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THVISTELMA

Tama kehittdmishanke on tehty Tampereen Ammatillisen opettajakorkeakoulun
opettajankoulutuksessa. Tyodssa kehitettiin Tampereen teknillisen yliopiston (TTY)
Elektroniikan laitoksen elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opetusta. Painotus
oli syventdvien paketin opintokokonaisuudessa, etenkin opintojen suunnittelussa ja sen
toteuttamisessa.

Opetuksen kehitystyon tekemiseksi koottiin Elektroniikan laitoksen opetustydssa
mukana olevista tyoryhmd, joka suunnitteli elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan
syventévien opintojen opintokokonaisuuden uudelleen. Tédman kehittdmishankkeen
tekija toimi tdman tydryhmén vetdjand. Tyon tavoitteena oli nykyaikaistaa sek&
aihealueen opetusta ettd saada siitd opiskelijoille houkuttelevampi kokonaisuus. Koko
tdman kehitystyon taustalla on TTY:n opetuksen muuttaminen viidestd periodista
neljaén periodiin, jolloin koko opetus tulee organisoida uudelleen. Tdma on siis hyva
kohta laitoksille kehittad tarjoamaansa opetusta.

Kehitystyon tuloksena syntyi uusi syventdvien opintojen kokonaisuus, Elektroniikan
tuotesuunnittelu, joka yhdistdd kaksi vanhaa syventdvien opintojen kokonaisuutta.
N&ma ovat elektroniikan laitesuunnittelu ja elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikka.
Perusteena nédiden kahden opintosuunnan yhdistamiselle n&htiin tulevaisuuden diplomi-
insindorin  tyonkuva, jossa tarvitaan yhda vahvempaa nékemystd koko
elektroniikkalaitteen elinkaaresta. Kun syventdvien opintojen kokonaisuudet
yhdistyivat, samalla yhdistettiin myods néiden kahden aihepiirin tyodkurssit yhdeksi
suureksi tyokurssiksi, jonka sisélla on valinnanmahdollisuuksia. Tyokurssi toteutetaan
enemman ongelmaldhtdisen tai tutkivan oppimisen ndkdkulmasta kuin mihin
perinteisesti Elektroniikan laitoksen opetuksessa on totuttu.

Asiasanat: Opetussuunnitelmatyd, elektroniikan opetus, opetuksen kehittdminen
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1 Lahtokohdat ja kehittdmishankkeen paamaarat

Tampereen teknillisellda yliopistolla (TTY) siirrytddn lukuvuoden 2010-2011 alussa
opetuksessa neljan periodin jarjestelmaén, kun talla hetkelld lukuvuoden aikana on viisi
periodia. Periodit tulevat jakautumaan vuodelle siten, ettd syksylla on kaksi seitsemén
viikon mittaista periodia ja kevaalla kaksi kahdeksan viikon mittaista periodia. Taman
takia kurssien pituudet muuttuvat, niiden laajuus saattaa muuttua, ja niiden
toteutusajankohdat muuttuvat. Kun tdma muutos aiheuttaa kursseihin muutoksia, on
samalla hyva kéyd& lapi jokaisen suuntautumisvaihtoehdon pakolliset ja vapaasti
valittavat opintojaksot, uudistaa niité tarpeen mukaan, ja perustaa jopa uusia kursseja ja

lopettaa vanhentuneita, tarpeen mukaan.

TTY:n tasolla tdmén periodiuudistuksen yhteydessa jokaiselle kurssille maaritellaan
osaamistavoitteet, joiden avulla opiskelija pystyy selkedmmin mieltdmédén, mika
opetuksessa on keskeisté ja minkdlaista osaamista opiskelijalta odotetaan kunkin kurssin
suoritettuaan (TTY 2009a, 1). Naitd osaamistavoitteita maariteltdessa vastuuta
oppimisesta siirretddn opiskelijalle itselleen, ja hénelle tulee selkedmpi kuva siitd, mita
hénen tulisi oppia (TTY 2009a, 1). Opiskelija pystyy ndin suunnittelemaan omia

opintojaan paremmin.

Osaamistavoitteiden madrittely juontaa juurensa Bolognan prosessista, jonka tavoitteena
on synnyttdd yhteinen eurooppalainen korkeakoulutusalue vuoteen 2010 mennessé
(TTY 2009a, 2) (OPM 1998). Kun opintojaksotavoitteet on maéritelty selkedsti, on
vertailu eri korkeakoulujen ja yliopistojen valillda helpompaa, ja ndin tuetaan Bolognan
prosessin mukaista liikkuvuutta ja vertailtavuutta korkeakoulujen vélilla (TTY 2009a,
2). Kansainvélisen yhtendistdmisen lisdksi uudistuksella pyritd&dn vaikuttamaan
myonteisesti valmistumisaikoihin ja tutkintomadriin (Karjalainen 2003, 6). Muutoksia
opetuksessa tapahtuu tdmén johdosta paljon, ja onkin tarkedd Kiinnittdd huomiota
koulutuksen toimivuuteen. Opetussuunnitelmatyd on ymmarrettdva syvemmin Kkuin
opintojaksojen listaamisena, uudelleenryhmittelynd tai yleisten tavoitteiden madrittelyna
(Karjalainen 2003, 7). Taha&n opetussuunnitelmaty0hon pyritdédn pureutumaan téssa

kehityshankkeessa.



Elektroniikan laitoksella tdmén periodiuudistuksen my0Otd on kéynnistynyt laaja
opintojen uudistus, jossa on tarkasteltu koko laitoksen tarjoamaa opetusta. Tdmén
kehittdmishankkeen tavoitteena on kehittdd elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan
opetusta vastaamaan tulevaisuuden elektroniikkateollisuuden tarpeita. Téssé tydssa on
tehty opetussuunnitelmatyd edelld mainitulle elektroniikan osa-alueelle, mutta tdman
tyon tuloksia voidaan hyddyntda laajemmin tekniikan alan opetusta kehitettdessa ja
opetussuunnitelmia laadittaessa. Tuloksena on syntynyt uusi syventévien opintojen
opintosuunta, jonka toteutuksessa yhdistyy kaksi vanhaa syventdvien opintojen
kokonaisuutta. Kehittdmishankkeen tuloksena on syntynyt myos uusi kurssi, jonka

suunniteltua toteutusta esitellaan tassa kehittdmishankkeessa.



