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 مقدمه -1
علمی در زمينه تحليل، طراحی و ساخت وسايل پرنده نظير  هاي يیتوانااز علوم و  يا مجموعه هوافضا یمهندس

در  موردتوجه( و يک)استراتژ يراهبرد يها رشتهاز  يکیرشته  ين. اهاست ماهوارههواپيماها، هليکوپترها، گلايدرها، و 
 يها ودجهبقرار دارد،  موردتوجه یو علم یهر دو عرصه نظام رد ازآنجاکهکشورهاست و  يشرفتو نشانه توسعه و پ يادن

برخوردار است.  یمهندس يها رشته يانممتاز و رو به رشد در م يگاهاز جا رو ينازا. شود یمصرف توسعه آن  یکلان
هاي دانش و  هاي پيشرفت و جهش در ديگر رشته هاي پژوهشی است که زمينه هوافضا يکی از پيشروترين زمينه

مهندسی را فراهم ساخته است. موضوعاتی از قبيل طراحی و ساخت هليکوپتر، هواپيماي بدون سرنشين، بدون موتور، 
جامعيت و  ،فضايی، مسافرت به کرات ديگر از طرف ديگر هاي يگاهپاو ساخت  طرف يکازو يا جنگنده  عمودپرواز

علمی است که در آن از همه علوم  هوافضامهندسی  یطورکل بهسازد.  روشن می ازپيش يشبحساسيت اين رشته را 
 .شود مکانيک، متالوژي، کامپيوتر و برق استفاده می ازجمله

 

 تعریف و هدف -2
ي معتبر جهان و در کشورهاي صاحب فناوري ها دانشگاهي مهندسی پيشرو در ها رشتهمهندسی هوافضا يکی از 

 ازآن پسو  قرارگرفته مورداستفادهي تجاري موجود در ابتداي امر در صنعت هوافضا ها يتکنولوژ. بسياري از باشد یم
کشور و توسعه پايدار آن بدون گام نهادن در عرصه فناوري هوافضا  جانبه همهوارد حوزه تجاري شده است. پيشرفت 

 ميسر نخواهد بود.
 

 ضرورت و اهمیت -3
براي طراحی،  موردنيازدانشگاهی مهندسی هوافضا، تربيت کارشناسانی است که نيروي انسانی  رشتهاز ارائه هدف 

از علوم و  اي مجموعهگرايش ديناميک پرواز و کنترل پژوهش و ساخت در صنايع گوناگون هوافضايی را فراهم سازند. 
، گلايدر، موشک و بال چرخعلمی و عملی در زمينه تحليل، طراحی و ساخت وسايل پرنده نظير هواپيما،  هاي توانايی

اين حرکت  سازي بهينه منظور به هايی طرحتحليل نحوه حرکت يک وسيله در هوا يا فضا و ارائه  که ؛ماهواره است
ناوبري، هدايت و کنترل اجسام پرنده در محيط هوا و در فضاي اطراف  ه گرايش ديناميک پرواز و کنترل است.وظيف

 .باشد می از مهندسی هوافضا گرايشاين  التحصيلان فارغ هاي توانايی ازجمله اي سيارهزمين و بين 
 

 دانش آموختگان یستگيو شا یينقش، توانا -4
هوافضايی مهم کشور نقش بسيار  هاي طرحدر  رود میدوره کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا انتظار  التحصيلان فارغاز 

 اجرا، بتواند بهترين گزينه موجود طراحی و ها پروژه اجرايعلمی طرح و  هاي روشداشته و ضمن اشراف بر کليه  مؤثر
 مايد.هوافضايی را در بهترين کيفيت طراحی و اجرا ن هاي پروژهرا انتخاب و 

 
 

 
 



 

8 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 هوافضامهندسي  های تحصیلات تکمیلي و گرایش رشته -5
، جلوبرندگی، يناميکآئرودديناميک پرواز و کنترل،  هاي يشگرادوره کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا متشکل از 

جمع  .گردد یمديناميک پرواز و کنترل ارائه . در حال حاضر تنها گرايش باشد یمهوايی و مهندسی فضايی  يها سازه
  است.واحد  32پژوهشی و آموزش محور  - واحدهاي دوره کارشناسی ارشد در هر دو شيوه آموزشی

 

پرواز و  ینامیکد  کارشناسي ارشد مهندسي هوافضا گرایش يدرس یتعداد و نوع واحدها -6

 کنترل
 1به شرح جدول  پرواز و کنترل يناميکدکارشناسی ارشد مهندسی هوافضا گرايش  دوره يدروس و تعداد واحدها

 آموزش محور وجود ندارد. صورت بهباشد. در اين گرايش امکان پذيرش دانشجو  می

 
 جداول دروس اصلي مشترک -6-1

 .باشد یم یارشد الزام یکارشناس ياندانشجو يبرا یشاخه تخصص يندر ا 2اخذ درس مندرج در جدول 
 
 دروس تخصصي -6-2

 دهد. می پژوهشی را نشان - آموزشیصورت  به پرواز و کنترل يناميکد گرايش دروس تخصصی 3جدول 
 
 اختیاریدروس  -6-3

 است. اختياريواحد  9دهد. هر گرايش داراي  را نشان می دروس اختياري 4جدول 
 
 دروس جبراني -6-4

توانند در  ها مانند فيزيک نيز میساير رشته نيچن همهاي مختلف مهندسی  گرايش آموختگان دانشبا توجه به اينکه 
دروس جبرانی از دوره کارشناسی  عنوان بهدوره کارشناسی ارشد هوافضا ادامه تحصيل دهند، لذا تعدادي از دروس 

بايد با موفقيت گذرانده شود، ضمن اينکه واحدي به اين  1 شوند که علاوه بر واحدهاي جدول هوافضا در نظر گرفته می
، ليست دروس جبرانی کارشناسی ارشد براي گرايش ديناميک پرواز و کنترل را نشان 5جدول  د.گيردروس تعلق نمی

دانشجو تغيير گرايش يا تغيير رشته  که یدرصورتباشد و دهد. اين دروس جزو دروس کارشناسی مهندسی هوافضا میمی
را با تشخيص  5درس از دروس جدول  2 باشد. دانشجو بايد حداکثر ها آنداشته باشد ممکن است ملزم به اخذ بعضی از 

 نياز دروس مقطع کارشناسی ارشد بگذراند. شوراي تحصيلات تکميلی گروه و متناسب با پيش
 

  



 

9 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل دوم
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 پرواز و کنترل ینامیکد هوافضا گرایشواحدهای درسي کارشناسي ارشد مهندسي : 1جدول 

 هاتعداد واحد سودرنوع  ردیف

 - دروس جبرانی 1

 3 اصلی مشترکدروس  2

 9 دروس تخصصی 3

 12 اختياريدروس  4

 1 سمينار 5

 1 سمينار 6

 6 نامه پايان 7
 32 جمع

 

 مشترک اصليدروس  :2جدول 

 نام درس رديف
 يازهم ننياز يا  يشپ تعداد ساعات تعداد واحد

 عملی نظري عملی نظري
 - - 48 - 3 1رياضيات پيشرفته  1

  0 48 0 3 جمع کل

 
 يدرا اخذ نما يرز یخود حداقل سه درس از شش عنوان درس نامه يانپا ياستاد راهنما يدارشد موظف است با تائ یکارشناس يدانشجو. 

 

 دروس تخصصي :3جدول 

 نام درس رديف
 تعداد ساعات تعداد واحد

 يازهم ننياز يا  يشپ
 عملی نظري عملی نظري

 - - 48 - 3 1ديناميک پرواز پيشرفته  2

 - - 48 - 3 1هدايت و ناوبري  3

 - - 48 - 3 کنترل بهينه 4

 - - 48 - 3 1 کنترل پيشرفته 5

 - - 48 - 3 سرنشين یب هپرند يلوسا يستمیس یطراح 6

 - - 48 - 3 هوافضايی هپرند يلوسا يناميکیسازي د مدل 7

  0 288 0 18 جمع کل
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 اخذ  4جدول  يا 3خود را از دروس جدول  يماندهباق يواحدها نامه يانپا ياستاد راهنما يدارشد موظف است با تائ یکارشناس يدانشجو
 بگذراند. يتنموده و با موفق

 اختیاریدروس  :4جدول 

 نام درس رديف
 تعداد ساعات تعداد واحد

 يازهم ننياز يا  يشپ
 عملی نظري عملی نظري

 - - 48 - 3 پرواز سازي يهشب 8

 - - 48 - 3 2ي و ناوبر يتهدا 9

 - - 48 - 3 يقیکنترل تطب 10

 - - 48 - 3 يرهکنترل چند متغ 11

 - - 48 - 3 پرواز موشک يناميکد 12

 - - 48 - 3 يماهاو کنترل فضاپ يناميکد 13

 - - 48 - 3 يري و ابزار دقيق پيشرفتهگ اندازه 14

 - - 48 - 3 پيشرفتهاويونيک  15

 - - 48 - 3 مقاوم کنترل 16

 - - 48 - 3 يکنترل فاز 17

 - - 48 - 3 یعصب يها شبکه 18

 - - 48 - 3 يرخطیکنترل غ 19

 - - 48 - 3 اپرواز بالگرده يناميکد 20

 - - 48 - 3 پرواز يپارامترها ينو تخم يستمس يیشناسا 21

 - - 48 - 3 پرواز هاي يشآزما 22

 - - 48 - 3 يشرفتهپ يناميکد 23

 - - 48 - 3 لپرواز و کنتر يناميکدر د يژهمباحث و 24

 - - 48 - 3 پرنده يلوسا یدر طراح يژهمباحث و 25

 - - 48 - 3 ی هوافضايیهاي کنترل سيستم یطراح 26

 - - 48 - 3 يجيتالهاي کنترل د سيستم 27

 - - 48 - 3 سازي پيشرفته ينههاي به روش 28

 - - 48 - 3 فرآيندهاي اتفاقی 29

 1 - 48 - 3 2رياضيات پيشرفته  30

 - - 48 - 3 کنترل صنعتی 31

 - - 48 - 3 1مکاترونيک  32

 - - 48 - 3 خبره هاي يستمسهوش مصنوعی و  33

 - - 48 - 3 ارتعاشات پيشرفته 34

 - - 48 - 3 رباتيک پيشرفته 35

 - - 48 - 3 ميکرو الکترومکانيکی  هاي سيستم 36

 - - 48 - 3 بين يشپکنترل  37

 19 - 48 - 3 يشرفتهپ يرخطیکنترل غ 38
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 - - 48 - 3 و کنترل يساز هوشمند در مدل هاي يستمس یمبان 39

 - - 48 - 3 یچند موضوع ينهبه یطراح 40

 - - 48 - 3 وسايل پرنده هوافضايیپيشرفته طراحی  41

 - - 48 - 3 يکیتاکت يها موشک يستمیس یطراح 42

 - - 48 - 3 ديناميکی هاي يستمس 43

 - - 48 - 3 2 يشرفتهکنترل پ 44

 - - 48 - 3 يککنترل در ربات 45

 - - 48 - 3  شناسايی سيستم 46

 - - 48 - 3 یکنترل صنعت 47

 - - 48 - 3 و کنترل يساز هوشمند در مدل هاي يستمس یمبان 48

  0 1968 0 123 جمع کل

خود و  نامه يانپااستاد  يدخود و با تائ يلیتحص نامه يانپاو  ينارموضوع سم يدر راستا تواند یمر دانشجو ه يلیتحصبه بعد دوم  يمسالاز ن :1 تبصره

 .يداخذ نما راارشد  یکارشناس هاي يشگرا يردرس از سا يکگروه حداکثر  يشورا

 یمبانخبره و  هاي يستمسدانشجويان کارشناسی ارشد هوافضا گرايش ديناميک پرواز و کنترل مجاز به انتخاب فقط يکی از دروس هوش مصنوعی و  :2 تبصره

 .درس اختياري هستند عنوان به و کنترل يساز هوشمند در مدل هاي يستمس

 

 دروس جبراني :5جدول 

 نام درس رديف
 تعداد ساعات تعداد واحد

 يازهم ننياز يا  يشپ
 عملی نظري عملی نظري

 - - 48 - 3 کنترل خطی 1

 - - 48 - 3 2پرواز  مکانيک 2

 - - 64 - 4 ديناميک 3

  0 160 0 10 جمع کل
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 فصل سوم
 
 
 
 
 
 

(هدف و سرفصل دروس)از دروس  کیهر یها يژگیو  
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 1شرفته یات پیاضیر
(Advanced Mathematics I) 

 درس سرفصل چهارچوب

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 داردن حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ مشترک یاصل نوع درس:

 

 هدف درس:

هوافضا و در مهندسی  يازموردن رياضيات ينچن همو  یحل دستگاه معادلات خط ،جبر خطی يريفراگهدف از اين درس 
 .باشد یمهمچنين آموزش حساب تغييرات و حساب احتمالات 

 
 رئوس مطالب:

گشت، ي، جایپلکان يسطر يافته کاهش، فرم جردن - گاوس و گاوس ی، روش حذفیخط يدستگاه معادلات جبر -1
 .یبلوک يهاسيکردن ماتر يکج، قطر یتي، هرمیتيهرم يهاسيماتر

معکوس ، تياشم - گرام ي، روش متعامد سازیدسياقل يفضا ،یضرب داخل يفضا فضاي برداري،دان، يم -2
 .پنروز -مور  يافته يمتعمف، معکوس يضع يافته يمتعم

 هاي يا چندجملهلتون، محاسبه يهام - یليه کيقض، یليرا يکسرها، یفرم مربعمقادير ويژه، ، بردارهاي ويژه -3
 .مالينيم يا چندجمله، یسيماتر

 ، فرم جردنافتهي ميتعم ژهيو ي، فضاهاها تابعکمختلط،  یضرب داخل يفضا، یخط ي، اپراتورهایخط هاي يلتبد -4
 .یخط يها ليتبدو  ها سيماتر

 ط، شرايمقيد شده به قيد انتگرالی و ديفرانسيلی با شرايط مرزي متغير حساب تغييرات مسائلحساب تغييرات، انواع  -5
 .تابعی، شرايط کافی بهينه شدنلاگرانژ و تغييرات اول  -لازم بهينه شدن، معادله اويلر 

اتفاقی،  هاي پروسهحساب احتمالات، پارامترهاي اتفاقی، فرايندهاي اتفاقی، تعريف ميانگين، واريانس، کواريانس،  -6
 .خطی هاي سيستمتوابع چگالی، نويز سفيد و رنگی، آناليز آماري 

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 ندارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 منابع اصلي:

1. C. D. Meyer, Matrix Analysis and Applied Linear Algebra, 3
rd

 Edition, Society for 

Industrial & Applied Mathematics, 2010. 

2. F. B. Hildebrand, Methods of Applied Mathematics, 2
nd

 Edition, Prentice-Hall, 1965. 

3. C. R. Wylie, and L. C. Barrett, Advanced Engineering Mathematics, 6
th

 Edition, 

McGraw-Hill, 1995. 

4. D. G. Zill, W. S. Wright, and M. R. Cullen, Advanced Engineering Mathematics, 4
th

 

Edition, Jones and Bartlett Publishers, 2011. 

5. G. E. Shilov, Linear Algebra, Dover Publications Inc., 1977. 

6. R. L. Street, The Analysis and Solution of Partial Differential Equations, Brooks/Cole 

Pub. Co., 1973. 

7. K. M. Hoffman, and R. Kunze, Linear Algebra, 2
nd

 Edition, Prentice-Hall, 1971. 

8. D. E. Kirk, Optimal Control Theory: an Introduction, Dover Publications Inc., 1998. 

9. A. Papoulis, and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 

4
th

 Edition, Tata McGraw-Hill Education, 2002. 

10. H. Pishro-Nik, Student's Solutions Guide for Introduction to Probability, Statistics, and 

Random Processes, Kappa Research LLC, 2016. 

11. M. Fisz, and R. Bartoszyński, Probability Theory and Mathematical Statistics, John 

Wiley & Sons, 2018. 

12. S. Ross, A First Course in Probability, 9
th

 Edition, Pearson Education, 2014. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

  یشرفتهپرواز پ ینامیکد
(Advanced Flight Dynamics) 

 درس سرفصل چهارچوب

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 2ديناميک پرواز   :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس:

پرنده هوافضايی  يها ستميسو کنترل  فته موجود در حوزه ديناميک پروازموضوعات پيشرهدف اين درس آموزش 
 .استآموزش 

 
 رئوس مطالب:

 انواع مدل هواپيما با درجات آزادي مختلفديناميک پرواز بخش اول: 

 .درجه آزادي 3درجه آزادي و  2مدل جرم متمرکز با  -1

 .خطی سازي مختلف هاي روش -2

 .درجه آزادي در دستگاه بدنی و دستگاه سرعت 6مدل  -3

 .باد ثابت و توربولانس در معادلات حرکت ريتأث -4

 . مدل الاستيک هواپيما -5

 باحث پيشرفته کوپلينگ اينرسی در رفتار هواپيما.م -6

 کنترل پرواز :بخش دوم

 .(حلقه هاي اتوپايلوت کلاسيک ازجملهطراحی يک نمونه کنترلر کلاسيک ) -7

 .مسير يک راکت( لکنتربراي  lqr ازجملهطراحی يک نمونه کنترلر غير کلاسيک ) -8

  
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. J. Roskam, Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Control: Part II, 

DARcorporation, 1998. 

2. D. McLean, Automatic Flight Control System, Prentice-Hall, 1990.  

3. B. N. Pamadi, Performance, Stability, Dynamics, and Control of Airplanes, 2
nd

 Edition, 

AIAA Education, 2004.  

4. R. F. Stengel, Flight Dynamics, Princeton University Press, 2015. 

5. D. K. Schmidt, Modern Flight Dynamics, 1
st
 Edition, McGraw-Hill Education, 2012. 

6. N. K. Sinha, and N. Ananthkrishnan, Advanced Flight Dynamics with Elements of Flight 

Control, CRC Press, 2017. 

7. W. Durham, Aircraft Flight Dynamics and Control, John Wiley & Sons, 2013. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 1 هدایت و ناوبری
(Guidance and Navigation I) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس:

هدايت و  هاي سيستمبراي تحليل و طراحی انواع  يازموردني ضروري ها مهارتمعرفی اطلاعات و هدف از اين درس 
 باشد. یمناوبري 

 

 مطالب:رئوس 

 ي.و ناوبر يتهدا يمو مفاه يفتعار :مقدمه -1

 .پرواز يونو اتوماس يناوبر يزاتگرها و تجه حس يشگرها،انواع نما یمعرف :يونيکاو -2

مختصات و  يها انواع دستگاه ينرسی،ا ي(، اصول ناوبرغيره يويی وراد ينرسی،)ا يهاي ناوبر انواع روش :يناوبر -3
 ينرسی.ا يگرها حس يضوي،ب ينزم يرو متصل به بدنه، تأث يدارپا يزم يناوبر ي،انتقال، معادلات ناوبر يها سيماتر

استخراج  يت،هدا يستمس يگرها انواع حس يت،هدا يرهايمس يت،هاي هدا انواع سيستم يم،و مفاه يفتعار :يتهدا -4
 ي.ا نقطه سه يتهدا يناستخراج قوان ي،ا دونقطه يتهدا ينقوان

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. P. Zarchan, Tactical and Strategic Missile Guidance, 4
th

 Edition, AIAA Education Series, 

2002. 

2. G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer-Verlag, 2004. 

3. D. H. Titterton, and J. L. Weston, Strapdown Inertial Navigation Technology, 2
nd

 Edition, 

AIAA Education Series, 2004. 

4. R. M. Rogers, Applied Mathematics in Integrated Navigation Systems, 2
nd

 Edition, AIAA 

Education Series, 2003. 

