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TRANZYSTOROWA MASZYNA DO EGZAMINOWANIA
"EXAMAT - CEM - 67"

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasade dziatania,
schematu,strukturalne 1 opis budowy tranzystorowej ma-
szyny egzaminacyjnej typu "Examat'. Oméwiono rowniez mo-
zliwosci praktycznego zastosowania maszyny.

1. Wstep

Maszyna do egzaminowania ''Sxamat'' zostata skonstruowana i zbu-
dowana w ramach pracy dyplomowej w Katedrze Elektroniki Prze-
mystowej Politechniki Slaskiej w Gliwicach. W ramach tejze pra-
cy mialy by¢ zastosowane okreslone ukdady elektroniczne tran-
zystorowe jJak ukdady spustowe Ctrigery), czasowy ukdad zegaro-
wy, multiwibrator, ukkady liczace, ukltady logiczne, uk#ady ko-
dujace itpe-
Maszyna odpowiada nastepujacym zatozeniom:
1) umozliwia egzaminowanieprzy pomocy wyswieblanych kart
testowych zawierajacych 5 pytan i po 3 odpowiedzi na
kazde z nich,

2) kodowanie odpowiedzi odbywa sie za pomocag perforacji kar-
ty testowej,

3) wybieranie prawidfowychkodowanych odpowiedzi odbywa sie
za posrednictwem trzech przyciskow klawiszowych,

4) czas wyswietlania kazdego pytania, a tym samym i mozliwo-
Sci odpowiedzi jest okreslony przez tranzystorowy ukdad
zegarowy,

5) wszystkie zespoly wykonano na elementach p&dprzewodniko-
wych produkcji krajowej - zasilanie z baterii akulumsto-
row.
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2. Opis dziatania maszyny

2.1. Opis ogoélny

Maszyna do egzaminowania zostala zbudowana w formie malego
przenosnego pulpitu o wymiarach 430 x 320 x 290 mm.

Widok ogélny przedstawiono na rys. 1.

Karte testowag zawierajaca pytania i odpowiedzi, wykonang z
kalki technicznej i odpowiednio perforowang zakdada sie pod
szybke matowg. Zamykajac ramke z szybka odpowiednie styki na
wewnetrznej stronie ramki dokonuja kodowania (poprzez perfo-
racje) prawidtowych odpowiedzi. System ten pozwala na datwg
zmiane kodu i uzyskanie duzej ilosci (3" = 243) kombinacji
prawiddowych odpowiedzi. Rownoczesnie uniemozliwia to zalicze-
nie nieprawidtowej odpowiedzi, jak réwniez odpowiedzi udzielo-
nej przy niewkasciwej manipulacji klawiszami "odpowiedZ" np.
rownoczesne nacisniecie dwéch wzglednie trzech klawiszy. Po-
nadto przy kilkakrotnym nacisnieciu prawidtowego klawisza "od-
powiedz" (W czasie wysSwietlania tego samego pytania) maszyna
zalicza tylko jedna odpowiedz.

Odpowiedzi na kartach testowych oznaczono cyframi 1, 2, 3,
odpowiednio do oznaczen na przyciskach "odpowiedz', ktorymi
to egzaminowany wybiera prawiddowg odpowiedz. 11oS¢ prawiddo-
wych odpowiedzi wyswietlana jest za pomocag pieciu lampek licz-
nika.

Czas wyswietlania pytania i odpowiedzi nastawia sie indy-
widualnie dla kazdego pytania. Dokonuje sie to za posrednic-
twem pieciu przetgcznikéw (w zamykanej wnece na tylnej Scian-
ce pulpitu) skokowo w zakresie 1/4, 1/2, 1, 2 i 4 minuty.

