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Opetusta, tutkimusta
ja APLACin kehittamista

Teoreettisen sdhkotekniikan
laboratorio yllattaa. Siita olisi
voinut tulla juuri se laboratorio,
joka tyytyisi vain opettamaan
Maxwellin yhtdldiden pohjalta
sdhkaotekniikan perusteita uvusille
opiskelijoille, sukupolvesta ja
vuosisadasta toiseen. Mutta ei.

Professori Martti Valtonen mullisti
perinteisen laboratorion téysin.
Jos ennen hénen aikaansa
opiskellut insin66ri menee ténadn
laboratorioon, hdn hémmaéstyy
kovasti. Nyt laboratorio eléda
tiiviisti mukana tekniikan
kehityksen karjessé ja kehittaa
suunnittelijoille huippuluokan
ohjelmistotyékaluja, joilla voi
nopeaan tahtiin suunnitella
tarkoin vaatimukset tayttéavid
laitteita ja jarjestelmia - ilman
prototyyppikierroksia.

Professuurit muovautuvat aina vahvasfi
haltijoidensa  mukaan, mutta  professori
Martti - Valtonen on  kylla  mullistanut
perinteisen professuurin fdysin.

Muistan yh& viran edellisen  haltijan
iaGhyvéisluennon. Professori Erkki Voipio
fotesi aluksi, efid Maxwellin yhtaldiden
sanofaan  olevan  koko  sahkatekniikka
pahkinankuoressa.  Silloin, oltuaan  jo
pucli vuotta elakkeelld, han oli ehfinyt
futkio asiaa tarkemmin. Niinpd hén kai-
voi taskustoan pahkinan ja rikkoi sen.
Sisclla oli kokoontaiteltu piirtoheitinkalvo,
jolla namé& kuulut yhialét olivat.

Ja naista yhtaloista, joiden ymparilla
hénen elamantydnsa opettajan roolissa
oli pydrinyt, han piti koko esitelmansa
kerfoen miten oli muokannut niiden siscl-
16a perusopiskelijoille sopivaan muotoon.

Tuolloin saattoi kuvitella, ettd nuoreen
suomalaiseen yliopistoon on  muodosfu-
massa perinteikds laboratorio, joka sitten
vuosisadasta foiseen kerfoo  Maxwellin
teorioiden ilosanoman aina vain uusille ja
taas uusille opiskelijasukupolville.

Mutta nyt = fosin jo vuosituhannenkin
vaihduttua = puhtaasta  opetuslaborato-
riosta on kehittynyt modermi tutkimuslabo-
ratorio, joka tunnetaan parhaiten mainion
Aplacohielmiston  kehittajéng. Tutkimusta
tehdaan nyt  esimerkiksi mikropiirien,
neuroverkkojen ja mikromekaanisten RF-
MEMS-icriestelmien parissa. (RFMEMS =
Radiofrequency MicroElectroMechanical
Systems.)

Vaikutteita
Radiolaboratoriosta

Oli toki oletettavissa, ettd  laboratorion
suunta muuttuisi, kun Valtonen astui vir
kaansa vuonna 1982. \bipio oli voimar-
tekniikan miehia ja tyoskenteli osa-aikai-
sesti VO:ssa, mutta Valonen on Radio-
loboratorion kasvatteja. Ja suuritaajuises:
sa radiofeknitkassa monet asiat joudu-
faan ajattelemaan kovin toisella tavalla.

Mutia todellisen  mullistuksen  aiheutti
Aplacniminen  tietokoneohjelmisto,  jofa
Valtonen ol harrastuksenomaisesti- kirjoit
fanut oppilaidensa iloksi ollessaan Radic-




laboratoriossa professori Veikko Porran
assistenttina tietokoneavusteisen  piirisuun-
nittelun kurssissa.

laskuharjoitusten  elavaitiamiseksi  laa-
dittu APLAC [Analysis Program for Linear
Active Circuits) ratkoi mielivaltaisista line-
aarisista komponenteista kooftuja piirejd.
Radiclaboratorion  maaailmassa — fietysti
myds siirtojohto oli yksi komponentti — ja
resistanssi saaftoi olla imaginadristckin.

Ohjelma oli kovasti opiskelijoiden mie-
leen, ja \Volionen kehitteli  ohjelmistoa
innolla eteenpdin. Pian ohjelmisto farjosi
jo varsin monipuoliset suunnittelumahdolli-
suudet, jotka kattoivat sekd lineaaristen
efic epdlineaaristen piirien faajuus- ja
aikaalueanalyysin, herkkyysanalyysin ja
Monte Carlo -analyysin. Selvisi, efié oh-
ielmistolla oli potentiaalia paljon muuhun-
kin kuin oppilaiden 'leikkikaluksi’. Kehitty-
essadn se muovautui myos vaativan ra-
diotekniikan tutkimuksen tyévalineeksi.