5. R. Yanushevsky, Modern Missile Guidance, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 ینهکنترل به
(Optimal Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس:

 يطبا شرا يیهوافضا مسائلو حل  ياپو يزير برنامهو  راتييتغحساب  ينه،مباحث کنترل بهآموزش هدف از اين درس، 
 .باشد می يستمعملگر و س يودمختلف در حضور ق يمرز

 

 رئوس مطالب:

 .حالت يفضا يفو تعر ينهکنترل به يبر تئور يا مقدمه -1

مسائل  يفتعرو  يارتابع مع ي،مرز يطشرا ،ها تيمحدود ياضی،شامل مدل ر ينهفرم استاندارد مسئله کنترل به -2
 .ياربر اساس نوع تابع مع يساز نهيبهمختلف 

 .حالت و کنترل يرهايمتغ ييراتکردن بازه تغ يزهبلمان، حل مسئله با روش کوانت ينگیاصل به يفتعر -3

 هاي سيستمبلمان،  ينگیبر اصل به یمبتن ياپو يزير برنامهگسسته با استفاده از روش  ينهحل مسائل کنترل به -4
 .حل مثال ،یرخطيغو  یخط

و  يفتعر يلتونين،تابع هام يفتعر يوسته،پ هاي سيستم ينهدر حل مسائل کنترل به ياپو يزير برنامهاستفاده از روش  -5
 .(LQR) یمربع یخط يرگلاتورهابلمان،  یژاکوب يلتوننحوه حل معادله هام

حل مسئله حداقل زمان  ي،مساو يتو در حالت با محدود يتپارامترها در حالت بدون محدود يساز نهيبه مسئله -6
 .جت يمايهواپ يريگ اوج

پارامترها )روش کان  يساز نهيبهمسائل  يروش حل عدد ،ينامساوو  يمساو يها تيمحدودپارامتر با  يساز نهيبه -7
 .(Steepest Descentکر و ات

 .يا چندمرحلهو  يا مرحله تک صورت به يناميکید هاي سيستم يساز نهيبهمسئله  -8

 .يوستهپ هاي سيستمدر  ينهدر حل مسائل کنترل به ييراتاستفاده از روش حساب تغ -9

تابع  - به فرم استاندارد يارتابع مع ي ومرز يطشرا يود،شامل معادلات، ق ينهمسئله کنترل به یشکل کل ينتدو -10
 .لات حالت و شبه حالتدمعا يلتونين،هام

 .آزاد و ثابت يیزمان نها صورت به يمرز يطمختلف شرا يها حالت یبررس -11

 .یکنترل يدو استفاده از آن در حل مسائل با ق ينپونترياگ ميمنياصل م -12

 .آن يها یژگيو يينحل مسئله حداقل زمان و تع -13
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 .ها یژگيوو ارائه  ها آن يسهمقا يبه دو صورت حداقل سوخت و حداقل انرژ یحل مسئله حداقل تلاش کنترل -14

 .منفرد يها بازهبا  ينهحل مسائل کنترل به -15

 .کنترل بهينه مسائلعددي در حل  هاي روشبر  يا مقدمه -16

با تعريف معادله  LQRوزنی، حل مسائل  هاي يسمربعی خطی، انتخاب ماتر کننده يم، تنظLQRکنترل بهينه  -17
 ، کنترل بهينه در حضور نويز خارجی.LQGديفرانسيل ريکاتی، معرفی معادله جبري ريکاتی و روش 

شده روي نويز  تخمين بهينه، معرفی فيلتر کالمن، شرايط اعمالها و فيلتر کالمن، معرفی معيار  تخمين بهينه حالت -18
 خارجی براي طراحی فيلتر.

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:
1. D. E. Kirk, Optimal Control Theory: An Introduction, Dover Publications Inc., 2004. 

2. D. O. Anderson, and J. B. Moore, Optimal Control: Linear Quadratic Methods,  Dover 

Publications Inc., 2007. 
3. L. Fortuna, and M. Frasca, Optimal and Robust Control: Advanced Topics with MATLAB, 

CRC Press, 2012. 

4. J. A. Snyman, Practical Mathematical Optimization, Springer Science & Business Media, 

2005. 

5. E. Bryson, and J. Y. Ho, Applied Optimal Control: Optimization, Estimation, and 

Control, CRC Press, 1975. 

6. K. Zhou, J. C. Doyle, and K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice-Hall, 1996. 

7. M. Attans, and P. L. Falb, Optimal Control: An Introduction to the Theory and Its 

Applications, Dover Publications Inc., 2006. 

8. X. Li, and J. Yong, Optimal Control Theory for Infinite Dimensional Systems, Springer 

Science & Business Media, 2012. 

9. R. Vinter, Optimal Control, Springer Science & Business Media, 2010. 

10. J. Gregory, Constrained Optimization in the Calculus of Variations and Optimal Control 

Theory, Chapman and Hall/CRC, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 1 یشرفتهکنترل پ
(Advanced Control I) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 واحد نظری:تعداد 
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس:

براي  گر مشاهدهو  و طراحی کنترلر در فضاي حالت ي پيشرفتهها سيستمهدف از اين درس فراگيري مشخصات 
 مذکور است. هاي سيستم

 

 رئوس مطالب:

 سري، لاپلاس تبديل، زمان به وابسته غير و وابسته ضرايب با خطی هاي سيستم، کلاسيک کنترل بر مروري -1
 .ها سيستم پايداري بررسی، آن تبديل تابع و ديفرانسيل معادلات آوردن دست به و سيستم يک تعريف، فوريه

 .دائم و گذرا حالت در سيستم پاسخ بررسی و ورودي يک به سيستم العمل عکس -2
، خطی جبر مفاهيم با آشنايی، مدرن کنترل امتيازات کردن مشخص و مدرن کنترل با کلاسيک کنترل مقايسه -3

 .سيستمی تحليل در ها آن از استفاده و همانندي هاي تبديل
، حالت معادلات حل، حالت فضاي، حالت متغيرهاي، حالت تعريف، حالت فضاي در ها سيستم کنترل بررسی -4

 .معادل ديناميکی يها دستگاه
 کلی اي جعبه دياگرام و خروجی چند و ورودي چند سيستم معرفی، خروجی چند و ورودي چند هاي سيستم بررسی -5

 .سيستم ديفرانسيل معادلات ارائه، کلی تبديل تابع آوردن دست به، آن
 يها تست و پذيري رؤيت تعريف، ناپذير کنترل هاي سيستم تجزيه، يريپذ کنترل يها تست و پذيري کنترل تعريف -6

، موازي پيوسته هم به هاي سيستم پذيري رؤيت و پذيري کنترل، ناپذير رؤيت هاي سيستم تجزيه، پذيري يترؤ
  فيدبکی. اتصال و سري

 .تحقق هاي تئوري و يريپذ تحقق -7
  پايداري. تحليل هاي روش و پايداري تعريف -8
 .گر رؤيت با همراه حالت فيدبک هاي سيستم طراحی، خطی گرهاي رؤيت طراحی، خطی حالت فيدبک طراحی -9

 .کالمن فيلتر معرفی و بهينه کنترل هاي سيستم -10

 .خطی متغير با زمان هاي يستمس -11
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

 .1392، ، انتشارات دانشگاه تهراناصول کنترل مدرنخاکی صديق،  .ع .1

 .1391، طوسی نيرالدينص ، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجهبر کنترل مدرن يا مقدمهتقی راد،  .ح .2
3. K. Ogata, Modern Control Engineering, 5

th
 Edition, Prentice-Hall, 2009. 

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

Matlab, 6
th

 Edition, CRC Press, 2013. 

5. F. Golnaraghi, and B. C. Kuo, Automatic Control Systems, 9
th

 Edition, John Wiley & 

Sons, 2010. 

6. C. T. Chen, Linear System Theory and Design, 3
rd

 Edition, Oxford University Press, 

1999. 

7. L. B. William, Modern control theory, Pearson Education India, 1991. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 سرنشین طراحي سیستمي وسایل پرنده بي
(Unmanned Aircraft Design) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس: 

آن  يستمس یو فرآيند مهندس سرنشين بی پرندهوسايل  یمتداول در طراح يها هيروو  يديکل يمدرس مفاهدر اين 
و  یاصول جانماي ،ها ستميرسيز، سرنشين بی پرندهوسايل  یفرآيند طراح ينما شد. در اين راستا طرح خواهد مطرح
در  مؤثر یکيناميآئرود ي، پارامترهارنشينس بی پرندهوسايل  فرد منحصربه يها یژگيوسامانه،  يساز کپارچهي نحوه
کنترل و  يستمس ي،سازه، هدايت و ناوبر يشرانش،پ سامانه یعملکرد، ملاحظات طراح ي ومعمار یطراح

  .شد خواهدارائه  یمطالببا طراحی  تيمأمورالزامات  يو نحوه ارضا و برقرار یمفهوم یطراح فرآيند و ها يسمومکانوسر
 

 رئوس مطالب:

 سرنشين. بی پرندهوسايل و فرايند طراحی  حيات چرخه -1

 .سرنشين بی پرندهوسايل ساختار  -2

 سرنشين. بی پرندهفرايند طراحی وسايل  -3

 سرنشين. بی پرندهپيکربندي وسايل  -4

 سرنشين. بی پرندهوسايل  ملاحظات وزنی در طراحی -5

 سرنشين. بی پرندهمحاسبات عملکردي وسايل  -6

 سرنشين. بی پرندهيل وسا پيشرانش سامانهملاحظات نصب  -7

 سرنشين. بی پرندهی در طراحی وسايل کيناميآئرودملاحظات   -8

 سرنشين. بی پرندهساير ملاحظات طراحی وسايل  -9

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید:  
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. N. J. Cooke, L. J. Rowe, W. Bennett, and D. Q. Joralmon, Remotely Piloted Aircraft 

Systems: a Human Systems Integration Perspective, John Wiley & Sons, 2016. 
2. A. R. Jha, Theory, Design, and Applications of Unmanned Aerial Vehicles. CRC Press, 

2016. 
3. D. M. Marshall, R. K. Barnhart, S. B. Hottman, E. Shappee, and M. T. 

Most, Introduction to Unmanned Aircraft Systems. CRC Press, 2016. 
4. J. Gundlach, Designing Unmanned Aircraft Systems: a Comprehensive Approach, 

American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2012. 
5. R. Yanushevsky, Guidance of Unmanned Aerial Vehicles. CRC Press, 2011. 
6. R. Austin, Unmanned Aircraft Systems: UAVS Design, Development and Deployment, 

John Wiley & Sons, 2011. 

  



 

26 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 هوافضایيپرنده  لیوسا ینامیکيد سازی مدل
(Dynamic Modeling of Aerospace Vehicles) 

 درسچهارچوب سرفصل 

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ تخصصی نوع درس:

 
 هدف درس:

هوافضايی  هاي سيستمسازي  کامپيوتري و شبيه سازي مدلمفاهيم تئوري رياضياتی براي فراگيري هدف از اين درس 
 است.

 

 رئوس مطالب:

 يی.هوافضا يهنقل يلوسا سازي يهشبپرواز،  يناميکد سازي مدل ي،مجاز یبا موضوع: مهندس يیآشنا -1

 ی.هندس سازي مدل ي،تانسور هاي المان يک،کلاس يک: مکانسازي مدلدر  ياضیر مفاهيم -2

 .مختصات هاي سيستمو  ها چارچوب -3

 .وضعيت يينزمان، تع ييرتغ ينماتيکانتقال و چرخش: تانسور دوران، س سينماتيک -4

 .سازي يهشب و سازي يادهپ يلات،تبد يوتنی،ن يناميکد ی،خط: مومنتم يناميکد مفهوم -5

 .ژايرو ديناميک يلر،قانون او ،اي يهزاومومنتم  ينرسی،: تانسور اوضعيت يناميکد -6

 يو گشتاورها يروهان ،اي يهزاوو  ی(، معادلات مومنتم خطیاختلال )آشفتگ هاي تکنيک: یآشفتگ معادلات -7
 .يدارمعادلات اختلال در پرواز ثابت، معادلات پرواز ناپا ،يناميکیآئرود

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. P. H. Zipfel, Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, American 

Institute of Aeronautics and Astronautics. Inc., 2000. 

2. D. K. Schmidt, Modern Flight Dynamics, 1
st
 Edition, McGraw-Hill, 2012. 

3. B. L. Stevens, F. L. Lewis, and E. N. Johnson, Aircraft Control and Simulation: 

Dynamics, Controls Design, and Autonomous Systems, John Wiley & Sons, 2015. 

4. M. Kozek, and A. Schirrer, Modeling and Control for a Blended Wing Body Aircraft, 

Springer Science & Business Media, 2014. 

5. W. Durham, K. A. Bordignon, and R. Beck, Aircraft Control Allocation, John Wiley & 

Sons, 2017. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز یساز هیشب
(Flight Simulation) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

هواپيماهاي  شاملسازي وسايل نقليه هوافضايی  هاي مختلف شبيه جزييات قسمتو  يديکل يمدر اين درس مفاه
 شود. ها بررسی می نظامی و مسافربري و موشک

 
 رئوس مطالب:

 سازي. يهشب يرسيستم،ز يها معادلات حرکت، مدل: سازي سه درجه آزادي يهشب -1

 ي زيرسيستم.ها مدل : معادلات حرکت پنج درجه آزادي،سازي پنج درجه آزادي يهشب -2

 .کارلو مونتي زيرسيستم، تحليل ها مدل آزادي،: معادلات حرکت شش درجه سازي شش درجه آزادي يهبش -3

 افزار در حلقه، بازي جنگی. سازي پرواز، سخت يهشب :کاربردهاي زمان حقيقی -4

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:
1. P. H. Zipfel, Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, American 

Institute of Aeronautics and Astronautics, 2007. 

2. D.K. Schmidt, Modern Flight Dynamics, 1
st
 Edition, McGraw-Hill Education, 2011. 

3. A. T. Lee, Flight Simulation: Virtual Environments in Aviation, Routledge, 2017. 

4. J. Strickland, Missile Flight Simulation, Lulu, 2015. 

5. R. Vepa, Flight Dynamics, Simulation, and Control: For Rigid and Flexible Aircraft, 

CRC Press, 2014. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 2 یو ناوبر یتهدا
(Guidance and Navigation II) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 ست.ا پرنده هوافضايی وسايلنوين در هدايت و ناوبري  هاي روشبيان  اين درس هدف
 

 رئوس مطالب:

 .و معادلات حاکم بر آن اي ماهوارهناوبري  -1

 .رهاحسگبيان معادلات تلفيق و اثرات ترکيب داده ، اي ماهوارهتلفيق ناوبري اينرسی و ناوبري  -2

 .فيلتر کالمن و کاربرد آن در ناوبري تلفيقی -3

 .مسير يهموارسازهدايت وسايل پرنده از نقاط راه روش جستجو در گراف، روش ورونويی،  -4

 .هدايت پرواز گروهی -5

 .(IGC هدايت ترکيبی با کنترل)نوين هدايت  يها روش -6

 .از فعالهدايت موشک بالستيک در ف -7

 .به اتمسفر یبازگشتهدايت اجسام پرنده فضايی  -8

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. P. Zarchan, Tactical and Strategic Missile Guidance, 4

th
 Edition, AIAA Education Series, 

2002.  

2. G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer Science & Business 

Media, 2004. 

3. D. H. Titterton, and J. L. Weston, Strapdown Inertial Navigation Technology, 2
nd

 Edition, 

AIAA Education Series, 2004. 

4. R. M. Rogers, Applied Mathematics in Integrated Navigation Systems, 2
nd

 Edition, AIAA 

Education Series, 2003. 

5. A. Noureldin, and T. B. Karamat, Fundamentals of Inertial Navigation: Satellite Based 

Positioning and their Integration, Springer Science & Business Media, 2013. 

6. K. P. Valavanis, and J. Vachtsevanos, Handbook of Unmanned Aerial Vehicle, Springer 

Science & Business Media, 2015. 

7. R. Yanushevsky, Modern missile guidance, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

یقيکنترل تطب  
(Adaptive Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد تمرین:حل 

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 هاي سيستم تخمين پارامترها، شناساگرهاي سيستم و هاي روش يساز ادهيپطراحی و  هاي روشهدف اين درس ارائه 
 .باشد یمکنترل تطبيقی و کاربردهاي آن 

 
 رئوس مطالب:

 .کنترل تطبيقی و تاريخچه تکامل آن -1

 .ل مربعات خطا و مباحث مربوط به آنقحدا شها، رو شناسايی سيستم -2

 .مستقيم و غيرمستقيم ش، روميخودتنظ يرگلاتورها -3

 .تطبيقی تصادفی يها کننده کنترل، سل واريانقحدا ميخودتنظرگلاتورهاي ، طبقجايابی  ميخودتنظ يرگلاتورها -4

 .نيب شيپ يها کننده کنترلصول طراحی ا -5

 .ل مرجعکنترل تطبيقی مد هاي سيستمطراحی  -6

 .مقاوم تطبيقی کنترل هاي سيستمو  اغتشاشات حضور در تطبيقی کنترل هاي سيستم -7

 .تطبيقی يها کننده کنترل عملی کاربردهاي -8

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. K. J. Åström, and B. Wittenmark, Adaptive control, Courier Corporation, 2013. 

2. P. Ioannou, and B. Fidan, Adaptive Control Tutorial, Society for Industrial and Applied 

Mathematics, 2006. 

3. E. F. Camacho, and C. Bordons, Model Predictive Control, Springer Science & Business 

Media, 2006. 

4. P. Ioannou, and B. Fidan, Robust Adaptive Control, Society for Industrial and Applied 

Mathematics, 1996. 

5. I. D. Landau, R. Lozano, M. M'Saad, and A. Karimi, Adaptive Control: Algorithms, 
Analysis and Applications, Springer Science & Business Media, 2011. 

6. A. Huang, Y. F. Chen, and C. Y. Kai, Adaptive Control of Underactuated Mechanical 

Systems, World Scientific Publishing Co., 2015. 

7. R. E. Bellman, Adaptive Control Processes: a Guided Tour, Princeton University Press, 

2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یرهکنترل چند متغ
(Multivariable Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

متغيره  چند کنترل هاي سيستم يساز ادهيپهدف از اين درس معرفی ابزارهاي لازم جهت نمايش، تحليل، طراحی و 
 است.

 
 مطالب:رئوس 

 چند هاي سيستم تک خروجی با - يورود  تک هاي سيستم يها تفاوتمتغيره:  کنترل چند هاي سيستمآشنايی با  -1
 سيستم. يها قطبمتغيره، محاسبه توابع انتقال، مفاهيم مربوط به صفرها و 

 چند هاي سيستم تابع انتقال، تحليل پايداري سفضاي حالت، ماتري شمتغيره: رو چند هاي سيستمنمايش و تحليل  -2
 .متغيره

اختلال و  کاهش اثر هاي روشمتغيره: معيارهاي رفتار مقاوم سيستم،  چند هاي سيستمپايداري و عملکرد مقاوم  -3
 متغيره. چند هاي سيستمنويز، پايداري مقاوم 

مسئله  ديناميکی، حل هاي سيستمکاهش مرتبه در  هاي روشخروجی:  چند-ورودي چند هاي سيستمکنترل  -4
معکوس  مستقيم و هاي روشبيل قطراحی کلاسيک از  هاي روشتعقيب،  يها کننده کنترلتنظيم، طراحی 

 .SISOيا  MISO متغيره به چند سيستم چند هاي سيستمطراحی بر اساس تبديل ، (DNA ،INA) نايکوئيست

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 منابع اصلي:

1. J. M. Maciejowski, Multivariable Feedback Design, Addison-Wesley, 1989. 

2. S. Skogestad, and I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control, John Wiley & Sons, 

2005. 

3. A. Khaki-Sedigh, and B. Moaveni, Control Configuration Selection in Multivariable 
Plants, Springer Science & Business Media, 2009. 

