Beslut om allman studieplan for
forskarutbildningsamnet Elektro- och systemteknik

Beslut

Fakultetsstyrelsen vid Tekniska fakulteten beslutar att faststilla allmadnna
studieplanen for forskarutbildningsdmnet Elektro- och systemteknik enligt
handling.

Skal till beslut

Forskarutbildningsndmnden vid Tekniska fakulteten har vid sitt mote den 30 maj
2023, foreslagit fakultetsstyrelsen vid Tekniska hogskolan vid Link6pings
universitet att faststédlla den allménna studieplanen for forskarutbildningsamnet
Elektro- och systemteknik.

I enlighet med fakultetens kvalitetsarbete genomf6rs en revision av samtliga
allménna studieplaner med syfte att forstarka hallbarhet och tydliggora kurskraven
pa forskarutbildningsniva.

Handlaggningen av beslutet

Detta beslut har fattats av fakultetsstyrelsen vid Tekniska fakulteten vid dess
sammantride dag som ovan. I beslutet har deltagit dekan Johan Olvander,
ordférande, samt ledamoéterna Helena Herbertsson, Magnus Borga, Martin Singull,
Svante Gunnarsson, Eva Blomqvist, Nicolette Lakemond, Karolina Bergstrém, Lena
Miranda, Maria Bolin Anvill och Sasan Keshmiri. Vidare har narvarit
personalforetrddarna Janerik Lundquist och Karin Baardsen, kanslichefen
Annalena Kindgren samt styrelsens sekreterare Margareta Johansson.

Johan Olvander

Nicolette Lakemond

Sandlista:
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Elektro- och systemteknik

/Electrical Engineering/

Forskarutbildningsamnet Elektro- och systemteknik omfattar foljande amnesomréaden:

¢ Elektro- och systemteknik med inriktning mot datorseende / Electrical
Engineering with specialization in Computer Vision / SCB kod: 10207 /

e Elektro- och systemteknik med inriktning mot datorteknik / Electrical
Engineering with specialization in Computer Engineering / SCB kod: 10206 /

¢ Elektro- och systemteknik med inriktning mot elektroniska kretsar och
system / Electrical Engineering with specialization in Integrated Circuits and Systems
/ SCB kod: 20299 /

e Elektro- och systemteknik med inriktning mot fordonssystem / Electrical
Engineering with specialization in Vehicular Systems / SCB kod: 21199 /

e Elektro- och systemteknik med inriktning mot informationskodning /
Electrical Engineering with specialization in Information Coding / SCB kod: 20204 /

¢ Elektro- och systemteknik med inriktning mot kommunikationselektronik
/ Electrical Engineering with specialization in Communication Electronics / SCB kod:
20299 /

¢ Elektro- och systemteknik med inriktning mot kommunikationssystem /
Electrical Engineering with specialization in Communication Systems / SCB kod:
20203/

¢ Elektro- och systemteknik med inriktning mot reglerteknik / Electrical
Engineering with specialization in Automatic Control / SCB kod: 20202 /

Amnesbeskrivning

Elektro- och systemteknik omfattar ett brett spektrum av analys-, modellerings-, och
konstruktionsmetoder inom reglersystem, elektronik, telekommunikation och datorseende.
Amnet har en stark forankring i matematik och matematisk modellering av fysikaliska system,
och fokus pa analys och konstruktion av system i praktiska och industrirelevanta
tillimpningar. Amnet ir tvirvetenskapligt till sin natur di analys och konstruktion av
komplexa system kriver kunskap fran flera olika delomrdden. Amnet angrinsar ocksi mot
andra discipliner, sarskilt inom datavetenskap, di konstruktion av komplexa system innefattar
partitionering och integration av hardvara och mjukvara. Forskarutbildningen inom elektro-
och systemteknik syftar till att utbilda tekniska licentiater och doktorer med féormaga att forsta
och utveckla metodiker inom detta filt.

Behorighet och urval
Den grundldggande behorigheten samt allmidnna principer for urval anges i fakultetens
Studiehandbok for utbildning pa forskarniva.

Sarskild behorighet
Sarskild behorighet att antas till utbildning pa forskarniva i Elektro- och systemteknik ar den
som fullgjort kursfordringar for examen pa avancerad niva, varav minst 60 hogskolepoang pa
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avancerad niva inom ett omrade som anknyter till forskarutbildningsdmnet, inklusive ett
sjalvstandigt arbete (examensarbete) om minst 30 hogskolepoing, eller den som inom eller
utom landet forvarvat i huvudsak motsvarande kunskaper.

