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Kokeelliset tehtavat Kieli: Suomi (FIN)

E1l - Syvaoppiminen (10 pts)

Modernit ANN:t (keinotekoiset neuroverkot) koostu-
vat miljardeista neuroneista. Kukin neuroni muuntaa
syOtesignaalit z1, o, ..., z, ulostulosignaaliksi y. En-
sin lasketaan

Z=wiT] + weg + - + wWpTy + b

missa w; ovat reaalilukuarvoisia painokertoimia ja b
on reaalilukuinen vakiotermi (bias). Taman jalkeen
z:aan sovelletaan aktivointifunktiota, jolloin saadaan
lopullinen tulos y(zy,zs,...). Tassa tehtavassa
tarkastelet neuronin fysikaalista mallia, jossa syot-
teina toimivat sahkoiset jannitteet x; ja x2. Aktivoin-
tifunktiona toimii Ao (z), jonka kuvaaja on alla. Tassa
o(z) =1/(1+exp(—=z)) on niin sanottu sigmoidifunktio.

Laitteisto

Tarkeiatd! Ala sammuta pistorasioita.

(i) Laatikko jossa on jannitelahde, sahkoinen pi-
iri joka mallintaa neuronia, ja kaksi poten-
tiometria (potentiometri-A ja potentiometri-B).
Laatikon sahkoisia terminaaleja merkitaan seu-
raavasti:

1 Kaksi sahkoisesti kytkettya GND-liitantaa:
sahkoinen maa joka toimii yhteisena negati-
ivisena liitantana +V:lle, z;:lle, zs:lle ja y:lle.

2 +V: positiivinen liitanta janniteldhteelle.

3 X1 ja X2: positiiviset napaliitannat neu-
ronin syotejannitteille z; and z,. Neu-
ronin ulostulo toimii arvaamattomasti
jos jommassakummassa terminaalissa ei
ole sisaantulojannitetta.

4 Y: positiivinen ulostuloliitdanta. Se kayttay-
tyy kuin todellinen jannitelahde, koostuen
ideaalista jannitelahteesta, jonka jannite on
y, ja sarjaan kytketysta ulostulovastuksesta
Rout, joka toimii alla olevan kuvan mukaisesti.

5 Al, A2, A3: A-potentiometrin liitannat/navat.
6 B1, B2, B3: B-potentiometrin liitannat/navat.
7 T: liitanta jota ei kayteta tassa tehtavassa.

2x) = w1z + woxe + b
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(ii) Digitaalinen yleismittari kahdella mittausjoh-
dolla.

(iii) Johdot, joissa on banaaniliittimet. Kaksi tai
useampi johto voidaan kytkea samaan liitan-
taan laatikossa kayttamalla banaaniliittimissa
olevia reikia. Banaaniliittimien kaytto yleismit-
tarin kanssa saattaa muodostaa epavakaan li-
itoksen. Kayta tarvittaessa hauenleukaliitinta.

(iv) Ruutupaperia. Voit pyytaa lisaa tarvittaessa.

Tehtava 1 (0.5 pts)

Navat Al, A2 ja A3 on kytketty A-potentiometriin Rp
seka ylimaaraiseen kuormavastukseen R .

Mika alla olevista kytkennoista vastaa laatikossa ol-
evaa kytkentaa? Maarita vastukset R, ja Rp. Doku-
mentoi tehdyt mittaukset.
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Huomioi B-potentiometri on kytketty liittimiin B1,
B2, B3 taysin samalla tavalla kuin A, seka samoilla
vastuksilla R;, ja Rp, valmistustoleranssien rajoissa.

Tehtava 2 - (0.5 pts)

Hahmottele, miten navat ovat kytkettava, jotta neu-
ronien tulojannitteita voidaan vaihdella mahdollisim-
man laajalla alueella.

Tehtava 3 - (1.5 pts)

Suunnittele (ja dokumentoi) strategia, jolla voit
loytaa tulojannittaiden x; ja x2 yhdistelman joka mak-
simoi ulostulojannitteen y mahdollisimman vahalla
maaralla mittauksia - riippumatta siita milla syotear-
voilla aloitat haun. Maarita tama maksimaalinen jan-
nite ymax, jota kaytetaan jatkossa A:n likiarvona, ja
dokumentoi mittauksesi.

Tehtava 4 - (3.5 pts)

Maarita painokertoimet w;,ws ja vakiotermi . Ku-
vaile tekemasi mittaukset ja dokumentoi datasi
taulukkoon. Arvioi wi:n, ws:n, ja b:n arvot kayttaen
graafista lahestymistapaa.

Koulutus tarkoittaa verkon painokertoimien opti-
mointia halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi.
Tama mahdollistaa sen, etta ANN:t voivat approksi-
moida mielivaltaisia funktioita. Kussakin seuraavista
tehtavista sinun tulee approksimoida eri yhden syot-
tojannitteen funktio annetulla laitteistolla. Varmista,
etta maarittelemasi kytkennat, sisaantulo ja ulostulo,
on selkeasti merkitty piireihisi.