 يرالديننص خواجه یانتشارات دانشگاه صنعت ،يرهکنترل چند متغ هاي يستمس یو طراح يلتحلع. خاکی صديق،  .4
 .1395 ی،طوس

5. S. Bingulac, Algorithms for Computer-Aided Design of Multivariable Control Systems, 

CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز موشک ینامیکد 
(Missile Flight Dynamics) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

است.  ها آنو همچنين توسعه معادلات حاکم بر حرکت  ها موشکو  ها راکترفتار ديناميکی  اين درس تحليلهدف از 
 .گيرد یمی قرار موردبررساز ديدگاه تحليلی  ها موشکرفتار ارتعاشی بنيادين و اساسی  طور بههمچنين 

 

 رئوس مطالب:

 .معرفی ديناميک پرواز -1

 .معادلات حرکت خطی -2

 .جسم صلب يا هيزاوحرکت  -3

 .ساده يا هيزاوحرکت  -4

 .اي پيچشی يهزاوحرکت  -5

 .اي گردشی يهزاوحرکت  -6

 .غلتشیاي  يهزاوحرکت  -7

 .پايداري و حرکت کلی جسم صلب -8

 .توابع انتقال ديناميکی موشک -9

 .ريپذ انعطافمعادلات حرکت جسم  -10

 .تحليل عملکرد پرواز -11

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 منابع اصلي:

1. D. K. Schmidt, Modern Flight Dynamics, 1
st
 Edition, McGraw-Hill Education, 2011. 

2. P. H. Zipfel, Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, American 

Institute of Aeronautics and Astronautics, 2007. 

3. B. Etkin, and L. D. Reid, Dynamics of Flight: Stability and Control, 3
rd

 Edition, CRC 

Press, 1995. 

4. J. D. Nicolaides, On Missile Flight Dynamics, Office of Space Sciences: National 

Aeronautics and Space, 1963. 

5. W. J. Boord, and J. B. Hoffman, Air and Missile Defense Systems Engineering, CRC 

Press, 2016. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یماهاو کنترل فضاپ ینامیکد
(Spacecraft Dynamics and Control)

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

مباحث پايه مربوط به  است. در مدار قرارگرفتهمفاهيم اوليه تعيين و کنترل وضعيت ماهواره فراگيري هدف از اين درس 
 .شود میگراديان جاذبه، چرخان و سه درجه آزادي بررسی  هاي ماهوارهکنترل 

 

 رئوس مطالب:

مختصات،  هاي سيستم ی،دو جسم مسائل ،وضعيت يناميکو د يمدار يکبا مکان يی: آشنایمقدمه و مرور کل -1
 .يمدار هاي یآشفتگ ي،مدار يمانورها

 يلري،او هاي يهزاودوران،  يسمرجع، ماتر يها چارچوببا استفاده از  ينماتيکیس يدگاهد يف: توصينماتيکیس ديدگاه -2
 يفرانسيلمعادلات د يبس،گ يپارامترها ها، يونکواترن ،يلرياو يپارامترها يلري،او يژهو يدوران محورها

 .ينماتيکس

 يلري،معادلات او ،اي يهزاوم وصلب، مومنت يها ماهواره يجسم صلب: معادلات حرکت برا یدوران ديناميک -3
 .یاصل يو محورها ينرسیا يگشتاورها

حرکت  يداريبدون گشتاور، پا یجسم صلب نامتقارن، حرکت کل يکگشتاور آزاد: حرکت بدون گشتاور  حرکت -4
 .یاصل يبدون گشتاور حول محورها

جسم صلب نامتقارن با گشتاور  يد،با گشتاور ثابت با بدنه مق نامتقارن: چرخش جسم يدگشتاور جسم مق حرکت -5
 يرخطیغ يلتحل ی،فرع يا یاصل يگشتاور ثابت حول محورها يرخطیغ يلنقاط تعادل، تحل یخط يداريثابت، پا

 .يانیگشتاور ثابت حول محور م

 ينراسپ يک غيرفعال يرايی، مچرخانماهواره  ی،خط يداريپا يلل: معادلات حرکت، تحاي يرهصلب در مدار دا جسم -6
 .يیدوتا

با  GG يداريخالص، پا GG يداريپا ی، رفتار زمانGG جاذبه يانگراد يداري: پايداريکنترل و پا ديدگاه -7
کنترل با  يون،کواترن خوراند پس(، کنترل حرکت آرام يکنترل در فضا )مانورها يدگاهد يسی،فعال مغناط يراگرهايم

پالس،  يلرانش و تعدنيروي از  فاده، کنترل با استCMGاستفاده از چرخ واکنش / گشتاور، کنترل با استفاده از 
 .يسیمغناط عملگرکنترل با استفاده از 

 وضعيت يينتع يبرا يازموردن هاي يريگ اندازه يفتوص ،تعيين وضعيت يحسگرها ی: معرفوضعيت يينتع ديدگاه -8
 (.Triad ،q-Method ،QUEST) یاساس وضعيت يينتع هاي يتمگورال يما،فضاپ يک
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

متصل، اثرات  يها ماهوارهو کنترل(،  وضعيت يينتع يرسيستمز) ADCS ی: طراحيشرفتهپ موضوعات -9
 .يريپذ انعطاف

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

  

 اصلي:منابع 

1. B. Wie, Space Vehicle Dynamics and Control, American Institute of Aeronautics and 

Astronautics, 2002.  

2. M. J. Sidi, Spacecraft Dynamics and Control: a Practical Engineering Approach, 

Cambridge University Press, 1997. 

3. J. R. Wertz, Spacecraft Attitude Determination and Control, Springer Science & 

Business Media, 2012. 

4. M. H. Kaplan, Modern Spacecraft Dynamics and Control, 1
st
 Edition, John Wiley & 

Sons, 1976. 

5. V. A. Chobotov, Spacecraft Attitude Dynamics and Control, Orbit Book Co., 1991. 

6. W. T. Thomson, Introduction to Space Dynamics, Dover Publications Inc., 1986. 

7. P. C. Hughes, Spacecraft Attitude Dynamics, Courier Corporation, 2012. 

8. A. E. Bryson, Control of Spacecraft and Aircraft, Princeton University Press, 1994. 

9. W. Hu, Fundamental Spacecraft Dynamics and Control, John Wiley & Sons, 2015.  

10. L. Mazzini, Flexible Spacecraft Dynamics, Control and Guidance, Springer Rome, 2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهپ یقو ابزار دق یریگ اندازه
(Advanced Measurement and Instruments) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 سرعت، نظير فيزيکی متغيرهاي گيري اندازه هاي روش و هاانواع سيستم ليوتحل هيتجزهدف از اين درس فراگيري 
 .است هاداده ثبت و گاز خواص و گاز جزء کرنش، تنش، قدرت، چگالی، دما، فشار،

 

 رئوس مطالب:

گيري با ليزر،  سنجش از راه دور، اندازه هاي سيستمگيري،  هاي اندازهها و اغتشاشات در دستگاهسيگنالبررسی  -1
 .گيري ارتفاع موشک و ماهواره برداري، اندازه گيري با عکس اندازه

نظير ارتفاع مايعات،  ها آن يريگ اندازه هاي سيستمهاي محاسبه خصوصيات مايعات و گازها و قوانين و فرمول -2
 .PHگيري فشار، سرعت، دما، چگالی، رطوبت نسبی، ميزان انتقال گرما و خصوصيات حرارتی ماده، اندازه

هاي محاسبه خصوصيات جامدات نظير تنش، کرنش، سرعت، ضخامت ورق، فتوالاستيسيته در قوانين و فرمول -3
 .مقاومت مصالح

شامل  ها آن يريگ اندازه هاي سيستمبرقی و  -کانيکی م هاي تمسيسهاي محاسبه خصوصيات قوانين و فرمول -4
 .سلف و خازن يريگ اندازهمقاومت ماده، مقاومت زمين، ولت، آمپر، 

هاي نظير تجزيه گازها، غلظت آلاينده ها آن يريگ اندازهها و هاي محاسبه خصوصيات آلايندهقوانين و فرمول -5
 .هايميايی سوخت، خصوصيات شیسنج فيطگازي، تجزيه گازها، 

ها، ثبت گيري تابع تبديل سيستم گيري خودکار، اندازه اندازه هاي سيستمگيري،  اندازه هاي سيستمکاربرد کامپيوتر در  -6
 .هاو نمايش داده

 .گيري، نانو حسگرها مباحث ويژه در اندازه -7

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. M. Z. Haq, Applied Measurement Systems, InTech, 2012. 

2. D. Skoog, F. J. Hooler, and S. R. Crouch, Principles of Instrumental Analysis, 6
th

 Edition, 
Brooks Cole, 2006. 

3. J. P. Bentley, Principles of Measurement Systems, 4
th

 Edition, Prentice-Hall, 2005. 

4. E. O. Doebelin, Measurement Systems: Application and Design, 5
th

 Edition, McGraw-

Hill, 2003. 

5. J. J. Carr, Elements of Electronic Instrumentation & Measurements, 3
rd

 Edition, Pearson 
Education, 2003. 

6. A. K. Sawhney, Electrical and Electronic Measurements Instumentation, 17
th

 Edition, 

Dhanpat Rai & Sons, 2002. 

7. J. G. Webster, and H. Eren, Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook: 

Spatial, Mechanical, Thermal, and Radiation Measurement, CRC Press, 2016. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهپ یونیکاو
(Advanced Avionics) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 يماهاهواپ یردياب ی وياب جهت ياست که برا يزاتیو تجه يماهواپ یالکتريک يزاتانواع تجه آموزشهدف اين درس 
 هاي سيستم يز. در انتها نشود یم ارائه یهواشناس يها پديده يرامونپ یدر اين درس مباحث ينهمچن .شوند یماستفاده 

 .شود یم یبررس ياپرفروش دن يماهاياز هواپ یيک يکیاويون
 

 رئوس مطالب:

 .يکتاريخچه اويون -1

 .يو ناوبر یابي تيموقعبا اصول  یآشناي -2

 .يکو تفک يو ناوبر مخابرات برق، الکتريک، هاي سيستمبا  یکل یآشناي -3

 .وسايل پرنده مختلف يها کلاسدر  يو ناوبر مخابرات برق، الکتريک، هاي سيستمحوزه هر يک از  -4

 .یراديوي هاي سيستم يها یژگيو -5

 .(CRS-GS-ILS-DME) سیو اينر یراديوي يناوبر هاي سيستم -6

 .(یرنظاميغ) مربوطه يها فرستندهو ثانويه و  يهاول يرادارها -7

 .يشرانهمربوط به پ یبرق هاي سيستم -8

 .اطلاعات( ارائه نحوه جزئیات و) PDFو  MFD، NDنمايشگرهای  -9

 .رعدوبرق يصتشخ يستمو س یرادار هواشناس -10

 .آن های روش و ساکن الکتريسیته تخلیه -11

 .V.Sو  T&B ها سنج ارتفاع انواع -12

 .)و غیره چرخ )استال، ها اخطاردهنده -13

 .يلوتاتو پا -14

15- FMS. 

16- HIS, EFIS. 

17- EICAS, TCAS, GPWS, CVR, FDR, DFDR. 

 .نمونه عنوان به دنيا پرفروش يماييک هواپ هاي سيستممطالعه  -18
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 .يماخاص هر هواپ اويونيکی يزاتو تجه یعموم يکیاويون يزاتتجه -19

 .TAGانواع  و Release يها نامهيگواهو  و اسناد همراه يکیاويون يزاتتجه يهنحوه ته -20

 .عملی و یعلم يها پاسخارائه تجارب و پرسش و  -21

 .و نوع مأموريت کننده نييتع پارامترهاي و يرنظامیو غ ینظام ي هواپيماهايبرا يکیاويون هاي سيستم یطراح -22

 صورت به) يکاويون هاي سيستم با طرز کار یعمل یآشناي يبرا سيمولاتور در یآموزش يانجام پروازها یکارگاه عمل -23
 .ياري(اخت

 .سرنشین بدون هواپیماهای اويونیک -24

 .هوايی استانداردهای -25

 .تسلیحات -26

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

1. Iran Civil Aviation Standards, 1
st
 Edition, Civil Aviation Organization, 2010. 

2. Technical Standard Orders (TSO), Federal Aviation Administration. 

3. Fokker 70/100 AOM: Aircraft Operations Manual, System Description, Simulation 

Handbook; Rev. 1-0307, Digital Aviations. 

4. Airbus A320: Aircraft Operations Manual, 1
st
 Edition, Delta Virtual Airlines, 2009. 

5. Pilot’s Information Manual: Model TB21, SOCATA: Groupe Aerospatiale, 1986. 

6. S. Jeppesen, Guided Flight Discovery Private Pilot Handbook, Jeppesen Sanderson, 

2004. 

7. C. R. Spitzer, Avionics: Elements, Software and Functions, CRC Press, 2018. 

8. C. R. Spitzer, Avionics: Development and Implementation, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 کنترل مقاوم
(Robust Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

محيطی و نويز  اغتشاشاتها،  )شامل عدم قطعيت ها ینينامعهدف اين درس آناليز پايداري و عملکرد سيستم در حضور 
 .باشد یمسيستم نامعين اين  مقاوم براي کننده کنترلو طراحی حسگرها( 

 
 رئوس مطالب:

)بردار،  ها نرم، انواع ∞H2 ، L2-L∞ ،H2-H، تئوري پارسوال، فضاي (L2, L∞, Lp)آشنايی با فضاهاي تابعی  -1
 يري، معادله لياپانوف.پذ کنترليري، پذ مشاهدهماتريس(، فرم فضاي حالت، 

 ، پايداري درونی.حالت خوشي ها حلقه، خورد پسهاي کنترلی  يستمس -2

 ∞H، پايداري مقاوم، مسائل ∞Hو  H2کارايی  ها وزنتشريح عدم قطعيت و مقاومت سيستم، روابط کارايی،  -3
 بهينه و نيمه بهينه. ∞Hاستاندارد، کنترلر 

 .توصيف بازخور ساختار نامعينی و ضيه بهره کوچکق ،وم و تابع حساسيتآناليز مقا: معرفی نامعينی در مدل -4

و نرم  ها گناليرابطه بين نرم س، ∞Hو  H2 فضاهاي، ها سينرم بردارها و نرم ماتر ،خطی يفضاها ريز :جبر خطی -5
 .ها ستميس

∞Hو  H2 عملکرد ،پايداري داخلی :عملکرد يها تيمحدودو  خور پس هاي سيستمپايداري و عملکرد  -6
وزن  

 .انتگرال حساسيت و فازحد بهره و حد رابطه  ،حلقه و انتخاب توابع وزنی یده مفهوم شکل ،شده داده

 .عملکرد مقاوم ي وساختار ريپايداري تحت نامعينی غ ،نامعينی: مدل مقاومت در مدل و تيطعقعدم  -7

8- LFT :ها مثالو  اصول اوليه. 

 .µ سنتزو  افتهيپايداري و عملکرد مقاومت ساختار ،افتهيمقادير استثنايی ساختار :µو سنتز  µ آناليز -9

 .کننده کنترل يپارامتر بند -10

 .ئوري جداسازيو ت H2 مسئله استاندارد: H2 کنترل بهينه -11

 .مسئله يها کاهش فرضو  کلی ∞H يها جواب ،مسئله يبند فرمول: ∞H کنترل -12

 .(LMI) نامساوي ماتريسی خطی بر اساسکنترل مقاوم  -13
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 ارزیابي:روش 

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

1. K. Zhou, J. C. Doyle, and K. Glover, Robust and Optimal Control, Prentice-Hall, 1996. 

2. K. Zhou, and J. C. Doyle, Essentials of Robust Control, Prentice-Hall, 1997. 

3. J. C. Doyle, B. Francis, and A. Tannenbaum, Feedback Control Theory, McMillan 

Publishing Co., 1990. 

4. O. Yaniv, Quantitative Feedback Design of linear and Nonlinear Control systems, 

Springer Science & Business Media, 1999. 

5. C. H. Houpis, S. J. Rasmussen, and M. G. Sanz, Quantitative Feedback Theory: 

Fundamentals and Applications, 2
nd

 Edition, CRC Press, 2005. 

6. User Manual: Matlab Robust Toolbox, version 3.1.1, Mathworks, 2006. 

7. L. Fortuna, and M. Frasca, Optimal and Robust Control: Advanced Topics with MATLAB, 

CRC Press, 2012. 

8. A. A. G. Siqueira, M. H. Terra, and M. Bergerman, Robust Control of Robots: Fault 

Tolerant Approaches, Springer Science & Business Media, 2011. 

9. A. Poznyak, A. Polyakov, and V. Azhmyakov. Attractive Ellipsoids in Robust Control, 

Birkhäuser Basel, 2014. 

10. M. Garcia, Robust Control Engineering: Practical QFT Solutions, CRC Press, 2017. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یکنترل فاز
(Fuzzy Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 است که بتواند رفتار خود را در پاسخ به تغييرات سيستم و يا کننده کنترلهدف از اين درس، مطالعه و طراحی 

 اغتشاشات وارد به آن با استفاده از نظريه فازي اصلاح نمايد.
 

 رئوس مطالب:

 فازي. کنترلی، تعاريف، اصول و منطق هاي روشمعرفی، جايگاه کنترل فازي در مقايسه با ساير  :مقدمه -1

 .وانين و متغيرهاي زبانیق، توابع عضويت روابط، ها مجموعه :رياضيات فازي -2

 .وانين و موتور استنتاج فازيق، فازي سازي و پايگاه يساز معادل :فازي هاي سيستم -3

 .ورودي و خروجی يها دادهطراحی فازي سيستم و تقريب زدن سيستم با استفاده از  -4

 .غيره بهينه و فازي مانند کنترل پايدار، يها کننده کنترلسعی و خطا، انواع  شرو :فازي يها کننده کنترلطراحی  -5

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:

  

 منابع اصلي:

1. L. X. Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control, Prentice-Hall, 1997. 

2. K. M. Passino, Fuzzy Control, Addison-Wesley, 1998. 

3. L. Reznik, Fuzzy Controllers, Jordan Hill, 1997. 

4. G. Langholz, and M. Margaliot, New Approaches to Fuzzy Modeling and Control: 

Design and Analysis, 1
st
 Edition, World Scientific Publishing Co., 2000. 

5. H. Ying, Fuzzy Control & Modeling: Analytical Foundations and Applications, 1
st
 

Edition, Wiley-IEEE Press, 2000. 

6. K. Tanaka, and H. Wang, Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix 

Inequality Approach, John Wiley & Sons, 2004. 



 

46 
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مکانیک يگروه مهندس  

7. G. Chen, and T. T. Pham, Introduction to Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy Control 

Systems, CRC Press, 2019. 

8. K. Michels, F. Klawonn, R. Kruse, and A. Nürnberger, Fuzzy Control, Fundamentals: 

Stability and Design of Fuzzy Controllers, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006. 

9. C. W. De Silva, Intelligent Control: Fuzzy Logic Applications, CRC Press, 2018. 

10. Z. Kovacic, and S. Bogdan, Fuzzy Controller Design: Theory and Applications, CRC 

Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 های عصبي شبکه
(Neural Networks) 

 درسچهارچوب سرفصل 

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 و ها توانايی همراه به هر يک کاربردهاي و مختلف آن انواع عصبی مصنوعی، هاي شبکه هدف از اين درس فراگيري
 است. عصبی هاي شبکه انواع هاي محدوديت

 
 رئوس مطالب:

ساختار نرون ، هاي عصبی بيولوژيها و مفاهيم کلی، شبکههاي مصنوعی، تاريخچه، محدوديتمقدمه شبکه -1
 ي رياضی نرون.ساز مدلشبکه عصبی مصنوعی، ، بيولوژيکی، انتقال پالس عصبی، ساختار شبکه عصبی مغز

ي آن، پرسپترون ها روشلگو، انواع اي بر بازشناسی الگو، تعاريف، توليد الگو، ساختار کلی سيستم بازشناسی امقدمه -2
 ها.اي و محدوديتتک لايه شامل ساختار اصلی، قانون يادگيري در حالت الگو به الگو و دسته

، يادگيري OutStarو  InStarهاي هاي عصبی انجمنی، تعاريف، يادگيري هب در حالت بدون ناظر، شبکهشبکه -3
 سازي خطا. ينهکمی بر هب در حالت با ناظر و آناليز آن، يادگيري مبتن

 شبکه عصبی همينگ، يادگيري رقابتی و مشکلات آن، نگاشت خود سازمانده. ، هاي عصبی رقابتیشبکه -4

 .ها مثالحافظه انجمنی، مفهوم انرژي، قانون يادگيري،  عنوان بهشبکه عصبی هاپفيلد گسسته، عملکرد آن  -5

، بررسی توابع درجه دوم، الگوريتم تندترين کاهش و شبکه عصبی ها مثالسازي، مبانی، انواع نقاط بهينه و  ينهکم -6
 ها. يتمحدوداي و  الگو به الگو و دسته صورت به LMSآدالاين شامل حل تحليلی، يادگيري 

اي و ها، پس انتشار خطا در حالت الگو به الگو و دستهساختار اصلی، توانايی، يهچندلاهاي عصبی پرسپترون شبکه -7
 يافته.بهبودهاي يادگيري  يتمالگورادگيري مبتنی بر آن، هاي يمحدوديت

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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 منابع اصلي:

1. S. Haykin, Neural Networks: A Comprehensive Foundation, 3
rd

 Edition, Pearson 

Education, 2009.  

