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INSINOORIKOULUTUS
TIETO- JA VIESTINTATEKNIIKKA

TUTKINNOT
Tutkintojen ja muun osaamisen kansallinen viitekehys (National Qualifications Framework NQF)

Suomen kansallisessa tutkintojen viitekehyksessa kaikki tutkinnot on sijoitettu jollekin kahdeksasta
viitekehyksen vaativuustasosta. Ammattikorkeakoulututkinnot on sijoitettu tasolle 6 ja ylemmét
ammattikorkeakoulututkinnot tasolle 7. Tasot 6 ja 7 seké valtakunnalliset yhteiset kompetenssit kuvaavat
ammattikorkeakoulusta valmistuvan opiskelijan osaamisen tasoa.

Taso 6: Tavoitteena on, ettd ammattikorkeakoulututkinnon suorittanut

Hallitsee laaja-alaiset ja edistyneet oman alansa tiedot, joihin liittyy teorioiden, keskeisten késitteiden,
menetelmien ja periaatteiden kriittinen ymmartdminen ja arvioiminen. Ymmartdd ammatillisten tehtavéaalueiden
ja/tai tieteenalojen kattavuuden ja rajat. Hallitsee edistyneet taidot, jotka osoittavat asioiden hallintaa, kykyé
soveltaa ja kykya luoviin ratkaisuihin, joita vaaditaan erikoistuneella ammatti-, tieteen- tai taiteenalalla
monimutkaisten tai ennakoimattomien ongelmien ratkaisemiseksi.

Kykenee johtamaan monimutkaisia ammatillisia toimia tai hankkeita tai kykenee tydskenteleméaan itsendisesti
alan asiantuntijatehtévissa. Kykenee paatoksentekoon ennakoimattomissa toimintaympéristoissa.
Perusedellytykset toimia alan itsendisend yrittdjand. Kykenee vastaamaan oman osaamisensa arvioinnin ja
kehittdmisen liséksi yksittéisten henkildiden ja ryhmien kehityksesta.

Valmius jatkuvaan oppimiseen. Osaa viestid riittavasti suullisesti ja kirjallisesti seké alan etta alan
ulkopuoliselle yleisolle. Kykenee itsendiseen kansainvéliseen viestintdén ja vuorovaikutukseen toisella
kotimaisella ja vahintdan yhdella vieraalla kielella.

Taso 7: Tavoitteena on, ettd ylemman ammattikorkeakoulututkinnon suorittanut

Hallitsee laaja-alaiset ja pitkalle erikoistuneet oman alansa erityisosaamista vastaavat kasitteet, menetelmét ja
tiedot, joita kéytetadn itsendisen ajattelun ja/tai tutkimuksen perustana. Ymmartéa alan ja eri alojen rajapintojen
tietoihin liittyvid kysymyksié ja tarkastelee niité ja uutta tietoa kriittisesti. Kykenee ratkaisemaan vaativia
ongelmia tutkimus- ja/tai innovaatiotoiminnassa, jossa kehitetddn uusia tietoja ja menettelyja seka sovelletaan ja
yhdistet&én eri alojen tietoja.

Kykenee tydskenteleméaan itsendisesti alan vaativissa asiantuntijatehtavissa tai yrittdjana. Kykenee johtamaan ja
kehittdmaan monimutkaisia, ennakoimattomia ja uusia strategisia lahestymistapoja. Kykenee johtamaan asioita
ja/tai ihmisid. Kykenee arvioimaan yksittaisten henkildiden ja ryhmien toimintaa. Kykenee kartuttamaan oman

alansa tietoja ja kdytantoja ja/tai vastaamaan muiden kehityksesta.

Valmius jatkuvaan oppimiseen. Osaa viestia hyvin suullisesti ja kirjallisesti seka alan etta alan ulkopuoliselle
yleisdlle. Kykenee vaativaan kansainvéliseen viestintaan ja vuorovaikutukseen toisella kotimaisella ja vahintdéan
yhdell& vieraalla kielell&.

Yhteiset tydelaméavalmiudet eli kompetenssit

Ammattikorkeakoulut ovat yhteistydssé ty6elaman edustajien kanssa madritelleet ne valmiudet eli kompetenssit,
joita ammattikorkeakoulusta valmistuneen tulisi omata.

Kompetenssit ovat laajoja osaamiskokonaisuuksia, jotka kuvaavat patevyyttd, suorituspotentiaalia ja kykyé
suoriutua ammattiin kuuluvista tyotehtavistd. Kompetenssit jaetaan koulutusohjelmakohtaisiin (ammatillisiin)
ja yhteisiin kompetensseihin. Yhteiset kompetenssit ovat eri koulutusohjelmille yhteisia osaamisalueita, mutta
niiden erityispiirteet ja tarkeys voivat vaihdella eri ammateissa ja ty6tehtavissa. Yhteiset kompetenssit luovat
perustan ty6elaméssa toimimiselle, yhteistydlle ja asiantuntijuuden kehittymiselle.

Ammatilliset komptenssit esitetddn opinto-oppaassa erikseen kunkin koulutusohjelman kohdalla.



Yhteiset kompetenssit

Osaamisen kuvaus,
ammattikorkeakoulututkinto

Osaamisen kuvaus, ylempi
ammattikorkeakoulututkinto

OPPIMISEN TAIDOT

o0saa arvioida ja kehittd4 osaamistaan
ja oppimistapojaan

osaa hankkia, kasitella ja arvioida
tietoa kriittisesti

kykenee ottamaan vastuuta ryhman
oppimisesta ja opitun jakamisesta

osaa monipuolisesti ja
tavoitteellisesti arvioida ja kehittda
asiantuntijuuttaan

osaa hankkia, kasitell4, tuottaa ja
arvioida tietoa kriittisesti ja eri
alojen nékokulmista

kykenee ottamaan vastuuta
yhteison tavoitteellisesta
oppimisesta

EETTINEN OSAAMINEN

kykenee ottamaan vastuun omasta
toiminnastaan ja sen seurauksista

0saa toimia alansa ammattieettisten
periaatteiden mukaisesti

0saa ottaa erilaiset toimijat
huomioon tytskentelyssaan

osaa soveltaa tasa-arvoisuuden
periaatteita

o0saa soveltaa kestédvén kehityksen
periaatteita

kykenee vaikuttamaan
yhteiskunnallisesti osaamistaan
hyodyntden ja eettisiin arvoihin
perustuen

kykenee ottamaan vastuuta
yhteisdn toiminnasta ja sen
seurauksista

osaa soveltaa alansa
ammattieettisié periaatteita
asiantuntijana ja tyoelamén
kehittgjana

osaa tehdd ratkaisuja ottaen
huomioon yksil6n ja yhteison
nakokulmat

osaa edistad tasa-arvoisuuden
periaatteiden toteutumista
tydyhteisossa

osaa edistad kestavan kehityksen
periaatteiden ja yhteiskuntavastuun
toteutumista

kykenee johtamaan
yhteiskunnallisesti vaikuttavaa
toimintaa eettisiin arvoihin
perustuen

TYOYHTEISOOSAAMINEN

o0saa toimia tydyhteison jasenend ja
edistéa yhteisdn hyvinvointia

osaa toimia tydeldman viestinta- ja
vuorovaikutustilanteissa

osaa hyddyntaa tieto- ja
viestintatekniikkaa oman alansa
tehtavissa

kykenee luomaan henkil6kohtaisia
tydeldmayhteyksié ja toimimaan
verkostoissa

o0saa tehdd paatoksia
ennakoimattomissa tilanteissa

kykenee tydn johtamiseen ja
itsendiseen tydskentelyyn
asiantuntijatehtavissa

omaa valmiuksia yrittajyyteen

osaa kehittad tydyhteison toimintaa
ja tyéhyvinvointia

osaa kehittad tyéelaman
monialaista viestintaa ja
vuorovaikutusta

osaa soveltaa tieto- ja
viestintatekniikkaa tehtdvissaan

osaa luoda verkostoja ja
kumppanuuksia

o0saa johtaa ja uudistaa toimintaa
monimutkaisissa ja
ennakoimattomissa
toimintaymparistdissa

kykenee toimimaan vaativissa
asiantuntijatehtavissa,
johtamistehtéavissa tai yrittajana




INNOVAATIO- kykenee luovaan osaa tuottaa uutta tietoa ja uudistaa
OSAAMINEN ongelmanratkaisuun ja tyotapojen toimintatapoja yhdistaen eri alojen
kehittdmiseen 0saamista
osaa tydskennella projekteissa osaa johtaa projekteja
o0saa toteuttaa tutkimus- ja osaa johtaa tutkimus-, kehittamis-
kehittdmishankkeita soveltaen alan ja innovaatiohankkeita sek&
olemassa olevaa tietoa ja menetelmid hallitsee tutkimus- ja
osaa etsia asiakaslahtoisia, kestavia kehitystoiminnan menetelmia
ja taloudellisesti kannattavia - osaa kehittaa asiakaslahtoisté,
ratkaisuja kestavaa ja taloudellisesti
kannattavaa toimintaa
KANSAINVALISTYMIS- - omaa alansa tyotehtévissé ja niissa - kykenee kansainvéliseen
OSAAMINEN kehittymisessa tarvittavan kielitaidon viestintdan tyotehtdvissaan ja
. . toiminnan kehittdmisessé
- kykenee monikulttuuriseen
yhteistyéhon - o0saa toimia kansainvalisissa
o . toimintaymparistoissa
- 0saa ottaa tydssadn huomioon alansa
kansainvalisyyskehityksen - 0saa ennakoida
vaikutuksia ja mahdollisuuksia kansainvalisyyskehityksen
vaikutuksia ja mahdollisuuksia
omalla ammattialallaan

KONETEKNITKAN, RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKAN
JATIETO- JAVIESTINTATEKNIIKAN KOULUTUKSET

Koulutukset johtavat tekniikan ammattikorkeakoulututkintoon, josta kaytetddn insindérin (AMK) nimiketta.
Opintojen laajuus on 240 opintopistettd. Opinnot kestavét noin 4 vuotta.

YLEISET TAVOITTEET

Insindorikoulutuksen yleisena tavoitteena on:

1) antaa perustiedot kyseessd olevan suuntautumisvaihtoehdon mukaisella alalla kaytettavien laitteiden,
jarjestelmien ja menetelmien toimintaperiaatteista ja rakenteista seké suunnittelun, toteutuksen ja kunnossapidon
menetelmista.

2) kehittéa taitoa soveltaa opintoja siten, ettd henkild pystyy lyhyen tyokokemuksen jalkeen itsendisesti, oma-
aloitteisesti ja yhteistyokykyisesti hoitamaan alan tehtavia.

3) antaa markkinointi-, hallinto- ja johtotehtdviin tarvittavat tuotantotalouden, henkildstdasiain, kansainvélisen
yhteistyon ja ymparistonsuojelun perustiedot.

4) luoda edellytykset alan jatko- ja tdydennyskoulutukseen osallistumiselle.

Opiskelijat saavat koulutuksessa valmiudet alan kaytto- ja yllapitosuunnittelu-, johtamis- ja asiantuntijatehtaviin
seké yrittdjyyteen. Koulutuksen tulee liséksi luoda teknillinen kokonaisndkemys, jonka pohjalta insin6ori osaa
tehdd paatdksid ja ottaa vastuuta taloudellisuuden, tydévoiman, ympadristonsuojelun, energian taloudellisen
kayton seké yhteiskunnan vaatimukset huomioon ottaen.



Erityistietoja

Kaikissa tekniikan alan koulutuksissa ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoille jarjestetddn matematiikassa,
fysiikassa ja englannissa aiemman opintomenestyksen perusteella eriytettyd opetusta. Opetuksessa kerrataan
opiskelussa valttdméattdmien matemaattisten tyokalujen teoriaa sek& kaydaan lapi fysiikan ja matematiikan
ké&ytannon harjoituksia. Englannin kielessa hankitaan perusta tekniikan alan kirjallisuuden ym. seuraamiseksi.

Puolustusvoimien antama erikoiskoulutus hyvéksytéan soveltuvin osin vapaasti valittaviin opintoihin.

TIETO- JAVIESTINTATEKNIIKAN KOULUTUS

Tietojarjestelmat osaamisalue

Kajaanin ammattikorkeakoulussa Tietojarjestelmat osaamisalue muodostuu Tieto-ja viestintatekniikan
(insin6dri) ja Tietojenkasittelyn (tradenomi) koulutuksista ja se on osa CEMIS osaamiskeskusta, jonka yhtend
tavoitteena on koulutuksen, tutkimus- ja kehittdmistoiminnan Kilpailukyvyn, vetovoiman, laadun seka
vaikuttavuuden parantaminen. Tieto- ja viestintdtekniikan ja Tietojenkasittelyn opetuksellisissa siséll6issa on
yhtenevéisyyksid, jotka tullaan toteuttamaan koulutusten vélisind yhteisind opintoina. Tieto- ja
viestintatekniikan koulutuksen tavoitteen mukainen osaaminen sisaltd seuraavat ydinosaamisalueet:

Tieto- ja viestintatekniikan koulutuksen kompetenssit
Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen

kykenee loogis-matemaattiseen ajatteluun ja lahestymistapaan teknisessa ongelmanratkaisussa
osaa hyddyntédd matemaattisia periaatteita, menetelmia ja tyokaluja

tuntee alan sovelluksissa tarkeat fysiikan lainalaisuudet ja kestdvan kehityksen periaatteet
kykenee jakamaan edelleen oppimaansa tydyhteistsséa

Laitetekninen osaaminen
¢ hallitsee sdhkdtekniikan ja sahkotyoturvallisuuden perusteet

e tuntee elektroniikan tirkeimmit komponentit, niiden toiminnan ja peruskytkennit
e hallitsee sihkotekniset perusmittaukset

e ymmirtia elektroniikan suunnittelu- ja toteutusprosessin

e tuntee tietokoneen laitearkkitehtuurin ja ydinkomponenttien toimintaperiaatteen

e ymmirtid elektroniikan suunnittelu- ja toteutusprosessin

e omaa tietotekniikan perustaidot

e osaa kdyttdd simulointi- ja suunnitteluohjelmistoja

e ymmartdd IP-pohjaisten tietoverkkojen ja niiden aktiivilaitteiden toiminnan sekd osaa suunnitella,
toteuttaa ja yll&pitad yksinkertaisia verkkoja

Ohjelmistotekninen osaaminen
e hallitsee ohjelmointitekniikan; ymmart&a ohjelmoinnin logiikan seka tuntee tavallisimmat algoritmit ja
tietorakenteet
e osaa tulkita ohjelmakoodia ja hyddyntaa ohjelmointia ongelmanratkaisussa
e tuntee oliosuunnittelun ja -ohjelmoinnin perusteet
e 0saa toimia ohjelmistoprojektissa huomioiden yrityksen ja asiakkaan tarpeet
e osaa laiteliheisen ohjelmoinnin perusteet

e tuntee tietolitkennesovellusten suunnittelun ja ohjelmoinnin perusteet



Tietotekninen suunnittelutaito

tuntee oman sovellusalansa (I. suuntautumisvaihtoehto tms. suunnittelutaito painopistealue)
teoreettiseen perustan

osaa etsid, yhdistelld ja soveltaa alansa viimeisinta teknistd tietimysta hyodyntien alalle tyypillisid
suunnittelumenetelmia ja kiytinteitd sekd osaa dokumentoida tyonsa tulokset

kykenee kurinalaiseen tuotekehitystydhon sekd itsendisesti ettd projektitydryhmin jasenend

