Opasraportti

TST/Sahkotekniikan koulutusohjelma ja KV-
maisteriohjelma WCE (2014 - 2015)

Tietotalo 1:n opintotoimisto (TS 110 - TS114) on avoinna paivittéin klo 9.30-14.00.
Henkilékunnan séahkdpostiosoitteet ovat muodossa etunimi.sukunimi@ee.oulu.fi

Lisétietoja opiskelusta

Tutkintorakenteet

Diplomi-insindo6ri, sdhkotekniikka

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2014-15

Lukuvuoden alkamispaivaméaara: 01.08.2014

Opintosuunta (60 - 80 op)

Pakollinen, valitse yksi opintosuunnista. Syventéavien moduulien ohjeellinen kokonaislaajuus (pakollliset ja valinnaiset
yhteensda) on n. 30 op.

Huom: kokonaisuuksien opintopisterajoissa voi olla virheita jotka eivéat vaikuta valintoihisi.

Elektroniikan suunnittelu

H451229: Opintosuunnan moduulit, elektroniikan suunnittelu, 60 - 87 op
Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia
A451221: Opintosuunnan moduuli, elektroniikan suunnittelu, 30 - 38 op
Kaikki pakollisia
521443S: Elektroniikkasuunnittelu Il, 5 op
521441S: Elektroniikan tyo, 6,5 op
521405A: Laitesuunnittelu, 5 op
521335S: Radiotekniikka 1, 6 op
521088S: Optoelektroniikka, 5 op
521332S: Piirisuunnittelu tietokoneella, 4 op
521423S: Sulautettujen jarjestelmien tyd, 5 op
477603A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 4 op
Syventdvd moduuli, digitaalisten jarjestelmien suunnittelu, pakolliset kurssit
A451273: Syventava moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jarjestelmien suunnittelu (pakolliset), 16 -
21 op
Pakollisuus
521453A: Kayttojarjestelmat, 5 op


http://www.oulu.fi/ee/opiskelu

521457A: Ohjelmistotekniikka, 5 op
5214458S: Digitaalitekniikka 3, 6 op
521281S: Sovelluskohtaiset signaaliprosessorit, 5 op
Syventdvd moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jdrjestelmien suunnittelu, valinnaiset kurssit,
moduulin koko n. 30 op.
A451274: Syventavad moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jarjestelmien suunnittelu (valinnaiset), 9 -
41 op
Vaihtoehtoisuus
521150A: Internetin perusteet, 5 op
521275A: Sulautettujen ohjelmistojen projekti, 8 op
521485S: DSP-tyot, 3,5 op
521486S: Signaalinkasittelyjarjestelmat, 4 op
521340S: Tietoliikenneverkot I, 5 op
Syventévd moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (pakolliset)
A451289: Syventava moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (pakolliset), 15 - 40 op
Pakolliset kurssit
5214358S: Elektroniikkasuunnittelu Ill, 6 op
5214458S: Digitaalitekniikka 3, 6 op
521300S: Elektroniikan tyd, 6 op
Syventdvd moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (valinnaiset)
A451290: Syventava moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (valinnaiset), 25 - 41 op
Valinnaiset kurssit
521410S: Elektroniikkasuunnittelun jatkokurssi, 4 - 7 op
521380S: Antennit, 4 op
5212168S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op
521375S: Radiotekniikka 11, 5 op
521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op
521224S: Mikroelektroniikka ja -mekaniikka, 6 op

Elektroniikan materiaalit ja komponentit

H451226: Opintosuunnan moduulit, elektroniikan materiaalit ja komponentit, 60 - 80 op
Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia
A451222: Opintosuunnan moduuli, elektroniikan materiaalit ja komponentit, 35 - 41 op
Kaikki pakollisia
521103S: Elektrokeraamit ja alykkaat materiaalit, 4 op
521223S: Elektroniikan ja optoelektroniikan materiaalit, 5 op
521216S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op
521335S: Radiotekniikka 1, 6 op
521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op
521443S: Elektroniikkasuunnittelu Il, 5 op
521224S: Mikroelektroniikka ja -mekaniikka, 6 op
Syventdvd moduuli, mikrosysteemitekniikka, pakolliset
A451277: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, mikrosysteemitekniikka (pakolliset),
21,50p
Pakollisuus
521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmat, 3,5 op
521203S: Mikromoduulit, 5 op
521228S: Mikroanturit, 4 op
521217S: Painettava elektroniikka, 4 op
521110S: Mittaus- ja testausjarjestelmat, 6 op
Syventdvad moduuli, mikrosysteemitekniikka, valinnaiset, moduulin koko n. 30 op
A451278: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, mikrosysteemitekniikka (valinnaiset),
8,50p
Vaihtoehtoisuus
521450S: Optoelektroniikka, 4 op
521405A: Laitesuunnittelu, 5 op
464061A: Luovan tyon tekniikka, 3 op
463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op
461033A: Elementtimenetelmat I, 3,5 op
Syventévad moduuli, teknillinen fysiikka, pakolliset
A451275: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, teknillinen fysiikka (pakolliset), 22 op
Pakollisuus



521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmat, 3,5 op
763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op
521219S: Réntgenmenetelmat, 4,5 op
521228S: Mikroanturit, 4 op
Syventévd moduuli, teknillinen fysiikka, valinnaiset, moduulin koko n. 30 op
A451276: Syventavad moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, teknillinen fysiikka (valinnaiset), 8 op
Moduulin kokonaisuus n. 30 op
031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op
761668S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 6 op
763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op
464061A: Luovan tyon tekniikka, 3 op

Fotoniikka ja mittaustekniikka

H451227: Opintosuunnan moduulit, fotoniikka ja mittaustekniikka, 60 - 80 op
Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia
A451223: Opintosuunnan moduuli, fotoniikka ja mittaustekniikka, 30 - 41 op
Kaikki pakollisia
521443S: Elektroniikkasuunnittelu Il, 5 op
521124S: Anturit ja mittausmenetelmat, 5 op
521450S: Optoelektroniikka, 4 op
521335S: Radiotekniikka 1, 6 op
521216S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op
521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op
521110S: Mittaus- ja testausjarjestelmat, 6 op
521238S: Optoelektroniset mittaukset, 4 op
Syventdvad moduuli, fotoniikka ja mittaustekniikka, pakolliset kurssit
A451279: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, fotoniikka ja painettava elektroniikka (pakolliset),
150p
Pakollisuus
521217S: Painettava elektroniikka, 4 op
521223S: Elektroniikan ja optoelektroniikan materiaalit, 5 op
521090S: Teknillinen optiikka, 6 op
Syventdvad moduuli, fotoniikka ja painettava elektroniikka, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op
A451280: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, fotoniikka ja painettava elektroniikka (valinnaiset),
150p
Vaihtoehtoisuus
521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmat, 3,5 op
521228S: Mikroanturit, 4 op
521107S: Laéketieteellinen instrumentointi, 6 op
521405A: Laitesuunnittelu, 5 op
521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op
521095S: Painettavan elektroniikan jatkokurssi, 3 op
463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op
Syventavd moduuli, mittaus- ja testaustekniikka, pakolliset kurssit, moduulin koko n. 30 op.
A451281: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, mittaus- ja testaustekniikka (pakolliset), 14 op
Pakollisuus
521114S: Langattomat mittaukset, 4 op
521173S: Sekasignaalilaitteiden testaus, 4 op
521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op
Syventdvd moduuli, mittaus- ja testaustekniikka, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.
A451282: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, mittaus- ja testaustekniikka (valinnaiset), 16 op
Vaihtoehtoisuus
521228S: Mikroanturit, 4 op
521107S: Laéketieteellinen instrumentointi, 6 op
521405A: Laitesuunnittelu, 5 op
521441S: Elektroniikan ty6, 6,5 op
521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmat, 3,5 op

Tietoliikennetekniikka

H453221: Opintokohteen moduulit, tietoliikennetekniikka, 60 - 80 op
Syventédvd moduuli tietoliikenneverkot, pakolliset kurssit



A451283: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, tietolikenneverkot (pakolliset), 24 op
Pakolliset kurssit
521377S: Tietoliikenneverkot Il, 7 op
Syventévd moduuli tietoliikenneverkot, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op
A451284: Syventavad moduuli/tietoliikennetekniikka, tietolikenneverkot (valinnaiset), 6 op
Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op
521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op
5212668S: Hajautetut jarjestelmat, 6 op
521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op
521387S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyd, 4 op
521386S: Radiokanavat, 5 op
521260S: Ohjelmoitava Web, 5 op
Syventédvd moduuli langaton tietoliikenne, pakolliset kurssit
A451285: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, langaton tietoliikenne (pakolliset), 20 op
Pakolliset kurssit
521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op
521375S: Radiotekniikka 11, 5 op
521377S: Tietoliikenneverkot Il, 7 op
Syventédvd moduuli langaton tietoliikenne, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.
A451286: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, langaton tietoliikenne (valinnaiset), 10 op
Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op
521387S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyd, 4 op
521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op
521386S: Radiokanavat, 5 op
031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op
Syventédvd moduuli radiotietoliikenteen signaalinkasittely, pakolliset kurssit,
A451287: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, radiotietoliikenteen signaalinkasittely (pakolliset), 9 op
Pakolliset kurssit
521360S: Tietoliikennesignaalinkasittely 11, 4 op
521375S: Radiotekniikka 11, 5 op
Syventédvd moduuli radiotietoliikenteen signaalinkdsittely, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.
A451288: Syventavad moduuli/tietoliikennetekniikka, radiotietoliikenteen signaalinkasittely (valinnaiset), 21 op
Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op
521380S: Antennit, 4 op
521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op
521443S: Elektroniikkasuunnittelu II, 5 op
521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op
521404A: Digitaalitekniikka 2, 5 op
5214458S: Digitaalitekniikka 3, 6 op
521486S: Signaalinkasittelyjarjestelmat, 4 op
521485S: DSP-tyot, 3,5 op
521387S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyd, 4 op
521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op
521386S: Radiokanavat, 5 op
031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op
521281S: Sovelluskohtaiset signaaliprosessorit, 5 op

Taydentava moduuli (15 - 30 op)

Valitse tdhé&n valinnaiskursseja niin etta tutkintosi kokonaisuus on vahintaan 120 op.

Syventava harjoittelu (3 op)

521016A: Syventavé harjoittelu, 3 op

Diplomity6 (30 op)

Valitse pakollinen diplomityé 30 op seuraavista vaihtoehdoista:
523991S Elektroniikan suunnittelu; 523992S Elektroniikan materiaalit ja komponentit; 523993S Fotoniikka ja
mittaustekniikka; 521998S Tietoliikennetekniikka



Diplomity6hon liittyy kirjallinen kypsyysnayte.

Langattoman tietoliikenteen maisteriohjelma

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2014-15

Lukuvuoden alkamispaivamaara: 01.08.2014

Opintosuunnan moduuli (41 op)
Kaikki kurssit ovat pakollisia.

A451225: Opintosuunnan moduuli, Wireless Communications Engineering, 40 - 65 op
Pakollisuus
031025A: Optimoinnin perusteet, 5 op
521321S: Informaatioteorian ja koodauksen perusteet, 5 op
521320S: Langaton tietoliikenne I, 8 op
521340S: Tietoliikenneverkot I, 5 op
521335S: Radiotekniikka 1, 6 op
521385S: Matkaviestintajarjestelmat, 5 op
5213508S: Tietolilkenne- ja radiotekniikan seminaari, 1 op
521373S: Tietoliikennesignaalinkasittely I, 6 op

Syventava moduuli (28 - 29 op)
Kaikki kurssit ovat pakollisia.

A453271: Syventava moduuli, Wireless Communications Engineering, 16 - 35 op
Pakollisuus
521377S: Tietoliikenneverkot Il, 7 op
521375S: Radiotekniikka 11, 5 op
521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op
521360S: Tietoliikennesignaalinkasittely 11, 4 op

Syventava moduuli valinnaiset

A453272: Syventavd moduuli, WCE (valinnaiset), 25 - 35 op
Valitse toinen kursseista
521386S: Radiokanavat, 5 op

Taydentava moduuli/valinnaiset opinnot, WCE (10 - 41 op)
VValitse kurssilistalta vahintaan 10 op.

A453246: Taydentava moduuli/valinnaiset opinnot, Wireless Communications Engineering, 10 - 41 op
Vaihtoehtoisuus
521443S: Elektroniikkasuunnittelu Il, 5 op
521433A: Analogiatekniikan tyét, 3 op
521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op
521266S: Hajautetut jarjestelmat, 6 op
521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op
521380S: Antennit, 4 op
521386S: Radiokanavat, 5 op
521260S: Ohjelmoitava Web, 5 op
521273S: Biosignaalien kasittely, 5 op



521259S: Digitaalinen videonkasittely, 5 op
521145A: Ihminen-tietokone -vuorovaikutus, 5 op
521279S: Signaalinkasittelyjarjestelmat, 5 op
521148S: Jokapaikan tietotekniikan perusteet, 5 op
521281S: Sovelluskohtaiset signaaliprosessorit, 5 op
521493S: Tietokonegrafiikka, 7 op

521466S: Konenékd, 5 op

521147S: Mobiili- ja sosiaalinen laskenta, 5 op
521497S: Hahmontunnistus ja neuroverkot, 5 op
521479S: Ohjelmistoprojekti, 7 op

521280S: DSP-tydt, 5 op

900017Y: Suomen kielen johdantokurssi, 2 op
900013Y: Suomen kielen peruskurssi 1, 3 op
900053Y: Suomen kielen peruskurssi 2, 5 op

Syventava harjoittelu (3 op)

521016A: Syventavé harjoittelu, 3 op

Diplomity6 (30 op)
Diplomity6hon liittyy kirjallinen kypsyysnayte.

521998S: Diplomityé/tietoliikennetekniikka, 30 op

Sahkotekniikan koulutusohjelma, tekniikan kandidaatin tutkinto

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2014-15

Lukuvuoden alkamispaivaméaara: 01.08.2014

Perus- ja aineopinnot (130 - 140 op)

A451120: Perus- ja aineopinnot, sahkétekniikka, 150 - 170 op
Valitse toinen kotimainen kieli
901008P: Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK), 2 op
900009P: Toinen kotimainen kieli (suomi) (TTK), 2 op
Valitse vieras kieli
902011P: Tekniikan englanti 3, 6 op
903012P: Tekniikan saksa 3, 6 op
Kaikille pakolliset opintojaksot
521004P: Sahkotekniikan opiskelu ja sen suunnittelu, 1 op
030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op
031010P: Matematiikan peruskurssi I, 5 op
031011P: Matematiikan peruskurssi Il, 6 op
031019P: Matriisialgebra, 3,5 op
031017P: Differentiaaliyhtélot, 4 op
031021P: Tilastomatematiikka, 5 op
031018P: Kompleksianalyysi, 4 op
031050A: Signaalianalyysi, 4 op
761101P: Perusmekaniikka, 4 op
766319A: Sahkdmagnetismi, 7 op
766326A: Atomifysiikka 1, 6 op
766329A: Aaltoliike ja optiikka, 6 op
521209A: Elektroniikan komponentit ja materiaalit, 2 op
521205A: Puolijohdekomponenttien perusteet, 4,5 op



521104P: Materiaalifysiikan perusteet, 5 op
521302A: Piiriteoria 1, 5 op

521306A: Piiriteoria 2, 4 op

521412A: Digitaalitekniikka 1, 6 op

521431A: Elektroniikkasuunnittelun perusteet, 5 op
521432A: Elektroniikkasuunnittelu I, 5 op
521267A: Tietokonetekniikka, 4 op

521109A: Sahkomittaustekniikan perusteet, 5 op
521337A: Digitaaliset suodattimet, 5 op
521357A: Tietoliikennetekniikka 1, 3 op
521361A: Tietoliikennetekniikka 11, 3 op
521384A: Radiotekniikan perusteet, 5 op
521141P: Ohjelmoinnin alkeet, 5 op

521142A: Laitelaheinen ohjelmointi, 5 op

Opintosuunnalle valmistava moduuli (vahintdan 20.5 op)

Elektroniikka

A451121: Opintosuunnalle valmistava moduuli, elektroniikka, 20 - 30 op
Elektroniikan valmistavan moduulin pakolliset opinnot
521331A: Suodattimet, 4 op
521218A: Johdatus mikrovalmistustekniikoihin, 4 op
521430A: Elektroninen mittaustekniikka, 6 op
521404A: Digitaalitekniikka 2, 5 op
521433A: Analogiatekniikan tyét, 3 op

Teknillinen fysiikka

A451122: Opintosuunnalle valmistava moduuli, teknillinen fysiikka, 20 - 30 op
Teknillisen fysiikan pakolliset opinnot
766328A: Termofysiikka, 6 op
780109P: Kemian perusteet, 4 op
521218A: Johdatus mikrovalmistustekniikoihin, 4 op
521430A: Elektroninen mittaustekniikka, 6 op

Tietoliikennetekniikka

A451123: Opintosuunnalle valmistava moduuli, tietoliikennetekniikka, 20 - 40 op
Tietoliikennetekniikan pakolliset opinn ot
521484S: Tilastollinen signaalink&sittely, 5 op
521370A: Tietoliikennetekniikan laboratoriotydt, 5 op
521316A: Laajakaistaiset tietoliikennejarjestelmat, 4 op

Fys/mat aineenopettaja

A451124: Opintosuunnalle valmistava moduuli/fysiikan aineenopettajaksi valmistava, pakolliset, 20 - 31 op
Pakollisuus
802357A: Euklidiset avaruudet, 5 op
802164P: Sarjat ja integraali, 5 op
802151P: Johdatus matemaattiseen paattelyyn, 5 op
806113P: Tilastotieteen perusteet, 5 op
802328A: Lukuteorian perusteet, 5 op
766330A: Aineen rakenne, 6 op
A451125: Opintosuunnalle valmistava moduuli/fysiikan aineenopettajaksi valmistava, valinnaiset, 9 - 30 op
Valitse niin ettd tutkinnon laajuudeksi tulee 180 op.)
802119P: Lineaarialgebra ll, 5 op
801389A: Geometrian perusteet, 6 op
800322A: Moniulotteinen analyysi, 8 op

Tekniikan kandidaatintyd ja siihen liittyvat opinnot (10 op)



Sahkotekniikan kandidaatin tutkintoon liittyvén tutkielman laajuus on 8 op.

900060A: Tekniikan viestinta, 2 op
521033A: Tutkielma, elektroniikka ja tietoliikennetekniikka, 3 - 10 op

Valinnaiset opinnot

Valitaan sopivia opintojaksoja niin ettéa tutkinnon kokonaislaajuudeksi tulee 180 op. Koulutusohjelman muiden
valmistavien moduulien kurssit ovat sopivia, kuten myos esimerkiksi muut tekniikan alan, luonnontieteen ja
taloustieteen kurssit. Kandidaatintutkinnon valinnaisiin opintoihin voidaan mygs sisallyttéda 3 op:n laajuinen alan
harjoittelu. Koulutusohjelman hallinto hyvaksyy kunkin opiskelijan valinnaiset opinnot. Suositeltavia kursseja opinto-
oppaassa.

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

521105A: Elektroniikan komponenttien projekti, 3 op
521308S: Elektroniikan tutkimusty®, 5 op
802352A: Euklidinen topologia, 4 op
802354A: Lukuteoria ja ryhmat, 5 op
761102P: Lampboppi, 2 op
521288S: Moniprosessijarjestelmien ohjelmointi, 5 op
A451224: Opintosuunnan moduuli, tietoliikennetekniikka, 40 - 41 op
801346A: Salausmenetelmat, 4 op
802353A: Sarjat ja integraalit, 6 op
477622A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 5 op
521025S: Tehoelektroniikka, 5 op
521369A: Tietoliikenteen simuloinnit ja tyokalut, 3 op
521484A: Tilastollinen signaalinkasittely, 5 op
901048Y: Toinen kotimainen Kieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito (TST, TOL), 1 op
901049Y: Toinen kotimainen kieli (ruotsi), suullinen kielitaito (TST, TOL), 1 op
900081Y: Toinen kotimainen kieli (suomi), 1 - 2 op
Pakollisuus
900081Y-01: Toinen kotimainen kieli (suomi) kirjallinen kielitaito, 1 - 2 op
900081Y-02: Toinen kotimainen kieli (suomi) suullinen Kielitaito, 1 - 3 op
900082Y: Toinen kotimainen kieli (suomi), suullinen kielitaito, 1 - 3 op
766334A: Ydin- ja hiukkasfysiikka, 2 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuuluvien opintokohteiden kuvaukset

H451229: Opintosuunnan moduulit, elektroniikan suunnittelu, 60 - 87 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Muu kokonaisuus
Laji: Kokonaisuus



Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia

A451221: Opintosuunnan moduuli, elektroniikan suunnittelu, 30 - 38 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Opintosuunnan moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Kaikki pakollisia

521443S: Elektroniikkasuunnittelu I, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hakkinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi/englanti
Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd moderneissa IC-teknologioissa tarjolla olevien
passiivi- ja aktiivikomponenttien (BJT, MOS) rakenteet ja toimintaperiaatteet. Han osaa analysoida
ja suunnitella naille komponenteille perustuvia elektroniikan integroituja rakennelohkoja kuten esim.
operaatiovahvistimia, komparaattoreja ja naytteenottopiireja ja osaa arvioida ja minimoida kohinan
vaikutuksen niihin. Han osaa selittda myds DA ja AD -muunnokseen ja muuntimiin liittyvan
kasitteistdn ja osaa analysoida ja luonnostella naiden keskeisimpia rakenneperiaatteita seka
arvioida niiden ominaisuuksia.

