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Streszczenie: Artykuł zawiera szczegółowy opis dzia- 
łania wszystkich zasadniczych podzespołów maszyny repe- 
tycyjno-egzaminacyjnej ME-1 wraz z przykładami różnego 
typu pytań, które można postawić podczas egzaminu.

1. Wstęp

Dążenie do usprawnienia procesu dydaktycznego prowadzi między 
innymi do poszukiwania nowych metod sprawdzania stopnia opano
wania materiału przez studentów.

Ograniczona ilość personelu dydaktycznego przy dużej ilości 
studentów uniemożliwia dostatecznie częste sprawdzenie ich u- 
miejętności. Jednym ze sposobów pozwalających zwiększyć czę
stotliwość sprawdzania bez nadmiernego obciążenia personelu 
dydaktycznego jest zastosowanie maszyn repetycyjno-egzamina- 
cyjnych.

Zastosowanie takich maszyn umożliwia z jednej strony czę
ściowe zastąpienie tradycyjnych kolokwiów i egzaminów przez 
ich odpowiedniki przeprowadzone na maszynach, z drugiej stro
ny pozwala na częste sprawdzanie wiadomości studenta przez nie
go samego bez udziału asystentów, co może posiadać duże znacze
nie psychologiczne.

Maszyna egzaminacyjna nie może oczywiście zastąpić w zupeł
ności bezpośrednich kontaktów studenta z wykładowcą. Jej zada
niem może natomiast być zastąpienie personelu dydaktycznego w 
pewnym ograniczonym zakresie zadań, których odpowiedzi stosun
kowo łatwo poddają się pewnej formalizacji niezbędnej dla ce
lów automatycznego sprawdzania ich poprawności. Zakres ten w 
dużym stopniu zależy od stosowanego w maszynie systemu odpo
wiedzi.



Maszyna ME-1 zbudowana w Katedrze Przesyłu Sygnału została 
zaprojektowana z uwzględnieniem następujących zasadniczych wy
magań:

1. Maszyna powinna posiadać możliwie nieskomplikowany spo
sób obsługi uniemożliwiający pomyłki przez nieodpowiednią ma
nipulację .
/

2. Maszyna powinna umożliwić odpowiedzi:
a) w postaci wyboru rozwiązania spośród możliwie wielu al

ternatywnych rozwiązań,
b) w postaci wartości liczbowej,
c) w postaci orientacyjnego wykresu,
d) w postaci wyboru odpowiednich połączeń na schematach 

graficznych.
3. Maszyna powinna umożliwić stosowanie serii zadań (do 10 

zadań) na które odpowiadać należy w zadanej kolejności.
4. Po każdym zadaniu konieczna jest kontrola poprawności. 

Maszyna powinna zliczać poprawne odpowiedzi na zadania danej 
serii.

5. Czas przewidziany na rozwiązanie każdego zadania jest 
ograniczony. Zbliżanie się terminu rozwiązania zadania powin
no być sygnalizowane akustycznie.

f. Maszyna powinna posiadać blokadę uniemożliwiającą zmia
nę nastawionej odpowiedzi i wielokrotne odpowiadanie na to sa-' 
no zadanie.

2. Maszyna ME-1
Maszyna ME-1 (rys. 1) jest dalszym rozwinięciem maszyny ME-0 
opracowanej ' w roku 1966. Umożliwia ona stosowanie serii za
dań - po 10 zadań w serii. Uproszczony schemat blokowy maszyny 
przedstawiony jest na rys. 2. Zadania przygotowane są na kart
kach formatu A4 (rys. 3). >’<' górnej części kartki umieszczony 
jest numer kolejny oraz treść zadania. Dolna część kartki jest
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perforowana, umożliwiając wprowadzenie wtyczek w odpowiednie 
gniazdka pola stykowego (rys. 1). Kolejność operacji wykonywa
nych przez studenta oznaczona jest poniżej cyframi I-V.
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Eys. 1. Maszyna ME-1

I. Przełącznikiem kolejności zadań student nastawia kolej
ny numer zadania. Czynność ta powoduje uruchomienie przekaźni
ka czasowego (rys. 2), który podaje na wejście elementu reali
zującego iloczyn logiczny sygnał 1 zanikający po upływie czasu 
T i uniemożliwiający zaliczenie zadania nie rozwiązanego w za
danym czasie T. Ostatnie dwie minuty czasu przeznaczonego na 
rozwiązanie zadania są sygnalizowane akustycznie.