Mittausjirjestelmdosaaminen

ymmartad mittausjirjestelman yleisen rakenteen

tuntee sihkoisten perussuureiden mittausmenetelmait

ymmirtid mittausten tilastollisen luonteen ja niiden luotettavuuskysymykset

tuntee mittauksiin liittyvit hairiotekijit

tuntee yleisimpien suureiden mittauksessa kdytetyt anturit ja osaa toteuttaa niissa tarvittavia

elektroniikkaratkaisuja

osaa toteuttaa mittausjarjestelmia kayttien hyvaksi graafisia ohjelmointiymparist6ja

Signaalinkisittelyosaaminen

tuntee signaaleihin liittyvat peruskasitteet

tuntee signaaleille suoritettavia muunnoksia

osaa signaalin perusmuokkausmenetelmit

osaa soveltaa signaalinkisittelya digitaalisten suodattimien toteuttamisessa

Sovelletun elektroniikan osaaminen

osaa suunnitella, toteuttaa ja testata sekd dokumentoida mikrokontrolleripohjaisia
elektroniikkasovelluksia vaativiin olosuhteisiin (ajoneuvo- ja teollisuusymparisto)

tuntee elektroniikkatuotteen piiri-, yksikko- ja laitetason testaus- ja vikadiagnostiikkamenetelmait
ja osaa soveltaa niitd

tuntee ajoneuvo- ja teollisuussovellusten yleisimmit tiedonsiirtovaylit

Tuotekehitysosaaminen (Omatuote-projekti)

ymmartad asiakasldhtoisen tuotekehityksen padperiaatteet

tuntee tuotekehitysprosessin vaiheistuksen ja ymmartda projektisuunnittelun ja -dokumentoinnin
merkityksen projektin edetessa

osaa toimia tuotekehitysprojektissa eri rooleissa ja ymmairtaa niiden erilaiset vaatimukset

tuntee sekd tuotteen ettd tuotekehitysprojektin laadunvarmistusmenetelmait ja pystyy
soveltamaan niitd

kykenee pitkdjinteiseen ja suunnitelmalliseen ty6skentelyyn tuotekehitysprojektissa
hallitsee perusteet tuotekehitykseen liittyvista lainsdddanndstd ja immateriaalioikeuksista

Tietojirjestelmiosaaminen

ymmirtad  tietojarjestelmit  kokonaisuutena ja  niiden  tuottamis-,  hankinta-  ja
kiyttoonottoprosessin sekd tiedonhallinnan periaatteet toiminnan kehittdmisen nikékulmasta



ICT-projektiosaaminen

e ymmirtdd erilaisten ict-projektien luonteen ja projektitoiminnan kokonaisuuden organisaatiossa

e ymmirtid systemaattisen toimintatavan merkityksen projektityGssi ja osaa toimia ict-projektissa
vastuullisesti
e osaa kdyttdd ja soveltaa ict-projektien suunnittelun ja hallinnan menetelmia

e o0saa tunnistaa ict-projektitoiminnan riskeja ja varautua niihin

Liiketoimintaosaaminen
e ymmirtid lilketoiminnan keskeiset prosessit ja toiminnot
e ymmirtia tietoteknitkan merkityksen osana organisaation toimintaa ja sen roolin toiminnan
kehittimisessa
e osaa kehittii litketoiminnan prosesseja ja etsid tukea ratkaisuihin tietotekniikasta
e ymmirtid sopimusten, tarjousten, lisenssien ja tekijinoikeuksien merkityksen omassa tyossaian
e osaa palvella asiakasta

ICT- erikoisosaaminen
e o0saa soveltaa tietojaan ja taitojaan jollakin ict:n osa-alueella sekd analysoida, arvioida ja kehittda
toimintaa talld alueella

Tieto- ja viestintatekniikan koulutuksen vuositeemat
1. vuosi: Tutustuminen

InsinGorin  opinnoissa ja tyOssd tarvittavien perustietojen, matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun ja
kommunikointi- ja tiedonhankintataitojen kehittdminen.

2. vuosi: Perehtyminen

Perustietojen ja taitojen tdydentdminen. Ryhmétyoskentelytaitojen kehittdminen ja projektimaisiin
tytskentelytapoihin tutustuminen.

3. vuosi: Syventdminen ja harjoittelu

Suuntautumisvaihtoehtoon liittyvien perustietojen hankinta. Tietojen ja taitojen soveltaminen seka
kartuttaminen tyoeldmé&an tutustumisen avulla.

4. vuosi: Erikoituminen ja soveltaminen

Tietojen ja taitojen syventdminen tydelamén tarpeita ja tydeldméén siirtymistd varten. Oppiminen itsendiseen
tyoskentelyyn insintoreille tyypillisissé tydtehtévissa.



SUUNTAUTUMISVAIHTOEHDON VALINTA

Opiskelijat valitaan ensimmadisen syksyn opintomenestyksen, suuntautuneisuuden ja toiveiden
perusteella ajoneuvojen tietojarjestelmien tai peliteknologian suuntautumisvaihtoehtoon.

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMAT

Ajoneuvojen tietojarjestelmien opinnoissa suunnitellaan, rakennetaan ja ohjelmoidaan &lykasta
elektroniikkaa, jota tarvitaan esimerkiksi ajoneuvoissa ja niiden véylaratkaisuissa, teollisuuden
mittalaitteissa sekd tietoliikenteen eri sovelluksissa, kuten matkapuhelimissa, mobiileissa
paatelaitteissa ja ohjainyksikdissa. Opiskelun aikana toteutetaan tuoteprojekteja pienryhmissa ja
kéytodssa ovat monipuoliset laboratorioympéristot, miké tekee opiskelun kdytannénléheiseksi.

PELITEKNOLOGIA

Peliteknologian opinnoissa erikoistutaan ohjelmistosuunnitteluun ja opintojen pé&paino on 3D-
reaaliaikagrafiikan, pelimoottoreiden ja sulautettujen jarjestelmien ohjelmoinnissa. Opiskelu on
suurelta osin projektimuotoista. Projektiopinnoissa tehd&an tyoelamalahtoisia tai oman
kiinnostuksen mukaisia peliprojekteja.

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMAT

PERUSOPINNOT

Viestintataidot
Johdatus tietotekniikan opintoihin
Tekniikan viestinta
ICT English
ICT Svenska

Tekeva ammattikorkeakoulu
Oppijana ammattikorkeakoulussa
Projektitoiminta
Liiketoimintaosaaminen
Kokous- ja neuvottelutaito

Matematiikka

Algebra

Geometria

Differentiaali- ja integraalilaskenta
Tietotekniikan matematiikkaa

Fysiikka

Fysiikka 1

Fysiikka 2

Fysiikka 3

Fysiikan laboraatiot

PAKOLLISET AMMATTIOPINNOT
Kemia

Digitaalitekniikka

Englannin kieli ja viestinta

94 op

11 0p
lop
3op
4 op
3op

10 op
20p
3op
3op
20p

18 op
3o0p
3op
6 op
6 op

15 0p
30p
40p
50p
3op

1260p
3o0p
3o0p
4 op



Ohjelmointi

Ohjelmoinnin perusteet
Olio-ohjelmoinnin perusteet
C++ -ohjelmointi
C++-jatkokurssi

Elektroniikan perusopinnot
Piirianalyysi 1
Analogiaelektroniikka 1
Digitaalitekniikan jatkokurssi
Laboraatioiden perusteet

Elektroniikka

Piirianalyysi 2
Analogiaelektroniikka 2
Analogiaelektroniikan laboraatiot

Mikroprosessoritekniikka
Mikroprosessoritekniikka
Mikroprosessoritekniikan laboraatiot
Piirilevysuunnittelun perusteet

Tietoliikennetekniikka
Tietoliikennetekniikan perusteet
Tietoliikennetekniikan laboraatiot
EMC-perusteet

Signaalinkasittely
Signaalinkasittelyn perusteet
Digitaalinen signaalinkasittely

ATJ:n perusopinnot
Mittaustekniikan perusteet
Johdanto testaukseen
Ajoneuvovéylat
Séhkoautotekniikka

LabVIEW-ohjelmointi ja -sovellukset

ATJ:n perusteknologiat
Sulautetun laitteen ohjelmointi ja
tyokalut
Tuotekehitysprojektin suunnittelun
perusteet
Projektiopinnot 1

ATJ:n laitesuunnittelu
Projektiopinnot 2
Mikrokontrollerijarjestelman
suunnittelu
Anturit ja liitantéelektroniikka

ATJ:n toteutus ja testaus
Projektiopinnot 3
Testaus- ja
vikadiagnostiikkasuunnittelu

12 op
3o0p
3op
3op
3o0p

13 op
3op
4 op
3op
3op

14 op
3op
6 op
50p

13 0p
6 op
50p
2 0p

11 o0p
6 op
20p
3op

6 op
3o0p
3o0p

14 op
3op
20p
3 op
3op
3op

10 op
20p

20p
6 op
11 0p
6 op
2.0p
3op
12 op

6 op
3op



Tietoliikenneohjelmointi

VAPAASTI

VALITTAVAT OPINNOT

HARJOITTELU

OPINNAYTETYO

TAI

PELITEKNOLOGIA

PERUSOPINNOT
Viestintataidot
Johdatus tietotekniikan opintoihin
Tekniikan viestinta
ICT English
ICT Svenska

Tekeva amk

Oppijana ammattikorkeakoulussa
Projektitoiminta
Liiketoimintaosaaminen

Kokous- ja neuvottelutaito

Matematiikka

Algebra

Geometria

Differentiaali- ja integraalilaskenta
Matematiikkaa peliohjelmoijille

Fysiikka

Fysiikka 1

Fysiikka 2

Pelien ja simulaatioiden fysiikkaa
Fysiikan laboraatiot

PAKOLLISET AMMATTIOPINNOT

Digitaalitekniikka
Digitaalitekniikka

Englanninkieli ja viestinta

Intercultural and Business Skills in ICT

3op

150p

30 op

15 0p

54 op

11 0p
lop
3op
40p
3op

10 op
20p
3op
3op
20p

18 op
3op
3o0p
6 op
6 op

150p
3op
40p
50p
3op

1110p

3op
3op

40p
4 op



Ohjelmointi

Ohjelmoinnin perusteet
Olio-ohjelmoinnin perusteet
C++ -ohjelmointi

C++ jatkokurssi

Sulautetut jarjestelmat
Digitaalielektroniikka
Mikroprosessoritekniikan perusteet

Ohjelmointi ja tyokalut

Projektiopinnot 1 — tekemélla oppiminen
Ohjelmistokehitysprosessi, versionhallinta ja testaus
Johdanto pelimoottoriohjelmointiin

Pelituotannon perusteet

Peliteknologian projektitaidot
Projektiopinnot 2 — projektitaidot
Grafiikkamoottorin ohjelmointi
Reaaliaikagrafiikan ohjelmointi
Mobiilipelien ohjelmointi
Tietorakenteet ja algoritmit

Peliteknologian asiantuntijuus
Projektiopinnot 3 — kehitystehtévén toteutus
Projektiopinnot 4 — projektin asiantuntijuus
Visuaalisten efektien ohjelmointi

Pelien tekoaly

Peliohjelmointi

Asiakasprojektin hallinta
Projektiopinnot 5 — asiakasprojekti
Projektiopinnot 6 — asiakasprojekti
Tietokantaohjelmointi
Verkkopelien ohjelmointi

Projektin johtaminen

Projektiopinnot 7 — projektin johtaminen
Lakiasiat ja IP

Johtaminen

Kéyttojarjestelméaléheinen ohjelmointi

VAIHTOEHTOISET AMMATTIOPINNOT: opiskelija valitsee 1*150p

Hyotypelit

Johdanto hydtypelien teemaan
Hydtypelien tekniikat ja sovellukset
Ajankohtaisseminaari
Kayttoliittymdohjelmointi ja HMI
Pelien testaus ja testaussuunnittelu
TAI

Simulaatioymparistot
Signaalinkasittelyn perusteet
Simulaattoreiden laitteistotekniikka

12 op
3op
3op
3op
3op

90p
3op
6 op

150p
6 op
3op
3op
3op

18 op
6 op
3op
3op
3op
3op

20 op
6 op
50p
3o0p
3op
3op

16 op
5op
50p
3o0p
3op

14 op
50p
3op
3o0p
3op

150p
150p

3op
3op
3op
3op
3op

150p
3op
3op



Digitaalinen signaalinkasittely
Simulaatioefektien tuottaminen
Simulaatiotekniikan laboraatiot

VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT
HARJOITTELU

OPINNAYTETYO

3op
3op
3op

150p
30 op

150p



INSINOORIKOULUTUS

TIETO-JA VIESTI NTATIgKNI IKAN KOULUTUS,
AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMAT -
OPINTOJAKSOKUVAUKSET

PERUSOPINNOT

(THA20Z)

(TTPV3Z)

(TTPVO17)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPV018)

Lagjuus:
Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

Suoritukset:

PERUSOPINNOT 54 op
BASIC STUDIES

VIESTINTATAIDOT 11 op
LANGUAGE AND COMMUNICATION SKILLS

Johdatustietotekniikan opintoihin
Introduction to Studying IT

lop Ajoitus: 1. vsk

Johdattaa uudet tietotekniikan opiskelijat ammattikorkeaopintoihin. Ohjaa
opiskelijat suunnittelemaan opintojaan ja seuraamaan opintojensa edistymista.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee oman koul utusohjelmansa paétavoitteet
jane ammatilliset tehtévaal ueet, joille se suuntautuu. Han tiedostaa myos tiimi- ja
ryhmétydskentelyn seké kansainvélisyyden merkityksen.

Koulutusohjelman sisdlt, tavoitteet ja osaamisal ueet. Opintojen ohjaus, oman
opiskelun suunnittelu ja edistymisen seuranta. Ryhmétydétaidot. Harjoittelu ja
kansainvalistyminen. Asiantuntijavierailut.

Luennot jaryhmétehtavat.

Osallistuminen ja annettujen tehtévien suorittaminen.

Hyvaksytty: Opiskelijatuntee oman koulutusohjelmansa p&étavoitteet ja
suuntautumisvaihtoehdot. Opiskelija suorittaa annetut tehtévét ja osaa toimia
ryhmassa.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Tekniikan viestinta
Technical Communication

3op Ajoitus: 4, vsk.

