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CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO TRÌNH ĐỘ TIẾN SĨ 

Chuyên ngành: Vật lí vô tuyến và điện tử 

(Ban hành theo Quyết định số …......./QĐ-ĐHKHTN, ngày ….. tháng 8 năm 2018 của Hiệu trưởng Trường Đại học Khoa học Tự nhiên)

PHẦN I: GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO

1. Một số thông tin về chuyên ngành đào tạo

- Tên chuyên ngành đào tạo: 
+ Tên tiếng Việt: Vật lí vô tuyến và điện tử

+ Tên tiếng Anh: Radio Physics and Electronics

- Mã số chuyên ngành đào tạo: 9440130.03 
- Tên ngành đào tạo: 
+ Tên tiếng Việt: Vật lí học 
+ Tên tiếng Anh: Physics

- Trình độ đào tạo: Tiến sĩ
- Tên văn bằng tốt nghiệp: 
+ Tên tiếng Việt: Tiến sĩ Vật lí học
+ Tên tiếng Anh: Doctor of Philosophy in Physics
 
- Đơn vị được giao nhiệm vụ đào tạo: Trường Đại học Khoa học Tự nhiên -  Đại học Quốc Gia Hà Nội
2. Mục tiêu của chương trình đào tạo

2.1. Mục tiêu chung

Chương trình Tiến sĩ chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử nhằm mục tiêu đào tạo các nhà nghiên cứu, các chuyên gia có trình độ lí luận cao, có chuyên môn chuyên sâu, có khả năng đặt vấn đề và giải quyết các vấn đề khoa học trong lĩnh vực Vô tuyến và Điện tử.
2.2. Mục tiêu cụ thể

- Về kiến thức: Trang bị cho nghiên cứu sinh các kiến thức nâng cao, chuyên sâu Vật lí vô tuyến và điện tử cũng như các công cụ sử dụng để nghiên cứu trong lĩnh vực này.
- Về kĩ năng: Đào tạo nghiên cứu sinh kĩ năng vận dụng các công cụ Toán học, Vật lí và Máy tính để tìm hiểu và nghiên cứu chuyên sâu về các vấn đề Vật lí vô tuyến và điện tử nói riêng và Vật lí nói chung. NCS có thể phát hiện, đặt vấn đề và giải quyết các bài toán hàn lâm liên quan đến Vật lí vô tuyến và điện tử hiện đại một cách độc lập. NCS có thể giải quyết được các bài toán liên quan đến các loại vật liệu mới có nhiều ứng dụng trong khoa học và đời sống.
- Về thái độ: Chương trình đào tạo các Tiến  sĩ có phẩm chất chính trị và đạo đức tốt, có ý thức và trách nhiệm phục vụ xã hội.
- Về năng lực: Sau khi tốt nghiệp nghiên cứu sinh có khả năng tìm hiểu và nghiên cứu các vấn đề Vật lí vô tuyến và điện tử hiện đại một cách độc lập, sáng tạo. Nghiên cứu sinh cũng có khả năng tổ chức và lãnh đạo một nhóm nghiên cứu chuyên môn.
3. Thông tin tuyển sinh

3.1. Hình thức tuyển sinh
Xét hồ sơ chuyên môn theo quy định của ĐHQGHN.
3.2. Đối tượng tuyển sinh
Thí sinh dự tuyển vào chương trình đào tạo tiến sĩ chuẩn ĐHQGHN chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử có bằng tốt nghiệp đại học chính quy ngành đúng từ loại giỏi trở lên hoặc bằng thạc sĩ ngành/chuyên ngành đúng, ngành/chuyên ngành phù hợp hoặc ngành/chuyên ngành gần với ngành Vật lí học/chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử phải đáp ứng đầy đủ các điều kiện sau đây:
a. Lý lịch bản thân rõ ràng, không trong thời gian thi hành án hình sự, kỉ luật từ mức cảnh cáo trở lên.

b. Có đủ sức khỏe để học tập.
c. Văn bằng do cơ sở giáo dục nước ngoài cấp phải thực hiện thủ tục công nhận theo quy định hiện hành.

d. Trong thời hạn 03 năm (36 tháng) tính đến ngày đăng kí dự tuyển là tác giả hoặc đồng tác giả tối thiểu 01 bài báo thuộc tạp chí khoa học chuyên ngành hoặc 01 báo cáo khoa học đăng tại kỷ yếu của các hội nghị, hội thảo khoa học quốc gia hoặc quốc tế có phản biện, có mã số xuất bản ISBN liên quan đến lĩnh vực hoặc đề tài nghiên cứu, được hội đồng chức danh giáo sư, phó giáo sư của ngành/liên ngành công nhận. Đối với những người đã có bằng thạc sĩ nhưng hoàn thành luận văn thạc sĩ với khối lượng học học tập dưới 10 tín chỉ trong chương trình đào tạo thạc sĩ thì phải có tối thiểu 02 bài báo/báo cáo khoa học.

e. Có đề cương nghiên cứu, trong đó nêu rõ tên đề tài dự kiến, lĩnh vực nghiên cứu; lý do lựa chọn lĩnh vực, đề tài nghiên cứu; giản lược về tình hình nghiên cứu lĩnh vực đó trong và ngoài nước; mục tiêu nghiên cứu; một số nội dung nghiên cứu chủ yếu; phương pháp nghiên cứu và dự kiến kết quả đạt được; lý do lựa chọn đơn vị đào tạo; kế hoạch thực hiện trong thời gian đào tạo; những kinh nghiệm, kiến thức, sự hiểu biết cũng như những chuẩn bị của thí sinh cho việc thực hiện luận án tiến sĩ. Trong đề cương có thể đề xuất cán bộ hướng dẫn.

f. Có thư giới thiệu của ít nhất 01 nhà khoa học có chức danh giáo sư, phó giáo sư hoặc học vị tiến sĩ khoa học, tiến sĩ đã tham gia hoạt động chuyên môn với người dự tuyển và am hiểu lĩnh vực chuyên môn mà người dự tuyển dự định nghiên cứu. Thư giới thiệu phải có những nhận xét, đánh giá người dự tuyển về:

- Phẩm chất đạo đức, năng lực và thái độ nghiên cứu khoa học, trình độ chuyên môn của người dự tuyển;

- Đối với nhà khoa học đáp ứng các tiêu chí của người hướng dẫn nghiên cứu sinh và đồng ý nhận làm cán bộ hướng dẫn luận án, cần bổ sung thêm nhận xét về tính cấp thiết, khả thi của đề tài, nội dung nghiên cứu; và nói rõ khả năng huy động nghiên cứu sinh vào các đề tài, dự án nghiên cứu cũng như nguồn kinh phí có thể chi cho hoạt động nghiên cứu của nghiên cứu sinh.

- Những nhận xét khác và mức độ ủng hộ, giới thiệu thí sinh làm nghiên cứu sinh.

g. Người dự tuyển phải có một trong những văn bằng, chứng chỉ minh chứng về năng lực ngoại ngữ phù hợp với chuẩn đầu ra về ngoại ngữ của chương trình đào tạo được ĐHQGHN phê duyệt:

- Có chứng chỉ ngoại ngữ theo Bảng tham chiếu ở Phụ lục 1 của Quy chế đào tạo tiến sĩ tại ĐHQGHN được ban hành kèm theo Quyết định số 4555/QĐ-ĐHQGHN ngày 24/11/2017 của Giám đốc ĐHQGHN, do một tổ chức khảo thí được quốc tế và Việt Nam công nhận trong thời hạn 24 tháng kể từ ngày thi lấy chứng chỉ tính đến ngày đăng ký dự tuyển;
- Bằng cử nhân hoặc bằng thạc sĩ do cơ sở đào tạo nước ngoài cấp cho chương trình đào tạo toàn thời gian ở nước ngoài bằng ngôn ngữ phù hợp với ngôn ngữ yêu cầu theo chuẩn đầu ra của chương trình đào tạo.

- Có bằng đại học ngành ngôn ngữ nước ngoài hoặc sư phạm tiếng nước ngoài phù hợp với ngoại ngữ theo yêu cầu chuẩn đầu ra của chương trình đào tạo, do các cơ sở đào tạo của Việt Nam cấp.

- Trong các trường hợp trên nếu không phải là tiếng Anh, thì người dự tuyển phải có khả năng giao tiếp được bằng tiếng Anh trong chuyên môn cho người khác hiểu bằng tiếng Anh và hiểu được người khác trình bày những vấn đề chuyên môn bằng tiếng Anh. Hội đồng tuyển sinh thành lập tiểu ban để đánh giá năng lực tiếng Anh giao tiếp trong chuyên môn của các thí sinh thuộc đối tượng này.

h. Điều kiện về kinh nghiệm công tác: Không yêu cầu. 


i. Cam kết thực hiện các nghĩa vụ tài chính trong quá trình đào tạo theo quy định của Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN.
3.3. Danh mục các chuyên ngành phù hợp và chuyên ngành gần
- Chuyên ngành phù hợp: Chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử của các cơ sở đào tạo khác có nội dung chương trình đào tạo khác dưới 10% so với nội chương trình đào tạo của chuyên ngành này tại Đại học Quốc gia Hà Nội.
- Chuyên ngành gần: Chuyên ngành Vật lí lí thuyết và Vật lí toán; Chuyên ngành Vật lí địa cầu; Chuyên ngành Vật lí chất rắn; Chuyên ngành Vật lí nhiệt; Chuyên ngành Vật lí nguyên tử; Chuyên ngành Quang học, ...

3.4. Dự kiến quy mô tuyển sinh: 03 NCS/Năm
PHẦN II. CHUẨN ĐẦU RA CỦA CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO

1. Yêu cầu về chất lượng luận án
Thể hiện qua việc phát hiện và giải quyết những vấn đề mới, đóng góp mới cho khoa học và thực tiễn, đã công bố tối thiểu (trong thời gian làm nghiên cứu sinh) 02 bài báo về kết quả nghiên cứu của luận án trên tạp chí khoa học chuyên ngành trong đó tối thiểu có 01 bài đăng trên tạp chí khoa học thuộc danh mục các tạp chí ISI/Scopus hoặc 02 báo cáo trong kỉ yếu hội thảo quốc tế có uy tín xuất bản bằng tiếng nước ngoài có phản biện, có mã số ISBN; hoặc 02 bài báo đăng trên tạp chí khoa học chuyên ngành có uy tín của nước ngoài. 
2. Yêu cầu về kiến thức chuyên môn

Có hệ thống kiến thức chuyên sâu, tiên tiến và toàn diện thuộc lĩnh vực khoa học chuyên ngành; có tư duy nghiên cứu độc lập, sáng tạo; làm chủ được các giá trị cốt lõi, quan trọng trong học thuật; phát triển các nguyên lý, học thuyết của chuyên ngành nghiên cứu; có kiến thức tổng hợp về pháp luật, tổ chức quản lý và bảo vệ môi trường; có tư duy mới trong tổ chức công việc chuyên môn và nghiên cứu để giải quyết các vấn đề phức tạp phát sinh.

