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ELEKTRONICZNE MASZYNY EGZAMINUJĄCE

S t r e s z c z e n i e . A rtyku ł zaw iera  op is  d z i a ł a n i a  k i l k u  
e le k t ro n ic z n y c h  maszyn egzam inujących , k tó r e  opracowa
ne z o s ta ły  w K atedrze  E l e k t r o n ik i  Przem ysłow ej. Podano 
rów nież m ożliw ości w ykorzys tan ia  tych  maszyn w p ro c e s ie  
dydaktycznym oraz  pewne uwagi do tyczące  ic h  da lszego  
rozw oju .

H roku  1967 z o s ta ły  opracoviane i  zbudowane w K atedrze  E le k t r o 
n i k i  Przemysłowej t r z y  p ro to ty p y  maszyn egzam inujących o ró ż 
nym p rz e z n a c z e n iu .  Były to  maszyny oznaczone ko le jnym i l i t e r a 
mi a l f a b e t u  g reck ieg o :  " B e ta " ,  "Gamma" i  " D e l ta " .  Maszyny t e  
były opracowane zasadn iczo  jako  maszyny egzam inujące le c z  mo
ż l iw o ś c i  ic h  zas to sow an ia  z o s ta ły  ro zsze rzo n e  d z i ę k i  wprowa
d ze n iu  do n ic h  s z e re g u  urządzeń  pomocniczych pozw ala jących  na 
w ykorzystan ie  ic h  ta k że  jako  maszyn o innym p rz e z n a c z e n iu  np. 
jako  tzw . r e p e ty to ró w ,  trene rów  i t p .

Maszyna "BETA", k t ó r e j  wygląd zewnętrzny p rz e d s ta w ia  r y s .  1, 
s tanow i zasadn iczo  u zu p e łn ie n ie  o p isa n e j  w poprzednim a r ty k u le  
maszyny "ALFA". Pozwala ona na r e a l i z a c j ę  dwóch czynnośc i  dy
dak tycznych :

a) szybk ie  wyłożenie powtórkowe dowolnej c z ę ś c i  m a te r ia łu  
nauczanego, przy pomocy wbudowanego u rz ą d z e n ia  au d io -w i
zualnego ( r z u t n i k  automatyczny sterow any p rzez  magneto
fo n  z nagranym wykładem);

b) egzaminowanie, przy czym odpowiedź wprowadzona do maszy
ny jako  liczba*dw ucyfrow a może s tanow ić  a lbo  wynik w y li
cze n ia  rachunkowego a lbo  wybraną jedną  z odpowiedzi po
danych prze .i maszynę,
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Z uwagi na t o ,  że u rząd z en ie  aud io -w izua lne  j e s t  rozw iąza
ne w sposób konw encjonalny, opiszemy tu  ty lk o  część  egzaminu
ją c ą  maszyny "BETA". Część t a  j e s t  p rzeznaczona  do egzaminowa
n i a  je d n e j  osoby w o p a rc iu  o s e r i ę  d z i e s i ę c i u  k o le jn y c h  p y ta ń  
w yśw ietlanych na e k ra n ie  m onito ra  p rzy  pomocy wbudowanego r z u t 
n ik a  automatycznego.

Egzaminowany u d z ie la  na każde p y ta n ie  odpowiedzi w yb ie ra jąc  
l i c z b ę  dwucyfrową przy  pomocy t a r c z y  numerowej typu  t e l e f o n i c z 
nego um ieszczonej na p ły c ie  czołowej omawianej maszyny. Każda 
odpowiedź prawidłowa j e s t  d o l ic z a n a  do oceny jako  0 ,5  punk tu , 
zatem maksymalna l i c z b a  punktów ja k ą  można uzyskać odpowiada
ją c  prawidłowo na w szystk ie  d z i e s i ę ć  p y ta ń  s e r i i  wynosi 5 ,0  i  
odpowiada ona w stosow anej s k a l i  ocen s to p n io w i bardzo  dobremu.