Siséalto:

IC-teknologioissa tarjolla olevat komponentit ominaisuuksineen, CMOS- ja BJT-rakennelohkot
erityisesti IC-toteutuksina ts. aktiivikuormia ja aktiivibiasointeja kayttaen, kohina ja kohinan analyysi,
operaatiovahvistimien rakennetopologiat kompensointiproseduureineen, komparaattori,

naytteenottoon liittyvat piirirakenteet, DA/AD -muuntimiin liittyva kéasitteisto ja suorituskykyad kuvaavat
parametrit, DA/AD -muuntimien arkkitehtuurit ja ominaisuudet.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 30h luentoja, 20h harjoituksia ja pienimuotoinen itsendinen suunnitteluharjoitus 20h.
Itseopiskelua ryhméssa tai yksin 60h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Elektroniikkasuunnittelun perusteet, Elektroniikkasuunnittelu I.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, D. A. Johns & K. Martin: Analog Integrated Circuit Design, Wiley & Sons 1997,
kappaleet 1, 3, 4,5, 7, osin 8, 11, 12 ja 13 tai P.E. Allen & D.R. Holberg: CMOS Analog Circuit
Design, Oxford University Press 2002, kappaleet 1,3,4,5, 6, 8 ja 10.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla suunnitteluharjoituksella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

Juha Hakkinen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521441S: Elektroniikan ty6, 6,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521300S  Elektroniikantyd 6.0 op

Laajuus:

6,5

Opetuskieli:

Suomi / englanti
Ajoitus:

Periodit 1-6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa suorittaa elektroniikan piiri ja laitesuunnittelun kaikki tydvaiheet
alkaen itsendisesta ideoinnista ja suunnittelusta péatyen itsenaiseen toteutukseen, testaukseen ja
tekniseen dokumentointiin. Han osaa kayttaa itsenaisesti eri kehitysvaiheiden aikana
ammattikayttéon tarkoitettuja menetelmia, ohjelmistoja, mittalaitteita ja ty6kaluja.

Sisalto:
Itsendinen suunnittelu- ja konstruktioharjoitus.
Jarjestamistapa:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Itsendista tyota.
Toteutustavat:
Itsendistd suunnittelua, toteutusta, testausta ja dokumentointia 180 h.
Kohderyhma:
Ei maaritelty.
Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu | ja Il, Digitaalitekniikka | ja I, Laitesuunnittelu, Suodattimet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei

Oppimateriaali:

Ei maaritelty.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Ty6 tehdaan yhden tai kahden hengen ryhmissa. Opiskelijan opintosuoritus arvostellaan toteutetun
laitekonstruktion ja siitd tehdyn kirjallisen dokumentaation perusteella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa O - 5, missé 0 tarkoittaa hylattya suoritusta.
Vastuuhenkild:

Kari Maatta

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

Ei

521405A: Laitesuunnittelu, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita elektronisen laitteen ja laitteiston tehonsy6tén, termisen
suunnittelun, maadoituksen ja nopeiden signaalien siirron kannalta sopivamman kurssilla esitetyista
keskeisista vaihtoehdoista. Opiskelija osaa arvioida ongelmia, joita aiheuttavat sahkoiset hairiot,
ylikuulumiset ja komponenttien epéaideaalisuudet. Kurssin suoritettuaan han osaa laskea
elektroniikkalaitteen tai laitteiston toiminnan luotettavuuden.

Siséalto:
Elektronisen laitteiston tehonsyottd, terminen suunnittelu, maadoitus, nopeiden signaalien

siirtAminen siirtolinjoilla, séhkoiset hairidt, ylikuuluminen, komponenttien epaideaalisuudet.
Elektroniikan luotettavuus.

Jarjestamistapa:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Lahiopetus

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luento-opetusta 30 h ja laskuharjoituksia 20 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I ja Il, Digitaalitekniikka I ja II.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheislukemiseksi soveltuvat mm. Ward & Angus: Electronic Product Design,
Hall&Hall&McCall: High-Speed digital design, Montrose: EMC and the printed circuit board, Ott:
Noise reduction techniques, Eric Bogatin: Signal and Power Integrity — Simplified, 2. painos.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan loppukokeella. Harjoitustehtavista saatavat pisteet vaikuttavat korottavasti
hyvéksyttyyn loppukoearvosanaan.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 0-5, 0 tarkoittaa hylattya suoritusta
Vastuuhenkild:

Kari Maatta

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521335S: Radiotekniikka 1, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521326S  Radiotekniikka 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521088S: Optoelektroniikka, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2014 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Kostamovaara
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

13

Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevat, periodit 5-6
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda optoelektroniikan mittauksissa ja optisessa
tietoliikenteessa kaytettavien valokanavien ja valojohteiden (optiset kuidut), puolijohdevalolahteiden
ja valoilmaisimien toimintaperiaatteet ja niiden suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han osaa myos
luonnostella valoléhteiden ohjauspiirien ja valoilmaisimien esivahvistimien piiritason rakenteita ja
kykenee vertailemaan niiden suorituskykyeroja keskeisten parametrien suhteen. Opiskelija kykenee
myos kayttamaan sovellussuunnittelussa optoelektroniikan mittauksissa kaytettavia keskeisia
signaalinkasittelyperiaatteita.

Sisélto:

Optisen sateilyn aalto/hiukkasluonne niihin liittyvine ilmidineen, optiset aaltojohteet ja niiden
ominaisuudet,valoldhteet (mustan kappaleen sateily, LED- ja laserdiodirakenteet), valoilmaisimet
(valojohtava ilmaisin, valomonistin, PIN- ja AP-diodit, erikoisilmaisimet), valolahteiden ohjaus,

esivahvistinrakenteet ja niiden kaista/stabiilisuus/kohina -analyysi, opto-elektroniikan sovelluksiin
liittyvia signaalinkasittelymenetelmi&: synkroninen/vaiheherkka ilmaisu,boxcar-integrointi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 30 h ja harjoituksia 20 h. Kurssi voi siséltdd myods seminaarin.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, S. Kasap: Optoelectronics and Photonics, Principles and Practises, Prentice Hall
2001. J. Wilson, J. Hawkes, “Optoelectronics, an introduction”, Prentice Hall, 3ed, ISBN 0-13-
103961-X.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5.
Vastuuhenkil:

Juha Kostamovaara
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521332S: Piirisuunnittelu tietokoneella, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opettajat: Aikio, Janne Petteri
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521305S  Piirisuunnittelu tietokoneella 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Kevat, periodit 4-6
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija

. ymmartaa piirisimuloinnissa kaytettavien algoritmien toiminnan ja rajoitukset
. osaa valita tarkoitukseen sopivan simulointimenetelmén

. 0saa tunnistaa, ratkoa ja kiertédd simuloinneissa ilmenevié ongelmia

. osaa muodostaa simulointiin soveltuvat testipenkit ja valita sopivat heratteet

Sisalto:
Piirisuunnitteluohjelmistojen yleinen rakenne. Piirisimulaattorien eri algoritmien toimintaperiaatteet ja

rajoitukset. Komponenttien mallittaminen ja kayttaytymistason mallinnus. Esimerkkiohjelmistoina
Cadence ja Aplac.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luentoja 30 h, siséltden myds piirisuunnitteluohjelmien toimintaan ja kayttoon liittyvia
demonstraatioita. n. 10 h laajuinen harjoitusty®.

Kohderyhma:

Sahkoétekniikan opiskelijat

Esitietovaatimukset:

Piiriteoria I-11, Elektroniikkasuunnittelu | ja Numeeriset menetelmat.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi tukee analogiatekniikan kursseja.

Oppimateriaali:

Luentomoniste (n. 200 s.). Englanninkieliseksi materiaaliksi kdy Kundert: Designers guide to Spice
and Spectre, Kluwer Academics.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla harjoitustydlla.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5
Vastuuhenkil6:

Janne Aikio

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521423S: Sulautettujen jarjestelmien tyo, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Juha Réning
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op.

Opetuskieli:

Suomi, materiaali on saatavilla englanniksi.
Ajoitus:

Syksy, periodit 1-3.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa suorittaa sulautettujen jarjestelmien kehitysprosessin
vaatimusmaarittelysta valmiiseen prototyyppiin saakka. Han osaa vaatimusmaarittelyn perusteella
luoda jarjestelmatason suunnitelman, valita komponentit, suunnitella piirilevyn ja tuottaa sen,
suorittaa kokoonpanon, seka suunnitella ohjelmiston, ohjelmoida, osaa jaljittda virheen ja testata
piirilevya saattaakseen sen vaatimusten mukaiseen tilaan.

Sisalto:
Kurssissa toteutetaan Atmelin AVR-mikrokontrolleriin perustuva yksinkertainen laite
prototyyppiasteelle, ja demon-stroidaan sen toiminta sovelluksessa oikean mikrokontrollerin avulla.

Suunnittelussa hyédynnetédan moderneja komponentteja ja kehitystydkaluja (IAR Embedded
Workbench, Orcad 9.2, AVR-Studio, ATICES50, JTAG-ICE).

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.
Toteutustavat:

Kurssi suoritetaan projektiluonteisena tydna kahden hengen ryhmissa ja edistymisté seurataan
raportointikokouksissa. Luentoja 20 h, suunnitteluharjoitus periodilla 1-3 120 h.

Kohderyhma:
Tietotekniikan koulutusohjelman opiskelijat ja muut Oulun yliopiston opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

521412A Digitaalitekniikka 1, 521267A Tietokonetekniikka ja Sulautetut jarjestelmat.
Liséksi hyodyllisia kursseja ovat Sulautettujen ohjelmistojen tyd sek& Elektroniikkasuunnittelun
perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Tehtavananto, komponenttien datalehdet, kehitystykalujen kayttdohjeet.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Hyvaksytty suunnitteluharjoitus
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5; nolla merkitsee hylattya.
Vastuuhenkild:

Juha Roéning

Tydelamayhteistyo:

Ei ole.

477603A: Saatodjarjestelmien suunnittelu, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Seppo Honkanen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

477622A  Saatojarjestelmien suunnittelu 5.0 op

470461A  Saato- ja systeemitekniikan perusteet Il 5.0 op

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Toteutus periodeissa 4-5.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija kykenee soveltamaan matemaattisia ja graafisia menetelmid prosessin dynamiikan
kuvaamisessa ja sdadon suunnittelussa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa muodostaa PID-
saatimet prosessille ja virittdé ne asetettujen vaatimusten mukaan seka arvioida suljetun piirin
kayttaytymista.

Sisalto:

Laplace-taso vs. aikataso, systeemin navat, suljettu piiri ja sen suunnitteluspesifikaatiot, PID-saato
ja sen viritys, Matlab saadon suunnittelijan tydkaluna, sdatésuunnittelu taajuustasossa.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset periodiopetuksena.

Kohderyhma:

Prosessi- ja ymparistdtekniikan opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Suositellaan 477011P Prosessi- ja ympéristdtekniikan perusta |, 4770xxP Prosessi- ja
ymparistotekniikan perusta Il, 477602A Saatdjarjestelmien analyysi ja 477601A
Prosessiautomaatiojarjestelmat opintojaksojen suorittamista etukateen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei ole

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmonisteet, Astrom, K ja Murray, R. (2009) Feedback Systems, An
Introduction for Scientists and Engineers. Princeton University Press, New Jersey, 396 s.
Oheiskirjallisuus: Dorf, R (2010) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1104 s,
DiStefano, J (1990) Schaum’s Outline of Feedback and Control Systems. 2nd ed, McGraw-Hill, 512
s. ja Ylen, J-P (1994) Saatotekniikan harjoitustehtavid. Hakapaino Oy, 252 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti. Ohjatun opetuksen maara 48 tuntia.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 tai hylatty.
Vastuuhenkild:

professori Enso lkonen ja yliopisto-opettaja Seppo Honkanen
Tydelamayhteistyd:

Ei


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Lisatiedot:

Syventdvad moduuli, digitaalisten jérjestelmien suunnittelu, pakolliset kurssit

A451273: Syventdva moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jarjestelmien suunnittelu
(pakolliset), 16 - 21 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisé& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakollisuus

521453A: Kayttojarjestelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Réning
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay521453A  Kayttojarjestelmat (AVOIN YO) 5.0 op

Lahtdtasovaatimus:

Laajuus:

5 op.

Opetuskieli:

Suomi, materiaali on saatavilla englanniksi.
Ajoitus:

Kevat, periodit 5-6.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittédd kayttojarjestelmén perusrakenteen ja siihen liittyvat
toiminnalliset osa-alueet. Han kykenee osoittamaan prosessien hallinnassa ja synkronoinnissa
olevat ongelmat ja soveltamaan opittuja menetelmi& perusongelmien ratkaisemisessa. Opiskelija
osaa selittdd prosessien lukkiutumiseen liittyvat syyt ja seuraukset sekd osaa analysoida niita
tavallisempien kéayttojarjestelmissé tapahtuvien tilanteiden kannalta. Lisaksi opiskelija kykenee
selittdmaan muistin hallinnan perusteet, virtuaalimuistin kytén moderneissa kayttojarjestelmissa
seka yleisimpien tiedostojarjestelmien perusrakenteen.

Sisalto:
Kayttojarjestelmien perusrakenne ja -palvelut. Prosessien hallinta. Vuorovaikutteisten prosessien

koordinointi. Lukkiutuminen. Muistin hallinta. Virtuaalimuisti. Massamuistin hallinta.
Tiedostojarjestelmat.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.
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Toteutustavat:

Luentoja 30 h, laboratorioharjoituksia 6 h, loput itsendisté opiskelua. Laboratorioharjoitukseen
kuuluu itsendisesti suoritettavat esitehtavat seka ohjattu yksin tai parityona tehtéava harjoitus unix-
ymparistdssa liittyen keskeisimpiin kurssilla kasiteltaviin osa-alueisiin.

Kohderyhma:

Tietotekniikan koulutusohjelman opiskelijat ja muut Oulun yliopiston opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

521141P Ohjelmoinnin alkeet, 521142A Laiteldheinen ohjelmointi, 521267A Tietokonetekniikka
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Silberschatz, A., Galvin P., Gagne G.: Operating System Concepts, 6th edition, John Wiley & Sons,
Inc., 2003.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla laboratorioharjoituksella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5; nolla merkitsee hylattya.
Vastuuhenkild:

Juha Réning

Tydelamayhteistyo:

521457A: Ohjelmistotekniikka, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Réning
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay521457A  Ohjelmistotekniikka (AVOIN YO) 5.0 op

Laajuus:

5 op.

Opetuskieli:

Suomi, materiaali saatavilla englanniksi
Ajoitus:

Syksy, periodit 1-3
Osaamistavoitteet:

Suoritettuaan kurssin hyvaksytysti opiskelija osaa kayttaa ohjelmistotekniikan ja
reaaliaikajarjestelmien peruskasitteita. Lisdksi opiskelija osaa toteuttaa projektin kayttaen
projektihallinnan eri osa-alueita ja kehitystyon vaihejakoa. Opiskelija osaa asettaa projektin eri
vaiheisiin tavoitteita ja tehtavia. Opiskelija osaa kayttaa rakenteista menetelmaa jarjestelman
maarittelyssa seka osaa suunnitella ja analysoida sen kayttéden oliopohjaisen teorian perusteita.
Kurssin jalkeen opiskelija pystyy auttavasti kayttaméaéan rakenteiseen analyysiin ja suunnitteluun
tarkoitettuja tydkaluja.

Siséalto:
Ohjelmistokehityksen problematiikka ja reaaliaikajarjestelmien erityispiirteet talta kannalta.

Ohjelmistokehitysté tarkastellaan seké projektin hallinnan ettd varsinaisen toteutuksen suhteen: 1.
vaihejakomallit, 2. vaatimusmaarittely, 3. projektin hallinnan perusteet: suunnittelu, metriikka, riskien
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hallinta, resursointi, seuranta, laadunhallinta, tuotteenhallinta, 4. rakenteinen analyysi ja suunnittelu,
5. ohjelmistojen testaus- menetelmét ja -strategiat, 6. johdanto oliopohjaiseen analyysiin ja
suunnitteluun.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.
Toteutustavat:

Kurssi koostuu luennoista ja laboratorioharjoituksena tehtavasta suunnittelutehtavasta. Luentoja 30
h, suunnitteluharjoitus (periodilla 3) 12 h, loput itsendista opiskelua.

Kohderyhma:

Tietotekniikan koulutusohjelman opiskelijat ja muut Oulun yliopiston opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

521141P Ohjelmoinnin alkeet, 521142A Laitelaheinen ohjelmointi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eiké se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Pressman, R.: Software Engineering - a Practi-tioner's Approach. McGraw-Hill, 1997 (4th ed.,
European adaptation), kappaleet 1- 20.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla harjoitustydllla.

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arvioin-tiasteikko 1-5; nolla merkitsee hylattya.
Vastuuhenkil®:

Juha Roning

Tybeldmayhteistyo:

521445S: Digitaalitekniikka 3, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Jukka Lahti

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 5-6.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee digitaalisen jarjestelman erikoiskovolla kuten ASIC- ja
FPGA-piireilla toteutettavien osien suunnitteluprosessin eri vaiheet, ymmartéaa niiden merkityksen ja
niihin sisaltyvat ongelmat ja tavoitteet. Lisaksi opiskelija osaa kayttda nykyaikaisessa teollisessa
suunnittelutyéssa tarvittavia menetelmia ja valineita.

Siséalto:
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1. Digitaalisen jarjestelm&n suunnitteluprosessi. 2. Digitaalisen jarjestelelman jarjestelmétason
suunnittelu ja mallinnus. 3. Digitaalipiirin arkkitehtuuritason synteesi. 4. FPGA-piirin suunnittelu ja
varmennus (teknologiavalinta, logiikkasynteesi, fyysinen synteesi ja ajoitusanalyysi). 5. ASIC-piirin
suunnittelu ja varmennus (teknologiavalinta, logiikkasynteesi, fyysinen synteesi, ajoitusanalyysi,
tehonkuluuksen analysointi, tuotantotestauksen suunnittelu)

Jarjestamistapa:

Kurssi toteutetaan lahiopetuksena.

Toteutustavat:

Luento-opetusta 20h/ harjoituksia 20h/itsenaista tytskentelya 120h.
Kohderyhma:

Ei maaritetty.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen kurssille ilmoittautumista:
Digitaalitekniikka 1 ja Digitaalitekniikka 2.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella tai vélikokeilla ja hyvéaksytysti suoritetulla harjoitusty6lla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Loppuarvosana maaraytyy tenttiarvosanan ja harjoitustydsta annetun arvosanan keskiarvon
perusteella. Loppuarvosanassa kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1 — 5.

Vastuuhenkil®:
Jukka Lahti
Tybeldmayhteistyo:
Ei.

Liséatiedot:

Ei.

521281S: Sovelluskohtaiset signaaliprosessorit, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Boutellier, Jani Joosefi
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5

Opetuskieli:

In English.

Ajoitus:

Spring, periods 4-5.
Osaamistavoitteet:

Objective: The course introduces the main types of processors used in digital signal processing.
Practical skills are learned by processor construction exercises.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

21

Learning outcomes: After completing the course the student can distinguish the main types of
signal processors and design a couple of transport triggered architecture processors. The student is
able to assemble a signal processor out of basic entities and match the processor performance and
the application requirements. The student applies the TTA codesign environment and Altera's FPGA
tools to synthesize a system.

