paninski, L. )2014(. Neuronal dynamics: From single 
neurons to networks and models of cognition. Cambridge University Press 
 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

8N7 '. Î.'G/FG ÎÎ'F6(Î.7Î8 Î'G GF'G'7 8' G'GF' '. Î?NF7G 8NG Î.'.7'/G Î8'7 G/'Î~ Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G.7Î7 GÎ7?.G.7Î77/ Î/FG6NG �/FG6NG Î'GÎ.'.7'/G 8NG �Î.7Î8 Î'G   H( ?'NF'N 
2. G¯.6 Î.7? Î'GÎ?NF7G: G¯.6 7/ Î7Î¯/'Î �Î?NF7G Î.7? Î'G G¯.6 Î.7Î8 ÎF'.GG¯.6 �/N.NG FÎF'NFN Î.7? Î'G-

GG¯.6 7Î'7 �GÎg /F� N GÎg ¯. ÎN7NF. Î'G¯.6 Î'G/7.7'¯ �Î.7? Î'GG.7Î7 ÎÎ'7'F6 N F7.F¯( Î.7? Î'GGF.7 �'G-
 6Î~ �'GN¯F' Î/F. )....�ÎFÎ. 

3. G.Î7N¯F'?Î.7 7/ FG'¯. �ÎFG'¯. Î'GG.7Î7N .G.Î7N¯F' �Î.7Î8 Î'G �)....N ¯Î.F�( FG'¯. GÎ'~7. Î.'.7'/G Î'G
)...�Î8'7 GFÎG.( 'G/7.7'¯ 

4. G.7Î7 :Î8'G Î'G    N Î.'Î G6N. �Î8'G F7.F¯( 'G/7.7'¯ �Î8'G 0'.F.7' N Fg/.7' �Î8'G Î'G G?NG.G �Î8'G F7FG ÎF'.G
 )... �Î8'G Î8'7F/G �Î8'G Î/F. GF.7 

5. 8N7 .Î¯7.  Î'GG.7Î7 7/ HNGG.7Î7( 'G )/Î7.Î'G Î'G 

6.   N Î?NF7G 8NG Î¯66~ Î7/FGG 7/ H( Î'G/7.7'¯ 

7. Î?NF7G 8NG Î'G G.Î7N¯F' N 'G/FÎ'7G ÎF'.G 

8. GFÎG8 ÎG7?GÎ?NF7G 8NG Î/7.7'¯ Î'G  Î¯66~ Î7/FGG 7/ 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î.7Î8 .'.7'/G N Î?NF7G 8NG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Artificial Intelligence and 
Biological Computational 

 //'N N 77/ ?NF 

 7N7/ 6Î~ :8'ÎF GG'F7.  N 7'G( N 7.NÎ~G'¯ Î8'7
Î7/FGG F'G./' 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
  

2. Engelbrecht, A.P. )2007(. Computational intelligence: an introduction. John Wiley & Sons. 
3. Siddique, N., & H. Adeli. )2013(. Computational intelligence: synergies of fuzzy logic, neural 

networks and evolutionary computing. John Wiley & Sons. 

4. Skansi, S. )2018(. Introduction to Deep Learning: from logical calculus to artificial 
intelligence. Springer. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

  H/. Î'6?' .'¯7/ F7.F¯('. gGF. FÎÎ'~ N GF.)  .7' ÎF'N'7G Î'G Î¯/Î�Î~ Î'7'/.   7Î>.G N Î7.7Î> Î.¯7/ G.7Î7 ¯Î H'NF? G. GF6?
/N6 ÎG G..'F6 H'G8 '.  .   .7/ G. Î6..F'N. Î7/FGG G8N/ 7/ Î/7.7'¯ 8'/F 8' H'N. ÎG .¯7/ F7.F¯ N /'.Î' Î'G G6ÎF'¯G ¯7/ '.

6? 7/ .¯7/ /'.Î' 7/ Î7Î¯G6� Î'G/7N(g..G H'7'GÎ. .FG .g ..' N Î?'.F G?Î'6 G.gg/7¯ '/Î~ .7/ Î6>G ..  H/Î6.. FF/. Î'7.
6G '. ÎÎ'F6( GGG FÎ' G.g¯/ FÎ/ G/6 /'.Î' .6? 8' G/'G.7' '. Î.¯7/ Î6..F'N. N .ÎFNF?G 7'�/ H'7'GÎ. .FG Î'6?' 7/ .¯7g /N. .

  .7' 77/ FÎ' G&'7' ÎF7' G'/G' 8' Î¯Î F&'7G FÎ' /77 G¯ /FF¯ 'GÎ' '7 ÎGGG 7'Î7. 6FF .¯7/ Î8'78'. 7/ /F'N.ÎG /7G.  Î¯Î FÎF�GG
.N7~ N 'G6.7' '. ÎÎ'F6( 77/ FÎ' G&'7' ÎF7' G'/G' 8' 7¯Î/.7' Î6..F'N. 7/ ¯Î.'.7 ÎF¯ FN7' N Î/7¯FG? Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. �'G6. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. Î7'F6 .¯7/ GÎFN' GÎG'GG '. ÎÎ'F6( N Î6..F'N. GÎ7?. 

3.   H( ?'NF' N Î6..F'N. GÎ7?. 

4.   Î?Î.7 F.G7 G'7 Î'GN¯F' �Î.¯7/ Î'G G'/F' Î�NFNÎ6FÎ¯ �HN/F'. �G�ÎG'G �H'N..7' �H'7F' H/. Î'6.' 7'.G7 N Î¯ÎF'¯G 7'N. 

5. 6? Î.7? G.7Î7 7. Î' GG/FG �G�ÎG'G .7? 7'NF ÎG7?Gg6? Î.7? G.7Î7 Î'G Î7'GÎ. �Î.F¯7' ÎFg  G?Î'6 GÎ7?. �ÎF
  Î?'.F 

6.   N 'G6.7' /7¯FG? N 7'..'7 Î777.'. Î'G G'/F' Î'G6.N7~ �'G6.N7~ N 'G6.7' ?'NF' �Î6..F'N. 7/ 'G6.N7~ g ÎF'./. N ÎÎ 

7.  ÎF/F7 GFG. 8' H/. ÎÎ'..'. Î'G7'6.'  Î~'7.N7.¯F' �Î?'.F .'?Î'6 H'G7/ ¯ÎF'¯G �7'/ 07� Î'G 

8.    Î.7? Î6..F'N. Î'7. 6>G ¯Î7/. Î'G 8N7 ?'NF' '. ÎÎ'F6( N Î/7¯FG? Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î6..F'N. Î'G G'¯.7/ FN7' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Principals and Tools of 
Rehabilitation 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF Î¯66~ Î7/FGG FN7'  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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9. F' ¯Î7/. Î6..F'N. 7/ H( /7.7'¯ N Î/7¯FG? Î¯Î7.¯ 

10.   .7N~ ÎN7 8' Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 

11.   Î' G�ÎG'G HN7/ Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 

12.  G.67 ¯Î7/.  G�ÎG'G Î.7? Î'G. 

13.   Î?'.F HN7/ ÎFN7¯ÎG ¯Î7/. �?'.F Î' GG'6 ..7 76F Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 

14.    Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. Î'G 8N7 ?'NF' Î'G Î7.7. N 'G .Î/N//G �G7Î'FG ?'NF' �Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 7F'~ 87? N GFG'/ �Î/7¯FG?
 Î/7¯FG? Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. Î'G G'¯.7/ �Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. Î'G 7F'~ 

15.   ÎG.'G.7Î> N ÎG.'G. ¯Î7/. �6>G ÎFG? ¯Î7/. Î'G 8N7 ?'NF' �6>G ÎFG? Î¯Î7.¯F' ¯Î7/. 

16.  ..' H'G7/ 7/ Î8'.G .Î?F'N N ¯./ÎGN7NF Î'G G'¯.7/ /7¯FG? Î777.gg.  Î6>G 

17.  6>G 7.'7-GF'Î'7(BCI)  

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Michael, J. W., & Bowker, J. H. (2004). Atlas of amputations and limb deficiencies: surgical, 

prosthetic, and rehabilitation principles. Rosemont, IL: American Academy of Orthopaedic 

Surgeons.  

2. Cooper, R. A., Ohnabe, H., & Hobson, D. A. (2006). An introduction to rehabilitation 

engineering. CRC Press.  

3. Bien, Z. Z., & Stefanov, D. (Eds.). (2004). Advances in rehabilitation robotics: Human-

friendly technologies on movement assistance and restoration for people with disabilities 

(Vol. 306). Springer Science & Business.  

4. Chau, T., & Fairley, J. (Eds.). (2016). Paediatric rehabilitation engineering: from disability to 

possibility. CRC Press 
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:ÎF¯ G/G :( 

 7Î'76 7Î/أ. Î777. N Î.'Î/ Î'G F'F¯Î7 FÎF/. N 7Î.?. GN/F 88NG( �'G H( 88'/7~ 6Î~ N Î.'Î/ Î'G F'F¯Î7 ../ GN/F '. ÎÎ'F6(
  'GF( 7. GF..G Î7'.G7 N Î7Î/G 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  HN. 7'6G Î7Î¯ G8'/F' 

2.   F'F¯Î7 ../ G'¯.7/ '. ÎÎ'F6(G'7¯NÎ/7'¯N7.¯F' (ECG)  

3.  Î'GF'F¯Î7 FÎF/. '. ÎÎ'F6( ECG 7'6G' G7F 7/ MATLAB  

4.  8'7 GÎ.6 G'¯.7/ '. ÎÎ'F6( ECG   Î.FF Î'G ÎG.Î7( N 

5.   .FF Î'/7 ../ N Î7Î¯ G8'/F' 

6. F'F¯Î7 8' G/'G.7' '. .FF Î'/7 Î/F. 6.. ECG  

7.  F'F¯Î7 ../ G'¯.7/ '. ÎÎ'F6( EMG) GF6? N .7? 7'NF(  

8.  GF.7 '. ÎÎ'F6( Î'G F'F¯Î7 Î/F. EMG  G/6 0'7..7' Î'G Î¯�ÎN 7'7' 7. 

9.   ¯./ÎGN7NF '. ÎÎ'F6( 

10.   Î6>G Î'G F'F¯Î7 '. ÎÎ'F6() G'7¯NF'G7F'N7.¯F' ((EEG ) 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  F'F¯Î7 G'¯6Î'G8(Î.'Î/ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Biomedical signals Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   N Î¯66~ Î7/FGG FN7'
¯ÎFN7.¯F' G'¯6Î'G8(1 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Webster, J. G. )Ed.(. )2009(. Medical instrumentation: application and design. John Wiley & 
Sons.  

2. Enderle, J., & Bronzino, J. )Eds.(. )2012(. Introduction to biomedical engineering. Academic 
press. 

 3. Hall, J. E., & AC, G. (2017). Guyton and Hall textbook of medical physiology. Korea: Bupmoon 

Education. 
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:ÎF¯ G/G :( 

G.7Î7 ¯G¯ G. H'7F' H/. Î�NFNÎ6ÎG '. ÎFG? ÎÎ'F6(Î7/FGG Î'G 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ÎÎ'F6( '. G'¯.7/ G'7¯NÎ/7'¯N7.¯F'- G/'G.7' 8' 7N.gNGÎ7 .FF-../ N 7Î7G. F'F¯Î7Î'G Î.FF  
2. Î7.GN7Î~7'- ../ Î'G7'/NGF Î7GF. (VC-MVV-FVC) N FÎF/. 'G7'/NGF 

3. ÎÎ'F6( '. G'¯.7/ Î7.GNÎ/'- ../ Î'G7'/NGF ÎÎ'NF6 Î.F7Audio-Tonal N ÎÎ'NF6 Î.F7 Î7'.G¯ N FÎF/. 