2.1. Kiến thức chung trong ĐHQGHN (đối với NCS chưa có bằng thạc sĩ) 


Nghiên cứu sinh hiểu và vận dụng được các kiến thức cơ bản về triết học, về khoa học kĩ thuật, xã hội và đời sống thực tiễn ở góc độ khoa học và lí luận vững chắc. Nghiên cứu sinh có khả năng sử dụng tiếng Anh trong công tác cũng như trong giao tiếp quốc tế.
2.2. Kiến thức cơ sở và chuyên ngành (đối với NCS chưa có bằng thạc sĩ)
Nghiên cứu sinh hiểu và vận dụng được các kiến thức về ngôn ngữ khoa học sử dụng trong Vật lí, các kiến thức về các phương pháp toán cho Vật lí, các kiến thức nền tảng của Vật lí hiện đại, các hệ đo lường Vật lí cơ bản và các công cụ mô phỏng cho Vật lí.


Nghiên cứu sinh hiểu và vận dụng được khối kiến thức chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử. Khối kiên thức này được liên thông với các kiến thức đại học, phân chia định hướng vào các lĩnh vực chính như: Dao động phi tuyến, Xử lí tín hiệu, Xử lí ảnh, Thông tin vệ tinh, Siêu âm.
2.3. Các học phần, chuyên đề NCS và tiểu luận tổng quan


NCS hiểu, vận dụng và phân tích được các kiến thức chuyên sâu về một số vấn đề thuộc chuyên ngành như: Các kiến thức cơ bản về kĩ thuật điện tử, Xử lí tín hiệu số, Truyền tin và cao tần.

3. Yêu cầu về năng lực nghiên cứu


- Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử hiểu được vai trò và trách nhiệm của mình về sự phát triển ngành Vật lí, khám phá các quy luật của thế giới tự nhiên, nâng cao hiểu biết của loài người, tạo nền tảng vững chắc về Khoa học cơ bản cho việc phát triển Công nghệ. Nắm được các yêu cầu của xã hội đối các nhà khoa học làm việc trong lĩnh vực Vật lí.



-Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử có khả năng độc lập phát hiện vấn đề, có kĩ năng tìm kiếm tài liệu và tổng hợp tài liệu trên nền kiến thức được trang bị để đặt giả thiết hàn lâm và chứng minh giả thiết trong lĩnh vực chuyên môn sâu nói riêng và Vật lí nói chung.



-Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử có khả năng vận dụng các kiến thức, kĩ năng đã được học vào thực tiễn nghiên cứu và giảng dạy Vật lí. Đồng thời có khả năng phân tích, đánh giá được công trình khoa học thuộc hay liên quan đến Vật lí vô tuyến và điện tử.



- Có kĩ năng xây dựng mục tiêu cá nhân trong nghiên cứu khám phá thế giới tự nhiên, thúc đẩy sự phát triển của hiểu biết loài người trong lĩnh vực Vật lí. Đổi mới, sáng tạo trong giảng dạy Vật lí ở các trường Đại học, trường Phổ thông Trung học.
4. Yêu cầu về kĩ năng

4.1. Kỹ năng nghề nghiệp

Có kỹ năng phát hiện, phân tích các vấn đề phức tạp và đưa ra được các giải pháp sáng tạo để giải quyết vấn đề; sáng tạo tri thức mới trong lĩnh vực chuyên môn; có khả năng thiết lập mạng lưới hợp tác quốc gia và quốc tế trong hoạt động chuyên môn; có năng lực tổng hợp trí tuệ tập thể, dẫn dắt chuyên môn để xử lý các vấn đề quy mô khu vực và quốc tế.

4.2. Kỹ năng bổ trợ


- Có kĩ năng sắp xếp kế hoạch một cách khoa học và hợp lý, thích ứng nhanh với những thay đổi về khoa học và công nghệ


- Có kĩ năng làm việc tốt theo nhóm, hoạch định và phối hợp công việc nhịp nhàng, hiệu quả.

5. Yêu cầu về phẩm chất

· Trách nhiệm công dân: Nghiên cứu viên tốt nghiệp có đạo đức công dân và đạo đức nghề nghiệp, tuân thủ các quy định của hiến pháp và pháp luật; Có trách nhiệm với xã hội, nhiệt tình tham gia công tác xã hội.
· Trách nhiệm, đạo đức, ý thức và tác phong nghề nghiệp, thái độ phục vụ: Trung thực, cần cù, trách nhiệm, có tinh thần hợp tác trong công việc.
6. Mức tự chủ và chịu trách nhiệm

Có năng lực phát hiện, giải quyết vấn đề; rút ra những nguyên tắc, quy luật trong quá trình giải quyết công việc; đưa ra được những sáng kiến có giá trị và có khả năng đánh giá giá trị của các sáng kiến; có khả năng thích nghi với môi trường làm việc hội nhập quốc tế; có năng lực lãnh đạo và có tầm ảnh hưởng tới định hướng phát triển chiến lược của tập thể; có năng lực đưa ra được những đề xuất của chuyên gia hàng đầu với luận cứ chắc chắn về khoa học và thực tiễn; có khả năng quyết định về kế hoạch làm việc, quản lí các hoạt động nghiên cứu, phát triển tri thức, ý tưởng mới, quy trình mới.

7. Vị trí làm việc của nghiên cứu sinh sau khi tốt nghiệp
· Làm cán bộ nghiên cứu trong các viện nghiên cứu.

· Làm giảng viên trong các trường Đại học và Cao đẳng.

- Làm việc và nghiên cứu tại các trường đại học, viện nghiên cứu và các công ty tại nước ngoài.
8. Khả năng học tập, nâng cao trình độ sau khi tốt nghiệp:

· Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử hiểu được vai trò và trách nhiệm của mình về sự phát triển ngành Vật lí, khám phá các quy luật của thế giới tự nhiên, nâng cao hiểu biết của loài người, tạo nền tảng vững chắc về Khoa học cơ bản cho việc phát triển Công nghệ. Nắm được các yêu cầu của xã hội đối các nhà khoa học làm việc trong lĩnh vực Vật lí.
· Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử sau tốt nghiệp có khả năng vận dụng các kiến thức được học vào công việc theo yêu cầu thực tế, từ đó tự học và tự nâng cao trình độ.
· Tiến sĩ Vật lí vô tuyến và điện tử sau tốt nghiệp tiếp tục nghiên cứu để đạt được các chức danh như Phó giáo sư và Giáo sư.
· Có khả năng tổ chức thực hiện công việc, đặt mục tiêu công việc và hoàn thành công việc chuyên môn độc lập và theo nhóm.
· Sau khi tốt nghiệp, nghiên cứu sinh có khả năng tìm hiểu, phân tích và giải quyết các vấn đề thuộc và liên quan đến chuyên môn. Nghiên cứu sinh cũng có khả năng đưa ra giải pháp, tổ chức triển khai giải pháp đối với vấn đề chuyên môn cho một nhóm nghiên cứu
9. Các chương trình, tài liệu tham khảo của các cơ sở đào tạo tiến sĩ có uy tín của quốc tế



Tham khảo so sánh với các chương trình đào tạo tương tự của các trường đại học tiên tiến trong bảng xếp hạng 500 các trường đại học hàng đầu của các bảng xếp hạng có uy tún trên thế giới về cơ sở đào tạo hoặc lĩnh vực đào tạo.


- Các học phần bổ sung được so sánh với các học phần trong chương trình của trường Đại học Brown - Hoa Kỳ, một trong các đối tác đào tạo Đại học của Khoa Vật lí. Theo bảng xếp hạng QS năm 2012, ngành Vật lí và Thiên văn của trường Đại học Brown được xếp hạng thứ 28 trên thế giới.


- Các học phần NCS của chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử được soạn dựa trên cơ sở đào tạo lâu năm của Bộ môn Vật lí Vô tuyến, Khoa Vật lí, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN. Chương trình cũng dựa trên một số môn nòng cốt của chương trình đào tạo sau đại học của Khoa Kĩ thuật, Bộ môn Kĩ thuật Điện tử và máy tính của trường Brown và trường Kĩ thuật điện và điện tử của Đại học Nanyang - Singapore (NTU).
PHẦN III. NỘI DUNG CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO

1. Tóm tắt yêu cầu chương trình đào tạo

1.1. Đối với NCS chưa có bằng thạc sĩ
Người học phải hoàn thành các học phần của chương trình đào tạo thạc sĩ và các nội dung của chương trình đào tạo tiến sĩ.
Tổng số tín chỉ phải tích lũy: 139 tín chỉ, trong đó:
- Phần 1: Các học phần bổ sung :
 


42 tín chỉ



+ Khối kiến thức chung: 



03 tín chỉ




+ Khối kiến thức cơ sở và chuyên ngành:
39 tín chỉ 

- Phần 2: Các học phần, chuyên đề NCS và tiểu luận tổng quan: 17 tín chỉ

+ Các học phần NCS:



9 tín chỉ



· Bắt buộc: 



03 tín chỉ



· Tự chọn:



06/15 tín chỉ



+ Chuyên đề NCS:




06 tín chỉ



+ Tiểu luận tổng quan: 



02 tín chỉ



- Phần 3: Nghiên cứu khoa học (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo). 
- Phần 4: Tham gia sinh hoạt chuyên môn, công tác trợ giảng và hỗ trợ đào tạo (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo).  
- Phần 5: Luận án tiến sĩ: 




80 tín chỉ




1.2. Đối với NCS có bằng thạc sĩ chuyên ngành gần
Tổng số tín chỉ phải tích lũy: 115 tín chỉ, trong đó:
- Phần 1: Các học phần bổ sung:
 


18 tín chỉ




+ Bắt buộc: 





9 tín chỉ



+ Tự chọn: 





9/18 tín chỉ
- Phần 2: Các học phần, chuyên đề NCS và tiểu luận tổng quan: 17 tín chỉ

+ Các học phần NCS:



09 tín chỉ
· Bắt buộc: 



03 tín chỉ
· Tự chọn:



06/15 tín chỉ

+ Chuyên đề NCS:




06 tín chỉ
+ Tiểu luận tổng quan: 



02 tín chỉ
- Phần 3: Nghiên cứu khoa học (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo). 
- Phần 4: Tham gia sinh hoạt chuyên môn, công tác trợ giảng và hỗ trợ đào tạo (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo).  
- Phần 5: Luận án tiến sĩ: 




80 tín chỉ
1.3. Đối với NCS có bằng thạc sĩ chuyên ngành đúng hoặc phù hợp
Tổng số tín chỉ phải tích lũy: 97 tín chỉ, trong đó:
- Phần 1: Các học phần, chuyên đề NCS và tiểu luận tổng quan: 17 tín chỉ

+ Các học phần NCS:



09 tín chỉ
· Bắt buộc: 



03 tín chỉ
· Tự chọn:



06/15 tín chỉ

+ Chuyên đề NCS:




06 tín chỉ
+ Tiểu luận tổng quan: 