2 Opetuksen suunnittelu ja kehittaminen korkea-asteella

Yliopistoissa  panostetaan  siihen, ettd opettajalla on paras mahdollinen
substanssiosaaminen opetettavaan aiheeseen, eli hdn on tutkinut opetettavaa aihetta
(Jaako 2007, 36). Tavallisesti tdmé tarkoittaa sitd, ettd han on tehnyt aihepiirista
vaitoskirjaan tahtdavaa tutkimusta, ja todenndkoisesti myds vaitdskirjan. Kun opetusta
aletaan kehittad, myos pedagogiset taidot korostuvat (Jaako 2007, 36). Humboldtilaisen
yliopistoihanteen mukaan tutkimuksella ja opetuksella tulee olla yhteys (Nevgi 2006, 4).
On keskusteltu siité, ettd kaiken opetuksen tulisi perustua tutkimukseen (Nevgi 2006,
4). Tata voidaan tulkita niin, ettd opetettava aine perustuu alansa tutkimukseen, mutta
my0s niin, ettd opetusmenetelmat perustuvat tutkimusmenetelmiin, ja toteutetaan
ongelmaléhtoistd tai tutkivan oppimisen periaatteita. Yliopisto-opetuksella tulisi olla
selvd ero koulumaailmaan, jolloin luovutaan opettajan auktoriteettiajattelusta ja
saavutetaan ndin tutkivan oppimisen mahdollisuus yliopistossa (Himanka 2006, 22).
Né&in voidaan saavuttaa ja hyddyntdd myds nk. akateemista vapautta, joka on tarke&a

yliopistomaailmassa.

Perinteisesti yliopisto-opetuksessa on toteutettu opettajalahtdistd opetustapaa, jossa
varmistutaan siitd, ettd kaikki opiskelijat kuulevat tai lukevat kaiken tarpeellisen tiedon.
Opetus ei ole kovin aktivoivaa, ja riskind on, ettei oppiminen ole kovin syvallista.
Tamantyyppistd opetustapaa voidaan kutsua my0ds sisaltokeskeiseksi opetukseksi
(Postareff & Lindblom-Ylanne 2008, 110). Opiskelijalahtdisessa opetuksessa
opiskelijalle annetaan enemman tilaa oppia ja oivaltaa itse, ja opettajan tehtavaksi j&a
ohjata ja tukea oppimisprosessia (Nevgi 2009, 7). Téllaista opetusta voidaan kutsua
my0ds oppimiskeskeiseksi opettamiseksi (Postareff & Lindblom-Yl&anne 2008, 110).
Yliopistomaailmassa tulisikin tukea opiskelijoiden akateemista vapautta my0ds
opetuksessa; vapautta ajatella ja oppia itse. Akateeminen vapaus ei ole vain vapautta

valita, onko luennoilla I&snd, se tuo myds vastuuta omasta oppimisprosessistaan.

2.1 Opetussuunnitelmaty®

Y liopisto-opetuksen kehittdmiselle on tarvetta. Levander listaa julkaisussaan mm.

yliopistokoulutuksen rakenteellisen ja siséllollisen muutoksen, opiskelijamaérien



lisd&ntymisen, resurssoinnin, kansainvalistymisen ja tieto- ja viestintatekniikan
opetuskéyton laajentumisen (Levander 2007, 4) kehittdmistarpeiksi. Opetuksen
laadunvarmistus on myos tarkeé asia, joka on osa kehittdmisprosessia. Sen keskeinen
tehtdva on huolehtia, ettd kdytdnndn opetus ja opetusjarjestelyt tukevat opiskelijan tyoté
ja oppimista (Merildinen 2006, 9). Opetussuunnitelman avulla laadunvarmistustyo
voidaan toteuttaa kokonaisvaltaisesti, silld opetussuunnitelmaan perustuva opetuksen
suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin kokonaisuus muodostaa
laadunvarmistusjarjestelmén keskeisen perusrakenteen (Merildinen 2006, 8). Jotta
opetussuunnitelma saadaan siirrettyd kdytantoon, se edellyttdd opettajilta didaktista ja
pedagogista osaamista. Opetussuunnitelmaan voidaan kirjata koulutuksen tavoite, ja
parhaimmillaan opetussuunnitelma on koulutusalakohtaisen opetuksen perusta ja
selkeyttdd ndin opettajien toimintaa ja ratkaisuja opetuksen suhteen (Virtanen 2007, 14).
TTY:ll& osaamistavoitteiden maarittelylla kurssi- ja opintosuuntakohtaisesti pyritaan

parantamaan juuri t4tg, jolloin opetussuunnitelma saadaan parempaan hyotykéyttoon.

Y liopisto-opetuksen tavoitteita madritettdessd tekniikan alalla suuri painoarvo on
opiskelijoiden tulevien ty6nantajien antamassa palautteessa. Monista yrityksista tulevan
palautteen perusteella substanssiosaamisen lisdksi tarke&ddn asemaan nousevat tiimi- ja
projektityoskentelytaidot, suulliset ja Kirjalliset kommunikointitaidot, elinikdinen
oppiminen, ongelmanratkaisutaidot ja kyky omaksua nopeasti uusia asioita (Hukari
2003, 21). Tekniikan akateemisten liiton (TEK) teettdman kyselyn mukaan juuri
projektityotaidot, Kielitaito ja esiintymistaidot ovat valmistuvan diplomi-insinéorin
tarkeimpid taitoja substanssiosaamisen ohella (Mielityinen 2009, 10). Yritykset ovatkin
tyytyvéisid valmistuvien substanssiosaamiseen, mutta kaipaavat parannusta
nimenomaan ndille osa-alueille. Vaikka painoarvoa tulee antaa yritysten ja
tyomarkkinoiden painotuksille, pitdd kuitenkin muistaa, etta liian voimakkaasti opetusta
ei tule suunnata yksinomaan ndiden mukaan. Vaarana on, ettd peruskoulutus ei anna

riittdvan laaja-alaista pohjaa koko tyouralle (Mielityinen 2009, 30).

Opetussuunnitelmatyotd ja opetuksen kehitystd tehtdessa tdytyy myos huomioida se,
milld tasolla millaistakin suunnitelmaa ja kehitystd tehd&én. Yliopistoissa on vuonna
2004 ollut erillisi& organisoituja yksikoitd opetuksen kehittdmiseen (lhonen & Niemi
2004, 47), ja varmasti tana pdivana yksikot toimivat entistd laajemmin ja niitd on tullut

lisd4. Naiden yksikdiden tavoitteena on tietysti kehittdd koko opetustoimintaa, mutta



my0s tukea yksittdisen opettajan tyotd. On tarkedd, ettd yliopistomaailmassa jokaisella
opettajana toimivalla on halu kehittdd omaa opetustaan ja opettajuuttaan siten, etta
oppimistulokset paranevat. Yliopistomaailmassa ei riit4, ettd on erillinen
opetuksenkehittamisyksikkd, tarvitaan myds innostuneet opettajat, jotka hyddyntavat
naitd oppeja kaytdnnon opetustydssa. Taman takia onkin tarkeédd, ettd opettajat ovat
mukana opetussuunnitelmatydssa ja opetuksen kehitystydssa mahdollisuuksien mukaan.

Talloin heidat saadaan innostettua mukaan prosessiin, ja tuloksia syntyy paremmin.