Harrastus vei
miehen mukanaan

Kun Valionen oli 7Oduvun lopussa tutkijo-
na Twenten yliopistossa Hollannissa suun-
nittelemassa  laajakaistaista kentt@transis-
forivahvistinta, hanella ol kaytéssaan
HP:n piirianalysaattori, jota ohjoasi juuri
julkaistu poyidtietokone, joka oli jonkin-
moinen nyky mikrojen edeligja.

Tuolloin Valionen kirjoitti koko Aplac-
ohjelmiston uudelleen ja oivalsi, eftd
jonakin pdivand sahkdinsinéorit voisivat
suunnitella piireja omilla henkilokohtaisilla
fiefokoneillaan  seka  suorittaa mittaukset
faman saman tietokoneen ohjoamana ja
— miké parasta — kayttaa simuloinneis-
saan mittaustuloksiin perustuvia malleja.

"Ovi oli aukeamassa uuteen ja kiehto-
vaan maailmaan. Aplacin tarjoamat hui-
keat mahdollisuudet imaisivat minut mu-
kaansa jo harrasiuksesta muodostui vahi-
tellen tyoni keskipiste”, Valionen muiste-
lee.

Pikkuhilioa  Aplacohjelmaa  kohtaan
alkoi viritd jo laajempaakin kiinnostusta,
ja Valionen jakeli it ilmaiseksi kaikille
kiinnostuneille. ~ Sittemmin  ohjelmisto  tuli
funnetuksi erityisesti laboraforion  omien

Martti Valtonen

Internetsivujen  kautta: jo heti 90Juvun
puclivalin jalkeen Aplacin www-sivujen
laskuri oli kirjannut jo yli milioona kayntia!

Varsin  ratkaisevaa niin - Aplacin - kuin
koko Teoreettisen sahkatekniikan laboro-
forion  kehityksen kannalia ol se, efta
jo 80duvun puolivalissa siita  kiinnostui
Mobira, joka oli yksi nykyisen Nokian
merkitiava juuri. Sen jalasmokeissa Salos-
sa puursi suuri joukko nuoria, innostuneita
ja ennakkoluulottomia piirisuunnitelijoita.

Sittemmin Mobirasta tuli Nokia Mobile
Phones ja Nokia filasi  laboratoriolia
uuden version Aplacista = hyvin nimellistc
korvausta vastaan = l&hinng vain nahdak-
seen, olisiko Aplacissa ainesta todella
vakavan suunnittelutydn valineeksi. Talldin
Aplaciin tuli mukoan  massatuotantona
fuotettavien tuotteiden suunnittelussa olen-
naisia tilasfollisia analyyseja, joilla vor-
daan arvioida esimerkiksi - komponentti-
arvojen hajonnan vaikutusta fuotteen omi-
naisuuksiin.

Aika oli kypsa siityé yhden miehen
harrastusprojekiista ammattimaiseen tiimi-
tyohén ja samalla Aplacin ympdrille alkoi
verkostua lagjoa kofimaista ja  kansain-
valista yhteistyota.

"Innostunut ja eritiin lahjakas tutkimus-
ryhmamme  kehitti Aplaciin uusia, teolli-
suudelle tarpeellisia ja oleellisia ominai-

suuksia, joiden kehittaminen oli korkeor
koulussa haastavaa. Laboratoriomme oli
ihanteellisessa  tilanteessa:  ratkaistavana
oli ongelmia, jotka olivat seka oleellisia
eid riittévan vaikeita — ja rahoituskin oli
olemassa. Samalla toteutui yksi tutkijan
unelma  saada  futkimustydn  fulokset
fiedeyhteison ja teollisuuden  kaytdon”,
Valtonen muistelee.

Tulokset olivat jopa  hammdastyticavan
hyvia jo niinpd Nokian Tutkimuskeskus
teki laboratorion kanssa kunnon tutkimus-
sopimuksen vuonna  1988.  Vahitellen
Aplacista tuli - laboratoriolle  keskeinen
rahoituslahde, joka pifi sen hengissa
myds lamavuosien yli.

Ohijelmiston kehittémisen painopisteiksi
muodostuivat  matkapuhelimien  RF-osien
suunnitieluun liittyvat jatkuvan tilan anor
lyysimenetelmat, erilaiset  optimointime-
nefelmat sekd  sarjatuofannon  saannon
simulointi ja maksimointi.

Nokian tarkea
menestystekija

Vuosien myota  Aplacista tuli Nokian
puhelimien  suurtaajuisen  elekironiikan
suunnittelun tarkein tydkalu. Niinpa sitten
eréan Tekesin tutkimusprojektin - kansain-
valinen  asiantuntijaraati — arviol, — eftd
Nokian yksi keskeinen meneslystekija oli
ollut juuri Aplacohjelmisto — ja  fotesi
samalla, ettd oli melkoinen riski, eftd ison
yhtion 1arkean kilpailuvdlineen kehitystyd
oli pienen yliopistolaboratorion kasissa.