Sisalto:
Examples of modern signal processing applications, main types of signal processors, parallel signal

processing, transport triggered architectures, algorithm-architecture matching, TCE design
environment and Altera FPGA tools.

Jarjestamistapa:

Lectures, independent work, group work.

Toteutustavat:

Lectures 12h (participation mandatory). Instructed labs 12h. Independent work 111h.
Kohderyhma:

Computer Science and Engineering students + other Students of the University of Oulu. This is an
advanced-level course intended for masters-level students and post-graduate students, especially to
those who are specializing into signal pro-cessing.

Esitietovaatimukset:
521267A Computer engineering, 521337A digital filters, programming skills.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same
time.

Oppimateriaali:
Handouts.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Participation in mandatory classes and approved project work.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 1-5; zero stands for a fail.
Vastuuhenkil®:

Jani Boutellier

Tydeldmayhteistyo:

No.

Syventédvad moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jadrjestelmien suunnittelu, valinnaiset kurssit,
moduulin koko n. 30 op.

A451274:; Syventdva moduuli/elektroniikan suunnittelu, digitaalisten jarjestelmien suunnittelu
(valinnaiset), 9 - 41 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vaihtoehtoisuus

521150A: Internetin perusteet, 5 op
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Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ojala, Timo Kullervo
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5 op.

Opetuskieli:

Kaikki materiaali on englanninkielistd, luennot pidetdédn suomeksi.
Ajoitus:

Kevét, periodit 5-6.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittéda julkisen Internetin ja TCP/IP-protokollapinon rakenteen,
ratkaista yksinkertaisia Internetiin liittyvia ongelmia sek& suunnitella ja toteuttaa pienimuotoisen
Internet-sovelluksen.

Sisalto:

Internetin suunnitteluperiaattet ja arkkitehtuuri, TCP/IP-protokollapino, tarkeimmat liityntaverkot,
Internetin tarkeimmat sovellukset, tietoturvan perusteet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luennot 32 t / laskuharjoitukset 12 t / laboratorioharjoitukset 12 t / harjoitustyd 25 t / itsendista
opiskelua 52 t. Laskuharjoitukset, laboratorioharjoitukset ja harjoitusty6 tehdaan ryhmissa.

Kohderyhma:

Teitotekniikan opiskelijat ja muut Oulun yliopiston opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Ei ole.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

lImoitetaan kurssin alkaessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssilla kaytetdan jatkuvaa arviointia siten, etta opintojakson aikana on 4 valitenttid. Kurssin voi
suorittaa myos lopputentilla. Kurssiin kuuluu pakollinen harjoitustyd.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil6:

Professori Timo Ojala.

Tydelamayhteistyo:

521275A: Sulautettujen ohjelmistojen projekti, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2007 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Teemu Tokola, Juha Réning
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8 op.

Opetuskieli:

Materiaali on englanniksi, luennot pidetaan suomeksi
Ajoitus:

Kevat, periodit 4-6

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa ohjelman sulautettuun jarjestelmaan
kayttaen nykyaikaisia ohjelmistosuunnittelumenetelmia ja ohjelmakehityksen apuvalineita. Opiskelija
osaa kirjoittaa rakenteeltaan ja ulkoasultaan selkeita teknisia dokumentteja, sisaltden
kirjallisuuskatsauksen ja teorian, teknisen dokumentaation, testausdokumentaation ja muut
tarvittavat luvut.

Siséalto:
Opiskelijat tutustuvat sulautettujen ohjelmistojen kehitystydhon perehtymalla kehitystukivalineisiin ja

jarjestelmélliseen laiteldheiseen ohjelmankehitystythdn laatimalla sovellusohjelman sulautettuun
jarjestelmaéan.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Sulautettujen ohjelmistojen projekti on kandidaattivaiheen paattava kurssi, jonka lapaisyyn
vaadittavat valmiudet on hankittu aikaisemmilla kursseilla. Kurssilla opiskelijat toteuttavat ryhmissa
ohjelman sulautettuun jarjestelmaan annetusta aiheesta, jota ei valttamatta ole kasitelty aiemmilla
kursseilla ja kirjoittavat tydstaan diplomitydohjeita noudattavan loppuraportin. Luentoja 30 h,
laskuharjoituksia 0 h, suunnitteluharjoitus periodilla 4-6 180 h.

Kohderyhma:
Tietotekniikan koulutusohjelman opiskelijat ja muut Oulun yliopiston opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

521457A Ohjelmistotekniikka, 521142A Laitelaheinen ohjelmointi. Lisaksi 521453A
Kayttojarjestelmat on hyoddyksi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Datalehtia, monisteita, kasikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan projektiraportilla.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5; nolla merkitsee hylattya.
Vastuuhenkild:

Juha Roéning, Teemu Tokola

Tybeldmayhteistyo:

Ei ole.

521485S: DSP-tyot, 3,5 op
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Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Miguel Bordallo Lopez
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

3,5

Opetuskieli:

English.

Ajoitus:

Periods 2-6 (from November to May approximately)
Osaamistavoitteet:

Objective: The course concentrates on implementing basic algorithms and functions of digital signal
processing using common modern programmable DSP processors.

Learning outcomes: After the course the student is able to use integrated design environments of
digital signal processors for implementing and testing algorithms based on floating and fixed point
representation.

Sisalto:

Sampling, quantization noise, signal generation, decimation and interpolation, FIR and IIR filter
implementations, FFT and adaptive filter implementations.

Toteutustavat:

The course is based on a starting lecture and exercises that are done using development boards of
modern 32bit digital signal processors, and the respective software development tools. The course
is passed by accepted and documented exercises.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Prerequisites: Digital filters, computer engineering, programming skills.
Oppimateriaali:

Exercise instruction booklet, processor handbooks, development environment handbooks.
All material is in English.

Lisatiedot:

521486S: Signaalinkasittelyjarjestelmat, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hannuksela, Jari Samuli
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

521340S: Tietoliikenneverkot I, 5 op
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Savo Glisic
Opintokohteen kielet: englanti

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Syventavd moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (pakolliset)

A451289: Syventava moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (pakolliset), 15 - 40 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakolliset kurssit

5214358S: Elektroniikkasuunnittelu I, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hakkinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6

Opetuskieli:

Suomi (kirjatentin mahdollisuus englanniksi).
Ajoitus:

Syksy/kevat, periodit 3-4
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kertoa differentiaalisen signaalinkasittelyn eduista IC-
piiritoteutuksissa sekad osaa analysoida ja suunnitella differentiaalisia vahvistimia ja muita
rakennelohkoja IC-ymparistéssa toteutettaviksi. Han osaa selittédd, miten SC-tekniikka toimii ja osaa
soveltaa sitéa naytteenottoon ja suodatukseen. Han osaa kertoa myds jatkuva-aikaisten suodattimien
toteutusperiaatteista IC-teknologioissa. Opiskelija osaa selittaa delta —sigma tekniikan periaatteet ja
osaa soveltaa sita integroitujen DA- ja AD-muuntimien toteuttamiseen. Han osaa kertoa vaihelukon
toiminta-, kayttd- ja rakenneperiaatteista. Opiskelija osaa selittéd MOS-transistorin toiminnan heikon
inversion alueella ja osaa kertoa miten ko. toiminta-aluetta voidaan hyédyntéaa piirisuunnittelussa.

Siséalto:

Edistyneita operaatiovahvistintopologioita painottaen taysin differentiaalisia toteutuksia, bandgap- ja
PTAT-biaspiirit ja referenssildhteet, moniasteisten vahvistimien suunnitteluproblematiikka
(paateasteet, LP/LV-toteutukset), ndytteenotto ja sen virheldhteet, SC-tekniikka erityisesti
suodattimissa, jatkuva-aikaisten IC-suodattimien toteutusperiaatteita, DS -tekniikka yleisesti ja AD
/DA-muuntimissa erityisesti, operaatiot taajuus/vaihetason signaaleilla, IC-layoutin suunnittelu.
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Jarjestamistapa:
Lahiopetus.
Toteutustavat:

Ohjattua opetusta: Kurssiin kuuluu 30h luentoja ja 20h laskuharjoituksia; itsenaista opiskelua
/kahden hengen ryhmissa: Suunnitteluharjoitus 40h ( tutustutaan mm. IC-suunnittelun CAD-
valineisiin sekd perehdytaan IC-suunnitteluketjuun) ja itsenaista/ryhmatydskentelya 69 h.

Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:

Elektroniikkasuunnittelu 11, Suodattimet, liséksi suositellaan kurssia Johdatus
mikrovalmistustekniikoihin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste; D. A. Johns & K. Martin: Analog Integrated Circuit Design, Wiley & Sons 1997,
kappaleet 6, osin 8, 9, 10, 14, 15, 16 ja 2, my6s P.E. Allen & D.R. Holberg: CMOS Analog Circuit
Design, Oxford University Press 2002, kappaleet 2,7 ja 9 seka soveltuvat osat muista kirjan
kappaleista kayvat kurssikirjallisuudeksi.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytylla harjoitusty6lla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil®:

Tarmo Ruotsalainen

Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521445S: Digitaalitekniikka 3, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jukka Lahti

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6

Opetuskieli:

Suomi.

Ajoitus:

Periodit 5-6.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee digitaalisen jarjestelméan erikoiskovolla kuten ASIC- ja

26

FPGA-piireilla toteutettavien osien suunnitteluprosessin eri vaiheet, ymmartéa niiden merkityksen ja

niihin sisaltyvat ongelmat ja tavoitteet. Lisdksi opiskelija osaa kayttda nykyaikaisessa teollisessa
suunnittelutydssa tarvittavia menetelmia ja valineita.

Sisalto:
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1. Digitaalisen jarjestelm&n suunnitteluprosessi. 2. Digitaalisen jarjestelelman jarjestelmétason
suunnittelu ja mallinnus. 3. Digitaalipiirin arkkitehtuuritason synteesi. 4. FPGA-piirin suunnittelu ja
varmennus (teknologiavalinta, logiikkasynteesi, fyysinen synteesi ja ajoitusanalyysi). 5. ASIC-piirin
suunnittelu ja varmennus (teknologiavalinta, logiikkasynteesi, fyysinen synteesi, ajoitusanalyysi,
tehonkuluuksen analysointi, tuotantotestauksen suunnittelu)

Jarjestamistapa:

Kurssi toteutetaan lahiopetuksena.

Toteutustavat:

Luento-opetusta 20h/ harjoituksia 20h/itsenaista tytskentelya 120h.
Kohderyhma:

Ei maaritetty.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen kurssille ilmoittautumista:
Digitaalitekniikka 1 ja Digitaalitekniikka 2.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella tai vélikokeilla ja hyvéaksytysti suoritetulla harjoitusty6lla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Loppuarvosana maaraytyy tenttiarvosanan ja harjoitustydsta annetun arvosanan keskiarvon
perusteella. Loppuarvosanassa kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1 — 5.

Vastuuhenkil®:
Jukka Lahti
Tybeldmayhteistyo:
Ei.

Liséatiedot:

Ei.

521300S: Elektroniikan ty®, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521441S  Elektroniikantyd 6.5 op

Ei opintojaksokuvauksia.

Syventdvd moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (valinnaiset)

A451290: Syventava moduuli/elektroniikan suunnittelu, elektroniikkasuunnittelu (valinnaiset), 25 - 41
op
Voimassaolo: 01.08.2011 -

Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus
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Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Valinnaiset kurssit

521410S: Elektroniikkasuunnittelun jatkokurssi, 4 - 7 op

Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Rahkonen, Timo Erkki
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
Laajuus vaihtelee siséllosta riippuen valilla 4-7
Opetuskieli:

Suomi (englanti jos kurssilla enemman kuin 2 ulkomaalaista opiskelijaa).

Ajoitus:

Syksy, periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Vaihtelevat kurssin sisallon mukaan.
Sisalto:

28

Kurssin siséltd ja laajuus vahvistetaan vuosittain kevatlukukauden aikana. Se voi olla esim. RFIC-
suunnittelua, RF-tehovahvistimien suunnittelua ja linearisointia, tai A/D- ja D/A-muuntimien
virheenkorjaustekniikoita. Paino on usein epélineaaristen ja/tai aikavarianttien piirien analysoinnissa
ja linearisoinnissa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.
Toteutustavat:

Kurssin toteutustapa ja laajuus vaihtelee vuosittain. Kurssi voi siséltaa laskuharjoituksia ja
harjoitustoita.

Kohderyhma:

Sahkoétekniikan opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Piiriteoria, elektroniikan ja rf-suunnittelun kursseja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Kurssimateriaali vahvistetaan vuosittain.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Vahvistetaan vuosittain.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkilg:
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Timo Rahkonen
Tydeldmayhteistyo:
Liséatiedot:
Tavoite: Elektroniikkasuunnittelun ajankohtaisia ja tutkimuksellisia aiheita.

521380S: Antennit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Markus Berg
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521388S  Antennit 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521216S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtotasovaatimus:

Laajuus:

7

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

4-6
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla mikroliitostekniikat ja eri mikroliitostekniikoiden edut ja
haitat. Opiskelija osaa kertoa, mita eri materiaaleja IC-piirien kokoonpanoissa kaytetdan ja miksi.
Opiskelija osaa kertoa eri moduulitekniikat ja perusteet kiekkotason pakkaustekniikasta. H&dn osaa
selittdd, kuinka elektroniikan koonpanotekniikka on kehittynyt sitten transistorin keksimisen aina
tdhan paivaén, ja osaa arvioida, kuinka tdma kehitys tulee jatkumaan tulevaisuudessa. Liséksi
opiskelija osaa ennustaa ja tutkia elektronisen laitteen vikaantumismekanismeja. Han osaa soveltaa
ymparistotestausta ja tilastollisia menetelmia luotettavuuden ennustamisessa.

Sisalto:
Komponenttiteknologian trendeja. Area array pakkaustekniikka. BGA-komponentit. Mikroliittdminen
ja bondaus. Monikerrospohjalevyt. Monipalamoduulit: MCM-L-, MCM-D ja MCM-C-moduulit. Fine-

line-tekniikat. Komponentti-, piirilevy- ja pakkaustason vikamekanismit ja niiden analyysimenetelmat.
Ympéristotestaus. Tilastolliset menetelmat luotettavuuden ennustamisessa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
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Luento-opetus 28 h / ryhmatytskentely 30 h / tutkimuslaitteella tydskentely 12 h / itsendista
opiskelua 119 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Suositellaan Mikroelektroniikan ja -mekaniikan perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Jatkokurssi Mikromoduulit

Oppimateriaali:

Rao R. Tummala(edit): Fundamentals of microsystems packaging, New York, McGraw-Hill, 2001.
Osia kirjoista Ken Gilleo: Area Array Packaging Handbook: Manufacturing and Assembly, McGraw-
Hill, 2002 ja J. J. Licari, L. R. Enlow: Hybrid Microcircuit Technology Handbook: Materials,
processes, Design, Testing and Production, Noyes Publications, 1998. William D. Brown (toim.):
Advanced Electronic Packaging. With Emphasis on Multichip Modules. IEEE, Inc., 1999, luvut 11 ja
16. Patrick D.T. O"Connor: Practical Reliability Engineering, John Wiley&Sons, 2002, luvut 8 ja 9.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojaksolla kaytetddn jatkuvaa arviointia. Opintojakson voi suorittaa myds lopputentilla.
Opintojakson arviointi perustuu opintojakson osaamistavoitteisiin. Suoritukseen vaaditaan
tenttisuoritus ja harjoitustyo.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil®:

prof. Jyrki Lappalainen

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521375S: Radiotekniikka Il, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521327S Lé&hetinvastaanottimen suunnittelu 6.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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521115S EMC-suunnittelu ja -testaus 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Englanti.

Ajoitus:

Periodi 6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa nimeta yleisimmat EMC-standardit ja osaa soveltaa EMC-
testuksen laitteita ja menetelmia. Opiskelija osaa myds selittdd hairididen kytkeytymismekanismit ja
soveltaa EMC:n kannalta hyvia piirisuunnittelun, maadoituksen, kaapeloinnin, suodatuksen ja
suojauksen periaatteita ja menetelmid analogia- ja digitaalipiirien suunnittelussa.

Sisalto:
Emission ja siedon EMC-standardit, hairididen kytkeytymismekanismit, EMC:n kannalta hyva
piirsuunnittelu, maadoitus, liitynnat, suodatus ja suojaus, EMC-testustilat, -testit ja niiden tausta.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luento-opetus 24h/ laskuharjoituksia 12h/ laboratoriotdita 12h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I, Digitaali-tekniikka I, Elektroninen mittaustekniikka,
Mittaus- ja testausjarjestelmat, RF-komponentit ja -mittaukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Tim Williams: EMC for Product Designers, 4th edition, Oxford: Newnes, 2007. Luentokalvot.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla laboratoriotdilla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkil6:

Hannu Sorvoja
Teemu Myllyla

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521224S: Mikroelektroniikka ja -mekaniikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Krisztian Kordas
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Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:
521074S  Mikroelektroniikka ja -mekaniikka 5.0 op

Laajuus:

6

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Periods 4-6
Osaamistavoitteet:

After completing the course the student can give account on correlations between basic physics
/chemistry and materials processing/technology in microelectronics, micromechanics and
nanotechnology. The student can describe design aspects and operation principles of micro and
nano-devices. The students get acquainted with working in laboratory environment similar to those
in academic and industrial research labs. Laboratory work practice on either (i) thin film fabrication in
clean room, (i) inkjet printing and electrical characterization of thin film devices with nanopartciles or
(iif) synthesis of carbon nanotubes and characterization by electron microscopy techniques will
provide a good opportunity also to learn how to design and run experiments safely and manage
laboratory reports.

Sisalto:

Theory and practice of VLSI semiconductor fabrication technologies to support and deepen the
understanding of general fabrication and operation principles introduced during previous courses.
The state-of-the-art semiconductor devices and circuits: pushing the limits of dimensions and speed.
Implementation of VLSI technologies in fabrication of components for micromechanics. Sensors
(flow, pressure) and actuators (valves, pumps, motors, switches and components for micro-optics)
using MEMSs. Devices on the nanoscale and integration of hanomaterials in microsystems: new
concepts of design, fabrication and operation.

Jarjestamistapa:
Lectures, laboratory exercise with supervision and guidance.
Toteutustavat:

Though the course is primarily based on lectures, the communication channel is open in both direc-
tions enabling continuous comments, questions and feedback from the stu-dents. Critical
explanations and think alouds are also applied to motivate thinking and active learning.

Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:

Passing the basic course “521218A Introduction to microfabrication techniques” before the
advanced course is recommended.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Lecture notes and references therein.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Examination and completion of both laboratory exercise and report.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Krisztian Kordas
Tydelamayhteistyd:
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Lisatiedot:

H451226: Opintosuunnan moduulit, elektroniikan materiaalit ja komponentit, 60 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Muu kokonaisuus
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia

A451222: Opintosuunnan moduuli, elektroniikan materiaalit ja komponentit, 35 - 41 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Opintosuunnan moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Kaikki pakollisia

521103S: Elektrokeraamit ja dlykkaat materiaalit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Antti Uusimaki
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521073S  Elektrokeraamit ja alykkaat materiaalit 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Periodit 1-3
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija

- kykenee arvioimaan funktionaalisten keraamien ominaisuuksia ja kayttokelpoisuutta erilaisissa
elektroniikan komponenttisovelluksissa ja osaa tehd& niiden periaatteellisia laskennallisia
rakennemitoituksia
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- 0saa vertailla ja valita soveltuvia prosessointimenetelmia funktionaalisten rakenteiden
valmistamiseen
- liséksi osaa tulkita alueen uusia tutkimustuloksia ja tunnistaa niiden sovellusalueet.

Sisalto:
Keraamien mikrorakenne ja niiden erityispiirteet. Dielektriset, polarisoitumis- ja
sahkdnjohtavuusominaisuudet seka kidevirheiden vaikutus niihin. Keraamien valmistus ja

prosessointi. Johtavat ja eristavét keraamit, pietso- ja ferroséhkoiset keraamit, pyrosahkdiset ja
elektro-optiset keraamit, magneettiset keraamit.

Jarjestamistapa:

Kurssi toteutetaan lahiopetuksena.
Toteutustavat:

24 tuntia luentoja ja 24 tuntia laskuharjoituksia.
Kohderyhma:

Ei maaritelty.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan perehtymisté kurssiin 521104A Materiaalifysiikan perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oppikirja ilmoitetaan myéhemmin.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan loppukokeella.

