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Experimental Problems Language: Estonian

E1l: Suvaope (10 p)

Kaasaegsed tehisnarvivorgud (ANN-id) koosnevad
miljarditest neuronitest. Iga neuron teisendab oma
sisendid z1, xo, . . ., z, valjundiks y. Kdigepealt arvuta-
takse
Zz = wiT1 + woko + -+ +wyxy, + b

kus w; on reaalarvulised kaalud ja b on reaalarvuline
nihe. Seejarel rakendatakse :-ile aktiveerimisfunkt-
sioon, mis annab lopliku valjundi y(z1,z,,...). Kaes-
olevas ilesandes uurite neuroni futisikalist mudelit,
mille sisenditeks on elektrilised pinged z; ja x», ning
aktiveerimisfunktsiooniks on Acs(z), mille graafik on
toodud allpool, kus o(z) = 1/(1 4+ exp(—z)) on niinime-
tatud sigmoidfunktsioon.

Katsevahendid
Tahtis! Arge liilitage iihtegi toitepistikut vilja.

(i) Karp, mis sisaldab pingeallikat, neuronit mo-
delleerivat elektroonikaskeemi ning kahte po-
tentsiomeetrit (muudetavad takistid nimedega
A-potentsiomeeter ja B-potentsiomeeter). Kasti
klemmid on margitud jargmiselt:

1 Kaks omavahel thendatud GND-klemmi:
elektriline maandus, mis toimib ihise nega-
tiivse klemmina +V, z1, z2 ja y jaoks.

2 +V: pingeallika positiivne klemm.

3 X1 ja X2: vastavalt neuroni sisendpingete z;
ja xz, positiivsed klemmid. Neuroni valjund
kaitub ettearvamatult, kui kumbki neist
klemmidest on ilma sisendpingeta.

4 Y: positiivne valjundklemm. See toimib kui
reaalne pingeallikas, koosnedes ideaalsest
pingeallikast pingega y ja sellega jadamisi
thendatud valjundtakistist Roy:, ning tootab
nagu naidatud allpool.

X1
o | 2Az) = wim + wozy + b
X2

5 Al, A2, A3: A-potentsiomeetri klemmid.
6 B1, B2, B3: B-potentsiomeetri klemmid.
7 T: klemm, mida selles lilesandes ei kasutata.

(ii) Digitaalne multimeeter koos kahe mootejuht-

mega.

(iii) Juhtmed banaanipistikutega. Mitut juhet voib
ithendada samasse klemmipesasse, kasutades
banaanipistikutes olevaid auke. Banaanipisti-
kute kasutamine multimeetriga voib olla eba-
stabiilne. Vajadusel kasutage krokodillklemmi.

(iv) Millimeeterpaber. Vajadusel kiisige juurde.

Ulesanne 1 (0.5 p)

Klemmid Al, A2 ja A3 on ihendatud A-
potentsiomeetriga Rp ja lisatakistiga Ry.

(o)t

Milline allolevatest skeemidest vastab karbis oleva-
le vooluahelale? Maarake takistused R, ja Rp; doku-
menteerige tehtud mootmised.

RP RL RL RP

Rp
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Ry,
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Markus B-potentsiomeeter on ithendatud klemmi-
dega B1, B2 ja B3 tapselt samamoodi ja takistused
Ry ning Rp on samad tootmistapsuse piires.

Ulesanne 2 (0.5 p)

Visandage, kuidas tuleb klemmid thendada, et neu-
roni sisendpingeid saaks muuta voimalikult laias ula-
tuses.

Ulesanne 3 (1.5 p)

Koostage (ja dokumenteerige) strateegia, mis voi-
maldab leida sellise sisendpingete z; ja x2 kombinat-
siooni, mis maksimeerib valjundpinge y, kasutades
voimalikult vahe moo0tmisi —- sOltumata sellest, mil-
liste sisendpingetega alustada. Maarake see maksi-
maalne pinge ymax, mida edaspidi kasutatakse ampli-
tuudi A ligikaudse vaartusena, ning dokumenteerige
mootmised.

Ulesanne 4 (3.5 p)

Maarake kaalud wi, we ja nihe b. Kirjeldage tehtud
mootmisi ja esitage andmed tabelina. Hinnake w;, ws
ja b vaartusi graafilise meetodi abil.

Treenimine seisneb vorgu kaalude optimeerimises
soovitud funktsionaalsuse saavutamiseks. See voi-
maldab ANN-idel lahendada meelevaldseid funkt-
sioone. Iga jargneva illesande puhul tuleb teil antud
katsevahendite abil lahendada erineva uhe sisend-
pingega funktsiooni. Veenduge, et teie defineeritud
sisend ja valjund oleks teie skeemides selgelt tahis-
tatud.