Wprowadzenie p rzez  egzaminowanego odpowiedzi do maszyny -  co 
ja k  wspomniano wyżej odbywa s i ę  p rzez  wybranie dwóch c y f r  t a r 
czą  numerową -  powoduje automatyczne w y św ie tlen ie  p rzez  r z u t n i k  
k o le jn e g o  p y ta n ia  bez względu na to  czy odpowiedź b y ła  p raw i
dłowa czy t e ż  n i e .

Czas p rzeznaczony na odpowiedź j e s t  ograniczony i  może być 
nas taw iany  w pewnych g ran ic ach  p rzy  pomocy p o k r ę t ł a  n ie d o s tę p 
nego d l a  egzaminowanego. P o k rę t ło  to  zn a jd u je  s i ę  wewnątrz ma
szyny; umożliwia ono n a s ta w ie n ie  czasu  odpowiedzi w z a le ż n o ś c i  
od s to p n ia  t r u d n o ś c i  p y tań  i  wymaganej od egzaminowanego b i e 
g ło ś c i  w opanowaniu danego m a te r i a łu .

W przypadku gdy up łyn ie  c z a s  przeznaczony na odpowiedź, a 
egzaminowany n ie  u d z i e l i ł  żadne j odpowiedzi lub  gdy u d z i e l i ł  
odpowiedź n iep raw id łow ą, wówczas n a s tę p u je  automatyczne wy
ś w ie t l e n ie  nas tępnego  p y ta n ia .

Ocena j e s t  w yśw ie tlana p rzy  pomocy lamp cyfrow ych, a układ  
z nim i w spó łp racu jący  d z i a ł a  w t e n  sposób, że możliwe j e s t  
odczy tan ie  oceny a k tu a ln e j  w dowolnym momencie przeprow adzane
go egzaminu. Ze sposobu u d z ie la n i a  odpowiedzi p rzez  egzamino
wanego wynika, że p y ta n ia  w yśw ietlane p rzez  r z u t n i k  autom atycz
ny mogą być dwojakiego ro d z a ju :

a) w p o s t a c i  z ad an ia  l iczbow ego, k tó rego  wynik -  l i c z b a  dwu
cyfrowa -  w y b ie ra  s i ę  wyżej wspomnianą t a r c z ą  numerową;
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t>) w p o s t a c i  problemowej jako  p y ta n ie  z kilkoma (p ra k ty c z 
n ie  5f6)  propozycjam i odpow iedzi; poszczególnym propo
zycjom odpowiedzi p rzy p isan e  s ą  l i c z b y  dwucyfrowe i  wraz 
z pytaniem  w yśw ietlane s ą  na e k ra n ie  maszyny.

Kodowanie prawidłowych odpowiedzi na poszczegó lne p y ta n ia  
s e r i i  t j .  p rzyp isyw anie  każdemu p y ta n iu  pewnej l i c z b y  dwucy
frow ej s tan o w iąc e j  właściwą odpowiedź odbywa s ię  p rzez  włoże
n ie  w gniazdo z n a jd u jąc e  s i ę  na p ły c ie  czołowej omawianej ma
szyny wtyku z odpowiednimi p o łą c z e n ia m i.  Wtyk t e n  -  tzw. zmien
n ik  kodu -  j e s t  wymienny i  można go dowolnie zm ien iać .  Takie 
ro zw iąz an ie  sposobu kodowania odpowiedzi na p y ta n ia  d a je  dużą 
i l o ś ć  n iep o w ta rza jący ch  s i ę  kom binac ji  l i c z b  dwucyfrowych d la  
zestawu d z i e s i ę c i u  p y ta ń .

Maszyna egzam inująca  d z i a ł a  na za sad z ie  układów łączników  
s terow anych , k tó rym i s ą  k o n ta k ty  wybieraków i  przekaźników 
e lek trom echan icznych .  Tworzą one wraz z e le k tro n ic z n y m i u k ła 
dami czasowymi odpowiedni układ  lo g iczn y  zapewniający pewne 
wykonanie w szystk ich  wspomnianych wyżej czy n n o śc i .