2.2. Zasada dziatania maszyny

Maszyne do egzaminowania zaprojektowano zgodnie ze schematem
blokowym przedstawionym na rys. 2 i 3. Mozna ja podzieli¢ na
dwie zasadnicze czesci:
a) uktad zegarowy sterujacy wyswietlacz pytan (rys. 2),
b) uk#ad wybierania z zespotem szyfrujacym i licznikiem pra-
widdowej odpowiedzi (rys. 3)-
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”Examat"”

inacyjnej

Widok ogolny maszyny egzam
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2 .2.1. Dziaktanie ukdadu zegarowego

Wyrézniamy tutaj nastepujace cziony:
a multiwibrator,
b) dzielnik impulsow,
©) czion nastawiania czasow,
d) zesp&t uktaddéw rézniczkujacych i obcinajacych,
e) zespot przekaznikéw z samopodtrzymaniem,
) zespot wzmacniaczy wyjsciowych,
g) wyswietlacz pytan,
h) czton automatycznego zerowania dzielnika impulséw i1 ukda-
du wybierania.

Zgodnie z zatozeniami nalezato zaprojektowac pie¢ przekaz-
nikéw czasowych z regulowanym czasem opéznienia i to w stosun-
kowo szerokich granicach. W trakcie prob okazato sie, ze w
miejsce grupy 5 przekaznikéw czasowych o ddugim czasie dziala-
nia oplaca sie ze wzgledu na pewnos¢ i1 stabilnos¢ oraz koszt
budowy zastosowa¢ wspolny dla wszystkich przekaznikéw ukdad
zegarowy oraz pie¢ przekaznikéw bezstykowych z samopodtrzyma-
niem (W ukdadzie licznika pierscieniowego). Dzieki takiemu
rozwigzaniu istnieje mozliwos¢ uzyskania dhugich czaséw oraz
proste samoczynne sterowanie przekaznikami.

Postanowiono zastosowa¢ multiwibrator, ktéry powinien za-
pewni¢ jak najdtuzszy okres drgan przy mozliwie madej pojemno-
Sci. Minimalna pojemnos¢ jest jednak ograniczona dopuszczalny-
mi zmianami ckresu drgann od zmian temperatury 1 zwigzanej z
nig zmiany pradu I1kQ. Zakkadajac, ze maksymalny wplyw tempe-
ratury na okres drgan w granicach 0°C < T < 35°C nie powinien
przekracza¢ 10685, to dla uk#adu symetrycznego (R™ = R™) wazna
bedzie zaleznosc¢

Rh * 1
AT b komax
T In2 .2Ucb <01

Z ogolnie dostepnych elementéw zaprojektowano wiec multiwi-
brator o stabilnym i stosunkowo ddugim okresie drgan

T=375 [selc],
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ktéry przyjeto za podstawe ukdada zegarowego. Multiwibrator
wykonano na dwoch tranzystorach TG-9 oraz korzystajac z zalez-
nosci:

1

Te2.t =Hb . . 1,38 [seki]

ustalona wartos¢ kondensatoréw sprzegajacych = 10 p-F. Aby
umozliwi¢ korekte okresu drgan (a tym samym interwaléw czasu
dla przekaznikdéw czasowych) zaprojektowano potencjometr korek-
cyjny wkaczony szeregowo z oporem R™N. Uzyskane impulsy o okre-
sie T = 3,75 sek przekazywane sg do dzielnika impulsow.
Sktada sie on z szeSciu trigerdéw w najprostszym ukdadzie

(2 x TG-9). W ten sposéb istnieje wiec mozliwos¢ uzyskania z
tego dzielnika, impulséw periodycznie powtarzajacych sie w
réznych odstepach czasu, a to w zaleznosci od wyboru kolejne-
go wyjscia dzielnika. Okresy wystepowania impulséw wyznaczamy
Zz nastepujacej zaleznosci.

T = 3,75 . 2a [seK],

gdzie:

"n" - numer trigera z wyjscia z ktdrego korzystamy.

Przy .zastosowaniu szesciu trigerow otrzymamy wiec szes¢ impul-
sow, z ktérych wykorzystano pie¢ ostatnich tj. 1/4, 1/2, 1,
2, 4 min.