Kirjallisten ja suullisten viestintdtaitojen kehittéaminen tekniikan alan tytehtaviin
Viestinnan yleiset perusteet

Tekniikan alan asiakirjoittamisen muotoja

Puhetilanteiden valmistelu, toteutus ja anal ysointi

Tekniikan tutkimusdokumentointi

Itsendinen tyGskentely, harjoitukset, taydentavéat luennot

Osallistuminen ryhmétydhon, tehtavét, tentti



Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPV019)

Lagjuus:

Osaamistavoite;
Edeltéava osaaminen:

SisAto:

Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

Kiitettéva (5): Opiskelijaymmartaa kielen merkityksen oman ammatillisen
identiteettinsé luojana ja vahvistajana ja hyddyntaé kieltd osana ammatilli suuttaan.
Opiskelija hakeutuu palautetilanteisiin aktiivisesti jarakentavasti. Opiskelijajakaa
asiantuntijuuttaan yhtei sossa tilanteeseen sopivimmallatavallaja viestintavaineella
jalaatii asiantuntijuutta osoittavan tavoitteellisen esityksen. Opiskelija argumentoi
monipuolisesti, tehokkaasti ja tilanteen mukaisesti. Opiskelija osaa my0ds
kyseenalaistaa yhteistn omaksumiakielellisia kaytéanteitéd ja pyrkii perustellusti
muokkaamaan niitd. Opiskelija hakee itsendisesti alan uusintatietoa ja suhtautuu
uuteen tietoon uteliaasti. Opiskelija kykenee arvioimaan asiantuntijaty6ta eettisesta
jakulttuurisesta nakdkulmasta ja luomaan kannustavan ilmapiirin. Hyva (3#4):
Opiskelija osaa eritella heikkouksiaan ja vahvuuksiaan viestijand. Opiskelija arvioi
oman toimintansa merkitysté osana viestintdprosessia ja ottaa vastaan ja antaa
rakentavaa palautetta. Opiskelijaymmartda kaytetyn kielimuodon merkityksen
ammatillisessa toiminnassa. Opiskelija ottaa huomioon esitystilanteissa
kohderyhman ja hyodyntéé eri viestintéavalineita. Opiskelija osaalaatia oman alansa
tekstejatiiviillg, yksisditteisellg, havainnollisellaja selkokielisellatavallaja ottaa
huomioon lukijan. Opiskelija tuntee organisaation tavat tuottaa teksteja ja noudattaa
tapaa. Opiskelija hyddyntéé oman alansa lahdetekstej& monipuolisesti ja kriittisesti
osana omaa tekstidan ja yhdistéd |&hteiden gjatuksia omiin gjatuksiinsa tyylillisesti
yhtendiseksi ja ehjaksi kokonaisuudeksi. Tyydyttava (1#2): Opiskelija on tietoinen
oman viestintétyylinsa vaikutuksesta viestintprosessissa. Opiskelija osaalaatia
tydeldman tekstin annetulle kohderyhmaélle. Opiskelija pystyy esitteleméadn oman
alansa aiheitaja havainnollistamaan esitysta. Opiskelija noudattaa teksteisséan
asiatyyliajakeskeisia kielenhuollon normeja. Opiskelija erottaa oman gjattelun
lahteesta lainatusta. Opiskelija osaa laatia rakenteeltaan ehjan, ongelmaperustaisen
tekstin. Opiskelija osaa kuvata kulttuurin vaikutusta viestintétilanteessa.

Kauppinen, Nummi, Savola, Tekniikan viestinté (uusin painos)
Opinnaytetytohje
Opintomateriaalit

ICT English
ICT English

4 0p Ajoitus: 1.ja2. lukuvuosi

Tietotekniikan opiskelija osaa lukea oman tekniikan alansa ammattikirjallisuutta
seké kirjoittaa teknisida dokumentteja.

Eurooppalainen viitekehys taitotaso B2; L ahtotasotesti ja Build up Y our English
-kurssi tarvittaessa

Tekniikan kielen rakenteel liset erityispiirteet
Oman tekniikan alan sanavaraston |agjentaminen
L ukemistekniikan kehittaminen
Dokumentoinnin harjoittelu

Suullinen jakirjalinen raportointi jareferointi

Kontaktiopetus, harjoitukset, itsenéinen tyoskentely, pari- ja ryhmétytskentely

1. jakso: Aktiivinen osallistuminen, harjoitukset; kirjallinen tentti 2. jakso:
Aktiivinen osallistuminen, teknisten tekstien hakeminen, prosessointi ja suulliset
esitykset

1. jakso: Kiitettdva (5): Opiskelija osaa suullisesti jakirjallisesti soveltaaja muokata
kielté tyoeldman tarpeisiin kayttéen alansa sanastoa, gjankohtaisia sisaltéja
kasittelevid aiheita seké monipuolisia lauserakenteita. Opiskelija hallitsee alan
perusterminologian. Opiskelija osaa keskustellajakirjoittaa alaan liittyvista

teemoi sta oikeaa terminol ogiaa kéyttéen. Opiskelija &antéa ja artikuloi selvasti.



Kirjallisuus:

(TTPV016)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltéava osaaminen:

Sisalto:
Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(AMKYHZ)

INSINOORIKOULUTUS

Hyva (3-4): Opiskelija pystyy tuottamaan arjessa ja tydeldman perustilanteissa
peruslauserakenteita suullisesti ja kirjallisesti. Opiskelija tunnistaa ja kykenee
kayttamaan alan perusterminologiaa. Opiskelija éantéé ja artikuloi jokseenkin
selvéadti, vaikka virheita esiintyykin. Tyydyttéava (1-2): Opiskelija pystyy tuottamaan
arjessa jatydeldman perustilantei ssa yksinkertaisia lauserakenteita suullisesti ja
kirjallisesti, vaikkakin 88ntamis- ja kielioppivirheitéd esiintyy. Opiskelija tunnistaa
alan perusterminologiaan liittyviatermeja. 2. jakso: 0-5; kirjallinen tentti (osuus
arvioinnissa 50 %); tekniset tekstit (osuus arvioinnissa 50 %)

1. jakso: kurssimoniste
2. jakso: Opiskelijoiden prosessoimat tekstit

ICT Svenska
ICT Svenska

30p Ajoitus: 3. vsk

Opiskelija kehittda toisen kotimaisen kielen suullistajakirjallista taitoa oman
ammattialansa nakokulmasta.

L éhtotasotesti ja Bygg Upp Din Svenska -kurssi tarvittaessa

Tekniikan kielen rakenteel liset erityispiirteet, oman tekniikan alan keskeinen sanasto
jakielenkayttotilanteet.

Kontaktiopetus, itsendinen tydskentely, pari- ja ryhmatydskentely. Ohjatut
harjoitukset.

Aktiivinen osallistuminen ja suulliset jakirjalliset harjoitukset, kirjallinen tentti ja
suullinen esitys.

Kiitettava (5): Opiskelija osaa suullisesti jakirjallisesti soveltaa ja muokata kielta
tydeldman tarpeisiin kdyttéen alansa sanastoa, gjankohtaisia sisdlttja kasittelevia
aiheita seka monipuolisia lauserakenteita. Opiskelija hallitsee alan
perusterminologian. Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kattavan ja luontevan
suullisen esityksen alaansa liittyvasté asiasta. Hyva (3-4): Opiskelija pystyy
tuottamaan arjessa ja tydel@man perustilantei ssa peruslauserakenteita suullisesti ja
kirjallisesti. Opiskelijatunnistaa ja kykenee kdyttdmaan alan perusterminologiaa.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa tukimateriaalia apuna kayttéen sujuvahkon
suullisen esityksen alaansa liittyvasté asiasta, kielioppi- ja 88ntdmisvirheita esiintyy
gjoittain. Tyydyttava (1-2): Opiskelija pystyy tuottamaan arjessa ja tydeldman
perustilantei ssa yksinkertaisia lauserakenteita suullisesti jakirjallisesti. Opiskelija
tunnistaa alan perusterminologiaan liittyvia termeja. Opiskelija osaa suunnitellaja
toteuttaa tukimateriaalia apuna kéyttden suullisen esityksen alaansa liittyvasta
asiasta, kielioppi- ja d8ntdmisvirheita esiintyy.

Ledtréd till teknisk svenska: Maskin- Bil- El- Elektronik- 1T

TEKEVA AMK 10 0p
PROACTIVE UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Opiskelija harjaantuu yhteistoiminnalliseen oppimiseen seka harjoittaa omia
vuorovaikutustaitojaan ylialaisissa ryhmissé ja oppii toimimaan kokousten ja
neuvottel ujen erilaisissa tehtévissi. Opiskelija osaa kéyttas oppilaitoksen
tietokoneita ja oheidlaitteita seka tavanomaisia tyovalineohjel mia opiskel utehtavissa
jatoimeksiannoissa. Opiskelija hallitsee nykyaikaisen projektitoiminnan kasitteet ja
tyotavat. Opiskelija valmistautuu kdyttamaén erilaisia tyo- ja kehittémismenetelmia



(YYPOPO01)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:
Kirjallisuus:
(YYPPRO1)

Lagjuus:
Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(YYPLI01)

INSINOORIKOULUTUS

ty6el 8mal ht6i si ssi toimeksiannoissa. Opiskelija siséistéd kannattavan
litketoiminnan ja yrittdyyden kasitteet ja perusteet. Lisdks opiskelijaymmartéa
yrittgjyyden yhteiskunnallisen merkityksen seka hallitsee yrittdjamaisen tyotavan.

Oppijana ammattikor keakoulussa
University of Applied Sciences Learner
20p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija harjoittaa rynmaytymis- jatiimitoiminta- ja vuorovaikutustaitojaan.
Opiskelija tutustuu opiskel ussa tarvittaviin ohjelmistoihin ja oppimisympéristoihin.

Vuorovaikutustaidot. Ryhmét jatiimit: kehittymisen vaiheet, roolit, normit, viestinta

jayhteistyo.

Y hteisolliset ideointimenetel mét.

Tiedonhaun perusteet.

Oppimisprojekteissa tarvittavien ohjelmistojen hallinta.

Harjoitukset ja monialainen projektiryhmétydskentely.
Harjoituksiin osallistuminen ja annettujen tehtévien suorittaminen.

Hyvaksytty: Luennoille ja harjoituksiin osallistuminen ja annettujen tehtavien
suorittaminen. Hylétty: Tehtévien suorittamatta j&ttaminen.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Projektitoiminta
Project Work

3op Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija osaa suunnitella, toteuttaa ja dokumentoi da pienimuotoi sen projektin.

Ka&site projekti

Projektiorgani saatio

Projektin suunnittelu ja toteutus
Projektin padttaminen ja dokumentointi

Projektiopintojen teoria luentoina, projekti toteutetaan monialaisessa ryhméassa
substanssi opettajan ohjauksessa ja ryhman itsendi sena tydskentel yna Opintojakso
suoritetaan osittain tutkimus- ja kehittdmisopintoina.

Luennot ja projektin toteutus

Hyvaksytty: Osallistuminen luennoille seka projektin toteuttaminen ja
dokumentointi opettajan ohjeiden mukaan. Hylétty: Luentojen ja/tai projektin
suorittamatta j &ttéminen.

Oppimisen tytkal upakki

Pelin R. Projektihallinnan kasikirja (2004)

Silfverberg P. Ideasta projektiksi (2007)

Kettunen S. Onnistu projektissa (2003)

Muu projektitydn aiheeseen liittyvakirjallisuus ja materiaali

Liiketoimintaosaaminen
Business Expertise



Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(YYPSUOL)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija sisdistad yrittgjamai sen asenteen, oppii ymmartamaan yritystoi minnan
peruskasitteet ja prosessit seka yritystoiminnan merkityksen yhteiskunnassa. Lisaksi
opiskelija osaa kuvata yrityksen perustoiminnot jaymmartdéa kannattavan
liiketoiminnan perusteet.

Y ritystoiminnan merkitys yhtei skunnassa
Ulkoinen jasisdinen yrittgyys
Toiminta-gjatus jaliikeidea

Y ritystoiminnan perusmalli ja prosessit
Sidosryhmét ja verkostoituminen

Y ritysmuodot

Markkinointi ja asiakas 8ht6inen toimintatapa
Liiketoiminnan kannattavuus

Luennot ja harjoitukset. Opinnot voidaan suorittaa osittain tutkimus- ja
kehittamisopintoina.

Tentti jaltai harjoituskirja

Harjoituskirja hyvaksytty/hylétty Tentti 1-5 Kiitettéava (5): Opiskelija osaa kayttéa
lagja-alaisesti yritystalouden kasitteité seka yhdistda niita kokonaisuuksiksi.
Opiskelija osaa analysoida, vertaillajaarvioidakriittisesti yritystalouden
osaamistaan ja yritystalouden toi mintatapoja hankkimansa tiedon perusteella.
Opiskelija osaa toimia ryhman jasenena edistden ja kehittéden ryhman toimintaa.
Hyva (3-4): Opiskelija osaa kuvaillaja perustella yritystalouden ja yrittgyyden
toimintatapoja. Osaatoimiaitsendisesti tiedon ja ohjeistuksen perusteellaja soveltaa
yritystalouden toimintaan liittyvia tekniikoitaja malleja. Opiskelija osaatoimia
ryhmén jésenena ryhman yhteisen tavoitteiden saavuttamiseksi ja perustella
toimintansa ammattieettisten periaatteiden mukaisesti. Tyydyttava (1-2): Opiskelija
osaa médritella ja kayttaa yritystal ouden peruskasitteitd ammattieettisten
periaatteiden mukaisesti.

Isokangas, Kinkki

Y rityksen perustoi minnot

2004 tai uudempi WSOY .

Muu materiaali ilmoitetaan opintojakson alussa.

Kokous- ja neuvottelutaito
Meeting and Negotiation Skills

20p Ajoitus: 1. vsk
Opiskelija tuntee kokous- ja neuvottel ukaytannot sekd osaa toimia kokouksen ja
neuvottelun eri tehtévissa

Ryhméviestinnan eri muodot

K okouksen ja neuvottelun tekniikka
Vaikuttaminen, perustelu ja paatoksenteko
Kokouksen asiakirjat

Adnestykset javaalit

Luennot, tytskentely ja kéytanndn harjoitukset monial ai sessa projektiryhmassa.
Neuvotteluharjoitukset ja ndyttokokoukset, kokousasi akirjat

Kiitettava (5): Opiskelija osaa tuoda kokous- ja neuvottelutilanteisiin omaa
asiantuntijuuttaan ja vaikuttaa aktiivisesti lopputul oksen saavuttamiseksi. Opiskelija



Kirjallisuus:

(TTPM22)

(TTPM007)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPM008)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

INSINOORIKOULUTUS

kaytt&a erilaisia viestintdtapoja luovasti ja edesauttaa hyvan ilmapiirin syntymista.
Opiskelija hyddyntéé eri viestintékanavia tarkoituksenmukaisesti jakirjaa
poytakirjaan/muistioon asiat tiiviisti ja selkeasti. Opiskelija hakeutuu aktiivisesti ja
rakentavasti palautetilanteisiin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa argumentoida oman
kantansa kokous- ja neuvottel utilanteessa ja pystyy huomioimaan
moniammatillisuuden ja osallistujien eri 18htokohdat. Opiskelija osaa yll&pitaa
myOnteisté ilmapiirid. Opiskelija osaa kirjata poytakirjaan/muistioon sisdlion
informatiivisesti jatilanteeseen sopivasti. Opiskelija osaa arvioida oman toimintansa
merkitysté osana viestintdprosessia ja ottaa vastaan ja antaa rakentavaa pal autetta.
Tyydyttava (1-2): Opiskelijatuntee yhteison yleisimmét vuorovaikutustilanteet ja
-kanavat. Opiskelija osaa toimia kokouksessa ja neuvottel ussa. Opiskelijaon
tietoinen oman viestintétyylinsa vai kutuksesta viestintdprosessin aikana. Opiskelija
osaa | aatia kokouksen ja neuvottelun perusasiakirjat mallin mukaan.

IImoitetaan opintojakson alussa.

MATEMATIIKKA 18 op
MATHEMATICS

Opiskelija saa perustiedot tekniikassa tarvittavassa matematiikassa

Algebra
Algebra

30p Ajoitus: 1. vsk
Lukion jaammatillisten oppilaitosten algebran perusteiden osittainen kertaaminen ja
taydentaminen. Kurinalaiseen ja maarétietoi seen tyoskentelyyn oppiminen seké

vuorovaikutustaitojen kehittaminen.

L ukujoukot jalaskutoimitukset
Lausekkeet ja funktiot

Y htél 6t ja yhtél oryhmét
Eksponenttifunktio jalogaritmi
Kompleksilukulaskennan perusteet

Luennot ja harjoitukset. Yksin jaryhmissa tyoskentely.
IImoitetaan opintojakson alussa.

