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MASZYNA DO EGZAMINOWANIA "OMEGA 1"

Streszczenie. Artykut zawiera opis pierwszej maszyny
egzaminujgcej, zbudowanej w Katedrze Elektroniki Prze-
mystowej w ramach pracy dyplomowej.

Wiadomym jest, ze najlepszy efekt nauczania osigga sie przy
nauczaniu indywidualnym, tj. przy bezposSrednim i statym kon-
takcie wyktadowcy ze stuchaczem. Przy takim nauczaniu ujawnia-
ja sie indywidualne zdolnos$ci studenta i wykladowca przez ca-
ty czas obserwuje, jak student przyswaja sobie materiat nau-
czania. Jednak, aby umozliwi¢ indywidualne nauczanie niezbed-
na jest wieksza ilo$s¢ wyktadowcéw, co jest trudne do zrealizo-
wania w szerokim zakresie.

Ten gtébwny niedostatek istniejgcej metody nauczania mozna
w pewnym stopniu kompensowaé droga wprowadzenia programowanej
metody nauczania przy uzyciu maszyn uczacych. Maszyny uczgce
pozwalajg przyswoi¢ uczacemu sie okreslony zakres wiadomosci
z danego przedmiotu, organizowaé¢ samonauczanie, samokontrole
i dajg mozliwos¢ wyktadoecy za pomocg programowanego materia-
tu indywidualnie uczy¢ kazdego studenta i nieprzerwanie kon-
trolowaé¢ jego prace.

Maszyna zadaje pytanie, istnieje wiec miedzy nig i pytanym
tacznosé bezposrednia. Uczen daje odpowiedZ, istnieje wiec
miedzy nim a maszyng sprzezenie zwrotne. Po kazdej odpowiedzi
nastepuje ocena. Wrezultacie w materiale przyswojonym przez
ucznia niemozliwe jest powstanie jakiejkolwiek luki, ani omi-
niecie najdrobniejszego nawet ogniwa. Czynnikiem zmiennym, za-
leznym od zdolnos$ci i pilno$Sci, pozostaje tylko szybko$é nau-
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czania. To dostosowanie tempa pracy do indywidualnych mozli*-
wosci gest wielkg zaletg maszyn do nauczania.

Maszyna uczgca otrzymuje informacje wyjsciowe z ustalonego
programu. Zgodnie z programem podaje ona informacje na wejscie
obiektu sterowania (uczacy sie, egzaminowany) po linii taczno-
§ci bezposSredniej, takg samg drogag jak materiat lub pytanie
byto przygotowane. Jednocze$nie w maszyne uczgca wprowadza sie
informacje z wyjscia obiektu po linii sprzezenia zwrotnego. Sa
to informacje o poziomie wiadomos$ci uczgcego sie, wzglednie
egzaminowanego. X rezultacie zestawienia informacji wyjsciowej
i wejsSciowej, maszyna opracowuje polecenia okres$lajgce przebieg
nauczania, wzglednie stawia ocene.

Opisywana maszyna stuzy tylko jednemu celowi - egzaminowaniu
i zostata zbudowana przy zatozeniu, ze zostang uzyte najtansze-
i nadostepniejsze elementy. Dlatego w projekcie oparto sie na
przekaznikach stykowych, wykorzystujagc elementy z wycofanych z
uzycia automatycznych centralek telefonicznych.

Maszyna do egzaminowania sktada sie z czterech cztonkow za-
sadniczych:

1. Uktadu wybierania odpowiedzi

2. Uktadu czasowego

3. Uktadu zaliczania odpowiedzia

4. Uktadu zasilajgcego.

Kazdy z cztonow jest rozbudowany i powigzany $cisle z pozo-
statymi (rys. 1). Elementem wejSciowym uktadu wybierania od-
powiedzi jest tarcza numerowa z aparatu telefonicznego, przy
pomocy ktdérej wprowadza sie dwucyfrowa, zakodowang odpowiedz.
Uktadowi wybierania jest podporzadkowana blokada, zabezpiecza-
jaca przed wprowadzeniem poprawek do udzielonej odpowiedzi.
Po uptywie okreSlonego czasu (nastawionego w uktadzie czasowym),
uktad wybierania sam sprowadza sie¢ do stanu poczgtkowego, umo-
zliwiajgcego ponowne wprowadzanie kodowanej odpowiedzi juz na
nastepne'.pytanie.

