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Streszczenie

W artykule ukazano i uzasadniono umiejscowienie problematyki badan elektronicznych ukta-
dow komutacyjnych w tresciach ksztalcenia inzynieréw kierunku informatyka. Na bazie analizy
rozwigzan istniejacych opisano projekt i realizacje stanowiska do badania multipleksera, demulti-
pleksera oraz szyny przesytu danych. Stanowisko poddano wielokryterialnej ocenie sedzidéw kom-
petentnych, dokonano analizy wynikow badan i wyciagnigto wnioski.

Stowa kluczowe: edukacja informatyczna, uktady komutacyjne, multiplekser, demultiplekser,
techniczne $rodki ksztalcenia.

Abstract

The article presents and justifies the position of the research issues of electronic switching
circuits within the curriculum of educating computer science engineers. Based on the analysis of
existing solutions we have described the design and implementation of a stand to study the multi-
plexer, demultiplexer and data transfer bus. The stand has undergone assessment of competent
judges, analysis of the research results and conclusions reached thereafter.
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Wstep

Problematyka techniki cyfrowej na trwate wpisata si¢ do dokumentacji pro-
gramowej studiow wyzszych na kierunku informatyka. Obszerne tresci z elek-
troniki cyfrowej wystepuja w efektach ksztalcenia [Standardy ksztatcenia...
2007; Rozporzadzenie... 2011], w standardach edukacji informatycznej zapro-
ponowanych przez dwie znaczace migdzynarodowe organizacje: Stowarzyszenie
dla Maszyn Liczacych (ACM — Association for Computing Machinery) i Insty-
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tut Inzynieréow Elektrykéw i Elektronikéw (IEEE — Institute of Electrical and
Electronics Engineers) [Curriculum 2015], w europejskim certyfikacie dla za-
wodu informatyk (European Certification of Informatics Professionals) przygo-
towanym przez Europejska Rade Stowarzyszen Zawodowych Informatykoéw
(CEPIS — Council of European Professional Informatics Societies) [European...
2011] oraz w opracowanych przez pracodawcoéw polskich standardach kwalifi-
kacji zawodowych dla inzyniera informatyka [Standardy kwalifikacji... 2003].

Ranga techniki cyfrowej jako przedmiotu studiow z jednej strony nobilituje
nauczyciela akademickiego, z drugiej — stawia przed nim wymog optymalizacji
dziatan ukierunkowanych na dobor tresci ksztalcenia z bardzo rozlegtej dziedzi-
ny wiedzy [Kalisz 2002; Skomorowski 1996] oraz wybor, a czesto samodzielne
zaprojektowanie i wykonanie srodkow dydaktycznych.

Przestanki teoretyczne badan ukladéw komutacyjnych
Uktady komutacyjne sg powszechnie stosowane w urzgdzeniach techniki cy-
frowej. W sktad wymienionej grupy uktadow wchodzg multipleksery i demulti-
pleksery. Multiplekser przesyta informacj¢ z jednego z wielu wejs¢ na jedno
wyjscie w zaleznosci od sygnatu adresowego, a demultiplekser realizuje funkcje
odwrotng. W procesie dydaktycznym trudnos$ci wystepuja w zaprojektowaniu
i montazu selektorow danych na bramkach, wykorzystaniu multiplekseréw do
realizacji operacji logicznych oraz montazu szyny transmisji danych.
Wymienione uwarunkowania wytonity potrzeb¢ skonstruowania w Pracow-
ni Innowacyjnych Konstrukcji Elektronicznych Uniwersytetu Rzeszowskiego
stanowiska do badania uktadow komutacyjnych.
Uktady komutacyjne charakteryzuja si¢ nastepujacymi parametrami [por.
Filipkowski 2003; Marszalek 2013]:
— liczba wejs¢, wyjs¢ danych,
— liczba wejs$¢ adresowych,
— obcigzalnose,
— odporno$¢ na zakltdcenia,
— maksymalna moc strat,
— szybkos¢ dziatania wyrazona przez czas propagacji.

Zalozenia projektowe stanowiska do badan ukladéw komutacyjnych
Poszukiwanie rozwigzania stanowiska do badania uktadéow komutacyjnych
rozpoczeto od analizy literatury przedmiotu. Rownolegle przeprowadzono anali-
z¢ rozwiazan istniejacych — zestawdw laboratoryjnych wykorzystywanych
w procesie ksztalcenia. Ogoélem przeanalizowano budowe i1 funkcjonowanie 4
stanowisk — jednego wykorzystywanego przez uczniéw szkot zawodowych na
zajeciach laboratoryjnych (Zespot Szkot Elektronicznych w Rzeszowie) oraz 3
stosowanych na wyzszych uczelniach (Politechnika Rzeszowska, Uniwersytet
Rzeszowski, Akademia Gorniczo-Hutnicza). Postepujac wedlug metody morfo-
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logicznej opracowanej przez F. Zwickiego [Tarnowski 1997], zapoznano si¢ ze

specyfika budowy i funkcjonowania wymienionych zestawéw oraz utworzono

systematyke rozwigzan istniejacych i wyloniono rozwiagzanie optymalne.