Examen

Utbildning pa forskarnivd i Elektro- och systemteknik leder till en doktorsexamen eller
licentiatexamen. Den senare kan ocksd utgora en etapp i utbildningen. Licentiatexamen
omfattar 120 hogskolepoing varav kurser motsvarar studier om 45 hogskolepoidng och
avhandlingsarbetet motsvarar studier om 75 hogskolepodang. Doktorsexamen omfattar 240
hogskolepoiang varav kurser motsvarar studier om 90 higskolepoiang och avhandlingsarbetet
motsvarar studier om 150 hogskolepoang.

Utbildningens mal och genomforande

Gemensamma mal och syften med utbildning pa forskarniva anges i inledningen av fakultetens
Studiehandbok for utbildning pa forskarniva samt i hogskoleférordningens examensordning
(atergiven i bilaga till Studiehandboken).

Utbildning pa forskarniva i Elektro- och systemteknik ger doktoranden forutsattningar att
uppfylla samtliga examensmaél. Utbildningen bestdr av forsknings- och avhandlingsarbete,
kurser, deltagande i seminarier, medverkan vid nationella och internationella konferenser och
samverkan med industrin.

Utbildningen ger doktoranden bred kunskap och forstéelse inom Elektro- och systemteknik
genom att doktoranden deltar i breddningskurser inom ISY och andra institutioner, speciellt
ITN, MAI, IDA, IFM och IEI, och liser doktorandkurser inom respektive amnesomrade.

Doktoranden forvarvar djup kunskap och forstaelse inom Elektro- och systemteknik och i
synnerhet inom sin forskningsinriktning genom att aktivt delta i nagra av
fordjupningskurserna inom amnesomradet, utfora sjalvstandigt arbete inom ett eller flera
forskningsprojekt, delta i diskussioner vid seminarier och konferenser och delta i samarbete
med industrin.

Doktoranden utvecklar fortrogenhet med vetenskaplig metodik genom egen forskning, som
kan omfatta teoretiska berdkningar eller laboratorieexperiment liksom samverkan med
industrin, och genom att genomga en obligatorisk kurs i forskningsmetodik.

Utbildningen ger doktoranden fordjupad insikt i vetenskapens mojligheter att bidra till en
héllbar samhallsutveckling. Detta uppnas genom obligatoriska laraktiviteter (som del av den
fakultetsobligatoriska kursen), samt genom deltagande i kontinuerliga diskussioner och en
reflektion kring hallbarhetsaspekter av det egna forskningsarbetet.

Doktorander i Elektro- och systemteknik forvarvar fardigheter och formagor genom att

+ gjalvstindigt planera och genomféra bade teoretiskt och experimentellt
forskningsarbete

* i respektive amnesomrades seminarieserie regelbundet redovisa hittills uppnadda
resultat och planeringen for det fortsatta avhandlingsarbetet

* deltainagra av de stora internationella konferenserna inom respektive &mnesomrade

» utnyttja internationella konferenser for att presentera sin egen forskning och
darigenom trana sin formaga att upptrada infor kollegor fran olika forskningsfalt och
kritiskt granska bade sin egen forskning och de andra deltagarnas forskningsarbete
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Varderingsformagor och forhallningssatt utvecklas i Elektro- och systemteknik genom att
doktoranderna dels genomgar kurser i forskningsetik och dels konfronteras med praktiska
problem inom forsknings- och industrisamarbeten. Doktoranderna inom Elektro- och
systemteknik visar intellektuell sjalvstindighet genom att forfatta en monografi- eller
sammanliggningsavhandling.

Avhandling

Avhandlingen omfattar som regel ett aktuellt &mne inom respektive amnesomrade och
resultaten som ingar i avhandlingen ska normalt ha publicerats i vilrenommerade
internationella tidskrifter och/eller konferenser. Avhandlingen kan vara en monografi- eller
sammanldggningsavhandling.

Individuell studieplan

For varje doktorand ska en individuell studieplan upprattas. Den niarmare planeringen av
kurser och andra moment gors i samrad med handledarna och dokumenteras i den individuella
studieplanen (se Studiehandbok for utbildning pa forskarnivd, avsnitt 5.3). Studieplanen
upprattas senast en ménad efter antagningen och revideras minst en géng per ar.

Handledning
Allménna bestimmelser for handledning finns i Studiehandbok for utbildning pa forskarniva,
Kap. 4, och i Policy for handledning inom forskarutbildning vid LiTH.

Kurser

Den narmare planeringen av kurser och andra moment gors i samrad med handledarna och
dokumenteras i den individuella studieplanen (se Studiehandbok for utbildning pa
forskarniva, avsnitt 5.3).