Ponadto ukfad mozna sprowadzi¢ z zewngtrz do stanu poczagt-
kowego, niezaleznie od narzuconego czasu przewidzianego na od-
powiedz. Powoduje to wySwietlenie nastepnego pytania, a zatem
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pozwala na skrocenie czasu catego cyklu (10 pytan - 10 odpo-
wiedzi) .

Wydaje sie, ze wykorzystuj-gc do wprowadzania odpowiedzi
tarcze numerowg zamiast np. kilku przyciskow, zmusza'do wiek-
szego skupienia uwagi tak, jak przy wybieraniu numeru telefo-
nicznego (rys. 2).

Uktad czasowy zbudowano na lampie elektronowej typu BF—42,
wykorzystujgc efekt Millera. Czas zadziatania przekaZnika jest
regulowany ptynnie od 1 sekundy do okoto 16 minut, indywidual-
nie dla kazdego pytania. Zadaniem uktadu czasowego jest ogra-
niczy¢ czas odpowiedzi na poszczegO6lne pytania w zaleznos$ci od
trudnosci problemu. Uktad czasowy wprowadza do uktadu wybiera-
nia odpowiedzi imp'uts, powodujgcy jego samosprowadzenie (wyze-
rowanie) do stanu wyjSciowego. Uktad czasowy posiada rowniez
blokade, ktdrej zadaniem jest zabezpieczenie wtasciwej kolej-
nosci kodu cyfrowego w uktadzie zaliczania, odpowiedzi. Uktad
czasowy z blokadg jest przedstawiony na rys. 3*

Zatrzymajmy sie chwile na uktadzie czasowym, rysunek 4 przed-
stawia ukiad rzeczywisty i zastepczy elektronicznego przekaz-
nika czasowego, zastosowanego w maszynie do egzaminowania. Za-
stosowana pentoda jSF-42 przy potgczeniu triodowym (druga i
trzecia siatka potgczona z anodg) posiada opor wewnetrzny:

e = 4 kf2,a wspétczynnik amplifikacji fi = 80. Warto$s¢ pozo-
statych elementéow jak na rys. 4.
Zatem mozna napisa¢, zakladajac dla uproszczenia, ze R»

Cs(p) = - la(p) EK J-S

Podstawiajgc do ogdélnego wzoru
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obliczone wartos$ci napie¢ otrzymuje sie po przeksztatceniu

napiecia na oporze RK.

1 + pRC T/ n,
1+~ + pRC [I +fi + |- j 2 p *k

Uc(p) = E

[8+ HK] + PRC [?+ Ek +"HK]

Rys. 4. Uktad przekaznika czasowego;
a - schemat rzeczywisty, b - schemat zastepczy

Po przejsSciu na posta¢ czasowg otrzymuje sie wz0r:

r L= t?2 4+~ C, ti
EC ' e + R”™ +p,Rjc J

Podstawiajgc wartosSci rzeczywiste, przy zatozeniu, ze przekaz-
nik zadziata z chwilg gdy przez niego ptynie prad o wartosdci
I = 12 mA, otrzymujemy maksymalny czas, po jakim zadziata prze-
kaznik:

RC (¢ + Rk +jj.Rk)

= en r In B - In Je - 12 (¢ + Rk)J
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¢ = 2.106.10~6 (4-103 + 10.103 + 600.103) | 50
10.103 + 4.103

- In 250 - 12.10**3.14.103

tmax = 952 s = 16 min .