Na r y s .  2 p rzeds taw iono  schemat blokowy c z ę ś c i  egzam inują
c e j  maszyny. "BETA". W o p a rc iu  o t e n  schemat blokowy, d z i a ł a 
n ie  maszyny w k o le jn y ch  e tap ach  w ynikających z poszczegó lnych , 
wykonanych p rz e z  n i ą  o p e r a c j i ,  j e s t  n a s tę p u ją c e :

1. N a c iś n ię c ie  p rz y c isk u  "START", k tó ry  j e s t  dostępny na 
p ły c ie  czołowej maszyny egzam inu jące j uruchamia zna jdu jący  s i ę  
w u k ład z ie  1 p rz e k a ź n ik  S.

Z a d z ia ła n ie  te g o  p rzek a źn ik a  powoduje:

a) wyzerowanie lampowego układu  czasowego 2 , określonego  
jako  "CZAS ODPOWIEDZI". Układ 2 m ierzy czas  t rw a n ia  od
pow iedzi na jedno p y ta n ie  i  j e s t  zerowany również w mo
mencie w y św ie t len ia  p rzez  r z u tn i k  automatyczny k o le jn eg o  
p y ta n ia .  Czas odpowiedzi na jedno p y ta n ie  może być na
staw iany  w pewnych g ran icach  pokrę tłem  3 znajdującym s ię  
wewnątrz c z ę ś c i  egzam inujące j maszyny "BETA",

b) sprowadzenie wybierakowych układów 4 ,  5 i  6 w s t a n  po
czątkowy. S ta n  początkowy układu  6 łą czy  s i ę  z w y św ie tle 
niem p rzez  dwie lampy cyfrowe zn a jd u jąc e  s i ę  w u k ład z ie  7
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("OCENA” )» oceny 0 ,0 .  Gdy o p e ra c ja  zerowania układów 
4 ,  5 o raz  6 z o s ta j e  zakończona d z i a ł a  elem ent 8 oznaczo
ny napisem podświetlonym "GOTÓW", umieszczony na p ły c ie  
czołowej maszyny. Z a d z ia ła n ie  e lem entu  8 oznacza, że ma
szyna egzam inująca wykonała w szystk ie  wstępne czynności 
i  j e s t  przygotowana do p rzeprow adzenia  egzaminu;

c) uruchomienie p rzek a źn ik a  9 zna jdu jącego  s i ę  w u k ład z ie  
10, k tó re g o  s ty k  d z i a ł a  w obwodzie 11 określonym jako 
"RZUTNIK AUTOMATYCZNY" i  służącym do s te ro w a n ia  r z u t n i 
ka autom atycznego.

2 . Wybranie t a r c z ą  numerową 12, p ie rw sz e j  cy f ry  odpowiedzi 
powoduje:

a) w c z a s ie  n a p in a n ia  t a r c z y ,  z a d z ia ła n ie  p rzek a źn ik a  z n a j
du jącego s i ę  w u k ład z ie  15, k tó reg o  s ty k  d z i a ł a  w uk ła
d z ie  4  zm ien ia jąc  jego  s t a n  t a k ,  że p ie rw sza  s e r i a  im
pulsów w c z a s ie  ruchu powrotnego t a rc z y  numerowej z o s ta 
je  sk ierow ana do układu  15;

b) w c z a s ie  ru ch u  powrotnego t a r c z y ,  z a d z ia ła n ie  p rzekaź
n ik a  14, k tó ry  wówczas im pu lsu je  i  zm ienia -  poprzez 
uk ład  4 -  s t a n  układu 13 zgodnie z wybraną c y f r ą .