Taman varoituksen heraftamand tehtiin
Sitran ja Tekesin rahoittamana kaupallis-
famistutkimus, jossa  punnittiin - Aplacin
mahdollisuuksia  kaupallisena  tuotteena.
Koska arviot olivat erittdin rohkaisevia,
perustettiin Aplac Solutions, joka t&ndaan
vastaa  Aplacin  kehittamisesta ja  ylla-
pidosta (www.aplac.com).

Yrityksen perustaminen ei kuitenkaan
vapauttanut - Teoreettisen  sahkotekniikan
laboratoriota  ohjelmiston  kehitystydsid,
vaan siitd fuli ohjelmistokehityksen tarkein
alihankkija. Samalla Valionen joutui tor
vallaan hieman hankalaan rooliin ja han
jatiaytyi taysin yrityksen  padtoksenteon
ulkopuclelle.




Tand paivana Aplac ja sen kehitystyd
on erddnlainen sateenvarjo, jonka katve
kattaa  koko  laboratorion  toiminnan.
Aplac on laboratoriolle 1arked tutkimus-
valine, mutta toisaalta myds kaikki laboro-
forion futkimustydn fulokset pyritaan imple-
mentoimaan nopeasti myds {ahan ohjel-
misfoon — ja lagjojen suunnitielijopiirien
hyddynnettavaksi.

Korkealuokkainen

opetuslaboratorio

Kursseilla yli 1000
opiskelijaa vuodessa!

Teoreettisen sahkdteknikan laboratorio on
muodonmuutoksestoan  huolimatta  yha
hyvin vahvasti opetuslaboratorio.

"Koska me olemme se laboratorio,
joka oftoa vastaan vudet opiskelijat, ope-
fusta ei voi hoitaa ikaankuin vasemmalla
kadella”, Valionen painotiaa.

"Ensimmdaising vuosina minulla ei ollut
kaytannallisesti katsoen aikaa juuri muu-
hun kuin opefukseen. Opetin iftse kahta
piirianalyysin ja kahta sahkémagnetiikan
kurssia, jotka olivat pakollisia  osaston
kaikille opiskelijoille. Onneksi sitten varsin
pian perustettiin: Sahkomagnetiikan labo-
ratorio (Siscpiiri 2003, ss. 5-13), joka
ofti vastuulleen sahkémagnetitkan kurssien
opetuksen, ja me pystyimme keskitym&an
puhtaasti piiriteoriaan.”

Taman jalkeen laboratorion nimen olisi
voinut muuttaa Piiriteorian  laboratorioksi,
mutta koska osastolla oli jo Piiritekniikan
laboratorio, niin sekaannusten  valtdmi-
seksi suomenkielistd nimed ei muutefty —
vaikka englannin kielelld nimi- onkin the
Circuit Theory Laboratory.

Ja koska nyt jo poukkoilimme eng-
lanninkielelle, niin poimitaanpa samalla
Valtosen neftisivulia hénen oma kuvauk-
sensa itsestaan: | hate bureaucracy—a
word which is as difficult fo spell as to
pronounce—and its tendency fo kil all
enthusiasm, creativity, and producfivity,
and to make all your efforts as difficult as
possible.”

Timo Veijola

Tekniikan fohtori Timo Veijola on kan-
sainvdlisesti tunnettu uranuuriaja MEMS-
teknologian  mallintamisessa  sahkaisilla
ekvivalenttipiireilla. Han on myds luonut
Aplaciin MEMSmallikirjasfon.

Kalvosulkeisilla
TKK:n vuoden opettajaksi

Laboratorion  vakavasta  suhtautumisesta
opelukseen kielii sekin, eftd sen opefuk-
sesta on anneffu vuosien mitiaan  useita
tunnustuksia. Naista merkitiGvin on ehka
ollut se, eftcd Valtonen valittiin vuonna
2000 TKK:n vuoden opettajaksi. Ennen
i&ta palkitsemista han kavi kuitenkin Iépi
melkoiset kalvosulkeiset.

Kun osasto aloitti 90Juvun puolivélissa
jarjestelmallisen  kurssinarvioinnin,  jossa
oppilaat antavat arvosanat niin- luennoit-
sijalle, assistentille kuin oppimateriaalille-
kin, ensimmdinen kurssinarviointi ol tGysi
shokki Valtoselle.

Korkeakouluun saapunut tietokonesuku-
polvi tyrmasi taysin hénen ennen kiitellyt
piirtoheitinkalvonsa. Ne oli kyhatty késin
ja niissa oli laatimispéiva, josta oppilaat
mielsivat materiaalin jo vanhentuneeksi!

Janne Roos

Tekniikan  tohtori  Janne Roos  veldd
Aplaciin - liityvia  TEKESprojekteja  ja
on mukana koordinoimassa  kansainvé-
lista simulaatioriyhteistyota. Han on myds
laboratorion neuroverkkojen asiantuntija.