2. R. J. Schalkoff, Artificial Neural Networks, McGraw-Hill, 1997. 

3. D. Graupe, Principles of Artificial Neural Networks: Advanced Series in Circuits and 

Systems, 3
rd

 Edition, World Scientific Publishing Co., 2013. 

4. S. Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering: From 

Fundamentals to Complex Pattern Recognition, Auerbach Publications, 2016. 

5. L. Fausett, Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms and 

Applications, Prentice-Hall, 1994. 

6. H. B. Demuth, M. H. Beale, O. De-Jess, and M. T. Hagan, Neural Network Design, 

Martin Hagan, 2014. 

7. M. A. Nielsen, Neural Networks and Deep Learning, Determination Press, 2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 يرخطیغکنترل 
(Nonlinear Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

ها در طراحی  ها و همچنين کاربرد آن و شيوه طراحی آن يرخطیهاي کنترل غ هدف از اين درس فراگيري سيستم
 ها و غيره است. ها، ماهواره هاي پرنده، موشک ، سامانهها رباتانواع  يها کننده کنترل

 
 رئوس مطالب:

 خطی. يها ستميکنترل و مقايسه با س يها و کاربردهاي آن در حلقه یرخطيآشنايی با انواع توابع غ -1

 يوجود يايحدي، قضا يها کليو آناليز در فضاي حالت و تحليل صفحه فاز، بررسی نقاط تعادل و س بررسی -2
 حد. کليس

 ايه مجموعه هيقض ،یرخطيروش خطی نمودن معادلات غ م،يرمستقيپايداري لياپانوف، روش مستقيم و غ اصول -3
 ثابت.

 (.Gain Schedulingبهره ) يبند طراحی کنترلر بر مبناي پايداري لياپانوف، طراحی کنترلر به روش جدول  -4

 ،يداريناپا يايآن، قضا هيکنترلر بر پا یو طراح Passivity، مفهوم Barbalatبا زمان و لم  ريمتغ هاي ستميس -5
 .کامل يداريپا ره،يدا اريو مع Popov اريمع

 .یفيبه کمک توابع توص يداريهموار و بررسی پا ريغ یرخطيغ عوامل -6

 Backحالت، طراحی کنترل به روش - يو ورود یخروج - ورودي ساز یخط خوراند پسکنترلر به روش  طراحی -7

Stepping. 

 يها (، روشSliding Modeو مدل نشده، طراحی کنترلر مود لغزشی ) يافتهساختار ینيدر مقابل نامع يداريپا -8
 وسط گيري در تحليل پايداري.اغتشاش و مت

 يی.شناساو  نيتخم يها روشپارامتر،  نيتخم هيبر پا یقيمدل مرجع، تطب یقيکنترلر تطب یطراح -9

 .یکيربات يچند ورود هاي ستميبه س یکنترل هاي روش ميو تعم سازي ادهيپ  -10

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 ندارد  بازدید:

  

 منابع اصلي:

1. J. J. E. Slotine, and W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice-Hall, 1991. 

2. A. Isidori, Nonlinear Control Systems (Communications and Control Engineering), 3
rd

 

Edition, Springer Science & Business Media, 2013. 

3. R. Marino, and P. Tomei, Nonlinear Control Design, Prentice-Hall, 1995. 

4. H. Khalil, Nonlinear Systems, 3
rd

 Edition, Prentice-Hall, 2001. 

5. M. Vidyasagar, Nonlinear System Analysis, 2
nd

 Edition, Society for Industrial & Applied 

Mathematics, 2002. 

6. R. A. Freeman, and P. V. Kokotovich, Robust Nonlinear Control Design: State-Space 

and Lyapunov Techniques, Springer Science & Business Media, 2008. 

7. S. Sastry, Nonlinear Systems: Analysis, Stability, and Control, Springer-Verlag, 2010. 

8. S. Vaidyanathan, and C. Volos, Advances and Applications in Nonlinear Control Systems, 

Springer Science & Business Media, 2016. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز بالگردها ینامیکد
(Helicopter Flight Dynamics) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

سازي ديناميکی، پايداري و کنترل  روديناميک روتور، طراحی، مدلئآمفاهيم پايه در زمينه فراگيري هدف از اين درس 
 باشد. می ها بال چرخ

 

 رئوس مطالب:

مومنتم در  يزآنال ي،صعود و نزول محور ي،مومنتم در پرواز محور وتحليل يهتجز: مقدمه، بالگرد يناميکاصول آئرود -1
 .جلو روبهجزء پره در پرواز  يلمومنتم جزء پره، تحل يتئور ي،جزء پره در پرواز و حرکت محور يلپرواز به جلو، تحل

 Laggingپره، حرکت  Featheringپره، حرکت  Flappingانواع روتور، حرکت  ی،حرکت پره: معرف ديناميک -2
 .Flap-Lag، کوپل و حرکت Swashplate يسمپره، مکان

، دامنه و جلو روبهقدرت موجود، عملکرد صعود و نزول، عملکرد پرواز  ،يازموردنقدرت  ی،: معرفبالگرد يهپا ملکردع -3
 عملکرد خودکار. ،پروازاستقامت 

، Empennage یبدنه، طراح یطراح ی،روتور اصل یطراح ی،: مقدمه، الزامات طراحبالگردها یمفهوم طراحی -4
 .با سرعت بالا Tail Rotors ،Rotorcraft یطراح

 يمی،ترس يطمعادلات تعادل، شرا ،بالگرد يرخطی: مقدمه، معادلات حرکت غبالگردپرواز  يناميکد سازي مدل -5
، پاسخ جلو روبهدر پرواز و حرکت  دار جهتو  یجانب يها حالت يداري،مشتقات پا ،بالگرد یمعادلات حرکت خط

 .يکنترل در پرواز و حرکت به جلو، پاسخ به حرکات عمود

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:

1. G. Padfield, Helicopter Flight Dynamics, 2
nd

 Edition, American Institute of Aeronautics 

and Astronautics, 2007. 

2. A. R. S. Bramwell, D. Balmford, and G. Done, Bramwell's helicopter dynamics. Elsevier, 

2001. 

3. R. Prouty, Helicopter Performance: Stability and Control, 2
nd

 Edition, Krieger 

Publishing Co., 2002. 

4. J. Leishman, Principles of Helicopter Aerodynamics, 2
nd

 Edition, Cambridge University 

Press, 2006. 

5. S. Newman, The Fundamentals of Helicopter Flight, 1
st
 Edition, Butterworth-

Heinemann, 1994. 

6. C. Venkatesan, Fundamentals of Helicopter Dynamics, CRC Press, 2014. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز یپارامترها ینو تخم یستمس یيشناسا
(System Identification and Flight Parameter Estimation) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

متغير با زمان،  هاي سيستمهاي حوزه زمان براي شناسايی  هاي شناسايی، تقريب معرفی پروسههدف از اين درس 
ي پروازي بررسی پارامترهاهاي حوزه زمان و فرکانسی  همچنين تکنيک است.هاي حوزه فرکانس و فيلتر کالمن  روش

 شود. می
 

 رئوس مطالب:

 ي،پارامتر هاي روشدر مقابل  يپارامتر يرغ هاي روشمختصر،  يخچهو تار ی: معرفيستمس يیبر شناسا يا مقدمه -1
 .يیشناسا ينددر فرآ یمراحل اساس ی،و واکنش زمان یپاسخ فرکانس هاي روش ،بينی يشپو  سازي مدلپارامتر 

 يستم،س يیشناسا يبرا ها داده يازمندين یها: مرور اجمال و کاهش داده يزمان، سازگار يختار يها داده مجموعه -2
 يیشناسا يخلبانان برا شده يهتوص يو ورود ينهبه يورود يج،را يورود هاي يگنالسو  ها دادهدر مجموعه  يطشرا

 يستمس يیفرکانس خلبان، تست شناسا جابجايیو ملاحظات تست پرواز،  يقابزار دق يازهاين ی،پاسخ فرکانس
آزمون پرواز  يها داده يیو شناسا يدر سازگار يريگ اندازه يخطاها سازي مدل ين،آفلا سازي يهشب يها مدل

 .یهمبستگ يکردخطا(، رو يدارا يها داده يصترجمه و تشخ ي، سازگارينماتيکس يسازگار هاي روش)

 ی،آشفتگ يفط ينتخم يفی،ط يزآنال يه،فور يلپاسخ گذرا، تحل يل: تحليپارامتر يرغ یدامنه فرکانس شناسايی -3
پاسخ  يیو شناسا يل، عملکرد انسجام(، تحليفیو توابع ط يهفور يلپاسخ )تبد - فرکانس يیو شناسا وتحليل يهتجز

 .MISO / MIMO يی، شناساSISOبه  یفرکانس

مثال آونگ،  ی،خروج - يورود يرتابع انتقال، انتخاب جفت متغ سازي مدل هاي يزهانگتابع انتقال:  سازي مدل -4
 .(یپرواز )بال ثابت و چرخش يناميکد يیشناسا يفی،ک يها برنامهبه  يدگیرس

دقت،  يل، تحلحل راه يتمعملکرد و الگور هينهز يیحالت، شناسا - حالت: ساختار مدل فضا-مدل فضا شناسايی -5
 سازي يهشباز  یو مشتقات کنترل يداريپا يقدق يينتع يزيکی،و مرزها، ساختار مدل ف Cramer-Rao ينابرابر

 پهپاد با بال ثابت. يکاز  يبا سه درجه آزاد یمدل طول يک يیشناسا يستم،س يیبا استفاده از شناسا يرخطیغ

به حداقل رساندن  يی،شناسا هاي روش ييدتأ يی،شناسا يارانتخاب مع ی،بازگشت ين: روش تخميلیتکم موضوعات -6
برآورد پارامترها و روش  يبرا يحداقل مربعات، چارچوب آمار ينو تخم یخط يونرگرس ،بينی يشپ يخطا

 .کالمن يلترف ير، تفسماکزيمم لايکليهود
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

1. V. Klein, and E. A. Morelli, Aircraft System Identification: Theory and Practice, 1
st
 

Edition, American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2006. 

2. M. Tischler, and R. Remple, Aircraft and Rotorcraft System Identification: Engineering 

Methods with Flight Test Examples, AIAA Educational Series, 2006. 

3. R. Pintelon, and J. Schoukens, System Identification: A Frequency Domain Approach, 

John Wiley & Sons, 2012. 

4. R. V. Jategaonkar, and F. K. Lu, Flight Vehicle System Identification: A Time Domain 

Methodology, 1
st
 Edition, American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2006. 

5. L. Ljung, System Identification: Theory for User, Prentice-Hall, 1987. 

6. R. Isermann, and M. Münchhof, Identification of Dynamic Systems: An Introduction with 

Applications, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2011. 

7. K. J. Keesman, System Identification: An Introduction, Springer Science & Business 

Media, 2011. 

8. R. V. Jategaonkar, Flight Vehicle System Identification: a Time-Domain Methodology, 

American Institute of Aeronautics and Astronautics Inc., 2015. 

9. A. K. Tangirala, Principles of System Identification: Theory and Practice, CRC Press, 

2014. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز یها شیآزما
(Flight Tests) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

، پرواز هاي سيستمهاي  يداري، تستپاتست پرواز براي حفظ کارايی و  هاي تکنيکفراگيري هدف از اين درس 
 است. هاي زمينی ايمنی همراه با تست هاي سيستمو  پروازتجهيزات 

 

 رئوس مطالب:

تست پرواز، سازمان  ياتفاز تست پرواز، مجوز تست پرواز، عمل ،تست پرواز يی: چرايبانیو پشت يشآزما يمت یمعرف -1
 .تست پرواز

 .ها دادهپردازش  يق،ابزار دق يريتمد ينی،و زم يیهوا هاي سيستمها:  و پردازش داده يقدق ابزار -2

 .پروازملاحظات خدمه  يسک،ر يابیارز يس: برنامه آزمون، ماتريمنیا يها ، انضباط و جنبهريزي برنامه -3

ارتعاشات  هاي تستوزن و تعادل،  هاي تست يشرانه،پ هاي تستتونل باد،  هاي تستاز پرواز:  يشپ هاي تست -4
 .يساختار يبارها هاي تست ين،زم

(، hو  V) استاتيکی خلبان يستم(، سT ،p ،ρهوا: اتمسفر استاندارد ) يها داده يبراسيونو کال گيري اندازه -5
 .یيکاستات يتموقع يبراسيونکال

تست پرواز عملکرد  هاي تکنيکعملکرد صعود،  هاي يهرو ي،انرژ يبصعود، نزول و عملکرد گردش: تقر تست -6
 .يقچرخش، ابزار دق

 .يقتست عملکرد کروز، ابزار دق هاي روشدوام،  ی،عملکرد کروز: مبان هاي تست -7

در  برخاستتست  هاي روشدر پرواز،  برخاستتست  هاي روشبرخاست و فرود: معادلات عملکرد،  هاي تست -8
 .يقفرود، ابزار دق

 هاي تست ی،طول يکاستات يداريپا يشآزما هاي روش يک،استات يداريپا يم: مفاهيکیاستات يداريپا هاي تست -9
 .يقکنترل(، ابزار دق ی، اثربخشيداري)مشتقات پا دار جهت - یجانب يکاستات يداريپا

 يناميکجهت دار، روش تست د-یجانب يناميکد ی،طول يناميک: معادلات حرکت، ديناميکید يداريپا هاي تست -10
 .يقپرواز، ابزار دق

 .یپاسخ فرکانس هاي روش ی،کل يونرگرس يخ،و تار ی: معرفيستمس شناسايی -11
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

1. D. Ward, Introduction to Flight Test Engineering, 3
rd

 Edition, Kendall/Hunt, 2006. 

2. F. N. Stoliker, Introduction to Flight Test Engineering, AGARD: North Atlantic Treaty 

Organization, 1995. 

3. C. Jeppesen, and H. C. Smith, Introduction to Flight Test Engineering, Library of 

Congress Cataloging in Publication Number 92-33592, 1981. 

4. H. C. Smith, Introduction to Aircraft Flight Test Engineering, Jeppesen Sanderson Inc., 

1984. 

5. J. Chambers, Modeling Flight NASA Latest Version: The Role of Dynamically Scale Free 

Flight Models in Support of NASA Aerospace Programs, Joseph Chambers, 2015. 

6. K. P. Valavanis, and G. J. Vachtsevanos, Handbook of Unmanned Aerial Vehicles, 

Springer Science & Business Media, 2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 فتهیشرپ ینامیکد
(Advanced Dynamics)

 
 سرفصل درسچهارچوب 

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

حرکت،  سازي شبيه، ها سيستمآوردن معادلات خطی و غيرخطی حرکت  دست به هاي روشفراگيري درس از اين هدف 
 ديناميک مختلف است. هاي پديدهاع قيود و همچنين شناخت و تفسير شناخت انو

 

 رئوس مطالب:

 فضايی.  هاي يستمسبر ديناميک  يا مقدمه -1

 نوشتار ماتريسی.  -2

 .اي يهزاوممنتوم خطی و  -3

 انرژي جنبشی اجسام با يک نقطه ثابت. -4

 معادلات حرکت اجسام فضايی با يک نقطه ثابت. -5

 معادلات حرکت اجسام آزاد. -6

 حرکت ژيروسکوپی. -7

 اصل هاميلتون. -8

 لاگرانژ.معادلات  -9

 حرکت با استفاده از معادلات لاگرانژ. سازي يهشب -10

 ديگر براي استخراج معادلات حرکت. يها روش -11

 چند درجه آزادي. هاي يستمسعددي معادلات جبري و ديفرانسيلی غيرخطی  يها حل -12

 .يکسمبولمحاسباتی عددي و  يها روش -13

 .یچندجسمديناميکی  هاي يستمسکامپيوتري  سازي يهشب -14

 
 ابي:روش ارزی

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

1. J. H. Ginsberg, Advanced Engineering Dynamics, 2
nd

 Edition, Cambridge University 

Press, 2010. 

2. H. Baruh, Analytical Dynamics, McGraw-Hill, 1999 

3. D. T. Greenwood, Advanced dynamics, Cambridge University Press, 2003. 

4. A. W. Marris, and C. E. Stoneking, Advanced Dynamics, McGraw-Hill, 1967. 

5. C. M. Roithmayr, and D. H. Hodges, Dynamics: Theory and Application of Kane's 

Method, 1
st
 Edition, Cambridge University Press. 2016. 

6. T. R. Kane, and D. A. Levinson, Dynamics: Theory and Application, McGraw-Hill 

Publishing Co., 1985. 

7. L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, Dover Publications Inc., 2010. 

8. F. Cheli, and G. Diana, Advanced Dynamics of Mechanical Systems, Springer Science & 

Business Media, 2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرواز و کنترل ینامیکدر د یژهمباحث و
(Selected Topics in Flight Dynamic and Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 ازيموردنهاي  کاربرد تکنيک نيچن همپرواز و کنترل و  يناميکهدف از اين درس فراگيري مباحث ويژه و جديد در د
 جهت انجام امور تحقيقاتی است.

 

 رئوس مطالب:

کننده با توجه به تخصص خود، مباحث و رئوس مطالب را به گروه پيشنهاد داده که پس از بحث، بررسی و  استاد ارائه
 خواهد بود. ارائه قابلدر گروه، درس  دييتأ
 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 شود. متناسب با نظر استاد راهنما در نظر گرفته می 

 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

 شود. متناسب با نظر استاد راهنما ارائه می
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 پرنده لیوسا طراحيدر  ویژهمباحث  
(Special Topics in Flight Vehicles Design) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

جهت  ازيموردنهاي  کاربرد تکنيک نيچن همپرنده و  يلهدف از اين درس فراگيري مباحث ويژه و جديد در عملکرد وسا
 انجام امور تحقيقاتی است.

 
 رئوس مطالب:

کننده با توجه به تخصص خود، مباحث و رئوس مطالب را به گروه پيشنهاد داده که پس از بحث، بررسی و  استاد ارائه
 خواهد بود. ارائه قابلدر گروه، درس  دييتأ

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 شود. متناسب با نظر استاد راهنما در نظر گرفته می

 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:

 شود. متناسب با نظر استاد راهنما ارائه می
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 يیضافهوا يکنترل های سیستم يطراح
(Aerospace Control Systems Design) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 نظری: تعداد واحد
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 .است هاي کنترلی هواپيما و موشک هاي طراحی و المان سيستم يممفاه هدف از اين درس طرح
 

 رئوس مطالب:

کنترل پرواز،  هاي سيستم یو چرخه طراح ی، اهداف طراحیاصل يکنترل پرواز: اجزا هاي سيستم یبا طراح يیآشنا -1
مختلف کنترل  هاي سيستمکنترل،  هاي سيستمدر  خوراند پسکنترل حلقه باز و حلقه بسته، اثرات  هاي سيستم

 .یصنعت يکنترلرها ی،تال و منطقيجيکنترل آنالوگ، د يوسته،و ناپ يوستهکنترل پ هاي سيستم، خوراند پس

 هاي روشکنترل پرواز،  يها کانالو کنترل،  ي، ناوبريیراهنما يخچه،کنترل پرواز: تار هاي سيستمبر  اي مقدمه -2
 .SASخلبان خودکار و  يسهکنترل پرواز، مقا

 يداريپا يهحاش ،يريمانور پذثبات و  يا،و پو يکاستات يداريکنترل پرواز: پا هاي سيستم يناميکیآئرود ملاحظات -3
 .روالاستيسيتهئ، اثرات آHingeمرکز فشار، لحظه  ييراتتغ يک،استات

 يکربندي، اثرات پCanardکنترل  يستمکنترل بال، س يستمکنترل دم، س يستم: سیکنترل هاي سيستم عملکرد -4
 ييرکنترل بردار رانش، جرم و اثرات تغ ی،کنترل جت جانب ،يناميکیآئرودسطوح  يريگ اندازه ،يناميکیآئرودسطوح 

C.G. 