6G'¯ Î'G7'/NGF ÎF'F.F'(ÎÎ'NF6- Î7/ Î.7? N  )G..ÎG( 
4. 6Î'G8( HN.- Î¯FN¯� 7Î.6. GN7¯Î'G ÎFN. N FÎÎ?. RH 
5. 7'6G .F7'G N Î6N¯  Î¯66~ 
6. 7¯FG7 'G- Î777. /7¯FG? ('7?' N .g6? Î.¯7/ 
7. 7F'~ Î7¯' Î7.G- GN/F /7¯FG? G'¯.7/ 7/ FÎÎ?. H'6ÎG H�Î7¯' HN.  
8. G/'G.7' 8' G'¯.7/ G'7¯NÎ'GN7.¯F' Î/77 N ../ EMG .g6? Î/77 .7/ 
9. ~N¯7GF'.G' N Î777. GN/FÎ /7¯FG?  H( 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   Î�NFNÎ6ÎG G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Physiology Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF  ÎGN.'F( N Î�NFNÎ6ÎG  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
  //'N 7¯':�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG?  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Hall, J.E., & Hall, M.E.. (2020). Guyton and Hall textbook of medical physiology. Elsevier 

Health Sciences. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G/'Î~ ÎÎ'F'N.G.Î7N¯F' Î8'7 H( Î'7.' N Î68'/7~ Î'G ÎN7 7. 'GF'F¯Î7Î.7Î8 Î'G  Î¯66~ 7ÎN'7. N 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GG/FG 
• 7N7G ÎF'G.' 7. ?'NF'  F'F¯Î7Î'G Î.7Î8 
• 7N7G ÎF'G.' 7. Î7N&. G.Î7N¯F'Î'G  Î68'/7~ 

2.   G.Î7N¯F'6Î~ Î'GF'F¯Î7 ÎN7 7. 88'/7~ N 88'/7~Î.7Î8 Î'G 

• ÎG7?G Î?'NF' 8' G7F'G7'6G' N  G.?.Î'G7'6.' /N.NG 7/ FÎ'  G8N/ 

• Î'7.' FG'¯ F/'7G 6Î~88'/7~ N 88'/7~ Î/'/?. 8'  F'F¯Î7Î'G EEG 7/  G.?.7'6.' EEGLAB N 7Î/G MATLAB 

• Î'7.' FG'¯ F/'7G 6Î~88'/7~ N 88'/7~ Î/'/?. 8'  F'F¯Î7Î'G EMG 7/  G.?.7'6.' EMGLAB N 7Î/G MATLAB 

• Î'7.' FG'¯ F/'7G 6Î~88'/7~ N 88'/7~ Î/'/?. 8'  F'F¯Î7Î'G ECG 7/  G.?.7'6.' ECG-kit  N 7Î/G MATLAB 

• FÎF/. N 88'/7~  F'F¯Î7Î'G .'¯7/ 7.( G6� 7'7' Î7'/7.7ÎN7. 7/ )ÎÎN&/ÎN 7Î/G MATLAB 

• FÎF/. N 88'/7~  F'F¯Î7Î'G Î7'.G7 7/ 7Î/G MATLAB 
3. HNG8( 8' G/'G.7' GN/F '. Î.'G/FG ÎÎ'F6(G.Î7N¯F' N Î7'G( Î'GGF.7 Î'G G/'7 Î/F. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î¯66~ 7ÎN'7. N Î.'Î/ Î'G F'F¯Î7 88'/7~ G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Biological Signals 
Analysis Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   G'¯6Î'G8( N Î�NFNÎ6ÎG G'¯6Î'G8(
 FN7' N Î.'Î/ Î'G F'F¯Î7

 Î¯66~ Î7/FGG 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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• ÎG7?G HNG8(Î'G Î7'G(  ( FN'/.G ttestNANOVA N ) GN/F G/'Î~Î8'7  H('G 7/ 7Î/G Prism 

• G/'Î~Î8'7 G.Î7N¯F' KNN 7/ MATLAB 
4. G/'Î~GF.7 N 7Î.6. FG'¯ G�N7~ ¯Î Î8'7F'F¯Î7 88'/7~ 7'7' 7. Î/F.Î.7Î8 Î'G 
• .G'Î7/ G/'/Î'G H'¯Î'7 7N.7G G. /F� 7g¯ GF..G 8' G'¯Î'~ G/'/Î'G GN7?G 'Î ../ G/'/ 7/ .7N7 H'¯G' 

• F'G?' G.Î7N¯F'Î'G 6Î~Î68'/7~ N Î68'/7~ N 0'7..7' /F� Î¯�ÎN 8' 7G 7g¯ 

• G7Î'FG Î7'G( Î¯�ÎNÎ'G 0'7..7'G/6 8' 7G 7g¯ 7. 7'7' HNG8(Î'G Î7'G( 

5. GF.7Î/F. 7g¯'G 7. 7'7' Î¯�ÎNÎ'G 0'7..7' N ('..F' G/6 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Palaniappan, R. )2011(. Biological signal analysis. BookBoon. 
2. Malik, A.S., & Amin, H.U. )2017(. Designing EEG experiments for studying the brain: Design 

code and example datasets. Academic Press. 

3.Vertes, R.P., & Stackman, R.W. )2011(. Electrophysiological recording techniques )Vol. 54(. 
Springer. 

4. Cunningham, D.W., and Wallraven, C. )2011(. Experimental design: From user studies to 
psychophysics. CRC Press. 

5.Carter, M., & Shieh, J.C. )2015(. Guide to research techniques in neuroscience. Academic Press. 
6. Illes, J., & Sahakian, B.J. )2013(. Oxford handbook of neuroethics. Oxford University Press. 
7. Blinowska, K.J., & Zygierewicz, J. )2011(. Practical biomedical signal analysis using 

MATLAB®. CRC Press. 

8.Harper, D. & Thompson, A.R. )2011(. Qualitative research methods in mental health and 
psychotherapy: A guide for students and practitioners. John Wiley & Sons. 

9. Newman, A. )2019(. Research methods for cognitive neuroscience. Sage. 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

Î¯/'Î7Î .'GN.' /FN7Î¯ g'. /77 6.F7Î  'G/¯Î  C  �C++  NSystemC F/G G.'GÎ ' 7/( .'./ F'F.F' /77ÎF 7N¯F' '.7'7ÎG.'GÎ  
 ~ÎG.G76 ( g'. /77 6.F7HLSG'GG N ) ÎG GGG Î  /FF'Gloop pipelining �loop unrolling �IO scheduling '7( .6'¯F NÎG G. 'G

G>G'/� N 'G6F''GÎ 6. '. H(ÎÎ.' . �/6 /G'N. // N  Î¯/'Î7Î /'77 /FN7Î 7 /77ÎG.7 F..GÎ  7.Matlab/Simulink   '.
'G/7.7'¯ Î GF..G  

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  ( g'. /77 6.F7 GGG Î'G8'GHLS( G/'/ H'Î7. G'7¯ 6ÎF'F( N )DFG) 

o G.Î7N¯F' '. ÎÎ'F6( Î'GScheduling 

o G.Î7N¯F' '. ÎÎ'F6(  Î'GBinding  

o G.Î7N¯F' '. ÎÎ'F6(  Î'GResource Sharing  

o G.Î7N¯F' F'G?' '. F7.F¯ N G/'/7Î7G Î'G//'N G. g'. /77 GÎ7N. GÎ7F. Î¯FN¯�  g'. Î'G 

o ( Î/'77 Î'6G ÎN..7. G'.F'Design Space Exploration ) 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 /77 7/ Î/'77 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' System Level Design 

 N 77/ ?NF //'N 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7  7. ÎF..G Î'GFPGA   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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2.  8N7 '. ÎÎ'F6(loop pipelining  F/G 7. H( 7Î/'. NRTL  G/6 6.F7 
o  GÎ7?.Throughput �Latency  NInitiation Interval (II) 

o  GNGGGloop pipelining  GFF/ Î'7.N.7/N. N ÎFNG?G Î'G 

 
3. GNGGG '. ÎÎ'F6( loop unrolling  F/G 7. H( 7Î/'. NRTL  G/6 6.F7 

 
4. 8N7 ÎG7?GGF..G Î'G IO scheduling G6ÎF'¯G G'7GG G.  Î'GHandshaking  GF..G 

 
5. '7( .6'¯FÎGG>G'/ G. 'G  'G 

o  8N7Interleaving  NWidening  F/G /7¯FG? /N.G. Î'7.RTL 

o �6F''G Î  GFÎG. .G. 7/ .6'¯F FÎ' F/G Î8'7RTL 

 
6.  7. ÎF..G G.7Î7 /77 Î/'77Matlab/Simulink 

o  7/ G.7Î7 GÎ7?. Î¯FN¯�Matlab/Simulink 

o  F/G FÎ/.. ¯Î.'GN.' /FN7Floating-point  G.Fixed-point 

o  F/G /ÎFN. Î¯FN¯�RTL Î.77/ N  .ÎF.'F( H( Î.F7Co-Simulation ) 

o .ÎF.'F '. ÎÎ'F6( Î'GSharing �Streaming �Loop Streaming  NRAM Mapping 

o .ÎF.'F '. ÎÎ'F6( Î'GOversampling  NClock-rate Pipelining 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
[1] Fingeroff, M., & Bollaert, T. (2010). High Level Synthesis: Blue Book. Mentor Graphics 

Corporation. 

[2] (2016). Fixed-point Tools and HDL Coder Getting Started Guide. MathWorks. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

  '.  ÎÎ'F6(GG'F7. GÎG'GGÎ6 Î7ÎNFGG'F7. H'.8 .F'F 7/ '7¯'  'N'. Î7ÎNF    FG'6Î¯�ÎNGG'F7. .'F'¯G' �'N'. H'.8 Î.'0 Î'G  �'N'. 7/ Î8'7
H'.8 '. 'N'. /7¯ÎN7 .N'G.  Î'GGG'F7. �GF..G /7'NG 7/ G.'6GG7F .ÎGÎ¯ N /FN7GG Î8'77'6G'  .  7N7/ 7/ H'ÎN.6F'/ G¯ .7' FÎ' 7. 87G

GG'F7. H'.8 ¯Î '. �ÎF.F8N7 Î.7. N /F.7G 'F6( Î8'7GG'F7. ¯G¯ '. GF&7G F/ Î'G ..7G �N..7. /FF'G Î8'7  N Î6'Î7 .'ÎFG? �Î8'7
ÎG '7 H( 7Î'>F7/ FÎ' 7/ /Î¯أ. ./F7'F6.7' '7¯'Î6 GÎG'GG 7. 7. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. ÎÎ'F6(   '.  H'.8  'N'.  

•  G�.Î7'. 

• Î¯�ÎN 'N'. H'.8 Î'G 

•  'N'. 7/ GG'F7. FÎFN' 

2.  GÎG'GG  GÎFN'  GG'F7. Î8'7  7/  'N'.  

• GFF/ �776 �/.G �7Î>.G 

• G/'/GÎFN' Î'G (Primitive Data Types) 

•  G.67 

•  GÎ'7( 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  GG'F7.G.G76Î~ Î8'7  )*( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Advanced Programming 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF GG'F7. 7.NÎ~G'¯ Î8'7   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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3. GG/FGÎ'  7.  Î/'77  N  GG'F7.Î8'7  '7¯'Î6  

•  ÎÎ'7¯'Î6 /7¯ÎN7 '. 'G/7¯ÎN7 FG'¯. G�.Î7'. 

•  ÎÎ'7¯'Î6 GÎFN' GÎG'GG 

• '7¯'Î6 Î/'77 N 7¯G. 877 

•  'G/7¯ÎN7 7Î'7 F.'FG 7/ '7¯'Î6 /7¯ÎN7 

• G'GFÎ77.7/ �G.7. �G/7 �77'N �Î/F. 

4. GG'F7. Î8'7   '7¯'Î6  7/  'N'.  

• 7g¯ GÎ7?. GN/F 'G 

• G>G'/ .Î7Î/G N G>G'/ 7/ ''Î6' 

• G>G'/ 7/ ''Î6' ¯7G N GÎFN' Î7'6¯7'. 