Aluksi Valtonen piti arviota jopa epéoi-
keudenmukaisena, mutta aikansa nieles-
kellyGan han padti oftaa haasteen vas-
faan ja uusia peruskurssien koko kurssi-
materiaalin seuraavan vuoden aikana.
Nyt han feki kalvot tietokoneella ja it
paivamaarat pois. Mutia tyomaard yllati.

"Valmisteluatka tunnin  luentoon  venyi
noin 20 tuntiin. Vaikka vikossa ei ollut
kuin kaksi tuntia luentoja, vauhdissa oli
vaikea pysyd mukana — olihan opetus
vain yksi osa foimenkuvaani”, Valionen
muistelee.

"Jouduin miettimédn monet asiat uudel
leen, karsimoan materiadlia,  j@rjestd-
m&an sitd uvudella favalla ja selkeytté-
maan sitd.  Perusasioiden pureksiminen
mahdollisimman selkeGén muotoon vaat
akaa ja tydta. Mutia opiskelun alkuvai-
heessa, missa rakennetaan perusta koko
tulevalle opiskelulle, opetettavien asioi-
den on oltava loppuun asti mieittyja.”




Jarmo Virtanen

Diplomiinsinéri - Jarmo  Virtanen  on
vertaansa vailla oleva Aplacgury, jolle
mikaan laajan Aplacohjelmiston I&hde-

koodin 600.000 rivista ei jaa aukeo-

maitta.

Seurcavassa  arvioinnissa  suurin - 0sa
opiskelijoista antoi kalvoille parhaan ar
vosanan.

Yhéa vaativampia
opiskelijoita

Valtonen on havainnut, eftd yleisestikin on
niin, efd jos jofakin kurssia opeftaa sa-
malla tavalla jo samoin opefusmateriaa-
lein vuodesta foiseen, niin palaute huono-
nee vuosi vuodelia varsin nopeast.
"Uudet opiskelijat ovat yhé foftuneem-
pia ndkemaan isolla rahalla tuotettuja
upeifa  animaatioita.  Niiden rinnalla
paraskin teoreettisen sahkateknitkan oppi-
kijo on mieleftoman vaikeaselkoinen ja
tyolas luettava”, Valtonen padttelee.
"Mutia minulla on ollut onni saada
fanne faitavia ihmisid, joista monet ovat
Garimmaisen  innostuneita  opetuksesfa.
Vaikka he ovat tutkijoita, he haluavat

Kimmo Silvonen

Tekniikan tohtori Kimmo Silvonen on kan-
sainvdlisesti tunnettu RF-piirianalysaattorin
kalibrointimenetelmistaan jo  kofimoassa
maineikas opettaja, oppikirjojen  kirjoit
faja ja perhosfoukkien asiantuntija.

panostaa kunnolla opetukseen ja oppi-
materiaaleihin®, hén kiitielee.

Suurista oppilasmadristakin huolimatia
laboratorion  kurssit ovat viime  vuosina
parianneet mainiosti osaston kurssinarvi-
oinneissa: 20 parhaan kurssin joukossa
on ollut tyypillisesti viisi omaa kurssia,
useita aivan karkisijoilla ja usein joku
ykkasend.

Yhtend keinona jopa 500 opiskelijan
massakurssien  opetuksen  kehitidmisessa
on kaytetty kurssitydryhmid, jotka kokoon-
fuvat muutaman  viikoin vélein pienelld
porvkalla  mieftimaan, miké  kurssissa
mahdollisesti mattaa, mika on vaikeata ja
mitd voisi tehda foisin.

"Naiden opiskelijoiden edustajien vali
tyksella saan paremman tuntuman suuren
luentosalin "kasvottomaan massaan” - ja
kun menen sinne eteen puhumaan, niin
fulee tunne, effd mindhdn funnen néma
ihmiset ja fiedan mitd he ajattelevat”,

kuvailee Valfonen, jonka mielesta suora
kontakti opiskelijoihin liséd aina opetio-
jan omaa motivaatiota ja vaikuttaa myds
seuraavien luentojen painotuksiin.

Ongelmaldhtoisid
oppimisryhmid

loboratoriossa on - kaytetty myds  hyvin
mielenkiintoista  vaihtoehtoista  opetusme-
nefelmad, jonka ideana on oppia ratko-
malla kéytannon  piirisuunnitielun ongel-
mia — kokonaan ilman luentojal

Massakurssien  luentojen rinnalla tyds-
kentelee kolme eninf@an kahdeksanhen-
kista ryhmaa, joille ei anneta lainkaan
luentoja, vaan oppimiseen ohjaavia virik-
keitd. Ryhman tehiavand voi olla esimer-
kiksi jonkin kofistereoihin liityvan  laitteen
suunnitielu.