 ي،گاز يها محرک يکی،پنومات يها محرک يدروليکی،ه يها محرکها،  يسمکانمکنترل پرواز: سروو هاي محرک -5
 .يکیالکتر يها محرک

 انتخاب حسگر. يگر،د يحمله، حسگرها يه، حسگر زاوژايروها، ها سنجکنترل پرواز: شتاب  حسگرهاي -6

، ها يشهرمکان هندسی با  یطراح ی،با پاسخ فرکانس یکنترلر، طراح یکنترلر: اهداف طراح یبر طراح مروري -7
 زمان. حوزهدر  یحالت، طراح يبا فضا یقطب، طراحجايابی با  یطراح

مختصات، معادلات  هاي سيستم: يپرواز يهنقل يلهمعادلات حرکت و به دست آوردن توابع انتقال وس يساز خطی -8
 .پيچش، چرخش و گردش يها کانالحرکت، توابع انتقال 

 ياتو خصوص RAو  STT ،BTT يها موشک ی: معرفها موشک يبرا يکیينامکنترل آئرود هاي سيستم طراحی -9
 يها موشک یکنترل جانب يستمس ی، طراحSTT یجانب يها موشککنترل کانال رول و  يستمس ی، طراحها آن

BTTکنترل  يستمس ی، طراحMIMOکنترل پرواز تک کاناله. يستمس ی، طراح 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 هاي سيستم، وضعيتکنترل  هاي سيستم يما،هواپ یو جانب ی: کنترل طوليماهواپ يکنترل برا يستمس طراحی -10
 پرواز، کنترل پرواز فعال. يرکنترل مس

مختلف کنترل  هاي يمعمار ياضی،ر سازي مدلو کاربردها،  ها يبند طبقهکنترل حامل فشار:  هاي سيستم طراحی -11
 کنترلر یبردار رانش، طراح

 افزار نرمدر انتخاب  يدينکات کل ی،طراح هاي یخروجو  يورود ی،پرواز: الزامات طراح يوترکامپ یطراح اصول -12
 پرواز. يسینو برنامهپرواز،  يوترکامپ

 .يجيتالد يها کننده کنترل یطراح ي،پارامتر هاي سازي ينهبهاثر انسان بر حلقه،  يت،حساس يل: تحلمطالب تکميلی -13

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:
1. P. Garnell, Guided Weapon Control Systems, 2

nd
 Edition, Pergamon Press, 1980. 

2. D. McLean, Automatic Flight Control Systems, Prentice-Hall, 1990. 

3. J. H. Blakelock, Automatic Control of Aircraft and Missiles, 2
nd

 Edition, John Wiley & 

Sons, 1990. 

4. C. K. Benjamin, and F. Golnaraghi, Automatic Control Systems, 9
th

 Edition, John Wiley 

& Sons, 2010. 

5. N. S. Nise, Control Systems Engineering, 4
th

 Edition, John Wiley & Sons, 2004. 

6. K. Ogata, Modern Control Engineering, 3
rd

 Edition, Prentice-Hall, 1997. 

7. G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer Science & Business 

Media, 2003. 

8. E. L. Fleeman, Tactical Missile Design, 1
st
 Edition, AIAA Education Series, 2001. 

9. J. Roskam, Airplane flight dynamic and Automatic flight control, 3
rd

 Edition, 

DARCorporation, 2001. 

10. W. S. Levine, The Control Systems Handbook: Control System Advanced Methods, CRC 

Press, 2018. 

11. A. V. Nebylov, and J. Watson, Aerospace Navigation Systems, John Wiley & Sons, 2016. 

12. P. Marqués, and A. Da-Ronch, Advanced UAV Aerodynamics, Flight Stability and 

Control: Novel Concepts, Theory and Applications, John Wiley & Sons, 2017. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یجیتالکنترل د یها ستمیس
(Digital Control Systems) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

و  يداريپا ليتحل يها روش ،یخط هاي يستمساثرات آن در  یو بررس ياصول گسسته ساز هدف اين درس معرفی
 .است تاليجيد يها کننده کنترل یطراح

 
 رئوس مطالب:

 تال،يجيبه د وستهيبه گسسته و از مقدار پ وستهيگذر از زمان پ ،يوتريو کامپ تاليجيد هاي يستمس یمقدمه: معرف -1
 يها مبدل تال،يجيکنترل د ستميس یو در حوزه گسسته، ساختار کل وستهيدر حوزه پ ها نمونه گناليس شينما

 ،يبردار نمونهفرکانس  تيبه آن، اهم بوطمر يايو قضا ها دادهي و بازساز يبردار نمونه تال،يجيآنالوگ به د
 به آنالوگ. تاليجيد يها مبدل

، ها آنو حل  یبا معادلات تفاضل ستميس شي، نماz ليخواص تبد ،z ليتبد ی: معرفتاليجيد هاي يستمس شينما -2
 گسسته. هاي يستمسحالت  يفضا شينما ،یليتکم z ليتبد

به  يداريپا ليو تحل يداريمفهوم پا ،ها يستمس یپاسخ زمان اتيزمان گسسته: خصوص هاي يستمسرفتار  ليتحل -3
 .يکوئيستنابه روش  يداريپا لي، تحلJuryروش روث و 

 يها کننده کنترلپس فاز، و  - فاز شيفاز، پس فاز، پ شيپ ي: جبران سازهاتاليجيد يها کننده کنترل یطراح -4
PID صفحه  دری به کمک پاسخ فرکانس ی، طراحها يشهر یبه کمک مکان هندس یطراح تال،يجيدW اصول ،
 آنالوگ. يها کننده کنترلزمان گسسته  يها معادلبر اساس  یطراح

 یابيو بازخور حالت، روش جا يگر يترؤ، ها تحقق ميبا استفاده از مفاه یحالت: طراح يدر فضا یطراح يها روش -5
 .ها قطب

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 ندارد  بازدید:

 اصلي:منابع 
1. C. L. Phillips, T. Nagle, J. Brickley, and A. Chakrabortty, Digital Control System 

Analysis & Design, Pearson Higher Education, 2015. 

2. G. F. Franklin, J. D. Powell, and M. L. Workman, Digital Control of Dynamic Systems, 

Prentice-Hall, 1997. 

3. K. Ogata, Discrete-Time Control Systems, 2
nd

 Edition, Prentice-Hall, 1995. 

4. M. S. Fadali, and A. Visioli, Digital Control Engineering: Analysis and Design, 2
nd

 

Edition, Academic Press, 2012. 

5. R. G. Jacquot, Modern Digital Control Systems, Routledge, 2019. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهپ یساز نهیبه های روش
(Advanced Optimization Methods) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

است. مطالب  غيرخطی يساز نهيبهحل عددي براي مسائل  هاي روشو  يساز نهيبه هاي روشهدف اين درس ارائه 
 باشد. تا از ديد مهندسی کاربردي شده ميتنظ يا گونه بهدر اين واحد درسی  شده ارائه

  
 رئوس مطالب:

 سازي. ينهمسائل به يبند و دسته سازي ينهمختلف مسائل به يها ارائه مدل مقدمه: -1

هاي عددي براي حل  روش و آناليز حساسيت ،خطی يزير ، دوگان برنامهسسيمپلک شرو :خطی يزير برنامه -2
 .خطی يزير مسائل برنامه

 یبيان شرايط لازم و کاف ،مقيد و مقيد غير سازي ينهمحدب، مسائل به سازي ينهمسائل به: غيرخطی يزير برنامه -3
هاي حل عددي  روش ،شکاف دوگانگی تاکر، دوگان مسائل غيرخطی، کان شکارو ز جان وتيربهينگی به فرم ف
 سازي ينهبه ،متغير صحيح يزير هندسی مقيد و غير مقيد، برنامه يساز برنامه ،غيرخطی سازي ينهبراي مسائل به
 .پيوسته - زمان يزير برنامه و چند تابع هدف

روشهاي عددي و معرفی الگوريتم ها شامل روشهاي کاهشی، روش نيوتن، روش نقطه درونی، روش ناحيه اعتماد،  -4
 .روش شاخه و کران

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:

 
 
 
 

 



 

66 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. S. S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, John Wiley & Sons, 2019. 

2. M. S. Bazaraa, H. D. Sherali, and J. Hanif, Nonlinear Programmimg: Theory and 

Algorithms, John Wiley & Sons, 2006. 

3. A. Ravindran, K. M. Ragsdell, and G. V. Reklaitis, Engineering Optimization, John 

Wiley & Sons, 2006. 

4. M. S. Bazaraa, J. J. Hanif, and H. D. Sherali, Linear Programming and Network Flows, 

John Wiley & Sons, 2010. 

5. P. Pedregal, Introduction to Optimization, Springer Science & Business Media, 2006. 

6. M. Jeter, Mathematical Programming: an Introduction to Optimization, Routledge, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 فرآیندهای اتفاقي
(Stochastic Process) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 يیها گناليسنظري در مورد فرآيندهاي تصادفی و ايجاد درک درست و منطقی در مورد  يها هيپاارائه هدف اين درس 
نيز خطی تصادفی  يها ستميستخمين خطی و کنترل همچنين  .باشد میهستند، زمانی و آماري  يها یژگيوکه داراي 

 .گيرد قرار میبررسی در اين درس مورد 
 

 رئوس مطالب:

 .درس اين براي يازموردن موضوعات بر يهتک با احتمالات تئوري ي فشرده مرور -1

 .ها يژگیو و تعاريف شامل تصادفی فرآيندهاي اصول -2

 .کارلو مونتروش  ،غيرخطیخطی و  هاي سيستمآناليز آماري  -3

 .توان طيف چگالی و متقابل همبستگی همبستگی، توابع -4

 .، سفيد و مارکوفگوسی فرآيندهاي شامل تصادفی فرآيندهاي انواع با آشنايی -5

 .تخمين هاي يتمالگور در آن با برخورد چگونگی و آن انواع نويز، مفهوم -6

 .خطی تخمين بر يا مقدمه -7

 .ها ینينامعبه معنی سنجش عملکرد در مقابل  کنترل -8

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. A. Papoulis, and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 

4
th

 Edition, McGraw-Hill, 2002. 

2. W. A. Gardner, Introduction to Random Processes, McGraw-Hill, 1990. 

3. H. Stark, and J. W. Woods, Probability, Random Processes and Estimation Theory for 

Engineers, 3
rd

 Edition, Prentice-Hall, 2002. 

4. J. S. Meditch, Stochastic Optimal Linear Estimation and Control, McGraw-Hill, 1969. 

5. G. F. Lawler, Introduction to Stochastic Processes, Chapman and Hall/CRC, 2018. 

6. D. R. Cox, The Theory of Stochastic Processes, Routledge, 2017. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

2ریاضیات پیشرفته   
(Advanced Mathematics II) 

 
 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 1رياضيات پيشرفته   :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

ر جبر اعداد مختلط، حساب تغييرات و ينظ هوافضامهندسی  يازموردنمباحث پيشرفته هدف از اين درس فراگيري 
 است.مختلف حل معادلات ديفرانسيل جزئی  هاي روش

 

 رئوس مطالب:

 .مرتبه دوم )معادلات هذلولوي، سهموي و بيضوي( يا پارهحل معادلات ديفرانسيل  -1

اي، لاپلاس معکوس با توابع مختلط با انواع نقاط شاخه يريگ انتگرالآناليز مختلط، مروري بر اعداد مختلط،  -2
 .مختلط

 .کريستوفل - وارتزنگاشت، انواع نگاشت، نگاشت همديس و حل معادله لاپلاس به کمک اين نگاشت، نگاشت ش -3

 خطی در  يزير برنامهترکيبی،  سازي ينهبهبدون قيد،  سازي ينهبهسازي، سازي، مفاهيم بهينهبهينه -4
 .سازيبهينه

 .و معادلات درجات بالاتر( Cubic، معادلات Quadratic)معادلات  اختلالات جبري، -5

 .(ليويول، معادله ديفرانسيل لژاندرتروم ااش معادله، دو درجه معادلاتاختلالات منظم )اختلالات  -6

 .(Singular Perturbationاختلالات نامنظم ) -7

لاگرانژ و تغييرات اول تابعی،  -حساب تغييرات، شرايط لازم بهينه شدن، معادله اويلر مسائلحساب تغييرات، انواع  -8
 .شرايط کافی بهينه شدن

 ، اصل هميلتون.ئل حساب تغييراتعددي و تغييراتی براي حل مسا هاي روشتغييرات دوم تابعی،  -9

 .معرفی و کاربرد توابع خاص مانند بتا، گاما و غيره -10

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 ندارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 :اصلي منابع
1. C. R. Wylie, and L. C. Barrett, Advanced Engineering Mathematics, 6

th
 Edition, 

McGraw-Hill, 1995. 

2. D. G. Duffy, Advanced engineering mathematics, CRC Press, 1998. 

3. D. G. Zill, W. S. Wright and M. R. Cullen, Advanced Engineering Mathematics, Jones 

and Bartlett Publishers, 2010. 

4. F. B. Hildebrand, Advanced Calculus for Applications, 2
nd

 Edition, Prentice-Hall, 1976. 

5. F. B. Hildebrand, Methods of Applied Mathematics, Courier Corporation, 2012. 

6. D. G. Duffy, Advanced Engineering Mathematics with MATLAB, Chapman and 

Hall/CRC, 2016. 

7. W. Guo, Advanced Mathematics for Engineering and Applied Sciences, Pearson 
Education, 2015. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 يکنترل صنعت
(Industrial Control) 

 

 3 واحد نظری: تعداد
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

مختلف  يها بخش کنترل منطقی و ترتيبی، ساختار ارتباطی بين يها حلقهدر اين درس به موضوعات صنعتی مانند 
پرداخته  (سيستم)و ماشين  (اپراتور) سيستم کنترل در فرآيندهايی در ابعاد يک کارخانه و چگونگی ارتباط بين انسان

 .شود یم
 

 رئوس مطالب:

 هاي يستمس، PLC کنترل با کامپيوتر و ،کنترل گسترده هاي سيستماصول : (DCS) کنترل گسترده هاي سيستم -1
 .ماشين - انسان کنش، (FCS) حوزه کنترل

 .(Fieldbus) صنعتی هاي يطمح در داده انتقال هاي سيستم -2

 يیها مثال پيوسته، حالت و پيشامد گسسته هاي سيستم ترکيب صورت به ها يستمس سازي مدل: ترکيبی هاي سيستم -3
 .ترکيبی هاي سيستم پايداري بررسی ،یچندعاملزننده،  يچسو هاي يستمس از

 .MPCپايداري  و بهينه نامحدود و محدود افق کنترل مسئله، خط بر بهينه کنترل مسئله، بين يشپ کنترل -4

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. R. L. Shell and E. L. Hall, Handbook of Industrial Automation, Marcel Dekker Inc., 

2009. 

2. K. T. Erickson, and J. L. Hedrick, Plantwide Process Control, John Wiley & Sons, 1999. 

3. M. P. Groover, Automation, Production Systems, and Computer Integrated 

Manufacturing, 3
rd

 Edition, Prentice-Hall, 2007. 

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

Research Triangle Park, 2004. 

5. Transaction of Institute of Measurement and Control: Special Issue on Human Machine 

Interface, SAGE Paublication, 1999. 

6. A. S. Morse, Control Using Logic: Based Switching, Springer Science & Business 

Media, 1997. 

7. M. Chidambaram, Computer Control of Process, Alpha Science International Ltd., 2002. 

8. L. S. Aft, Fundamentals of Industrial Quality Control, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 1 یکمکاترون
(Mechatronic I) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 واحد نظری:تعداد 
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

پيچيده با کارايی بالا،  يها ستميسپايه در مهندسی مکاترونيک براي طراحی  يها ستميسهدف از اين درس فراگيري 
  .استمکانيکی، الکتريکی، الکترونيکی و ميکروکنترلرها  يها ستميسشامل 

 

 رئوس مطالب:

 در مهندسی. ها آني مکاترونيکی و کاربردهاي ها ستميساي بر مکاترونيک، معرفی مهندسی مکاترونيک، مقدمه -1

نواع ي مکاترونيکی مانند اها ستميسدر  مورداستفادهسنسورها و عملگرها، شناخت سنسورها و عملگرهاي مختلف  -2
 سنسورهاي ديجيتال و آنالوگ و انواع عملگرهاي الکتريکی، پنوماتيکی و خطی.

و ديجيتال به آنالوگ  (A/D)ي آنالوگ به ديجيتال ها مبدلبرداري، شناخت نحوه خواندن ديتا، آشنايی با  نمونه -3
(D/A) ي اطلاعاتی.ها گناليسي و قضاياي مربوطه و فيلتر کردن بردار نمونه، زمان 

 .ها آنی ميکروکنترلرها و کاربردهاي سينو برنامهکنترلرها، شناسايی انواع ميکروکنترلر، ميکرو -4

و کاربردهاي مختلف آن، آشنايی با  ها روشاي بر پردازش تصوير و ي پردازش تصوير و رباتيک، مقدمهها ستميس -5
 يک سيستم مکاترونيکی. عنوان بهرباتيکی، اجزا  و کاربردهاي آن  ها ستميس

 ي.ساز هيشبي مختلف افزارها نرمو  ها روش، ها ستميسي ساز هيشبي، مفهوم ساز هيشب -6

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. R. H. Bishop, Mechatronics, an Introduction, Taylor & Francis, 2006. 

2. R. H. Bishop, Mechatronics Handbook, 2
nd

 Edition, Taylor & Francis, 2008. 
3. M. Jouaneh, Fundamentals of Mechatronics, 1

st
 Edition, Cengage Learning, 2012. 

4. C. W. De Silva, Mechatronics: a Foundation Course, CRC Press, 2010. 

5. R. Isermann, Mechatronics Systems Fundamentals, Springer Science & Business Media, 

2005. 

6. C. W. De silva, Mechatronics: an Integrated Approach, CRC Press, 2005. 

7. H. Timmis, Practical Arduino Engineering, CRC Press, 2015. 

8. D. Bradley, Mechatronics: Electronics in Products and Processes, Routledge, 2018. 

9. B. Wilamowski, and J. D. Irwin, Control and Mechatronics, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 خبره های یستمو س يهوش مصنوع
(Artificial Intelligence and Expert Systems) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

نويسی هوش  برنامه هاي روش، فراگيري ها سيستم يساز هوشمندهدف از اين درس فراگيري مفاهيم اساسی در 
 خبره کاربردي است. هاي سيستمو  ها رباتمصنوعی، کنترل هوشمند روي انواع 

 
 رئوس مطالب:

هاي هوشمند و  ها و عامل کارگيري، معرفی ربات هاي به مروري بر مفاهيم اصلی هوش مصنوعی، کاربردها و حوزه -1
 افزاري. ي و نرمافزار سختهاي  هاي محيط وظيفه عامل ، معرفی ويژگیها آنمعماري کلی 

هاي  ناآگاهانه، روشهاي جستجوي آگاهانه و  هاي حل مسئله در هوش مصنوعی، روش مروري بر انواع روش -2
 هاي يادگيري ماشين. مبتنی بر دانش و استنتاج، روش

هاي خبره،  نويسی سيستم هاي اصلی در مهندسی دانش، برنامه هاي خبره، معرفی قدم مهندسی دانش و سيستم -3
 در سيستم خبره. ها آنها، منطق فازي و کاربرد  منطق گزاره ازجملههاي گوناگون  معرفی منطق

و روش  CLIPSها در آن، موتور استنتاج در  ها و واقعيت يرها، توابع، عبارتمتغو  CLIPSر ابزار  اي ب مقدمه -4
 يسی سيستم خبره.نو برنامهو نسخه فازي آن، منطق فازي و  JESS، آشنايی با جلو روبهاستنتاج 

عملی. يها پروژهعصبی در  يها شبکهو آموزش  سازي يادهپ، نحوه کاربردهاشبکه عصبی، مفاهيم و  -5
هاي  کارگيري يادگيري تقويتی در آموزش سيستم هاي متحرک، به هاي کنترل هوشمند ربات مروري بر روش -6

 ها. ها به کمک اين روش سازي پارامتر در کنترلر ربات هاي تکاملی و بهينه يتمالگوررباتيک، 

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. S. Russell, and P. Norving, Artificial Intelligence: a Modern Approach, 3

rd
 Edition, 

Prentice-Hall, 2010. 

