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JAN WASZEK
K atedra  E l e k t r o n i k i  P rzem ysłow ej  

MASZYNA DO EGZAMINOWANIA "OMEGA 1"

S t r e s z c z e n i e . A r ty k u ł  za w ie ra  o p i s  p ie r w s z e j  maszyny  
e g z a m in u ją c e j ,  zbudowanej w K atedrze E l e k t r o n i k i  P r z e 
m ysłow ej w ramach p racy  dyplom owej.

Wiadomym j e s t ,  że n a j l e p s z y  e f e k t  n a u c za n ia  o s i ą g a  s i ę  przy  
n a u c z a n iu  indyw idualnym , t j .  p rzy  b ezp ośredn im  i  s ta ły m  kon
t a k c i e  wykładowcy ze s łu c h a c z e m . P rzy  takim  n a u c za n iu  u ja w n ia 
j ą  s i ę  in d y w id u a ln e  z d o l n o ś c i  s t u d e n ta  i  wykładowca p r z e z  ca 
ł y  c z a s  o b s e r w u je ,  ja k  s t u d e n t  p rzy sw a ja  s o b ie  m a t e r i a ł  nau
c z a n i a .  J ed n ak , aby um ożliw ić  in d y w id u a ln e  n a u c z a n ie  n ie z b ę d 
na j e s t  w ię k s z a  i l o ś ć  wykładowców, co  j e s t  trudne do z r e a l i z o 
w an ia  w s z e r o k im  z a k r e s i e .

Ten główny n i e d o s t a t e k  i s t n i e j ą c e j  metody n a u c z a n ia  można 
w pewnym s t o p n iu  kompensować d rogą  wprowadzenia programowanej 
metody n a u c z a n ia  p rzy  u ż y c iu  maszyn u czą c y ch .  Maszyny u czące  
p o z w a la ją  p rzy sw o ić  uczącemu s i ę  o k r e ś lo n y  za k re s  w iadom ości  
z danego p r z e d m io tu ,  organ izow ać sa m o n a u cza n ie , sam ok on tro lę  
i  d a ją  m o ż liw o ść  w yk ładoecy  za pomocą programowanego m a t e r ia 
ł u  in d y w id u a ln ie  u czy ć  k ażd ego  s t u d e n t a  i  n ie p r z e r w a n ie  kon
t r o lo w a ć  j e g o  p r a c ę .

Maszyna za d a je  p y t a n i e ,  i s t n i e j e  w ięc  m iędzy  n i ą  i  pytanym 
ł ą c z n o ś ć  b e z p o ś r e d n ia .  U czeń d a je  od pow iedź , i s t n i e j e  w ięc  
m ięd zy  nim a maszyną s p r z ę ż e n i e  zw ro tn e .  Po k a ż d e j  o d p o w ied z i  
n a s t ę p u j e  o ce n a .  W r e z u l t a c i e  w m a t e r i a l e  przyswojonym p rzez  
u c z n ia  n ie m o ż l iw e  j e s t  p o w sta n ie  j a k i e j k o l w i e k  l u k i ,  a n i  omi
n i ę c i e  n a j d r o b n ie j s z e g o  naw et ogn iw a. Czynnikiem  z m i e n n y m ,  za
leżnym  od z d o l n o ś c i  i  p i l n o ś c i ,  p o z o s t a j e  t y l k o  sz y b k o ść  n a u -
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c z a n i a .  To d o s to s o w a n ie  tempa p ra cy  do in d y w id u a ln y ch  możli*- 
w o ś c i  g e s t  w i e l k ą  z a l e t ą  maszyn do n a u c z a n ia .

Maszyna u czą c a  o trzym u je  in f o r m a c je  w y jśc io w e  z u s t a lo n e g o  
program u. Z godn ie  z programem p o d a je  ona in f o r m a c je  na w e j ś c i e  
o b ie k t u  s t e r o w a n ia  (u c z ą c y  s i ę ,  egzaminowany) po l i n i i  ł ą c z n o 
ś c i  b e z p o ś r e d n i e j ,  ta k ą  samą d ro g ą  ja k  m a t e r i a ł  lub  p y ta n ie  
b y ł o  p rzy g o to w a n e .  J e d n o c z e ś n ie  w maszynę u c z ą c ą  wprowadza s i ę  
i n f o r m a c je  z w y j ś c i a  o b ie k t u  po l i n i i  s p r z ę ż e n i a  zw ro tn eg o .  Są  
t o  in f o r m a c je  o p o z io m ie  w iad om ości  u czą c eg o  s i ę ,  w z g lę d n ie  
egzam inow anego . X r e z u l t a c i e  z e s t a w i e n i a  i n f o r m a c j i  w y jśc io w ej  
i  w e j ś c i o w e j ,  maszyna opracow uje p o l e c e n i a  o k r e ś l a j ą c e  p r z e b ie g  
n a u c z a n ia ,  w z g lę d n ie  s t a w i a  o c e n ę .