02 tín chỉ
- Phần 2: Nghiên cứu khoa học (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo). 
- Phần 3: Tham gia sinh hoạt chuyên môn, công tác trợ giảng và hỗ trợ đào tạo (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo).
- Phần 4: Tham gia sinh hoạt chuyên môn, công tác trợ giảng và hỗ trợ đào tạo (là yêu cầu bắt buộc với nghiên cứu sinh nhưng không tính số tín chỉ trong chương trình đào tạo). 
- Phần 5: Luận án tiến sĩ: 




80 tín chỉ
2. Khung chương trình

2.1. Khung chương trình dành cho NCS chưa có bằng thạc sĩ
	STT
	Mã 

học phần
	Tên học phần
(ghi bằng tiếng Việt và 
tiếng Anh)
	Số tín chỉ
	Số giờ tín chỉ
	Mã 

học phần tiên quyết

	
	
	
	
	Lí thuyết
	Thực hành
	Tự học
	

	PHẦN 1. CÁC HỌC PHẦN BỔ SUNG

	I. Khối kiến thức chung
	3
	
	

	1. 
	PHI5001
	Triết học

Philosophy
	3
	
	
	
	

	II. Khối kiến thức cơ sở và chuyên ngành
	39
	
	

	II.1. Bắt buộc
	18
	
	

	2. 
	PHY6001
	Toán cho Vật lí 

Mathematics for Physics 
	3
	40
	
	5
	

	3. 
	PHY6002
	Vật lí lượng tử 

Quantum Physics 
	3
	40
	
	5
	

	4. 
	PHY6100
	Giải bài toán Vật lí bằng Matlab

Solving Physics Problems using Matlab 
	3
	30
	15
	
	

	5. 
	PHY6131
	Xử lí tín hiệu số nâng cao

Advanced Digital Signal Processing
	3
	30
	15
	0
	

	6. 
	PHY6132
	Thông tin vệ tinh

Satellite Communication
	3
	45
	0
	0
	

	7. 
	PHY6133
	Thực tập chuyên đề

Advanced Laboratory Practice
	3
	0
	45
	0
	

	II.2. Tự chọn
	21/42
	
	

	8. 
	PHY6101
	Đo lường các đại lượng vật lí

Measurement of Physical Quantities
	3
	30
	15
	0
	

	9. 
	PHY6004
	Vật lí nano
Nano physics
	3
	40
	0
	5
	

	10. 
	PHY6005
	Lịch sử Vật lí

History of Physics
	3
	40
	0
	5
	

	11. 
	PHY6006
	Thiên văn học nâng cao

Advanced Astronomy
	3
	40
	0
	5
	

	12. 
	PHY6008
	Thống kê và xử lí số liệu Vật lí

Statistics and data analysis for Physics
	3
	30
	15
	0
	

	13. 
	PHY6000
	Một số vấn đề vật lí hiện đại

Topics in Modern Physics
	3
	40
	0
	5
	

	14. 
	PHY6009
	Vật lí Trái đất

Physics of Earth
	3
	15
	0
	30
	

	15. 
	PHY6010
	Tiểu luận

Seminar in Research Topics
	3
	15
	0
	30
	

	16. 
	PHY6134
	Kỹ thuật siêu âm hiện đại

Modern Ultrasonics
	3
	30
	15
	0
	

	17. 
	PHY6035
	Dao động phi tuyến

Nonlinear Oscillations
	2
	30
	0
	0
	

	18. 
	PHY6136
	Ăng-ten và truyền sóng

Antennas and Wave Propagation
	3
	30
	15
	
	

	19. 
	PHY6037
	Xử lí ảnh

Image Processing
	2
	15
	15
	0
	

	20. 
	PHY6038
	Thông tin số nâng cao

Advanced Digital Communication
	2
	20
	10
	0
	

	21. 
	PHY6139
	Kỹ thuật siêu cao tần

Microwave Engineering
	3
	30
	15
	0
	

	22. 
	PHY6040
	Cảm biến: nguyên lí và ứng dụng

Sensors: Principles and Applications
	3
	30
	15
	0
	

	PHẦN 2. CÁC HỌC PHẦN, CHUYÊN ĐỀ NCS VÀ TIỂU LUẬN TỔNG QUAN

	I. Các học phần
	9
	
	

	I.1. Bắt buộc
	3
	
	

	23. 
	PHY8131
	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
	3
	30
	15
	0
	

	I.2. Tự chọn 
	6/15
	
	

	24. 
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	3
	30
	15
	0
	

	25. 
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học

(Application of ultrasound in NDT and medicine)
	3
	30
	15
	0
	

	26. 
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

(MEMS for biomedical applications)
	3
	30
	15
	0
	

	27. 
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	3
	45
	0
	0
	

	28. 
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
(Internet of Thing and Industry 4.0)
	3
	30
	15
	0
	

	II. Chuyên đề NCS
	6
	
	

	29. 
	PHY8137
	Chuyên đề 1

Special Topics 1
	2
	
	
	
	

	30. 
	PHY8138
	Chuyên đề 2

Special Topics 2
	2
	
	
	
	

	31. 
	PHY8139
	Chuyên đề 3

Special Topics 3
	2
	
	
	
	

	III. Tiểu luận tổng quan
	2
	
	

	32. 
	PHY8140
	Tiểu luận tổng quan

Overview Essay
	2
	
	
	
	

	PHẦN 3. NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

	33. 
	
	NCS xây dựng kế hoạch nghiên cứu, tổ chức triển khai và công bố các công trình nghiên cứu liên quan đến luận án trên các tạp chí chuyên ngành dưới sự hướng dẫn của giáo viên hướng dẫn.

	PHẦN 4. THAM GIA SINH HOẠT CHUYÊN MÔN, CÔNG TÁC TRỢ GIẢNG VÀ HỖ TRỢ ĐÀO TẠO

	34. 
	
	Đơn vị chuyên môn lên lịch sinh hoạt chuyên môn và lịch cho từng NCS báo cáo, trình bày kết quả hoạt động chuyên môn của mình tại seminar do đơn vị chuyên môn tổ chức trong từng năm học. 

NCS phải tham gia đầy đủ các seminar khoa học hoặc các hội nghị, hội thảo do đơn vị chuyên môn tổ chức, quy định.

	PHẦN 5. LUẬN ÁN TIẾN SĨ

	35. 
	PHY8889
	Luận án tiến sĩ
PhD thesis
	80
	
	

	Cộng
	139
	
	


2.2. Khung chương trình dành cho NCS có bằng thạc sĩ chuyên ngành gần
	STT
	Mã 

học phần
	Tên học phần
(ghi bằng tiếng Việt và 
tiếng Anh)
	Số tín chỉ
	Số giờ tín chỉ
	Mã 

học phần tiên quyết

	
	
	
	
	Lí thuyết
	Thực hành
	Tự học
	

	PHẦN 1. CÁC HỌC PHẦN BỔ SUNG

	I.1. Bắt buộc
	9
	
	

	1. 
	PHY6131
	Xử lí tín hiệu số nâng cao

Advanced Digital Signal Processing
	3
	30
	15
	0
	

	2. 
	PHY6132
	Thông tin vệ tinh

Satellite Communication
	3
	45
	0
	0
	

	3. 
	PHY6133
	Thực tập chuyên đề

Advanced Laboratory Practice
	3
	0
	45
	0
	

	I.2. Tự chọn
	9/18
	
	

	4. 
	PHY6134
	Kỹ thuật siêu âm hiện đại

Modern Ultrasonics
	3
	30
	15
	0
	


	5. 
	PHY6035
	Dao động phi tuyến

Nonlinear Oscillations
	2
	30
	0
	0
	

	6. 
	PHY6136
	Ăng-ten và truyền sóng

Antennas and Wave Propagation
	3
	30
	15
	
	

	7. 
	PHY6037
	Xử lí ảnh

Image Processing
	2
	15
	15
	0
	

	8. 
	PHY6038
	Thông tin số nâng cao

Advanced Digital Communication
	2
	20
	10
	0
	

	9. 
	PHY6139
	Kỹ thuật siêu cao tần

Microwave Engineering
	3
	30
	15
	0
	

	10. 
	PHY6040
	Cảm biến: nguyên lí và ứng dụng

Sensors: Principles and Applications
	3
	30
	15
	0
	

	PHẦN 2. CÁC HỌC PHẦN, CHUYÊN ĐỀ NCS VÀ TIỂU LUẬN TỔNG QUAN

	I. Các học phần NCS
	9
	
	

	I.1. Bắt buộc
	3
	
	

	11. 
	PHY8131
	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
	3
	30
	15
	0
	

	I.2. Tự chọn
	6/15
	
	

	12. 
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	3
	30
	15
	0
	

	13. 
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học

(Application of ultrasound in NDT and medicine)
	3
	30
	15
	0
	

	14. 
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

(MEMS for biomedical applications)
	3
	30
	15
	0
	

	15. 
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	3
	45
	0
	0
	

	16. 
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
(Internet of Thing and Industry 4.0)
	3
	30
	15
	0
	

	II. Chuyên đề NCS
	6
	
	

	17. 
	PHY8137
	Chuyên đề 1

Special Topics 1
	2
	
	
	
	

	18. 
	PHY8138
	Chuyên đề 2

Special Topics 2
	2
	
	
	
	

	19. 
	PHY8139
	Chuyên đề 3

Special Topics 3
	2
	
	
	
	

	III. Tiểu luận tổng quan
	2
	
	

	20. 
	PHY8140
	Tiểu luận tổng quan

Overview Essay
	2
	
	
	
	

	PHẦN 3. NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

	21. 
	
	NCS xây dựng kế hoạch nghiên cứu, tổ chức triển khai và công bố các công trình nghiên cứu liên quan đến luận án trên các tạp chí chuyên ngành dưới sự hướng dẫn của giáo viên hướng dẫn.

	PHẦN 4. THAM GIA SINH HOẠT CHUYÊN MÔN, CÔNG TÁC TRỢ GIẢNG VÀ HỖ TRỢ ĐÀO TẠO

	22. 
	
	Đơn vị chuyên môn lên lịch sinh hoạt chuyên môn và lịch cho từng NCS báo cáo, trình bày kết quả hoạt động chuyên môn của mình tại seminar do đơn vị chuyên môn tổ chức trong từng năm học. 

NCS phải tham gia đầy đủ các seminar khoa học hoặc các hội nghị, hội thảo do đơn vị chuyên môn tổ chức, quy định.

