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Streszczenie

W artykule ukazano i uzasadniono umiejscowienie problematyki badan elektronicznych pa-
migci w tre§ciach ksztalcenia kierunku studiéw inzynieria bezpieczenstwa. Na bazie analizy istnie-
jacych rozwigzan opisano projekt i realizacj¢ stanowiska do badania uktadéw pamigci. Stanowisko
poddano wielokryterialnej ocenie kompetentnych sedziow, dokonano analizy wynikéw badan
i wyciagnieto wnioski.
Stowa kluczowe: dydaktyka elektroniki, ksztatcenie inzynieréw bezpieczenstwa, pamigci elektro-
niczne, techniczne $rodki ksztalcenia

Abstract

The article presents and justifies the position of the research issues of electronics memory
within the curriculum of educating safety engineers. Based on the analysis of existing solutions we
have described the design and the implementation of a stand to study the circuit PROM. The stand
has undergone an assessment of competent experts, an analysis of the research results and conclu-
sions reached thereafter.
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Wstep

Powszechno§¢ wystepowania (wszechobecnos¢) struktur elektronicznych
(Friedrichs, Schaff, 1987; Szmidt, Werbowy, 2010) sprawia, ze problematyka
elektroniki cyfrowej zajmuje ugruntowang pozycj¢ w charakterystykach zawo-
dowych oraz w tresciach ksztalcenia inzynierow bezpieczenstwa (Standardy
kwalifikacji..., 2003; Spellman, Whiting, 2005; Standardy ksztaicenia..., 2007,
Rozporzadzenie, 2011; Rozporzadzenie, 2016).

Ranga elektroniki cyfrowej jako przedmiotu studiow z jednej strony nobili-
tuje nauczyciela akademickiego, z drugiej — stawia przed nim wymog optymali-
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zacji dzialan ukierunkowanych na dobor tresci ksztalcenia z bardzo rozleglej
dziedziny wiedzy (Kalisz, 2002; Skomorowski, 1996) oraz wybor, a czgsto sa-
modzielne zaprojektowanie i wykonanie srodkéw dydaktycznych.

Przestanki teoretyczne badan pamieci elektronicznych

Wszystkie urzadzenia elektroniczne stosowane w inzynierii bezpieczenstwa
cywilnego lub technicznego zawieraja w sobie pamieci elektroniczne (Pihowicz,
2008). Pamie¢ (memory) jest uktadem elektronicznym, cyfrowym, stuzacym do
zapisu, przechowywania i odczytu informacji. Komunikacja migdzy pamigcia
a otoczeniem jest zapewniona przez wejscia i wyjscia danych, wejscia adresowe
oraz wejscia sterujace. W zaleznosci od sposobu zapisu informacji wyrdznia si¢
dwie podstawowe grupy: pamieci typu tablicowego i pamieci typu funkcyjnego.
Pamigci typu tablicowego mozna podzieli¢ na pamigci: trwate ROM (Read Only
Memory) i pamigci ulotne RAM (Random Access Memory). Pamigci typu funk-
cyjnego, inaczej zwane uktadami programowalnymi, dzieli si¢ na uktady: PLA,
PAL i LCA.

Pamigci charakteryzujg si¢ szeregiem parametréw technicznych, jak pojem-
nos¢, czas dostepu, czas cyklu, ulotnos¢, szybkos¢ pamigei (por. Filipkowski,
2003; Kalisz, 2005; Bilski, 2008; Marszatek, 2013). Podstawowy parametr pa-
mieci — wielko§¢ pamieci, inaczej pojemnos¢ — jest okreslona iloczynem stow
i liczbg bitow w stowie. Przy k-liniach adresowych oraz n-liniach wejsciowych
pojemno$é pamigci bedzie wynosié 2“n. Inny parametr pamieci to czas dostepu
okreslony jako czas od chwili podania adresu do chwili otrzymania informacji
na wyjsciu pamigci. Czas cyklu jest to najmniejszy czas migdzy kolejnymi wy-
wolaniami informacji z pamigci lub zapisem do pamigci. Odwrotno$¢ czasu
cyklu jest szybko$cig pamieci — okresla najwicksza czestotliwo$é pracy.