Ryhmat kokoontuvat kaksi kertaa vik-
kossa kahden tunnin ajaksi pohdiskele-
maan jo keskustelemaan yhdessa ratkot-
favista  ongelmista.  Valiaikoina  jésenet
kerd@vat tehidvassa  tarvittavaa  fietoa
misid vain haluavat. Ryhmdssé mukana
oleva opefiaja korkeintaan ohjailee kes-
kustelua oikeisiin uomiin.

Kun viime vuosina osa osaston uusista
opiskelijoista on ohjaftu suoraan ns. tohto-
riputkiin, joiden opiskelijat orientoituvat jo
aivan alusta asti tohtoritutkinnon suorittor
miseen, on vaihtoehfoiseen opefukseen
pyritty oftamaan juuri nitd opiskelijoita,
joiden foivolaan olevan  keskimaaraista
lahjokkaampia jo  pystyvan  paremmin
hyadyntamaan tallaisen opiskelun.

Perusteorioistahan
kaikki yha Iéhtee

"Minulla on topana  painotiaa  perus-
asioihin  paneutumisen tarkeyta”, Valto-
nen tofeaa. "Tekniikka kehityy hurjan
nopeasti, teknologiat vaihtuvat hirvitiévaa
vauhtia jo nippelitiefoutta fulee  aivan
tolkuttomasti.  Jos  opiskelija  opiskelee
kuusi—seitsemd@n vuotta juuri tamanhetkisia
teknologioifa, niin nehan kaikkoavat pois
alta juuri kun han valmistuu.”

"Siksi keskeista on juuri perusasioihin
paneutuminen, joka luo vahvan perustan,




jonka paalle voi rakentoa osoamisensa.
Sitten on helppo oppia lisad sita mydden
kun uusia asioita putkahtoa.”

"Mutta  perusasioiden oppiminen on
vaikeata, ei siitd pddse mihinkaan”,
Valionen pohtii. “Ei oppimista auta viih-
dyttaminen. Oppimisen voi kylla tehda
hauskaksi, mutta sehdn ei tarkoita sitd,
et sen jolkeen oppisi endd mitaan”,
han filosofoi.

Haasteita ja jatkuvaa

kehitystyota riittaa

Aplac on ohjelmisto, joka ei koskaan
'valmistune lopullisesti’. Uusia hoasteita
satelee, kun ohjelmisto levitigytyy aina
vain uusille sovellus- ja teknologicalueille.
Samalla tydsarkaa riittda myds nykyisen
ohjelmiston loputtomassa viilailussa.

Kaikkiaan ohjelmisto on jo niin laaja
ja monipuolinen, efié en edes yrifc luoda
kattavaa kokonaiskuvaa sen ominaisuuk-
sista tai sovellusalueista. Olen kuifenkin
koonnut t&han joitakin hajanaisia huomi-
oita itse ohjelmistosia ja sen tarjomista
eduista, samoin kuin ajankohtaisista so-
velluskohteista,  kehitystyén  haasteista
seka alueista, joilla tutkimustydta viedaan
efeenpain.

Yksi Aplacin keskeinen kehitysfoorumi
on Tekesin ELMO-ohjelman alla kaynnisty-
nyt MOSAICS-projekii.

Simuloi samaan aikaan

piirit ja systeemit

Aplacin menestys on jatkunut jo yli 30
vuoden ajan ja se on yhd monessa asi-
assa pari askelta kilpailijoitaan edelld.
Ohjelmiston keskeiset meneslystekijat ovat
olleet ohjelmiston suuri joustavuus  seka
olicohjelmointitekniikka. ~ Aplac  taytaa
myds  hyvin  piirisuunnitteluohjelmistoston
perusvaatimukset:  piir- ja  komponent-
fimallit kuvaavat  todellisuutta  riittévan
farkasti ja sde tarjoaa kéyttoon tehokkaat
simulointi- ja opfimointimenetelmdat.
Tanaan  keskeisia  kilpailuetuja  ovat
myds ohjelmiston laajuus ja  kattavuus

seka erilyisesti se, efta sillad voi saman-
aikaisesti tehdd seka piiri- efié systeemi-
fason simuloinfia. NaitG  piirteild arvos-
favat kovasti  ainakin laajojen, useista
foiminnallisisia  lohkoista  koostuvien  jar-
jestelmien  suunnittelijat. He voivat esi-
merkiksi muutella jonkin lohkon  sisalla
olevan vksittgisen piirin yksitiGisen kompo-
nentin arvoa —ja nakevat hefi, mifen
muutos vaikuttaa vaikkapa jonkin koko
arjestelman lapi kulkevan signaalin spekt-
riin, vahvistukseen ja saréarvoihin.

lhanan ja kirotun

joustava ohjelmisto

Voliosen nakemys  siita, eftd  insindorin
pitad hallita  hyvin tarkedt perusasiat,
heijastuu myds  Aplacohjelmistoon.  Sita
kehitefidessa on lahdetty selkedsti siitd,
elfd suunnitielija osaa yhd ammattinsa.
Ohielmisto antaa laajat vapaudet fehda
mitd iking haluat — jolloin myds lopullinen
vastuu lopputuloksista jaa itsellesi.