Kiitettava (5): Opiskelija hallitsee sanallisten teht&vien kuvaamisen matematiikan
kielella ja osaa tulkita saamiensa tul oksien merkitysta ammattiaineissa esiintyviin
probleemoihin. Hyva (3-4) Opiskelija osaa ratkaista toisen asteen yhtélon ja esittda
kuvagjia graafisesti. Opiskelija hallitsee yhtél Oparien ja yhtél oryhmien

ratkai semisen. Opiskelija hallitsee ammattiai neissa tarvittavan eksponentti-,
logaritmi- ja kompleksilukulaskennan. Tyydyttava (1-2): Opiskelija hallitsee
lausekkeiden tavanomaiset lavennukset ja sievennykset. Opiskelija 0saa potenssi- ja
juurilausekkei den muokkaamisen ja osaa ratkaista ensimmadisen asteen yhtél Gité.

Majaniemi, A., Algebral

Geometria
Geometry

30p Ajoitus: 1. vsk

Lukion jaammatillisten oppilaitosten geometrian perusteiden osittainen kertaaminen



Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPM005)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:
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jatéydentdminen. Kurinalai seen ja méaéréti etoi seen tydskentel yyn oppiminen seka
vuorovaikutustaitojen kehittaminen.

Tavallisimpien tasokuvioiden geometriaa
Trigonometriaa

Vektorilaskentaa

Determinantit ja matriisit
Kompleksiluvut

Luennot ja harjoitukset. Yksin ja ryhmissa tyoskentely.
IImoitetaan opintojakson alussa

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa trigonometriaa, vektorialgebraaja
kompleksilukuja vaativimpiin tehtaviin. Hyva (3-4): Opiskelija kykenee

ratkai semaan trigonometrisia yhta 6ita. Opiskelija hallitsee vektorien piste-, risti- ja
kolmoistulon ja niiden merkityksen. Opiskelijaymmartéa kompleksilukujen
perusteet ja determinantin ja matriisin perusasiat. Tyydyttava (1-2): Opiskelija
hallitsee tasokuvioihin ja kolmiulotteisiin kappaleisiin liittyvat

peruslaskutoi mitukset. Opiskelija hallitsee trigonometristen funktioiden perusteet.
Opiskelijaymmartaa vektorin kasitteen.

Majaniemi, A., Algebral
Majaniemi, A., Geometria

Differentiaali- jaintegraalilaskenta
Differential and Integral Calculus
6 0p Ajoitus. 2. vsk

L askuteknisten taitojen ohella opiskelijaymmartda differentiaali- ja

integraalilaskennan l&htékohdat ja osaa soveltaa niita tekniikassa esiintyviin
tehtaviin.

Perusalgebran laskutaitojen kertaamista
Derivaatta ja funktion kasvunopeus
Funktion kuvagjan tutkiminen
Adriarvot javirheenarviointi
Madradmaton ja maarétty integraali
Pinta-ala, tilavuus jatyd
Sovelluksiatekniikan alalta

Luennot ja harjoitukset. Yksin ja ryhmissa tydskentely.
IImoitetaan opintojakson alussa.

Kiitettava (5): Opiskelijaymmartda syvallisesti derivaatan, differentiaalin ja
integraalin kasitteet. Opiskelija osaa kéyttda aiheal ueen matematiikkaa sujuvasti
soveltaviin tehtéviin. Hyva (3-4): Opiskelija hallitsee tekniikassa esiintyvien
perusfunktioiden derivointi- jaintegrointisddnndt sujuvasti. Opiskelija osaa
muotoilla sanallisia tehtéavia aiheal ueen matematiikan kielelle, soveltaa ko.
matematiikkaa niihin jatarkastella tuloksia kriittisesti. Opiskelijaymmartéa
virheenarvioinnin perusteet. Tyydyttéva (1-2): Opiskelija hallitsee derivaatan,
differentiaalin jaintegraalin kasitteet, perusfunktioiden derivointi- ja
integrointisdannat ja niiden soveltamisen perustehtaviin.

Majaniemi, A., Matematiikka |



(TTPM006)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPF3Z)

(TTPFO006)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

Tietotekniikan matematiikkaa
Mathematics for Information Technology

6 op Ajoitus: 2. vsk
Opiskelija osaa kayttéa oppimiaan differentiaali- jaintegraalilaskennan taitoja
modernin tiedonsiirron ja -kasittelyn matematiikassa

Vadikoituja osia seuraavista:
Differentiaaliyhtal 6t

L aplace-muunnos

Potenssisarjat

Fourier'n sarjaja Fourier'n muunnos
Numeerisia menetelmia
Todennakoisyys jatilastot

Luennot ja harjoitukset
Valikokeet

Kiitettava (5): Opiskelija osaa hyddyntada differentiaaliyhtél 6ita ja sarjoja seka
Fourier-analyysia tietotekniikan ongel mien ratkai semisessa. Hyva (3-4): Opiskelija
osaaratkaista 1. ja 2. kertaluvun differentiaaliyhtél 6ita L apl ace-muunnoksen avulla
ja osaa Fourier-analyysin perusteet. Tyydyttava (1-2): Opiskelijatunnistaa
differentiaaliyhtédiden tyypit ja osaaratkaista 1. ja 2. kertaluvun

differentiaaliyhtél 6ita. Opiskelijatunnistaa Fourier-analyysin perusteet.

Majaniemi, A., Matematiikka Il

Majaniemi, A., Matematiikka IV

Majaniemi, A., Sarjaoppia.

Majaniemi, A., Fourier, Laplace ja Runge-K utta-menetel mista
Henttonen, J., Peltomaki, J., Uusitalo, S., Tekniikan matematiikka 2

FYSIIKKA 15 0p
PHYSICS

Opiskelija saa perustiedot fysiikasta ja oppii mittaustekniikan alkeita

Fysiikka 1
Physics 1

30p Ajoitus: 1. vsk
Opiskelija saa koul utusalan muissa opintojaksoissa tarvittavat fysiikan osaamiseen
liittyvéat valmiudet

Fysiikan suure- ja yksikkojarjestelma
Liikeoppi, liikevoimaoppi

Ty6, teho jaenergia

Impulssi jaliikemaara

Luennot ja harjoitukset
Vélikokeet
Kiitettéva (5): Opiskelija osaa analysoida aihealueen ongelmiajatuottaa niiden

ratkai suja vaihtoehtoisilla menetelmilla. Hyva (3-4): Opiskelija osaa tehda paéatelmia
aihealueen ongelmista ja tuotaa niihin perustuvia ratkaisujajohdonmukaisilla



Kirjallisuus:

(TTPF007)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTPF008)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

INSINOORIKOULUTUS

menetelmill& Tyydyttéava (1-2): Opiskelija tunnistaa aihealueen suureet ja yksikot
seké osaa siihen liittyvien ongelmien ratkai sumenetelmia.

Inkinen, P., Tuohi, J., Momentti 1, Insindérifysiikka

Fysiikka 2

Physics 2

40p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija saa koulutusalan muissa opintojaksoissa tarvittavat fysiikan osaamiseen
liittyvéat valmiudet

Y mpyrdliike ja pyorimisliike
Gravitaatio

Staattinen tasapaino

Nesteideen ja kaasujen mekaniikka
L ampdoppi

Luennot ja harjoitukset
Valikokeset

Kiitettava (5): Opiskelija osaa analysoida aihealueen ongelmiajatuottaa niiden
ratkai suja vaihtoehtoisilla menetelmilla. Hyva (3-4): Opiskelija osaa tehdad pééatelmia
aihealueen ongelmista ja tuotaa niihin perustuvia ratkai suja johdonmukaisilla
menetelmilla. Tyydyttéva (1-2): Opiskelija tunnistaa aiheal ueen suureet ja yksikot
sekd osaa siihen liittyvien ongelmien ratkai sumenetelmia.

Inkinen, P., Tuohi, J., Momentti 1, Insintorifysiikka

Fysiikka 3
Physics 3

50p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija saa koulutusalan muissa opintojaksoissa tarvittavat fysiikan osaamiseen
liittyvat valmiudet

Sahkostatiikka

M agneettikentta

Sahkdmagneettinen induktio
Véaréhdydliike, mekaaninen aaltoliike
Sahkoiset varahtelyt

Valo-oppi, fotometria
Kvanttifysiikka

Luennot ja harjoitukset

Vélikokeet

Kiitettava (5): Opiskelija osaa analysoida aihealueen ongelmiaja tuottaa niiden
ratkaisuja vaihtoehtoisilla menetelmilla. Hyva (3-4): Opiskelija osaa tehda paételmia
aihealueen ongelmista ja tuotaa niihin perustuvia ratkai suja johdonmukaisilla
menetelmilla. Tyydyttava (1-2): Opiskelija tunnistaa aihealueen suureet ja yksikot
seké osaa siihen liittyvien ongelmien ratkaisumenetelmia.

Inkinen, P., Manninen, R., Tuohi, J.,Momentti 2, Insindorifysiikka



(TTPFO10)

Lagjuus:

Osaamistavoite;
Sisalto:
Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

INSINOORIKOULUTUS

Fysiikan labor aatiot
Physics, Laboratory Work

30p Ajoitus: 2. vsk

Opiskédijatutustuu fysiikan ilmi6ihin kokeellisesti, oppii mittaustekniikan alkeitaja
kirjallista raportointia.

Fysiikan opintojaksoilla 1 ja 2 kdydyt aiheet
Laboratoriottiden ja tydsel ostusten tekeminen pienryhmissa
Tdiden suorittaminen ja tytsel ostusten laadinta

Kiitettéva (5): Opiskelija osaa analysoida ko.ongelmiaja tuottaa vaihtoehtoisia
ratkal sumenetelmia. Hyva (3-4): Opiskelija osaatehda johtopaétoksia ko.
ongelmissa. Opiskelija osaa jakaa ongel manratkai sun sopiviin osiin jaratkaista.
Tyydyttava (1-2): Mittaukset tehdéén ohjeiden mukaan.Opiskelija l6ytda ongelmien
ratkaisuissa tarvittavat yhta ¢t.

Oppilaitoksessa laaditut tydohjeet
Inkinen, P., Tuohi, J., Momentti 1 ja 2, Insindorifysiikka
Inkinen, P., Manninen, R., Tuohi, J., Momentti 2, Insintdrifysiikka

PAKOLLISET AMMATTIOPINNOT

(THA25Z)

(TTAGOZ)

(TTAGO01)

Lagjuus:
Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

PAKOLLISET AMMATTIOPINNOT 126 op
COMPUL SORY PROFESSIONAL STUDIES

KEMIA 3 op
CHEMISTRY

Kemia

Chemistry

30p Ajoitus: 3. vsk

K errata epdorgaanisen kemian perusteet ja lisdta ympéaristokemian tietoutta.

Atomin rakenne,jaksollinen jarjestelmd, aineméaérad ja reaktiot.

Hapot, emakset ja pH- kasite.

Kemialinen energia.

Luennot ja harjoitukset

Loppukoe

Kiitettéva (5): Opiskelija osaa analysoida aihealueen ongelmiajatuottaa
vaihtoehtoisia ratkai sumenetelmia. Hyva (3-4): Opiskelija osaa tehda johtopaétoksia
aihealueen ongelmissa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija tunnistaa aihealueen
perussuureet. Opiskelija |dytéaa aihealueen ongel mien ratkai suissa tarvittavat yhtal 6t

jaosaaratkaistane.

Opettajan osoittama materiaali



(TTAHOZ)

(TTAHO01)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAK12)

(TTAK006)
Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

INSINOORIKOULUTUS

DIGITAALITEKNITKKA 3 op
DIGITAL ENGINEERING

Opiskelija hallitsee digitaalitekniikan perusteet ja peruskomponentit.

Digitaalitekniikka
Digital Engineering

30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija hallitsee digitaalitekniikan perusteet ja komponentit seké osaa suunnitella

jaanaysoidadigitaalisia kytkenttja. Teorian soveltaminen kdytantton toteutetaan
L aboraatioiden perusteet kursissa.

Lukujérjestelmét
Boolean algebra
Digitaalielektroniikka
Kombinaatiologiikka

Luennot ja harjoitukset
Valikokeet

Kiitettava (5): Opiskelija osaa hankkia itsendisesti tietoa ja soveltaa niita
digitaalitekniikan kytkent6ihin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa suunnitella ja
analysoida digitaalitekniikan peruskytkentdja. Tyydyttéava (1-2): Opiskelija osaa
digitaalitekniikan perusteet.

[Imoitetaan kurssin alussa

ENGLANNIN KIELI JA VIESTINTA 4 0p
ENGLISH LANGUAGE AND COMMUNICATION STUDIES

Intercultural and Business Skillsin ICT
Intercultural and Business Skillsin ICT
40p Ajoitus: 1. jakso 3. lukuvuosi
2. jakso 4. lukuvuos

1. jakso: Tietotekniikan opiskelijan kulttuurienvéinen kompetenssi kehittyy niin,
etté han tunnistaa kulttuurieroja, ymmartaa niité ja osaa sopeuttaa viestintétyylinsa
tilanteen vaatimallatavalla. 2. jakso: Tietotekniikan opiskelija soveltaa
kulttuurienvalista viestintékompetenssiaan ja syventaa valmiuksiaan toimia
kansainvélisen ja monikulttuurisen tyéel@aman englanninkielisissa suullisissa ja
kirjallisissa vuorovaikutustilantei ssa.