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Loppukokeessa kaytetdan arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

Antti Uusimaki

Tydelamayhteistyd:

Ei

Lisatiedot:

Ei

521223S: Elektroniikan ja optoelektroniikan materiaalit, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé perusteet eristeiden kayttaytymisesta tasa- ja
vaihtokentdssa, magneettisten materiaalien ominaisuuksista seka magnetismiin liittyvista kasitteista,
séhkokeraamien ominaisuuksista ja sovelluksista seka valoa lahettvien ja moduloivien laitteiden
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materiaaleista. Opiskelija osaa my6s arvioida eri materiaalien kaytettavyytta ja soveltuvuutta
elektroniikan, optoelektroniikan ja fotoniikan laitteisiin.

Sisalto:
Johde- ja eristemateriaalien merkitys elektroniikassa. Magneettiset materiaalit (pehmeaét ja kovat) ja
niiden kaytto tiedontallennukseen. Funktionaaliset sdhkokeraamit ja niiden kayttd informaation

energian-muuntimissa (transducers). Optoelektroniikassa ja fotoniikassa kaytettavien materiaalien
ominaisuudet ja sovellukset.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 20 h, kolme laboratorioty6té 6 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Materiaalifysiikan perusteet, Puolijohdekomponenttien perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

S.0. Kasap: Principles of Electronic Materials and Devices, 3 " edition, McGraw-Hill, 2006.
(Kappaleet 2, 7, 8, 9) .

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla laboratoriotdilla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kéaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5; Loppuarvosana on painotettu keskiarvo (2 ja 1)
loppukokeesta ja laboratoriotdista.

Vastuuhenkil6:
prof. Jyrki Lappalainen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521216S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtotasovaatimus:

Laajuus:

7
Opetuskieli:
Suomi.
Ajoitus:

4-6
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Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla mikroliitostekniikat ja eri mikroliitostekniikoiden edut ja
haitat. Opiskelija osaa kertoa, mita eri materiaaleja IC-piirien kokoonpanoissa kaytetaan ja miksi.
Opiskelija osaa kertoa eri moduulitekniikat ja perusteet kiekkotason pakkaustekniikasta. Han osaa
selittad, kuinka elektroniikan koonpanotekniikka on kehittynyt sitten transistorin keksimisen aina
tahan paivaan, ja osaa arvioida, kuinka tdma kehitys tulee jatkumaan tulevaisuudessa. Liséksi
opiskelija osaa ennustaa ja tutkia elektronisen laitteen vikaantumismekanismeja. H&n osaa soveltaa
ymparistotestausta ja tilastollisia menetelmié luotettavuuden ennustamisessa.

Sisalto:
Komponenttiteknologian trendeja. Area array pakkaustekniikka. BGA-komponentit. Mikroliittdminen
ja bondaus. Monikerrospohjalevyt. Monipalamoduulit: MCM-L-, MCM-D ja MCM-C-moduulit. Fine-

line-tekniikat. Komponentti-, piirilevy- ja pakkaustason vikamekanismit ja niiden analyysimenetelmét.
Ympaéristétestaus. Tilastolliset menetelmat luotettavuuden ennustamisessa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / ryhmatytskentely 30 h / tutkimuslaitteella tydskentely 12 h / itsendista
opiskelua 119 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Suositellaan Mikroelektroniikan ja -mekaniikan perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Jatkokurssi Mikromoduulit

Oppimateriaali:

Rao R. Tummala(edit): Fundamentals of microsystems packaging, New York, McGraw-Hill, 2001.
Osia kirjoista Ken Gilleo: Area Array Packaging Handbook: Manufacturing and Assembly, McGraw-
Hill, 2002 ja J. J. Licari, L. R. Enlow: Hybrid Microcircuit Technology Handbook: Materials,
processes, Design, Testing and Production, Noyes Publications, 1998. William D. Brown (toim.):
Advanced Electronic Packaging. With Emphasis on Multichip Modules. IEEE, Inc., 1999, luvut 11 ja
16. Patrick D.T. O Connor: Practical Reliability Engineering, John Wiley&Sons, 2002, luvut 8 ja 9.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojaksolla kéytetaan jatkuvaa arviointia. Opintojakson voi suorittaa myds lopputentilla.
Opintojakson arviointi perustuu opintojakson osaamistavoitteisiin. Suoritukseen vaaditaan
tenttisuoritus ja harjoitusty®.

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

prof. Jyrki Lappalainen

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521335S: Radiotekniikka 1, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: suomi
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Leikkaavuudet:
521326S  Radiotekniikka 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Kinnunen, Jari Hannu
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi. Englanti jos kurssille osallistuu vahintdan 3 kansainvalista opiskelijaa.
Ajoitus:

Periodit 1-3.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee passiivisten komponenttien kayttaytymisen RF-taajuuksilla,
tietdd passiivisten komponenttien valmistusmenetelmat ja kykenee soveltamaan tietojaan kaytannon
sovelluksissa. Opiskelija tuntee myds siirtolinjojen toimintaperiaatteet, antennit ja suodattimet seka
niiden suunnitteluperiaatteet. Opiskelija osaa soveltaa RF- ja mikroaaltotekniikoita mittausten
toteuttamiseen, osaa mitata RF-komponenttien ominaisuuksia, osaa analysoida eri RF-alueen
mittalaitteiden toimintaperiaatteita ja verrata eri mittausmenetelmien toimivuutta erilaisissa
mittaustilanteissa. Lisaksi opiskelija osaa mitata RF-alueelle tyypillisia suureita (teho, taajuus,
impedanssi ja kohina).

Siséalto:

RF ja mikroaaltotekniikan perusteet, mikroaaltopiirien komponentit ja mittaaminen, mittalaitteet,
tehon, taajuuden, impedanssin ja kohinan mittaaminen, aikaalueen ja aktiivisten piirien mittaukset.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus luennoilla seka mittaustehtavissa, suunnitteluharjoitukset itse tehtéavia

Toteutustavat:

Luennot, 24 h, laskuharjoitukset 12 h, suunnitteluharjoitukset 12 h, laboratoriotydt 12h.
Kohderyhma:

Diplomi-insinddrivaiheen sahkotekniikan opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikan komponentit,Elektroninen mittaustekniikka, Radiotekniikan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste. A. Lehto, A. Raisanen: Mikroaaltomittaustekniikka, 1. Bahl: Luped Elements for RF
and Microwave circuits ja luentojen alussa ilmoitettava

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppu- tai osakokeilla seka hyvéaksytyilla suunnitteluharjoituksilla ja
laboratoriotdilla
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
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Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkil6:
Jari Hannu ja Matti Kinnunen
Tydelamayhteistyd:

Lisatiedot:

521443S: Elektroniikkasuunnittelu I, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hakkinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi/englanti
Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdéd moderneissa IC-teknologioissa tarjolla olevien
passiivi- ja aktiivikomponenttien (BJT, MOS) rakenteet ja toimintaperiaatteet. Han osaa analysoida
ja suunnitella naille komponenteille perustuvia elektroniikan integroituja rakennelohkoja kuten esim.
operaatiovahvistimia, komparaattoreja ja naytteenottopiireja ja osaa arvioida ja minimoida kohinan
vaikutuksen niihin. Han osaa selittda myds DA ja AD -muunnokseen ja muuntimiin liittyvan
kasitteiston ja osaa analysoida ja luonnostella naiden keskeisimpia rakenneperiaatteita seka
arvioida niiden ominaisuuksia.

Sisélto:

IC-teknologioissa tarjolla olevat komponentit ominaisuuksineen, CMOS- ja BJT-rakennelohkot
erityisesti IC-toteutuksina ts. aktiivikuormia ja aktiivibiasointeja kayttaen, kohina ja kohinan analyysi,
operaatiovahvistimien rakennetopologiat kompensointiproseduureineen, komparaattori,
naytteenottoon liittyvat piirirakenteet, DA/AD -muuntimiin liittyva kasitteisto ja suorituskykya kuvaavat
parametrit, DA/AD -muuntimien arkkitehtuurit ja ominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 30h luentoja, 20h harjoituksia ja pienimuotoinen itsendinen suunnitteluharjoitus 20h.
Itseopiskelua ryhméssa tai yksin 60h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Elektroniikkasuunnittelun perusteet, Elektroniikkasuunnittelu I.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:
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Luentomoniste, D. A. Johns & K. Martin: Analog Integrated Circuit Design, Wiley & Sons 1997,
kappaleet 1, 3, 4,5, 7, osin 8, 11, 12 ja 13 tai P.E. Allen & D.R. Holberg: CMOS Analog Circuit
Design, Oxford University Press 2002, kappaleet 1,3,4,5, 6, 8 ja 10.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla suunnitteluharjoituksella.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

Juha Hakkinen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521224S: Mikroelektroniikka ja -mekaniikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Krisztian Kordas
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521074S  Mikroelektroniikka ja -mekaniikka 5.0 op

Laajuus:

6

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Periods 4-6
Osaamistavoitteet:

After completing the course the student can give account on correlations between basic physics
/chemistry and materials processing/technology in microelectronics, micromechanics and
nanotechnology. The student can describe design aspects and operation principles of micro and
nano-devices. The students get acquainted with working in laboratory environment similar to those
in academic and industrial research labs. Laboratory work practice on either (i) thin film fabrication in
clean room, (i) inkjet printing and electrical characterization of thin film devices with nanopartciles or
(iii) synthesis of carbon nanotubes and characterization by electron microscopy techniques will
provide a good opportunity also to learn how to design and run experiments safely and manage
laboratory reports.

Sisélto:

Theory and practice of VLSI semiconductor fabrication technologies to support and deepen the
understanding of general fabrication and operation principles introduced during previous courses.
The state-of-the-art semiconductor devices and circuits: pushing the limits of dimensions and speed.
Implementation of VLSI technologies in fabrication of components for micromechanics. Sensors
(flow, pressure) and actuators (valves, pumps, motors, switches and components for micro-optics)
using MEMSs. Devices on the nanoscale and integration of nanomaterials in microsystems: new
concepts of design, fabrication and operation.

Jarjestamistapa:

Lectures, laboratory exercise with supervision and guidance.

Toteutustavat:
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Though the course is primarily based on lectures, the communication channel is open in both direc-
tions enabling continuous comments, questions and feedback from the stu-dents. Critical
explanations and think alouds are also applied to motivate thinking and active learning.

Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:

Passing the basic course “521218A Introduction to microfabrication techniques” before the
advanced course is recommended.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Lecture notes and references therein.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Examination and completion of both laboratory exercise and report.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil:
Krisztian Kordas
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Syventavd moduuli, mikrosysteemitekniikka, pakolliset

A451277: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, mikrosysteemitekniikka
(pakolliset), 21,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakollisuus

521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmét, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marina Tjunina
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
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3,5
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Periods 4 -6
Osaamistavoitteet:

Student will be able to describe experimental methods of materials characterization, to explain their
physical principles and limitations, and meaning of measurement results. Student will be able to
properly select and apply the characterization methods.

Sisalto:
Optical methods (microscopy, interferometry, ellipsometry; absorption, photoelectron, Raman, and
infrared spectroscopies). X-ray methods (scattering, diffraction, fluorescence,

spectroscopies). Electron microscopies (scanning, transmission, electron diffraction, and
spectrosco-pies). Scanning tunneling and atomic force microscopies. lon-beam methods.

Jarjestamistapa:

Blended teaching

Toteutustavat:

Lectures 20 h/ Exercises as group work 20 h/ Self-study as online work 55 h.
Kohderyhma:

Not defined.

Esitietovaatimukset:

766326A Atom physics; 766329A Waves and optics; 521104P Introduction to materials physics.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

None.

Oppimateriaali:

Lectures.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final written exam.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading 1 — 5.

Vastuuhenkil®:

Marina Tjunina

Tydeldmayhteistyo:

Yes. Demonstrations at Center of Microscopy and Nanotechnology.
Liséatiedot:

The course gives an overview of experimental methods of characterization of morphology, crystal,
surface, and electronic structure, atomic composition, and basic properties of materials. Emphasis is
on materials and nanostructures for electronics.

521203S: Mikromoduulit, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5
Opetuskieli:
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Suomi.
Ajoitus:
Periodit 4-6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kertoa mité tarkoitetaan jarjestelmatason pakkaustekniikalla ja
kuinka IC-piirilla tapahtuva dimensioiden voimakas pienentyminen vaatii tuekseen uusia
jarjestelmatason pakkaustekniikoita. Han osaa selittda miksi komponentit, niin passiivi- kuin myés
aktiivikomponentit tullaan tulevaisuuden mobiililaitteissa integroimaan yha enenevassa maarin
osaksi piirilevya. Opiskelija osaa kertoa mika ero on kasitteilla SOB, MCM, SOC, SIP ja SOP ja
kuinka jarjestelmatason pakkaustekniikka tulee kehittyméaan seuraavien 10-20 vuoden aikana.
Liséksi opiskelija osaa selittda miksi ja miten optoelektroniikka tulee tunkeutumaan piirilevy- ja
komponenttitasolle ja osaa kuvailla MEMS-komponenttien pakkaus-tekniikat. Kurssin suoritettuaan
opiskelija osaa tehda pienimuotoisia kirjallisuustutkielmia.

Sisalto:
Pakkaustekniikan trendeja. Puolijohdekomponenttien pakkausmenetelmien vertailu. Edistykselliset
pakkauksen tasot (SOC, SOP). Monikerrospohjalevyt ja passiivikomponenttien integrointi. 3-D

pakkaustekniikka. Optoelektroniikan moduulit. MEMS-komponentit. Nanoteknologian
elektroniikkasovelluksia.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 24 h ja kirjallisuustutkielma.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin. Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

R.R. Tummala and M. Swaminathan, Introduction to System-on-Package (SOP), McGraw-Hill, 2008.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla kirjallisuustutkielmalla.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5; Loppuarvosana on painotettu keskiarvo (2 ja 1)
loppukokeesta ja laboratoriotdista.

Vastuuhenkild:
Prof. Jyrki Lappalainen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521228S: Mikroanturit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521072S  Mikroanturit 5.0 op
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Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdéa anturiteorian yleiset periaatteet, antureiden luokittelun
perusteet, ideaalisen ja todellisen anturin erot, integroitujen alykkaiden antrurikomponenttien tuomat
edut ja haasteet, sekd antureiden ja mittauselektroniikan rajapinnan toteutuksen. Opiskelija osaa
selittdd nykyaikaiset mikroantureiden valmistus-menetelmat, mukaan lukien ohutkalvomenetelmat,
mikrotydstémenetelmat, marka- ja kuivasydvytysmenetelmat seka fotoni- ionisuihkumenetelmat, ja
niiden kayttokohteet mikroantureiden valmistuksessa. Opiskelija osaa selittda eri energiamuotojen
keskeisimpien mikroantureiden rakenteet, fysikaaliset toimintaperiaatteet ja valmistusprosessit.
Sisélto:

Kurssi kasittelee mikroantureita, jotka yleensa valmistetaan kolmella mikrotekniikalla:
monoliittitekniikka, paksukalvotekniikka ja ohutkalvotekniikka, joista monoliittitekniikka on lahinn&a
piiteknologiaa. Antureilla havaittavat suureet kasittavat sahkmagneettisen sateilyn eri
aallonpituusalueilla sekéd mekaaniset, [ampd-, kemialliset- ja magneettiset suureet. antureissa ndma
suureet vaikuttavat niiden séhkoisiin ominaisuuksiin, jolloin anturit muuntavat informaatiota muista
energiamuodoista (séateily, lamp6 sekad mekaaninen, kemiallinen ja magneettinen energia)
sahkaisiksi signaaleiksi.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 8 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet. Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

Julian w. Gardner, Microsensors, Principles and Applications, John Wiley&Sons, 1996.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil:

Prof. Jyrki Lappalainen
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521217S: Painettava elektroniikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Tapio Fabritius
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
521089S  Painettava elektroniikka 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi. Englanti, jos kurssilla enemman kuin 2 ulkomaalaista opiskelijaa.
Ajoitus:

4-6

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa painettavassa elektroniikassa kaytettavat perusmateriaalit
seka niiden prosessointiin kaytettavat paino/paallystysmenetelmaét. Lisaksi han ymmartaa
elektronisten passiivi ja aktiivikomponenttien seka optoeletronisten komponenttien toiminta
periaatteet ja valmistamiseen liittyvat tekniikat.

Siséalto:
Materiaalit; johtavat partikkelimusteet, johdepolymeerit ja puolijohtavat polymeerit. Musteiden
rheologia; viskositeetti, pintajannitys. Suuren pinta-alan valmistustekniikat; syvapaino, flexo-paino,

silkkipaino, inkjet, kuumapuristus, laser prosessointi. Peruskomponentit; passiivikomponentit,
aktiivikomponentit OLED, OSC, OFET.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, ohjattuja harjoituksia 6 h ja itsenaista tydskentelya 70 h.
Kohderyhma:

Kurssi on pakollinen muutamassa sahkoétekniikan syventéavassa moduulissa.
Esitietovaatimukset:

Ei maaritelty.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei ole.

Oppimateriaali:

D.R. Gamota, P. Brazis, K. Kalyanasundaram ja J. Zhang, "Printed organic and molecular
electronics", Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti ja hyvaksytysti suoritettut harjoitustyot (esim. seminaariesitelma)
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil®:
Tapio Fabritius
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521110S: Mittaus- ja testausjarjestelmat, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2013 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Tuomas Happonen, Juha Saarela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521096S  Mittausjarjestelmat 5.0 op

Lahtdtasovaatimus:

Opetuskieli:

Suomi. Englanti jos kurssilla enemmén kuin kaksi ulkomaalaista opiskelijaa.
Ajoitus:

Periodi 4.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija on perehtynyt mittaukseen ja testaukseen tarkoitettujen jarjestelmien
fyysisiin rakenteisiin, ohjelmistoihin, datan tallennuksen ja siirron erityisndkokohtiin seké tulosten
verifiointiin.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kertoa mittausjarjestelmien ja
testausjarjestelmien toimintaperiaatteet, ja osaa vertailla mittausjarjestelmien erilaisten
tiedonsiirtomenetelmien ominaisuuksia ja suorituskykya. Opiskelijalla on kyky suunnitella
mittausjarjestelmaéa ohjaava ja syntyvan mittaustiedon tallentava sovellus. Liséksi opiskelija kykenee
paapiirteissaan toteuttamaan monisensorijarjestelmia ja tietoverkkoja soveltavia laajoja
mittausjarjestelmid, seké kykenee antamaan esimerkkeja kaytannén mittausjarjestelmista
teollisuudessa ja ladketieteessa.

Sisalto:
Mittaus- ja testausjarjestelmien perusteet, tiedonsiirto mittausjarjestelmissa, mittausjarjestelmien
ohjelmistot ja datan tallennus, monisensorijarjestelman suunnittelun erityispiirteet, kaytannén

mittausjarjestelmat teollisuudessa ja ladketieteessa, tietoverkkoja soveltavat laajat mittausjarjestelmat,
testausjarjestelmasovellukset.

Toteutustavat:

Luennot ja laboratorioharjoitusty6t.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Elektroninen mittaustekniikka.
Oppimateriaali:

Luentomoniste. Lab-VIEW-materiaalia maahantuojalta.

Syventdvd moduuli, mikrosysteemitekniikka, valinnaiset, moduulin koko n. 30 op

A451278: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, mikrosysteemitekniikka
(valinnaiset), 8,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vaihtoehtoisuus


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

46
521450S: Optoelektroniikka, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Kevat, periodit 5-6
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda optoelektroniikan mittauksissa ja optisessa
tietoliikenteessa kaytettavien valokanavien ja valojohteiden (optiset kuidut), puolijohdevalolahteiden
ja valoilmaisimien toimintaperiaatteet ja niiden suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han osaa myos
luonnostella valolahteiden ohjauspiirien ja valoilmaisimien esivahvistimien piiritason rakenteita ja
kykenee vertailemaan niiden suorituskykyeroja keskeisten parametrien suhteen. Opiskelija kykenee
myds kayttamaan sovellussuunnittelussa optoelektroniikan mittauksissa kaytettavia keskeisia
signaalinkasittelyperiaatteita.