Kursinnehaéllet viljs efter de forskarstuderandes @amnesomrade. De kurser som ges inom de
olika &mnesomradena kan variera fran ett ar till ett annat for att kunna tillgodose aktuell
forskningsverksamhet. Kurser kan lasas individuellt eller i grupp. I det senare fallet anordnas
ofta lararledda seminarier. Som regel ges en eller tvd sddana seminarieserier per ldsar och
dmnesomréade.

Utover kurser inom dmnet och dmnesomradet rekommenderas grundldggande kurser fran
andra och angriansande omréaden, sdsom engelska, matematik och datavetenskap, dar sa ar
lampligt.

Av kurspoiangen kan en mindre del avsittas till kurser av icke-teknisk karaktir, sdsom
forskningsetik och metodik, pedagogik, artikelskrivande, presentationsteknik och engelska.

Kursdelen kan innefatta projektarbete, seminariekurser och industriprojekt.

I kursdelen kan dven inga:
* Kurser inom grundutbildningen utéver de som kravs for grundlaggande och sarskild
behorighet
+ Sjalvstindigt utvarderande litteraturstudiekurs med redovisning i rapportform
« Uppdragsforskning (skild fran avhandlingsarbete)


http://www.lith.liu.se/forskarutbildning/fun/policydokument/1.611581/14-7-08handledninginomfu.pdf
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Fakultetsgemensamma kurskrav

Vetenskapsteori, metodik, etik, jaimstilldhet och hallbarhet

Samtliga doktorander ska ha genomgatt av fakulteten beslutade obligatoriska kurser i
vetenskapsteori, metodik, etik, jaimstilldhet och hallbarhet, eller bedomts ha motsvarande
kompetens.

Pedagogisk utbildning

Alla doktorander som undervisar ska genomga en grundldggande pedagogisk kurs. Minst 3
hogskolepodng frdn denna kurs ska ingd i utbildningen pé& forskarniva och eventuella
resterande poing ska riknas som institutionstjanstgoring (se Studiehandbok for utbildning
pa forskarnivad, avsnitt 5.5).

Amnesgemensamma kurser
Nedanstdende kurser ar av mer allmédn karaktir och av brett intresse inom
forskarutbildningsdmnet. Mer specialiserade kurser anges under respektive imnesomrade.

« Analog/digital systemkonstruktion
* Informationsteori

+  Kommunikationsteori

* Konvex optimering

* Linjara system

» Matristeori

» Signalbehandling

» Signalteori

» Teknisk rapportskrivning

Tillgodordakning
Tillgodordknande av utbildningsmoment gors enligt Studiehandbok for utbildning pa
forskarniva, avsnitt 5.6.

Amnesomraden

Elektro- och systemteknik med inriktning mot datorseende

Datorseende ar en specialisering inom systemteknik och informationsbehandling dar
automatiserad bearbetning och analys av bilder studeras. Forskningen inom omradet syftar till
att finna effektiva system och metoder for detta. Amnesomradet har beréringspunkter med ett
flertal tekniska dmnen sasom artificiell intelligens, maskininlarning, optimeringslara,
signalteori, reglerteknik, statistik och datavetenskap. Viktiga beroéringspunkter finns &ven med
icketekniska dmnen sidsom medicin, psykologi och biologi. De problem som studeras inom
datorseende omfattar ofta en kombination av ett flertal av dessa delomréden, vilket ger amnet
en interdisciplinar karaktir. Omradet mojliggor inriktning langs matematisk metodologi saval
som tillampad teknik.

Omradesspecifika kurser
For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pd typiska kurser inom
dmnesomradet:

* Seende robotsystem
+ Visuell objektigenkdnning


http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/DocMatrixTheory/
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*  Geometri for datorseende

* Avancerade metoder for signalbehandling
* Visuella sardrag och klustring

* Neuronnit och maskininlarning

+ Biologiska seende system

Elektro- och systemteknik med inriktning mot datorteknik

Datorteknik omfattar konstruktion och anvindande av integrerade kretsar och system for
behandling av data. Forskningen inom omréadet syftar till utvecklandet av metoder for detta,
fran aritmetiska kretsar och arkitekturer till algoritmer och granssnittet mellan hard- och
mjukvara.

Omradesspecifika kurser

For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

» Avancerad datoraritmetik

+ Avancerad datorarkitektur

» Distribuerade och parallella datorsystem
» Effekter av andlig precision

+  FPGA-konstruktion

* Heltalsoptimering och kombinatorisk optimering
* Inbyggda system

» Kompilatorteknik

* Signalbehandling

* Systemkonstruktion

* VLSI-implementering

Kurser inom tillimpningsomraden samt relaterade omraden rekommenderas i den méan det
anses lampligt.