Eurooppalainen viitekehys taitotaso B2; Lahtotasotesti ja Build up Y our English
-kurssi tarvittaessa

1. jakso: Kulttuurin ja viestinnan kasittest
Muuttujia, joiden avulla kulttuureita vertaillaan
Kulttuurieroja viestinnassa

Toiseen kulttuuriin sopeutuminen prosessina

2. jakso: Yrityksen, tuotannon ja tuotteiden esittely
Puhelinkeskustel ut

Kirjalinen viestinta

Kokous- ja neuvottelutilanteet



Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAOO0Z)

(TTAOQ06)

Lagjuus:

INSINOORIKOULUTUS

1. jakso: Kontaktiopetus, harjoitukset, itsendinen tytskentely, pari- ja
ryhmétydskentely 2. jakso: Kontaktiopetus, harjoitukset, itsendinen tyoskentely,
pari- ja ryhmatyoskentely

1. jakso: Aktiivinen osallistuminen, projektityd ja sen suullinen esittely 2. jakso:
Aktiivinen osallistuminen, suulliset jakirjalliset harjoitukset

1. jakso: Kiitettéava (5): Opiskelija tunnistaa paéteoriat ja periaatteet
kulttuurinvalisessa viestinnassa. Opiskelija osaa keskustella ja kirjoittaa alaan
liittyvista teemoista oikeaa terminol ogiaa kayttden. Opiskelija éantéd ja artikul Oi
selvasti. Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kattavan ja luontevan suullisen
esityksen alaansa liittyvasta aiheesta. Hyva (3-4): Opiskelijatunnistaajoitakin
paéteorioita ja periaatteita kulttuurinvalisessa viestinndssa. Opiskelijatunnistaa ja
kykenee kayttdmaan alan perusterminologiaa. Opiskelija 8antda ja artikul oi
jokseenkin selvasti, vaikka virheité esiintyykin. Opiskelija osaa suunnitellaja
toteuttaa jollain tavalla suullisen esityksen alaansa liittyvasté aiheesta. Tyydyttava
(1-2): Opiskelijatunnistaa alan perusterminologiaan liittyviatermeja. Opiskelija
osaa vélttavasti kommunikoidakirjallisesti ja suullisesti kulttuurinvalisesta
viestinnasta. Opiskelijan 88ntdminen ja artikulointi heikkoa. Opiskelija pystyy
apuneuvoja kayttden pitdmaan jonkinlaisen suullisen esityksen aiheesta. 2. jakso:
Kiitettava (5): Opiskelija osaa kommunikoida sujuvasti kansainvélisessi ja
monikulttuurisessa ty6el @massa seka kirjallisesti etta suullisesti. Opiskelija osaa
soveltaa ja muokata kielta tydelaman tarpeisiin kdyttéen alansa sanastoa,
gjankohtaisia sisdltja kasittelevid aiheita seké monipuolisia lauserakenteita.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kattavan ja luontevan suullisen
yritysesityksen alaansa liittyvastd aiheesta. Opiskelija hallitsee liikekirjeenvaihdossa
kaytettyjen asiakirjojen ilmaisut ja niiden laatimisen. Opiskelija osaa kdyttéa
kokous- ja neuvottel utilanteissa sujuvasti oikeaa terminologiaa ja kéytanteita.
Opiskelija hallitsee puhelinkeskustel utilanteet sujuvasti vieraallakielella Hyva
(3-4): Opiskelija osaa kommunikoida kansainvalisessa ja monikul ttuurisessa
tyoeléméssi seka kirjallisesti etté suullisesti. Opiskelija pystyy tuottamaan
kansainvélisen tytelaman perustilantei ssa peruslauserakenteita suullisesti ja
kirjallisesti. Opiskelijatunnistaa ja kykenee kdyttamaan liikekirjeenvaihdossa
kaytettyja asiakirjoja. Opiskelija tunnistaa kokous- ja neuvottelutilanteiden
terminologiaa. Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa tukimateriaalia apuna
kayttéen sujuvahkon suullisen yritysesityksen alaansa liittyvasta asiasta, kielioppi- ja
dantamisvirheita esiintyy gjoittain. Opiskelija pystyy keskustelemaan puhelimessa
englannin kielella. Tyydyttéva (1-2): Opiskelija pystyy tuottamaan kansainvélisen
tydeldman perustilantei ssa yksinkertaisia lauserakenteita suullisesti jakirjallisesti.
Opiskelija tunnistaa kansainvalisen tyoel dman perusterminologiaan liittyvié termeja.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa tukimateriaalia apuna kayttéen suullisen
yritysesityksen alaansa liittyvastd asiasta, kiglioppi- ja dantamisvirheita esiintyy.
Opiskelija tunnistaa liikekirjeenvaihdossa kéytettyja asiakirjoja. Opiskelija tunnistaa
heikosti kokous- ja neuvottel utilanteiden terminologiaa. Opiskelija pystyy
keskustelemaan puhelimessa valttavasti englannin kielella

Kurssimoni steet

OHJELMOINTI 12 op
PROGRAMMING

Opiskelija hallitsee ohjel mistosuunnittel un ja ohjelmoinnin perusteet hy6dyntéen
UML- ja C/C++ -ohjelmointikielia

Ohjelmoinnin perusteet
An Introduction to Programming

30p Ajoitus: 1. vsk



Osaamistavoite:

SisAto:
Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAOQ07)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAOO010)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltéava osaaminen:

Sisalto:
Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

Opiskelija hallitsee perustiedot ja -taidot tietokoneohjelman laatimisessa ja
ohjelmointitekniikassa.

Ohjelmointi ja tietokoneohjelman suunnittelu. C-kielen ja
Visual Studi o-ohjelmointiympériston perusteet.

M onimuoto-opetus: luennot ja ohjatut seké itsenéiset harjoitukset

Tentti ja harjoitusty®

Kiitettéava (5): Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti oppimaansa erilaisissa
ohjelmointitehtévissa. Hyva (3-4): Opiskelija osaa kdyttéé ohjelmoinnin menetelmia
tarkoituksenmukaisellatavalla. Tyydyttéava (1-2): Opiskelijatuntee ja hallitsee
ohjelmaintiin liittyvat peruskasitteet ja menetelmét.

Opettajan osoittama materiaali

Olio-ohjelmoinnin perusteet
Object Oriented Programming
30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija ymmaértéa olio-ohjelmoinnin peruskasitteet, terminologian ja osaa
soveltaa tekemalla oppimisen taitoja ohjelmistojen suunnittel ussa ja toteutuksessa.

Olio-ohjelmoinnin perusteet,luokat ja oliot, luokkien valiset yhteydet sekéa
luokkakaaviot.Ohjelmointikieli C++ jaVisual Studio. Oliogjattelu ja johdatus
UML-mallinnukseen.

Monimuoto-opetus: Luennot ja ohjatut- seka itsendiset harjoitukset

Tentti ja harjoitusty®

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti oppimaansa erilaisissa
ohjelmainti- ja suunnittel utehtavissa. Hyva (3-4): Opiskelija osaa kéyttéa
olio-ohjelmoinnin menetel mia tarkoituksenmukaisellatavalla. Tyydyttava (1-2):
Opiskelijatuntee ja hallitsee olio-ohjelmoaintiin liittyvat peruskasitteet ja
menetel mét.

Opettajan osoittama materiaali

C++ -ohjelmointi
Programming C++

30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija hallitsee C++:n perusteet ja osaa hyddyntad valmiita luokkakirjastoja
Ohjelmoinnin perusteet Olio-ohjelmoinnin perusteet

Perusteet, tietotyypit, luokat, dynaaminen muistinhallinta

Luennot ja harjoitukset

Tentti ja harjoitusty®

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti oppimaansa erilaisissa
ohjelmointitehtévissa. Hyva (3-4): Opiskelija osaa kayttéa ohjelmoinnin menetelmié



Kirjallisuus:

(TTAOO11)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltéava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAI1Z)

(TTAI001)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

Suoritukset:

INSINOORIKOULUTUS

tarkoituksenmukaisellatavalla. Tyydyttéva (1-2): Opiskelijatuntee ja hallitsee
C++-ohjelmointiin liittyvét peruskasitteet ja menetel mét.

Opettajan osoittama materiaali

C++ -jatkokurss
Programming in C++, Advanced Course
30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija omaksuu perustiedot oliopohjaisesta ohjel mistosuunnittel usta seka
toteuttaa suunnitelmat c++ - ohjelmointikielella

C++ ohjelmointi

- Ohjelmistokehityksen vaiheet:

- vaatimusmaégrittel ysta suunnitteluun

- suunnittelumall eista toteutukseen

- C++ - olio-ohjelmointi

M onimuoto-opetus: luennot, ohjatut- jaitsendiset harjoitukset.
Tentti, harjoitukset ja harjoitusty®

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti oppimaansa erilaisissa

ohjelmointitehtavissa. Hyva (3-4): Opiskelija osaa kdyttéd ohjelmoinnin menetelmia

tarkoituksenmukaisellatavalla. Tyydyttava (1-2): Opiskelijatuntee ja hallitsee
C++-ohjelmointiin liittyvét peruskéasitteet ja menetel mét.

IImoitetaan opintojakson alussa.

ELEKTRONITKAN PERUSOPINNOT 13 op
BASIC STUDIESIN ELECTRONICS

Opiskelija ymmartéa sdhkoisten kytkenttjen lainalaisuuksia. Opiskelija hallitsee
keskeisten anal ogiael ektroniikan ja digitaalitekniikan komponenttien kdyton ja
mitoituksen. Opiskelija kykenee suunnittel emaan ja toteuttamaan

anal ogiael ektroniikan ja digitaalitekniikan kytkentoja.

Piirianalyys 1
Circuit Analysis1

3op Ajoitus: 1. vsk
Opiskelijatietéd tavallisimmat tasavirtapiirien ratkai sumenetelmét seké tuntee
séhk6- ja magnesttikenttien peruskasitteet ja synnyn.

Ohmin jaKirchhoffin lait

Teho jaenergiatasavirtapiireissa

Virran, jannitteen, tehon ja energian mittaukset
Sahko- ja magneettikenttien synty
Sahkokentén voimavaikutus ja potentiaali

Luennot ja pienryhméaopetus/harjoitukset

IImoitetaan opintojakson alussa.



Arviointi:

Kirjallisuus:
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(TTAI004)
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Toteutus:

Suoritukset:

INSINOORIKOULUTUS

Kiitettéva (5): Opiskelija hahmottaa tasavirtapiirin ja kykenee eri
ratkaisumenetelmiaja yhtal oryhmid hyvaks kayttéen ratkai semaan tuntemattomat
suureet vaihtovirtapiirista. Opiskelija osaa itsendisesti konstruoida tasavirtapiirin ja
osoittaa hallitsevansa siihen liittyvien suureiden lainalaisuudet ja kykeneen

perustel emaan saamiaan tuloksia. Hyva (3-4): Opiskelija osaa erilaisia
tasavirtaverkkojen ratkaisumalleja ja kykenee niité soveltamalla ratkai semaan
tsavirtapiirin suureet. Tyydyttéva (1-2): Opiskelijaymmaértéa tasavirtapiirin
fsykaalisen luonteen ja kykenee hallisteraan siihen liittyvid suureita.

Tarkka, P., Mé&étténen, K., Hietalahti, L., Fiirianalyys 1
Aura, L., Tonteri, A., Sdhkomiehen kasikrja

Analogiaelektroniikka 1

Anaogue Electronics 1

4 0p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija hallitsee anal ogiael ektroniikan peruskomponentit ja -kytkennét.
Opiskelija osaa soveltaa sdhkdopin peruslakeja pienimuotoisiin kytkentéihin.
Teorian soveltaminen kdytantdon toteutetaan kurssissa L aboraati oiden perustest.

Passiiviset komponentit ja RC-piiri

Diodityypit, diodien ominaiskayrét ja peruskytkennat
Passiiviset suodattimet

Operaatiovahvistimien peruskytkennét

Luennot, harjoitukset ja demonstraatiot
Valikokeet

Kiitettava (5): Opiskelija osaa suunnitella, mitoittaa ja analysoida laajempia
kytkent6ja. Hyva (3-4): Opiskelijaymmaértéi tavanomaisten el ektronisten
kytkentdjen toimintaperiaatteen. Opiskelija osaa laskea ja mitoittaa ko. kytkentdja.
Tyydyttava (1-2): Opiskelija hallitsee elektroniikan piirrosmerkit ja osaa
piirtéé/analysoida yksinkertaisia piirikaavioita. Opiskelija hallitsee séhkdopin
peruslait ja suureet yksikoineen.

Silvonen, K., Tiilikainen, M., Helenius, K., Analogiaelektroniikka
Muu opettajan osoittama materiaali

Digitaalitekniikan jatkokurss
Digital Engineering Advanced Course
30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija hallitsee sekvenssilogiikan perusteet ja komponentit seké osaa suunnitella
jaanalysoida digitaalisia kytkentja Teorian soveltaminen k&ytantoon toteutetaan
L aboraatioiden perusteet kursissa.

Digitaalitekniikka

Sekvessilogiikan perusteet
Sekvenssilogiikka

Luennot ja harjoitukset

Valikokeet



Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTAI005)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltéava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAE2Z)

(TTAEO10)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

INSINOORIKOULUTUS

Kiitettéva (5): Opiskelija osaa hankkia itsenéisesti tietoa ja soveltaa niita
sekvenssilogiikan kytkentdihin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa suunnitellaja
analysoida sekvenssilogiikan peruskytkentdja. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa
sekvenssilogiikan perusteet.

IImoitetaan opintojakson alussa.

L abor aatioiden per usteet
Laboratory Work, Basics

30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelijaoppii kayttamaén perusmittalaitteita ja kykenee rakentamaan
yksinkertaisia anal ogiael ektroniikan ja digitaalitekniikan kytkentdj&.

Analogiaelektroniikka 1 ja Digitaalitekniikka

Mittalaitteisiin tutustuminen ja perusmittausten tekeminen
Elektroniikan peruskytkenttjen rakentaminen jatestaus
Kombinaatiologiikan ja sekvenssilogiikan piirikytkennét
Piirisuunnittel uohjelmien perusteet (Micro-Cap)

L aboratoriotydskentely pienryhmissa
Laboraatiot, kirjalliset selosteet ja laboraatiokoe (arviointi: 0-5)

Kiitettava (5): Opiskelija 0saa soveltaa itsendisesti teoriassa opittuja asioita
annettuihin toihin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa mitoittaa ja toteuttaa annetut tyot.
Opiskelija palauttaa gjallaan tyohon liittyvét selostukset. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaa kéyttéa mittal aitteita ja raportoi da tekemansa tyot.

Rantala Pekka, Digitaalitekniikka
Elektroniikka 1:n oppimateriaali
Komponenttien datasivut

Mittal aitteiden manuaalit

ELEKTRONIIKKA 14 op
ELECTRONICS

Opiskelija osaa laskea yksinkertaisia vaihto- ja tasasahkopiirilaskuja seké
suunnitellaja analysoida yksinkertaisia vaihto- jatasasahkopiirgjé. Liséksi han osaa
suunnitella, rakentaa ja testata yksinkertaisia tasa- ja vaihtojannitekytkentoihin
perustuvia yksinkertaisia kdytéannon sovelluksia ajoneuvo-, tydkone-, teollisuus- ja
muihin ympéristoihin.Lisdéksi han osaa kéyttda tavanomaisia simulointi- ja
suunnittel utydkal uja seké hyddyntda eri 1éhtei sté saatavia komponenttien
suorituskykyyn jaominaisuuksiin liittyviatietoja.

Piirianalyys 2

Circuit Analysis 2

30p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija osaa analysoida vaihtovirtapiireja osoitinlaskennan avulla. Opiskelija
osaa laskea patétehon jaloistehon vaihtovirtapiiristd. Opiskelijatuntee erilaiset
muutosilmiét tasavirtaverkoissa jaymmartda siirtofunktion kasitteen.

Piirianalyys 1



SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAEOL1)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

Vaihtovirtapiirit. Kompleksinen teho. Keskindisinduktanssi. Laplace-muunnos
muutosilmidissa Siirtofunktio, vahvistus- ja vaihekuvagjat. Kolmivaihejarjestelman
perusteet.

L uennot ja pienryhméopetus/harjoitukset
IImoitetaan opintojakson alussa.

Kiitettava (5): Opiskelija hallitsee osoitinlaskennan ja osaa soveltaa sité
vaihtovirtapiirien analyysissi. Opiskelija kykenee ratkaisemaan virtapiirien eri
ratkai sumenetel mill& ja osoitinlaskennan avulla tuntemattomat suureet
vaihtovirtapiireist. Opiskelija osaaitsendisesti konstruoida vaihtovirtapiirin ja
osoittaa hallitsevansa siihen liittyvét séhkon suureiden lainalaisuudet ja kykenee
perustel emaan saamiaan tuloksia. Opiskelija hallitsee matemaatti sesti
osoitinlaskennan keskin&isinduktion ja vaihtovirtapiirin resonanssitilan. Hyva (3-4):
Opiskelija hallitsee osoitinlaskentaa ja kykenee soveltamaan sité vaihtovirtapiirien
hetkellisarvojen laskentaan. Opiskelija osaa laskea keskindisinduktioilmion
tilanteita. Opiskelija ymmaértaa resonanssitilan vaihtovirtapiirissé ja osaa analysoida
matemaattisesti vaihtovirtapiirin resonanssitilan. Tyydyttava (1-2): Opiskelija
tunnistaa vaihtovirtapiirin passiiviset komponentit ja kykenee laskemaan niiden
avullavaihtovirtapiirin suureita. Opiskelijaymmartaa vaihtosuureisiin liittyvien
keskiarvojen ja tehollisarvojen merkityksen ja osaa laskea vaihtovirtapiirin
hetkellisarvoja. Opiskelija ymmartda keskindisinduktion fysikaalisen merkityksen ja
vaihtovirtapiirin resonanssitilan.