Siséalto:

Optisen sateilyn aalto/hiukkasluonne niihin liittyvine ilmiGineen, optiset aaltojohteet ja niiden
ominaisuudet,valoldhteet (mustan kappaleen sateily, LED ja laserdiodirakenteet), valoilmaisimet
(valojohtava ilmaisin, valomonistin, PIN- ja AP-diodit, erikoisilmaisimet), valolahteiden ohjaus,

esivahvistinrakenteet ja niiden kaista/stabiilisuus/kohina -analyysi, optoelektroniikan sovelluksiin
liittyvia signaalinkasittelymenetelmié: synkroni-nen/vaiheherkké ilmaisu,boxcar-integrointi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 30 h ja harjoituksia 20 h. Kurssi voi siséltdd myods seminaarin.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, S. Kasap: Optoelectronics and Photon-ics, Principles and Practises, Prentice Hall
2001. J. Wilson, J. Hawkes, “Optoelectronics, an introduction”, Prentice Hall, 3ed, ISBN 0-13-
103961-X.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5.
Vastuuhenkil:

Juha Kostamovaara
Tydeldmayhteistyo:
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Lisatiedot:

521405A: Laitesuunnittelu, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita elektronisen laitteen ja laitteiston tehonsyotén, termisen
suunnittelun, maadoituksen ja nopeiden signaalien siirron kannalta sopivamman kurssilla esitetyista
keskeisista vaihtoehdoista. Opiskelija osaa arvioida ongelmia, joita aiheuttavat sahkoiset hairiot,
ylikuulumiset ja komponenttien epéaideaalisuudet. Kurssin suoritettuaan han osaa laskea
elektroniikkalaitteen tai laitteiston toiminnan luotettavuuden.

Siséalto:
Elektronisen laitteiston tehonsyottd, terminen suunnittelu, maadoitus, nopeiden signaalien

siirtAminen siirtolinjoilla, séhkoiset hairidt, ylikuuluminen, komponenttien epdideaalisuudet.
Elektroniikan luotettavuus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luento-opetusta 30 h ja laskuharjoituksia 20 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu | ja Il, Digitaalitekniikka 1 ja Il.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheislukemiseksi soveltuvat mm. Ward & Angus: Electronic Product Design,
Hall&Hall&McCall: High-Speed digital design, Montrose: EMC and the printed circuit board, Ott:
Noise reduction techniques, Eric Bogatin: Signal and Power Integrity — Simplified, 2. painos.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan loppukokeella. Harjoitustehtavista saatavat pisteet vaikuttavat korottavasti
hyvéksyttyyn loppukoearvosanaan.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0-5, 0 tarkoittaa hylattya suoritusta
Vastuuhenkil:

Kari Maatta
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Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

464061A: Luovan tyon tekniikka, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Konetekniikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464104A  Tuoteinnovaatiot 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Konetekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jouko Heikkala
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463105A  Valutekniikat 8.0 op

Laajuus:

3,50p

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

Luennot ja harjoitusty6t 2. - 3. periodilla.
Osaamistavoitteet:

Muoviosien suunnittelun, valmistusmenetelmien ja tydvalineiden perusteiden osaaminen siten, jotta
opiskelija kykenee osallistumaan muoviosien tai niiden tytkalujen suunnitteluun yhtena
suunnitteluryhmén jasenista. Opiskelija osaa kayttad muovituotteiden valmistustekniikan termistoa.
Han osaa kuvata tarkeimmat muovituotteiden valmistusprosessit ja niiden laitteistojen toiminnan
periaatteet. Lisaksi opiskelija osaa suunnitella muoviosia ottaen huomioon osien valmisteltavuuden
ja han osaa valita osien valmistukseen oikeat ty6kalut ja niiden materiaalit.

Sisalto:
Muovien ominaisuudet ja kayttd, muoviosien valmistusmenetelmat ja suunnittelu, tydvalineiden

suunnittelu ja valmistus, tuotteen kokoonpano seka tietokoneistettujen suunnittelutydkalujen
hy6édyntaminen.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
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Opintojakso siséltéda luennot ja harjoitustydn. Harjoitusty6t késittelevét ruiskuvalun simulointia tai
ruiskuvalutuotteen ja sen tydvalineiden suunnittelua.

Kohderyhma:
Konetekniikan diplomi-insinddrivaiheen opiskelijat

Esitietovaatimukset:
Suositeltavat esitiedot: CAD
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkel eita. Jarveld, P. & al.: Ruiskuvalu, Plastdata Oy,
Tampere, 2000. 360 s. (osin) Chanda, M. & Roy, S. K.: Plastics Technology Handbook, 4th Edition,
CRC Press, 2007, 912 s. (osin) Oheiskirjallisuus: Kurri, V. & al.: Muovitekniikan perusteet,
Opetushallitus, Helsinki, 2008. 238 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lopputentti. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,6) ja harjoitustydn (0,4) perusteella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla k&ytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla
merkitsee hylattya suoritusta.

Vastuuhenkild:
N.N.
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

461033A: Elementtimenetelmat I, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Konetekniikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Lumijarvi, Jouko Veikko Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
461107A  Elementtimenetelmat! 5.0 op
461014S  Elementtimenetelmat 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

Syventdvad moduuli, teknillinen fysiikka, pakolliset

A451275:; Syventdva moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, teknillinen fysiikka (pakolliset),

22 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli

Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakollisuus

521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmét, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Marina Tjunina
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

3,5

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Periods 4 -6
Osaamistavoitteet:

Student will be able to describe experimental methods of materials characterization, to explain their
physical principles and limitations, and meaning of measurement results. Student will be able to
properly select and apply the characterization methods.

Siséalto:
Optical methods (microscopy, interferometry, ellipsometry; absorption, photoelectron, Raman, and
infrared spectroscopies). X-ray methods (scattering, diffraction, fluorescence,

spectroscopies). Electron microscopies (scanning, transmission, electron diffraction, and
spectrosco-pies). Scanning tunneling and atomic force microscopies. lon-beam methods.

Jarjestamistapa:

Blended teaching

Toteutustavat:

Lectures 20 h/ Exercises as group work 20 h/ Self-study as online work 55 h.
Kohderyhma:

Not defined.

Esitietovaatimukset:

766326A Atom physics; 766329A Waves and optics; 521104P Introduction to materials physics.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

None.

Oppimateriaali:

Lectures.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final written exam.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Numerical grading 1 — 5.
Vastuuhenkil6:

Marina Tjunina
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Tydeldmayhteistyo:
Yes. Demonstrations at Center of Microscopy and Nanotechnology.
Liséatiedot:

The course gives an overview of experimental methods of characterization of morphology, crystal,
surface, and electronic structure, atomic composition, and basic properties of materials. Emphasis is
on materials and nanostructures for electronics.

763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763612S  Kvanttimekaniikka |  10.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. syyslukukausi

Osaamistavoitteet:

Nykyaikainen nanoteknologia on johtanut siihen, etté kvanttimekaniikkaan perustuvat sovellukset
ovat osa meidan jokapaivaista elamaamme. Mikromaailman hiukkaset ovat aaltoja, joita kuvataan
ns. aaltofunktion avulla. Tama johtuu siitd, etta hiukkaset hakeutuvat aina energian ominaistiloihin
eivatka tiettyyn paikkaan. Aaltofunktio ja hiukkasen tila saadaan aaltoyhtélon eli Schrodingerin
yhtalon ratkaisuna. Kvanttisysteemin energiatiloja mitattaessa mittaustuloksina saadaan vain
Schrddingerin yhtalén ominaisarvoja.

Kurssin jalkeen opiskelija osaa luetella kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit seka
ratkaista Schrodingerin yhtalén sellaisissa yksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa pallosymmetrisissa
ongelmissa, joilla on tarkeita sovelluksia kondensoidun aineen teoriassa seka atomi-, ydin- ja
molekyylifysiikassa. Eras kvanttimekaniikan mielenkiintoisista ominaisuuksista on
epatarkkuusperiaate, joka tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi hiukkasen paikkaa ja nopeutta ei voida
mitata mielivaltaisen tarkasti yhta aikaa. Kurssin jalkeen opiskelija osaa myos johtaa
epatarkkuusperiaatteen ja tulkita sen avulla, mita kvanttimekaanisessa mittauksessa tapahtuu.
Sisalto:

Kurssilla esitetdan kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit, joihin erityisesti luetaan myos
Schrédingerin yhtalo. Esimerkkeina ratkaistaan useita yksiulotteisia ongelmia seké sironta etta
sidotuille tiloille. Erityisesti painotetaan kvanttisysteemin symmetrian hyvaksikayttoa.
Kolmiulotteisissa pallosymmetrisissé ongelmissa symmetriaan liittyy sailyva suure, kulmaliikemaara,
johon liittyvéat operaattorit ja kvanttiluvut johdetaan. Esimerkkeina ratkaistaan harmoninen varéahtelija
ja vetyatomi. Epéatarkkuusperiaate johdetaan yleisessa tapauksessa ja sitéd sovelletaan hiukkasen
paikan ja nopeuden yhtaaikaiseen mittaukseen. Liséksi kurssilla ké&sitellaédn alkuaineiden jaksollisen
jarjestelmén muodostumista.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 13 kpl harjoituksia (& 3 h), 178 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Pakollinen teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille. Fysiikan opiskelijoille suoritus tulee koodilla
763612S. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:
Esitietoina tarvitaan Atomifysiikan ja Differentiaaliyhtaléiden kurssit.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

J. Tuorila: Kvanttimekaniikka | (2013). D. Griffiths: Introduction to Quantum Mechanics (2005).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

2 vélikoetta tai loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil®:

Jani Tuorila

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu

521219S: Rontgenmenetelmét, 4,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hagberg
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4,5

Opetuskieli:

Suomi, tarvittaessa englanti
Ajoitus:

Kevatlukukausi, periodit 4-5
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdéa rontgensateilyn ja kiintean aineen valiset
vuorovaikutusmekanismit ja niihin liittyvat fysiikaaliset lainalaisuudet. Opiskelija osaa kuvailla kuinka
rontgenspektroskopiaa kaytetdan alkuaineanalyysin suorittamiseksi. Opiskelija osaa selittédd kuinka
rontgendiffraktiomenetelmélla (XRD-menetelm&) voidaan maéarittdd mm. materiaalin kiderakenne,
saada tietoa sen faasirakenteesta seké sen raekoosta ja jannitystilasta.

Sisalto:
Rontgensateilyn synty, ilmaiseminen ja ominaisuudet. Alkuaineanalyysi, WDS ja EDS.

Réntgensironnan teoria. Tavallisimmat rontgendiffraktiomenetelmat. Kiderakenteen ja raekoon
maaritys seka jannitystilan analysointi. Elektroni- ja neutronidiffraktio.

Jarjestamistapa:
Luennot, laskuharjoitukset ja laboratorioty6t.
Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset yhteensa 32 h / ohjatut laboratorioty6t 24 h / tydselosteiden itsendinen
laadinta 24 h / itsendista opiskelua 28 h.

Kohderyhma:
Pakollinen "Teknillinen fysiikka” syventavan moduulin valinneille.
Esitietovaatimukset:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763312A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
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Kandidaattivaiheen matematiikka- ja fysiikkapainotteiset kurssit.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Viitekirjallisuus (mm.): B.E. Warren: X-ray diffraction, Addison-Wesley, 1969., B.D.
Cullity and S.R. Stock: Elements of X-Ray Diffraction, 3rd Edition, 2001, Prentice Hall.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Luentojen ja laskuharjoitusten liséksi opintojaksoon kuuluu kolme ohjattua harjoitusty6ta joista
opiskelija laatii harjoitustydselosteen. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 2/3) ja harjoitustdiden
(painoarvo 1/3) perusteella.

Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil®:

Juha Hagberg

Tydelamayhteistyo:

Liséatiedot:

Kurssi antaa opiskelijoille teoreettiset perustiedot materiaalien koostumuksen, kiderakenteen ja
rakennehairididen tutkimuksiin soveltuvista rontgenmenetelmisté ja perehdyttaa kokeelliseen
rontgendiffraktiotydhon.

521228S: Mikroanturit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521072S  Mikroanturit 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdé anturiteorian yleiset periaatteet, antureiden luokittelun
perusteet, ideaalisen ja todellisen anturin erot, integroitujen alykkaiden antrurikomponenttien tuomat
edut ja haasteet, seké antureiden ja mittauselektroniikan rajapinnan toteutuksen. Opiskelija osaa
selittdé nykyaikaiset mikroantureiden valmistus-menetelmét, mukaan lukien ohutkalvomenetelmét,
mikrotydstémenetelmat, marka- ja kuivasyovytysmenetelmat seka fotoni- ionisuihkumenetelmat, ja
niiden kayttokohteet mikroantureiden valmistuksessa. Opiskelija osaa selittda eri energiamuotojen
keskeisimpien mikroantureiden rakenteet, fysikaaliset toimintaperiaatteet ja valmistusprosessit.

Sisalto:
Kurssi kasittelee mikroantureita, jotka yleensa valmistetaan kolmella mikrotekniikalla:
monoliittitekniikka, paksukalvotekniikka ja ohutkalvotekniikka, joista monoliittitekniikka on lahinna

piiteknologiaa. Antureilla havaittavat suureet kasittavat sahkdmagneettisen sateilyn eri
aallonpituusalueilla seka mekaaniset, lampo-, kemialliset- ja magneettiset suureet. antureissa nama
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suureet vaikuttavat niiden séhkoisiin ominaisuuksiin, jolloin anturit muuntavat informaatiota muista
energiamuodoista (séateily, lamp6 sekd mekaaninen, kemiallinen ja magneettinen energia)
sahkaisiksi signaaleiksi.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 8 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet. Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

Julian w. Gardner, Microsensors, Principles and Applications, John Wiley&Sons, 1996.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil®:

Prof. Jyrki Lappalainen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Syventdvad moduuli, teknillinen fysiikka, valinnaiset, moduulin koko n. 30 op

A451276: Syventava moduuli/elektroniikan materiaalit ja komponentit, teknillinen fysiikka (valinnaiset),
8 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Moduulin kokonaisuus n. 30 op

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Marko Huhtanen
Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevatlukukausi, periodit 4-5
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, mitd numeerisia ratkaisumenetelmia voidaan
soveltaa tekniikassa esiintyvien matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen, osaa suorittaa
numeerisen laskenta-algoritmin eri vaiheet ja osaa arvioida ratkaisumenetelman virhetta.

Siséalto:
Numeerinen lineaarialgebra, epélineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmat, funktioiden

interpolointi ja approksimointi, numeerinen derivointi ja integrointi, differentiaaliyhtaléiden numeeriset
ratkaisumentelmaét.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 44 h / Pienryhmé&opetus 22 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja Il, Differentiaaliyhtalot, Matriisialgebra
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

lImoitetaan mydhemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Vélikokeet tai loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil:

Marko Huhtanen

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

761668S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
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Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot fysiikassa, kemiassa, bio- ja materiaalitieteissa
kaytettavistd mikroskooppisten systeemien tietokonesimulointimenetelmista, han ymmartaa niiden
sovellusmahdollisuudet rajoituksineen ja osaa kayttaa niitd monipuolisesti erilaisten ongelmien
ratkaisemiseen.

Sisalto:
Kurssi rakentaa perustukset laskennallisen fysiikan ja kemian menetelmien jatko-opiskelulle ja
niiden kayttamiselle tutkimuksessa. Késiteltavia asioita: Aarellisten systeemien elektronirakenne,

kiintean aineen elektronirakenne, Monte Carlo - ja molekyylidynamiikkasimulaatiot,
kvanttisimulaatiot, pienimman nelibssumman menetelméat, neuroverkot ja geneettiset algoritmit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

35 h luentoja, 4 tietokoneharjoitusty6té, 125 h itsenéistd opiskelua
Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-
opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: Atomifysiikka 1 (766326A), Termofysiikan (766328A) ja Molekyylien kvanttimekaniikka
(761661S) opintojaksot tai vastaavat tiedot. Tietokoneiden kayt6n ja ohjelmoinnin perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Luentomuistiinpanot l&hteindén: Leach: Molecular Modelling: Principles and Applications, 2nd ed.
(Prentice Hall, 2001). Jensen: Introduction to Computational Chemistry (Wiley, 1999). Allen and
Tildesley: Computer Simulation of Liquids (Oxford, 1987) .Atkins and Friedman: Molecular Quantum
Mechanics, 4th ed. (Oxford, 2005). Thijssen: Computational Physics (Cambridge, 1999). Giordano
and Nakanishi: Computational Physics, 2nd ed. (Pearson, 2006). Pang: An Introduction to
Computational Physics, 2nd ed. (Cambridge, 2006). Hill, Subramanian, and Maiti: Molecular
Modeling Techniques in Material Sciences, (CRC, Taylor&Francis, 2005).

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paéatekoe tai loppukoe.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Perttu Lantto

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761668S/

763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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763636S  Kondensoidun materian fysiikka 5.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa soveltaa kvanttimekaniikkaa ja tilastollista fysiikkaa kiintean aineen rakenteeseen,
erityisesti kiderakenteeseen ja sirontaan siitd, elektronirakenteeseen ja kuljetusilmigihin
vuorovaikuttamattomien elektronien mallissa, vuorovaikuttavaan elektronikaasuun ja
hilavarahtelyihin.

Sisalto:

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaiselta osalta kondensoidun aineen ominaisuuksien
ymmartamiseen. Sen lisdksi kondensoidussa materiassa esiintyy monia mielenkiintoisia fysikaalisia
iimiditad, jotka ovat seurausta suuresta maarasta hiukkasia ja niiden vélisista vuorovaikutuksista.
Kiinteiden aineiden atomirakenteessa tutustutaan ensin kiderakenteeseen ja sen maaraamiseen
sirontakokeilla. Pintoja ja monimutkaisempia rakenteita kuten seoksia kasitellaan lyhyesti. Materian
elektronirakennetta tarkastellaan ensin vapaiden elektronien kuvassa. Kidehilan vaikutusta tutkitaan
seka pienena hairiona etta lahtien taysin lokalisoiduista tiloista. Elektronien valistda Coulombin
vuorovaikutusta tutkitaan erityisesti Hartree-Fock-yhtaldiden avulla. Hilavarahtelyja tutkitaan
yksinkertaisilla malleilla ja lasketaan hilavarahtelyista aiheutuva ominaislampd. Elektronien
dynamiikkaa tarkastellaan puoliklassisilla yhtal6illa. Sahkodn- ja lammaonjohtumista tutkitaan
ratkaisemalla Boltzmannin yhtaloa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 193 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Syvennetty versio kurssista Kiintean aineen fysiikka (763333A). Edeltavina opintoina
Kvanttimekaniikka | (763312A) ja Termofysiikka (766328A).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Michael P. Marder: Condensed Matter Physics. Apuna lisdksi seuraavat, mutta ne eivat kata koko
kurssia: N.W. Ashcroft & N.D. Mermin: Solid state Physics, Pekka Pietilainen: luentomoniste.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil®:

Jani Tuorila

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/763628S/
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464061A: Luovan tydn tekniikka, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464104A  Tuoteinnovaatiot 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

H451227: Opintosuunnan moduulit, fotoniikka ja mittaustekniikka, 60 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Muu kokonaisuus
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Opintosuunnan moduuli, kaikki pakollisia

A451223: Opintosuunnan moduuli, fotoniikka ja mittaustekniikka, 30 - 41 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Opintosuunnan moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Kaikki pakollisia

521443S: Elektroniikkasuunnittelu I, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hakkinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5
Opetuskieli:

58
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Suomi/englanti
Ajoitus:
Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd moderneissa IC-teknologioissa tarjolla olevien
passiivi- ja aktiivikomponenttien (BJT, MOS) rakenteet ja toimintaperiaatteet. Han osaa analysoida
ja suunnitella naille komponenteille perustuvia elektroniikan integroituja rakennelohkoja kuten esim.
operaatiovahvistimia, komparaattoreja ja naytteenottopiireja ja osaa arvioida ja minimoida kohinan
vaikutuksen niihin. Han osaa selittda myds DA ja AD -muunnokseen ja muuntimiin liittyvan
kasitteistdn ja osaa analysoida ja luonnostella naiden keskeisimpia rakenneperiaatteita seka
arvioida niiden ominaisuuksia.