W procesie dydaktycznym trudnos$ci wystepuja w zaprojektowaniu i monta-
zu komorki pamigci RAM, fizycznym programowaniu pamigci, zrozumieniu
procesu zapisu i odczytu informacji przy danym adresie oraz zrozumieniu roli
wyprowadzen dwufunkcyjnych — wejs¢/wyjs¢. Wymienione uwarunkowania
wylonily potrzebe skonstruowania w Pracowni Innowacyjnych Konstrukcji
Elektronicznych Uniwersytetu Rzeszowskiego stanowiska do badania pamigci
elektronicznych.

Zalozenia projektowe stanowiska do badan pamieci ROM

Poszukiwanie rozwigzania odnosnie do stanowiska do badania pamigci
elektronicznych rozpoczgto od analizy literatury przedmiotu. Réwnolegle
przeprowadzono analiz¢ istniejacych rozwigzan — zestawow laboratoryjnych
wykorzystywanych w procesie ksztalcenia. Ogdtem przeanalizowano budowe
i funkcjonowanie trzech stanowisk — jednego powszechnie wykorzystywanego
przez uczniéw szkot zawodowych na zajeciach laboratoryjnych (Gtocki, 1987)
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oraz dwoch stosowanych na wyzszych uczelniach. Postepujac wedtug metody
morfologicznej opracowanej przez Zwickiego (Tarnowski, 1997), zapoznano si¢
ze specyfika budowy i funkcjonowania wymienionych zestawow oraz utworzo-
no systematyke istniejacych rozwigzan i wytoniono rozwigzanie optymalne.

Przy pracach projektowo-konstruktorskich przydatne okazaty si¢ komplek-
sowe kryteria oceny wytworu. W sklad kompleksu kryteriow oceny zestawu
weszly kryteria ogoélne (uniwersalne) wymieniane m.in. przez Cholewicka-
-Gozdzik (1984), kryteria oceny technicznych $rodkéw dydaktycznych (por.
Skrzydlewski, 1990; Skrzypczak, 1996; Serafin, 2005) oraz szczegélowe wyma-
gania odniesione do specyfiki badania pamieci elektronicznych. Wymienione
kryteria przyporzadkowano do dwoch grup: konstruktorsko-wytworcze i uzyt-
kowe (por. Marszatek, Stec, 2015).

Projektowane stanowisko do badania ukladéw pamigci powinno spetniaé
nastepujace wymagania konstruktorsko-wytworcze:

— prostota konstrukcji — powszechnie wykorzystywane materialy kon-
strukcyjne, elementy elektroniczne oraz tgczniki — oznaczone przez K1,

— niezawodno$¢ dziatania (pewnos¢, jakos¢ potaczen statych — lutowane,
inne — zaciskowe, standardowe) — K2,

— tatwo$¢ wykonania — K3,

— uniwersalno$¢ — mozliwos¢ badania réznych uktadow przez zmiang po-
Taczen — K4,

— dostegpnos¢ elementow elektronicznych do demontazu i wymiany — K5,

— trwalo$¢ — obudowa zestawu powinna zabezpiecza¢ elementy elektro-
niczne i polgczenia przed uszkodzeniami mechanicznymi; elementy i potaczenia
powinny pracowa¢ bezusterkowo przez dtugi czas — K6,

— ergonomiczno$¢ — dostosowanie wymiarow, ksztaltow, barw elementow
i uktadu do mozliwosci percepcyjno-manipulacyjnych cztowieka — K7,

— oryginalno$¢ — K8.

Stanowisko do badania pamigci powinno spetia¢ réwniez nastgpujace wy-
magania uzytkowe:

— pogladowos¢ — dobra widoczno$¢ elementow, potaczen, tacznikéw,
symboli elementéw i uktadéw — oznaczone przez U1,

— przystepnos¢ — zgodno$¢ umiejscowienia elementow ze schematem
ideowym uktadu, stopniowanie trudnosci — U2,

— latwos$¢ przeprowadzenia montazu, demontazu — U3,

— latwos$¢ podiaczenia przyrzadoéw laboratoryjnych — U4,

—  mozliwo$¢ i tatwo$¢ pomiaru parametrow pamieci, jak: pojemno$¢, moc
zasilania, czas dostgpu — U5,

—  mozliwo$¢ rozbudowy — U6,

— Dbezpieczenstwo uzytkowania — bezpieczenstwo elektryczne, zabezpie-
czenie przed przepigciami, przed zmiang polaryzacji — U7,
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— wielostronnos$¢ aktywizacji wykonujacych doswiadczenia — U8,