	PHẦN 5. LUẬN ÁN TIẾN SĨ

	23. 
	PHY8889
	Luận án tiến sĩ
PhD thesis
	80
	
	

	Cộng:
	115
	
	


2.3. Khung chương trình dành cho NCS có bằng thạc sĩ chuyên ngành đúng hoặc phù hợp
	STT
	Mã

 học phần
	Tên học phần
(ghi bằng tiếng Việt và 
tiếng Anh)
	Số tín chỉ
	Số giờ tín chỉ
	Mã 

học phần tiên quyết

	
	
	
	
	Lí thuyết
	Thực hành
	Tự học
	

	PHẦN 1. CÁC HỌC PHẦN, CHUYÊN ĐỀ NCS VÀ TIỂU LUẬN TỔNG QUAN

	I. Các học phần NCS
	9
	
	

	I.1. Bắt buộc
	3
	
	

	1. 
	PHY8131
	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
	3
	30
	15
	0
	

	I.2. Tự chọn
	6/15
	
	

	2. 
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	3
	30
	15
	0
	

	3. 
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học

(Application of ultrasound in NDT and medicine)
	3
	30
	15
	0
	

	4. 
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

(MEMS for biomedical applications)
	3
	30
	15
	0
	

	5. 
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	3
	45
	0
	0
	

	6. 
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
(Internet of Thing and Industry 4.0)
	3
	30
	15
	0
	

	II. Chuyên đề NCS
	6
	
	

	7. 
	PHY8137
	Chuyên đề 1

Special Topics 1
	2
	
	
	
	

	8. 
	PHY8138
	Chuyên đề 2

Special Topics 2
	2
	
	
	
	

	9. 
	PHY8139
	Chuyên đề 3

Special Topics 3
	2
	
	
	
	

	III. Tiểu luận tổng quan
	2
	
	

	10. 
	PHY8140
	Tiểu luận tổng quan

Overview Essay
	2
	
	
	
	

	PHẦN 2. NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

	11. 
	
	NCS xây dựng kế hoạch nghiên cứu, tổ chức triển khai và công bố các công trình nghiên cứu liên quan đến luận án trên các tạp chí chuyên ngành dưới sự hướng dẫn của giáo viên hướng dẫn.

	PHẦN 3. THAM GIA SINH HOẠT CHUYÊN MÔN, CÔNG TÁC TRỢ GIẢNG VÀ HỖ TRỢ ĐÀO TẠO

	12. 
	
	Đơn vị chuyên môn lên lịch sinh hoạt chuyên môn và lịch cho từng NCS báo cáo, trình bày kết quả hoạt động chuyên môn của mình tại seminar do đơn vị chuyên môn tổ chức trong từng năm học. 

NCS phải tham gia đầy đủ các seminar khoa học hoặc các hội nghị, hội thảo do đơn vị chuyên môn tổ chức, quy định.

	PHẦN 4. LUẬN ÁN TIẾN SĨ

	13. 
	PHY8889
	Luận án tiến sĩ
PhD thesis
	80
	
	

	Cộng
	97
	
	


3. Danh mục tài liệu tham khảo 
	TT
	Mã 
học phần
	Tên học phần
	Số tín chỉ
	Danh mục tài liệu tham khảo
(1. Tài liệu bắt buộc, 2. Tài liệu tham khảo thêm)

	1. 
	PHI5001
	Triết học

Philosophy
	3
	Theo chương trình chung của ĐHQGHN

	2. 
	PHY6001
	Toán cho Vật lí 

Mathematics for Physics 
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- George B. Arfken, Hans J. Weber (2005), Mathematical Methods for Physicists, Sixth Edition, Elsevier.
- John Mathews, R.L. Walker (1971), Mathematical Methods of Physics, Second Edition, Addison-Wesley.
-  Các bài giảng, bài tập của giảng viên.
2. Tài liệu tham khảo thêm:
- Lê Văn Trực, Nguyễn Văn Thỏa (2004), Phương pháp Toán cho Vật lý, Tập 2, NXB ĐHQGHN.  
- Wu-Ki Tung (1985), Group theory in Physics, World Scientific Publishing.  (Tái bản lần hai năm 2003)

	3. 
	PHY6002
	Vật lí lượng tử 
Quantum Physics 
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Nguyễn Quang Báu (2002), Lý thuyết trường lượng tử cho các hệ nhiều hạt, NXB ĐHQG Hà nội.
-  Abrikosov A.A., Gorkov L.P.,Dzyaloshinskii I.E (1962), Phương pháp lý thuyết trường lượng tử trong Vật lý thống kê, Moskva.
 2. Tài liệu tham khảo thêm:
-  Nguyễn Quang Báu, Bùi Bằng Đoan, Nguyễn Văn Hùng (1997), Vật lý thống kê, ĐHQG  Hà Nội.
-  Nguyễn Xuân Hãn (1997), Lý thuyết trường lượng tử, ĐHQG Hà Nội.
-  Bogoliubov N.N., Bogoliubov N.N. (Y) (1984), Nhập môn Vật lý thống kê lượng tử, Moskva.

	4. 
	PHY6100
	Giải bài toán Vật lí bằng Matlab

Solving Physics Problems using Matlab 
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Bài giảng “GiảibàitoánVậtlýbằngMatlab” PGS. TS. Lê Viết Dư Khương (lưu hành nội bộ)
- Harvey Gould, Jan Tobochnik, and Wolfgang Christian, An Introduction to Computer Simulation Methods: Applications to Physical Systems (3rdEdition),Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc. Boston, MA, USA(2005)
- Nicholas Giordano,Hisao Nakanishi,Computational Physics (2ndEdition),Pearson/Prentice Hall (2006)
2. Tài liệu tham khảo thêm:
-  Nguyễn Hoàng Hải, NguyễnViệt Anh.Lâptrình MATLAB vàứngdụng, NXB Khoa học Kỹ thuật (2006)
- Timmy Siauw, AlexandreBayen,An Introduction to MATLAB: Programming and Numerical Methods for Engineers(1stEdition), Academic Press (2014)

	5. 
	PHY6101
	Đo lường các đại lượng vật lí

Measurement of Physical Quantities
	3
	1. Tài liệu bắt buộc: 

- Phạm Quốc Triệu, Đỗ Trung Kiên và nnk (2015), Đo lường các đại lượng vật lý, Bài giảng cho học viên cao học.
2. Tài liệu tham khảo: 

- Phạm Thượng Hàn (1996), Kỹ thuật đo lường các đại lượng vật lý, NXBGD Hà Nội.

	6. 
	PHY6004
	Vật lí nano
Nano physics
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
-  Nguyễn Quang Báu (chủ biên), Nguyễn Vũ Nhân, Phạm Văn Bền (2011), Vật lý bán dẫn thấp chiều, NXB ĐHQG Hà Nội.
-  C. Kittel (1987), Quantum Theory of Solids, John Wiley& Sons, Inc.

-  A.Shik (1998), Quantum Wells (Physics and electronics of two dimensional systems), World Scientific.

2. Tài liệu tham khảo thêm :

- C. Kittel (2004), Introduction to Solid State Physics. John Wiley& Sons, Inc., 8 th Edition. 

-  David K. Ferry, Stephen M. Goodnick (1999), Transport in Nanostructures, Cambridge University Press.
- Peter Y.Yu (2002), Manuel Cardona. Fundamentals of Semiconductors. Spring.

	7. 
	PHY6005
	Lịch sử Vật lí

History of Physics
	3
	1. Tài liệu bắt buộc: 

- Đào Văn Phúc (2013), Lịch sử Vật lí học, NXBGD.
- Nguyễn Ngọc Giao (2009), Vũ trụ được hình thành như thế nào?, NXB ĐHQG TP Hồ Chí Minh.
-  Mai Xuân Thảo, Trần Trung (2014), Giáo trình lịch sử toán học, NXBGD.
2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Lịch sử vật lý học, http://vi.wikipedia.org
-  Giải Nobel vật lý, http://vi.wikipedia.org/wiki/ Gi%E1% BA%A3i_Nobel
- Tạp Chí Vật Lý Ngày Nay từ 1990 đến 2015.

	8. 
	PHY6006
	Thiên văn học nâng cao

Advanced Astronomy
	3
	1. Tài liệu bắt buộc: 

-  NguyễnVănThoả (2007), Bài giảng vật lý thiên văn, ĐHKHTN 

-  D. Wwentzel, NguyễnQuangRiệu (2007), Thiên văn Vật lý, NXB GD.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- B. Carroll, D. Ostlie (2006), An introduction to modern Astrophysics, 2nd edition, Pearson.

-  H. Kartuna et al (2003), Fundamental Astronomy, 4th Edition, Springer.

-  M. Zeilik, S. Gregory (1997), Introductory Astronomy and Astrophysic, 4th Edition, Cengage Learning.

	9. 
	PHY6008
	Thống kê và xử lí số liệu Vật lí

Statistics and data analysis for Physics
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
-  Bùi Văn Loát, Thống kê và xử lý số liệu thực nghiệm vật lý hạt nhân, Bài giảng 
-  Glen Cowan (1998), Statistical Data Analysis, Oxford Science Publications.
2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- R. J. Barlow (1993), Statistics: A guide to the use of statistical methods in the Physical Sciences, Wiley. 

	10. 
	PHY6000
	Một số vấn đề vật lí hiện đại

Topics in Modern Physics
	3
	1. Tài liệu bắt buộc: 

-  Nguyễn Ngọc Giao (2009), Vũ trụ được hình thành như thế nào?, NXB Đại học Quốc gia thành phố Hồ Chí Minh.
-  C. Kittel (2005), Introduction to solid state physics, NXB John Willey & Sons.

-  Nguyễn Thế Bình (2011), Quang học hiện đại, NXB ĐHQG Hà Nội, 

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Nguyễn Thế Bình (2004), Kỹ thuật laser, NXB ĐHQG Hà Nội.

- M.I. Kagnov, I.M. Lifshits (1979), Quasiparticles, NXB Mir.
-  Robert Boyd (2008), Nonlinear Optics, 3rd Edition, Academic Press.

	11. 
	PHY6009
	Vật lí Trái đất

Physics of Earth
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Mai Thanh Tân (2004), Địa vật lý đại cương, Nhà xuất bản Giao thông vận tải.
- Cao Đình Triều (2014), Vật lý trái đất, Nhà xuất bản Khoa học tự nhiên và công nghệ. 
-  Frank D. Stacey (1992), Physics of the Earth. Brisbane Austrailia Pheđưnski (1970), Địa vật lý thăm dò, (tiếng Nga)
2. Tài liệu tham khảo thêm: 

-  Baculin (1983), Giáo trình thiên văn đại cương, M. Nauka, (tiếng Nga).
-  Paul  Melchior (1986),The physics of the Earth's core, Pergamon Press.

	12. 
	PHY6131
	Xử lí tín hiệu số nâng cao

Advanced Digital Signal Processing
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- M. Bellanger (2000), Digital Processing of Signal. Theory and practice, John Whiley &Son.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Sanjit K. Mitra (2001), Digital Signal Processing. A Computed - base Approach, McGraw – Hill.

	13. 
	PHY6132
	Thông tin vệ tinh

Satellite Communication
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Vũ Anh Phi: Các bài giảng về Thông tin - Vệ tinh
- Dennis Roddy (2006), Satellite Communications, Fourth Edition, McGraw-Hill, 
2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Phạm Nguyễn Anh Dũng (2008), Thông tin vệ tinh, Học viện Bưu chính Viễn thông.
- Thimothy Pratt (2003) 2nd Edition, Satellite Communication N.Y., John Wiley & Sons

	14. 
	PHY6133
	Thực tập chuyên đề

Advanced Laboratory Practice
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Tài liệu thực tập chuyên đề Vật lí Vô tuyến điện tử (lưu hành nội bộ), 2014.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Alan S Morris (2012), Reza Langari Measurement and Instrumentation, Theory and Application.