Aplacin hienoin erityispiire on jousfa-
vuus. Mika hyvansa asia voi olla minké
hyvansa asian funkiio. Ja mité hyvansa
asica voi opfimoida minkd hyvénsa
asian funkfiona. N&ma  ominaisuudet
avaavat osaavalle suunnittelijalle taivaat.
Taitavissa kasissa Aplac on huiman teho-
kas tyokalu.

Mutta  toisaalta,  standarditehtévassa
suunnaton  joustavuus voi olla kirouskin.
Ainakin  joustavuutta  kiroavat  Aplac-
ohjelmiston suunnittelijat. Jos mitd hyvansa
asiaa voi suunnitella ja optimoida minka
hyvéinsé muun asian funktiona, algoritmi-
fasolla pitdd varautua siihen, eftd miké
hyvansa asia voi koska hyvansa muuttua.
Kylla siing ohjelmiston vauhti hyytyy.

On ollut pakko kehittaé mekanismeja,
jotkahavainnoivat, muuttuuko jokin asia
oikeasfi vai ei. Jos muutiuja ei muutukaan,
sité kasitelldan  vakiona. Na&in - muistin-
kulutus laskee ja algoritmit nopeutuvat rut
kosti. Ja monesti pienikin nopeutus  tai
muistin saastd voi olla aivan ratkaiseva
kaytannon suunnittelutydssa. Nain on esi-
merkiksi silloin, kun on kyse siitd, mahtuu-
ko jokin ohjelmiston moduuli pydrimaan
suoraan koneen keskusmuistissa.

TST korja:

valinnassa te

Teoreettisen  s@hkotekniikan  laboratorion
historia  juontaa aina vuoteen 1922,
jolloin  perustettiin 'tecreettisen sahkatek-
niikan ynnd radiofekniikan’  professuuri.
Témén  professuurin - opetusala — jaettiin
vuonna 1955 kahtia, jolloin syntyi teo-
reefiisen  scéhkdtekniikan  professuuri  ja
radiotekniikan  professuuri.

Takavuosina  teoreettisen  sahkoteknii-
kan TSTkursseilla oli peloftava maine,
jota ponkittivat lukuisat niiden opiskeluun
liittyneet erikoispiirteet.

Jotkut lukijat muistanevat, kuinka TST:n
assistentti Antti J. Pesonen neuvoi har-
joituksissa tuskastunutta opiskelijoa: "Me-
nisit vaan singkin Yliopistoon lukemaan
estetiikkaal” Ja vield useammat muistavat,
kuinka  Pekka Sinivaara ofti aina furhat
luulot pois jo heti ensimmaisen lasku-
harjoituksen alussa tokaisemalla: "Tama
on muuten se kurssi, joka korjaa valinta-
kokeisiin perustuvassa oppilasvalinnassa

tehdyt virheet.”




i oppilas-
>hdyt virheet

Ja kun lopulta pacsi tenttiin, saattoi
Voipion  kovakdtinen arvostelu  yllatad
pahan kerran. Vaikka kyse oli teoreettisis-
fa kursseista, Voipio rakasti fenttitehtcvia,
joissa joutui laskemaan valtavasti ja tie-
tenkin hyvin hankalilla luvuilla. Laskutikku-
jen aikaan fenttisalissa kavikin melkoinen
suhina. Mutta entdpd kun feit muuten tay-
sin oikeassa ratkaisussa pienen virheen
'ynnérarsiité-poistaskussa’ tai pilkun paik-
ka hieman lispahti, niin Voipio kirjoiti
armotta  pisteiksi  kauniilla  kasialalloan
ympyridisen nollan.

Oppilasdelegaatiot ja opintoneuvojat
kavivat lukuisia kertoja  keskusfelemassa
Voipion kanssa aiheesta, mutta turhaan.
Tiukka perustelu kuului: “Jos silla romah-
faa, on aivan sama, tekikd suunnittelu-
insinGori virheen teoriassa fai laskuissa.”

Nyrkkisaantond olikin, eftd jos onnistui
selvittamaan pakolliset TSTin kurssit, niin
sen jalkeen valmistuminen oli enad vain
ja ainoastaan ajasta kiinni. I

Kun tiefokoneet ovat kaiken aikaa
nopeufuneet ja laskentatehon hinfa on
laskenut, monella alalla on  huokaistu
helpotuksesta, kun ohjelmia ei tarvitse
endd funkea koneisiin kenkalusikalla eika
algoritmeja tarvitse viilailla loputtomiin.

Mutia Aplacin kehittgjien tilanne ei ole
helpottunut, pikemminkin p&invastoin.