2. U. Nilsson, and J. Maluszynski, Logic, Programming and Prolog, 2
nd

 Edition, John 

Wiley & sons, 2000. 

3. J. Durkin, Expert Systems: Design and Development, 2
nd

 Edition, Prentice-Hall, 1994. 

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

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

 Edition, 

Course Technology, 2004. 

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

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

Computation and Machine Learning), MIT Press, 1988. 

8. S. Haykin, Neural network and leanrning machines, McMaster University: Canada Pub., 

2018. 

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

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

Engineers, CRC Press, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهارتعاشات پ
(Advanced Vibrations) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

پيوسته،  هاي سيستمچند درجه آزادي،  هاي سيستمهدف از اين درس فراگيري مباحث پيشرفته در ارتعاشات همانند 
 ها است. و کاربرد ارتعاشات در تحليل رفتار ديناميکی سازه ها آنمختلف حل معادلات  هاي روش

 
 رئوس مطالب:

 .مختلف استخراج معادلات مبتنی بر انرژي، اصل کار مجازي هاي روشمروري بر ديناميک تحليلی شامل  -1

 د، معادلات لاگرانژ.مقي هاي سيستمهاميلتون، قيود و  افتهي ميتعماصل  -2
گسسته به فرم ماتريسی، انتقال خطی، آناليز  هاي سيستمچند درجه آزادي خطی شامل معادلات  هاي سيستم -3

 .رايب تأثيرسر رايلی و ضداراي مود صلب، ک هاي سيستممودال، قضيه بسط، 

پيوسته حل دقيق شامل ارتعاش عرضی تار، ارتعاش محوري ميله، ارتعاش پيچشی شافت، ارتعاش  هاي سيستم -4
 .مقدار ويژه، قضيه بسط، تعامد مودها و ارتعاشات اجباري مسئلهجانبی تير، حل معادلات، 

ريتز، روش مودهاي فرضی، روش  -شامل روش انرژي رايلی، روش رايلی پيوسته حل تقريبی  هاي سيستم -5
 .هاي توزين شده و روش پارامترهاي مجزا باقيمانده

روش المان محدود شامل مفاهيم کلی، استخراج ماتريس جرم و سختی مربوط به ارتعاش عرضی تار، محوري  -6
 .ها محدود خرپاها و قابالمان  سازي مدلبرنولی، -ميله و پيچشی شافت، عرضی تير اويلر

 .ها ها و صفحه شامل ارتعاشات عرضی پوسته يدوبعد هاي سيستمارتعاشات  -7

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. L. Meirovitch, Fundamentals of Vibration, 1

st
 Edition, Waveland Press Inc., 2010. 

2. S. Rao, Vibration of Continuous Systems, 1
st
 Edition, John Wiley & Sons, 2007. 

3. D. J. Inman, Engineering Vibration, 3
rd

 Edition, Prentice-Hall, 2007. 

4. A. A. Shabana, Vibration of Discrete and Continuous Systems, 2
nd

 Edition, Springer 

Science & Business Media, 1996. 

5. L. Meirovitch, Elements of Vibration Analysis, 2
nd

 Edition, McGraw-Hill, 1986. 

6. R. R. Craig, Structural Dynamics: an Introduction to Computer Methods, 2
nd

 Edition, 

John Wiley & Sons, 1981. 

7. A. Preumont, Vibration Control of Active Structures: An Introduction, 3
rd

 Edition, 

Springer Science & Business Media, 2018. 

8. H. M. N. Benaroya, and S. Han, Mechanical Vibration: Analysis, Uncertainties, and 

Control, CRC Press, 2017. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهپ یکربات
(Advanced Robotics) 

 سرفصل درسچهارچوب 

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 داردن حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

و  ريطراحی مس نيچن ها و هم هدف از اين درس فراگيري تحليل سينماتيکی و ديناميکی مستقيم و معکوس انواع ربات
خودمختار کردن ربات به کمک اطلاعات  ،يهاي کاربر و واسطه ورهايبا درا يیآشنا ،ها ربات یکينماتيکنترل س

 ي است.سنسور
 

 رئوس مطالب:

صنايع اتمی، صنايع  ،يساز ليمقدمه، آشنايی با صنعت رباتيک و کاربرد آن در صنايع مختلف مانند صنايع اتومب -1
 ها. الکترونيک، صنايع پزشکی و مانند اين

 در صنعت رباتيک از قبيل قابليت تکرار، دقت عمل و غيره. ازيموردنو اصطلاحات  تعاريف -2

 اي، استوانه هاي معادلات سينماتيک مستقيم، سينماتيک معکوس انواع مختلف ربات ليوتحل هيتجز مطالعه، -3
 و يا ترکيبی از هر دو. لولايی يا کشوئی مفاصل با غيره و قائم هاي ربات کروي، هاي ربات

مختصات  يها نصب دستگاه ،يیمختصات با در نظر گرفتن دوران و جابجا ليا: تبده حرکت ربات کينماتيس مرور -4
استخراج  م،يمستق کينماتيس یمختصات، بررس ليتبد سياستخراج ماتر D - H يبا پارامترها يیهر عضو، آشنا

متنوع، اشاره به حالات  يکار و یمفصل يبا فضاها يیآشنا ن،يژاکوب سيو ماتر یو دوران یروابط سرعت خط
 معکوس. کينماتيو حل س ینگيتک

ها، حل  حرکت ربات یبررس ژهياستخراج روابط لاگرانژ و ،یتراجع يها ها، اشاره به مدل حرکت ربات کينتيس مرور -5
 حرکت توسط کامپيوتر. يساز هيو معکوس، شب ميمستق کينتيس

درجه  يها يا استفاده از چندجمله ،يبا قوس سهمو یخط ،یحرکت خط ،یزمان يرهايحرکت: مس ريمس یطراح -6
 .یزمان نهيبه ريمس یطراح ن،يکارتز يدر فضا ريمس یسوم و پنجم، طراح

و  يروش کار مجاز ،يمواز هاي ربات یو ملاحظات طراح ژهيو هاي روش ،يو مواز يسر هاي ربات سهيمقا -7
 .ربات هاي پارامتر يیشناساو  ونيبراسيکال يعدد هاي لاگرانژ، روش بيضرا

 .در کنترل ربات یمفصل هاي محرک یکيناميحرکت در حضور موانع، لحاظ مدل الکترود کنترل -8

 یطراح ،یغلتش و عدم لغزش جانب رپذي لانتگرا ريغ دقي دار، متحرک چرخ هاي ربات کيناميو د کينماتيس یبررس -9
 .Odometryو  یابي مکانبا  يیآشنا ،یکينماتيو کنترل حرکت در سطح س ريمس
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 .کالمن لتريبا ف ياطلاعات سنسور قيتلف ط،يدر مح يناوبر هاي روش ،یبر ربات احتمال اي مقدمه -10
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:

 

 منابع اصلي:
1. J. J. Craig, Introduction to Robotics, Mechanics and Control, 3

rd
 Edition, Prentice-Hall, 

2004. 

2. Y. Matsuoka, H. F. Durrant-Whyte, and J. Neira, Robotics: Science and Systems VI, MIT 

Press, 2011. 

3. B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, and G. Oriolo, Robotics: Modelling, Planning and 

Control, 1
st
 Edition, Springer Science & Business Media, 2010. 

4. M. Shahinpour, A Robot Engineering Text Book, Harper & Row, 1987. 

5. M. W. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control,  

1
st
 Edition, John Wiley & Sons, 2005. 

6. R. P. Paul, Robot Manipulators: Mathematics, Programming, and Control, MIT Press, 

1981. 

7. S. K. Saha, Introduction to Robotics, Tata McGraw-Hill Education, 2014. 

8. S. B. Niku, Introduction to Robotics: Analysis, Control, Applications, John Wiley & Sons, 

2020. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

  یکيالکترومکانمیکرو های سیستم
(Micro Electromechanical Systems)

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 یکيالکترومکان کرويم هاي سيستم يريکارگ بهساخت و  هاي روش، ليوتحل هيتجز، سازي مدلدر اين درس دانشجويان 
 .بينند میرا آموزش 

 
 رئوس مطالب:

 .سازي مدل هاي چالشو  ها ويژگی، ها ميکرو سيستمبر  اي مقدمه -1
 .اثر تغيير مقياس در دنياي ميکرو و نانو -2
 .ها ميکرو سيستمرويکردهاي طراحی  -3
 .نانو ساخت و مواد - نانو ساختارها، ميکرو - ميکرو -4
 .بندي بستهو  سازي يکپارچه -5
 .ميکرو سيستمو اصول  سازي مدل -6
 .ديناميک سيستم و ها مبدلاصول  -7
 .گر حسمحرکه و  هاي سيستماصول  -8
 .انرژي هاي روشو  اي پايهمکانيک  -9

 .اصول الکترونيک، مدار و سيگنال -10
 .(غيرهشتاب سنج و  گرهاي حسپيزوالکتريک،  هاي محرکه)مطالعه موردي  -11

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. S. D. Senturia, Microsystem Design, Springer Science & Business Media, 2007. 
2. T. R. Hsu, MEMS and Microsystems: Design, Manufacture, and Nanoscale Engineering, 

John Wiley & Sons, 2008. 

3. C. Liu, Foundations of MEMS, Pearson Education Asia, 2012. 

4. N. P. Mahalik, Mems, Tata McGraw-Hill Education, 2008. 

5. M. Gad-el-Hak, The MEMS handbook, CRC press, 2002. 

6. N. Maluf, and K. Williams, Introduction to Microelectromechanical Systems 

Engineering, Artech House, 2004. 

7. M. J. Madou, Fundamentals of Microfabrication: The Science of Miniaturization, CRC 

Press, 2018. 

8. J. W. Gardner, V. K. Varadan, and O. O. Awadelkarim, Microsensors, MEMS, and Smart 

Devices, John Wiley & Sons, 2001. 

9. M. I. Younis, MEMS Linear and Nonlinear Statics and Dynamics, Springer Science & 

Business Media, 2011. 

10. S. E. Lyshevski, MEMS and NEMS: Systems, Devices, and Structures, CRC Press, 2018. 

11. Y. Tai, Micro Electro Mechanical Systems, Springer Science & Business Media, 2018. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 بین کنترل پیش
(Predictive Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

و  موردبحثبهينه  صورت بهی در افق محدود بين پيشبا استفاده از قابليت  ها سيستمدر اين درس اصول کنترلی حاکم بر 
 گيرد. بررسی قرار می

 

 رئوس مطالب:

 .زمان گسسته بين پيش، کنترل بين پيشتعاريف حاکم بر کنترل  -1
 .چند خروجی، تخمين حالت - ند وروديچ هاي سيستم بين پيش، کنترل بين پيشکنترل افق  -2

 .زمان گسسته با محدوديت در حالت و ورودي بين پيشکنترل  -3

 .Laguerreبا استفاده از تابع  گسسته بين پيشکنترل  -4

 .گسسته با درجه پايداري مشخص بين پيشکنترل  -5

 .زمان پيوسته بين پيشکنترل  -6

 .با محدوديت در کنترل و فرآيند هاي سيستمزمان پيوسته براي  بين پيشکنترل  -7

 .پيوسته با درجه پايداري مشخص بين پيشکنترل  -8

 .کلاسيک در فرم فضاي حالت بين پيشکنترل  -9

 .غيرخطی بين پيشکنترل  -10

 .بين پيشکاربردي از کنترل  هاي نمونه -11

 
 روش ارزیابي: 

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد ندارد ندارد
 

 ندارد  بازدید:
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 منابع اصلي:
1. L. Wang, Model Predictive Control System Design and Implementation Using MATLAB, 

Springer Science & Business Media, 2009. 

2. F. Allgöwer, and A. Zheng, Nonlinear Model Predictive Control, Birkhäuser, 2012. 

3. J. A. Rossiter, Model-Based Predictive control: a Practical Approach, CRC Press, 2017. 

4. S. Huang, and T. H. Lee, Applied Predictive Control. Springer Science & Business 

Media, 2013. 
5. D. Baocang, Modern Predictive Control, CRC Press, 2018. 

 

 
  



 

85 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یشرفتهپ یرخطيکنترل غ
(Advanced Nonlinear Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 

 هدف درس: 

 هاي يستمسبراي  کننده کنترلو طراحی  درس فراگيري مباحث پيشرفته مربوط به تحليل پايداريهدف از اين 
 گر است. يت رؤغيرخطی مقاوم و نيز مبتنی بر طراحی  يها روشبر اساس خطی غير

 

 رئوس مطالب:

 .غيرخطی هاي يستمسقضاياي وجود و يکتايی جواب براي  -1

 .قضيه منيفلد مرکزي -2

 .دوشاخگی يا انشعابپديده بر  يا مقدمه -3

 .ناخودگردان هاي يستمسپايداري لياپانوف  -4

 .Converse Theoremsغيرخطی بر اساس  هاي يستمسبررسی پايداري مجانبی و پايداري نمايی  -5

 .مختل شده هاي يستمسپايداري  -6

 .خروجی - حالت و پايداري ورودي - پايداري ورودي -7

 .Passivityکنترل بر اساس  -8

 .چند خروجی - چند ورودي هاي يستمسخطی سازي فيدبک براي   -9

 .خطی سازي فيدبک مقاوم  -10

 .مباحث پيشرفته در کنترل مد لغزشی  -11

 .(Backstepping) پس گامروش   -12

 .گريت رؤگرهاي غيرخطی و کنترل مبتنی بر يت رؤ  -13

 .گر اغتشاشيت رؤ  -14

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 



 

86 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 ندارد  بازدید:

 

 اصلي: منابع
1. H. K. Khalil, Nonlinear Systems, 3

rd
 Edition, Prentice-Hall, 2002.  

2. A. Isidory, Nonlinear Control Systems, Springer Science & Business Media, 2013. 

3. S. Sastry, Nonlinear Systems: Analysis Stability and Control, Springer-Verlag, 2013. 

4. M. Vidyasagar, Nonlinear Systems Analysis, Prentice-Hall, 2002. 

5. L. Perko, Differential Equation & Dynamical System, Springer-Verlag, 2001.  

6. S. H. Li, J. Yang, and W. H. Chen, Disturbance Observer Based Control Methods and 

Applications, CRC Press, 2014. 

7. Y. Shtessel, C. Edwards, L. Fridman, and A. Levant, Sliding Mode Control and 

Observation, Birkhäuser Basel, 2014. 

8. S. Vaidyanathan, and C. Volos, Advances and Applications in Nonlinear Control Systems, 

Springer Science & Business Media, 2016. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

و کنترل یساز مدلهای هوشمند در  سیستم يمبان  

(Fundementals of Intelligent Systems in Modeling and Control) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -  تعداد واحد عملي:

 ندارد حل تمرین:

 ندارد :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس: 

 و ها کيتکنبا استفاده از  يناميکیدي ها ستميسو کنترل  يساز مدل يها روش آموزش درس ينارائه اهدف از 
 يريضمن فراگ ياناست. دانشجو يکژنت يتمو الگور یعصب يها شبکه يرهوشمند نظ يها ستميسبر  یمبتن ها تميالگور

 يها وهيشبا  ها آنو کنترل  يساز مدل را که يرخطیو غ يچيدهپ يناميکید يها ستميس قادر خواهند بود تا ها روش ينا
هوشمند  يها ستميس یمبان بر هيتک به روش را است رممکنيغ ياسخت و  يعلوم مربوطه کار یو سنت يککلاس
مسائل  و شده دادهآموزش  يکژنت يتمالگور هوشمند مانند يساز نهيبه يها وهيشبا  علاوه بهو  يندو کنترل نما يساز مدل

 .دهند یمقرار  یرا مورد حل و بررس يابی ينهبه

 
 رئوس مطالب:

يف تعر يلر،او يوتنو کنترل شامل معادلات ن يناميکید يساز در مدل يککلاس يها روش یمقدمه و معرف -1
و سپس  يستمس يفاز منظر توص یو چند خروج يچند ورود هاي يستمتا س خروجی يکو  يورود يک هاي يستمس

 مثال. ها و ذکر چند کنترل آن

با استفاده از  يرخطیبا اثرات غ ههمرا يچيدهپ هاي يستمس يناميکید يساز مدل هاي يتمشکلات و محدود -2
 يها کردن روش يداپ يو راهکارها ها يستمس يفتوص يرو برا ي پيشها مربوطه و چالش يزيکیمعادلات ف

 .يستمس يفتوص

 یسلول عصب يعیالهام از عملکرد طب و مدل تک عصب با یعصب يها بر عملکرد سلول یمبتن يساختارها یمعرف -3
عصب و  ياسها و با وزن يرمقاد يبا تابع جمع کننده عصب دارا یمصنوع یعصب يک سلول ياضیمدل ر یو معرف

و  يرهو غ يپربوليکتانژانت ها يگموئيد،س يرخطی،غ خطی، کننده مختلف هر عصب مانند جداکننده، توابع فعال
 يشروپ يها شبکه يحو تشر يهلا چندين عصب در ينمتشکل از چند يها عصب به شبکه يکعملکرد  يمسپس تعم
خور از  پسي دارا يها شبکه يحوابسته به زمان و سپس تشر يرو غ يکاستات يکردمسائل با رو يمناسب برا

به زمان، و وابسته  يناميکد يکردمسائل با رو يمناسب برا یقبل هاي يهآخر به لا يهلا ياو  يانیم هاي يهلا
 .يبیو ترک والمن جردن يها شبکه

 يآور و نحوه جمع ینظارت يرو آموزش غ یشامل آموزش نظارت یعصب يها مختلف آموزش شبکه يها روش -4
متناسب خطا در شبکه مانند حداقل مربع خطا و کاهش و  يفتعر يزو ن ینظارت ي آموزشبرا يازموردن یغن يها داده

ها و  وزن یروزرسان و به يماز روش انتشار خطا به عقب در تنظ استفاده آموزش و با يندفرآ یخطا ط ينا سازي ينهبه
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 يها مومنتم آموزش، آموزش و نرخ يپارامترها يمها در شبکه تحت آموزش، نحوه تنظ عصب هاي ياسبا
 يک مسيست به چند يمو تقس یچند خروج يچند ورود هاي يستمآموزش س يلاز قب يچيدهدر مسائل پ يا چندمرحله

حالت، مشتقات  يرهايدر حوزه متغ يا آموزش چندمرحله يزو ن يهاول يستمبه س يمو سپس تعم یخروج يک يورود
 يرو سا يناميکبه شبکه د يمو تعم يکو سپس آموزش شبکه استات يکبه استات يناميکشبکه د يلتبد ير حالت،متغ
مورد انتظار،  يجشبکه به سمت نتا يیاز همگرا ينانمنظور حصول اطم به ي آموزشبند مرحله يگرد هاي يکتکن

 يقو تدق يمدر نحوه تنظ يلینکات تکم يرو سا Batch Learningو  Example By Example يها آموزش
 يينو تع یشبکه عصب يستماز س يج خروجینتا یشده و صحه سنج آموزش داده يستمس سازي يهآموزش شبکه. شب

 يندفرآ يبند مرحله و نحوه یکنترل هاي يستمس يمناسب برا ینظارت ير. آموزش غيستمس يفدقت در توص يزانم
ی نظارت يرکنترلر ساده و سپس آموزش غ يکتوسط  يدشدهتول يها واسطه داده به يهاول یآموزش به آموزش نظارت

مختلف در  يها عملکرد کنترلر. ذکر مثال ييندر آموزش و تع يلینکات تکم يرکنترلر و سا سازي ينهبه براي
 .یچند خروج يتا چند ورود یخروج يک يورود يکو کنترل،  يناميکو د ی، استاتيکنظارت يرو غ یآموزش نظارت

و نحوه  ها ربات يلخودکار از قب یرخطيغ کنترل شيپ يستمس يکتوسط  يتدر انجام مأمور ينهمسائل کنترل به -5
 يفتوص يک،ژنت يتمهوشمند مانند الگور سازي ينهبه يها روش با استفاده از ينهعملکرد کنترلر به يمتنظ
و سپس بهبود عملکرد  ژنتيکی ها و جهش ها، تقاطع نسل نسل يدتول يلساده از قب يکژنت يتمالگور هاي يسممکان

 ياضی مربوطر يايو قضا Schemaها و مفهوم  کروموزوم ينب يکیساده با استفاده از تشابهات ژنت يکژنت يتمالگور
 يکساده و ژنت يکمثال در استفاده از ژنت ين. ذکر چندينهبه سمت پاسخ به يتمالگور يیهمگرا ينها در تضم به آن
 .يافتهبهبود

 .سازي ينهکنترل، و به ي،ساز مدل هاي ينهدر زم ياندانشجو یدرس يها پروژه -6

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید: 

 

 اصلي: منابع
1. S. Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering, 1

st
 Edition, 

Taylor & Francis Group, 2007. 

