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 :اعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي رشته فناوري نانو
  علي موسوي

  محمد رضا سياباني
  سيد نورالدين موسوي

  رامك فرح آبادي
  ليلا فرهادي راد

  بيتا بهمنيار باروق

 :حوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد آموزش شغل
  اداره كل آموزش فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي-
  شركت رايا نانو صنعت ارس-
  

 :فرآيند اصلاح و بازنگري 
-  
-  
 



 

 
 
 
 

  شايستگيشغلآموزش تهيه كنندگان استاندارد 

  شغل و سمت   رشته تحصيلي  آخرين مدرك تحصيلي   نام و نام خانوادگي  رديف
سابقه 

كار 
  مرتبط

  ايميل تلفن و، آدرس  

 كارشناسي ارشد  روزبه جعفري  1
مهندسي نانو 
 الكترونيك

  سال 3  مربي

 :تلفن ثابت 

   09141068675:تلفن همراه 
: ايميـــــــــــــــــــــــل 

rzbhjafari@gmail.com  
آ

 كارشناسي ارشد  فرشاد نبي زاده  2

مهندسي 
 ميكرو

 الكترونيك

  سال 3  كارشناس مدعو

 :تلفن ثابت 

  : تلفن همراه 
  : ايميل 

  :  آدرس

 كارشناسي ارشد  امير لطفي  3
فيزيك حالت 

 جامد
  سال 4  پژوهشگر

 :تلفن ثابت 

  09141016299: تلفن همراه 
  :ايميل

amir.lotfi.k@gmail.com  
  

4  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
  مكانيك

  سال 2  مربي

 :تلفن ثابت 

  09147370716:  تلفن همراه 
: ايميل 

ams.1367@yahoo.com 

  : آدرس 

 كارشناسي   بيتا بهمنيار باروق  5
مهندسي 

 مواد

مسئول گروه برنامه 
ريزي درسي فناوري 

  نانو
  سال 9

 021-66569900:تلفن ثابت 

  : تلفن همراه 
  :ايميل 
دفتر طـرح و برنامـه هـاي    :آدرس
  درسي

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  :تعاريف
  : استاندارد شغل 

 مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كـار را گوينـد در بعضـي از مـوارد اسـتاندارد حرفـه اي نيـز گفتـه         
  .مي شود

  : استاندارد آموزش 
  . ي يادگيري براي رسيدن به شايستگي هاي موجود در استاندارد شغل  نقشه

  :  نام يك شغل 
  . به مجموعه اي از وظايف و توانمندي هاي خاص كه از يك شخص در سطح مورد نظر انتظار مي رود اطلاق مي شود 

  : شرح شغل 
ل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت هـا ،  بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغ

  . شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل 
  : طول دوره آموزش 

  . حداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن به يك استاندارد آموزشي 
  : ويژگي كارآموز ورودي 

  . از يك كارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود حداقل شايستگي ها و توانايي هايي كه 
  :كارورزي

كارورزي صرفا در مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صـورت مـي گيـرد و ضـرورت     
نند آموزش يك شايستگي كه فـرد در محـل آمـوزش بـه صـورت      ما.(دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود

  .)تئوريك با استفاده از عكس مي آموزد و ضرورت دارد مدتي در يك مكان واقعي آموزش عملي ببيند و شامل بسياري از مشاغل نمي گردد
  : ارزشيابي 

كتبـي عملـي و اخـلاق    ، عملـي  بخـش   ه، كه شـامل س ـ فرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 
  . اي خواهد بود  حرفه

  : صلاحيت حرفه اي مربيان 
  .حداقل توانمندي هاي آموزشي و حرفه اي كه از مربيان دوره آموزش استاندارد انتظار مي رود 

  : شايستگي 
  . توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور موثر و كارا برابر استاندارد 

  : دانش 
، رياضي (حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي كه مي تواند شامل علوم پايه 

  . ، تكنولوژي و زبان فني باشد )، زيست شناسي، شيمي فيزيك 
  : مهارت 

  . معمولاً به مهارت هاي عملي ارجاع مي شود . حداقل هماهنگي بين ذهن و جسم براي رسيدن به يك توانمندي يا شايستگي 
  : نگرش 

  .  ق حرفه اي مي باشد مجموعه اي از رفتارهاي عاطفي كه براي شايستگي در يك كار مورد نياز است و شامل مهارت هاي غير فني و اخلا
  : ايمني 