Tehtava 5 - (1.5 pts)

Kytke napa X1 suoraan +V:aan. Suunnittele piiri
jolla arvioit funktiota ys(z) = Ao (wox/2 + bs) missa x
on kayttamasi jannite uudelleen maarittelemassasi
syoteliitannassa. Maarita bs teoreettisesti. Toteuta
piiri, suorita mittaukset ja varmista, etta kytkentasi
toimii odotetusti. Vahvista b5:n arvo mittausdatan pe-
rusteella.

Tehtava 6 - (2.5 pts)

a Maarita Y-liittimen sisainen,
ulostulovastus Royt. (0.5 pts)

b Suunnitele ja toteuta piiri jolla arvioit funktiota
ys(x) = Ag - o(waz + b) + Bg missa Bs = 1.48V. To-
teuta piiri ja varmista kokeellisesti etta kytkentasi
toimii odotetusti. Maarita Aq:n ja Be:n arvot datas-
tasi. (2.0 pts)

sarjassa oleva,
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E2 - Piiloitettu kuvio (10 pts)

Kaytossasi on ohut puolilapinakyva kalvo, jonka
pinnalle on painettu paljaalle silmalle nakymaton
mikrorakenne. Kuvio koostuu suuresta maarasta
identtisia sinimuotoja, joiden amplitudi on A. Ne
kulkevat vaakasuunnassa jaksonvalilla A, ja ne ovat
toisiinsa nahden pystysuunnassa siirrettyina etaisyy-
della d, kuten kaaviokuvassa (Figure 1) on esitetty.
Mikroskoopilla tarkasteltuna nahdaan, etta painettu
kuvio muodostuu tasmalleen vaakasuuntaisista vi-
ivanpatkista, jotka ovat pystysuunnassa tasavalisesti
siirretty toisiinsa nahden, etaisyydella s, kuten ku-
vassa (Figure 2) on esitetty.

Figure 1: Kuvio (ei mittakaavassa).
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Figure 2: Mikroskoopin alla nahty kuvio.
Laitteisto (Katso myos Figure 3)

A Puolilapinakyva kalvo jonka pinnalle on painettu
mikrorakenne.

B Laserdiodi aallonpituudella A = (654 + 5)nm.
Laserdiodi voidaan kohdentaa halutulle etaisyy-
delle kiertamalla paatypaata jonka sisalla on
linssi.

Varoitus: Alé kierra paatypaata taysin irti!
Sisalla on suunnattu linssi ja jousi. Vaurioitunutta
tai purettua laserdiodia ei korvata uudella.

C Kaksi 90-asteen L-muotoista teraspalaa jonka
toimivat pidikkeinéa kalvolle ja laserdiodille. Kalvo
voidaan kiinnittaa yhteen teraspaloista mukana
tulevien pienien Kklipsien avulla. Laserdioidi
voidaan asentaa toiseen teraspalaan suurem-
malla varitetylla klipsilla tai mukana olevalla ku-
minauhalla.

Kokeelliset tehtavat Kieli: Suomi (FIN)

Figure 3: Komponentit A, B, C, H ja J jarjestettyna
kokeen suorittamista varten.

D Arkkipaperia, johon on painettu goniometri —po-
laarinen koordinaatisto, jossa on 1 mm:n radi-
aalivalit seka kulmajaot asteina.

E Varjostin: laatikon iso pinta jonka mukana lait-
toista tuli. Tyhjenna laatikko poydalle ja aseta
laatikko poydalle siten, etta suuri pinta on pysty-
suorassa.

F Viivoitin.

G Mittanauha.

H Viivoittimeen kiinnetty teippi. Kayta teipin paloja
kiinnittamaan tulostettu goniometri varjostimelle
tai kiinnittamaan komponentit poytaan. Voit
tarvittaessa pyytaa lisaa teippia.

I Millimetripaperia.

J 80mm mittausviivoitettu paperimittakaava, jossa
on vinot apuviivat, joiden avulla voit mitata
paaasteikkojen osia tarkkuudella +0.1 mm.

Vihje: Kaikissa mittauksissa voit piirtaa tai tehda
merkintgja varjostimelle.

Tdarkedtd: Oleta, etta kokeellisen poydan pinta on
tasainen ja varjostin on taysin kohtisuorassa poytaa
vasten.

Tehtavat (10.0 pts)
Maarita mahdollisimman tarkasti:

a Siniaaltojakso A. (2 pts)

b Kahden vierekkaisen siniaallon valinen pystysu-
untainen siirtyma d (2 pts)

¢ Siniaallon amplitudi A (3 pts)

d Askelkorkeus s (3 pts)

Kaikissa tehtavissa sinun odotetaan:

1. hahmottelevan mitta-asetelma ja/tai perustel-
evan mittausmenetelma suureiden maarit-
tamiseksi;

2. raportoivan mittauksesi ja laskusi taulukkomuo-
dossa;

3. arvioivan halutut suureet ja niiden epavar-
muudet graafisesti aina kun se on jarkevaa.