• GF'.8(N7 (Garbage Collector) 

• 8N7H'.8 7/ 7.G'7'~ F'77' Î'G 'N'. N GF..G Î'G 

•  G/F8'7 

• this 

• '.7Î' Î'6?' 

• G.7. (package) 

• 7'/NGF '. GÎFN' ÎÎ'F6( UML Class Diagram 

5. ./'7N  

•  ./'7N GNGGG 

• Protected, abstract, super 

•  ./'7N 'GF'.8 7Î'7 7/ GF'¯/F� 

6. Î..Î7/F�  

•  ./'7N ¯G¯ '. Î..Î7/F� 

• GNGGG virtual H'.8 7/ C++ 

• Î'6?' final 

7. 77'N( (interface)  

• 77'N /7.7'¯ 

•  77'N ¯G¯ '. GF'¯/F� ./'7N 

8. HNG8(  G7F7'6G'  

•  G7F .ÎGÎ¯ FÎG6. GNGGGH( FÎ/'7G N G'¯Î'. �.ÎGG' �7'6G' 

•  //'N HNG8( 

•  '. //'N HNG8( F.6NF8' G/'G.7' JUnit 

• 8' G/'G.7' '. ''F/.7' ('.7~ .7. Î¯FN¯� JUnit 

• F/. GNGGGÎ8'7 (Mocking) GG/FG NF/. GF'..'.¯ ¯Î 7. Î''N'. 7/ Î8'7 

9. Î'GN¯F'  Î/'77 

• G7F Î7/FGG 7/ 'GN¯F' GÎ7?.H( .ÎGG' N G'¯Î'. �7'6G' 'G 

• Î/'77 Î'GN¯F' GoF G.7/ N H( Î/F. 'G 

•  Î'GN¯F' /76Î/'77 Singleton �Sate �Strategy  �Observer �Fecade 

• Î7'G?G ÎN¯F' /76 MVC 

10. ÎÎ'7(8'.  /¯( (Refactoring)  
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• 6ÎG. /¯ F.6NF .ÎGG' N ÎÎ'7(8'. Î.7Î� 

• GF'6F /. /¯ Î'G 

• ÎÎ'7(8'. Î'GN¯F' 

•  'G/.G F..'7 

• Î¯�ÎN F'F.F' ''Î6' FÎ. 'G 

• G/'/ ÎG/F'G8'7 'G 

• G/'7 Î776 .'7'.? Î8'7 

• G/'7 'G/.G ÎF'N.'7G Î8'7 

11. .Î7Î/G  '7.   N  'F/.7'  

•  '7. .Î7Î/G Î.F7 F/G 

•  'N'. 7/ '7. .Î7Î/G (N�7'� 

•  F/G FÎ' Î'Î'6G 

• Finally, Runtime Exception 

12. G/'/Î'G  G'?( (Generics)  

• 7g¯ N 'G/.G G'? Î'G 

•  'G/7.7'¯ 

• 7g¯ 8' G/'G.7' N /ÎFN. G'? Î'G 

• 7g¯ ./'7N N G'? Î'G 

•   .ÎG'G7g¯H( .N'G. N G'? Î'G'. 'G Template H'.8 7/ C++ 

13. G?NG.G 'G  N  G7>'G( (Containers)  

•  H'G..'7G/'/ 'N'. 7/ /N.NG Î'G 

• Colections, ArrayList, LinkedList, Set, Map 

• Iterator 

14.  �FÎ'G  7'.ÎN.   N  G¯.6  

•  FÎ'G 7/ Î.N7. N Î/N7N 

• Serialization 

• GG'F7.G¯.6 ./. Î8'7 (socket) 

15. GG'F7. Î8'7  /FN7GG  

•  Î/FN7GG G. 8'ÎF 

•  'N'. 7/ Î/FN7GG 

• ¯Î 7G? FN7 thread 

• GÎG'GG '. GÎFN' ÎÎ'F6( Synchronization N critical section 

16.  Reflection 

• G. 8'ÎF RTTI 

• RTTI 'N'. 7/ 

•  'G/7.7'¯ 

17.  GÎG'GG   G.G76Î~  N  ÎFÎG¯.  

• 7g¯7g¯ N ÎF.'/ Î'GÎ. Î'G G'F 

•  GÎ6'/Î7'6¯ (Annotation) 

• Enumeration  
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Deitel, P.,  & Deitel, H. (2017). Java: How to Program (11th Edition). Pearson 

Education. 
2. Eckel, B. (2006). Thinking in Java (4th Edition). Prentice Hall. 
3. Fowler, M., Beck, K., Brant, J., Opdyke, W., & Roberts, D. (1999). Refactoring: 

Improving the Design of Existing Code. Addison-Wesley. 
4. Sierra, K., Bates, B., & Gee, T. (2022). Head First Java (3rd Edition). O'Reilly Media, 

Inc. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 G&'7' 8N7 G.7Î7 ..'7 N FÎF/. �Î/'77 Î'GÎ'GVLSI    Î7N.7Î6F'7. /77 Î/'77 7. 6¯7G. '. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. Î'G7'/G 7. Î7N7G VLSI 

• ¯/GÎ'G7'/G Î'G VLSI 

•  /N77 /Î7.. 

• ÎG'7¯N.ÎFN.NG G7N7~ N G6'7. ..'7 F/'7G 

2.  Î&'GF'. /FÎ(7G 

•  Î/'77 FÎF'NF 

• G6'7. ..'7 .g¯6G N (NÎ? 

3. 7N.7Î6F'7. Î'GÎ¯�ÎN MOS 

• H'Î7. Î¯�ÎN-Î'G7N.7Î6F'7. �'.FN nMOS N pMOS 

• .7'~ DC 

• GF/. 7/' 

•  F'F'¯ FN7 HNÎ7gN/G 7/' 

• GF'.7( 7Î8 H'Î7. N H'Î7. .6F 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    G.7Î7 Î/'77VLSI 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' VLSI System Design 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  ¯ÎFN7.¯F'2  ÎF7FG Î'G7'/G N   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯':�.7'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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•  H'GF'7. .Î8'7'~ Î'G7N.7Î8' MOS 

4.  G6'7. 7/ .g'7.' 

•  GÎ7 .GN'FG N H8'. 

• GÎ7N Î/F. via 

•  ÎÎ'NF6GG 6ÎNF 

5. .Î¯ Î/'77G/'NF'. 7/ Î.Î¯7. Î'G7'/G N ÎF7FG Î'GGF..G Î'G 

• F7FG Pseudo-nMOS 

• NFÎGN/ N ¯ÎG'FÎ/ F7FG 

•  �Î&N7 F7FG 

• F7FG DCVS 

• ÎG77G H'N. .'.7'/G 

•  'ÎN~ N '.7Î' ÎG77G H'N. 

6. 7Î.'. G.7'/G 

• 7NGF' F/G N 7Î7G 7Î.'. 

• ÎF7FG 8g. (logical effort) 

7. Î.Î.7. 77'F? 

• Latch  'ÎN~ N '.7Î' 

• G¯.6 7'..'7 clock 

8.  ÎF7FG N Î6'Î7 77'F? 

• G/FF¯ ?G. 'G 

•  (76G/FF¯ 'G 

•  .GÎ6G/FG/ 'G 

•  F7FG N G.7'/G //'N 

9.  HNG8(Î'G7'/G Î7Î6~ VLSI 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Barbuddhe, V., Zanjat, S. N., & Karmore, B. S. (2020). VLSI Design: Basic of VLSI 

Design. LAP LAMBERT Academic Publishing, 2020. 
2. Wolf , W. (2009). Modern VLSI Design (4th Edition). IP-Based Design. 
3. Rabaey, J. M., Chandrakasan, A., & Nikolić, B. Digital Integrated Circuits. A Design 

Perspective. 
4. Weste, N. H. E. & Harris, D. (2005). CMOS VLSI Design, A Circuits and Systems 

Perspective (3rd Edition). Addison-Wesley. 
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/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 ÎÎ'F6(8N7 '.G.Î7N¯F' FÎF/. Î'GG/'/ �'GGÎ'~ Î'G7'..'7G.Î7N¯F' Î.7. 6ÎF N Î'.'G/FG Î'G � G.Î7N¯F' Î.77/ .'./' N FÎF/.  .'G
H'.8 8' Î¯Î '. F.F 8' /Î'. N.6F'/GG'F7. Î'G8N7 6ÎF N Î7ÎNFGF&7G F/ 7/ Î.6¯8'. Î'GG.Î7N¯F' ./6'. 'F6( 'G 8' FF.7G 77/ Î'G

ÎG G&'7' H'.8/N6. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1 . .'G/FG  

•  ?'6.F' /N77 

•  N GF&7G F/ GF..G F/'7G ?'6.F' 

• G/'/F/GG/'/ �'GGFN¯G/'/ �'GG/'/ �'G7'..'7GFN¯Î6 �Î?'6.F' Î ' 

2 . FÎF/.  G.Î7N¯F'  

• ..7G :G.Î7N¯F' ÎF'G8 FÎF/.Î.7/ Î8'7 

• ?.'N. /67 

• 8N7F¯677 FÎF/. Î'G 

3 . GÎ7F. N  F/  

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.Î7N¯F' N 'G7'..'7 G/'/'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Data Structure and 
Algorithms 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF GG'F7.G.G76Î~ Î8'7   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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• ..7GG.7'/G �ÎG'>/' Î8'7GF'.F/7Î8 �ÎÎ'..'F /'/?. Î/'/?' (76 �ÎF'N.G Î 

• ÎF7' GÎ6F 

4 . ÎF/.F  G.Î7N¯F'Î'G  ÎG/'7.  

• G.7'/GGF'ÎG ÎGF&7G �Î.Î7F. Î G'/..7' Î 

5 . G/'/Î'G7'..'7  GÎ'~  

• G.6~ N G7 

• Î/FNÎ~ .7ÎF 

6 . G/'/Î'G7'..'7  ..7/  

• G/'Î~Î8'7..7/ GF..G Î'G..7/ 6Î'GÎ~ �'GÎ7'..'7 ''7F.7' �'G 

• 87'¯F FÎ/.. �.7'.? ..7/ Î6'Î7 .7'.? ¯Î GF..G Î'G 

• G/'/Î'7. 7'..'7 

• N..7. ÎÎN/N/ ..7/ 

• )GFÎ6Î. N GFÎG¯ G7G( .ÎNFN' G7 

7 . ..7GÎ8'7  

•  FÎÎ'~ H'7¯ N GÎG7. ..7/ 

• ..7G ÎG7G Î8'7 

• ..7G)ÎG/'7. FÎF/.( ?Î77 Î8'7 

• ..7GG7Î'FG /'/?. '. Î8'7 GFÎG. Î'G 

• ..7G ÎF77 �ÎÎ'F.G �Î67'G6 :Î7. Î8'7 

• ..7G )Î7'Î..'( Î.7'. Î8'7 

8 . G..7G Î  Î7'G(  

• G.7'/G GFÎ6Î. N GFÎG¯ Î 

• ('..F' k- )Î?7F N ÎG/'7. G.Î7N¯F'( 77F? FÎG' 

9 .  GG7/Î8'7  

• GG7/G7Î.F8 Î8'7 Î' 

• GG7/ Î77'77 Î8'7 

• GG7/ 8'. Î8'7 

• GG7/ FG'¯ Î8'7 

10. G/'/Î'G7'..'7  G.G76Î~  

•  G?NG.G'6.G Î'G 

•  ..7/6G7F ..7/ :H8'N.G ÎÎN/N/ Î'G- G'Î7 

• G8'. ..7/ 

11. G'7¯'G  

• 8N7G/'Î~ GF..G Î'GG'7¯ Î8'7 

•  .7.FG? Î'GN.N/77 N FN'H( Î'G/7.7'¯ N FN' 'G 

•  GGFؤG �Î¯Î�NFN~N. .Î.7. /F.GG O'ÎNF Î'G 

• G'.N¯G'7¯ 7/ 7Î7G FÎ7.G.Î7N¯F' :'GFGF. N '7.7¯Î'/ Î'G -7NG/ 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
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  Î.'Î687' 8N7 )/)Î/'GF6Î~( : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Cormen, C., Leiserson, R. R., & Stein, C. (2022). Introduction to Algorithms (4th 

Edition). MIT Press. 
2. Knuth, D. (1998). The Art of Computer Programming: Sorting and Searching (Vol. 