Impulsy te kierowane sa na wielokrocie zespotu przekacznika
nastawienia czaséw. Poprzez przetacznik oraz ukdad rézniczku-
jJacy i1 obcinajacy, impulsy (o polaryzacji ujemnej) docieraja
do przekaznika z samopodtrzymaniem, powodujac jego wydaczenie.
Zgodnie z zasadg dziatania licznika pierscieniowego, wydgczenie
sie pierwszego przekaznika powoduje wkgczenie nastepnego. Ze-
spot bezstykowych przekaznikéw samopodtrzymujacych stanowi u-
k#ad pieciu trigerow zbudowanych na tranzystorach TG-9. Syg-
nat z kazdego przekaznika w postaci impulsu ciggtego jest
wzmacniany za pomoca dwustopniowego wzmacniacza pradu stalego
(TG-50 1 TG 70) i jest wykorzystany do:

a) wyswietlania kolejnego pytania;
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b) szyfrowania prawidtowej odpowiedzi

przy czym pochodne zanika sygnatéw z bezstykowycb przekaznikow
(144) sa po obcieciu sumowane oraz po zmianie polaryzacji na
elemencie negacji stuzg do zerowania dzielnika impulsdw oraz
do szyfratora odpowiedzi. Role sumatora spedniaja diody, ele-
ment negacji zbudowano na tranzystorze TG-9.

2.2.2. Dziakanie uk#adu wybierania

Schemat blokowy uk#adu wybierania przedstawia rys. 3.
Mozna tu wyrézni¢ nastepujace cziony:
a) zespot wprowadzania danych do maszyny egzaminacyjnej
b) zespot klawiszy wybierania prawidfowych odpowiedzi,
c) zespot deszyfratora odpowiedzi,
d) licznik prawidtowych odpowiedzi .

Wprowadzanie danych (kodowania) informujgcych o rozmieszcze-
niu prawiddowych odpowiedzi dokonuje sie przez zamkniecie pie-
ciu sposrdd pietnastu zestykéw ''S', ktore sg przyporzadkowane
pietnastu odpowiedziom na karcie testowej. Zestyki te zamyka-
Ja sie samoczynnie po wkozeniu i1 zamknieciu perforowanej karty
testowej. W skdad zespotu wprowadzania danych wchodzg ponadto
trzy dzielniki napiecia zrealizowane na oporach R-78-81, R-79-82
i R-80-83, diodach D-63-65 oraz tranzystorach T-1-5 wyswietla-
cza pytan i odpowiedzi (rys. 4).

Poniewaz w czasie pracy maszyny wyswietlone jest tylko jed-
no pytanie, a wiec tylko jeden tranzystor pracuje w stanie na-
sycenia, dziata tylko jeden z trzech dzielnikéw napiecia.

Schemat szczegodowy zespoddw wprowadzania danych dla dwoch
pytan dacznie z klawiszami pokazano na rys. 4. Jesli dla upro-
szczenia pominiemy napiecia przewodzenia na diodzie, napiecie
nasycenia tranzystora wyswietlacza oraz obcigzenie wystepujace
po nacisnieciu klawisza przez zespot deszyfratora, to na dziel-
niku napiecia otrzymamy potencjat wzgledem ma%ynCo w?&yoéci
bezwzglednej) wyznaczony z zaleznosci Udz = h 73 + R 31* S-zie

Pdz — napiecie na dzielniku, Ub - napiecie baterii zasilajacej
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ora2 R-78 1 R-31 opory dzielnika. Tak wiec na dzielniku odpo-
wiadajacym prawiddowej odpowiedzi, prawidfowa odpowiedz jest
zaszyfrowana w postaci potencjatu, ktérego przyblizona wartosc¢
okresla wyzej wymieniona zaleznosS¢. Natomiast na pozostatych
dzielnikach panuje potencjatu wzgledem masy réwny napieciu ba-
terii zasilajacej.