"Niin, olihan yhteen aikaan sellainen
naiivi ajatus, eftd fietokoneiden muistien
ja kellotaajuuksien kasvaminen foisi niin
palion lisaa vauhtio, eftei end@ farvitsisi
kantaa niin paljon huolia siitd, ovatko
algoritmit riittévén nopeita fai tuhlaako
jokin menefelma muistia. Mutta pian karu
fotuus paljostui”, Valtonen huokaa.

Piirit, joita Aplacilla simuloidaan ja
suunnitellaan, kasvavat vield nopeammin
kuin kellofaajuuksien ja muistien kasvu-
nopeus sallisi. Siksi ohjelmiston  kehifts-
misen padiaisteluareenana on yhé edel-
leen nopeiden jo muisfia scdsidvien
menefelmien kehittdminen.

Interconnect-simulointia

ja malliredusointia

Kun pakkaustiheydet kasvavat ja  pirit
nopeutuvat, kdy myds niin, eftd kompo-
nentfien todelliset sahkaiset ominaisuudet
ajautuvat yha kavemmaksi niiden ideaalr-
sista - malleista.  Esimerkiksi  piirilevylla
olevan koteloidun mikropiirin jolat eivét
endd ndy piireille ideaalisena johtimina,
vaan ‘inferconnecteina’, iittyming, jotka
aiheuttavat ylikuulumista, signaalien vaa-
rislymisia ja muita eoivottuja iImiditd.
Jotta pystytacn laskemaan, miten piiri-
kokonaisuus fodella toimii, nama liitymat
on mallinnefiava kaytiden apuna ideaa-
lisia resistansseja, kapasitansseja, induk-
fansseja ja keskindisindukiansseja.

Malliredusointia
neuroverkoilla

Mutta kun mallinnetaan loajoja piirikoko-
naisuuksia, joissa isot epdlineaariset piirit
kytkeytyvét toisiinsa tallaisilla epdideaa-
lisilla  johtimilla, paadytaan niin isoihin
malleihin, effé laskeminen ei ole endd
kaytanndssé mahdollista. On pakko kehit-

16a menetelmia, joilla isot mallit korvar
faan palion pienemmilld, jotka kuitenkin
kuvaavat toiminnan Tiittévan tarkasti.

Mainio nykyajan véline monimutkais-
ten mallien yksinkerfaistamiseen eli redu-
soinfiin on neuroverkko. Laboratorion ei
kuitenkaan tarvitse paneutua neuroverkko-
jen teorioihin tuskallisen syvallisesti; niita
hyadynnetaan ‘mustina laatikoina’, jotka
hoitavat hyvin fehtavansé jo korvaavat
isot epdlineaariset piirit ja niiden valila
olevat valiavat maarat litymid lineaart-
sila ekvivalenttipiireill, jotka mallintavat
kokonaistilanteen sopivan farkasfi.

Neuroverkkogeneraattori, jolla  vor-
daan mallintoa esimerkiksi RF- ja mikro-
aaliokomponentieja  neuroverkolla,  on
lytanyt tiensa myds Aplaciin.

Komponentteja
piirilevyjen sisaan

Uusia mielenkiintoisia haasteita mallintajil
le tuovat ne nopeasti kehittyvat tekniikat,
joilla seka akfiivisia eftd passiivisia kom-
ponentteja litefGan suoraan ifse piirilevyn
sisdan — ilman juotoksia. Talld alueella
laboratoriolla on yhteistysia kahden Inno-
polissa toimivan yrityksen, Asperation'in
(www.asperation.com)  sekd  Imbera
Electronics'in - (www.imbera.biz) kanssa.
N&mé& molemman yritykset ovat puoliksi
Aspocompin omistamia. Toisena osapuo-
lena edellisessé on Perlos ja jalkimmai-
sessa Flcoteq Network.

Naiden yritysten tuotteet farjoavat hui-
keita nékymic esimerkiksi pienfen kannet-
favien elekironiikkatuotteiden valmistaijille.




Samalla myos

mekaniikan simulointia

Tarkoin ajan hermolla oleva Aplacsovel-
lusalue on mikromekaanisiin rakenteisiin
lityva  MEMSsimulointi  (MicroElectro-
Mechanical  Systems), jonka kehitystyd
lahti alkujaan likkeelle yhteistyona Vaiso-
lan kithtyvyysantureiden  suunnittelijoiden
kanssa. Yhteistyd jatkuu edelleen, mutta
Vaisalasta eriytyneen yhteistydkumppanin
nimi on omistajavaihdosten mydta vaihtu-
nut VII Hamlinin kautta nykyiseen muo-
foonsa VTI Tecnologies.

Niinkuin monella muullokin Aplacin so-
vellusalueella, kehitys on kulkenut reittia
‘orastavasta ihmettelysta  valmiiksi - ohjel-
mistokirjasfoksi’. Vaikka  kiihtyvyysanturei-
den suunnittelu on varsin kapea erikois-
ala, ensisijoisesti sita varten  fehdyista
malleisia on voitu kehittad yleiskayttaon
sopiva  kokonainen  mikromekaanisen
suunniftelun ohjelmistokirjasto, joka sopii
perioatteessa minkd hyvansa mikromeka-
nitkan suunnitieluun.