3. Wybranie t a r c z ą  numerową d ru g ie j  cy fry  odpowiedzi powo
d u je :

a) w c z a s ie  n a p in a n ia  t a r c ż y  z a d z ia ła n ie  p rzek aźn ik a  z n a j
du jącego  s i ę  w u k ła d z ie  15, k tó reg o  s ty k  d z i a ł a  w u k ła 
d z ie  4 zm ien ia jąc  jego  s t a n  t a k ,  aby druga s e r i a  impul
sów w c z a s ie  ruchu  powrotnego t a r c z y  z o s t a ł a  wprowadzo
na do układu  16;

b) w c z a s ie  ruchu  powrotnego t a rc z y  z a d z ia ł a n ie  p rz e k a ź n i
ka  14, k tó ry  wówczas im pu lsu je  i  zm ien ia  -  poprzez układ 
4 -  s t a n  układu  16 zgodnie z wybraną c y f r ą .

4 .  Po wybraniu t a r c z ą  dwóch c y f r  odpowiedzi z o s ta j e  urucho
miony e le k t ro n ic z n y  układ ctasowy 17. Z a d z ia ła n ie  teg o  podze
s p o łu  uruchamia u k ła d  spustowy 18; s ty k  p rzek a źn ik a  z n a jd u ją 
cego s i ę  w tym u k ła d z ie  d z i a ł a  w u k ła d z ie  11 powodują zmianę
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wyśw ietlanego p rzez  r z u tn i k  automatyczny p y ta n ia  na n a s tę p n e .  
Z a d z ia ła n ie  uk ładu  czasowego 17 powoduje rów nież wyzerowanie 
uk ładu  13 , 16 oraz 2 i  przygotow anie  p o łą czeń  d l a  nas tępnego  
p y ta n ia  w u k ła d z ie  4 oraz  5«

5. W przypadku, gdy wybrane t a r c z ą  numerową dwie c y f ry  od
pow iedzi s tanow ią  odpowiedź prawidłową wówczas poprzez  e lem ent 
19 c z y l i  tzw. "KOD ODPOWIEDZI", zn a jd u jąc y  s i ę  na p ły c ie  czo
łow ej maszyny z o s ta j e  uruchomiony uk ład  6 ,  k tó ry  zm ienia  s t a n  
uk ładu  7 z a l i c z a j ą c  do a k tu a ln e j  oceny w yśw ie tlane j  p rzez  lam
py cyfrowe 0 ,5  punk tu .

6 .  W przypadku gdy odpowiedź n ie  z o s t a ł a  u d z ie lo n a  w c z a s ie  
nastawionym pokrę tłem  3, z o s ta j e  uruchomiony p rz e k a ź n ik  zna jdu
ją c y  s i ę  w u k ła d z ie  2 , k tó r y  z a łą c z a  z k o l e i  p rz e k a ź n ik  uk ładu  
17. Z a d z ia ła n ie  tego  podzespo łu  uruchamia układ  spustowy 18; 
s ty k  p rzek a źn ik a  zna jdu jącego  s i ę  w tym u k ła d z ie  d z i a ł a  w ob
wodzie układu 11 powodując zmianę w yśw ietlanego p rzez  r z u t n i k  
automatyczny p y ta n ia  na n a s tę p n e .  Z a d z ia ła n ie  układu czasowego 
17 powoduje również wyzerowanie układów 13, 16 oraz  2 i  p rz y 
gotowanie po łączeń  d la  nas tępnego  p y ta n ia  w u k ła d z ie  4 o raz  5-

7 . Po zakończeniu  odpowiedzi na  s e r i ę  d z i e s i ę c i u  p y ta ń  p rz y 
gotowuje s ię  maszynę egzam inującą do nas tępnego  egzaminu. W 
tym ce lu  n a c i s k a  s i ę  dostępny  na p ły c ie  czołowej maszyny egza
m inu jące j p r z y c i s k  "START" i  u s taw ia  magazynek w r z u tn ik u  au
tomatycznym na p o z y c j i  w yjściowej do p ie rw sze j  lu b  k o le jn e j  
s e r i i  d z i e s i ę c i u  p y ta ń .