3, 2nd Edition). Pearson Education. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G¯.6 Î&'7'¯ Î.'Î87' N Î8'7 G/'Î~ �Î/'77 FN7' Î777. Î7.NÎ~G'¯ Î'G   ÎÎ'F6( N7ÎN77 N Î7'G?G '.G¯.6 Î'G  F/G N Î7.NÎ~G'¯ Î'G
GÎgF/G N .F7.FÎ' G¯.6 7. /Î¯أ. '. Î'TCP/IP   

 

 G'/G':G�ÎN   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GG/FG 

• 7ÎN77 7. Î7N7GG¯.6 Î'GÎ7.NÎ~G'¯ Î'G 

•  G¯.6 GÎ7?.Î7.NÎ~G'¯ Î'G 

• 7ÎN77 .ÎGÎ¯ �7ÎN77F¯.N7~ N ÎG/ 

2. G¯.6  .F7.FÎ'   N   ''6.'   H( 

•  G¯.6 ''6.' GÎ7?..F7.FÎ' Î'G 

• F/G Client-Server 

•  G¯.6GF'77 N Î77.7/ Î'GÎ¯Î6ÎG Î'G 

•  G.7. ¯FÎ�Î&N7 N Î'Î7'/G ¯FÎ�Î&N7 

•  G¯.6 7/ 7ÎN77 .ÎGÎ¯ Î'G7.G'7'~ G.7. ¯FÎ�Î&N7 Î'GÎ' 

3. Î7'G?G  GÎg Î'  G¯.6Î'G   Î7.NÎ~G'¯ 

• ?.7G F/G OSI 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G  G¯.6 Î7.NÎ~G'¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Computer Networks 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G.7Î7 FN7' Î.'7.'.G Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?.  
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?.  Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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• GÎg G. //'N /Î/ 'G 

• F¯.N7~7ÎN77 N 'G 'G 

• F/GF'7.' 7ÎN77 Î'G F'7.' HN/. 7ÎN77 N '7¯ 

• G?7FÎ8'78'. N Î8'7 

•  ̄ FÎ7¯F~ Î.F'G Î/ N ¯FÎ7¯F~ Î.F'G 

• F/G TCP/IP 

4. GÎg   /7.7'¯ 

• G¯.6 Î'G/7.7'¯ FN7' Î' 

• F¯.N7~ N (N HTPP 

• F¯.N7~ N FÎ'G F'F.F' FTP 

• F¯.N7~ N Î¯ÎFN7.¯F' .7~ SMTPT 

• F¯.N7~ N .F7.FÎ' 7/ Î7N.¯7Î'/ 7ÎN77 DNS 

• 7Î>F G. 7Î>F Î'G/7.7'¯ 

• GG'F7.'. .¯N7 Î7ÎNF TCP 

• GG'F7.'. .¯N7 Î7ÎNF UDP 

5. GÎg   F'F.F' 

•  ÎG7?G7ÎN77 F'F.F' GÎg Î'G 

• N F'F.F' GÎg F'7.' HN/. 7ÎN77 UDP 

• G/'/ F&G7G F'F.F' FN7' 

• F'7.' 7ÎN77N F'F.F' GÎg Î'7¯ TCP 

• G'//8' F7.F¯ FN7' 

• 7/ G'//8' F7.F¯ TCP 

6. GÎg  G¯.6 

• G¯.6 GÎg GÎ'>N ÎG7?G 

•  G¯.6G/'/ Î'GÎ8'.G 7'/G N 7'¯F 

• ('Î7Î7G Î7'G?G 

• G¯.6 7/ ¯ÎG'7. .Î7Î/G'G G.7. ¯FÎ�Î&N7 ÎÎ' 

•  H'Î7. /77 7/ ¯ÎG'7. .Î7Î/G 

• H'Î7. ?ÎG.. /77 7/ ¯ÎG'7. .Î7Î/G'G 

• F¯.N7~.F7.FÎ' Î'G 

• F¯.N7~Î'G DHCP N Mobile IP 

•  G.Î7N¯F' Î.'Î7Î7G Î'G 

• F¯.N7~.F7.FÎ' 7/ Î.'Î7Î7G Î'G 

• GGG N Î6.~/F� Î.'Î7Î7GÎ6.~ 

7. GÎg  /FNÎ~   G/'/  N  G¯.6 Î'G  ÎF/G 

•  GÎg ÎG7?G7ÎN77 N G/'/ /FNÎ~H( Î'G 

• 8N7 .'ÎF¯'7. /Î/7. N 7Î.6. Î'G 

• 8N7 .'ÎF¯GF'77 G. Î77.7/ F7.F¯ Î'G 

• G¯.6 .'ÎF¯ G¯.6 N .F7.' ÎF/G Î'GÎ. ÎF/G Î'G GÎ7 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
1. Kurose,J. F., & Ross, K.W. (2016). Computer Networking: A Top-down Approach 

(7th Edition). Pearson. 
2. Leon-Garcia, & Widjaja, A. I. (2003). Communication Networks (2nd Edition). 

McGraw-Hill. 
3. Tanenbaum, A. S. (2010). Computer Networks (5th Edition). Pearson. 
4. Forouzan, B. A., & College, D. (2012). Data Communications and Networking (5th 

Edition). McGraw-Hill. 
5. Stallings, W. (2014). Data and Computer Communications (10th Edition). Pearson. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 G6'7. FÎF/. N Î/'77 7'¯/N. Î'G7'6.' '. H'ÎN.6F'/ H/7¯ 'F6( F'.Î.Î/ Î'G 6Î'G8( '.Î/'77 77/ 7/ G¯ Î.F'7G VLSI  G..NG( /F' . 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G/'Î~H( Î7'/G .'Î7N7. FÎF/. N 7¯FN7'N Î8'7 

2.  N Î/'77 GÎ.6G/F7'G6 ¯Î Î8'7 Î4 8' G/'G.7' '. Î.Î. HSpice 

3. G/'Î~.Î¯ Î8'7 NOR3 F7FG G7 7/ Static CMOS �Pseudo-NMOS N Domino Logic H( Î777. N 'G 

4. G8'/F' FÎÎ?..Î¯ Î7Î7G ¯Î .?77 H/7¯ GFÎG. Î'7. 'G 

5. Î.77/ N ÎÎ'GF'. G77 7'6.' 8' G/'G.7' '. .Î¯ ¯Î Î/'77H( Î.'Î 

6. . ÎÎ'F6(6.F7 7'6.' ' Design Compiler  (76 ¯Î 6.F7 NG/FF¯ Î16  ./'7G N .?77 H/7¯ GFÎG. Î'7. Î.Î. 

7. G.7'/G7'6.' 8' G/'G.7' '. 7'/G ÎG77G H'N. Î Power Compiler 8N7 F'G?' N Clock Gating G7Î'FG N  ÎG77G H'N. Î
FÎ6Î~ ÎG77G H'N. '. 

8. ÎÎ'GF'. Î/'77 7'6.' '. ÎÎ'F6( (layout) N.7'¯/ SOC Encounter  G/'7 Î.Î.7. 7'/G ¯Î ÎÎ'GF'. Î/'77 N 

9. 7'/G ÎÎ'GF'. Î/'77 

10. (76 7'/G ÎÎ'GF'. 7'¯/N. Î/'77G/FF¯ Î16 Î.77/ N Î.Î.77N. H( /7¯FG? Î.'Î Modelsim N Hsim 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'    G.7Î7 Î/'77 G'¯6Î'G8(VLSI 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' VLSI System Design Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   G.7Î7 Î/'77VLSI   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. Î 77/(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG244/    م 

 

.ÎF'?G  Î'G GÎF FN7 7/ Î7g¯  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG245/    م 

 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

G/'Î~ N Î/'77 7/ H'ÎN.6F'/ .7'GG Î'F.7' N .ÎNF. G'¯6Î'G8( FÎ' G/GGF'G'7 Î8'7..7 Î'G  'Î 7N6¯ 7/ /7.7'¯7~ F&'7G Î'7. Î7'6G'
 GFG. 8' ..7' H'G.ÎG 'G/7.7'¯ FÎ' Î  G. H'N.G.7Î7GF'G'7 �G.GGF Î'GG/'/ Î'GG.7Î7 N 'Î6' .F7.FÎ' �.7'>F N Î7'/7.  7/ F'.Î.Î/ Î'G

 G8N/GFÎG8 7/ '7 /N. FÎ7/. H'7N/ FN7 7/ G/6 .7¯ .'GNF?G /Î'. H'ÎN.6F'/ FÎ'7.'F. ./7¯ G7'6' Î¯66~ N Î.?F7 GF..G Î'G  Î'G
 ..7GG'F7. N FG'? G.7Î7 N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G N 7'6G'NF GFÎ7N ¯Î '. /F/F.. 7'¯ G. '7 G.7Î7 /77 7/ Î7ÎGF&7G ¯Î F/ Î'7. /G(7'¯ Î Î

G�N7~ N .7ÎF ..'/ G'¯6Î'G8( FÎ' .'?N6NG ./F8'7. '7 Î?F'NÎG 7N/GGÎF FN7 7/ G¯ /6'.F'7/F¯ 7ÎÎ>. .7' F¯GG GF..G Î'G. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. G/'Î~ G.7Î7 ¯Î Î8'7GFNGF G'7GG FGF. Î6N¯ '. 7'GÎ. .7'>F N Î.'Î/ G&g? Î7'/7. 

2.  GÎ.6 N Î/'77GF'G'7 ¯Î Î8'7 ̄ ÎG'7. F7.F¯ Î 

3. G/'Î~GF'G'7 ¯Î Î8'7.7'¯/.6¯F' 7/' 7'7' 7. 0N7. N /N7N F7.F¯ Î RFID 

4. GF'G'7 Î/'77F/G .Î?6N Gg?' N 'GN7/N. Î.'Î'. Î ¯G¯ G. ¯FÎ¯7'~ 7/ ¯7'~ Î'G Î'G7¯7//.7N'.G Î'G7¯7//FÎ.7N/
Î7NF … 

5. GF/. Î7G'> .F.'7G 7Î.6.H( 0N7. G'¯FG '. ¯FÎ¯7'~ G. G/6 /7'N Î'GN7/N. Î .Î7( G/? .G. 8' 'G  FN7 7/ Î¯/Î/
FÎ.7N/ 7'G� 8' G/'G.7' '. GFN. ./G 

6. G/'Î~.7/ Î8'7GF'G'7 'Î N 'Î6' .F7.FÎ' 7. ÎF..G /7.7'¯ ¯Î G¯Î¯Î6ÎG7.Î'7 Î'G (Cyber Physical Systems)  G.
¯7/G/'G7¯7/ ¯G¯ Î8N7G' 77.7/ 7/ Î'G/7N./'G 

7. G/'Î~.7/ ÎFG? Î8'7..7« 6Î'G8( ¯Î G¯GFF/ 7/ 7'6G'» (Hardware in the loop)  88'/7~ /7.7'¯ ¯Î Î'7.
G7F ¯G¯ G. O'/Î.7. N G.'6G 'Î F'F¯Î77'6G' Simulink/Matlab 

 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G   7'6G' ..7 G'¯6Î'G8( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Hardware Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF   N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G G'¯6Î'G8(
 7F7.F¯N7¯ÎG 

  GÎ'~ó   Î7>Fó 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG246/    م 

 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG247/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 FÎG¯. G¯.6 77/ Î7.NÎ~G'¯ Î'G '. ÎÎ'F6( N G¯.6 77/ GGG GÎG'GGÎ7.NÎ~G'¯ Î'G. 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1 . 6Î'G8( G'.F' N G¯.6 .Î7Î/G G/'7 Î'G7'6.' '. Î&'F6( G8g Î'G 