2.2 Tekniikan alalle sovellettavat opetusmenetelmat

Korkea-asteen opettajalla tulisi olla substanssiosaamisen liséksi hyva tietotaito siit,
miten kukin asiasiséltd parhaiten opetetaan (Virtanen 2007, 14). Jotta koko koulutusalan
tai suuntautumisvaihtoehdon opetus saadaan toimimaan hyvin, tulee eri opettajien
opetuksen olla linjassa toisiinsa néhden, ja heiddn tulee olla sitoutuneita yhteisiin
tavoitteisiin (Virtanen 2007, 14). Syvésuuntautuneen oppimisprosessin edellytyksena
onkin opetuksen linjakkuus, eli ettd opetuksen tavoitteet, sisallot, menetelmat, arviointi
ja ilmapiiri ovat linjassa kesken&an (Virtanen 2007, 14). Opetuksen kehittéjia tulisi olla
yliopistomaailmassa, ja koska moni yliopistossa opettajana toimiva ei ole saanut
pedagogista koulutusta, voidaankin miettid voidaanko heiltd odottaa opetuksen jatkuvaa
kehittdmistad (Ansela 2007, 7). Parhaimmillaan opetuksen kehittdja on siséltd ohjautuva,
ja hén vélittdd opiskelijoille viestia siitd, miten oman tieteenalan ammattilainen
tydelaméssa kehittdd jatkuvasti omaa tydtaan (Ansela 2007, 8). Kuitenkin opettajat
pitaisi saada mukaan tdah&n mahdollisimman laaja-alaisesti, jotteivdt he jaa
ulkopuolisiksi, ja opetuksen kehitystyo vain sanahelinéksi, jota kukaan ei kdytdnnossa
toteuta. Voisikin olla hyvd, ettd pedagogisesti pétevd opetuksen kehittdja johtaa
laajempaa  kehitysryhmdd, jossa myds  pedagogisesti  kokemattomammat
opetustehtdvissé toimivat padsevat mukaan kehitystyohon ja saavat ndin pontta omaan

kehittymiseensa.

On varmasti yht4 monta tapaa opettaa kuin on opettajiakin. Myos eri alojen opetusta on
luonnollista opettaa erilaisin menetelmin, ja nditd eri alojen eroja on myds tutkittu
(Nevgi 2009, 6). Opetuksen voi karkeasti jakaa opettajakeskeisiin ja opiskelijakeskeisiin

opetusmenetelmiin. Perinteisesti yliopistoissa opetus on painottunut opettajakeskeisiin



menetelmiin, jolloin esimerkiksi massaluennoilla on jaettu tietoa suurille
opiskelijamaérille kerrallaan. Téllaisessa tavassa opiskelijan rooli j&a passiiviseksi ja
pahimmillaan johtaa siihen, ettd opiskelijat opiskelevat ja lukevat vain tentin
lapdistakseen parhaimmat térppikysymykset (Nuutinen 1998, 93). Jotta téllaisesta
opiskelukulttuurista pééstéisiin pois, tulisi kurssien opetus- ja arviointimenetelmié
uudistaa. Samalla voidaan sisallyttdd kursseille kaivattujen esiintymis- ja

vuorovaikutustaitojen seké ryhmatyotaitojen opettelua.

Elektroniikan pakkaustekniikan opetuksen suunnittelussa ja sen toteutuksessa on
haasteita, mm. pakkaustekniikan alan nopea muuttuminen ja kehittyminen (llleyefalvi-
Vitéz 2001, 7). Talla alalla on tarke&dd, ettd opetushenkilokunta tietdd viimeisimmat
pakkaustekniset saavutukset maailmalla. T&td voidaan karkeasti ajatella vaikka
tietokoneen tai kannykan koon pienentymisen nopeudella, samalla toimintojen
lisddntyessd. Taman on mahdollistanut yksinomaan elektroniikan pakkaustekniikoiden
huima kehitys. Toinen haaste elektroniikan pakkaustekniikan opetuksessa on sen
poikkitieteellisyys ja tarvittavien tieteenalojen muuttuminen (llleyefalvi-Vitéz 2001, 7).
Elektroniikan  lisdksi ~ pakkaustekniikan  asiantuntijan  tulee  hallita ~ mm.
puolijohdefysiikkaa, materiaalitekniikkaa, matematiikkaa ja kemiaa, riippuen mihin osa-
alueeseen on erikoistunut. Yksi tapa toteuttaa pakkaustekniikan opetusta on kayttaa
ongelmaléhtoista projektitydskentelyd, jossa opiskelijat joutuvat tutustumaan useaan eri
aihealueeseen tehtavéa suorittaessaan (llleyefalvi-Vitéz 2001, 9). Projektit tulisi
suunnitella niin, ettd ne Kkattaisivat insindorityon kaikki vaiheet, eli tutkimustyon,
simuloinnin, teoreettisen ja fyysisen suunnittelun, valmistuksen ja testauksen
(Illeyefalvi-Vitéz 2001, 7). Na&in opiskelijat saadaan tutustutettua koko
elektroniikkatuotteen suunnittelu- ja valmistusprosessin elinkaareen. Haasteena on
edelleen koko prosessin kdytannon toteutuksen vaikeus, silla alan tuotantolaitteet ovat
arvokkaita, jolloin yliopistomaailmassa ei ole helppoa hankkia kaikkia tarvittavia
laitteita. Mikali taas jokin vaihe joudutaan tekem&&n n&enndisesti vain paperilla, ei
saavuteta niin hyvaa oppimisen tasoa. Talloin tdytyy myods miettid, mitk& osa-alueet

ovat tarkeit& esimerkiksi tydmarkkinoiden kannalta, ja painottaa niité.

Tekniikan korkea-asteen opetuksessa tulisi tukea tutkivaa ja ongelmaldhtdista
oppimista, silld jo yliopiston perusajatuksessakin opetuksen tulisi pohjautua

tutkimukseen. Mik& sen parempi tapa luoda pohjaa tutkimukselle ja opettaa asioita
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tutkimuksen kautta, kun kayttad tutkivan ja ongelmaldhtdisen oppimisen periaatteita
opetuksessa. Tutkiva oppiminen perustuu ajatukseen, jonka mukaan uuden tiedon
luominen tieteessd, taiteessa tai keksimisessa on psykologisella tasolla olennaisesti
samanlainen prosessi kuin minkd tahansa aiemmin luodun tiedon ymmartdminen
(Lonka 2004, 56). Oppiminen onkin parhaimmillaan tutkimusprosessi, joka synnyttaa
sekd uutta ymmarrysta ettd uutta tietoa, ja ndin yliopistomaailmassa tutkivan oppimisen
kautta luotu ymmarrys aiheeseen antaa opiskelijoille varmasti substanssiosaamisen
lisdksi paljon enemman.
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3 Opetuksen nykytilanne Elektroniikan laitoksella

Tassa luvussa kuvataan TTY:n Elektroniikan laitoksen opetuksen tdménhetkisté tilaa,
eli sita lahtokohtaa, jota aletaan kehittdd. Kuvaan nykytilannetta laajemmin kuin tydssa
tullaan késittelemaén, jotta lukija saisi hyvédn kuvan koko opetustarjonnasta

Elektroniikan laitoksella.