2. D. E. Goldberg, Genetic Algorithm in Search, Optimization and Machine Learning, 1
st
 

Edition, Addison-Wesley, 1989. 

3. H. Sayyaadi, Personal Notes and Comments, Professor of the School of Mechanical 

Engineering, Sharif University of Technology, Tehran, Iran, Since 2002. 

4. L. Behera, and I. Kar, Intelligent Systems and Control Principles and Applications. Oxford 

University Press Inc., 2010. 
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5. E. Kyriakides, and M. Polycarpou, Intelligent Monitoring, Control, and Security of 

Critical Infrastructure Systems, Springer Science & Business Media, 2014. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

يچند موضوع ینهبه يطراح  

(Multidisciplinary Design Optimization)

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 هاي يشامل معمار یموضوع چند نهيبه یطراح يها و روش يککلاس سازي ينهبه يها روش آموزشهدف اين درس 
آموزش  يزها در هوافضا ن روش ينتا کاربرد ا شده يمتنظ يا گونه شده به است. مطالب ارائه شده عيتوزو  يکپارچه )ساختار(

 .شود داده

 

 رئوس مطالب:

 ينگکوپل يتاهم ،یچند موضوع نهيبه یطراح يفتعر سازي، ينهمسائل به يبند و دسته يفتعار يم،مفاهمقدمه:  -1
 .در هوافضا یچند موضوع نهيبه یاز کاربرد طراح يیها مثال ی،موضوعات در طراح

 يگزين،جا يها مدل ی،اتفاق يها روش ی،اکتشاف يها روش ی،قطع يها روش :يککلاس سازي ينهبر به مروري -2
 .در متلب سازي ينهبر به يمرور

 ه ديچيپ يها سامانه یچند موضوع نهيبه یطراح يمقدمه، راهبردها: یچند موضوع نهيبه یطراح هاي معماري -3
 .ها يمعمار يبند دسته ی،چند موضوع يلتحل ی،مهندس

 يلو تحل ی(، طراحAll-at-Onceمرحله ) يکهمه در  يمعمار :کپارچهي یچند موضوع نهيبه یطراح هاي معماري -4
 هاي يمعمار ير(، ساMDF) یچند موضوع يريپذ (، امکانIDF) یموضوع تک يريپذ (، امکانSAND) زمان هم

 .يکپارچه

 يستمیسنتز س (،CSSO) فضاها ريز زمان هم سازي ينهبه :شده عيتوز یچند موضوع نهيبه یطراح هاي معماري -5
 ير(، ساATCاهداف ) يلیتحل يآبشار ي(، جداسازCO) یمشارکت سازي ينه(، بهBLISS) یدوسطح کپارچهي

 .شده عيتوز هاي يمعمار

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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 منابع اصلي:
1. S. Rao, Engineering Optimization Theory and Practice, 4

th
 Edition, John Wiley & Sons, 

2009. 

2. J. S. Arora, Introduction to Optimum Design, 3
rd

 Edition, Elsevier, 2012. 

3. A. Belegundu, and R. Tirupathi, Optimization Concepts and Applications in Engineering, 

Prentice-Hall, 1999. 

4. C. Onwubiko, Introduction to Engineering Design Optimization, Prentice-Hall, 2000. 

5. P. Venkataraman, Applied Optimization with MATLAB Programming, John Wiley & 

Sons, 2009. 

6. J. Sobieszczanski, A. Morris, and M. V. Tooren, Multidisciplinary Design Optimization 

Supported by Knowledge Based Engineering, John Wiley & Sons, 2015. 
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مکانیک يگروه مهندس  

 وسایل پرنده هوافضایيپیشرفته ي طراح
(Aerospace Vehicle Advanced Design) 

 چهارچوب سرفصل درس

 3 تعداد واحد نظری:
 -تعداد واحد عملي: 

 ندارد حل تمرین:

 ندارد  :ازین شیپ اختياري نوع درس:

 
 هدف درس:

 است.وسايل پرنده هوافضايی  مبانی طراحیفراگيري هدف از اين درس 
 

 رئوس مطالب:

 یطراح ي،بر فناور یمبتن یطراح گيري، يمتصم یمبان ی،طراح يخچهتار ی،اساس يف: تعاریاساس يمو مفاه يفتعار -1
 .یذهن ی، طراحفعال یدر برابر طراح غيرفعال یمبتکرانه، طراح

 يريتمد يمنی،ا يريتمد يرش،موردپذ يمنیسطح ا يمنی،سطح ا يايیو پو يمنی: درک ايمنیا یطراح اصول -2
 .يمنیا يندفرا ی(، طراحیو گزارش ده يزي)مم يمنیا یبررس يمنی،برنامه ا يسک،ر

مستقل، گزارش تصادفات،  يقاتتصادفات، مدل تصادفات، تحق يناميکد يف،تصادفات: تعر یو بررس تصادفات -3
 مجازات.

و  يتموفق ي،اقتصاد یچرخه زندگ ي،فناور یچرخه زندگ ی،انسان یطراح يورهايدرا ی: مبانيتبشر يبرا طراحی -4
 درخت خطا. وتحليل يهاستحکام، تجز يري،حفظ پذ ينان،اطم يتقابل يت،عدم موفق

 ها. چالش، سازي مدل یطراح يندفرا يهی،بد یاصول طراح ،ها دامنه ينرابطه ب ی،: چهار دامنه اصليهیبد طراحی -5

و  گيري يم(، تصمی)کل يستمیس یتک( در برابر طراح به جداشده )تک ی: طراحیطراح يبرا يستمس رويکرد -6
 .ها / فازها مودها / حالت يستم،، سطوح و رابط سديناميک

 ي.مورد مطالعات -7

 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر نهايیآزمون    پروژه 

 دارد دارد دارد دارد
 

 ندارد  بازدید:
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 منابع اصلي:

1. J. Roskam, Airplane Design, DARCorporation: USA, 1995. 

2. L. M. Nicolai, Fundamentals of Aircraft Design, METS Inc., 1984. 

3. N. P. Suh, Axiomatic Design: Advances and Applications, 1
st
 Edition, Oxford University 

Press, 2001. 

4. D. Raymer, Aircraft Design: a Conceptual Approach, American Institute of Aeronautics 

and Astronautics Inc., 2018. 

5. E. Torenbeek, Advanced Aircraft Design: Conceptual Design, Analysis and Optimization 

of Subsonic Civil Airplanes, John Wiley & Sons, 2013. 

6. DOC 9426: Air Traffic Services Planning Manual, International Civil Aviation 

Organization, 1984. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 های تاکتیکي طراحي سیستمي موشک

(Tactical Missile System Engineering and Design) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

هاي تاکتيکی و فرآيند مهندسی سيستم آن مطرح  هاي متداول در طراحی موشک در اين درس مفاهيم کليدي و رويه
ها، اصول جانمايی و نحوه  هاي تاکتيکی، زيرسيستم خواهد شد. در اين راستا طرح نماي فرآيند طراحی موشک

ارامترهاي آئروديناميکی مؤثر در طراحی هاي تاکتيکی، پ فرد موشک هاي منحصربه سازي سامانه، ويژگی يکپارچه
ها و  پيشرانش، سازه، هدايت و ناوبري، سيستم کنترل و سروومکانيسم سامانهمعماري و عملکرد، ملاحظات طراحی 

  .فرآيند طراحی مفهومی و نحوه ارضا و برقراري الزامات مأموريت با طراحی مطالبی ارائه خواهد شد
 

 رئوس مطالب:

 هاي موشکی. سامانهايند طراحی و فر حيات  چرخه -1
 هاي تاکتيکی و مهندسی سيستم. موشکهاي کليدي در فرآيند طراحی  محرک -2

 .هاي تاکتيکی در طراحی موشک یکيناميآئرودملاحظات  -3

 .هاي تاکتيکی ملاحظات پيشرانش در طراحی موشک -4

 .هاي تاکتيکی ملاحظات وزنی در فرايند طراحی موشک -5

 
 روش ارزیابي:

 

مستمرارزشيابی  ترم انيم   پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید: 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. E. L. Fleeman, Missile Design and System Engineering, American Institute of 

Aeronautics and Astronautics, 2012, 

 .1385، مالک اشتردانشگاه صنعتی  اول،جلد  ،های پدافند هوايی طراحی موشکن. فولادی،  .2

3. M. Grayson, Principles of Guided Missile Design, Van Nostrand Company, Inc., 1956.  

4. M. R. Mendenhall, Tactical Missile Aerodynamics:Prediction Methodology, American 

Institute of Aeronautics and Astronautics, 1992. 

5. G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer Science & Business 

Media, 2004. 

6. G. P. Sutton, Rocket Propulsion Elements, 7
th

 Edition, John Wiley & Sons, 2010. 

7. J. N. Nielson, Missile Aerodynamics, 1
st
 Edition, American Institute of Aeronautics and 

Astronautics, 1988. 

8. S. S. Chin, Missile Configuration Design, McGraw-Hill, 1961. 

9. W. J. Boord, and J. B. Hoffman, Air and Missile Defense Systems Engineering, CRC 

Press, 2016. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 دینامیکي های یستمس

(Dynamic Systems) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

 رفتار بر حاکم معادلات استخراج هاي روش و مکانيکی هايهدف از اين درس فراگيري مشخصات عمومی سيستم
 .است ها آن
 

 رئوس مطالب:

هاي حرارتی، الکتريکی،  مکانيزم، تحليل سيستم آيند و سرو هاي ديناميکی، مقايسه بين کنترل فر معرفی سيستم -1
 مکانيکی، ارتفاع سيال و غيره.

 رياضی و معادلات ديفرانسيل حاکم.  - مراحل بررسی و تعيين متغيرهاي ميانی و اختلافی، نوشتن مدل فيزيکی -2

 .يرخطیاي، رسم منحنی خط، خطی نمودن روابط غ تعيين تابع تبديل از روي نمودار جعبه -3

اي، تابع تبديل  اي، تابع تبديل سرو کنترل هوايی با شيپوره و شير تيغه سرومکانيزم نيوماتيکی، شيپوره و شير تيغه -4
 سروکنترل هوايی با شيپوره دوگانه.

 اي. انواع شيرهاي هيدروليکی، فضاي آزاد و مرده در شيرهاي سرو، سرو سيستم هيدروليکی دو مرحله -5

 هاي يستمپذيري و نشت در س هيدروليکی با شير سروي چهار راهه، اثر تراکمديناميکی، سرومکانيزم  تحليل -6
 ديناميکی.

 مربوطه و حل چند مثال. يافزارها از نرم استفاده -7

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

داردن  دارد دارد دارد 
 

 نداردبازدید: 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 منابع اصلي:
1. F. Morrison, The Art of Modeling Dynamic Systems: Forecasting for Chaos, Randomness 

and Determinism, Dover Publications, 2008. 

2. D. G. Luenberger, Introduction to Dynamic Systems: Theory, Models, and Applications, 

John Wiley & Sons, 2012. 

3. C. M. Close, J. C. Newell and D. K. Frederick, Modeling and Analysis of Dynamic 

Systems, 3rd Edition, Wiley, 2001. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 2 یشرفتهکنترل پ

(Advanced Control II) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

 است. یو اغتشاش در حوزه خط يزدر حضور نو هايستمکنترل سهدف از اين درس  
 

 رئوس مطالب:

 .یزمان ي يوستهپ هاي يستمو خواص آن در س یخط یمربع ي ينهکنترل به يادآوري -1

 LQ ي مسئله ی،زمان  گسسته هاي يستمدر س LQ ي گسسته: حل مسئله هاي يستمدر س یخط یمربع  ينهبه کنترل -2
 .ياپا یزمان  گسسته IQخواص  يلتونين،هام يسو حل آن، خواص ماتر ياپا

 .يوستهپ هاي يستمدر س يربا انتگرال گ یخط یمربع  ينهبه کنترل -3

 .یزمان  و گسسته يوستهپ هاي يستمدر س LQ يستمس  مداربسته  يژهو مقادير -4

 مداربسته. يستمو ساختار س FSLQ يه(: قضFSLQ) یفرکانس  در حوزه یخط یمربع رگلاتورهاي -5

 يتهتابع دانس يشهتوابع هم يک،نرمال، توابع ارگاد يعتوابع احتمال، توز ی،اتفاق يندهاي: فرآیاتفاق یخط هاي سيستم -6
 ي زمان و حوزه  در حوزه یاتفاق هاي يبا ورود یخط هاي يستمس يد،اغتشاشات سف ی،احتمال، اغتشاشات رنگ

 فرکانس.

در  ينهگر به ينتخم یطراح ينه،حالت به ينتخم یمفهوم یکالمن(: بررس يلتر)ف ينهگر حالت به تخمين -7
 ينگسسته )تخم هاي يستمکالمن در س يلترف ی،خط یمربع  ينهکالمن با کنترل به يلترارتباط ف يوسته،پ هاي يستمس

 ها(. کننده بينی يشپ يها کننده گرها، اصلاح

 (.LQG) یگوس یمربع  ينهبه کنترل -8

 .H∞مقاوم، اصول  يداريمقاوم، شرط پا هاي يستمس یبا اصول و روابط کل يیمقاوم: آشنا یکنترل هاي سيستم -9

 .QFT یخط يدبککنترل ف هاي يستمس طراحی -10

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 



 

99 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 نداردبازدید: 

 منابع اصلي:
1. E. S. M. Shinners. Modern Control System Theory and Design. 2

nd
. Ed. John Wiley, 

1998. 

2. W. L. Brogan, Modern Control Theory, 4
th

 ed. Prentice Hall, 1998. 

3. B. D. O. Anderson, John B. Moore, Optimal Control: Linear Quadratic Methods. 

Prentice Hall, 1998. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 یککنترل در ربات

(Control in Robotics) 

 

 سرفصل درسچهارچوب 

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

 ينا يناميکیبر مدل د یمبتن هايبر روش يهاختصاص دارد، ضمن تک يکربات هايدرس به مبحث کنترل سامانه ينا
مورد توجه  هايبا انسان از جمله بخش يو همکار يطبا مح يیکنش نيرو يتی،چند مأمور یکنترل حرکت ،هايستمس

 .باشدیم
 

 رئوس مطالب:

 .ها معکوس حرکت روبات ينماتيکس و ينماتيکمرور س -1

 ،ها حرکت روبات یبررس يژهاستخراج روابط لاگرانژ و ی،تراجع يها ها اشاره به مدل حرکت روبات ينتيکرور سم -2
 .حرکت سازي يهو معکوس، شب يممستق ينتيکحل س

درجه  هاي يا استفاده از چندجمله ي،با قوس سهمو یخط ی،: حرکت خطیزمان يرهايحرکت: مس يرمس یطراح -3
 ی.زمان ينهبه يرمس یطراح ين،کارتز يدر فضا يرمس یطراح، سوم و پنجم

کنترل در سطح سينماتيکی و ديناميکی، کنترل در فضاي مفاصل، کنترل در فضاي کاري، کنترل کنترل حرکت:  -4
 ونگی.ي داراي افزها رباتکنترل در حضور موانع، 

 ينژاکوبي جاذبه، جبران سازبا  PDين، کنترل صل و کارتزامف يدر فضا بنامدل م يرخطی:غ يکنترلرها یطراح -5
 يقی.کنترلر تطبيد، و مق یکنترل مقاوم، مود لغزش يافته،بهبود يتمترانهاده و الگور

و  یکنترل سختقيود طبيعی و مصنوعی،  يرو،و ن يتموقع يبريدکنترل هيرو، ن یو ضمن يح: کنترل صريروکنترل ن -6
 .کنترل امپدانس

 ي با نقص عملگر.ها رباتپذير، ي با مفاصل يا بازوي انعطافها رباتي کم عملگر: ها رباتکنترل  -7

: پردازش تصوير، تشخيص وِيژگی، تفسير تصاوير، (Visual Servoing)کنترل بر مبناي فيدبک تصويري  -8
مين موقعيت، بينائی استريو، کاليبراسيون دوربين، کنترل بينامبنا بر اساس موقعيت، کنترل بينامبنا بر اساس تخ

 تصوير.

 ي رهبر و پيرو.ها ربات -9
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید: 

 

 منابع اصلي:
1. J. J. Craig, Introduction to Robotics, Mechanics and Control, Addison-Wesley, 1989. 

2. M. W. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Dynamics and Control, John 

Wiley & Sons, 2015. 

3. J. E. Slotine, and W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice-Hall, 1991. 

4. B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, and G. Oriolo, Robotics Modelling, Planning and 

Control, Springer-Verlag London, 2010. 

5. Y. Matsuoka, H. F. Durrant-Whyte, and J. Neira, Robotics: Science and Systems VI, MIT 

Press, 2011. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

  شناسایي سیستم

(System Identification) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

مختلف آن، به دست آوردن معادلات تقريبی  يها ها و روش هدف از اين درس فراگيري چگونگی شناسايی سيستم
 ها است. ها و تخمين پارامترها و رفتار سيستم آن
 

 رئوس مطالب:

ي جعبه ساز مدلي جعبه سفيد، ساز مدلي، ساز مدلها، انواع  مقدمه: سيگنال، سيستم، معرفی شناسايی سيستم -1
بندي  يمتقسها، انجام آزمايش،  ستميسبندي  يمتقسي ترکيبی، تخمين پارامتر و حالت، ساز مدلخاکستري و 

 ي مختلف شناسايی.ها روش

هاي پيوسته  يستمسي و گسسته سازي، حوزه بردار دادهي ها روشيی سيستم: معرفی شناساي کلاسيک در ها روش -2
 هاي خطی در فضاي حالت.  يستمسو گسسته، حوزه زمانی و فرکانسی، روش تحليل پرونی، شناسايی 

ي بر آمار و احتمالات، فرآيندها و متغيرهاي تصادفی، عبور فرآيند ا مقدمهع همبستگی: شناسايی بر مبناي تاب -3
ي اغتشاش، ارتباط توابع همبستگی ورودي و خروجی، ساز مدلتصادفی از يک سيستم خطی نامتغير با زمان، 

 .PRBSسيگنال 

 انتخاب سيگنال تحريک و اثر ورودي بر کيفيت تخمين. -4

آوردن آن،  به دستي ها روشي بر روش حداقل مربعات، معادله رگرسيون خطی و ا همقدمروش حداقل مربعات:  -5
تر در روش  يقدقي محاسباتی ها روش، دار وزنمشکلات روش حداقل مربعات و خواص آماري آن، حداقل مربعات 

 حداقل مربعات، ماتريس کوواريانس، تخمين بيز، قضيه کرامر.