  .مواردي است كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز حوادث و خطرات در محيط كار مي شود 
  :توجهات زيست محيطي 

 .ملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمترين آسيب به محيط زيست وارد گردد



 

 

 

 

  : شغلاستاندارد آموزش نام 

  آنالوگ يكيطراح مدارات نانوالكترون

 :شغلاستاندارد آموزش شرح 

 و شبيه سازي طراحيهايي از قبيل از مشاغل حوزه فناوري نانو بوده و شايستگينيكي آنالوگنانوالكترو مداراتطراح

 طرح ريزي پروسه ساخت و شبيه سازي،) Layout )Post-Layout، شبيه سازي بعد از  Layout طراحي ،مداري
  . را دارد نظارت بر تست سيستم پس از ساخت و

  :وروديويژگي هاي كارآموز 
   فيزيك حالت جامدافزار و كامپيوتر گرايش سخت ،الكترونيك كارشناسي مهندسي: ميزان تحصيلات حداقل
  ذهنيو  سلامت كامل جسمي:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

  ندارد :مهارت هاي پيش نياز 
:آموزش دوره طول

 ساعت 120:   آموزش                    طول دوره
  ساعت    35:    ـ زمان آموزش نظري               
  ساعت    85:    ـ زمان آموزش عملي                

  ساعت  - :     كارورزي                       زمان ـ 
  ساعت - :    ـ زمان پروژه                            

 )به درصد( بودجه بندي ارزشيابي 

  %25: كتبي  -

  %65:عملي  -

  %10:اخلاق حرفه اي  -

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان

  سال سابقه كار مرتبط 2با  هندسي نانوالكترونيك و الكترونيكدارا بودن مدرك كارشناسي ارشد در رشته م-
  

 

 
 
 
 



 

 
 

 

 

  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

كه مدار هاي الكترونيكي  آنالوگي هستند )Analog Nano Electronic Circuits(نيك آنالوگ نانوالكترو مدارات
 الكترونيك، مخابرات و صنعتتمامي زمينه هاي اي در در مقياس نانو طراحي و ساخته شده و كاربردهاي گسترده

  . دارند
  
  
  

  
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

- Analog Nano Electronic Circuit Designer 
  
  
  
  : مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد  ٭
  
  
  
  
  
  :كار جايگاه استاندارد شغلي از جهت آسيب شناسي و سطح سختي  ٭

  ......................................طبق سند و مرجع        جزو مشاغل عادي و كم آسيب  : الف 

  ......................................طبق سند و مرجع                جزو مشاغل نسبتاً سخت   : ب 

  ........................................طبق سند و مرجع           جزو مشاغل سخت و زيان آور  : ج 

  نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 

 
 



 

 
 
 

 شغلآموزش استاندارد 
  شايستگي ها -

 عناوين رديف

  مدارطراحي 1
  ) Layout(چيدمان  يحاطر2

 نظارت بر تست سيستم پس از ساخت  3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  
  استاندارد آموزش 

  تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
  مدارطراحي 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

15 30 45 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  سيستم كامپيوتري

  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  برگه

  اتاق تميز
  نرم افزارهاي شبيه سازي 

       مدار هاي آنالوگ-

      يستورها در مقياس ميكرورانزپروسه ساخت ت-

      نانومتري90مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت-

      نانومتري65مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت-

      نانومتري45مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت-

      نانومتري32مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت-

      نانومتري22مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت-

      نانومتري22مدارات آنالوگ در تكنولوژي ساخت زير-

-FinFET ،CNT(هــاي مــدارات نــانوالكترونيكي المــان -

FET ،GNR-FET ،Nanowire  و(...  
     

      ساخت ترانزيستور ها در مقياس نانو فرايند-

      طراحي مدارهاي آنالوگ در مقياس نانواصول -

      ماتريس كمي مقايسه مشخصات سيستم با نياز مطرح شده-

 HSPICE  ،Cadence IC(ســازيافزارهــاي شــبيهنــرم-

Design(  
     

       مدارنحوه شبيه سازي  -

افـزارهاي افزوده شده بـه مـدار توسـط نـرممقاومت و خازن-

  سازي اوليه مدارشبيه
     

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

 



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
   مداريطراحي 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت 