II. Student wkłada wtyczki w otwory czyści B zadania (rys.3)- 
Włożenie wtyczek powoduje zwarcie określonej kombinacji styków, 
realizując tym samym kody prawidłowej odpowiedzi pola stykowe
go

Z = (z^,  Z2 1 . . . »  z  ̂ = 0,1

oraz układu wartości liczbowej

V = (v1t v2 , ..., vm) v ± = 0,1 .
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Zadanie ni 1

1. Obliczyć napięcie
2. Określić znak napięcia Ux .
3. Określić znak napięcia 02.
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Rys. 5; Zadanie nr 1
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III. Student rozwiązując zadanie wkłada wtyczki w wybrane 
otwory części C pola stykowego, realizując tym samym kod odpo
wiedzi

n' x, = 0,1

Układ logiczny pola stykowego wykonuje operację

określoną jako

W1 = '

w1 = ( x , z)

gdy X = Z (odpowiedź prawidłowa)

gdy X * Z (odpowiedź błędna) .

Na wejściu elementu J pojawia się więc przy prawidłowej od
powiedzi sygnał 1.
Sposób realizacji powyższej funkcji opisany jest w punkcie 3.

IV. Następnie student nastawia obliczoną wartość liczbową 
na potencjometrze dziesięciozwojowym, wybierając równocześnie 
dla niej odpowiedni mnożnik na części D tak, by wynik liczbo
wy był równy nastawionej na potencjometrze liczbie trzycyfro
wej pomnożonej przez mnożnik z części D. Układ wartości licz
bowej dokonuje porównania nastawionej na potencjometrze warto
ści liczbowej i mnożnika z wartościami danymi przez kod V . 
Przy zgodności na wejściu elementu J pojawia się sygnał 1. 
Sposób działania układu wartości liczbowej opisany jest w czę
ści 4.

V. Naciśnięcie przycisku "odpowiedź" powoduje podanie sygna
łu A=1 na element logiczny J realizujący iloczyn logiczny

W = A . W-t . W2 . T
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przy czym

{1 - odpowiedź prawidłowa0 - odpowiedz "błędna .
Poprawny wynik sygnalizowany jest przez zieloną żarówkę kon

trolną i zaliczany przez licznik odpowiedzi prawidłowych. Wy
nik błędny sygnalizowany jest przez czerwoną .żarówkę. Po naciś
nięciu przycisku "odpowiedź" nie można już wyniku zmienić, nie 
można również powtórzyć tego samego zadania.
(Układy tej blokady nie są przedstawione na schemacie rys. 2).

3. Układ pola stykowego 
Realizacja funkcji logicznej

w1 = w1 ( X , Z )

z konwencjonalnych elementów logicznych wymagałoby bardzo du
żej ilości elementów. Dlatego w maszynie I.TE-1 zastosowano roz
wiązanie układowe, którego zasadę przedstawiono na rys. ś.

R R

Rys. Sche.-at układu pola stykowego
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W układzie tym, zasilanym przez dwa równe napięcia sinusoi
dalne U, napięcie U^ jest równe zeru, jeżeli zestyki x^ 
i z^ są albo obydwa otwarte, albo obydwa zwarte, a więc gdy

x1 = z^ .
Jeżeli * z^ to napięcie jest różne od zera i spowo
duje powstanie na oporze RQ napięcia stałego. To samo doty
czy każdego następnego zespołu zestyków. Układ taki realizuje 
więc wspomnianą w części 2 funkcję logiczną.

Zaletą układu jest jego prostota, małe obciążenie źródeł 
napięcia (źródła obciążone są jedynie przy niezgodności x^ 
i z^.

4. Układ wartości liczbowej
Układ wartości liczbowej przedstawiony jest na rys. 5» Zasad
niczym elementem układu jest mostek M zasilany napięciem 
zmiennym. W jednej gałęzi mostka znajduje się potencjometr war
tości liczbowej - P^, w drugiej gałęzi - opory R^ .... Rn 
zwierane przez styki y^ .... yn pola stykowego, wartości 
oporów są tak dobrane, by przez zwarcie styków można było na
stawić dowolną wartość oporu od 3 do 1000 Ohm. Mostek jest w 
równowadze jedynie przy poprawnie nastawionej wartości licz-

Rys. .5* Schemat układu wartości liczbowej
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bowej na potencjometrze i poprawnie wybranym mnożniku
wybieranym przez studenta na polu D przez zwarcie jednego 
ze styków y^ ... y^ odpowiadającego mnożnikowi zakodowane
mu w części B w postaci jednego ze styków .... v̂ _.