Tarkka, P., M&étténen, K., Hietalahti, L., Piirianalyysi ||
Alasaarela, E., Elektroniikan suodattimet

Analogiaelektroniikka 2

Analogue Electronics 2
6 0p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija tuntee elektroniikan peruskytkenttjen toimintaperiaatteet ja kykenee
suunnittelemaan mm. gjoneuvoon soveltuvaa el ektroniikkaa. Teorian soveltaminen
ké&ytantoon toteutetaan kurssissa Anal ogiael ektroniikan laboraati ot

Analogiaelektroniikka 1

Y leisempien komponenttien ja peruskytkentdjen toimintaperiaatteet seké
kytkentdjen perusratkaisut ja ominai suudet

Teholahdetekniikka

Lamposuunnittelu

Elektroniikkasuunnitelun perusteet

Tietokoneavustei sen suunnittelun perusteet

Projektitytt

Luennot, harjoitukset, TKI-opinnot (2 op) jaitsendinen opiskelu
Valikokeet ja palautettavat harjoitustyot

Kiitettava (5): Opiskelija kykenee itsenéi seen tiedonhankintaan ja soveltamaan sita
ka&ytanndssa sekd valitsemaan soveltuva toteutusvaihtoehto. Osaa mééritell 4,
simuloida, suunnitella ja testata kytkenttja seké dokumentoida suunnittel uprosessin.
Hyva (3-4): Opiskelija kykenee itsenéiseen tiedonhankintaan ja soveltamaan sita
ohjatusti. Osaa tehda ja suunnitellaitsendisesti peruskytkentdjé ja osaa tarvittavat
mitoituslaskut. Tyydyttéva (1-2): Opiskelija osaa analysoida ja suunnitella ohjatusti
peruskytkenttja. Osaa toimia suunnitteluprosessin vaiheiden mukaisesti. Osaa
laskea annetut mitoitus askut.



Kirjalisuus:

(TTAEO12)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTADOZ)

(TTADO04)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

INSINOORIKOULUTUS

IImoitetaan opintojakson alussa.

Analogiaelektroniikan laboraatiot
Analogue Electronics Laboratory Work

50p Ajoitus: 2.ja3.vsk

Opiskelija osaa spesifioida, suunnitellaja simuloida, rakentaa, mitata ja raportoida
useammasta toi minnosta koostuvia kytkentékokonai suuksia.Opiskelija osaa kayttaa
elektroniikan simulointitydkal uja, osaa tehda tarvittavia mittauksia tavanomaisilla
mittaudl aitteilla anal ogiael ektroniikan peruskytkenndille.

Analogiaelektroniikka 1 Laboraatioiden perusteet

Kytkenttjen spesifiointi, suunnittelu ja suunnittelu, rakentaminen, testaus ja
mittaaminen jakirjallinen raportointi. Komponenttien datatietojen hyédyntéaminen.
Projektitytt

Laboraatio- ja projektitytt.
IImoitetaan opintojakson alussa.

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa itsendisesti teoriassa opittuja asioita
annettuihin suunnittel utéihin. Opiskelija kykenee itsendiseen tiedonhankintaan ja
soveltamaan sité k&ytannossa seké valitsemaan sovel tuva toteutusvai htoehto. Osaa
simuloida, suunnitella, toteuttaa ja testata pienia sovelluksia seka dokumentoida
tyon kaikki eri vaiheet. Hyva (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti toteuttaa sovitut
suunnitteluty6t. Opiskelija palauttaa ajallaan tyohon liittyvét dokumentit.
Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa kayttaa mittalaitteitaja muitatyokalujaja
dokumentoida tekemansa tyot.

IImoitetaan opintojakson alussa.

MIKROPROSESSORITEKNITKKA 13 op
MICROPROCESSOR ENGINEERING

Opiskelija hallitsee mikroprosessoripohjaisen laitteen rakenneosat ja
toimintaperiaatteet ja ymmartda ajoneuvoon soveltuvan prosessoripohjaisen laitteen
toiminnan. Osaa suunnitella, rakentaa, ohjelmoida ja testata
mikroprosessoripohjaisen laitteen. Hallitsee piirilevysuunnittelun perusteet ja
piirilevysuunnitel uohjelmiston kayton.

Mikroprosessoritekniikka
Microprocessor Engineering

6 0p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija hallitsee mikroprosessoripohjaisen jarjestelmén rakenneosat ja
toimintaperiaatteet ja ymmartda ajoneuvoon soveltuvan prosessoripohjaisen laitteen
toiminnan.

Digitaalitekniikka ja Digitaalitekniikan jatkokurssi
Tietokoneen perusrakenne

Muistipiirit

Piirinvalinta

Mikroprosessorien ja keskeisten I/O-piirien toiminta



Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTADOO5)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTADOOB)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

Suoritukset:

INSINOORIKOULUTUS

Ohjelmointi C-kielella
Luennot ja harjoitukset
Valikokeet

Kiitettava (5): Opiskelija osaa hankkia itsendisesti tietoa ja soveltaaniita
mikrokontrollereilla toteutettuhin kytkentdihin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa
suunnitella, analysoida ja ohjelmoida mikrokontrollereilla toteutettuja kytkentdja.
Tyydyttéva (1-2): Opiskelija osaa mikroprosessoritekniikan perusteet.

Rantala Pekka, Mikrotietokonetekniikka Piiri- ja anturikohtai set manuaalit
ATmega 128:n manuaalit

Mikroprosessoritekniikan labor aatiot
Microprocessor Engineering Laboratory Work

50p Ajoitus: 2.ja3.vsk

Opiskelijaoppii suunnittelemaan, ohjelmoimaan ja rakentamaan
mikrokontrolleripohjaisen kortin ja kéyttamaan ohjelmointitytkal uja.

Digitaalitekniikka, Digitaalitekniikan jatkokurssi, |aboraatioiden perusteet

Laitelaheiset ohjelmointityokal ut

Ohjelmointi C-kielella

Ajoneuvoissa kéytettaviin antureihin tutustuminen

Harjoitustdihin sisdltyy prosessoripohjaisen kortin suunnittelua, rakentamista,
ohjelmointiajatestausta.

L aboratoriotydskentely pienryhmissa, TK-opinnot (3 op)
Laboraatiot, kirjalliset sel osteet ja laboraatiokoe

Kiitettava (5): Opiskelija 0saa soveltaa itsendisesti teoriassa opittuja asioita
annettuihin téihin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa itsendisesti toteuttaa annetut ty6t.
Opiskelija palauttaa gjallaan tyohon liittyvét selostukset. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaa kayttaa ohjel mointitydkal uja ja raportoida tekeméansa ty 6.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Piirilevysuunnittelun perusteet
Basics of Circuit Board Design

20p Ajoitus: 3. vsk
Opiskelija osaa suunnitella piirikaaviosta piirilevyn ja pystyy soveltamaan taitojaan
mm. omaan tuotteeseen.

Suunnitteluohjelmallalaaditaan piirikaavioita ja niiden perusteella luodaan
piirilevyja.

Tutustutaan komponenttikirjaston muokkaamiseen, uuden komponentin luontiin,
héirididen eliminointiin, erityyppisten kappaleiden mitoitukseen seka protolevyjen
valmistukseen.Simulointityokal ut.

Luennot, harjoitukset ja protolevyn suunnittelu. Projektity6t. TK-opinnot (1 op)

IImoitetaan opintojakson alussa.



Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTAL1Z)

(TTALOO6)

Lagjuus:

Osaamistavoite;
Sisalto:
Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTALOO2)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:

INSINOORIKOULUTUS

Kiitettdva (5): Opiskelija osaa kayttad itsendisesti piirilevysuunnittelu ja
-simulointityokaluja. Hyva (3-4): Opiskelija osaa kayttéa itsendisesti yksinkertaisiin
sovelluksiin piirilevysuunnittel utydkaluja. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa kayttéa
ohjatusti piirilevysuunnittel utyokal uja.

IImoitetaan opintojakson alussa.

TIETOLIIKENNETEKNITKKA 11 op
TELECOMMUNICATIONS

Opiskelija osaatietoliikenneverkkojen ja - jarjestelmien perusrakenteet ja
peruskasitteet, han tunnistaa yleisimmét elektroniikka- ja mittausjarjestelmien
tiedongiirtotavat, osaa vertailla eri tiedonsiirtomenetel mien ominaisuuksiaja hén
tunnistaa tiedonsiirtotekniikassa kéytettavét signaalit ja niiden ominaisuudet.
Opiskelijatunnistaa ja osaa luokitella myds yleisimmét eri sovellusalueiden, kuten
ajoneuvo- tyokone-, jateollisuusympéristojen sahkoiset héiriotekijét ja hdn osaa
kayttéd tavanomaisia tietoliikennetekniikan mittaud aitteita.

Tietoliikennetekniikan perusteet

Basics of Telecommunications Engineering
6 0p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija osaatietoliikennetekniikan peruskasitteet seka tuntee tietoliikenteen
siirtotiet ja niiden perusominaisuudet. Han tuntee my6s yleismmét protokollat seka
Iahiverkkotekniikat.Han tuntee myds langattoman anturiverkon perusominai suudet.

Peruskasitteet ja signaalien ominaisuudet, langattomat- jalangalliset siirtotiet,
analogiset- ja digitaaliset siirtotiet,yleisimmaét protokollat sekd LAN ja
WLAN-l&hiverkot. Langattomat anturiverkot.

Luennot jalaskuharjoitukset; TK-opinnot 3 op.

Véaikokeet ja oppimistehtavat

Kiitettéva (5): Opiskelija osaaitsendisesti soveltaa oppimaansa kaytantoon. Hyva
(3-4): Opiskelija osaa soveltaa ohjatusti oppimaansa kaytantoon. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaatietoliikennetekniikan perusteet ja on suorittanut kaikki
oppimistehtavat hyvaksytysti.

Kaj Granlund- Tietoliikenne. 3.painos. Muu kirjallisuus ilmoitetaan opintojakson
alussa

Tietoliikennetekniikan labor aatiot
Communications, Laboratory Work
20p Ajoitus: 3. vsk

Opiskelijatuntee tietoliikennetekniikkaan liittyvia mittal aitteita ja osaa tehda
yksinkertaisiatietoliikennetekniikkaan liittyvia mittauksia.

Tietoliikennetekniikan perusteet
Mittalaitteisiin perehtyminen. Kaytannon mittausharjoituksia. Projektityot.

Tekemalla oppiminen. TK-opinnot 2 op.



Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTALOO4)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTASOZ)

(TTAS002)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Sisalto:

INSINOORIKOULUTUS

Harjoitus- ja projektityot ja raportit.

Kiitettava (5): Opiskelija 0saa soveltaa itsendisesti teoriassa opittuja asioita
sovittuihin toihin. Opiskelija kykenee itsendiseen tiedonhankintaan ja soveltamaan
sitd kaytantdon. Hyva (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti toteuttaa sovitut ty6t sovitussa
gjassa. Opiskelija palauttaa gjallaan tyohon liittyvat dokumentit. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaa kayttéa mittal aitteita ja muita tyokal uja ja dokumentoida tekeménsa
tyot.

IImoitetaan opintojakson alussa.

EMC-perusteet
Basicsof EMC

30p Ajoitus: 4. vsk
Opiskelijaymmartéd EMC:n perusteet ja 0saa suojata laitteita gjoneuvoissa olevia
suuria héiriokenttid ja transientteja vastaan.

Tietoliikennetekniikka Tietoliikennetekniikan |aboraatiot

Siirtojohtojen ja SM-aaltoliikkeen perusteet ja eteneminen. Antennien
perusrakenteet. S- ja M-kentét.

Johtuvat ja séteilevét hairi6t ja niiden mittaaminen. Héirididen kytkeytyminen.
Suojautuminen héiridita vastaan.

Luennot jalaboratoriotydt.
Tentti. Hyvaksytyt laboratorioharjoitukset.

Kiitettava (5): Opiskelija tunnistaa potentiaalisen héirion aiheuttajan ja kykenee
[dytamaan héiriot mittausten ja piirianalyysin avulla. Opiskelijaymmaértéa
héirididen poistoon tarvittavien kytkentdjen sahkoteknisen mekanismin ja osaa
suunnitella télta pohjalta elektroniikan suojauksia. Hyva (3-4): Opiskelijaymmartéa
héiri6iden laskennassa tarvittavat matemaattiset mallit. Tyydyttava (1-2): Opiskelija
osaa johtuvien ja séteilevien hairididen siirtymismekanismit. Opiskelija hallitsee
menetelmi§, joilla héiri6iden kytkeytymista vahennetaan.

Chatterton, P.A., Houlden, M.A., Electromagnetic Theory to Practical Design,
Benda Sten, | nterference-free Electronics, L uentomoniste

SIGNAALINKASITTELY 60p
SIGNAL PROCESSING

Opiskelija saa digitaalisen signaalinkasittelyn perusval miudet

Signaalinkasittelyn perusteet
Basics of Signal Processing

30p Ajoitus: 3. vsk
Opiskelijatutustuu signaaleihin, niiden kasittelyn perusmenetelmiin seka oppii
hyddyntamaan signaalinkasittelya kaytannossa

Signaalien kuvaaminen
Fourier-sarjat ja-muunnos
Diskreetti Fourier-muunnos



Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTAS003)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTABOZ)

(TTABOOL)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

INSINOORIKOULUTUS

Signaalien spekiri
Luennot ja harjoitukset, signaalinkésittely MATLAB-ympéristossa
Koe, harjoitusy®

Kiitettava (5): Opiskelija osaa hyddyntaa signaalinkésittel ya kéytannon signaalien
analysoinnissa. Hyva (3-4): Opiskelija tuntee Fourier-analyysin ja osaa muodostaa
signaalin spektrin. Tyydyttava (1-2): Opiskelijatuntee signaalinkasittelyn perusteet
ja 0saa muodostaa signaalin spektrin.

Opintomoniste

Digitaalinen signaalinkasittely
Digital Signal Processing

3o0p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelijatutustuu signaalinkasittelymenetelmiin ja oppii hyddyntamaan niita
kéyténnossa

Jatkuva-aikaiset systeemit
Diskreettiaikaiset systeemit, konvoluutio
Suodattimet

Luennot ja harjoitukset, signaalinkésittely MATLAB-ympéristossa
Koe, harjoitusty®

Kiitettava (5): Opiskelija osaa suunnitella kaytannossa tarvittavia digitadisia
suodattimia. Hyva (3-4): Opiskelija tuntee systeemien kuvauksen ja osaa toteuttaa
digitaalisia suodattimia. Tyydyttava (1-2): Opiskelijatuntee systeemien teoriaaja
osaa yksinkertai sten suodattimien toteutuksen.