- Slawomir Tumanski (2006), Principles of Electrical Measurement, CRC Press.

	15. 
	PHY6134
	Kỹ thuật siêu âm hiện đại

Modern Ultrasonics
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Nguyễn Viết Kính, Nguyễn Đăng Lâm (2004), Siêu âm và ứng dụng, NXB ĐH Quốc Gia Hà Nội.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- J.David N.Cheeke “Fundamentals and application of ultrasonics waves” – CRC Press, Second Edition – 2017. 

	16. 
	PHY6035
	Dao động phi tuyến

Nonlinear Oscillations
	2
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Vũ Anh Phi (1995), Vật lí dao động, ĐH Khoa học Tự Nhiên.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Chihiro Hayashi (1968), Nonlinear oscillations physics systems, Tokyo.

-  N.Feather (1985), The physics of vibrations and waves, N.Y, 

-  K.Magnus (1982), Dao động, Munchen.

- Theodorchik (1952), Các hệ tự dao động.

	17. 
	PHY6136
	Ăng-ten và truyền sóng

Antennas and Wave Propagation
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
-Phan Anh (2007), lí thuyết và kỹ thuật anten, NXB Khoa học Kỹ thuật.

- Phan Anh , Trường điện từ và truyền sóng, NXB Đại học Quốc gia Hà nội

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- C.A. Ballanis (1997), Antenna theory analysis and design.

- Nathan Blaunstein (2000), Radio propagation in cellular network, Artech House, Boston.

- Robert E.Collin (1986), Antennas and Radiowave Propagation, McGraw Hill.

	18. 
	PHY6037
	Xử lí ảnh

Image Processing
	2
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Jas S. Lim (1996), Two - Dimentional Signal and Image Processing, Prentice Hall.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- K. Sayood (2006), Introduction to Data Compression, Third edition, Academic press.

	19. 
	PHY6038
	Thông tin số nâng cao

Advanced Digital Communication
	2
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Simon Haykin (2007), Introduction to Analog and Digital Communications, JOHN WILEY & SONS, INC.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Đỗ Trung Kiên(2013), Thực tập chuyên đề - Kỹ thuật điều chế xung - số, Sách Ebook, NXB ĐHQGHN.  

	20. 
	PHY6139
	Kỹ thuật siêu cao tần

Microwave Engineering
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Kiều Khắc Lâu (2006), Cơ sở kĩ thuật siêu cao tần, NXBGD.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- David M. Pozar (2011), Microwave Engineering, Wiley.

	21. 
	PHY6040
	Cảm biến: nguyên lí và ứng dụng

Sensors: Principles and Applications
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Jacob Fraden (2010), Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs and Applications, Springer.

	22. 
	PHY8131
	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
 
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Stergios Stergiopoulos, Advanced Signal Processing Handbook: Theory and Implementation for Radar, Sonar, and Medical Imaging Real-time Systems, CRC Press LLC, 2001

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Steven W. Smith, The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing, 1997-2011, California Technical Publishing.

	23. 
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Kiều Khắc Lâu, Cơ sở kĩ thuật siêu cao tần, NXBGD, 2006

- Bạch Gia Dương, Trương Vũ Bằng Giang, Kỹ thuật siêu cao tần, NXB ĐQGHN, 2013

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- David M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, 2011

- Tài liệu hướng dẫn sử dụng của phần mềm Ansoft 

	24. 
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học

(Application of ultrasound in NDT and medicine)
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Nguyễn Viết Kính – Nguyễn Đăng Lâm “ Siêu âm và ứng dụng” – NXB ĐH Quốc Gia Hà Nội 2004

- J.David N.Cheeke “Fundamentals and application of ultrasonics waves” – CRC Press, Second Edition – 2017.

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Chuck Hellier, Handbook of Nondestructive Evaluation, McGraw-Hill, Second Edition, 2013
- Lester W. Schmerr Jr., Sung-Jin Song, “Ultrasonic Nondestructive Evaluation Systems: Models and Measurements”, Springer, 2007

	25. 
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

(MEMS for biomedical applications)
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Steven S. Saliterman, Fundamentals of BioMEMS and Medical Microdevices, SPIE Publications; 1 edition (January 19, 2006)

- Ellis Meng, Biomedical Microsystems, CRC Press; 1 edition (September 29, 2010)

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Francis E. H. Tay,  Microfluidics and BioMEMS Applications, Springer US; 1 edition (2002)



	26. 
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Julian Chen, Physics of Solar Energy, John Wiley & Sons, 2011.

- Hermann-Josef Wagner, Jyotirmay Mathur, Introduction to Wind Energy Systems, 3th edition, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009, 2013, 2018

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- S. Sumathi, L. Ashok Kumar, P. Surekha, Solar PV and Wind Energy Conversion Systems: An Introduction to Theory, Modeling with MATLAB/SIMULINK, and the Role of Soft Computing Techniques, Springer International Publishing 2015.
- Julie Kerr, Introduction to Energy and Climate: Developing a Sustainable Environment, CRC Press, 2017.

	27. 
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
(Internet of Thing and Industry 4.0)
	3
	1. Tài liệu bắt buộc:
- Alasdair Gilchrist, “Industry 4.0: The Industrial Internet of Things” ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-2047-4, Springer, 2016

2. Tài liệu tham khảo thêm: 

- Daniel Minoli, Building the Internet of Things with IPv6 and MIPv6, Wiley, 2013.


4. Đội ngũ cán bộ giảng dạy 

	TT
	Mã 
học phần
	Tên học phần
	Số tín chỉ
	Cán bộ giảng dạy

	
	
	
	
	Họ và tên
	Chức danh
khoa học, học vị
	Chuyên ngành 
đào tạo
	Đơn vị công tác

	1. 
	PHI5001
	Triết học

Philosophy
	2
	
	
	
	

	2. 
	PHY6001
	Toán cho Vật lí 

Mathematics for Physics 
	3
	Nguyễn Đình Dũng

Nguyễn Quang Hưng

Cao Thị Vi Ba
	PGS. TS

PGS.TS

TS
	VL lí thuyết

VL lí thuyết

VL lí thuyết
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

ĐHKHTN

	3. 
	PHY6002
	Vật lí lượng tử 

Quantum Physics 
	3
	Nguyễn Quang Báu

Nguyễn Xuân Hãn

Hà Huy Bằng
	GS.TS

GS.TSKH

GS.TS
	VL lí thuyết

VL lí thuyết

VL lí thuyết
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

ĐHKHTN

	4. 
	PHY6100
	Giải bài toán vật lí bằng Matlab 

Solving Physics Problems using Matlab 
	3
	Lê Viết Dư Khương

Nguyễn Tiến Cường
Nguyễn Thị Thanh Nhàn
	PGS.TS

TS

TS 
	Địa Vật lí

VL lí thuyết
VL lí thuyết
	ĐHKHTN

ĐHKHTN
ĐHKHTN

	5. 
	PHY6101
	Đo lường các đại lượng vật lí

Measurement of Physical Quantities
	3
	Nguyễn Ngọc Đỉnh
Nguyễn Anh Tuấn
	TS
TS
	VL Chất rắn

Quang học
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	6. 
	PHY6004
	Vật lí nano

Nano physics
	3
	Nguyễn Quang Báu

Bạch Thành Công

Phạm Nguyên Hải

Ngạc An Bang
Nguyễn Việt Tuyên
	GS.TS

GS.TS

TS

PGS. TS
TS
	VL lí thuyết 

VL Chất rắn 

VL Chất rắn
VL Chất rắn
VL Chất rắn
	ĐHKHTN

ĐHKHTN 

ĐHKHTN

ĐHKHTN
ĐHKHTN

	7. 
	PHY6005
	Lịch sử Vật lí

History of Physics
	3
	Nguyễn Xuân Hãn

 Nguyễn Mậu Chung
Phùng Quốc Bảo 
	GS.TSKH 

PGS. TS
PGS.TS
	VL lí thuyết 

VL Hạt nhân
Quang học
	ĐHKHTN

ĐHKHTN
ĐHKHTN

	8. 
	PHY6006
	Thiên văn học nâng cao

Advanced Astronomy
	3
	Hà Huy Bằng

Nguyễn Anh Kỳ
	GS.TS

PGS. TS
	VL lí thuyết

VL lí thuyết
	ĐHKHTN

Viện Vật lí – VAST

	9. 
	PHY6008
	Thống kê và xử lí số liệu Vật lí

Statistics and data analysis for Physics
	3
	Bùi Văn Loát

Nguyễn Quang Hưng
Nguyễn Tiến Cường
	PGS.TS
PGS. TS
TS
	VL Hạt nhân

VL lí thuyết

VL lí thuyết
	ĐHKHTN ĐHKHTN 

ĐHKHTN

	10. 
	PHY6000
	Một số vấn đề vật lí hiện đại

Topics in Modern Physics
	3
	Bạch Thành Công

Hà Huy Bằng

Nguyễn Thế Bình
Nguyễn Mậu Chung
	GS.TS

GS.TS

PGS. TS
PGS. TS
	VL Chất rắn

VL lí thuyết

Quang Lượng Tử
VL Hạt Nhân
	ĐHKHTN

ĐHKHTN
ĐHKHTN

ĐHKHTN

	11. 
	PHY6009
	Vật lí Trái đất

Physics of Earth
	3
	Võ Thanh Quỳnh

Đỗ Đức Thanh
	PGS.TS

PGS.TS
	VL Địa cầu
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	12. 
	PHY6131
	Xử lí tín hiệu số nâng cao

Advanced Digital Signal Processing
	3
	Đỗ Trung Kiên

Phạm Văn Thành
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	13. 
	PHY6132
	Thông tin vệ tinh

Satellite Communication
	3
	Vũ Anh Phi

Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS.TS

PGS.TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	14. 
	PHY6133
	Thực tập chuyên đề

Advanced Laboratory Practice
	3
	Lê Quang Thảo

Phạm Văn Thành
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	15. 
	PHY6134
	Kỹ thuật siêu âm hiện đại

Modern Ultrasonics
	3
	Phạm Văn Thành

Đỗ Trung Kiên
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	16. 
	PHY6035
	Dao động phi tuyến

Nonlinear Oscillations
	2
	Vũ Anh Phi

Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS.TS

PGS.TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	17. 
	PHY6136
	Ăng-ten và truyền sóng

Antennas and Wave Propagation
	3
	Bạch Gia Dương

Lê Quang Thảo
	GS.TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐH CN

ĐHKHTN

	18. 
	PHY6037
	Xử lí ảnh

Image Processing
	2
	Đỗ Trung Kiên

Phạm Văn Thành
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	19. 
	PHY6038
	Thông tin số nâng cao

Advanced Digital Communication
	2
	Phạm Văn Thành

Lê Quang Thảo
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	20. 
	PHY6139
	Kỹ thuật siêu cao tần

Microwave Engineering
	3
	Bạch Gia Dương

Đỗ Trung Kiên
	GS.TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐH CN

ĐHKHTN

	21. 
	PHY6040
	Cảm biến: nguyên lí và ứng dụng

Sensors: Principles and Applications
	3
	Phạm Văn Thành

Đỗ Trung Kiên
	TS

TS
	VL Vô tuyến

VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

ĐHKHTN

	22. 
	PHY8131
	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
	3
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	23. 
	