TTY:Il& opiskelija suorittaa kaksivaiheisen tutkinnon, eli han valmistuu ensin tekniikan
kandidaatiksi, ja jatkaa sen jalkeen opintojaan diplomi-insindérin tutkintoon. Né&in ollen
Elektroniikan laitoksen opetus jakautuu ammattiainekokonaisuuksiin, eli kandivaiheen
opintoihin, ja syventdvien opintojen kokonaisuuksiin, eli diplomi-insindérivaiheen
opintoihin. Periodiuudistuksen myota sekd ammattiainekokonaisuudet ettd syventdvien

opintojen kokonaisuudet suunnitellaan ja toteutetaan uudelleen.

3.1 Ammattiainekokonaisuudet

Ammattiainekokonaisuuden laajuus on 25 opintopistettd. Elektroniikan laitos tarjoaa
kahta eri ammattiainekokonaisuutta, riippuen siitd onko opiskelija s&hkotekniikan,
automaatiotekniikan, tietotekniikan tai tietoliikenne-elektroniikan koulutusohjelman
opiskelija, vai jonkun muun koulutusohjelman opiskelija (ELE 2009). Edelld
mainittujen koulutusohjelmien opiskelijat lukevat perusopinnoissaan pakollisina aineina
Elektroniikan perusteet 1 ja 2 tai vastaavat kurssit, jolloin heilld on riittdvéat perustiedot
elektroniikasta ammattiainekokonaisuuden alussa. Taulukossa 1 on esitetty néille
koulutusohjelmille tarkoitettu ammattiainekokonaisuus. Tdma ammattiainekokonaisuus
koostuu pelkistd pakollisista opintojaksoista. Muut kuin néiden koulutusohjelmien
opiskelijat lukevat ammattiainekokonaisuudessa myds aivan peruskurssit (Elektroniikan
perusteet 1 ja 2), koska heilld ei ole aiempaa tietdmysta elektroniikasta. Taulukossa 2 on
esitetty tdm&  ammattiainekokonaisuus.  Té&ss&  elektroniikan  perusteiden
aineopintokokonaisuudessa on pakolliset opintojaksot (esitetty taulukossa), ja paketti
tdydennetddn 25 opintopisteeseen mill4 tahansa Elektroniikan laitoksen tarjoamilla

kursseilla.
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Taulukko 1. Elektroniikan aineopintojen sisaltd (ELE 2009)

Tunnus Nimi Op

ELE-2050 Elektroniikan tydkurssi

ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset
ELE-2150 Integroitujen piirien perusteet
ELE-2200 Analogiatekniikka 1

ELE-2250 Johdatus suurtaajuustekniikkaan

w b~ b b O

ELE-2300 Sulautettujen prosessorisovellusten perusteet

Taulukko 2. Elektroniikan perusteiden aineopintojen pakolliset opintojaksot (ELE 2009)

Tunnus Nimi Op

ELE-1010 Elektroniikan perusteet 1
ELE-1020 Elektroniikan perusteet 2
ELE-1030 Elektroniikan perusteet 3
ELE-2050 Elektroniikan tyokurssi

o 01 OO W

Elektroniikan aineopintokokonaisuuden jalkeen opiskelija voi tehdd kandidaatintyon
Elektroniikan laitokselle. Elektroniikan perusteiden aineopintokokonaisuuden lukijat
eiviat voi tehdd kandidaatinty6td Elektroniikasta, jolloin he voivat lukea tdman

kokonaisuuden vain sivuaineeksi.

3.2 Syventavien opintojen kokonaisuudet

Syventévien opintojen laajuus on 30 opintopistettd. Talla hetkella Elektroniikan
laitoksella on tarjolla taulukossa 3 esitetyt syventdvien opintojen kokonaisuudet. N&ité
kokonaisuuksia on melko monta, ja niihin liittyvid opintojaksoja voi tarkastella
Elektroniikan laitoksen kotisivuilta (ELE 2009) tai TTY:n opinto-oppaasta (TTY
2009b).  Elektroniikan  laitoksen ja koko TTY:n strategian  mukaisesti
opintojaksotarjontaa on  tarkoitus kaventaa vahentdamalla  pdallekkaisyytta

opintojaksoilla. Lukuvuonna 2009-2010 Elektroniikan laitoksen opintojaksotarjonnassa
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oli kaikkiaan 56 opintojaksoa. Naist4 osaa ei tosin luennoida lukuvuonna, sill& niilla ei

ole viime vuosina ollut riittavasti opiskelijoita.

Taulukko 3. Elektroniikan syventévien opintojen kokonaisuudet lukuvuonna 2009-2010
(ELE 2009)

Syventéavien opintojen kokonaisuus Op
Elektroniikan laitesuunnittelu 30
Elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikka 30
Mikroelektroniikka 30
Sulautetut jarjestelmét 30
Suurtaajuustekniikka 30

3.3 Pohdintaa nykytilanteesta

Talla hetkellda Elektroniikan laitos tarjoaa viitté eri syventavien opintojen kokonaisuutta
opiskelijoille. Yliopiston strategian mukaisesti syventdvien opintojen kokonaisuuksia
tulisi véhentdd, ja sen takia olemmekin miettineet, mitkd kokonaisuuksista kaipaavat
uudistuksia. Mikroelektroniikan kokonaisuus on ollut laitoksemme tarjonnassa pitkaan,
eikd vastaa endd nykypdivan teollisuuden tarpeita. Taman takia Mikroelektroniikan
kokonaisuus paatettiin  lopettaa kokonaan. Elektroniikan laitesuunnittelun ja
elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan kokonaisuuksille huomattiin  myds

kehittdmistarve, ja siitd tdma kehittdmishanke sai alkunsa.

Tekniikan alan opetuksella on jatkuva kehittymispaine muuttuvien markkinoiden ja
eteenpdin Kkiitdvan tutkimuksen takia. Elektroniikka on ollut ja on edelleenkin
suhdanteiden vaihteluiden heiluttama ala, ja my6s sen takia myds elektroniikan
opetuksen tulee muuttua markkinoiden mukana. Seké elektroniikan laitesuunnittelu etta
elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikka koettiin nimind vanhentuneiksi, ja tilalle

tarvittiin jotain nykyaikaisempaa.
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4 Opetuksen kehittaminen elektroniikan pakkaus- ja
tuotantotekniikan osalta

Tama kehittdmishanke kasittelee  nimenomaan elektroniikan  pakkaus- ja
tuotantotekniikan osalta kehitystyotd, joka on tehty TTY:n Elektroniikan laitoksella
periodiuudistuksen yhteydessa. Tassé luvussa kerrotaan tdman kehitystydn vaiheista ja

tuloksista.

Kehitystyon tekemiseksi perustettiin tyéryhma Elektroniikan laitokselle, jonka vet&jana
tdman kehittdmishankkeen tekij& toimi. Tydryhmén tavoitteena oli muokata
elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opetus sellaiseksi, ettd se vastaa nykypéivéan

elektroniikkateollisuuden vaatimuksia.