      تشكيل ماتريس مقايسه-

      بصورت ماژولار كلي مدارطراحي -

       هاي پايهطراحي بلوك-

      افزاري مدارشبيه سازي نرم-

      تصحيح خطاها و تكميل-

      سازينتايج شبيهپر كردن ماتريس مقايسه با-

  :نگرش 
  طراحي بهينه مدار از نظر تعداد ادوات و توان مصرفي-
  توجه به سازگاري سيستم با محيط كاري آن-
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-

  :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
 و مواد مصرفي مصرف انرژيمديريت -
  
  
  
 



 

  
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
   ) Layout (چيدمان طراحي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

15 45 60 

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

  برگه
  
  
  

      Layoutطراحي  صولا-

ــاوت - ــاي تف ــي  FinFETو  Planar FETه در طراح
Layout 

    

      در مقياس نانو Layoutاصول طراحي -

     L-Editافزار نرم-

     Cadence IC Designنرم افزار  -
     POST-Layoutمفهوم شبيه سازي  -
هاي مختلف براي طراحي Design Ruleنحوه استفاده از -

Layout 

    

      كردن و تاثير آن بر روي بهينه شدن مدار mergeنحوه -
هـا و خطـوطهاي اتصالچگونگي وارد شدن مقاومت و خازن-

  سازيبه شبيه
    

     فني به زبان انگليسياصطلاحات -

    :مهارت 

     Cadence IC Designافزار در نرم Layoutطراحي -

     HSPICEو انتقال به  Layoutاستخراج نتايج -

     HSPICEدر نرم افزارPOST-Layoutشبيه سازي -

     Layoutتصحيح خطاها بعد از -
     سازيپر كردن ماتريس مقايسه با نتايج شبيه-
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
   ) Layout (چيدمان طراحي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  :نگرش 
  نظر سطح مقطع مدارتوجه به نحوه طراحي بهينه از -
  Design Ruleتوجه به تطابق طراحي با  -
  دقت در نگارش و شبيه سازي-
  پيروي از دستورالعمل ها-
 بهينه سازي براي رسيدن به طراحي مورد نظر -

  

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي -

  :توجهات زيست محيطي
  آراستگي محيط كار-
  و مواد مصرفي  مديريت مصرف انرژي-

 

 

 
 
   



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  نظارت بر تست سيستم پس از ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

5 10 15 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

  برگه
  ست ابزار
  آمپرمتر
  ولتمتر
  DCمنبع تغذيه 

  اسيلوسكوپ
  سيگنال ژنراتور
  اسپكتروم آنالايزر

  
  
  

      گيري خواصروش هاي اندازه-

براينحوه مشخص كردن پارامترهاي مهم سيستم مورد نظر-

  گيري و گزارشاندازه
     

      نحوه اندازه گيري امپدانس هاي ورودي و خروجي-

      نحوه اندازه گيري توان مصرفي-

      نحوه اندازه گيري جريان و ولتاژ تغذيه ورودي-

      مفهوم آفست ولتاژ و جريان و اندازه گيري آنها-

       و نحوه اندازه گيري آنها SINADو  SNRمفاهيم  -

... و  Inband Noise Floor ،RMS jitterمفـاهيم   -
  و نحوه اندازه گيري آنها

     

      روش هاي سنجش پارامترهاي الكتريكي در مقياس نانو-

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-

نياز براي اندازه گيري بسته به مـدارتعيين پارامتر هاي مورد -
  ...)تقويت كننده، مبدل داده، راديويي (آنالوگ 

     

      گيري مشخصات الكترونيكي مورد نياز براي سيستماندازه-

      پر كردن ماتريس مقايسه و تطبيق آن با ماتريس شبيه سازي-

       تصحيح خطا-

  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  نظارت بر تست سيستم پس از ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطيمرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :نگرش 

  استتوجه به فاكتور كيفيت يا هزينه كه در اولويت درخواست -
  ها و تطبيق جداولگيريدقت در انجام اندازه-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار -

  : ايمني و بهداشت 
 رعايت اصول ارگونومي-
  رعايت موارد ايمني هنگام نظارت -

  :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
 و مواد مصرفي انرژيمديريت مصرف -

  
  

   



 

 

 

 