2 . Î'G7'6.' Packet Capturing 6Î'G8( N G8g Î'G 

3 . 6Î'G8( G'.F' N H( .'6ÎG.. N G¯.6 Î8'7 GÎ.6 Î'G7'6.'G8g Î'G 

4 . 6Î'G8( G'.F'F¯.N7~ ¯7/ Î'7. G8g Î'G /7.7'¯ GÎg Î'G 

5 . 6Î'G8( G'.F' ¯7/ Î'7. G8g Î'GF¯.N7~ F'F.F' GÎg Î'G 

6 . 6Î'G8( G'.F'G.7. ÎF'7NF. /7¯FG? ¯7/ Î'7. G8g Î'G 'G 

7 . 6Î'G8( G'.F'F¯.N7~ N 'ÎN~ N '.7Î' Î.'Î7Î7G ¯7/ Î'7. G8g Î'G Î.'Î7Î7G Î'G 

8 . 6Î'G8( G'.F'G¯.6 '. Î&'F6( Î'7. G8g Î'G GÎ7 Î. ÎF/G Î'G 

9 . 6Î'G8( G'.F'G¯.6 '. Î&'F6( Î'7. G8g Î'G Î'G.F7.' ÎF/G 

10. 6Î'G8( G'.F'G¯.6 Î6¯ F.'¯ GN/F '. Î&'F6( Î'7. G8g Î'G.F7.' Î'G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(      .../77/ 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G¯.6 G'¯6Î'G8( Î7.NÎ~G'¯ Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Computer Networks Lab 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF G¯.6 Î7.NÎ~G'¯ Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ò 

 /'/?.://'N 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG248/    م 

 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG249/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

   '. ÎÎ'F6(Î7/FGG Î'G /77 Î/'7.F' Î.'Î87' GN/F 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. GÎ'~ GÎG'GG N GG/FG   Î' 

2. GÎG7. /FÎ(7G Î7/FGG /'7.F' Î7Î¯ 

3.   ÎF'G Î'G7N.¯'G (G.7NÎ~ N GF'ÎF'7 .¯7G ) 

4.   G7'.N/ �07'.G G. ?G'FG ..7F �GÎ'G77 .6¯8'. 07F �GF'ÎF'7 ..'NF¯Î �ÎF?G 887' : 'GF( /7.7'¯ N Î7/FGG /'7.F' Î'G6N7
 �.6¯8'. ... 

5. G.7'g ¯ 

6. ..'ÎF'G 77¯ 8' /?. Î/'7.F' FÎF/. N GÎ6. 

7.   ÎFÎ6¯Î'. FÎF/. N GÎ6.. 

8.  .Î7'7/ 6ÎF'F( 

9.   H'FÎG7' G/? 7Î'76 7/ Î/'7.F' FÎF/. N GÎ6.. 

10.    Î7/FGG /'7.F' 7/ H( /7.7'¯ N G7N. 

11. GG'F7. /7.7'¯  Î7/FGG /'7.F' 7/ Î6'Î7 Î6Î7 

12.  G�N7~ 7/ .GÎF 6ÎF'F( N Î/'7.F' GÎ.N.  'G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

  H'Î'~ HNG8(GÎF F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î7/FGG /'7.F' 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Engineering Economics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG250/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Yevdokimov, Y. V. )2007(. Economics for Engineers )3rd Edition(. Pearson Custom Pub.  

2. Scarth, W. M.)2003(. Eonomics, The Essentials )3rd Edition(. Hartcourt Canada. 

3. Î?7N'� .¯ .7 (1385 .) 7Î.¯7ÎG' Î.?F7 G'¯6F'/ .'7'6.F' �GGG Î'7. /'7.F'. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG251/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6(GÎ7>F N Î7N&. �ÎF'.G /7. /'7.F' Î 'G Hg¯ N  

 

:G�ÎN G'/G'   
1.  /'7.F' Î7'7' F&'7G N /7. /'7.F' '. ÎÎ'F6( 

2.   6Î~ �'6'F. N G67? GÎG'GG '. ÎÎ'F6(  G.77 G7FF N /ÎFN. Î7N&. �'6'F. ÎFÎ.  77 

 

F7G77 )~'G : 
1.   /'7.F' GF? GÎ7?. 

2.    Hg¯ N /7. /'7.F' 

3.   N ¯Î.'.7' Î'G FÎF/.¯ÎG'FÎ/  �FF?N ?'NF' �G7N. 

4. ÎFG /G(7/ GÎ7?.( ÎFG /G(7/-    /G'7/ �ÎFG /G(7/ Î7Î¯ G8'/F' �ÎFG /G(7/ GÎ7?. �GÎ'G77 N /G(7/ FÎ. .N'G. �/G(7/ N /ÎFN.
..'/ .GÎF G. ÎFG /G(7/ �FG'N? .GÎF G. ÎFG ) 

5. ÎF'¯G �Î/'7.F' FFN7 ÎGNG? Î'G G7ÎF'¯G( Î/'7.F' F/'?. G/? N F/'?. .gN/.  ÎGNG? Î'G H'7N/ �H'7/. N /N¯7 Î'G G7
Î/'7.F' 7Î.' Î'G H'7/. �Î/'7.F') 

6.  )G7N. ?G7 H77 �G7N. FF?N ?'NF' �G7N. GÎ7?.( G7N.- F'>.6' 

7.   g'¯ ?Î8N. N /ÎFN. 8N7 ('..F' �.'G/. N g'¯ /ÎFN. H'6ÎG N ?NF ('..F' �/N.NG ?.'FG 8' G/'G.7' H'6ÎG( /'7.F' Î7'7' F&'7G
 �.'G/. NÎ/'7.F' /67 H'6ÎG �?Î8N. N /ÎFN. 7/ H'G/F'7 'Î ÎÎ'7'¯ H'6ÎG FÎÎ?. ) 

8.  /ÎFN. H'¯G' ÎF/FG 

9.   '6'F. GÎ7?. :'6'F. ÎF/FG N FN/.  �'6'F. 7/7/NG FG'N? �'F. ÎF/FG ÎÎ'. G.'. �'6  '6'F. .Î7'7/.8 

10.  G67? GÎ7?. �67? ÎF/FG N FN/. �G  '6'F. N G67? FÎ. F/'?. N .GÎF �G67? .Î7'7/ �G67? .'7ÎÎ>. �G67? 7/7/NG FG'N? 

11.   )ÎF'G8 Î'G Î77 FÎF/. N GÎ6.. �ÎFNÎ77¯7 FÎF/. N GÎ6.. �Î¯.7.GG FÎF/. N GÎ6..( '6'F. ÎFÎ. 6Î~-   ?.'. ( /ÎFN. Î7N&.
GFÎ6G �F¯ GFÎ6G �7ÎÎ>.G N ..'/ GFÎ6G ( GFÎ6G �) /ÎFN. F/'7G �/ÎFN.   �77N.G /G(7/ �F¯ /G(7/( /G(7/ �)ÎÎ'GF GFÎ6G �77N.G

  77 G.77 G7FF FÎF/. N GÎ6.. G. ÎF'G.' Î7>F �)ÎÎ'GF /G(7/ 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'   /'7.F' ÎF'.G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Basics of Economics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG252/    م 

 

12. GF..G Î'G7'8'. 7/ /ÎFN. H'6ÎG N .GÎF FÎÎ?. Î¯FN¯� 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G  Î'G GÎF FN7 7/ Î7g¯  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Currie �D.� Pee, D., & Peters  � W. (2016). Microeconomic Analysis (Routledge Revivals): Essays in 

Microeconomics and Economic Development. Routledge   
2. Franklin, A. Aoki, M., & Kyotaki, N. (2012). The Global Macro Economy and Finance. Springer. 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG253/    م 

 

 

:ÎF¯ G/G :( 

 Î7Î¯ G8'/F' Î'G G'¯.7/ ?'NF' N FN7' '. ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. Î7Î¯ G8'/F' Î'G G.7Î7 FN7' 

2.  Î7Î¯ G8'/F' Î'G G'¯.7/ .'7.6G N ?'NF' 

3.  Î7Î¯ G8'/F' Î'G G'¯.7/ Î'G .Î?7F G/? 

4.  Î7Î¯ G8'/F' 7/ HNÎ7'7.ÎF'¯ 

5.   7'6G' G7F �Î7'/7. G/'/ N Î7N( ?G.Labview  Î7Î¯ G8'/F' Î'G F'F¯Î7 88'/7~ N Î7'/7. GFNGF � 

6.  7Î>.G 7ÎÎ>. Î'G H'G' N Î¯Î7.¯F' Î7Î¯ G8'/F' N .7. Î'G G'¯.7/ 

7.  'G Î7Î¯ G8'/F' G. 7N.7G Î'G G/'/ ../ N 6Î'GF 

8. G7'6.' N Î7Î¯ G8'/F' F'F¯Î7 F'F.F' /FG6NG Î' 

9.  Î.ÎFG' Î'G G.7Î7 N Î7Î¯ G8'/F' 7/ H'FÎG7' .ÎF.'F 

10.    'G F/.G N 'G 7¯7/ 

11. )...N .?77 �7'6G �'G/( Î¯Î6ÎG Î'G .ÎG¯ Î¯Î7.¯F' G8'/F' 

12.  ~N¯7NFÎ7' 8' G/'G.7' N 7'¯ FN7' 

13. ~N¯7NFÎ7' 8' G/'G.7' FN7' 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G8'/F'Î¯Î7.¯F' Î7Î¯ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical 

Measurements 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G1   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG254/    م 

 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

3. ( .G �FÎ� �.F ��FN.1395 .)G8'/F' N 'G7'6.'Î¯ÎFN7.¯F' Î7Î¯ .GÎ76 Î.?F7 G'¯6F'/ .'7'6.F' . 

4. Jones, L, & Chin, F. (1991). Electric instruments and Measurements. Prentice Hall. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 Î7/FGG Hg.' '. H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. Î7/FGG Hg.' .ÎGG' :GG/FG 

2.   ¯FG7G 7/ Î' GG7/ Hg.' �Î' GG7/ Hg.' N .G7/ GÎ7?. ��.7Î� Hg.' :Hg.' '. ÎÎ'F6(ÎG.F7'- 7N6FG �ÎF'7Î'
ÎFg.' 

3.  H( 6FF N G�.Î7'. �Î7/FGG GG7/ 

4.  ÎGF? Hg.' �Î7/FGG Hg.' FN7' �Î7/FGG Hg.' .7N76 :Î7/FGG Hg.' - Î6GN�~ 

5. Î7Î/G .7Î8 Hg.' 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

5.  ( .G �Î7G7G1390.'7/7 .'7'6.F' .Hg.' GG7FG .) 

6. �FÎ/7 Î¯'. ( .?1400.) Î7/FGG Hg.' N Î6GN�~ Hg.' .Î7N7 FÎ/F'7Î7F G.'N. Î.?F7 G'¯6F'/ . 

7. Mc Grow Hill. Edition).. nd2( Introduction to Engineering Ethics. RSchinzinger,  &Martin, M. W.,  

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 H'NF? :GF':Î77'G G. 77/  7Î/G N Î7/FGG Hg.'.7Î8 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Engineering and 

Environmental Ethics 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 16 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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:ÎF¯ G/G :( 

1. GÎ7>F '. Î7/FGG H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6(  GF? ÆG7FG ...FG Î'G 

2. Î7N'FG N GF? G. ..7F H'ÎN.6F'/ 7/ Î6Î/F' G7� 86Î¯F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
1.  /Î/. GF? Î7'7' Î'G/7¯ÎN7 N .'6N7GG '. ÎÎ'F6( 

2.    .?Î.7 N G?G'. �H'7F' '. Î7N'FG N GF? F.'F.G N Î7'7' .'7Î/7¯ .أ/ 

3. Î7N'FG N GF? G. ..7F Hg. N Î/'F.F' 7¯G. ÎÎ'F'N. Î'F.7' 

 

F7G77 )~'G : 
1. GG7FG N Î7N'FG �GF? 

