SudpE

SOFIA BULGARIA 2025

Experimental Problems Language: Hungarian (HUN)

E1 - Deep Learning (10 pont)

A modern mesterséges neurdlis hdalézatok (ANN)
tobb millidrd neuronbdl allnak. Minden egyes neu-
ron az zi, -, ..., v, bemenet(ek)et egy y kimenetté ala-
kitja. El6szor a
Zz=w1T1 +woko + -+ +wpxy + b

keriil kiszamitasra valds w; sulyok és valds un. b bias
értékekkel. Ezutan egy aktivdlo fiiggvényt alkalma-
zunk z-re a végso y(ry, 1, ...) kimenet eléallitasahoz.
A jelen feladatban egy neuron fizikai modelljét vizs-
galjuk, amelynek bemenetei az z; és z, elektromos
fesziiltségek, az aktivaldé fiiggvény pedig az aldbbi
dbran lathatd Ac(z), ahol o(z) = 1/(1 + exp(—2)) az
agynevezett szigmoid fliggvény.

Eszkozok (Fontos: Tapegységet ne kapcsolj ki!)

(i) Egy doboz, amely egy fesziiltségforrast, egy ne-
uront modellezé elektronikus dramkort és két
potenciométert (az A-potenciométert és a B-
potenciométert) tartalmaz. A doboz elektro-
mos csatlakozoit a kévetkez6képpen jeloljik:

1 Két, elektromosan 6sszekapcsolt GND-csat-
lakozas: a +V, z1, =5 és y koz0s negativ polu-
saként szolgalod elektromos f6ld.

2 +V: a fesziiltségforras pozitiv pélusa.

3 X1 és X2: a neuronok z; és z, bemeneti fe-
szilltségeinek pozitiv termindljai. A neuron
kimenete nem kiszamithatéan viselke-
dik, ha e két terminal valamelyikén nincs
bemeneti fesziiltség.

4 Y: a pozitiv kimeneti csatlakozé. Ugy viselke-
dik, mint egy valés fesziilltségforras, amely
egy y fesziiltségl idedlis fesziiltségforrasbol
és egy Rout soros kimeneti ellendlldsbodl 4ll,
és az alabbi dbrdn lathaté médon mikodik.

z(m) = w1z + wems + b

5 Al, A2, A3: az A potenciométer csatlakozdi.
6 B1, B2, B3: a B potenciométer csatlakozéi.
7 T: a feladatban nem hasznalt kivezetés.

(ii) Digitalis multiméter két vezetékkel.

(iii) Banancsatlakozdval ellatott vezetékek. A csat-
lakozokon 1év6 lyukakkal két vagy tobb veze-
téket lehet csatlakoztatni a doboz egyazon ter-
minaljadhoz. A bandncsatlakozék haszndlata a
multiméterrel instabil kapcsolatot hozhat létre.
Szilikség esetén haszndld a krokodilcsipeszt.

(iv) Milliméterpapir. Ha kell, kérhetsz tobbet.

Task 1 (0,5 pont)

Az Al, A2 és A3 terminalok az Rp A potenciométer-
hez és egy tovabbi R, terheld ellendllashoz csatla-
koznak.

(o),

Az aldbbi dbrdk koziil melyik felel meg a dobozban
1év6 dramkornek? Hatarozd meg az Ry és Rp ellen-
allasokat! Dokumentdld a mérésedet.
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Megjegyzés: A B potenciométerta B1, B2, B3 csat-

lakozokhoz pontosan ugyanugy kell csatlakoztatni,
ugyanazokkal (a gyartasi tliréshataron belil) az Ry,
és Rp ellenallasokkal.

Task 2 - (0,5 pont)

Vazold fel, hogyan kell a csatlakozdkat 0sszekotni,
hogy a neuronok bemeneti fesziiltségei a lehetd leg-
szélesebb tartomdanyban valtoztathatok legyenek!

Task 3 - (1,5 pont)

Dolgozz ki (és irj le) egy olyan eljarast, amely lehe-
tévé teszi, hogy megtalaljuk az x; és z, bemeneti fe-
sziiltségek olyan kombindcigjat, amely a lehetd leg-
kevesebb méréssel maximalizadlja az y kimeneti fe-
sziltséget, fliggetleniil attdl, hogy a keresést a beme-
neti fesziilltségek milyen értékeivel kezdjik! Hata-
rozd meg ezt a maximalis ymax feszililtséget, amelyet
a tovabbiakban az A amplitadoé kozelitéseként fogsz
haszndlni, és dokumentald a méréseidet.

Task 4 - (3,5 pont)

Hatérozd meg a w, w, silyokat és a b értékét. ird le
a mérést, és add meg az adatokat tdbldzatban. Be-
csild meg wy,wy és b értékét grafikus modszerrel!

A Training a hal6zat stulyainak optimalizalasat jelen-
ti a kivant hatékonysag elérése érdekében. Ez lehe-
tové teszi, hogy az ANN-ek tetszdleges fiiggvénye-
ket kozelitsenek. Az aldbbi feladatok mindegyikénél
egy-egy bemeneti fesziiltség kiilonbo6z6 fliggvényét
kell kozelitened a megadott eszkozokkel. Ugyelj ar-
ra, hogy az aramkorokben egyértelmiien jel6lod az
altalad meghatarozott bemenetet és kimenetet.