	
	
	Phạm Văn Thành
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	24. 
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	3
	Bạch Gia Dương
	GS.TS
	VL Vô tuyến
	ĐH Công nghệ

	25. 
	
	
	
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	26. 
	
	
	
	Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS. TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	27. 
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học

(Application of ultrasound in NDT and medicine)
	3
	Phạm Văn Thành
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	28. 
	
	
	
	Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS. TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	29. 
	
	
	
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	30. 
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

(MEMS for biomedical applications)
	3
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	31. 
	
	
	
	Lê Quang Thảo
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	32. 
	
	
	
	Phạm Văn Thành
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	33. 
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	3
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	34. 
	
	
	
	Lê Quang Thảo
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	35. 
	
	
	
	Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS. TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	36. 
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
 (Internet of Thing and Industry 4.0)
	3
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	37. 
	
	
	
	Lê Quang Thảo
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN

	38. 
	
	
	
	Phạm Văn Thành
	TS
	VL Vô tuyến
	ĐHKHTN


5. Danh sách cán bộ đủ điều kiện hướng dẫn nghiên cứu sinh

	TT
	Họ và tên
	Chức danh khoa học, học vị
	Chuyên ngành đào tạo
	Đơn vị công tác
	Đủ điều kiện làm cán bộ hướng dẫn
	Tiêu chuẩn đạt được(*)

	
	
	
	
	
	Hướng dẫn chính
	Hướng dẫn phụ
	

	1. 
	Lê Văn Vũ
	PGS. TS
	Vật lí chất rắn
	ĐHKHTN
	X
	X
	a,b,c,d 

	2. 
	Phạm Quốc Triệu
	PGS. TS
	Vật lí chất rắn
	ĐHKHTN
	X
	X
	a,b,c,d 

	3. 
	Nguyễn Hoàng Nam
	PGS.TS
	Vật lí chất rắn
	ĐHKHTN
	X
	X
	a,b,c,d 

	4. 
	Đặng Thị Thanh Thủy
	PGS. TS
	Vật lý Vô tuyến và điện tử
	ĐHKHTN
	X
	X
	a,b,c,d 

	5. 
	Bạch Gia Dương
	GS. TS
	Điện tử viễn thông
	ĐHCN
	X
	X
	a,b,c,d 

	6. 
	Chử Đức Trình
	PGS. TS
	Điện tử viễn thông
	ĐHCN
	X
	X
	a,b,c,d

	7. 
	Đỗ Trung Kiên
	TS
	Vật lý Vô tuyến và điện tử
	ĐHKHTN
	
	X
	a,c,d

	8. 
	Lê Quang Thảo
	TS
	Vật lý Vô tuyến và điện tử
	ĐHKHTN
	
	X
	a,c,d

	9. 
	Phạm Văn Thành
	TS
	Khoa học Vật liệu
	ĐHKHTN
	
	X
	a,c,d


Ghi chú: (*) Nêu các tiêu chuẩn của người hướng dẫn nghiên cứu sinh đạt được theo Điều 45, Quy chế 4555:
a) Là công dân Việt Nam hoặc công dân nước ngoài có lý lịch nhân thân rõ ráng 

b) Người hướng dẫn chính phải có chức danh GS hoặc PGS hoặc có học vị TSKH với chuyên môn phù hợp với đề tài luận án hoặc lĩnh vực nghiên cứu của NCS, đối với người có học vị TS nhưng chưa có chức danh GS, PGS, TSKH phải có tối thiểu 36 tháng hoặt động chuyên môn kể từ khi được cấp bằng thì được giao hướng dẫn phụ cho NCS. Trường hợp TS có kết quả nghiên cứu xuất sắc (Tác giả chính của 02 công bố ISI/năm liên tục trong 3 năm gần nhất), đơn vị đào tạo có thể đề nghị GĐ ĐHQGHN xem xét cho phép làm hướng dẫn chính hoặc hướng dẫn độc lập tối đa 03 NCS.

c) Đã hoặc đang chủ trì các nhiệm vụ khoa học và công nghệ cấp cơ sở hoặc tham gia nhiệm vụ KH&CN cấp Bộ trở lên, là tác giả chính (tên đầu hoặc tác giả liên hệ) của tối thiểu 01 bài báo đăng trên tạp chí khoa học chuyên ngành thuộc danh mục ISI/SCOPUS hoặc 01 chương sách chuyên khảo có mã số chuẩn quốc tế ISBN của nhà xuất bản có uy tín trên thế giới hoặc 02 báo cáo khoa học in bằng tiếng nước ngoài tại kỷ yếu hội nghị khoa học quốc tế có phản biện, có mã số chuẩn quốc tế ISBN thuộc lĩnh vực nghiên cứu liên quan đến đề tài luận án của NCS trong vòng 5 năm tính đến thời điểm được phân công hướng dẫn NCS.

d) Có năng lực ngoại ngữ phục vụ nghiên cứu và trao đổi quốc tế.
- Giáo sư được đồng thời hướng dẫn độc lập và đồng hướng dẫn tối đa 05 NCS, PGS và TSKH tối đa 04 NCS, TS tối đa 03 NCS.

- Trường hợp cán bộ hướng dẫn đáp ứng đầy đủ các tiêu chuẩn trên và đã hướng dẫn đủ số NCS như quy định nhưng cứu năng lực nghiên cứu xuất sắc (tác giả chính của từ 03 công bố ISI/năm trở lên, liên tục trục 3 năm gần nhất) hoặc có đề tài lớn đủ cấp học bổng hỗ trợ cho NCS, đơn vị đào tạo có thể đề nghị GĐ ĐHQGHN xem xét cho phép điều chỉnh tang số lượng NCS được phép hướng dẫn.

- Không giao hướng dẫn hoặc đồng hướng dẫn NCS mới nếu  trong vòng 72 tháng tính đến thời điểm được giao nhiệm vụ có 02 NCS không hoàn thành chương trình đào tạo hoặc luận án không được Hội đồng đánh giá luận án tiến sĩ thông qua vì lí do chuyên môn.

6. Hướng dẫn thực hiện chương trình đào tạo
6.1 Đối với nghiên cứu sinh chưa có bằng thạc sĩ
- Học các học phần của chương trình thạc sĩ trong học kỳ 1+2+3.
- Học các học phần bắt buộc, học phần lựa chọn của chương trình tiến sĩ học kỳ 4
- Thực hiện và bảo vệ các chuyên đề, tiểu luận tổng quan trong học kỳ 5+6
-Thực hiện luận án từ năm thứ nhất và bảo vệ luận án trong năm thứ 4.
6.2 Đối với nghiên cứu sinh có bằng thạc sĩ ngành gần
- Học các học phần khối kiến thức bổ sung trong học kỳ 1
- Học các học phần bắt buộc, học phần lựa chọn của chương trình tiến sĩ học kỳ 2
- Thực hiện và bảo vệ các chuyên đề, tiểu luận tổng quan trong học kỳ 3+ 4
- Thực hiện luận án từ năm thứ nhất và bảo vệ luận án trong năm thứ 3.
6.3 Đối với nghiên cứu sinh có bằng thạc sĩ ngành đúng hoặc phù hợp

- Học các học phần bắt buộc, học phần lựa chọn của chương trình tiến sĩ học kỳ 1+2
- Thực hiện và bảo vệ các chuyên đề, tiểu luận tổng quan trong học kỳ 3+ 4

- Thực hiện luận án từ năm thứ nhất và bảo vệ luận án trong năm thứ 3.
7. So sánh chương trình đào tạo đã xây dựng với chương trình đào tạo tiên tiến của nước ngoài (đã sử dụng để xây dựng chương trình)

Phần 1. Các học phần bổ sung- So sánh với chương trình đào tạo của ĐH Brown
Các học phần bổ sung được sử dụng từ chương trình đào tạo chuẩn ĐHQGHN trình độ thạc sĩ chuyên ngành Vật lí Vô tuyến và Điện tử. Chương trình được soạn dựa trên chương trình đào tạo trong những năm qua và theo chỉ đạo của Đại học Quốc gia tăng môn nhóm ngành, giảm môn chuyên ngành, tăng tính liên thông giữa các chuyên ngành. 
Các học phần bổ sung này được so sánh với các học phần trong chương trình của trường Đại học Brown – Hoa Kỳ, một trong các đối tác đào tạo Đại học của Khoa Vật lí. Theo bảng xếp hạng QS năm 2012, ngành Vật lí và Thiên văn của trường Đại học Brown được xếp hạng thứ 28 trên thế giới.
	STT
	Tên học phần trong chương trình đào tạo của ĐH Brown (Tiếng Anh, tiếng Việt)
	Tên học phần trong chương trình đào tạo của đơn vị
(Tiếng Anh, tiếng Việt)
	Thuyết minh về những điểm giống và khác nhau giữa các học phần của 2 chương trình đào tạo

	1. 
	
	PHI5001
	Triết học

Philosophy
	Học phần quy định của ĐHQHHN

	2. 
	PHYS 2020 - Mathematical Methods of Engineers and Physicists
	PHY6001
	Toán cho Vật lí 

Mathematics for Physics 
	Tương đương nhau

	3. 
	PHYS 2050 - Quantum Mechanics
PHYS 2070 - Advanced Quantum Mechanics
	PHY6002
	Vật lí lượng tử 
Quantum Physics 
	Học phần của ĐHKHTN tổng hợp kiến thức của 2 học phần của ĐH Brown

	4. 
	PHYS 1600 - Computational Physics
	PHY6100
	Giải bài toán vật lí bằng Matlab 

Solving Physics Problems using Matlab 
	Học phần của ĐHKHTN bao gồm các vấn đề trong học phần PHYS1600 và nâng cao

	5. 
	PHYS 2010 - Techniques in Experimental Physics
	PHY6101
	Đo lường các đại lượng Vật lí

Measurement of Physical Quantities
	Học phần của ĐH Brown là học phần dạy trong 2 học kỳ, bao gồm các nội dung của học phần dạy tại ĐHKHTN

	6. 
	PHYS 2610D - Selected Topics in Condensed Matter Physics
PHYS 0120 - Adventures in Nanoworld
	PHY6004
	Vật lí Nano
Nano physics
	Học phần của ĐHKHTN có nội dung tập trung hơn vào phần Vât lí nano. Học phần PHYS 2610D tại trường đại học Brown cung cấp một nội dung rộng hơn bao gồm cả về nhiều lĩnh vực khác nhau của vật lí các chất cô đặc như: vật lí nano, vật liệu và các linh kiện; từ học và spintronic, siêu dẫn nhiệt độ cao…
PHYS 0120 tại trường Brown cũng có nội dung giới thiệu một số hiện tượng và tính chất vật liệu trong thế giới nano. 