Ulesanne 5 (1.5 p)

Uhendage klemm X1 otse klemmiga +V. Projekteeri-
ge skeem funktsiooni ys(z) = Ao (w22/2 + bs) lahenda-
miseks, kus = on pinge teie poolt maaratud sisend-
klemmil. Maarake b5 teoreetiliselt. Implementeeri-
ge skeem, tehke mootmised ja kontrollige, et teie
seadistus toimib ootusparaselt. Valideerige andmete
pohjal b5 vaartus.

Ulesanne 6 (2.5 p)

a Maarake Y-klemmi jadamisi valjundtakistus Rgy.
(0.5 punkti)

b Projekteerige skeem funktsiooni ys(z) = Ag-o(woz+
b)+ Bs lahendamiseks, kus Bs = 1.48 V. Maarake Ag
teoreetiliselt. Implementeerige skeem ja kontrol-
lige eksperimentaalselt, et teie seadistus toimib
ootusparaselt. Valideerige andmete pohjal Ag ja Bs
vaartused. (2.0 punkti)
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E2: Peidetud muster (10 p)

Teile on antud lame poollabipaistev kile, mille pinna-
le on trukitud paljale silmale ndhtamatu mikromus-
ter. Muster koosneb suurest hulgast identsetest sinu-
soididest amplituudiga A ja ruumilise perioodiga A,
mis on uUksteise suhtes vertikaalselt nihutatud kau-
guse d voOrra, nagu naidatud joonisel 1. Mikroskoo-
bi all on naha, et trikitud muster koosneb tegelikult
horisontaalsetest joonsegmentidest, mis on naabrite
suhtes vertikaalselt nihutatud konstantse sammu s
vOrra, nagu naidatud joonisel 2.

Joonis 1: Muster (ei ole méotkavas)

—————————
—————————

Joonis 2: Muster mikroskoobi all vaadatuna

Katsevahendid (vt ka joonis 3)

A Poollabipaistev kile, mille pinnale on trukitud mik-
romuster.

B Laserdiood lainepikkusega A = (654+5) nm. Laser-
dioodi kiirt saab fokuseerida soovitud kaugusele,
keerates vaikest otsakorki, mille sees on laats.

Hoiatus: Arge keerake otsakorki taielikult lahti,
see tuleb kiiljest ara! Korgi sees on orienteeritud
laats ja vedru. Kahjustuse korral ei anta teile uut
laserdioodi.

C Kaks 90-kraadise nurgaga L-kujulist terasest
nurkrauda, mis toimivad kile ja laserdioodi alus-
tena. Kile saab kinnitada tthe nurkraua kiilge
kaasasolevate vaikeste klambritega. Laserdioodi
saab kinnitada teise nurkraua killge suure varvi-
lise klambriga vo6i ka kummipaeltega.

D Paberleht triukitud goniomeetriga: polaarkoordi-
naadistik 1 mm raadiaalsete sammudega ja nurk-
jaotusega kraadides.

2 A

Joonis 3: Komponendid A, B, C, H ja J katseseadis-
tuses.

E Ekraan: katsevahendite karbi suur kiilgpind. Tih-
jendage karp ja asetage see lauale nii, et suur pind
jaab vertikaalselt.

F Joonlaud.
G Moodulint.

H Joonlaua kiilge kinnitatud kleeplint, mille kiiljest
voib vabalt tiikikesi rebida. Kasutage seda gonio-
meetri kinnitamiseks ekraanile voi komponentide
kinnitamiseks lauale. Vajadusel kiisige kleeplinti
juurde.

I Millimeeterpaber.

J 80mm paberist mooteskaala diagonaalsete abi-
joontega, mis voimaldavad moota jaotiste murdosi
tapsusega +0.1 mm.

Vihje: Koikide mootmiste puhul voite ekraanile teha
markmeid.

Tdhtis: Eeldage, et laua pind on tasane ning ekraan
on lauaga tapselt risti.

Ulesanded (10,0p)
Maarake voimalikult tapselt:

a Sinusodi periood A. (2p)

b Sinusoidide vaheline vertikaalne nihe d (2p)
¢ Sinusoidi amplituud A (3p)

d Trikisammu korgus s (3 p)

Koigi iilesannete puhul eeldatakse, et te:

1. teete seadistuse visandi ja/v0i pohjendate vasta-
va suuruse mootmise meetodit;

2. esitate oma mootmised ja arvutused tabelina;

3. hindate otsitavaid suurusi ja nende maaramatust
graafiliselt, juhul kui see on maistlik.