Narastanie prgdu odbywa sie wiec wyktadniczo ze statg cza-
sowg, znhacznie powiekszong przez sprze.zenie zwrotne:

T=CR (1+ri(~"p )

Stata, czasowa, a wiec i czas zadziatania przekaznika jest
tu zwiekszona [l + K]-krotnie, co pozwala uzyska¢ czasy docho-
dzgce do Kkilkudziesieciu minut. Czas zadziatania jest wiec
zalezny od parametrow lampy ¢ri e . W stosunkowo prosty sposéb
mozna go regulowa¢ w duzych granicach wielkos$cig opornika R?",
przy czym minimalng warto$¢ opornika, a wiec i minimalny czas
zadziatania zalezy od rezystancji przekaznika.

Nieco szerzej rozbudowany jest ukitad zaliczania odpowiedzi,
posiadajgcy powigzanie z pozostatymi ukitadami. Gtdownym jego e-
lementem jest przetacznik kodowy, sprzezony z ukitadem czasowym,
przez co zapewnia prawidtowos$¢ dziatania z rdwnoczesng blokadg
pozostatych 9 prawidiowych odpowiedzi danej serii pytah. Zali-
czanie udzielonych odpowiedzi nastepuje dopiero po przejsciu
przez uklad deszyfratora, ktdry rozdziela odpowiedzi prawidto-
we od ztych. Sam kod ustawiany jest dwoma przetgcznikami 15-
pozycjowymij (jeden dla pierwszej cyfry kodu - drugi dla dru-
giej cyfry) co daje 225 kombinacji kodu, praktycznie uniemozli-
wiajgc jego zapamietanie.

W modelu maszyny do egzaminowania zastosowano podwoéjne za-
liczanie odpowiedzi. Jeden z licznikéw zlicza wszystkie udzie-
lone odpowiedzi, a drugi zlicza tylko odpowiedzi dobre. Oprécz
zadziatania licznikéw, zapalajg sie zarowki, ktére informuja,
czy udzielona odpowiedZz jest dobra, czy zta.
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Zastosowanie dodatkowego zliczania udzielonych odpowiedzi,
niezaleznie od zliczania odpowiedzi dobrych, ma podwdjne zna-
czenie:

- daje bardziej obiektywng ocene o przygotowaniu sie egza-

minowanego z przerobionego materiatu,

- wprowadza w pewnym stopniu kontrole nad prawidlowym dzia-
taniem, umozliwiajgo rowniez szybsze zlokalizowanie ewen-
tualnych usterek, np.: podczas sprawdzania dziatania przed
egzaminem.

Rys. 5. Widok zewnetrzny maszyny "Omega 1"

Sam spos6b zadawania pytan przez maszyne jest zrealizowany
nastepujgco: pytania, jak i odpowiedzi na nie, sg wypisywane
na kartce cienkiego papieru lub kalce i podkiadane pod matowa
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szybe. Nastepnie zostajg kolejno podswietlane od spodu,przez
co staje sie widoczne pytanie oSwietlone wraz z odpowiedziami
na nie. Pytania nie oSwietlone sa niewido'czne i nie rozprasza-
ja uwagi. Sposdb ten jest tani, prosty i pozwala na szybkie
zrealizowanie przygotowanych pytan, a tym samym spetnia wyma-
gania wynikajace z zatozen konstrukcyjnych. Catkowity widok
zewnetrzny maszyny przedstawiono na rys. 5«

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 28.V.1968 r.

PegpMe

B CTaThe npejCTaBJieHO onwcaHHe nepBoro BKsauHHanHOHHOro ycTpoft-
CTBa, xoTopoe nocTpoeHO b Kad>e;npe npoutunjieHHofl crektpohukh KaK
SHnrouHyp paOOTy.

Summary

The paper describes the examiner "Omega 1", the first that was
built in Silesian Technical University.