Sisélto:

IC-teknologioissa tarjolla olevat komponentit ominaisuuksineen, CMOS- ja BJT-rakennelohkot
erityisesti IC-toteutuksina ts. aktiivikuormia ja aktiivibiasointeja kéyttaen, kohina ja kohinan analyysi,
operaatiovahvistimien rakennetopologiat kompensointiproseduureineen, komparaattori,
naytteenottoon liittyvat piirirakenteet, DA/AD -muuntimiin liittyva késitteisto ja suorituskykyd kuvaavat
parametrit, DA/AD -muuntimien arkkitehtuurit ja ominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 30h luentoja, 20h harjoituksia ja pienimuotoinen itsendinen suunnitteluharjoitus 20h.
Itseopiskelua ryhméssa tai yksin 60h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Elektroniikkasuunnittelun perusteet, Elektroniikkasuunnittelu I.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, D. A. Johns & K. Martin: Analog Integrated Circuit Design, Wiley & Sons 1997,
kappaleet 1, 3, 4, 5, 7, osin 8, 11, 12 ja 13 tai P.E. Allen & D.R. Holberg: CMOS Analog Circuit
Design, Oxford University Press 2002, kappaleet 1,3,4,5, 6, 8 ja 10.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla suunnitteluharjoituksella.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

Juha Hakkinen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521124S: Anturit ja mittausmenetelmét, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Myllyla, Risto Antero, Matti Kinnunen
Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Kurssi luennoidaan suomeksi. Oppimateriaali on saatavissa myds englanninkielisena.
Ajoitus:

Periodit 1-2.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda eri antureiden toimintaperiaatteet, toteutustavat
seka valita kuhunkin mittauskohteeseen sopivan anturin. Han osaa maaritella anturin valintaan
vaikuttavat seikat seka pystyy tunnistamaan ja arvioimaan mittaustuloksiin liittyvat
epavarmuustekijat. Lisaksi opiskelija kykenee suunnittelemaan ja mitoittamaan yleisimpien
antureiden suodatin- ja vahvistinelektroniikat.

Siséalto:

Anturien luokittelu, ominaisuudet ja toimintaperiaatteet. Anturin valintaan vaikuttavat tekijat ja
mittausepavarmuuden maaritys. Siirtyman, nopeuden, kiihtyvyyden, voiman, vadntdmomentin,
pinnankorkeuden, paineen, virtauksen, lAmpdtilan, kosteuden, 8anen ja ultradéanen mittaus. Optisten

mitt a-usmenetelmien perusteet, ydintekniikan sovelluksia, materiaalianalyysi kuten pH:n ja
kaasukonsentraation mittaus, puunjalostus-tekniikan mittaukset seka alykkaat anturit.

Jarjestamistapa:

Luennot ja laskuharjoitukset.

Toteutustavat:

Luennot 30h, laskuharjoitukset 10h, laboratorioty® (demo) 10h ja itsenaista tydsentelya 85 h.
Kohderyhma:

4. vuosikurssi

Esitietovaatimukset:

Ei méaaritetty.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei méaéritetty.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. H. N. Norton: Handbook of Transducers, Prentice Hall P T R, 1989 tai 2002.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil:

Matti Kinnunen

Tydeldmayhteistyo:

Ei.

Liséatiedot:

Ei.

521450S: Optoelektroniikka, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Kevat, periodit 5-6
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda optoelektroniikan mittauksissa ja optisessa
tietoliikenteessa kaytettavien valokanavien ja valojohteiden (optiset kuidut), puolijohdevalolahteiden
ja valoilmaisimien toimintaperiaatteet ja niiden suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han osaa myos
luonnostella valoléhteiden ohjauspiirien ja valoilmaisimien esivahvistimien piiritason rakenteita ja
kykenee vertailemaan niiden suorituskykyeroja keskeisten parametrien suhteen. Opiskelija kykenee
myos kayttamaan sovellussuunnittelussa optoelektroniikan mittauksissa kaytettavia keskeisia
signaalinkasittelyperiaatteita.

Sisélto:

Optisen sateilyn aalto/hiukkasluonne niihin liittyvine ilmidineen, optiset aaltojohteet ja niiden
ominaisuudet,valoldhteet (mustan kappaleen sateily, LED ja laserdiodirakenteet), valoilmaisimet
(valojohtava ilmaisin, valomonistin, PIN- ja AP-diodit, erikoisilmaisimet), valolahteiden ohjaus,

esivahvistinrakenteet ja niiden kaista/stabiilisuus/kohina -analyysi, optoelektroniikan sovelluksiin
liittyvia signaalinkasittelymenetelmia: synkroni-nen/vaiheherkké ilmaisu,boxcar-integrointi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 30 h ja harjoituksia 20 h. Kurssi voi siséltdd myods seminaarin.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, S. Kasap: Optoelectronics and Photon-ics, Principles and Practises, Prentice Hall
2001. J. Wilson, J. Hawkes, “Optoelectronics, an introduction”, Prentice Hall, 3ed, ISBN 0-13-
103961-X.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5.
Vastuuhenkil:

Juha Kostamovaara
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521335S: Radiotekniikka 1, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521326S  Radiotekniikka 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521216S: Mikroelektroniikan kokoonpanotekniikat ja luotettavuus, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtdtasovaatimus:

Laajuus:

7

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

4-6
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla mikroliitostekniikat ja eri mikroliitostekniikoiden edut ja
haitat. Opiskelija osaa kertoa, mité eri materiaaleja IC-piirien kokoonpanoissa kaytetaan ja miksi.
Opiskelija osaa kertoa eri moduulitekniikat ja perusteet kiekkotason pakkaustekniikasta. H&an osaa
selittad, kuinka elektroniikan koonpanotekniikka on kehittynyt sitten transistorin keksimisen aina
tdhan paivaan, ja osaa arvioida, kuinka tama kehitys tulee jatkumaan tulevaisuudessa. Liséksi
opiskelija osaa ennustaa ja tutkia elektronisen laitteen vikaantumismekanismeja. H&n osaa soveltaa
ympaéristotestausta ja tilastollisia menetelmié luotettavuuden ennustamisessa.

Sisalto:
Komponenttiteknologian trendeja. Area array pakkaustekniikka. BGA-komponentit. Mikroliittdminen
ja bondaus. Monikerrospohjalevyt. Monipalamoduulit: MCM-L-, MCM-D ja MCM-C-moduulit. Fine-

line-tekniikat. Komponentti-, piirilevy- ja pakkaustason vikamekanismit ja niiden analyysimenetelmét.
Ympaéristétestaus. Tilastolliset menetelmat luotettavuuden ennustamisessa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / ryhméatytskentely 30 h / tutkimuslaitteella tydskentely 12 h / itsendista
opiskelua 119 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Suositellaan Mikroelektroniikan ja -mekaniikan perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Jatkokurssi Mikromoduulit

Oppimateriaali:

Rao R. Tummala(edit): Fundamentals of microsystems packaging, New York, McGraw-Hill, 2001.
Osia kirjoista Ken Gilleo: Area Array Packaging Handbook: Manufacturing and Assembly, McGraw-
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Hill, 2002 ja J. J. Licari, L. R. Enlow: Hybrid Microcircuit Technology Handbook: Materials,
processes, Design, Testing and Production, Noyes Publications, 1998. William D. Brown (toim.):
Advanced Electronic Packaging. With Emphasis on Multichip Modules. IEEE, Inc., 1999, luvut 11 ja
16. Patrick D.T. O Connor: Practical Reliability Engineering, John Wiley&Sons, 2002, luvut 8 ja 9.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojaksolla kaytetaan jatkuvaa arviointia. Opintojakson voi suorittaa myds lopputentilla.
Opintojakson arviointi perustuu opintojakson osaamistavoitteisiin. Suoritukseen vaaditaan
tenttisuoritus ja harjoitustyo.

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

prof. Jyrki Lappalainen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Kinnunen, Jari Hannu
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi. Englanti jos kurssille osallistuu vahintdan 3 kansainvalista opiskelijaa.
Ajoitus:

Periodit 1-3.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee passiivisten komponenttien kayttaytymisen RF-taajuuksilla,
tietdd passiivisten komponenttien valmistusmenetelmat ja kykenee soveltamaan tietojaan kaytannon
sovelluksissa. Opiskelija tuntee myds siirtolinjojen toimintaperiaatteet, antennit ja suodattimet seka
niiden suunnitteluperiaatteet. Opiskelija osaa soveltaa RF- ja mikroaaltotekniikoita mittausten
toteuttamiseen, osaa mitata RF-komponenttien ominaisuuksia, osaa analysoida eri RF-alueen
mittalaitteiden toimintaperiaatteita ja verrata eri mittausmenetelmien toimivuutta erilaisissa
mittaustilanteissa. Lisaksi opiskelija osaa mitata RF-alueelle tyypillisia suureita (teho, taajuus,
impedanssi ja kohina).

Sisélto:

RF ja mikroaaltotekniikan perusteet, mikroaaltopiirien komponentit ja mittaaminen, mittalaitteet,
tehon, taajuuden, impedanssin ja kohinan mittaaminen, aikaalueen ja aktiivisten piirien mittaukset.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus luennoilla seka mittaustehtévissa, suunnitteluharjoitukset itse tehtavia

Toteutustavat:

Luennot, 24 h, laskuharjoitukset 12 h, suunnitteluharjoitukset 12 h, laboratorioty6t 12h.
Kohderyhma:

Diplomi-insinddrivaiheen sdhkétekniikan opiskelijat.

Esitietovaatimukset:
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Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikan komponentit,Elektroninen mittaustekniikka, Radiotekniikan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste. A. Lehto, A. Raiséanen: Mikroaaltomittaustekniikka, I. Bahl: Luped Elements for RF
and Microwave circuits ja luentojen alussa ilmoitettava

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppu- tai osakokeilla seka hyvéaksytyilla suunnitteluharjoituksilla ja
laboratoriotdilla
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkild:
Jari Hannu ja Matti Kinnunen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521110S: Mittaus- ja testausjarjestelmat, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2013 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Tuomas Happonen, Juha Saarela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521096S  Mittausjarjestelmat 5.0 op

Lahtotasovaatimus:

Opetuskieli:

Suomi. Englanti jos kurssilla enemman kuin kaksi ulkomaalaista opiskelijaa.
Ajoitus:

Periodi 4.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija on perehtynyt mittaukseen ja testaukseen tarkoitettujen jarjestelmien
fyysisiin rakenteisiin, ohjelmistoihin, datan tallennuksen ja siirron erityisnakokohtiin seké tulosten
verifiointiin.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kertoa mittausjarjestelmien ja
testausjarjestelmien toimintaperiaatteet, ja osaa vertailla mittausjarjestelmien erilaisten
tiedonsiirtomenetelmien ominaisuuksia ja suorituskykya. Opiskelijalla on kyky suunnitella
mittausjarjestelmaa ohjaava ja syntyvan mittaustiedon tallentava sovellus. Liséksi opiskelija kykenee
paapiirteissaan toteuttamaan monisensorijarjestelmia ja tietoverkkoja soveltavia laajoja
mittausjarjestelmia, seka kykenee antamaan esimerkkeja kaytannén mittausjarjestelmista
teollisuudessa ja ladketieteessa.

Sisalto:
Mittaus- ja testausjarjestelmien perusteet, tiedonsiirto mittausjarjestelmissa, mittausjarjestelmien
ohjelmistot ja datan tallennus, monisensorijarjestelman suunnittelun erityispiirteet, kaytannén
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mittausjarjestelmat teollisuudessa ja ladketieteessa, tietoverkkoja soveltavat laajat mittausjarjestelmat,
testausjarjestelméasovellukset.

Toteutustavat:

Luennot ja laboratorioharjoitusty6t.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Elektroninen mittaustekniikka.
Oppimateriaali:

Luentomoniste. Lab-VIEW-materiaalia maahantuojalta.

521238S: Optoelektroniset mittaukset, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anssi Makynen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521094S  Optoelektroniset mittaukset 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi. Kirjatenteissa englanti.
Ajoitus:

Periodi 6.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé teollisessa tuotannossa kaytettéavien
tavallisimpien optisten mittausmenetelmien toimintaperiaatteet, nimeta mittausmenetelmien
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat, suunnitella ja mitoittaa eraita sensoriratkaisuja seka esittaa
arvioita menetelmien soveltuvuudesta erilaisiin mittaustehtaviin. Lisaksi opiskelija osaa itsenaisesti
hakea tietoa ja selvittda eri optisten mittausmenetelmien toimintaperiaatteita seka tiivistaa
kerdaamansa tiedon suullisen esitelman ja kirjallisen raportin muotoon.

Sisalto:
Optisten mittausten perusteet. Pintojen tarkastus, etéisyys- ja profiilimittaus. Ainetta rikkomattomat

testausmenetelméat. Optiset mittaukset prosessin ohjauksessa. Materiaalianalyysi optisin
menetelmin.

Jarjestamistapa:

Toteutetaan lahiopetuksena.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 25 h luentoja, 10 h laskuharjoituksia ja 75 h itsenéisté tyoskentelya.
Kohderyhma:

4. vuosikurssin sahkotekniikan opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Suositellaan kurssin 766329A Aaltoliike ja optiikka suorittamista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentokalvot ja opiskelijoiden tuottama esitysmateriaali. Kurssimateriaali Optimasta.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytylla seminaariesitelmalla.
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Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5.
Vastuuhenkil6:

Professori Anssi Méakynen
Ty6eldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Syventdvad moduuli, fotoniikka ja mittaustekniikka, pakolliset kurssit

A451279: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, fotoniikka ja painettava elektroniikka
(pakolliset), 15 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakollisuus

521217S: Painettava elektroniikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Fabritius
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521089S Painettava elektroniikka 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi. Englanti, jos kurssilla enemman kuin 2 ulkomaalaista opiskelijaa.
Ajoitus:

4-6

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa painettavassa elektroniikassa kaytettavat perusmateriaalit
seka niiden prosessointiin kaytettavat paino/paallystysmenetelmat. Lisaksi han ymmartaa
elektronisten passiivi ja aktiivikomponenttien seka optoeletronisten komponenttien toiminta
periaatteet ja valmistamiseen liittyvat tekniikat.

Siséalto:
Materiaalit; johtavat partikkelimusteet, johdepolymeerit ja puolijohtavat polymeerit. Musteiden
rheologia; viskositeetti, pintajannitys. Suuren pinta-alan valmistustekniikat; syvapaino, flexo-paino,
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silkkipaino, inkjet, kuumapuristus, laser prosessointi. Peruskomponentit; passiivikomponentit,
aktiivikomponentit OLED, OSC, OFET.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, ohjattuja harjoituksia 6 h ja itsenaista tydskentelya 70 h.
Kohderyhma:

Kurssi on pakollinen muutamassa sahkoétekniikan syventéavassa moduulissa.
Esitietovaatimukset:

Ei maaritelty.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei ole.

Oppimateriaali:

D.R. Gamota, P. Brazis, K. Kalyanasundaram ja J. Zhang, "Printed organic and molecular
electronics”, Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti ja hyvaksytysti suoritettut harjoitustyot (esim. seminaariesitelma)
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil®:
Tapio Fabritius
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521223S: Elektroniikan ja optoelektroniikan materiaalit, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé perusteet eristeiden kayttaytymisesta tasa- ja
vaihtokentassa, magneettisten materiaalien ominaisuuksista seka magnetismiin liittyvista kasitteista,
sahkdkeraamien ominaisuuksista ja sovelluksista seké valoa lahettavien ja moduloivien laitteiden
materiaaleista. Opiskelija osaa my6s arvioida eri materiaalien kaytettavyytta ja soveltuvuutta
elektroniikan, optoelektroniikan ja fotoniikan laitteisiin.

Sisalto:
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Johde- ja eristemateriaalien merkitys elektroniikassa. Magneettiset materiaalit (pehmeét ja kovat) ja
niiden kaytto tiedontallennukseen. Funktionaaliset sdhkdkeraamit ja niiden kayttd informaation
energian-muuntimissa (transducers). Optoelektroniikassa ja fotoniikassa kaytettavien materiaalien
ominaisuudet ja sovellukset.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 20 h, kolme laboratorioty6ta 6 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Materiaalifysiikan perusteet, Puolijohdekomponenttien perusteet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

S.0. Kasap: Principles of Electronic Materials and Devices, 3 " edition, McGraw-Hill, 2006.
(Kappaleet 2, 7, 8, 9) .

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla laboratoriotdill&.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kéaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5; Loppuarvosana on painotettu keskiarvo (2 ja 1)
loppukokeesta ja laboratoriotdista.

Vastuuhenkild:
prof. Jyrki Lappalainen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521090S: Teknillinen optiikka, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anssi Makynen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521091S  Teknillinen optiikka 5.0 op

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Suomi. Kirjatenteissa englanti.
Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:
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Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd tarkeimmat geometrisen ja fysikaalisen optiikan
perusilmi6t ja yksinkertaisten optisten komponenttien ja instrumenttien toimintaperiaatteet seké
nimeta naiden suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han osaa esittda optisen systeemin
paapistetasoisena kuvauksena, osaa laskea tarkeimpien paraksiaalisten sateiden reitit optisen
systeemin lapi, osaa selittaa laserkeilan ominaisuudet sek& arvioida optisen systeemin radiometriset
ominaisuudet ja piirtokyvyn. Liséksi h&n osaa nimeté ja tunnistaa optisen systeemin eri
kuvausvirheet, selittdd miten kuvausvirheet vaikuttavat optiikan piirtokykyyn ja miten piirtokykya
voidaan kuvata ja mitata. Opiskelija osaa tunnistaa ja selittda kuvantavan, ei-kuvantavan ja
laseroptiikan eron seké arvioida mistd em. nakdkulmasta annettua suunnittelutehtavaa tulee
lahestya. Han osaa suunnitella ja optimoida yksinkertaisia kuvantavia ja ei-kuvantavia, sekéa
laserkeilan muokkaukseen soveltuvia, optisia systeemeja kayttden optiikan suunnittelun
ohjelmistotydkaluja.

Sisalto:

Geometrisen ja fysikaalisen optiikan perusteet. Tavallisimmat optiikan komponentit ja optiset
instrumentit. Optiikan suunnittelun tydkalut.

Jarjestamistapa:
Toteutetaan lahiopetuksena.
Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 30 h luentoja ja 10 h laskuharjoituksia sek& suunnittelutydkalujen kayttéon
perehdyttavia harjoitustoita 20 h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Suositellaan kurssin 766329A Aaltoliike ja optiikka suorittamista.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Donald C. O’'Shea: Elements of Modern Optical Design. John Wiley & Sons, 1985;
Frank L. Pedrotti, Leno M. Pedrotti, Leno S. Pedrotti: Introduction to Optics. 3rd ed., Pearson
Education, 2007; Hecht: Optics. 4th ed. Addison-Wesley, 2002; Julio Chaves: Introduction to
Nonimaging Optics. CRC Press, 2008.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla harjoitustéilla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 1-5.

Vastuuhenkild:
Anssi Mékynen
Tydelamayhteistyd:

Lisatiedot:

Syventdvd moduuli, fotoniikka ja painettava elektroniikka, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op

A451280: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, fotoniikka ja painettava elektroniikka
(valinnaiset), 15 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vaihtoehtoisuus

521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmét, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marina Tjunina
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

3,5

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Periods 4 -6
Osaamistavoitteet:

Student will be able to describe experimental methods of materials characterization, to explain their
physical principles and limitations, and meaning of measurement results. Student will be able to
properly select and apply the characterization methods.

Siséalto:
Optical methods (microscopy, interferometry, ellipsometry; absorption, photoelectron, Raman, and
infrared spectroscopies). X-ray methods (scattering, diffraction, fluorescence,

spectroscopies). Electron microscopies (scanning, transmission, electron diffraction, and
spectrosco-pies). Scanning tunneling and atomic force microscopies. lon-beam methods.

Jarjestamistapa:

Blended teaching

Toteutustavat:

Lectures 20 h/ Exercises as group work 20 h/ Self-study as online work 55 h.
Kohderyhma:

Not defined.

Esitietovaatimukset:

766326A Atom physics; 766329A Waves and optics; 521104P Introduction to materials physics.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

None.

Oppimateriaali:

Lectures.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final written exam.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Numerical grading 1 — 5.
Vastuuhenkild:

Marina Tjunina
Tydelamayhteistyo:
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Yes. Demonstrations at Center of Microscopy and Nanotechnology.
Lisatiedot:

The course gives an overview of experimental methods of characterization of morphology, crystal,
surface, and electronic structure, atomic composition, and basic properties of materials. Emphasis is
on materials and nanostructures for electronics.