Opintomoniste

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMIEN

PERUSOPINNOT 14 op
BASIC STUDIESIN VEHICLE INFORMATION SYSTEMS

Opiskelija osaa mittaustekniikkaan ja testaukseen liittyvét peruskasitteet ja hén
tuntee myos yleismmét eri sovellusalueiden, kuten goneuvo- tytkone-, ja
teollisuusympéristojen mittaussovel luksissa kéytettavét anturit ja han osaa kuvailla
niiden térkeimmé&t ominaisuudet. Han tunnistaa em. sovellusalueille suunniteltavien
tuotteiden tarkeimmét testausmenetel mét ja osaa rakentaa yksinkertaisia mittaus- ja
testaug arjestelmia. Opiskelijatunnistaa tyypillisimmét tiedonsiirtovaylét, etenkin
ajoneuvojen tiedonsiirtovaylat ja osaa soveltaa niita kdyténndssa. Han osaa myos
séhkoautotekniikkaan liittyvét peruskasitteet.

Mittaustekniikan perusteet

Basics of Measurement Technology
30p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija saa perustiedot sahkoisista mittauksistajaniihin liittyvista virhe- ja
héiri 6tekij 0i sté seka mittausten automati soinnista



SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTABOO2)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTABOO3)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

SisAto:

Toteutus:

INSINOORIKOULUTUS

Mitta-asteikot, mittausvirheet
Sl-jarjestelma, mittanormaalit, kalibrointi
Digitaalinen yleismittari, oskilloskoopit
Mittauksiin liittyvét hairiot

Yleisimmét anturit

Mittausten automatisointi

Luennot ja harjoitukset

Tentti

Kiitettéva (5): Opiskelija osaa hyddyntéa yleisimpia sahkoisia mittausmenetelmié.
Hyva (3-4): Opiskelijatuntee yleisimmét sahl6iset mittausmenetel mét ja niiden
soveltamisessa huomioitavat tekijat. Tyydyttava (1-2): Opiskelijatuntee yleisimmét
sahkdiset mittausmenetelmét ja -l aitteet.

Opintomoniste

Johdanto testauk seen
Introduction to Testing

20p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelija osaa gjoneuvo-,tydkone- ja teollisuusympéristihin tarkoitetun
elektroniikkatuotteen testaukseen ja vikadiagnostiikkaan liittyvét peruskasitteet seké
perusmenetelmét ja niiden tarkeimmét ominai suudet.

Testauksen merkitys. Testaus tuotteen eri elinkaaren vaiheissa.
Elektroniikkatuotteen vikadiagnostiikkamenetelmia.

L uennot ja oppimistehtavét. Projektityot.

Loppukoe ja hyvaksytyt oppimistehtévét ja projektityot.

Kiitettava (5): Opiskelija osaa itsendisesti soveltaa oppimaansa kaytantoon ja hakea
itsendisesti aiheeseen liittyvaatietoa eri 18hteistd. Hyva (3-4): Opiskelija osaa
ohjatusti soveltaa oppimaansa kaytantoon ja opiskelija on suorittanut kaikki
oppimistehtdvansa sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa
ajoneuvo-,tyokone- jateollisuusympéristéihin tarkoitetun el ektroniikka tuotteen
testaukseen ja vikadiagnostiikkaan liittyvét peruskasitteet seké perusmenetelmét ja
niiden téarkeimmé&t ominaisuudet.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Ajoneuvovaylat
Vehicle Buses

30p Ajoitus: 3.v

Opiskelijatuntee tyypillisimmaét gjoneuvoissa- jatytkoneissa kaytettavéat
tiedonsiirtovaylat. Opiskelija osaa selittda niiden perusominaisuudet ja hdn osaa
vertailla eri tiedonsiirtovaylia. Opiskelija osaa toteuttaa kaytannossa erilaisia vaylia.
Tietoliikennetekniikan perusteet

CAN, LIN, Bluetooth, Flexray, MOST jne..

L uennot, oppimistehtavét ja projektityot.



Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTABOO4)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjalisuus:

(TTABOO5)

Lagjuus:

INSINOORIKOULUTUS

Tentti, oppimistehtavét ja projektiraporit.

Kiitettava (5): Opiskelija osaaitsendisesti soveltaa oppimaansa kaytantoon. Oppilas
osaa suunnitella ja toteuttaa melko itsendisesti erilaisia vaylia
mikrokontrolleripohjaisiin jarjestelmiin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa oppimaansa kaytantoon ja pal auttaa kaikki oppimistehtévéat ja muun sovitun
dokumentaation sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa oppi maansa kaytantoon ja tekee kaikki oppimistehtavéat ja muun sovitun
dokumentaation.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Sahkoautotekniikka
Electric Car Technology

30p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelijaymmaértaa ja tuntee sahkdautoa ja | ataus arjestel mia koskevat
sahkoturvallisuusmaaréykset. Opiskelija kykenee suunnittel emaan séhkdautoissa
kaytettavia el ektroniikkayksikoitd. Opiskelija kykenee arvioimaan lagjamittaisen
séhkbauton kayton vaikutukset yhtei skuntaan, ympéristéon ja energiantuotantoon.

Analogiaelektroniikka 1 ja 2 Analogiael ektroniikan laboraatiot EM C -perusteet
Ajoneuvovéylé Mikrokontrollerijérjestelman suunnittelu Anturit ja
liitantael ektroniikka

Sdhkoautoa ja latausj&rjestelmid kasittelevat sahkoturvallisuusmaaraykset.
Ajoneuvon hallittavuus ja gjonhallintajarjestelmét.
Hybridiautotekniikka.

Akkutekniikka.

Akkutekniikoiden ja eri energiamuotojen teho- ja energiatiheys.
Hakkuritehol éhdetekniikka.

Yliaallot janiiden eliminointi.

L atausstandardit.

Sahkomoottorityypit ja séhkomoottoreiden ohjausj arjestel mét.
Jarrutusenergian talteenotto.

Polttokennotekniikat.

Luennot ja harjoitustyot
Tentit ja harjoitusty6t

Kiitettéva (5): Opiskelija kykenee toteuttamaan monimutkaisia
sahkdautorakennekokonai suuksia turvallisuusnakdkohdat huomioiden. Hyva (3#4):
Opiskelija pystyy mitoittamaan séhkdauton keskeiset komponentit ja ymmartaa
sahkdauton sdhkdturvallisuuteen liittyvéat asiat. Tyydyttava (1#2): Opiskelija
ymmaértaa séhkoauton perusrakenteen ja ymmartaéd sdhkdauton sdhkoturvallisuuteen
liittyvét keskeiset asiat.

L uentomoni steet

Materiaali oppimisympéristossi
TUKES:n verkkosivut

LabVIEW-ohjelmointi ja -sovelluk set
LabVIEW Programming and Applications

30p Ajoitus: 4. vsk



Osaamistavoite:
SisAto:

Toteutus:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAAO0Z)

(TTAAQ03)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:
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Arviointi:

(TTAA004)
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Osaamistavoite;

Sisalto:

Toteutus:

INSINOORIKOULUTUS

Opiskelija tuntee LabVIEW-ohjelmointiympériston perusrakenteet ja osaa
hyodynt&a sit& mittausteknisten sovellusten toteuttamisessa

LabVIEW-ohjelmoinnin perusrakenteet
Tiedonkeruukortteihin ja vayldiitettéviin mittauslaitteisiin liittyvia sovelluksia

Luennot ja harjoitukset, pienryhméty 6t

Kiitettava (5): Opiskelija osaa toteuttaa kdytannon tiedonkeruusovelluksen
LabVIEW-ympéristossa Hyva (3-4): Opiskelija osaa LabVIEW-ympéristossa
toteutettavien ohjelmien rakenteet ja tiedonkeruusovelluksia. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija tuntee LabVIEW-ohjelmointiympériston ja osaa yksinkertaisen
tiedonkeruusovelluksen toteuttamisen.

LabVIEWin kéyttoon liittyvat ohjekirjat

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMIEN

PERUSTEKNOLOGIAT 10 0p
BASIC TECHNOL OGIES OF VEHICLE INFORMATION SYSTEMS

Opiskelija osaa el ektroniikkal aitteen tuotekehitysprojektiin liittyvét peruskasitteet ja
hén osaa mééritella ja spesifioida yksinkertai sen sovelluksen gjoneuvo-, tydkone- ja
teollisuusympéristoihin. Opiskelija osaa suunnitella, toteuttaa ja testata
kehitysalustalla toteutettavan yksinkertaisen laitteen. Opiskelija perehtyy myos
Oma-Tuote- projektissa kaytettaviin laitteisiin ja komponentteihin.

Sulautetun laitteen ohjelmointi ja tyokalut
Embedded Systems Programming and Tools

20p Ajoitus:

Opiskelija osaa ohjel moida ajoneuvoissa kaytettavia prosessoripohjaisialaitteitaja
hydyntda simul aattoreita ja debuggereita. Pystyy tuottamaan ohjelmakoodia, josta
voidaan generoida dokumentaatio automaattisesti. Hallitsee SVN
-versionhallintaty6kal un kéytdn osana ohjelmistokehitysta.

Ohjelmointityokalut, debuggerit ja simulaattorit. Koodin dokumentointi ja version
hallinta.

Luennot ja ohjatut harjoitukset
Luentoihin ja harjoituksiin pohjautuva oppimispéivakirja.
IImoitetaan opintojakson alussa.

Tuotekehitysprojektin suunnittelun per usteet
The Basics of Product Development Project

20p Ajoitus: 3.vsk

Opiskelija osaa selittda asi aksl ahtoi sen tuotekehityksen peruskasitteet ja sulautetun
jarjestelmén tuotekehitysprojektin eri vaiheet. Han osaa myos | aatia yksinkertai sen
laitteen vaatimusméaérittelydokumentin ja tuotekehitysprojektisuunnitelman.

Asiakad ahtoinen tuotekehitys. Asiakastarpeet ja tuotevaatimukset. Tuotekonsepti.
Tuotevaatimusmadrittely. Tuotteen spesifiointi.

L uennot, oppimistehtavét ja projektityot.



Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAAOQ05)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

SisAto:

Toteutus:

Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAQOZ)

(TTAQO01)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

INSINOORIKOULUTUS

Tentti ja hyvaksytyt oppimistehtavét ja projektityot.

Kiitettava (5): Opiskelija osaa itsendisesti soveltaa oppimaansa kaytantoon jalaatia
tarkeimmét projektiasiakirjat ja muun tarvittavan dokumantaation. Hyva (3-4):
Opiskelija osaa soveltaa ohjatusti oppimaansa kaytantdon ja suorittanut kaikki
oppimistehtavét sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa
tuotekehitysprojektin suunnittelun perusteet ja on suorittanut kaikki oppimistehtavat
hyvaksytysti.

IImoitetaan opintojakson alussa.

Projektiopinnot 1
Projects 1

6 op Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija tuntee ajoneuvotietojarjestelmien ja muiden sovellusalueiden

mittausj arjestel mien perustoteutusteknol ogiat ja komponentit seka tunnistaa eri
teknol ogioiden keskeiset piirteet ja ominaisuudet. Opiskelija osaa hakea tietoa mm.
komponenttival mistajien www-sivuilta. Opiskelija osaa soveltaa projektinhallinnan
ja projektitytskentelyn menettel ytapoja ajoneuvatietojarjestelmien ja

mittaus érjestel mien tuotekehityksessa.

K ehitysalustoihin ja peruskomponenttien ominaisuuksiin tutustuminen.Datalehdet ja
sovellusohjeet. Dokumentointi.

Projekti- ja pienryhmétydskentely. TKI1 -opinnot(3 op). Tekemall& oppiminen.

Oppimistehtavat kehitysalustoilla. Muut oppimistehtavét. Projektipdivakirjat jamuu
dokumentaatio.

Hyvaksytty: Opiskelija on suorittanut ohjatusti annetut ty6t ja palauttanut kaikki
vaadittavat dokumentit. Opiskelija tuntee ja osaa kayttda ohjatusti |aboratoriossa
kaytettavia laitteita ja ohjelmia. Opiskelija tuntee aiheeseen liittyvét
peruskomponentit ja osaa hakea datal ehdistd komponenttien perustiedot. Opiskelija
0saa noudattaa |aboratorio-olosuhteisiin liittyvia turvaohjeita ja on perehtynyt
laboratoriotdihin.

Vamistgjien julkaisemat datalehdet ja sovellusohjeet. Tyoohjeet ja muu kirjallisuus.

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMIEN

LAITESUUNNITTELU 11 op
VEHICLE INFORMATION SYSTEMSDEVICE PLANNING

Opiskelija osaa suunnitella, toteuttaa ja testata yksinkertaisen
mikrokontrolleripohjai sen sovelluksen g oneuvo-, tytkone- ja
teollisuusympéristoihin. Opiskelija osaa myos liittéd erilaisia antureita
analogia-digitaalimuuntimelle ja hén osaa myds liittémisessa tarvittavat
analogiasignaalin perusmuokkausmenetelmét. Opiskelija osaa rakentaa
yksinkertai sen protolaitteen kehitysalustan demon pohjalta.

Projektiopinnot 2
Projects 2
6 0p Ajoitus: 3. vsk

Opiskelija osaa suunnitella, rakentaa ja verifioida seka dokumentoida



Edeltava osaaminen:

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAQOO2)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

yksinkertai sen, suunnittel uspesifikaatioiden mukaisen ajoneuvotietojérjestelman tai
mittaugjérjestelman protolaitteen. Opiskelija osaa soveltaa projektinhallinnan ja
projektitydskentelyn menettel ytapoja. Opiskelija osaa hakea tietoa mm.
komponenttival mistajien www-sivuilta ja hy6dyntd& komponenttivalmistgjien
web-suunnittel utyokal uja.

Projektiopinnot 1

Elektroniikkalaitteen laite- ja ohjelmistosuunnittelu. Testattavuus- ja
vikadiagnostiikkasuunnittelu. Suunnittel utyokal ut. Protolaitteen rakentaminen.
I ntegrointitestaus. Suunnittelun verifiointi. Dokumentointi.

Projekti- ja pienryhmétyoskentely. TK -opinnot(4 op. Tekemalla oppiminen.
Suunnittelu- ja muut oppimistehtévét. Oppimispéivakirja ja muu dokumentaatio

Kiitettava (5): Opiskelijatekee sovitut projektity 6t vahaisella ohjauksella sovitussa
gjassajatekee itsendisesti sovitun dokumentaation sovitussa gjassa. Opiskelija
kykenee soveltamaan lagjasti myds muissa opintoj aksoissa oppimiaan asioita. Hyva
(3-4): Opiskelija suorittaa ohjatusti kaikki sovitut projektity6t sovitussa gjassaja
tekee ohjatusti vaadittavan dokumentaation sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaa ohjatusti suunnitella, rakentaa ja verifioida sek&a dokumentoida
yksinkertai sen, suunnittel uspesifikaatioiden mukaisen ajoneuvotietojérjestelman tai
mittausj arjestelman protolaitteen. Opiskelija osaa ohjatusti soveltaa
projektinhallinnan ja projektitydskentelyn menettel ytapoja. Opiskelija osaa ohjatusti
hakea tietoa mm. komponenttival mistajien www-sivuilta ja hyodyntéa
komponenttival mistajien web-suunnittel utytkal uja.

Vamistgjien datalehdet ja sovellusohjeet, alan kirjallisuus.

Mikrokontrollerijarjestelman suunnittelu
Microcontroller System Design

20p Ajoitus: 3. vsk

Opiskelija osaa spesifioida ja suunnitella jarjestel métasolla ajoneuvoon, -
tyokoneeseen tai teollisuuusprosessiin sijoitettavan mikrokontrolleripohjaisen
anturisolmun seka piiritasolla mikrokontrollerin ja siihen liittyvét digitaaliset
oheidaitteet ja piirit. Opiskelija tuntee eri sovelluksissa vaadittavat digitaaliset
komponentit ja hén osaa eritella niiden tarkeimmét ominaisuudet ja vertailla piirgja
kesken&én. Opiskelijatuntee eri sovellusten asettamat vaati mukset
mikrokontrollereille jamuille keskeisille digitaalisille komponenteille.