4.1 Kehitystyon kulku

Elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opintosuunta katsottiin  nimend
vanhentuneeksi. Vaikkakin se kuvaa opetettavaa alaa ihan hyvin, se ei ole trendikés eik&
siten kiinnosta opiskelijoita. Tyoryhmésséd péaadyttiin yksimielisesti siihen, etta
opintosuunnan nimi tulisi muuttaa. Koska myos elektroniikan laitesuunnittelu
syventdvien opintojen kokonaisuus oli ainakin nimensé puolesta remontin tarpeessa,
paaddyimme ratkaisuun, jossa elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikka ja
elektroniikan laitesuunnittelu syventdvien opintojen paketit yhdistetdan. Esitimme téata
laitoksen johtoryhmalle, joka hyvéksyi suunnitelmamme. Uuden opintosuunnan nimeksi
tuli elektroniikan tuotesuunnittelu, joka kattaa nyt melkein koko elektroniikkatuotteen

elinkaaren.

Tarkastelimme tydryhméssd my0ds elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan
opintosuunnan kursseja, ja suunnittelimme yhdessa eri kurssien opettajien kanssa, mita
eri kursseilla opetetaan ja vedimme suuremmat linjat siten, ettei kursseilla tule liiaksi
paallekkaista asiaa, mutta toisaalta kaikki térkedt asiat tulevat esille jollain kurssilla.
Sovimme my0s kurssien toteutustavoista suurempia linjoja, jottei jokaisella kurssilla
esimerkiksi toistu opetusmenetelmaltddn samanlainen harjoitustyd. Pohdimme myds

opiskelijoiden oman ty6n osuutta ja keinoja aktiivisempien opetusmenetelmien
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kayttoon. Totesimme myds alan tyokurssin, Elektroniikan miniatyrisoinnin tydkurssin,
olevan muutosten tarpeessa, ja yhtendistimme Kko. Kkurssin vastaamaan koko
suuntautumisvaihtoehdon kysyntaa. Elektroniikan laitesuunnittelun
suuntautumisvaihtoehdossa ollut kurssi, Sovelletun elektroniikan tyokurssi, lopetettiin
myas, ja tilalle syntyi uusi tyokurssi, Elektroniikan tuotesuunnittelun tyokurssi. Tama
tulee kattamaan koko elektroniikan tuotesuunnittelun syventdvien opintojen

kokonaisuuden suorittajat.

4.2 Elektroniikan tuotesuunnittelu -syventavien opintojen kokonaisuus

Elektroniikan tuotesuunnittelun syventévien opintojen kokonaisuus syntyi ajatuksesta,
ettd tulevaisuuden diplomi-insingori tarvitsee yh& moninaisempaa osaamista tydssaan.
Sen takia tuntui loogiselta yhdistadd laitesuunnittelun ja pakkaus- ja tuotantotekniikan
opinnot, jotka kulkevat elektroniikkatuotteen elinkaaren aikana monessa kohtaa kési
kadessa. Edelleen opiskelijat voivat painottaa opintojaan joko laitesuunnitteluun tai

pakkaus- ja tuotantotekniikkaan, riippuen kiinnostuksen kohteistaan.

Tyoryhman tyoskentelyn tuloksena syntyi suunnitelma syventdvien opintojen
kokonaisuudeksi, joka on esitettynd liitteessa 1. Opintokokonaisuus rakennettiin niin,
ettd opintokokonaisuudessa on kaksi kaikille pakollista opintojaksoa ja ndiden liséksi
opiskelijat saavat valita listalta loput opintojaksot tdydentdmdan paketin 30
opintopisteeseen. Molemmat pakolliset opintojaksot ovat sellaisia, ettd niiden
suorittaminen on jarkevad kaikille opiskelijoille, sill4 ko. opintojaksoilla voi painottaa
joko laitesuunnittelua tai pakkaus- ja tuotantotekniikkaa. Kuten liitteestd 1 n&hdaan,
lisatietoja —kohdassa opiskelijoita opastetaan tekemé&an opintojaksovalintoja siten, ettd
he saavat jarkevan kokonaisuuden opinnoistaan aikaiseksi. Nain opiskelijoille annetaan
suuri vapaus suunnitella opintonsa niin kuin he haluavat, mutta toisaalta heitéd
opastetaan tekemaan opintokokonaisuuksistaan jarkevia. Tyoryhman mielipide oli, ettd
opiskelijoilla tulisi olla mahdollisimman paljon valinnanvaraa, jolloin pakollisten

kurssien maara tulisi olla minimissaan.

Toinen opintokokonaisuuden pakollisista opintojaksoista, elektroniikan

tuotesuunnittelun tyodkurssi, on uusi kurssi, joka perustetaan lukuvuodelle 2010-2011
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tdmén kehittdmishankkeen tuloksena. Tyokurssin voi suorittaa 6-8 opintopisteen
suuruisena, ja se suoritetaan koko lukuvuoden aikana. Liitteessd 2 on esitetty kurssista
tehty suunnitelma. Kurssi koostuu eri kokoisista toistd, joista opiskelijat voivat vapaasti
valita mitk& tyot suorittavat. Tyot ovat joko 1 tai 2 opintopisteen arvoisia. Kurssin
kokonaisarvosana maardytyy tehtyjen tiden opintopisteilla painotettuna keskiarvona,
eikd erillistd tenttia jarjestetd kurssista. Tyokurssilla tarjotaan jokaisessa periodissa
vahintdan yksi laitesuunnitteluun liittyva ty6 ja yksi pakkaus- ja tuotantotekniikkaan
liittyvd tyd. N&in kumpaan tahansa vaihtoehtoon suuntautuvat opiskelijat voivat
suorittaa kurssin ja tehdd heille mielekkaitd ja hyodyllisia toitd. TOitd voi myds
yhdistellda omien mieltymystensd mukaan. Taulukossa 4 on esitetty tydkurssilla

tarjottavat tyot.