Elektro- och systemteknik med inriktning mot elektroniska kretsar och system

Elektroniska kretsar och system omfattar fysikaliska och tekniska aspekter pa analys,
konstruktion och tillverkning av sammansatta halvledarkomponenter, integrerade kretsar
samt elektroniska system baserade pa integrerade kretsar. Utbildningen pa forskarniva bygger
vidare  pa de centrala  delarna  av  civilingenjorsutbildningarna ~ inom
grundutbildningsprogrammen for datateknik och teknisk fysik och elektroteknik, samt
masterprogrammen inom t.ex. elektronik och system-on-chip.

Omradesspecifika kurser

For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

« Avancerade elektroniska komponenter

» Konstruktion av hogpresterande och energieffektiva digitala, analoga, och radio IC
kretsar

* Konstruktion av dataomvandlare och blandade analoga/digitala kretsar

» Lageffekt IC-konstruktion

« Energidtervinning och sjilvforsorjande elektroniska kretsar och system

» Sensorutlasningskretsar och system

* Avancerad radiokonstruktion



II " LINKOPINGS 2023-06-07
[ ) UNIVERSITET FST 2023-4.10

DNR LIU-2023-02298
Allman studieplan
Galler from 2023-07-01

6(8)

Elektro- och systemteknik med inriktning mot fordonssystem

Fordonssystem omfattar styrning, reglering, diagnos och 6vervakning av funktioner i fordon.
Angreppssittet ar systemtekniskt och omfattar bl.a. utnyttjande av fysikalisk beskrivning,
simulering, sensorhantering och styrning, dir manga olika angreppssitt kan kombineras.
Utveckling av sidana system kraver god kunskap fran ett flertal omréden si som regler- och
styrteknik, mekanik, matteknik, signalbehandling, termodynamik, fordonsdynamik, datalogi
samt mainniska—maskin-interaktion. Centrala forskningsomriaden inom #mnet ar
metodutveckling och tillimpningar inom diagnos, modellering, fordonsframdrivning och
beteende.

Omradesspecifika kurser

For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

*  Modellering och reglering av efterbehandlingssystem
« Prognostik och preventivt underhall

» Turboladdning av forbranningsmotorer

* Sensor- och méatteknik for motorer

* Motorhistoria

* Olinjara observatorer

+ Tillampad termodynamik

» Diagnos och overvakning av tekniska system

» Elektriska drivsystem

« Simulering av ordinira och differential-algebraiska ekvationer
*  Numerisk optimal styrning

+ Forbranningsmotorer

* Fordonsdynamik

+ Statistisk slutledning

» Matristeori

Elektro- och systemteknik med inriktning mot informationskodning
Informationskodning omfattar metoder for effektiv och saker representation och 6verforing av
information. Amnesomradet har sin grund i informationsteorin men himtar inspiration fran
omraden som signalteori, kommunikationsteori, krypteringsteknik, kvantinformationsteori,
kvantkommunikation och datorgrafik. Aktuella forskningsrubriker inom omradet &r
kvantinformatik, kommunikationssikerhet, videokodning, samt heloptiska ndt. Omréadet
karakteriseras av ett starkt internationellt samarbete med olika forskar- och industrigrupper.
Som forskare inom omradet bor man vara beredd att tidigt medverka i sidant samarbete. Detta
kan ske genom medverkan i internationellt sammansatta projekt eller i form av en kortare eller
langre tids vistelse vid en utlandsk forskargrupp.

Omradesspecifika kurser

For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

¢ Informationsteori

» Signalteori

¢ Kommunikationsteori

» Signalbehandling

« Kvantdatorer

* Kvantinformationsteori
* Kodningsteori


http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/AftertreatmentMaC
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/Prognostics
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/TurbochargingWatJan/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/Matteknik/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/EngineHistory/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/ObserversPhD/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/TermoPhD/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/DocDiagnos/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/DocElectricalDrives/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/Simulation/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/NumericalOptimalControl/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/IntCombEngFund
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/Fordonsdynamik
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/Statistikstudiecirkel/
http://www.vehicular.isy.liu.se/Edu/Courses/DocMatrixTheory/
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» Avancerad videokodning
» Datorseende