Analogielektroniikka 1 ja 2, Digitaalitekniikka, Mikroprosessoritekniikka

Elektroniikan suunnitteluprosessi. Spesifiointi.Simulointi. Mikrokontrolloreihin ja
AD-muuntimiin seka niiden ominaisuuksiin perehtyminen javertailu.
L ohkokaaviosuunnittelu.

Luennot, oppimistehtavét ja projektityot.
Osaami sen osoittaminen; oppimistehtavét seka projektiopinnot

Kiitettava (5): Opiskelija osaaitsendisesti soveltaa oppimaansa k&ytantoon.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa melko itsendisesti yksinkertaisia
mikrokontrollipohjaisia mittauslaitteita. Hyvé (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa oppimaansa kaytantoon ja palauttaa kaikki oppimistehtavét ja muun sovitun
dokumentaation sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa oppimaansa kaytantoon ja tekee kaikki oppimistehtévét ja muun sovitun



(TTAQO03)

Lagjuus:
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INSINOORIKOULUTUS

dokumentaation.

Anturit jaliitantaelektroniikka
Sensor and Interface Electronics

30p Ajoitus: 3. vsk

Opiskelija osaa suunnitella liitantael ektroniikan, jolla anturit liitetéén ja sovitetaan
AD-muuntimelle. Opiskelijatuntee erilaiset antureiden liittémistavat ja osaa eritella
javertailla niiden ominaisuuksia keskenaan.

Mittausjarjestelmien erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Analogisen anturisignaalin
sovittaminen AD-muuntimelle. AD-muuntimien suorituskykyominaisuudet.
Soveltaminen omaan tuotteeseen/muuhun méériteltyyn sovellukseen.

Luennot, oppimistehtavét ja projektityot.
Osaami sen osoittaminen; oppimistehtévéat seka projektityot.

Kiitettava (5): Opiskelija osaaitsendisesti soveltaa oppimaansa k&ytantoon.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa melko itsendisesti erilaisten antureiden
vaatimaa liitant&el ektroniikkaa osana mikrokontroll eri pohjai sta mittausj&rjestel maa.
Hyva (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti soveltaa oppimaansa kéytantéon ja palauttaa
kaikki oppimistehtévét ja muun sovitun dokumentaation sovitussa gjassa.
Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa ohjatusti soveltaa oppimaansa kéytantoon jatekee
kaikki oppimistehtavét ja muun sovitun dokumentaation.

IImoitetaan opintojakson alussa.

AJONEUVOJEN TIETOJARJESTELMIEN

TOTEUTUSJA TESTAUS 12 op

VEHICLE INFORMATION SYSTEMSIMPLEMENTATION AND
TESTING

Opiskelija osaa rakentaa ja testata yksinkertai sen mikrokontrolleripohjaisen
mittaussovelluksen prototyypin ajoneuvo-, tydkone- jateollisuusymparistéihin. Han
0saa my0s | aatia testaussuunnitel mat tuotteen testaamiseksi. Opiskelija saa

kokonai skuvan tuotekehitys prosessi sta, suunnitellun laitteen toteuttamisesta ja
kokonaisuuden hallinnasta. seka laitteen prototyypin testaamisesta ja edelleen
kehittamisesta.

Projektiopinnot 3
Projects 3

6 0p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelija osaa toteuttaa ja testata Proj ektiopinoissa 2 toteutetun protolaitteen
pohjalta toimivan sovelluksen. Opiskelija osaa hy6dyntéa ja soveltaa
projektinhallinnan menetelmia. Opiskelija osaa tuottaa tarpeel liset
projektidokumentit sek& suunnittelemansa sovelluksen tai sen osan dokumentaation.
Projektiopinnot 2

Elektroniikkal aitteen testaus ja edelleen kehittéminen. Ohjelmiston testaus ja
edelleen kehittdminen. Projektin hallinta ja dokumentointi.

Projekti- ja pienryhmétyoskentely. TK -opinnot(5 op). Tekemalla oppiminen.



Suoritukset:

Arviointi:

Kirjallisuus:

(TTAM002)
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Sisalto:

INSINOORIKOULUTUS

Toimiva protolaite ja sen dokumentaatio. Projektidokumentaatio. Seminaari esitelméa
protolaitteen suunnittel usta.

Kiitettava (5): Opiskelijatekee sovitut projektity6t vahaisella ohjauksella sovitussa
gjassa jatekee itsendisesti sovitun dokumentaation sovitussa gjassa. Opiskelija
kykenee soveltamaan lagjasti myds muissa opintojaksoi ssa oppimiaan asioita.
Opiskelija osaa toteuttaa vahai sell & ohjauksella c-kielisia sovellusohjel mistoja ja
elektroniikkaa. Hyva (3-4): Opiskelija suorittaa ohjatusti kaikki sovitut projektityot
sovitussa gjassa ja tekee ohjatusti vaadittavan dokumentaation sovitussa gjassa.
Opiskelija osaa ohjatusti soveltaa muissa opintojaksoi ssa oppimiaan asioita.
Opiskelija osaa ohjatusti toteuttaa yksinkertaisen c-kielisen laiteohjaimen ja
suunnitella ohjatusti elektroniikalla toteutettuja toimintoja. Tyydyttava (1-2):
Opiskelija osaa ohjatusti suunnitella, rakentaa ja testata seka dokumentoida,
suunnittel uspesifikaatioiden mukaisen sovelluksen. Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa projektinhallinnan ja projektitydskentelyn menettel ytapoja. Opiskelija osaa
ohjatusti hakea tietoa mm. komponenttival mistajien www-sivuilta ja hyodyntda
komponenttival mistajien web-suunnittel utytkal uja.

Komponenttivalmistajien web-sivut. Alan kirjallisuus.

Testaus- ja vikadiagnostiikkasuunnittelu
Planning Testing and Fault Diagnosis

30p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelija osaa selittda keskeisimmét sulautetun jarjestelman
vikadiagnostiikkamenetelmét ja osaa soveltaa niité kaytantoon projektiopinnoissa tai
projektitoissa.

Testattavuussuunnittelu .Vikadiagnostiikkasuunnittelu

L uennot, oppimistehtavét ja projektityot.

Osaami sen osoittaminen; oppimistehtavéat seka projektiopinnot

Kiitettava (5): Opiskelija osaa itsendisesti soveltaa oppimaansa kéytantoon.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa melko itsendisesti vikadiagnostiikkaa
mikrokontrolleripohjaisiin mittaudaitteisiin. Hyva (3-4): Opiskelija osaa ohjatusti
soveltaa oppimaansa kaytantoon ja palauttaa kaikki oppimistehtavét ja muun sovitun
dokumentaation sovitussa gjassa. Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa ohjatusti

soveltaa oppimaansa kaytantoon ja tekee kaikki oppimistehtévéat ja muun sovitun
dokumentaation.

[Imoitetaan opintojakson alussa.

Tietoliikenneohjelmointi
Telecommunications Programming
30p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa yksinkertaisia tietoliikennesovel luksia
ajoneuvo vaylia hyodyntéen.

Sulautetun laitteen ohjelmointi ja tyokal ut

Protokollan suunnittelu ja toteutus



INSINOORIKOULUTUS

Toteutus: Luennot ja ohjatut harjoitukset
Suoritukset: Tentti, harjoitukset ja harjoitusty®
Arviointi: IImoitetaan opintojakson alussa.
Kirjalisuus: IImoitetaan opintojakson alussa.

VAPAASTIVALITTAVAT OPINNOT

(VAPAAZ) VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT 150p

FREE-CHOICE STUDIES

Opiskelija valitsee vapaasti vahintéan 15 op opintoja joko omalta alaltaan, oman
ammattikorkeakoulun toiselta alalta, muusta ammattikorkeakoulusta tai
tiedekorkeakoulusta. Opiskelijan tavoitteena on lagja-alainen osaaminen.

(TYW136) Teknologiapaja

Technology Workshop

1. vsk

Lagjuus: 40p Ajoitus:

Osaamistavoite: Ryhmaytyminen / alaan tutustuminen.

Sisdlto: Pienryhmissé toteuttuja harjoituksia ja projektity 6
Toteutus: Pienryhmétydskentely, TK -opinnot(4 op), Tekemalla oppiminen.
Suoritukset: L aboraatiot, oppimispéivakirja
Arviointi: IImoitetaan opintojakson alussa.
Kirjallisuus: Alan kirjallisuus, tydohjeet
(TYW165) Tietojenkasittelyn perusteet
Introduction to Data Processing
Lagjuus: 20p Ajoitus: 1. vsk

Osaamistavoite: Opiskelijatuntee tietotekniikan perusteet jatietoturvan. Opiskelija osaa kayttaéa
oppilaitoksen tietokoneita ja oheidaitteita sekd tavanomaisia tyovélineohjelmia
opiskelun vaatimi ssa tehtévissa.

Sisdlto: Tietotekniikan perusteet
Oppilaitoksen tietojarjestelma
Kansiorakenne

Tietoturva

Tekstinkasittely
Esitysgrafiikka
Taulukkolaskenta
Terveysjatyoympéaristo

Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

Luennot ja harjoitukset
Tentti ja harjoitukset

IImoitetaan opintojakson alussa.



Kirjalisuus:

(TRWO15)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TRWO016)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Edeltéava osaaminen:

Sisalto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TYW168)

Lagjuus:
Sisélto:

INSINOORIKOULUTUS

IImoitetaan opintojakson alussa.

Build up Your English
Build up Your English

30p Ajoitus: 1. vsk

Opiskelija kehittda ja vahvistaa alemmissa opinnoi ssa hankkimaansa englannin
kielen suullistajakirjallista taitoa siten, etta hén selviytyy ammattikorkeakoulussa
ammattialansa pakollisista englannin kielen opinnoista. Tavoitteena on myos
kehittaé kieltenopiskelun opiskeluvalmiuksia.

Eurooppalainen viitekehys taitotaso B2; Lahtotasotesti

Kielen perusrakenteet ja sanasto
Suullisen jakirjallisen kielitaidon seka puheen ja tekstin ymmaértamisen aktivointi.

Kontaktiopetus
Aktiivinen osallistuminen, harjoitukset
IImoitetaan opintojakson alussa.

Oppikirjajaltai opetusmoniste

Bygg upp din svenska
Swedish/Bygg upp din svenska

30p Ajoitus: 2. vsk

Opiskelija kehittda ja vahvistaa aiemmissa opinnoissa hankkimaansa ruotsin kielen
taitoa siten, etté han selviytyy ammattikorkeakoulussa alansa pakollisista ruotsin
opinnoista. Tavoitteena on myods kehittaa kieltenopiskelun opiskeluva miuksia.

L éhtotasotesti

Kielen perusrakenteet ja sanasto
Suullisen jakirjallisen kielitaidon seka puheen ja tekstin ymmaértamisen aktivointi

Ohjatut harjoitukset
Aktiivinen osallistuminen, tentti
IImoitetaan opintojakson alussa.

Opetusmoniste

Litketoimintaosaaminen
Business Competence

150p Ajoitus:

Liiketoimintaosaaminen 15 op moduuli koostuu seuraavista opintojaksoista:
KLVY 120 Asiakassuuntainen markkinointi 5op

KLVY 121 Johdon laskenta 5op

KLVY 122 Henkil 8stévoimavarojen johtaminen 50p



(TYW112)

Lagjuus:
Osaamistavoite;

SisAto:

Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjalisuus:

(TYW113)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisélto:
Toteutus:
Suoritukset:
Arviointi:

Kirjallisuus:

(TYW169)

Lagjuus:

Osaamistavoite:;

Edeltava osaaminen:

Sisalto:
Toteutus:
Suoritukset:

Arviointi:

(TTOO0Z)

INSINOORIKOULUTUS

Windows-ohjelmointi
Windows Programming

4 0p Ajoitus: 4. vsk

Opiskelija omaksuu Windows-ohjelmoinnin jalaitteistokasittelyn perusteet.

Windows-ohjelmointi Visual studiolla.
Tietoverkon hyddyntaminen.

Laitteiston kasittely Windowsissa.

Luennot ja ohjatut harjoitukset.

Tentti, harjoitukset ja harjoitustyo.
IImoitetaan opintojakson alussa.

IImoitetaan opintojakson alussa.
Reaaliaikaiset kayttojarjestelmat
Realtime Operating Systems
40p Ajoitus: 4. vsk

Osaa suunnitella, testata ja toteuttaa eri reaaliaikavaatimusten mukaisia
reaaliaikajarjestelmia hydyntden kayttojarjestelmaa.

Reaaliaikakayttojarjestel mét
Luennot ja ohjatut harjoitukset
Tentti, harjoitukset ja harjoitusty®
IImoitetaan opintojakson alussa.

[Imoitetaan opintojakson alussa.

DSP-ohjelmointi
DSP Programming

40p Ajoitus:

Opiskelijatutustuu signaalien ohjelmalliseen kasittelyyn.
Signaalinkasittelyn perusteet

Naytteistys, suodatus ja analysointi.

Luennot ja harjoitukset

Harjoitukset jatentti

IImoitetaan opintojakson alussa.

OPINNAYTETYO 150p
THESIS



(TTOO001)

Lagjuus:

Osaamistavoite;

Sisalto:

Suoritukset:

Arviointi:

INSINOORIKOULUTUS

Opinnaytetyo
Thesis

150p Ajoitus: 4. vsk

OpinnéytetyOn tavoitteena on kehittéé ja osoittaa opiskelijan valmiuksia soveltaa
tietojaan ja taitojaan ammattiopintojen ja oman osaamisalan mukaisissa
asiantuntijatehtavissa. Opinnaytetyd tehdaén yleensa tydel@man tarpeisiin
toimeksiantajan kanssa sovitusta aiheesta, ja se osaltaan tukee opiskelijan
kasvamista oman alansa ammattilaiseksi. Opinnaytteet ovat monipuolisia osoituksia
tekij i densa osaamisesta.

Aiheen haku yritysel8masta
Tarvittavien dokumenttien tekeminen
Hyvaksymisvaiheen prosessit
Ohjagjien valinta

TyOn toteutus

OpinnéytetyOn esittely
Kypsyysnayte

Itsendinen tydskentely, osallistuminen ohjausprosesseihin

1- 5, erillinen arviointikriteeristo

HARJOITTELU

(TTHHOZ)

(TTHHO01)

Lagjuus:

Osaamistavoite:

Edeltéava osaaminen:
Sisalto:

Arviointi:

HARJOITTELU 30 op
PRACTICAL TRAINING

Harjoittelu
Practical Training

300p Ajoitus: 3. vsk/kevit

Tyoharjoittelun my6ta saadaan hyvét valmiudet siirtyd valmistumisen jalkeen
tydeldmaan. Oman ammattialan tyypilliset kaytanteet tulevat tutuiksi. Opiskelija
tutustuu ohjatusti suuntautumisvai htoehtonsa mukaisen alan tyékokonaisuuksiin,
ty6tapoihin jalaitteisiin sekd ammattiterminol ogiaan todel li sessa tydympari stossa.
Ennen harjoitteluun 18htemisté on opintoja oltava suoritettuna 112 op.

800 tyotunnin, kestoltaan noin viiden kuukauden jakson harjoittel u tydel dmassa.

IImoitetaan opintojakson alussa.
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