Taulukko 4. Elektroniikan tuotesuunnittelun tydkurssilla tarjottavat tyot

Tyon nimi Opintopisteet

Pudotustestaus 2
Elektroniikan materiaalit

Tuoteanalyysi

Jetting of ink

Performance of inkjetted Ag-nanoparticles
Tehol&hdetyo, osa 1

Tehol&hdetyd, osa 2

Ohjelmoitava logiikka

EMC-suunnittelu

P R NN DN RN

Tama suunniteltu syventdvien opintojen kokonaisuus on Kkehitetty siten, ettd se vastaa
Elektroniikan laitoksen opetusstrategiaa, jonka mukaan sekd opintojaksojen etta
suuntautumisvaihtoehtojen méaéaraé tulisi vahentéd, ja valinnaisuutta opiskelijoille lisat4
eri suuntautumisvaihtoehtojen sisélld. Uskomme myoés, ettd talla uudella syventévien
opintojen kokonaisuudella saavutamme tuleville diplomi-insingoreille koulutuksen,
jossa elektroniikan laitesuunnittelijat osaavat entistd paremmin ottaa pakkaus- ja
tuotantotekniset asiat huomioon tydssadn ja pdinvastoin. Kehittdmistyd tdméan uuden
syventavien opintojen kokonaisuuden osalta jatkuu vuosia, ja pyrimme kehittdmaan sita

edelleen saadun palautteen perusteella.
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4.3 Opetusmenetelmat

Elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan alan kursseilla tullaan tulevaisuudessa
hyodyntdmaén yh& erilaisempia opetusmenetelmid. Kursseilla pyritddn siihen, ettei
samanlaiset harjoitusty6t toistu kurssilta toiselle, vaan opiskelijat kokeilevat erilaisia
tyoskentelymenetelmid  opintojensa  aikana. Pyrimme  lisdédmdan  Kkursseilla
lapindkyvyyttd niin, ettd eri kurssien opettajat tietdvat paremmin mitd eri kursseilla
opetetaan ja miten. N&in pyrimme luomaan yhtendisemman ja tiiviimmaén, sek& paljon

monipuolisemman kokonaisuuden opiskelijoille.

Elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opetusta annetaan kuvassa 1 esitetyilld
kursseilla. Néiden kurssien opettajien kesken tullaan jatkossa jarjestdmaén sa&nnolliset
palaverit, jotta tieto siirtyy paremmin. Nyt on sovittu millaisia harjoitustdita kullakin
kurssilla jarjestetddn, ja Elektroniikan tuotesuunnittelun tyokurssin ty6t on pyritty
suunnittelemaan siten, ettd se havainnollistaa kaikkien nédiden kurssien asiasisaltoja.
Syventavien opintojen kokonaisuudessa tarjottavat kurssit ovat sellaisia, ettd niiden
kaikkien esitietovaatimuksena on aineopintojen  kurssi  Elektroniikkalaitteen
tuotesuunnittelu.  Lisdksi  suositellaan  suoritettavaksi  ensin  Elektroniikan
tuotantotekniikka, ja vasta sen jalkeen muut syventdvien opintojen Kkurssit, joiden
jarjestyksell& ei ole suurta merkitystd. Elektroniikan tuotesuunnittelun tydkurssin voi

suorittaa yhtd aikaa syventévien opintojen kurssien kanssa.

Aineopinnot Syventavét opinnot
ELE-3120 ELE-4120
Elektroniikan Elektroniikan
tuotesuunnittelun luotettavuus
tyokurssi
ELE-2350 ELE-4220
Elektroniikkalaitteen ELE-4100 Elektroniikan uudet
tuotesuunniittelu Elektroniikan valmistusmenetelmét
kniikk
tuotantotekniikka ELE-4200
ELE-4250 Elektroniikan
Elektroniikan materiaalit

miniatyrisointi

Kuva 1. Elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan kurssit
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Suunniteltuja opetusmenetelmida kursseille ovat tdhdn mennessa olleet kaytdnnon
laboratorioharjoitukset muillekin kursseille kuin tyokurssille, seminaarity6t, joissa tyo
koostuu kirjallisesta raportista ja esityksestd, ryhmétoisté ja yksilotoistd, sekd demoista.
N&itd eri opetusmenetelmid tullaan kayttdmaén elektroniikan pakkaus- ja
tuotantotekniikan opetuksessa jatkossa yhdessa perinteisemmén luento-opetuksen
kanssa, jossa voidaan myds opettajan harkinnan ja aihepiirien soveltuvuuden mukaan

tehdd erilaisia ryhmatoita ja harjoituksia.

Tyokurssilla on tarkoitus korostaa opiskelijoiden itsendisyytta ja tutkivan oppimisen
prosessia. Annettu ty6ohje on lyhyt ja ytimekés, jossa esitellddn ongelma, joka tulisi
selvittdd. Siind kerrotaan lyhyesti taustaa, jonka pohjalta opiskelijat l&htevat ratkomaan
vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi. Tydn assistentti auttaa heitd oikeaan suuntaan,
ja yhdessé voidaan pohtia, miksi paadytaan tiettyyn ratkaisuun. Valitettavasti assistentti
joutuu useassa tyGssa ohjaamaan opiskelijoita tietyn ratkaisun suuntaan, koska
laboratoriossa ei ole kdytdnnossd mahdollista toteuttaa montaa erilaista ratkaisua.
Erilaiset ratkaisut vaatisivat sellaisia laitteita, joita ei ole k&ytdssa, ja tdima asettaa tietyt
rajat kurssin toiminnalle. Tyon suorituksen jélkeen tydstd kirjoitetaan loppuraportti,
jossa harjoitellaan tydeldmassa tarvittavia raportointitaitoja. Kurssille tehd&an yleiset
raportointiohjeet, joita noudattaen kurssin kaikkien toéiden loppuraportit kirjoitetaan.
Raporttia varten opiskelijat kerddvat tausta-aineistoa, ja raportoivat sen pohjalta tyon
taustalla olevaa teoriaa, kertovat tyon kulusta ja koejérjestelyistd, sekd raportoivat tyon

tulokset. Myds epdonnistuneet kokeilut ja vaarat johtopéatokset tulee raportoida.

Tyokurssin opetusmenetelma tdhtadd kohti ongelmal&htdista ja tutkivaa oppimista, toki
sellaisin rajoituksin, joita opetettava ala luo kurssin toteutukselle. Jatkuva arviointi
tydssa kannustaa opiskelijoita tasaiseen suorittamiseen ja opiskeluun itsedan, ei tenttia
varten. Toivomme, ettd tdma kurssi antaa esimerkkid ja kannustaa muillakin kursseilla

suuntaamaan opetusta td4han suuntaan.
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5 Yhteenveto

Téassa kehittdmishankkeessa tarkasteltiin  yliopisto-opetuksen kehittdmistyotd ja
erityisesti opetussuunnitelmaty0td. Teoriaosassa paneuduttiin opetussuunnitelman
laatimiseen ja sen vaikuttavuuteen, sekd erilaisiin opetusmenetelmiin, joita voidaan
kayttdd korkea-asteen opetuksessa. TyoOn alkuosassa pohdittiin  myds, millaisia
rajoituksia tai mahdollisuuksia eri alojen opetus opetusmenetelmille antaa. Taytyy
muistaa, ettd eri alojen opetus vaatii opetusmenetelmilta paljon, mutta se tdytyy nahda
my06s mahdollisuutena, jotta opetuksen laatu kehittyy. Yliopisto-opetuksessa tulee
korostua my0s tutkimuksellinen ldhtokohta, silla opetuksen tulee perustua
tutkimukseen. Tdémén nojalla voidaan myds korostaa tutkivan oppimisen toteutusta

korkea-asteella.