521228S: Mikroanturit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521072S  Mikroanturit 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda anturiteorian yleiset periaatteet, antureiden luokittelun
perusteet, ideaalisen ja todellisen anturin erot, integroitujen alykkaiden antrurikomponenttien tuomat
edut ja haasteet, sekd antureiden ja mittauselektroniikan rajapinnan toteutuksen. Opiskelija osaa
selittdd nykyaikaiset mikroantureiden valmistus-menetelmat, mukaan lukien ohutkalvomenetelmat,
mikrotydstémenetelmat, marka- ja kuivasydvytysmenetelmat seka fotoni- ionisuihkumenetelmat, ja
niiden kayttokohteet mikroantureiden valmistuksessa. Opiskelija osaa selittda eri energiamuotojen
keskeisimpien mikroantureiden rakenteet, fysikaaliset toimintaperiaatteet ja valmistusprosessit.
Sisélto:

Kurssi kasittelee mikroantureita, jotka yleensa valmistetaan kolmella mikrotekniikalla:
monoliittitekniikka, paksukalvotekniikka ja ohutkalvotekniikka, joista monoliittitekniikka on 1&ahinn&a
piiteknologiaa. Antureilla havaittavat suureet kasittavat séhkdmagneettisen sateilyn eri
aallonpituusalueilla sekéd mekaaniset, lampd-, kemialliset- ja magneettiset suureet. antureissa ndma
suureet vaikuttavat niiden séhkoisiin ominaisuuksiin, jolloin anturit muuntavat informaatiota muista
energiamuodoista (séteily, lamp6 sekd mekaaninen, kemiallinen ja magneettinen energia)
sahkaisiksi signaaleiksi.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 8 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet. Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

Julian w. Gardner, Microsensors, Principles and Applications, John Wiley&Sons, 1996.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
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Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil6:

Prof. Jyrki Lappalainen
Ty6eldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521107S: Laaketieteellinen instrumentointi, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521093S Laaketieteellinen instrumentointi 5.0 op

Laajuus:

6

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

5-6
Osaamistavoitteet:

After the course the student is capable to explain principles, applications and design of medical
instruments most commonly used in hospitals. He/she can describe the electrical safety aspects of
medical instruments and can present the physiological effects of electric current on humans. In
addition the student is able to explain medical instrumentation development process and the factors
affecting it. He/she also recognizes typical measurands and measuring spans and is able to plan
and design a biosignal amplifier.

Sisalto:

Diagnostic instruments (common theories for medical devices, measurement quantities, sensors,
amplifiers and registering instruments). Bioelectrical measurements (EKG, EEG, EMG, EOG, ERG),
blood pressure and flow meters, respiration studies, measurements in a clinical laboratory,
introduction to medical imaging methods and instruments, ear measurements, heart pacing and
defibrillators, physical therapy devices, intensive care and operating room devices and electrical
safety aspects.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

Lectures/exercises 54 h and self-study 100 h.

Kohderyhma:

Students interested in biomedical measurements.
Esitietovaatimukset:

None

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Course replaces course 521126S Biomedical measurements
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Oppimateriaali:

R. S. Khandpur: Biomedical Instrumentation, Technology and Applications, McGraw-Hill, 2005 and
J. G. Webster: Medical Instrumentation, Application and Design, 4th edition, John Wiley & Sons,
2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed by the final exam or optionally with the assignments/test agreed at the first
lecture.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:

Igor Meglinski
Tydelamayhteistyo:
None.

Lisatiedot:

None

521405A: Laitesuunnittelu, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita elektronisen laitteen ja laitteiston tehonsy6ton, termisen
suunnittelun, maadoituksen ja nopeiden signaalien siirron kannalta sopivamman kurssilla esitetyista
keskeisista vaihtoehdoista. Opiskelija osaa arvioida ongelmia, joita aiheuttavat sdhkdiset hairiot,
ylikuulumiset ja komponenttien epaideaalisuudet. Kurssin suoritettuaan han osaa laskea
elektroniikkalaitteen tai laitteiston toiminnan luotettavuuden.

Sisalto:
Elektronisen laitteiston tehonsyottd, terminen suunnittelu, maadoitus, nopeiden signaalien

siirtdminen siirtolinjoilla, sahkdiset hairiot, ylikuuluminen, komponenttien epaideaalisuudet.
Elektroniikan luotettavuus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luento-opetusta 30 h ja laskuharjoituksia 20 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettad seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I ja Il, Digitaalitekniikka 1 ja II.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheislukemiseksi soveltuvat mm. Ward & Angus: Electronic Product Design,
Hall&Hall&McCall: High-Speed digital design, Montrose: EMC and the printed circuit board, Ott:
Noise reduction techniques, Eric Bogatin: Signal and Power Integrity — Simplified, 2. painos.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan loppukokeella. Harjoitustehtavista saatavat pisteet vaikuttavat korottavasti
hyvéksyttyyn loppukoearvosanaan.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0-5, 0 tarkoittaa hylattya suoritusta
Vastuuhenkil®:

Kari Maatta

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521115S EMC-suunnittelu ja -testaus 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Englanti.

Ajoitus:

Periodi 6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa nimeta yleisimmat EMC-standardit ja osaa soveltaa EMC-
testuksen laitteita ja menetelmia. Opiskelija osaa myds selittdd hairididen kytkeytymismekanismit ja
soveltaa EMC:n kannalta hyvia piirisuunnittelun, maadoituksen, kaapeloinnin, suodatuksen ja
suojauksen periaatteita ja menetelmid analogia- ja digitaalipiirien suunnittelussa.

Sisalto:

Emission ja siedon EMC-standardit, hairididen kytkeytymismekanismit, EMC:n kannalta hyva
piirsuunnittelu, maadoitus, liitynnét, suodatus ja suojaus, EMC-testustilat, -testit ja niiden tausta.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luento-opetus 24h/ laskuharjoituksia 12h/ laboratoriotdita 12h.
Kohderyhma:
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Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, etta seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I, Digitaali-tekniikka |, Elektroninen mittaustekniikka,
Mittaus- ja testausjarjestelmét, RF-komponentit ja -mittaukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Tim Williams: EMC for Product Designers, 4th edition, Oxford: Newnes, 2007. Luentokalvot.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla laboratoriotdilla.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkilo:

Hannu Sorvoja
Teemu Myllyla

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521095S: Painettavan elektroniikan jatkokurssi, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Fabritius
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521089S Painettava elektroniikka 5.0 op

Laajuus:

3op

Opetuskieli:

Suomi, tarvittaessa englanti
Ajoitus:

2

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartadd OPV ja OLED komponenttien fysikaaliset
toimintaperiaatteet sekéa niissa kaytettavat erirakenteet. Lisaksi han ymmartad OPV ja OLED
komponenttien eri kerroksissa kaytettavat materiaalit seké niissé kaytettavat valmistusmenetelmat.

Sisalto:

OPV ja OLED rakenteen, materiaalit ja valmistusmenetelméat
Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetaan lahiopetuksena.

Toteutustavat:

Intensiivikurssi.
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Kohderyhma:

Kurssi on valinnainen muutamassa sahkoétekniikan syventavassa moduulissa.
Esitietovaatimukset:

Painettava elektroniikka

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5
Vastuuhenkil:

Tapio Fabritius

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jouko Heikkala
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463105A  Valutekniikat 8.0 op

Laajuus:

3,50p

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

Luennot ja harjoitusty6t 2. - 3. periodilla.
Osaamistavoitteet:

Muoviosien suunnittelun, valmistusmenetelmien ja tydvalineiden perusteiden osaaminen siten, jotta
opiskelija kykenee osallistumaan muoviosien tai niiden tytkalujen suunnitteluun yhtena
suunnitteluryhman jasenista. Opiskelija osaa kayttaa muovituotteiden valmistustekniikan termistoa.
Héan osaa kuvata tarkeimmat muovituotteiden valmistusprosessit ja niiden laitteistojen toiminnan
periaatteet. Lisaksi opiskelija osaa suunnitella muoviosia ottaen huomioon osien valmisteltavuuden
ja han osaa valita osien valmistukseen oikeat ty6kalut ja niiden materiaalit.

Sisalto:
Muovien ominaisuudet ja kayttd, muoviosien valmistusmenetelmét ja suunnittelu, tyévalineiden

suunnittelu ja valmistus, tuotteen kokoonpano seké tietokoneistettujen suunnittelutydkalujen
hyddyntaminen.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

77

Toteutustavat:

Opintojakso siséltéda luennot ja harjoitustyon. Harjoitusty6t kasittelevat ruiskuvalun simulointia tai
ruiskuvalutuotteen ja sen tydvalineiden suunnittelua.

Kohderyhma:
Konetekniikan diplomi-insinddrivaiheen opiskelijat

Esitietovaatimukset:
Suositeltavat esitiedot: CAD
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkel eita. Jarveld, P. & al.: Ruiskuvalu, Plastdata Oy,
Tampere, 2000. 360 s. (osin) Chanda, M. & Roy, S. K.: Plastics Technology Handbook, 4th Edition,
CRC Press, 2007, 912 s. (osin) Oheiskirjallisuus: Kurri, V. & al.: Muovitekniikan perusteet,
Opetushallitus, Helsinki, 2008. 238 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lopputentti. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,6) ja harjoitustydn (0,4) perusteella.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla
merkitsee hylattya suoritusta.

Vastuuhenkild:
N.N.
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Syventdvd moduuli, mittaus- ja testaustekniikka, pakolliset kurssit, moduulin koko n. 30 op.

a

A451281: Syventavad moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, mittaus- ja testaustekniikka (pakolliset), 1
op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakollisuus

521114S: Langattomat mittaukset, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Esko Alasaarela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521097S Langattomat mittaukset 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi. Englanti, jos vahintaan 2 ulkomaalaista opiskelijaa mukana.
Ajoitus:

Periodi 4

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa langattomia teknologioita teollisuuden, liikenteen,
ympariston ja terveydenhuollon mittauksiin. Han osaa perustellusti kertoa langatto-muudesta
johtuvat edut ja haasteet mittaussovelluksissa ja osaa soveltaa tarkeimpia standardeja
suunnittelussaan. Lisaksi hanelld on suunnittelussaan kaytettavissa edustava valikoima
langattomien mittausten teollisia ja tieteellisia sovelluksia, joiden perusteella han voi kehittda omia
ratkaisujaan.

Siséalto:
Langattomien mittausteknologioiden perusteet ja standardit, langattomat anturit ja anturiverkot,

teollisuuden langattomat mittaus- ja testaussovellukset, likenteen langattomat mittaussovellukset,
ympariston langattomat mittaukset, terveydenhuollon langaton monitorointi.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

25 h luentoja ja seminaareja. Kurssi toteutetaan periodin 4 aikana tiiviilla luentojaksolla ja jakson
lopussa jarjestettavilla ajankohtaisseminaareilla. Opiskelijat laativat esitelmansa itse valitsemastaan
tai opettajan ehdottamasta aiheesta ja pitavat 1520 minuutin esitelmat toisille opiskelijoille.

Kohderyhma:

Loppuvaiheen opiskelijat

Esitietovaatimukset:

Mittaustekniikan perusteet ja elektroninen mittaustekniikka tai vastaavat perustiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Kurssin opettajan kokoama luentomoniste ja opiskelijoi-den ajankohtaisseminaareita varten laatimat
raportit lahdemateriaaleineen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan kirjallisella tentilla (painoarvo 70%) ja seminaariesitelmalla (painoarvo 30%).
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5
Vastuuhenkil®:

Esko Alasaarela

Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:
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521173S: Sekasignaalilaitteiden testaus, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Kinnunen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4

Opetuskieli:

Suomi. Englanti, jos kurssilla enemman kuin 2 ulkomaalaista opiskelijaa.
Ajoitus:

5. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa vertailla analogisia ja digitaalisia testausmenetelmia, jotka on
toteutettu joko sulautettuina testirakenteina tai ulkoisella automaattisella testauslaitteella. Liséksi
opiskelija osaa analysoida automaattisella testauslaitteella tehtavia testeja, vertailla erilaisia
testiliityntdja ja testausvaylia seka soveltaa korkealaatuisen testipiirilevyn suunnitteluperiaatteita.

Siséalto:
Testattavuuden suunnittelu, DC- ja parametrimittaukset, dynaamiset testit, testerien rakenne,

testisignaalien generointi ja mittaus, sekasignaalien testivaylat, muunnintestit, data-analyysi,
diagnostiikka, DSP-pohjaiset testit, sulautettu testaus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 24 h/laskuharjoituksia 12 h ja itsendista tydskentelya 75h.
Kohderyhma:

Kurssi on pakollinen séhkdétekniikan koulutusohjelman mittaus- ja testaustekniikan syventavassa
moduulissa.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, etta seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
iimoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I, Mittaus- ja testausjarjestelmat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

M. Burns, G. W. Roberts: An Introduction to Mixed-Signal IC Test and Measurement. Luentokalvot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkild:
Matti Kinnunen
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:
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521172S: EMC-suunnittelu ja testaus, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521115S EMC-suunnittelu ja -testaus 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Englanti.

Ajoitus:

Periodi 6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa nimeta yleisimmat EMC-standardit ja osaa soveltaa EMC-
testuksen laitteita ja menetelmia. Opiskelija osaa my0s selittdd hairididen kytkeytymismekanismit ja
soveltaa EMC:n kannalta hyvia piirisuunnittelun, maadoituksen, kaapeloinnin, suodatuksen ja
suojauksen periaatteita ja menetelmid analogia- ja digitaalipiirien suunnittelussa.

Siséalto:
Emission ja siedon EMC-standardit, hairididen kytkeytymismekanismit, EMC:n kannalta hyva
piirsuunnittelu, maadoitus, liitynnéat, suodatus ja suojaus, EMC-testustilat, -testit ja niiden tausta.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luento-opetus 24h/ laskuharjoituksia 12h/ laboratoriotdita 12h.
Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettd seuraavat kurssit ovat suoritettuna ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I, Digitaali-tekniikka I, Elektroninen mittaustekniikka,
Mittaus- ja testausjarjestelmat, RF-komponentit ja -mittaukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Tim Williams: EMC for Product Designers, 4th edition, Oxford: Newnes, 2007. Luentokalvot.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetuilla laboratoriotdilla.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkil6:

Hannu Sorvoja
Teemu Myllyla
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Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Syventdvd moduuli, mittaus- ja testaustekniikka, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.

A451282: Syventava moduuli/fotoniikka ja mittaustekniikka, mittaus- ja testaustekniikka (valinnaiset),

16 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vaihtoehtoisuus

521228S: Mikroanturit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521072S  Mikroanturit 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-3.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdéa anturiteorian yleiset periaatteet, antureiden luokittelun
perusteet, ideaalisen ja todellisen anturin erot, integroitujen alykkaiden antrurikomponenttien tuomat
edut ja haasteet, sekd antureiden ja mittauselektroniikan rajapinnan toteutuksen. Opiskelija osaa
selittdé nykyaikaiset mikroantureiden valmistus-menetelmét, mukaan lukien ohutkalvomenetelmét,
mikrotydstémenetelmat, marka- ja kuivasydvytysmenetelmat seka fotoni- ionisuihkumenetelmat, ja
niiden kayttokohteet mikroantureiden valmistuksessa. Opiskelija osaa selittda eri energiamuotojen
keskeisimpien mikroantureiden rakenteet, fysikaaliset toimintaperiaatteet ja valmistusprosessit.
Sisalto:

Kurssi kasittelee mikroantureita, jotka yleensa valmistetaan kolmella mikrotekniikalla:
monoliittitekniikka, paksukalvotekniikka ja ohutkalvotekniikka, joista monoliittitekniikka on l1ahinna
piiteknologiaa. Antureilla havaittavat suureet kasittavat sahkdmagneettisen sateilyn eri
aallonpituusalueilla sekd mekaaniset, lampd6-, kemialliset- ja magneettiset suureet. antureissa nama
suureet vaikuttavat niiden séhkoisiin ominaisuuksiin, jolloin anturit muuntavat informaatiota muista
energiamuodoista (séteily, lAmpo sekd mekaaninen, kemiallinen ja magneettinen energia)
sahkadisiksi signaaleiksi.
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Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 24 h, laskuharjoituksia 8 h.

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Puolijohdekomponenttien perusteet. Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus mikrovalmistustekniikoihin.

Oppimateriaali:

Julian w. Gardner, Microsensors, Principles and Applications, John Wiley&Sons, 1996.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil®:

Prof. Jyrki Lappalainen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521107S: Laaketieteellinen instrumentointi, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521093S Laaketieteellinen instrumentointi 5.0 op

Laajuus:

6

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

5-6
Osaamistavoitteet:

After the course the student is capable to explain principles, applications and design of medical
instruments most commonly used in hospitals. He/she can describe the electrical safety aspects of
medical instruments and can present the physiological effects of electric current on humans. In
addition the student is able to explain medical instrumentation development process and the factors
affecting it. He/she also recognizes typical measurands and measuring spans and is able to plan
and design a biosignal amplifier.

Sisalto:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

83

Diagnostic instruments (common theories for medical devices, measurement quantities, sensors,
amplifiers and registering instruments). Bioelectrical measurements (EKG, EEG, EMG, EOG, ERG),
blood pressure and flow meters, respiration studies, measurements in a clinical laboratory,
introduction to medical imaging methods and instruments, ear measurements, heart pacing and
defibrillators, physical therapy devices, intensive care and operating room devices and electrical
safety aspects.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

Lectures/exercises 54 h and self-study 100 h.
Kohderyhma:

Students interested in biomedical measurements.
Esitietovaatimukset:

None

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Course replaces course 521126S Biomedical measurements
Oppimateriaali:

R. S. Khandpur: Biomedical Instrumentation, Technology and Applications, McGraw-Hill, 2005 and
J. G. Webster: Medical Instrumentation, Application and Design, 4th edition, John Wiley & Sons,
2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed by the final exam or optionally with the assignments/test agreed at the first
lecture.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil®:

Igor Meglinski
Tybeldmayhteistyo:
None.

Liséatiedot:

None

521405A: Laitesuunnittelu, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita elektronisen laitteen ja laitteiston tehonsy6ton, termisen
suunnittelun, maadoituksen ja nopeiden signaalien siirron kannalta sopivamman kurssilla esitetyista
keskeisista vaihtoehdoista. Opiskelija osaa arvioida ongelmia, joita aiheuttavat sdhkdiset hairiot,
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ylikuulumiset ja komponenttien epéaideaalisuudet. Kurssin suoritettuaan han osaa laskea
elektroniikkalaitteen tai laitteiston toiminnan luotettavuuden.

Sisalto:
Elektronisen laitteiston tehonsyoéttd, terminen suunnittelu, maadoitus, nopeiden signaalien

siirtAminen siirtolinjoilla, séhkoiset hairidt, ylikuuluminen, komponenttien epdideaalisuudet.
Elektroniikan luotettavuus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luento-opetusta 30 h ja laskuharjoituksia 20 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, ettad seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
ilmoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu I ja Il, Digitaalitekniikka 1 ja Il.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:
Luentomoniste. Oheislukemiseksi soveltuvat mm. Ward & Angus: Electronic Product Design,

Hall&Hall&McCall: High-Speed digital design, Montrose: EMC and the printed circuit board, Ott:

Noise reduction techniques, Eric Bogatin: Signal and Power Integrity — Simplified, 2. painos.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan loppukokeella. Harjoitustehtavista saatavat pisteet vaikuttavat korottavasti
hyvéaksyttyyn loppukoearvosanaan.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0-5, O tarkoittaa hylattya suoritusta
Vastuuhenkild:

Kari Maatta

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521441S: Elektroniikan ty6, 6,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521300S  Elektroniikantyd 6.0 op

Laajuus:

6,5
Opetuskieli:
Suomi / englanti
Ajoitus:

84
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Periodit 1-6.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa suorittaa elektroniikan piiri ja laitesuunnittelun kaikki tydvaiheet
alkaen itsendisesta ideoinnista ja suunnittelusta paatyen itsenaiseen toteutukseen, testaukseen ja
tekniseen dokumentointiin. Han osaa kayttaa itsenaisesti eri kehitysvaiheiden aikana
ammattikayttéon tarkoitettuja menetelmia, ohjelmistoja, mittalaitteita ja tydkaluja.

Sisalto:

Itsendinen suunnittelu- ja konstruktioharjoitus.

Jarjestamistapa:

Itsendista tyota.

Toteutustavat:

Itsendistd suunnittelua, toteutusta, testausta ja dokumentointia 180 h.
Kohderyhma:

Ei maaritelty.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, etta seuraavat kurssit ovat suoritettuina ennen opintojaksolle
iimoittautumista: Elektroniikkasuunnittelu | ja Il, Digitaalitekniikka | ja I, Laitesuunnittelu, Suodattimet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei

Oppimateriaali:

Ei méaéritelty.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tyd tehdaén yhden tai kahden hengen ryhmissa. Opiskelijan opintosuoritus arvostellaan toteutetun
laitekonstruktion ja siita tehdyn kirjallisen dokumentaation perusteella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0 - 5, missa 0 tarkoittaa hylattya suoritusta.
Vastuuhenkild:

Kari Maatta

Tydeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

Ei

521201S: Elektroniikan materiaalien tutkimusmenetelmat, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marina Tjunina
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

3,5

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Periods 4 -6
Osaamistavoitteet:
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Student will be able to describe experimental methods of materials characterization, to explain their
physical principles and limitations, and meaning of measurement results. Student will be able to
properly select and apply the characterization methods.