—  mozliwo$¢ i tatwos¢ modelowania badanych uktadow — U9,

— kompletnos¢ instrukcji — nazwy badan, opisy ¢wiczen, schematy ukta-
déw pomiarowych — U10,

— komunikatywnos¢ instrukcji — jednoznaczno$¢ terminologiczna; po-
prawnos¢ stylistyczna, spojnos$é rysunkow i tekstu — U11,

— estetyka wykonania — doktadno$¢ wykonania, harmonia ksztattow i barw
- Ul12.

Opis stanowiska do badania pamigci elektronicznych

Studenci kierunku inzynieria bezpieczenstwa majg do dyspozycji dwa sta-
nowiska do badania pamigci elektronicznych (rys. 1). Jedno umozliwiajace
sprawdzenie funkcjonowania ukltadu EEPROM, wyposazone dodatkowo
w generator znakow (Peregonczyk, 2002; por. Glocki, 1987). Drugie — bedace
przedmiotem oceny — za pomocg ktérego mozna testowaé podstawowe funkcje
i dokonywa¢ pomiaru parametrow EEPROM (Glazer, 2015).

a)

Rysunek 1. Stanowiska do badania pamieci elektronicznych: a) uklad do badania EEPROM
z generatorem znakow; b) uklad do badania EEPROM

Zrédto: opracowanie wiasne.

Obydwa uktady wykonano taka sama technologia opracowang i doskonalo-
ng przez autora artykulu w Zaktadzie Dydaktyki Elektroniki Uniwersytetu Rze-
szowskiego. Ptyta czotowa ze szkta akrylowego (PMMA) zawiera opis i symbo-
le poszczegodlnych elementéw z potgczeniami. Do plyty przymocowano ztacza
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bananowe umozliwiajgce montaz uktadéw i podlaczenie przyrzadow pomiaro-
wych. Pod ptyta czotowa znajduje si¢ ptyta drukowana z uktadami scalonymi
umieszczonymi na podstawkach oraz elementami dyskretnymi.

Oceniane stanowisko umozliwia zapoznanie studentow z budowa i dziata-
niem uktadu EEPROM o 11 wejsciach adresowych i 8 wejs$ciach/wyjsciach da-
nych oraz 3 wejsciach sterujagcych. W zalezno$ci od stanu wejs$¢ sterujacych
pamig¢ pracuje w 3 trybach: odczyt, zapis, nicaktywna. Adresy wybierane sg za
pomocg 11 przetagcznikdéw ,,0/1”. Za dane odpowiada 8 przelacznikow. Stan
kazdego wejscia sterujacego oraz wyjscia jest monitorowany przez diody elek-
troluminescencyjne LED. Przez odpowiednie podtaczenie przyrzadoéw laborato-
ryjnych mozna zmierzy¢ podstawowe parametry pamigci, jak: moc, czas dostg-
pu, czas cyklu i szybkos¢.

Ocena stanowiska

Zaprojektowane i wykonane stanowisko zostato poddane ocenie 15-0sobowego
grona uzytkownikow. W sklad zespolu ewaluacyjnego weszli studenci kierunku
inzynieria bezpieczenstwa o dobrej orientacji w zagadnieniach teoretycznych
oraz konstruktorskich elementow i uktadow elektronicznych.

Na wstepie procedury ewaluacyjnej zapoznano studentéw z celem oceny,
omoOwiono przedmiot oceny oraz budowe i zasad¢ wypelniania arkusza oceny.
Nastgpnie studenci indywidualnie poznali budowe stanowiska badawczego
uktadu EEPROM, wykonali zalozone w instrukcji ¢wiczenia, po czym wypo-
wiedzieli si¢ na temat jego jako$ci przez wypetnienie arkusza oceny. W arku-
szu oceny s$rodka dydaktycznego zamieszczono 8 kryteriow konstrukcyjno-
-wytworczych i 12 kryteriow uzytkowych zgodnych z wypracowanymi wyma-
ganiami, ktore studenci ocenili w 5-stopniowej skali od 1 do 5 pkt.