ي شناسايی تکراري و بازگشتی: حداقل مربعات تکراري و بازگشتی، روش متغيرهاي کمکی تکراري و ها روش -6
 بازگشتی، روش حداکثر احتمال وقوع تکراري و بازگشتی. 

 تعيين درجه مدل و ارزيابی مدل. -7

الت، فيلتر هاي متغير بازمان: مقداردهی اوليه به ماتريس کوواريانس، ضريب فراموشی، تخمين ح يستمسشناسايی  -8
 کالمن.

ي فازي و نروفازي، شناسايی حلقه ها مدلي عصبی، ها شبکههاي غيرخطی،  يستمسمباحث پيشرفته: شناسايی  -9
 بسته. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید: 

 

 منابع اصلي:
1. R. Isermann, and M. Münchhof, Identification of Dynamic Systems: an Introduction with 

Applications, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2011. 

2. K. J. Keesman, System Identification: an Introduction, Springer Science & Business 

Media, 2011. 

3. J. P. Norton, an Introduction to Identification, Dover Publications Inc., 2009. 

4. O. Nelles, Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural 

Networks and Fuzzy Models, Springer Science & Business Media, 2001. 
5. L. Ljung, System Identification: Theory for the User, Prentice-Hall, 1999. 

6. T. Söderström, and P. Stoica, System Identification, Prentice-Hall, 1989. 

7. L. Ljung, and T. Söderström, Theory and Practice of Recursive Identification, MIT Press, 

1983. 

8. R. V. Jategaonkar, Flight Vehicle System Identification: A Time-Domain Methodology, 

American Institute of Aeronautics and Astronautics Inc., 2015. 

9. A. K. Tangirala, Principles of System Identification: Theory and Practice, CRC Press, 

2014. 

  



 

104 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 يصنعتکنترل 

(Industrial Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

مختلف  يها کنترل منطقی و ترتيبی، ساختار ارتباطی بين بخش يها در اين درس به موضوعات صنعتی مانند حلقه
سيستم کنترل در فرآيندهايی در ابعاد يک کارخانه و چگونگی ارتباط بين انسان )اپراتور( و ماشين )سيستم( پرداخته 

 .شود یم
 

 رئوس مطالب:

 PLC ،Field وتر وکنترل با کامپي ،کنترل گسترده هاي يستماصول س: (DCS) کنترل گسترده هاي يستمس -1

Control Systems(FCS)ماشين -انسان ، رابط.(Human-Machine Interface, HMI) 

 .(Fieldbus) صنعتی هاي يطمح در داده انتقال هاي يستمس -2

 و پيشامد هاي گسسته يستمس ترکيب صورت به ها يستمس يساز مدل: (Hybrid Systems) ترکيبی هاي يستمس -3
 هاي يستمس پايداري ، بررسیSwitching systems  ،Multiagentهاي يستمس از يیها مثال پيوسته، حالت

 .ترکيبی

 مسئله(، Online)خط  روي بهينه کنترل مسئله: (Model Predictive Control-MPC)بين  يشپ کنترل -4

 .MPCپايداري  و بهينه نامحدود و محدود افق کنترل

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر نهايیآزمون    پروژه 

 دارد دارد دارد داردن
 

 نداردبازدید: 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 منابع اصلي:
1. R. L. Shell, and E. L. Hall, Handbook of Industrial Automation, Marcel Dekker, Inc., 

New York, 2000. 

2. K. T. Erickson, and J. L. Hedrick, Plantwide Process Control, John Wiley, 1999. 

3. M. P. Groover, Automation, Production Systems, and Computer Integrated 

Manufacturing, Third edition, Prentice-Hall, 2007. 

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

ISA, 2004. 

5. Transaction of Institute of Measurement and Control, Special Issue on Human Machine 

Interface, Vol. 21, No. 4/5, 1999. 

6. A. S. Morse (Ed.), Control Using Logic-Based Switching, Springer, 1997. 

7. M. Chidambaram, Computer Control of Process, Alfa Science International Ltd., 

Pangbourne, 2002. 
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يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 و کنترل یساز هوشمند در مدل های ستمیس يمبان

(Fundamentals of Intelligent Systems in Modeling and Control) 

 

 چهارچوب سرفصل درس

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملي: 

 نداردحل تمرین: 

 ندارد  :ازین شیپ اختيارينوع درس: 

 

 هدف درس: 

و  ها يکبا استفاده از تکن يناميکید هاي يستمو کنترل س يساز مدل يها درس آموزش روش ينهدف از ارائه ا
 يريضمن فراگ ياناست. دانشجو يکژنت يتمو الگور یعصب يها شبکه يرهوشمند نظ هاي يستمبر س یمبتن ها يتمالگور

 هاي يوهها با ش و کنترل آن يساز را که مدل يرخطیو غ يچيدهپ يناميکید هاي يستمها قادر خواهند بود تا س روش ينا
هوشمند  هاي يستمس یمبان بر يهاست را به روش تک يرممکنغ ياسخت و  يعلوم مربوطه کار یو سنت يککلاس
شده و مسائل  آموزش داده يکژنت يتمهوشمند مانند الگور سازي ينهبه هاي يوهعلاوه با ش و به يندو کنترل نما يساز مدل

 .دهند یقرار م یسرا مورد حل و برر یابي ينهبه
 

 رئوس مطالب:

يف تعر يلر،او يوتنو کنترل شامل معادلات ن يناميکید يساز در مدل يککلاس يها روش یمقدمه و معرف -1
و سپس  يستمس يفاز منظر توص یو چند خروج يچند ورود هاي يستمتا س خروجی يکو  يورود يک هاي يستمس

 مثال. ها و ذکر چند کنترل آن

با استفاده از  يرخطیبا اثرات غ ههمرا يچيدهپ هاي يستمس يناميکید يساز مدل هاي يتمشکلات و محدود -2
 يها کردن روش يداپ يو راهکارها ها يستمس يفتوص يرو برا ي پيشها مربوطه و چالش يزيکیمعادلات ف

 .يستمس يفتوص

 یسلول عصب يعیو مدل تک عصب با الهام از عملکرد طب یعصب يها بر عملکرد سلول یمبتن يساختارها یمعرف -3
عصب و  ياسها و با وزن يرمقاد يبا تابع جمع کننده عصب دارا یمصنوع یعصب يک سلول ياضیمدل ر یو معرف

و  يرهو غ يپربوليکتانژانت ها يگموئيد،س يرخطی،غ خطی، کننده مختلف هر عصب مانند جداکننده، توابع فعال
 يشروپ يها شبکه يحو تشر يهلا چندين عصب در ينمتشکل از چند يها عصب به شبکه يک عملکرد يمسپس تعم
خور از  پسي دارا يها شبکه يحوابسته به زمان و سپس تشر يرو غ يکاستات يکردمسائل با رو يمناسب برا

و وابسته به زمان،  يناميکد يکردمسائل با رو يمناسب برا یقبل هاي يهآخر به لا يهلا ياو  يانیم هاي يهلا
 .يبیو ترک والمن جردن يها شبکه

 يآور و نحوه جمع ینظارت يرو آموزش غ یشامل آموزش نظارت یعصب يها مختلف آموزش شبکه يها روش -4
متناسب خطا در شبکه مانند حداقل مربع خطا و کاهش و  يفتعر يزو ن ینظارت ي آموزشبرا يازموردن یغن يها داده

ها و  وزن یروزرسان و به يماز روش انتشار خطا به عقب در تنظ استفاده آموزش و با يندفرآ یطخطا  ينا سازي ينهبه
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 يها مومنتم آموزش، آموزش و نرخ يپارامترها يمها در شبکه تحت آموزش، نحوه تنظ عصب هاي ياسبا
 يک سيستم چند به يمو تقس یچند خروج يچند ورود هاي يستمآموزش س يلاز قب يچيدهدر مسائل پ يا چندمرحله

حالت، مشتقات  يرهايدر حوزه متغ يا آموزش چندمرحله يزو ن يهاول يستمبه س يمو سپس تعم یخروج يک يورود
 يرو سا يناميکبه شبکه د يمو تعم يکو سپس آموزش شبکه استات يکبه استات يناميکشبکه د يلتبد ير حالت،متغ
مورد انتظار،  يجشبکه به سمت نتا يیاز همگرا ينانمنظور حصول اطم به ي آموزشبند مرحله يگرد هاي يکتکن

 يقو تدق يمدر نحوه تنظ يلینکات تکم يرو سا Batch Learningو  Example By Example يها آموزش
 يينو تع یشبکه عصب يستماز س يج خروجینتا یشده و صحه سنج آموزش داده يستمس سازي يهآموزش شبکه. شب

 يندفرآ يبند مرحله و نحوه یکنترل هاي يستمس يمناسب برا ینظارت ير. آموزش غيستمس يفر توصدقت د يزانم
ی نظارت يرکنترلر ساده و سپس آموزش غ يکتوسط  يدشدهتول يها واسطه داده به يهاول یآموزش به آموزش نظارت

مختلف در  يها عملکرد کنترلر. ذکر مثال ييندر آموزش و تع يلینکات تکم يرکنترلر و سا سازي ينهبه براي
 .یچند خروج يتا چند ورود یخروج يک يورود يکو کنترل،  يناميکو د ی، استاتيکنظارت يرو غ یآموزش نظارت

ها و نحوه  ربات يلخودکار از قب یرخطيغ کنترل شيپ يستمس يکتوسط  يتدر انجام مأمور ينهمسائل کنترل به -5
 يفتوص يک،ژنت يتمهوشمند مانند الگور سازي ينهبه يها روش با استفاده از ينهعملکرد کنترلر به يمتنظ
و سپس بهبود عملکرد  ژنتيکی ها و جهش ها، تقاطع نسل نسل يدتول يلساده از قب يکژنت يتمالگور هاي يسممکان

 ياضی مربوطر يايو قضا Schemaها و مفهوم  کروموزوم ينب يکیساده با استفاده از تشابهات ژنت يکژنت يتمالگور
 يکساده و ژنت يکمثال در استفاده از ژنت ين. ذکر چندينهبه سمت پاسخ به يتمالگور يیهمگرا ينها در تضم به آن
 .يافتهبهبود

 .سازي ينهکنترل، و به ي،ساز مدل هاي ينهدر زم ياندانشجو یدرس يها پروژه -6

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد دارد دارد دارد
 

 نداردبازدید: 

 

 منابع اصلي:
1. S. Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering, 1

st
 Edition, 

Taylor & Francis Group, 2007. 

2. D. E. Goldberg, Genetic Algorithm in Search, Optimization and Machine Learning, 1
st
 

Edition, Addison-Wesley, 1989. 

3. H. Sayyaadi, Personal Notes and Comments, Professor of the School of Mechanical 

Engineering, Sharif University of Technology, Tehran, Iran, Since 2002. 

4. L. Behera, and I. Kar, Intelligent Systems and Control Principles and Applications. 

Oxford University Press Inc., 2010. 

5. E. Kyriakides, and M. Polycarpou, Intelligent Monitoring, Control, and Security of 

Critical Infrastructure Systems, Springer Science & Business Media, 2014. 



 

108 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

  



 

109 

 

يو مهندس يدانشکده فن  
مکانیک يگروه مهندس  

 1 سمینار
(Seminar I)

 چهارچوب سرفصل درس

 1 واحد نظری:تعداد 
 -  تعداد واحد عملي:

 ندارد حل تمرین:

 ندارد :ازین شیپ الزامی –سمينار  نوع درس:

 

 هدف درس: 

هدف از اين درس فراگيري عملی نحوه جستجوي مطلب در منابع معتبر، مرور مقالات و سپس ارائه يک گزارش مدون 
 صورت شفاهی است. از مطالب مرور شده و ارائه آن به

 

 مطالب:رئوس 

 .تبيين مراحل تحقيق شامل انتخاب موضوع، تکميل تحقيق، گزارش و ارائه -1
 .داده و منابع الکترونيکی يها گاهيپاجستجوي بهينه در اينترنت،  -2
 هوافضا.روش تحقيق در علوم مهندسی و  -3
 .LATEX و Word MS مربوطه مانند يافزارها نرم، کار با یسينو گزارشاصول  -4
 .Point Power مربوطه مانند يافزارها نرمارائه، کار با  يساز آمادهحوه اصول ارائه سمينار، ن -5
 .و مجلات ها کنفرانسو ارسال مقاله براي  یسينو مقالهاصول و نکات  -6
 .هاي حياتی، نوشتن گزارش، مقاله و ارائه سمينار اصول اخلاقی در انجام تحقيق، کار با داده -7
 .EndNoteمربوطه مانند  يافزارها نرممديريت اطلاعات علمی، کار با  -8

 
 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد ندارد ندارد دارد
 

 نداردبازدید: 

  

 منابع اصلي:  

 .1388، انتشارات ارمغان، وين نوشتارهاي علمیدت لاصوع. عصاره، و ب. شادگار،  .1
 .1389، انتشارات جلوه، مويراست سو، مطالب علمی و فنی هشيوه ارائ . ت. رانکوهی،مس.  .2
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 2 سمینار
(Seminar II)

 چهارچوب سرفصل درس

 1 تعداد واحد نظری:
 -  تعداد واحد عملي:

 ندارد حل تمرین:

 1 ينارسم :ازین شیپ الزامی –سمينار  نوع درس:

 

 هدف درس: 

 .باشد یمتوسط دانشجو و دفاع از آن  نامه انيپا يشنهاديهپ يساز آمادههدف از اين درس 
 

 رئوس مطالب:

 يشنهاديه، پ1 ينارخود و با توجه به مطالب فراگرفته شده در درس سم يدر اين درس دانشجويان زير نظر استاد راهنما
خود، در حضور  يآن به استاد راهنما يلخود با موضوع مشخص را آماده کرده و در انتها ضمن تحو نامه يانپامربوط به 

 .کنند یمداده و از آن دفاع  ارائه یشفاه صورت بهرا  يشنهاديهپ ده،وي و يک استاد داور که از سوي گروه تعيين گردي
 

 روش ارزیابي:

 

ترم انيم ارزشيابی مستمر  پروژه آزمون نهايی 

 دارد ندارد ندارد دارد
 

 نداردبازدید: 

  

 منابع اصلي:  

 شود. راهنما ارائه میمتناسب با نظر استاد 
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 پیوست
 
 
 
 
 
 

های تطبیقي دروسجدول  
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 :علت بازنگری -1

 همچنين و آمده دست به تجربيات به توجه با دروس سرفصل نمودن روز به درسی، برنامه بازنگري از هدف 

 و شده ارائه يها درس به دادن تنوع و دروس ارائه در ها يتوانمند افزايش ،هوافضا مهندسی در يجادشدها هاي يشرفتپ
  .باشد یم مهندسی، رشته اين درسی برنامه به جديد کاربردي دروس نمودن اضافه همچنين

 
 835مصوب  هوافضا یسرفصل رشته مهندس ينآخر يمطابق با بازنگر يقیشده در جداول تطب اعمال ييراتتغ 

 است. 9/4/1392مورخ وزارت علوم جلسه شواري عالی برنامه ريزي آموزشی 
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 :اصلي مشترک دروس يقیجدول تطب -2
 

 دروس جديد دروس قديم
استاد بازنگري 

 کننده درس
نام  امضاء اتتوضيح

 درس
 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد

 عملی نظری عملی نظری

-   
رياضيات 
1پيشرفته   

ملک زاده يممر - 3  
بازنگري رئوس  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به آخرين بازنگري  مطالب و منابع
  وزارت علوم 
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 :تخصصيدروس  يقیجدول تطب -3
 

استاد  دروس جديد دروس قديم
بازنگري 

 کننده درس
نام  امضاء توضيحات

 درس
 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد

 عملی نظری عملی نظری 

-   
ديناميک پرواز 

1پيشرفته   
3 - 

 يمهد
يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

1هدايت و ناوبري    -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 کنترل بهينه   -
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

1 کنترل پيشرفته   - ملک زاده يممر - 3   
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
 يستمیس یطراح
 هپرند يلوسا

سرنشين یب  
3 - 

نوربخش 
 فولادي

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
 يناميکیسازي د مدل
 هپرند يلوسا

يیهوافضا  
3 - 

 يمهد
يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 
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 اختیاری:دروس  يقیتطبجدول  -4
 

استاد  دروس جديد دروس قديم
بازنگري 

 کننده درس
نام  امضاء توضيحات

 درس
 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد

 عملی نظری عملی نظری 

پرواز سازي يهشب   -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

2ي و ناوبر يتهدا   -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

يقیکنترل تطب   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

يرهکنترل چند متغ   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

پرواز موشک يناميکد   -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
و کنترل  يناميکد

يماهافضاپ  
3 - 

ملک  يممر
 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
يري و ابزار گ اندازه

 دقيق پيشرفته
3 - 

 يمکر ينحس
 پور

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 اويونيک پيشرفته   -
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

مقاوم کنترل   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

يکنترل فاز   - يحامد شهباز - 3   
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
  آخرين بازنگري وزارت علوم 

یعصب يها شبکه   - يحامد شهباز - 3   
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
  آخرين بازنگري وزارت علوم 
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يرخطیکنترل غ   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

اپرواز بالگرده يناميکد   -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
و  يستمس يیشناسا
 يپارامترها ينتخم
 پرواز

3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

پرواز هاي يشآزما   -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

يشرفتهپ يناميکد   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
در  يژهمباحث و

لپرواز و کنتر يناميکد  
3 - 

ملک  يممر
 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
در  يژهمباحث و 

پرنده يلوسا یطراح  
3  

 يمهد
يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
هاي  سيستم یطراح
ی هوافضايیکنترل  

3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
هاي کنترل  سيستم

يجيتالد  
يحامد شهباز - 3  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
سازي  ينههاي به روش

 پيشرفته
3 - 

نوربخش 
 فولادي

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 فرآيندهاي اتفاقی   -
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

2رياضيات پيشرفته    -  3 - 
 يمکر ينحس

 پور

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 کنترل صنعتی   -
 يمهد

يمرتضو  
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
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 آخرين بازنگري وزارت علوم 

1مکاترونيک    - يحامد شهباز - 3   
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
هوش مصنوعی و 

هاي خبره سيستم  
يحامد شهباز - 3  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 ارتعاشات پيشرفته   -
 يمکر ينحس

 پور

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

 - 3 رباتيک پيشرفته   -
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
ميکرو  هاي سيستم

 الکترومکانيکی 
3 - 

 يمکر ينحس
 پور

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

بين يشپکنترل    -  3 - 
 يمهد

يمرتضو  

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
 يرخطیکنترل غ

يشرفتهپ  
3 - 

ملک  يممر
 زاده

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
 هاي يستمس یمبان

 يساز هوشمند در مدل
 و کنترل

يحامد شهباز - 3  
بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده

نسبت به  رئوس مطالب و منابع
  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
چند  ينهبه یطراح

یموضوع  
3 - 

نوربخش 
 فولادي

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
وسايل پيشرفته طراحی 

 پرنده هوافضايی
3 - 

نوربخش 
 فولادي

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

-   
 يستمیس یطراح

يکیتاکت يها موشک  
3 - 

نوربخش 
 فولادي

بازنگري  يراستاري،و ،اضافه شده
نسبت به  رئوس مطالب و منابع

  آخرين بازنگري وزارت علوم 

ديناميکی هاي يستمس   -  3 - 
 يمکر ينحس

 پور

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   
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2 يشرفتهکنترل پ   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   

يککنترل در ربات   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   

 - 3  شناسايی سيستم   -
 يمکر ينحس

 پور

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   

یکنترل صنعت   -  3 - 
ملک  يممر

 زاده

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   

-   
 هاي يستمس یمبان

 يساز هوشمند در مدل
 و کنترل

3 - 
 يمکر ينحس

 پور

بازنگري  يراستاري،اضافه شده، و
رئوس مطالب و منابع نسبت به 

وزارت علوم يبازنگر ينآخر   

 
 