	7. 
	CEPI 0911 - From Newton to String Theory: A History of Physics
	PHY6005
	Lịch sử Vật lí

History of Physics
	Tương đương nhau

	8. 
	PHYS 2280 - Astrophysics and Cosmology
	PHY6006
	Thiên văn học nâng cao

Advanced Astronomy
	Tương đương nhau

	9. 
	PHYS 2010 - Techniques in Experimental Physics
PHYS 2020 - Mathematical Methods of Engineers and Physicists
PHYS 2140 - Statistical Mechanics
	PHY6008
	Thống kê và xử lí số liệu Vật lí

Statistics and data analysis for Physics
	Học phần của ĐHKHTN tổng hợp một số nội dung xuất hiện trong 3 học phần của ĐH Brown

	10. 
	PHYS 0060 - Foundations of Electromagnetism and Modern Physics
	PHY6000
	Một số vấn đề vật lí hiện đại

Topics in Modern Physics
	Nội dung của 2 học phần đều chủ yếu nhằm giới thiệu một số vấn đề nền tảng của vật lí hiện đại.

	11. 
	
	PHY6009
	Vật lí Trái đất

Physics of Earth
	


Phần 2. Các học phần NCS
· Các học phần NCS của chuyên ngành Vật lí Vô tuyến và Điện tử được soạn dựa trên cơ sở đào tạo lâu năm của Bộ môn Vật lí Vô tuyến, Khoa Vật lí, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN. Chương trình này cũng dựa trên một số môn nòng cốt của chương trình đào tạo sau đại học của Khoa Kĩ thuật, Bộ môn Kĩ thuật Điện tử và máy tính của trường Brown và trường Kĩ thuật điện và điện tử của Đại học Nanyang - Singapore:
	STT
	Tên học phần trong chương trình đào tạo của ĐH Brown -USA và ĐH Nanyang-Singapore (NTU)
(Tiếng Anh, tiếng Việt)
	Tên học phần trong chương trình đào tạo của đơn vị
(Tiếng Anh, tiếng Việt)
	Thuyết minh về những điểm giống và khác nhau giữa các học phần của 2 chương trình đào tạo

	1. 
	NM6005-Design Signal Processing (NTU)

ENGN2530-Digital Signal Processing và ENGN2540-Speech Processing (Brown)


	PHY8131


	Xử lí tín hiệu nâng cao

(Advanced signal processing)
	Học phần của ĐHKHTN tổng hợp một số nội dung xuất hiện trong 3 học phần của ĐH Brown và NTU

	2. 
	
	PHY8132
	Siêu cao tần nâng cao
(Advanced Microwave Techniques)
	Môn truyền thống của Bộ môn Vật lí Vô tuyến

	3. 
	ENGN2500- Medical Image Analysis (Brown)
	PHY8133
	Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học
	Học phần của ĐHKHTN tập trung nghiên cứu phương pháp siêu âm để khảo sát bất thường trong vật liệu và trong y học, sử dụng phương pháp siêu âm để tái hiện hình ảnh bất thường cần khảo sát. Học phần ENGN2500 của ĐH Brown cung cấp kiến thức rộng hơn, nghiên cứu những phương pháp cơ bản để tạo ảnh trong y học như CT, MRI, siêu âm, ảnh hạt nhân; sau đó nghiên cứu phương pháp để tái hiện lại hình ảnh và phát hiện những bất thường của các cơ quan nội tạng và các cấu trúc y học.

	4. 
	ENGN 2912L - Topics in Bioelectronics (Brown)
	PHY8134
	Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

	Học phần của ĐHKHTN nghiên cứu về ứng dụng của hệ vi cơ điện tử MEM trong y sinh. Học phần của ĐH Brown là các thảo luận liên quan đến sự liên hệ giữa các hệ điện tử và sinh học, cảm biến y sinh, giao tiếp không dây năng lượng thấp, các phương pháp phân tích y sinh

	5. 
	
	PHY8135
	Vật lí năng lượng
(Physics of Energy)
	

	6. 
	NM6003 System-on-Chip Solutions & Architecture, NM6015 Embedded Systems (NTU)
	PHY8136
	IoT và công nghiệp 4.0
(IoT and Industry 4.0)
	Học phần của ĐHKHTN nghiên cứu về các nền tảng phần cứng và phần mềm ứng dụng có thể ứng dụng trong IoT, các giao thức M2M  và các cơ chế xử lí dữ liệu và thông tin. Học bận của ĐH NTU nghiên cứu về hệ thống nhứng, cấu trúc vi xử lí, các bộ logic, điều khiển mạng máy tính, làm việc internet.


8. Tóm tắt nội dung học phần 

PHẦN 1. CÁC HỌC PHẦN BỔ SUNG
1 . PHY6001 
Toán cho vật lý
Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
· Cơ sở của hàm biến phức: đạo hàm, tích phân hàm biến phức, lí thuyết thặng dư và ứng dụng của lí thuyết thặng dư.
· Các phép biến đổi tích phân: Laplace, Fourier, Mellin, và ứng dụng.
· Không gian Banach, phiến hàm tuyến tính, biến phân của phiến hàm, phương trình Euler-Lagrange. 
· Cơ sở lí thuyết nhóm: nhóm con, nhóm bất biến, nhóm thương, đồng cấu, đẳng cấu. Giới thiệu các nhóm hay gặp trong Vật lí. Đại cương về lí thuyết biểu diễn nhóm, biểu diễn bất khả quy. Các khái niệm cơ bản về nhóm Lie và đại số Lie. Một số ứng dụng trong Vật lí.

2. PHY6002 

Vật lý lượng tử
Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Lượng tử hóa trường điện từ: toán tử sinh và hủy photon; Phương trình chuyển động Heisenberg; Phương pháp lượng tử hóa thứ cấp trong các hệ nhiều hạt: toán tử sinh và hủy boson và fermion ; Hamiltonian của hệ điện tử và hệ phonon; Một số hệ thức toán tử trong lí thuyết các hệ nhiều hạt; lí thuyết biểu diễn: Biểu diễn Shrodinger, biểu diễn Heinsenberg, biểu diễn tương tác; Giản đồ Feynman; Hàm Green.
3. PHY6100

Giải các bài toán vật lý bằng matlab 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Giải các bài toán vật lí bằng Matlab là Học phần trang bị cho học viên các khái niệm cơ bản nhất về các phương pháp mô phỏng bằng máy tính sử dụng phần mềm MatLab để nghiên cứu các đối tượng, hiện tượng vật lí khác nhau thuộc các lĩnh vực: cơ học, nhiệt học, điện và từ học, quang học, vật lí nguyên tử và hạt nhân.
Học phần trang bị cho học viên khả năng phân tích và tổng hợp các đối tượng và hiện tượng vật lí cơ bản, trừu tượng hóa để có thể xây dựng được các mô hình toán hợp lí. Từ đó sinh viên có thể đề xuất thuật giải và viết chương trình máy tính mô phỏng các đối tượng nghiên cứu bằng ngôn ngữ lập trình MatLab.
Học phần cũng đòi hỏi học viên có khả năng hiệu chỉnh thuật giải, chương trình đã đề xuất, khả năng phân tích, giải thích và đánh giá các kết quả tính toán thu được bằng mô phỏng.
4. PHY6101

Đo lường các đại lượng vật lý

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần giới thiệu về các khái niệm cơ bản trong đo lường, các phương pháp đo thông số điện cơ bản trong thực nghiệm, các hiệu ứng chuyển đổi tín đo không điện sang tín hiệu điện và giải pháp nâng cao chất lượng kết quả đo, đặc biệt là các phép đo tín hiệu nhỏ. Một vài phép đo đại lượng vật lí cơ bản được giới thiệu trong phần thực hành
5. PHY6004

Vật lý nano

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Hiệu ứng kích thước lượng tử trong các hệ thấp chiều; Mật độ trạng thái của hệ hai chiều, của hệ một chiều, của hệ không chiều; Hàm sóng và phổ năng lượng của hệ hai chiều (siêu mạng, hố lượng tử ), hệ một chiều ( dây lượng tử với các dạng thế khác nhau), hệ không chiều (điểm lượng tử với các dạng thế khác nhau ); Phonon giam cầm; Phương trình động lượng tử và một số tính chất động của các hệ thấp chiều; Hệ số hấp thụ sóng điện từ và một số tính chất quang của các hệ thấp chiều. Hiện tượng truyền kiểu đạn đạo, chui ngầm cộng hưởng của điện tử qua các rào năng lượng và hiệu ứng Hall lượng tử.
6. PHY6005

Lịch sử vật lý 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần giới thiệu về lịch sự hinh thành các quy luật vật lí của thế giới vật chất xung quanh ta bằng sự phát triển tư duy một cách nhất quán thế giới tự nhiên từ khoảng cách 
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 (thế giới vi mô - nguyên tử hạt nhân và các hạt hạ nguyên tử tiếp theo) đến khoảng cách 
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 (thế giới vĩ mô- là vũ trụ). Việc ứng dụng những thành tựu vật lí vào cuộc sống tạo ra nhiều cuộc cách mạng khoa học kỹ thuật, đưa những tiến bộ này sớm vào phục vụ cuộc sống của con người.
7. PHY6006

Thiên văn học nâng cao

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Nội dung cơ bản của Học phần là các vấn đề mang tính chất tổng quan về:
- Nghiên cứu về quy luật chuyển động của các thiên thể, các vật thể bên ngoài Trái đất và nói chung là nghiên cứu toàn bộ không gian chứa đựng các thiên thể.
- Nghiên cứu cấu trúc và sự tiến hoá các thiên thể và vũ trụ. Các thiên thể gồm Mặt trời, các hành tinh và các vệ tinh của chúng, sao chổi, sao băng, các ngôi sao và các tinh vân.
- Ngoài ra, còn nghiên cứu cả vật chất nằm trong không gian giữa các hành tinh và các vì sao, sự phân bố tương tác và chuyển động của khối lượng trong không gian vũ trụ và sự biến đổi năng lượng trong vũ trụ trong đó lí thuyết hấp dẫn đóng vai trò quan trọng.
- Các ứng dụng trong khoa học và kỹ thuật.
8. PHY6008

Thống kê và xử lý số liệu vật lý

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần nhằm trang bị cho học viên các kiến thức cơ bản và nâng cao về thống kê và xử lí số liệu Vật lí một cách hệ thống. Học phần chú trọng vào việc đánh giá và ước lượng các đại lượng Vật lí từ số liệu thực nghiệm và mô phỏng, đồng thời giúp học viên hiểu được ý nghĩa và sự cần thiết của sai số trong việc phân tích số liệu. Các định lí cơ bản được minh họa qua một loạt các ví dụ từ cơ bản đến nâng cao giúp học viên làm chủ được các công cụ thống kê.
Hoàn thành học phần, học viên được trang bị kiến thức và kĩ năng cần thiết để có thể tiến hành phân tích được một tập hợp số liệu Vật lí, rút ra được các kết luận một cách định lượng về các đại lượng Vật lí nghiên cứu.
9. PHY6000

Một số vấn đề vật lý hiện đại

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần giới thiệu về một số vấn đề của vật lí học hiện đại ở kích thước nhỏ nhất đến lớn nhất. Ngoài các kiến thức lí thuyết, Học phần còn đề cập đến các vấn đề có tính ứng dụng cao trong vật lí chất rắn và quang học hiện đại.
10. PHY6009
Vật lý trái đất