Sisalto:
Optical methods (microscopy, interferometry, ellipsometry; absorption, photoelectron, Raman, and
infrared spectroscopies). X-ray methods (scattering, diffraction, fluorescence,

spectroscopies). Electron microscopies (scanning, transmission, electron diffraction, and
spectrosco-pies). Scanning tunneling and atomic force microscopies. lon-beam methods.

Jarjestamistapa:

Blended teaching

Toteutustavat:

Lectures 20 h/ Exercises as group work 20 h/ Self-study as online work 55 h.
Kohderyhma:

Not defined.

Esitietovaatimukset:

766326A Atom physics; 766329A Waves and optics; 521104P Introduction to materials physics.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

None.

Oppimateriaali:

Lectures.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final written exam.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading 1 — 5.

Vastuuhenkil®:

Marina Tjunina

Tydeldmayhteistyo:

Yes. Demonstrations at Center of Microscopy and Nanotechnology.
Lisatiedot:

The course gives an overview of experimental methods of characterization of morphology, crystal,
surface, and electronic structure, atomic composition, and basic properties of materials. Emphasis is
on materials and nanostructures for electronics.

H453221: Opintokohteen moduulit, tietoliikennetekniikka, 60 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Muu kokonaisuus
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Syventévad moduuli tietoliikenneverkot, pakolliset kurssit

A451283: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, tietoliikenneverkot (pakolliset), 24 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus
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Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakolliset kurssit

521377S: Tietoliikenneverkot Il, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Savo Glisic

Opintokohteen kielet: englanti

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Syventédvd moduuli tietoliikenneverkot, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op

A451284: Syventdva moduuli/tietoliikennetekniikka, tietoliikenneverkot (valinnaiset), 6 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op

521317S: Langaton tietoliikenne ll, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Antti-Heikki Tolli
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Spring, periods 4-6
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Osaamistavoitteet:

Upon completing the required coursework, the student is familiarised with the channel capacity as
the basic performance measure of wireless communication links, and can explain the effect of fading
channel on the capacity in a single-user single-antenna setting as well as in multi-user uplink and
downlink. After learning the basics in a single-user multiple-input multiple-output (MIMO)
communications, the student is acquainted with the capacity optimal multi-antenna transmission and
reception schemes in both multiple access and broadcast channels. After the course, the student
has also gained understanding on the applicability of multiuser MIMO communication schemes in
realistic multi-cell scenarios. Finally, it is explained how these technologies are deployed in current
and future wireless systems and standards.

Sisalto:

Capacity of point-to-point and multiuser wireless channels, point-to-point MIMO communications,
multiuser multiple antenna communications in uplink and downlink, opportunistic communications,
scheduling and interference management, coordinated multi-cell transmission.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 45 h, exercises 25 h and the compulsory design work with a simulation program (25 h)
Kohderyhma:

1 Styear M.Sc. and WCE students

Esitietovaatimukset:

In addition to the course Wireless Communications |, a working knowledge in digital
communications, random processes, linear algebra, and detection theory is required. Also, students
are asked to read chapters 1-4 from the textbook before attending the course.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Prior knowledge of information theory and convex optimisation is very useful but not mandatory.
Oppimateriaali:

D. N. C. Tse and P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication. Cambridge University
Press, 2005, Chapters 5-10, as well as, a few recent journal publications related to multiuser MIMO
downlink. Supporting material: Cover & Thomas, "Elements of Information Theory", John Wiley &
Sons; Boyd & Vandenberghe, "Convex Optimization”, Cambridge University Press, 2004.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed with a final examination and the accepted simulation work report. The final
grade is a weighted sum of exam (70%), homeworks (20%), and work report (10%).
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5.
Vastuuhenkil®:

Antti Tolli

Tydeldmayhteistyo:

No

Lisatiedot:

521266S: Hajautetut jarjestelmat, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ojala, Timo Kullervo
Opintokohteen kielet: englanti
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Leikkaavuudet:
521290S Hajautetut jarjestelmat 5.0 op

Laajuus:

6

Opetuskieli:

In English.

Ajoitus:

Spring, periods 4-5.
Osaamistavoitteet:

Upon completing the course the student is able to explain the key principles of distributed systems,
apply them in evaluating the major design paradigms used in implementing distributed systems,
solve distributed systems related problems, and design and implement a small distributed system.

Siséalto:
Architectures, processes, com-munication, haming, synchronization, consistency and replication,

fault tolerance, security, distributed object-based systems, distributed file systems, distributed web-
based systems, distributed coordination-based systems.

Jarjestamistapa:
Face-to-face.
Toteutustavat:

Lectures 30 h, exercises 26 h, project work 50 h, self-study 54 h. Project work is completed as group
work.

Kohderyhma:

M.Sc. students (computer science and engineering) and other Students of the University of Oulu.
Esitietovaatimukset:

None.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same
time.

Oppimateriaali:

Required literature: Andrew S. Tanenbaum and Maarten van Steen, Distributed Systems —
Principles and Paradigms, Second Edition, Prentice Hall, 2007, ISBN 978-0132392273, 704 pages.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course uses continuous assessment so that there are 3 intermediate exams. Alternatively, the
course can also be passed with a final exam. The course includes a mandatory project work.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical scale 1-5; zero stands for a fail.
Vastuuhenkil:

Professor Timo Ojala
Tydeldmayhteistyo:

None.

521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Latva-aho
Opintokohteen kielet: englanti


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521387S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyo, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Markus Berg, Antti-Heikki Tolli
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521322S Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyd 5.0 op

Laajuus:

4

Opetuskieli:
Suomi/englanti
Ajoitus:

1-6
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa saamastaan aihealueesta riippuen joko ratkaista, suunnitella,
rakentaa, mitata, simuloida, testata tai analysoida rajattuja pienimuotoisia tietoliikenne-

ja radiojarjestelmia tai niiden osakokonaisuuksia. Han siis osaa soveltaa teoreettisissa opinnoissa
saamiaan tietoja k&ytdnndon insinddritydhon ja dokumentoida teknillisen tai tieteellisen tydnsé
tuloksia.

Sisalto:

Vaihtelee aiheesta riippuen.
Jarjestamistapa:
Itsendinen tyoskentely.
Toteutustavat:

Erikoistyd tehd&an yhden tai kahden hengen ryhmissé tyon vaikeusasteesta riippuen. Tyd voi olla
joko laajahko simulointity® tai konstruktioty®. Tyo voidaan tehda joko tietoliikennetekniikan osaston
tai teollisuuden maarittelemasta aiheesta. Jalkimmaisessa tapauksessa tyon aiheelle on haettava
opintojakson opettajan hyvaksynta ennen tydn aloittamista. Tyon suorittajien on sitouduttava
tydaiheen méaarittelijan esittdmaan aikatauluun. Tydseloste laaditaan tietoliikennetekniikan osaston
diplomitydn kirjoitusohjetta soveltuvin osin noudattaen.

Kohderyhma:
1. tai 2. vuoden DI- ja WCE-opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Kurssin esitiedoiksi suositellaan tyén aihepiirista riippuen tietoliikennejarjestelmien, digitaalisen
siirtotekniikan, digitaalisen signaalinkasittelyn tai/ja radiotekniikan syventévia kursseja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Vaihtelee aiheesta riippuen.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kirjallinen tydseloste.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

90
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1-5

Vastuuhenkil6:
Markus Berg / Antti Tolli
Tydelamayhteistyd:

Lisatiedot:

521386S: Radiokanavat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521260S: Ohjelmoitava Web, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Mika Rautiainen
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay521260S Rakenteisen tiedon esittaminen 5.0 op

Laajuus:

5

Opetuskieli:

In English.

Ajoitus:

Spring, periods 4-6.
Osaamistavoitteet:

Objective: The objective of the course is to supply the student with basic understanding of RESTful
Web Services and related technologies.

Learning outcomes: Upon completing the required coursework, the student is able to design and
implement different components of a RESTful Web Service including the Web client. The student
becomes familiar with basic technologies to store data on the server, serialize data in the Web

and to create Web based clients.

Sisalto:

RESTful Web Services, serialization languages (XML, JSON), data storage, HTML5 and AJAX.
Jarjestamistapa:

Web-based teaching and face-to-face teaching.

Toteutustavat:
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Lectures 4 h, guided laboratory work 10 h, the rest as self-study and group work. Each group
implements programs and writes a report.

Kohderyhma:

M.Sc. level students of Computer Science and Engineering; other s tudents of the university of
Oulu are accepted if there is space in the classes.

Esitietovaatimukset:
Elementary programming.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same
time.

Oppimateriaali:
Will be announced at the first lecture.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

This course unit utilizes continuous assessment. The students return each chapter of the project
report separately and get from the teachers feedback to each chapter.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail.
Vastuuhenkild:

Mika Rautiainen

Tydelamayhteistyd:

None.

Lisatiedot:

This course replaces the course “521260S Representing structured information”.

Syventédvd moduuli langaton tietoliikenne, pakolliset kurssit

A451285:; Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, langaton tietoliikenne (pakolliset), 20 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakolliset kurssit

521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Antti-Heikki Tolli
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
8
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Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Spring, periods 4-6
Osaamistavoitteet:

Upon completing the required coursework, the student is familiarised with the channel capacity as
the basic performance measure of wireless communication links, and can explain the effect of fading
channel on the capacity in a single-user single-antenna setting as well as in multi-user uplink and
downlink. After learning the basics in a single-user multiple-input multiple-output (MIMO)
communications, the student is acquainted with the capacity optimal multi-antenna transmission and
reception schemes in both multiple access and broadcast channels. After the course, the student
has also gained understanding on the applicability of multiuser MIMO communication schemes in
realistic multi-cell scenarios. Finally, it is explained how these technologies are deployed in current
and future wireless systems and standards.

Sisalto:

Capacity of point-to-point and multiuser wireless channels, point-to-point MIMO communications,
multiuser multiple antenna communications in uplink and downlink, opportunistic communications,
scheduling and interference management, coordinated multi-cell transmission.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 45 h, exercises 25 h and the compulsory design work with a simulation program (25 h)
Kohderyhmaé:

1 Styear M.Sc. and WCE students

Esitietovaatimukset:

In addition to the course Wireless Communications |, a working knowledge in digital
communications, random processes, linear algebra, and detection theory is required. Also, students
are asked to read chapters 1-4 from the textbook before attending the course.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Prior knowledge of information theory and convex optimisation is very useful but not mandatory.
Oppimateriaali:

D. N. C. Tse and P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication. Cambridge University
Press, 2005, Chapters 5-10, as well as, a few recent journal publications related to multiuser MIMO
downlink. Supporting material: Cover & Thomas, "Elements of Information Theory", John Wiley &
Sons; Boyd & Vandenberghe, "Convex Optimization”, Cambridge University Press, 2004.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed with a final examination and the accepted simulation work report. The final
grade is a weighted sum of exam (70%), homeworks (20%), and work report (10%).
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5.
Vastuuhenkil6:

Antti Tolli

Tydelamayhteistyo:

No

Lisatiedot:

521375S: Radiotekniikka Il, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521327S  L&hetinvastaanottimen suunnittelu 6.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521377S: Tietoliikenneverkot Il, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Savo Glisic

Opintokohteen kielet: englanti

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Syventédvad moduuli langaton tietoliikenne, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.

A451286: Syventédva moduuli/tietoliikennetekniikka, langaton tietoliikenne (valinnaiset), 10 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op

521387S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoisty®, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Markus Berg, Antti-Heikki Tolli
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521322S  Tietoliikenne- ja radiotekniikan erikoistyd 5.0 op

Laajuus:
4
Opetuskieli:
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Suomi/englanti
Ajoitus:
1-6
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa saamastaan aihealueesta riippuen joko ratkaista, suunnitella,
rakentaa, mitata, simuloida, testata tai analysoida rajattuja pienimuotoisia tietoliikenne-

ja radiojarjestelmia tai niiden osakokonaisuuksia. Han siis osaa soveltaa teoreettisissa opinnoissa
saamiaan tietoja kaytadnnon insinddritydhon ja dokumentoida teknillisen tai tieteellisen tyénsa
tuloksia.

Sisalto:

Vaihtelee aiheesta riippuen.
Jarjestamistapa:
Itsendinen tydskentely.
Toteutustavat:

Erikoistyd tehdaéan yhden tai kahden hengen ryhmissé tyon vaikeusasteesta riippuen. Ty voi olla
joko laajahko simulointity® tai konstruktioty6. Tyo voidaan tehda joko tietoliikennetekniikan osaston
tai teollisuuden méaarittelemasta aiheesta. Jalkimmaisessa tapauksessa tyon aiheelle on haettava
opintojakson opettajan hyvaksynta ennen tyon aloittamista. Tyon suorittajien on sitouduttava
tydaiheen maarittelijan esittdmaan aikatauluun. Tydseloste laaditaan tietoliikennetekniikan osaston
diplomitydn kirjoitusohjetta soveltuvin osin noudattaen.

Kohderyhma:
1. tai 2. vuoden DI- ja WCE-opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Kurssin esitiedoiksi suositellaan tydn aihepiirista riippuen tietoliikennejarjestelmien, digitaalisen
siirtotekniikan, digitaalisen signaalink&sittelyn tai/ja radiotekniikan syventévia kursseja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Vaihtelee aiheesta riippuen.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kirjallinen tydseloste.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

1-5

Vastuuhenkild:

Markus Berg / Antti Tolli
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521318S: Tietoliikenne- ja radiotekniikan ajankohtaisia aiheita, 3 - 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Latva-aho
Opintokohteen kielet: englanti
Voidaan suorittaa useasti: Kylla
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521386S: Radiokanavat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkoétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Marko Huhtanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevatlukukausi, periodit 4-5
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, mitd numeerisia ratkaisumenetelmia voidaan
soveltaa tekniikassa esiintyvien matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen, osaa suorittaa
numeerisen laskenta-algoritmin eri vaiheet ja osaa arvioida ratkaisumenetelman virhetta.

Sisalto:
Numeerinen lineaarialgebra, epélineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmat, funktioiden

interpolointi ja approksimointi, numeerinen derivointi ja integrointi, differentiaaliyhtaldiden numeeriset
ratkaisumentelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 44 h / Pienryhméaopetus 22 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja Il, Differentiaaliyhtalot, Matriisialgebra
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

lImoitetaan myéhemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Syventdvd moduuli radiotietoliikenteen signaalinkasittely, pakolliset kurssit,

Valikokeet tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil6:

Marko Huhtanen

Ty6eldmayhteistyo:

Lisatiedot:
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A451287: Syventavd moduuli/tietoliikennetekniikka, radiotietoliikenteen signaalinkasittely (pakolliset),

9 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Pakolliset kurssit

521360S: Tietoliikennesignaalinkasittely I, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juntti, Markku Johannes
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521325S Tietoliikennesignaalinkasittely I~ 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521375S: Radiotekniikka Il, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Risto Vuohtoniemi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521327S L&hetinvastaanottimen suunnittelu 6.0 op
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Syventdvd moduuli radiotietoliikenteen signaalinkéasittely, valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
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A451288: Syventava moduuli/tietoliikennetekniikka, radiotietoliikenteen signaalinkasittely (valinnaiset),

21 o0p

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventava moduuli
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Valinnaiset kurssit, moduulin koko n. 30 op

521380S: Antennit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Markus Berg
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

521388S  Antennit 5.0 op

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

521317S: Langaton tietoliikenne Il, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Antti-Heikki Tolli
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8

Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Spring, periods 4-6
Osaamistavoitteet:

Upon completing the required coursework, the student is familiarised with the channel capacity as

the basic performance measure of wireless communication links, and can explain the effect of fading
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channel on the capacity in a single-user single-antenna setting as well as in multi-user uplink and
downlink. After learning the basics in a single-user multiple-input multiple-output (MIMO)
communications, the student is acquainted with the capacity optimal multi-antenna transmission and
reception schemes in both multiple access and broadcast channels. After the course, the student
has also gained understanding on the applicability of multiuser MIMO communication schemes in
realistic multi-cell scenarios. Finally, it is explained how these technologies are deployed in current
and future wireless systems and standards.

Sisalto:
Capacity of point-to-point and multiuser wireless channels, point-to-point MIMO communications,

multiuser multiple antenna communications in uplink and downlink, opportunistic communications,
scheduling and interference management, coordinated multi-cell transmission.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 45 h, exercises 25 h and the compulsory design work with a simulation program (25 h)
Kohderyhma:

1 Styear M.Sc. and WCE students

Esitietovaatimukset:

In addition to the course Wireless Communications |, a working knowledge in digital
communications, random processes, linear algebra, and detection theory is required. Also, students
are asked to read chapters 1-4 from the textbook before attending the course.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Prior knowledge of information theory and convex optimisation is very useful but not mandatory.
Oppimateriaali:

D. N. C. Tse and P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication. Cambridge University
Press, 2005, Chapters 5-10, as well as, a few recent journal publications related to multiuser MIMO
downlink. Supporting material: Cover & Thomas, "Elements of Information Theory", John Wiley &
Sons; Boyd & Vandenberghe, "Convex Optimization”, Cambridge University Press, 2004.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed with a final examination and the accepted simulation work report. The final
grade is a weighted sum of exam (70%), homeworks (20%), and work report (10%).
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5.
Vastuuhenkild:

Antti Tolli

Tydelamayhteistyd:

No

Lisatiedot:

521443S: Elektroniikkasuunnittelu I, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Hakkinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5
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Opetuskieli:
Suomi/englanti
Ajoitus:

Periodit 1-2.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdéd moderneissa IC-teknologioissa tarjolla olevien
passiivi- ja aktiivikomponenttien (BJT, MOS) rakenteet ja toimintaperiaatteet. Han osaa analysoida
ja suunnitella naille komponenteille perustuvia elektroniikan integroituja rakennelohkoja kuten esim.
operaatiovahvistimia, komparaattoreja ja naytteenottopiireja ja osaa arvioida ja minimoida kohinan
vaikutuksen niihin. H&n osaa selittdd myds DA ja AD -muunnokseen ja muuntimiin liittyvan
kasitteistdn ja osaa analysoida ja luonnostella ndiden keskeisimpié rakenneperiaatteita seka
arvioida niiden ominaisuuksia.

Sisalto:

IC-teknologioissa tarjolla olevat komponentit ominaisuuksineen, CMOS- ja BJT-rakennelohkot
erityisesti IC-toteutuksina ts. aktiivikuormia ja aktiivibiasointeja kayttaen, kohina ja kohinan analyysi,
operaatiovahvistimien rakennetopologiat kompensointiproseduureineen, komparaattori,
naytteenottoon liittyvat piirirakenteet, DA/AD -muuntimiin liittyva kasitteisto ja suorituskykya kuvaavat
parametrit, DA/AD -muuntimien arkkitehtuurit ja ominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu 30h luentoja, 20h harjoituksia ja pienimuotoinen itsendinen suunnitteluharjoitus 20h.
Itseopiskelua ryhméassa tai yksin 60h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Elektroniikkasuunnittelun perusteet, Elektroniikkasuunnittelu I.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste, D. A. Johns & K. Martin: Analog Integrated Circuit Design, Wiley & Sons 1997,
kappaleet 1, 3, 4, 5, 7, osin 8, 11, 12 ja 13 tai P.E. Allen & D.R. Holberg: CMOS Analog Circuit
Design, Oxford University Press 2002, kappaleet 1,3,4,5, 6, 8 ja 10.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla suunnitteluharjoituksella.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkil6:

Juha Hakkinen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

521225S: RF-komponentit ja mittaukset, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Kinnunen, Jari Hannu
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5

Opetuskieli:

Suomi. Englanti jos kurssille osallistuu vahintdan 3 kansainvalista opiskelijaa.
Ajoitus:

Periodit 1-3.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee passiivisten komponenttien kayttaytymisen RF-taajuuksilla,
tietdd passiivisten komponenttien valmistusmenetelmat ja kykenee soveltamaan tietojaan kaytannon
sovelluksissa. Opiskelija tuntee myds siirtolinjojen toimintaperiaatteet, antennit ja suodattimet seka
niiden suunnitteluperiaatteet. Opiskelija osaa soveltaa RF- ja mikro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>