Opisywana maszyna s ł u ż y  t y l k o  jednemu c e lo w i  -  egzam inow aniu  
i  z o s t a ł a  zbudowana p rzy  z a ł o ż e n i u ,  że z o s t a n ą  u ż y te  n a j t a ń s z e - 
i  n a d o s t ę p n i e j s z e  e le m e n ty .  D la te g o  w p r o j e k c i e  o p a rto  s i ę  na 
p r z e k a ź n ik a c h  s ty k o w y ch ,  w y k o r z y s tu ją c  e lem en ty  z w ycofanych  z 
u ż y c i a  au tom atyczn ych  c e n t r a l e k  t e l e f o n i c z n y c h .

Maszyna do egzam inow ania  s k ła d a  s i ę  z c z t e r e c h  cz łonków  za 
s a d n ic z y c h :

1 .  Układu w y b ie r a n ia  o d p o w ied z i
2 .  Układu czasow ego
3 .  Układu z a l i c z a n i a  od pow iedz ią
4 .  Układu z a s i l a j ą c e g o .

Każdy z cz łonów  j e s t  rozbudowany i  pow iązany ś c i ś l e  z p ozo
s t a ł y m i  ( r y s .  1 ) .  Elementem w ejściow ym  układu w y b ie r a n ia  od
p o w ie d z i  j e s t  t a r c z a  numerowa z a p a ra tu  t e l e f o n i c z n e g o ,  przy  
pomocy k t ó r e j  wprowadza s i ę  dw ucyfrow ą, zakodowaną odpow iedź .  
U k ładow i w y b ie r a n ia  j e s t  podporządkowana b lo k a d a ,  z a b e z p ie c z a 
j ą c a  p rzed  wprowadzeniem poprawek do u d z ie l o n e j  o d p o w ie d z i .
Po u p ły w ie  o k r e ś lo n e g o  c z a s u  (n a s ta w io n e g o  w u k ła d z ie  czasow ym ), 
układ  w y b ie r a n ia  sam sprow adza s i ę  do s ta n u  p o czą tk o w eg o ,  umo
ż l i w i a j ą c e g o  ponowne wprowadzanie kodowanej o d p o w ied z i  ju ż  na 
n a s tęp n e ' .p y  t a n i e .

P on adto  układ  można sp ro w a d z ić  z zew n ątrz  do s ta n u  p o c z ą t 
kow ego, n i e z a l e ż n i e  od n a rzu co n eg o  c z a s u  p r z e w id z ia n e g o  na od
p o w ie d ź .  Powoduje t o  w y ś w i e t l e n ie  n a s tę p n e g o  p y t a n ia ,  a zatem
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p ozw ala  na s k r ó c e n i e  c z a s u  c a ł e g o  c y k lu  (1 0  p y ta ń  -  10 odpo
w i e d z i )  .

Wydaje s i ę ,  że  w ykorzystuj-ąc do wprowadzania o d p o w ied z i  
t a r c z ę  numerową za m ia s t  np. k i l k u  p r z y c is k ó w ,  zm usza'do  w ię k -

n ic z n e g o  ( r y s .  2 ) .
Układ czasow y zbudowano na lam p ie  e l e k tr o n o w e j  ty p u  BF—42 ,  

w y k o r z y s tu ją c  e f e k t  M i l l e r a .  Czas z a d z i a ł a n i a  p r z e k a ź n ik a  j e s t  
regu low an y  p ły n n ie  od 1 sekundy do o k o ło  16 m in u t ,  in d y w id u a l 
n ie  d la  k a żd eg o  p y t a n ia .  Zadaniem układu cza so w eg o  j e s t  o g ra 
n ic z y ć  c z a s  o d p o w ie d z i  na p o s z c z e g ó ln e  p y t a n ia  w z a l e ż n o ś c i  od 
t r u d n o ś c i  p rob lem u . U kład czasow y wprowadza do u kład u  w y b ie r a 
n i a  o d p o w ied z i  imp'ułs, powodujący j e g o  sam osprow adzenie  (w y z e 
ro w a n ie )  do s ta n u  w y jś c io w e g o .  U kład  czasow y p o s ia d a  ró w n ież  
b lo k a d ę ,  k t ó r e j  zadaniem  j e s t  z a b e z p i e c z e n i e  w ła ś c iw e j  k o l e j 
n o ś c i  kodu cy fro w eg o  w u k ła d z ie  z a l i c z a n i a ,  o d p o w ie d z i .  Układ  
czasow y z b lo k a d ą  j e s t  p r z e d s ta w io n y  na r y s .  3*