2. /7.G.7.. N ÎÎ'7¯ÎÎ'7¯ 

3. G..'77. N .?Î.7GF'7N'FG Î'G 

4. F/GGÎ.6 �Î8'7  6Î'G8( N Î8'7 

5. .'./' N ÎÎ'7¯ F'7.' Î7Î6~ 

6. ?F'NÎÎ'7¯ 

7. Î7N'FG N GF? 7/ .Î?7F G/? N .ÎF? 

8. Î7N'FG N GF? FN/. N GÎ'/'7'~ 

9. Î7N'FG N GF? ÆG7FG 7/ ...FG //'.G 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
  H'Î'~ HNG8(GÎF F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î7N'FG N GF? GG7FG )*( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Philosophy of Science 

and Technology 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 /'/?. :.?'7 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 



 GستNÎپ Îس'F67'ب7ق ک ÎدسFG258/    م 

 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

8.   .G .( �87GF'�(1378 .).7Î�Î /G(7/ .GF?Î  7'F6 GF? ..'¯G 7. Î G7FGÎ.  g¯ '.Î8 /Î?7 GG.7.G. .'7'6.F' :H'7G.  ..G7 
9. FÎ¯Î ./ �7(1381) .G.7Î. H7F 7/ GF? GG7FG. 7'/F'ÎG F7/ GG.7.Î.G7 .'7'6.F' :H'7G. .. 

10. ( .G �ÎÎ'.7'.7- 0 .G7ÎF'&7 8N7 N GG7FG FN7' .)1  N2 .'7/7 .'7'6.F' :H'7G. . 
11. g8Î.0 � (1380  .)/G(7/Î  .Î7'.Î GF? GG7FG G.  .F? GG.7.Î .G7 .'7'6.F' :H'7G. .'Î'~ . 
12.  .¯ �7~N~(1370  .)GF? G'6.¯' F7FG .Î F'G¯ FÎ7/ /Î7 GG.7. ÎGF? .'7'6.F' :H'7G. .N Î  ¯FG7G Î. 

13. Zalta, E. N., Nodelman, U., Allen, C., & Anderson, R. L. Stanford Encyclopedia of Philosophy. 
http://plato. stanford. edu/. 

7. Vallor, S. )Ed.(. )2022(. The Oxford Handbook of Philosophy of Technology. Oxford University 
Press. 

8. Scharff, R., & Dusek, V. )2014(. Philosophy of Technology, the Technological Condition an 
Anthology (2nd Edition). Wiley-Blackwell. 

9. Kaplan,  D. M., & ed. )2009(. Readings in the Philosophy of Technology )2nd Edition(. Rowman 
and Littlefield Publishers. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

 '. ÎÎ'F6( F'?G 7Î> N F'?G Î¯Î7.¯F' Î'G7'/G 77N. FÎ/.. ?.'N. Î8'7 G/'Î~ Î'G6N7 N FN7' 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. Î7'/G N Î6'Î7 ÎF¯ GÎG'GG 
2.  GFG./F� Î' ÎFÎF/ ../G ?.'N. N 6.ÎN7G Î'G 
3. ( ¯Î7/. G7FF ?.'N. 7'N. N ÎG7?GDP Î'G7'/G )RC  NRL 
4.  7'/G Î/'77RC  NRL  7F'.ÎG/' N 7F'/~G' ?.'. ¯G¯ G. 
5. ( ¯Î7/. G7FF ?.'N. 7'N. N ÎG7?GDP Î'G7'/G )LC   
6.  7'/G Î/'77LC  7F'.ÎG/' N 7F'/~G' ?.'. ¯G¯ G. 
7.  ÎF'./7F Î'G7'/G :FÎ/.. ?.'. ¯G¯ G. 7'/G Î/'77 
8.  7Î.F Î'G7'/G :FÎ/.. ?.'. ¯G¯ G. 7'/G Î/'77 
9. ÎF7'/ Î'G7'/G :FÎ/.. ?.'. ¯G¯ G. 7'/G Î/'77GF'FÎG7. N/ N GF'FÎG7. ¯Î HN.¯F 

10.  ..'NF¯Î 7Î> N ..'NF¯Î �8'G N GFG'/ .Î7F. :.Î7F. GF&7G 
11. /7N7.'. Î'G7.FÎG :..'NF¯Î GFG'/ '. ¯Î7g¯ Î'G7.FÎG 
12.  G6Î.� Î'G7.FÎG :..'NF¯Î GFG'/ '. ¯Î7g¯ Î'G7.FÎG 
13. 7N¯?G G6Î.� Î'G7.FÎG :..'NF¯Î GFG'/ '. ¯Î7g¯ Î'G7.FÎG 
14. ¯Î7g¯ Î'G7.FÎG  ̄ Î.~ÎF' Î'G7.FÎG :..'NF¯Î GFG'/ '. 
15.  F7. Î'G7.FÎG :)Î7. 8'G(..'NF¯Î 7Î.أ. '. ¯Î7g¯ Î'G7.FÎG 
16.  HNÎ7'6ÎF'G7F/ N HNÎ7'6ÎF'G7F 
17. F'F.F' 7Î7.'G ¯G¯ G. GF. HN/. NÎ7~ Î'G7'/G Î/'77 
18.  GÎF.7G 7Î> N GÎF.7G 8N7 :NÎ.¯' Î'G7.FÎG Î/'77 
19.   Î'G7'/G '. NÎ.¯' Î'G7.FÎG 6.F7RC 7N~ ¯ÎÎ.7N~ N/ N Î. 
20.  8N7Kuh 7'/G 8N7 '. NÎ.¯' 7.FÎG 6.F7 :RC  Î.7N~N/ 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  7'/G 6.F7 N 7.FÎG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Filters and Circuit 
Synthesis 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF F'F¯Î7 N 'GG.7Î7 ¯ÎFN7.¯F' N 'G
2 

  GÎ'~ó   Î7>Fò 

 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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21. Î'G6N7Yanagisawa , Lovering , Mathews-Siefert , Mitra 7'/G 8N7 '. NÎ.¯' 7.FÎG 6.F7 :RC  Î.7N~ N/ 
22. NÎ.¯' Î'G7.FÎG 6.F7 7/ .F'/ 7Î>.G 8N7 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

Huelsman, L.P., (1993). Active and passive analog filter design: an introduction. McGraw-Hill. 

2. .7 �'F/Î7 (1388 .)  Î8'7 G/'Î~ N Î/'77F'.Î.Î/ N ¯NF'F( Î'G7.FÎG .¯F70( . 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

ÎÎ'F6(  '. .'N/' N Î'GG.7Î7 .'7.'.G 7.ÎG  Î7NF 

:G�ÎN G'/G'   

1. 8N7G' Î'ÎF/ 7/ Î7NF 7.ÎG 7. ÎF..G .'7.'.G .ÎGG' ¯7/ 

2.  Î7NF 7.ÎG Î7..NG 7'..'7 '. ÎÎ'F6( 

3. F67~7Î/ N GF. '. ÎÎ'F6( 

4.  G. H'N. /N7N GN/F N ?.'FG '. ÎÎ'F6(Î7NF 7.ÎG .'7.'.G 7/ 7.ÎG 

5. Î7NF 7.ÎG .'7.'.G 7/ 'G G/F7Î¯ N 'G8'77'¯6( '. ÎÎ'F6( 

6.  Î7NF 7.ÎG ¯FÎF ¯Î 7/ G/'G.7' /7NG NÎ.¯' N NÎ7~ .'N/' '. ÎÎ'F6( 

7 . Î7NF Î'G G¯.6 N ¯NF'F( �F'.Î.Î/ Î'G ¯FÎF '. ÎÎ'F6( 

 

F7G77 )~'G : 
1 . Î7NF 7.ÎG N Î7NF .'7.'.G G�.Î7'. 
2 .  7'..'77.ÎG 7/ Î7'6.F' Î'G/NG N Î7NF 7.ÎG Î7..NG 
3 .  Î7NF 7.ÎG 7/ F'F¯Î7 66'~ N .'GF. 

4 . Î7NF ?.'FG 

5 .  7.ÎG G. H'N. ¯FÎF~N¯ 

6 .  7N.¯.Î/N.NG 

7 . Î7NF Î'G G/F7Î¯ 

8 . F'.Î.Î/ ¯FÎF 

9 . ¯NF'F( ¯FÎF 

10.  .'N/' N GÎG'GGWDM 

11. Î7NF Î'G G/FF¯ .ÎNF. 

12.  Î7.7Î> .'7/' 

13. Î7NF Î'G G¯.6 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î7NF 7.ÎG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Optical Fiber 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF 7Î7'F>GN7.¯F'   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF H'/ÎG0'NG' N 'G  ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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14.  7. ÎF..G Î'G Î7Î¯ G8'/F' Î7NF 7.ÎG 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Keiser, G. (2021). Fiber Optic Communication. Springer.  

2. Senior, J. M., & Jamro, M. Y. (2009). Optical Fiber Communications Principles and 

Practice (3rd Edition). Pearson Education. 

3. Ghatak, A., & Thyagarajan, K. (2005). Introduction to fiber optics. Cambridge University 

Press. 

4. Agrawal, G. P. (2010). Fiber-Optic Communication Systems. John Wiley & Sons, Inc. 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

Î'G7N.NG Î'7. Î¯Î7.¯F' Î'GNÎ'7/ ?'NF' Î/'77 N FÎF/. �/7¯FG? FN7' �7'..'7 '. ÎÎ'F6( DC �AC N BL 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1 . G.7Î7 ?'NF' '. ÎÎ'F6N( Î'7. Î¯Î7.¯F' NÎ'7/ Î'GÎ'G7N.NG DC �AC N BLDC'GF( Î'6.' N 7'..'7 � 
2 .  F/G N Î¯ÎF'¯G 7'. G.7Î7 �Î?.7 7'G� NÎ'7/ /7¯FG? FN7' '. ÎÎ'F6( Î¯ÎF'¯G G.7Î7 N 7'. Î8'7 
3 . 7N.NG /7¯FG? FN7' 7. Î7N7G DC7N.NG ?'NF' � DCF/G �7N.NG Î8'7 DC F7.F¯ Î/'77 FN7' �  Î'FG~ N Î7'/Î'~ GÎG'GG N G/FF¯

 /F'. F7.F¯ Î/'77 �ÎF7.F¯ H'Î7. Î'G G/FF¯ (7N'.6¯) 7N.NG Î'7. .?77 N DC F/.G ?'NF' ÎG7?G �Î'G DC-DC  NÎ'7/ Î'7.
7N.NG DC7N.NG NÎ'7/ Î'7. Î?.7 7'G� N Î?.7 N/ F/.G � DC GÎ.6 N ÎN7 7. F'.Î.Î/ F7.F¯ G.7Î7 Î8'7 G/'Î~ N Î8'7

  7F7.F¯N7¯ÎG 
4 .   F' 7N.NG /7¯FG? FN7' 7. Î7N7G8N7 ?'NF' �ÎÎ'FF' 7N.NG Î7N8'G F/G �ÎÎ'FF' 7N.NG ?'NF' �ÎÎ'FG'7 Î'GG'7 �ÎÎ'FF' 7N.NG Î8'/F' Î8'/F'

8N7 ?'NF' �7.7'.7' .G'7 '.8N7 �ÎÎ'FF' 7N.NG F7.F¯ Î'G �HN7¯F7 .?77 F7.F¯ 7. ÎF..G Î'G 8N7 �86>F F7.F¯ 7. ÎF..G Î'G
 F7.F¯ 8N7 ÎF'.Gf/V '. GFF/ F7.F¯ �..'/8N7 G.7. GFF/ N 8 F/V  NÎ'7/ Î'6.' ÎG7?G �.?77 F7.F¯ Î'7. ..'/ AC  7N7G �

Î'G 8N7 N 8'G G7 7.7NFÎ' PWM N SVM GÎ.6 �F7.F¯ 8N7 Î8'7 f/V G.7. GFF/ N 8'. GFF/ . 
5. 7N.NG /7¯FG? FN7' N ÎG7?G BLDC  GÎ.6 �H( .?77 F7.F¯ Î'7. 7N.¯7 66 F7.F¯ 8N7 N Î8'7 G/'Î~ N Î8'7  ÎN7 7. F'.Î.Î/

 7F7.F¯N7¯ÎG 

6. F'/G  /7.7'¯Î'F6( :ÎÎ 7 '.ÎG.7 Î¯ F7. G.7�N/Î Hub-Drive 7'F>G 7N.NG FG'6Î7 . 7N.N7 G&'/ÎFN7Î�  7ÎG.7 '7/ N F7.F¯ÎN  
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  FÎ6'G F7.F¯Î¯Î7.¯F' Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Electrical Motor Drives 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G3  ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Dubey G. K. )2001(. Fundamentals of Electrical Drives )2nd Edition(. Alpha Science 
Publication.  