TyoOssé kehitettiin elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opetusta Tampereen
teknillisen yliopiston Elektroniikan laitoksella. LahtOkohtana kehittamistarpeelle oli
opintokokonaisuuden vanhentunut yleisilme, vaikka opetettava asiasisaltd sindnsd on
hyvin ajantasaista. Taman kehitystyon tekemiseksi perustettiin tyoryhma laitoksen

henkilékunnasta, jonka vet&jana tamén kehittdmishankkeen tekijé toimi.

Tyon tuloksena syntyi uusi opintokokonaisuus, Elektroniikan tuotesuunnittelu, joka
korvaa aiemman elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikan opintokokonaisuuden seka
elektroniikan  laitesuunnittelu  opintokokonaisuuden.  Talla tavalla  valittavia
opintokokonaisuuksia saadaan véhennettyd, ja samalla tuotua l&hemméksi kaksi
toisilleen tarkedd elektroniikan osa-aluetta. Tulevaisuudessa yh& enemman
laitesuunnittelijan tulee ymmart&a elektroniikan pakkaus- ja tuotantoteknisid asioita ja
painvastoin. Tdman vuoksi on perusteltua liittdd ndmd kaksi kokonaisuutta yhdeksi

suuremmaksi opintokokonaisuudeksi.

Elektroniikan tuotesuunnittelu -opintokokonaisuuteen syntyi myds uusi Kkurssi,
Elektroniikan tuotesuunnittelun tyokurssi, jonka toteutusta on Kkasitelty tassa
kehittdmishankkeessa. Sen opetusmenetelmat tdhtadvat tutkivan oppimisen malliin, jolla
pyritddn saavuttamaan syvéa oppimista. Kurssin ensimmadisellda toteutuskerralla

lukuvuonna 2010-2011 tullaan varmasti tekemddn my6s kompromisseja
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opetusmenetelmissa, mutta kurssia tullaan kehittdmaan edelleen tulevien vuosien
aikana. Tavoitteena on saada aikaan kurssi, jolla opiskelijat p&asevat itse tekeméan ja
kokemaan projektityoskentelyd itsendisesti, mutta kuitenkin ammattitaitoisen opettajan

ohjatessa heita oikeaan suuntaan.

Taman  kehittdmishankkeen ajatuksia  voidaan  hyddyntdd myds  muiden
opintokokonaisuuksien suunnitelmissa ja uudistamistdissd. Myos kurssien toteutuksille
voidaan toivottavasti saada ideoita, ja kayttdd tdmdn kehittdmishankkeen tuloksena
syntyneiden kokonaisuuksien kokemuksista entistd parempia toteutuksia. Ajatuksia
voidaan hyodyntdd milld alalla hyvansd, vaikkakin tdssa hankkeessa on tarkasteltu

nimenomaan elektroniikan alan opetusta.
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Liitteet
1(4)

Liite 1: Elektroniikan tuotesuunnittelu —syventavien opintojen
kokonaisuuden lopullinen suunnitelma

Opintokokonaisuuden tyyppi

Syventavét opinnot

Y hteyshenkil6t
Jukka Vanhala, Lauri Sydénheimo, Kati Kokko

Osaamistavoitteet

Seké& elektroniikan laitesuunnittelu ettd pakkaus- ja tuotantotekniikat ovat tarkeitd
elektroniikan osa-alueita ja nivoutuvat nykypdivan elektroniikkatuotteissa kiinte&sti
yhteen. Elektroniikkaa sisdltdvad tuotetta suunniteltaessa myds mm. tuotteen koko ja
luotettavuus, sekd soveltuvuus tuotantoon ovat térkeitd seikkoja elektroniikan
laitesuunnittelun ohella. Néinollen elektroniikan tuotesuunnittelu —syventavien
opintojen kokonaisuus antaa valmiuksia koko elektroniikkatuotteen suunnittelulle.
Opintokokonaisuutta voidaan painottaa joko laitesuunnitteluun tai pakkaus- ja

tuotantotekniikkaan valinnaisten opintojen avulla.

Laitesuunnitteluun suuntautuessaan opiskelija osaa opintokokonaisuuden jalkeen
suunnitella elektronisia piireja ja laitteita, ja ymmartdd niiden toiminnan. Opiskelija

osaa toimia asiantuntijana elektroniikan laitekehitysprojekteissa.

Pakkaus- ja tuotantotekniikkaan suuntautuessaan opiskelija osaa opintokokonaisuuden
jalkeen vertailla ja analysoida laitteen toiminnan ja kokoonpanon kannalta keskeisia
materiaaleja, pakkauksia ja pakkaus- ja liitostekniikoita. H&n osaa suunnitella, ohjata ja

kehittaa tuotantotoimintaa.

Tutkinnot, joihin opintokokonaisuus voidaan sisallyttaa

Automaatiotekniikan koulutusohjelma — Diplomi-insinddrin tutkinto
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Signaalinkésittelyn ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelma — Diplomi-insindorin
tutkinto

Sahkatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-insindérin tutkinto

Esitietovaatimukset

Elektroniikan ammattiainekokonaisuus 25 op

Sisalto

Pakolliset opintojaksot

ELE-3120 Elektroniikan tuotesuunnittelun tydkurssi 6-8 op
ELE-3200 Elektroniikan tuotekehitys 70p

Mikéli opiskelija tekee diplomityonsa elektroniikan opintokokonaisuuteen, tulee hanen

suorittaa kurssi ELE-1100 Elektroniikan diplomitydseminaari

Tdydentdvat opintojaksot (ndistd valitaan niin, ettd opintokokonaisuus on 30 op:n

laajuinen)

ELE-3150 EMC-suunnittelu 5op
ELE-3300 Audioelektroniikka 4-7 op
ELE-3350 Mekatroniikan erityiskysymyksia 50p
ELE-3400 Sovelletun elektroniikan erityiskysymyksia 5-6 op
ELE-4050 Elektroniikkatuotteen suunnittelun ymparistonakokohtia 3o0p
ELE-4100 Elektroniikan tuotantotekniikka 4 0p
ELE-4120 Elektroniikan luotettavuus 5op
ELE-4200 Elektroniikan materiaalit 5op
ELE-4220 Elektroniikan uudet valmistusmenetelmét 4 op
ELE-4250 Elektroniikan miniatyrisointi 50p
ELE-6050 RF-tekniikan perusteet I 5o0p
ELE-6100 Suurtaajuustekniikan perusmittaukset 4 op
ELE-6300 Radiotaajuinen tunnistustekniikka 5o0p
ELE-7050 Sulautetut prosessorisovellukset 5op
ELE-7100 Moderni kayttoliittymaelektroniikka 5op

ELE-7150 Néayttotekniikat 50p



ELE-7200 Virtuaalitodellisuuden toteutustekniikat
ELE-8011 Langattomat sovellukset alykkaissé ympéristdissa
ELE-8021 Radiotunnistussovellusten erityiskysymyksia
MOL-1410 Materiaalitieteen tutkimusmenetelmat 1
SMG-4100 Sdhkomateriaalioppi