Zatrzymajmy s i ę  c h w i lę  na u k ła d z ie  czasowym, r y s u n e k  4  przed
s t a w i a  układ  r z e c z y w i s t y  i  z a s t ę p c z y  e l e k t r o n i c z n e g o  p rze k a ź 
n ik a  c z a so w eg o ,  za s to so w a n e g o  w m a szy n ie  do egzam inow ania .  Za
s to so w a n a  p en to d a  jSF-42 przy  p o łą c z e n i u  triodowym (d ru g a  i  
t r z e c i a  s i a t k a  p o łą c z o n a  z anodą) p o s ia d a  opór wew nętrzny:  

ę  = 4  kf2, a w s p ó łc z y n n ik  a m p l i f i k a c j i  fi = 8 0 .  W artość p o zo 
s t a ł y c h  elem entów  ja k  na r y s .  4 .

Zatem można n a p i s a ć ,  z a k ła d a ją c  d l a  u p r o s z c z e n ia ,  że R »

s z e g o  s k u p i e n i a  uwagi t a k ,  ja k  p rzy  w y b ie r a n iu  numeru t e l e f o -

Ua

Cs ( p )  = -  I a( p )  Ek J - S

P o d s ta w ia ją c  do o g ó ln e g o  wzoru

I a
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o b l i c z o n e  w a r t o ś c i  n a p ię ć  o trzym u je  s i ę  po p r z e k s z t a ł c e n i u  
n a p i ę c i a  na oporze  Rk .

Uc (p )  = E _______ 1 + pRC_______________  T / n „
1 + ^  + pRC | l  + fi + | -  j  2 p * k

I 2 Cp) = E p----------
[ § +  Hk]  + PRC [? +  Ek + ^ H k ]

rUs*
U

-i I— ł

I
R y s .  4 .  U kład p r z e k a ź n ik a  czasow ego;  

a -  sch em at r z e c z y w i s t y ,  b -  schem at z a s t ę p c z y

Po p r z e j ś c i u  na p o s ta ć  czasow ą otrzym u je  s i ę  wzór:

r .  - i  t ? ł  ^  , t i
EC ' ę  + Rj  ̂ +p,Rjc J

P o d s ta w ia ją c  w a r t o ś c i  r z e c z y w i s t e ,  p rzy  z a ł o ż e n i u ,  że p r z e k a ź 
n ik  z a d z i a ł a  z c h w i lą  gdy p r z e z  n ie g o  p ł y n i e  prąd o w a r t o ś c i  
I  = 12 mA, otrzymujemy maksymalny c z a s ,  po jak im  z a d z i a ł a  p r z e 
k a źn ik :

t  =
RC ( ę  + Rk +jj.Rk )

ę n r l n  B -  In  Je -  I 2 ( ę  + Rk )J
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t  =_ 2 .1 0 6 .10~6 (4-.103 + 1 0 .103 + 6 0 0 .103 )
1 0 .103 + 4 .1 0 3

l n  250

-  ln  250 -  12.10**3 .1 4 .1 0 3

t max = 952 s  = 16 min .

N a r a s t a n ie  prądu odbywa s i ę  w ię c  w y k ła d n iczo  ze  s t a ł ą  c z a 
sow ą, z n a c z n ie  p o w ięk szo n ą  p r z e z  sp rz ę .ż e n ie  zw rotn e:

T = CR (1 + r- ~ " -p  ) • 
k

S t a ł a ,  c za so w a ,  a w ięc  i  c z a s  z a d z i a ł a n i a  p r z e k a ź n ik a  j e s t  
t u  zw ię k sz o n a  [ l  + k] - k r o t n i e ,  co  p ozw ala  u zy sk a ć  c z a s y  docho
d zą ce  do k i l k u d z i e s i ę c i u  m in u t .  Czas z a d z i a ł a n i a  j e s t  w ięc  
z a le ż n y  od parametrów lampy ¿r i  ę  .  W stosunkow o p r o s t y  sp o só b  
można go reg u lo w a ć  w dużych g r a n ic a c h  w i e l k o ś c i ą  o p o rn ik a  R^, 
p rzy  czym m in im alną w a r to ść  o p o r n ik a ,  a  w ięc  i  m in im alny c z a s  
z a d z i a ł a n i a  z a l e ż y  od r e z y s t a n c j i  p r z e k a ź n ik a .