2. Krishnan, R. (2001). Electrical Motor Drive: Modeling, Analysis, and Control. Pearson Publication 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 
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:ÎF¯ G/G :( 

G.7Î7 '. G7.'7 7/ GÎFN' GÎG'GG '. ÎÎ'F6(  Î¯Î6ÎG Î'GG.7Î7 �¯F7/Î. Î'GG.7Î7 �G/6 GÎ.?. Î'G- ''Î6' .F7.FÎ' N Î7.Î'7 N ..'F6
..7 ''6.' 7'. Î'G G.7Î7 7/ 'GF( .'G'6F' N 'GÎ¯�ÎN '. G7.'7 7/ Î7777. N //. G'7GG G. Î7'6G' G7F N Î7'6G'   G7N>FG Î7Î¯/'Î N

N G/6 GÎ.?. Î'G G.7Î7 /7¯FG? Î.'Î87' N Î8'7 G/'Î~ �Î/'77   ¯F7/ Î. '. ÎÎ'F6( NH'G8 Î'G6N7   ?.'FG .Î7Î/G N Î/F. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1.  GÎFN' GÎ7'?. N GÎ'~ GÎG'GG(GÎ.?. G.7Î7   Î¯Î6ÎG G.7Î7 �G/6-¯F7/ Î. G.7Î7 �''Î6' .F7.FÎ' �Î7.Î'7( 

2.  Î8'7F/G N 'G Î¯�ÎN FÎÎ?.( �F/G GÎ7N. Î 'G H'.8 Î'G Î¯�Î N �F/G GÎ7?.  FG'6 .N'G.G Î8'7 F/G Î'G 8N7 7. Î7N7G
/'?G �GGÎ>N G'7¯ �.F'/ FÎ6'G �ÎF'N. 7'/NGF �/7.7'¯ /7NG F/G gG¯.6 �G/'/ H'Î7. �FÎ7F'7GÎ/ . Petri G¯.6 � Kahn �

Î'GF'.8Von-Neumann  N )... 

3. ..7 ''6.'  Î7'6G'(GFNGF �'G7¯7/ ?'NF' 7. Î7N7G FG'6 Î/N7N ' N 7'..'7 �F'F¯Î7 Î7'/7.F/.G ?'NF ADCFG'6 7¯68'/7~ � 

ASIC �FPGA �7F7.F¯N7¯ÎG �G/F8'/7~6Î7 �DSP �GPUG/F8'/7~ � VLIW'G.7G/F� G/F8'/7~ �  G>G'/ �G6'7. ÎN7 G.7Î7 �Î
GGG N Î7.6 Î'G7.NÎ~G'¯ G. ..7F G/6 GÎ.?. Î'GG.7Î7 7/ G>G'/ ..'7G GF7F7 .'G'6F' N 'G.N'G. Î777. FG'6  �G7N>FG

7G FG'6 G¯.6  �FN'/.G Î'G Î.N7. 7N7G FG'6 Î.N7. ...� N 'GÎ~'NG �N7/N. �/FG6NG GF'. �.?F7 7/ .Î'7 Î'GF¯.N7~ 7N
F/.G 7'..'7 DAC  ¯Î 7/ ÎG77G Î�7F' N H'N. .ÎGG' /Î76. FG'6 Î�7F' ?.FG �ÎF6'G. ¯FÎF'F¯Î7 �7F'~ 87? HNÎ7F'N/G �

 .ÎFG' �'G H( 6G'¯ Î'G7'¯G'7 ÎG7?G N G/6 GÎ.?. G.7Î7..7 7/ Î7N7. GÎ7/ >G/ N .ÎFG' .'G'6F' ÎG7?G FG'6 

7'. Î'G7'6G' .ÎFG' FÎG'. Î'G6F'� 7N7G N G¯.6 ./. G7N>FG( 

4. G7F ''6.'  Î7'6G')  ÎG7?Gg..7 /Î7.. GÎ G.7Î7 �7'6G' G.7Î7 �G/6 GÎ.?. FG'? H'ÎG �¯F7/ Î. FG'?  G'¯Î'~ N 'G7'6G'   G/'/ Î'G
7F G.7G GÎ'~ Î'G/7¯7'¯ �¯F7/ Î.G  G'¯GG �'N./G �ÎÎN7 �Î/F.F'G8 :7'6G' .F FÎ. G/'/ F/'.. N Î8'7   �Î8'.G G>G'/ .Î7Î/G �'G

GGFN .Î7Î/G( 

5.  ?.'FG .Î7Î/G 7/ GÎ'~ ./'.G(H'G8 Î'G6N7 ?'NF' 7. Î7N7G G.7Î7 7/ Î/F. GG'F7. .6'¯F Î'G6N7 �¯F7/ Î. Î'G   ?.'FG G. 'G
 FÎ. GÎ'>N 8'7G' GN/F ÎG7?G �77.7/ 7/..7 G7F N 7'6G' G/'Î~ N H'Î7. F7.F¯ GÎ'~ Î'G6N7 7N7G �7'6G'   7ÎN77 .ÎGÎ¯ Î8'7

G.7Î7 G¯.6 7/ GÎ.?. Î'G ¯F7/ Î. N G/6( 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7 Î7.Î'7 Î'G - Î¯Î6ÎG 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Cyber-Physical Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  7FN7.F¯N7¯ÎG N 7.NÎ~G'¯ Î7'G?G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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6. ./7 �Î.'Î87'  G.7Î7 /7¯FG? .7. N Î.F7(G.F. Î.'Î87' Î'G7'Î?G �GÎ7'?.   FÎ7./. 7/ ÎÎ'7'¯ FG'6 G.7Î7 GF..G Î'G
77N.G ÎÎ'7'¯ �¯F7/ Î. 7'.G7 / .F'/ FN. .7'7/ �H'N. / Î�7F' G77G �7Î N77 .ÎGÎ¯ �Î  �GFÎ6G �Î7Î6~ .7. �Î7Î6~'¯.' �G/6 /

 ) ÎÎ'7'¯ Î.'Î87' FG'6 Î.'Î87' Î'G6N7 7. Î7N7G �H/N. .?Î.7 7'/.7N/ �H8N 

7. 8N7 �G/6 /ÎFN. .7'7/ N Î�7F' Î.'Î87' Î'G6N7 (G¯.6 ('7/ N G7 GÎ7>F- .� N G.7Î7 H'FÎG7' .ÎF.'F Î.'Î87' Î'G  ÎG7?G ..
FG/. .ÎF.'F 6Î'6G' /N.G. Î'G6N7 ./7N .7. Î'G6N7 7. Î7N7G �G.7Î7 GF..G /N77 7/ Î¯FN6G' 8' G/'G.7' :'7. Î7Î6~ 

F/G :G.7Î7 /7¯FG? Î.F7 Stuck@7'..'7 � Chain Scan  N ...(  

8. GFNGF 7. Î7N7G G. Î7'6G'..7 Î'G7.7. 8' ÎÎ'G 6 GÎ.?. Î'G.7Î7 G?7N. Î'7. .7'FG N 8N7 G/( Î'G7F7.F¯N7¯ÎG32STM �
 Î'GG.7Î7Embedded FPGA) 

 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1.Marwedel, P., & Engel, M. )2011, October(. Embedded system design 2.0: rationale behind a 
textbook revision. In Proceedings of the 6th Workshop on Embedded Systems Education (pp. 9-
16).  

2. Edward, A. L., & Seshia, S. A. )2017(. Introduction to Embedded Systems. MIT Press.  
3. Marwedel, P. )2021(. Embedded system design: embedded systems foundations of cyber-
physical systems, and the internet of things (P. 433). Springer Nature. 

4. Noviello, C. )2017(. Mastering stm32. Leadpub. Obtenido de http://www2. keil. 
com/mdk5/uvision. 
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:ÎF¯ G/G :( 

?Î8N. Î'G G.7Î7 FÎF/. N Î8'7F/G '. ÎÎ'F6( 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1 .  GG/FG(Î¯Î7.¯F' Î�7F' ?Î8N. Î'G G.7Î7 7. Î'  ÎF¯ ÎÎ'F6( ?'NF' '.G.7Î7  Î'G?Î8N. ) 
2 .  )7'. /7N(7.( 'GF( .'7.6G N 'G7'. ?'NF' 

3 . 'GF( G.7'/G GN/F N ?Î8N. G¯.6 GF..G '6.' Î'G F/G N 'G7.G'7'~ 

4 . ?Î8N. Î'G G¯.6 7/ H'N. 6.~ .'.7'/G  F/'?.G'F N F/'?.G 

5 . ?Î8N. Î'G G¯.6 7/ H'N. .ÎGÎ¯ F&'7G 7. Î' GG/FG 
6 .   ?Î8N. Î'G G¯.6 7/ H8'. /7.7'¯ 

7 .  ).'.7'/G N Î8'7F/G �GFÎ'FG Î'G 8N7 �FG'N? ( ?Î8N. Î'G G¯.6 7/ 'G ¯ÎFNG7'G 

8 . ?Î8N. Î'G G¯.6 7/ G'.N¯ F'7.' .'.7'/G 
9 .  ?Î8N. G¯.6 .>'G/ 

10.  ?Î8N. G¯.6 H'FÎG7' .ÎF.'F 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

  8N7 )/)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' ?Î8N. Î'G)*( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical Energy 
Distribution Systems 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  G.7Î7Î¯Î7.¯F' Î�7F' Î'G   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Gonen, T. )2014(. Electric Power Distribution System Engineering )3rd Edition(. Routledge.  

2. Kersting, W.H. )2018(. Distribution System Modeling and Analysis )4th Edition(. Routledge.  

3. Short, T.A. )2006(. Electric Power Distribution Equipment and Systems. Routledge. 
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:ÎF¯ G/G :( 

 N ÎF7. Î'GN7/N. Î7N'FG 8' ÎF¯ P/Î/ H/7¯ GG'7G Î.Î¯7. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1 . N ÎF7. Î'GN7/N. G�.Î7'.Î.Î¯7. 
2. ¯6Gg Î7Î/G .7Î8 . ?'NF'  'GN7/N. 

3.   N ÎF7. Î'GN7/N. HN¯'FN¯ Î'G GÎ'7( Î.Î¯7. 

4.   'GN7/N. FÎ' 7/ G/6 G/7. 7'¯ G. Î�7F' Î'G 88N/F' N 'G GG6�77 

5.   'GN7/N. FÎ' 7/ HN¯'FN¯ Î'G FÎ6'G 
6.   'GN7/N. FÎ' Î Î8'7F/G 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 

GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

1. Larminie, J., Lowry, J. (2012). Electric Vehicle Technology Explained (2nd Edition). Wiley. 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î.Î¯7. N ÎF7. 'GN7/N. )*( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Electrical and Hybrid 

Vehicles 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF FÎ6'GÎ¯Î7.¯F' Î'G2   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ó  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ò Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ó  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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2. Chris, M., Masrur, M. A., & Wenzhong Gao, D. (2011). Hybrid Electric Vehicles: Principles 

and Applications with Practical Perspectives (1st Edition). Wiley. 