Task 5 - (1,5 pont)

Csatlakoztasd az X1-et kozvetlenil a +V-hez. Tervezz
meg egy aramkort az y;(z) = Ao (wex/2 + b5) flggvény
kozelitésére, ahol x» az Gjonnan definidlt bemeneti
csatlakozora adott feszlltség. Hatarozd meg bs-0t
elméleti iton. Epitsd meg az dramkort, végezz mé-
réseket, és vizsgald meg, hogy az elrendezésed az
elvarasoknak megfelel6en miikodik-e! Az adatokbdl
ellendrizd b; értékét.

Task 6 - (2,5 pont)

a Hatdrozd meg az Y csatlakozo belsé soros Ryt Ki-
meneti ellenallasat! (0,5 pont)

b Tervezz és valdsits meg egy aramkort az yg(z) =
Ag - o(wex + b) + Bg fuggvény kozelitésére, ahol
Bs = 1.48V. Hatarozd meg elméletileg az As érté-
két. Epitsd meg az dramkort, és vizsgéald meg ki-
sérletileg, hogy a bedllitds a vart médon miikodik-
e! Az adataid alapjan ellenérizd az Aq és Bg érté-
keit. (2,0 pont)
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E2 - Rejtett mintazatok (10 pont)

Rendelkezésedre 4ll egy félig atlatszoé foélia, amely-
nek a feliiletére egy szabad szemmel nem lathaté
mikromintazat van nyomtatva. A mintazat nagysza-
mu, egyforma, A amplitidéja szinuszhullambdl all,
amelyek vizszintes irdnyban A peridédusuak, és filig-
g6leges iranyban d tavolsaggal el vannak tolva egy-
mastdl, ahogy ezt vazlatosan az 1. dbra mutatja. Mik-
roszkoppal nézve a nyomtatott mintdzat szigortan
vizszintes vonalszakaszokbdl 4ll, amelyek a szom-
szédjukhoz képest egy allando s tavolsaggal fliggo-
legesen el vannak tolva, ahogy ez a 2. dbrdn lathaté.

1. abra: Mintazat (nem méretaranyos)

—
—————————

2. dbra: A mintazat, ahogy mikroszkép alatt latszik

Eszkozok (lasd a 3. abrat is)

A Félig atlatszo folia a felliletére nyomtatott mikro-
mintazattal.

B Lézerdidda A = (654 &+ 5)nm hulldmhosszal. A 1é-
zerdiodat a zarékupak (amelyben egy lencse van)
forgatasaval a kivant tavolsagra lehet fokuszalni.

Figyelem! Ne csavard ki teljesen a zarékupakot!
Egy bedllitott lencse és egy rugd van benne. Ha
szétszeded vagy tonkreteszed, nem kapsz helyet-
te mésikat.

C Két 90 fokos, L-alaku acéltarté a félidnak és a 1é-
zernek. A foliat a kis csipesszel lehet az egyikhez
rogziteni, a lézerdiodat pedig a nagyobb, szines
csipesszel vagy a beféttes gumival a mésikhoz.

D Egy papirlapra nyomtatott szogméré - egy polar-

koordindta-rendszer sugdarirdnyban 1-mm-es 1é-
pésekkel és fokonkénti szégbeosztéssal.

T ’

3. dbra: Az A, B, C, H és J elemek a méréshez elren-
dezve.

E Egy erny6: az eszkozoket tartalmazo doboz nagy
fellilete. Uritsd ki a dobozt, és tedd gy az asztal-
ra, hogy a nagy feliilete legyen fliggdleges.

F Vonalzé.
G Méroészalag.

H Ragasztészalag a vonalzéra ragasztva. Hasznalj
beléle kis darabokat a sz6gméré ernydre valo rog-
zitéséhez és az elemek asztalon vald rogzitéséhez.
Ha sziikséges, kérhetsz még tobbet.

I Milliméterpapir.
J Egy 80 mme-es, atlés referenciavonalakkal ellatott

papir, amely lehetévé teszi a f6 skdlabeosztasok
toredékeinek mérését +0.1 mm pontossaggal.

Tandcs: A mérések soran rajzolhatsz vagy jeleket te-
hetsz az ernyoére.

Fontos: Feltételezheted, hogy az asztal sik és az er-
ny6 pontosan merdéleges az asztalra.

Tasks (10,0 pont)

Hatarozd meg a lehet6 legpontosabban:

a A szinuszhulldm A peridodusat (2 pont)

b A szomszédos szinuszok d fiiggbleges tavolsagat
(2 pont)

c A szinusz A amplitudéjat (3 pont)
d Az s lépcs6magassagot (3 pont)

Minden feladatndl elvaras, hogy

1. véazold fel a mérési elrendezést és/vagy indokold
meg az adott mennyiség mérési modszerét;

2. tablazatos formaban foglald 6ssze a mérési ada-
tokat és a szdmitasokat;

3. ahol lehet, hatdrozd meg a keresett mennyisége-
ket és azok hibajat grafikusan.