Maszyna "GAMMA", k t ó r e j  widok p rz e d s ta w ia  r y s .  3 j e s t  w za
s a d z ie  -  pod względem układowym - id e n ty c z n a  z c z ę ś c ią  egzami
n u ją c ą  maszyny "BETA". P o s ia d a  ona w m ie jsce  s ta c jo n a rn e g o  
r z u t n i k a  autom atycznego, r z u t n i k  p rzystaw ny, co pozwala go 
w ykorzystać rów nież do innych celów. W maszynie t e j  i s t n i e j e  
ponadto możliwość n ie z a le ż n e g o  n a s ta w ie n ia  maksymalnych dopu
szcza ln y ch  czasów odpowiedzi osobno d la  każdego p y ta n ia  lub  
ł ą c z n ie  jednego czasu  d la  w szystk ich  p y ta ń .  P rzew idu je  s i ę  
rów nież możliwość przekazyw ania wyników odpowiedzi otrzymywa
nych z maszyny "GAMMA" w prost do maszyny cyfrow ej w ce lu  s z y b -
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s z e j  r e j e s t r a c j i  wyników i  o b l i c z a n ia  o s t a t e c z n e j  oceny wyni
kowej, co j e s t  s z c z e g ó ln ie  ważne przy różnych wagach p y tań  i  
p rzy  je d n o czesn e j  p racy  k i l k u  maszyn.

Maszyny "GAMMA” , w ogó lne j l i c z b i e  c z te r e c h  s z tu k  z o s ta ły  
ty tu łe m  p róby , zastosowane po r a z  p ierw szy  do p rzep row adzen ia  
egzaminu wstępnego z matematyki i  f i z y k i  d l a  wybranej c z ę ś c i  
kandydatów w stępu jących  na Wydział Automatyki w bieżącym ro k u . 
Egzaminowi temu, będącemu odpowiednikiem zwykłych egzaminów 
us tnych  poddano l i c z b ę  około 50 kandydatów, k tó rz y  wybrani zo
s t a l i  drogą losow an ia  i  k tó rz y  przedtem  zdaw ali ju ż  obydwa 
p rzedm io ty  w sposób zwykły. Wyniki egzaminów przeprowadzonych 
przy pomocy maszyn n ie  m iały  wpływu na  d ecyz je  k o m is j i  r e k ru 
t a c y jn e j  le c z  s tan o w ią  obecnie m a te r i a ł  do a n a l iz y  i  badań 
nad m ożliw ością  s z e rsz e g o  zas tosow an ia  teg o  typu  urządzeń  do 
egzaminów masowych.

Maszyna "DELTA", k t ó r e j  widok zewnętrzny p rzedstaw iono  na 
r y s .  4 , j e s t  maszyną e g z a m in u jąco - rep e ty cy jn ą .

Maszyna t a  d z i a ł a  na  z a sad z ie  p ro s ty c h  przekaźnikowych u -  
kładów lo g ic z n y c h .  Wprowadzenie odpowiedzi na t r z y  k o le jn e  py
t a n i a  p rzez  odpowiednie n a s ta w ie n ie  p rze łączn ików  powoduje, 
p rzy  praw idłow ej odpow iedzi, z a d z ia ła n ie  jednego z t r z e c h  p rz e 
kaźników podających  n a p ię c ie  na układ z a l i c z a j ą c y ,  w którym 
w ykorzystano cyfrowe lampy ś w ie t l ą c e ,  Czas odpowiedzi j e s t  
dawkowany lampowym układem czasowym i  nas taw iany  j e s t  p rzed  
rozpoczęciem  u d z ie la n i a  odpowiedzi na p rz e c ią g  1 , 2 lub  3 mi
n u t .  U d z ie le n ie  odpowiedzi n iep raw id łow ej na k tó rek o lw iek  z 
p y ta ń ,  powoduje po upływie tego  czasu  w łączenie  n a p ię c ia  na 
żarówki k o n t r o ln e ,  k tó r e  zaświecając- s i ę ,  wskazują pozycję  
w zględnie pozycje  prawidłowych nastaw  prze łączn ików  odpow iedzi, 
c z y l i  tym samym b rzm ien ie  odpowiedzi prawidłowych.