3.  Camacho, O.M.F., Nørgård, P.B., Rao, N., & Mihet-Popa, L. (2014). Electrical Vehicle 

Batteries Testing in a Distribution Network using Sustainable Energy. IEEE Trans. Smart 

Grid, 5, 1033–1042. 

4.  Camacho, O.M.F., Mihet-Popa, L. (2016). Fast Charging and Smart Charging Tests for 

Electric Vehicles Batteries using Renewable Energy. Oil Gas Sci. Technol.  

5. Kim, H., & Kum, D. (2016). Comprehensive Design Methodology of Input- and Output-

Split Hybrid Electric Vehicles: In Search of Optimal Configuration. IEEE/ASME Trans. 

Mechatron.  

6.  Halderman, J. D. (2015). Hybrid and Alternative Fuel vehicles (4th Edition). Pearson. 

7.  Ehsani, M., Gao, Y., & Emadi, A. (2011). Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cell 

Vehicles. CRC Press. 

8. Internet and Electric-Hybrid Vehicle Papers 
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:ÎF¯ G/G :( 

7F. �'G/7.7'¯ �7'..'7 8' ÎF¯ Î'G6 G&'7'ÎG Î/F.  G6� N 'G H7. Î7/FGG G.67 8'/F' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
1. FG .ÎGG' N .7N76 �Î7/FGG G�'N GÎ7?.  �Î7/FGG 7/ ÎFÎ7G( 
2.   GÎ'~ GNF? '. H7. Î7/FGG 7'..7' 

3. F¯6 7. Î7N7G N/. Î7Î¯gGÎ7F. N . Î/F. F'/G 7¯0 '. G.67 Î77.. Î'G    /G(8N7 N ('6. Î'G 
4. GFÎG8 ÎG7?G 77.. Î'G/7.7'¯ ÎF¯ Î'G6 GÎ77. N 'G   H7. Î7/FGG G.67 GGG Î'G 
5. G6� N/. 8'/F'g  G/FÎ( 7/ H7. Î7/FGG Î'G.G76Î~ N . 
6. G'/'G 88NG( .ÎGG' '. ?7'FG 7/ FÎ7/. GG'/' .G. Î¯/'G( N 7G?F'g  7. 
7. FÎ. N Î7N6¯ ÎGF? Î'GFG.F' ÎG7?G H7. Î7/FGG 7/ ÎFFGF' 
8. G7F G. G7'6' FÎ. N ÎF.'/ .'Î76F GGG N G'? Î'G7'6G'   H7. Î7/FGG G.67 7/ ÎFFGF' 
9. FÎ. N ÎF.'/ H7. Î7/FGG GGG Î.'G/. N Î/ÎFN. Î'G.¯76 N 'GF'G8'7 7¯0  ÎFFGF' 

10. /8'.H7. Î7/FGG Î'G GFÎG8 '. 7.6Î. ÎÎ'F6( Î'7. GF7FG Î.?F7 GGG 6¯'7G 8' /Î 

11. H7. Î7/FGG Î'G GFÎG8 '. 7.6Î. ÎÎ'F6( Î'7. GF7FG H'ÎF. 6F'/ GGG Î'G .¯76 8' /Î/8'. 
 

 
  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 

)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 
.ÎF'?G  FN7 7/ Î7g¯ Î'G GÎF  F'7  /77/ ... 

  G. 77/ H'NF? :GF':Î77'G  )ÎFÎ.7'¯( H7. Î7/FGG '. ÎÎ'F6( 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' 

Introduction to Electrical 
Engineering 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 1 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
 / GF'77 /G�N7~H'Î'~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 16 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ò  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 
 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 

  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 
 

 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
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:ÎF¯ G/G :( 

GN/F '. ÎÎ'F6( 7'¯ 7Î/G 7/ ÎG'¯6Î'G8( N Î7>F 6F'/ 8' G/'G.7' Î  H'ÎF. 6F'/ Î'G .¯76 N Î.?F7 �ÎG'¯7'¯ Î'G 7Î/G '. ÎÎ'F6( �
7'¯ 7'8'. N ÎFG �ÎF'7F' .gG'?. 7>FG8' 

 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
 ./G G. 7N6/8   .FN G'G. G.GG( F/'?G300.?'7)  N 'G.ÎF'?G '. ÎÎ'F6( 7N>FG G. Î.'G/. 'Î Î/ÎFN. Î77.. //'N 'Î .¯76 ¯Î 7/

Î..¯ 87'6¯ FÎN/. N H'¯G' Q// 7/ 'G/FÎ(7G Î7Î¯'7G 
 

  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G  Î'G GÎF FN7 7/ Î7g¯  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 

 

/  ).'>/gG  '7. Î  /'7G'   '.  FÎ'G8'Î  NÎG� : 

 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  Î8NG(7'¯ 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Internship 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF  FF'// H/F'76¯90  //'N   GÎ'~ó   Î7>Fò 
 7N7/ GG :8'ÎF   ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 3 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ó 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 48 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ò  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
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:ÎF¯ G/G :( 

 G?NG.G '. H'ÎN.6F'/ ÎÎ'F6( �77/ FÎ' 8' G/G.7'GG N .'?N6NG 8' Î'G. G¯ .7' ÎÎ'G  7Î/G 7/ /7G /7¯FG? /N.G. 7. GÎF.7G 7N7
GG7/ .gG'?. N 7'¯.7'GG G?7N. 7. 77/ ÎF7' 6¯7G. ..7' 7/NG Î' 7/ ÎGÎ. N Î7.6 Î'GGG7/ N ÎF'G8'7 Î6..7/' Î'.7'7  '. Î'

FÎ7G. G'.F' 7. /Î¯'..7' ÎFG? Î'G. 

:G�ÎN G'/G'   
 

F7G77 )~'G : 
2. GG/FGÎ'  7. .7'GGÎ'G   G7F 

• .7'GG GÎ7?.H( .N'G. N G7F Î'G.7'GG '. 'G ..7 Î'G 

• .7'GG .ÎGG'7'¯ 7Î/G 7/ G7F Î'G 

• 77/ .'?N6NG ÎF¯ ÎG7?G 

 Gؤ/7   '7..'7'. .3

•  FN7'ÎGg¯7Î> N ÎGg¯ .'7'..7' 

•  ̄ ÎF¯.F'?G H/'/ 8N¯ Î'G 

• 8N7 ÎG'G6 N Î..¯ .'7'..7' /N.G. Î'G 

4. 7'¯  ÎGÎ.   N   Î7'¯GG 

•  ÎGÎ. 7'¯ Î'Î'6G 

• 6FF .ÎFN&7G N 'G ÎGÎ. Î'G 

• 8N7 GÎ. 7/ .'67'?. F/ Î'G 

5. .Î7Î/G  H'G8 N  GG'F7. Î6Î7 

•  ̄ ÎF¯.H'G8 .Î7Î/G Î'G 

• 8N7.ÎNFN' Î'G GÎ'>N Î/F. 

• . Î'G7'6.'GG'F7H'G8 N Î6Î7 Î/F. 

6. F/  GF&7G  N  7¯G.   Î/'F.F' 

• GF&7G F/ /FÎ(7G 

• .7'GGÎFÎF/. N Î/'F.F' 7¯G. Î'G 

:Î77'G G. 77/ H'NF? :GF'  .7'GG G7F Î'G 
  G. 77/ H'NF?
:Î7ÎF¯F' Soft Skills 

 //'N N 77/ ?NF 

 6Î~ 7N7/ :8'ÎF    GÎ'~ó   Î7>Fó 
 7N7/ GG :8'ÎF   FF'// H/F'76¯65  //'N  ÎG'6F' Î77..ò  ÎFG?ó 

://'N /'/?. 2 
 

 Î7'Î..' Î77..ó Î7>F- ÎFG?ò 
H'Î'~ / GF'77 /G�N7~  GG'Fó  

 :.?'7 /'/?. 32 Î.7'GG- Î7Î6~ F'>.6'ò  
/Î6Î'G( .Î?6N7NGأGÎ. 77/ Î(ً'G77   Î77.. 7N7/ Î'7.

 )/N6 7.6G Î7'Î..' 
/6Î'G( '. 7..7G7NGأGÎ.  

 .7ÎF G77NGó 
 '. 7..7G7NGأGÎ./ G77NG 6Î'G(

 .7'ó 
:�.7' 8'ÎF ÎFÎG¯. 88NG( ?NF G� �/7'/ ÎFG? //'N 7¯'  ÎGF? 7G7ó  G'¯6Î'G8(ó   7'FÎG7ó  G'¯7'¯ó  .............. :7¯Î/ /7'NG 
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• 8N7GÎG7. Î'G7/ؤG Î7Î¯ 

7. .ÎFg.  N   Î7N(NF 

• ¯ÎF¯. N Hg. 7¯G..ÎFg. ¯Î7/. Î'G 

• 7'¯ 7Î/G 7/ Î7N(NF 

• Î7N(NF 87Î6~ N 7ÎÎ>. .Î7Î/G 

8. Î7.G7  N  .Î7Î/G 

• Î¯�ÎN 7.G7 ¯Î Î'G 7/ؤG 

•  ̄ .7 Î7.G7 Î'G 

•  .7'GG G?7N.Î7.G7 Î'G 

9.  G7¯'6G  N   Î7'6¯7Î/'. 

•  ̄ ÎF¯. N FN7' G7¯'6G Î'G 

• 8N7H'7¯Î/ 7. Î7'6¯7Î/'. Î'G 

• .7'GGÎF>6 G./'7G Î'G 

10. 8NG  ÎF'.ÎG 

• .'7'7/' .Î7Î/G N ..'F6 

• 7'¯ 7Î/G 7/ ÎF'.ÎG 8NG .ÎGG' 

•  ̄ ÎF¯. ÎF'.ÎG 8NG /N.G. Î'G 

11. .7'GGÎ'G  FÎ. Î/7G 

•  GG7/ 7.'N7H( H/7¯ 7'7F7. GN/F N Î' 'G 

•  ̄ ÎF¯.G¯.6 Î'GÎ8'7 

 .G N 7'/Î'~ .'7'..7' G?7Nؤ/7 •

12. .Î7Î/G   77.7' 

• 7'¯ 7Î/G 7/ 77.7' /'.Î' FG'N? 

•  ̄ ÎF¯.77.7' '. GF.'FG Î'G 

• Î7.6 Î¯/F8 N 7'¯ FÎ. F/'?. /'.Î' 

13. Hg.'  GG7/ Î'  N .ÎFN&7G Î7Î6~ 

•  GG7/ Hg.' FN7' Î' 

•  .ÎFN&7G N Î?'G..' Î'GGG7/Î' 

•  ÎF>6 .ÎFGNG 7/ Hg.' 6FF 

14. Î.'Î87'  N   /7N.8'. 

• GG7/ N Î/7G G?7N. 7/ /7N.8'. N Î.'Î87' .ÎGG'Î' 

• 8N7 G/F8'7 /7N.8'. .G'Î7/ N G&'7' Î'G 

•  GN'/G /N.G. N Î7Î¯Î~ 

15. Î¯/'G(  Î'7.  G/FÎ( 

• GG7/ N ÎF>6 G'/G' GÎ>F. Î' 

• 8N7Î/7G G?7N. N ÎG'¯(/N. Î'G 

• GG'F7. Î'7. Î6Î7G'/'G Î7Î¯/'Î 7G?F' 
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  ).8N7  ÎG//'Î  –  Î¯/'Î7Î  G/G N 'N./G '. .7'F.G : 
)Î/'GF6Î~( Î.'Î687' 8N7 )/ : 

.ÎF'?G GÎF FN7 7/ Î7g¯ Î'G  F'7  /77/ ... 
GÎF H'Î'~ HNG8( F'7      /77/ ... 

 ÎF'Î'~ HNG8(    /77/ ... 
  .'F'¯G' N .'6ÎG.. �.'GN6FG )0F/7NGÎ8'   :G&'7' Î'7. 

 
 :Î/'GF6Î~ ÎGF? ?.'FG )� 
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