» Visuell perception

» Datorarkitektur

* VLSI-design

Elektro- och systemteknik med inriktning mot kommunikationselektronik
Kommunikationselektronik omfattar hogfrekvenselektronik for kommunikation i savil lag
som hog datahastighet. Olika kommunikationstillampningar stiller olika krav pa teknologin
bakom den. Exempelvis ingar tradlosa system for sensornatverk dar hoga krav stills pa
energieffektivitet och robusthet. I ett annat fall kan utmaningen ligga i hog hastighet i
dataoverforingen. Har stills krav pa system som kan hantera komplex modulerade signaler
eller bredbandiga signaler. Gemensamt ar att effektiviteten per overford bit ska vara hog
oavsett. Forskning och utveckling av hogfrekvenselektronik i foretradesvis gigahertzomradet
kraver designmetodik som tar hinsyn till vagegenskaper hos elektroniken. God fysikalisk
kdnnedom om material och ingdende komponenter ar en viktig del. Analys av komponenter
och system behdver berdkningsmodeller som inkluderar elektromagnetiska egenskaper.

Omradesspecifika kurser
For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

* Antennteori och teknik

» Radiofrekvenselektronik

* RF-systemutveckling

*  Mikrovagsteknik

» Tradlosa sensornatverk

» Mikrodatorsystem/inbyggda system

» Digital kommunikationselektronik

* Analog/digital systemkonstruktion

* Elektromagnetisk kompatibilitet och monsterkortdesign
Kurser inom relaterade omraden, sisom elektroniska kretsar och system,
kommunikationssystem, samt informationskodning, reckommenderas i den mén det anses
lampligt.

Elektro- och systemteknik med inriktning mot kommunikationssystem

Kommunikationssystem omfattar alla tekniska och metodologiska aspekter av
kommunikationsnit, speciellt kommunikation oOver tradlosa ldnkar och nitverk, samt
implementeringsaspekter av den teknik som anvinds i sidana lankar och nit.

Omradesspecifika kurser
For totalt kurskrav se under rubriken Examen. Exempel pa typiska kurser inom
amnesomradet:

*  Kommunikationsteori

* Tradlés kommunikation

*  MIMO-teknik

* Detektion och estimeringsteori

+ Statistisk signalbehandling

* Kommunikationsnit

+ Informations- och kodningsteori
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» Effektiva algoritmer och implementeringsaspekter

Kurser inom relaterade omraden, sdsom reglerteknik, elektronik, datorteknik, bildkodning,
bildbehandling, antennteknik, matematisk statistik eller tillimpad matematik,
rekommenderas i den man det anses lampligt.

Elektro- och systemteknik med inriktning mot reglerteknik

Det reglertekniska grundproblemet ar att i ndrvaro av storningar styra ett system for att uppna
ett givet syfte, med hinsyn till delvis okdnda systemegenskaper och begrinsningar av till
exempel teknisk och ekonomisk natur. Forutom pa tekniska system kan metoderna i princip
tillimpas pa till exempel ekonomiska och biologiska system. I sina tillimpningar grinsar
dmnesomradet mot flertalet tekniska &mnen men ocks& mot exempelvis produktionsekonomi.
Amnesomradet i sig dr dock inte knuten till nagon viss tillimpning utan ger en allmén metodik
for att studera och analysera dynamiska system. Den teoretiska delen har starka kopplingar till
matematik, matematisk statistik, optimeringslara och datalogi. Forskningen ror modellering
och systemidentifiering, analys och syntes av reglersystem samt signalbehandling for olinjara
dynamiska system med tillampningar inom reglerteknik.

Omradesspecifika kurser
For totalt kurskrav se under rubriken Examen.

Foljande grundkurser inom dmnesomradet ges som regel vartannat ar:

* Linjara system

» Systemidentifiering

* Olinjar reglering

* Robust flervariabelreglering
Syftet med dessa kurser ar att ge en bred och solid bas inom Reglerteknik. Fér doktorsexamen
ska tre av dessa kurser fullfoljas och for licentiatexamen ska tva av dessa kurser fullfdljas.

Exempel pa typiska valfria kurser inom d&mnesomradet:

* Linjar estimering

» Signalbehandling

» Adaptiv filtrering och feldetektering

» Hybrida system

* Adaptiv reglering

*  Modellbygge

* Optimal styrning

» Praktiska reglerproblem

* Konvex optimering

* Malfoljning

*  Modellering och reglering av industrirobotar
Doktorander i Reglerteknik uppmuntras dven att bredda sin kompetens genom att ldsa
doktorandkurser vid till exempel Matematiska institutionen och Institutionen for
datavetenskap.

Overgangsbestimmelser

Andringar i den allminna studieplanen giller inte de doktorander som redan antagits i ett
amne. Byte till den nya studieplanen kan dock ske om bade huvudhandledare och doktorand
ar 6verens. Detta skall i s fall dokumenteras i den individuella studieplanen.
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