Kazdy dzielnik napiecia jest przyporzadkowany jednemu kla-
wiszowi. Dzieki temu za pomoca jednego klawisza (przyporzadko-
wanego prawiddowej odpowiedzi) mozna przekaza¢ do zespotu de-
szyfratora sygnat prawidtowej odpowiedzi w postaci obnizonego
potencjatu wzgledem masy. Sygnatem nieprawiddtowej odpowiedzi
jest potencjat rowny napieciu baterii zasilajgcej podawany do
deszyfratora poprzez opornik R-79 dzielnika potenejometryczne-
go. W obwody sygnatéw wkaczono diody D6J-65, stanowigce suma-
tor diodowy, ktdrego zadaniem jest sumowanie sygnatow w wypad-
ku nieprawidtowej manipulacji klawiszami (np. jednoczesnhe na-
cidniecie klawisza prawiddowej i nieprawidfowej odpowiedzi).

Zastosowany zespot wprowadzania danych charakteryzuje sie
prostota ukdadu oraz pozwala na bardzo prosty uk#ad klawiatu-
ry wybierania. Wymiana kart testowych jest rowniez bardzo u-
proszczona, poniewaz karty nie sg zwigzane z zadnym kodem wy-
magajacym nastawiania tego samego kodu w maszynie przy wymia-
nie karty. System ten wymaga jednak perforowania kart testo-
wych oraz ogranicza maksymalng 1los¢ odpowiedzi na kazde z py-
tan do trzech.

Zespot wybierania moze wspoOdpracowa¢ z powodzeniem z innym
system przekaznikéw czasowych. Szczegdlnie korzystny bydby
uktad z zastosowaniem odpowiednio przystosowanego magnetofonu.
Tasma magnetofonowa mogkaby by¢ nosnikiem nie tylko sygnatow
zmiany pytania ale takze np. sygnatu ostrzegawczego nadanego
bezposrednio przed zmiang pytania, badz tez sygnatu uruchamia-
jJacego naped tasmy testowej (jesli by taka zostata zastosowa-
na). Zastosowanie w miejsce kart testowych tasmy przesuwanej,
w chwili zmiany pytania np. serwomechanizmem, pozwolidoby na
dalsze uproszczenie zespokdw wprowadzenia danych do maszyny
egzaminujgcej oraz ulatwido jej wspodprace z automatycznym
rzutnikiem.
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Deszyfrator

Wejscie deszyfratora daczy sie z wyjsciem ukdadu klawiatury
poprzez sumujacy element logiczny, skad moga by¢ przekazywane
sygnaty prawiddowych badz tez nieprawiddowych odpowiedzi.
Sygnaty te, jak juz uprzednio wykazano, roéznig sie amplituda

i trwaja tak dtugo jak ddugo zwarte sg zestyki jednego z na-
cisnietych klawiszy. Deszyfrator powinien przyjmowac¢ tylko je-
den sygnat w czasie wyswietlania kazdego pytania, na nastepne
natomiast sygnaty ukdad nie moze reagowacC. Poza tym deszyfra-
tor powinien wysta¢ impuls do licznika, de tylko w wypadku o-
trzymania sygnatu odpowiadajacego prawidtowej odpowiedzi. Wy-
magania te spednia uklad przedstawiony na rys. 5 zrealizowany
na elementach logicznych. Jak widzimy, sygnat wejsciowy jest
podawany jednoczesnie na element z pamiecig, ktérego role pek-
ni triger oraz na jedno wejscie elementu negacji sumy logicz-
nej. Wejscie to jest wyposazone w uk#ad progowy, ktory jest
tak dobrany, aby jego wartosci nie przekroczyt sygnat prawiddo-
wej odpowiedzi.