SMG-4200 Sdhkdmagneettisten jarjestelmien [ammonsiirto
SMG-5260 Sédhkdmagneettiset hairiét (EMI)

TTE-1011 Tuotantotekniikan perusteet

TTE-4011 Laatu- ja mittaustekniikat

TTE-5056 Assembly technologies and systems

Lisatiedot
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S 0p
5-15op
5-150p
50p
50p
50p
30p
4 op
4 op
6 op

Haluttaessa tdydentdd kokonaisuus elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikkaan,

kannattaa valita mm. seuraavia opintojaksoja:

ELE-4050 Elektroniikkatuotteen suunnittelun ymparistonédkdkohtia
ELE-4100 Elektroniikan tuotantotekniikka

ELE-4120 Elektroniikan luotettavuus

ELE-4200 Elektroniikan materiaalit

ELE-4220 Elektroniikan uudet valmistusmenetelmét
ELE-4250 Elektroniikan miniatyrisointi

MOL-3000 Materiaalitieteen fysikaaliset tutkimusmenetelmat
SMG-4100 Sédhkdmateriaalioppi

SMG-4200 Sdhkdmagneettisten jarjestelmien [ammonsiirto
Painotettaessa enemmaén tuotantotekniikkaan, voi valita:
TTE-1010 Tuotantotekniikan perusteet

TTE-4010 Laatu- ja mittaustekniikat

TTE-5026 Assembly automation

Elektroniikan laitesuunnitteluun suuntauduttaessa kannattaa
opintojaksoja:

ELE-3050 CAE elektroniikassa

ELE-3150 EMC-suunnittelu

30p
4 0p
50p
50p
4 op
S50p
50p
50p
50p

50p
50p
S0p

valita seuraavia

3op
50p



ELE-3300 Audioelektroniikka

ELE-3350 Mekatroniikan erityiskysymyksia

ELE-3400 Sovelletun elektroniikan erityiskysymyksia
ELE-6050 RF-tekniikan perusteet |

ELE-6100 Suurtaajuustekniikan perusmittaukset
ELE-6300 Radiotaajuinen tunnistustekniikka
ELE-7050 Sulautetut prosessorisovellukset

ELE-7100 Moderni kéyttoliittymaelektroniikka
ELE-7150 Nayttotekniikat

ELE-7200 Virtuaalitodellisuuden toteutustekniikat
ELE-8011 Langattomat sovellukset alykkaissé ympaéristdissa
ELE-8021 Radiotunnistussovellusten erityiskysymyksia
SMG-5250 Sdhkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC)
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4-7 op
50p
5-6 op
50p
40p
50p
S0p
50p
50p
50p
5-15 op
5-150p
3o0p
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Liite 2: Elektroniikan tuotesuunnittelun tyékurssin lopullinen
suunnitelma

ELE-3120 Elektroniikan tuotesuunnittelun tyékurssi 6-8 op

(Laboratory of electronics device design)

Vastaavuustieto: Kaksisuuntainen A=B kurssin ELE-3100 Sovelletun elektroniikan
tyokurssi ja ELE-5200 Elektroniikan miniatyrisoinnin tydkurssin kanssa

Opintojakson tyyppi: Syventavét opinnot

Vastuutaho: Elektroniikan laitos

Vastuuhenkildt: Jouko Heikkinen ja Kati Kokko

Kurssi soveltuu kaikille elektroniikan tuotesuunnittelun ja elektroniikan materiaalit —
syventévien pakettien opiskelijoille. Kéytannossa tdmé tarkoittaa sité, ettd kurssilla on
valittavana toitd sek& elektroniikan pakkaus- ja tuotantotekniikasta ettd
laitesuunnittelusta. Jokainen ty6 arvotetaan omaksi opintopistemaérakseen, ja opiskelija
kokoaa tOista paketin, joka vastaa h&dnen haluamaansa opintopistemadréd. Kurssin voi

suorittaa 6-8 op:n laajuisena.

Kurssilla jokainen opiskelija saa vapaasti valita tarjottavista toista hanelle mieluisensa
tyot. Mikali kurssin enimmaéispistem&arad ylittyy, voi han saada kuitenkin vain 8 op
kurssista.
e Jokaisella ty6lla on oma assistentti, joka vastaa ko. tydsta.
e TyOt tehdddn pareittain. TyoOohjeessa on ohje, jonka mukaan ty6n
jalkiselostuksessa taytyy olla kuvaus, miten tyén tekeminen on jakautunut
tyoparin kesken (eli mitd kumpikin on tehnyt).

e Jokainen ty6 arvostellaan asteikolla 0-5.

Jokaisella periodilla on tarjolla vahintd&n yksi laitesuunnitteluun liittyva tyo ja yksi

pakkaus- ja tuotantotekniikkaan liittyva tyo.
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e Toitd tulee koko kurssilla olla tarjolla niin paljon, ettd opiskelija pystyy
suorittamaan koko kurssin tekemadlld vain joko laitesuunnittelun tai
pakkaus- ja tuotantotekniikan toita.
e Yhdella periodilla voi kuitenkin olla enemmankin toita tarjolla, mikali
mahdollista.

Kurssin aluksi jarjestetadn aloitusluento, joka on kaikille pakollinen.

e Aloitusluennolla k&ydd&n mm. Kkurssin suoritukseen liittyvat asiat,
yleiseen laboratoriokéyttaytymiseen liittyvat asiat, ja
dokumentointiohjeet jalkiselostuksia varten.

e Aloitusluennolla voi my6s ohjeistaa tdiden valitsemista, jos suuntautuu
esim. laitesuunnitteluun.

e Vaihtoehtona aloitusluennolle on alkukuulustelu, joka tulee suorittaa
hyvaksytysti. Siind varmistetaan, ettd mm. dokumentointitaidot ja
laboratoriotydskentelytavat ovat riittdvalla tasolla. T&mé& arvostellaan

hyvaksytty/hyléatty.
Kurssilla ei ole tenttid. Kurssista annetaan arvosana, joka maardytyy tdista saatujen
arvosanojen mukaan. Toiden arvosanat painotetaan tbiden opintopisteméaaran

mukaisesti.

Toité kurssille:

Tehol&hdetyd, osa 1 20p
Tehol&hdetyd, osa 2 20p
Ohjelmoitava logiikka lop
EMC-testaustyo lop
Tuoteanalyysi lop
Elektroniikan materiaalit 20p
Pudotustestaustyo 20p
Jetting of ink lop

Performance of inkjetted Ag-nanoparticles 2op
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Tyo6std voi pitdd aloitusluennon ko. periodin alussa, mikali tarve vaatii. Tdméan saa

paattaa tyosté vastaava assistentti.

Toitd voisi olla enemman tarjolla, kuin mita tarvitaan kurssin suorittamiseksi. N&in
opiskelija saa enemman valinnanvapautta. Toitd voi tietysti suunnitella lisad tulevina

lukuvuosina, ja samalla sitten karsia pois myds vahiten kiinnostavia toita.