Maszyna "DELTA" pozwala na p o s taw ien ie  s tu d en to w i siadem 
grup p y ta ń  (A, B, C, D, E, F, G ) , z k tó ry c h  każda zaw iera  t r z y  
p y ta n ia  ( I ,  I I ,  I I I ) .  Na każde p y ta n ie  w załączonym do maszy
ny t e k ś c i e  programowanym podanych j e s t  7 różnych odpow iedzi, 
w tym ty lk o  .jedna praw idłow a. S tu d e n t  w yb ie ra jąc  według swego 
uznan ia  prawidłową odpowiedź, kodowaną kodem cyfrowym na3t a -
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Rys. 4-. Maszyna e g za m in a cy jn o - ie p e ty cy jn a «D elta”
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wia p rzy  pomocy g a łek  wybrany kod odpow iedzi. P o s tę p u je  t a k  
d l a  t r z e c h  k o le jn y c h  p y tań :  I ,  I I ,  I I I  każd e j  grupy. Po u dz ie 
l e n i u  odpowiedzi na t r z y  p y ta n ia  je d n e j  grupy i  upływie odpo
wiedniego cz a su ,  k tó ry  s tu d e n t  sam n a s ta w ia  p rzy  pomocy odpo
w iedniego p r z y c i s k u ,  maszyna w yśw ie tla  p u n k ta c ję  i  wskazuje 
b łędne  odpow iedzi. W te n  sposób s tu d e n t  przeprow adza samokonta 
l ę  w z a k re s ie  s to p n ia  p rzy sw o jen ia  p rzerob ionego  m a te r ia łu .M a 
szyny podobnego typu  były  ju ż  budowane w k r a j u .

P rzeds taw ione  k r ó tk i e  op isy  t r z e c h  różnych e le k tro n ic z n y c h  
maszyn egzam inujących zbudowanych w K atedrze E l e k t r o n i k i  P rz e 
mysłowej s tan o w ią  i l u s t r a c j ę  prób p o d ję ty ch  p rz e z  K a ted rę ,  ma
jących  na  c e l u  usp raw nien ie  p ro c e su  dydaktycznego na wyższej 
u c z e ln i  t e c h n ic z n e j .  Próby t e  są  kontynuowane i  w c h w i l i  obec
n e j .  Z m ierza ją  one z je d n e j  s t ro n y  w k ie ru n k u  wprowadzenia do 
maszyn e le k t ro n ic z n y c h  układów ca łkow ic ie  tranzysto row ych  i  
półprzewodnikowych układów lo g ic z n y c h ,  co jednak  ze względu na 
wysoki k o s z t  o s t a t n i c h  j e s t  n ie co  u trudn ione  -  oraz  z d ru g ie j  
s t r o n y  na wprowadzenie podobnie ja k  t o  ma m ie jsce  p rzy  naucza
n iu  programowanym -  maszyn cyfrowych.

P rócz op isanych  maszyn egzaminujących w K atedrze  E le k t r o n i 
k i  Przemysłowej by ły  wykonane je sz c z e  dwie inne maszyny ("Ome
ga” i  nExam at"), k tó ry c h  op isy  podano w n in ie jsz y m  zeszy c ie  
w osobnych a r ty k u ła c h .  Były rów nież wykonane tzw . tes tow e k a r t  
dziurkowane mogące w p ro s ts z y c h  przypadkach z a s tą p ić  skom pli
kowane i  kosztowne u rz ą d z e n ia  e l e k t r o n ic z n e .
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Summary

The a r t i c l e  c o n ta in s  th e  o p e ra t in g  d e s c r i p t i o n  o f  th r e e  e l e c 
t r o n i c  exam iners ,  which were c o n s t ru c te d  i n  I n d u s t r i a l  E le c 
t r o n i c  Department o f  the  S i l e s i a n  T ec h n ica l  U n iv e r s i ty  o f  G l i -  
w ice . The p o s s i b i l i t i e s  of p r a c t i c a l  u t i l i z a t i o n  i n  p a s s in g  
an exam inations  a re  g iven  to g e th e r  w ith  some n o te s  about f u 
tu r e  development o f  t h i s  a r rangem en ts .
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