Studenci wysoko ocenili testowany zestaw laboratoryjny (rys. 2). Ogolna
ocena stanowiska wyniosta 4,16 pkt. Cechy konstrukcyjno-wytworcze zestawu
oceniono na 4,06 pkt, natomiast cechy uzytkowe — na 4,23 pkt.

Oceny ’ 4,23
ekspertow 42 4,16
41 4,06
4
3,9 -
wymagania ogolne cechy konstrukcyjno- cechy uzytkowe
wytwoércze
Kategorie oceny

Rysunek 2. Oceny ekspertow z danej kategorii kryteriow oceny
Zrédo: opracowanie whasne.
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Analizujac wyniki dla poszczegdlnych kryteriow (rys. 3), mozna zauwazy¢,
Ze najwyzej oceniono ergonomicznos¢ (4,67 pkt), nastgpnie tatwos¢ podtaczenia
przyrzadow laboratoryjnych (4,60 pkt,) estetyke wykonania (4,53 pkt) oraz bez-
pieczenstwo uzytkowania i komunikatywno$¢ instrukcji (4,47 pkt).
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Rysunek 3. Oceny z poszczegdlnych kryteriéw
Zrodto: opracowanie whasne.

Na wysokim poziomie 4,33 pkt oceniono 4 cechy: niezawodno$¢ dziatania,
pogladowos$¢, przystepnos¢ oraz mozliwos¢ i tatwo$¢ pomiaru parametrow. Po-
wyzej $redniej oceniono rowniez oryginalnos¢ (4,27 pkt) oraz tatwos¢ przepro-
wadzenia montazu, demontazu (4,20 pkt). Nizej od $redniej oceniono nastepuja-
ce cechy: kompletnoé¢ instrukcji (4,13 pkt), niezawodno$¢ dziatania (4,07 pkt),
uniwersalno$¢ oraz mozliwo$¢ i fatwo$¢ modelowania badanych uktadow (po
4,00 pkt), tatwo$¢ wykonania (3,87 pkt), dostepno$¢ elementow elektronicznych
do demontazu i wymiany oraz wielostronnos$¢ aktywizacji wykonujacych do-
$wiadczenia (3,80 pkt). Najnizej ewaluatorzy ocenili mozliwo$¢ rozbudowy
(3,53 pkt) oraz trwatos¢ (3,47 pkt).

Podsumowanie

Ewaluacja stanowiska do badania pamigci elektronicznych przez studentéw
kierunku inzynieria bezpieczenstwa potwierdzita duza przydatnos¢ uktadu jako
srodka dydaktycznego. Bardzo wysoko oceniono walory uzytkowe uktadu
(4,23 pkt). Nieco nizsza ocen¢ — ale réwniez wysoka — uzyskaly cechy
konstrukcyjno-wytworcze (4,06 pkt).

Cechg charakterystyczng badanego stanowiska jest wysoka ocena takich pa-
rametrow, jak: ergonomicznos¢, tatwos$¢ podiaczenia przyrzadow laboratoryj-
nych, bezpieczenstwo uzytkowania oraz niezawodno$¢ dziatania, ktére w opinii
znawcow problematyki technicznych srodkow dydaktycznych odgrywajag role
pierwszoplanowa (Dostal, Serafin, Havelka, Minarcik, 2012).
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Cenng wskazowka dla konstruktorow wyptywajaca z niskiego oszacowania
dostepnosci elementow elektronicznych do demontazu i wymiany (3,80 pkt) jest
koniecznos$¢ zwickszenia odleglosci miedzy ptyta drukowana a ptyta taczeniowa.
Ocena mozliwosci rozbudowy na poziomie 3,53 pkt byta prawdopodobnie konse-
kwencja rozpatrywania stanowiska jako $rodka autonomicznego, bez uwzglednie-
nia celu, a zarazem potrzeby jego rozbudowy. Niska warto$¢ trwalosci zestawu
(3,47 pkt) mogla wynika¢, jak zauwazono juz po badaniach, z niestabilnosci (nie-
dokrecenia) jednego z elementow taczacych obie ptyty konstrukcyjne.

Badanie pamigci elektronicznych zawiera w sobie znaczacy tadunek poznaw-
czy 1 dziataniowy. Dobrze oraz estetycznie wykonane stanowisko badawcze wzbu-
dza rowniez zainteresowanie i wywoluje pozytywne nastawienie studiujacych.
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