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần bao gồm các kiến thức cơ bản về:
     +  Các số liệu vật lí-địa chất của hệ mặt trời và hành tinh trái đất
     +  Các thông tin về các trường vật lí của trái đất 
     +  Các kết quả nghiên cứu cấu trúc trái đất dựa trên số liệu các trường vật lí
11. PHY6131
Xử lí tín hiệu số nâng cao 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần được chia thành 2 phần chính:
Phần 1: Tổng quan lại các khái niệm và kĩ thuật cơ bản của xử lí tín hiệu số
Phần 2: Triển khai các ứng dụng kĩ thuật số cụ thể như phân tích FFT, phân tích phổ tín hiệu, xây dựng các bộ lọc chiều dài hữu hạn và vô hạn, các bộ lọc đa băng, lọc thích nghi; Các bộ vi xử lý tín hiệu số (DSP); Ứng dụng xử lý tín hiệu số trong viễn thông, xử lí thích nghi.
12. PHY6132
Thông tin vệ tinh 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Thông tin vệ tinh là một bước tiến nhảy vọt của nhân loại trong lĩnh vực truyền dẫn thông tin. Đây là một Học phần khó, cả về lí thuyết cũng như điều kiện tiếp xúc tìm hiểu và khảo sát. Môn Thông tin vệ tinh là Học phần chuyên ngành dành cho học viên cao học chuyên ngành Vô tuyến - Điện tử. Học phần này cung cấp cho học viên  phương pháp tính toán đường truyền dẫn sóng điện từ trong các môi trường tự do, môi trường ở tầng đối lưu, tầng điện li; truyền sóng cực ngắn do tán xạ, từ các "vết" sao băng, phản xạ từ mặt trăng, mặt trời, các tính toán cho vệ tinh, kênh truyền dẫn từ vệ tinh đến trái đất, chọn tần số tối ưu cho thông tin vũ trụ, tính nhiệt độ tạp âm tương đương của ăngten, các nguồn tạp ngoại tác động vào ăngten và các nguồn tạp nội ảnh hưởng đến máy thu, cách đo hệ số tạp âm và phương pháp chống phading...Đồng thời Học phần cũng hướng dẫn cho học viên những vấn đề liên quan đến quỹ đạo, kỹ thuật phóng vệ tinh, các kỹ thuật của trạm thu - phát và đánh giá độ tin cậy của hệ thống thông tin vệ tinh.
13. PHY6133
Thực tập chuyên đề 
Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: Đo lường các đại lượng vật lí (PHY6101)
Tóm tắt nội dung:
Học phần là hệ thống các bài thực hành về cảm biến và các phương pháp đo lường, mạch điện tử đo lường xử lí tín hiệu, các thiết bị ghép nối máy tính và phần mềm thu thập và xử lí số liệu.  Cuối cùng là một bài tập lớn giải quyết trọn vẹn một bài toán thực tế của chuyên ngành Vật lí vô tuyến và điện tử.
14. PHY6134

Kĩ thuật siêu âm hiện đại 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Cơ sở lí thuyết đàn hồi: tenxo biến dạng, sức căng, môđun đàn hồi. Quá trình truyền sóng âm, siêu âm trong môi trường lí tưởng.( rộng vô hạn, hữu hạn) biểu thức của tốc độ sóng các loại sóng ngang, sóng dọc, Rayleigh, ... và môi trường thực: biểu thức hệ số hấp thụ. Nguồn thu phát sóng siêu âm và phương pháp thực hiện. Ứng dụng: NDT và NDE nghiên cứu chất lượng vật liệu và truyền âm trong biển. Trình bày tiểu luận: về các vấn đề truyền âm trong kênh âm, ứng dụng trong y học, thông tin liên lạc, mạng truyền âm trên biển, các loại đầu dò...
15. PHY6035

Dao động phi tuyến

Số tín chỉ: 2
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Nghiên cứu các cơ chế truyền năng lượng vào hệ (phản hồi lực, phản hồi thông số, tạo điện trở âm trong các hệ có tuyến phản hồi, các mạch phản hồi trễ)
Nghiên cứu các trạng thái cân bằng và quá trình quá độ, các nguyên nhân hạn chế biên độ (hoạt phi tuyến, kháng phi tuyến, hạn chế do mạch tự thiên áp...)
Xây dựng các mô hình và cách giải gần đúng cho hệ phi tuyến (phương pháp giải tích và phương pháp đồ thị)
16. PHY6136

Ăng-ten và truyền sóng

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết:  Đo lường các đại lượng vật lí (PHY6101)
Tóm tắt nội dung:
Anten và truyền sóng là nền tảng cơ sở của chuyên ngành vô tuyến điện. Học phần sẽ cung cấp cho học viên các kiến thức cơ bản về quá trình truyền lan sóng điện từ trong không gian đồng thời Học phần cũng đề cập đến phần tử quan trọng hàng đầu trong việc phát và thu sóng điện từ đó là anten 
Nội dung Học phần được tách rõ làm 2 phần, truyền sóng và anten. Phần truyền sóng sẽ cung cấp cho học viên kiến thức tổng quan về truyền sóng, quá trình truyền sóng cực ngắn và đặc tính truyền sóng trong thông tin di động. Phần anten giới thiệu những thông số cơ bản nhất để đánh giá và thiết kế hệ thống bức xạ anten, trường bức xạ của các nguyên tố dòng, lưỡng cực, các loại anten dùng trong thông tin viba,…giúp người học nắm vững nguyên lí về anten, từ đó nghiên cứu chuyên sâu về các loại anten cụ thể.
17. PHY6037

Xủ lý ảnh 

Số tín chỉ: 2
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Giới thiệu các đặc điểm của ảnh số và video số, tổng quan các kĩ thuật cơ bản cho ảnh số và video số. Đưa ra các kĩ thuật và ứng dụng thực tế của xử lí ảnh.
18. PHY6038

Thông tin số nâng cao

Số tín chỉ: 2
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Hai kỹ thuật chính là kĩ thuật điều chế xung và điều chế số. Điều chế xung gồm các kiến thức về lí thuyết lấy mẫu, lí thuyết điều chế biên độ xung PAM, điều chế vị trí xung PPM, điều chế độ rộng xung PWM, điều chế mã xung PCM. Phần điều chế số gồm có: lí thuyết chung về kỹ thuật điều chế số, điều chế khóa dịch biên ASK, khóa dịch tần FSK, khóa dịch pha PSK, giới thiệu một số loại mã hoá đường truyền. Một số lí thuyết về truyền dẫn và nhiễu tín hiệu, nhiễu hệ thống.
19. PHY6139

Kỹ thuật siêu cao tần

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần giới thiệu về các Kỹ thuật siêu cao tần cơ bản như lí thuyết sóng điện từ, đường truyền siêu cao tần: ống dẫn sóng tròn, ống dẫn sóng chữ nhật, cáp đồng trục, dây song hành, mạch dải. Hộp cộng hưởng tập trung vào các dạng hình chữ nhật, trụ tròn hình xuyến, manhetron,cách phân tích mạng nhiều cực siêu cao tần, phối hợp trở kháng, giản đồ Smith. 
20. PHY6040

Cảm biến: nguyên lí và ứng dụng 

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: không 
Tóm tắt nội dung:
Học phần giới thiệu về nguyên lí vật lí, công nghệ chế tạo và ứng dụng của một số loại cảm biến thông dụng như cảm biến quang; cảm biến chuyển động; cảm biến phát hiện vị trí, sự chuyển dời vị trí; cảm biến vận tốc và gia tốc; cảm biến lực và sức căng; cảm biến áp suất; cảm biến âm thanh; cảm biến độ ẩm; cảm biến đo bức xạ; cảm biến đo nhiệt độ…. Đồng thời học phần cũng giới thiệu về nguyên tắc thu thập số liệu, các đặc trưng quan trọng cần phải có của cảm biến.
PHẦN 2. CÁC HỌC PHẦN TIẾN SĨ
1 . PHY8131
Xử lí tín hiệu nâng cao

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 
Tóm tắt nội dung:
- Giới thiệu một số kĩ thuật xử lí tín hiệu và thuật toán hiện đại ứng dụng cho các bài toán mới của các hệ thời gian thực
- Ứng dụng các kỹ thuật đó cho một số mô hình cụ thể như: bài toán khảo sát đại dương sử dụng kĩ thuật âm học, các bài toán định vị, phát hiện mục tiêu, bắt bám… trong kĩ thuật radar, kĩ thuật sonar. Đặc biệt giới thiệu về các phương pháp xử lí ảnh thu nhận được từ các dữ liệu ảnh siêu âm, ảnh chụp CT, cộng hưởng từ…
2. PHY8132

Siêu cao tần nâng cao

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 
Tóm tắt nội dung:
Môn học giới thiệu về kỹ thuật siêu cao tần, các phương pháp tính toán và thiết kế trong hệ thống siêu cao tần bằng phần mềm chuyên dụng Ansoft và giải quyết bài toán nâng cao công suất phát trong hệ thống siêu cao tần.

3. PHY8133- Siêu âm ứng dụng trong kiểm tra không phá hủy và y học-Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 

Tóm tắt nội dung:
Môn học trình bày về cơ sở lí thuyết đàn hồi, quá trình truyền sóng âm, siêu âm trong môi trường lí tưởng, biểu thức của tốc độ sóng các loại sóng ngang, sóng dọc, Rayleigh, ... và môi trường thực. Các nguồn thu phát sóng siêu âm. Các ứng dụng của phương pháp siêu âm trong kiểm tra không phá hủy NDT và NDE, trong y học chuẩn đoán hình ảnh và siêu âm Doppler đo lưu lượng máu.

4. PHY8134

Hệ vi cơ điện tử ứng dụng trong y sinh

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 

Tóm tắt nội dung:
Giới thiệu một số vấn đề về vi hệ thống ứng dụng trong các thiết bị y sinh. Đưa ra các phương pháp, nguyên lí cụ thể về từng vấn đề trong việc thiết lập hệ thống vi cơ điện tử lỏng ứng dụng cho các hệ vi cảm biến và vi chấp hành của thiết bị phân tích và đo lường sinh học ứng dụng chủ yếu trong y học.
5. PHY8135

Vật lí năng lượng

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 

Tóm tắt nội dung:
Vật lí của các nguồn năng lượng, các quy luật phụ thuộc của các đại lượng vật lí liên quan đến năng lượng, lưu trữ và chuyển đổi năng lượng, các vấn để của năng lượng và môi trường, các nguồn năng lượng tái tạo: năng lượng mặt trời, năng lượng gió, năng lượng và biến đổi khí hậu

6. PHY8136

IoT và công nghiệp 4.0

Số tín chỉ: 3
Học phần tiên quyết: 

Tóm tắt nội dung:
Nội dung môn học cung cấp cho nghiên cứu viên các khái niệm về IoT trong đó tập trung vào các nền tảng phần cứng và phần mềm ứng dụng có thể ứng dụng trong IoT, các giao thức M2M  và các cơ chế xử lí dữ liệu và thông tin.
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