Przy pracach projektowo-konstruktorskich przydatne okazaty si¢ komplekso-
we kryteria oceny wytworu. W sktad kompleksu kryteriow oceny zestawu weszty
kryteria og6lne (uniwersalne) wymieniane m.in. przez Cholewicka-Gozdzik
[1984], kryteria oceny technicznych srodkéw dydaktycznych [por. Skrzydlewski
1990; Skrzypczak 1996] oraz szczegdtowe wymagania odniesione do specyfiki
badania ukladéw komutacyjnych. Wymienione kryteria przyporzadkowano do
dwoch grup: konstruktorsko-wytworcze 1 uzytkowe [por. Marszatek, Stec 2015].

Projektowane stanowisko do badania uktadow komutacyjnych powinno
spetnia¢ nastepujace wymagania konstruktorsko-wytworcze:

— prostota konstrukcji — powszechnie wykorzystywane materiaty konstrukcyj-
ne, elementy elektroniczne oraz taczniki,

— niezawodno$¢ dziatania (pewno$¢, jako$¢ polaczen statych — lutowane, inne
— zaciskowe, standardowe),

— latwo$¢ wykonania,

— uniwersalno$¢ — mozliwo$¢ modelowania badanego uktadu poprzez zmiang
potaczen,

— dostegpnos¢ elementow elektronicznych do demontazu i wymiany,

— trwalo$¢ — obudowa zestawu powinna zabezpiecza¢ elementy elektroniczne
i potaczenia przed uszkodzeniami mechanicznymi; elementy i potgczenia
powinny pracowac bezusterkowo przez dtugi czas.

Stanowisko do badania wzmacniaczy mocy powinno spelnia¢ rowniez na-
stepujace wymagania uzytkowe:

— pogladowos$¢ — elementy, Sciezki potgczen, taczniki, symbole elementow
powinny by¢ widoczne,

— zgodno$¢ umiejscowienia elementdéw ze schematem ideowym uktadu,

— latwo$¢ przeprowadzenia montazu, demontazu,

— latwo$¢ podtaczenia przyrzadoéw laboratoryjnych,

— mozliwo$¢ i tatwos¢ obserwacji stanéw logicznych,

— mozliwo$¢ 1 tatwo$¢ pomiaru parametrow, jak: moc zasilania, czas propagacji,

— bezpieczenstwo uzytkowania — bezpieczenstwo elektryczne, zabezpieczenie
przed przepieciami, przed zmiang polaryzacji,

— wielostronno$¢ aktywizacji wykonujacych doswiadczenia,

— mozliwo$¢ 1 tatwo$¢ modelowania badanych uktadow,

— kompletnos¢ instrukcji — nazwy badan, opisy ¢wiczen, schematy uktadow
pomiarowych,

— komunikatywno$¢ instrukcji — jednoznacznos$¢ terminologiczna; poprawnosé
stylistyczna, spojnos¢ rysunkow i tekstu,

— estetyka wykonania — doktadno$¢ wykonania, harmonia ksztaltéw barw.
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Opis stanowiska

Stanowisko do badania uktadow komutacyjnych sktada si¢ z dwoch ukta-
déw: uktadu do badania multipleksera i demultipleksera oraz uktadu do badania
szyny przesytania danych (rysunek 1).

Rysunek 1. Stanowisko do badania ukladéw komutacyjnych: a) uklad do badania
multipleksera i demultipleksera; b) uklad do badania szyny przesylu danych