Drugie wejscie jesr wysterowane przez opor R92, ale w momen-
cie przechodzenia trigera ze stanu 0" w stan '"1"" jest bloko-
wane impulsem przekazywanym z trigera na wejscie elementu ne-
gacji sumy poprzez ukdad rézniczkujacy i obcinajacy. Tak wiec
na wyjsciu elementu negacji sumy pojawi sie impuls tylko v. mo-
mencie przechodzenia trigera ze stanu 0" w stan "1 pod warun-
kiem, ze pierwsze wejscie elementu negacji nie bedzie w tym
czasie wysterowane (co ma miejsce w wypadku pojawienia sie na
wejsciu sygnatu odpowiadajacego prawiddowej odpowiedzi). Istnie-
je tu niebezpieczenstwo hazardu w wypadku nadejscia sygnatu
niepraviiddone j odpowiedzi. W zwigzku z powyzszym wejscie tri-
gera wyposazono w ukdad opdzniajacy, ktory skdada sie z opor-
nika R96 i1 kondensatora 071. Nastepny sygnat deszyfrator moze
Przyjac¢ dopiero po ponownym przedgaczeniu trigera w stan "0"
przez ukdad automatycznego zerowania, ktory wytwarza impulsy
zerujagce w chwili zmiany pytania. Zesp&t deszyfratora charak-
teryzuje sie prostotg ukdadu oraz pewnoscig dzialani- nawet przy
spadku napiecia zrodda zasilania do ;6 wartosci zn~ onowej.
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Licznik prawidtowej odpowiedzi

Licznik prawidtowej odpowiedzi skdada sie z zespotu trzech
trigerdow, deszyfratcra diodowego oraz wzmacniaczy lamp wysSwie-
tlajacych. Zespot trigerow pozwala na uzyskanie pojemnosci
licznika N = 2~ = 8. Jednak nie wszystkie stany kaskady tri-
gerow zostaly wykorzystane, poniewaz tak duza pojemnosc¢ nie
tyta wymagana. Wykorzystano stan. "0 dla sygnalizacji prawi-
dtowosci zerowania maszyny oraz stany 1" do "5 do zliczenia
prawiddowych odpowiedzi. Zmiane kodu dwojkowego na ésemkowy
zrealizowano za pomocg deszyfratora diodowego. Jest to ukdad
typowy i nie wymaga szczegétowego omawiania.

3. Mozliwosci zastosowania maszyny do egzaminowania

Maszyna "Examat' pozwala na szybkie sprawdzenie okreslonych
wiadomosci z dowolnej dziedziny, stosujgc metode wskazania
prawiddowych odpowiedzi wsrdd kilku bdednych. Prosta i +atwa
obstuga maszyny umozliwia korzystanie z niej osobie uczacej
sie badz tez egzaminatorowi, ktérego rola przy egzaminie o-
granicza sie wtedy do przelgczania przetacznika *start” oraz
ewentualnej wymiany karty testowej. Dla przypadku egzaminow

- kollokwidéw zaprojektowano réowniez mozliwos¢ uzycia maszyny
"Examat'" jako czdonu sterujacego do uruchamiania ukdadu prze-
kaznikowego automatycznego rzutnika. Rzutnik taki moze wtedy
na duzym ekranie wyswietla¢ kolejne pytania i odpowiedzi,ry-
sunki, schematy itp. zgodnie z nastawionym programem czasowym
maszyny .

Rekopis zdozone w Redakcji w dniu 15<¢V'."1963 r.
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PegpMe

B CTaTbe npefICTaBJieHO npmmnn jtettclBH, 6nok cxeuh h onKcaHHe
NOCTpOftkH TpaH3HCTOpHOr0 3K3aUHHaUHOHHOrO yCTpOACTBa Ttma
“"Examat” B Hirofihhh 7aHti npwMepu npHMeHeHHH ycTpoficTBa,

Summary

This paper describes an operation principle, block diagrams
and structure of transistor examination-grading device "Exa-
mat''. The possibilities of use are given too.