N ie c o  s z e r z e j  rozbudowany j e s t  u k ład  z a l i c z a n i a  o d p o w ie d z i ,  
p o s ia d a j ą c y  p o w ią za n ie  z p o z o s t a ły m i  u k ład am i. Głównym j e g o  e -  
lementem j e s t  p r z e ł ą c z n i k  kodowy, s p r z ę ż o n y  z układem czasowym,  
p r z e z  co zapew nia  p ra w id ło w o ść  d z i a ł a n i a  z ró w n o czesn ą  b lo k a d ą  
p o z o s t a ł y c h  9 praw id łow ych  o d p o w ie d z i  d anej  s e r i i  p y ta ń .  Z a l i 
c z a n ie  u d z ie lo n y c h  o d p o w ie d z i  n a s t ę p u j e  d o p ie r o  po p r z e j ś c i u  
p r z e z  uk ład  d e s z y f r a t o r a ,  k tó r y  r o z d z i e l a  o d p o w ie d z i  p r a w id ło 
we od z ł y c h .  Sam kod u s ta w ia n y  j e s t  dwoma p r z e łą c z n ik a m i  15 -  
p ozycjow ym ij ( j e d e n  d l a  p ie r w s z e j  c y f r y  kodu -  d r u g i  d l a  dru
g i e j  c y f r y )  c o  d a je  225 k o m b in a c j i  kodu , p r a k t y c z n ie  u n ie m o ż l i 
w ia j ą c  j e g o  z a p a m ię t a n ie .

W m odelu maszyny do egzam inow ania  z a s to so w a n o  podwójne za 
l i c z a n i e  o d p o w ie d z i .  Jeden  z l i c z n ik ó w  z l i c z a  w s z y s t k ie  u d z ie 
lo n e  o d p o w ie d z i ,  a d r u g i  z l i c z a  t y l k o  o d p o w ie d z i  d o b r e .  Oprócz 
z a d z i a ł a n i a  l i c z n i k ó w ,  z a p a l a j ą  s i ę  ż a r ó w k i,  k tó r e  in fo r m u ją ,  
cz y  u d z ie lo n a  odpowiedź j e s t  d o b ra ,  c z y  z ł a .



Z a sto so w a n ie  dodatkow ego z l i c z a n i a  u d z ie lo n y c h  o d p o w ie d z i ,  
n i e z a l e ż n i e  od z l i c z a n i a  o d p o w ie d z i  d o b ry ch ,  ma podwójne zna
c z e n ie :

-  d a je  b a r d z i e j  ob iek tyw n ą  ocenę  o p rzy g o to w a n iu  s i ę  e g z a 
minowanego z p r z e r o b io n e g o  m a t e r i a ł u ,

-  wprowadza w pewnym s t o p n iu  k o n t r o l ę  nad prawidłowym d z i a 
ła n ie m ,  u m o ż l iw ia ją o  ró w n ież  s z y b s z e  z lo k a l i z o w a n ie  ewen
tu a ln y c h  u s t e r e k ,  n p . :  p o d cza s  sp ra w d za n ia  d z i a ł a n i a  p rzed  
egzaminem.
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R y s .  5 .  Widok zew n ętrzny  maszyny "Omega 1"

Sam sp o só b  zadaw ania p y ta ń  p r z e z  maszynę j e s t  z r e a l iz o w a n y  
n a s tę p u j ą c o :  p y t a n ia ,  ja k  i  od p o w ied z i  na n i e ,  s ą  wypisywane  
na k a r t c e  c i e n k i e g o  p a p ie r u  lu b  k a l c e  i  podk ładane pod matową
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s z y b ę .  N a s t ę p n ie  z o s t a j ą  k o le j n o  p o d ś w ie t la n e  od s p o d u ,p r z e z  
co  s t a j e  s i ę  w id o czn e  p y t a n ie  o ś w i e t l o n e  wraz z od pow iedz iam i  
na n i e .  P y t a n i a  n i e  o ś w i e t lo n e  s ą  n iew ido'czne  i  n ie  r o z p r a s z a 
j ą  u w a g i.  Sposób  t e n  j e s t  t a n i ,  p r o s t y  i  p ozw ala  na s z y b k ie  
z r e a l i z o w a n i e  przygotow anych  p y ta ń ,  a tym samym s p e ł n i a  wyma
g a n ia  w y n ik a ją ce  z z a ł o ż e ń  k o n s t r u k c y jn y c h .  C a łk o w ity  widok  
z ew n ętrzn y  maszyny p r z e d s ta w io n o  na r y s .  5«

R ę k o p is  z ło ż o n o  w R e d a k c j i  w d n iu  2 8 . V . 1968 r .

PęąpMe

B CTaThe npejCTaBJieHO onwcaHHe nepBoro BKsauHHanHOHHOro ycTpoft- 
CTBa, xoTopoe nocTpoeHO b Ka4>e;npe npoutunjieHHofl c r e ktpohukh KaK 
SHnrouHyp paÓOTy.

Summary

The paper d e s c r i b e s  th e  exam iner  "Omega 1 " ,  th e  f i r s t  t h a t  was 
b u i l t  i n  S i l e s i a n  T e c h n ic a l  U n i v e r s i t y .