Obydwa uktady wykonano taka sama technologia opracowang w Zakta-
dzie Dydaktyki Elektroniki Uniwersytetu Rzeszowskiego. Plyta czotowa ze
szkta akrylowego (PMMA) zawiera opis 1 symbole poszczegdlnych elemen-
tow z potaczeniami. Do plyty przymocowano zlgcza bananowe umozliwiaja-
ce montaz uktadow i podlaczenie przyrzadow pomiarowych. Pod ptyta czo-
towg znajduje si¢ ptyta drukowana z uktadami scalonymi umieszczonymi na
podstawkach oraz elementami dyskretnymi. Jeden uktad umozliwia badanie
multipleksera 8 na 1 1 demultipleksera 1 na 8 przez odpowiednie potaczenie 4
trojwejsciowych bramek AND, 3 bramek NOT i 1 czterowejsciowej bramki
OR. Do kazdego wejscia i wyjscia bramek AND podpigte sg diody sygnalizu-
jace stany logiczne. W ukladzie transmisji danych do podawania sygnatow
informacyjnych na wejscia multipleksera stuzy 8 przetacznikow. Poprawnosé
dziatania przetacznikéw mozna kontrolowac za pomocg diod elektrolumine-
scencyjnych. Do podawania sygnatu na wejécia adresowe stuzyt uktad z ge-
neratorem 555, o czestotliwosci 1 Hz i licznikiem synchronicznym.

Ocena stanowiska

Zaprojektowane 1 wykonane stanowisko zostalo poddane ocenie 14-osobowego
grona uzytkownikow. W sktad zespotu ewaluacyjnego weszli studenci kierunku
informatyka o dobrej orientacji w zagadnieniach teoretycznych oraz konstruk-
torskich, ktorzy legitymowali si¢ stazem pracy od 1 do 4 lat.

Po wstepnym zapoznaniu si¢ z zestawem laboratoryjnym i wykonaniu zato-
zonych w instrukcji ¢wiczen poproszono oceniajacych o wypowiedzenie si¢ na
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temat jego jakosci przez wypeknienie skonstruowanego przez autora artykutu
arkusza oceny. W arkuszu oceny srodka dydaktycznego zamieszczono 6 kryte-
riow konstrukcyjno-wytworczych i 12 kryteriow uzytkowych zgodnych z wy-
pracowanymi wymaganiami, ktore studenci ocenili w pieciostopniowej skali od
1 do 5 pkt.

. 458
Srednie oceny 4,6 454
ekspertow 45
4.4
4,3
wymagania ogdlne cechy konstrukecyjno- cechy uzytkowe
wytwarcze

Kategorie oceny

Rysunek 2. Srednie oceny ekspertéw z danej kategorii

Studenci bardzo wysoko ocenili testowany zestaw laboratoryjny (rysunek 2).
Ogo6lna ocena — liczona jako $rednia wynikow uzyskanych ze wszystkich kryte-
riow — wynioslta 4,54 pkt. Cechy konstrukcyjno-wytworcze zestawu oceniono na
4,45 pkt, natomiast cechy uzytkowe — na 4,58 pkt. Analizujac wyniki dla po-
szczegdlnych kryteriow, mozna zauwazyé, ze najwyzej oceniono bezpieczen-
stwo uzytkowania (4,93 pkt), nastgpnie tatwos¢ podlaczenia przyrzadow labora-
toryjnych (4,86 pkt), uniwersalnos¢ oraz kompletnos¢ instrukeji (4,79 pkt). Na
wysokim poziomie 4,64 pkt oceniono 4 cechy: prostot¢ konstrukcji, poglado-
wos$¢, dostepnos¢ elementow elektronicznych do demontazu i wymiany, mozli-
wos¢ 1 tatwo$¢ modelowania badanych uktadow. Powyzej sredniej oceniono
rowniez tatwos¢ przeprowadzenia montazu, demontazu oraz komunikatywno$é
instrukcji — 4,57 pkt. Nizej od $redniej oceniono nastgpujace cechy: tatwos¢ ob-
serwacji stanow logicznych oraz estetyke wykonania (4,50 pkt), trwato$¢ oraz
wielostronnos$¢ aktywizacji wykonujacych doswiadczenia (4,43 pkt), niezawod-
no$¢ dziatania (4,36 pkt), tatwos¢ pomiaru parametrow (4,29 pkt), zgodnos¢
umiejscowienia elementéw ze schematem ideowym uktadu (4,21 pkt). Najnizej
sedziowie kompetentni ocenili tatwos¢ wykonania stanowiska do badan (3,86 pkt),
co $wiadczyé moze o docenieniu przez badanych trudnos$ci, pracochtonnosci
1 czasochtonnos$ci realizacji stanowiska.

Podsumowanie

Badanie ukladow komutacyjnych zawiera w sobie znaczacy tadunek po-
znawczy 1 dzialaniowy. Dobrze i estetycznie wykonane uklady wzbudzaja row-
niez zainteresowanie i wywotuja pozytywne nastawienie studiujagcych. Wiacze-
nie problematyki selektorow danych w zaprezentowany w artykule sposob do
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tresci ksztalcenia na kierunku informatyka pozwala na uzyskanie przez studen-
tow kwalifikacji zgodnych z wymaganiami krajowymi, migdzynarodowymi oraz
potrzebami rynku pracy.
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