Zrównoważony mostek uruchamia przez wzmacniacz o regulowa
nym wzmocnieniu przekaźnik Wg przekazujący do elementu lo
gicznego J (rys. 3) sygnał 1. Regulacja wzmocnienia umożli
wia nastawienie odpowiedniego przedziału dla wartości liczbo
wej w ramach którego odpowiedzi można uznać za prawidłowe (np.
1 5%).

5. Zastosowanie maszyny ME-1
Zgodnie z założeniami budowy maszyna pozwala na stosowanie za
dań z różnymi systemami odpowiedzi. W zależności od celu jaki 
chcemy osiągnąć wykorzystuje się zadania różnych typów, o róż
nym stopniu trudności.

Do częstego sprawdzania opanowania krótkich partii materia
łu (np. po każdych ćwiczeniach) mogą służyć zadania typu poda
nego na rys. 6. Bez wykonywania obliczeń należy wybrać popraw
ny wynik spośród wielu możliwych. Można formułować podobne 
problemy z żądaniem wskazania tylko złej odpowiedzi. Zadania 
tego typu wymagają zrozumienia istoty zjawiska bez wnikania 
w szczegóły obliczeniowe. Uczą poprawności rozumowania przy 
fizykalnym rozpatrywaniu danego problemu. Rozwiązanie tych za
dali nie wymaga wiele czasu dzięki czemu uzyskuje się stosunko
wo dużą przepustowość maszyny.

Do okresowego sprawdzania wiadomości studentów (np. kolokwia, 
egzaminy) można wykorzystać bardziej rozbudowane zadania, na 
rozwiązanie których przeznacza się dłuższy okres czasu. \'i tym 
przypadku oprócz zrozumienia fizykalnego problemu wymagana 
jest umiejętność poprawnych obliczeń.

Odpowiedzi liczbowe na zadane pytania można podawać na po
tencjometrze wartości liczbowej lub w postaci kilku punktów wy
kresu funkcji (rys. 7).
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Rys. 6. Zadanie ni 7



Maszyna repetycyjno-egzaminująca MB-1 57

Dla układu podanego na rysunku sporządzić wykres mooy wy
dawanej przez SHI EX ,PX = > jeSeli Ex zmienia się od
zera do 40V, oo 10V. Podać wartość liczbową SHJ Ex , przy któ
rej na oporniku E = 152 jest traoona moc 2160».

40SL

Rys. 7. Zadanie nr 2

O 
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Zadanie nr 3
Dany jest woltomierz o oporze wewnętrznym 10002 i zakre

sie pomiarowym 1 V. Należy dobrać możliwie najmniejszy opór 
dodatkowy woltomierza tak, by zmierzyć napięcia między punk
tami A i B. Podać wskazanie woltomierza Jeśli E = 200 V, = 
tr 160$ , R2 = 402 .
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Syn. 8. Zadanie- nr 3
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Na rys. 3 przedstawiono prosty typ zadania wymagający w 
pierwszej części podania wartości liczbowej i w drugiej wybo
ru poprawnej odpowiedzi z kilku możliwości. Alternatywne odpo
wiedzi mogą być również'podane w postaci wartości liczbowych, 
znaków, rysunkowej i słownej Cnp. alternatywne sformułowanie 
twierdzeń).

Sys. 8 przedstawia zadanie, które wymaga odpowiedzi liczbo
wej oraz odpowiednich połączeń na schemacie elektrycznym, co 
jest możliwe dzięki obszernemu polu stykowemu jakie posiada 
maszyna ME-1. Rozbudowane zadania tego typu zbliżone do prak
tycznych ćwiczeń uczą jednocześnie syntezy obwodów elektrycz
nych.

Rękopis złożono w Redakcji w dniu 12.VII.1968 r.
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Summary

The article contains detailed operating description o:’ all im
portant parts of examination-grading device together wit: some 
various types examples cf questions, which can be used for an 
examination.