Nimenomaan anturien  mallinnuksen
yhteydessa syntynyt laboratorion  erikois-
osaamisen alue on ns. harvan kaasun
mallinnukseen  kehitetyt  laskentomenetel-
mat.

Tule ja katso!
RF-MEMS

MEMSHekniikkaa hyadyntamalla voidaan
fofeutiaa myds  esimerkiksi - uudenlaisia
komponentteja, joiden foiminta perustuu
&anen etenemiseen mikromekaanisissa
rakenteissa.

Erityisen ajankohtainen alue on radio-
faajuisten RF-piirien (RF, RadioFrequency)
suunnitieluun  liittyvien  mikromekaanisten
RFMEMS  -rakenteiden suunnittelu. Tata
aluefta kehitetdan muun muassa Suomen
Akatemian TULE-chjelman (TULevaisuuden
Elektroniikka) ~ MIRAprojektissa  (Mlkro-
mekaaninen RAdio), jossa pyritaan kehit-
famadn uusio ratkaisuja, joissa pitkdlle
infegroifu radiovastaanotin pystytaan val-
mistamaan mahdollisimman paljon mikro-
mekaniikkaa hyddynigen. Kiva sanaleikki

muuten; TULE ja MIRA; espanjan kieles-

sahan sanan mira merkityshan on katso.

Mikromekaanisen suunnittelun alueella
Aplacin kantavana ideana on yhdistad

sahkaisten piirien simulointi ja mekoanis-
fen rakenteiden simulointi samaan tydka-
luun. Vastaavanlaista integraatiota raken-

nefaan myos toisaalla, kun ohjelmistoon
kehitefcan mallejo, joissa komponenttien

foiminfaa simuloidaan niihin liityvien sah-

k&~ ja magneettikenttien laskennan kautta.

Kun sahkémagneettinen simuloattori ja
piirisimulaatiori infegroidaan yhteen, osa

ongelmasta kuvatoan piiring ja osa sah-
kémagneettisena kolmiulotteisena kappa-

leena.

”On kaksi, joita en vaihda
- mallit ja menetelmat”,

sanoo \Valtonen ja jatkaa: "Hyva piir-

simulaatiori farjoaa sekd tarkkoja malleja
efid tehokkaita  analyysimenetelmic. Jos
mallit ovat hyvia mutta menefelmét huo-
nojo, saadut tulokset eivat ehkd olekaan
oikeita, koska esimerkiksi epdlineaariset
ratkaisumenefelmat  saattavat  epdonnis-
tua. Toisaalta jos menefelmat ovat hyvia
mutta mallit huonoja, tuloksia soadaan
kylla nopeasti, mutta niilla ei ole mitaan
kayttdarvoa. Englanniksi asian voisi sa-
noa: garbage in — garbage out!”
"Aplac tarjooa lagjan kirjon  erilaisia

analyysimenetelmid@, epdlineaaristen yhié-

l6ryhmien ratkaisustrategioita seka loajan
valikoiman teollisuussiandardien mukaisia
diodi jo transistorimalleja, joiden kaytiay-
tyminen  luonnollisesfikin - muuttuu  lGmpé-
filan funktiona. Useimmat mallit ovat silla
favalla itselampiavia’, eftd komponentin
itse kuluttama teho yhdessa ympdrisidssa
olevan lampéverkon kanssa m&araa sen
kulloisenkin lampdtilan — ja sitd kautta sen
kaytaytymisen.”

"Aiemmin kuvattujen Aplacin® ominai-
suuksien ja tutkimuksen painopistealuer-
den ohella mainittakoon vield ohjelmiston
foiminnan  nopeutukseen  liityvassa — ikui-
sessa  kilpajuoksussa  hyvaksikaytetiavat
uudet fekniikat: rinnakkaistus ja saikeistys.
Ongelmaa  ratkaistaessa laskentatyd voi-
daan automadattisesti jakaa joko verkon
kautta yhteen liiteftyjen tietokoneiden fai
saman koneen eri prosessorien kesken.

"Tutkimustydmme ~ keskeisia  kohteita
ovat myds nopea ftransientiianalyysi  ja
jatkuvantilan aikaalueanalyysi, jotka ovat
integroitujen RF-piirien  suunnittelussa tar-
keita valineitd, joilla selvitetaan moduloin-
fiin liithyvia ilmisita”, Valionen kerfoo.

Kolmen vuosikymmenen aikana Aplac
on kehittynyt pienesia  opetustydkalusta
massiiviseksi teollisuuden suunnittelutyoka-
luksi, joka nopean teknologiakehityksen
ansiosta farjoa yha mielekkaita haasteita
mallien jo numeeristen menetelmien kehit
igjille — ja palion tydsarkaa Teoreettisen
sahkétekniikan laboratoriolle. B
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