  تجهيزات، ابزار و مواد مصرفيبرگه استاندارد  -
  

  توضيحات  تعداد مشخصات فني و دقيق  نام رديف

    عدد4  با تمام متعلقات  رايانه  1
    سري 1  سري كامل وسايل كمك آموزشي  2

  كپسول آتشنشاني  3
كيلو گرمي كف شيميايي و6

CO2 
    عدد 2

    جعبه 1  با تمام وسايل اوليهجعبه كمك هاي   4
    عدد 1  بزرگ  وايت برد  5

  در رنگ هاي مختلف  ماژيك وايت برد  6
براي هر عدد 1هر كدام 

  دوره
  

    عدد 15  با متعلقات آمپرمتر  
    عدد 15  با متعلقات ولتمتر  3
    عدد 15  با متعلقات  DCمنبع تغذيه   4
    عدد 15  با متعلقات اسيلوسكوپ  5
    عدد 15  با متعلقات  ژنراتورسيگنال   6
    عدد 1 با متعلقات اسپكتروم آنالايزر  7

  ست ابزار  8
شامل هويه، سيم لحيم، فيبر

  سوراخ دار، سيم، سيم چين، پنس
    عدد 15

    عدد 2  مخصوص وايت برد  تخته پاك كن  9
    بسته A4  3  برگه  10
    عدد از هر كدام 2 مداد و خودكار  نوشت افزار  11
          

  
  : توجه 

  . نفر در نظر گرفته شود  15تجهيزات براي يك كارگاه به ظرفيت  -
  .نفر محاسبه شود  15مواد به ازاء يك نفر و يك كارگاه به ظرفيت  -
  .ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود  -                 

  
  



 

  
  

 
 

 ) اصلي مورد استفاده در تدوين و آموزش استاندارد (منابع و نرم افزار هاي آموزشي-

 ناشر يا توليد كننده محل نشر سال نشر مترجم مولف عنوان منبع يا نرم افزاررديف

1  
مجتمع  يمدارها يطراح

CMOS آنالوگ 
  يبهزاد رضو

وشيدار

، يريش
حسن 
  يمعارف

  نص  تهران  1393

2  
 يمدارها يو طراح ليتحل

  مجتمع آنالوگ
 ،يگر.پاول ار
  ريم.يرابرت ج

ياحسان

، ياردكان
 ديسع

 يمنصور

  نص  تهران  1393

  مقدمه اي بر فناوري نانو 3
پول، . چارلز پي
 اونسز.فرانك جي

نيما

تقوي 

  نيا
  صنعتي شريف  تهران  1393

4 
مجموعه مقالات سايت 

 باشگاه نانو
 آموزكوچك  تهران 1391 - باشگاه نانو

5 HSPICE Synopsys - - com.synopsys.www://http  Synopsys  

6 Cadence IC Design 

Suite 
Cadence -  -  com.cadence.www://http  Cadence  

5 L-Edit Tanner-EDA - -  www.tannereda.com/l-edit-pro   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 علاوه بر منابع اصلي)پيشنهادي گروه تدوين استاندارد(ساير منابع و محتواهاي آموزشي-

 نام كتاب يا جزوهرديف
سال
 نشر

 مولفين/ مولف 
 /مترجم

 مترجمين
 توضيحات ناشر محل نشر

1  
Design of Analog 

CMOS Integrated 

Circuits 

٢٠٠٠  BehzadRazavi -  New 

York 

McGraw-Hill 

Science/Engineering/Math
- 

2  Nanoelectronic 

Circuit Design 
٢٠١١  

Jha, Niraj K., 

Chen, Deming 
- 

New 

York 
Springer - 

3  
CMOS 

Nanoelectronics: 

Analog and RF 

VLSI Circuits 

٢٠١١  
Krzysztof 

Iniewski 
- 

New 

York 
McGraw-Hill Professional- 

3  
Analysis and 

Design of Analog 

Integrated Circuits, 

٥th Edition 

٢٠٠٩  

Paul R. Gray, 

Paul J. Hurst, 

Stephen H. 

Lewis, Robert 

G. Meyer 

-  New 

Jersey 
Wiley - 

4  

RF 

Microelectronics 

(٢nd Edition) 

(Prentice Hall 

Communications 

Engineering and 

Emerging 

Technologies 

Series from Ted 

Rappaport) 

٢٠١١  BehzadRazavi -  New 

Jersey 
Prentice Hall - 

5  
MEMS Materials 

and Processes 

Handbook 
٢٠١١  

Reza Ghodssi, 

Pinyen Lin  
-  New 

York 
Springer  -  

 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

  
  

  فهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش استاندارد
  رديف عنوان

www.edu.nano.ir/ ١ 

www.Synopsys.com/ ٢ 

www.Cadence.com ٣ 

www.nanoskills.eu ٤ 
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